
I. évfolyam 1 . szám.

ALUMINIUM
A MAGYAR BÁNYÁSZATI ES KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMÍNIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMINIUM ÉS KÖNNYŰFÉMKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Ű j lap  in d u l m eg, am ely  az a lu m ín iu m ip a r  és  k u ta tá s  p rob lém áiv a l fog  fo g la l 

kozni. F e la d a ta , hogy  a  szakm a fe jlő d é sé t m in d e n  té re n  e lő seg ítse  és  az e lé r t e redm é 

nyek rő l a  bel- é s  k ü lfö ld i közönséget m inél szélesebb  k ö rben  tá jé k o z ta ssa .
H a z á n k  te rm é sz e ti a d o ttsá g a i a lu m ín iu m ip a ru n k a t n em ze tg azd aság i é le tü n k  egyik 

sú ly p o n tjá v á  te sz ik  é s  a  szakm a m inden  d o lg o zó ján ak  kö telessége, hogy  sz ín v o n a lá t olyan  
n ív ó ra  em elje , hogy  a  k ü lfö ld d e l az ö s s z e h a s o n lítá s t  k ib ír ja .

E zen  a  té re n  m ég  sok ten n iv a ló n k  van , m ivel az e lm ú lt re n d sz e r  cé lk itűzése inek  

nem  fe le lt  rtleg ip a ru n k  ilyen  irá n y ú  fe jle sz té se , hanem  ellenkező leg : a h e ly e tt, hogy  é r té 

kes n y e rsa n y a g u n k a t, a b a u x ito t itth o n  ig y ek ez tü n k  vo lna fe ldo lgozni, a n n ak  9 8 % -á t k ü l 
fö ld re  sz á llíto ttu k .

N ép i d em o k rác ián k  a  S zov je tún ió  tá m o g a tá s á v a l m á r az e lm ú lt években  dön tően  
m e g v á lto z ta tta  ennek  az  ip a rn a k  a h e ly ze té t é s  m inden  seg ítség e t m eg ad o tt a r ra ,  hogy  az 
edd ig  gyerm ekcipőben  j á r t  m ag y a r a lu m ín iu m ip a r  e lő tt kom oly fe jlő d és  p e rsp ek tív á i 

n y ílja n a k  m eg. G ondo lunk  i t t  e lső so rb an  a z o k ra  az  igen  je le n tő s  b e ru h á z á so k ra , am elyek 

ebben  az  ip a rb a n  tö r té n te k . L ege lső so rb an  az  a lm ásfü z itő i tim fö ld g y á r ép íté sé re , am ely  
E u ró p á n a k  egyik  leg fo n to sab b  tim fö ldüzem e lesz.

A te rm e lé s  fe lfe jle sz té sé n  k ív ü l a  ko rm án y za t é rdek lődése  (az la lu m in ium ku ta tás 
felé is  i r á n y u l t  é3 az  A lum in ium  T a n á c s  é s  K u ta tó  In té z e t lé treh o zásáv a l m eg te rem te tte  
az t azi a lap o t, am i ezen  ip a rá g  k o rsz e rű s íté sé h e z  okvetlenü l szükséges.

K om oly é s  v e rsen y k ép es  a lu m ín iu m ip a rn a k  nem  egyetlen  a la p a n y a g a  a  baux it. 

E n n ek  fe ldo lgozásához m ás  szám os n y e rs a n y a g ra  v a n  szükség. Ezek közül h azán k b an  több  
e g y á lta lá n  nem , v agy  csak  csekély  m en n y iség b en  ta lá lh a tó . É ppen  ezen a  té re n  v á rn a k  
kü lönösen  n a g y  fe lad a to k  az a lu m ín iu m ip a r  do lgozóira .

K i kell do lgoznunk  o lyan  e l já rá s o k a t ,  am elyeknek seg ítségéve l az edd ig  kü lfö ld rő l 
behozo tt seg éd an y ag o k a t h aza i term ékekbő l tu d ju k  e lő á llítan i, hogy  így  ip a ru n k a t g azd a 

ság o sab b á  teg y ü k  é s  a  k ü lfö ld i b eh o za ta lt a szükséges m in im um ra  csökken tsük .

E z t a  fe la d a to t c sak  ú gy  o ld h a tju k  m eg, h a  a  k u ta tá s  és  az é lő  ip a r  közö tt szo 
ro s  k ap cso la to t te re m tü n k .

A tudom ányos k u ta tó  m u n k a  e red m én y e in ek  é s  az  élő ip a rb a n  fe lm e rü lt p ro b lé 
m áknak  m ego ldása  csak  úgy  leh e tség es , h a  m in d k é t vona lon  e lé r t e redm ényeket m in 
denki ré szé re  hozzáfé rh e tő v é  tu d ju k  te n n i. E z t a  cé lt szo lg á lja  az  ú jo n n a n  indu ló  fo lyó 

i ra t ,  am elyben  nem csak  a  m űszak i szakem ber ek, hanem  az  ú jí tó  dolgozók százai is  a  t e r 

m elés k é rd ése irő l v é lem ényüket n y i lv á n íth a t já k  é s  az  e lé r t e redm ények rő l kö lcsönösen  
b eszám olha tnak  é s  tu d o m ást szerezhetnek .

A z „A lu m in iu m “ fo ly ó ira tn a k  kell m a jd  az  egész  m ag y a r ip a rb a n  az a lum ín ium - 
k é rd és  i r á n t i  é rd ek lő d és t é b re n ta r ta n ia  é s  a z  ú j fe lh a sz n á lá s i lehe tő ségek re  a  figyelm et 
fe lh ívn i.

A  lap  ism e rte tn i fo g ja  a  k ü lfö ld i s z a k m a i fe jlő d é s t is, tü k re  kell, hogy  legyen 

m ás o rszág o k  fe lé  n ép i d em okrác iánk  e té re n  e lé r t  eredm ényeinek .

A f ia ta l  m ag y a r a lu m ín iu m ip a r g a z d a sá g o ssá g  v o n a lán  m ég nehézségekkel k ü zd : 
ezeket a  nehézség ek et azo nban  dolgozóink le kell é s  le  fo g já k  győzni.

A m ag y a r b a u x it é s  az  ebből e lő á ll í to tt  a lu m ín iu m  n em csak  a  m ag y a r csa ládok  
ezre inek  b iz to sít m ajd  ken y ere t, de a  n ép i d em o k rác ián k  g a z d a g sá g á n ak  a ra n y n á l b iz to 
sa b b  a la p já t  képezheti.

BECKER ERVIN
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Magyar Aluminium Kutató Intézet közleményei
1. szám.

I. Kis hamutartalmú szén nyerése szénelőkészítéssel
( f i z ik a i  m ó d s z e r e k k e l )

Az aluminium gyártásának egyik legfontosabb nyersanyaga a szénanód, melyet ezidő szerint kül
földről szerzünk be. Ennek oka abban található, hogy ennek a szánanyagnak a hamutartalma 1 o/o alatt kell 
hogy legyen. Magyarországon ilyen szén nincs, földi olaj lepárlásának maradványai pedig csak csekély mennyiség 
ben állanak rendelkezésre. Az Aluminium Kutató I ntézet a soproni Műegyetem professzorainak bevonásával 
nagyszabású kutatóm unkát indított meg — mindjárt szervezésének első idejében — hogy a Magyarországon 
található szenek hamucsökkentési eljárásait tanulmányozza. Alábbiakban közöljük dr. Tarján Gusztáv szén- 
előkészítő munkálatait, melyek fizikai módszerekkel, valamint dr. Romvalter Alfréd munkálatait, melyek ké 
miai módszerekkel való hamu csökkentési vizsgálatokat ölelnek föl.

D K  T A R J Á N  G U S Z T Á V

Typtrn rycraB:

üo/iyueHHe yrjin c h h 3c k h m  coflepacanHeM 30Jibi 
yrOJIBHOH nOflrOTOBKOH (4>H3ISeCKH«B cnocoöaMH)
jTa CTaTbH 3aHHMaeTCH b o 3MOík h o c t í>io  coKpameiiMH co- 
jep a íam iíi 30Hbi yrjieií Bem-ptm, u t o 6h  noayneuHBJŐ yroab 
6blA IIOAXOUHUUtií J/Iít npOH3BOflCTBa HeoÖXOAHMOH yrOAb- 
Hoií ano.u.i npa upoH3Bü.;cTi>e a.iíoMiiíimi. 1 Io.u'OTOHKa 
npoH3xoanT cj);ioTauneií. Ha ociiOBamtH pe3yjibTaTOB onbi- 
t o b  iiouyqeiiiie yr.ia c coaeputaHHaM 30t h  Memme 1%  
He yaaaocb h h  H3 aoporciíoro, h h  H3 k o mjio c k o t o  yr.ra.

Gustavus Tarján: Obtention of low ash content 
coals by coal preparation. (Physical methods.)

The article describes the possibility of reducing 
the ash content of Hungarian coals to such an extent 
that these coals can be utilised for the production of 
anodic coal electrodes required by aluminium reduc
tion plants. The preparation is effected by flotation. 
The results of the experiments carried out have 
shown that coals with an ash content less than 1 
per cent could not be obtained either from coals 
gained at Dorog or Komló.

Gustav Tarján: Gewinnung von Kohle mit klei
nem Aschengehalt durch Kohlenaufbereitung. (Me- 
ihode der Physik.)

Der Artikel beschäftigt sich mit der Möglichkeit 
der Verminderung des Aschengehalts der ungarischen 
Koliien auf ein Mass, dass die gewonnenen Kohlen 
zur Herstellung der zur Fabrikation von Aluminium 
nötigen Kohlenanoden entsprechen. Die Vorbereitung 
erfolgt durch Flotation. Auf Grund der Versuche

gelang die Herstellung einer Kohle mit einem Aschen
gehalt von unter 1% weder aus der Doroger, noch 
der Komloer Kohle.

A gyakorlatban elsősorban a szénnek f a j s ú 1 y 
s z e r i n t  való szétválasztás^ jöhet szóba, nehéz ódátok 
kal vagy szuszpenziókkal. * Pl. a kalciumklorid-oldattal 
dolgozó Lessing-féle, vagy Bertrand-fé e eljárás, vagy a 
Chance-féle homokszuszperaziós, a Vooys-féle barit- és 
agyagszuszpenziós, a Tromp-féle — esetleg a Vogel-féle 
— magnetit szuszpenziós e járás.

A Vogel-féle eljárással a magnetit-szuszpenzió ör- 
vénylésmentes, lamináris áramoltatása útján 0,5 mm-es 
szén is feldolgozható még, a többi eljárás alkalmazhatósá
gának alsó szemnagyság-határa a gyakorlatban 2—3 mm 
körül van, de az olcsóbb szuszpenziós eljárásokkal gaz 
daságosan — megfelelő nagy teljesítménnyel — csak a 
7—8 mm-oél durvább szén készíthető elő.

Finom iszapok előkészítésére a legelterjedtebben hasz
nált eljárás a flotálás, v ag y . úsztató eljárás.

Dorogi és 'komlói szénnel végzett előkészítési kísér
letek adatai és eredményei a következők:

A) Makroszkopikusan homogénnek látszó, kb. 8% 
átlagos hamutartalmú d o r o g i  s z é n m i n t á t  mozsár
ban 3 mrn-re feltörve, a nyert termény szitaefemzése: 

mm 8úl.v°/o

3 - 1  75,84
1 - 1 .5  12.90

0 . 5 - 0  11.20

tno.Oö
A 3—1 mm-es osztályt nehéz folyadékokkal négy 

részre, az 1—0,5 mm-es osztályt két részre választva:

Fajsúly Súly <>/o Víz <>/o Hamu °/0
Száraz 

hamu o/o

K u m u l a t í v

—P 
®~ 
>>GC hamu o/o

3—1 mm 1 —1,342 3,04 7,07 3,42 3,68 3,04 3,42
2 1,342-1,375 51,54 7,20 3,71 4,00 54,58 3,69
3 1,375-1,465 37,07 7,93 5,54 6,01 91,65 4.44

4 +1,465 8,35 4,42 42,01 43,94 100,00 7,58

1—0,5 mm 1 —1,375 38,37 5,39 4,25 4,49
2 +1,375 61.13 6,68 11,00 11,00 100,00 8,41

(A hamuképző alkatrészek savas oldás útján való 
további csökkentésére irányuló vizsgálatot dr. Romwa’ter 
Alfréd tanártársam az 1—0,5 mm-es osztály 4,49% 
hamutartalmú 1. terményével végzett, ennek a termény
nek volt ugyanis legfehérebb s így feltehetőleg Ca-ban 
legdúsabb a hamuja.)

B) A k o m l ó i  s z é n m i n t á k  k a i  végzett kísér
letek.

1. A komlói átlagszénnek kb. 60%-a a  10. telepből. 
20—20%-a a 8. és 12. telepből való. A szénnek kb. 20%-a 
1 mm-nél finomabb és kb. 40—50 súly %-a 1—10 mm 
közé esik.

A Komlón a bányából kikerü'ő aknaszénből hosszabb 
időn át gyűjtött 1—8 m m -es á t l a g s z é n  hamutar
talma 18,7% volt. Ebből a szénből nehéz folyadékok segít 
ségével az alábbi eredményeket nyertem:
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Faj súly Súly °/0 Hamu
Kumulatív 

súly %  hamu °/0

-1 ,275 2,48 
20 75

1,04 2,48
23,23

1,04
1,275-1,300 2.36 2,22
1,300-1,330 23,49 5,53 46.72 3,88
1,330-1,400 22,58 10,63

stb.
69 30 6,09

_______ ________ 100,00 18,7

A 10. telepből' néhány t i s z t a  (kis hamutartalmú) 
szénmintát gyűjtöttünk. Ezeknek jellemző adatai a követ
kezők:

A m
in

ta
je

le

A minta 
megnevezése

mm Súly o/o H a m u

# /o

2 V. szint, 13. csapat a + 1 0 51,4 4 36
munkahelyéről b 10-2 ,7 32,2 4,46
való minta c - 2 ,7 16,2

100,0

3 VI. sz in ti guritó, a + 1 0 36.2 6 , 7 4

6. csapat munka- b 10—2,7 34,8 5,48
helyén vett minta c -2 ,7 29 0 5,42

100,00 5 92

4 VI. szint, 5. csapat a + 1 0 75,54 3,78
munkahelyén vett b 10-2 ,7 18,98 3,40
minta c - 2 ,7 5,48

100,00

5 ' Osztószint, 7. csa- a + 1 0 37,7 6,25
pat munkahelyé- b 10 - 2,7 36,3 4,74
rőt való minta c - 2 ,7 26,0 6,44

100.0 5,75

Az egyes mintáknak nehéz folyadékokkal való szepa
rálása az alábbi eredményeket adta:

Jel Fajsűly Súly
0/10

Ha in ii
Kumulativ

Víz»/.•/. súly
0/10

hamu
%

2a 1 -1 ,2 7 5 17,3 1,110 17,3 1,110 2,3í
2 1,275—1.28 33,8 1,494 61,1 1,364 2 56
3 1,28—1,300 27,9 3,22 79,0 2,02 2,58
4 +1,300 21,0 13,31 100,0 4 39 2,22

2b 1 —1,275 30,8 1,077 30,8 1,077 2,36
2 1,275—1,28 18,8 1,562 49,3 1,26 2,30
3 1,28-1,300 26,8 2,807 76,4 1,80 2,28
4 + 1 .3 0 0 23,6 13,06 10(),0 4,46 1,93

3a 1 —1,280 0.2 4,86 0.2 4,86 2,58
2 1,28-1,300 19,8 3 38 20,0 3,40 1,54
3 1,30-1,335 41,0 5,15 61,0 4,58 1,25
4 +1,335 39,0 10,13 100,0 6,74 1,05

3b 1 —1,28 3,6 1,26 3,6 1,26 1,35
2 1,28 -1,300 37,3 1,97 40,9 1,91 1,09
3 1,30-1,335 34,3 4,65 75,2 3,16 1,18
4 +1,335 24,8 12,52 100,0 5,48 0,90

4a 1 -1 ,2 7 5 2,88 1,78 2,88 1,78 1,26
2 1,275-1,28 24,10 1,73 27,06 1,74 1,38
3 1,28—1,305 46.82 3,31 73,88 2,74 1,45
4 1,305-1,335 20,00 5,77 93,88 3,38 1,49

+1,335 9,U 10,17 100,00 3,40 1,78

Jel Fajsúly Súly
*/.

Hamu
7„

Kuniu'ativ
Viz
0/10súly

°/o
hamu

01 ' 0

4b 1 -1 ,280 1,72 0,788 1,72 0,79 1,76
2 1,280-1,287 31,50 1,82 33,22 1,77 1,79
3 1,287—1,312 59,11 2,94 83,33 2,47 1,94
4 1,312—1,335 7,56 5,43 90,89 2,72 1,82
5 +1,335 9,11 10,17 100,00 3,40 1,78

5 t 1 - 1  280 20,23 1,35 20,23 1,35
2 1,280—1,287 19,40 2,11 35,13 1,67
3 1,287-1,312 22,21 4,50 57,34 2,77
4 1,312—1,333 22,96 7,04 80,30 3,99
5 -(-1,333 19,70 15,47 100,00 6,25

5b 1 —1,280 22,80 1,28 22,80 1,28
2 1,280-1,287 35,37 1,64 58,17 1,50
3 1,287-1,312 18,12 4,25 76,29 2,15
4 1,312-1,333 9,99 7,51 86,28 2,77
5 +1,333 13,72 17,12 100,00 4,74

(Dr. Rom waiter a 30,8 súly % -nyi 1,077% hamutar
talmú 2b/1 jelű terménnyel végzett a hamu további csök
kentése céljából savas oldási kísérleteket.)

A 2a és 2b jelű minták 1,275-né! kisebb fajsúlyú ter 
ményeinek együttes hamutartalma 1,092% és súlykihoza- 
ta>'a az e r e d e t i  nyersanyagra vonatkoztatva (a 2,7 Hím
nél finomabb részt is a nyersanyaghoz számítva) 18,8%. 
(A 2,7 mm-néi finomabb osztályban levő kis hamutar
talmú frakció nehéz folyadékkal való ü z e m i  kinyerése 
már nehézkes és költséges.) Komlói szénnél a koksz- 
kihozatal 70% -a tehető, vagyis a koksz hamutartalma itt 
kb. 1,56% lenne.

Az 5a és 5b minták (1,280-nál kisebb fajsúlyú) I. ter 
ményeit összekeverve és tovább aprítva :

mm Súly »'u Hamu %

A + i 24,40 1,490
B 1 —0,5 32,76 1,345
c 0,5-0 ,2 20,82 1,319
D 0 ,2 -0 22,02 1,487

100,00 1,406

A három' első osztályt fajsúly szerint 6zétszeparálva:

Jel Fajsuly Súly <7° Hamu n/0

A/l — 1,28 61,6 1.092
2 +1,28 38,4 2.128

100,0 1,490
B/l — 1,28 80,17 1,008

2 +1,28 19,83 2,707

100,00 1,345
C/l -1 ,275 32,9 0, '6 1 1 . j , , 

0,8012 -  1,28 21 8
3 +1,28 45,3 1,929

100,0 1,319
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Az A), B), C) kísérleteknek 1,28-nál kisebb fajsúlyú 
terményei együttesen 0,99% hamut adnak, az 5,75% 
hamutartalom eredeti nyersanyagra vonatkozó 8,4% súly- 
kihoza tállal.

A 2. jelű (V. szint, 13. csapat) komlói szénminta — 
16,2 súly%-nyi — 2,7 mm-nél finomabb részének szem
nagyság szerinti megoszlása:

min + 1 1 -0 ,5 0 ,5 -0 ,2 - 0 ,2 Összesen j

Súly 46,1 1 25,1 15,7 13,1 100,0

Ebből az 1—0,2 mm-es részt és a 0,2 mm-nél fino
mabb részt külön-kü'.ön fenyőolajjal mint habképző 
reagenssel flotálva a következő eredményt nyertem:

Súly % Hamu °/0
Kumulatív

súly »/„ hamu°/0

1—0,2 mm 1 35,14 2,75 35,15 2,75
2 18,44 2,53 53,58 2,68
3 4,56 4,50 58,14 2,82
4 41,86 11,18 100,00 6,32

0,2—0 mm 1 40,06 4,21 40,06 4,21
2 50,04 6,25 90,10 5,35
3 9.90 42,55 100,00 9,03

A kísérletek eredménye alapján megállapíthatjuk, 
hogy a szénelőkészítés módszereivel (fajsúly szerint való 
szeparálással, vagy Dotálással) a kívánt cél: az 1 %nál 
kisebb hamutartalmú koksz nyerésére alkalmas 0,5— 
0,7% hamutartalmú szén előállítása sem a dorogi, sem 
a komlói szénből nem sikerül ugyan, de a kom’ói szénnél 
a megkívánt 0,7%-os hamu-határ — gyakorlatilag is meg
felelő sú'.ykihozatallal — erősen megközelíthető.

Sopron, Érc- és szénelőkészítéstani intézet.

II. A szén hamuképző alkatrészeinek eltávolítása
vegyi úton

D K  R O M  W A L T E R  A L F R É D

Xfp. PoMnaibTep A.ibcjjpea:

XHM HRecKoe y íra n e ira e  co cT aB H u x  u a c T e é  ym n, 0 6 - 
p a 3 y io m H x  3 o n y . 3 x a  H ayuuaa eraTba Havana x h m i i - 
vecKoe ynaneuue  cocTaBHbix vacTeii y r a j ,  oópajyK Jiunx 
3(>;iy Ha /loporcaoM  y r  ic h  npo.ioi/K a ia Ha i ío m j io c k o m  
yrjie. Peayjn/raTM  aiicnepitMenTOB CBenere;ibCTByeT o t ó m , 
u t ó  ocTaTKH 30AH cjjpaKmm Ham ero KaMeHHoro n öyporo  
yrjm , nonyvennoíí nyTeM i k w o t o b k h  y m  3HauHTe/n>Hoft 
noTepefí no  Becy, Bcne,rcTBne k h c j io t h o h  3KctpaKunn m o - 
r y r  öbiTb coKpam enbi Hanté l°/o.

Dr. Alfred Romwalter: Separation of ash pro
ducing parts of coal by chemical process.

The first studies in this connection were carried 
out with regard to Dorog coal and then continued 
by Komló coal. The experiments have hown that the 
ash content of fractions of coal and brown-coal 
obtained by coal preparation with an important 
weight output cam be reduced to under 1 per cent 
by acid extraction.

Dr. Alfred Romwalter: Entfernung der aschen
bildenden Bestandteile der Kohle auf chemischem 
Wege.

Die auf chemischem Wege diurchzuführende Ent. 
fernung der aschenbildenden Bestandteile wurde 
vorerst mit Doroger Kohle, sodann mit Komloer 
Kohle durchgeführt. Die Ergebnisse der Versuche 
beweisen, dass der Aschengehalt der im Wege von 
Kohlenaufbereitung aus ungarischer Braunkohle und 
Steinkohle mit bedeutenden Gewichtsausbeute ge
wonnenen Fraktionen durch Säurenextractiom unter 
1% gebracht werden kann.

A szenesülő anyaghalmaz élőlények maradványaiból 
gyűlt össze, tehát az egykori szervezeteket felépítő vala
mennyi elemet tartalmazza. Állagába a levegő és víz moz
gása ásványi anyagot is juttat, részint a szerves marad
ványok gyűlése közben, de utóbb is. Sőt a szenesülő hal
maz a földkéregben mozgó vízzel' sajátos anyagforgalmat 
folytat: átad a víznek o'dható anyagokat, a keletkező oldat 
megtámadja a szomszédos kőzeteket és a belőlük oldó
dott alkatrészek közül a szenesülő halmaz egyeseket meg

köt, részint adszorpció, résziní vegyület képződése révén, 
így a szenesülő halmazbeli hamuképzők minősége és 
mennyisége fokozatosan változik.

Eltüzeléskor az égéstermékek zöme a füstgázban 
távozik, a hamu ellenben szi árd alakban marad vissza és 
mindezeknek az égéstermékeknek az összes súlya több
szöröse az elégett szén súlyának, mert felépítésükben 
sokkal nagyobb szerep jut a levegő oxigénjének, mint a 
szenet felépítő elemeknek. Tehát a hamu is égéstermék, 
nem volt meg készen a szénben, hanem a hamuképző 
alkatrészekből és a levegő oxigénjéből vegyi folyamatok 
révén keletkezett. Mégis a szén „hamutartalmá”-ról szó 
lunk és ez a pongyolaság az idevágó műszaki definíciók
ban is meghúzódik, például a „tiszta szén” fogalmában, 
mert az általában, elfogadott meghatározás szerint a tiszta 
szén =  100% (hamu % +  nedvesség). De még az eltüze
léskor visszamaradó hamu minősége és mennyisége is az 
eltüzelés körülményeitől függ. Ha például valamely szén
ből vörös izzáson, való elhamvasztáskor CaCC>3 marad 
vissza, akkor ugyanez a szén fehér izzáson hamvasztja 
CaO-t hagy hátra, vagyis az utóbbi hamu égetett mész 
é6 az e’őbbinek, a mésznek csak 56%-a,

Iparunk ezidőszerint 1%-nál kevesebb hamut hagyó 
kokszra szorul, elsősorban az AbOs elektrolíziséhez szük
séges Soederberg elektródák előállításához. Ilyen 'koksz 
csak 0,5—0,7%-nyi hamut hagyó szénből készülhet, de a 
szenek általában sokkal több hamut hagynak. Ebből a 
körülményből származik a nálunk napjainkban új feladat, 
hogy a szén hamuképzőinek mennyiségét apasszuk, vagyis 
a szénből hamuképző alkatrészeket eltávolítsunk. De 
régen iparosodott országokban már ezelőtt is jelentkezeti 
a körülírt szükséglet, mert a  petró'eumkoksz és a szurok- 
koksz hovatovább sehol1 sem elég és aránylag kevés elég 
kicsi hamumennyiséget hagyó szén áll Tenderezésre. 
Részletes irodalmi átnézetet közöl például dr. Ing. Sust- 
mann az idevágó, világszerte végzett kíséretekről: „Ent
fernung der mineralischen Bestandteile von Braunkohlen 
mit Säuren und das kah'.enchem!sche Verhalten, nahezu 
aschefreier Braunkohlen” című dolgozatában (Braunkoh’e 
37, 1938, 226—231 és 244—251), saját kísérleteinek ismer
tetése' 'kapcsán.

Nyilvánvaló, hogy fizikai (szénelőkészítő) művelettel 
csakis a rögös hamuképző alkatrészeket lehet a kellően 
felaprított szénből eltávolítani. Elleniben kollo:dfinoman el
oszlott, avagy szerves kötésben foglalt, atomdiszperz
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Tiamuképzők eltávolítása, fizikai eljárással lehetetlen. Tehát 
»elkerülhetetlen a hamuképzők vegyszerekkel való kioldása 
a szénből és elsősorban a kationok kioldása látszik célra
vezetőnek, bár szó lehet a szilikátok, illetve az SÍO2 fluór- 
hidrogénes kioldásáról is. Kívánatos természetesen, hogy 
a kezelésbe vett szén hamuképzőit már eleve fizikai úton. 
lehetőleg apasszuk és hazai szenekkel végzett ilyen; kísér
letekről elöljáróban dr. Tarján Gusztáv kartársam be- 
-számolt.

Kísérleteimet dorogi szénnel kezdettem meg, mert 
■ennék hamuja kalciumdús, tehát remélhető volt, hogy nagy 
része sósavban aránylag könnyen oldódik. Miután átlaga 
a légszáraz állapotra vonatkoztatva 6,4% hamut hagyott 
az „immediat”-elemzéskor és ennek a hamunak 66,8%-a, 
kereken %  része oldódott sósavban. Tekintettel a koksz
szükségletre, vonzó kérdés volt, hogy a dorogi szén 
kokszából mennyire oldhatók ki sósavval a hamuképzők. 
Remélhető volt, hogy a nem olvadó dorogi szén koksza 
jobban be is bocsátja a vizes oldószert mint a nyers szén. 
Szénmintám a légszáraz állapotra vonatkoztatva 56,6% 
kokszot hagyott. A koksz bemért porát sósavban főztem, 
majd napokig állani hagytam benne, végül szűrtem, 
mostam és, hamvasztottam. Párhuzamos próbák tanúsága 
■szerint a bemért kokszpor a savkezelés után 6,75% 
hamut hagyott, tehát a légszáraz állapotra számítva 
6,75.0,566 =  3,82% hamu maradt, vagyis a kokszpor 
'hamuképzőiből jóval kevesebb (kb. 40,3%) oldódott mint 
a szén hamujából Ennek láttára a nyere szén savkezelését 
kíséreltem meg.

Már a szénelőkészíté6 megkívánja a kezelésbe vett 
szén kellő aprítását, de még inkább áll ez a kémiai kiol
dás szemszögéből, mert az oldószer munkája csak a szén- 
szemcsék felületéről indulva haladhat a belsejük felé. 
Segítségünkre van ugyan a szemcsék átnedvesedése után 
a  diftúzió, de ez a folyamat tömött szerkezetű szeneink 
■esetében mindig igen lassú, tehát annál inkább érvényesül, 
menné kisebb a szemcsék mérete. Másrészt a finomra 
őrölt szén leginkább nehezen nedvesedik, hidrofob, a 
'közötte lévő levegővel felúszásra hajlik. Hidrofob a dorogi 
szén őrleménye is. Ezen a nehézségen például alkohollal 
segíthetünk és elég a dorogi szén őr'eményét a vizes 
oldószer reáöntése előtt szesszel nyirkosítanunk. Akkor 
viszont a vizes oldószerben sűrű Í6zaprétegkén.t ülep6zik 
és állandó kavarást kíván, de laboratóriumi kísérleteknél 
a kavarást forralás is pótolhatja. Eszerint dorogi nyers
szénport bemérve bőséges 5n sósavban hosszasan főz
tem, majd napokig áztattam, végül számos, bőven adagolt 
friss vízrészlettel dekantálva mostam és leszűrtem. 
Mosás közben feltűnő volt, hogy a szűrőn áthaladó mosó
víz még a 10. részlet adagolása után is klórionokat tar 
talmazott és ezek mennyisége a 15. mosóvízben is alig 
csökkent. Tehát a nyers szén vagy igen erősen adszor- 
beálja, avagy talán ioncsere révén, meg is köti a mosásra 
használt sósavat pé'dául a

k a „ 4 -H C l (k an—1 Cl —|— Ha) 
vegyegyenlet-módell szerint, amelyben „k” valamely leg- 
a'ább két vegyértékű kationt, „a” pedig makromolekuláris 
karbonsav aniont jelent. Ha a zárójelben álló (k a„—, C l+  
Ha) szilárd fázis, akkor szerves „permutit”-a! állunk 
-szemben és a hamuképzők apasztását lehetőleg az 
extrakciós elv alkalmazásával kell szorgalmaznunk, nehogy 
a szi'árd és folyékony fázis között beálló megoszlási 
■egyensúly gátolja munkánkat.

ígéri alapos mosás után a szénport elhamvasztottam 
és megállapítottam, hogy a nyers szén 6,4%-nyi hamuja 
helyett csak 2% maradt, vagyis a sósavas kezelés folya
mán a hamuképzők majdnem 69%-a kioldódott: valami
vel több, mint amennyit a sósav a nyers szén hamujából 
oldott.

Másrészt az is lehetségesnek látszott, hogy a ham- 
vasztás hőmérsékletén a hamuképzők között lefolyó reak 
ciók, vagy erős zsugorodás (felületcsökkenés) miatt a 
haimuösszetevők oldhatósága csökken. Érdekes volt 
tehát az 550. C°-ig hevített dorogi fé!koksz savkezelése, 
mert a félkoksz szövete szükségkép lazább a szén szöve
ténél. Ezt a kisérletsort Fekete László kohómérnökhall
gató végezte el. A rendelkezésére bocsátott másik dorogi 
szénminta a légszáraz állapotra vonatkoztatva 5,83%

hamut hagyott az immedlat elemzésben. Ilyen, nyersszén
ből a leírt módon sósavval a hamuképzők 47,3%-a oldó
dott, wélkoksz kihozata 60.5% volt és az utóbbiból ismét 
sósavas mosás révén a hamuképzők 47,27%-a oldódott. 
Tehát a féíkoksz savkezelése előnnyel nem jár és a nyers 
szén extrakciós mosása indokolt.

De mielőtt erre az útra tértem, ellenőrzéskép meg
kíséreltem a feltételezett makromolekulás szerves sók 
roncsolását hő alkalmazása nélkül, mert remélhető volt, 
hogy így a, tömött szénszövet fellazul és a hamuképzők 
is könnyebben oldhatók maradnak. Roncsolószerként a 
tömény kénsav kínálkozott, mert például a nyers anyagot 
is megbontja. Porcellántégelybeo 1 g dorogi szénporra 
8 g tömény kénsavat mértem be, jól összekevertem az 
elegyet, mire hamarosan és észrevehető melegedés köz
ben sűrű, kásás rendszer keletkezett és gyenge kén
dioxid 6zag lépett fel. Félnapi állás után a keverék visz
kozitása változat'an volt; ezután bőséges vízben diszper- 
gáltam a keveréket, a hígítást sósavval erősen megsava
nyítottam és forraltam. Lehűlés közben a szén jól leülepe
dett, a felette álló vizes oldat majdnem színtelen volt. 
Végül leszűrtem a szénport és huzamosan kimostam. 
Hamvasztáskor az 1 g szénpor bemérés eredetileg 
6.4%-os hamuja helyett csak 1.7% maradt, tehát a hamu
képzők 73.4%-a oldódott.

Tekintettel a szilikátos hamuképzőkre megkíséreltem 
a fluorhidrogénsav és sósav együttes alkalmazását is. 
Ezekhez a kísérletekhez 8,5% hamut hagyó dorogi szén- 
mintát használtam. Ilyen szén porának két grammját 
tömény HF és HC1 egyenlő térfogatú elegyének bősé
ges mennyiségében napokig áztattam (Pt tégelyben), az 
után homokfürdőn beszárítottam, a száraz maradékot só
savban újra áztattam, majd főztem és hígítás után 
szűrtem. A leszűrt színtelen oldat főleg kalcium, alumi
nium és ferro ionokat tartalmazott, íerri ionokat ellenben 
egyáltalában nem. A leszűrt és vízzel sokszorosan dekan- 
tájva kimosott szén 0,86% hamut hagyott, tehát a kom
binált HF—HC1 mosás révén a hamuképzők 90%-a 
kioldódott. Teljes sikert tehát még ilyen mosás esetében 
is csak az extrakció, illetve az ellenáram elvének alkal
mazása biztosít.

Az extrakciós. agitatív mosási kísérleteket Fekete 
László kohómérnökhallgató végezte. Első extrakciós kí
sérleteinket folytonosan működő üvegkészülékben,. azeo- 
tropos sósavval végeztük, de a Soxhlet készüléket nem 
használhattuk, mer benne a kezelésbe vett szén 
por nyugszik, tehát egyenletes átmosása kétséges, 
Másrészt az elgondolásomat megvalósító készülék össze
állításához rendelkezésünkre álló üveg alkatrészek sem 
feleltek meg teljesen a különleges célnak és, üzemzava
rokból időveszteség származott. Ezért szakaszos extrak- 
ciót végeztünk. Desztillált savat adagoltunk minden mo
sási szakasz alkalmával és a szénről leszűrt mosósav 
részleteket egyesítve újra desztilláltuk. így a sav forgott 
és az oldás gyorsítása érdekében is az állandó kavarást 
minden mosási szakaszban forralással pótoltuk. Bármely 
mosási szakasz után mód volt a kezelt szénpor kis rész 
letének szárítása és bemérése után a hamupróbára. Ka 
eredetileg  ̂a szárított széniből p % hamu maradt és a 
6avas mosás után szárított szénnek p™% a hamumarad
ványa, akkor a pw =  (p—x). 100: (100—x) egyenletből 
a feloldott hamuképzők mennyisége x =■ 100. (p—p„ ) :  
(100—pm),  ̂ vagyis az eredeti hamumennyiségnek 100 
x/p%-a oldódott. Tekintettel arra, hogy p™ értéke gya
korlati esetekben kicsi a 100 mellett, becslés céljaira az 
x értéket szolgáltató fenti kifejezés nevezőjében pm el
hanyagolható, vagyis x közelítőleg p—p„,.

Dr. Tarján Gusztáv kartársam rendelkezésünkre 
bocsátott fajsúly szerint elkülönített dorogi szénfrakció
kat. Hamupróbáinkból kitűnt, hogy az egyes frakciók 
hamuja között eltérés van mind a minőség, mind a meny- 
nyiség szempontjából. Gyakorlati célunknak megfelelően 
a nagy súlykihozattal nyerhető frakciók közül a kevés és 
főleg meszes hamut hagyok a legérdekesebbek. Ellenőr
zéskép ismét megkíséreltük a nyers szén és a féíkoksz 
extrahá'á6át és igazolódott a már ismertetett tapasztalat, 
hogy a nyers szén extrahálása eredményesebb. Viszont a 
nyers szénből általában sikerült legalább annyi hamuképző
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kioldása, amennyit a sav a közvetlenül elégetett szén 
hamujából kio-d.

Például az egyik választott frakció végső hamu- 
maradványa a száraz súlyra vonatkoztatva p,„ =• 0.852%; 
a száraz nyers frakció eredeti Iramúja p =»4.494%. Ha 
ezeket az értékeket az előbb levezetett képletekbe helyet
tesítjük, x =3.7633 (viszont közelítő számítással 
x =  p—pm =  3.642), vagyis oldódott 100 x/p =  81.7%, 
amíg a száraz nyers frakció hamujából a sósav 79.2%-ot 
oldott.

Teljesen másként viselkedik a főleg szilikátos hamu
képzőket tartalmazó komlói szón. Dr. Tarján Gusztáv 
kartársam átadott nekünk egy szárított állapotban mind
össze p =  1.08% hamut hagyó komlói frakciót, amelyet 
30.8%-os sú.ykihozattal nyert. Sósavas extrakció után a 
szárított bemérés hamumaradványa szinte változatlan; 
1.06%. Ugyanezt a komlói frakciót HF—HQ keverékkel 

is extraháltam. Ekkor hamumaradványa p„, =  0.231 % 
volt. A fenti képletek szerint az oldódott hamuképzők 
mennyisége x =  0.851, vagyis oldódott a hamuképzők 
100 x/p =  78.6%-a. Figyelmet érdemel, hogy a szóban 
forgó komlói frakció finom dara volt, nem pedig por é6

valószínűleg finom porából még jóval kevesebb hamu ma
radna a HF—HCl savkeverékkel végzett extrakció után.

A k ö z ö l t  e r e d m é n y e k  b i z o n y í t j á k ,  
h o g y  h a z a i  b a r n a -  é s  k ő s z e n e k  6 z ó n e l ő k  fe
s z í t é s  ú t j á n  j e l e n t é k e n y  s ú l y k i h o z a t t a l  
n y e r t  f r a k c i ó n a k  h a m u m a r a d v á n y a  s a v a s  
e x t r a k c i ó  r é v é n /  1% a l á  c s ö k k e n t h e t ő .

Viszont a savas extrakció ipari méretekben valószínű
leg csak a mészdús hamut hagyó szeneinknél valósulhat 
meg. Ez a megszorítás az ipari berendezések építőanyag- 
szükségletéből ered. Elképzelhető ugyan akár a HF—HCl 
savas extrakció fatartályokban is, de az előrelátható mé
retek mellett biztatóbb a meszes hamut hagyó szénféle
ségeink extrakciója salétromsavval, mert salétromsavat 
a levegőből belföldön is gyártunk és extrakciós műveletet 
a belföldön szintén rendelkezésre álló alumíniumból ké
szült edényzetben végezhetjük. Továbbá igen fontos 
előnye a  salétromsav alkalmazásának, hogy meszes hamut 
hagyó szeneinkből a  kalcium mellett főleg vasat és alu
míniumot oldana ki, tehát a besűrített aluminium ionok 
leválása után szűréssel tiszta ka’.cáumnitráit-műtrágya 
alakjában teljesen értékesülhet a felhasznált sav.

Aluminium az élelm iszer- és kém iai iparban
í r t a : D O M O N  Y  A N D R Á S  oki. vegyészm érnök

ÄoMOHb A h ,ipám :

A j I I O M H H H H  B  n p O flO B O /Ib C T B e H H O H  H X H M E V eC K O H  

npoM um neH B O C T H . Ó ra ib a  BO-nepBbix 3aHHMaeTcn TeMii 
npeiiMymecTBaMn h  íie.iocTaikaM ii, KOTopwe cn ocoocT B yio i 
k  umpoKOMy noTpeőaeHHK) ajnoMHima b  npo.ioBojibCTBen- 
H O H  H XHMHBeCKOií IipOMMIII/ieHHOCTlI HJIH KOTOphie Hpe-
nsrrcTByioT aTo.wy. Cjie^oBaieabiio 3aHHMaeica cnocoö- 
HOCTbio no XHMHnecKOMy conpoTHBaenHK) t . e. KpUCTajIH- 
aecKOH KOHcrpyKUHeß, B.mniomeií Ha TaxoByio. OnncwBaeT 
Te oőnme npaBiua, coö.nojeHiie KOTopwx TpeöyiOT amo- 
m h h h i í ii erő ciuaBbi. 3aHiiMaeTca aaaee npoeKTiipoBKoií 
ii oöpaóoTKOii oGopynoBaiiHH, aiiCTKofí oőopyaoBaHiiií, b  
ocoöemiocTH b  oö^acTii npHMeHeHHH ajnoMHHiieBbix nocyfl. 
1 IoAaepKiiBaer HeBpenHOCTh Ha aeaoBeaecKHH opraH. Pac- 
mupaeTCa Ha b k o h o m h h , aocriiaveínnje npiiMeHemieM ajno- 

* MHHHeBoro oőopyaoBaiina. Iipn nocipoiÍKax h  MomajKax 
noApoóno 3aHHMaeTca Marxon cnaiiKofi h  CBapxo o c o ó c h h o  
c t o h k h  3peHHa Koppo3iiiiHocTH. PacfflHpaeTCfl Ha pa3Mepbi 
pe3epByapoB Kan pa3 c t o h k h  3peHHa CBapKii.

Andrew Domony: Aluminium in the food and 
chemical industry.

The treatise is dealing with the corrosion resis
tance of light metals as well as with the utilisation 
of aluminium equipments and equipments is certain 
fields of ehe chemical industry.

The treatise enumerates the advantages and 
disadvantages of the utilisation of aluminium, it con
tains practical instructions and hints regarding pro
per construction of aluminium equipments explaining 
the special and extraordinary requirements of light 
metals. Finally, the treatise gives some practical 
examples as to how light metal equipments are to be 
drafted.

Andreas Domony: Aluminium in der Lebensmit
tel- und chemischen Industrie.

Die Abhandlung befasst sich mit dem Wider
stand der Leichtmetaiie gegen Korrosion, weiters 
mit der Verwendbarkeit der aus Aluminium her- 
gestellten Einrichtungen und Apparaturen in den 
einzelnen Gebieten der Chemischen und Nahrungs
mittel-Industrie.

Die Vorteile und Nachteile der Verwendung des 
Aluminiums auf diesen Gebieten werden detailliert 
behandelt, die Abhandlung enthält ausserdem prak

tische Anweisungen und Zusammenstellungen hin
sichtlich der richtigen Konstruktion der aus Alumi
nium hergestellten Apparaturen, der speziellen An
forderungen der Montage der Leichtmetaiie und 
führt schliesslich einige praktische Beispiele hin
sichtlich der Konstruktionsberechnungen von Leicht
metall-Apparaturen an.

Az éle-miszer- és kémiai ipar egyidős az emberiség 
legősibb önfenntartó tevékenységével. Ezen iparágak kez
deti csíráit már a történelem előtti kor mindennapos éle
tének tanulmányozásánál megta.álhatjuk. Elődeink már 
sok évezreddel előttünk ismerték az élelmiszerek erjesz 
tését, konzerválását, tudtak szappant főzni, festéket elő
állítani stb. Mindezeknél a műveleteknél olyan appratu- 
rákra, edényekre volt szükségük, amelyekben a megkívánt 
vegyi fo.yamatok a legelőnyösebben és a legkedvezőbb 
körülmények között játszódhattak le. Kezdetben az agyag, 
a  belőle égetett cserép és a fa volt az az anyag, amely az 
akkori primitív ipar rendelkezésére állott. Idővel megjelen
tek a használati tárgyak között a fémek, a  réz, az ón, ké
sőbb a vas. A fémek fe.használása sokszor nagy előny
nyel járt; ezekből az anyagokból készített berendezések 
nem törtek, a 'hőt jobban vezették, időtállóbbak voltak, 
azonban igen sok felhasználásnál a folyamatok kémiai 
hatása következtében alkalmatlanoknak bizonyultak. _ A leg 
újabb kor rohamos technikai fejlődése a kémiai- és é.el- 
miszeripar apparaturáit mindig újabb és újabb követelmé
nyek elé állította, a berendezéseknek mindinkább nehezebb 
viszonyok között kellett az egyre bonyolultabbá váló reak
cióknak és kémiai reagenseknek megfelelniük. A megnö
vekedett igényeknek volt köszönhető, hogy mind újabb és 
újabb anyagokkal kísérleteztek és az apparatura építés 
anyagainak száma egyre szaporodott. Ennek volt köszön
hető, hogy az előbb említett primitív apparatura építő anya
gok listája mind újabb jövevényekkel egészült ki. Meg
jelentek a korrózióálló rézötvözetek, az ónozott és ólmo
zott vasedények, majd a nemesfémekkel, — igaz tulaj- 
donságilag is, de árban is vetélkedő — rozsdaálló acélok; 
legújabban pedig a legkülönbözőbb igényeket is kielégítő 
műanyagok, üvegfajták, stb. Az anyagok tulajdonságai
nak és az emberi tudás harcának ebbe a versengésébe 
vonult be a múlt század végén és kórt magának mind 
nagyobb szerepet a XX. század új férne: az alumínium.

Az új jövevény szerepét és alkalmazási körét saját 
előnyös tulajdonságai, valamint konkurenseinek hiányos
ságai és előnytelen adottságai szabják meg. Első és leg-
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veszélyesebb vetélytársa a nemesacél különféle fajtái, 
kémiai ellenállás szempontjából jobbak és időtállóbbak, 
szilárdságilag és mechanikai tulajdonságainál fogva is 
megfelelőbbek, viszont rosszabb hővezetőképességük, ne
hezebb megmunkáihatóságuk, előnytelen hegesztésük és 
nem utolsó sorban magas áruk számos területen a 
könnyűfémnek biztosít előnyt.

A többi nehézfémek, réz, ón, ólom, horgany, azok 
ötvözetei és különböző felhasználási formái (mint pl. 
fehérbádog, ónozott réz, stb.) távol állanak attól, hogy a 
modern kémiai és élelmiszeripar mindien követelményét 
és igényét kielégítsék. Felhasználásuk á.tálában számos 
kompromisszum és gazdasági megfontolás eredménye. 
Ugyanez vonatkozik az évszázadok óta meghonosodott 
és megszokott fa, kőagyag stb. apparaturákra is. Míg 
ugyanis az előbb említett fémekből készült berendezések 
korróziója esetén a szervezetre ártalmas, mérgező sók 
keletkeznek, melyek a legtöbb esetben színesek is és ez
által az itt tároló vagy gyártott kémiai anyagok és élelmi
szerek kü'sejét is megváltoztathatják, addig a fa, agyag 
vagy a legtöbb műanyag edények hőátadása igen rossz, 
állandóan javításra szorulnak (kádármunkák) és töréke
nyek.

A fentiek előrebocsátásával vizsgáljuk most meg 
részletesen azokat az előnyöket és hátrányokat, amelyek 
az alumíniumot, illetve ötvözeteit a kémiai és élelmiszer- 
ipar számos ágában alkalmassá teszik, illetve felhasználá
suk elé gátat emelnek. A könnyűfémek tulajdonságainak 
részletes vizsgálata előtt viszont még néhány általános 
érvényű szabályt kell az alumíniumra vonatkozólag meg 
említenünk.

1. A z a l u m i n i u m  é s  ö t v ö z e t e i n e k  k é 
m i a i  e i l e  nál ;  l ó k é p e s s é g é t  d ö n t ő  mértékben 
befolyásolja a fém tisztasága. A kohók az általuk elő
állított aluminium fémet az aluminiumtartalomnak meg- 
fe'elően négy szabványos minőségben hozzák forgalomba:

Al 98/99%
A1 99.0%
Al 99.5%
Al 99.7%

Mindegyik minőségnél a szennyezők azonosak: vas, 
szilícium, réz és horgany, csak a mennyiség különböző. 
Kémikailag erősen igénybevett felhasználási területeknél 
a korróziós veszély csökkentésére minél tisztább fémet 
kell felhasználni, de a beépített anyag minősége 99.0% 
tisztaságú fémnél rosszabb nem lehet. (Lásd 1. számú 
táblázat.) Ezenkívül különös gondot kell fordítani arra, 
hogy az aluminium nehézfém szennyeződése (Cu, Zn) 
minél kevesebb legyen és ne haladja meg a szabványban 
engedélyezett 0.05%-ot. A nehézfém szennyezések felső

határa az aluminium ötvözetekre is érvényes. Ezért az 
élelmiszer- és kémiai iparban a nagyszilárdságú, rézzel 
vagy egyéb nehézfémmel ötvözött könnyűfémek n e m  
h a s z n á l h a t ó k .  Ha szilárdsági igénybevételek miatt 
(nyomás, teherbírás, stb.) a színaluminium mechanikai 
tulajdonságai nem kielégítőek, úgy az ú. n. korrózióálló 
aluminiurnötvözetek jó szolgálatokat tesznek. Ezeknél az 
ötvözeteknél a legfontosabb ötvöző alkatrészek: Mg, Mn, 
Si. A megfelelő gonddal és szennyezésmentesen előállí
tott korrozióá.ló aluminiumötvözetek kémiai ellenálló
képessége ugyanolyan, mint az ötvözéshez felhasznált 
tisztsági fokú alumínium korrozióellenállása.

Némely kivételes esetben, amikor a fém szilárdsági 
tulajdonságai döntő fontossággal bírnak, kémiailag 
igénybevett helyeknél is sikerrel alkalmazták a nehézfém 
(réz, horgany stb.) tartalmú nagyszilárdságú aluminium- 
ötvözeteket olyképen, hogy a  felületeket vékony színalu
minium vagy korrózióálló aluminiumötvözetű réteggel 
lemezeük (plattirozzák). Tekintve azt, hogy a lemezelés 
meleg megmunkálással történik, az alapanyag és a fedő
réteg egy fémmé forr össze. A lemezeit anyagok kémiai 
ellenállóképessége viszont mindig korlátozott és nem éri 
el a színaluminium vagy a korrózióálló alumíniurnötvöze- 
tek korrozióellenállását, tekintve azt, hogy a fedőréteg 
igen vékony (az anyag vastagságának általában 5% -a), 
könnyen megsérthető és nehezen kerülhető et, hogy az 
alapötvözetből nehézfém alkatrészek (Cu, Zn stb.) ne 
diffundáljon a fedőrétegbe. Bármilyen sekély mértékű is 
ez a diffúzió, igen hamar eléri a megengedett szennyezé
sek felső határát (0.05%-ot) és akkor a borítóréteg 
korrozióellenállása is rohamosan rosszabbodik. Ezért 
korrózióálló fedőréteggel borított nagyszilárdságú, nehéz- 
fémtartatmú aluminiumötvözetekből készült berendezések 
építése a kémiai és az élelmiszeriparban lehetőleg mellő
zendő.

2. Az alumínium' és ötvözeteinek korrozióellenállását 
nagy mértékben befolyásolja a b e é p í t é s r e  k é r ü l ő  
f é m  k r i s t á l y s z e r e k e z e t e  é s  f e l ü l e t e .  Álta
lános szabálynak tekinthető, hogy a legjobb kémiai ellen
állóképességgel a lágy, illetve homogenizált hőkezelésnek 
alávetett könnyűfémek rendelkeznek. Ezeknél ugyanis az 
ötvözőalkatrészek és a szennyezések nagyrészt oldott 
állapotban vannak és ezáltal a korróziós megtámadásnak 
kevesebb kiindulási gócpontja van.

Az alumíniumnak az oxigénnel szemben igen nagy az 
affinitása. Ezért minden alumíniumfelület igen gyorsan 
egy láthatatlan, rendkívül vékony (0.0002 mm), jól tapadó 
alumíndumoxid filmmel vonódik be, mely az alatta lévő 
fémet a további oxidációtól megvédi. Az aluminium' felü
letének megsértése a védőhártya (elszakadását is maga 
után vonja. Bár a levegő hatására haladéktalanul újabb

1. számú táblázat. K ü lö n b ö z ő  t i s z t a s á g ú  a l u m in iu m  k o r r ó z ió s  e l l e n á l l ó k é p e s s é g e .1

Fém
tiszta
sága

(F e:S i =  
1: 2)

Termikus 
sósavpróba 
A °C/min

Gázvolu- 
metrikus 

oldási próba 
10 °/0-os 

sósavval 
cra3.H2 
óra. cm2

Gázvolu- 
metrikus 

oldási próba 
öo/o-os

natronlúgban 
cm3.H2 
óra. cm2

Oldhatóság 
20 °/0-os 

kénsavban 
20—22 C° 

mellett 
g/m2.nap

Oldhatóság
20 °/o-os

salétrom 
savban 

20—22 C° 
mellett 

g m2.nap

Oldhatóság 
tömény 

salétrom
savban 

2 0 -2 2  C° 
mellett 

(d — 1.40) 
g/ms. nap

Oxidációs 
Na Cl 
próba 

g/dm2.nap

99.99 0.01—0.02 2 .5 —4 1—1.5 4—6 2 .5 —4 0.005—0.02
99.95 — 0.03—0.1 4—6 1 .3 - 2 4—6 3—5 0.005—0.02
99.90 0. —1.0 0 .Ö 1-3 5—7 1 .3 - 2 .5 4 - 6 3 - 5 0 .0 0 5 -0 .0 2
99.85 0 .5 —1.5 1 - 5 6—8 1 .5 - 2 .5 5—7 4 — 6 0.01 - 0 .0 3
99.7 0 .8 - 2 .0 3 -1 0 6 - 8 1 .5 - 3 5 - 7 4 - 6 0.02 - 0 .0 5
99.5 1.2—2.5 5 - 1 5 6 - 8 2—3 5 - 7 4—6 0.04 - 0 .0 8
99.3 1 .5 - 3 7 -2 0 6 - 8 2 - 4 5—7 4—6 0.06 —0.12
99.0 2 .0 —4 10—25 7—10 3—5 6 - 8 4—7 0.10 —0.20
98.5 2 .5 - 6 15—35 7 -1 0 3—tí 5 - 8 5—8 0.15 - 0 .3 0

1 Irodalom: Dr. W. Wiederholt, Metallschutz, Band II. 120.
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A z é le lm is z e r -  é s  k é m ia i  i p a r b a n  l e g g y a k r a b b a n  h a s z n á la to s  k ö n u y ű fé m le m e z e k  
tAhiA.7Rt t á j é k o z t a tó  ö s s z e té te le  é s  s z i lá r d s á g i  a d a ta i .

Ötvözete, jele és állapota
Összetétel és 
megengedett 

szennyezések

Rugal
massági

határ
kg/mm!

ao-os

Folyási
határ

kg/mm2
°o-*

Szakító
szilárdság

kg/mm2

Nyúlás
% '
8»

Brinell
kemény

ség
kg/mm3

Legkisebb hajlítási 
sugár

viszonyszáma a 
lemez

vastagsághoz

Aluminium 99.5%  1. F e - S i  < 0 .5 % 1 - 2 1.5—2.5 7 - 9 3 5 -2 2 18 -23 0.2—1.0
Alumínium 99.5 %  %  k. Ti <0.03 % 2 - 3 3.5—5.5 9 -1 1 15— 7 26—28 0.5—1.5
Aluminium 99.5°/0 k Cu - |-Z q < 0 .0 5  ° / o 7—10 11—15 13-18 6— 4 35 -4 0 0.8—2.0

Aluminium 99.0 °/0 1. F e+ S i < 1 .0 % 1 2 2 - 3 8—10 30—20 20—30 0.3—1.0

Aluminium 99.0%  V*k. Ti < 0  03% 2 - 3 4 - 6 1 0 -1 2 1 0 -  5 3 4 -3 8 0 .6 -1 .5
Aluminium 99.0 %  k. Cu+Zn <0.1 % 8 -1 1 13—17 1 4 -2 0 5 -  3 3 8 -4 5 1.0—2.0

Aluminium 98/99% 1. Fe-)-Si < 2 .0 % 1.5-2 .5 2.5—3.5 8 -1 1 24—20 20—27 >1.5
Aluminium 99/99%  k. Ti < 0.5  % 2.5-3 .5 5 - 7 10—13 8— 4 28—35 > 2.5
Aluminium 98/99 %  k. Cu+Zn < 0  1% •

Egyéb szennyező 9 -1 2 13 -17 1 4 -2 0 3— 2 3 7 -4 5 >3.5
Mn kivóte ével

0.1%

AI—Mg—Si lágy Si 0.5—1.5%
AI—Mg—Si nemesített Mg 0.5—1«/0 4—8 5—7 11—13 2 5 -1 5 30— 40 1.5—2
AI—Mg—Si nemesített Mn 0 5—1% — 16—22 28—32 15—10 70- 95 2 —2.5

és öregített Cu max. 0.05% 2 8 -3 5 3 2 -3 8 1 0 -  3 100-120 2.5—3

A l—Mg 3 lágy Mg 2 - 3 %
A l—Mg V« kemény Mn min. 0.4 % 4—8 8 -1 2 18—21 22—15 45—60 1 - 2

Cu max. 0.05 % 9 -1 3 13—18 22—25 14— 8 65—70 2—3

Szín-aluminiummal Cu 3 .5 -5 %
lemezeit Al és Cu-Mg 1. Mg 0 .2 -1 .5 %
nemesített Mn 0.2—1.5% 4 - 8 6 -1 2 1 8 -2 4 2 0 -1 5 70 1 - 2

Si 0.2—1.5% 18 24 2 3 -2 8 37—42 20—15 90—120 2.5—3.5

1 — lágy % k =  fólk móny k =  kemény

védőhártya keletkezik, a felsértett hely mégis korrózióra 
hajlamosabb. Ezért kémiailag erősen igénybevett beren
dezéseknél arra kell törekedni, hogy az eredeti sima, 
egyenletes felület sértetlenül megmaradjon. A fém felü
lete úgy tisztázandó, hogy az ne váljon érdessé, mert a 
durvább felület 'következtében a korrozióveszély meg
növekedik. Ezért a kémiailag erősen igénybevett appara- 
turáknál az organikus vagy anorganikus tisztító- 
szerekkel történő mosás részesítendő előnyben még akkor 
is, ha a tárgyak ezen tisztító eljárásoktól nem kapják 
meg a kifogástalan, ezüstös színű külsejüket. Rendkívül 
kényes esetekben a fenti okok miatt kerülendő a lúgos 
maratás, az acélforgáccsal való csiszolás, vagy a homok- 
fuvatás..

Kivételt a fentiek alól csak az a'uminiumöntvények 
képeznek. Ezeknél ugyanis az öntvény eredeti oxidhár- 
tyája önmaga is jó korrózióvédelmet nyújt még akkor is, 
ha a felület nem egyenletes. Korrózióvédelem- szempont
jából ezért az aluminlumöntvényeket ajánlatos eredeti, 
megmunká'atlan felületekkel beépíteni. Ez -különösen a 
nagy szilíciumtartalmú aluminiumötvözetekre vonatkozik, 
ahol az öntvénykéreg kemény, korrózióálló aluminium 
6zilácidekbő| áll.

3. Minden könnyűfém apparatura eredményes vagy 
sikertelen felhasználása igen nagy mértékben függ azok
nak az á l t a l á n o s  s z a b á l y o k n a k  a b e t a r t á s á 
t ól ,  a m e l y e k n e k  f i g y e l e m b e n  t a r t á s á t  
a z  a l u m í n i u m  s p e c i á l i s  t u l a j d o n s á g a i  
m e g k ö v e t e l n e k .

a) Az alumínium és a többi használatos fém közötti 
áldási potenciálkülönbség igen nagy (lásd 3. számú táblá 
zatot. Ezért a'uminium és egyéb fémek érintkezésénél

könnyen keletkeznek korróziót előidéző galvánelemek. 
A galvánelem képződés megindulhat akár úgy, hogy alu
minium és egyéb fém szigetelés nélkül érintkezik egymás
sal; akár úgy, hogy az alumíniumban tároló vagy drkuláló 
folyadék nehézfémet tartalmaz, mely az alumíniumra- le 
rakódik (cem-entálódik). A korrózió úgy is megindulhat, 
hogy a galvánelem képződéshez szükséges áramot kóbor
áramok szolgáltatják. Az alumimiumberendezések tehát 
mindenfajtájú nehézfémtől gondosan- els-zigetelendők 
(szükség esetén kivételt képezhet Zn és Cd, mert ezek
nek a nehézfémeknek oldási potenciája az alumíniuméhoz, 
a legközelebb áll). Ugyancsak el kell szigetelni egymás
tól a jelentős potenciálkülönbség miatt a színaluminiumot 
az esetlegesen beépített nehézfémtartalmú a-luminium- 
ötvözetektől. Viszont színalumimumot korrózióálló, nehéz
fémet nem- tartalmazó könnyűfém ötvözetekkel szigetelés 
nélkül össze lehet építeni.

b) A berendezések tervezésénél és kivitelezésénél 
figyelemmel kell lenni arra, hogy az edények és csőveze
tékek teljes mértékben vízteleníthetők legyenek. Víz
zsákok, éles átmenetek és olyan sarkok kiképzése, ahol a 
folyadék vagy pára lecsapódik és megrekedhet, kerülendő. 
A csővezetékek kellő eséssel szerelendők, továbbá errozió 
veszélyének 'kiküszöbölésére a folyadékok nyugodt cirku
lációja biztosítandó. Nagyobb nyomású gőz- és vízsugár 
az alumin-iumberendezé6eken idővel szintén erroziós, 
illetve korróziós tüneteket okozhat. Aluminium apparatu- 
rák építésénél mindig különös gond fordítandó a csapok, 
szelepek és egyéb szerelvények beépítési helyeire, tekintve 
azt, hogy itt legtöbbször hegesztések vannak, vagy hogy 
az aluminium itt kerül egyéb fémekkel összeépítésre (lásd
1. számú ábrát). Ezekre a szerelvény elhelyezésekre már
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3. számú táblázat.

K ü lö n f é le  f é m e k  o ld á s i  p o te n c iá l j a .  J)

1

Kém
elnevezése

Normal kálóméi 
elektródával szem

beni potenciál, 
2% -os levegővel 

te líte tt Na Cl 
oldatban 18-20°C- 

nál mV-ban

99.5 %-os 
aluminium 

elektródával 
szemheni.poten- 

cial, 2%-os 
levegővel telített 
Na Cl oldatban, 

18 -  20°C-nál 
mV-ban

Magnézium kb —1,600 kb —850
Horgany Uh —1.050 kb —300
A l-M g  3( —780-tól—S2Ü 1 OO 3 1 O- T OO 0

A l- M a g - S i —740-től—760 —20-tól-j—10
Cadmium -7 4 0 -tő l—760 —20-tól4-10
At 99.50/o és Al Mn -7 4 0 -tő l—750 — . —

Silumin —700-tól—730 10-től—J—50
Al—Cu—Mg — 580-tol—600 kb + 150
S. M. acél - 6 0 0 - t ó l - 700 +504Ő1+150
Ólom -4 8 0 -tó l—500 kb +  250
Ón — 450-től—470 kb +  300
Sárgaréz (50°/0 Zn) kb—350 kb +  400
Nikkel kb—270 kb +  480
Sárgaréz (50% Zn) kb—250 kb +  500
Vörösréz — 220-tól—250 kb +  500
Ezüst — 50-től-j- 50 +7OO-tól+S0O
Higany kb +  750
Nemesacél (V.A) kb+100 kb -j- 850
Arany kb-j-220 kb +1000
Platina +200-tóH -350 +  950-től+1.100

Dr. E. Zurbrügg.
M Aluminium und seine Verwundung in der Getränke

industrie, Zürich 1944.

az apparatura-tervezőnek kell nagy gondot fordítania, 
hogy szerkezeti megoldásokkal a lehetőségekhez képest 
csökkentse az alapanyag kémiai ée mechanikai igénybe
vételét. A helytelenül kiképzett, tökéletesen nem tisztít
ható hegesztési helyek — ahonnan a hegesztőport nem 
lehetett teljesen eltávolítani — sok hibaforrás okozója

volt. Kényes átmenetek, idegen fémekkel történő össze
építést helyek, nehezen tisztítható sarkok, tökéletlenü’ 
vízteleníthető alkatrészek felülete külön védőeljárássai 
vagy festéssel kezelendő.

c) Az aluminium berendezési tárgyak beépítésénél és 
felszerelésénél különös gonddal kell eljárni. A könnyű
fémeket a cement, a habarcs, a gipsz, a beton, általában 
az összes építési anyag, megtámadja. Ezért az aluminium 
apparaturák beépítésénél a könnyűfémeket jól tapadó, 
savmentes bitumenes festékréteggel kell ellátni. Nagyobb 
íartányok befalazása esetén ajánlatos ezenkívül még a 
könnyűfém apparaturák és az építőanyagok közzé egy bitu
menes kátránypapír réteget elhelyezni. Hasonló óvatossá
got igénye' az aluminium szerkezeteknek fával történő ösr- 
szeépítése is. A fa ugyan’s könnyen „izzad“ és az igv le
rakodó pára a csupasz alumíniumot korrodálhatja. Külö
nösen veszélyesek a szublimáttal, rézgáliccal stb. impreg
nált fák. Nagy óvatosságot igényelnek az anorganikus, 
fluoridos sókból álló ragasztószerek, mive] legtöbbször 
száradásuk alkalmával sósavképződésre hajlamosak. Űjab- 
ban tökéletes organikus ragasztókat hoztak forgalomba, 
amelyek 8—16 órát 180—200° C-on beégetve szegecselés
nél szilárdabb kötéseket eredményeznek. Kémiai hatás 
szempontjából pedig a könnyűfémekre teljesen közömbö
sek és segítségükkel sok, eddig megoldhatatlannak látszó 
probléma volt megvalósítható. Ezek a kötések 70—80 C° 
hőfokot is kifogástalanul bírják.

Különös óvatosságot igényel a könnyűfémberendezé- 
seknek vastárgyakkal történő összeépítése. A vasból ké
szített alkatrészeket nemcsak a két fém között fellépő 
potenciál-különbség miatt kell gondosan festékkel vagy 
egyéb védőréteggel elszigetelni, hanem azért is, mert az 
aluminium felü'etére került vasrozsda a könnyűfémeket 
erősen korrodálja. A vasoxidból ugyanis fém vas cemfcn- 
tálódik ki, mely az aluminium felületére lerakódva, inten
zív galvánelem-képződést kezdeményez. Ezért alumínium 
hűtő- és egyéb berendezéseknél gondoskodni kell, hogy a 
könnyűfém apparaturákba kerülő folyadékok nagyobb 
mennyiségű rozsdát ne sodorjanak magukkal.

d) A vegyipar számtalan ágában és az élelmiszeripar
ban úgyszólván kivétel nélkül a berendezések élettarta 
mát azok tisztántartása határozza meg. A nehézfémekből 
készült apparaturák elszíneződéssel, színes fémsók kivirág- 
záisával, rozsdaátütéssel szinte automatikusan jelezték a 
tisztántartásnak a szükségszerűségét. Az aluminiumberen- 
dezések, azáltal, hogy a keletkezett lerakodások szintek 

j e i  m a g y a r  A zat a z  1 . sz. á b rá h o z .

H e ly e s  m e g o ld á s :

1. A hegesztések mindig az egyenes darabokban tör 
ténjenek.

2. A peremek kellő vastagságú hússal láttassanak el.
3. A haj lások és átmenetek a lehetőség szerint nagy 

rádiusszal készítendők.
4. A esőcsonkok a csővezetékekkel közbeeső szigeteléssel 

ellátott szerelvények segítségével erősítendők össze.
5—6. Terelőlemezeknél stb. kiképzéseknél nedvességtecsa- 

pódóheiyek, nehezen tisztítható sarkok kiképzése 
kerülendő.

7. Idegen fémszerelvények beépítése a I kaiméval a könnyű
fém« lk«t részek a nehéz fémektől feltétlenül elszi- 
geteleudők.

H e ly te le n  m e g o ld á s :

1. Helytelen a sarkokban és az élekben történő hegesztés.
2. A szűk peremek könnyen kiszakadnak és a tömítést 

nem biztosítják.
3. Az éles sarkok és derékszögű bajlítások kerülendők.
4. A csőcsonkokhoz közvetlen idegen fémből készült 

csővezetékeket összeerősíteni káros,
5—6. Errozió veszélye m iatt helytelen a folyási iránnyal 

szemben való könnyűt--malkatróazek beépitésa
7. Korrózió veszélye m iatt helytelen könnyű- és nehéz

fémeket összeépíteni.
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nek, nem jelzik annyira szemléltetően a tisztántartás 
szükségességét. A berendezések élettartama azonban a 
rendszeres 'karbantartást megkívánja. Az aluminium be
rendezések tisztításánál mindig tekintetbe kell venni a 
fém 'kémiai és mechanikai tulajdonságait. Könnyűfémeket 
erősen maró és megtámadó szerek csak ott alkalmazhatók 
-r- ritkán és kellő óvatosság mellett —, ahol biztos, hogy 
a maró vegyszerek utolsó nyomai is maradék nélkül el- 
táivolíthatók. Ezért lúgos maratások, sósavval vagy egyéb 
erős savval történő tisztítások csak a legritkábban alkal
mazhatók. Ugyanez érvényes a mechanikai tisztításokra 
is. Drótkefével, acélforgáccsal való dörzsölés nemcsak 
azért rejt vszélyt magában, mert ezeknél a kezeléseknél 
a lágy aluminiumberendezések falai elvékonyodnak, hanem 
a könnyűfémekbe préselt vasforgács a későbbi korrózió 
kiinduló fészke lehet. Ugyancsak óvatosságot igényelnek 
a 'különböző organikus zsíroldószerek jelentős része is, 
mert tökéletlen eltávolításuk esetén bomlanak és eközben 
sósav keletkezik, amely az alumíniumot megtámadja. Vi
szont az aluminiumberendezések minden korróziós veszély 
nélkül salétromsavval, mely a legtöbb anyagot erősen 
megtámadja, jól tisztíthatok.

Az aluminiumberendezések tisztításánál mindig figye
lemmel kell lenni az adott lehetőségekre. Külső tárgyak 
tisztántartására a szokásos szerek (vim, szappanos oldat, 
stbó alapos öblítés és utólagos szárazra törlés mellett jól 
felhasználhatók. A durva homokkal való dörzsölés viszont 
a lágy fémfeuilet félsertésének veszélye miatt 'kerülendő.

Zeírtajanításra benzin, petroleum, magas lobbanás- 
pontú zsíroldószerek előnyösen használhatók. Edények, 
csővezetékek stb. tisztításánál mindig tekintetbe keli venni 
a könnyűfémek kémiai alaptulajdonságait. Ezekben az 
esetekben az elterjedt szokás, hogy lúgos tisztítások csak 
oldást gátló, ú. n. inhibitorok alkalmazásával engedélyez
hető és akkor is csak forró oldatoknak rövid ideig tartó 
behatása mellett. A forró lúgos vagy szódás oldatok 
ugyanis rövid idő alatt a femet megtisztítják ané’kül, 
hogy azt jelentősen megtámadnák. A legmegfelelőbb kon
centráció 5—15%-os töménység. 70—80° C mellett. Ezek
nél a tisztításoknál az oldásgátlóknak: az inhibitoroknak 
nagy szerepük van. Gyakorlati'ag több o’yan anorganikus 
só és organikus anyag ismeretes, mely még nem egészen 
felderített kémiai folyamat mellett erősen csökkenti az 
alumíniumnak az agresszív közegek által történő meg
támadását és korrózióiét (lásd 4. számú táb'ázat). Ezek 
között szerepel lúgos közegekben a vízüveg és a nátrium- 
phosphat, savas közegben a kálium permanganat és a nál- 
rium bikromat. Ezekből a vegyszerekből néhány • tized 
százaléknyi adagolás az alumínium korrózióját^ megszün
teti vagy erősen csökkenti. A különböző alumínium tisz 
títószerek, melyeknek alapanyaga szóda, lúg stb., a fémet 
erősen megtámadja, ezenj kémiai jelenségeken alapulnak.

Az inhibitorok tulajdonságát használták ki több 
élelmiszernek, kémiai és drogériái cikknek, valamint 
gyógyszernek alumíniumba történő csomagolásánál, ami
kor a kü'önben aluminiummal szemben agresszív anyag
hoz csekély mennyiségű inhibitort kevertek és ezáltal az 
aluminium korróz’óiát sikerült teljes mértékben megszün
tetni. Pl. lúgos kémhaiású fogpasztához 0.1—0.3% víz
üveget adagoltak és ezálta' a különben agresszív prepa
rátum korrózió veszé’ye nélkül tárolható alumínium tubu
sokban. Ugyancsak az inhibitoroknak köszönhető az is, 
hogy a különben erős sótartalma fo'ytán agresszív 
szardellapaszta alumínium csomagolásban kifogástalanul 
hozható forgalomba.

A fentiekben vázolt általános szempontok megisme
rése után vizsgáljuk meg az aluminium előnyeit és azokat 
a tulajdonságokat, amelyek ezt a fémet alkalmassá teszik 
a modern kémiai és élelmiszeriparban való felhasználásra. 
Majd szegezzük le azokat az adottságokat, amelyek az 
aluminium felhasználását 'korlátozzák.

Az alumíniumnak az élelmiszer és kémiai iparban tör 
ténő felhasználásánál egyik legfontosabb előnye, hogy az 
egyetlen fém, amely a s z e r v e z e t r e  t e l j e s e n  
á r t a l m a t l a n ,  Hosszú kisérletsorozatok eredménye 
révén az  orvosi tudomány a több évtizedes vitát az alu- 
ninium javára döntötte el. Bebizonyítást nyert, hogy a 
•zervezetbe kerülő aluminium fémnek az egészségre

4. számú táblázat.
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1 Alumínium 1940. 186. oldal.
Alumínium 1939. 31. oldal.
Alumínium 1937. 504. oldal.
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Kolloid nélküli 
oldat . . . 9.68 31.07
Csontenyv . . 4.53 53 .— 15.99 48 .—
Halenyv . . . 3.57 63 .— 10.97 64 .—
Gumiarábikum . 5.33 45.— 5.85 81 .—
Agav-agav 5.06 4 7 . - 5.13 8 3 . -
Gelatine. . . . 5.31 45.— 17.88 42.—
Keményítő . . 8.06 1 7 . - 11.25 64.—

* Die Verwendung des Aluminiums in der Chemischen- und 
Nahrungsmittel-Industrie. 51 old. Verlag Aluzentrale.



Aluminium az élelmiszer- és kémiai iparban. 11

sémilyem há rányos tulajdonsága nincsen. Tehál; ma már 
az alumíniumról, mint fémes mérgező anyagról, rákokozó
ról, vagy bármi egyéb betegség előidézőjéről beszélni, 
ellentmond az orvosi tudomány tapasztalataival (lásd dr. 
J. Wühler: „Die beurteilung des Aluminiums vom' gesund
heitlichen, insbesonders vom lebensmittelhygienischen 
Standpunkt.” Herausgegeben vom Reichsgesundheitsamt, 
Berlin).

Aluminium edényekben végzett hosszantartó főzési és 
tárolási kísérletek megmutatták, hogy a könnyűfém edé
nyekben tárolt különböző ételek alumínium tarta'ma meg
közelíti, vagy csak alig haladja meg azt a könnyűfém 
mennyiséget, amely igen sok emberi tápláléknak termé- 
■szetes alkotó eleme és mint ilyen a szervezetre teljesen 
ártalmatlan. (Lásd: „Mitteilungen aus der Abt. Pharmako
logie und Physiologie des Reichsgesundheitsamtes”, 
publikálva Korrosion und Metallschutz 15. 1939. 15/24.) 
Továbbá bebizonyítást nyert, hogy az aluminium vitami
nokká' szemben éppen olyan előnyösen és semlegesen vi
selkedik, mint az üveg (Zeitschrift Alumin’um 22. 1940. 
444/95. old.). Tájékoztatásul közöljük néhány élelmiszer

5. számú táblázat.

N é h á n y  é le lm is z e r  te r m é s z e te s  a ln m in iu m -  
t a r t a lm a .

Élelmiszer elnevezése
1000 g. friss anyag 

alnminiumtar- 
talma mg-ban

M a rh a h ú s ...................................... 2 .3  -  8 .4
D iszn ó h ú s...................................... 4 .4
Disznó- és borjúm áj....................... 17.5
Tej .......................................... 1.9
H e r i n g .......................................... 8 .8
L i s z t ...........................  . . . 16.9
B a b .................................................. 6 .3
Kelkáposzta külső levele . 22.7
Kelkáposzta belső leve le ............... 0.7
B u rg o n y a ....................... - . . . 9.5
H ag y m a........................................... 43.0
G yüm ölcsök ................................... 0 .8  — 11.5
K á v é .............................................. 41.2
Tea ( s z á ra z ) ............................... 465

Aluminium edényben fő’/ö tt és utána
könnyűfém lábosban néhány órát 7.29
tárolt almapulp1

Étiemben napi 1000 mg aluminium szervezetre
adigolva2 ártalmatlan

4 E. R ost: Handbuch der Lebensmittelindustrie 1983. 
1069 -  70 oldal.

3 Dr H. Hadoru: M Heilungen des chemischen Laborato
rium s des V. S. K. Publiciert im Volksblatt Basel, 1948 jan. 3

természetes aluminium tartalmát és dr. H. Hadorn, a 
svájci V. S. K. kémiai laboratórium vezetőjének idevonat
kozó kíséretét.

Az alumíniumnak ez a tulajdonsága a konzervdobo
zokba csomagolt áruknál igen fontos, mert a konzervek 
átvételénél a legtöbb országban azok nehézfém (Cu, Sa) 
tartalmával szemben, a mérgező hatás miatt, igen szigorú 
előírások vannak. Ártalmatlan vo'ta miatt az aluminium 
itt is kivételt képez. Előnyös tulajdonsága még az alumí
niumnak, amely ezt a fémet különösen a vegyészeti ipar
ban teszi kedveltté, hogy összes s ó j a  s z í n t e l e n .  
A többi fém sója pedig majdnem kivétel né'kül maga is 
színes és erős színező hatással van. Az alumínium' vegyü-

letei a velük érintkező anyagokat még oldás vagy korró 
zió esetében sem színezik el, vagy festik meg. Sok ra f i 
nált, tiszta preparátum (pl. szőke elain, fehér glycerin, 
salétromsav, stb.) előállítása csak aluminium apparatura 
felhasználásával vált lehetővé. A régebben használ óno
zott vagy horganyzott vasból, illetve rézből készített be
rendezések élettartama mindig a fedő védőréteg állapotá
tól és karbantartásától függött. Ha ezeknél a tárgyaknál 
az amúgyis vékony védőréteg megsérült, vagy hibássá 
vált, az alatta lévő fém igen rövid idő alatt tönkrement. 
A korrózió nyomán keletkezett színes fémsók (rozsda, 
rézsók, stb.) következtében pedig gyakran előfordult, 
hogy az edényzettel érintkező anyag a mérgező fémsók 
felvétele miatt, vagy színeződés következtében használha
tatlanná vált. Az alumínium' berendezési tárgyak sok eset
ben nem csak azért megbízhatóbbak, mert az egész appa
ratura egy homogén anyagból készül és a vékony védő
réteg folytonossági hiányának veszélye nem forog fenn, 
hanem a karbantartás is olcsóbb, mert a könnyűfémből 
'készült tárgyaknál a védőréteget nem kell állandóan fel
újítani.

Az élelmiszer és vegyészeti ipar berendezéseinek épí
tésénél a gyakori gyors hőkicserélődés szükségessége 
miatt (forralás, hűtés) az anyagok h ő v e z e t ő k é p e s 
s é g e ,  h ő k a p a c i t á s a ,  hő-  é s  f é m y v i s s z a -  
v e r ő k é p e s s é g e  igen nagy szerepet játszik.

Hővezető-
képesség

Kal/m.o.C°

Fajhő 
(0 -200  0°) 
Kal/g C°

Hőtágulási
együttható
(20-1000°)

Alumínium
99.5% • • • 180 0.23 2ÍX10-®

V a s ............... 4 0 -6 0 0.12 12X10'6
Réz . . . . . 300 0.10 16X10"6
Horgany . . 90 — 29X10’6

Az aluminium jó hővezetőképessége a könnyűfém 
apparaturákban történő melegítésnél és hűtésnél gazdasá
gos _ üzemmenetet biztosít. Ezeknek a berendezéseknek 
építésénél viszont a könnyűfémek nagyobb hőtágulási 
együtthatójára mindig figyelemmel kell lenni. Amennyire 
az alumínium jó hővezetőképessége főzőüstök és hűtők 
esetében előnyös, tankok, tartályok stb. felhasználásánál 
viszont az aluminium hő- és fényvisszaverőképessége tesz 
jó szolgálatot.

A _ könnyűfémek hővisszaverőképessége ultravörös 
sugárzás esetén (meleg) hengerfényes állapotban kb. 
90%-os. Ultraibolya és látható fény visszaverőképessége 
pedig a 90% mögött szintén alig marad el.

Az alumínium' ezeknek a tulajdonságainak köszönheti, 
hogy külföldön könnyűfémekből hordókat, tartályokat és 
egyéb edényeket jó gyakor'ati eredményekkel készítenek. 
Kíséreteket^ végeztek pl. egy aluminium söröshordóval, 
melynek súlya a használatos fahordók súlyánál kb. négy 
szer könnyebb volt és azt tapasztalták, hogy míg a fa
hordóban 24 óráig tárolt sör 42° C-os környezet mellett 25° 
C-ra emelkedett, addig az alumínium söröshordókban tá 
rolt sör sem vette át a környezet hőfokát és csak 38°-ra 
melegedett fel. A gyakorta‘ban még előnyösebb az alumí
nium viselkedése fény- és hövisszaverőképessége követ
keztében, mivel a nyári napsütéses melegben a könnyű
fémek a fény- és hősugarak ’egnagyobb részét vissza
tükrözik és a tároló folyadék hőfoka nem vá'tozik olyan 
mértékben, mint ha más fémekből készült edényekben 
tárolták volna.

Az aluminium fent vázolt tulajdonságain alapszik az 
egyik legfontosabb modern hőszigete'ési eljárás, az ú. n. 
Alfol. Ez azon alapszik, hogy nagy felületű, jó hő- és 
fényvisszaverőképességű vékony alumíniumlapokat tesznek 
a szigetelendő edény elé. Az így kiképzett szigetelés ár 
ban és minőségben az összes eddig ismert szigetelőkkel 
a versenyt felveszi.
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Az ú. n. Alfal-szigetelés, mely vékony, 0.007—0.009 
mm méretű aluminiurnlemez,kékből áll, vagy úgy kép
zendő ki, hogy a sima folialapokat légrések betartása 
mellett (10 mm) egymás elé akasztják, vagy az aluminium 
fóliákat gyengén összegyűrik és az így kiképzett szige
telő teret helyezik el a szigetelő tárgy és a 'külvilág kö
zött. Az Alfol-szigetelés hővezetőképességének mutató 
száma, közepes hőmérséklet mellett Z =  0.027, össze
gyűrött kivitel esetén * =  0.034.

Egy m3 Alfol-szigetelés súlya 3 kg. A fenti szigete
lés további előnye a lángmentessége, szagtalan volta és 
az, hogy rothadási veszély nem forog fenn, nem. nedv
szívó, nem porzik; a rázkódtatásokat jól bírja és minimá
lis hőmennyiségeket tárol.

A legfontosabb hőszigetelő anyagok összehasonlító 
táblázata.

Hővezetőképesség 
Cal/cm2/sek 

1 cm hőszigetelő 
rétegvastagság és 
1° C hőfokkülönb- 

ség mellett

Hőszigetelők súlya 
kg/m2

51 mm hőszigetelő 
rétegvastagság 

mellett

Parafalap , . 0.0001 9.8
A lfo l................ 0.00012 0.14
Fagyapot . . . 0.0001 2.1
Üveggyapot. . 0.0001 12.2
Kovasávgél . . 0.00019 24.4
85 °/0-o8
magnózia . . 0.00014 9.8

A felhasználásnál sok esetben az alumíniumból ké
szült szerkezeteknek egyik leglényegesebb előnye a 
k ö n n y ű  f a j s ú 1 y. Szállítóberendezéseknél, hordoz
ható szerkezeteknél vagy tartályoknál lényeges megtaka
rítást jelent az aluminium könnyű fajsúlya (2.7 kg/m2).

Szerelésnél, beépítésnél, szállításnál igen gyakran 
figyelembe kell venni, hogy a könnyűfém konstrukciók 
csekély súlyuk miatt lényegesen olcsóbb, gyengébben 
méretezett alapokat, vagy szerelőállványokat kívánnak.

Jelentős megtakarítások érhetők el a könnyűfémből 
készült tartályoknál és. szállítóedényeiknél is. Ezeknek a 
megtakarításoknak révén a könnyűfém használati tá r 
gyak sok esetben hamarabb amortizálódnak, mint a más 
anyagból készültek (Lásd alumínium tejeskannák, alumi
nium transzporthordók, stb.) A gyakorlati tapasztalat azt 
mutatja, hogy a jól szerkesztett alumínium transzport
edények a vasedényeknél kb. 50—60%-kai könnyebbek, 
a régi íaedényekkel szemben pedig egy cca. 300—400% 
súlymegtakarítás is elérhető. Természetesen a könnyű
fémnek ez az előnye éppen az élelmiszer és kémiai ipar
ban sok eredményes felihasználást tett lehetővé. A könnyű
fémek fent említett tulajdonságait mind számosabb terü 
leten sikerül kiaknázni, különösen ott, ahol a fém jó k o r 
r ó z i ó s  e l l e n á l l á s á t  is előnyösen érvényesíteni 
lehet. A hosszúéves gyakorlatok és. kísérletek azt ered 
ményezték, hogy az alumíniumot ma- már számos felhasz
nálási területen nélkülözhetetlennek tartják. Elsősorban 
figyelembe kell venni, hogy az alumínium néhány agresz- 
szív anorganikus anyaggal szemben az egyetlen ellenálló 
fém. Salétromsav, kénes és kénhidrogénes vegyületek 
korrózió veszélye nélkül csak alumíniumban tárolhatók. 
Bebizonyosodott továbbá az is, hogy az élelmiszeriparban 
a tejet feldolgozó iparágak berendezéseiket 'könnyűfémek 
nélkül nem. tudták volna a mostani tökélyre fejleszteni. 
Az alumínium a fenti tulajdonságainak köszönheti, hogy 
a legtöbb tejkonzerv alumíniumdobozban kerül forgalomba, 
mert megállapítást nyert, hogy a fehér bádogban tároló 
tej gyenge mellékízt kap. Sok, erősen 'kénhidrogén tar 
talmú halféleség csak alumínium,dobozban tárolható oly 
módon; hogy a  fehér halhús ne színeződjé.k el.

A szerves kémiai ipar számos elsőrendűen fontom 
problémáját az alumínium kémiai ellenállóképessége ol
dotta meg (pi. többek között ecetsavnál, zsírsavnál, stb.).

Egy anyag kémiai viselkedéséről általános szabályt 
mondani majdnem lehetetlen. Elvileg természetesen lerög
zíthető, hogy az alumíniumot az összes szervetlen lúg és 
minden halogén, valamint az agresszív hidroxigéngyökkel 
rendelkező szerves bázisok megtámadják. A könnyű fé
mek viselkedése a gyenge savakkal és lúgokkal szemben' 
mindig kétséges és itt a speciális körülményeket minden
egyes esetben, külön-külön ki kell vizsgálni.

A szerves kémiában történő alumíniumfelhasználás
nál meg kell még jegyezni, hogy a teljesen vízmentes 
párák és gőzök a fémmel szemben gyakran, sokkal agresz- 
szívebben viselkednek, mint az akár 0.1% vagy 0.2% ned
vességet tartalmazó gőzök (pl. abszolút alkoholdesztillá- 
Iás, fenol-, krezoltisztítás, stb., ahol a vízmentes párák az 
alumíniumot erősen korrodálják, lásd a II. rész, a meg
felelő címszók alatti észrevételeket).

Magasabb hőfokú üzemimenetek esetén figyelemmel 
kell lenni, hogy az ajumínium o l v a d á s p o n t j a  arány 
lag alacsony (658 C°). Ennek megfelelően a fém is ala
csonyabban, (200—250° C-nál) kezd kilágyulni és e'veszti 
eredeti szilárdsági értékeit. Ezért nyílt tüzelésű lánggal' 
alumínium, csak ott érintkezhet, ahol biztos, hogy nem fo
rog fenn annak a veszélye, hogy a tartály kiürüljön, és az 
egész berendezés túlhevüljöa Magasabb hőfokú olvasztá
soknál, desztillációknál, vagy szublimációknál a könnyű
fémek e jellemzőit a tervezésnél és méretezésnél min
dig figyelembe kell venni. Ezek szerinti tehát desztíilla- 
torok, szutolimátorok és tartályok méretezésénél 200 C°' 
felett csakis a lágy fém, szilárdsági adataival lehet szá 
molni.

A könnyűfém apparaturák tervezésénél és szerkesz
tésénél viszont nagy előnyt jelent, hogy egy homogén, 
fémmel dolgozunk és nem kell az utólagos bevonatok el
készítésére, vagy a vékony védőréteg felsértésére figye
lemmel lenni. Ónozott, vagy horganyzott nehézfémek he
gesztésénél, vagy akár szegecselésénél is az összeerősítési' 
helynek utólagos védőréteggel történő bevonása gyakran 
problémát jelent. Ugyancsak költséges és sokszor nehe
zen, keresztülvihető a lekopott, vagy megsérült védő fém
réteg kijavítása. Alumínium berendezéseknél ezek a problé
mák elmaradnak, mert itt maga a tömör fém kémiailag 
ellenálló.

Természetesen az isméi tetett előnyökkel szemben fel 
kell sorolni a könnyűfémeknek azon tulajdonságait is, ame
lyek e fém felhasználási lehetőségeinek határt szabnak,, 
illetve azokat korlátozzák.

A legtöbb alumíniumfelhasználásnak a fő akadálya, 
hogy a fém tulajdonságai és vegyi ellenáüóképessége 
részben még a s z a k k ö r ö k  e l ő t t  i s  i s m e r e t l e n .  
Ezt nem is lehet csodálni, mert míg a legtöbb fém tech
nológiája, illetve a velük szerzett gyakorlati tapasztalat 
több évszázados; addig az alumínium gyakorlati felhasz
nálásának technológiája csak néhány évtizedes. A kémiai 
iparban szükséges hosszantartó kísérletek és megfelelő 
egyértelmű üzemi eredmények ez alatt a rövid idő alatt 
nem is voltak elvégezhetők, illetve megszerezhetők.

A szakemberek tájékoztatására a második részben 
közöljük majd azokat a felhasználási területeket, ahol az 
alumínium, viselkedését a hosszú éves tapasztalatok már 
megalapozták. Megjegyzendő, hogy minden új alumínium- 
t elhasználást kísérlet, akár pozitív, akár negatív ered
ménnyel végződik, egy újabb úttörő munka.

A meglévő gyakorlati tapasztalatok alapján már most 
is általános szabályként számos olyan felhasználási terü 
letet ismerünk, ahol a z  a l u m í n i u m  n e m  m e g f e 
l e l ő  k é m i a i  v a g y  k o r r ó z i ó s  e l l e n á l l ó k é -  
p e s s é g e  m i a t t  n e m  v á l t  be. Itt nemcsak azokra 
a közegekre gondolunk, amelyek a minden könnyűfém 
felületéin jelenlévő vékony alumíniumoxidot megtámadják 
és ezáltal a fémet oldják (mint pl. marónátron, sósav, ha
logének stb.), hanem gyakran ártalmatlanabbnak látszó kö
zegeknél is veszélyes korróziókat, ifetve fémoldást ta 
pasztalhatunk (pl. vashydroxid, oxalsav, paradicsom, stb.). 
Általános szabályként kimondható, hogy a szerveden ve-

i
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gyületek közül, azok az anyagok, melyeknek alkotó elemei 
a periodikus rendszerben a bórwolfram vonalától jobbra 
esnek, a táblázatban elfoglalt helyüknek megfelelően mind 
erősebben támadják meg az alumíniumot. A szerves ké
miában pedig az alacsony szénatomszámú vegyületek 
közül azok az anyagok veszélyesek, amelyekhez aktív 
Indroxii, vagy carboxrl csoport vagy pedig bomlásra hajla
mos kötésű halogén és alkali fém kapcsolódik. Ezektől el
tekintve, a szerves anyagok nagy átlaga az alumíniummal 
szemben indifferens. Szerves anyagoknál esetleges kor- 
rozós tüneteket a vegyületek bomlásból származó ala
csony széntartalom agresszív vegyülete keletkezése idéz
het elő.

A könnyűfémek korróziós ellenállását l á g y  f e 1 ü 1 e- 
t ü k hátrányosan befolyásolja. A puha fémbe a megmun
kálásnál ugyanis könnyen nyomódnak be olyan szennye
ződések, amelyek használat közben elektrolitikus korró
zió gócpontjai lehetnek (nehézfém forgácsok, korom- és 
homokszemcsék). A könnyűfémek minden egyes meg
munkálásának tehát tisztán és rendkívül gonddal kell tör 
ténnie.

__ Nagy körültekintést és tapasztalatot igényel a köny- 
nyűfémből készült berendezések b e é p í t é s e  é s  ös z -  
s z  e s z  e r  e l é s e  is. Itt mindig szem előtt kell tartani, 
hogy a könnyűfémeket, elektrolitikus korrózió elkerülése 
érdekében a nehézfémektől (réz, ón, stb.) gondosan kell 
elszigetelni; a rozsdásodási veszély miatt pedig csupasz 
vassal nem érintkezhetnek. Figyelemmel kell lenni, hogy 
az alumínium-berendezések a kóbor áramokra igen érzé
kenyek, folyadékokban oldott nehézfémek a  könnyűfém fe
lületre kicementálódhatnak és ezáltal korróziós fészkek 
keletkezhetnek. A folyadékokba oldott szilárd szemcsék 
és alkatrészek a könnyűfémek felületét könnyen meg
sérthetik és az így keletkezett sérüléseknél a korrózió 
6zintén könnyen megindulhat. Ezenkívül a felületi folyto
nossági hibáik gázok, vagy gőzök megrekedésére is igen 
alkalmasak és a felgyülemlett gázbuborékok, vagy gőz 
kondenzátumcseppek mind pontkorrozió kiinduló fészkei 
lehetnek (pl. természetes szénsavas vizek, amelyek az 
alumíniummal szemben kémiailag magukban közömbösek, 
a fenti jelenségek miatt a fémet mégis megtámadják). 
Amennyiben előnyös és szükséges az alumínium-beren
dezések sima és tiszta felülete, annyira hátrányos a 
fémnek ez a tulajdonsága, ha a belőle készített tárgyakat 
l a k k o z n i ,  i l l e t v e  f e s t e n i  kell. A. könnyűfémek 
felületét lakkozás és festés előtt mindig speciális eljárás 
sal kell kezelni, illetve a felületet e’ő kell készíteni, hogy 
a lakk és festék jó tapadását biztosítani lehessen. A fes
tékalapozások közül a legegyszerűbb a felületnek homok- 
fuvatással, vagy maratással való durvíiása. Jobban, tapadó 
festékréteget kapunk, ha a fémtárgyakat bármelyik oxidá
ciós felületi eljárásnak vetjük alá. Ugyanis a mestersége
sen erősített oxidrétegek mind szivacsos szerkezetűek és 
a lakkokat szivacs módjára felszívják.

A külföldön fejlett alumínium-megmunkálási technika 
ma már számos olyan eljárást ismer, amelynél festendő 
tárgyakat mesterséges oxidréteg kiképzése céljából für
dőkbe mártani nem szükséges, hanem az oxidáló festék
alapot dukkozó pisztolyszerű berendezéssel viszik a köny- 
nyűfémek felületére (Revue de 1’Aluminium 1947. VIII., 
IX.). A festékek megválogatása igen nagy körültekintést 
igényel, mert számos organikus anyag jól tapadó, fény- és 
időtálló alumíniumlakkot alkot (alizarin csoport); viszont 
a savas, erősen bázikus kémhatású festékek, vagy pedig 
azok, amelyek nehézfémet tartalmaznak, a fémet korro
dálják (pl. minium).

Alumíniumkészülékek és berendezési tárgyak gyártá 
sának egyik l e g f ő b b  n e h é z s é g e  a különböző alkat
részek ö s  s z e e r  ő s  í t é s é n e k, illetve ö s s z e s z e r e 
l é s é n e k  a k é r d é s e .  A tervezők, akik ezideig csak 
nehézfémmel dolgoztak, megszokták, hogy apparatúrák 
építésénél a kevésbé igénybevett helyeket lágy forrasszal, 
páka segítségével erősítsék össze. Ezzel a módszerrel a 
szerelési, illetve javítási munkálatok a helyszínen igen 
egyszerűen elvégezhetők.

A könnyűfémek lágyforrasztása is megoldott pro
bléma. Jól tapadó, erős kötéseket kaphatunk különböző ón 
bázisú lágyforraszok segítségével, azonban ezek a köté 
sek alumínium esetében csak száraz, korrózióra nem haj

lamos felhasználási területeken alkalmazhatók. Ugyanis a 
!■ onnyüfémekkel érintkező nehézfémek nedvesség jelen
létében a keletkezett galvánáram következében az elumi- 
nium korrózióját okvetlenül megindítják. A k é m i a i  é s  
é l e l m i s z e r i p a r b a n  tehát könnyűfémberendezések 
esetében l á g y  f o r r a s z t á s s a l  n e m  s z á m o l h a 
t u n k .

Tökéletes összeerősííési módsze» azonban a hegesz
tés. Ma már a legkomplikáltabb alumímiumberendezések 
is nyomásállóan és tömören hegeszthetők. Az alumínium 
h e g e s z t é s i  v a r r a t o k  azonban korrózió szempont
jából ó v a t o s s á g o t  k í v á n n a k .  A könnyűfémek 
hegesztésénél ugyanis az oxidréteg eltávolítására hegesztő 
porok alkalmazandók, amelyeknek tökéletes eltávolításáról 
gondoskodni kell. Amennyiben a varratban hegesztőpor
fészkek maradnak, azok a későbbi korrózió kiinduló pont
jai lehetnek. Ezért a könnyűfémberendezések tervezésénél 
a hegesztési varratok csak olyan helyeken helyezhetők el, 
ahol a varratnak tökéletes tisztítási lehetősége biztosítva 
van (lásd 1. sz. ábra).

Külföldön újabban igen jelentős tökéletesítést jelen
tett, hogy sikerült o'yan hegesztőporokat előállítani, ame
lyeket utólag nem kell eltávolítani és mégsem1 idézik elő 
a varrat korrózióját. Ezen új hegesztőporok elterjedése 
a könnyűfémberendezéseket tervezők munkáját nagy 
mértékben megkönnyíti és az alumíniumberendezések ja 
vításánál is lényeges előnyt jelent. Hegesztéssel készült 
berendezéseknél mindig figyelemmel kell lenni arra, hogy 
a fém a varrat mentén ki'ágyul. Hegesztett konstrukciók
nál biztonságosan tehát csak a lágy fém mechanikai ada
taival számolhatunk. Kivételt képeznek az Al—Mg—Sí 
típusú nemesíthető ötvözetek. Ezeknél az ötvözeteknél a 
hegesztési varratoknál szintén a  nemesített fém szilárd
sági tulajdonságainak 75%-ával számolhatunk, ha hegesz
tés után az egész apparaturát hőkezelésnek vetjük alá. 
Ezen művelethez viszont igém nagy kiterjedésű hőkezelő 
kemencék szükségesek.

Alumínium apparatúrák szilárdsági és igénybevételi 
számításai hasonlóképen történnek, mint a megfelelő vas 
berendezéseknél. Ennek megvilágítására az alábbiakban 
közlünk néhány jellemző példát Dr. E. Zurhrügg Alumi
nium und seine Verwendung in der Getränke-Industrie 
1944-ben megjelent kiadványa nyomán

1. Hegesztett henigeralakú tartály méretezése belső; 
üzemnyomás mellett;

S
d .p .x  

200.<j m. T
vagy P —

200 . V . .?.
d .x

ahol
s =  lemezvastagság mm-ben,
d =  a tartály legnagyobb belső átmérője mm-ben„
p =  a legnagyobb üzemnyomás, beleértve a folya

dékoszlop hidrosztatikai nyomását kg/cm2,
*sz =  a lágy anyag szavatolt szakító szilárdsága 

kg/cm2,
x  =  biztonsági koefficiens,
V =  a hegesztési varrat szilárdságának redukciós 

faktora.
1/a, A fenti 'képletbe példaképen helyettesítsük be az; 

alábbi értékeket:
d =  800,

Uz, =  7 kg/mm2,
«=•3.1 mm,
x  =  4,
V  =.75.

Ennek alapján kiszámíható, hogy mekkora nyomást bír ki 
a megadott méretű lágy alumíniumlemezből készült tartály.

200
P = -

7 0 .7 5  . 3.1

800.4
=  1.01 kg/em2

1/b. Ugyancsak kiszámítható, hogy adott nyomás 
mellett milyen falvastagságúnak kell lennie például egy 
AI—Mn ötvözetből készült tartálynak:

d = ' 1600 mm,
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p =  2 kg/cm2,
3», =  10 'kg/mm2/ AI—Mn lágy lemez, 
x  =  4,
V — 0.75.

falvastagság s =
1600.2.4 

200.10.Ö.75
8.6 mm

Ha az 1/b. pont alatt példaképen felvett tartály ada 
tait vesszük olyként, hogy a köpeny 4000 mm hosszú és 
hosszanti hegesztési varrattal készült, úgy 1 kg/cm2 külső 
túlnyomás esetén

1.1600
400.4

80.400 __
17/4000 4 -  1600 )= 8.6  mm

2. Domború tartályfenék méretezése belső túlnyomás 
•esetén: a „Schweizerische Verein von Dampfkesselbesitzer“ 
képlete szerint

r
Y  p-d .e  2 0 . .R .+ 3  ,

200 i se Z  20 .r 4 - 1
B

ahoi
s =■ fémlemez vastagsága mm-ben,
e ~ -domborulat és a fenékátmérő viszonyszáma,

Ezek szerint a  2 atm.-e belső túlnyomásra méretezett 
tartály falvastagsága 1 atm.-s 'külső túlnyomást (azaz 
majdnem tökéletes vaeuumot) is kibír.

4. Varratnélküli aíumíniumcsövek igénybevételét a 
2. számú ábra szentéiteti. A diagrammon leolvasható, 
hogy adott belső átmérőnél és valamely falvastagságnál, 
mekkora a megengedett belső nyomás. A közölt értékek 
150° C üzemi hőmérsékletig érvényesek. Ezen felül ̂  az 
alumíniumcsövek már szilárdságukból kezdenek veszíteni 
(lásd 2. sz. ábrát).

„ : h; h a fenékdomborulat magassága)
LJ

V
j ,  = -a  görbületek viszony száma,

r =  fenékperem sugara,
R  =■ a fenékdomborulat sugara,
Z  =  szilárdsági koeffiens,*
V  =■ konstans (alumínium esetében 1.4).

A fenti képletbe példaképen helyettesítsük be az 
alábbi értékeket:

d =  1600 mm, 
p  ==■ 2 kg/cm2,

3SJ =  10 kg/mm2 (lágy Al—Mn ötvözet), 
h —■ 320 mm,- ami által e =  2.5, 
r  =  200 mm,

R  =  1800 mm,

z =  0.9,

Alumíniumcsövek legkisebb fo/vos/ogságo a belső nyomás 
(ügvényében 

2. ábra.

akkor a kérdéses tartály fenékvastagsága

2 1600 2,5 
s ~  1-4 200.10.0.9

20.0.11 +  3
20.011 +  1

1 =  11.1 mm

3. Külső túlnyomásnak kitett tartály falvastagságának 
méretezése:

Az Alumínium Zentra'e (Alumínium 1942. 88—96. old.) 
hegesztett, külső túlnyomásnak kitett hengeralakú alumí- 
niumtartály méretezésére az alábbi képletet adja meg:

* - ' 4 0 0  (1 + Í i  +  p Í i + d) )

.ahol
?s — a nyomásnak kitett anyag megengedett leg 

nagyobb igénybevétele * 
lágy színalumínium esetében 2 kg/mm2
lágy Al—Mn „ 4
lágy Al—Mg „ 8

i =  a tartály palást hossza mm-ben, 
c =■'koefficiens,

melynél az alábbi értékek helyettesítendők be:
C =  80 hosszanti hegesztési varratú köpenynél, fekvő kö

peny esetében,
C — 75 varratnélküli köpenynél, fekvő köpeny esetében,
€=■50 hosszanti hegesztési varratú köpenynél, álló kö

peny esetében,
€  =  45 varratnél’küli köpenynél, álló köpeny esetében.

* A szilárdsági koefficiens nyílás nélküli fenekeknél 
Z = 1  középen elhelyezett, visszahajlitott szélű, búvónyí- 
lású fenekeknél Z =  0.9 excentrikusán elhelyezett vissza- 
hajlított szélű, búvónyüású fenekeknél Z =  0,85.

Az alumínium hűtőtartályokra érdekes összehasonlító 
számokat közöl az Aluminium Zeitschrift 1941. évfolyam 
78. oldalon. Az összehasonlító táblázatban egy vasúti szál
lításra alkalmas, vaslemezekből és hegesztett alumínium- 
lemezekből készült, kividről szigetelt hőtartály jellemző 
adatai vannak egymássá szembeállítva.

Vas
tartály

Alumíni
um-

tartály

A z  a lm n in i u m -  
t a r t á l y  e l ő n y e i  

s z á z a l é k -  
s z é r ű é n  

s z e m b e á l l í t v a  
a  v a s t a r t á l l y a l

Tara súlya . . 
Hasznosítható belső

1.250 kg 1.000 kg 25»/«

té r fo g a t ...................
Tarasúly viszonya 

a hasznosítható

6.7 ms 7.9 m3 16»/«

súlyhoz ...................
Tarasúly viszonya 

a befogadó képes-

0.37 0.26 42 °/0

séghez ...................
Hőáteresztő képesség 
Elhelyezhető hütó- 

anyag mennsisége

187
0.31-0.32

127
0.31-0.32

470/o

(eutektikus j'-gkev.) . 
A tartá ly  hordképes-

225 kg 700 kg 310 »/«

s é g e ........................ 5.500 kg 7.000 kg 27 o/0
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Ebbel az összeállításból megállapítható, hogy az alu- 
míniumtaitályok használata lényegesen gazdaságosabb és 
a célnak sokkal inkább megfelelőbb, mint a vastartályoké. 
Ez különösen figyelemreméltó romlandó áruk (pl. tej, sör, 
stb.) szállítása esetén. Az alumíniumtartályok használatá
nak még az az előnye is van, hogy nemcsak lényegesen 
kisebb holtsúlyt kell szállítani és a rendelkezésre álló tér 
fogatot lényegesen jobban ki lehet használni, hanem a 
nagyobb mennyiségű hűtőanyag elhelyezése folytán a szál
lított áru frissebb marad és romlása lényegesen később 
következik be.

Az alumínium apparaturák előnyeit hazánkban is már 
régen felismerték és sok helyen nagy sikerrel alkalmazták.

Erről tanúskodik többek között a péti szintetikus salétrom 
savgyár berendezésének nagy része, több, a Dreher sör 
gyár pincéjében tároló, jónéhány éve üzemben, lévő 250 
hl űrtartalom sörászoktank és sörerjesztő 'kád, a Baján 
lévő korrózióálló alumínium ötvözetből készült cefrelepárló 
és a Gyöngyösön üzemben álló borlepárló, több 3—5 év 
óta özemben, lévő mezőgazdasági szeszfőzde, a Hutter és 
Lever gyárban zsírsavak előá'Mtását szolgáló berendezések 
stb., stb., melyek mind alumíniumból készültek. Az 5 éves 
terv keretén belül felépítésre kerülő ipari beruházásoknál 
döntően fontos, hogy hazai alumíniumunk összes előnyei 
kihasználhatók legyenek és ezzel újabb és tökéletesebb 
berendezéseket bocsáthassunk iparunk rendelkezésére.

A Magyar Aluminium és Könnyűfémipari Kutató Intézet irodalmi összefoglalásai

1. szám.

A  háborús események hutására a m agyar m űszaki és tudományos élet kapcsolatai a külfö ld 
del megszakadtak. A z  ilyen  módon keletkezett hiányok pótlására a M agyar A lum ínium - és K önnyűfém -  
ipari K utató  In téze t munkaprogram m jára tűzte az 19 UU óta m egjelent külföldi szakm unkák, értekezé 
sek  és szabadalmak feldolgozását.

Minden komoly kutatóm unkának alapfeltétele a szuJcirodalom tökéletes ismerete, ezért a fe l 
dolgozott anyagot havonta közzé fo g ju k  tenni. M ivel négy év  hiányainak a pótlásáról van szó, az anyagot 
nem  csupán egyszerűen kivonatoltuk, hanem az egyes kérdéscsoportok szerin t rendszerezve összefoglaltuk, 
megadva mindenhol a hivatkozást, ahonnan a kivonat származik.

Ezzel a munkával azonban nem  csupán a ku ta tók  és ú jító k  céljait kívánjuk szolgálni, hanem  
tá jékozta tónkat igyekeztünk ú g y  összeállítani, hogy m inden szakember az újabb fejlődésről tájékozódni 
tudjon.

Tájékoztatóink egyelőre angol, ném et, francia  nyelvterületen m egjelent összes dolgozatok, vagy  
szabadalmak közül, azokat ölelik fel, amelyek újdonságot vagy újabb eredm ényeket hoztak. Ism ertető  jel 
legű cikkeket legfeljebb a  hivatkozásoknál em lítünk fel.

Természetesen egy-egy terület szakirodalmi ism ertetése nem  zárul le a „tájékoztató” megjelené 
sével. A zoka t a dolgozatokat, amely ele az illető terület összefoglalása u tán  jelentek meg, kivonatokban idő
ről-időre közölni fogjuk.

dr. G1LLEM O T LÁSZLÓ .

A könnyűfémek hegesztésének fejlődése
1944-től 1949-ig

Ö sszeá llíto tta  : B U R A  Y  Z O L T Á N

£ypan 3o^Tan:

Csapna ^erKHx MeTajiaoB c 1944 no 1949 í r .
3 r a  CBOflHaa cTaTbH o ö c y a c a a e T  HOBbie pe3yA bT aT bi, H e- 
J43BeCTHbie BCJie/fCTBHe BOeHHblX AefiCTBHH OTe^eCTBeifflblM  
cn en K p yraM , H a  ocH O Bam m  aHiuraScKoií h  aMepHKaHCKofi 
AH TepaTypti. M3;iaraeT  CBapKH 6 e 3  o k c h a h h i x  pacTBopsi- 
K)in,Hx c o j ie ö ,  CBapKH c  conpoTiiBjieHHtem . h  c  ra 3aMH n o  
3aimuTe, paBHO x a x  h  HOBbie c n o c o ö b i CBapKH.

Zoltán Buray:

welding of Light M etals from  1944—1949. The al-
comprehensive article deals w ith  the la test results 
in  th is field of engineering, th is problem being so 
fa r  unknown by H ungarian experts owing to the 
discontinuance of exchange of ideas between H un 
garian  and Anglo-American scientists during World 
W ar II. The article explains the methode of wel
d ing w ithout fluxes, as well as resistance weldings 
and Development of inert gas arc welding and 
finally  the m ost recent achievements in welding. 
This article deals only w ith the spo t welding. 
Continuation follows.

Zoltán Buray:

Fortschritte  in der Schweissung der Leichtmetalle 
von 1944— 1949, Der zusammenfassende Artikel

behandelt auf Grund der englischen und am eri
kanischen F a c h lite ra tu r  die zufolge des Krieges 
den ungarischen Fachkreisen teilweise unbekann 
ten, neuen Ergebnisse. Der A rtikel beschreibt die 
Schweissungen ohne oxydlösende Flussm ittel, die 
W iderstands-Schweissungen und die Schweissun
gen un ter Schutzgas, sowie die neuesten Schweis- 

, sungsmethoden.

Az a lum in ium , m agnézium  és ö tvözete inek  
hegesztése  a m ásod ik  v ilág h áb o rú  alatt a repülő- 
g é p g y á rtá s sa l k a p cso la tb an  já ts z o t t  n ag y  szerepet. 
A z e lő ttü n k  a  h áb o rú s  esem ények  m ia t t  ism ere tlen  
ango l 'és am erik a i szak iro d a lo m  bőségesen  tá rg y a lja  
az ezen a  té re n  e lé r t  ú jab b  e redm ényeket. A  fe jlő 
dés fő irá n y a  az  oxidoldó porok  n é lk ü li hegesztő- 
e ljá rá s  k ifejlődése volt, m ivel ezzel eg y rész t a 
heg esz tés  u tá n i t is z títá s t, m á sré sz t a  k o rró z ió s  
veszély  okozta  b iz o n y ta la n sá g o t le h e t k iküszöböln i. 
É p p e n  e z é rt a  k u ta tó in té z e te k  és üzem ek la b o ra tó 
r iu m a i legnagyobb  e n e rg iá v a l a pon th eg esz tés  és 
a védőgáz a la tt i  h egesz tés i e ljá rá so k  k ik ísé rle tezé 
sé t, ill. to v á b b fe jle sz té sé t szo rg a lm az ták .

U gyanez a z  ok  veze tte  a k u ta tó k a t  akk o r is, 
am iko r a  hegesz tések  roneso lásm en tes  v iz s g á la tá ra
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és ezen a té re n  ú j v iz sg á la ti e l já rá s o k ra  tö rek ed 
tek .

E zek  m elle tt a  te rü le te k  m e lle tt  m á r  lényege 
sen  k isebb  é rdek lődésse l fo rd u lta k  a m á r jó l ism ert 
gáz- és ívhegesz tések  fe lé . E zeken  a te rü le te k e n  
leg fe ljeb b  csak  n é h á n y  k isebb  v á lto z ta tá s  é s  a rá n y 
lag  jelentéktelenebb m ódosítás  történt.

E zzel e llen té tb en  -a fo rra sz tá so k , kü lönösen  a 
lá g y fo rra sz tá s  (so ld e rin g )  k ö rü l m u ta tk o zn ak  
je len tő seb b  eredm ények . I t t  leg főképen  a  fo r ra s z 
tá s i e ljá rá so k  és az ox idoldósók v a la m in t a  fo r 
ra sz tó an y ag o k  ö ssze té te léb en  v a n  n agy  v á lto z a to s 
ság .

Beszám olóm  e lső  részéb en  ism erte tem  az oxid- 
oldósó n é lk ü li heg esz tések rő l, ú g y m in t .az e lle n 
á llá sh eg esz tés rő l é s  a  védőgáz a la t t i  h egesz tésrő l 
az angol é s  am erik a i k u ta tó k  beszám oló  közlem é 
ny e it, v a la m in t a  h eg esz té s  v iz sg á la tá n a k  ú j 
ú tja i t .

1. Ellenállás hegesztés. 

a )  Ponthegesztés.

A h á b o rú  a la t t  A m erik áb an  szé leskö rű  k u ta 
tá so k a t végeztek az alum ínium - és m agnézium ötvö 
ze tek  pon th eg esz téeén ek  sz ilá rd sá g i és fá ra d á s i  
s a já ts á g a ira  vonatkozólag . E zekrő l a  k ísé rle te k rő l 
két ö sszefog la ló  közlemény is jelent m eg ; az egyik 
professor W. F. Hess, a másik G. H. Bosstól. (1, 2, 
3, 4.) Ezeken az összefoglalásokon kívül m ég sz á 
m os k u ta tó  fog la lkozo tt, kü lön ö sen  a p o n th eg esz 
té s  n y író - és fá ra d á s i  s z ilá rd sá g á v a l. A m erikában  
a  N a tio n a l A dv iso ry  C om ittee of A e ro n au tic s  é s  az 
A rm y and  N aval A ir  Forces fedezték a k ísérle tek  
kö ltsége it.

Tisztítás.

A  p o n th eg esz té s  m inősége  főképen  a  lem ezek 
egym ás közti, ill. a  lem ezek és az e lek tró d a  közö tti 
e lle n á llá s  n a g y ság á tó l fü g g . E z az e lle n á llá s  jó  
t is z tí tá s i  m űvele tekke l e rő sen  lecsökken the tő . H ess 
szerin t a  fe lü le ti t is z títá s  vegyi és m echanikai 
ú to n  va ló  v é g re h a jtá sa  e g y a rá n t fo n to s  és egyik 
sem  h an y ag o lh a tó  e l. M égis, am enny iben  nem  áll 
m ódunkban  m ind  a  k é t t i s z t í tá s t  eg y m ás u tá n  v ég 
re h a j ta n i ,  a  kém ia i t is z t í tá s t  ke ll e lőnyben része 
s íte n i. E z kü lönösen  akk o r h e ly tá lló , hog y h a  n agy  
m enny iségű  an y a g o t kell m e g tisz títa n i. N agyon  fo n 
to s  tö m e g g y á rtá sn á l o ly an  m érőkészülék  a lk a lm a 
zása , am ely  a lem ezek fe lü le ti e lek trom os e lle n á l 
lá s á t  m éri. L ym an  B. S p e rry  (5 .) szabada lm a sze 
r in t  v ízben o ld o tt o x á lsav  é s  n á tro n lú g  o ld a tta l 
lem osva a  fe lü le te t  a sz á ra d á s  után. könnyen  é s ' 
h ib am en te sen  lehe t a  p o n th eg esz té s t v é g re h a jta n i. 
A b  O akite  P ro d u c ts  Inc . (6 .) ú j t is z tí tá s i  e l já r á s t  
a já n l, am ellyel az a lu m ín iu m  fe lü le té t p o n th eg esz 
té s  e lő t t  é s  u tá n  kezelik , hogy  e ltáv o lítsák  az o la 
jo k a t, z s íro k a t és je lz ő tin tá k a t, v a la m in t az oxid- 
ré te g e t a fe lü le trő l. A kezelés lényege az, hogy a 
szennyeződések  e ltá v o lítá sá ra  egy 80 fokos a lkali 
o ld a tú  fü rd ő b e  m á r tju k  a tá rg y a t, m a jd  egy h ideg  
folyóvíz lem osás u tá n  desoxidáló  o lda tba  k e rü ln ek  
a  lem ezek. E z t az o ld a to t fo rró  vízzel m ossák  le. 
U gy an ez t m eg ism étlik  h egesz tés u tá n  is. Ezzel az 
e ljá rá s s a l  tisz ta , fén y es  fe lü le te t  nyernek .

Kivitelezés.

T e k in te tte l az a lu m ín iu m  n ag y  hőelvezetési 
tén y ező jé re  (1 .) igen n agy  nehézségek  ta p a sz ta l 
h a tó k  a z  olyan  hegesztések  kész íté sén é l, am elyek

teljesen  k ifogásta lanok  és repedésm entesek. A repe 
dések  je le n lé te  a n y írá s ra  igénybe v e t t  kötéseknél 
nem  okoz tú l  n a g y  z a v a rt, h a  a  te rh e lé s  s ta tik u s . 
D inam ikus te rh e lé s  ese tén  azonban  a sz ilá rd ság i 
é r té k  erősen  lecsökken. O tt, ahö l a kö tés n y ú lá s ra  
is igénybe v an  véve, sz in tén  nem  szabad  m e g tű rn i 
re p e d t pon tokat.

A  repedések  e lk e rü lé sé re  vagy  .a la s sú  le h ű 
té s t, v ag y  p ed ig  a  h egesz tés u tá n i n ag y  n y o m ást 
a lkalm azzuk . A  k o n d en zá to ro s  készü lékeknél a fe l-  
m eleg ítés igen  gyors, e z é r t ezeknél azi á ra m c sú c s  
é rté k e  u tá n  azonnal egy n ag y  nyom ást kell az  
e lek tró d ák ra  alkalm azn i. F o n to s , hogy ez a nyom ás 
k ö zve tlenü l az á ra m c sú c s  u tá n  é r je  a  p on to t, m e r t  
h a  k o ráb b an  k a p ja  a p o n t a nyom ást, a hegesztési 
p o n t nem  tu d  m egfele lő  a la k b a n  k ife jlő d n i, ha  tú l-  
későn  a lkalm azzuk  a n yom ást, a repedés k e le tk e 
zésé t nem  tu d ju k  e lk e rü ln i. H elyes h egesz tés k ia la 
k ítá sá n á l nagyon  fo n to s  az e lek tró d a  v ég én ek  tis z 
tasága .

Vizsgálat.

A pon th eg esz tés  e llenőrző  v iz sg á la ta i le h e tn e k  
m akroszkopikus, rö n tg en , sz ilá rd ság i és fá ra sz tó - 
v izsgá la tok . A  g y ak o rla tb an  m in t roncso lásm en tes  
v iz sg á la t a rö n tg e n  v iz sg á la t a leg fo n to sab b . 
Mielőtt azonban a röntgen vizsgálat kiértékelését 
megértenénk, tisztában kell lennünk a p o n t makro
szkopikus szerkezetével.

« M akrovizsgálat.
A lum ínium  próba testek  m akroszkópi és m ikrosz- 

kópi vizsgálathoz Boss (5.) k é t jól bevált m ara tó 
sz e r  recep te t a já n l. A 2S, 3S, 52S és 61S ötvözetek, 
mikroszkópi maratásához % víz, % sósav és V» 
fluorsav keverékét, míg 24 S-T ötvözetekhez ugyan
ezt h á rom szo ros v ízzel való  hígításban —  a zaz  10 
rész  v íz, 1 ré sz  só sav  és 1 ré sz  f lu o rsa v  —  h a sz 
n á l ta  s ik e rre l.

A z a lu m ín iu m  p o n th eg esz té s  m akroszkopikus 
v iz sg á la tá v a l W . F . H ess, W y n a n t é s  A verbach.
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(7 .) , v a la m in t S m ith  á s  K e lle r (8 .)  fo g la lk o z tak  
részletesen. (9, 10.) A  v izsgála tok  tá rg y a  főleg a  24 
S  lem ez vo lt. V iz sg á lju k  m eg  eg y  p o n th eg esz té s  
k e re sz tm e tsze té t k is  n a g y ítá sb a n . A  pon th eg esz tés  
e red m én y ek én t k a p o tt kö tés r a jz á t  k e re sz tm e tsz e t 
b e n  és fe lü ln éze tb en  a z  1. á b ra  m u ta t ja . A z á b rá n  
jó l lá th a tó  az  e lek tró d ák  benyom ódása  k ö v e tkez té 
b en  előálló  g y ű rű , a  p o n t m ag ja  'és az  ez t k ö rü l 
v evő  zóna, am ely ik e t k o ro n a g y ű rű n e k  nevezünk . 
A p o n th eg esz tésn é l a  b eh a to lá s  m é ly ség é t az össze- 
h e g e sz te tt k é t lem ez összes v a s ta g sá g á n a k  száza lé 
k á b a n  a d ju k  m eg és a  p o n t legk isebb  k e re sz tm e t 
s z e ti  á tm érő jév e l je llem ezzük . A  jó  h eg esz tésn é l 
a  b eh a to lá s  40— 80% .

p
H egesz tés i b e h a to lá s  % -ban  =  - ^  X  100.

H ess 1 (7 .) é,s M cM aster (11 .) ö ssze fü g g és t 
igyekeztek  m eg á llap ítan i a  n y író sz ilá rd sá g  és a 
m ag á tm érő  közt. E z az  összefüggés H ess sz e r in t:  

S =  17,500 D 2, azaz S, =  2275 D p  
Keller, és S m ith  sze rin t

S =  16,000 D-’, azaz S t =  2490 D ,2 
ahol S a  terhelés fon tban  és D a m agátm erő  incs- 
ben , ill. S t kg  és Dj dm 3. M cM aster m érések  a la k já n  
a  2. áb ra  szerin ti ö sszefüggést kap ta . E z  nem  egé 
szen vág  össze a  H ess-féle form ulával.

Mag felülete aim-ben.

2. ábra.

A  hegesztés keresztm etszete  h a so n lít egy ke 
m ény to já s  m etszetéhez. A  külső ré te g  hosszúkás 
kristá lyokból áll, ez az oszlopos zóna, a  belső m ag 
egyenlő tengelyű kristá lyokból áll, 'ez az egyenlő 
tengelyű  zóna. M ind a  kettő  d en trite s . Az Al-Cu-M g 
ötvözetek m ind  ilyen szerkezetűek. A dend ritek  közt 
n agy  szám ban van fel nem  oldott komponens. A  pon t 
m ag ja  ö n tö tt s t ru k tú rá jú , tez kisebb sz ilá rd ságú , 
m in t a  hőbehatásoknak  nem  k i te t t  lemez. M ikroke- 
m énységm érővel mérve a z t  ta lá lták , hogy am íg  az 
é rin te tlen  lem ezanyag 142, add ig  az oszlopos zóna 
109 és az egyenlő tengelyű  zóna 97 V ickers kem ény 
ségű.

H ess (12.) k ísé rle tek e t végze tt an n ak  m egálla 
p ítá sá ra , hogy  A l-Cu-M g ötvözeteknél a  hegesztés 
u tá n  p ihen te tve  a  pon t v isszanyeri-e  a  n em esíte tt le 
mez sz ilá rd ságá t. A zt ta lá lta , hogy a p ihen te tés csak 
lényegtelen sz ilá rd ság i em elkedést hoz m aga u tán . 
Ez következik abból, hogy a kem ényítő  kom ponens 
a  dendritszem csék h a tá ra i  m entén  helyezkedik el. 
A  hegesztés p illana tában  a  m ag  körü l az o lvadás 
pon t fö lö tti hőm érsékleten eu tek tikum ok keletkez 
nek. melyek a szem csehatárokat a m ag  körü l elride- 
g ítik . E nnek  következtében az Al-Cu-M g lemez pon t 
hegesztése a n yú lásá t elveszti szem ben az  Al-M g-Si 
(2S-3S-52S) ötvözetekkel, ahol a dend ritek  körül

nincsenek ilyen n a g y  koncentrációban  tisz tá ta lan - 
ságofc.

M iu tán  a  m ag szélei m ár nem  kapnak  elég hő 
m ennyiséget a  megolvadáshoz, i t t  csak a  nyom ás 
h a tá s á ra  egy kovácshegesztett zóna keletkezik, ez a 
korona.

A  korona fon tosságán  különböző k u ta tó k  nem 
tu d n ak  m egegyezni. Tény az, hogy a kötés n y író 
sz ilá rd sá g á t em eli. A porozitás és a  záródm ányok 
nem  veszélyes hibák, mivel m indig  az egyenlőtenge 
lyű részen  vannak. A nnál veszélyesebbek a  repedé 
sek, amelyek tö b b n y ire  a  lemez széle felé irányu lnak . 
(11 .) N agyon fontos, hogy a m ag  ne te rjed jen  a le
mez külső felületéig , m ért ez nagyon m eggyeng íti a 
korrózió  ellenállását.

ß ) Röntgen vizsgálat.

Az üzemi gyakorla tban  m in t roncsolásm entes 
v iz sg á la tn a k  a  p o n th eg esz tés  rö n tg e n -v iz sg á la tán a k  
igen nagy  fon to ssága  (3, 8 ,1 1 ,1 3 ,1 4 ,1 5 ,1 6 ,1 7 ,1 8 )  
van, különösen o tt, ahol a  hegesztés sz ilá rd sága  fon 
tos. Mivel a  pontok k is  m érete  m ia tt  a k iértékelés 
hez legtöbbször fel kell n ag y ítan i a fe lvételeket tíz 
szeres nagy ság ra , fontos, hogy azok k o n trasz tdúsak  
legyenek. E nnek érdekében a  felvételeket 30— 50 
kV fe sz ü ltsé g ű  készü lékkel, 10— 15 m A  áram m al 
cca 50 cm-ről 6— 30 m ásodperc expozíciós idővel 
végezzük. Fontos, hogy igen finom szem cséjű film et 
használjunk. Éppten a  rön tgenfilm  érzékenysége szab 
h a tá r t  a kiértékelésnek, am ennyiben igen vékony le 
mezeknél a pont kis m éretei m ia tt  a rön tgen  felvé 
te l k iértékelése  m á r b izonytalan.

A felvételek k iértékelésénél nem csak a felültet 
a la tt i  repedéseket és zárványokat lehet észrevenni, 
hanem  az elektróda hegyének a tisz tá ta la n sá g á t is. 
A  tisz tá ta lan ság  a  fe lü le tre  réz le rakódást visz rá, 
am ely korrózió t okozhat. A  felvételen a tisz tá ta lan  
elektróda fröcskölődése következtében ez feh é r fol
tokban  jelentkezik.

A  Cu-val vagy  Zn-nel erősebben ö tvözött A1 
ötvözeteknél a sz ilárdu lás .közben Cu illetve Zn .ki
v á láso k  lehe tnek . A rö n tg en -fe lv é te l ezeket ie k i 
m u ta tja , m ivel ezek Z rendszám a jóval nagyobb az 
Al-énál.

A ny írósz ilá rdságnak  a pont keresztm etszetéből 
való m eg h a tá ro zásá t tovább fe jle sz te tték  K eller és 
S m ith  (9 .) va lam in t ezek a lap ján  M cM aster (14, 
16, 17, 18.), K eller 'és Sm ith  a ny írószilárdságo t 
nem  a  m agátm érőhöz, hanem  a  'koronaátm érőhöz 
v iszonyíto tták  és a következő kép le te t n y e rték :

.9=16.000 ?' - , ahol d a koronaátm érő  inchek-
1.5

ben. M cM aster M eg á llap íto tta , hogy a m ag  a  rö n t 
genfelvételen jó  k o n tú rra l lá tsz ik  és ő képletében a 
rö n tg e n fe lv é te le n  le m é rt sö té t fo lt á tm é rő jé t v e tte  
alapul.

B á r  beb izony íto tt tény, hogy a ny írószilárdság  
és a  h egesz te tt pont1 nagysága  közt összefüggés van, 
m égis egyes pon tokat a  fen ti képletekkel számolni 
nem  lehet, de m inden lem ezvastagságra  m eg ltehet 
á lla p íta n i egy  m in im á lis  —  rö n tg e n fe lv é te le n  le 
m érendő —  m agátm érő t, am ely a m egkövetelt n y író 
sz ilá rd ság  é r té k é t b iz to sítja . Ezzel, ha  a  hegesztés 
egyébként h ibá tlan , a  kötések n y író sz ilá rd ság á ra  is 
tá jék o z ta tó  é rték e t kap tunk .

A rö n tg e n v iz sg á la to k  k ié rtéke lése  n a g y  g yako r 
la to t igényel. A m egengedett h ib á k a t % -ban  az 
alábbi táb láza t ad ja , (A rm stro n g  C ork Co. a la p já n ) :
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I. T áblázat.

H i b a

Labora
tóriumi
próba

hegesztés

Jó
hegesztés

Megfelelő
hegesztés

Repedések, záródmányok 
porozitások . . .

0 5 20

Fröcskölés . . . . 0 0 10

Telj' sen rossz 0 0 0

Szabálytalan alak 0 ao 30

E hhez  k épest az A rm y & N avy e lő írása  az 
A N W  30 kevésbbé szigorú . Szerin te  m egengedett 
egy repedés vagy porozitás, h a  az a  m agátm érő  
50% -nál nem hosszabb, feltéve, hogy a  h iba  vége 
nem  nyúlik  tú l az  á tm érő  15% -nyi hosszán a  m ag 
szélétől szám ítva. E lfogadha tó  a  hegesztés, h a  a  pon 
tok  50% -ában  az  átm érőhöz viszonyítva 5% -nyi 
h iba  van .

M cM aster (17 .) eg y  18,000 pon tos k ísé rle tso ro - 
zat a lap ján  11 féle h ib á t á lla p ít m eg ponthegesztés 
nél. Ezek a  következők:

1. T ú l kiesd m ag.
2. Túl n agy  m ag.
3. T úl nagy  korona.
4. Szabály talan  alakú mag.
5. Repedés.
6. P orozitás.
7. Fröcskölés.
8. E lek tró d a  lerakodás a  felületre.
9. A  p la ttiro z o tt du ra l típusú  lemezre ráhen 

g e re lt vékony a lum ín ium  ré teg  tú lságos be
h a to lása  a  m agba a  k é t lemez érin tkezésénél.

10. A m ag v a s ta g sá g a  tú l n a g y  a  lemez v a s ta g 
ságához v iszonyítva.

11. Az eu tek tikum  különválása az alapanyagtól.

Ezek közül a  h ibák  közül csak az első 9 észlelhető 
röntgennel.

Boss véleménye sze rin t a m inősítésnél az 
A. N. W .-30 tú l k isigényű . M cM aster pedig  a  9 
pon tjáva l tú l bonyolult m in ő síté s t dolgozott ki. 
A helyes é s  e lfogadandó  a k e ttő  k ö zö tt van . (4 .)

•/ Szta tikus vizsgálat.

A pont-hegesztés m echnikai v izsgálata  nyíró , 
szakító , ü tő  és fá ra sz tó  v izsgálat. Ez végezhető egy 
ponton vagy több  pontú  kötésen.

A hegeszte tt pon t sz ilá rd ság á t az úgynevezett U 
p róbatesten  v izsgálják . A p ró b a te s t e lkészítését és be 
fo g ásá t a 3. á b ra  m u ta tja . A  k a p o tt sz ilá rd ság i é r 

ték  és a  ny író  sz ilá rd ság  közötti a rány  24S— T  
Alclad lemeznél (p la ttiro z o tt D ura l) cca 0.30, 52S—- 
VéH-nál 0.60. Ez az 52S— VfcH lágyabb állapo tából 
következik, (félkem ény A n tic irroda l) E z t a  v izsgá 
la to t a  W elding R esearch Com m ittee of th e  A m eri 
can W elding Society a ján lja .

M iu tán  az üzem ben a  ny íróv izsgá la tta l elvég 
zendő kontro ll igen  költséges, Boss egy  kevés szám ú, 
de g y ak ran  k iv e tt e llenőrzést a ján l. E nnél a  m ód 
szernél az e llenőrzést úgy h a j t já k  Végre, hogy  idő 
szakonként —  ó rán k én t v agy  naponkén t —  körü l 
belül 10 m in tá t vesznek k i és azokat e lny írják . H a  
a  n y írás i é rték ek  k é t m egado tt h a tá r  közé esnek, ak 
k o r a  hegesztőgép m űködése és a  hegesztés m egfe 
lelő. A m ennyiben k iu g ráso k  vannak, akkor a  gép be 
á llítá sán  kell változta tn i. (L . 4. áb ra .)  E z t az  e lja-
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r á s t  s ta tisz tik a i ellenőrző e ljá rásn ak  nevezik. A z 
üzemi ellenőrzés m egszervezését és v é g re h a jtá s á t  
hason ló  a lapokon  M cM aster is tá rg y a lja . (17.)

fi Fárasztó vizsgálat.

Az utóbbi években a  ponthegesztés k ifá rad ás i 
sz ilá rd ság á t szám os k u ta tó  igyekezett m éghatározn i. 
M cM aster (18 .) sze rin t a  ponthégesztés rön tgen  
képéből éppen úgy ki lehet olvasni, hogy a  k ifá ra 
d á s ra  m eg fog-e felelni a  kötés, m in t a  s ta tisz tik u s  
ny írószilárdságo t. Á lta lában  nagyobb p on tnak  na 
gyobb sz ilá rd sága  van, de a  pon t növelése sokkal 
jobban  növeli a  s ta tisz tik u s  szilárdságo t, m in t a  k i 
f á ra d á s i h a tá r t . U gyan így a  kis terhelésű  hosszabb 
igénybevételű k ifá ra d á s i h a tá r t  kevésbbé növeli, 
m in t a  nagyobb te rhe lésű  rövidebb igénybevételű t. 
S ta tik u s  igénybevételnél vagy nagyobb te rh e 
lésnél a  tö rés  elnyíródás fo rm ájáb an  vagy  a  pont 
szélén következik be, m íg  k isebb  terhelésnél nagy  
szám ú ism étlésnél a  f á ra d t  tö rés a  lemezben az  á t 
m eneti zónában tö rtén ik . A  pon t felületének és a 
terhelő  erőnek  függvényében a  s ta tik u s  és d inam i 
kus terhelés gö rb é jé t az 5. á b ra  m u ta tja .
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A fá ra d á s i sz ilá rdságo t a  jó  korona kö tési zóna 
nagyban  befolyásolja. A  k o ronagyű rű  külső  á tm é 
rő je  á lta láb an  nem  növekszik a  hegesztési energ ia  
növekedésével oly m értékben, m in t a m ag  átm érő je . 
E z t b izony ítják  a  növekvő energ iáva l tö r té n t  p o n t 
hegesztésekről készü lt rön tgenfelvételek  és a  róluk 
készü lt m akroszkopikus m etszetek. A  k is  erővel tö r 
ténő  n agy  ism étlési szám ú fá ra sz tá sn á l (106 fö lö tt)  
úgy látszik, hogy a  ko ronagyűrű  külső  á tm érő je  
m eghatározza a  sz ilá rd ságo t, m ivel a  tö rés a  k o rona 
g y ű rű  szélén az 'é rin tetlen  a lapanyagban  szokott be 
következni.

A  szerzők sz e r in t a  pon t m a g ja  úgy  viselkedik 
nagy  terhelésnél, m in t egy feszü ltség i gyűjtő . Ilyen 
kor 104 nagyságrendű  igénybevételeknél a  tö rés  a 
m agból indul k i. A  kö tés körü l k ilá g y u lt zóna szin 
tén  befolyásolja a  f á r a d t  tö ré s t, különösen akkor, 
h a  tú l nagy  energ iáva l végezzük a  hegesztést, vagy 
hogyha az elek tróda Vége tisz tá ta lan .

A  m agban lévő hibák, m in t em líte ttük , ny író  
igénybevételnél á lta láb an  nem  befo lyáso lják  a  szi 
lá rdságot, h a  azonban m ás igénybevétel is előfordul, 
akkor ezek a  m agban  lévő repedések és porozitások 
éppen úgy 'érvényre ju tn a k , m in th a  az a lap an y ag 
ban  lennének.

H. J .  GroVer és L. R. Jackson  (19 .) ponthegesz 
t e t t  ta r tó k a t és pon thegesz te tt á tlapo lt kö téseket 
v izsgáltak  k ifá ra d á s  szem pontjából, és az t ta lá lták , 
hogy a  ta r tó k  k ifá ra d á s i h a tá ra  —  106 igénybevétel 
nél —  m agasabban van  m in t a  s ta tik u s  k iha jlás  é r 
téke. S zerin tük  is a legtöbb tö ré s  a  hegesztési h ibák 
ból ind u l ki, m íg  jó  kötésnél a  tö rés a lemezből indul 
a pont belseje felé. Á lta lában  m egállap íto tták , hogy 
a  k apo tt é rték ek e t nem lehet ex trapo lá ln i m ás m é 
re tű  vagy m ás terhelésű  ta r tó k ra .

Á tlapolt kötéseknél a  legtöbb esetben, am ennyi 
ben a s ta tik u s  'ny írószilárdság  növekszik, növekszik 
a  k ifá ra d á s i h a tá r  is. E z t a  növekedést elő lehet 
idézni a  lem ezvastagság  növelésével, a ponthegeszté- 
ses sorok szám ának fokozásával vagy  a  p o n t m agát- 
m 'érőjének növelésével. B ebizonyíto tták , hogy a  pon 
toknak m ás elrendezése és m ás szám a a d ja  a  m ax i 
m ális k ifá ra d á s i h a tá r t ,  m in t am elyik a  m axim ális 
s ta tik u s  sz ilá rd ságo t ad ja . A k ísé rle tso ro za t végén 
irá n y t m u ta t a  ponthtegesztéses kötések m érete 
zésére.

H artm an n  és S tickley (20.) k ísérle teikben össze- 
h a s o n líto ttá k  a p o n th e g e sz te tt és a  sz e g e c se lt 
kötéseket és  azt' ta lá lták , hogy a  ponthegesztés éppen 
olyan jó  eredm ény t ad  s ta tik u s  terhelésnél, m in t a. 
szegecselés. V alam ivel k isebb  a  p o n th e g sz te tt kö 
téseknek az  ellenállása a  lökésszerű igénybevételek 
kel szem ben és k im ondo ttan  alacsonyabb ism ételt 
igénybevételnél. E zek sz e r in t s ta tik u s  és lökésszerű 
igénybevételeknél a  ponthegesztés éppen olyan jól' 
m egfelel, m in t a  szegecselés, m íg  a  kedvezőtlen f á 
rad ási eredm ények nem  je len tik  az t, hogy jó l k iv i 
te leze tt ‘és nem  repedezett pon thegesz tést nem  lehet 
alkalm azni fá ra sz tá sn a k  k i te t t  szerkezetekben. V an 
nak  ugyan is  olyan szerkezetek, aho l rezgések és is 
m é te lt igénybevételek vannak, de a  k ifá ra d á s i h a tá r  
m agas, ilyen helyeken a  ponthegesztés jó  k iv ite l 
m elle tt k iválóan  alkalm as (pl. repülőgépek benzin 
ta r tá ly á n á l) .

G. W elte r (7 .) a 24S— T Alclad lemezek p o n t 
hegesztésének k ifá ra d á s i h a tá r á t  v izsgálta . Számos
k ísé r le te t végzett, m elyek telőtt a  p ró b a tes tek e t m eg 
rön tgenezte  'és csak a  k ifo g ásta lan  hegesztéseket t a 
nulm ányozta. M egállapíto tta, hogy a  24 ST  Alclad 
lemezeknél egy a d o tt  m ére tű  p ró b a te s t ponthegesz 
tése  nagy  á lta lánosságban  körülbelül 150 k g  pulzáló 
te rhe lés m elle tt csak p á r  százezres vá ltozást b í r t  ki. 
S zám ítása i sz e r in t a  szak ítószilárdságnak  á tlag b an  
csak 10— 15% -a, a  n y író sz ilá rd ságnak  15— 16% -a 
az, am i ilyen ötvözetű ponthegesztéseknél a  k ifá ra 
dási h a tá r t  je len ti. U gyan ilyen mértetű p ró b a te s te 
k e t a  hegesztés befejezése u tá n  h id rau likus p résen  
n agy  nyom ásnak te t t  ki és az t ta lá lta , hogy kö rü l 
belül 320 kg-os pulzáló te rh e lé s t á tla g b a n  10 millió 
ism étlésig  jó l b írtak , de nem  egy p ró b a te s t e lé rte  a 
29 m illió ism étlést is. E nnél az ötvözetnél á tlagban  
10.000— 16.000 kg /cm 2 nyom ás a la t t  é r te  el e z t  a 
k ö rü lb e lü l 250— 300 % -os k ifá r a d á s ih a tá r  em elke 
dést. É rdekes m egjegyezni, hogy  ezzel a  kezeléssel 
csak a  k ifá ra d á s i h a tá r t  tu d ta  m egem elni ilyen nagy  
m értékben, a  ny írószilárdság  és a  szak ítószilárdság  
é rtéke i csaknem  változatlanok m arad tak .

b Magnézium ponthegesztés.

Professor Hess (31, 32, 33, 34.) vezetése és irá
nyítása mellett számos amerikai .kutatólaboratórium 
egyesült munkával végzett kísérletsorozatban vizs
gálta a magnézium ötvözetek ponthegeszthetőségé- 
nek kérdését.

A v izsgá la ta ik  k ite r je d te k  a  temezek felületi! 
kezelésének h a tá sa ira , a  ponthegesztés kivitelezé 
sére , az e lek tróda hegy tap ad ásán ak  p ro b lém ájá ra  és 
a  ponthegesztések  k o rróz ió já ra .

A m agnézium  ötvözetek éppen úgy m in t az a lu 
m ín ium  ötvözetek alacsony o lvadás pon túak  és igen  
jó  hő- és  elek trom os vezetők, ennélfogva a  p o n t-  
hegesztésük is  nagy jábó l hasonló tech n ik á t igényel.

Tisztítás befolyása.

A  fo rgalom ba kerülő  lemezek vékony olaj vagy 
króm pác bevonatta l vannak  ellátva, hogy m egvédjék 
a  fe lü le te t a  szá llításná l és a  tá ro lásná l. E zen  felül 
term észetesen  a  lemezleken vékony ox id ré teg  is van. 
Ezeket el kell távo lítan i ponthegesztés elő tt, (31.) 
m ivel a hegesztés jó ság a  és ta r tó ssá g a  nagyban  
függ  az összehegesztendő lemezek elektrom os ellen 
á llásától. Az ellenállásnak a  m in im álisra  való csök 
ken tése a  cél. A tis z títá s  tö rté n h e tik  vegyi vagy  
m echanikai úton. M indkét irá n y b a n  végteztek k ísé r 



20 Aluminium. 1949 január. 1. szám.

leteket és .számos összehasonlítást' közölnek róluk. 
V égeredm ényben a m agnézium  ötvözetű lemezeknél 
a kém iai tisz tító én ak  a drótkefével való tis z títá ssa l 
szem ben k é t előnye is van :

1. A tis z títá s  és a  hegesztés között a  tá ro lás i 
idő hosszabb tehet.

2. Az e lek tróda  hegyének é le tta rtam a  sokkal 
hosszabb, különösen h a  a  kém iai tisz títá sn á l a leg 
k isebb elektrom os ellenállású fe lü le t nyerésére  tö 
rekszünk.

K im u ta tták , hogy drótkefével való tisz títá sn á l 
az elektrom os ellenállás á tlag b an  csak  5 ó rá ig  m a 
rad  m inim ális, szem ben a  kém iai tisz títá ssa l, ahol 
ez a m in im ális é r té k  100 ó rá ig  ta r th a tó  fen t. (L . 6.
áb ra .)

N agyon fontos, hogy a lemez a kém iai kezelés 
u tán  a  levegőn szárad jon  m eg és ne legyen szárazra  
törülve. A felü leti e llenállása a lemezeknek sokkal 
nagyobb, ha  .szárazra tö rü ljük , m in t am ikor az a le
vegőn m egszárad. A kém iai kezelés id ő ta rtam a  1 
p e rc ; az  ennél hosszabb ideig  ta r tó  kezelés m ár nem 
csökkenti az ellenállást. (L . 7. áb ra .)  A jó  tisz títá s  
elvégzése u tán  a ponthegesztés kivitelezése a  leg 
fontosabb. (32.)

A hegesztés kivitelezése.

Az alum ínium  és m agnézium  ponthegesztések 
hasonlósága m ia tt m ind a  kétfé le  ötvözeteknél 
ugyanaz a ponthegesztő  készülék használható. 
A m agnézium  hegesztésnél azonban nincs .szükség 
az elektróda nyom ásának növelésére a  pont hűtésé 
közben. A Mg-1.5 M n ötvözetek különösen m agas 
á ram erősséget k ívánnak. A  kondenzátor kisüléses 
készülékek beállítása  (áram erősség , kapacitás, elek 
tróda  terhelés, hegesztési idő ), a  htegesztendő ötvö 
ze t és a lem ez v a s ta g sá g  függvésye (1. 8. á b ra ) .  T e r 
m észe tesen  a  b eá llítá sb ó l következnek  a hegesztés 
fiz ik a i é s  m ech an ik a i tu la jd o n sá g a i. Á lta lá n o ssá g 
b an  i t t  is, m in t .az a lu m ín iu m  ö tvözeteknél a  p o n t 
hegesz tés n y író sz ilá rd ság a  a  h e g e sz te tt lem ez sza 
k ító sz ilá rd sá g á v a l a rán y o s. A  m agnézium  ö tvöze 
tekné l a p o n t e lé r t n y író sz ilá rd sá g i é r té k e it  ö ssze 
h a so n líto ttá k  az A lclad  24S— T é rték e iv e l (p la tti-  
í'ozott D u ra l)  é s  a z t ta lá ltá k , hogy  a m agnézium  ö t 
vözetek  szem ben a 24S—-T-ve.l nem  érzéyenyek  
» o n th eg esz tésn é l a rep ed ésre , éppen  ez é rt n in cs  
szükség  az úgyn ev eze tt kovácsoló n yom ásra .
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Az elektróda, tapadása.

Az elektróda-hegy rag a d á sa  komoly problém a 
a  m agnézium  ponthegesztésénél. (33.) N agyon fon 
tos ebből a szem pontból is a  lemezek jó kém iai 
tisz títá sa .

M egállap íto tták , hogy az elektróda hegye 
M g-6A l-lZn ö tvözetnél 100— 150 heg esz tés t, m íg  
M g-1.5Mn ötvözeteknél csupán  10— 20 p o n to t b ír ki 
tis z títá s  nélkül. Számos k ísé rle t eredm énye bebizo 
ny íto tta , hogy a  m agnézium  ötvözetek ponthegeszté 
sénél, ha  a  ponthegtesztő készülékben az áram folyás 
egy irányú , akkor az elektróda-hegy piszkolódása 
sokkal gyorsabban  képződik a pozitív  elektródán. 
O scillografikus k ísérle tek  a lap ján  k im u ta tták , hogy
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a lemez lemezhez és az e lek tródának  a  lemezhez való 
ellenállása változik a  hegesztés lefo lyása a la tt , de ez 
a  változás független  az ötvözettől, a  fe lü leti t is z tí 
tá s  m ódjától, vagy az elek tróda hegyének az állapo 
tá tó l  és csak  az á ra m fo ly á s  irá n y á tó l fü g g . Az 
e n e rg ia  bevezetés u g y an is  a  pozitív  e lek tró d a  és a 
lem ez é rin tk ezésén é l m in d ig  nagyobb, m in t a  n e g a 
t ív  e lek tró d a  és a lem ez é rin tk ezésén é l.

Az egyenlőtlen energ ia  bevezetése okozza, hogy 
a  pozitív  elektróda é le tta r ta m a  rövidebb, az ham a 
rab b  kezd el ragadn i és a  hegesztési pon t a  pozitív  
e lek tróda felé van m ind ig  elhúzódva. Ez az elhúzó 
dás az elektróda-hegytek tisz tá ta lan ság áv a l m ég fo 
kozódik. (1. 9. és 10. áb ra .)

Az elek tróda hegyének tis z tá ta la n sá g a  m agával 
hozza azt, hogy a  ponthegesztésben béz részecskék 
kerülnek az  é rin tkező  felületiekre. E zeket a  réz ré 
szecskéket M g-Al-Zn ‘ötvözeteknél nem  lehet észre 
venni, m ig  M g-1.5M n-nál lá th a tó k  m ég m ielő tt az 
elektróda rag ad n i kezdene.

Az elek tróda rag ad ása  a  darabhoz m eghatározza 
az elek tróda hegyének az é le tta rta m á t, de ekkor m ár 
a hegesztések sem elfogadhatóak .

M ivel a  M g-1.5M n ötvözetű lemezek hegeszté 
sénél a  pozitív e lek tróda hegye igen gyorsan  bevonó- 
dik, egy m eg fo rd íth a tó  á ram fo lyású  készüléket kell 
használni. Ilyen .készülékekkel m inden pon t u tán  az 
e lek tróda p o la r itá sá t m egcserélik, ezzel az elek tróda 
bevonódásának az id e jé t csaknem  kétszeresre  lehet 
m eghosszabbítani. A m ennyiben ilyen készülék nem 
állna rendelkezésre, célszerű az alsó e lek tródát pozi
t ív n a k  v á la sz ta n i (1. 11. á b ra .)  Jó  h e g e sz té s t és 
hosszú elektróda é le tta r ta m o t tudunk  elérni, ha  kö 
zepes vagy  inkább  kis p o n to k a t' hegesztőnk.

Korrózió.

N edves környezetben a  m agnézium  ötvözetű 
ponthegesztéses lemezek korrodálnak. (34 .) E g y rész t 
te rm é s z e te  kém iai korrózió, m ásrész t az oxikarbo- 
n á t bevonatnak: korrodáló  h a tá sa  következtében. 
Ezen felül az M g-Al-Zn ötvözetek m ég a  feszültség  
a la tt i  korrózióra  is igen érzékenyek. K ísérletek  a l 

kalm ával a  ponthegesztések  korrodá ln i kezdenek 
egy a  szakító  sz ilárdságnál jóval alacsonyabb te rh e 
lés m ellett. E nnek a  je lenségnek a  k iv izsgálására  új 
e ljá rá s t dolgoztak ki.

Á lta lán o sság b an  nem  te rh e lv e , az M g-Al-Zn 
ötvözetű ponthegesztések nem  korrodálnak, csak  ha 
az elektróda végéről réz lerakódást kaptak , vagy ha 
nedvesség ju to t t  a  lemeztek közé. A  .feszültség  a la tti 
korrózió következtében beálló tö ré s  a hőbehatásos 
zónában következik be a  pont m ag ja  körül. K ísérle 
te ik  szerin t van  egy feszü ltség i h a tá r , am ely fö lö tt 
a korróziós tö rés  m á r rövid időn belül bekövetkezik, 
m íg ez a la t t  a  hegesztés é le tta r ta m a  gyakorla tilag  
végtelen.

A M g-3A l-lZ n  ö tvözetek  e llen á llá sa  a  fe s z ü lt 
ség a la tti  korrózióval szem ben sokkal jobb, m in t a 
M g-6A l-lZ n  ö tvözeteké. Az előbbieknél a  fen teb b  
e m líte tt feszültségi h a tá r  a  ny irószilárdság  60% -a, 
m íg  az u tóbbiaknál csak 40% -a.
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E z t a  h a tá r t  m egpróbálták  különféle hőkezelé
sekkel emelni. Ilyen .kezelések voltak például

8 ó ra i 120 C °-n való  ta r tá s ,  vagy

y2 ó ra i 280 C °-n való ta r tá s .

Ezeket a kezeléseket végezték hegesztés e lő tt vagy 
u tán , de a  ko rroz ióá llást fokozni nem tud ták .

Ezzel szem ben am ikor szabad levegőn a kötése 
ket a  v á rh a tó  ny írószilárdság  75% -ig  e lő fesz íte t 
ték és ezen a terhelésen  100 ó ra  hosszat ta r to ttá k , 
akkor leterhelve a  kötések korrózió  állása  m egnőtt. 
É s pedig  az  M g-3Al-lZn ötvözeteknél a n y író sz ilá rd 
ság 60% -ró l 75% -ra , m íg  M g-6Al-lZn ötvözeteknél 
40% -ról 7 5 % -ra  em elkedett. Ezzel az előfeszítéssel 
a pontok korrozió tűrésének h a tá ra  a  ponthegesztés 
norm ális nyíró igénybevétele fölé kerü lt. T erm észe 
tesen ez az elöfeszítés nem vá ltoz ta to tt a kötések 
ny írószilárdságán .

C) Tompahegesztés.

R. Delia Vedowa és E. A. Reynolds (60) beszá 
m olnak a nagysz ilá rd ságú  24ST csövek és rudak 
tom pa hegesztésének k ísérle te irő l. E zeket repülőgép 
g y á r tá s ra  a k a rjá k  felhasználni. A k ísérle t a lkalm á 
val m eghatároz ták  a kötések korrózió ellenállását 
bevonat nélkül és védőbevonat a la tt. A k ísérle te t 
100 kVA készü lékkel végezték . A készü lék  acél 
tom pahegesztésre  készü lt és a lum ín ium ra a követ
kező fe lté te lek  m ellett haszná lha tó :

a)  Csöveknél 45 %  vagy  annál nagyobb fal- 
vastagságoknál.

b) Cső S3 per fa lv astag ság  viszony 16 vagy 
an n á l kevesebb.

c) A hegesz tendő  k e re sz tm e tsze t 250— 300“m2.

A szak ítók ísérle tek  az t m u ta tták , hogy cső
kötéseknél a  hegesztés szak ítószilárdsága 95% -a 
volt az a lapanyag  szak ítószilárdságának , m íg  rudakr 
nál ez nagy álta lánosságban  86%  volt. A hegesztés 
m inősége nem  ja v u lt  védőgáz a tm o sz fé ráb an  sem .

250 órás sóperm et a la tt  a  rúd  próbatestek  be 
vonat nélkül számos helyen korrodáltak  a  hegesztés 
v o na lában . E lőzőleg  króm ecet. e lek tro ly tb an  ta r to t t  
p ró b a te s tek  védőrétegéből u gyan ilyen  korróziós kö 
rü lm ények  közö lt egy kevés levá lt, de nem  b efo ly á 
so lta az alapanyagot. H egesztés i t t  nem  korrodált. 
U gyancsak nem m u ta to tt korrózió t kénsavban ólom- 
krom át bevonat a la tt.

F o ly ta tju k .

H í r e k .

A lum ín ium  Ip a ri K özpont m eg a lak u lá sa . 1948 
decem ber 30-án c sü tö r tö k  d é lu tá n  összeü ltek  a 
B au x it-A lum ín ium  Ip a ri Ig a zg a tó ság  é s  az A lum í
n ium  Ip a r i K özpont dolgozói, hogy  az Á llam i 
B auxit-A lum ínium  r. t. Ip a r i K özponttá való á ta la 
k ításával kapcsolatos új fe lada toka t m egbeszéljék, 
valam in t az eddig i m unka e redm ényeit k iértékeljék .

Az é rtekez le te t Becker E rv in  ip a ri igazgató  ve
zette le és a bevezető szavai u tán  fe lkérte  B álin t 
R óbert ip a ri igazgató  he lye ttest, hogy az em líte tt 
kérdéseket ism ertesse.

B álin t e lv tá rs  leszögezte, hogy az A LB A R T és 
az ú jonnan  a laku lt Ip a r i K özpont között az a  k ü 
lönbség, hogy „egy vállalatból” az egész ip a ri álla 
m o síto tt szek to rának  komoly irá n y ító  szervévé lé 
p e tt  elő. Az á llam osítás idejében helyes volt a cen 
tralizáció, m iu tán  akkor m inden egyes h adá llásért 
harcolni kellett. A ném etek és kiszolgálóik iparából 
a  nép ip a rán ak  m egterem téséhez való u ta t  kelle tt 
m egnyitn i, és p ropagá ln i a „m agyar ezüst” je len tő 
ségét. Ma az a  htelyzet, hogy az érdeklődés m ár h a 
tá rozo ttan  az ú j fém felé irán y u l és ez elsősorban 
az A L B A R T  érdem e. N épi dem okráciánk fejlődésé 
vel lépést ta r to tt ' ip a ri szervezésünk is. M egalakult 
az A lum ínium  Ip a ri Igazga tó ság  és a vá ltozo tt hely 
zetnek m egfelelően m ost szükségessé vált, hogy a 
cen tra lizá lt A LB A R T he lye tt létrehozzuk a  N em zeti 
V álla la tokat és azok gyako rla ti irá n y ítá s á ra  és el
lenőrzésébe az Ip a r i K özpontot. A N em zeti V álla 
la tok ra  vonatkozólag B á lin t e lv tá rs  m egjegyezte, 
hogy azok a válla latvezető  egyéni felelősségére ala 
pulnak, m ajd  ism erte tte  az Ip a r i K özpont fe lad a ta it 
m űszaki, kereskedelm i és üzem gazdasági téren , külö 
nösen hangsúlyozva az önköltségcsökkentés fon 
to sságá t.

*
A zután  D r. Cséky Sándor, az Ip a r i Központ 

vezérigazgató ja  behatóan  tá rg y a lta  az ú jonnan  m eg 
a laku lt szerv  egyes osztályainak  fe lad a ta it. A Köz
pont term észetesen  az A LB A R T -énál kisebb adm i
n isztrációval fog  dolgozni, mivel ügykörének egy ré 
szé t a N em zeti V állalatok vették  á t. Gondoskodás 
tö r té n t a rró l, hogy ezen á tcsoportosításnál felsza 
b adu lt m unkaerők k ivétel nélkül az Ip a r i Központ 
a lá  ta rtozó  N em zeti V állalatoknál elhelyezést nyer 
jenek  és a  term előm unkában továbbra  is kivehessék 
részüket. A  vo lt A L B A R T  és az Ip a ri K özpont dol
gozói nevében Dr. Cséky k ije len te tte , hogy vala 
m ennyien ugyanolyan lelkesedéssel és szorgalom m al 
fognak  továbbra  is dolgozni új m unkahelyükön, m in t 
az t eddig is te tték .

A B ány ásza ti és  K ohásza ti E g y esü le t A lum í
n iu m  szakosz tá lya . A  B án y ásza ti és  K ohászati 
E g y esü le t a  jövőben  m u n k á já t  a következő négy 
szak o sz tá ly ra  oszo lva  fo g ja  végezn i: B ányásza t, 
K ohásza t, A lum ín ium  é s  O laj. A K ohásza ti S zak 
o sz tá ly  m á r m eg a lak u lt.

Az A lum ínium  szakosztály is rövidesen ténylege 
sen  m egalakul, az előkészítő m unkála tokat D r. Gil- 
lem ot László és D r. Dobos G yörgy irán y ítják . Ezen 
szakosztály fe lad a ta i közé ta r to z ik  többek között az 
Alumínium szaklap kiadása, melyet a Műszaki és 
Természettudományi Egyesületek Szövetsége segít 
ségével s ik e rü lt m egind ítanunk .

K érjük  K a rtá rsa in k a t, hogy m unkánkban h a t 
h a tó san  tám ogassanak és cikkeikkel, va lam in t érdek 
lődésükkel b iz tosítsák , hogy az ú j lap az alum ínium  
ip a r és k u ta tá s  és így népi dem okráciánk érdeké 
ben jó  m unkát végezhessen.

A k iad ásra  szánt k éz ira toka t, v a lam in t a lap 
ta rta lm áv a l kapcsolatos m indennem ű közlést D r Do
bos G yörgy, A lum ínium  Ip a ri Igazgatóság , B uda 
pest, V III., Józse f-k rt. 16. cím ére szíveskedjenek 
küldeni, előfizetéssel, szétküldéssel és h irdetéssel 
kapcsolatos ügyekben pedig  a k iadóhivata l (B uda 
pest, V., Szalay-u. 4.) illetékes.

1
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Bauxit előfordulás Kínában. Kína délkeleti partján 
Fukien tartományban Csangpu-Sien környékén kitűnő mi
nőségű bauxitot fedeztek fel. Az előfordulás lényegileg 
gibbsit kristályokból áll és mennyiségét 500 ezer tonnára 
becsülik. Bár jelenleg bauxit iránt nincsen kereslet, mégis 
arra számítanak, hogy az újonnan felfedezett terület 
kiaknázása a közel jövőben megkezdődhet. (Mining 
World 1948. Vol. 10. No 12.)

( - B o - )

A Szovjetunió alumínium ipara. A háború előtti évek
ben az orosz alumíniumgyártás kedvezőtlen helyzetben 
volt, mert az akkor ismert orosz bauxitok minősége 
nagyon gyenge volt: 40%-on aluli AkOs — és 10%-ort 
felüli SiOa — tartalom jellemezte a különböző előfordu'á- 
sokat. 1939 és 1941 között hatalmas kiterjedésű és jó 
minőségű bauxitot találtak az Ural hegység északi ré 
szein, ami jelentős mértékben megjavította az alumínium
termelés lehetőségeit. A bauxiteiőfordulás közelében lévő 
Uralenergo villamos központ kedvező lehetőséget nyújt 
az alumínium termelésére. Nagymértékben meggyorsí
totta a kohókat ellátó villamos művek teljesítőképességé
nek megnövelését a Németországban leszerelt Fogge- 
roda-i, Zschornweitz-i és Rumimeísburg-i villamos közpon
tok gépeinek és elektromos berendezéseinek a beépítése. 
A legnagyobb orosz alumínium kohó Kraszniturinszk-ban 
van, az Ural-hegység északi részén. Ezt a telepet 1944- 
ben kezdték építeni és a gyári ás 30.000 munkással már 
folyik; egyidőben folynak a kibővítési munkálatok is és 
a munkáslétszámot meg fogják kétszerezni. Az alumí
nium elektrolízisénél a munkások négy váltásban, 6 órás 
műszakban dolgoznak. Az Ural hegységbn lévő másik 
nagy alumíniumkohó Kamenszk-ben van. Teljesíőképes- 
ségét évi 50.000 t-ra becsülik. Az Ural hegység 
északi részén Bogoszlovszk környékén szintén nagy
teljesítményű berendezések vannak üzemben. A bogosz- 
lovszki alumínium művek a Krasznajasapocska környékén 
lévő bauxitbányákból kapják az ércet.

A Leningrád környékén lévő alumíniumtermelő üze
mek Volkhov-ban Tichvin mellett és Bokszitogorszk kör
nyékén van. Tovább északra Karéliábam van a még tel
jesen be nemi fejezett Kanda’aska-i timföld és a'umínium- 
gyár. A bokszitogorezki üzem a háború alatt tönkre 
ment, de újjáépítése óta már 10.000 emberrel dolgozik.

Nyugat Szibériában a Kuznyeczk medencében, Nyu- 
gat-Sztalinszk-ban termelnek alumíniumot. Az elektrolízis
hez szükséges áramot a Kamerovó-i villamos központ 
szolgáltatja. Novoszibirszktől északnyugatra egy alumí
niumtermelő üzem dolgozik 5—6000 munkással. Tovább 
keletre a *Bajkál-tó mellett lévő Angara Kombájn része
ként egy nagyteljesítményű a'.umíiniumtermelő üzem dol
gozik. Két üzem 20.000 munkással az Aral-tó északi 
vidékén termel alumíniumot.

Az orosz alumíniumtermelés kapacitását, évi 200.000 
tonna nyers alumíniumra becsülik; ugyancsak becslések 
alapján a jelenlegi alumíniumtermelés szívonalát évi
100.000 tonnában körvonalazzák arra való tekintettel, 
hogy az 5 éves terv 1950. évre 120.000 tonna alumínium 
termelését irányozta elő. A legutolsó hivatali közlés sze
rint 1940. évben az alumíniumtermelés 55.000 t volt. (The 
Mining Journal 1948. Vol. CCXXXI. No. 5912. — The 
Metall Bulletin 1948. No. 3327.)

— Bo —

Töging-i gyár alumíniumtermelése. A bajorországi 
Töging-i alumíniumkohók 1948 év első 11 hónapjában 7095 
t nyers alumíniumot termeltek. (The Mining Journal 1948. 
Vol. CCXXXI. No. 5912.)

A legújabb norvég aluminiutnkohó az ál'ami Ardal- 
művek, Norvégia nyugati partján a Sognefjord közelében

épült fel. Telepítését 1941-ben még a német megszál'ók 
kezdték meg az 1910. évben létesített „Norsk Hydro” 
vízerőmű energiájának felhasználásával, de 1945-ig csak 
félig készült el. A kohómű építését a norvég állam fejezte 
be. 172 elektromos redukáló kemence létesül a 370 m 
hosszú főcsarnokban, melyek ezidőszerint napi 35 t fém- 
alumíniumot termelnek. A végleges terme’ési színvonalat 
évi 25.000 t-T a  irányozták elő. (Am. Foundry man. —• 
1948. okt.) — őr.

N em zetközi a lu m ín iu m h írek . A usztria .
I

A novem ber 5-i „N eue Z üricher Z eitung” köz
lése sz e r in t a R anshof-i 'kohó évi kapacitása  840, 12 
épü le tre  eloszto tt cellával 66.000 tonna, Össztesen 
1600 m unkással. 1948 m ájusátó l aug u sz tu sá ig  a te r 
melés 3742 tonna  volt. E z t a m ennyiséget m ég 
em elni ak a rják , hogy a 15.000 to n n á ra  rúgó  éven- 
k in ti belföldi szükséglet fedezhető legyen. Az üzem 
nek további fejlesztése en e rg iah ián y  m ia t t  egyelőre 
nem  valószínű.

A Lend-m űvek 210 m unkással 1947-ben 1200 
to n n á t term eltek, am elyet 1948-ban 3000 to n n ára  
em eltek.

Szó van  egy új mag-néziumkohó felépítésérő l is.

A R eu te r Iro d a  je len tése  sz e r in t  A usz triában  
2 ú j hengerm űvet építenek, amelyek egyike nem 
vasfém eket dolgoz fel, a m ásik  k izáró lag  alum ín ium 
m al és egyéb könnyűfém ekkel lesz foglalkoztatva.

A u sz tria  N ém etország  angol-am erikai zónájá 
val k ö tö tt egyezménye értelm ében 53 t  d u g a tty ú 
ötvözetet, 425 t  kohóalum ínium ot szá llít N ém et 
országnak.

Franciaország.

A „M etall B u lle tin” közlése sz e rin t F ranc ia - 
o rszág  jú liu sb an  7467 t, augusz tu sban  7361 t  kohó 
a lum ínium ot te rm eit. A  tim fö ldgyártás  jú liu sb an  
21.630 t, augusz tu sban  21.000 t  volt. —  A fran c ia  
kohóalum ínium  á ra  1948 október 20-tól kezdve kg- 
kén t 148 frs , 99% alapon. Az á ra k  a  finom ságnak  
m egfelelően emelkednek, am it költség fo rm ájában  
szám olnak hozzá az alapárhoz. Így  pl. a  99.8% -os 
a lum ín ium nak  az á ra  304 frs , a 99.90-es 720 frs , a 
külön fin o m íto tt 99.99% -os 1058 f r s  kg-kén t.

Az alum ínium term elés F ranc iao rszágban  az 
egyes hónapokban a  'következőképen alaku lt. Az ada 
tok kohóalum ín ium ra vonatkoznak, a záró jelben  kö
zölt számok pedig a  töm b ö síte tt m ennyiséget tü n te 
tik  fel. J a n u á r  2542 (2022), fe b ru á r  3552 (2475), 
m árcius 5084 (2052), áp rilis  6605 (2236), m ájus 
7294 (2493), jú n iu s  7057 (1975), jú liu s  7350 (2109) 
tonna.

U. S. A. államok.

Az U. S. A. állam ok jelenlegi term elése ugyan 
a háború  elő tti te rm elésnek  több m in t a  négyszerese, 
a szükség let azonban 500 m illió fo n tta l több a te r 
melésnél. A jelenlegi nap i term elés kb. 3.4 m illió 
font.

Az A lum ínium  K u ta tó  T á rsa ság  titk á rsá g á n a k  
közlése szerin t a  töm bösíte tt a lum ín ium  m ennyisége 
a  kohóalum ínium nak 35% -a, a m it ebben az eszten 
dőben lényegesen csökkenteni akarnak . Az U. S. A.
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államok exp o rtja  az alum ínium  fél'készgyártm ányok 
te rén  az előző negyedév kétszeresére em elkedett. 
1948 első negyedéve a  k iv ite l 154.000 cw ts, a  m áso 
dik negyedévben 201.000 cw ts, a harm ad ik  negyed 
évben 441.000 cw ts volt. A m agnézium  'és m agné 
zium  alapú ötvözetekből g y á r to tt  öntvények meny- 
nyisége 1948 jú liu sáb an  247 t  volt, m íg  1948 m á 
sodik negyedévében a  havi á tlag  298 t  volt. Az alu 
m ínium  húzo tt-gyártm ányok  m ennyisége augusz 
tu sb an  135,196.000 fon to t te t t  k i. 1948 első 8 hónap 
jáb an  pedig  összesen 115 m illió fon to t. Az alum í
n ium  öntvényekre  a következő s ta tisz tik a i adatok  
ism eretesek : kokillaöntvény  első  negyedévi á tlag : 
4870 t, m ásodik negyedévi 4490 t. Hovioköntvény 
első negyedév 5690 t ,  m ásodik negyedév 5440 t. 
Sajto lt öntés (c a s tin g ) első negyedévi á tla g  6.850. 
—  É rdekes szám okat lá tunk  a húzo tt m agnézium  
félkész á ru k  te rén . 1948-ban az első negyedévi á tlag  
176 t, a m ásodik negyedévben 222 t  volt. Jú liu sb an  
a term elés 95 t, m íg m aga az augusztus havi te rm e 
lés 221 t-val m egközelítette az egész m ásodik ne 
gyedév á tlagértékét.

Svédország.

A Svenska A lum ínium kom paniet A. B. egyik 
évi 10.000 t- t  s term elő leányválla latát, a Svenska

A loxid-t leá llíto tta  en e rg ia le tiltás  m ia tt. —  A je len 
leg 4000 t - t  term elő  anyaválla lat k ap ac itá sá t 10.000 
t- ra  a k a r ja  emelni. —  T im fö ldet és kohóalum íniu 
m ot jelenleg K anadából exportál. A svéd a lum ín ium 
fe lhaszná lás t évi 16.000 t- ra  becsülik.

Norvégia.

A z  A ardal-i telep bővítési m unkála ta i 18— 24 
hónap a la tt  fejeződnek be. A  jelenleg 12.000 t  k ap a 
c itá sú  üzem term elése a kétszeresére  emelkedik. — 
A ,,T im es Rteview of In d u s try ” N orvég ia  négyéves 
tervéről a  könnyűfém  ip a rra  vonatkozólag közli, 
hogy az a lum ín ium term elést 60% -al emelik. —  Ü j 
magn'ézium kohó felállításával évi 5000 t  k apac itás 
sa l m egindul a m agnézium gyártás is. —  V iszont a 
R eu te r  je len tése  sze rin t a  4 éves te rv  végén a a lu 
m ín ium term elést 95.000 t- ra  a k a rjá k  évente föl 
emelni.

India.

A  novem beri „ L ig h t M etal” közlése sz e r in t az 
„ In d ian  A lum ín ium  Co. Alw aye-ben lévő kohójában 
2000 t  alum ín ium ot term el 'évenként. —  Az ind ia i 
„A lum ínium  C orporation” , amtely csak 1944 m ásodik 
felében kezdett az alum ínium term eléshez, jelenleg 
m ár évi 1500 t- t  term el.

H E N R I C H  F R Ö L I C H  ÉS KL ÜP F E L

Á L L A  W I  E L L E N Ő R Z É S  A L A T T

M A G Y A R -O R O S Z  A K N A M É L Y Í T Ö  aÉ S  B Á N Y Á S Z A T I  M f t L Y É P l T Ö  V Á L L A L A T  

R Ö Z P . :  B U D A P E S T ,  V ., K O S S U T H  L A J O S - T É R  1 5 . I V .  — T E L E F O N :  1 8 0 -R 2 5

A k íi a m é l y í t é s e k ,  ü z e m b e n  l é v ő  a k n á k  á t é p í t é s e ,  b ő v í t é s e  

é s  t o v á b b m é l y í t é s e ,  az ak n aszá llítá s  k o rlá to zása  n é lk ü l.

A k  n a. m  é 1 y í t  é s e k  : kü lön leges e ljá ráso k k a l (cem en tá lássá l, kövesítéssel, 

fagyasztással, sü llyesztéses és légnyom ásos e ljá rá ssa l a leg k ed v ező tlen eb b  

ré teg ek b en  is.

A k n á k  f a l a z á s a :  tégla-, b e to n id o m k ő -fa laza tta l, b e ton -vasbe tonnal, ttib - 

b in g ek k e l, cuvelageval és v ízzáró  té g la fa la z a tta l.

A knarak o d ó k  és fö ld a la tti g ép te rek , zsom pvágatok  lé tes íté se . A ltá ró k  és 

a lag u tak  h a jtá sa , k iép ítése , b ő v ítése  és á tfa l azása az üzem  és a  szá llítás  

k o rlá to zása  n é lk ü l.

K ü l ö n l e g e s  f ö l d a l a t t i  t e r e k  k i k é p z é s e ,  v i z á i  a l t i  a l a g u t a k .

Az e lm ú lt 28 év a la tt i  m u n k a te lje s ítm é n y : ak n am ély ítések b en  7.850 fin.

fö ld a la tt i  te re k  k iképzésében  948.000 m 3.

Műszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetségének kiadása. Felelős kiadó : Kerpely Kálmán.

Szikra Rt., Budapest, V., Honvéd-ntoa 10. — Felelős vezető : Radnóti Károly.
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A m m oniu  i f i  m olybdtít

I*ro analyst minőségiben állandóan kapható 
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A Magyar Mérnökök és Technikusok Szabad Szakszervezetének kiadása. Felelős kiadó: Kerpely Kálmán.

Szikra Rt., Budapest, V., Honvéd-u. 10. Felelős vezető: Radnóti Károly.
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ALUMINIUM
A MAGYAR BÁNYÁSZAI’! ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMÍNIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMINIUM ÉS KÖNNYÜFÉMKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Magyar Aluminium Kutató Intézet közleményei

2. szám.

Az alum inium -magnézium ötvözetek olvasztásánál 
használható fedő só előállítása, belföldön  

rendelkezésre álló anyagokból
DR. P A P P  E L E M É R  ÉS B U R Á S  Z O L T Á N

Herstellung von Decksalzen aus den in Ungarn zur 
Verfügung stehenden M aterialen für die Schmel
zung von Aluminium-Magnesium Legierungen.
B r. E lem ér Papp und Zoltán Buray.

Bericht über die Versuchs-Serie des Forschungs 
in stitu ts  der ungarischen Aluminium- und Leicht- 
m eta lllndustrie .
Als Ergebnis der durchgeführten Versuche kann 
festgestellt werden, dass das aus- grösstenteils 
Chlormagnesium (MgCL), Kochsalz, Kaliumchlo
rid  (KCl) und cca 10% Kryolith bestehende Ge
misch, nach vorheriger chemischer Behandlung, die 
einheimische H erstellung eines der P raxis vollkom
men entsprechenden Decksalzes erstrangiger Quali
t ä t  ermöglicht.

M anufacture of Covering Balts fo r sm eltering of 
Aluminium-Magnesium Alloys from substances 
available in H ungary: Dr. E lem ér Papp and Zoltán 
Buray.
Particu lars of consecutive experim ents carried out 
by the Research Institu te  fo r the H ungarian A lu 
minium and Light Metal Industry.
As a result of the experim ents performed it can 
be established th a t a fte r  chemical treatm ent the 
m ixture consisting for the m ost part of Magnesium 
Chloride (MgCL), Sodium Chloride (NaCl), Kalium 
Chloride (KC1) and about ten  per cent Kryolith 
may be utilised for the production of f irs t class 
Covering Salt.

Up. Hann 3-ieMep u Bypaii 3ojnan:

npoH3BOACTBO noKpbiBaioiueö co.iH, y noTpeÖJiHe.Hoií ripn 
CBapse a_noMHHiieBbix —  M am iieBbix cm a/iOB 113 MaTe- 
pnaaoB, iiMeiomiixcH b  BHyTpn CTpaw.i. Onucamie ce- 
pmi onbiTOB BeHrepcKoro Ilcc.ie;;oRaTe.n,noro HncTHTVTa 
AjnoMHHiieBOH h  /IerKoil npoMuni.ieiiHocTii. IlpoH3Be;ien- 
Hwe o n u T b i  no.iTBepjn.m, n o  coflsmHaa CMecb, c o c t o h - 
maa b  oo.ibtuert uacTH a  xnopMamna, noBapeHHoii coan , 
KaJinyMX,TOpH;ia h  iipuM epoo 10,J/o KpnojiHTa, nocJie x h m ii - 
MCCKcui o 6pa6oTKii OT;ic.ibin,i\ cocTaBHbix MaciL’ii. pem ii ia 

TCMCcriicimoe npoii3BOACTBo BbicoKocopTHoii noxpbiBaio- 
meft CÓAH, coBepmeHHo ro.m oil k  npaKTuaecKOMy n o -  
TpeÖAeHHio.

Az Aluminium Tanács júliusi ülésén hangzott 
el az óhaj, hogy ezt a kérdést műszakilag mielőbb 
megoldjuk.

A fedősó szerepe, m in t ism ere tes , az, hogy 
eg y ré sz t a m ego lvad t fém et vagy  ö tvöze te t a k áro s 
ox idáció tó l m egóvja, m ásré sz t 'az a lacsonyabb  o lva 

d á sp o n tú  ötvözök k iég ésé t m e g g á to lja . E z é r t  össze 
té te lén é l fogva  olyan legyen, hogy o lv ad ásp o n tja  
50— 100° C-al a fém  o lv a d á sp o n tjá n á l a lac so n y a b 
ban  egynem ű fo ly á s t b iz to sítson .

Az a lu m in iu m  és a lu m in iu m  ötvözetek  o lvasz 
tá sá n á l h a s z n á lt  fedősók  ö ssze té te lé rő l tá jé k o z ta 
t á s t  ad R. Icm iann: F lu ssm itte l im d e r  a lum in ium  
G iessere i. (G iessere i, 24.597— 601.)

E lek tro n  und H y d ro n a liu m g u ss  (G iessere i, 
23.177— 81.) Z ee rled er: T echnolog ie  des A lum i
n ium s, 1943. 160. Szabadalm i iroda lom : F lu ss -  und 
R e in in g u n g s m itte l: D. R. P. 499,003 (1926), 501,185 
(1926), 602,242 (1930), 707,481 (1930), 709,361 
(1930), 589,988 (1932), 613,015 (1932), 600,733 
(1933), 674,934 (1935), 709,218 (1937).

I ly en  fedősó  ö ssze té te lek  p é ld á u l :

25— 30%  N aCl 
25— 34%  KCl 
10— 30%  LiCl 
10— 20%  N a F

13%  K F 
17% N a2CO„ 
30%  N aCl 
40%  KC1

50%  K ryo lit 
35%  NaCl 
15% Na„CO..

20%  K ryo lit 
40%  NaCl 
40%  KC1

A tiszta magnézium, vagy igen magnéziumdús 
ötvözetek olvasztásához fenti összetételű fedősók 
agresszívek, ezek olvasztásához alábbi összetételű 
sókeveréke t javasolnak:

40— 70%  MgCl„ 
25— 35%  KC1
C aF ., ) .
N aF ( a többi,

v agy  62%  SrCl„ 
20%  ZnCÍ, 
10% KC1 " 

8% OaF,

M egállap íto ttu k , hogy  ez időszerin t belfö ldön  

ta lá lh a tó  é s  rög tö n  fe ldo lgozható  n y e rsa n y a g  lenne 
a T ó th  és ts a  (A n d rá ssy -ú t 45.) cca. 1 w aggonos, 
k issé  o x id á lt m 'agnézium por-készlete , az Álba 
C hem ia R t. (S z ék esfeh é rv á r)  cca. 1.2 w aggonos 
erősen  ox idált és k a rb o n iz á lt m agnézium pora .

Stronciumklorid belföldön nincsen, csak stron- 
ciumnitrát, melyből elég költséges lenne, karboná
ton keresztül a klorid-előállítás.

M indkét f a j ta  m agnézium  h u llad ék o t v iz sg á la t 
tá rg y á v á  te ttü k . C élunk  vo lt belőle egyszerű , te c h 
n ikai sósavas o ldássa l k ris tá ly o s  k lórm agnézium ot 
e lő á llítan i.
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100 k g  M gCl2 . 6H 20  e lő á llítá sáh o z  kb. 110 kg 
tech n ik a i só sav  szü k sé g e s ; az o x id á lt m agnézium - 
porból, t is z ta s á g a  s z e r in t  15— 28 kg.

A  sósavas o ldás b efe jez téve l m ás helyen  ism er 
te te t t  v a s ta la n í tá s i  e ljá rá su n k k a l az  o ld a to t vas- 
m en te ssé  te sszü k , m ik o r is (a z  o ld a t P h  'é rtékét, 
kevés MgO v agy  M gCO , hozzákeverésével 5-re á l 
l í t ju k  be, fo rró n  kevés k ló r t veze tünk  az o ld a tb a ) 
az ö sszes v a s  F e ( O H ) s a lak b an  k ivá lik . A z egyéb, 
nem  o ld ó d o tt szennyezésekkel e g y ü tt le ü le p ítjü k  és 
sz ű rjü k . Az a n y a lú g o t b epáro lva , szép, fe h é r  sz ín ű  
M gCl2 . 6H 3Q k r is tá ly o k a t kapu n k .

E bben  a  fo rm áb an , k r is tá ly v íz - ta r ta lm a  m ia tt  
a k ló rm agnéz ium  fed ő só -k ész íté sre  m ég nem  a lka l 
m as. A  k ris tá ly v íz  e l tá v o lítá s a 'e lé g  nehéz fe la d a t, 
m e rt h ev íté s  közben könnyen  m agnézium oxik lo rid  
keletkezik , m ely  ox idác iós védelem re, m in t fedősó, 
a lk a lm a tlan .

A m agnéz iu m k lo rid  v ízm en tesíté sén ek  szaba 
dalm i és tudom ányos iro d a lm a  k ite r je d t, am i az t 
m u ta tja , hogy k ö rü lte k in té sse l kell k iv á la sz ta n i a 
legm egfelelőbb  e l já rá s t .  A  leg ú jab b  irodalm i és 
szabada lm i ad a to k  röv id  ö ssz e fo g la lá sá t i t t  a d ju k :  
Dehydration of Magnesium Chloride 1946.

Barstow, Edwin O. and Heath, Sheldon B. (to Dow Che
mical Co.) Magnesium. U. S. 1,800.589, Aprils 14. 

Barsto u k  Edwin O. (to Chemical Co.) Magnesium chloride 
U. S. 1,887, 353. Dee. 22,

Burstow, Edwin O. (to Dow Chemical Co.) Anhydrous 
magnesium chloride. U. S. 1,865.228, June 28. 

Barstow, Edwin 0. and Heath, Sheldon B. (to Dow Che
mical Co.) Dehydrating magnesium chloride. U. S 

1,852—227, April 5.
Barstow. Edwin O. and Heath, Sheldon B. (to Chemical 

Co.) Apparatus lor gas and liquid contact operations 
such as dehydration of magnesium chloride in a cur
rent of hydrochloric acid gas. U. S. 1,905— 883. 
April 215.

Heath. Sheldon B. and Barstow, Ormond E. (ta Dow 
Chemical Co.) Anhydrous magnesium chloride. U. S. 

Heath, Sheldon B. (to Dow Chemical Co.) Magnesium 
chloride, U. S. 1871.411, Aug. 9.

Heath Sheldon B. (to Dow Ch nuical Co.) Anhydrous mag
nesium Ch’oride. U. S. 1,893,406, Feb. 7.

Haaase, Karl and Michels, Wilhelm. Magnesium chloride. 
Brit. 366,971. Nov. 6. 1930.

Horio. Seisyo (Kajiwara, Masaji, inventor). Anhydrous 
magnesium chloride. Japan. 101), 174, March 20. 1933. 

Smith, Albert K. and Veazey, W. R. (to Dow Ghemical 
Co.). Dehydrating magnesium Chloride. U. S. 1,835.818. 
Dec. 8.

Smith. Albert, (to Dow Chemical Co.) Magnesium chloride 
U. S. 1.880— 505, Oct. 4.

■lessup, Alfred C. Magnesium. U. S. 1,866—975. July 12. 
Sec Fr. 696.218.

Pershke, V. K. and Lohvilzkaya, A. P. Preparation of 
dehydrated magnesium chloride from magnesium ce
ment. Ka'ii (U. S. S R.) 1933, No. 4. 33—5. 

Blumenfeld, Joseph (to Societe de produits chimiques des 
terres rares. (Dehydrating magnesium chloride, etc. 
U. S. 1.910. 6°0. Dec. 19. Shcherbakov, I. G. Dehydra
tion of carnalüte and magnesium chloride. Kalii (IT. 
S. S. R.) No, 7, 46— 7.

Abramow, G. A. Dehydration of carnallite and magnesium 
chloride, Kalii (Ü. S. S. R ) No, 7, "6— 7.

Lacell, Harold G. Dehydra ling magnesium chloride prior 
to electrolysis Ger 545,194, A’ ril 6. 1939. Dehydration 
of magnesium chloride. U. S. 1,993. 592. April 11. 
Magnesium Production Co., Ltd. Electrolytic produc
tion of magnesium Brit. 347,031, April 24, 1929, Ger. 
563,427, Apr. 26, 1929.
I. G. FarbeninöosPáe A. G. Magnesium chloride. Brit. 
363, 685, June 20. 1929.

Briske and Prohl and Luschenowsky. Alexander, Magne
sium. Ger. 610,841. March 18, 1935 (Cl. 12 m. 3.)

Pershke, V. K. and Kalinin, S. K. Preparation of dehyda 
ted magnesium chloride by means of amimoniate. Kaiii 
1933, No. 6, 17—21.
I. G Farbenindrustiie A. G. Anhydrous magnesium 
chloride. Ft. 779,569, Jul. 1929.
1. G. Farben indust, ie A. G. Magnesium chloride. Brit. 
330, 650, Feb. 15, 1929.

Dopisarow, Maurice, Dehydration of Salts. Nature 128,836 
(1931.) Comp, de Produits Chimiques et Electrometall- 
urgiques Alais,

Froges et Camargue. Magnesium chloride. Ger. 483, 393. 
July 8, 1925.

Iwahashi, Motosuke and Kishimoto, Kakuju. Metallic mag 
nesium. April 29, 19212. Jap. 42,439.

Jessup, Alfred C. Magnesium. Fr. 693.218, May 28, 1930. 
Imatomi, Syoitiro (to Intitule of Physical and Ghemical 

Research) Magnesium electrolyte from magnesium 
chloride containing water. Japan. 60,627, Mar. 13, 1931. 

Shcherbakov I. G. Mágnestűm from Soikam sk carnailite.
Kalii (U. S. S. R.) 1931, No. 8, 22—4.

Shcherbakov, I. G. and Raspop'na, A. K. Re’alion between 
dehydration and hydrolysis of magnesium chloride on 
heating the crystalline salt. Kalii (U. S. S. R.) 1932. 
No. 10, 16—ill , ci. C. A. 27, 1262. Dehydration of 
magnesium chloride. Kalii (U. S. S. R.) 1932, No. 8. 
25—9, No. 9, 23—5.

Chufarov, G. I. and Lohvitzkaya, A. P. Hydrolysis of mag 
nesium chloride. Kalii (U. S. S. R.) 1933, No. 8, 24—8. 

Shcherbakov, 1. G. and Yumakova, L. V. Hydrolysis ot 
magnesium chloride in MgC.b blI-O during the pro
cess of drying. Kalii (U. S. S. R.) 1933, No. 9, 23—5. 

Dumas A. Manufacture of magnesium. Rev. met. 30. 
511—19. 1933

Martin, Otto V. (to Texaco Salt Products Co.) Apparatus 
for dehydrating materials such as calcium and mag

nesium chlorides by heated gas U. S. 1.932 364, Oct. 24 
Bergman. A. G. Obukhov, A. P. Use of magnesium chlo 

ride, Physicochemical principles of extraction and 
reworking of magnesium chloride. Trans State Inst. 
Applied Cihem. (U. S. S. R.) No. 25, 9— 19 (1934). 

Pavlov, V. P. Continuous product on of magnesium from 
carnallite. Legkie Metal. 3, No. 10, 9— 16 (1934). 
Societe de produits chim. des terres rares. Apparatus 
for preparing magnesium chloride. Ger. 575,975, May 
5. 1933. Fr. 736, 415, Sept. 2, 1931. (138) Brit. 397.479. 
Aug. 22, 1933.
A M gC l2 .6 H 20  több, m in t 50%  nedvességet 

ta r ta lm a z . E lső  k ísé rle t-so ro z a tu n k  a v ák u u m -szá rí 
t á s  vo lt. I t t ,  170°-on, b o n tá s  m u ta tk o z o tt és  ta v íz 
tartalom 39%-ra csökkent.

K övetkező k ísé r le tso ro z a tu n k  la ssú  levegő 
á ram b an  tö r té n ő  sz á rítá s . I t t  is b o m lást ész le ltü n k  
180°-on, b á r  5 ó ra  a la t t  i t t  s ik e rü l t  a  v ízm en tesí 
t é s t  12%  v íz ta r ta lo m ig  tovább  v inn i.

U gy an ez t az e l já r á s t  g y o rs  levegőáram m al (1 
ó rá t, 180°-on5 fo ly ta tv a , e lég  k is b o m lást ész le ltünk  
és a v íz ta r ta lm a t  7 % -ig  s ik e rü l t  lecsökken ten i.

A zonban  m ég  ez  a v íz ta rta lo m  is m agas é s  erő s 
fre c se g é s t okoz a fedősó  ö ssz e á llítá sá n á l.

L egm egfelelőbbnek  m u ta tk o z o tt a D ow C hem i
cal e ljá rá s a , am it k ísé r le tile g  k ip ró b á ltu n k . Ezek 
s z e r in t  a k r is 'á ly v iz e s  k ló rm ag n éz 'u m o t 12.5% am- 
m onk lo ridda l jó l ö sszek ev erjü k  é s  tétre Ívben 350°—  
400° C-on k iizz ítju k , az am m onklorid  fü stképződés 
b e fe jez té ig .

Az így kiizzított klórmagnézium teljesen víz
mentes és oxidmentes, olvadáspontja tisztán 708' 
C, fajsúlya 2.177 g/cm3.

A z e lszu b lim áló  am m onklo rid  ip a r i fe lfo g ása  
m egoldható , de m ost e rre  a  fe la d a tn a  nem  té r tü n k  
ki, m ivel a  fe lh a s z n á lt  k ló ram m onium  a  fedősó  ösz- 
szes m enny iség n ek  kb . c sak  10% -a.

Ezen eljárással készített klórmagnéziumot hasz
náltunk egy kísérleti fedősó-keverék összeállítá
sához:



Az aluminium-magné'.iám ötvözetek olvasztásánál használható fertősó előállítása, belföldön rendelkezésre álló anyagokból 2

40 g  v ízm en tes M gC l2 
20 g „ KC1
20 g  „ N'aCl
10 g „ K ry o lith

Ez a só símán, szátfolyóan olvad, nem frecseg, 
minimális füstöt ad. Vízben csapadékmentesen ol
dódik, fém felett olvasztva, utána vízben oldva, 
gyenge opalizálást mutat.

Alatta magnéziumötvözetet olvasztva, az tükör- 
fényes felületű marad.

Ezzel a hazai nyersanyagból készíthető, első
rendű minőségű mag né z i u mfe dö só-gyár tás kérdését 
tulajdonképen megoldottuk.

A fen tiek b en  le ír t  fedösó  k ip ró b á lá sá t H y— 9- 
je lű  9%  n év leges m ag n é z iu m ta rta lm ú  lalum inium - 
ö tvözeten  végez tük  el. T udvalevő, hogy  a  magn'é- 
z iu m ta rta lo m  növekedésével m eg ö m k sz té sk o r a 
m agnéz ium  k iégése ro h am o san  növekszik . A gya 
k o rla tb an  9 % -n á l m ag asab b  m a g n é z iu m ta rta lm ú  
a lu m in ’um ötvözete t nem  h aszn á ln ak , e z é r t fe ltev é 
s ü n k  sz e r in t, h a  a  fedőisó H y— 9-nél bevá lik , akkor 
an n a k  h a sz n á lh a tó sá g a  m inden  a g y ak o rla tb an  elő 
fo rd u ló  H y d ro n á liu m -típ u sú  ötvözethez m egfelelő  
lesz. M ásré sz t a  m ag n éz iu m tarta lo m  m e g h a tá ro 
z á sa  kémiád an a líz is  ú t já n  nem  ta r to z ik  a  legköny- 
nyebb fe la d a to k  közé, és az an a líz is  p o n to sság a  
a m ag n éz iu m ta rta lo m  függvén y éb en  em elkedik. Ez 
a k é t ok v e z e te tt a r ra , hogy  k ísé r le te in k e t H y— 9-el 
végezzük.

A  m ag as  m a g n é z iu m ta rta lm ú  ö tvözetek  m eg- 
öm lesz tésén  k ívü l a h a z a i ip a r  .súlyos és edd ig  m ég 
m eg nem  o ld o tt prob lém ája ' vo lt az ö tvözet e lő á llí 
tása!. A lum ín ium nak  m agnézium m al való  ötvözése 
sz in tén  nem  o ld h a tó  meg, m egfele lő  fedősó  nélkü l. 
U gyan is  fo lyékony  a lu m ín iu m b a  a m agnézium  be 
ad ag o lá sak o r —  m ég ak k o r is, h a  a z t m agnéz,:um- 
k a n á lla l a  fém  fe lü le te  a lá  v isszü k  be —  a  k iégés 
igen  nagym érték ű  és egy előre m eg nem  h a tá ro z 
ható  n ag y ság ren d ű . A h ábo rú  e lő tt fo rga lom ban  
levő fed ő só k a t a különböző k ü lfö ld i cégek csak  sza 
b ad a lm aik  m egvéte le  á rá n  sz á llíto ttá k , így  n á lu n k  
a W eiss M an fréd , ille tő leg  a M ÁVAG az I. G. F a r-  
b a n in d u s tr ie  H ydro n á liu m  elnevezésű  ö tvözetének  
szab ad a lm á t v e tte  m eg és ennek fe jéb en  a  sz ü k sé 
ges fed ő só t az I. G. F a rb e n in d u s tr ie  sz á llíto tta . 
M ióta ez a s z á llítá s  m eg á llt, h azán k b an  a  H ydro 
n á liu m  típ u s ú  ö tvözetek  g y á r tá s a  sz ü n e te l. A  ki- 
k ísiárle tezett fedősó  —  am enny iben  a H y— 9 ötvö 
ze t m egöm lesztás'énél bevá lik  —  te rm észe tsze rű leg  
a lk a lm azh ató  H y d ro n á liu m  típ u sú  ö tvözetek  e lő á llí 
tá sn á l is. E llen ő rzésk ép en  a k ís é r le te t  e r re  a  vo 
n a l r a  is k ite r je sz te ttü k .

A  k ísé r le te k  cé lja  te h á t  az vo lt, hogy  m eg á lla 
p í ts u k  eg y ré sz t a z , hogy  egy a d o tt ö ssze té te lű  
ö tvöze tné l egy a d o tt fed csó m en n y iség  a lk a lm azásá 
va l a hő fok  fü ggvényében  m enny i a m agnéz ium 
k iégés, m ásré sz t, hogy  az a d o tt ö ssze té te lű  ö tvö 
ze tné l egy a d o tt hőfokon ® fedősó  m enny iségének  
v á lto z ta tá sa  hogyan  b e fo ly áso lja  a m ag n éz iu m  k i 
égését.

Az a n y ag  m egöm leszíésé t eg y  12 kilow 'attos 
e lek trom os tégelykem encében  végeztük , M organ- 
g y á rtm á n y ú , bevonatos g ra f itté g e ly b en . M inden 
egyes k ís é r le tre  cca 1 kg  H y— 9-et ö m lesz te ttü n k  
m eg, o lym ódon, hogy iaz előző leg  cca  500° C -ra 
e lő m e leg íte tt tégelybe a  h id eg  an y a g o t b e tá p lá ltu k  

"és am ikor az kb. 400° C -ra  fe lm e leg ed e tt az elő re  
m e g á lla p íto tt fedcsóm enny iségge l beszó rtu k . A m in t

az öm ledék a  k ív á n t ö m lesz tési hő foko t e lérte , 
azonnal m in tá t  v e ttü n k  egy h en g e re s  vaskok illába . 
A m in ta  n ag y ság a  150— 200 g volt. Az ö n té s  e lő tt 
a fed ő só t iái fe lü le trő l fé lre to ltu k  és a  b illen th e tő  
kem encéből a  je lz e tt  fém m en n y iség e t egy cca  100—  
150° C -ra  e lő m eleg íte tt kok illam ázzal bevon t ka 
n á lba  csapo ltuk , ah o n n a n  a  sz in té n  m ázzal bevont 
h en g e re s  kok illáb a  ö n tö ttü k  á t a fém et. A m in ta 
v é te lt m eg ism éte ltü k  5, 10, 20 és 30 perc  m úlva.

A k ísé r le tso ro z a to t v é g re h a jto ttu k  0.5, 1.0, 1.5 
és 2 .0%  fedősó -adago lás m e l l e t t .  M indegyik  fedősó 
m enny isége t 3 -fé le  hőfokon való  öm lesztésnél p ró 
b á ltu k  ki, é sp ed ig  700, 750 é s  800° C-on. E zek  sze 
r in t  a n égy fé le  fedősó -ad ag o lássa l a 3 hőfokon vég 
z e tt k ísé rle tso ro z a to k  szám a 12 volt, m inden  so ro 
zatbó l 5 különböző időben v é g re h a jto tt  cs,ápolást 
v e ttü n k  és m inden  csapo lásbó l 2— 2 m in ta  k e rü l t  
kém iai an a líz is re .

Mg. tartalom % ~ban.

5  $  5  3

Az á tte k in th e tő sé g  k e d v é é rt csak  az  1.5% 
fedősó  ad ag o lá sáv a l v é g re h a jto t t  700° és 750° C 
öm lesztési hőfokon v ég z e tt k ísé r le te k  e red m én y é t 
ad ju k  m eg  a d iag ram m b an . A  d iag ram m  abseiasá- 
j á r a  a h ő fo k o n ta rtá s , ill. a  m in tav é te l id e jé t  v e ttü k  
fe l percekben , az o rd in á tá ra  p ed ig  a  m agnázium - 
ta r ta lm a t  száza lékokban . A  kém iai an a líz isek  szó 
rá sa  következtében  m in d k é t hőfokon  egy-egy jól 
d e f in iá lh a tó  m ezőt le h e t k ije lö ln i, am elyen  belü l a 
m agnéz ium -k iégés m u ta tkoz ik . A z ö tvözet e red e ti 
m a g n é z iu m ta rta lm a  több  v iz sg á la t középértékekén t 
9.3% -mak adódik, te rm észe tesen  m á r  az a lapö tvöze t
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m aga sem  v o lt hom ogén, am ihez hozzáadva az a n a 
líz is m á r fen teb b  e m líte tt  m egen g ed h e tő  sz ó rá sá t, 
a d ja  az egy m in tán  belü l fe llépő  d iffe re n c iá t. 
M indezeket figyelem bevéve is  jó l lá th a tó  a  d ia 
g ram m on a  kiégéai ten d en c ia , am ely  s z e r in t  m a g a 
sabb  hőfokon a  k iégés valam ivel nagyobb ugyan , 
de az idő függvén y éb en  nézve a  görbe, ill. a  gö r 
bék á l ta l  h a tá ro l t  m ezők k a ra k te re  ugyanolyan . 
K özépértékeke t véve figyelem be 700° C -nál a m ag- 
nézium tartadom  9 .3% -ró l l.eesik 9 .12% -ra  30 perces 
hőfokon ta r tá s  a la tt ,  m íg  ez 750 C-on 9.20% -ról 
9.04%  na e s e tt  le.

U gyan ilyen  je lle g ű  görbéket, ill. m ezőket k ap 
tu n k  k ísé r le tü n k  e redm ényekén t 0,5, 1.0 é s  2.0% 
fedő'só ad ag o lá sáv a l is a z  ism e rt 3 hőfokon. A 
fedősó a d a g o lá sá n a k  v á lto z ta tá sá t g azdaságosság i 
szem pontból á ll í to ttu k  be. A különböző fedősó 
m enny iségek  h a s z n á la tá n á l 30 p e rcn y i 700° C-on 
ta r tá s  u tá n  a k iég és t száza lékban  az a lább i tá b lá 
za tban  a d ju k :

9%  M g -ta rta lm ú  A1 ö tvözet Mg k iégése  a fedőisó- 
m enny iség  függvényében  700° C-on, 30 p erc  hő- 
fo k o n ta r tá s  u tán .

Fedősó % Mg kiégés %

0.5 0.34
1.0 0.28
1.5 0.18
2.0 0.20

A k ísé rle te k  e redm énye az t m u ta tja i,, hogy k ö rü l 
belü l 1.5%  fedősó  adag o lása  k iégés szem pontjábó l 
a  leggazdaságosabb .

A vázo lt k ísé r le tso ro z a t le fo ly ta tá sa  u tá n  n é 
h á n y  ötvözési p ró b á t h a jto ttu n k  vég re , a n n a k  m eg 
á l la p ítá s á ra , hogy tis z ta  k o h ó alum in ium nak  m ag 
nézium m al való  ötvözésénél a  fedcsó  sz in tén  be 
válik-e. K ísérle te ink , am elyek a fen teb b  v ázo lt okok 
m ia tt  , c su p án  tá jék o z ta tó  je lle g ű e k  vo ltak , ezen a 
vonalon  is az öim lesztéshez hason ló , te lje se n  kielé 
g ítő  e redm énnyel Végződtek.

M iu tán  a  fedcsó  e lő á llítá sa  lab o ra tó riu m b an  
s ik e rü lt  é s  h a sz n á lh a tó sá g a  k ísé r le te in k  a lap ján  
beb izonyosodott, a m ag n éz iu m tarta lm ú  a lum ín ium - 
ö tvözetek  e lő á llítá sa  és ö n tése  m eg o ld o ttn ak  m ond 
ható .

A Magyar Alum ínium  és Könnyűfémipari Kutató Intézet irodalmi összefoglalásai

2. szám.

A könnyűfém ek hegesztésének fejlődése
1944-től 1949-ig

Ö ssz eá llíto tta  : B O R A Y  Z O L T Á N
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Lemez, e lhúzódás h e g e sz té s  u tá n .

_______________;_____ —.--í--------
13. ábra. Préshegesztett kötés.

1 F o ly ta tá s ) .
d) Préshegesztés.

Tyl'ecote (64) ú j hegesztési e ljá rá s  k ísérle teirő l 
szám ol be. Az e ljá rá s  lényege az, hogy alum ínium  
és m agnézium  ötvözetű lemezeket a rán y lag  nagy  
nyom áson es az  o lvadás pon t a la tt i  hőm érsékleten 
pontszerűen összehegeszti. A k ísérle teket 9 alum i- 
nium ötvözetre és 3 m agnézium ötvözetre h a jto tta  
végre. Az e ljá rá s  célja, hogy  nem esíte tt ötvöztetek 
a  m egöm lesztés következtében ne veszítsék  el nagy 
sz ilá rdságukat. A  hegesztésnél használt szerszám  a
12. á b rá n , és a hegesz tés k iv ite le  a 13. á b rá n  lá t 
ható .

Az e ljá rá s  h ib á ja , hogy tek in télyes deform ációt 
hagy a  lemezen, ezé rt fe lhasználása erősen  ko rlá to 
zott. Rtemény van a rra , hogy am ennyiben jobb  fe lü 
le ti kezelést tu d n a k  adni a  lemeznek, akkor le tu d 
já k  szállítan i a nyom ást és ezzel a deform áció t is 
erősen  csökkentik.

Tylecote (105.) ilyen m ódon h eg esz te tt tisz ta  
a lum ínium ot, Al-M n, Al-M g-Si, és Al-Cu-M g-M n
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ö tvözeteket. Az ö tvözetek  re la tív  h eg esz the tő sége  
fü g g  a rek risz tra lizác ió s hőfoktól és az ox idhártya  
eltávolításátó l, illetőleg a fe lü letnek  —  a  tisz ta sá g 
gal összefüggő —  ellenállásától. A m ennyiben a  he 
gesztés e lő tt kém iai és m echanikai t i s z t í tá s t  végez 
nek, úgy a  deform ációt 20%  alá, ső t Al-M n 'és 
Al-M g-Si ötvözeteknél 10% -ig  le lehet szállítan i. 
H a azonban csak kém iai t is z t í tá s t  végeznek a de 
form áció körülbelül 70% . A hegesztés m echaniz 
m usa m ég nem  egészén t is z ta , az elm élet azonban 
valószínű. E sze rin t a fe lü le teke t am ennyire  csak le
het ox idm entesíten i kell. A m ikor a  lemezekre a nyo
m ást gyakoroljuk, az érin tkező  belső lem ezfelületek 
egym áson felmozdulnak, ezzel a m egm arad t vékony 
ox idréteg  felszakad ‘és egy, a tis z títá s  jóságátó l 
függő, finom  k ris tá ly  é rin tkezést eredm ényez. De
form áció szükséges ahhoz, hogy a  felületeken szem- 
csenövekedós lépjen fel. A hőm érséklet növelése a 
k ristá lyok  növekedését seg íti elő, am in t a hőfok á t 
lépi a  m inim ális rek risztallizáció  hőfokát. Lehet a 
rekrisztallizációs hőfok a la tt  is hegeszteni, de akkor 
lényegesen nagyobb nyom ásra van szükség. A m in i 
m ális nyom ás a  legtöbb ötvözetnél 2.5— 10 kg/m m 'ö

Az e ljá rá sn ak  o tt van  értelm e, ahol a  lemez fe 
lületéhez képest elég nagyszám ú hegesztésre  van 
szükség, 'és nagy  présnyom ás áll rendelkezésre.

A. B. Sow ter a Genteral E lec tric  Company k u ta 
tási labo ra tó riu m áb an  végzett k ísérletek  eredm ényét 
közli. (62 .) Ezek ezterin't a tisz ta  alum inum , a 3% - 
nál nem  nagyobb m agnézium  vagy iszilicium t a r 
ta lm ú alum ínium , valam in t az Al-Cu-M g típusú  
alum ínium  ötvözetek lágy  állapotban igen jól he 
geszthetők hideg nyom ás a la tt, A  nem esíthető  ötvö 
zeteket a  préselés u tán  nem esíten i lehet, am ikor is 
az egész kö tés eléri az a lapanyag  sz ilá rd ság á t. Az 
e ljá rá sn á l két fontos követelm ényre kell figyelem - 
mfel lenni. Az egyik a fe lü le tek  tisz títá sa , a  m ásik a 
szerszám  k ia lak ítása , illetőleg a nyom ás m értéke. 
A fe lü le ti t is z tító  e ljá ráso k  közül csak a nagy fo r 
dulatszám ú drótkefével való tisz títá s  alkalm azható, 
mivel a kém iai tis z títá s  u tán  lemosás szükséges, a 
m echanikai tisz títá s  pedig  csiszolószem cséket hagy 
m aga u tán . A használatos szerszám  alum ínium  öt
vözeteknél a beragadás elkerülésére w olfram -, vagy 
molybdénaoél. A jó  hegesztés keresztü lv ite léhez fon 
tos, a hegesztőlenyom at v as tag ság án ak  (B ) a k é t 
szeres anyagvastagsághoz (2T ) való viszonyát be
ta r ta n i.

—= X fbo =  K, ahol K  t isz ta  a lum ínium nál 
2 T
30— 40, az A l-Cu-M g 'ötvözeteknél ped ig  20.

A  G eneral E lectric  Company előnyösén alkal 
m azta  ezt az e ljá rá s t  alum ín ium  dobozok előállítá 
sánál, valam in t lemezekből g y á r to tt  csövek alkotó- 
m enti v a rra tá n ak  készítésénél.

e) Ellenálló«hegeszt)'se k elektromos problémái.

Az e lle n á llá s  h egesz tés m ego ldható  m ágneses, 
kondenzátor kisüléses és akkum ulá to r energ iával. 
T ranszfo rm áto ros m egoldásnál a 3 fáz is  közül a he 
gesztésre  csak egy fá z is t tudunk  felhasználn i 'és 
azon is egy rövid ideig ta rtó  nagy  te ljesítm ény  csú 
csot követelünk. H ogy ezt a csúcsot e lé rjü k  egy igen 
nagy  te ljesítm ényű  berendezésre van  szükségünk. 
A pont hegesztőgépek rossz te ljesítm énytényezőjét 
B ra n d t tá rg y a lja  részletesen. (54.) R á m u ta t a rra , 
hogy  b á r  a fo g y a sz tá s ra  a  tén y leg es  w a tt- te lje s ít-  
m ény a m értékadó, a  gép m é re te it és a hozzávezető

kábelte.ki n ag y ság á t a lá tsza t te ljesítm ény  a d ja  meg. 
Á ltalában  a  ponthegesztőgépek te ljesítm ény ténye 
zője 0.5 körül van, te h á t a  vezetékszelvény a  kétsze 
res te ljesítm ényre  méretezendő. Sorois kondenzáto 
rok alkalm azásával a  teljesítm énytényező  1-re emel
hető. B ra n d t cikkében a hegesztőgéppel sorbakap- 
csolandó kondenzátor m éretezésére részletes ada to 
ka t ad.

Természtetesen a cos f  =  1-re való k iegyenlítés 
csak  egy bizonyos an y a g ra  (P l. A1 vagy  F e ) és egy 
m egado tt lem ezvastagsági m ére tre  v ihető  keresztü l. 
F e lh ív ja  a figyelm et, hogy a meglevő tran sz fo rm á 
to r  nem m inden esteiben alkalm as a r ra , hogy a fázis- 
ja v í tá s t  soros kondenzátorral v ég reh a jtsák , illetve 
ilyenkor a tran szfo rm áto ron  v á ltoz ta tásoka t kell esz
közölni.

C. E . S m ith  és R. H. B la ir (55.) sz in tén  a 3 fá 
zisú hálózat egyenlőtlen m eg terhelését ak a rják  k i 
küszöbölni ellenálláshegesztés esetében. Ők rézszulfiri 
eg y en irán y ító t használnak1, mivel ez ad ja  a száraz 
egyen irány ítók  közül a  legkisebb m ére te t tegy adott 
terhelés m ellett, é s  ennek az üzemi hőfoka a  legm a 
gasabb. M ásik n ag y  előnye ennek a rendszernek, 
hogy a száraz egyenirányítóknak  áram korlátozó  ha 
tá sa  van, melynek fo ly tán  a hegesztőáram  nem tud  
a m egengedett m éretek  fölé emelkedni és a  hegesz 
tendő anyago t felégetni.

U gyancsak ezt a problém át o ld ja  m eg tom pa 
hegesztések esetében a  P rog ressive  W elder Com
pany, D etro it. (56 .) A  P rogressive  tom pahegesztő 
készüléknél az áram szükség letet akkum ulátorból 
nyerik , am it állandóan töltenek egy 3 fáz isú  10— 15 
lóerős m o to rra l íg y  az 500 kV A egy fáz isú  tr a n s z 
fo rm á to r  h e ly e tt k ö rü lb e lü l 18 kVA-al m egold ják  
a hegesztést és egyben az aszim m etrikus te rhe lést 
és a nagy  á ram  lökéseket is kiküszöbölik. Ezzel az 
e ljá rássa l a  cos y =  0.9-re tehet felm enni.

2. Védögáz alatti hegesztés.

Teljésen új u ta t je len t az alum ínium  hegesztése 
te ré n  a H elia rc  e ljá rá s . E z t az e l já r á s t  1942-ben 
hozták ny ilvánosságra m in t labo ra tó rium i k ísérle 
tek  eredm ényét és a m ásodik v ilágháború  a la t t  ke 
rü lt főleg A m erikában ip a ri a lkalm azásra. Az e ljá 
rás  lényege az, hogy w olfram  elektródával húzunk 
ívet és vagy tö ltőanyag  hozzáadásával, vagy  anél 
kül végezzük a hegesztést egy ind iffe rens  gáz vé
delme a la tt . Ez a gáz rendesen  a rgon  vagy hélium  
és azt a  célt szolgálja, hogy m egakadályozza a  he 
gesztés a la t t  a  Itevegő ox igén jének  és n itrogén jének  
az ömledékhez való ju tásá t'. Ezzel kiküszöböli a he 
gesztőpor alkalm azását. A h aszná lt védőgáz szerin t 
az e ljá rá s t H eliarcnak  vagy A rgonarcnak  neve 
zik. (120.)

Ezzel az  e ljá rássa l az úgynevezett nehezen he 
geszthető  anyagok is könnyen hegeszthet övé válnak. 
Az alum ínium  és m agnézium  ötvözeteken kívül a 
legkülönbözőbb acélötvözetek, úgy m in t rozsdamten- 
tes acél, n ag y  szén tarta lm ú  és m agasan  ötvözött acé 
lok, a  bronz és a  tisz ta  ezüst s tb . könnyen és ké
nyelm esen hegeszthetők. Ezenkívül a  nagy kem ény 
ségű anyagoknak fém felü letekre való fe lra k á sá ra  is 
alkalm as.

A pisztoly.

A H eliarc-eljáráshoz használt 
ban fog la lja  a w olfram  elektródát, 
kábelt, azonkívül 3 csövet, melyek

pisztoly m  
az ehhez vei 

közül az feg
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14. ábra. Heliarc hegesztőpisztoly metszete.

a  gáz bevezetésére, a  m ásik kettő  pedig  a  hű tő 
v íz  be-, ill. k iv eze té sé re  szo lgá l. (14. á b ra .)  Az 
elek tróda cserélhető  aszerin t, hogy m ilyen v astag 
ságú  lemezt a k a ru n k  összehegteszteni, ill. milyen 
n a g y  áram erősséggel dolgozunk. A használatos elek- 
tródam éretek  1 /16 , 3 /32 , 1 /8 , 3 /16 , 1 /4  inch.

A védőgáz

Kezdetben csak  hélium ot használtak , de később 
á t té r te k  az a rg o n  h a s z n á la tá ra , m ivel ez annál 
olcsóbb és a h eg esz tés  vele kényelm esebb. Bebizo 
n y íto ttá k , hogy i/2— Vs-dial kevesebb a rg o n  fogy  el 
ugyano lyan  k ö rü lm ények  m e lle tt  való  hegesztésnél, 
m in t hélium  W illiam  A. M ays (113.) s z e r in t a 
B u reau  o f M ines 'azt b izo n y ítja , hogy a 99.8% -os 
tisz ta sá g ú  hélium  nagyobb fo g y asz tá s  e llen é re  is  
olcsóbb, m e rt nagyobb  sebességgel le h e t vele 
h egesz ten i és nagyobb  a hegesz tés b eh a to lá sa  az 
a lum ín ium ba. T u th ill  is (126.) a  h é liu m n ak  és 
az a rg o n n ak  a h eg esz tésre  va ló  befo ly ásáv a l fog 
lalkozik. V iz sg á la ta i s z e r in t h é liu m n á l az ív  feszü t- 
sége m agasabb  m in t a rg o n n á ] és m ivel az  ív  hő 
fo k a  éppen  úgy  fü g g  a  fe szü íség tő l, m in t az á ram  
e rő sség é tő l, a  hélium -gázzal való  hegesz tésné l a 
h egesz tés sebessége nagyobb  és így a hegesztési 
idő rövidebb. A nnak  e llen é re , hogy a  hélium 
n ak  fa js ú ly a  k isebb  és ezzel e g y ü tt könnyebb, a 
k ifo ly á sa  m égis a  nagyobb sebesség  m ia tt  sok 
ese tben  g azdaságosabb . V ékony lem ezeknél té r  
m észetesen  a  hélium  n ag y  hő je  e lőny te len , így
0 .8% -nél vékonyabb lem ezeknél, m ivel az  ív 
s ta b i l i tá s á t  a z  á ram erő sség  b efo lyáso lja , a h é liu m 
mal való hegesztés in stab il ívet ad. E z az állítás 
azonban ellentétben áll több m ás szerzővel, mivel, 
m in t később lá tn i fo g ju k  az a lum in ium  h egesz té 
sére  a  hélium  sokkal kevésbbé alkalm as, m in t az 
argon. M indenképen a legfontosabb azonban a  hasz 
nált gáz nagy  tisz taság a , m e rt csak. így b iz to sítha tó  
a hegesztés védelme a h idroearbonátok, a nedvesség 
és az oxigén ellen.

A z áram.

Az e ljáráshoz használható  egyenáram  vagy 
váltóáram . K ezdetben egyenáram ot használtak  fo r 
d íto tt  p o la ritássa l. Ez m agnézium  ötvözeteknél m eg 
felelő volt, de csak k is (125 A m p.) áram erősség  
m ellett. N orm ális  p o la ritá sú  egyenáram  sem alum í 
n ium , sem  m agnézium ötvözetekhez nem használható ; 
annál inkább m egfelel rozsdam entes acél, réz, nikkel 
ötvözeteknél és kem ény fém bevonatoknál. A váltó 

á ram  alacsonyabb fű té s t  ad, m in t az egyenáram , és 
a kezelésnél nagy  nehézségeket okoz. Azonképen az 
ív stab ilizá lása  a  bevont pálca h ián y a  m ia tt szin tén  
nincs meg. E z é r t  az ívhegesztésnél haszn á lt váltó 
á ra m ú  hegesztő tran sfo rm á to ro k  a  Hteliarc e ljá 
rásnál nem voltak  megfelelőek. Az ív g y u jtá s  m eg 
könnyítésére  és az ív s tab ilizá lásá ra  egy  nagy 
frequenciás á ram o t superponálnak  a rendes váltó 
á ram ra . Az áram szükség let kérdését a  H eliarc  e ljá 
rásn á l H e rb s t114 és W lech115' 116 részletesen tá rg y a l 
ják .

A  H eliarc  e ljá rá s  m inden m ás e ljá rássa l szem 
ben két fon tos sa já tság g a l b ír.

1. Az egyenáram ú fo rd íto tt p o la ritá sú  ív t is z 
t í tó  h a tása , am ely az o x id ré teg e t le tis z títja  és m eg 
g á to lja  a  további oxidképződést.

2. A gáznak az a  tu la jdonsága, hogy az á ra m 
folyással szem beni ellenállása sokkal nagyobb, ha 
az elektróda pozitív, m in t h a  negatív .

V izsgáljuk  meg a  hegesztés lefo lyását 3 külön 
böző kapcsolásnál.

a j E gyenáram , rendes polaritássa l. Ebben az 
esetben az elek tróda negatív , a  tá rg y  pozitív  pola 
r i tá s ra  van  kö tve; az elektronok az elektródáról a 
tá rg y  felé ta r ta n a k , m íg  a  tá rg y ró l a  pozitív gáz 
ionok bom bázzák az e lek tródá t. A takarógáz  csak 
védelmi szo lgálato t végez. A keletkező v a rra t  mély 
és keskeny, m ert az ívből fe lszabadu lt meleg teljes 
egészében behatol a  tá rgyba . E z é rt ennél az e ljá 
rásná l 125 Amp. és V l6 inch átm érő jű  telektroda a 
m axim ális szükséglet. Ez a  kapcsolás csak rozsda- 
m entes acélok, earbonacálok, rézötvözetek s tb . 
hegesztésére  használható , ahol a fe lü le t nem  oxidá 
lódik azonnal (15. á b ra .)

heg.
generátor

.ti
« ^  elektróda

w

15. ábra. Egyenáram, ford tott polaütásá kapcsolás.

elektronok

b) E gyenáram  fo rd íto tt polaritássa l. Ebben az 
esetben az elektróda pozitív  és a  tá rg y  a negatív
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sa ro k ra  van kötve. M iu tán  az e lektronok a  tá rg y 
ból m ennek az e lek tróda felé, az u tóbbi erősen fel- 
m elegszik és ezé rt v astag  e lek tródára  van  szükség. 
(125 A m pernél %  inch.) A  k a p o tt v a r r a t  lapos és 
széles. E nnél az áram nál, különösen oxidációra 
érzékeny fém eknél, az ív nagyon rövid. E z é r t  a lu 
m ínium nál, am ely vonzza az e lek tródá t, a hegesztés 
k ivitele nagyon nehéz anélkül, hogy az elektróda 
végét be ne m ártan án k  az öm ledékbe. M agnézium 
nál, am ely éppen ellenkezőleg ta sz ítja  az elektródát, 
jó l leh e t hegesz ten i ezzel az  e l já rá s s a l .  (16. áb ra .)

16. ábra. Egyenáram, fordított polaritásé kapcsolás.

A H elia rc -eljá rásnak  egyik  legfontosabb tu la j 
donsága, m in t em líte ttük  az, hogy hegesztőpor 
haszn á la tá ra  n incs szükség. Az ox idokat a  hegesz 
tés e lő tt nem kell hegesztőporral feloldani és hegesz 
tés a la t t  sincs r á  szükség, az öm ledék oxidáció jának 
m eggáto lására. M indkét m űveletet az  argon-, illető 
leg hélium gáz végzi el. A  m echanikailag  zsíroktól 
és olajoktól jól m e g tisz títo tt fe lü le t o x id ré teg é t a 
hélium- vagy a rgongáz e ltávo lítja . Rendes p o la ri 
táséi egyenáram nál ezt a  t is z títá s i m űveletet a  gáz 
nem h a j t ja  végre, e z é rt rendes polaritáséi egyen 
á ram  alum ínium nál, m agnézium nál és ezek ötvö 
zeteinél nem  használható. A  tis z tí tá s i  m űveletet 
k izárólag fo rd íto tt  polaritáséi egyenáram  m ellett 
h a j t ja  végre a gáz. E nnek  valószínűleg az a  m agya 
rázata , hogy fo rd íto tt  po la ritá sná l a  pozitív  gáz 
ionok, m elyek az elektródáról ft tá rg y  felé ta rta n a k , 
bombázzák a  felü le te t és  fe lszak ítják  az o x id h á r 
ty á t. E z t az elm életet lá tszik  a lá tám asz tan i az, hogy 
a m ikroszkóp a la t t  m egfigyelt fe lü let ap ró  barázdás, 
m in tha  hom okfúvóval m ikroszkopikusan kicsi 
homokszemcsékkel le tt  volna a  tá rg y  lefúvatva, m ás 
ré sz t az, hogy hélium gáz esetén  ez a  t is z títá s  csak 
nem te ljesen  elm arad . U gyanis a hélium gáz a tom 
sú lya  az a rgonénak  csupán 1/ l0 része. E z é r t  sokkal 
jobb ha tásfokkal ‘és k isebb  áram erősséggel lehet 
argongázzal hegeszteni. E zen  felül rendes polari- 
tá sú  egyenáram nál a pozitív  gázionok folyam a az 
elektróda falé irányul.

c )  Váltóáram használata esetén félperioduson- 
ként szerepel a rendes és félperiodusonként a fordí
tott kapcsolású áram. Így a váltóáram a két egyen
áramú kapcsolás minden előnyét magában egyesíti. 
Természetesen a varrat vastagsága és mélysége a 
kétféle egyenárammal való hegesztés között lesz 
(1. 17. ábra), ugyanígy az elektróda vastagsága i.s 
(125 Ampernél 3/ 32 inch.). Az oxidréteg eltávolítá
sára is elég a fél periódus (18. ábra). Itt azonban 
új nehézségek támadnak 'éspedig az, hogy félperio
dusonként újra kell az ívet gyújtani. Erre az új 
ívgyujtásra két eljárást használnak. Az egyik eljá
rás szerint egy nagy üresjárási feszültségű hegesztő-

17. ábra. Váltóáramú hegesztés, elektronfolyás.
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18. ábra. Varrat képe a háromféle árambeállításnál.
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tra n s fo rm á to r t  használnak, amely elég az ív ú jra  
gyújtásához. M ivel azonban ez a  rendes 75 voltos 
tra n s fo rm á to r  h e ly e tt a rgon  használa tánál 200 vol
to t, helium  haszná la tánál m ég nagyobb feszültsé 
g e t igényel, mely a  hegesztő re  m ár veszélyes lehet, 
ezért ezt az e ljá rá s t m a m ár nem használják . 
A m ásik  sz e rin t nagy frequenciá jú  á ram o t super- 
ponálnak a  hegesztési á ram ra . E z  az á ram  nem csak 
az ú jra g y u j fá s ra  alkalm as, hanem  mivel ionizálja a 
légrést, eg y ú tta l s tab iliz á lja  is az ívet. A fo rd íto tt 
po laritású  ciklusnál a  nagyfelü le tű  és ezáltal a la 
csonyabb hőm érsékletű  kátéd ró l (hegesztendő tá rg y )  
sokkal kevesebb elek tron  tu d  elszabadulni, m in t a 
rendes po la ritá sú  ciklusnál a m eleg elektródáról. Ez 
az áram vezet'ésben egy, az á ram tó l függő  egyenlőt
len vezetést okoz, am ely egy k iegyenlíte tlen  hu llá 
m ot eredm ényez a  váltóáram ú hegesztésnél. E z  a 
jelenség  úgy fogható  fel, m in th a  a  v á ltóáram ra  egy 
egyenáram ú  kom ponenst su p e rp o n á ln án k  (1. 19. 
á b ra ) .

19. ábra. Váltóáramú hegesztés, kiegyenlítetlen hullám.

H a  az ív s tab ilizá lása  nem tökéletes, akkor 
helyenként k im arad  a  fo rd íto tt po la ritá sú  ciklus, 
ez a rész leges eg y e n irá n y ítá s  (1. 20. á b ra ) .  H a

20. á b ra . V á ltó á ra m ú  h e g e s z té s ,  ré s z le g e s  k ie g y e n l íté s .
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egyálta lában  nincs stabilizálás, akkor te ljesen  k im a 
ra d h a t a  fo rd íto tt polaritáséi ciklus. Ez a teljesen 
e g y e n irá n y ító it e se t (1. 21. á b ra ) .  H a ia nagy*

21.' ábra. Váltóáramú hegesztés, teljes kiegyenlítés.

freq u en c iá jú  sz ik ra  nem esik  össze pontosan  a fo r 
d íto tt po la ritá sú  ciklus kezdetével, kapjuk az elég 
te len  e g y e n irá n y ító it e se te t (22. á b ra ) . E zeket a

jelenségeket a m ár idézett H e rb s t v izsgálta részle 
tesen és v e tte  fel film re. (3200 kép /sec .). A váltó 
á ra m ra  superponált nagyfrequenciás á ram  100 kc.- 
tól 2 m c-ig változó frtequenciával dolgozik. Sajnos 
ez erős rád ió  zav art okoz, melynek jó  k isugárzó  
a n te n n á ja  a  hegesztőkábel és részben a d a ra b  is. 
A védelem  ez ellen csak fém esen te ljesen  z á r t 
hegesztőhelyiség lenne.

A  fen tebb  em líte tt k iegyenlíte tlen  hullám ban 
a superponált egyenáram ú kom ponens feszültsége az 
elektróda v as tag ság á tó l és hőfokától, az ív hosszától 
és a  használt gáztól függően  á lta lában  4— 12 volt. 
E nnek az egyenáram nak  az erőssége függ  még a 
kábel ellenállásától és nagysága  40— 70% -a lehet a 
teljes szekundér áram nak . Á ltalánosságban  ez 50% 
szokott lenni. Ez az egyenáram ú kom ponens erősen 
előmágnesezi a tra n s fo rm á to r t és ezért ez egy 
lényegesen nagyobb p rim é r mágnesező áram ot vesz 
fel. K ísérle tileg  az t á llap íto tták  meg, hogy a tran s- 
fo rm áto r p rim é r á ram ának  növekedése a norm ális 
hegesztőüzem hez képest ugyanannyi, m in t a 
hegesztőívben fellépő egyenáram ú kom ponens szá 
zalékos értéke. T ek in te tte l a r ra , hogy ez a jelenség 
a tra n s fo rm á to r  k iégésé t hozh a tja  m agával, a já n la 
tos a tra n s fo rm á to r  p rim ér á ra m á t ellenőrizni. 
A  vasm ag előm ágnesezése ezenkívül a  fe lharm o 
n ikus ta rta lom  igen e rő s  m egnövekedését vonja 
m aga u tán . W elch (116.) a fe n ti problém ák egy 
szerű kiküszöbölésére a szekundér körbe egy soros 
kondenzátort helyezett e l ; ezáltal a p rim é r és sze 
kundér feszü ltség  sinusos feszültséggé vált, az ív 
s ta b ilitá sa  lényegesen m egnövekedett és a kapocs 
feszültség  k ism ére tű  megemelésével segédgyujtókör

nélkül is s tab il üzem et é r t  el. Ez a  feszültségem el
kedés a  szokásos 75 voltról 100 volt le tt. E bben az 
esetben nincs szükség nagyfrequenciás gyújtó- 
egységre, az egyenáram ú komponens ped ig  'eltűnik.

T uth ill (127.) foglalkozik a H eliarc-eljárásnál 
az assz im etrikus telektronemisszió következtében elő
álló eltolt vá ltóáram ú  hullám m al és m egállapítja , 
hogy ennek kiküszöbölésére a nagy és d rág a  kon 
denzátor he lye tt elm életileg 'egy telepet is közbe 
lehet kapcsolni, amely a fellépő egyenáram ú kom po
nenst k iegyenlíti.

Az egyenáram ú kom ponens kiegyenlítésének 
következtében 'egyenletes behato lást és egyenletes 
varra tszé lesség e t é r t  el. K im u ta th a tó  ugyanis, 
hogy a behato lás m élysége, illetőleg a v a rra t  szé 
lessége egyenesen arányos az ív á ram ának  erősségé 
vel. V agyis az áram erősségnek  és a feszültségnek a 
csökkenése 'kisebb h ő h a tá s t eredm ényez az ívben, 
amin'ek következménye a kisebb behato lás és a kes 
kenyebb v a rra t.

Gibson és R otschild  sze rin t (128.) hasonló 
körülm ények között argongáznál a k iegyenlíte tt 
vá ltóáram ú hegesztőáram nak  a következő előnyei 
vannak az egyenáram ú komponenssel b író  váltó 
áram m al szem ben:

1. N agyobb behatolás,
2. nagyobb terjedelm ű olvadók.
3. k isebb  védőgáz-szükséglet,
4. sim ább  v a rra tfe lü le t,
5. jobban  k ia lak íto tt v a r r a t  és
6. tisz táb b  v a rra t.

A hegesztés kivitelezése.

Az e ljá rá s  k iv ite lezhető  kézi vagy  gépi hegesz 
tési form ában. A kézi hegesztésnél a  pisztoly és a 
tö ltő an y ag  ta r tá s á t  a 23 á b ra  m u ta tja . 3 m m -nél

38. Pisztoly és pálca tartása kézi hegesztésnél.

vékonyabb lemez esetén tö ltőanyag  hozzáadása 
felesleges, ennél vastagabb  lemezeknél v iszon t a 
töltőanyag csupasz drót, m elynek ötvözete m egegye 
zik a  hegesztendő tá rg y  ötvözetével (117.) A dró t, 
am elyet a  hegesztéshez használunk, lehetőleg minél 
hosszabb legyen, hogy ne kelljen a hegesztést nveg- 
szak ítan i, ezért á lta lában  .kis dobra tekercselt, lágy 
a lum ín ium huzalt használnak. A lemezszél előkészí
té s é t  kézi hegesz téshez  ® 24. é s  25. á b ra  m u ta tja .
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tételének m egfelelő csupasz pálcát használunk. 
A lemezszél e lőkészítését és a  szükséges szo rító 
b e ren d ezés t 3 mm a la t t i  lem ezv astag ság  ese tén  a 26.
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34. ábra. Lemezszél előkészítés vékony lemezeknél.

sa ro l^

A gépi hegesztési e ljá rá s t  az A m erican  W elding 
Society (118.) egy összefoglalásba szabványosíto tta . 
E g y  bizonyos hegesztéshez szükséges á ram o t a 
G eneral E lectric  W elding L ab o ra to ry  k ik ísérle tez te  
(119.) K ísérle te ik  sz e r in t  az áram szükség le te t a 
következők befolyásolják: az elektróda v astagsága , 
az e lek tróda  k inyú lása  a gázfejből, a  gázgallér 
nagysága, a  v ízhű tés távo lsága  az elektródától, a 
gáz f a j tá ja  és áram lási sebessége, a  hegesztendő 
kötés típusa , a hegesztendő anyag  m inősége, a  
hegesztés m ódja (gépi vagy kézi). Az á ram szükség 
le te t ők egy d iag ram m ban  fog la lják  össze. Mivel ez 
ennyi változótól függ, a d iagram m  elég kétes értékű . 
A  hegesztéshez fe lhaszná lt gáz m ennyisége és a  
hegesztés sebessége szin tén  az előbbi tényezők 
függvénye. M eg kell jegyezni, hogy  egyenáram ú 
e ljá rá sn á l a hegesztés 2— 4-szer lassúbb, m in t váltó 
á ram ú  e ljá rásná l (120.).

26. ábra. Lemezszól előkészítés és darab megfogás vékony 
lemezek gépi hegesztéséhez.

áb ra  m u ta tja . A utom atikus H eliarc-hegesztésnél nem 
m egoldható a  hegesztőpálcának a v a r ra tb a  való 
befektetése, hanem  i t t  is be kell ta r ta n i  az elő írt 
á llá sszö g ek e t (121.) (1. 27. á b ra ) .  Gépi hegesztés

25. ábra. Lemezszél előkészítés vastag lemezeknél. 37. ábra. Pisztoly és pálca helyzete gépi hegesztésnél.

A  kézi e ljá rá ssa l való hegesztésnél az eddig  
alum ín ium nál igen nehezen, vagy egyálta lában  nem 
keresztülvihető hegesztések  is a rán y lag  könnyűszer 
re l m egoldhatók. Mivel n incs szükség oxidoldó sóra. 
olyan helyeken is e lvégezhetjük  a hegesztést, ahol 
az utólagos tis z títá s  nem  volna v ég reh a jth a tó . Így  
m egoldható az á tlapo lt v a rra to k  hegesztése, va la 
m in t a  legbonyolultabb isarokvarratok  hegesztése is. 
A függőleges hegesztést fe lü lrő l lefelé Végezzük, sőt 
m egoldott az a lum ín ium  fe j fe le tti hegesztése is. 
A nem esíthető  és bem  nem esíthető  ötvözetek egy 
a r á n t  hegeszthetők  ezzel az e ljá rássa l és a  hőelhúzó 
dás a legm inim álisabb.

A gépi hegesztési e ljá rássa l egészen sim a, 
egyenletes v a rra to t  lehet elérni és a  hegesztés 
sebessége is igen nagy. I t t  is 3 mm lem ezvastagsá 
g ig  tö ltőanyag  hozzáadása nélkül hegesztünk, m íg 
e ttő l felfelé 12 m m -ig a hegesztendő anyag össze-

feiső h a tá ra  m a 12 m m  lem ezvastagság, ezen felül 
csak kézzel lehet hegeszteni. E nnek  oka az, hogy az 
oxidfilm  e ltáv o lítá sá ra  illetőleg az oxidáció m eg 
g á to lásá ra  hegesztés közben a pisztolyt' e lő re -há tra  
m ozgatják  és egyú tta l a pálca hegyét időnként az 
ömledékbe m á rtjá k . E z t gépi hegesztésnél m ég 
nem oldották  m eg. Gépi hegesztésnél m ind  a  hegesz 
tés m inim ális, m ind m axim ális sebességét m eghatá 
rozza az a körülm ény, hogy a pálcának sem  túlm ele 
gednie, sem  oxidálódnia nem  szabad. A m inim ális 
sebesség 10— 15, a  m axim ális 30— 40 in ch /perc . 
A gépi hegesztésnél nagy  problém a az á ram  helyes 
beállítása  (135.) II . táb lázat. M ivel váltóáram ú 
hegesztésnél a sinus hullám  eltorzul, rendes 
am pérem érővel pontos á ram erősséget m érn i nem 
lehet. A  hullám  eltorzulásának vagy  k iegyen líte tlen - 
ségének foka m eghatározza a  szükséges á ram o t 
külön-külön m inden lem ezvastagsághoz, Illetőleg
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pálcaátm érőhöz. E z term észetesen  fü g g  a ttó l, hogy 
a tra n s fo rm á to r m ennyire tu d ja  a kiegyenlítetlen 
á ram o t elviselni. U gyanis a rendes po la ritá sú  hu l 
lám  szélső é rtéke  sokszor három szorosa a  fo rd íto tt 
p o la ritású  hullám nak. A  gépi hegesztésnél elég 
bonyolult az ív g y u jtás  prob lém ája. V áltóáram ú 
e ljá rásn á l egy nagyfrekvenciás euperponált áram  
h aszná la ta  i t t  is a  legjobb mtegoldásnak’ bizonyult, 
m iu tán  ez a  n ag y frequenciás á ram  az ív g y u jtás  és 
az ív s tab iliz á lá sá t elég jól elvégzi. M inden esetre 
ív g y u jtásn á l ellenőrizni kell az ü re s já rá s i feszü lt 
séget. E lin d ítá sk o r term észetesen  kell, hogy m axi
m ális legyen. Szokás egy prim ér-körbe  kapcsolt 
ellenőrző m űszert alkalm azni, am elyik au to m atik u 
san vezérel és a hegesztést m eg in d ítja  és m egállítja . 
H a  gépi hegesztést csak  m inőségi és nem gyorsa 
ság i szem pontból használunk, akkor az ívhúzást 
nagyon m ég lehet könnyíten i, h a  az elektróda és a 
tá rg y  közé egy sz ig e te lt hegyes végű karbon  ceru 
z á t teszünk. I t t  v igyázni kell, hogy a szén csöpp- 
a lakban  rá  ne  ég jen  az elektróda végére.

E g y  m ásik tényező (126.) az ívhossz, am it 
a rgonnál m eg lehet v á lto z ta tn i anélkül, hogy a tá rg y 
ban a  hővezetés m egváltozna. Íg y  argonnál az ív 
hossz nem  kritikus . A nnál nagyobb befolyással van 
az ívhossz hélium m al való hegesztésre. I t t  ugyanis 
az ívhossz arány lag  kis változása igen nagy  feszü lt 
ségváltozást idéz elő. É ppen ezt a  tu lajdonságo t 
haszná lják  fel au tom atikus  hegesztőberendezéseknél, 
ahol is az ív vezetését egy elek tron ikus vezérlőm ű 
vel a rány lag  egyszerű berendezéssel jól meg lehet 
oldani

K ö rv a rra t hegesztésénél a  v a r ra t  végével 
rám együnk  a  kezdésre, m íg egyenes v a rra tn á l, 
am ennyiben ntem ak a rju k  a v a rra t 's z é lé t  u tó lag  m eg 
m unkálni, célszerű egy  to lda tdarabon  a  hegesztés 
fo ly ta tása . E z t a d a rab o t term észetesen  később 
eletávolítjuk . A  hegesztés befejezésénél először az 
á ram o t kell kikapcsolni és a g áz t csak azu tán  elzárni. 
Kézi hegesztésnél au tom atikus kapcsolású pisztoly- 
t a r tó t  használnak, amely a pisztoly fe lakasztásával 
a gáz t és vizet e lzárja . (122.)

Gépi hegesztésnél vagy a tá rg y a t, vagy a  pisz 
to ly t m ozgatják , m indkét esetben  nagyon fontos a. 
tá rg y  jó  és biztos m egfogása, nehogy hegesztés köz
ben a  v a rra to k  elhúzódhassanak. Az ehhez szüksé 
ges különböző szerkezeteket a  körülm ények s z e r in t  
kell m egépíteni. Fontos azonban a  m egfogó szerke 
zet gazdaságosságára  tek in te tte l tenni. Gépi hegesz 
tés e lő tt gondosan m eg kell tis z títa n i a tá rg y a t. Az 
olaj- 'és zsírszennyeződést nagyobb daraboknál d ró t 
csu takkal ledörzsölik, k isebb daraboknál kém ia i 
úton  táv o litják  el. H asználatos vegyszerek a  sa lé t 
rom sav— sósav-fürdő. E z t előbb hideg, m ajd  fo rró 
vízzel gondosan le kell m osni. A  fo rró  víz a  sz á ra 
dás m eggy o rsítá sá ra  szükséges. M iu tán  ez és a m a 
használatos tisz tító fü rd ő k  olyan gázokat ta rta lm az 
nak, amelyek láng  h a tá sá ra  m eg tám ad h a tják  a  v a r 
ra to t, vegyi tis z títá s  u tá n  nem szabad  azonnal 
hegeszteni. M agnézium  és 'ötvözeteinek hegesztésé 
nél célszerű előbb a  g y á rtó  céget m egkérdezni, h o g y  
m ilyen fü rdő  használható .

Példák a hegesztésre.

A m erikában  a  legkülönbözőbb tá rg y a k a t hegesz 
te tté k  rész in t kézi, ré sz in t gépi H elia rc -eljá rássa l. 
A hegesztéshez szükséges erősítések  és a lá tám asz tá 
sok ra  p é ld á t a  26. á b ra  m u ta t. Gépi e ljá rá s s a l  
hegesztenek alum ín ium  söröshordókat. I t t  a  két, 
m élyhúzással e lő á llíto tt féledényt befogószerkezet 
segítségével összeszorítják  és gépi ú ton  összehegesz- 
tik . A  befogószerkezetet azu tán  egy nyíláson k i 
em elik és a  n y ílá s t kézi hegesztéssel körülhegesz- 
tik . (123.) N agyobb ta rtá ly o k  és tankok hegesztésé 
nél a gépi hegesztés u tán  belülről a  gyököt kézi 
hegesztéssel lá tjá k  el. Ezzel kívül-belül egy  hézag 
m entes s im a fe lü le te t kapnak. T ankokat 20— 401 
c m /p e rc  sebességgel le h e t h egesz ten i. (129.) Az 
A m erikában  közkedvelt au to m a ta  gram ofonok 
k e re té t H eliarc-kal hegesztik . Ezzel az e ljá rá ssa l az 
edd ig i hegesztésekkel szemben te ljesen  kiküszöböl
ték  a kere tek  káros e lhúzódását (124.) A  S tacey 
Bros. Gas C onstuetion Com pany nagynyom ású, a la-

II. Táblázat. Adatok a Heliarc hegesztéshez.

Anyag
vastagság

mm

A l u m í n i u m M a g n é z i u m

áram erősség 
Amp

argon
mennyiség

1/óra

pálca
vastagság

mm

hegesztési
sebesség
cm/porc

áram erősség 
Amp

argon
mennyiség

1/óra

pálca
vastagság

mm

hegesztési
sebesség
cm/perc

•0-64 10—75 200-350 1-6 7-5—130 _ ____ —

0-79 1 0 -9 0 200-350 1-6 7-5—130 — — — —

0-95 20-100 200-350 1-6 7-5—130 40 200- 1-6 30

1-27 50—200 3 0 0 - 400 2-4 13—110 45 2-00 1-6 30

1-59 70-200 300—400 2-4 13—110 50 2 00 2-4 30

1-98 80—250 3 0 0 - 400 3-2 13—100 60 2 00 2-4 30

2.77 200 -  300 350-450 3 2 13—75 70 3 0 0 3-2 30

3-18 200-400 350-450 4-8 2 5 -7 5 80 3-00 3-2 25

4-53 250-400 350—400 4-8 25—75 100 3-50 4-8 25

6-35 250 -  500 400-550 4-8 15 -40 100—435 4-50 4-8 40

9-53 350—450 400—700 6-4 13—25* 100—250 4-50 4-8 30*

12-70 400—500 550—850 6-4 13-25** 150-275 4-50 4-8 20*

Megjegyzés: A 2 érték közül a magasabb a gépi, az alacsonyabb a gyakorlatlan kézi hegesztő munkájára 
vonatkozik.

* 2 réteg.
** 3 réteg.
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csony  hőfokú oxigén tá ro lá sá ra  h egesz te tt alum í- 
n ium lem eztartá lyokat használ. A  hegesz tést A rgo- 
narc-ka l végzik  és a  hegesz te tt lemez v astagsága  
körülbelül 65 mm. volt. (125.) C harles B runo a 
Reynolds M etal Comp, a lum ín ium csónakokat és 
k isebb  h a jó k  ja v ítá s á t  H eliarc-kal végzi. A  m eg 
rep ed t vagy fe lh asad t te s t  H e lia rc -k a l jól ja v í t 
ható , m ás hegesztési e ljá rás  a hajók  belső fab o rd á 
z a ta  m ia tt -nem alkalm as. (125.) Ö ntvények ja v í 
t á s a  e se tén  kényesebb  ese tekben  750 F  (399 C) 'és 2 
ó ra i előm elegítés, egyszerűbb esetekben 300— 400 F  
(150— 205 C) előm elegítés szükséges kemencében.

A m erikában az igen  nagy  k ö b ta rta lm ú  és erő 
sen korrodáló  o la joka t és m ás vegyszereket tároló 
ta rtá lyokkal eddig  szám os szerencsétlenség  tö r té n t. 
(129.) A  ta r tá ly o k  eddig  acéllemezből készültek, a 
lemezek azonban nem tu d tá k  a ta rtá ly o k  te te jének  
sú lyá t hordan i és ezért a  te tők  a lá tám asz tásá ra  
acéloszlopokat a lkalm aztak . Eztek az oszlopok és a 
te tő  a  vegyszerek korrodáló  h a tá sa  következtében 
igen gyorsan  tönkrem entek . Ú jabban  ezeket az osz
lopokat és a  te tő t 2S vagy  3S tis z ta  alum ínium ból 
készítik  és az összeszerelést a  helyszínén H eliarc- 
kal végzik. Ezek a ta rtá lyok  600— 800 m3 nagyság 
rendűek.

Készülékek.

H elia rc  ill. A rgonarc  hegesztőkészülékeket 
g y á r t  és forgalom ba hoz az A lum ín ium  Company of 
A m erica  (149 .), a  G eneral E lec tric  Comp. E lec tric  
W d d in g  osztálya (150.), a  B ritish  O xigén Comp. 
L td . (151.), a  H o b a rt B ro th e rs  Company, va lam in t 
az A ir  R eduction Sales Comp. (151.)

Airco kézi Heliarc pisztolyt gyárt plastic bur
kolattal, 800 g súlyú, igen könnyű kivitelben az Air 
Reduction (New-York) (153.)

Rendes váltóáram ú hegesztő transzfo rm áto rhoz 
k a p cso lh a tó  n ag y frek v en c iá s  ív s ta b il iz á to r t  g y á r t  a  
H o b a rt B ro th e rs  Co. (T roy , O hio) (154.) 120.000—
4.000.000 periódusig  vá ltoz ta tha tóan , kétféle —- 300 
ill. 500 am p. —  kivitelben.

Aircomatic eljárás.

Jesse  S. Sohn és A. N. K ugler (155.) a  H eliarc  
és az  ívhegesztés kom binációjából egy ú j hegesztési 
e ljá rá s t  hozott lé tre . E z t az e ljá rá s t A ircom atic-nak 
nevezték el és az  A m erican  W elding  Society  1948 
ok tóber 24-én m e g ta r to tt évi közgyűlésen publikál 
ták . A hegesztést egy H eliarc-pisztollyal végezték, 
ahol az  ívet a rgongázban  nem  w olfram  elek tródá 
val, hanem  alum ínium  elektródával húzzák. Ezzel 
feleslegessé válik  a külön tö ltőelek tróda használata . 
T erm észetesen az alum ín ium elek tródát a fogyásnak 
m egfelelően au tom atikusan  kell adagolni. A hegesz 
tő p isz to ly  r a jz á t  a 28. á b ra , a  készü lék  elvi r a jz á t

pedig a 29. ábra mutatja. A hegesztőáramot egyen
áramú generátorból nyerik, az áram kapcsolása for
dított polaritású. A hegesztőpisztolyba vezető argon
gázt szállító kábel belsejében egy flexibilis fémcső
ben fut az elektróda, melynek adagolását egy váltó
áramú motor végzi egy szolenoidos szabályozó 
berendezés segítségével. Az adagolás sebességét 
automatikusan azon az elven szabályozzák, hogy az 
ívfeszültség változik az elektródának a tárgytól való 
távolságának függvényében. Az eljárás előnyei:

1. kézi hegesztés a gépi hegesztés m inden elő 
nyével,

2. folyamatos töltőanyagadagolás nagy sebes
séggel,

3. függőleges és fej feletti hegesztés könnyű 
keresztülvitele,

4. igen jóm inőségű hegesztés,
5. m in im ális lem ezelőkészítés a jó  behato lás 

m ia tt,
6. nagy keresztmetszetekben kevés vagy semmi, 

előmelegítés,
7. oxidoldó só nem szükséges, tehát salak sincsv

3■ H egesztések ultrahangvizsgálata.

A  hegesztések ronesolásmentas vizsgálatának 
új útja az ultrahanghullámokkal való vizsgálati 
eljárás. Ennek az eljárásnak a legújabb fejlődési 
állomását írja le Carlin. (156.)

Az eddigi módszerek szerint vagy egy vagy két 
kristállyal történt az ultrahangvizsgálat. Egy kris
tálynál ugyanaz a kristály bocsátja ki és fogja 
fel a visszaverődő ultrahanghullámokat, míg a két 
kristály rendszernél az egyik kristály az adó, a 
másik a felfogó kristály. Az új eljárás a Supersonic 
Refltectoscope-pal való vizsgálat. Itt a merőleges 
vagy közel derékszög alatt beeső hullámok helyett

28. ábra. Aircomatic pisztoly metszete. 30. ábra. Ultrahang hibakeresés. ♦
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(egy vagy k é t k ris tá ly -ren d sze r), a fe lü lette l csak 
nem párhuzam os hu llám nyalábot bocsát ki a k r is 
tály.

E z a  laposan beeső hullám  a lem ez túlsó fe lü 
le tén  (totális reflex ióva l v isszaverődik  és ilyen  módon 
v é g ig fu t  a lemezen. H iba esetén  a h ibahelyről verő 
dik v issza . A z osc illográ f ernyőjén  a visszaverődés  
helye rögtön  távo lságra  h ite le s íte tt  skálán leo lvas 
ható . (L . 30. áb ra.)

Ezzel a m ódszerrel vég ig  lehet tap o g a tn i az 
egész hegesztést és így gyorsan m egállapíthatóaík az 
esetleges hibák. A hibahelyek elhelyezkedéséből az is 
azonnal k itűn ik , hogy  a  h iba  a hegesztésben, vagy 
az a lapanyagban  van-e.

U gyanerrő l az e ljá rásró l ad  rövid beszám olót az 
am erika i „M achinery” (157 .). A  Supersonic Rteflec- 
toscope-ot a S p e rry  P roducts  Inc. hozza forgalom ba.
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A világ bauxitérckincsének eloszlása
D O M O N Y  A N D R Á S  o k i. vegyészm érnök

JJoMOHb A iupam :

P a c n p e g e n e H H e  ö o K C H T H o r o  H iu y m e c T B a  b  M H p e .

riocjie  KpaTKoro iiCTopunecitoro H37io>KeHHfi ropH oro npo- 
H3BOaCTBa ÖOKCHTa OUHCyeT BaaCHOCTB HeKOTOpbIX npo- 
M)>IÍll.ICHHO pailBC.iaHUl.IX ÖOKCHTHblX Iia'ieikeíi, KO.-III'ieCTBö 
n KanecTBo py;u,i, HaKOHen c b o u h i .i m i i  TaomuaM ii cpaBHii- 
BaeT őoraTCTBo p a 3Hbix ö o k c h t h h x  aajieateií n  npoH3 B0 g- 
cTBem iux ruícjjp.

Andreas Do mony: Die Verteilung des Bauxiterzver
mögens der Welt.
Nach einem kurzen Rückblick auf die Geschichte der 
Hauxit.Schürfung wird die Wichtigkeit der einzelnen 
industriell aufgeschlossenen Bauxit-Fundorte, die Qua
lität und Menge des Erzes angegeben. Schliesslich 
vergleicht der Artikel anhand von zusamenfassenden 
Tabellen das Erzvermögen und die Produktionsziffern 
der verschiedenen Bauxit-Fundorte.
Andrew Domony: Bauxite Ore reserves of the world. 
After a short review of the history of Bauxite pro
specting the article illustrates the importance of the 
industrially treated Bauxite occurances. the quality 
and the quantify of the Bauxite. Finalv, the article 
compares with comprehensive graphs the property 
and production figures of the various occurantes 
of Bauxite.

K öztudom ású , hogy  a fö ld k éreg  7 1A % -a  a lu 
m ín iu m , enné lfogva  te h á t  az  a lu m ín iu m  a le g e lte r 
j e d te b b  fém . A  te c h n ik a  je len leg i á llá s a  e z e r in t  a

gazdaságos a lu m ín iu m  e lő á llítá sáh o z  g y a k o rla tila g  
csu p án  egy  kőzet, ésped ig  egyedül a  b a u x it fe le l 
m eg

A  b au x ito k  ö ssze té te le  igen  változó . F ő  a lk o tó  
v eg y ü le te i: a lum ín ium oxid , vasoxid , tita n o x id ,
silic ium oxid , ille tő leg  ezeknek a  fém eknek  a 
h id ro x id ja i, ezenkívü l a k ö tö tt é s  tap ad ó  nedves 
ség . A  fe n t  em líte tt  vegy ü le tek  elegyét- á lta lá b a n  
akkor nevezzük bauxitnak , h a  az a lum ín ium oxid tar- 
ta lo m  m in . e lé r i a  40— 42% -ot, a  kovasav- 
ta rta lo m  pedig  a 25— 26% -o t nem ha lad ja
m eg. A  tim fö ld g y á r tá s ra  a lk a lm a s  b a u x itn á l dön 
tő en  fon to s, hogy  az  alum ín ium oxid tiarta lom  m inél 
m ag asab b  (m in. 5 0 % ), a  kovasav  ped ig  m in é l a la 
c sonyabb  (m ax. 5— 8 % ) legyen.

A  baux it-kőzetben  az a lum ín ium oxid  k é t k r is 
tá ly o so d ási fo rm a  e legy  ek én t v an  je le n :  v agy  
m onoh id ra t a lak jáb an  (A120 3 +  H 20 )  diaspo- 
r i t  e lnevezéssel, v ag y  t r ih id r a t  (ALCh +  3 H -0 )  
fo rm á já b a n , h y d ra rg i l i t  néven . Azok a  bauxitok , 
am elyek tú lnyom ó ré szb en  h y d ra rg ilitb ő l á llan ak , 
lágyak , fe l tá rá s ra  a lka lm asak . A  tró p u s i b aux i- 
to k ra  kü lönösen  je llem ző  a h y d ra rg il i te s  k r is tá ly o 
sodási fo rm a.

A  m ú lt század  végén , az a lu m ín iu m k o h ásza t 
m eg in d u lá sak o r a v ilágon  csak  eg y  b au x itle lő h e ly e t
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ésped ig  a  d é lf ra n c ia o rsz á g it ism erték . A z a lum í 
n iu m k o h ásza t fe jlődéséve l a  b au x itte rm eiésse l k ap 
c so la tos igények  is á lla n d ó a n  n ő ttek  é s  az  egyes 
o rszágok  a lu m ín iu m ip a ra  m in d ig  ú jab b  és ú jabb  
n y e rsan y ag le lő h e ly ek  u tá n  k u ta to tt .  E zeknek  a 
m u n k ák n ak  a z  e redm én y ek én t eg y m ásu tán  tá r tá k  
fe l az  é szakam erika i (a rk a n s a s i) ,  az  A d ria  m elle tti 
(d a lm á t és is tr ia i)  'és m ag y a ro rszág i le lőhelyeket.

Az 1930-as évek e le jén , a m érsék e lt égövi 
b a u x itfe ltá rá s o k  m e lle tt  m ind  nagyobb  szerephez  
kezdtek ju tn i az időközben fe ld e r íte tt  t r ó p u s i  bau- 
x itle lőhelyek. E zeknek  az ércm ezőknek a te rm elése  
kezdetben  az eg észség te len  é g h a jla t  és a fe ld o l 
gozó te lepek tő l való  n ag y  táv o lság  m ia tt kevésbbé 
vo lt é rdekes. A zonkívü l a m érsék e lt égövi bauxit- 
m ezők abban  az időben olyan te rm e lé s i k a p a c itá s 
sa l és 'ércvagyonnal rende lkez tek , hogy a távo li 
tró p u s i b au x ito k  g azd aság ilag  c sa k  k is  m értékben  
jö tte k  szám ításb a .

Az 1930-as évek  közepén a m érséke lt égövi 
b aux itle lőhe lyek  közül azok g azd ag ság á t, a  k i te r 
m e lt érc  m in ő ség é t é s  a sz á llítá s i lehetőségek  
o lc só ság á t tek in tve , M ag y a ro rszág  az e lső  helyen 
á llo tt. A bban az időben a  v ilágon  ö t n agy  cso 
p o r tra  o sz tha tó , je len ték en y  a lu m ín iu m ip ari kom p 
lexum  volt. E zek  közül a leg je len tő sebb  a közép 

eu rópa i a lu m ín iu m ip a r vo lt, am elye t m ag y ar és 
a d r ia p a r ti  b au x itta l táp lá ltak . A  Földközi-tenger 
m e lle tt és az a tla n tió c e á n p a r ti  ( f ra n c ia , angol, 
olasz, n o rvég ) a lu m ín iu m ip a r t a m á r  ak k o r is 
k ifogyó fé lben  lévő fra n c ia o rsz á g i b au x itta l ali- 
m en tá lták . Az északam erikai tim fö ld g y á rak  n y e rs 
an y ag á t az U SA  flo rida i és a rk an sas i bauxitm ezői' 
sz o lg á lta ttá k . A  m eg indu ló  ázsia i ( ja p á n )  a lu m í 
n iu m ip ar részére  a koreai és k isrészben  a trópusi* 
h á tsó in d ia i é rce lő fo rd u láso k b ó l sz á llíto ttá k  a 
n y e rsan y ag o t. A  h a rm in c a s  évek e le jén  m eginduló  
szov je t k ö n n y ű fém ip a r n y e rsan y ag b áz isa  a  L en in 
g ra d  és M oszkva m elle tti 'és az u rá li  ércm ezők 
vo ltak .

A z 1930-as évek b au x itte rm e lé s i helyzetérő l 
é rdekes s ta t is z t ik á t  közöl a M e ta llw ir tsc h a ft 1948. 
év i 15 /16 . sz . 279. o lda lán .

A  m ásodik  v ilá g h á b o rú t m egelőző feg y v e rk e 
zési versenyben  az egyes h a ta lm i csoportok  a lu m í 
n iu m ip a ru k a t, —  a n n a k  h ad i fo n to ssá g á ra  való  
te k in te tte l ro ham osan  fe jle sz te tték . A m ind  e rő seb 
ben  fe jlődő  könnyűfém iipar á llan d ó an  több  és több 
b a u x ito t do lgozott fe l és az egyes é rd ek cso p o rto k  
m á r  a  h áb o rú  e lő tt is, de kü lönösen  a h áb o rú  a la tt ,  
á llan d ó an  ú jab b  és ú jab b  baux itm ezők  u tá n  k u ta t 
tak .

T Táblázat.

Ö s s z e t é t 0 1 Becsült érc- 
kincs mennyi

sége miliió 
tonnában

Körülbelüli termelés 1000
O r s z á g

SiOa AlsO„ FesOa
tonnában az utolsó 10 év 

átlagában

F ranciaország ........................... 2 - 5 5 0 -6 5 4 -2 5 60 680

M agyarország ........................... 2 - 7 5 0 -5 8 2 0 -2 5 250 500

Ju g o sz láv ia ............................... 1.5 55 20—28 100 200

G ö rö g o rs z á g ........................... 0 .5 —3.5 50—60 20—25 10 60

Olaszország ............................... 3 - 8 5 2 -5 8 2 0 -2 5 2 0 -3 0 250

Szovjet-Unio
moszkvai m edence...............
Északural . .......................
Délural ...................................
Közép- és Délural keleti lejtője 
K am iensk ...............................

10-13
3 -  5
4— 5.5 

l a t i
kb. 5°/0

4 5 -5 0  
54—57 
56—61 

r  i t 
kb. 36

1 3 -2 0
22—29
17—20

36

564 Kola 
félszigeti 

nefelin 
előford.-sal

250 t  banxit 
Metallwirtschaft 

15/16. sz.
1942 Al. Z. 327 o.

T iensan ................................... 3 .5 -1 5 4 0 -5 6 31 -41

U. S. A. 4 - 7 ' 55 12 20 9.3
(Arkansas, Florida) . . . . 9—15 50—55 9—18 8.8 2.000

15—45 30—50 14-25 10

Guyana (angol, francia, holland) 2 3 5 9 -6 1 2 .5 - 6 260 2.000

In d ia : GO 1 + =

Bombay tartomány . . . . . 0 .5 —3.5 5 2 -6 2 2—10 7.8 S-feg 25
Bihar és O r is s a ................... 1.8 50—58 2 0 -2 7 300 “ S í
K a s m ir .................................. 2 - 5 55 8 -1 8 10 'S S ea -

Középső tartományok . . 1 - 4 5 3 -6 0 5—12 80 S a s

A ranypart.................................. 0 .8 - 2 5 3 -6 0 5 -1 0 234 80

M andzsú ria .............................. a l u m i n l u m p a l a  
kb. 40—52°/0 aluminiumoxid

250? ?

Maláji félsziget.......................... 1 - 3 5 2 -5 6 1 2 -15 30 60

Geologiailag ismert, mindezideig azonban fel nem tárt bauxitelőfordulások Ausztiália (Tasmania), Brazília 
(Minas, Draecas), Kina, Portugal-Keletafrika, Délrhodesia.
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Ország
Termelési átlag 

1934 -1988. 
1.000 tonnában

Franciaország . . 615
Görögország . . . 140
Olaszország . . . . 265
Jugoszlávia . . . . 270
Magyarország . . . 325
Szovjet-Unió . . . 230
U. S. A..................... 375
Egyéb ................... 440

2.660

A h áb o rú s  esem ényekkel k ap cso la to san  k ü lö 
nö sen  az  északam er.ikai a lu m ín iu m ip a r  ju to t t  k r i 
t ik u s  helyzetbe, m e rt fe ld u z z a sz to tt fé m te rm e lésé t 
o tth o n i baux itb án y ák b ó l a lim e n tá ln i nem  tu d ta , a 
ja p á n  e lő tö rés következtében  ped ig  a h á tsó in d ia i 
é rc le lőhe lyek tő l el v o lt vágva . A  te n g e r i u ta k  
b iz o n y ta la n sá g a  m ia tt .az U. S. A. a lu m ín iu m ip a rá 
n ak  olyan bauxitm ezökre való bazirozása  v á lt nél 
k ü lö zh e te tlen ü l szükségessé , aho l az  é rc  s z á l l í tá 
s á t  a h áb o rú s  .esem ények nem  veszé lyez tették . Ez 
v o lt a z  oka an n ak , hogy ú jabb  'é rck u ta tá sa ik k a l 
D él-A m erika fe lé  fo rd u lta k . íg y  v á lta k  az időköz 
ben  fe lfed eze tt, igen jó-m inőségű f ra n c ia , ango l és 
h o llan d  guayana.i ércm ezők az U. S. A. a lum ín ium - 
ip a rá n a k  n y e rsan y ag b áz isáv á . U g y an csak  az u to lsó  
10 év e redm ényes k u ta tá s a in a k  v o lt köszönhető , 
hogy  m a m á r  a f e n t  e m líte tt  ércm ezőkön  k ívü l 
A fr ik á b a n , az  A ra n y p a rto n , In d iá b a n , a  Szovjet- 
ú n ió  szám os helyén , a  m a lá ji fé lsz ige ten , A u s z trá 
liáb an . stb . gazdag , f e l tá r t  é rck in csek rő l tu d u n k .

Je len leg  az I. táb láza tb an  fe ltü n te te tt  főbb bau- 
x itlelőhelyeket ism erjü k :

Az I. táb lázatból m eg lehet á llap ítan i, hogy

a b a u a x itb á n y á sz a t te ré n  E u ró p a  m ég az 1930-.as 
években b ir to k o lt m onopólium  h e lyze té t e lv esz te tte . 
M eg kell á llap ítanunk  továbbá, hogy a tró p u s i ércek 
úgy  m inőség ileg , m in t m enny iség ileg  az  eu rópa i 
é rceknek  erő s k o n k u rre n c iá t je len ten ek . U gyan 
akko r azonban  nem  szabad m egfeledkezni a r ró l, 
h o g y  az  e u ró p a i -a lum ínium ipar n ag y  e lőnye abban  
re jlik , hogy a fe ldo lgozásra  k erü lő  érc  a tim fö ld 
g y á ra k  közelében ta lá lh a tó . E z a n n á l is inkább  
fon tos, m e rt .a dé lam erika i baux itle lő h e ly ek rő l az 
éezakam erika i tim fö ld g y á rak ig  a  te n g e ri fu v a r  to n 
n á n k é n t kb. 15 d o llá r. E z a  d rá g a  b a u x it -az észak 
am erikai tim fö ld g y á ra k n a k  o lyan  te h e r té te lt  je len t, 
hogy ezá lta l az egyébkén t kedvezőtlenebb  k ö rü lm é 
nyek  közö tt dolgozó eu ró p a i tim fö ld g y á rak  az 
északam erika iakka l szem ben is versenyképesek . 
B á r -a m ag y a ro rszág i b au x ite lő fo rd u lá so k  úgy  
m enny iség ileg , m in t m inőség ileg  az  1930-as évek 
ben a  v ilág te rm elésb en  e lfo g la lt első helyüket, 
e lvesz te tték , ú jbó l döntő  fa k to r rá  v á ln a k  azzal, 
hogy a m ag y a ro rszág i tim fö ld g y árak  az alum ín ium - 
é rce lő fo rd u láso k  közvetlen  közelében épü lhetnek , 
m e rt h azán k b an , a v ilágon  sz in te  egyed ü lá lló an , a 
tim fö ld g y á rtá sh o z  szükséges k é t n y e rsa n y a g : a  
b a u x it és a szén egym ás m elle tt ta lá lh a tó . F on to s  
k ö rü lm ény  továbbá  az is, hogy b au x ite lő fo rd u lá - 
sa in k  a D unához, m in t olcsó közlekedési ú thoz, 
közel fekszenek  és ezzel M ag y a ro rszág  a közép 
eu rópa i a lu m ín iu m ip a r legolcsóbb n y e rsa n y a g 
beszerzési fo r rá s á n a k  m ondható .

A fent elmondottak .alapján bauxitkincsünk- 
nek kettős nemzetgazdasági jelentősége van 
éspedig:

1. A te rm e lt  érc haza i tim fö ld g y á ra in k b an  
előnyösen feldo lgozható .

2. B au-ax itterm elésünk  a k ív án a lm ak n ak  m eg 
fe le lően  bőségesen  fokozható  és ú jbó l egyik  fon to s  
exportc ikkünkké  v á lh a t.

Az alumínium hideg íröccs-sajtolása
E M Ö D  G Y U L A  o k i. fém kohóm érnük

K altspritz-V erfahren in der Aluminium-Industrie.
Dipl. Ing. Julius Ernőd.
Der heutige Stand des K altspritz-V erfahrens auf 
Grund der ausländischen L itte ra tu r und der in 
U ngarn gewonnenen Erfahrungen, besonders mit 
Rücksicht auf die A ufarbeitung des Aluminiums. 
Der A rtikel beschäftigt sich auch m it W erkzeug- 
und M aterial-Problemen vom w irtschaftlichen Ge
sichtspunkte und bringt in letzterem  Zusammen
hänge Vergleiche m it dem Tiefzieh-Verfahren.

Im pact Extrusion Process in the Aluminium 
Industry : Julius Ernőd.
Present standing of the im pact extrusion process 
based on world litterature and experiences made 
in H ungary with special respect to the working of 
aluminium.
Furtherm ore, the article is dealing w ith various 
problems of tools and m aterials and describes also 
economic aspects of th is process as compared with 
deep-drawing.

M h w . M era-i.iypr Sinex ,■ ho ia :

X o n o s H o e  npeccoB aH H e ny jib B ep io a iiH O H H o ro  j i h t b h  
ajIIOMHHIIH.
HacTOHinaa cTaTba 3aniiMaeTCit paccMOTperaieM BonpocoB 
xoAOAHoro npeccoBaimsi jim bn na oCHOBamiii gam rax

HHOCTpaHHoS jniTepaTypbi h  onbiTOB b  Beurpmi, y^e j ih h  

ocoőoe BHiiMamie oőpaőoTKe a/iioMimnsi. jfa a e e  CTaTbn 
laiiH.MaeTcsi BonpocaMii HHCTpyMeHTOB, MaTepnaaoB h  s k o - 
HOMneS. Bonpocbi s k o h o m h h  ooc/iy-kaaer uo iee noaponno.

A z e l já rá s  h id eg  á llap o tb an , igen  m ag as nyo 
m ássa l v ég ze tt s a jto lá s , am ellye l a legvékonyabb 
fa lú  d a rab o k  is e lő á llíth a to k  Az u to lsó  10 év a la t t  
egy re  többe t fog la lkoznak  a h id eg  f rö c c s -sa jto lá s i 
e ljá rá s s a l ,  am ely e t m á r  több m in t k é t év tizede 
a lk a lm azn ak  a n ém et tu b u sg y á ra k  ólom- é s  ón- 
tu b u so k  k ész íté sén é l, azonban  tu la jd o n k ép en i je le n 
tő sége az a lu m in iu m  a lka lm azásáv a l tű n t ki. A z e l 
j á r á s t  an n a k id e jé n  F u ss  fo g la lta  össze ée ism er 
te tte . N eki köszönhető , hogy az e ljá rá s sa l m ind  töb 
ben kezd tek  fog la lkozn i, ennek  e llenére , m ég  m a 
is so k  ism ere tlen  te rü le te  van , am ely  fe lk u ta tá s ra  
v á r. Az e ljá rá s  a m ély h ú zásn ak  v e rse n y tá rsa , m ivel 
i tt  egy s a jto lá s s a l  é rh e tjü k  el azt, a m it m é ly h ú zás 
s a l csak  4— 5 m ű v e le tte l le h e t elvégezni. N agy  
je le n tő sé g é t m á r ez  az előny is b izo n y ítja  és  b iz to 
s í t ja  a  m élyhúzás fe le tt i  győzelm et. További előnyei 
vel é s  h á trá n y a iv a l tan u lm án y o m  tá rg y a lá s a  a la t t  
foglalkozom .
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a . )  b . )

A z e l já rá s  elve.

E g y sze rű ség  k ed v éért v együnk  egy lapká t, 
m elynek  á tm érő je  egyenlő az e lő á llítan d ó  darab  
k ü lső  á tm érő jév e l, m íg  v a s ta g sá g a  az  e lőá llítandó  
d a ra b  sú lyához igazodik. E z t a la p k á t helyezzük 
egy fé m ü reg b e  és ü ssü n k  r á  egy nyom ótüskével, 
am ik o r is az t ta p a sz ta lju k , hogy  az an y ag  a  tü ske  
é s  az ü re g  közötti ny íláson  f e l fu t  és így  egy h e n 
g e res  ed én y t k apunk . E n n e k  elvi m e n e té t m u ta tja ' 
az 1. áb ra , am elynek a) képén  b e m u ta tju k  a fo rm a 
ü reg e t,

v agy  m a tr ic á t, a  be leh e ly eze tt lap k áv a l és a tü s k é t ;
b )  kép a rá ü té s  p i l la n a tá t  m u ta tja , m ikor az  anyag , 
a tü sk e  ée a  m a tr ic a  közö tti ny ílá so n  fe lfu to tt .

A  tü sk é rő l a f e l fu to t t  lem ezt lehúzó  sze rszám 
m al húzzuk  le. E z vo lna  az  e ljá rá s  v áz la to s á b rá z o 
lá s a  A  tov áb b iak  fo lyam án  lá tn i fo g ju k , hogy 
ugyanezen  elvi a lap o n  nem csak  körsze lvényű , ha 
nem  ovális, négyszögű , sokszögéé k e re sz tm e tsze tű  
gyártm án y o k  is kész íthe tők . E zen  e ljá rá s s a l ,  te rm é 
sze tesen , csak  egyik  végén n y ito tt  tu b u s  készül.

Az eleő  á b ra  sz e r in t  az a n y ag  fe lfe lé  fu t, m ié rt 
is ez az e l já rá s  a k ü lfö ld i iroda lom ban  különböző 
néven  ism ere te s  é sp e d ig : K a ltsp r itz v e rfa h re n , 
H ochsch lagen , F lie s sp re s se n , S p ritzp re ssen , K alt- 
e ch lag en . E zenk ívü l m eg kell em líten i a  H ooker- 
e l já rá s t ,  m elynek  elve az  előbb em líte tt  fe lfe lé

frö ccsö n tésse l szem ben  a  tü skéve l eg y irán y b an , 
te h á t  le fe lé  k én y sze ríti az a n y a g o t. Az elv  a  2. 
á b rá n  lá th a tó .

A  h ideg  frö c c ssa jto lá sn á l a m a tr ic á b a  helye 
z e tt  la p k á ra  a tü sk év e l ü té s t  fe j tü n k  k i é s  így  az 
an y ag o t a r r a  k én y sze rítjü k , hogy a m a tr ic a  é s  a 
tü sk e  közötti n y ílá so n  k ifu sso n . E hhez  a m ű v e le t 
hez n ag y  e rő re  van  sz ü k sé g ü n k ; az  a la k ítá s i 
m unka  az ü té s  p illa n a tá b a n  hővé a la k u l á t, am i az 
a n y a g ra  és a sz e rsz á m ra  is k ite r je d , te h á t  ezeken 
hőem elkedés észlelhető .

T éves az a fe lfo g á s , am ivel sokszo r ta lá lkozunk , 
hogy  az ü té s tő l eredő  hő fe lm eleg íti ia lap k á t, am i 
á lta l  az kép lékennyé v á lik  é s  ezé rt fu t  k i a  re n d e l 
kezésre  á lló  n y íláson . A té n y  az, hogy a fe lm elege 
dés csak  a  k ifu tá s  u tá n  á ll  elő és csak  a z  an y ag  
fo ly ása  u tá n  következik  be.

Az e rő szü k ség le t fü g g  ia d a ra b  a la k já tó l, m ére 
te itő l, a fa lv a s ta g sá g tó l, a  szerszám  a lak já tó l, a  ke 
n é s tő l 'és az an y ag  ö ssze té te lé tő l, ille tv e  t is z ta s á 
g á tó l. A  99.5%  és a n n á l nagyobb  fin o m ság ú  a lu m í 
n ium ok  kellő  lá g y ítá s  u tá n  így  h id eg en  jobban  s a j 
to lha tok , m in t m elegen A h id eg  lapkából szebb és 
egyen le tesebb  tá rg y a k  á llíth a tó k  elő. A lum ín ium - 
ö tvözetnél m á r  elő kell m e leg íten i 200— 300° C-ra 
a  lap k á t, a m a tr ic á t  és a tü s k é t is, m e r t  a  n a g y  
a la k ítá s i e lle n á llá s t csak  így  c sö k k en th e tjü k . A sp e 
c ifikus  nyom ást, több szerző  60— 100 k g /m m 2, Zeer- 
led c r ped ig  175 k g /m m 2-ben a d ja  m eg. Ezzel k ap 
c so la tban , P . G ab ler 99.5%  a lu m ín iu m m al h y d rau - 
lik u s  sa jtó n  v ég z e tt m érések e t 'és m eg á llap íto tta , 
hogy  egy 25 m m  á tm é rő jű  2 m m  fa lv a s ta g sá g ú  
edény  e lő á llítá sáh o z  6 to n n a /c m 2 nyom ás v o lt  sz ü k 
séges, eg y  40 m m  á tm é rő jű , 70 m m  m ag as és 0.4 
mm fal-, ille tv e  aliaipvastagságú edény g y á rtá sá h o z  
ped ig  11 to n n a /c m 2 nyom ás k e lle tt  E  k ís é r le te t  
a z é r t végezte  h y d rau lik u s  sa jtó n , miivel a  h ideg- 
frö ccsen té sh ez  h aszn á la to s  ú. n. ex cen te res  könyök 
s a jtó  h ir te le n  és g y o rsan  ü t, m ié rtis  ezen  pontos 
m érés  csak  nehezen  végezhető .

Az á lta lá n o s  ism e rte té s  u tá n  nézzünk  n éh á n y  
gyak o rla ti fogáist az előszö r le ír t  h id eg frö ccssa jto -  
lá ssa l kap cso la tb an . E z  e l já rá s  sz e r in t egy  végén 
n y ílá ssa l b író  p rizm atik u s , ü reg es  g y á rtm án y o k  
á llíth a tó k  elő A fe n e k e t a köpeny fa lv a s ta g sá g á tó l 
fü g g e tle n ü l kell képezni.

M inden h idegen , így  s a j to l t  d a ra b ra  je llem ző 
az a lap  é s  köpeny  közö tti á tm enet. A m in t m á r  előbb  
em líte ttem , az any ag o t fe lü lrő l lefe lé  h a tó  tü sk év e l 
ü té ssz e rű e n  m egnyom juk , am i á lta l  a  tü sk e  é s  a 
p rizm a tik u s  fa l közö tti g y ű rű s  hézagon  az  an y ag  
k ifu t. E gy en le tes  fa lv astag ság o t, csak  ak k o r k a 
punk , ha á  tü sk e  é s  a  m a tr ic a  közö tti táv o lság  az 
ü té s  a la t t  nem  vá ltoz ik . H ogy ez t e lé rh essü k , sz ü k 
séges a pon tos b e á llítá s , a tü s k e  alsó v ég én ek  pon 
to s  k iképzése é s  a m egfele lő  legöm böly ítési s u g á r  
a lka lm azása . A d a ra b  kü lső , a lsó  legöm bölyítése 
a r r a  k én y sze rít, hogy  a  tü sk e  é lé t  o lyan  m a g a sra  
em eljük , hogy  ai „ t“ m é re t a  tü sk e  leg a lsó  á llá s á 
ban  ne  legyen  k isebb  n u llá n á l, e zé rt a  tü sk e  alsó  
é lé t o lyan  s u g á r ra l  ke ll legöm böly íten i, am ely  a 
fen'ék v a s ta g sá g á n á l k isebb  m é re tű  E z  a  tá rg y  
kü lső  legöm böly ítése is.

H a  a k ik ép zést a  4. á b rá n a k  m egfele lően  ú gy  
végezzük, hogy  a tü sk e  legöm böly ítése  a  fen ék  v as 
ta g sá g á n á l k isebb , ebben az  ese tb en  nagyon  kes 
k eny  fú v ó k a ré sz t k ap u n k , am i éppen úgy, m in t a  
d ró th ú z á sn á l, az a n y ag  fo ly á sá t e rősen  ak ad á 
lyozza és így  a nyom óerőszüks'ég let a szerszám  sz í-
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lárdságát felülmúlhatja. Csak nagy falvastagság- 
nál lehet néha ilyen nyomásnövekedést megen
gedni. 1 mm falvastagság alatt a tüske peremét
0.3—0.5 mm-re kell legömbölyíteni és a fenék felü-

í .  ábra.

le té t m a g a sa b b ra  húzn i. Az 5. á b ra  sz e r in ti k iv ite l 
nél a  tü sk e  göm bszeletben  végződik, am i a fo ly á s t 
m egkönny íti. A z em ber a z t  h inné , hogy  egyfo rm a 
v a s ta g  fen ék  ese téb en  m eg v an n ak  az a lapok  az 
a n y ag  to v á b b ítá sá ra . A  legcé lszerűbb  —  a k á r  
an y ag tak a rék o sk o d ás  szem pon tjábó l —  az o lyan  k i 
képzés, am ilye t a 3-as és a 6-os á b rá n  lá th a tu n k , 
azaz  a  tü sk e  v égének  legöm böly ítése, ille tv e  fe rd e  
kiképzése.

A „t“ (3. ábra) kb. 0.5 mm-re vehető; ennek 
hiányában az anyag beragadna a matricába és a

tü sk e  nem  h ú z n á  ki m agával. V ékonyfalú  darabok 
n á l c é lsze rű  „ t“ -t a fen ék  v a s ta g s á g á ra  kész íten i, 
m e rt kü lönben  a  tü sk e  perem e ü re s já rá s n á l  a  m a t 
r ic a  legöm bö ly ítésére  ü tn e  é s  le tö rn e . A  tü sk e  k i 
képzéséhez m eg  ke ll em lítenünk , hogy a  tü sk é re  
az an y ag  r á ta p a d h a t  ée leh ú zásn á l c sa k  összegyű 
lé s se l h ú zh a tó  le, am i te rm e sz té se n  s e le j te t  ad. 
E n n e k  oka a  tü sk e  é s  a  d a ra b  közö tti sú rló d á s , 
a m it azzal csökk en th e tü n k , hogy  a tü sk e  á tm é rő jé t
0.1 m m -rel c sö k k en tjü k  é s  ceak  a lu l, 1.5 mm m a-

Gepi szabályozású Supper szelep
szelep

b) c.j
5. ábra. . ábra.
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ga.sságban h a g y ju k  m eg a te lje s  á tm érő t. (8. á b ra .)  
A g y ű rő d ésn ek  oka  le h e t m ég  a  tü ske  és az edény 
közö tt fe llépő  vacuum , am it c sa k  úgy  küszöbö lhe 
tü n k  ki, hogy a tü sk é n  k e re sz tü l levegőt en g edünk  
be. E r re  a cé lra  a lk a lm azn ak  kü lön  m ű köd te the tő  
kis tü s k é t (7. á b ra ) ,  am i azonban  nem  te lje se n  
m egfelelő , m ert a sze lep k én t m űködő tü sk e  nem 
á ll í th a tó  pontosául H a  p o n to s ra  á llítju k , akkor né 
h án y  d rb  u tá n  m elegszik  és tág u l, am i a tá rg y  
fenek én  benyom ódást okoz. (7b. á b ra .)  H a v iszon t 
röv idebb re  á ll í t ju k , akko r k iem elkedést okoz a fe n é 
ken. (7c. á b ra .)  A legm egfelelőbb  a  S upper-fé le  
szelep, am ely  sz ív ó h a tá s ra  a u to m a tik u san  m űködik. 
(7d. á b ra .)  A 7. á b rá n  b a lra  lá th a tó  az előbbi m eg 
o ldás, jo b b ra  a  S u pper-fé le . T ek in te tte l a r ra ,  hogy 
a h ideg  f rö c c ssa jto lá sn á l a leg lényegesebb  a sze r 
szám  a n y a g a  és k é p z é se ; ezzel m ég  to v áb b ra  is fo g 
la lkoznunk  kell. Az edd ig ieknél egy darabbó l k ia la 
k íto tt  ú. n eg y részes  m a tricáv a l fog la lkoz tunk , de 
nézzük  a sokkal e lőnyösebb tu la jd o n ság o k k a l re n 
delkező tö b b ré szes  m a tr ic á k a t is. I ly e t lá th a tu n k  a
8. á b rá n . A szerszám  legkényesebb része  és a leg 

jo b b an  igény b ev e tt helye az o ld a lk e re t, te h á t  leg 
e lőször ez m egy tö n k re . H a úgy  képezzük ki a  s z e r 
szám ot, hogy a k e re t cseré lh e tő  legyen, akkor nagy  
m e g ta k a rítá ssa l do lgozha tunk . Az ö ssz e te tt sze r 
szám nál a r r a  kell ü g ye lnünk , hogy  az a lap  az  ü tés 
h a tá s á ra  rú g ó zásm en te s  m arad jo n , a k e re t jól 
illeszked jék  az  a la p ra , hogy az illeszkedési h e ly re  
az an y ag  be ne fu sso n  é s  fe lp e rem  ne képződhes 
sen  A  d a ra b  k ivé te lén ek  m eg k ö n n y ítésé re  szolgál 
az  a lapba  vése tt, a k e re tn é l k isebb  á tm é rő jű  üreg .
0.05 mrn-es lépcső elegendő1, az  a n y ag  m ég jó  k ifu 
tá sáh o z . A k e re t fe lső  részén  a  h en g e r fo ly ta tá s á 
b an  lá th a tó  2°-os k o n ic itá s  a r r a  szo lgál, hogy a 
lap k a  az ü reg b e  behelyezhető  legyen. A h e n g e rt 
ren d esen  ú gy  képezzük  ki, hogy 1.5— 2-szerese 
legyen  a lap k a  v a s ta g sá g á n a k . A  több részes m a t 
r ic á n a k  az egyrészesse l szem ben előnye még, hogy 
az a lap o n  lévő k a r ik á k  jó l t is z tí th a to k  és a kiko 
po tt, v ag y  re p e d t szerszám  jó l cseré lhető .

A szerszám  an yaga .

H a a  szerszám ot pon to san  k é sz ítjü k  el és  gon 
dosan  á ll í t ju k  be, akko r fe lté tle n ü l jó  g y á rtm á n y t 
kapunk . A  sz e rsz á m  jó  k iképzése m ag áb an  m ég 
nem  elegendő, m e r t  ü g y e ln ü n k  kell m ég a jó  acél 
m e g v á la sz tá sá ra  és a helyes edzésre  is. Á ta láb an  
a k o p ásn ak  jó l e llená lló  és m elegen  nem  fo r 
m álódó acé lok  jók . T ü sk én ek  és a lsó résznek  ai 12 
% -os C r-acél fe le l m eg. Az edzés u tá n  a  tü sk é t 
58— 60, az la lsórészt 60— 62 R ockw ell kem énység! 
fo k ra  kell m egeresz tenünk . A z ilyen  tüskével
200.000 d a rab o t, k e re tte l 50— 70.000 da rab o t, a la p 
pal 200— 250.000 d a ra b o t le h e t le g y á rta n i.

A  sze rszám készítés  g y ak o rla tilag  akk o r helyes 
m egoldású , h a  a s a jto lá s s a l  a d a rab o n  m inden  egy 
irá n y ú  m ű v e le t vele e lvégezhető .

10. á b ra .

A 9. á b rá n  a  leg rég eb b en  ism ert kü lső  m ag as 
f rö c c s -e ljá rá s t  lá tju k . E z t a z  ü reges  te s te k  m inden  
fo rm á já ra  a lk a lm azh a tju k . A  te li .lapka az ü reg es  
rész  fo rm á já t  veszi fe l A  10. á b rá n  ly u k a sz to tt 
lapkáva l dolgozunk é s  a m egfe le lő  sze rszám  részére  
az a lap  is lyukas. A  11. á b rá n  a szerszám  belü l
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lyukas és az anyag  b e lü l f u t  fe lfe lé . L yukas la p 
k á t  a lka lm azunk , h a  a tü sk e  csőalakú . A cső tü sk é t 
k ív ü lrő l az a lsó ré sz  vezeti. Az a lsó részben  ülő 
e lle n tü sk e  b iz to s ítja  a közbenső te re t  a frö ccsö n 
téshez .

1 2 . á b r a .

A 12-es á b racso p o rto n  lá th a tó  a  h ideg  frö c c ssa jto -  
lá s n a k  m ás fe lh a sz n á lá s i lehe tő sége  A  13-<ais á b ra  
n é h á n y  je lleg ze tes  d a ra b  k ia la k ítá s á t  m u ta tja .

A  tü sk e  alsó végének  k o n ic itá sa  a fen ék  k iképzésé 
né l 1— 3° (13. á b ra ) .  H en g eres  te s tek n é l a tü sk e  
dom ború , úgy, hogy ia göm b é r in tő je  1— 3° a la t t  
m en jen . (13. á b ra .)  N égyszögű  (13b á b ra )  te s te k 
n é l a röv id  o ldal k o n ic itá sa  több vagy  kevesebb, 
m in t a hosszúé. E z t e se ten k én t kell k ik ísé rle tezn i. 
A  d a ra b  k iképzésénél bizonyos já té k ra  ügye ln i kell. 
D u p la fa lú  edényeknél is b e á ll í th a tju k  az any ag

k o n ic itá sá t 1— 3°-ra  (13d á b ra ) .  E zenk ívü l sú ly t 
kell he lyezn i az á tm e n e te k re  és a  sarok legöm bö 
ly íté sek re  is. A legöm bö ly ítési s u g á r  ( r )  m in . 0.8 
m m  legyen . R  á lta lá b a n  a  d a ra b  n ag y ság a  sz e r in t  
v á lto z ik  (13. á b ra ) .  N em  .szabad figye lm en  k ívü l 
h ag y n i ia kü lső  legöm bö ly ítés t sem , m e r t  a sa rok 
b a n  az an y ag  ö ssze to rlód ik  és ez re p e d é s t okoz, 
vagy  sa ro k le tö ré sh ez  veze t (14. á b ra .)  A sarok

erősítéséve l e se tleg  g y ű rű  p a tta n h a t le, ha  ped ig  
v é k o n y ítju k  a  fen ek e t, ak k o r az  é les kü lső  sa ro k  
m ég veszélyesebb h e lyze te t te rem t. A jó  fe n é k sa 
ro k n á l r = 1 . 5  m m .

(F o ly ta t ju k .)

H í r e k .

Megalakult a Bányászati és  Kohászati Egyesü
let Alumínium-Szakosztálya. A m ú lt szám unk  h íre i 
közö tt m á r  je le n te ttü k  szakosz tá lyunk  m e g a la k ítá 
s á n a k  előkészítő  m u n k á la ta it. M ost öröm m el közöl
h e tjü k  a h ír t , hogy  a z  e lőkész ítőm unkála tok  b efe 
jeződ tek  s a szak o sz tá ly  fe b ru á r  9-én tény legesén , 
fo rm a ila g  is m egalaku lt. A z a laku ló  ü lé s t Osz- 
trovszky  G yörgynek, a B án y ásza ti K ohásza ti E g y e 
sü le t e lnökének, a  S zén b án y a ip a ri Ig azg a tó ság  ve 
z é rig a z g a tó já n a k  m eg n y itó ja  veze tte  be, am elyben  
röv iden  vázo lta  a  S zakosz tá ly  m eg a lak u lá sán ak  
előzm ényeit, m a jd  G illem ot L ászló  m űegyetem i ny. 
r. ta n á r , iá S zakosz tá ly  elnöke ism e rte tte  a szak 
o sz tá ly  p ro g ra m já t és  m eg indoko lta , m ié r t  a la k u lt 
m eg  ez a tá rsa d a lm i m unkaközösség  ép p en  a B á 
n y ásza ti é s  K o h ásza ti E g y esü le t kebelében. E z az 
g y esü le t v o lt u g y an is  az, am ely  m á r  kezdettő l 
fogva tudom ányos síkon  a  b a u x itb á n y á sz a t és a lu 
m ín ium kohásza t- és ip a r  k é rd é se it á llan d ó an  n ap i 
re n d e n  ta r to t ta .  E n n é lfo g v a  ebben az egyesü le tben  
do lgozhatók  és fe jle sz th e tő k  k i m indazok  a k é rd é 
sek, am elyek  az e r re  a cé lra  é le tre h ív o tt in téze tben  
a t is z ta  tudom ányos k u ta tá so n  k e re sz tü l h azán k  
eme ip a rá t  v ilágv iszo n y la tb an  je len tő ssé  teh e tik . 
De ebben az eg yesü le tben  á lla n a k  legközelebb egy 
m áshoz azok a fe la d a to k  is, am elyek  azonos cé lk i 
tű zés  m e lle tt  egy  sikon m ozognak, m in t am ilyen  
pl. a tim fö ld g y á rtá ssa l k ap cso la to s  b au x itb ó l való 
v a sé rse lő á llítá s .

U tá n a  dr. D obos G yörgy a m ag y a r és kü lfö ld i 
a lu m ín iu m ip a r  h e lyze té rő l t a r to t t  igen  ügyesen  
ö ssz e á llíto tt  ö sszefog la ló  e lő ad ás t, am elyben rö v i 
den  ism e rte tte  a tim fö ld g y á rtá s i e ljá rá so k a t, a tim 
fö ld  e le k tro ly z isé t s n ag y  v onásokban  p á rh u zam o t 
v o n t a  leg ú jab b  la lu m in ium előá llítási e ljá rá so k  
között.

A fe lszó la láso k  s o rá n  B odor A la d á r üdvözölte  
e lsőnek  a m eg je len tek  közül a  szak o sz tá ly t és  a  k i 
tű z ö tt p ro g ram  ré sz le te i i r á n t  é rdek lődö tt. M ajd  
B á lin t R ó b ert ip a rig azg a tó -h e ly e tte s  m u ta to tt  rá  a
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k a p ita l is ta  é rd ek ek e t szo lg á lt m ú ltb e li a lum in ium - 
ip a rfe jlő d é s  la ssú  m en e té re . K ité r t  a z u tá n  a r r a  a 
k é rd ésre , hogy a  fe lsz a b a d u lás  e lő tti e lh an y ag o lt 
fé lg y a rm á ti ip a r  k ép é t m u ta tó  a lu m ín iu m ip a rt a 
nép  ip a rá v á  kell fe jle sz ten i. E n n e k  a  fe la d a tn a k  a 
v é g re h a jtá s á b a n  nem  k is  szerepe  v a n  a  m űszak i 
é rte lm iség n ek , m ely a  reak c ió  m inden  ré m h ír te r 
je sz té se  és igyekezete  e llen é re  jó l m eg á llta  a he lyé t 
é s  a  jövőben  is ki kell hogy vegye a ré sz é t a z  ip a r 
é s  az egész m ag y a r g azd aság i é le t ép íté sén é l. V á 
zo lta  a z u tá n  az ú j szakosz tá ly  fe la d a ta it ,  m ely  a 
tudom ányos m u n k án  k ívü l ré sz t kell hogy  vegyen  
z ip a r  elé tá ru ló  p ro b lém ák  g y ak o rla ti m eg o ld ásá 
b a n  is Az a laku ló  ü lésen  rész tvevők  n a g y  szám a 
a z t m u ta tja , hogy az ip a r  é rdek lődéssel fg o rd u l a 
szak o sz tá ly  m u n k á ja  fe lé  és a  szakosz tá ly  vezető 
ség e  elé h á ru l az a  fe la d a t, hogy  az eg y esü le ti é le 
te t  és m u n k á t ne csak  a  tudom ányos és m űszak i 
e litre , hanem  az ú jító k ra  'és é lm u n k áso k ra  tá m a sz 
kodva is k ife jle ssz e  és k iszé les ítse . Az A lum in ium  
Ip a r i Ig a z g a tó sá g  dolgozói nevében sok s ik e r t k í 
v á n t  az a lu m in iu m szak o sz tá ly  jövő m u n kájához .

A következő fe lszó la ló  d r. C séky S ándo r, az 
Ip a r i  K özpont v ezé rig azg a tó ja , fe lsz ó la lá sá b an  k i 
f e j te tte , hogy  nem  v é le tlen , hogy  az a lum ín ium - 
szakosz tá ly  m u n k á já t  csak  az á lla m o sítá s  u tá n  
kezd h e tte  m eg. Az á lla m is ítá s  e lő tti  időszakban  
kü lönösen  k irív ó  vo lt, hogy ebben az ip a rb an  gyári 
tito k k é n t keze ltek  m in d en  ú j í tá s t  m in d en  olyan 
eredm ényesebb  m u n k á ra  vezető  ö tle te t, m ely az  ip a r  
fe lem elk ed ésé t le tt  vo lna  h iv a tv a  szo lgáln i. Az 
á llam o sítá s  u tá n  a h e lyze t m egváltozo tt, m a m ár 
v á lla la ta in k  és szakem ebere ink  ki a k a r já k  cseré ln i 
ta p a s z ta la ta ik a t, és  e rre  leg a lk a lm asab b n ak  éppen 

a szak o sz tá ly  lá tsz ik .
K ife jte tte  továbbá  d r. Cséky v ezérigazga tó , 

hogy az a lum in iu m szak o sz tá ly  vezetősége előre  
sz a b ja  m eg az  előadások  irá n y v o n a lá t 'és az e lőadá 
sok  fe lté tle n ü l a lk a lm azk o d jan ak  és ta r ts a n a k  lé 
p é s t az  ip a r  p rob lém áiva l és fe lfe jle sz tésév e l. E lő 
a d á sa in k  —  m ondo tta  —  sz ó lja n a k  e g y ré sz t tu d o 
m ányos a lapon  a m űszak i e lithez , de u g y an csak  
szó ljan ak  'é lm unkása ink  és jó  szak m u n k ása in k  felé 
is, leh e tő ség e t adva  ezeknek is, hogy  m eg ism erjék  
a  szak o sz tá ly  m u n k á já n  k e re sz tü l az  ip a r, ia tu d o 
m ányos k u ta tá s  őket é rdek lő  p ro b lém áit. Az A lu 
m in iu m  Ip a r i  K özpont nevében az a lu m in iu m szak - 
o sz tá ly  m u n k á jáh o z , a legm esszebbm enőbb tám oga 
tá s  k ih an g sú ly o zásáv a l, sok s ik e r t  k íván .

A jta y  Z o ltán  fe lszó la lá sáb an  a h aza i bau x ito k  
m inőségi kérdése it, Jakóby  László pedig a  m agne- 
s iu m k o h ásza t le h e tő ség e it 'é r in te tte . A fe lszó la lá 
sok ra  először G illem ot László  egy. r, ta n á r , a m eg 
in d u lt ú j „A lum in ium “ -lap p a l k a p cso la tb an  v á la 
szolt, m a jd  Q sztrovszky  G yörgy elnök  a d o tt össze 
fog la ló  v á la sz t a fe lszó la lóknak .

Az utolsó felszólaló G árdos Em il, a M űszaki és 
T e rm észe ttu d o m án y i E gyesü le tek  Szövetsége köz 
pon ti t i tk á r a  vo lt, aki a tudom ányos egyesü le tek  
fe la d a ta it  v ázo lta  a nép i d em okrác iában , a 3 éves 
‘és m a jd  az 5 éves te rv  te lje s íté se  érdekében . A k o r 
m án y za t a  tu d o m án y  fe jle sz té sé re  igen  je len tő s  
összegeket áldoz é s  szervei, ia M ag y ar T udom ányos 
T a n á c s  és az Ip a rü g y i M in isz té rium  a tudom ányos 
és ip a ri k u ta tá s o k a t h a ték o n y an  tá m o g a tjá k . A zon 
b an  m u n k á ju k  csak  'akkor j á r h a t  te lje s  e redm ény 
nyel, h a  o lyan  tá rsa d a lm i fó rum ok  is vannak , am e 
lyek  leh e tő ség e t ad n ak  a r ra , hogy az ip a ri 'és tu d o 
m ányos m űszak i dolgozók a  fe lv e te tt  p rob lém ák a t 
m inden  h iv a ta lo s  je lleg  nélkü l m egbeszélhessék  és

a megoldási lehetőségeket megvitathassák. Ezek a 
szervek a tudományos egyesületek, azonban a régi 
társadalmi egyesületek kizárólagos jellegével szem
ben itt kell tömörülniük az egyes tudományágakhoz 
tartozó mérnököknek, tudósoknak, élmunkásoknak, 
újítóknak és általában minden olyan dolgozónak, 
akit a kérdéses szakmai ág fejlesztése érdekel.

Gárdos Emil azután rámutatott azokra az aka
dályokra, melyeket kezdetben az M. T. Sz.-nek le 
kellett küzdenie, elsősorban a régi tagegyesületek 
vezetőségéből kellett eltávolítani azokat a  reakciós 
elemeket, akikkel az együttműködés és a kollektív 
hasznos munka kialakítása lehetetlen volt. Az M.
T. Sz. aránylag rövid működése ellenére is, már 
eredményes munkát végzett, mert jelenleg 19 tag- 
egyesülettel és 14 önállóan megjelenő folyóirattal 
rendelkezik. Az M. T. Sz. munkája a magyar mű
szaki és tudományos színvonal általános emelésére 
irányul. Gárdos Emil kérte, hogy ebbe ia munkába 
az aluminiumszakma dolgozói is kapcsolódjanak 
bele. Örömmel üdvözölte a szakma képviselőit a 
szépszámú gyűlésen és a további szakosztályi mun
kához sok szerencsét kívánt.

Az a laku ló  g y ű lé s t az -a lu m ín iu m g y ártásró l és  
fe lh a sz n á lá s ró l szóló  kesk en y film e lő ad ás  z á r ta  be.

Az összejövetel rendkívül népes volt. Megjelen
tek az Ipari Igazgatóság, iaz Ipari Központ, az alá
juk tartozó összes vállalatok képviselői és dolgozói 
a fővárosból és vidékről, számos műegyetemi tanár 
s az ipar iránt érdeklődők tekintélyes számban, 
mintegy kétszázan.

Kerékabroncsvasak — elektronból. Német
országban a háború után gyakori jelenség volt, 
hogy az üzemben lévő teherkocsi kerekeit repülő
kerékabroncsokkal járatták. Ezek az abroncsok spe
ciális kerekeket igényeltek, amelyeket a repülő
gépeknél elektronból öntöttek. A gondolat tehát 
adott volt, hogy a teherkocsik kerekeit is elektron
ból állítsák elő. Az eddig szerzett tapasztalatok, 
illetve a tehergépkocsival végzett gyakorlati kísér
letek nemcsak eredményesnek mutatkoztak, hanem 
az elektron kis fajeúlya folytán még előnyösnek is. 
Eddig csak az acéllemez és elektronkerék közötti 
árdifferencia okoz nehézséget. Szakkörök azonban 
remélik, hogy megfelelő konstrukciós átalakítássá,! 
és gyártásmóddal az elektron-öntésű kerekek az 
acéllemezből készültekkel eredményesen fogják föl
venni a versenyt. Egy személykocsin kerekenkint 
35 kg súlycsökkenés érhető el_ (Metall 1949. 1/2. 
szám.)

Emelkedik az osztrák aluminium termelés.
1948 első  10 h ó n a p já b a n  az o sz trá k  a lu m in iu m ter- 
m elés m enny isége  e lé r te  a  11.000 to n n á t, am i csak 
nem  k é tsze res  az 1947. évi te rm elésn ek , am ely  5780 
to n n á t t e t t  ki ugyanebben  a z  időszakban . A te rm e 
lés azonban  csak  20% -a v o lt az o sz trák  a lum in ium - 
kohók  term előképességének . A  te rm e lé s t á ram - é s  
tim fö ld h iá n y  akadá ly o z ta . A fe lh a sz n á lt tim fö ld  
legnagyobb  ré sz é t F ra n c ia o rsz á g b ó l é s  Svájcból 
sze rez ték  be (T h e  M in ing  Jo u rn a l 1949. Vol. 
CCX X X II. N o. 5917.)

Űj aluminiumgyártási eljárást szabadalmaztak 
az Egyesült Államokban. A Szabadalmi Hivatal 
Johnson mérnök (Reynolds Metalls Co) új alumi
niumgyártási eljárására szabadalmat adott. Az új 
eljárás a nyers bauxitot először kokszszal és salak
képző anyaggal megolvasztja és a tisztátalanságo- 
kat ilyen módon nagyrészt eltávolítja. A nagyrészt 
megtisztított, megolvasztott timföld olvadt állapot-
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b a n  k e rü l az  e lek tro lit-k ád ak b a. A k ry o lito t u g y an 
c sak  o lvad t á llap o tb an  a d a g o ljá k  és az e le k tro líz is t 
az  egyébként szokásos m ódszerrel h a j t já k  végre. Az 
ú j e ljá rá s  e lek trom os á ra m fe lh a s z n á lá s  te k in te té 
b en  n ag y  m e g ta k a r ítá s t  je le n t. (T h e  M in ing  J o u r 
n a l 1949. Vol. CCX X X II. N o. 5916.) (Bo— )

H a iti  sz ig e tén  n ag y m é re tű  b a u x ite lő fo rd u lá s t 
fed ez tek  fe l. J a m a ic a  sz ig e té n  1942. évben  b a u x it 
e lő fo rd u lá s t  fedez tek  fe l 50%  A120 3 és 1% -nál ke 
vesebb S i0 2-ta rta lo m m al. Az e lő fo rd u lá s t a fe lfe 
dezők „aluminiumos la ten tes talajnak” í r tá k  le. 
A geo lóg iai ö sszefüggések  v iz sg á la ta  hason ló  elő 
fo rdu lások  lehetőségét te tte  nyilvánvalóvá H a iti 
sz igetén . A ré sz le te s  v iz sg á la to k  va ló b an  m eg á lla 
p íto ttá k , hogy  a  H a iti  sz ige tén  lévő R ochelo is fe n n 
s íkon  kb. 15 m illió  to n n a  jó  m inőségű  b a u x it van . 
A  m enny iség i becslés szá raz  b a u x itra  vonatkozik . 
Az á tla g o s  vegyi ö sszeté te l a  következő : 46.8% 
A120 3, 3.4% Si'02, 2.8%  T i0 2, 21.9%  F e 20 3, 0.6% 
P , 0.5%  M n, 24.1%  izz ítá s i vesz teség . Az a lu m i 
n ium os la te n te s  ta la j  fin o m an  e lo sz to tt vöröses, 
s á rg á s b a rn a  anyagbó l á ll. A fő  ásványössze tevők  
a  g ibbsit, böhm it, h em a tit és goeth it. Az előfordu lás 
h a rm a d k o ri m észkövön feksz ik  és Gold ich és B erg- 
q u is t  geológusok, ak ik  a te rü le te t  f e lk u ta ttá k , a 
b a u x ito t szoros k ap cso la tb a  hozzák a fekvő  eocén 
m észkővel. M egengedik  azo n b an , hogy  m ás kőze 
te k  is  lehe tséges  a la p a n y a g á t képezhe tik  a bau x it-  
nak, nevezetesen e ru p tiv  kőzetek, melyek H a iti szi
g e tén  s z in té n  e lő fo rd u ln ak . (T h e  M in ing  J o u rn a l 
1949. Vol. CCX X X II. N o. 5916.) (Bo— )

Könnyűfémhulladék-olvasztó vonatok Német
országban. A  M etall 1 /2 . szám a  é rd ek es  h í r t  közöl 
a szo v je t m egszálló  öveze tben  üzem behelyeze tt 
m ozgóberendezésrő l. A  rep ü lő ro n cs-h u llad ék o k n ak , 
azok te rjed e lm e  fo ly tán , ia g y ű jtő h e ly rő l az 
o lvasztóm űhöz való  sz á llítá sa , m eg leh e tő sen  nagy  
fu v a rk ö ltség g e l já r .  E rre v a ló  te k in te tte l a  szov je t 
övezetben  egy úgynevezett, „o lvasztó -vonato t“ 
h o z tak  üzem be, am ely  1 kem ence-, 1 k á trá n y 
o la j- , 1 kokilla-, 1 m űhely- és egy  lakókocsiból á ll. 
A  m ozgó v o n a to n  4 ten g e ly es  te h e rk o c s ira  v a n  r á 
szere lve  a kem ence, am ely  a m á r  többszö r ism erte 
t e t t  e lő te res m ego ldású . 2 o la jégővel v a n  fe lsze 
re lve , am elyek lá n g ja  a  g y ü jtő té r  fö lö tt  egészen 
az  o lvasz tó  e lő té rig  te r je d  E g y  m ű szak  a l a t t a  be 
ren dezésnek  10 t  a te lje s ítm én y e . A  berendezéssel 
v ég z e tt k ísé r le ti  o lvasz tások  te lje se n  k ielég ítő  
e redm énnyel já r ta k . A rrav o n a tk o zó  a d a to k  azon 
b an  m ég ism ere tlen ek , hogy  a mozgó kem encének  
m ekkora  lesz az  é le tta r ta m a . J y

A lu m in iu m -h id a t ép íten ek  K an ad áb an . Az
„A lum in ium  C om pany o f C anada" je le n té se  sz e r in t 
m u n k áb av e tték  az első t is z tá n  a lum ín ium bó l te rv e 
z e t t  közú ti h íd n a k  az ép íté sé t, am ely e t ez év jú l iu 
sáb an  a k a rn a k  be fe jezn i. A  150 m hosszú  é s  7 m 
ezé les h íd  m indössze  200 t  sú lyú  lesz, m íg  a  m eg 
fe le lő  la c é lk o n s tru k c ó jú  h íd  400 t  vo lna. Az a lu 
m ínium ból k é sz ü lt szerkezeti ré szek n ek  nem csak  
a  s z á ll í tá s á n á l é r te k  el je len tő s  m e g ta k a r ítá s t , 
h anem  az  a lapozás k iv ite lén é l i.s. Jy

N e m z e tk ö z i  a lu m ín iu m  h ír e k
R om ánia a jövő  évre n agy  a lum in ium üzem  ép í 

té s é t  v e tte  te rvbe . Az üzem  h aza i b a u x ito t fog  fe l 
h a sz n á ln i. E d d ig  R om ánia im p o rtá lta  az a lu m ín iu 
m o t a n n a k  e llenére , hogy  57— 60%  tim fö ld e t t a r 

ta lm azó  nagy  b a u x ite lő fo rd u lá sa i van n ak . (M etal 
In d u s try  Vol. 74. N o. 1. ja n . 7 . ) '

N ém e to rszág : Az am erik a i zónában , Ingol- 
s ta d tb a n  ú j g y á r  lé te sü lt, m ely  lalum inium ölvözet- 
ből isko la i tá b lá k a t készít. A  g y á r  je le n le g  n ap i 
500— 600 ilyen  tö rh e te tle n  tá b lá t  g y á rt, d e  a  t e r 
m e lés t n ap i 1.000 d a ra b ra  szándéksz ik  fe lem eln i. 
(M eta l In d u s try  V al. 74. No. 1. ja n . 7.) —  A lippei 
a lu m in iu m k o h ó t a  b r i t  zó n áb an , m ely á ra m h iá n y  
m ia tt n éh á n y  h ó n ap p a l eze lő tt le á llt, e lő re lá th a tó 
lag  f e b ru á r  végére  ú jbó l üzem behelyezik. Az üzem  
k a p a c itá s á t  h av i 900 to n n á ra  rem élik  fe lem eln i. 
(M etal In d u s try  Vol. 74. No. 12. ja n . 14.)

A ngol szabványok : A B ritish  S ta n d a rd s  In s t i 
tu tio n  k ia d á sá b a n  m o st je le n t  m eg  a h ú z o tt a lu m í 
n iu m ra  és a lum in iu m ö tv ö ze tek re  vonatkozó  ú j szab 
v án y e lő írá s . (B. S. 1470:1948.) A több i a lum in ium - 
á r u t  ille tően  h ason ló  m űvek  k ia d á s á t a közeljövőre 
te rvez ik . (M eta l In d u s try  Vol. 74. N o. 2. ja n  1 4 .)

E g y e sü lt Á llam ok: Az Iron  A ge közlése .szerin t 
É szak n y u g a to n , a  C sendes Ó ceán m en tén  az á ra m 
h iá n y  k ih a t m inden  ip a rra , leg sú lyosabban  azon 
b an  az a lu m ín iu m ip a rt é r in ti. A  N o rth w e s t P ow er 
Pool, m ely  ö t á llam o t és B rit-K o lum bia  egy ré szé t 
lá t ja  el, ja n u á r  legerősebben  igénybeve tt ó rá ib a n
145.000 kW  á ra m h iá n y ra  szám ít. V ízszo lg á lta tá s i 
nehézségek  ese tén  azonban  a h iá n y t 431.000—
453.000 kW -ra  becsü lik . A B onnev ille  P o w er A dm i
n is tra tio n  az a lu m ín iu m ip a r ré szé re  az év fo lya 
m án  m á r  több  m in t 200.000 kW  á ra m ig é n y t u ta s í 
to t t  v issza . Az á ram k o rlá to zás  az  évi kohóalum i- 
n iu m -k a p a c itá s t a  K aiser-cég  ré szé re  210 m illió  
lb-val, a  R eynolds Co. ré sz é re  200 m illió  lb-val, 
az A lcoa ré szé re  ped ig  165 m illió  lb-val csökken ti. 
Az o rszág  m ás részében  is á ra m h iá n n y a l küzdenek . 
Az A lcoa n em rég  á tv e tte  az  á llam tó l a  m assen a-i 
(N . Y .) a lum in ium kohó t, de á ra m h iá n y  m ia t t  enn ek  
c sak  egy ré sz é t tu d ja  üzem ben ta r ta n i .  1948 e lső  
h á ro m  negyedévében  az U SA  kohóalum in ium - 
te rm e lé se  465.000 to n n a  vo lt, am i —  h a  az u to lsó  
negyedévben  n in cs  á ra m h iá n y  —  a  legm agasabb  
h á b o rú  u tá n i te rm elés  le t t  vo lna, v isz o n t m ég ez az 
é rték  is csak  a h á b o rú s  920.000 tonna  5 0 % -á t k é p 
v ise li.

A  k a n ad a i ip a r t  is  sú ly o san  é r in t i  az á ra m 
h ián y . O n ta rio b an  é s  Q uebecben az üzem ek m á r 
csö k k en te tték  te rm elésü k e t. Az A lum in ium  Com 
p any  of C anada  a rv id a i (Q uebec) üzem ében a 
h árom  k á d so r közül egy e t üzem en k ívü l helyeztek . 
T av asz  e lő tt n incs is  k ilá tá s  az á ra m sz o lg á lta tá s  
ja v í tá s á ra . (T h e  Iro n  A ge, 1948 dec. 2.)

A lum in ium  Co. o f A m erica  (A lcoa) csökkenti 
a vevők ré sz é re  k iad an d ó  á ru  m enny iségé t, lem ezek 
szá llításá t, p l. 25% -kal re d u k á ltá k . M r. D avies, az  
A lcoa alelnöke sz e r in t  az a lu m in iu m h ián y  a  köve t 
kező okokból e re d : 1. h ad iren d e lések  növekedése, 
2 sz á ra z sá g  K an ad áb an , m inek  következtében  a 
b ehoza ta l o n n a n  csökken, 3. A lcoa k a p a c itá sa  
40 m illió  lb-val lesz kevesebb, h a  N ia g a ra  Fall.s-ban 
az o lvasz tóm űvet á ra m h iá n y  fo ly tá n  üzem en k ívü l 
helyezik. (T h e  Iro n  A ge dec. 23.)

A lum in ium  á ra k :

Egyesült Államok 99 4 - °/0 . . . .$  17.— pro 10.000 lb 
kohóalumínium $ 16.— pro 10.000 lb

Anglia : Alumlniumtuskó . . . .  £  S7.— pro tonna.

T itán b ó l k észü lt k ísé r le ti  h id ro p lán csó n ak o k  
g y á r tá s á t  te rv ez ik . A ti tá n  sú lyához  k ép es t igen
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sz ilá rd  é s  a ten g erv íz  k o rró z ió já n a k  jó l á ll ellen. 
(T h e  Iro n  Age, ja n . 11.)

A z Iro n  A ge közlése sz e r in t az E g y e sü lt Á lla 
m okban  1949 első  n eg yedére  10.000 to n n a  alum i- 
n ium lem ez 'és sz a la g  k iv ite lé t irán y o z ták  elő. Ez 
1500 tonma em elk ed ést je le n t  1948 u to lsó  negye 
dével szem ben.

Az A lum in ium  Co. of A m erica  tav a ly  kezd te  
m eg egy ú j kohó ép íté sé t P o in t C om fortban . Az 
üzem  k a p a c itá s á t  évi 35.000 to n n á ra  tervezik . M ég 
lega lább  egy tovább i év ig  fog  ta r ta n i ,  m íg  a g y á r  
te lje se n  e lkészü l.

Kohóaluminium hiánya folytán Alcoa nem 
tudta üzembehelyezni óriási aluminium hengermű
vét Davenportban. Az üzem évi kapacitása 60.000 
tonna és lemezeket 120 inch szélességig fog 
gyártani.

A lu m in iu m h u ltad ék b an  1948 év  fo lyam án  erős 
h iá n y  m u ta tk o zo tt. A h u llad ék  á ra  erősen  em elke 
de tt, az ú jr a  fe ldo lgozo tt a lu m in iu m  á ra  így  10— 12 
cen tte l v o lt m agasabb  a  m egfele lő  tis z ta sá g ú  kohó 
a lu m in iu m  á rá n á l.
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A G azdaság i E g y ü ttm ű k ö d ési B izo ttság  N yu- 
g a te u ró p a  ré szé re  $ 26 m illió ig  te rjed ő  k an ad a i 
a lu m in iu m  b e h o z a ta lá t engedélyezte  1948 szep tem 
b e r  végéig . A h a th ó n ap o s  idő szak ra  az engedélye 
zés 100.000 to n n a  k o h ó a lu m in iu m ra  szólt, lib rán - 
k é n t 16 c e n t á ro n . A  sz á llítá s  fő ré sze  A n g liáb a  i r á 
n y u lt. E zen  időszak  első ö t  h ó n ap jáb an  v iszo n t
22.000 to n n a  hu llad ék o t, lem ezt és a lu m in iu m tu sk ó t 
v it te k  be az  E gyesült. Á llam okba a be lfö ld i á ra k n á l 
50— 70% -kal m agasabb  á ro n .

A lu m in iu m h ián y  idéz te  elő a fek e tep iac  lé tre 
jö tté t, aho l a  lem ez- és sza lag te rm ék  10— 20 cen tte l 
a  p iac i á ro n  fe lü l k e rü lte k  e la d á s ra . A  h iá n y  1948 
év fo lyam án  erőisbödött és a fek e tep iac  á ra i  az év  
végén  v o ltak  a legm agasabbak .

A h a d se re g  ú j r a f  e lszere lés évet k ap cso la tb an  a 
repü lőgépek  ré szé re  m u ta tkozó  alum in ium szükség- 
le t csak  1948 év végén  é re z te tte  h a tá s á t  Az a véle 
m ény, hogy  a re p ü lő g é p ip a r ré szé re  csu p án  k a r 
b a n ta r tá s  é s  fe lú j í tá s  c é ljá ra  évi 40— 50.000 to n n a  
a lu m ín iu m ra  lesz szükség.

Olaszország: Az olasz alumíniumipar törek
vése az, hogy elérje a háború előtti színvonalat. 
1948 első 8 hónapjában 20.000 tonna alumíniumot

á l l í to tta k  elő. O laszország  te rm elése  az  e lm ú lt 
években a következőképen a la k u lt:

1941 —  kb  49.000 to
1942 —  kb 47.000 „
1943 —  kb 47.000 „
1945 — 4.000 „
1947 — 24.000 „

O laszo rszág  a lu m in iu m szü k ség le té t kb évi 30—
40.000 to n n á ra  becsü lik . (L ig h t M etals 1948. dec.)

A n g lia : 1948 novem ber 26-án  S u n d e rlan d  k ikö 
tőben a  v ilág  első a lum in ium ötvözetbő i k é szü lt 
c sa p ó h íd já t á ta d tá k  a fo rga lom nak . (L ig h t M etals 
1948 dec.)

Ausztria; D ró tk ö té lv a sú t szem élyszállító  kocsi 
j a i t  a lum ín ium ból k é sz íte tté k  a tirol.i Je n b a c h  m e l 
le tti v a s ú t sz á m á ra . A z o sz trá k  „W erth e im “ fe l 
v onókat is  a lum ín ium ból á l l í t já k  elő. M indkét e se t 
b en  az a lum ín ium  a lk a lm azása  az ö n sú ly  csökkené 
s é t  célozza. (M ach in e ry  Lloyd, decem ber)

N o rv ég ia : 3000 to n n a  a lu m ín iu m o t é s  25.000 
to n n a  p ir i te t  s z á llít  a S zov je tún iónak  egy 1949-ben 
m egkö tö tt kereskedelm i egyezm ény a la p já n . (M etal 
In d u s try  Vol. 74. ja n . 21)

S v éd o rszág : S venska  A loxidverken , S undevall, 
ép íté s i engedélyeket k é r t, hogy növelhesse  alum i- 
n iu m te rm elésé t. A z a vélem ény, hogy h a  m ás cégek  
is kérn ek  ilyen  engedélyeket, S védo rszág  abban  a 
he lyze tben  lesz, hogy  m egkétszerezze  alum in ium - 
te rm elésé t. (M eta l In d u s try  Vol. 74. ja n . 21)

K ö n  y v is m e r te t é s

J a n u á r  közepén a N épszava  K önyvkiadó k ia d á 
sáb an  a „N épszava  M űszaki K önyvei“ so ro z a tb a n  
m eg je len t D om ony— K öves— V a jk : A lu m ín iu m ip ari 
K ézikönyve.

A  kézikönyv m inden  a lu m ín iu m ip a rb an  fo g la l 
kozó dolgozó ré szé re  né lk ü lö zh e te tlen  segédkönyv, 
am elyben  m e g ta lá lja  az edd ig  m e g je le n t összes 
m agyar a lu m ín iu m -szab v án y o k a t is.

A  könyv fe lép íté séb en  a  log ikai so rre n d e t kö 
v e ti 'ée a  szabványok  közlése u tá n  az a lum in ium  és 
ö tvözete inek  ön tésével, m a jd  a  m egm u n k á lásáv a l, 
u tá n a  a fo rg ácso lá sáv a l fog la lkozik . R észle tesen  
ism e rte ti a  különböző  kö tés i e ljá rá so k a t, a  szege 
c se lést, ko rco lás t, h eg esz té s t és  fo r ra s z tá s t .  Az alu- 
m inum szegeose lést a m ag y a r iroda lom ban  e helyen  
ism e rte tik  rész le te sen  először. A z i t t  közö lt á b rá 
ka t 'és tá b lá z a to k a t eddig  né lk ü lö z tü k  és i t t  m in 
denki m e g ta lá lh a tja  a c é ljá n a k  legm egfelelőbb sze 
gecse Lési m ego ldást.

A  m űvet tö k é le tesen  egészíti ki az alum in ium  
fe lü le ti kezelésének  ré sz le te s  ism erte tése . K ülön 
fe jeze tb en  tá rg y a lja  az  a lum in ium  k o rró z ió já t és 
ennek  k iegész ítéseképen  az  egyes veg y ü le tek  h a tá 
s á t  az a lum in ium  fe lü le té re . V égül k i té r  a könyv 
>az a lu m in iu m  t is z t í tá s á ra  is. T ökéle tesen  egészíti 
ki a  könyvet a lem ezek, idom rudak . sú ly táb láza ta .

A korszerű  könyvecske 137. oldalán m indent 
m eg ta lá lu n k , am ire  az  ip a rb an  szü k ség ü n k  lehe t. 
Az egyes d iagram m ok, v a la m in t a sok  á b ra  csak  
tökéle tesebbé és könnyebben  'érthetővé teszi. A 
könyv nyelvezete m agyaros, gö rdü lékeny .



Dugattyú, acélcsészés ólombronz csapágy,
speciális bronz- és alumíniumöntvények

IFJ. TÓTH FERENC fém -, a lu m ín iu m -  é s  k o k i l l a ö n t ö d e
B U D A P E S T ,  X I I I . ,  B é k e - l é r  9 .  s z á m .  T a l e f o n :  2 0 0 - 2 3 3

H i r d e s s e n

a z  ö s s z e s  m ű s z a k i  l a p u n k b a n !

LIGETI ÉS BÍRÓ K ém én yép ítés

BUDAPEST, V., ARPAD-U. 1 0 . K a zán b efa lazás
TELEFON: 1 2 5 - 4 3 2 .

— K em en ceép ítés
Szállítja a bányászati és kohászati 
összesm űszaki üzem szükségleti c ik 
keket és a Dráger-féle gyártm án yo 
kat, valam int a T otál-rendszerű
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ALUMINIUM
A MAGVAR BÁNYÁSZATI ES KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMINIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMÍNIUM ÉS KÖNNYŰ FÉMKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Magyar Aluminium Kutató Intézet közleményei
3. szám.

Vanadium kinyerés vanadium tartalmú nyers iszapból
DR, PAPP ELEMÉR

Summary.

Valauble Vanadium in form  of concentrated or 
clean sa lts m ay be obtained from  sludges of pro 
portionally high vanadium pentoxyd content (1.5—  
4 per cen t). Research work w as perform ed by the 
H ungarian Aluminium Research Ins titu te and the 
article deals w ith the f irs t  results obtained.

Überblick.

A us Schlämmen mit verhältn ism ässig hohen V ana 
dium- Pentoxyd-Gehalt (1.5—4%) kann das w ert 
volle Vanadium in Form  von angereichartern oder 
reinem Salz gewonnen werden. Die Forschung 
wurde durch das Ungarische In s titu t fü r  Alumi- 
niumforschung durch geführt und der Artikel 
berich te t über die ersten günstigen Ergebnisse.

I.

M in t ism ere tes, a  tim fö ld g y á r tá s  fo lyam án  az 
a lu m in á t lúgból a g y á r tá s  b izonyos fáz isáb an  
b a rn á ssz ín ű , lúgos, k é n h a tá sú  iszap  v á lik  ki, m e 
lye t v an ád iu m iszap n ak , sz u lfá t is z a p n a k  vagy fo sz 
fá t is z a p n a k  neveznek .

M ivel ez az iszap  a ta p a s z ta la to k  a la p já n  
a rá n y la g  m agas v a n á d iu m p e n to x id - ta r ta lm ú  (1.5—  
4 % -ig ) fe lm erü lt az a fe lada t, hogy ebből az iszap 
ból a nagyértékű  vanadium o t dú síto tt, vagy t isz ta  
só fo rm á já b a n  k in y e rjü k . Az A lum in ium  K u ta tó  
In té z e t b eh a tó an  fo g la lk o zo tt ennek  a v an ád iu m 
iszap n ak  feldo lgozási lehe tő ségeivel és k u ta tá s a i 
n ak  eredm ényé t az első k u ta tá s i  fe la d a to k  lezá rá sa  
u tán , röv iden  az a láb b iak b an  közö ljük . A k u ta tá 
sok további e redm ényeirő l an n ak id e jén  sz in tén  
tá jé k o z ta tó t fo g u n k  adn i.

1. N y e r s a n y a g .  K é tfé le  m in tá t  k a p o t t  az 
A lum in ium  k u ta tó  In téze t. Az eg y ik e t az a jk a i, a 
m ásik a t a m ag y a ró v á ri tim fö ld g y á rb ó l. A m in ták  
egym ástó l lényegesen  kü lönböztek , b á r  közös v o n á 
sa ik  is vo ltak . M ind a k e ttő  nedves, h e ly en k én t k r is 
tá ly o s  töm egeket ta r ta lm a z ó  v ö rö se sb a rn á s  sz ínű  
pép. Az a jk a i nedvesebb  benyom ás t k e lt. Ö ssze té te 
lük egyen lő tlen , babszem , s ő t  m ogyo rószem  n a g y 
ságú , v ilágosabb  és sö té tebb  csom ók v a n n a k  b en 
nük . M íg a m ag y a ró v á ri s z á ra d á s ra  és k ris tá ly k é p 
ződésre  ha jlam o s, ad d ig  az a jk a i n ehezen  sz á ra d  és 
csak  a levegő szén sav jáv a l te lítődve , m ely szabad 
iú g - ta r ta lm á t m egköti, lesz sz ilá rd a b b  konz isz ten- 
c iá jú . Á tlagos  elem zési a d a ta i , a ny.ers m in tábó l 
v e t t  an y a g o t v izsgálva , te h á t  nedves á lla p o tra  
v o n a tk o z ta tv a :

nedvesség  . . . . .
ajkai
3 0 %

in agyaróvári
4 1 .5 %

N a2C 0 3 ........................... 4 0 % 2 8 .5 %
N a O H ................................. 5% —
(R 20 3) öszes oxid 

közve tlen  szű résse l . 0 .6 % 0 .2 %

(R 20 3) szabályos 
lev á la sz tá ssa l . . . 5% 0 .7 %

K ovasav  ...................... 0 .6 % 0 .7 %
N a ,S 0 4 ........................... 1 6 .5 % 2 1 .4 %
VA>. ........................... 1 .8 2 % 4 .0 1 %

P A  .................. 0 .7 % 2 .6 %

FeA  ................... nyom ok nyom ok

A sz á r í tá s  110° C-on tö r té n t ;  vörös izzáson az a j 
k a in á l 2% , a m a g y a ró v á rin á l 1.5% a tovább i súly- 
csökkenés.

2. A m i n t á k  f e l d o l g o z á s a .  M in ták  
v an ád iu m k in y e ré s  szem pon tjábó l tö r té n ő  fe ldo lgo 
zása  n agy  nehézségekke l já r .  E lső so rban  a rá n y la g  
k i s  v a n a d i u m  t a r t a l o m  sok lúgos kém 
h a tá s ú  b a lla sz ta n y a g  m e lle tt v an  je len . R endkívül 
zavaró  ezen k ívü l az a l u m i n i u m o x i d  je le n 
lé te, kü lönösen  n agy  m enny iségben  az a jk a i  m in tá 
n á l. U gyan csak  zavaró  a f o s z f á t s z e n n y e 
z é s  is. A fo sz fá tg y ö k  u gyan is  a  vanád ium vegyü- 
le tte l kü lönböző  p u r p ü f e o  és l u t e o ,  sz ín 
ben is kü lönböző v eg y ü le tek e t alko t. E zenk ívü l a 
v an ad iu m  m e tav an ád iu m sav  a la k já b a n  h a jlam os 
p s z e u d o o l d a t o k  képzésére. Ez az t je le n ti, 
hogy  b a rn á s -p iro s  sz ínne l részben  o lda tban  m a rad , 
részben  a leváló csapadékhoz adszorbeálód ik , vagy  
k ris tá ly o k k a l e g y ü tt válik  ki. M inden ese tre  a f e l 
do lgozásnál tan u lm án y o zás  tá rg y á v á  te t tü k  azoka t 
az e ljá rá so k a t ,  m elyek iro d a lm ilag  a vanadium - 
k in y erésse l k a p cso la tb an  szóba jö h e tte k . Ezek 
közül az e lek tro litik u s  le v á la sz tá s  k é t fo rm á ja  
érdem el figye lm e t. E g y ik  az I. G. F a rb e n in d u s tr ie  
1934-es 582.528-as szabadalm i le írá sá b a n  van
ism er te tv e . Ez v an ad iu m p en to x id  töm ény m a ró 
lúgos o lda tábó l e lek tro lizá l 95 C °-on 0.47%  am pe 
re s  á ra m sű rű sé g g e l. A k apo tt c sapadék  74%  fém  
v an ad iu m o t ta r ta lm a z , az e ljá rá s  h á trá n y a , hogy 
li te re n k é n t 250 g ram m  v an ad iu m p en to x id  t a r 
ta lm ú , te h á t  ren d k ív ü l töm ény  o lda tbó l dolgozik . 
A m i v an ad iu m iszap u n k n á l ily töm ény o ld a tn a k  az 
e lő á llí tá sa  rem ény te len . A m ásik  e l já rá s  p la t in a  
anódo t igényel és úgy  j á r  el, hogy az anód té rbe  
ön ti az a lk a lik u s  n a tr iu m v a n a d a t  o ld a to t és az 
an ó dce llában  válik  ki a t is z ta  v anad ium pen tox id ,
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illetve m e tavanadium sav, m íg  a  k a tó d té r  állandóan 
lúgosabb  lesz. E z t  az e l já r á s t  is k ip ró b á ltu k , azon 
ban  ren d k ív ü l n agy  á ra m fo g y a sz tá sa  m ia t t  a m i 
e rő sen  lúgos v a n a d iu m isz a p ja in k n á l nem  lá tsz ik  
gazdaság o sn ak . (3 A ó ra  1 g V ,0 -  az á ram szü k ség 
le t.) A m e lle tt az anód iszap  A l20 3-t is ta r ta lm a z . 
A h a rm a d ik  e l já rá s  a M on te C a tin i S. A. 1939-es 
373.489es szám ú szabadalm a. (E s tra z io n e  del vana- 
dio e del fo sfo ro  da  re s id u i d a lia  p rep a raz io n e  
déllé 1,a lu m in a  con m e thodo  a lca lin o .)

Ez az e ljá rá s  éppen  hason ló  v a n ad iu m iszap ra  
k észü lt és a köve tkezőképpen j á r  e l: a  van ad iu m - 
iszap o t vizes m o sásn ak  ve ti a lá , hogy íg y  a szóda 
ta r ta lm a t  c sökken tse  és a v an ad iu m p en to x id  t a r 
ta lm at 60 g pro  l i te r re  em elje. E z u tá n  kénsavval 
8-as p h -ra  á l l í t ja  be az o ld a to t, 40 C°-on szű r, a 
szüredékbő l k ik r is tá ly o s í t ja  a d in a tr iu m h id ro fo sz - 
fá to t , az a n y a lú g o k a t pedig  a.m m onk loriddal kezeli 
8-as ph-nél és így  k iv á la sz t ja  az am m on ium m e ta- 
v an ad á to t , tovább i fe ldo lgozásra . E n n ek  az  e l já rá s 
n ak  k é t h á trá n y a  van , e lső so rban  az, hogy a mi 
v an ad iu m iszap ja in k  összes a lum in ium szennyezése  
a 8-as ph  b e á llí tá sn á l k icsapód ik  és szennyez i az 
am m o n iu m m e tav an ad á to t, m á sré sz t pedig  az, hogy 
a k ik ris tá ly o s ítá so k  alkalm ából sok v an ad iu m  
veszendőbe m egy. Szám os egyéb v anad ium fe ldo lgo - 
zási m ódszer is van . (W itz  und  O sm ond, Compt. 
rend . 95. 42. S ch a fa rik , B e rich te  W ien. Ac. 33. 53, 
Roscoe P h il, t r a n s  158 1., s t. C la ire-D eville , com p t. 
rend . 49210) Á lta lá b a n  két fő irá n y b a n  já rn a k  
ezek az e ljá rá s o k : az 1. ü tem ben  a v anad ium o t 
n a tr iu m v a n a d á t  fo rm á já b a n  o ld a tb a  viszik, azu tán  
az egyik m ódszernél k én h id ro g én es  lec sap ássa l 
lúgos közegben előbb az a lum in iu m h id ro x id o t, 
később ped ig  a  v a n a d iu m p e n ta su lf id o t c sa p já k  le. 
A m ásik  irá n y b a n  pedig  az a lk a l iv a n a d á t  o lda to t 
nyo lcas p h -ra  le tom p ítva , am m óniák  és k ló ram m o- 
n ium os közegben lec sap ják  az am m on ium m e ta 
v an ad á to t , E zen e ljá rá so k n a k  lényege az, hogy 
igyekeznek nehezen  o ldha tó  v an a d iu m só k a t ta lá ln i. 
A vanad iu m só k  közül a legnehezebben  oldódik 
am m onk lo ridos és gyengén  alkoholos közegben az 
am m o n iu m m e tav an ad á t. 10 gram m  pro  l i te r  az 
o ld h a tó ság a . V alam enny i több i vanad ium só  jobban  
oldódik . A v an ad iu m  p e n ta su lf id o s  lecsap ás  p é l 
dáu l töm ény , negyven  gram m  pro  l i te r  v a n a d iu m 
pen tox ido t ta r ta lm a z ó  o lda tbó l is csak 70% -os , 
k ísé r le te in k  sz e rin t. U gyancsak  nem  ad jó  e red 
m ény t a fe r ro s u lfá to s  és a b á riu m só s lecsapás 
sem. (M ég a fe r ro su lfá to s  a rá n y la g  jobb .) M ind 
egy iknél azonkívül, hogy  lega lább  30% -os vama- 
d ium vesz teség  v an , m ég a le c sa p o tt v an ad iu m  v a s 
sa l, ille tve  b a riu m m al vegyülve csapód ik  ki.

3. M indezen e lő tan u lm án y o k ra  szükség  volt a 
v a n a d i u m s ó  d ú s í t á s  k ido lg o zásán ak  szem 
pon tjábó l. M ég egy  m ásik  irá n y b a n  is vég ig  k e l 
le t t  azonban p ró b á ln u n k  a v an ad iu m  elhelyezkedé 
sének százalékos a rá n y sz á m a i t . N eveze tesen  m eg 
p róbáltuk  az a jk a i bauxitiszapból rendkívül tö 
m ény vizes o lda tokat kész íteni. E zeket szűréssel, 
k ris tá ly o s í tá s sa l fra k c io n á ln i  és m egv izsgáln i, 
hogy a v an ad iu m  m elyik részben  helyezkedik  el. 
I t t  a r r a  az é rdekes ered m én y re  ju to ttu n k , hogy 
összesen  11 g ram m  v an ad iu m p en to x id o t t a r t a l 
mazó 600 g ram m  n y e rsa n y a g  k iiszapo lása , az  isza 
p o lt rész  b e p á ro lá sa  és k r is tá ly o s í tá sa ,  é s  a  k r is tá 
lyo s ítá s  u tá n  m a rad ó  a n y a lú g  v iz sg á la ta  az t m u 
ta t ta ,  hogy az összes v an ad iu m n ak  2 0 % - a k i 
l ú g o z o t t  és nehezen  o ldha tó  részben  m a ra d t  
v issza . 3 6 % -a a vizes o ld a t b e p á rlá sa  a lk a lm á 

v a l k iv á lt k r i s t á l y o s  s z ó d  a, n á t r i u m 
f o s z f á t  é s  n á t r i u m s z u l f á t  e l e g y -  
b e n m a ra d t  és 4 4% -a  ped ig  a nem  k ris tá ly o so 
d o t t  a n y a l ú g b a n .  M indezek a v izsgá la tok  
arr-a m u ta tta k , hogy  a v an ad iu m  k in y erése  t is z ta  
fo rm áb an  ée jó  h a tá s fo k k a l ren d k ív ü li nehézségek 
ke l já r ,  m elyeket a szokásos és ism e r t ip a r i nehéz 
ségeken  k ív ü l te té z  m ég az a k ö rü lm én y  is, hogy a 
m i v an a d iu m isz a p ja in k  sa jn o s  nem  t is z tá n  vízo ld 
h a tó  sókbó l á lla n a k , h an em  ren d k ív ü l zavaró  és 
je len ték en y  m enn y iség ű  a lum in ium ox ido t is t a r 
ta lm azn ak .

4. E lső  cé lu n k  vo lt, egy v an ad iu m d ú sab b  a la p 
an y ag o t kap n i. E z t  a v an ad iu m d ú sab b  a lap an y ag o t 
lehe tő leg  o lcsón és lehe tő leg  v a n a d iu m p en to x id ra  
szám ítva , jó  k ih a sz n á lá ssa l k e l le t t  n y e rn i. E  célból 
a vanad iu m n y ers iezap b ó l cca. 20— 25% -os fo rró - 
v izes o ld a to t á ll í tu n k  elő , m elyből be töm ény ités  
ú t já n  a k iv á ló  n y e rs  k r is tá ly o s  csap ad ék o t (ez 
k r is tá ly sz ó d á t , n á tr iu m s z u lfá to t  és tr in á tr iu m - 
ía s z fá to t  ta r ta lm a z )  e lk ü lö n ítjü k . Ez a, k ris tá ly o s  
csap ad ék  te rm észe tesen  á tk r is tá ly o s í tá s s a f  t i s z t í t 
h a tó  és a k á r  k a u s t if ik á lá s ra , a k á r  v íz lágy ító szé r-  
nek  fe lh aszn á lh a tó . T erm észe tesen  az  á tk ris tá ly o - 
s í tá s n á l n y e r t  a n y a lú g o k a t , m elyek v a n a d iu m ta r-  
ta lm ú ak , v isszaad ju k  az első anya lúghoz , A z így 
k ap o tt, m ég erősen  szódás és sö té t csoko lád éb arn a  
sz ínű  o ld a to k a t dolgozzuk fö l v a n a d iu m d ú s ítá s ra . 
E  célból üzem ileg  a já n la to s  az o ld a to k a t előbb 
vízzel fö lh ig í ta n i  azlért, m ivel s a v a s  n e u tra liz á lá s  
a lkalm ábó l a töm ény  sz ó d a ta r ta lm ú  o lda tok  igen 
e rő sen  h ab zanak  és a hab  nagyon  m akacs , az edény 
ből k ifu t. A h íg í tá s t  szük séghez  k ép es t egy a k e t 
tőhöz , egy a négyhez a rá n y b a n  le h e t elvégezni, 
azonban  a  fö lh ig í to tt  o ld a t is li te re n k é n t legalább  
15 g ram m  v an ad iu m p en to x id o t ta r ta lm azzo n . Az 
erősen  lúgos o ld a to t ezu tán  kénsavval ó v a to san  
közöm bös ítjük  egészen  6 ph-ig . M eg ke ll jegyez 
nünk , hogy a m agasabb  p h -jú , te h á t  lúgosabb  o lda 
tok  a v an ad iu m o t könnyen  o ld a tb an  ta r t já k ,  azon 
b an  az 5 p h -jú n á l sav an y ú b b  o lda tok, h a  kisebb 
m ér ték b en  is, de ú g y sz in tén  o ld ják  a v anad ium o t. 
A  legjobb k iv á lás  a  6 p h -ju  o ld a tn á l v á rh a tó , 
am iko r is a s ű rű  b a rn a  hab , báziku s a lum ín ium - 
szu lfá to k  és fo sz fá to k  k iv á lá sa  m elle tt az o ld a tb an  
lévő v an ad iu m n ak , v a la m in t  a  pszeudoo lda tban  
lévő m e tavanadium savnak1 85% - á t  le rán tja . Az 
1937-ben m e g je le n t K lause  és W orobyew a 1937., 
M oszkva, Chem. J . Ser. B. J . 10. 197. k u ta tá s a i  
sze rin t ez az e ljá rás  sósavval m ég jobb ha tásfokkal 
végezhe tő . A zt á l l í t ja  a szerző, hogy 0.03 norm ál 
sósavval a v an ad iu m  9 5 % -á t tu d ja  k icsapn i. 
A  sósavas e l já rá s  azonban , te k in te tte l  a r ra , hogy a 
30% -os sósiav eg y árú  a töm ény  kénsavval, kb.
3 -szo r o lyan  d rág a .

Az így  e lő á llí to tt  d ú s í to tt  csapadék  leg lényege 
sebb tu la jd o n sá g a , hogy a n y ers  vanad ium iszap - 
b a n  v o lt v a n a d iu m n a k  cca 85% -át. ta r ta lm a z za . 
Sz íne a v ilágos o k k e rsá rg á tó l s ö té t  csokoládé- 
b a rn á ig  vá ltoz ik  az iszap  m inőségé tő l és  a levá 
la sz tá s  körü lm énye itő l függő leg . V anad ium pen tox id  
ta r ta lm a  változó , 18— 40% -ig . E g y  ilyen m in ta  ösz- 
sze té te le  p é ld áu l V 20 .  18.5% , R ,0 3 44 .8% , S 0 4 
40.5% , P 2Os 3 .32% . (V 20 ,  csak  részben  szerepel 
az R 20 3-ban.)

5. H a m eg k ap tu k  a v an ad iu m p en to x id b an  
d ú s í t o t t  c s a p a d é k o t ,  a t o v á b b i  f e l 
d ő l  g o z á  s  a lkalm ából m eg ke ll gondolnunk , 
hogy m ilyen irán y b an  célszerű já rn i. N em  szabad 
elfelejtenünk, hogy ez az anyag  részben vízben
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o ld h a tó  só k a t ta r ta lm a z  és így ö n k én t fö lm erü l a 
lehetőség a r ra , hogy vizesoldással dúsítsunk . Ez 
az e ljá rá s  azonban m űszakilag  nagyon  rosszul vihe tő  
k e re sz tü l , m e r t  vizes d ú s í tá s  a lka lm ábó l rend k ív ü l 
ro sszu l szűrődő, s z ű rő p a p ír t  és v á s z n a t  eltöm ő 
csapadékok képződnek és a  d ú s í to tt  vanadium unk  
m eg in t szé taprózódik . E g y ik  ú t v o lt a F e h l i n g  
á l ta l  a já n lo t t  v an ad iu m  oxik lo ridos sz á la sz tá so s  
m ódszer. E z a. v an ad iu m o x ik lo rid  k ip á ro lo g ta tá sá n  
a lap u l. E  célból a jó l k is z á r í to tt ,  d ú s í to t t  an y ag o 
k a t k é tsze re s  m en n y iség ű  fa sz é n p o rra l összeke 
verve , sz á ra z  k ló rá ram b an  d esz tillá lju k . A desz til- 
lá lá s  230— 300 fok  C e ls iuson  tö r té n ik  és a vana- 
d iu m n ak  90— 92% -a V 0C 13 fo rm áb an  k id e sz t i l lá l 
h a tó . A  V O C l3 levegőn  erő sen  fü s tö lg ő , 172 fok  
C e ls iuson  fo rró , c i tro m sá rg a  fo lyadék , m elyből 
redukció  seg ítség év e l a fém es v an ad iu m  k iv á la sz t 
h a tó , v ag y  vízzel történő) fo r ra lá s s a l  a v anad ium - 
pen to x id  kicsapód ik . H á trá n y a  az e ljá rá sn a k , hogy 
a  n agy  faszén tö m eg  m ia t t ,  m ely  a rá n y la g  laza  és 
n ag y  té r fo g a tú ,  te rje d e lm e s  k ló rá lló  b e ren d ezésre  
v an  szük ség , m ás ik  h á tr á n y a  az e l já rá s n a k  az, 
hogy a n y e r t  vanad iu m o x ik lo rid  erős p á ro lg á sa  és 
só sav fe jle sz té se  m ia t t  elég  k én ye lm e tlenü l kezel 
he tő . E lőnye  v iszo n t az e ljá rá s n a k  a v an ad iu m  jó 
h a tá s fo k k a l tö r tén ő  kiem elése.

De e ljá rh a tu n k  úgy  is, hogy  a v an ad iu m p en t-  
ox idban  d ú s í to tt  c sap ad ék o t fo rró  lúgos o ldásnak  
v e t jü k  alá , a  n y e r t  o lda tbó l k é n h id ro g é n  beveze 
té sse l az a lu m in iu m h id ro x id o t le c sa p ju k  és a vana- 
d ium o t ezu tán  pedig  a k á r  az o ld a t  gyenge sa v a n y í 
tá s a  á lta l  p en ta su lf id  fo rm á já b a n  c sa p ju k  le, a k á r  
p ed ig  a m o s t m á r  a lu m ín iu m tó l m eg szab ad íto tt 
v a n a d iu m ta r ta lm ú  o ld a to t 8-as p h -ra  b e á llí t ju k  és 
arr.m onk lo ridos közegből az  am m o n v an ad á to t 
lecsap ju k . M indezen e ljá rá so k n á l a t is z ta  só  k in y e 
ré se  te rm észe tesen  ú jab b  vanad iu m v esz teség ek e t 

je le n t  é s  c sak  az  an y a lú g o k  ökonom ikus fe lh a s z n á 
lá s a  tesz i lehe tővé az t, hogy  jó v a n ad iu m m érleg e t 
kap ju n k .

6, F e n t i  k í s é r l e t i  e r e d m é n y e k  
g o n d o s  m é r l e g e l é s e  u t á n  a z  a l á b b i  
k i s  ü z e m s z e r ű  k í s é r l e t e t  j a v a 
s o l j  u k. M ivel a v an ad iu m iszap m in ták  á tlag o s  
ö ssze té te lé re  vona tkozó lag  vélem ényünk  sze rin t 
nem  adnak  te ljesen  m egbízha tó  képe t, a folyam a tos 
g y á r tá so k  a la t t  á lla n d ó a n  kieső  v an ad ium iszapok  
leg id eá lisab b  fe ldo lgozási m ó d já ra  vona tkozólag , 
szük ségesnek  lá tsz ik , az edd ig i lab o ra tó r iu m i k ís é r 
le tek  a la p já n , cca. 1 t o n n á s  m e n n y i s é g 
n e k  köve tkező m ódon tö r té n ő  k ísé r le t i  fe ld o l 
g o zása :

a) vanad ium iszapbó l k é sz ítsü n k  cca. 20—  
25% -os fo rró v izes  o ld a to t, m elye t m egszűrve  egé 
szen tö m én y re  p á ro lo g ta tu n k  (cca. eg y h arm ad  t é r 
f o g a tra .)  K ih ű lés  u tá n  a  k iváló  k ris tá ly o k a t 
n u tsc h sz ű rő n  v agy  c e n tr ifu g á n  e lv á la sz tju k , kü lön  
tesszü k . Ebből a k ris tá ly m in tá b ó l m eg  fo g ju k  
á l la p í ta n i  a leg cé lsze rű b b  k r is tá ly o s í tá s i  v agy  
k a u sz t if ik á lá s i  e ljá rásm ó d o t.

b) A k r is tá ly o k a t kevés vízzel fedve, a m osó 
v ize t az any a lú g h o z  k ev erjü k . A z a n y a lú g o t ezu tán  
szük séghez  k é p e s t k issé  fe lh ig í tv a  8-as p h -ra  á l l í t 
ju k  be. A n y e r t  c sap ad ék o t ism é t s z ű r jü k  v agy  
c e n tr ifu g á lju k  és v iz sg á la t  tá rg y á v á  tesszü k . E z  a 
n y e r t  c sap ad ék  az első  d ú s ítá s . N agyobb üzem i 
m in táb ó l fo g ju k  lá tn i , hogy  ezen első d ú s í tá s  
m ilyen  v anad ium pen tox id -száza léko t fog  je len ten i. 
A v a n a d iu m p e n to x id ta r ta lo m  n agy  m é rtékben  fü g g 
vénye lesz annak , hogy  az üzem m ene t fo lyam án  
m ilyen  azi a lu m in iu m o x id ta r ta lo m  k ikeverése  a 
t im fö ld g y á r tá sn á l ,  te h á t  m iné l kevesebb  m arad  
..vanad ium “ , v. „ s u lfá t“ iszapban , a n n á l m agasabb  
lesz a v a n a d iu m p e n to x id ta r ta lm a .

c) E  d ú s í t o t t  m i n t á n a k  a k á r  
k ö z v e t l e n  k o h á s z a t i  f ö l h a s z n á l á s a ,  
a k á r  k é m i a i  f e l d o l g o z á s a  t i s z t a  
v a n a d i u m p e n t o x i d r a  a v é g l e g e s  
á t l a g m i n t a ;  a l a p j á n  l e s z  m a j d  l e g 
c é l s z e r ű b b e n  e l d ö n t e n d ő .

A z  elektpolitikum polirozás
ÖS SZEÁLLÍ TOTTA:  KO.NCZ I STVÁN

Zusammenfassung.

Das elektrolitische Polieren. Ing. St. Koncz. 
M itteilung der Ung. Aluminiumforschung-Insti- 
tu tes.
U n ter dem Titel vers teh t und beschreibt der V er 
fasser die anodische, bzw. elektrochemische Oxi
dation von Aluminium. Es werden un ter anderen, 
die zum Glanzeloxier(en verwendeten Jaque t — 
Alzak- und B ry tallverfahren ausführlich be 
schrieben.

Az elektrom os polírozá.s fe lfedezése  H. F ig o u r  
é s  P . J a c q u e t  nevéhez fűződik , akik  az e l já rá s t  
e lőször n ikke lből k é sz ü lt elek troncső  a lk a tré szek  
fé n y e s íté sé re  h aszn á lták . (1929.) Több év la b o ra 
tó rium i m u n k á já n a k  e red m én y ek én t 1935-ben je 
len tek  m eg Ja c q u e t és m u n k a tá rsa in a k  tovább i 
beszám olói az e ljá rá s  egyéb fém ek re  való  a lk a l 
m azh a tó ság á ró l. E z u tá n  roham os fe jlő d é s  á ll be, 
az am erik a iak  m á r  1940-től n a g y ip a r i m ére tekben  
h aszn á lják .

A z eljárón lényegében a polírozandó tárgy  
anódikm  'kezeléséből áü koncentrált elektrolitok 

ban. H íg  e lektrolitokban kis vagy közepes á ra m 
sű rű sé g e k  a lka lm azása  m e lle t t  az anód oldódik, 
f'elülete a  finom  szem csézettségtől a hálószerű 
m ara d v á n y ig  te r je d ő  k ép e t m u ta t. B izonyos k o n 
c e n tr á l t  e lek tro lito k b an , re n d s z e r in t  szűk  h ő m é r 
sék le t és á ra m sű rű sé g  h a tá ro k  közö tt az. anód iku s 
fém  nem  oldódik ered e ti fe lü le téh ez  k épes t aequi- 
d is ta n s  s ík b an , h anem  a fe lü le t  kiem elkedő  részei 
előbb o ldódnak  s így  egy m a jd n em  op tik a ilag , de 
leg több  ese tben  lega lább  a h a sz n á la to s  m ikrosz 
k óp iá i n ag y ítá so k  m é re téb en  sík  fe lü le t  ke le tkez ik . 
A kiem elkedő részek  sze lek tív  o ld á sá n a k  m ech a 
n izm u sa  m ég  n in cs  te lje se n  tisz tázv a , igen  v a ló 
sz ínű , hogy  az oka az e ljá rá so k n á l a tá rg y  fe lü le 
té n  ke le tkező n ag y  v iszk o z itá sú  h á r ty á b a n  k e re 
sendő . E z a ré te g  az an ó d ik u san  oldódó fém  és az 
e le k tro l i t  alkotó i közt képződő kom plex  vegyüle- 
tekbö l á ll és képződésének  e lő fe lté te le , hogy  az 
anód  o ld ási sebessége nagyobb  legyen, m in t  a k ép 
ződő o ld ási p roduk tum ok  e lo sz lás i sebessége.

E llen té tben  a m echanika i polirozással, a fe lü 
le ten  nem  képződik  m eg m u n k á lás i (B eilby ) ré teg , 
a po lírozo tt tá rg y  felüle te m ikroszkópiái v izsgála 
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tokra közve tlenü l a lk a lm as és a m echan ika i m eg 
m u n k á lá ssa l egyes fém eknél fen n á lló  re k ris ta ll i-  
záció  veszélye sem áll fen n . Ip a r i a lk a lm azásn á l a 
fe lü le ti e lk en t ré te g  h ián y a  m ia t t  h a jszá lrep ed é- 
sek, inhom ogen itások  sokkal egyszerűbben  ész le l 
he tők . re n d s z e r in t  egy kis n a g y í tá s sa l tö r tén ő  fe 
lü le ti e llenő rzés p ó to lja  a kü lönben  leg többszö r 
in d ire k t m ódon tö r té n ő  v izsg á la to t.

M íg a m ech an ik a ilag  po lírozo tt fe lü le tek  
fényv isszav erő  képessége á l ta lá b a n  m ás az u to lsó  
po lírozás irán y áb an , ill. a r r a  m erő legesen , add ig  
ez e lek lro litik u s  e ljá rá s s a l  m inden  irán y b an  á l 
landó. A visszaverőképesség abszolú t é rtéke  lé 
nyegesen  m agasabb , a fe lü le t  ko rrózióval szem beni 
e lle n á llá sa  is á l ta lá b a n  nagyobb. A lum in ium nál 
ennek az oda va ló sz ín ű leg  egy igen vékony és 
n ag y fo k ú an  á tte ts z ő  ox id ré teg , b á r  itt a vélem é 
nyek m ég eléggé kü lönböznek .

E gyes —  főleg ip a ri e ljá rások  —  igen jól 
re flek tá ló  fe lü le te t  adnak , ané lkü l, hogy a fe lü le ti 
eg y en lő tlen ség e t e l tü n te tn i  képesek lennének . 
E zeknél az e ljá rá so k n á l , e llen té tb en  az ip a ri poli- 
ro zássa l, m ech an ik a ilag  igen jó l fé n y e s í te t t  fe lü 
le tekbő l ke ll k iin d u ln i. E zeke t az e ljá rá so k a t , 
J a c q u e t  u tá n  fén y es íté sn ek , —  b r i l lá n ta g e  —  n e 
vezik . V alósz inű , hogy a k é t e ljá rá s  m ech an izm u 
sában  alapvető e lté ré sek  vannak .

B á r  az e ljá rá s t  először ip a ri célokra hasz 
n á lták , nagy fokú  fe jlő d é sé t a m ikroszkópiá i te c h 
n ik áb an  n y ú jto t t  előnyei ad ták . Az e lek tro litik u s  
p o lírozás p e rcek re  rö v id íti az egyes p ró badarabok  
e lkész ítés i id e jé t és a rá n y la g  egyéni ügyesség tő l 
fü g g e tlen , soroza tos gyo rs  v iz sg á la to t tesz  lehe 
tővé. K önnyűfém ö tvöze tek  fo ly am a to s  ellenőrzése  
nagyobb üzem ese tén csak nagyszám ú szem élyzet 
tel lenne lehe tséges, m íg  elek tro litiku s polirozás- 
sal é,s k isfilm es fe lv é te li tech n ik áv a l egy v iz sg á la t
4— 5 perc  a la t t  elvégezhe tő , fe lvé te lle l együ tt.

T erm észe tesen  az e ljá rá s  lab o ra tó r iu m i és 
ip a r i előnyeivel szem ben szám os h á trá n y  is je le n t 
kezik, fő leg  az e re d e tile g  h a sz n á l t  fü rd ő k  veszé 
lyes és d rá g a  vo lta , ú g y sz in tén  az elég  hosszú  
kezelési idők . E z é r t sokan  p ró b á ltá k  az e l já rá s  to 
v áb b fe jle sz té sé t , te rm észe tesen  a k u ta tá so k  i rá 
n y á t sokszo r szabada lom jog i tényezők  is b efo ly á 
so lták . Je len tő seb b ek  De Sy és H 3em ers e ljá rá sa  
(20, 20a) B elg ium ban , von H ám os (13) S védo r 
szágban, A. H a lu t (106, 148) és R ichards (113, 96) 
e ljá rása i F ranc iao rszágban . Ip a rilag  a lum ín ium ra 
fő leg  a B ry ta l e ljá rá s  (43a) A ng liáb an , az Alz.sk 
(99, 101, 102) e ljá rá s  A m erikában  te tté k  szert 
jelen tőség re.

Az elektropolirczás kivitelezéséhez szükséges 
berendezés lényegében  m egegyezik a galvano- 
te c h n ik á b a n  m egszoko tta l, a lko tó i az e le k tro lito t 
befogadó  edény  a katóddal, hű tő - és kev erő b eren 
dezéssel, a kezelendő  tá rg y a t  ta r tó  szerkeze t és 
az á ra m fo rrá s  a hozzá ta rtozó  szabályozó és m érő- 
elem ekke l. A h ű tő b eren d ezés  igen lényeges része 
a berendezésnek , m e r t  a h ő m é rsék le th a tá ro k  á l ta 
lában  igen szűkek, azonkívül a hőm érsék le t 
em elkedése p e rk ló rsa v a s  e lek tro lito k n á l ro b b a 
nékony vegyü le tek  képződésére  veze the t.

K ísé rle ti és m ikroszkóp iá i cé lokra h a sz n á lt 
ce llák  fe lép íté se  fő leg  az anódsík  he lyze tében  k ü 
lönböz ik . J a c q u e t  e red e ti e lrendezéséné l az anód 
s ík  a fü rd ő  fe lsz ín é re  m erő leges. E gy  ilyen ce llá t 
m odern k ivitelben  ad m eg H. G ran jon  (3, 129) Ld.

1. á b ra . A régebbi ce llákka l e llen té tb en , ahol a 
ce lla  egy kü lső  nagyobb té r fo g a tú  edénybe volt

Hűtővíz

Elektrolit
Szintje

b e á llítv a  és a h ű té s t a két edény  közt levő víz 
szo lgá lta , i t t  a h ű té s t  az e lek tro litb a  m erü lő  és 
egyszersm ind  k a tó d k én t szerep lő  fém  hű tőkígyó  
lá t ja  el. A nyaga rozsd am en tes  acél vagy  a lu m i 
n ium . A cella az a d o tt m é re te k  m e lle tt, p e rk ló r 
savas e le k tro l i t ta l cca 10 cm2 n ag y ság ú  p ró b a 
te s te k ig  a lka lm azható , több ó rá s  üzem  ese tén  is. 
A ra jz b a n  nem  szerep lő  keverő  egy egyszerű  m eg 
g ö rb í te t t  üvegbo t. E lm a ra d h a ta t la n  és el nem 
h ag y h a tó  ke lléke m inden  ce llán ak  a hőm érő , ipari 
m ére tű  berendezéseknél a h a sz n á lt e le k tro l i t  ve 
szé lyessége s z e r in t  au to m a tik u s  ria.sz tó-berende- 
zéssel. A tá rg y  m eg fo g ásá ra  és eg y ú tta l á ram - 
veze té s re  leg többszö r egy t isz ta  a lu m in iu m o ró t is 
m egfelel, so ro za to s  v iz sg á la to k n á l igen  kényelm es 
a M erchan t [135] á lta l ado tt konstrukció  (2. 
á b r a ) .  A ta r tó  fo lyadékba  m erü lő  része zom án 

cozva van eg y e tlen  kis fe lü le t  kivé telével, ami 
á ram h o zzáv eze té s re  szolgál, ehhez van  a p ró b a 
d a ra b  h o zzászo rítva. A p ró b a te s t  t a r tá s á r a  szol 
gáló  k é t c sa v a r és já ro m  ro zsdam en tes acélból ké 
szü l é s  az á ram v eze té sb en  nem  vesz  rész t.

N agy á ra m sű rű sé g e k  a lk a lm azásáv a l egy, a 
fo lyadékba  m erü lő  és ezzel te lje s  fe lü le té n  é r in t 
kező ta r tó  tekin télyes vesz teségeket okozhat, ugyan 
akko r az á ra m  m eg o sz lásá t a m u n k a fe lü le tre  za 
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v a r ja . V iszon t a k o n ta k tu s  akko ra  ke ll legyen, hogy 
fe les leg es  fe lm e leg ed és t se okozzon.

De Sy és H aem ers a h o riz o n tá lis  tá rg y e lh e ly e 
z és t h a sz n á ljá k , egy ilyen  t íp u sú , L öw gren  és H il 
debrand [24] á lta l m egado tt cellát m u ta t  a  3. áb ra . 
E lle n té tb e n  az e red e ti De S y-fé le  m eg o ld ássa l [20,

Szigeielöból készüti tárni

20a] az an 'ód tartó  alul van elhelyezve, így  a  p róba 
d a ra b  egy sze rű en  ráh e ly ezh e tő . T e rm észe tesen  a 
ihozzávezetés és az a n ó d ta r tó  fe lü le t  nem  k o n ta k tu s t  
képező részé szige telendő (zom áncozva). A szer 
zők á lta l  h a sz n á lt cella ű r ta r ta lm a  cca 2 li te r , h ű 
té s re  üveg  h ű tő k íg y ó t h a szn á ln ak .

Az elektróda áram hozzáveze tését és az elektro- 
ly tta l érin tkező  idegen anyagok  fe lhaszná lásá t igen 
szellem esen  k e rü li m eg  a B row n és J im iso n  á l ta l  
m e g a d o t t  b u k ta th a tó  ce lla  [7] (4. á b ra ) .  I t t  a po lí 
ro zan d ó  fe lü le t  a sz ige te lőanyagbó l k é sz ü lt kád  
'kü lső fe lü le té n  van  elhelyezve és c sak  egy , a kád 
'fa lába  v á g o tt ab lakon  á t  é rin tk e z ik  az e lek tro ly tta l. 
A  p o lírozandó  tá rg y a t  eg y  rúgó  s z o r í t ja  tö m ítő 
g y ű rű  k ö zb e ik ta tá sáv a l a cella  fa láh o z , ez e g y ú tta l 
á ra m v e z e té s re  is szo lgál. K ezde tben  a ce lla  a pon- 
to z o tta n  ra jz o l t  he lyze tben  á l l  és a fo ly ad ék sz in t

a z  ab lak n á l a lacsonyabb . íg y  a p ró b a d a ra b  rá h e 
ly ezh e tő  ané lk ü l, hogy  a kezelő az e le k tro l i t ta l 
érin tkezésbe ju tn a . Üzemi helyze tben a kád  az áb rán  
f e l tü n te te t t  á lla p o tb a n  van , a p o liro zás  befe jezése  
u tá n  a c e llá t  ú jr a  a lsó  helyze tébe  b illen tik . A  cella  
e red e ti m é re te i 84 m m  hosszú , 50 m m  szé les, 75 
m m  m ély, az ab lak  13 m m  0 .  Keverés és h ű té s  
ilyen  k is  té r fo g a t  m e lle tt te rm é sz e tesen  igen  fo n 
tos. T ek in tve, hogy  az  ab lak  m é re te  á llan d ó , az 
á ra m sű rű sé g  egysze rű en  e llen ő rizh e tő ; nem  fü g g  
a tá rg y  egyéb m ére té tő l. Ip a r i k iv ite lb en , de u g y a n 
c sak  m ikroszkóp iá i p re p a rá tu m o k  k ész íté sé re  fe n t i  
ce lla  v á lto z a ta  a B u eh le r— W aissm ann-berendezés. 
Főbb e l té ré se i, hogy a kád  ro zsd am en tes  anyagból 
készü l, cca  500 cm 3 ű r ta r ta lo m m a l és k á té d k é n t is 
szerepel, a  keverés t c irku lác iós sziva ttyúval végzi

és az összes m űvele tek  (bekapcso lás, m unkahe ly 
ze tbe v a ló  b illen té s , s tb .)  nag y m é r ték b en  au to m a 
t iz á lv a  vannak . Ip a ri cé lokra  k észü lt n ag y m é re tű  
berend ezések n é l ugyanezek  az  elvek  é rvényesü lnek , 
k ivéve te rm észe tesen  a  B row n— Jim iso n -ce lla  fe l 
ép ítésénél h a szn á lt elvet, a  tá rg y n a k  a kád  kü lső 
fe lü le té re  va ló  helyezésé t. A z e le k tro l i t  jó  h ű tése , 
ille tő leg  p on to s hő fokon  ta r tá s a  és keverése  i t t  
éppen o lyan  lényeges, fő leg  m e r t  ip a ri a lka lm azás  
ese tén sz in té  soha n incsen szó s ík  felüle tekrő l, h a 
nem  a fe lü le t  té rb e n  gö rb ü lt.

Á lta lá b a n  a ke le tkező gőzök ká ro sak , ez é r t kis 
ce llák a t is leg a láb b  jó l húzó fü lke  a la t t  ke ll fe l 
á llí ta n i , nagyobb  egységeknél kü lön  e lsz ív ó -b eren 
dezésrő l ke ll gondoskodni, cca úgy, m in t  az a 
k ró m fü rd ő k n é l szokásos.

Az e lek tro lito k  ö sz e á llí tá sá ra  M erch an t a kö 
ve tkező elvi fe l té te le k e t a d ja  m eg :

1. ta r ta lm a z zo n  egy erősen  ox idáló  je lleg ű  
sav a t,

2. egy o ldószert, m ely az anód iku s term ék ek e t 
old ja ,

3. p o n to san  m e g h a tá ro zo tt vízm enny isége t, 
(d e f in iá l t  v eze tőképesség ).

F e n t i  a lape lv  a la p já n  sz isz te m a tik u s  k ísé r le 
te k e t végez tek  a köve tkező sa v a k k a l:

1. p e rk ló rsav ,
2. sa lé tro m sav ,
3. krómsav,
4. fo sz fo rsav ,
5. kénsav ,
6. c itrom - és bo rkő sav ,
7. só- és f lu ó rsav .

O ldószerek  a köve tkezők: 

ece tsav an h y d rid , 
jégece t, 
alkohol, 
g lycerin , 
dex troze

és egyéb szerves anyagok .
K ísé rle te ik  so rán  az a lkoho l-perk ló rsav , a lko 

h o l-sa lé tro m sav  e lek tro lito k  v o ltak  e lfo g ad h a tó ak  a 
bevált Jacquet (perklórsav-ecetsavanhydrid) mel
lett.

Az egész c e llá n  fe llépő  fe szü ltség esés  leg n a 
gyobb része  a p o lírozandó  fe lü le t  közve tlen  h a tá 
r á n  lép  fel. A z i t t  le já tszó d ó  je le n sé g  ism ere te  
m ég  igen  h iányos, am i m ia t t  az egész tá rg y k ö r  
inkább  e m p ír iá ra  v a n  ép ítv e . F e ltű n ő , de nem  
eléggé m ag y arázo tt jelenség, hogy  az á tm enő  á ram  
e lek trokém ia i eq u iv a le n sé t szám ítva , az  anód sú ly 
vesz teségéből köve tkez ik, hogy  az  o ld ás egyvegy- 
é r té k ű  a lu m in iu m  ion fo rm á já b a n  tö r té n ik .  (L . 
C apdecom m e [6, 37, 39, 41, 4 7 ])  Az e lek tro litik u s  
po lirozás  leg rég ibb  és m a is leg jobb e le k tro l i t ja  a 
Ja c q u e t-fé le  p e rk ló rsav -eee tan h y d rid  ö ssze té te lű . 
Az irodalom ban  g y ak ran  e lő fo rdu ló , (P l. B erg lund- 
M ayer) p e rk ló rsav -j égece t ö ssze té te l fo rd í tá s i  
h ib a ! A lu m ín iu m ra  J a c q u e t  lega lább  300 g per- 
k ló r s a v /l i te r  k o n c e n trá c ió t a já n l. E hh ez  összeke- 
k everendő  345 cm 3 1.55 fa js ú ly ú  p e rk ló rsav  ( tisz ta  
H C 104- ta r ta lm a  930 g / l i te r ) ,  655 cm 3 ece tsavan - 
h y d rid d ek  A z e c e ts a v a n h y d rid e t  kis adagokban  
ke ll az igen  e rő sen  h ű tö t t  p erk ló rsav h o z  k evern i. 
A keverés m eg k ö n n y íté sé re  G oodyear egy igen 
sze llem es k észü lék e t ad m eg. Ú gy a  keverésné l, 
m in t az e le k tro l i t  később i h a sz n á la ta  fo lyam án  
nagyon  fon to s , hogy vízzel ne szennyeződhessen .

4
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A z e le k tro lit fr is s e n  k észü lt á llap o tb an  nem  ad 
jó  e redm ény t, csak  h a  m á r  b izonyos m enny iségű  
a lu m in iu m -io n t ta r ta lm a z . E n n ek  op tim á lis  m eny- 
ny ieége cca. 3— 4 g A l/l i te r . A bev itel legegysze 
rű b b  m ódja  egy a lu m in iu m lem ez t a  fü rd ő b en  
ad d ig  e le k tro liz á ln i, m íg  a  k ív á n t  k o n cen trác ió  
beáll. A m iko r a fü rd ő  a lu m in iu m ta r ta lm a  e lé ri a 
li te re n k é n ti 15— 20 g-ot, a fü rd ő  m eg ú jítan d ó . Az 
a lka lm azo tt á ra m s ű rű s é g  cca 2— 5 A /d m 2, a fü rd ő  
hőfoka  18— 25 C° közö tt legyen. L á tszó lag  a h a sz 
n á la t  fo ly tán  a  fü rd ő  op tim á lis  hőfoka á llan d ó an  
szőkébb  h a tá ro k  közé szo ru l. A z a lk a lm azo tt 
fe sz ü ltsé g  fü g g  a tá rg y  m ére te itő l, közelítő leg  a 
köve tk ező k ép en :

A nódfe lü le t U re s já rá s i feszültség
1— 15”cm'2 .......................... 25 volt

15— 50 ............................  30 „

50— 70 „  40 „

70— 100 ............................  50 „

A Jacq u e t-e l já rá so k n á l az  á ra m fo rrá s  m ind ig  
p o ten c io m e tr ik u san  van  kötve, ahol V ernon  és 
S troud  sz e rin t (8, 58, 120) a po tenciom e ternek  a 
cellával p á rh u zam o san  lévő á g á n a k  e l len á llá sa  
kisebb legyen m in t a cella belső ellenállása. A 
tá rg y  b em ár tá sak o r  a  feszü ltség  néhány  vo ltra  
csökken, u g y an ak k o r  az á ra m s ű rű s é g  m agas. Cca. 
30— 60 m áso d p erc  u tá n  a po lírozáshoz szük séges 
v iszkózus ré te g  k ife jlő d ö tt, a  fe sz ü ltsé g  beáll 22—  
25 v o lt körü l. N éha, lá tszó lag  a csiszolóvászonból 
v is sz a m a ra d t részecskék  h a tá s á r a  a kezelés kezde 
tén  egy feke tés  ré te g  képződik, am i azonban  re n d 
s z e r in t  h a m a r  e ltűn ik . A m enny iben  ez nem  tö r 
tén n e , a  tá rg y  kiem elendő, m osás és s z á r í tá s  u tán  
ú jr a  behelyezve, fe n t i  je le n sé g  e lm arad .

A po lírozás  id ő ta r ta m a  cca . 5— 6 perc, ha  az 
e lőcsiszo lás 000-ás p a ra f in o z o t t  cs iszo lópap íron  tö r 
té n t. A  tá rg y a t  p o líro zás  u tá n  erős v íz su g á r  a la t t  
m osva, e se tleg  egy v a ttacso m ó v a l ledörzsölve, 
m eg szab ad ítju k  a  fe lü le te n  ta p a d ó  v iszkózus ré te g 
tő l, u tá n a  m o sás  d e sz t i l lá l t  vízben , a lkoholban , 
s z á r í tá s  íev eg ő su g á r a la t t .

A m ennyiben  az ö tvöze t v asa t, ill. A l,F e  ösz- 
sz e te v ő t is  ta r ta lm a z , jobb  m agasab b  p e rk ló rsav - 
ta r ta lm ú  e le k tro lito t h a szn á ln i. A z ö s s z e té te l:

333 cm 3 p e rk ló rsav  ( s ű rű s é g  1.61)

666 „ e c e tsa v a n h y d rid .

F e n t i  e le k tro l i t  össze té te lével m egegyezik  a ro zs 
d am en tes acélok p o líro z á sá ra  h a sz n á l t  e lek tro lit. 
K ezelése m egegyezik az előbbi fü rdőve l, kivéve

1. a k ap o csfe szü ltség  m ég  kis tá rg y a k n á l sem 
legyen 30 V a la t t ,

2. az egész e lek tro líz is  a la t t  az e lek tro lit keve 
rése  h e ly e t t  jobb  egy ide-oda m ozgás t végző üveg 
b o tta l a fo lyadéko t m ozgásban  ta r ta n i ,

3. a  hőfok  h a tá r a  igen kényes, 18— 21 C°-on 
ta r ta n d ó .

A p o lírozási id ő ta r ta m  á lta lá b a n  hosszabb  az 
előbbinél. V alam enny i p e rk ló rsav as  e lek tro lit o rg a 
n ik u s  szennyeződésekke l, ro b b an ás i veszéllyel já r ,  
e zé r t a po lírozandó  tá rg y a k  igen gondosan  zsír ta - 
la n íta n d ó k  fü rd ő b e  helyezés e lő tt. (P l. m osás tr i-  
k ló re th y lén n e l, u tá n a  s z á r í tá s ) .

Az e le k tro l i t  k iv á la sz tá sá n á l és  m eg íté lésénél, 
különösen, ha  ez ip a ri e ljá rásb an  használha tó  
legyén, te k in te tte l  ke ll len n ü n k

1. veszélyesség i és á r tényezőkre ,

2. a lk a lm azh ató  á ra m sű rű sé g re , am i a kezelési 
idő t h a tá ro zza  meg,

3. az e le k tro l i t  sze lek tív  o ldóképességére  az 
egyes ö tvözök és zá rványokka l szem ben,

4. az e le k tro l i t  fedő  és fe lü le ti eg y en lő tlen sé 
g e t k ieg y en lítő  képességére ,

5. az e se tleg  szük séges u tókezelésre .
A z 1. á l ta lá b a n  m in d en  p e rk ló rsa v  e lex tro lit 

e llen  szól. P e rk ló rsa v a s  e lek tro lito k  o rg a n ik u s  
szennyeződésekke l robbanó  vegyü le tek e t a lko tnak , 

ilyen szennyeződések  nélkü l is a fü rd ő  m agasabb  
hőfokon in s ta b i l  v eg y ü le tek e t képezhe t. K ülönösen  
az A m erikában  Los A nge lesben  1947-ben beköve t 
k eze tt n agy  ro b b an ás  fo k o zo tt e lő v ig y áza to sság ra  
in t  az e l já rá s  ip a r i a lk a lm azásáb an . A  ro b b an ás  
egy  cca. 200 l i te r  ű r ta r ta lm ú  kád  üzem  a la t t i  á l la 
p o táb an  köv e tk eze tt be és e re je  egy 1 to n n á s  
bom ba álta l okozott pusz títá ssa l h ason lítha tó  ősszé 
(132, 133, 134). A m in t a  később i v iz sg á la t k im u 
ta t ta ,  a berendezés nem volt kellőképen ellenőrző 
berendezésekkel ellá tva é s  a fü rdőben  o rgan iku s 
anyagok (cellulózé aee to b u ty rá t)  voltak sz ige telő 
kén t felhasználva. M ár a szerencsé tlenség e lő tt több 
szerző h ív ta  fel a  figyelm e t az e lek tro lit veszélyes 
ségére, b á r a háború  a la tt tö r té n t  súlyos labo ra tó 
riu m i balese tek csak a rán y lag  későn kerü ltek ny il 
vánosságra  (2 6 ,2 7 ) . K nu th , aki a legpesszim is táb 
ban  íté li m eg a veszélyességet, jav asla ta iv a l add ig  
megy, hogy ilyen fü rdő  a lkalm azását csak távvezérlő 
berendezés felhasználásával ta r t j a  m egengedhetőnek . 
E z m indenese tre  túlzás, am it b izonyít az, hogy sok- 
száz lab o ra tó r iu m  Ja c q u e t-fé le  fü rd ő k e t haszn á lv a , 
sem m inem ű k e llem e tlen ség e t nem  ta p a sz ta lt . T e r 
m észe tesen  a fü rd ő k  a legnagyobb  gonddal keze 
lendők  és soha sem  szabad  szem  e lő t t  tévesz ten i, 
hogy bizonyos ese tekben  m in t  a n i tro g ly c e rin n e l 
egyenlő  é r ték ű  ro b b an ó an y ag g a l le h e t dolgunk . 
J a c q u e t  végköve tkezte tése  az, hogy g y a k o r la tila g  
10 l i te r  ű r ta r ta lm ú  fü rd ő  a m egengedhe tő  m ax i 
m um  és a p e rk ló rsav , ill. in s ta b il v egy ü le te in ek  
képződésének  ism ere te  m a m ég nem  elegendő  
ahhoz, hogy a veszé ly esség e t nagyobb  fü rd ő m é re 
teknél k o r lá to zn i tu d ju k .

K ö zép u ta t je le n t  a De Sy é s  H aem ers á l ta l  
a já n lo t t  (20 ,20a) és H a u ffe  és T illin g  á l ta l m ódo 
s í to t t  e le k tro l i t  (2 3 ) :

p e rk ló rsa v  (d  =  1.12)   50 cm 3

e thy la lkoho l ....................................  97 ,,

g ly c e r in .................................................  97 ,„
é te r  ........................................................  6 „
F e n t i  e le k tro l i t  igen  n ag y  á ra m sű rű sé g i h a tá 

rok  közö tt a lk a lm azh ató  (200— 3000 A /d m 2). Elő- 
po lírozás 1F  p ap íro n , m osás v ízben és a lkoholban , 
u tá n a  sz á r í tá s . A nód-katód táv o lság  60 mm. S z ilí 
c ium ban  gazdag  ö tvöze tekre  nem  alkalm as.

U gyanez t az u ta t követi M a tte, Jo ffe  és  D avid.
E lek tro litju k  össze té tele:

P e rk ló rsa v  (1.61) .......................  70 cm 3
e thy la lkoho l ............. , ....................  1680 „

g ly ce rin  .......... ............................ . 250 „

Az a lk a lm azo tt á ra m sű rű sé g  50— 150 A /d m 2, 
fe szü ltség  70— 100 V. H e terogén , sz ilíc iu m ta r 
ta lm ú  ö tvöze tekre  is a lka lm as. K ezelési idő cca. 
10— 20 m ásodperc , elŐ polírózás lF -ig . Igen  közel 
j á r  fe n t i  e lek tro lithoz  a L au taw e rk  á lta l m egado tt 
ö s sz e té te l:
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M e thy lalkohol .............................. 97— 95%
p e rk ló rsav  (59— 61% -os) .......... 3— 5%

P ro fe ssz o r  De Sy lab o ra tó riu m áb ó l szá rm az ik  a 
M eert-fé le  e le k tro l i t  (25 ) , am ely az edd ig i e lek tro 
litok  közt g y a k o r la tila g  a legkevesebb veszé lyessé 
g e t je le n t i . Az e le k tro lit ö ssze té te le :

M e thylalkohol .............................. 90— 91%
k én sav  ( 9 5 % o s ) ............................ . 9— 10%

Az e l já r á s  legnagyobb h á trá n y a , hogy a sav k o n 
c e n trá c ió ra  ren d k ív ü l kényes és c sa k  ± 0 .5 %  in g a 
dozás engedhe tő  m eg. K isebb k én sav k o n cen trác ió - 
n á l a keze lt tá rg y  egy  nehezen  oldódó fekete  
ré teg g e l vonódik  be, m agasabb  sav száza lék  ped ig  
az  an y ag  m e g tá m a d á sá ra  veze t. M egnehezíti a kon 
c e n trá c ió  b e ta r tá s á t  a fü rd ő  m ásik  a lk o tó ján ak  
igen e rő s  p á ro lg ása . F e n t i  n ehézségek  fő leg  labo 
ra tó r iu m i k iv ite lné l z a v a rn ak , ip a r i  k iv ite lb en  a 
m a ren d e lk ezés re  á lló  e lek tro n ik u s  v ezérlőberende 
zésekke l a k o n c e n trá c ió h a tá r  b e ta r tá s a  n ehézsége t 
nem  okoz. A lega lka lm asabb  á ra m s ű rű s é g  200—  
300 A /d m 2, a szük séges fe sz ü l tsé g  a tá rg y  fe lü le 
té tő l függően  110— 220 V közö tt v an . K iválóan  
a lk a lm as  A l-Cu, A l-Fe, A l-N i, A l-M n t íp u sú  ö tvö 
zettek po lirozására , du ra lum in , Anticorodal típ u sú  
ötvözetek jó l polírozhatok.

F edőképessége v a lam en n y i a lkoholos e lek tro 
l itn a k  rossz, e z é rt nem  sík  fe lü le te k  po lírozása  
nehézségeket okoz.

D er M ateosián (130) e ljá rá sa  sz in tén  a per 
k ló rsav  k iküszöbölésére  tö reksz ik . E le k tro li t ja :  

N á tr iu m n itrá t  v izes te l í te t t  o ld a ta  15 cnf1
sa lé tro m sav  1 N  .............................  1 „
ace ton  .................................................  75 „
d e s ti l lá lt  víz ..............................  5— 10 „
Az á ra m sű rű sé g  100 A /d m 2, kezelési idő sz in 

tén  n éh á n y  m ásodperc .

Evans és Whitwam (145) elektrolitja a követ
kezői:

ethy la lkoho l ....................................  144 cm :l
v ízm en tes a lu m in iu m k lo rid ... . . .  10 g
v ízm en tes z inkk lo rid  ................  45 ,,
v í z ........................................................  32 cm 3
n-bu thy la lkoho l ................     16 „

A következő m u n k a fe lté te lek e t a já n l ja :  e lőpolíro- 
zás 00 p ap íro n , e lek tró d a táv o lság  14 mm, anód- 
fe lü le t 50 m m 2, k a tó d fe lü le t 500 m m 2, fe szü ltség  
20— 24 V. A kezelési idő cca. 10— 15 p erc  között 
v an  és kezelés közben a tá rg y  többszö r k iem elendő.

Az e le k tro litik u s  p o líro zásn á l lényeges, hogy 
po lirozás csak  ad o tt á ra m sű rű sé g -  ill. fe sz ü ltsé g 
h a tá r  közt jö n  lé tre . M e rc h a n t k é t fé m típ u s t 
kü lö n b ö z te t meg, o lyanokat, m elyeknél az á ra m 
sű rű sé g — feszü ltség -g ö rb e  fo ly am a to san  em elkedő 
(a  típ u s )  és ezzel e llen té tb en  o lyan t, aho l a görbe 
legalább  egy részén  h o rizo n tá lis  le fo ly á s t m u ta t 
(b. t íp u s ) . A k é t g ö rb e típ u s  az 5. á b rá n  lá th a tó .

A

P o liro zás  m in d k é t e se tben  a B— C görbeszakaezon  
jö n  lé tre . Az a ) típ u s ú  fém ekhez ta r to z n a k  a lu m í 
n ium , ón, vas, ólom, n ik k e l; a b) típ u sh o z  réz, 
koba lt, m agnézium , h o rg an y , w o lfram . J a c q u e t  az 
a lu m ín iu m o t is bizonyos fe lté te le k  m e lle tt  (a lu m í 
n ium -ionokban  igen  gazdag  e le k tro lit  e se té n )  a b) 
típ u s ú  fém ekhez so ro lja . O d ie r v iz sg á la ta i ezt 
m egerő síten i lá tsz a n a k  (1 4 ). Á ram köri k é rd ések re  
k ité r  m ég  M. H. V ernon  és E . G. S tro u t (8, 58, 
120). Az elektro líz is lefo lyásának tanu lm ányozásá 
v a l igen  é rdekes eredm ények  é r ih e tő k  el, am ire  
példa a C ham agne á lta l kidolgozott e ljá rá s  (1 2 9 ).

A C ham agne á l ta l  k ido lgozo tt e ljá rá s , fő le g  
igen  h e te ro g én  p ró b a te s te k  (p l. h eg esz tések ) p o lí-  
ro z á sá ra  a lk a lm as. Ism ere te s , hogy  a h e te ro g é n  
alko tóelem ek  m eg tám ad ása  az e lek tro líz is  e lső  
néhány percében történik, amikor még nincs a 
m ech an izm u st je llem ző  v iszkózus h á r ty a  kiképezve. 
Szerzők ta n u lm án y o z ták  a fe szü ltség g ö rb e  időbeli 
a la k u lá s á t különböző —  p o ten c io m é te res  sze re lés 
b en  e lő á llíto tt  —- k a p o csfe szü ltség  m elle tt. M érési 
e redm ényeiket a 6. á b ra  m u ta tja . M agas, —  160—  
180 v o lt —  ü re s já rá s i  fe sz ü ltsé g  m elle tt a feszü it-

ség g ö rb e  n éh á n y  m áso d p erc  a la t t  m axim um on 
megy. á t  é s  cca. 2 p erc  m ú lv a  s ta c io n e r  á llap o tb an  
m arad . Az á ram erő sség -id ő  görbe  fe n ti görbékkel 
e llen té te s  irá n y ú  le fo ly ás t m u ta t. A m ennyiben  
sikerül a feszültséggörbe m axim um átó l —  te h á t 
az e llen fe szü ltség  k ia la k u lá sá n a k  kezdeté tő l —  a 
tá rg y  fe lü le té t  fo ly am a to san  nag y o b b ítan i, az 
á ra m s ű rű s é g  .stab ilizá lha tó  é s  az o p tim á lis  é r té 
ken  ta r th a tó .  Szerzők ezt egy segédanód  a lk a lm a 
z á sáv a l é rik  el, m elyet m ech an ik u san  sü llyesz tenek  
az e lek tro litb a . E lren d ezésü k e t a 7. á b ra  m u ta tja .

segédcnód 

elektrolit színije 

próbatest

kqiód

á b ra . 7 ábra.
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E red m én y e ik  az edd ig i e ljá rá so k k a l szem ben n agy  
ja v u lá s t  m u ta tn a k , b á r  a beren d ezés  e rősen  kom 
p lik á lt. R itkább  a lk a lm azás  ese tén  v iszo n t egy kéz 
zel b e sü lly e sz te tt segédanód  fe lh a sz n á lá sáv a l is 
egész jó  e redm ényeket leh e t k ap n i. Ily en k o r  cca. 
160 vo lt fe sz ü ltsé g  b e á llí tá sa  u tá n  az á ra m o t  a 
tá rg y ra  kapcso lva , elég  g y o rsan  b e m á r tju k  a 
segédanódo t cca. 1— 2 m m -re az e le k tro l i t  fe lsz íne  
a lá , u tá n a  az anód sü llyesz tésével a  fe sz ü l tsé g e t  
cca. 20 vo lton  k o n s ta n sa n  ta r t ju k .  A  p o liro zás  cca. 
20— 25 m áso d p erc  a la t t  kész. Jobb  eredm ényeket ad 
k é tsze ri po lirozás, az első 15, a m ásod ik  10 m ásod 
p erc  idővel, m ely  k é t m űvele t közé egy igen  enyhe 
á t tö rü lé s t  s z a rv a sb ő rre l kapcso lunk . A h a sz n á lt 
e le k tro l i t  a n o rm á lis  Jac q u e t-fé le , azaz

345 cm 3 perk ló rsav , (1.55)
655 cm 3 ece tan h yd rid .

I p a r i  a l k a l m a z á s

Az a lu m ín iu m ra  edd ig  g y a k o r la tila g  e l te rje d t  
két e ljá rá s  a la p já b a n  nem  igazi po lirozás, inkább 
csak  fe lü le t i  re flex ió k ép esség  em elése m ech an ik a i 
lag  igen  jó l p o líro zo tt fe lü le tek en  és csak  nagyon 
t is z ta  a lum ín ium on . T e h á t  a k é t a la p e ljá rá s s a l 
kereskede lm i a lu m in iu m  és a lum in ium ö tvöze tek  

nem  kezelhe tők  s ikeresen .

Az A lzak e ljá rá s  (18, 99, 101, 102) elektro 
litn ak  2 .5% -os fluo rbórsav  vizes o ld a tá t hasz 
n á lja . F ü rd ő h ő m é rsé k le t 30— 33 C°, á ra m sű rű sé g  
6 A /d m 2, fe sz ü ltsé g  15— 30 V között. A z e l já r á s 
n á l v á l tó á ra m  is h a szn á lh a tó , am i b e rendezési 
kö ltség  szem p o n tjáb ó l igen  lényeges. A kezelési 
idő 5— 10 p erc  közö tt van . íg y  keze lt fe lü le tek  

fén y v isszav erő d és i képessége cca. 85%  a beeső 
fé n y re  v o n a tk o z ta tv a . A  kezelés u tá n  anó d ik u s  ox i 
d ác ió t a lka lm aznak , m ely  kezelés a  v isszav e rő 
k épessége t cca 2% -kal csökkenti. E z  az u tókezelés 
7% os k én sav b an  tö r té n ik , 1.3 A /d m 2 á ra m sű rű sé g  
m elle tt 20 V eg y en áram ú  fe szü ltség g e l. A kezelési 
idő cca . 10— 20 p erc . A nód iku s kezelés u tá n  a  ré teg  
z á s á ra  cca. 10 p e rc ig  fo rró  v ízbe  (80— 100 C °) 
t a r t já k  a  tá rg y a t . Az A lzak e l já rá s  v a r iá n s a ira  
L. az 1. tá b lá z a to t.

A B ry ta l-e ljá rá s  e le k tro l i t ja :  15% n á tr iu m 
k a rb o n á t  é s  5%  n á tr iu m fo s z fá t  v izes o ld a ta . A 
fü rd ő  h ő m érsék le te  *75— 85 C° és a fü rd ő  pH 
é r ték e  leg a láb b  10 ke ll legyen. A kezelendő  tá rg y  
az á ra m  b ek ap cso lása  n é lkü l ta r ta n d ó  cca. 10— 30 
m áso d p erc ig  a  fü rd ő b en . E z a kezelés a fe lü le t  
b izonyos fokú  m a ra tá s á t  célozza és az  id ő ta r tam  
kényes a később i e red m én y re . A  p o n to s  idő az a lu 
m in ium  t is z ta s á g a  sz e r in t  változ ik . E z u tá n  cca. 
10— 14 V é r té k ű  eg y en feszü ltség  a la t t  tö r té n ik  a 
fén y es íté s , ta r ta m a  5— 8 perc . A kezde ti á ra m 
s ű rű sé g  (cca. 2.7— 3.2 A /d m 2) é r ték e  a po lirozás 
fo ly am án  közel a fe lé re  csökken . F é n y e s íté s  u tá n  
a jó l lem oso tt tá rg y  50— 40% -os n á tr iu m b isz u lfá t  
o ld a tb an  cca. 12 V egyen- v agy  v á ltó fe sz ü ltsé g  
m e lle t t  lesz an ó d ik u san  ox idá lva . A z á ra m sű rű sé g
5.5 A /d m 2, az id ő ta r ta m  10— 15 perc , a hőm érsék 
le t  20— 50 C°. B efe jezésü l a tá rg y  20 p e rc re  fo rró  
d e sz t i l lá l t  vízbe k e rü l. Az e lé r t  v isszaverődési 
tén y ező  85%  k ö rü l van .

K och é s  L ehm ann , m á sré sz t O dier ö sszeh aso n 
l í to ttá k  az ip a r ila g  h a sz n á lh a tó  e ljá rá s o k a t t isz ta  
a lu m in iu m  (99.99) po lirozás ese tén  a köve tkező 
e lek tro lito k b an .

Hő- Feszült- Á ram - í  Keze-
E ljá rá s  1 E l e k t r o l i d raérs . ség sű rű sé g  lési

°C. V. A/dm 2 j idő

A lzak 2.50/ 0 fluor-borsav  vízben 30—33 12 6

A lzak | kénsav  (25 sú ly  «/„)

fluorsav  1,5 té r f .  o/0 60 8 10
A lzak | króm sav  10 sú ly  o/0

1 430/0-os fluo rsav  1 té r f .  o/0 55 8 - 2 0 10
B ry ta l j  N acarboná t 150 g / l i te r

í trin a tr iu m fo szfá t 50 g j liter 90 13* 4
Jaq u e t p e rk ló rsav  (1.55) 345 cm2

1 e ce tsav an h y d rid  655 cm2 20 26 1

T a p a sz ta la ta ik  sz e rin t  leg jobb  a J a c q u e t  e ljá rá s , 
m a jd n em  o lyan  jó  az A lzak . Az A lzak e lek tro lito k  
közt a jó sá g i s o rre n d b e n  e lső  helyen  á ll a króm 
f lu o r  savas, m a jd  a k én sav -flu o rsav  köve tkez ik, leg 
gyengébb  a b ó rflu o rsa v a s . A  J a c q u e t  e l já rá s  n agy 
ip a r i  fe lh a s z n á lh a tó s á g á t sa jn o s  az e le k tro l i t  e rő 
sen  robbanékony  term észe te  g á to lja .

O d ier vélem énye sz e r in t  (1944-ben) az elek tro- 
po lírozás nem  képes pó to ln i a m echan iku s  políro - 
zás t, de igen  a lka lm as jó  m in ség ű  a lum ín ium on  
m egfele l m ech an ik a i p o lirozás u tá n  egy tö k é le tesen  
tü k ö rfén y es  fe lü le t  képzésére.

Ú jab b ak  a B a tte lle  M em orial In s t i tu te  e l já r á 
sai, m elyek a n a g y ip a r i a lka lm azás fig ye lem bevé te 
lével fe jlőd tek  k i (104, 105, 141, 143, 144). Szaba 
dalm aik sze rin t az elektrolitok  pl. 

a rzén sav  25%  (sú ly száza lék ) 
k énsav  15 „ ,,
fo sz fo rsav  35 „ „
króm sav  10 „ „
víz 15 „

a lk a lm azo tt hőm é rsék le t 50— 70 C°. 
vagy

k én sav  14% 
fo sz fo rsav  57 „
króm sav  9 „
víz 20 „

a lk a lm azo tt hőm é rsék le t cca. 80 C°, á ra m sű rű sé g  
17 A /d m 2. E z  a kezelés eg y ú tta l igen  vékony , 
á t lá tsz ó ,  fén y es  o x id ré teg e t eredm ényez a fe lsz í 
nen , am elynek  v isszaverőképessége  85% k ö rü l van . 
A  d a ra b o t  kezelés u tá n  h id eg  v ízben ö b lítik  és 
7% -os k én sav o ld a tb an , an ó d ik u san  o x idá lják .

R ich a rd  „Polelec tro” e ljá rá sá ró l (96) kevés 
a d a t  ism ere tes, közelebbrő l m eg nem  neveze tt, e rő 
sen  ox idáló  savakbó l ö sszeá llítva , m ax im álisan  
13% v íz ta r ta lo m m al, cca. 2 0 /dm 2 á ra m sű rű sé g  és 
8— 12 V fe sz ü ltsé g  m elle tt. U gyan csak  ú j, de ré sz 
le teiben titk o lt A. H a lu t (106) e ljá rása , mely látszó 
lag  a  leg több edd ig i e ljá rá s  h á trá n y a i né lkü l röv id  
kezelési idő (2— 3 perc) a la t t  kereskede lm i minő-, 
ségű  a lum in ium  töké le tes p o líro zás t ad.

E gy  m ásik  a Soc. des T ré f ile r ie s  e t  L am ino irs  
de H av re  (142) ré sz é re  szabada lm azo tt e ljá rá s  sze 
r in t  az e lek tro lit

60% k én sav  (66° Bé)
10 „ fo sz fo rsav  (60° B é) és 

1 „  sa lé tro m sav  (36° B é).
Á ra m sű rű sé g  15— 20 A /d m 2, hőfok  95 C°, kezelési 
idő 20 perc.

C. L. F a u s t  (105, 124, 125, 143) gazdaságos- 
sági ada tokat közöl a  B atte lle  M em orial In s t i 
tu te  e ljá rá s á n a k  a lk am azásá ró l. L á tszó lag  A H a lu t 
e l já rá s a  a legkecseg te tőbb  és á llító lag  előpolírozás 
né lkü l közve tlen  po lirozás lehe tséges.
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Ip a ri a lk a lm azásb an  a Soc. H ispano  Suiza 
évek ó ta  fo ly ta t k ísé r le te k e t e le k tro litik u s  super- 
f in ise k  e lé résére , a d a ta ik  sz e rin t  kisebb  a lk a tré 
szekre  ren d sze re sen  a lkalm azzák . E lle n té tb e n  a 
m ech an ik u s  e ljá rá so k k a l , az an y ag  fe lü le ti h a js z á l 
repedése i, anyag eg y en lő tlen ség e i lá th a tó v á  válnak ,

A világ tim földgyárainak

D O M O N Y  A N D H Á

ÜHKeHep-XHMHK An/ipaiII XloMOHb :
Pa3MCmeHBe H M O m H O C T L  r j I H H 0 3 e M H b I X  3aBOJOB
n a p a .

CBOÄKa. Cran.H 3 aHHMaeTCH k o p o t k o  iv i i i h o í b  m h o i i  npo- 
MbinuieHHOCTbio MHpa. B noApoönoö Taójmne cpaBHHBae-r 
M O m H O C T b  H  n p O H 3 B O Ä C T B O  IV lim O B C M t iB lX  S aB O /U IB  M H p a ,  c
yKa3 aHneM jiHiepaTypHbix hc t o uhhko b aanHWx. B aaiíaio- 
neHHH 3 aHHMaeTCH nepcneKTHBaMii BeHrepcKoro ia h h o - 
3 eMHoro npoH3 BOjCT!sa, HaxoAíimerocíi b  OTane paBinw i.

Alumina plants all over the World and their 
capacity.
S u m m a r y .
The article g ives comprehensive figures as to the 
Alumina production of the world. A special table 
gives detailed information regarding capacity and 
output of the plants indicating at the same tim e 
the literature from wich these data are gathered. 
Finally, the article g ives a general survey of the 
rapidly developing Hungarian Alumina industry.

Les fabriques d’oxyde d’alumine du Monde et 
leur capacité.

R é s u m é .
L’article traite briévement l ’industrie mondiale de 
I’oxyde d’alumine e t  compare, ä l ’aide d’un tableau  
détaillé e t avec indications de la littérature oü les 
données sont puisées, la  capacité e t la  production 
des fabriques d’oxyde d’alumine. Enfin l ’article 
contient un exposé des perspectives de la fabrica 
tion de l ’oxyde d’alumine en Hongrie qui se trouve 
en plein essor.

Die Tonerdefabriken der Welt und ihre 
Kiapacität.
Ü b e r s i c h t .
Der A rtikel befasst sich kurz m it der Tonerde- 
Industrie der W elt und vergleicht anhand einer 
detaillierten tabellarischen A ufstellung die Kapazi
tät, sowie Produktion der einzelnen Tonerdefabri
ken, unter Bezeichnung der betreffenden Literatur, 
aus welcher die D aten entnommen sind. Schliess 
lich erörtert der Artikel die Perspektiven des sich 
im Zuge befindlichen Aufschw unges der ungari
schen Tonerde-Industrie.

A tec h n ik a  m ai á l lá s a  m e lle i t  edd ig  az  alum i- 
n ium ércekbő l közve tlenü l fém e t m ég  nem  s ik e rü l t  
k in y ern i. Az a lu m in iu m fém  e lő á llítá sáh o z  először 
az ércek  A l20 3-tta rta lm ának  k ite rm e lése  szük séges 
és a fém alu m in iu m o t az így n y e r t  tim fö ldbő l tűz- 
fo lyékony  e lek tro líz is  seg ítségével á l l í t já k  elő.

Az a lum in ium  e lő á llítá sá n a k , az üzem i b e re n 
dezések és a kém iai fo lyam a tok  b o n y o lu ltság a  m ia tt , 
a  tim fö ld g y á r tá s  az egyik  legnagyobb  b e ru h á z á s t  
köve telő  fá z isa . A tim fö ld re , tek in tv e  az t, hogy ez 
az any ag  a  b au x it és a fém alu m in iu m  közbeeső te r 
m éke, s ta t is z t ik a i  és szám szerű  a d a to k a t nem  igen 
közölnek . Az egyes o rszágok  a lu m ín iu m ip a rá t  
azonban  jól csak  akko r tu d ju k  m eg íté ln i, h a  a ko 
hók tim fö ld e llá tá s i b áz isá ró l helyes k épünk  van.

m e r t  a fe lü le t i  e lk e n t ré te g  h iányz ik . Az an y ag  
k ifá ra d á s i  sz ilá rd sá g a  az e ljá rá s  köve tkeztében  
em elkedik, a kopás csökken  és a fe lü le t  o la j ta r tá s i  
v iszonyai erősen  jav u ln ak .

-X

Az irodalom  közlését a jövő szám ban hozzuk.

elhelyezése és kapacitása
S o k i .  vegyészm érnök .

A re n tá b i l is  tim fö ld g y á r tá sn a k  h á rom  a la p fe l 
té te le  v a n :

1. olcsó, jó  m inőségű  n y e rsa n y a g  (b a u x i t) ,
2. a tim fö ld g y á r tá sh o z  szük séges nag y m en n y i 

ségű  gőz, szén  és e lek tro m o sá ram  ju tá n y o s  
beszerzési lehe tősége ,

3. .a nagym ennyiségű készá ru  és nyersanyag  
h a ta lm a s  vo lum en je  m ia t t  m egfelelő  olcsó, 
ille tő leg  röv id  sz á llí tá s i  ú tvonalak .

A  v ilág  t im fö ld g y á ra in a k  te le p ü lé se it vizs 
g á lva  az t lá tju k , hogy ezeknek e lhelyezése az előbb 
e m líte tt h á rom  főköve telm ény  v a lam ely ik  kom pro 
m isszum ábó l s z ü le te t t . A tim fö ld ip a r  e lőny te len  e l 
helyezésére  je llem ző példa, hogy a z  am erik a i tim 
fö ld g y á rak  a  b a u x i to t n agy  táv o lság ró l, d rá g a  f u 
v a rra l, az olcsó szénm ezők (A tla n t i  ó c e á n p a r tiak ) 
m ellé te le p í te t t  tim fö ld g y á rak h o z  s z á ll í t já k ; innen  
a kész term ék e t, ú jbó l n agy  sz á llítá s i kö ltséggel, 
a C sendes óceán  p a r tm e lle tti, olcsó en erg iáv a l 
dolgozó kohókhoz to v áb b ítják .

A  t im fö ld g y á ra k n a k  kb. 90% -a  a B ay e r-e ljá rá s  
sz e r in t  dolgozik . E n n ek  a tim fö ld g y á r tá s i  m e tódus 
n a k  az a la p fe l té te le : jó  m inőségű , a la c so n y  sili- 
c iu m - ta r ta lm ú , könnyen  fe l tá rh a tó  b au x it , olcsó 
nagym en n y iség ű  gőzt szo lg á lta tó  szén é s  a m eg 
fe le lő  m enny iségben  ren d e lk ezés re  á lló  m aró 
n á tro n .

Jó  m inőségű  -bauxit és o lcsó  szén h ián y áb an  
igyekeztek  a B a y e r-e liá rá s tó l e lté rő  tim fö ldgyár tá s i; 
e l já rá s o k a t (szen e t, ille tő leg  gőz t h e ly e ttes ítő  ív 
fé n y o lv a sz tá s t s tb .)  a lka lm azn i, ezeknek az  e l já rá 
soknak  azonban  ezideig  csak  he ly i je len tő ség ü k  
van.

A t im fö ld ip a r t , term észe ti-ad o ttság o k n á l fogva, 
ezideig  csak  F ra n c ia o rsz á g , A m erika és K anada 
tu d ta  o lyan  je le n té k e n y  m é r tékben  fe lfe jle sz ten i, 
hogy  tim fö ld  tú lte rm e lé se  fo ly tá n  szám ottévő  ex 
p o r to t  b o n y o líth a t le.

N ém e to rszág  a k é t h áb o rú  közö tt, a m ag y a r 
b a u x i tra  tám aszkodva , t im fö ld ip a rá t  sz in tén  igen 
n agy  m értékben  k ib ő v íte tte  és gondosan  ügyelt 
a r ra , hogy leg je len tékenyebb  n y e rsa n y a g sz á llí tó ja  
—  M agya ro rszág  — , amely előnyös fö ld ra jz i fekvé 
sénél fogva, v ilág v iszo n y la tb an  is  p á ra t la n  a d o tt 
ságokkal rendelkez ik , (egym ás m e lle tt fekvő szén 
ás b aux itm ezők), ez t a lé tfo n to ssá g ú  te rm e lé s i á g a t  
ne tu d ja  fe jle sz ten i.

Az ú j m ag y ar dem ok ra tik u s  ip a rp o li t ik á ra  v á r  
az a fe la d a t , hogy  a tim fö ld g y á r tá s  szem pon tjábó l 
a n n y ira  kedvező fö ld ra jz i a d o ttsá g o k a t a h aza i köz 
g azd aság  részé re  fe lfe jle ssz e  és tim fö ld ip a ru n k a t 
K özép-E urópa egyik  leg je len tékenyebb  ip a rá g á v á  
v irá g o z ta ssa  fel.

A csa to lt táb láza t a világ  tim fö ldgyára inak  
k a p a c i tá sá t ,  ille tő leg  az egyes o rszágok  tim fö ld 
te rm e lé sé t szem lé lte tő en  v á z o lja :
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T i m f ö l d g y á r  a* k

1. 2, 3. 4. 5. 6. . 7.

O rszág V á lla la t  neve T im fö ld g y á r h e ly e K ap ac itá s
to n n áb an

T e rm e lé s
to n n á b a n M egjegyzés Iro d a lm i fo rrá s  

m egnevezése

N ém e t- V e re in ig te 4. és 5. rova t S ch w e ize risch e
ország A lu m in iu m a d a ta i  1943-asak, az  üzem T e c h n isch e

W erk e  (V A W .) L a u ta w e rk  (L ausitz ) 120.000 1L3.577 1945-ben le sz e re lv e Z e i ts c h r if t  No. 49.

L ip p e w e rk  (L ünen) 120.000 91.170 4. és 5. ro v a t  a d a ta i  1943. B e r n  H . S ie g e r t

N a ab w e rk  (S ch w an d o rf) 120.000 103.534 4. és 5. ro v a t a d a ta i  1943. 1948. d e c . 2.
A lu m in iu m  
In d u s t r ie  A I AG M a r t in sw e rk  (B e rg h e im -E rf t) 120.000 105.628 4. és 5. ro v a t  a d a ta i  1943.

G e h r. G iu lin i L u d w ig sh a fe n  (R h e in ) 130.000 94.137 4. és 5. ro v a t  a d a ta i  1943.
H oesch  A . G. D ü re n  (R h e in la n d ) 7.000 6.300 4. és 5. ro v a t  a d a ta i  1943.
Z sc h im m e r u. 
S ch w a rz G re iz -D ö la u  (S zászo rszág ) 5.000 3.500 4. és 5. rova t a d a ta i  1943.
T e rv ezés  a la t t P reu ssa g  R ü d e rsd o r f 20.000 — T erv ezés  a la t t
T e rv ezés  a la t t S a tu rm

— (S ch les isch e  C h em ie  A. G.) 10.000 — T erv ezés  a la t t

Ö sszes e ffe k tiv  k a p a c i tá s  1943-ban: 672.000 517.846 *— O ssz. e ff. te rm e lé s  1943-ban

L e n g y e l- Z e m e n tw e rk S tr a m b e rg 5.000 4.600 4. és 5. rov. ad . 1943-asak, S chw eiz. T e c h n .
o rszág S tra m b e rg -

W itzkov itz
B u n s la u 10.000 1943-ban te rv e z és  a la t t Z e i t .  1948. d ec . 2.

C äebszlo- D avid S ta rk 10.000 t. k a p . 1943-ban S chw e iz . T ech n .
vákia S ö h n e K a sn iau 10.000 te rv e z és  a la t t Z e i t .  1948. d ec . 2.

F ra n c ia - C o m p ag n ie  de
Ö sszes tim fö ldo rszág P ro d o its

C h im iq u e s , 1939 1944 te rm .
A la is , F ro g es  
e t C am a rg u e G ard a n n e 65.000 77.000 1941. 135.000

S a l in d re s 25.000 50.000 1942. 134.000 S ch w e ize risc h e
S t. A u b an 36.000 36.000 1943. 120.000 T ech n isch e

S. d ’E le c k tro - 
c h im ie  e tc .

1944. 100.000 Z e i t-Z e i ts c h r if t

(Jg ine

S. F ra n c a ise  p . 
l ’In d u s t .  de 
l A l u m i n i u m

La B arassse  (B . d u . R hone) 11.000 48.000

T erv ezv e  to v áb b i 30.000

1948. d e ce m b e r 2.

(A I AG) S t-L o u is - le s  -A v g a lad es 16.000 16.000 t-á s  bővítés

Ö sszes e ffe k tiv  k a p a c i tá s : 135.000 227.000

A n g lia L a rn e  H a rb o u r  (Í ro rs z á g ) E n g e lh a rd t

B u rn t  I s la n d  (Skócia) H a n d b u ch  d Techn
— H e lb b u rn  (A ng lia )

■
E le k tro c h e m il  
397. o lda l

O laszo rsz . In d . N at. R evue
A llu m in io . P o r to -M a rg h e ra (M o n te e a t t in i) 172.000 A A lu m in iu m

S. A l. V ene to 1947 II . 40.

A nonim a P o r to -M a rg h e ra  (A1AG) 76.000 E n g e lh a rd t :
B u ss i d i T i r i n o  (P esc a ra ) H an d b u ch

N orvég ia N orsk S ch w e ize risch e
A lu m in iu m  Co H ö v an g er 17.000 1944. a d a t T e c h n isch e

S a u d a sjö e n 20.000 1946-ban tov . 40,000 t-á s Z e i ts c h r if t  
1948. d e c . 2. 

N eue Z ü r ic h e rT y in  (A ard a l) 50.000 k a p a c i tá s  ép íté s  a la t t

N ord ish H e rö e n  I. 20.000 1944. évi a d a t Z tg . 1946. V II. 1.
L e t tm e ta l H e rö e n  I I . 50.000 T erv ezés  a la t t  1944-ben

Ö sszes e ffe k tiv  k a p ac i tá s : 157.000 1944-ben

Svédorsz . A loxidw . K u b ik e n b o rg 8.000 1946. V II. 1.

Ju g o - K am icna S ch w e ize risch e
szlávia tc v a rn a

F a b ric a
A lu m in iu m

M oste (L ju b lia n e ) 9.000
1941. 9.000

T echnische
Z e i ts c h r if t

Lozovac 4.000 1942. 4.00U . 1948. X II . 2.

S te rn ic e  (M a rib o r) 100.000 1943. 4.000 É p í té s  a la t t

M ag y a r- M agyar
o rszág B a u x i tb án y a  r t . A jka 20.000

íVl ag yaróvári 
t im fö ld g y á r M ag y aró v ár 14.000

D unavölgy i
t im fő ld g y á r A lm ásfüzitő 60.000 É p í té s  a la tt

R o m án ia D ic ső sz en tm á r to n 20.000

Spany ol - 
o rszág

L a  ^ lq u im ia
T a rra g o n a 20.000 In d í t á s  e lő t t  1948-ban

L ig h t M e ta ls  
49. I .  36.

Szovje t- V olchov 13.000 1939. a d a t ,  bőv ítve  80.000 t Z e i ts c h r if t

U n ió T ich w in 50.000 1939. a d a t

1939-ben é p íté s  a la t t  bőv.

A lu m in iu m  
1939. X II . 797. o ldal 

R evue de 
lA lu m in iu mK am ensk 70.500 160.000 to n n á ra

D neprovsk 32.000 1939. a d a t 1947. X . 308.
K an d a la sk a 20.000 1939. a d a t A lu m in iu m
B o k sz ito g o rszk  

S u n g a it (B aku)

1939. te rv ezés  a la t t 1949. I .  23.
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T i m f ö l d g y á r a k

1 2. .3 4. 5. i

Ország Vállalat neve Tiraföldgyár helye Kapaci tás 
tonnában

Termelés
tonnában Megjegyzés Irodalmi forrás 

megnevezése

A merikai Alcoa East-St. Louis 460.000
Egyesült 
A Uamok

Mobile 710.000
Reynolds M. Co. Hurricane-Creak 800.000

Fortune 1946
Lister-Hill 110.000

Kormány túl. Jones Mills 82.000
Baton-Rouge 550.000

összes'eftektív kapacitás: 2,712.000

Kanada Al.-Co. of 
Canada

Arvida 900 000

India Bengália 40.000 építés alatt Revue de 
lA lum inium  
1947. jun. 188.

Ausztrália Tasmania (Launceston) 20.000 | tervezés alatt Revue de 
1’Alumínium 
1947. 284.

Japán Taivan Al. Co Kvarenko (Formosa) 12.000 1943-as adat Revue de l’Alumi-
(Japan Al. Co; nium 1948. szept.

Nipon Denki

Takao (Formosa) 42.000 1943-as adat 258.
Metallw irtschaft 
1941. No 10. Light 
Metals 194 l 163

Ko (J. E lectro 
chemical Co) Yokohama 20.000
Mandchou 
Keikinzohy 
Seizo (Mand- 
churian Al. Co) Fushin (Mandchuko) 2 000 1938-as adat

Nippon Soda 
K. K. (Japan 
Soda Co) Takaoka Toyana) 8.000 1938-as- adat

Nichiman AI. 
K. K. (Japan. 
Mandchurian 
Al. Co) Mandchuko 8.000 1938-as adat

Az egyes országok, illetőleg világrészek tim
földiparának elhelyezését az alanti térképek tün 
tetik fel:
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E u r ó p a i  t i  in f ö l d g y á r a k :

Német
ország1:

Vereinigte Aluminium- 
werlie (V. A. W.) 1. Lautawerk (Lausitz) 

l/'a. Lippewerk (Lünen)
1/1). Naabwerk (Schwandorf)

Aluminium Industrie 
A. G. AIAG 2. Martinswerk (Bergheim-Erft)
Gebr. Giulini A. G. 3. Ludwigshafen (Rheim
Hoesch A. G. 4. Düren (Rheinland)
Zseb immer und Schwarz 
A. G. 5. Grez- »ölau (Szászurszág)
Tervezés alatt 6. Preussag Rüdersdoif
Tervezés alatt 7. Saturm (Schlesien)

Lengyel-
ország:

Zementwerk Stramberg- 
YVitkowitz 8. Stramberg

9. Bunslau
Csehorszá : David Stark Söhne 10. Ka«niau
Francia-
ország:

Compagnie de Produits 
Chimiques, Alais, Kro
ges etc. 11. Gardanne (Bouches du Rhone)

12. Salindres (Gard)
13. St Auban (Basses-Alpes)

Hociété d’Electrochimie 
etc. d’Ugine 14. La Barasse (Bouches du Rhone)
Bociété Francaise pour 
L’Industrie de 1‘Alumi
nium AIA.G 15. St-Louis-le Aygalades (Bouches 

du Rhone)

Anglia: 18. Larne Harbour (Írország)
17. Burnt Island (Skócia)
18. Hebburn (Anglia)

Olasz
ország

Industria Nationj^e 
Aluminio 19. PoTto-.Marghera
Societa Aluminio 
Veneto Anonima 20. Porto-Max*ghera

21. Bussi di Tirino (Pescara)

Norvégia: Norsk Alnminium Co. 22. Höyanger

Nordisk Lettmeta)

23. Saudasjöen
24. Tyin (Aardal)
25. Heröen I.

Svédország: Svenska Aloxidwerk
26. Heröen II.
27. Kubikenborg

■lugo-
szlavia: Kamicna tovarna 28. Moste (Ljubliane)

Fabrica Aluminium 29. Lozovac

Magyar- Magyar Bauxitbánya
30. Sternice (Maribor)

ország: r. t. 31. Ajka
Magyaróvári timföld- 
gyár N. V. 32. Magyaróvár
Dunavölgyi timföldipar 
r. t. 33. Almásfüzitő

Románia: 34. Dicsőszentmárton
Spanyol-
ország: La Alquima S. A. 35. Tarragona

S Z  O  V  j e t - U n i o  t i m f ö l d  g y á r a i :
1. Volc’mv 5. Kandalaska
2. Tichwin 6. Bokszitogorszk
3. Kamensk 7. 8nngait (Baku)

A m  e r

4. Dneprovsk

i k a i  E g y e s ü l t  Á l l a m o k  ( U .  S .  i

é s  K a n a d a  t i m f ö l d g y á r  a i :

U. S. A Alcoa 1. East-St Lou:
2. Mobile

Reynolds M. Co. 3. Hurricane-Creak
4. Lister Hill
5. Jones Mills

Kormány túl. 6. Baton Rouge
Kanada: AI. Co. of. Canada 7. Arviua

A tim fö ld g y á ra k  k a p a c itá sá n a k  ö ssz e h a so n lítá 
sán á l szem betűnő , hogy  A m erikában  a h áb o rú  a la tt  
ro h am o san  k ié p íte tt  t im fö ld ip a r  m ilyen  h a ta lm a s  
egységekkel dolgozik. E n n e k  az a m ag y a ráza ta , 
hogy  a h á b o rú  a la t t  h ir te le n  fe ld u z z a sz to tt am e 
r ik a i tim fö ld ip a r, a  n a g y  egységek  lé treh o zásáv a l, 
te rm e lé sé t gyo rsab b an  és re n tá b ilis a b b a n  tu d ta  fe l 
fe jle sz ten i. A z eu ró p a i tim fö ld g y á ra k  u g y an  nem  
o lyan  m odernek , m in t a te n g e re n tú lia k , azonban  
kedvezőbb fekv ésü k n é l fogva  (baux ithoz , szénhez 
és a lum in ium kohókhoz való  közelségük  m ia tt)  az 
am erik a i d rá g a  n y e rsa n y a g  beszerzésének  k ö ltsé 
g e it eg a lizá ln i tu d já k . A z am erik a i tim fö ld  önkö lt 
ségéné l u g y an is  a  d rá g a  b a u x it  beszerzése  m ia tt 
a  n y e rsan y ag  kö ltsége  a legdön tőbb  f a k to r ;  ezt a 
tö b b le tk ö ltség e t eg y en lítik  k i az e u ró p a i üzem ek 
kedvezőbb fö ld ra jz i  fekvéseikkel.

A m agyar és k ü lfö ld i alum ínium ipar*

D O B O S  G Y Ö R G Y

Summary.

A part from  the usually applied production method 
in three consecutive stages i. e. Alumina produc
tion by the Bayer process, electrolysis by the 
Hall-H eroult process and the three stage refine 
m ent thsi field of industry has large scope for 
fu rth e r possibilities and it  is endeavourng to put 
same into practice. The resourcefulness of our 
people’s dem ocraty coupled w ith  assistance recei
ved from  the  Sovjetunion has greatly  improved

* Az Alum ínium -szakosztály 1949 február 9-én 
tartott ülésén elhangzott előadás.

the prospects of our Aluminium industry  and our 
position on the world m arkets since all conditions 
for a rapid development and thriv ing  of this 
industry  are hereby guaranteed.

Ü b er s ic h t.

In diesem Industriezweig is t neben dem klassi 
schen dreifachen A rbeitsgang: Tonerdefabrika 
tion la u t dem Bayer-Verfahren, Elektrolyse nach 
Hall-Heroult und D reischichtenverfahren Raum 
praktische Durchführung deredben unter den 
praktischt Durchführung derselben unter den 
Zielvoraussetzungen der ungarischen Aluminium-
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Industrie. — Mit H ilfe der Volksdemokratie und 
der Sovjetunion is t in der Lage der Aluminium 
industrie eine W endung eingetreten, unsere bis 
herige ungünstige S ituation auf dem W eltm ärkte 
befindet sich auf dem Wege s te ter Besserung, da 
die Möglichkeiten fü r  die En tw ick lung einer blü 
henden und modernen Aluminiumindustrie gegeben 
sind.

A m ag y a r a lu m in iu m ip a r he ly ze tén ek  m eg 
ism eréséhez  és p ro b lém áin ak  fe l tá rá s á h o z  szük sé 
ges, hogy az a lu m in iu m ip a r  v ilág h e ly ze té rő l 
n é h á n y  sz ó t szó ljunk .

A  v ilág  a lu m in iu m te rm e lé sé t az 1948. év 
fo ly am án  1,000.000 to n n á r a  becsü lik , a z  1,400.000 
to n n á s  év i szü k ség le tte l szem ben. A  te rm e lé s  kb. 
60% -a az A m erika i E g y e sü lt Á llam o k ra  esik, a 
fe n n m a ra d ó  40% a több i o rszág o k  közö tt oszlik 
m eg, m elyek közö tt K a n a d a  és a  S zov je tún ió  a leg 
fo n to sab b  a lu m in iu m  előállítók . A  fe je n k é n t i  évi 
a lu m in iu m fe lh a sz n á lá s  o rszág o n k én t igen  változó , 
3— 4 k g  k ö rü l van  A m erikában , E u ró p á b a n  ped ig  
fe je n k in t á tla g b a n  % — 1 k g -ra  b ecsü lh e tő  évenk in t. 
K an ad á t, N o rv ég iá t, S v á jc o t , D á n iá t  és M agyar- 
o rsz á g o t kivéve a  v ilá g  á lla m a in a k  több a lu m í 
n iu m ra  v a n  szüksége, m in t  am en n y it term eln ek . Ez 
a z t je le n t i , hogy g y a k o r la tila g  a leg fo n to sab b  a lu 
m ín iu m o t feldolgozó o rszágokban  k ife je z e t te n  fém - 
h iá n y  van . B ecslések  s z e r in t  az E g y e sü l t  Á llam ok 
b a n  leg a láb b  év i 250.000 to n n á s  h iá n y  v a n  és E u ró 
p ában  is á llí tó la g  évi 100.000 to n n a  m ég  elhelyez 
h e tő  lenne. E z t  a  fe l te v é s t  a lá tá m a s z tja  az  a k ö rü l 
m ény , hogy  a leg ú jab b  é r tesü lé sek  sz e r in t  az a lu- 
m in iu m h u llad ék  á r a  a v ilág p iaco n  á lla n d ó a n  em el 
kedő te n d e n c iá t m u ta t  ée az is, hogy  A m erikában  
a hu lladékbó l f in o m í to tt  a lum in ium töm b  á r a  lén y e 
gesen  a  kohóalum in ium  á r a  f e le t t  van .

A v ilág p iac i h e ly ze t te h á t  >az a lum in ium gyá- 
rak részére előnyös, ez utóbbiak azonban a kedvező 
konfigurációt nyersanyag vagy energiahiány 
miatt nem tudják kihasználni. A Szovjetúniót 
kivéve ug y an is , m ely kb . 200.000 tonnás m in im á lis  
évi te rm e lé sé t te lje se n  s a já t  c é ljá ra  h a s z n á lja  fe l 
— n in csen  o lyan  o rszág , m ely a lu m ín iu m ip a rá t  
n y e rsa n y a g  é s  en erg ia  vona lon  ö n á lló an  és a szük 
séges mértékben el tudná látni. Kanada tim fö ld  és 
petrolkoksz-zavarokkal küzd, az Egyesült Államok
ban pedig az energiahiány akadályozza meg a tel
jes k a p a c i tá s  k ih a sz n á lá sá t. Az aluminium fe lh a sz 
n á lá s  á llan d ó  em elkedése és az a lk a lm azás i te rü le 
tek  k ite r je sz té se  okozza m ég , hogy  a v ilág  v a la 
m enny i a lu m ín ium -e lőá llító  o rszág a  k a p a c i tá sa  
növelésén  dolgozik . A m erikában , T ex asb an  egy 
nagy földgáz-erőművet építenek, Jamaikában tim
földgyárit létesítenek. Franciaország évi termelé
sét 200.000 tonnáig akarja emelni, a Szovjetúnió- 
ban a  Z aporozsje-i g y á ra t  a folyó évben ú jra  üzem be 
helyezik  és az ö téves te rv  fo lyam án  az a lu m ín iu m 
ip a r t  igen  lényegesen  fo g já k  fe jle sz ten i.

H azánk , a b a u x ito t kivéve, fém ércekben  sze 
gény, azonban  az előbbiek m u ta tjá k , hogy  ezen im pe 
r a t iv  októ l fü g g e tle n ü l, az előbbi m eggondo lások  

sz e r in t  is, a lu m in iu m  és tim fö ld te rm e lé sü n k  fejlesz 
té se  e lső re n d ű  fon to s  fe la d a tu n k .  V iz sg á lju k  m eg, 
m enny ire  v an n ak  m eg ennek  az e lő fe lté te le i az 
o rs z á g b a n :

A tim fö ld - és a lu m ín iu m g y á r tá s  leg fo n to sab b  
n y e rsan y ag a i a baux it, a  szén és a v illam o sen erg ia .

Köztudomású, hogy bauxitkincsünk igen jelen
tős, nemcsak mennyiségileg, de minőségileg ie. 
Diszpozíciója igen kedvező, mivel fontos lelő

helye ink  u g y an csak  lényeges szénm edencék  köze 
lében  v an n ak , am i o ly an  sze ren csés  te lep íté sek  lé te 
s í té s é t  tesz i lehe tővé, m in t  az A jka-i üzem . Igen  
előnyös helyze tben  v ag y u n k  te h á t  egy igen  v irágzó  
tim fö ld ip a r  k ia lak ításáh o z , m elyhez tu d v a lev ő leg  
b au x it és sok k a ló r ia  ke ll. V alam ivel kedvező tle 
nebbnek  lá tsz ik  az a lu m ín iu m k o h ásza t he ly ze te . 
Vízi e n e rg iá n k  nem  igen lévén, a fém e t d rá g a  
á ram m al á l l í t ju k  elő, am i önk ö ltség i á r á t  a v ilá g 
p iaci á r  fö lé  em eli. N ehézsége ink  v an n ak  az elek 
tro líz ish ez  szük séges anódm aesza  beszerzésével is . 
A zonban  a m o s t lé tesíten d ő  a n ó d m asszag y á r eze 
k e t a z a v a ro k a t jó ré s z t  k iküszöböli, kü lönösen  
azé r t, m e r t  m inden  v a ló sz ín ű ség  e z e r in t  h aza i szén 
fé leségge l e lő á llí to tt  term ák  fo g ja  tu d n i pó to ln i a 
kü lfö ld i pe tro lkok szo t, m in t a lap an y ag o t. Az á ra m 
ké rdésben  h ő te c h n ik u sa in k  és szerkesz tő in k  h a th a 
tó s  seg ítség é re  v an  szük ségünk , hogy  ez a dön tő  
fe la d a t  m eg o ld ás t n y e rje n . M in d en ese tre  a& ö téves 
te rv  m ár je len tő s  h a la d á s t  fo g  je le n te n i ezen a 
té re n  is.

M űszak ilag  az a lu m in iu m ip a r  m eg lehe tő sen  
s ta g n á ló  he lyze tben  van . E z t  o ly  szem pon tbó l 
értem , hogy  lényeg ileg  az a lu m ín iu m k o h ásza t m a 
is az 1886-ban k ido lgozo tt H a ll-H e ro u lt e l já r á s t  
h a sz n á lja ,  a tim fö ld g y á r tá s  ped ig  legnagyobbrész t 
az 1892-es B ay e r-ren d sze r s z e r in t  tö r té n ik . Ezzel 
szem ben p l. az u g y an csak  f ia ta l  m a g n é z iu m ip a r  
jó fo rm á n  10 éven k én t m eg ú ju l. A z e lek tro litik u s  
m a g n éz iu m g y á r tá s  kezde tben  a s ta s s fu r t i  és  e lzász i 
k a rn a l l i t r a  tám aszkodo tt, m a jd  e l te r je d t  I. G. F a r 
b e n in d u s tr ie  e l já rá s a  sz e r in t i  m agnéz ium k lo rid  
g y á r tá s  dolom itból. A z e le k tro litik u s  m ag n éz iu m  
e lő á llítá sáv a l csaknem  p á rh u zam o san  fe jlő d ö t t  fel 
az e le k tro th e rm ik u s  m agnéz ium oxid  redukció  szén 
nel és h id ro g én  á ram m al és m in t leg ú jab b  h a la 
d ás je len tk ez ik  ezen a té re n  az e leg án s A m a ti-fé le  
e ljá rá s , m ely  a  do lom itnak  fe rró sz ilic iu m m al való 
re d u k á lá sá n  a lap u l. E n n ek  e llen ére  a m á r m eglévő  
e le k tro litik u s  m ag n éz iu m g y á r tá s  további ú jí tá so k 
k a l is m ég  m e g á llja  a  h e ly é t é s  a h áb o rú  a l a t t  
K a n ad áb an  je len tő s  m enny iségű  m agnézium o t 
g y á r to tta k , a lap a n y a g u l a ten g erb ő l k iv o n t m ag n é 
z ium sóka t fe lh a sz n á lv a .1

Az a lu m in iu m ip a r  e m lí te t t  k o n zerv a tív  je lle g e  
természetesen a fém kémiájának és a bauxit tulaj
donságainak figyelembevételével eléggé könnyen 
m eg m ag y arázh a tó . Mint ism ere tes, az aluminium- 
oxid igen  nehezen  red u k á lh a tó  és a fém es a lu m i 
n ium  nagyon  h a jlam o s m agas hőfokon a ka rb id - 
képződésre . A m elle tt a  fém  a lacso n y  h ő m érsék le 
ten olvad, v iszo n t fo rrp o n t ja ,  v a la m in t  az alum i- 
niumoxid olvadáspontja igen magas, ezek a tények 
könnyen  magyarázzák, hogy az elektrotermikus 
eljárások alumíniumgyártásra nem igen alkalmaz
h a tó k  és hogy  a fém  e lő á llí tá sa  üzem ileg  ed d ig  
csak  e le k tro litik u s  e ljá rá s s a l  s ik e rü lt.

E z u tóbb i a köve tkező a lapelveken  n y u g sz ik . 
O lv a sz to tt k r io litb a n  kb . 1000 fokon  t im fö ld e t  
o ldanak . Az o lda tbó l eg y en áram  h a tá s á r a  a k á té d 
b an  fém es a lu m in iu m  válik  k i, az anódon  fe j 
lő d ö tt ox igén ped ig  az e lek tró d a  a n y a g á v a l 
vegyü lve  szénd iox iddá  és szénm onoxiddá a laku l. 
M ivel az o lv asz to tt k rio l i t  a k erám ia i an y ag o k a t 
m eg tám ad ja , az e lek tro lizá ló  k ád  f a lá t  szénből

1 Az első ilyen telepet a Dow. Chemical Co. F ree 
port (Texas)-ban építe tte föl 5 millió % költséggel. E 
berendezéssel akkor évi 5000 t  Mg előállítását tervez 
ték, az átlagosan 0,1% Mg-t tartalm azó tengervízből. 
(Min. & Metall, 1940. V. 246 1.)
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kész ítik . A fém ek  lev á lás i p o te n c iá lso rá n ak  vizs 
g á la ta  m u ta tja ,  hogy az e lek tro litb an  és anódm asz- 
szában  ta lá lh a tó  csaknem  va lam enny i szennyező 
dés az e lek tro líz is  fo lyam án  n y e r t  a lum ín ium ban  
gyülem lik  fe l. E bből köve tkez ik, hogy a fe lh a sz n á l t  
anyagokkal szem ben igen  e rő s  m inőség i köve telm é 
nyeket ke ll tám asz tan i, hogy m egfele lő  tis z ta sá g ú  
fém a lu m in iu m o t tu d ju n k  n y e rn i. Az a lu m ín iu m 
g y á r tá sh o z  fe lh a s z n á l t  tim fö ld n ek  a tisz ta sá g o n  
k ívü l m ég k rio litb a n  könnyen  o ld h a tó n a k  is kell 
lenn ie , am i az t je le n t i , hogy fin o m  k o ru n d m en tes  
p o rra  van szükség . Ilyen  n y e rsa n y a g o t legegysze 
rűbben  a k la ssz ik u s  B a y e r-e ljá rá ssa l le h e t kész í 
ten i. A b au x ito t kb. 165 fokon tá r já k  fel, 40 B °os 
n á tro n lú g g a l 6 a tm . nyom ás a la tt . A tim fö ld  
n á tr iu m a lu m in á t  fo rm á já b a n  o ld a tb a  m egy, m íg  a 
szennyeződések  legnagyobb  része  o ld h a ta tla n  
v ö rösiszap  fo rm á já b a n  v isszam arad . A töm ény  alu- 
m in in á t lú g o t h íg í t já k , tim fö ld k ris tá ly o k k a l beo lt 
já k  és így az a lu m in á t  lúg  h id ro líz ise  á ll be. A 
k iv á lt t im fö ld h id rá to t  k a lc in á lá ssa l tim fö ld d é  a la 
k ít já k , m íg  a h íg  lúg  b e p á rlá s  u tá n  v issz a té r  a k ö r 
fo lyam a tba . A f e l tá r á s  fo lyam án  a b a u x i t  kovasav- 
ta r ta lm a  o ld h a ta tla n  n á tr iu m a lu m in iu m sz ilik á to t 
képez és így n á tro n  és tim fö ld  v esz teség e t okoz. 
A B ay er e ljá rá s  g azd aság o sság án ak  a la p fe lté te le  
te h á t ,  hogy a fe lh a s z n á l t  b a u x i t  a lacso n y  kovasav- 
tartalmú legyen.

H azai tim fö ld g y á ra in k  és alum in ium kohó ink  
az e m líte tt e ljá rá s o k a t a lkalm azzák . H a eredm é 
n ye inket a kü lfö ld i üzem ekével összeve tjük , akko r 
a z t ta p a sz ta lju k , hogy m inőség ileg  az összehason lí 
t á s t  k iá ltju k . K o hóalum in ium unk  jó része  99.591- 
A l-nál m agasabb  t is z ta sá g ú  és tim fö ld ü n k  is re n d 
s z e r in t megüti a k ív á n t  m é r téke t. A fajlagos szá 
m ok szem pon tjábó l a h e ly ze t kedvező tlenebb. Az 
á rk é rd é s tő l fü g g e tlen ü l kohó ink  á ra m fo g y a sz tá sa  
m agas , tim fö ld g y á ra in k  sok és d rá g a  k a ló r iá t  h a sz 
n á ln ak  fel és m indkét ese tben  a to n n á n k é n t szük sé 
ges m u n k aó rák  szám a igen m agas. T erm észe tesen  
nem  szabad  e lfe le jten ü n k , hogy  a berendezések  
egy része  elég  rég i, üzem eink kevéssé m echan i- 
zá ltak  és  a ren d sze re s  szo c ia lis ta  g y á rsze rv ezés t 
csak  m ost kezd jü k  m eg. M inden  e se tre  a f e j le t 
tebb o rszágok  ip a rá n a k  ta n u lm án y o zása  m eg ad ja  
az t az a lapo t, m ely re  re á lis  m űszaki ö n k ö ltség 
csökkentés i te rv e in k  épü lhe tnek .

A te lje s sé g  k e d v é é r t m egem litem  a h a rm ad ik  
k lassz iku s  a lu m in iu m k o h ásza ti e l já rá s t ,  noha 
h azán k b an  nem  g y a k o ro ljá k ; a há rom lépcsős alu- 
m in iu m fin o m ítá s t. A fém e t tű z fo lyékony  e lek tro lí 
z issel ra f f in á ljá k , fo lyékony  anód és katód  se g ít 
ségével. Az e lek tro lit pl. A lF :i, A1F:1. 3N aF , B a F 2, 
CaF„ keveréke . A b á r iu m só  a  fa js ú ly  növelésére  
szolgál. Az o lv ad t só ré teg  a la t t  helyezkedik  el a 
kem encefenéken  a fin o m ítan d ó  rézö tvöze tű  alum i- 
n ium anód . A h a rm a d ik  ré te g e t  a sz ína lum in ium  
a lk o tja , m ely a fü rd ő  fe lsz ín én  úszik . A n y e r t  a lu 
m in ium  99.99— 99.995% tis z ta sá g ú . A finom ítá sh o z  
elv ileg  kevés á ra m  vo lna  szük séges, azonban  
a g y a k o r la tb a n  16 kW ó-t ke ll szám oln i egy kg szín- 
a lu m ín iu m ra . Az e l já rá s  g azd aság o sság án ak  e lő 
fe l té te le , hogy a n y ers  fém  igen  olcsó legyen. 
A fin o m ítá s  je len tő ség e  az u tóbb i években erő sen  
m egnövekedett, u g y an is  ilyen  m ódon dolgozzák 
ú jra  fe l az a lu m in iu m h u llad ék  jó ré szé t. E n n ek  oka 
abban  keresendő , hogy noha az e ljá rá s  m ajd n em  

•»olyan á ram ig én y es , m in t  a no rm ál a lu m ín iu m k o h á 
szat, tim fö ld , e lső so rb an  vö rö sb au x itszeg én y  o rsz á 
gokban b izonyos könnyebbsége t je len t.

Az a lu m ín iu m ip a r három  fő  e ljá rá s á n a k  e 
röv id  le írá sa  u tá n , ism e r te tn i fogom  n a g y  vona 
la ib an  a tim fö ld g y á r tá s  és az a lu m ín iu m k o h ásza t 
egy-két fon to s  k é rd ésé t, m elyek szakm ánk  jövő f e j 
lődésére  kom oly k iha tássa l; lehelnek .

A B ayer m űvele tné l a fe l tá rá sh o z  fin o m ra  
ő rö lt b aux ito t, ú gyneveze tt b a u x i t l is z te t  h a sz n á l 
n a k  fel. A fo ly am a t te h á t  a n y e rs  b au x it sz á r í 
tá s á n á l kezdődik, m ivel az a n y ag o t csak  akko r 
leh e t m egfelelő  f in o m sá g ra  Őrölni, h a  a bánya- 
nedvesség  1% a la t t  van . Az ő rlés erő sen  m unka- 
igényes és a b a u x i t  á tla g o s  m ag as b á n y a v íz ta r 
ta lm a  (20% ) m ia t t  700— 1000 k a ló r iá t  ke ll szám í 
ta n i  m inden  kg b aux ithoz . E z t a m un k a fo ly am a to t 
eg y sze rű s íti le egy új m ódszer, m elye t a Szovje t- 
ú n ió b an  h a szn á ln ak . A n y e rs  b au x ito t szám íto tt 
m enny iségű  a lu m in á t lú g g a l keverik  és nedvesen  
go lyósm alom ban  m egőrlik . íg y  a szokásos h á rm as  
—  sz á rí tá s , ő rlés , keverés —  m ű v e le té t eg yszerre  
végzik el, v a ló sz ínű leg  sokkal g azd aság o sab b an .

U g y an csak  é rdekes e l já rá s  a b a u x i t  v íz te len í 
tése  v ízgőzös té rb e n . A b a u x ito t au to k láv b an  15— 20 
a tm o sz fé rá s  gőzzel kezelik  és így b án y an ed v essé 
g é t te lje sen , k ö tö ttv íz ta r ta lm á n a k  ped ig  jó ré szé t 
elvesz ti. Az a h id rá l t  b a u x it n e d v e ssé g ta r ta lm a  a 
levegőből, p á ra fe lv é te l révén , idővel leg fe ljeb b  
3 % -ra  em elkedik . M ivel az o rszág b an  te rm e l t  
b au x itn ak  csak  k ö rü lb e lü l 15%-a k e rü l belfö ldön 
fe ld o lg o zásra , az a h id rá lá s i e ljá rá s n a k  alum inium - 
é rc -ex p o r tu n k  szem pon tjábó l is kom oly je len tő ség e  
van. H a a nagy  távo lság ra  szá llíto tt b au x ito t ahid- 
rá lju k , a sz á r ítá s i kö ltség  fu v a rd íjb a n  m e g té r í t 
he tő , ső t a m űvele t jövedelm ező  is lehe t. K ülönösen 
fo n to s  az e ljá rá s  az iszk aszen tg y ö rg y i b au x itn á l , 
m elyből kb. 20—25% b án y an ed v esség  és 10— 12% 
k ö tö ttv íz  tá v o lí th a tó  el, vag y is  a  s z á r í to t t  an y ag 
ból m in tegy  30% -kal tö b b e t le h e t  u g y an ab b an  
a v a sú t i  k o cs ib an  sz á llí ta n i , m in t  a  n y e rs  b án y a 
term ékbő l. A  m űvele t é rck ilo g ram m o n k in t kb . 
450— 500 k a ló r iá t  igényel, v iszon t a b a u x it é r ték é t 
em eli, m ivel t im fö ld ta r ta lm á t növeli, u g yanakko r  
v íz ta r ta lm á t fe l tá rh a tó s á g á n a k  v á lto z a tla n u l t a r 
tá sa  m e lle tt csökken ti. A kezelés fo lyam án  a b au x it 
szerves a n y a g ta r ta lm a  n ag y részb en  kioldódik . Ez 
a té n y  a t im fö ld g y á r tá sn á l igen  n a g y  je len tő ség ű  
lehe t. U gyan is , am iko r  a b au x ito t fo rgódobban  
s z á r í t já k  450°-on , az  érc egyes d a ra b ja i  a lig  m e 
legednek 120— 150° fö lé. E z a h ő m érsék le t nem  ele 
g endő  ahhoz, hogy az é rcb en  lévő szerves anyago t 
te lje se n  m egbon tsa , v iszo n t a s z á r í tá s t  nem  lehe t 
m agasabb  hő fokon  végezni, m e r t  akko r  az  any ag  
je le n tő s  részének  fe l tá rh a tó s á g a  erősen  csökkenne . 
Az au to k láv b an  tö r té n ő  fe l tá rá s k o r  a b au x itb an  
m a ra d t  o rg a n ik u s  a n y ag  te lje s  m enny isége  az a lu - 
m in á tlú g b a  kerü l. E n n e k  je le n lé te  a z é r t  ká ros, 
m e r t a lúg  t im fö ld ta r la lm á n a k  k ik ev erésé t m eg n e 
h ez íti. M ivel az a h id rá lá s  fo lyam án  a b a u x i t  sz e r 
ves a n y a g a  eltávozik , ilym ódon, vagy fo rró  vízzel 
nyom ás a la t t  keze lt é rc  h a s z n á la ta  ese tén , üze 
m eink k ap a c itá sa , kis b e ru h á z á ssa l e rő sen  fokoz 
h a tó  ke ll hogy legyen. T im fö ld g y á ra in k  m o d ern i 
z á lá sá n á l u g y an csak  nem  szabad  figye lm en  k ívül 
h ag y n u n k  a  fo ly am a to s  f e l tá r á s  és a levegővel való 
k ikeverés k é rd ésé t. E zen  e ljá rá so k  ugyan  m eglévő 
üzem einkben  nehezen  veze the tők  be, v iszon t új 
lé tesítm ényekné l b izonyos e lőnyöket je le tn h e tn ek .

M eg kell végü l e m líten ü n k  a  B ayer tim fö ld - 
g y á r tá sn a k  N ém e to rszág b an  k ido lgozo tt fo ly am a 
tos, ú g y n ev eze tt to ro n y v á lto z a tá t. T o rnyoknak  ne 
vezik a k örü lbe lü l 20 a tm o sz fé ra  n yom ásra  sze r 
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k e sz te tt fe ltá ró  au tok lávokat, m elyeket 700°-on 
s z á r íto tt  és 2— 3 cm-es d a ra b o k ra  zúzo tt b a u x itta l 
tö lten ek  m eg. A fe ltá rá sh o z  h a s z n á lt  28— 30 Bé-s 
lú g o t e lőm eleg ítőkben  25 a tm o sz fé rá s  gőzzel 
200°-ra  hev ítik . A nyom ás a  to rn y o k b an  kb. 10— 15 
a tm o sz fé ra . Az au tok lávok  négyes csopo rtokban  
m űködnek, egy tö lté s  vagy  ü ríté s  a la t t ,  a  m ásik  
h á rom ban  ped ig  a lúg  e llen á ram b an  közlekedik. A 
to rnyokban  v isszam arad  a z ' e red e ti b au x itrö g ö k  
szennyeződésváza . E zeke t az a lu m in á tlú g  lecaapo- 
lása  u tá n  s ű r í te t t  levegő seg ítség év e l egy v ib rá ló  
s z i tá ra  sz á llítjá k . A nagyobb  d a rab o k a t, m elyek 
m ég 30— 40%  tim fö ld e t ta r ta lm a z n ak , ism é t f e l tá 
rá sn a k  v e tik  a lá , m íg  a finom abb részek  a v ö rö s 
iszapo t a lk o tják . Á llító lag  ezzel az e ljá rá s s a l  1 
to n n a  tim fö ld h ez  3— 4 to n n a  gőz szükséges, m íg  
a szokásos m un k am en e t 8— 9 to n n a  gőzt igényel.

A v ö rö sb au x itb an  szegény  o rszágokban  ú jab b an  
kao lin t, ag y ag o t vagy  m ás hason ló  n y e rsa n y a g o t 
fe lh aszn á ló  a lu m in iu m g y á rtá s i e ljá rá so k  k im u n k á 
lá sa  a k u ta tó k a t m ár év tizedek  ó ta  fo g la lk o z ta tja . 
Az ez irán y ú  tö rek v ések e t k é t fő c so p o rtra  o sz th a t 
ju k : 1. ú jab b  tim fö ld  e lő á llítá s i m ódszerek , 2. t e r 
m ikus a lum in ium ötvöze t g y á rtá sa , m elye t azu tán  
m egfele lő  m ódon fin o m ítan ak . Ezek az e lgo n d o lá 
sok a  m ag y a r a lu m ín iu m ip a r ré szé re  bizonyos je- 
jen tő ség g e l b írh a tn a k . E g y ré sz t a B a y e r-e ljá rá s  
h e ly e tt, nem  n y e rsa n y a g h iá n y  m ia tt, de egyéb m eg 
gondolások  a la p já n  m ás tim fö ld  e lő á ll í tá s ra  té rh e 
tü n k  á t, m ásré sz t, am enny iben  o lyan  gazdaságos 
a lu m in iu m e lő á llítá s i m ó dszerre l rende lkeznénk , 
m ely az e lek tro líz isn é l kevésbbé á ram ig én y es , azt 
m inden  é rd ek ü n k  lenne  bevezetn i.

F e lm e rü lt az a gondo la t, hogy v asd ú s  bauxi- 
to k a t v a s ra  dolgozzuk fe l. E n n é l az e ljá rá s n á l az 
érc  t im fö ld ta r ta lm a  k á lc iu m -a lu m in á t sa lak k á  a la 
kul, m e ly e t a P ed ersen -m ó d szerre l ke llene  tim 
fö lddé fe ldo lgozni. G y ak o rla tilag  a fe ltá rá s n á l, 
m ely re n d sz e r in t v illam oskem encében , m in im á lisan  
1400°-on tö rté n ik , b au x it, koksz és m észkő keverék 
kel dolgoznak. A n y e rt vas az e ljá rá s  é rté k e s  m el 
lék te rm ék é t képezi, a k e le tk eze tt s a la k  fő a lk a tré sze i 
k a lc iu m -a lu m in á t és ka lc iu m -sz ilik á t. H a ez t az 
an y ag o t h íg  n á tr iu m k a rb o n á tta l v agy  lú g g a l keze 
lik, a  tim fö ld  sz ilic iu m a lu m in á tk é n t o lda tba  -megy, 
m íg  a d ik a lc iu m sz ilik á tk én t je len levő  kovasav  g y a 
k o rla tila g  nem  oldódik. A m arad ék tó l e lv á la sz to tt 
lúgból szénsav  bevezetésével k ic sa p já k  a tim fö ld e t, 
m iá lta l a  n á tr iu m k a rb o n á t reg en e rá ló d ik  és ú jabb  
lú g o zásra  lesz fe lh a sz n á lh a tó . Az e ljá rá s  nehézsé 
ge inek  és kö ltség e in ek  s ú ly p o n tja  az o lvadék  v agy  
z su g o ríto tt te rm ék  nedves fe ldo lg o zásáb an  van . L é 
nyeges az, hogy a  n y e rsa n y a g b a n  lévő szennyező 
dések, Co, Va, T i, F e  g y a k o rla tila g  nem  k e rü ln e k  
az a lu m in á tlú g b a , az egye tlen  va lóban  zavaró  elem  
a szilíc ium . T im földben  szegény  lúgok  a lig  vesz 
nek  fel ko v asav a t, v iszo n t erősebb  lúgok an n y i 
k o v asav a t ta r ta lm a z n ak , hogy az t kü lön  e ljá rá s sa l 
kell e ltáv o lítan i. B en illes  és D yck erh o ff ez é rt csak 
1— 1.5 g / l i t e r  A120 ,- ta r ta lm ú  lúg g a l dolgoznak, 
m ás üzem ek az  e m líte tt h á trá n y o k  e llenére  is sű 
rűbb  lú g g a l dolgoznak.

A P e d e rse n -e ljá rá s  sokkal k isebb  tim fö ld ta r- 
ta lm ú  o lda tokkal dolgozik, m in t a B ay e r-e ljá rá s . 
íg y  te h á t  jóval nagyobb fo ly a d é k té rfo g a t sz á ll í tá 
s á ra  v an  szükség .

A V e re in ig te  A lum in ium w erke  L a u ta w e rk  la 
b o ra tó riu m áb an  d r. B a u e rm e is te r  v é g z e tt k ísé r le 
teke t a m ag y a r b au x ito k n ak  h íg  szódao ldatokkal 
való  f e l tá r á s á ra  és az o ldatokból való tis z ta  tim 

fö ld  k in y erésé re . A k ísé rle te k  e redm ényesek  vol
tak , m e rt a b au x ito t 8% -os szódao lda tban  q u a n ti 
ta t iv  te lje se n  fe ltá r tá k , az o ldatokbó l ped ig  tis z ta  
tim fö ld e t nyertek .

H ozzávető leg  1944-ben egy 50.000 to n n ás  évi 
k a p a c itá sú  P ed e rsen  tim fö ld g y á r 9 m illió  do lláros 
b e ru h á z á s t igénye lt, a te rm e lt tim fö ld  önkö ltség i 
á ra  to n n á n k é n t 35 d o llá r  kö rü l volt. J e le n le g  a 
B ayer tim fö ld  á ra  kb. 40 d o llá r  pro  to n n a . A P e 
d e rse n -e ljá rá s  g azd aság o sság  és egy nagyobb  egy 
ség  lé te s íté sén ek  k ö ltsége i :a b a u x it k o h ó sítá s  k é r 
désében  dön tő  je len tő ség ű  szem pontok. Az a lum í 
n iu m k o h ásza t te ré n  a fü ggő leges tü skebeverésű  
S oederberg  e lek tróda  é rd ek es  ú j í tá s t  je le n t. Az 
an ó d m asszá t egy fix  köpenybe döngölik , m ely c sak 
nem  a fü rd ő  fe lsz ín é ig  ér. íg y  az  anódszén  ox idá 
c ió já t igen je len tő s  m ódon csökken tik  és a  g áze l 
s z ív á s t erősen  m egkönny ítik . Az e ljá rá s  m u nkaidő 
m e g ta k a r ítá s t  je le n t, m ivel a s ín c se re  k ie s ik  és 
jobb a n y a g k ih a sz n á lá s t is, m e r t  a tü sk e  beverés és 
k ih ú zás  a  köpeny t sokkal kevésbbé veszi-'igénybe, 
m in t a szokásos v íz sz in te s  tü sk é jű  S oederberg  anó- 
doknál.

Á llító lag  az edd ig i ta p a sz ta la to k k a l szem ben 
O laszo rszágban  igen  jó l bevá lnak  a k ö ra lak ú  ke 
m encék és jó  á ra m e lo sz tás sa l is  dolgoznak. A m o 
d ern  kohók 16— 17 kW ó/kg  elek trom os e n e rg iá t és 
20— 30 m u n k a ó rá t p ro  to n n a  h a sz n á ln a k  fe l.

Az ú jab b  a lu m in iu m e lő á llítá s i k ísé r le te k  á lta 
lában  e lek tro te rm ik u s  alum in ium ötvözetekbő l, szi- 
liko-a lum in ium ból v agy  fe rroszilikovalum in ium ból 
in d u ln a k  ki. T udvalévőén , am iko r a tim fö ld e t szén 
nel re d u k á ljá k , erősen  k a rb id o s , g y ak o rla tb an  h a sz 
n á lh a ta tla n  fé m e t kapnak . K örü lbe lü l 30%  s z ilí 
c iu m ta rta lm ú  ö tvözetet kell e lő á llítan i, hogy k a r- 
b idm en tes te rm ék  keletkezzék. A n y e r t  a lu m in iu m - ' 
nak  a sz ilíc ium tó l való sz é tv á la sz tá s á ra  szám os 
e lképzelés van . L eh e t -az ö tvöze te t bizonyos fe l té te 
lek  m e lle tt e le k tro litik u sa n  fin o m ítan i, ez azonban  
m ajd n em  o lyan  á ram ig én y es , m in t m aga  a szoká 
sos a lu m ín iu m k o h ásza t.

B o rch e rs  és S ch m id t a fe rro sz ilico -a lu m in iu - 
m ot 600— 650°-on 20— 30 atm . nyom ás a la tt  h ig a n y 
nyal kezelik . A v as  sz ilic ium , t i tá n  és v an ád iu m  
nem  oldódnak, m íg  az  -alum inium  o ld a tb a  m egy. 
L ehű lésn é l ez u tóbbiból igen  k is  h ig a n y ta r ta lm ú  
a lu m in iu m  v á lik  ki, m elyet d e sz tillá lá ssa l t i s z t í ta 
nak. F a u n d a m in sk y  és L öw enste in  h ig an y  h e ly e tt 
c inke t h a sz n á ln a k  h ason ló  célokra. U gyan ilyen  el 
j á r á s t  jav aso l K irschebom  alum in ium ötvözetbő l 
a lum in iu m k arb id b ó l, v agy  a lum in iu m szu lfid b ó l k i 
in d u lv a  és ólm ot h aszn á lv a  o ldószerü l.

A z alum in ium elc-á llítás egy  é rdekes elm életi 
lehetősége az -alum inium  h a logen idek  egyvegyérté- 
kűség én  a lap u l m a g a s  h őm érsék le ten . H a pl. a lu - 
m in ium ötvözeten  1200°-on a lum in iu m k lo rid  gőzt 
v eze tünk  á t, egyértékű  a lum in ium  m onoklorid  gőz 
képződik , m ely le h ű lé sk o r 800° a la t t  a lu m ín iu m  
trik lo rid r-a  'és a lu m ín iu m ra  bom lik. E lképzelhető  az 
is, hogy enné l az  e ljá rá s n á l a lum in ium ötvöze t he 
ly e tt b a u x ito t h a sz n á lja n a k  a la p a n y a g u l, szén 
v a g y  sz ilic ium  je len lé téb en .

E z a röv id  v áz la t az a lu m in iu m ip a r  m ai h e ly 
ze térő l m u ta tja , hogy  ebben az ip a rb a n  a k lassz ik u s  
h á rm a s  m u n k am en e t B ay er tim fö ld g y á rtá s , H all—  
H e ro u lt e lek tro líz is , három zónáe f in o m ítá s  m e lle tt 
sok új elképzelés van. E lső ren d ű  fe la d a tu n k  á lla n 
dóan követn i ezeknek g y a k o rla ti  fe lh a sz n á lá s i le 
h e tő ség e it ip a ru n k b a n , csak  így  é rh e t jü k  el azt, 
hogy a fe lm erü lő  p ro b lém ák a t helyes m űszak i szem 
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pon tból fo g ju k  m eg és hogy m ego ldása ink  gazda 
ság o sak  és eredm ényesek  legyenek .

A k ü lfö ldde l való  ö sszeh aso n lítá s  a lu m ín iu m 
ip a ru n k  részé re  nem  m in d ig  előnyös. E n n e k  e lső 
so rb a n  az  az oka, hogy  az  e lm ú lt re n d sz e r  cé lk itű 
zéseinek  nem  fe le l t  m eg ip a ru n k  fe jle sz té se . A he 
ly e tt, hogy  é r ték es  n y e rsa n y a g u n k a t , a b a u x ito t az 
o rszág b an  do lgoz tuk  vo lna  fel, a z t  csaknem  egészé 
ben k ü lfö ld re  szá llíto ttu k . A nép i dem okrác ia , a 
S zo v je tú n ió  seg ítségével, dön tően  m eg v á lto z ta tta

ennek  az ip a rn a k  a he ly ze té t é s  m a m inden  t á 
m o g a tá s t m egkapunk  a r ra , hogy az o rszágban  
v irágzó  és m odern  a lu m ín iu m ip a r t  ép itsü n k  ki. Ez 
a kedvező p e rsp ek tív a  azonban  a szakm a dolgozóira 
kom oly és fe le lő sség te lje s  fe la d a to t h á r í t .  E zek e t 
cs3k abban  az ese tben  tu d ju k  jó l m egoldan i, ha 
m in d n y á ja n  á té rezzü k , hogy egy dön tően  fo n to s  
ip a rá g  so rsa  v an  rá n k  bízva, m elynek  fe jlő d ése  és 
eredm ényei eg ész  n ép g azd aság u n k  he lyze té re  ko 
m o ly  k ih a tá s sa l vannak .

Az a lum inium  h id eg  fröcc§-§ajtolá§a
E M Ő D  G Y U L A  oki. fémkohómérnök

K altspritz-V erfahren in der Aluminium-Industrie.
Dipl. Ing. Ju lius Ernőd.

Im pact Extrusion Process in the Aluminium
Industry : Julius Ernőd.
H h i k . Mexa i iy p r  O m c /i  ;I io .ia  :

X ojioflH oe n p e c c o B a u E e  ny jib B ep H 3 a u H O H H O ro  j i h t b h

aHOHEHEl.

A fenékforma kiképzése.

A fen é k fo rm a  a la k já ra  nézve nagyobb szab ad 
ságok  á lln a k  fen n , m in t a m ély h ú zásn á l. A fen ék 
v a s ta g sá g  iái köpeny fa l v a s ta g sá g á tó l fü g g e tlen ü l 
v á la sz th a tó  m eg és 0.3 m m -től fe lfe lé  különböző 
v a s ta g sá g ig  m eh e tü n k  B izonyos a la k o s ítá s  is m eg 
engedhető , de a fo lyás m en e té re  te k in te tte l kell 
lenn i. Az an y ag  fo ly ása  a fröccssa ijto lás a la t t  te r 
m észe tesen  lem ezes ( la m in á r)  fe lü le te  az anyag  
fo ly ása  ú tjá n  jö n  lé tre . E z a  fo lyás nem  egyen le tes. 
O lyan sze rszám  nem  alka lm azható , am ely  több 
m ű v e le te t fog lal m agában , c sav a rm en e te t pl. kü lön  
m űvele tte l kell rá v in n i. Á tly u k a sz tá s  lehetséges, 
úgy, hogy a tü sk e  hegyes, előbb ly u k asz t és a z u tá n  
nyom ja  k i laiz an y ag o t (p l. tu b u s g y á r íá s ) . K ü lön 
böző k o m p lik á lt fo rm á k a t e lő á llíth a tu n k  m egfelelő  
szerszám -m eg o ld ássa l. N agy g y ak o rla t és sok k ísé r 
le t szükséges ahhoz, m íg egy-egy ú jab b  d a ra b  fo 
ly am atos üzem ben g y á rth a tó .

K öpenyform a.

A köpeny belü l m in d ig  p rizm atik u s . M inden 
k e re sz tm e tsz e t a m a tr ic a  é s  tü sk e  közötti hézag  
n a g y sá g á t a d ja . E z a hézag  le h e t az egész sze lvé 
nyen  egyfo rm a és akkor a fa lv a s ta g sá g  is azonos, 
de le h e t változó  fa lv a s ta g sá g ú , pl recés, b o rd ás  
stb . k iképzés is. A kép lékeny  anyagbó l e lő á llíth a tó  
b o rd á s  f a la t  m égis r itk á n  alkalm azzuk, m e r t  a v a s 
tag ab b  k e re sz tm e tsz e t előbb f u t  ki, m in t a  vékony. 
H a n agy  a fa lv a s ta g sá g k ü lö n b sé g , akkor a köpe 
nyen  könnyen  repedés lép h e t fe l. A különböző fa l- 
v a s ta g sá g n a k  n agy  a ssz im e trik u s  helyei egyoldalú  
e lto lódáshoz  és ezzel a  köpeny g y ű rődéséhez  ve 
ze tnek .

Mérethatárok.

A h ideg  frö c c s -e ljá rá s  a lk a lm azása  á llandóan  
fe jlőd ik . M a körsze lvényű  te s tek n é l a m ax im ális 0  
100— 120 mm. N égyszög le tes d a rab o k n á l a m ax im á 
lis aliapfelü let 7850 m m 2, m ax im ális  o ld a la rá n y  1 :5. 
M in im ális  sa rok lcgöm bö ly ítés  belü l r  =  0, k ívü l 
r = 1 . 5  m m ; fa lv a s ta g s á g : m in . 0.05 m m  szín- 
a lu m in iu m n á l, kem ényebb  anyag o k n á l a tü sk e tö ré s  
veszélye m ia tt te rm észe tesen  több.

A h o sszra  h a tá r t  szabni nehéz, m e rt a  hossz 
a tü sk é tő l fü g g . N agy  k e resz tm etsze tű  tü skével 
m ax. 300— 350 m m  hossz ig  leh e t m enn i. A m egen 
g e d e tt hossz  fü g g  a tü sk e  k a rc sú sá g i foká tó l, a  
nyom ó igénybevéte létő l, anyag tó l, fa lv a s ta g sá g tó l, 
fen ék m in táza ttó l, stb .

Á lta lán o s  s z a b á ly : hossz =  5— 10-.szeres 0 ,  
ille tve  legk isebb  perem hossz .

Toleranciák.

A to le ra n c ia  m inden  üzem i em ber legnagyobb  
gond ja , négy  a la p ra  v eze th e tő  v issza :

1. az em ber p o n ta tlan ság a ,
2. a  g y a k o rla t h ián y a . A nyom ás különböző 

an yagoknál m á s ; e r re  m inden  üzem nek  v an  g y a 
k o r la ti  ad a ta ,

3. fiz ikai k ö ve te lm ények ; a sze rszám  hőm ér 
sék le te  em elkedik  és ezá lta l m ére te  vá ltoz ik . A 
tü sk e  hossz tenge lye  irá n y á b a n  a h ő tá g u lá s  a  leg 
nagyobb. E z t a  s a jtó  á tá l l í tá s á v a l leh e t k iküszö 
bölni, am i azonban  a szü n e tek  m ia tt  b izo n y ta lan , 
e z é rt a fenék  m ére tén é l bizonyos m ére te lté rés t, kell 
m eg figye lnünk ,

4. a .szerszám  k o p ása  nagy  és így  a kopási 
to le ra n c iá t  n a g y ra  kell venn i.

A szerszám  te lje s ítő k ép esség én ek  növeléséhez 
szükséges, hogy az a n y ag  és a sze rszám  k özö tt m i 
nél k isebb  sú rló d ás i e llen á llá s  lép jen  fel F én y es  
lapka  csak akkor jó , h a  a sú rló d ás i e lle n á llá s  nem  
nagy . T ek in te tte l a r ra , hogy ez r i tk á n  é rh e tő  el, 
igen  n agy  je len tő ség ű  a kenés, m e r t  ezzel nem csak 
a  szerszám  te lje s ítő k é p e ssé g é t növeljük , de a d a 
ra b  fe lü le te  is  szebb lesz, a  se le jt  ped ig  kevesebb. 
F on to s, hogy  az  a la p a n y a g  igen  finom  szem csé jű  
és lágy  legyen, a k en ő anyag  v iszon t egyen le tes, 
vékony ré teg b en  fed je  a  lap k á t. E g y en le tes  k en ést 
c sak is  d o b fo rg a tá ssa l v égezhe tünk . L yukas lap k á 
ná l a já n la to s  k is  a lum ín ium -go lyócskáka t k evern i 
a lapkák  közé, am elyek <a lyukon  á te sn e k  és a m a 
g ukka l v it t  z s ír ra l ken ik  a lyuka t. R égebben zs íro 
z á s ra  g y a p jú z s ír t  h a szn á ltak , m a iaz irodalom  v iasz  
és h en g e ro la j keveréké t a já n l ja  A keverés u tá n  
8— 10 ó rá ig  á lln i kell hagyni, csak  a z u tá n  h a sz n á l 
h a tó k  fe l ia lapkák . Ezzel szem ben az A lb a rt-n á l 
s ik e rü lt k 'k ísé r le te z n i a  következő ö ssze té te lű  kenő 
an y a g o t: 5 k g  tr ik o lit, 70 dkg h e n g e ro la j, 30— 50 
dkg fag g y ú , dobban összekeverve  és %  ó ra  á llá s  
u tá n  a lap k ák a t fe ldo lgozha tóvá  teszi.

A nyag .

H ideg  és m eleg f rö c o ssa jto lá s ra  ólom , ón , c ink , 
aluminium ás ötvözetei hidegen és melegen alkal-
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m ázhatok . Az a lu m in ium ö tvöze tek  fe lh a sz n á lá s a  
csak  szűk  körben  lehe tséges, m ivel a szerszám  sz i 
lá rd sá g a  h a tá r t  szab. R ö llinger üzem szerű  k ísé r le 
te k e t v ég z e tt A l-M g-S i és 0.8%  P b  ta r ta lm ú  c ink 
ke l és 0.5 mm edény  fa lv a s ta g sá g ig  lefelé  Cu-ból 
ie 1 mm edény fa lv a s ta g sá g ig  k ísé r le tk ép en  á l l í to t t  
elő d a rab o k a t. Sz ín-A l 99.5% -os és a H B 18— 22 
k g /m m 2 legyen, e re s  lá g y í tá s  szü k ség es . V égered 
m ényben fe n ti e ljá rássa l m indén anyag  fröccsen t- 
he tő , h a  o ly a n  képlékeny , hogy  a  szerszám  b ír ja . 
Ü gyeln i ke ll a fa lv a s ta g s á g ra , & fe n é k  p ro filo zá 
s á ra  és  a  sú r ló d á s  c sö k k en tésé re . É rd ek e s  k ísé r le 
tek e t végez tek  N ém e to rszágban  lem ezeit (p la t t iro -  
zo tt)  an y ag n ak  sp r 'c ce lé sév e l, úgy, hogy ezá lta l a 
kész danab fe lü le te  is p la t t iro z o t t  m a ra d jo n . E lő 
á ll í to tta k  pl. ónozo tt ó lom tubusokat, 2 .5% -os ó nbe 
vona tta l. R ö llin g e r k ísé r le te i s z e r in t  rézzel é s  ólom 
m al p la t t iro z o t t  a lu m in iu m  is f rö c c se n th e tő . Ez 
u tó b b iak  inkább  csak  érdekességek , m íg  g y ak o r la ti 
fe lh a sz n á lá s u k  nem  ism ere tes .

G azdaságosság .

H ideg  frö c c ssa j to lá se a l t is z ta  fe lü le tű  és ke 
m én y  an y a g o t k ap u n k . H B =  50 k g /m m 2 Al-M g-S i 
ö tv, és 35— 40 k g /m m 2 99.5%  A l-nál. A  tá rg y  au to 
m a tik u sa n  és gyo rsan  á llí th a tó  elő, m e r t  egy  ü té s re  
k észü l. E z pl. a  m é ly h ú zássa l szem ben n ag y  előny, 
m e r t több m ű v e le te t és az azzal já ró  n agy  szerszám - 
k ö ltség e t ta k a r í tu n k  m eg. N agy  előnye még, hogy 
egyszerű  sa jtó v a l és egyszerű  szerszám m al m a g a sra  
h ú z o t t  te s te k  á ll í th a tó k  elő A m a g a ssá g o t c supán  
a tü sk e  k ih a jlá s a  és tö ré s i h a tá r a  szab ja  m eg.

E lő n y e it g azd aság i té re n  ú gy  tu d ju k  k im u 
ta tn i ,  h a  egy m ás, h aso n ló  m űvele tte l, pl. a m ély- 
h ú z á ssa l h ú zu n k  p á rh u zam o t. A 15. á b ra  é rdekes

| mélyhuzás

Költség- összehasonlítás
15. ábra.

ö ssz e h a so n lí tá s t m u ta t  a h ideg  f rö c c ssa j to lá s , éa 
a  m élyhúzás közö tt. A m ély h ú zásn á l 100— 100

% -n ak  v e ttü k  a  bér-, anyag - és szerszám kö ltsége t, 
a  h ideg  fröccs-sajt-olásnál ped ig  a b é r  12% , az 
an y ag  72% , a szerszám kö ltség  ped ig  25% . A m eg 
ta k a r í tá s  te h á t  a  m é lyhúzássa l szem ben  bérben  
88% , an y ag é r ték b en  28% , a  szerszám kö ltségben  
75% . B érben  n a g y  m e g ta k a r í tá s  é rh e tő  el, m er t 
kevés em berre l au tom atagépe-n n agy  töm ege t lehe t 
g y á r ta n i . Az anyag -m eg taka rítás  o n n an  adódik, 
hogy  i t t  a h u llad ék  csak  nagyon  kevés, m e r t  c supán  
a szélek k iig a z í tá sá ra  v an  szük ség  és v a s ta g  a n y ag 
ból in d u lu n k  ki. A sze rszám k ö ltség  csökkenése pe 
d ig  abból szárm azik , hogy a h ideg  frö ccsen té sn é l 
c su p án  egy egyszerű  sz e rsz á m ra  van  szük ség . V ilá 
gos, hogy m ég ki,s d a rab szám n ál is -az egyszerűbb  
szerszám  k isebb  k ö ltség e t je len t. E zenk ívü l az ilyen 
egyszerűbb  -szerszám ok gyo rsan  is k észü lnek  és így 
a sz á llítá s i idő is röv idebb  leh e t T erm észe tesen , 
a ta n u ló p é n z t i t t  is m eg kell f iz e tn i, ép pen  úgy, 
m in t a m ély h ú z á sn á l, de i t t  m ég  ez ie kevesebb. H a 
azonban  n agy  g y a k o rla tra  te ttü n k  sze rt, akko r a  
tü sk e  és az al-sórész közé h e ly eze tt lapkából sím a, 
eg y en esfa lú  és á llan d ó  m ére tű  d a rab o t kapunk .

E lő fo rd u lh a t e se tle g  a z  is, hogy  h ideg  fröccsen - 
té-ssel a lig  tu d u n k  o lcsóbban  te rm eln i, m in t m ély 
húzással. E nnek  oka abban  rejlik , hogy a  h ideg  fröcs- 
csen tőgép  d rág áb b , m in t az ugyanazon  tá rg y a k  elő 
á llítá sá h o z  szükséges h ú zó sa jtó  és így  a n a g y  le írá s  
d rá g ít ja  az á ru t .  K is d a rab szám n ál a szerszám -

l 7. ábra.
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19. ábra.

csere  sok idő t igényel, am i vesz teség . A gép keze- 
lése i'gen kényes és n agy  g y a k o r la to t k íván . H á t 
rán y  m ég  a k ia la k u lt k ris tá ly sz e rk e ze t m ia tt , a rossz 
e loxá lh a tó ság , továbbá a  tis z ta  an y ag szü k ség le t, de 
m ég ilyen  ese tben  is előnye a m élyhúzássa l szem 
ben, hogy egy m űvele tben  készül a tá rg y  és a k i 

in d u lá s i an y ag  v as tag ab b , te h á t  olcsóbb és keve 
sebb a h u llad ék  E zenkívül a sze rszám  is olcsóob, 
m in t a m élyhúzó m űvele tné l.

F e lh a sz n á lá s .

A 16,, 17., 18., 19. á b rák o n  lá th a tó  kü lönböző 
tá rg y a k , tubu sok , dobozok, fio lák , p oharak , galvan - 
e lem burkolatok , á rnyéko ló  házak , konzervdobozok, 
k o n d en zá to r  p o h a rak  a távbeszé lő  techn ik áb an , 
robbanó  hüvelyek, k e ré k p á r  dynam oházak , therm os 
hüvelyek, edények, s tb .

ö ssz e fo g la lá su l e lm o n d h a tju k , hogy a h ideg  
frö ccssa jto ló  e l já rá s n a k  a m a i fe jlődés m e lle tt igen 
nagy  a fe lh a sz n á lá s i lehe tősége . G azdaságossága 
m inden  té re n , te h á t  g y á r tá s ,  szerszám k ész íté s  és 
a n y a g fe lh a szn á lá s  te ré n  is m egvan. Ö sszhangba 
ke ll hozn i a  d a ra b  a la k já t ,  a szerszám  k iképzésé t 
és a k ikész ítést. íg y  a zu tán  a h ideg  frö c c s e ljá rá s  
figye lem rem éltó  je len tő ség ű  lesz  és a te lje s ítm é n y 
növelésnél m ind fon to sab b  helye t fog be tö lten i.

Ma M agyaro rszágon  h ideg  f rö c c ssa i to lá s ra  leg 
töké le tesebb  az A lu m 'n iu m á ru g y á r  N. V. E rzséb e t 
k irá lv n é -ú ti telepének  berendezése . A gépi beren d e 
zés H e rlan  & Co-tól szá rm azik , ö ssze té te le :

1 drh 390 t. max. 42 $) lüket 31-40-42 lüket/perc
1 ., 600 „ 73 Q „ 32
2 „ 1200 „ „ 120-135 IS „ 32

A m in t fen tiekbő l lá tju k , ezen e ljá rá s s a l  n á lu n k  is 
k ész íthe tők  edények 135 mm 0 - ig .  E gy  ilyen H er- 
la n -re n d sz e rű  au to m a tik u s  tu b u ssa j to ló  k ép é t lá t 
h a tju k  Z eerled er könyvében. (1943. k iadás, 314. 1.)

T udom ásom  sz e rin t egy ik  konzerv- és  tubus- 
g y á ru n k  is rende lkez ik  kisebb frö ccssa jto ló -  
gépekke l.

Iro d a lo m :

.1. Zeerleder: Technologie der Leichtnietalle 1947. 
dascher Verlag Zürich.

Millinger IV.: Die Anwendung des Kaltsiprdtzverfah- 
rens Aluminium Zeilsohr if ft 22. 1940.

Zeerleder .1. u. Burg K.: Schweizer Archiv 3. 1937.
Kühner O.: Maschinenbau (Betrieb 14.1935.
Aluminium Taschenbuch 9. Ausgabe. 1942.
Gabler P.: Aluminium Ztg. 1943. Kaltspritzen von Alu

minium in der Feinmechanischen Fertigung.

K ü lf ö ld i  h ír e k

Egyesült Államok: Az alum iniumellátás javulására 
irányuló remények m indinkább csökkennek az észak- 
nyuga ti részek áram szolgáltatási helyzete folytán. 
Bonneville olyan szűkén van áramban, hogy részleges 
világ ítást vezettek be és felkérték a háziasszonyokat, 
hogy villamos mosógépeiket néhány hétig  ne használ
ják . Az ipari áram o t továbbra is korlátozzák . Az alu- 
minumelőállítók attól ta rtanak , hogy az áram korlá tozá 
sok anny ira fokozódni fognak, hogy kénytelenek lesznek 
kádsorokat üzemenkívül helyezni. A hegyeken m agasan 
áll a hó, ha erős olvadás következik be, valószínűleg a 
tavalyihoz képest áradásra kell szám ítani, melynek 
következtében akkor a kohókat le kellett állítani. (The 
Iron Age, január 20.)

Ipari célokra szolgáló lé trákat gyárt magnéziumból 
az Aluminium Ladder Co. cég, W othington.

A minnesotai egyetem  óriási tornatermének tető 
zetét alumíniumból készítették. A régi tető tönkrement 
és az új aluminiumtetőt, m elyben 85.000 font alumí
nium van, nem egészen két hónap alatt húzták fel. 
(L ight Metals, február.)

A magnézium húzo tt áru  termelése 1948-ban 
5,900.000 fon t értékű volt, azaz 22% deal több, m in t 
1947-ben. Decemberben a term elés az előző hónappal 
szemben 37%-kal emelkedett és 728.000 fon to t te t t  ki. 
Ez a szám az 1947 decemberi 275.000 fon t értéknek 
több m in t kétszerese. (M etal Industry, 1949 febr. 18.)

A Nemzetközi Kereskedelemügyi In téze t 1949 első 
negyedévére 10.000 tonna aluminiumlemez és szalag 
exportját engedélyezte. Ebből: 15.000 1b megy Hollan 
diába, 100.000 lb Svédországba, 2,000.000 lb A usz trá 
liába, 2,000.000 lb Űj Zeelandba, 500.000 lb Dél-Afri- 
kába, 500.000 lb Indiába, 175.000 lb Braziliába, 25.000 
lb A rgen tínába és 1,100.000 lb Mexikóba. (Metal In 
dustry, 1949 febr. 11.)

Reynolds-cég: A vasú tipar mind fokozottabb figyel 
met szentel a súlycsökkentés kérdésének. A Reynolds- 
cég a perui kormány részére 35 aluminium tartálykocsit 
szállít. Egy-egy kocsi súlya 23.000 fon t, maximális 
terhelési súly 103.000 font, ami 9137 fon t súlynyeresé 
ge t jelent.

1948 folyam án a mezőgazdaság részére sok millió 
fon t értékű alumínium felszerelést szállítottak . A leg 
nagyobb kereslet aluminium tető és oldalfalak irán t mu
tatkozik.

Alumíniumnak az au tó iparban való nagyobbarányú 
felhasználását az aluminiumhiány akadályozza.

Aluminiumablakok irán t az utóbbi időben nagy 
mértékben felszökött a kereslet. (Modem Metals, 1949 
január.)

T itán festékipar: Az Egyesült Államokban 1947 
folyamán kb. 175.000 tonna titándioxidot term eltek. A

I
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gyártás egyik legjföbb nehézsége a berendezés kö ltsé 
gessége. Oly üzem felállítása , mely napi 45 tonnát te r 
mel, kb. 10,000.000 dollárba kerül. (The Industrial 
Chemist, 1949 február.)

K anada: Brit-Columbia vízienergia készletének k i 
használására az Aluminium Company of Canada és a 
Reynolds Metall Company of Richmond nagyszabású 
terveket készít. A kanadai tá rsaság  300 millió dollárt 
szándékszik befektetni vízi erőművekbe és aluminium- 
gyárakba , míg az am erikai tá rsaság  tárgyalásokat 
fo ly ta t 1,000.000 LE nagyságú vízierőtelep létesítésére 
és ezzel kapcsolatban évi 500.000 tonna aluminium 
gyártására . A Reynolds Company a Jam aica szigetén 
lévő bauxitbányát fog ja  kifejleszteni és innen fogja 
kanadai üzemét bauxitta l ellátni. (The Mining Journal 
1949. Vol. CCXXXII. No. 5921.)

Buenos Airesben nagyszabású csalás t lepleztek le, 
mely fon tos személyiségeket érin t. S. I. L. P. A. néven 
240 millió peso alaptőkével vállala t alaku lt, mely Olasz
országból ak a r t A rgen tínába szállitani, egy o tt felállí 
tandó aluminiumelőállító és finomító gyára t. Az ehhez 
szükséges anyagokon kívül, még teljes vizielektromos 
berendezést is ke lle tt volna szállítaniok. Amerikai h ír 
fo rrás szerin t a botrány abból ered, hogy a beígért 
új anyagok helyett, a  szállítás egy teljesen elavult be 
rendezés leszereléséből ered. (Revue d’Alumínium, No. 
151.)

Egyip tom : Cairói jelen tések szerin t az egyiptom i 
Kereskedelem és Iparügyi M inisztérium aluminiumgyár 
lé tesítését tervezi. (M etal Industry, 1949. II. 18.)

Svájc: Az aluminiumexport ez év januárjában de 
cemberrel szemben, m ajdnem  felére ese tt, 8,100.000 
frankró l 4,300.000 frankra . (M etal Industry, 1949 febr. 
18.)

Űj Zeeland: Az újzeelandi kormány előregyárto tt 
alumínium-házakkal aka rja  a  lakásínsége t enyhíteni. A 
m u tatványházakat — m elyeket a  Hawksley Ltd. angol 
cég szállít — W ellingtonban rövidesen felállítják . Az 
egyik típusú háznak három, a  m ásiknak két hálószobája 
van, mindegyikben van lakószoba, fürdőszoba, konyha 
és hall. A h írek szerin t a  gyártók A usz trália és Űj 
Zeeland részére 10.000 ilyen háza t akarnak szállítani, 
ezévi term elésük felét. A nagyobbfajta ház alkatrészei 
nek súlya m indössze 6 tonna, árban  m egfelel a szoká
sos módszerekkel építe tt házak árának . (Metal 
Industry, 1949 február 4.)

Dánia: K ísérletek folynak a vaj alumíniumba való 
csomagolására. H a a kísérletek beválnak, a jövőben a 
va ja t félkilós csomagokban, a  fogyasztóknak való e l 
adásra készen fogják exportáln i. (M etal Industry, 1949 
febr. 4.)

Franciaország: A francia Ipar és Kereskedelem 
ügyi Minisztérium ideiglenes ada ta i szerin t, a  term e 
lés adatok 1948 novemberre és decemberre a követ 
kéz k :

November December

bauxit . . . .  31.368 t  76.000 t
calcinált timföld . 17.032 „ 12.500 „
aluminium . . . 2.706 „ 2.843 „

Ném etország: Az Egyesült Aluminiumművek Lippe- 
w erk Luenen, rövid időn belül újból üzemben lesz. A 
havi term elést az előzetes számítások 1400 tonnára  be 
csülik. Svájcból jelentik, hogy a francia  zónába tartozó 
Aluminiumwerk, Rheinfelden is rövidesen elkezd dol
gozni. Az üzemet a leszerelendő gyárak  listá járó l tö 
rölték és az előkészítő m unkálatok befejeződtek. N yers 
anyaghiány még komoly nehézséget okoz, de azt hiszik, 
hogy M artinswerk, B ergheim -Erft, fog tudni timföldet 
szállítani. Rendes áram szolgáltatás m ellett az a fe l 

tevés, hogy ebben az évben 15.000 tonna alumíniumot 
fognak tudni előállítani. (M etal Industry, 1949 febr.
11.) — N yugatném etország aluminiumtermelésének ka 
pacitását évi 110.000 tonnára becsülik. Ebből 35.000 
tonna a rheinfeldeni gyárra , 33.000 tonna a lüneni 
gyárra , 32.000 tonna a tögingi g y árra  és 10.000 tonna 
az E rftw erk  grewenboichi üzemére esik. A nagym éretű 
éram hiány m iatt a  term elés alacsony szinten mozog. 
The Mining Journal, 1949. Vol. CCXXXIII. No. 5921.)

Japán : 1000 tonna aluminiumlemez szállítását a ján 
lo tta  fel az Egyesült Államoknak. A minőség az am e 
rikai szabványkövetelményeknek megfelel, az á r pedig 
valamivel a  hasonló angol árué a la tt van. (M etal In 
dustry, 1949 febr. 11.)

Svédország aluminiumtermelése megkétszereződik. 
E redetileg a term elést olymértékben akarták  fokozni, 
hogy az kielégítse az ország aluminiumszükségletét, 
mely évi 17.000 tonna. Különböző okok m ia tt e z t most 
m ár nem ta r tjá k  szükségesnek. A közvetlen tervek 
50%-os termelésnövekedést írnak  elő, a távolabbi jövő
ben azonban évi 8000 tonnára óhajtják  emelni a term e 
lést. (M etal Industry, 1949 febr. 11.)

Kína legnagyobb viziútja a Jang-Cse-Kiang, he 
lyenként alacsony vízállás m ellett nehezen, vagy egy 
általában nem hajózható. A nehézség elkerülésére Ka
nadából 9 alumíniumból ép íte tt hajó t rendeltek. Ezek 
ből kettő m ár szállításra is került. Múlt év szeptembe
rében indultak el Quebecből és az A tlanti Óceánon és 
a Szuez-csatornán keresztül, november 23-án érkeztek 
meg Shanghaiba, két hónapig ta rtó  tengeri ú t után. 
(Revue d ’Aluminium, No. 151.)

A London T ransport Executive 90 drb aluminium- 
ötvözetből készült földalatti vosúti kocsit rendelt meg. 
A kocsik kb. két év múlva kerülnek szállításra. Mind
egyik kocsi három tonnával könnyebb, m int a jelenlegi, 
acélból készült kocsik, ami a villanyfogyasztás lénye
ges csökkentését jelenti. A London T ransport kiemeli, 
hogy aluminiumötvözet vasúti kocsiknál való felhasz 
nálása a jelenlegi acélhiány m ellett nem zetgazdasági 
előnyöket is jelent, m ert egy nyolc kocsiból álló vonat
nál 60 tonna acél helyett, alumíniumból ennek a meny- 
nyiségnek csak körülbelül a fele szükséges.

A kocsik karosszériája készül csak aluminiumötvö- 
zetből, m íg a 90 könnyűsúlyú földalatti kocsi alváza 
és kerekei, továbbra is  acélból lesznek.

A  London T ransport mérnökei a megrendelés esz 
közlése elő tt a kérdést gondosan tanulm ányozták. Meg
lá togatták  Svájcot, ahol aluminiumvonatok m ár futnak. 
Technikai felvilágosítást kértek  az Üj South Wales-i 
vasutaktól és az Egyesült Államokból is, ahol .szintén 
vannak m ár forgalom ban ilyen vonatok. A tapaszta la 
tok azt m utatják, hogy az aluminiumötvözetből készült 
vasúti kocsik a londoni földalatti erős igénybevétele 
m ellett is meg fognak felelni a követelményeknek. 
(L ight Metals, február.)

Tasmania. A B ritish Aluminium Co. Ltd. elhatá 
rozta, hogy tevékeny részt vállal a tasm aniai alumí
nium ipar fejlesztésében és egy aluminiumkohó felépí
tésében. (Engineering and Mining Journal, 1948. Vol. 
149. No. 12.)

A legfontosab b  b a u x itterm e lő  á llam ok
term elési statisztikája 1940—1940. 

évek között

A Minerals Yearbook 1946 kötete (U. S. Govern
m ent Prin ting  Office, W ashington D. C. 1948) közli a 
Bureau of Mines sta tisz tikájá t a bauxitterm elésről. 
A statisztikai adatok nagyrészt hivatalos adatokon, 
részben pedig becsléseken alapulnak. A legfontosabb 
termelő államok adata it az alábbi táb lázat tartalm azza. 
A (x)-szel jelölt term elési adatok nincsenek meg, azon 
ban a becsült értékek a végösszegben bennfoglaltatnak.
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1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946

Brit Guyana . . . 634.150 1,060.979 1,215 744 1,919.060 928.178 678.482 1,137.991
Franciaország . . . . 489.020 587.420 639 560 916. 350 665.630 252.416 478.242
Aranypart . . — 14.889 44.767 167.685 107.854 148.547 115.846
Magyarország . . . . 561.710 823.410 988.550 1,001.370 785.299 35.402 100.750
O la sz o rsz á g ....................... 571.324 586.881 509.430 210.634 (x) 2.584 65.447
Holland Kelet-India . . . 275.345 171.821 (X) (X) (x) (X) (X)
Palau s z ig e t ....................... 28.495 59.297 135.669 1.104.223 1.000 — —

Holland Guyana . . . . 615.434 1,198.900 1,225.572 655.147 625.804 683.990 570 630
Szovjet U n ió ....................... 300.000 250.000 275.000 350.000 400.000 400.000 (x)
Egyesült Államok 446.253 952.082 2,643.775 6,332.868 2,869.021 996.754 1,090.045
Jugoszlávia • . . . 245.195 203.000 86.000 (x) (x) (x) (x)

Egész v i l á g ....................... 4,390.00 1 6,038.000 8.464.000 14,137.000 7,107.000 3,700.000 4,000.000

A világ összes aluminium 
termelése ....................... 787.000 1,023.900 1,404.000 1,946 000 1,737.000 887.000 750 000

(M inerals Yearbook 1946.) — Bo —

L a p sz e m le
Aluminium tűzzománca. A „The Iron Age“ folyó 

évi január 13. számában (163. kötet, 2. sz. 57. oldal) 
egy érdekes közlemény jelent meg az aluminium zomán
cozásáról. Tudvalévő dolog, hogy az aluminium olvadás
pontja 658 C°, teh á t vörösizzó állapotban m ár meg 
olvad. A zománcozást általában vörösizzó hőmérsékle 
ten  végzik, teh á t a zománc m integy 700 C°-on m eg 
olvadva tapad erősen a fémhez. Az aluminium ilyen 
körülmények között nem zománcozható. E zért dolgoz
tá k  ki az alum íniumfelület díszítésére, vagy külső 
behatások elleni tartósabb megvédésére a különféle 
oxidálási e ljárásokat (eloxálás, M. B. V. eljárás), 
továbbá az így nyert vékony oxidhártyának, amely a 
fémmel szervesen összefügg, a színezését. Ilyen módon 
az aluminium felü letét a legkülönbözőbb színekre és 
művészi hatások elérésére több árnyalatban is színezik.

Aluminium zománcozására m ár többen gondoltak 
és némi k ísérletet is  végeztek. Nagyon nehezen hidal
ható á t olyan zománcanyagnak a  kikeresésére, amely 
nek a tágulási együttható ja  egyenlő az alumíniuméval. 
Az aluminium tudniillik a hőm érséklet emelkedésével 
kétszer olyan mértékben tágul, m int a  vas és m ásfél
szer jobban, m int a vörösréz. A zománcanyagnak pedig 
a fém tágu lását arányosan kell követni, máskülönben 
a  zománc a  fém felületéről lepattan.

Az idézett angol folyóiratban az aluminiumzomán- 
cot úgy hengerelt, m int húzott alum inium árukra, ötvö
zetekre és öntvényekre is alkalmazzák. Ez utóbbiaknál 
fontos követelmény, hogy a felület síma és likacsmen
tes legyen. Az aluminium felületét egyébként zomán
cozás e lő tt minden piszoktól, olajnyomtól, sőt az alu- 
miniumoxidtól is m eg kell tisztítani. A tisz títá s t króm 
ta rta lm ú  oldattal végzik, melynek összetétele:

0 .2 o/o Crt(SOa)a 
'3 .8  °/o NaOH 
19 .0%  K2C03 
7 7 .0 %  H,0

Az edzést 40 C°-on 6— 8 percig, vagy 50 C°-on 
3— 5 percig végzik. U tána a tá rg y a t bő vízzel lemos
sák és szárítás u tán  kerül zománcozásra. A zománc
anyag két részből áll: alapzománc és fedőzománcból. 
Zománcozás előtt a tárgyak  éleit és sarkait le kell ke 
rekíteni kb. 1—1.5 mm sugarú  körnek megfelelően. 
H a a tá rgyak  felületén folytonossági hiány m utatko 
zik, pl. öntvényeken likacsok, amelyeket nem lehetett 
kiküszöbölni, csak gyöngén szabad kitölteni az alap 
zománc anyagával, m ert ha a zománc túlsók volt, ki
hűlés u tán  lepattog. F o rrasz to tt aluminium részek nem 
zománcozhatok. A hegesztett alum inium tárgyakat azon 
ban minden aggodalom nélkül lehet zománcozni. A he 
gesztésnek term észetesen legalább 590—600 C°-on kel
le tt történnie, nehogy a zománcozás folyamán a hegesz 

tá s  helyén olvadás következzen be. Zománcozás előtt az 
alum inium tárgyat 520—540 C °-ra  m elegítik 5 percig, 
m ajd lassan lehűtik és u tána  festékszóróval perm ete 
zik a tá rg y ra  az alapzománcot. Az alapzománc m ennyi
sége m 2 terü letre legalább 200 gram m  legyen. A fes 
tékanyagot porm entes helyen szárítják, m ajd gondosan 
520—540 C °-ra beállíto tt villamoskemencében 5— 10 
percig pihentetik. Ezen a hőfokon a zománc megolvad 
és az aluminium felületére tapad. A második zomán
cozást lassú lehűtés u tán  végzik és a  fedőzománcból 
500—700 gram m ot permeteznek festékszóróval egy m2 
területre. A  fedőzománcot különböző színhatások, vagy 
díszítések végett kétszer is lehet alkalmazni, term észe 
tesen vékonyabb rétegben, hogy a fedőzománc össz- 
mennyisége a két perm etezés által érje el a 700 
gr/m 2-t. A fedőzománc ráégetését ugyancsak gondosan 
540 C°-ra beállíto tt villamoskemencében végzik.

A zománc anyaga ólomdús vegyületekbcl áll, ezért 
a  zománc kezelése különös óvatosságot kíván és a vele 
dolgozó m unkásokat az ólommérgezéstől óvni kell. A 
zománc meglehetősen kemény, köznapi használatban jó 
ellentálló felületet ad, gyenge savaknak is ellentáll, 
azonban töményebb savak m ár m egtám adják. Á ltalá 
ban aluminiummosdók és kiöntők zománcozására jól 
megfelel.

Reméljük, hogy a  m agyar találékonyság m eg 
ta lá lja  a módját, hogy rövidesen nálunk is zománcozott 
alum inium áruk kerüljenek forgalom ba, ta lán  szebb és 
jobb kivitelben, m int a külföldiek. — dgt —

B a u x itfe ltá rá s  h íg  szó dao lda tokkal é s  az  ezek 
ből való  t is z ta  tim fö ld  k inyerése . K ísé rle tso ro za t, 
am elyet m ég 1943-ban a V ere in ig te  A lum in ium 
w erke L a u ta w e rk  la b o ra tó riu m á b an  az azó ta  el- 
h ú n y t d r. B a u e rm e is te r  vég ze tt. Az ism e rte té s t 
W. F u ld a  közli a M etall 1949. évf. 23 /24 . szám á 
b an . Az a láb b iak b an  k özö ljük  a cikk ré sz le te s  
ie m e rte té sé t ille tv e  k iv o n a tá t.

Ism ere tes , hogy  em elkedő1 h ő m érsék le t m e lle tt 
a  szódao lda tok  h id rő lizá ló d n ak , a z  :s tu d o tt ,  hogy 
a  b a u x itn a k  a  f e l tá r á s t  nem  a n n y ira  a  n á tro n lu g  
k o n c e n trá c ió ja , m in t an n a k  m agasabb  hőm érsék 
le te  b e fo ly áso lja  kedvezően. A v é g z e tt k ísé rle tek  
cé lja  an n ak  a m e g á lla p ítá sa  volt, v á jjo n  m ag asab b  
h ő m érsék le ten  a szódao lda toknak  az (O H ), kon 
c e n trá c ió ja  e léggé m agas-e  ahhoz, hogy  a b au x it 
t im fö ld jé t te lje sen  f e l tá r ja .

E z t az e lvég ze tt k ísé r le te k  te lje se n  igazo lták . 
A k ís é r le te t  200 C °-os h ő m érsék le t, 16 a t .  m e lle tt 
végezték . A b a u x ito t 5000-es sz itacso k o rfin o m sá- 
g ú ra  a p ríto ttá k .
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Az első k ísé r le tso ro z a t a  szó d ak o n cen trác ió 
n ak  .a tim fö lldh id rá t o ld á sá ra  va ló  b e fo ly ásá t 
v iz sg á lta . A  fe ld o lg o zo tt an y ag  8 g r  lég szá raz  
m ag y ar b a u x it volt, am elynek  ö s sz e té te le : 16%  izzí- 
tá s i v esz teség , 6.5%  S i 0 2, 61.7%  A120 3, 17.2% 
F e 20 3 és 2.7%  T i0 2 volt. A  b em ér t m en n y iség e t 
20Ő C °-nál 1 li te r  szó dao lda tban  15 ó ra  a la t t  t á r 
tá k  fel. A szódao lda t k o n c e n trá c ió já t  kísérle trőllr 
k ísé r le tre  1% -ró l 2 5 % -ra  em elték . A k ísé r le t  e re d 
m ényeit m u ta t ja  az 1. sz. táb láza t.

1. sz. Táblázat.
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i 1 üt Szóda 1,18 8,1 27,0 46,5 48 52 60
4 „ 1 1,48 27,0 28,0 44,4 60 55,6 64,4
5 „ 1,80 34,2 30,5 41,2 65,5 62,3 69,4
6 „ 2,23 43,6 46,1 18,4 81 88,8 95,6
8 „ ' 2,13 53,6 45,4 18,1 86 89 97,3

10 „ 1,99 81,7 38,6 21,8 81 84,3 94,7
12 „ 2,07 97,5 45,9 14,9 84 88,7 98,2
15 2 22 96,5 38,4 25,6 90 81,4 92,1
ló „ 2,04 98,5 42,0 16,6 83 89 98,7
20 1 lit HjO 2,04 65,6 33,6 16,9 83 86 96
25 „ ' 1,89 86,3 39,6 16,9 77 88 102,4

A táb láza tb ó l kivehe tő , hogy az elgőzölgési 
vesz teségek  fo ly tá n  :a tá b lá z a t 1. ro v a tá b a n  m eg 
a d o t t  szó d ak o n cen trác ió k  g y a k o r la t i la g  nem  egyez 
n ek  a  4. ro v a tb a n  ta lá lt  tén y leg es  szó d ak o n cen trá 
ciókkal. A n y e r t  lúgban  g y a k o r la tila g  n u lla  vo lt a 
szabad  a lk a lia . A 6. rova tbó l lá th a tó  f e l tá rá s i  
k ihoza ta lok  igazo lják , hogy em elkedő sz ó d a ta r ta -  
lom  m e lle tt a  k ih o zá ta l is em elkedik, de 48.6 g r /  
l i te r  N a 20  m e lle t t  az em elkedés m egá ll. Az o ld a 
to k a t egyébkén t a tá b lá z a t ad a ta ib ó l k ivehe tően  a 
le szű ré s  u tá n  azonnal fe lh íg í to ttá k , ésped ig  1—  
15% -ig  1 l i te r  fo rró , azonos k o n c e n trá c ió jú  szóda- 
o ld a tta l , az ennél töm ényebbeket fo rró  vízzel, 
m er t egyébkén t az o lda tok  A l(O H ).t levá lás m el 
le t t  rö g tö n  z a v a ro d n ak  s így  m egeshe t, hogy  a 
k ies tés  m ég sz ű ré s  közben á ll be. A h íg í tá s t  te h á t  
a le v á lá s t k ésle lte ti. A 20— 25% -os. o ld a to k a t víz 
zel h íg íto ttá k , m e r t  h ig í ta t la n  o lda tokbó l a  szóda 
k ik ris tá ly o so d ik . A  fe l tá ró  o ld a tn a k  a  h íg í tá s a  
azonban  e lkerü lh e tő , h a  a szű rés  100— 110 C°-on 
fe lü l tö r té n ik , m iu tán  ezen a hőm érsék le ten  m ég 
n in csen  k icsapódás. Az elem zések sz e r in t  a  S i 0 2 és 
F e 20 3-ból a lig  m egy va lam i o ld a tb a . V agy is : 
8 g r  b a u x i t o t  1 l i t e r  8 % - o s  s z ó d a -  
o l d a t  q  u iáin t i  t á t i  v  t e l j e s e n  f e l t á r .  
A további k ísé r le te k  an n a k  a m e g á lla p í tá s á ra  szo 
r ítk o z tak , hogy a 8 % -n á l k o n c e n trá l ta b b  o ld a t 
nagyobb  m enny iségű  t im fö ld e t  tu d -e  kihozn i. 
A k ísé r le tek  az t igazo lták , h o g y  a k o n cen trác ió  
em elése nem  j á r  nagyobb k ih o za ta lla l.

A  további k ísé r le tso ro z a to k  a  m ax im á lisan  fe l 
tá rh a tó  b au x itm en n y iség e t t isz tá z tá k . Ezek sze rin t 
1 li te r  o ld a tb a n  m ax im á lisan  8 g r  tá rh a tó  fel töké 
le tesen , 10 gr. bem érésné l a kihozatali e rősen  
csökken .

A fenn eb b i k ísé r le te k e t lég szá raz  b a u x itta l 
végez ték, v iz sg á la t  tá tg y á v á  te t té k  azonban  a 110— 
900 C° közö tt s z á r í to t t ,  ille tve  izz íto tt b au x itfe l-  
t á r á s t  is. E  k ísé r le t  e red m én y e it az 1. á b ra  szem 
lé lte ti.

I z z / tá s i  höm érsékL et C°
1. ábra.

A tovább iakban  v iz sg á la t  tá rg y á t  képez te  az
5 —15 a t  közö tti nyom ásm ag asság  is. Az e redm é 
nyek a  legkedvezőbbnek ta lá l tá k  a  11 a t- t ,  m e r t  
8 -nál a f e l tá r á s  c su p án  90% -os, ezen a lu l ped ig  a 
kihozatali roh am o san  csökken .

A fe l tá rá s i  idő t is m egv izsg á lták  é s  úgy ta lá l 
ták , hogy 8 g r  b au x it , egyébkén t azonos f e l tá rá s i  
körü lm ények  m e lle tt m á r  5 ó ra  a la t t  te lje se n  fe l 
tá rh a tó .

A fen n eb b i k ísé rle tek  a la p já n  a szódaifeltárá- 
sos e l já rá s  m ód ja  a köve tkező v o ln a : A b au x ito t 
lég szá raz  á lla p o tb a n  a fennebb  e m lí te t t  f in o m sá 
g á ra  ke ll ő rö ln i, 8— 15% -os szó d ao ld a tta l, 10— 15 
a t  m elle tt fe l tá rn i ,  am i, ha a b a u x i tn a k  az o ld a tb an  
v a ló  ke llő  m o zg a tásá ró l is gondoskodunk, 5 ó ra 
a la t t  befe jeződik . A f e l tá r á s  u tá n  az o ld a to t leg 
a lább  100 C °-on fe lü li h ő m érsék le t m e lle tt kell 
leszű rn i, u g y an csak  e h ő m é rsék le t fe le t t  ke ll le n 
n ie  a> g y ű jtőedénynek  is , hogy  a tim fö ld  idő e lő tti 
k ic sap ó d ása  be ne köve tkezzék . A k ísé r le tek  ig a 
zo lták , hogy  a t im fö ld h id rá t  tim fö ld h id rá tszó d a - 
o lda tbó l is k ie jth e tő , vagy is  cé lszerű  a  fo rró  o lda 
to k a t előzőleg t is z ta  t im fö ld h id rá t tü l „b e o lta n i '’. 
E r re  a  c é lra  a k ísé r le t  eg y en k in t 8 l i te r , fennebb i 
e ljá rá s s a l  e lő á llíto tt tim fö ld -szódao lda to t beoltó  
tim fö ld d e l keveri tíl 80 C °-nál, m á jd  40 C °-ig  
csökkenő hőm é rsék le ten  á llan d ó  p róbavé te l m el 
le t t  k ikev eri. E zeke t a k ísé r le ti e redm ényeket 
szem lé lte ti a  k ikeverési idő fü g gvényében  a 2. 
áb ra . E s z e r in t  1 ó ra  u tá n  m ég  45% , h a t  ó ra  
m úlva  20%  és 12 ó ra  m ú ltán  m ég  10%  A120 3 
m a ra d t  o ld a tb an . A te lje s  kikeverés m á r  nem  
vo lna  a hosszú  idő m ia t t  gazdaságos.

E  k ísé r le tn é l 12 óra  u tá n  lesz iv o rn y ázo tt h id 
r á t  ö ssze té te le : 34%  izz ítá s i vesz teség , 0.04% 
F e 20 3, 0.047 S i 0 2 és 66%  A120 3. A beo ltáshoz

Kikeverés/' idő órában
2. ábra.
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h a sz n á l t  t im fö ld h id rá t  ö ssze té te le  ped ig : 33.2% 
izzítás i vesz teség , 0.04%  F e 20 3*é6 0.056 S i 0 2 volt.

V a g y i s  a z  e r e d m é n y e k  a z t  m u 
t a t j á k ,  a  b a u x i t  b ó 1 a s z ó d á s e l j á 
r á s s a l  t i s z t a  t i m f ö l d  n y e r h e t ő .

A B ayer-fé le  e l já rá s tó l  a b a u x i tfe l tá rá s  a 
köve tkező lényeges pon tokban  té r  e l :

1. A  b au x it lég szá raz  á llap o tb an  dolgoz 
h a tó  fel.

2. A sz ó d ao ld a t k o n c e n trá c ió ja  az egész fo ly a 
m a t  a la t t  v á l to z a tla n  m a rad .

3. A h id rá t  k ikeverése  csak  12 ó rá ig  ta r t .
4. A fe l tá rá s n á l  k e le tk e z e tt o lda tok  4 g r / l i te r  

A l20 3- t ta r ta lm a z n a k  .
A f e l tá r á s  id ő ta r ta m a  te h á t  anny i, m in t a 

B a y e r-e ljá rá sn á l, a fe l tá r á s i  h ő m érsék le t és nyo 
m ás azonban  m agasabb . Jy .

K ö n n y ű fém h u llad ék  ra f f in á lá s a  h ig an n y a l. Két
c ikk is fog la lkoz ik  a k é rd ésse l a M e ta ll 1949. évf.
1— 2. szám áb an . Az egyik  W a lte r  S chm id t, a m ásik
G. M essnernek  az  aach en i ö n tésze ti kollég ium on 
e lh an g zo tt előadása.

E m unkam ene tnek  az a lap g o n d o la ta  a h ig an y 
b an  o ld o t t  a lu m in iu m h u llad ék  lev á lasz tá sa  az 
o ld a tlan  a lk a tré szek tő l , m ajd  az A l-nak  a Hg-ból 
való k ik r is tá ly o s í tá sa

Az irodalm i ad a to k  sz e rin t  az A1 o ldódása  a 
H g-ban  ia h ő m érsék le t em elkedésével nő, íg v  20 '- 
n á l 0.002, 60°-nál 0.006, 300°-nál 0.017, 560°-nál 
m á r 9.33, m íg  595°-nál 39.15 sú ly száza lék  oldódik . 
Az o ld ásn á l, vag y is  az A l-hu llad ék n á l, a n n ak  oxid- 
ré teg e  dön tő  sz e re p e t  já ts z ik  A k ísé r le ti, e redm é 
nyek az t igazo lták , hogy  500°-nál az ötvözőelem ek 
legnagyobb  ré sze  o ld a tlan  m a rad t. M in thogy  azon 
b an  az A l-h u llad ék o t ilyen  a lacso n y  hőm érsék le t- 
nél, e lőze tes kezelés nélkü l, nem  le h e t o ldan i, a 
g y ak o r la ti hőm érsék le t 650°, am elynél ai H g az  in ter- 
m e ta llik u s  v eg y ü le tek e t is b o n tja . Ezekbő l a vegyü- 
•letekböl g y a k o r la t i la g  a F eA l3 és a AlSia és  A l(iFe., 
je len tő sek , m er t ezek fo rd u ln a k  elő az A l-hulladék- 
ban  a leg g y ak rab b an . A F eA l, 650°-nál egy-két ó ra  
o ldás u tá n  F eA l2-ig  b o n th a tó  le. H asonló  k ísé r le te 
k e t végez tek  a  S i- ta r ta lm ú  ötvöze tekke l is, am elyek 
o ld ásán á l 640°-nál az A l-m enny iség  7 % -á t, az 
o ldási hőm érsék le t em elkedésével ped ig  16% -á t 
hozták  ki. H a az ö tv ö ze te t 1— 2 mm .szem nagysá 
g úvá  g ra n u lá l tá k , a k ihoza ta l fe lszökö tt 22% -ra. 
A v ég ze tt k ísé r le te k e t m inden  ese tben  a  h u llad ék 
ö tvöze t g ra n u lá lá sá v a l végez ték

A k e le tk eze tt am algam ból a h ő m é rsék le t csök 
k en ések o r  e lsőnek  az A1 k ris tá ly o so d ik  ki. T erm é 
sze tesen  nem  t is z tá n . A h őm á rsék le tcsökkenést 
fo koza to san  kell k ere sz tü lv in n i, m ert h ir te le n  le h ű 
té sn é l a p épszerű  A l-am algam  ke le tkez ik , igen 
finom  k ris tá ly o k k a l. Ezek a n agy  f a j  sú lykü lönbség  
e llen é re  is- h e tek ig  szu szp en d á lt á llapo tban  
m a rad tak .

Az am algam ból a k r is tá ly o s í tá s t  fra k c io n á lt 
fo rm áb an  is leh e t m ego ldan i. A H g-nek  az  e ltáv o 
lításai, am it először vacuum ban  a k a r ta k  tökéle tesen  
m egoldan i, 800°-nál a n n y ira  s ik e rü lt , hogy je le n 
lé te  m á r csak  sp e k trá la n a l i t ik a i  ú ton  vo lt m eg h a tá 
rozható^ E  nyom ok n incsenek  be fo ly ássa l az így 
nyerh e tő  A l-k o rro z ió já ra , am it e le in te  fö lté te lez tek .

A  k ís é r le te k e t ia ném e to rszág i E u la  M üvekben 
végez ték . K e re sz tü lv ite lü k  épp en  a szükséges 
b erendezések  m ia t t  m ég nehézségekbe ü tközö tt, 
am elyek azonban legyőzhe tek , ha  azokkal m ég 
tovább  fog la lkoznak .

D r. M esisznec G. a Bitte rfeld.be n 10 év a la t t  
le fo ly ta to tt H g - ia l  való  . k ísé r le te k rő l szám ol be 
A k ísé r le te k  fő leg  az A l-huüadékb  ál és  a segéd- 
ö tvöze tekbő l (előötvöze tekbő l J nyerhe tő ' Al -ra ffiná- 
lá s á t  v izsg á lták . A  le g n a g jo b b  fig y e lm e t a h u l 
ladék  A l-nál a C u - ta r ta lo m  igénye lte , m e r t  könnyen  
am ulgám ozha tó . A réznek  ® k ivonása  még sem  oko 
zo tt nehézsége t, m e r t  re n d s z e r in t  valam ilyen  
v együ ie t fo rm á já b a n  van  az ö tvöze tekben  jelen , 
m ásré sz t a k ísé r le te k n é l nem  elem i H g, hanem  
ennek  Al, Zn, M g k ev e rék é t a lka lm azták . A k ísé r le 
tekné l a h ő m é rsék le t já ts z o tta  a leg lényegesebb  sze 
re p e t I t t  is  g ra n á liá v a l tö r té n te k  a v izsgá la tok . 
A k ísé r le t  tá rg y á v á  te t t  előö tvöze t ö ssze té te le  55% 
Al, 32%  Si, 9%  F e  és 3%  Ti vo lt. Az Al k ihozata l 
ilyen ö ssze té te l m e lle tt is leh e tség es  é s  e red 
m ényes.

A B itte rfe ld b e n  v ég ze tt k ísé r le tek  is igazo lták  
azt, hogy az  e x tra h á l t  Al g y a k o r la tila g  H g m en tes. 
A v izsg á la to k  sz e rin t  10—6— % a lá  ie csökken thető . 
A H g vesz teségek  is egész csekélyek .

A k ísé r le ti ad a to k  közlése beszám olt végü l a 
H g ex trak c ió s  e l já r á s  en e rg ia szü k ség le té rő l is. 
A szám ítá sok  sz e rin t  3650 kca l szük séges 1 k g  Al 
e lőá llításához , v agy is  2.7 m 3 g e n e rá to rg áz  é s  0.9 
kW ó szük séges, a  m e g h a j tá s t  is b e leértve . Ezek az 
a lacso n y  szám ok  a H g  k is fa j-  és u g y an csak  ata^ 
csony  élgőzölgés i hő jén  a lap u ln ak , m im e lle tt az 
A l-nak  a H g-ban  való  k o n c e n trá c ió já t  1% -ban  v e t 
té k  iszám ításba , am i m á r  i t t  tek in té ly es  m en n y iség 
nek  vehe tő . A szám ok az t je len tik , hogy 1 li te r  H g- 
ban  120 g ram m  Al o ldha tó , v agy is  1 k g  A l k in y e ré 
séhez 8 l i te r  H g - t ke lj á tsz iv a t ty ú z n i  és szoba 
h őm érsék le trő l az ex trak c ió s  h ő m é rsék le tre  em elni.

Jy-

Ö n té sze ti m agnesium ö tvöze tek  szem csefinom í
tá sa . F e jlő d és . A  tü íh e v í té s  h a tá s a . A c lo r  és a 
sze rv e tlen  clo ridok  h a tá sa . —  A szerves clo ridok  s 
egyéb szerves anyagok  h a tá s a . A z I. G. F a rb e n 
in d u s tr ie  b i t te rfe ld i  la b o ra tó r iu m á b an  P . Z im m er 
m an n  és G S iebe t á l ta l  v ég ze tt k ísé rle tek . K özli
G. S iebel a M e ta ll 1948. év f. 21/22 számában.^

A M g ö tvöze teknek  900— 950°-os tú lh ev íté se  
em elkedő A l-tartadom  m e lle t t  szem csefinom odás 
sa l és szilárdságem elkediésseli já r ,  m íg  a Zn-M g 
ö tvöze tek  durva szem cséjűek  m a rad n ak . —-  A sz i 
lá rd sá g  em elkedése 750 C °-tó l é sz rev eh e tő en  em el
kedik, ú j v as tég e ly b en  nagyobb  m ér ték b en  és  g y o r 
sabban . H a sz n á lt v as tég e ly b en  a kem ence gázai a 
sz ilá rd sá g o t  károsam  befo ly áso lják , m e r t  a  h a sz 
n á l t  v a s té g e ly  gázá tb o csá tó k ép esseg e  fo ly tá n  a 
M g fü rd ő  H - t v eh e t fö l, am i a sz ilá rd sá g o t k á ro 
san  b efo lyáso lja . G ra fittég e ly b en  való o lv asz tá s 
n á l a  fü rd ő 1 tú lhevítéséveü .szin tén em elkedő sz i lá rd 
s á g i é r ték ek e t é r te k  el. Al— M g ö tvöze teknek 
váku u m b an  v aló  ism é te lt á to lv a sz tá sá v a l és m eg 
m erevedésével finom szem csé jű  szöve telem ek n y e r 
he tők, a  M g-Zn ö tvöze teknél szem csefinom odás 
ilyen  kezelés e se tén  nem  vo lt m eg figyelhe tő .

C lo rra l és  a n o rg an ik u s  c lo ridokkal való  keze 
lé sse l sz in té n  szem csefincm odás é rh e tő  el. A szi 
lá rd sá g i em elkedés 2— 4% -os. C ló rozás u tá n  a 
M g-Zn ö tvöze tek d u rv aszem csé jű ek  lesznek, de 
v a sc lo r id d a l v a ló  kezelés u tá n  u g y an csak  fin o m 
szem cséjű  szöve t é rh e tő  el, am i egyébkén t valószí 
n ű leg  a F e  szem csefinom ító  h a tá s á r a  veze the tő  
v issza . A szerves c lo ridok  a lka lm azása  m ég  f in o 
m abb szem cséze ttség e t ad, a sz ilá rd ság i é rtékek  
em elkedése a ttó l fü g g , hogy a fü rd ő k n ek  ilyen
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anyagokkal való kezelése után mennyire hirdogén- 
mentes marad a fürdő. Jy.

K önnyűfém h u llad ék o k  á  to Ívasz tá s a  é s  ra f f in á -  
lá sá n a k  k o rsze rű  e ljá rá s a i .  A achenben  1948. októ 
b e r  14-én t a r t o t t  ön tödei kollokvium ok egy ik  elő 
ad ása , am elye t dr. K u r t  S c h n e id e r  t a r to t t  s  am ely  
a M e tall 1949. ja n u á r  hav i 1— 2. szám ában  je len t 
m eg. A láb b iak b an  k özö ljük  a c ikk rész le tes  kivo 
n a tá t. Az előadás tá rg y a  tulajdonképpen a  hulladék- 
alumimium kohós ítása , am ely hulladék előkész ítésé 
vel, o lvasz tásával és ra ff in á lá sáv a l foglalkozik .

Az e l ő k é s z í t é s  elsősorban a könnyű
fémforgácsokat tárgyalja, amelyek legtöbbször 
hosszú szálakban kerülnek feldolgozás alá, ezeknek 
könnyebb adagolása céljából' a forgácsot rendsze
rint kalapácsos malomban törik össze, az öntvény- 
hulladékkal kevert forgácsot pedig átszitálják. 
A fúró-emulziót a forgácsról eltávolítják, ugyan
úgy a vasat is. 5%-nál magasabb tapadó fúró-emul
ziót kicentrifugálják annyira, hogy a forgács 
mindössze 2—3% nedvességet tartalmazzon. 
A teljes szárítást lángtüzelésű forgódobokban vég
zik. Nem lehetett 3%-nál alacsonyabb így keletke
zett fémveszteséget elérni. A finom forgács ki is 
gyulladhat. Ezt úgy akadályozzák meg, hogy egy 
előkamrás berendezésben fűtőgázt égetnek el, ezt 
levegővel a szárítódobban 300—400°-ra hűtik, ami
vel a dob 100%-os termelésemelkedését érik el.
A to vább iakban  a  fo rg á c sn a k  az előkész ítése  az 
ism er t módon tö rtén ik . E z a  rész ism er te t egy 
galvaniku<s-elven alapuló hulladékosztályozó b eren 
dezést, am ellyel az Al-M g és A l-Zn ö tvözetek 
kü lönválasz thatok . A  m űszer a  fém eknek rézzel, 
vagy  szénnel szem ben v a ló  oldá.si p o te n c iá ljá n a k  
m é résén  a lap u l. E le k tro l i tk é n t 20% -os k o n y h asó 
o ld a t szolgál. A v iz sg á l t  fém nek  m egfe le lően  a  
k e le tk eze tt ga lvánelem  kü lönböző fe szü ltség ek e t 
m u ta t, am ely  a vo ltm é teren  közve tlenü l leo lvasha tó . 
E g y szerű  h u lla lék o sz tá ly o zásn á l az úgyneveze tt 
d u ro k av im é te r a lk a lm azása , —  kü lönösen  az  egyes 
a lum ín ium ö tvöze tek  sz é tv á la sz tá sán á l. A m ű sze r t 
az A lum ín ium  1944. év fo lyam ának  26. szám ában  
M ader ism er te ti. A m ű szern ek  az  elve az  e lek tro 
m os veze tőképességen  a la p u l. E g y éb k én t a h u lla 
déknak  ilyen sz é tv á la sz tá sa  a g y a k o r la tb a n  egész 
k ism é r ték re  zsugorodik .

A z  a l u m i u m f o r g á c s  b e o l v a s z t á s a .  
Az ism e r te té s  a  részének  lényege, hogy a fo rg ácso k  
b eo lvasz tása  m a á lta lá b a n  gáz- vagy  o la jtü ze lé sű , 
r itk á b b a n  szén p o r tü ze lésű  forgódobos kem enrékben  
olym ódon tö r té n ik , hogy a h u lla d é k o t előzőleg 
k ép z e tt sófürdőibe m e rítik  be . A  k o n yhasónak  
só fü rdőnkén ti alkalm azásának a  fo rgácso lvasz tásnál 
az a  h á trá n y a , hogy  a só  800°-os o lv a d á sp o n tja  
köve tkeztében  a  fü rd ő t  lega láb b  850°-on ke ll t a r 
ta n i, v ag y is  200°-kal m ag asab b an  az  a lu m in iu m  
o lv a d á sp o n tjá n á l. E z a  té n y  e n e rg ia p a z a rlá s sa l és 
az  e légési v esz teségek  em elkedésével vagy is  a la 
csony  kihozatali,al já r .  A f e l tü n te te t t  N aC l, KC1 és 
kry o lith  á llap o táb rá ja  sz e r in t 607°-on egy  te rn ä r  
eu tek tik u m  ke le tkez ik , am e ly n ek  ö ssze té te le  45%  
konyhasó , 45%  ká lium k lo rid  és 10%  k ry o l i th ,  am e 
ly e t k iváló  fo lyósító  a n y a g n a k  m inősítenek . E  
sókeverék  d rág áb b  v o l tá t  p ó to lják  az előnyök, 

v iszo n t a z  a  h á trá n y a , hogy  a lk a lm azásáv a l az 
ö tvöze tek  m a g n é z iu m ta r ta lm a  te lje se n  e l tá v o lít 
h a tó , am i nem  m in d en k o r  k ív án a to s  és  úgy ak a d á 
lyozha tó  meg, hogy  e sókeverékhez  m ég  5— 10% 
m agnéz ium k lo rido t is ad n ak  hozzá.

Az u tóbb i időben elek trom os tü ze lé sű  aknás- 
kem encéket is a já n lo tta k  a fo rg ácso k  fe ldo lgozá 
s á ra . A z e ljá rá s  a  g y a k o r la tb an  m ég nem  fe jlő 
d ö t t  ki.

A  d a r a b o s  h u l l a d é k o k  b e o l v a s z 
t á s a .  A  d arab o s h u llad ék  beo lv asz tá sa  k izá ró lag  
gáz-, o laj-, v agy  v illam o sfű té sű  pes tekben  tö rtén ik . 
Indukció s és a lacso n y  f re k v e n c iá jú  kem encék  is 
h a szn á la to sak , ez u tó b b iak  azonban  csak  azonos 
ö ssze té te lű  h u llad ék  b e o lv a sz tá sá ra  a lka lm asak . E 
kem encék alapelve  a fo lyékony  kön n y ű fém ek  gyo rs 
e lv á la sz tá sa  a több i fém es h u llad ék tó l, am i azzal é r 
h e tő  el, hogy  a k ö n n y ű  fém ek e t e lő m e leg íte tt m u n k a 
té rb en  o lvasz tják  le, am elyről lefolyó gyűjtőben  gyűlik 
össze a könnyű fém . E  kem ence típusok  m á r  n á lu n k  
is ism ere tesek . A c ikk ism e r te t  egy  ilyen kem ence 
típ u s t ,  am elyből k ih o zo tt m in ő ség  95% -ban  á t la g
0.5%  v a s ta r ta lm a t  ta r ta lm a z , c su p án  2 .5% -nál vo lt 
m agasabb  a v a s ta r ta lo m .

A h u l l a d é k  r a f f i n á l á s a .  Miután a le
olvasztott hulladék fémes és nemesfémes szennye
zéseket tartalmaz, azt raffinálni kell. A nemesfémes 
szennyezések, gázok, oxidok, nitridek, karbidok és 
szulfidok. A gázok közül főleg a hidrogén oldódik 
nagyobb mennyiségben, míg a többi említett szeny- 
nyezők a folyékony fürdőben lebegnek, de nem 
oldódnak. A hidrogén eltávolítása: gyakorlatilag 
főleg a fürdő hőmérsékletének a minimumra való 
csökkentésével érhető el, a többi szennyező pedig 
a fürdő felületéről való eltávolítással. A szilárd 
szennyezők ugyan szintén a fürdőben lebegnek, 
eltávolításuk .a flotáciős elmélethez hasonló alapon 
ható sók alkalmazásával történik.

K ivá lóan  b e v á l t  a  fü rd ő  k ló ro zása , am ellyel 
g áza lak ú  és s z i lá rd  szennyezések  eg y fo rm án  e re d 
m ényesen  tá v o lí th a tó k  el. I ly en k o r  nem  szük séges  
a sók a lk a lm azása  sem , a  fe lh a s z n á l t  k ló rg áz  
m enn y iség e  0 .5% . K ló rgáz  h e ly e t t  a  fü rd ő b e  beho 
z o tt k ló rv eg y ü le tek  is a lka lm asak , am elyek a  f ü r 
dőben elgőzölögnek és th e rm ik u sa n  bom lanak . —  
E gy  to v áb b i e ljá rá s  a fü rd ő b e  m an g an su p e ro x y d  +  
m ag n esiu m clo rid  k ev e rék e t kever, ezek  b om lásá 
nál ke le tkeze tt k ló rgáz in s ta tu  nascendi á llapo t 
b an  h a t. A szük séges  m enny iség  1% . Á l ta lá b a n  a  
g y ak o r la tb an  lazonban a leg jobban  a sók k a l való 
ra f f in á lá s  v an  e lte rjed v e . A sók  h a tá s a  ré s z in t  
kém ia i, ré s z in t  f lo tá c ió s  h a tá s r a  v eze th e tő  v issza .

A szennyezések  e l tá v o lí tá sá ra  ú ja b b a n  a  
s z ű r ő d j  á r á s  t  is  a lkalm azzák .

F é m e s  s z e n n y e z é s e k  e l t á v o l í t á s a .  
Miután a raffinálásnak a kohóaluminium minősé
gét megközelítő féleséget kell előállítania, a hulla- 
dékfámbe eredetileg beleötvözött vagy belekerült 
fémes alkotórészek kivonása is a cél, ami kémiai, 
elektrokémiai és fizikai eljárásokkal lehetséges.

A k é m i a i  e l j á r á s o k  azon a lap u ln ak , hogy 
egyes fém eknek  nagyobb  a f f in i tá s u k  van  a  m e ta l- 
lo idokhoz , m in t az .a lum ínium nak s íg y  azok vegyü- 
le t a la k já b a n  e ltá v o lí th a tó k  a fü rdőbő l. Az a f f in i tá s  
m é r ték én ek  a  k e le tk eze tt v eg y ü le t képződési h ő jé t 
ke ll te k in te n i . H a a  szám bavehe tő  v együ le tek  kép 
ződési h ő jé t  v iz sg á lju k , m eg á llap íth a tó , hogy 
kém ia i ú to n  csak  az a lka li- és fö ld fém ek  v á la s z t 
h a tó k  el a z  a lu m ín iu m tó l.

A  M g-nak  az ú. n . k iég e té se  m ag as  hőm érsék 
le tre  em elt fü rd ő k b e n  csak  2%  M g-ig leh e tség es . 
T ovábbi c sökkenést oxydáló  anyagokkal lehe t 
e lé rn i. (L evegő, oxygénbeveze tés , v agy  oxygén t
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leadó vegyü le tek .) N edves a lu m in iu m fo rg ács  beho 
za ta la  is alkalm as a M g kivonására , am i viszon t A1 
veszteséggel já r .  A klóros e ljá rá s  is alkalm as a Mg 
kivonására, a folyam a t a M g-nak  q u a n t i ta t iv  klo- 
riddá való á ta laku lása . 1% M g k lórra l való k ivoná 
sá ra  30 kg k ló rt használnak fel tonnánkin t. Az e ljá 
rás  gyako rla ti keresztü lv ite lére  az ú. n. k lórkonver 
terek  szolgálnak, am elyek hasonlók a  kö rtealakú  réz 
konverterhez. A k o n v e rte rt fekvő állapotban tö ltik  
meg, m ajd  90°-kal e lfo rg a tják  s így fú j ta t já k  be sa- 
m ottfúvókán  keresz tü l a k lórgázt, A lkali- és alkali- 
földférnek k lo rid ja iva l szin tén  kivonható  a  Mg., pl. 
990 C °-ra  fe lm eleg íte tt fü rd ő  0.77%  M g ta rta lm a  
kezelés u tá n  0 .03% -ra  csökkent. A reakció azonban 
m egáll, ha a só fü rd ő  Mg k lo rid  ta r ta lm a  5 % -ra  
d ú su l. Az e l já rá s  azonban  g y a k o rla tila g  a lig  h asz 
n á lh a tó , m e rt 100 kg 1%  Mg ta r ta lm ú  fém re  80 kg 
só ra  van  szükség . Az a lk ak k lo rid o k n á l sokkal ked 
vezőbb a fluo rid o k  p l. A1F:< a lk a lm azása , am ellyel 
a M g-t 0 .02% -ig leh e t lecsökken ten i. K én a lk a lm a 
z á sá t is k ik ísé rle tez ték , az eredm ények  sz in tén  
k ie lég ítők  voltak.

F i z i k a i  m ó d s z e r e k .  Ide ta r to z n a k  a 
c su rg a tó  (k ü lö n v á la sz tó ), oldó- és d e s tillá c ió s  e ljá 
r á s o k .—  A z első, am ely a feh érfém ek n é l ism ere tes 
k ü lönválasz tó  e ljá rá so k h o z  hason ló , egyes fém eknek  
az a lum ín iu m b an  való különböző o ld h a tó ság án  a la 
pu l. R en d elkezésünk re  á ll p l. egy  0.7%  F e  ta r ta lm ú  
A l-M g ö tvözetünk , am elye t v a s ta la n íta n i kell. A 
fe lá ll í to tt  A l3M g2 —  A láFE (q u a s ib in á r)  d iagi'am m  
szerin t a h ő m érsék le tn ek  valam ivel A l3M g2 o lva 
d á sp o n tja  fö lö tti lecsökken tésével g y ak o rla tilag  
v asm en tes fü rd ő  nyerhe tő , m íg az 1150 C°-on 
olvadó nehezebb A l3F e  a fen ék re  sü lly ed t s a fü rd ő  
fe lső  részében  ped ig  m indössze 0.03%  F e  m arad t. 
Az idevonatkozó 500, eg y en k in t 2.5 to n n ás  ad ag g a l 
végzett k ísé r le tso ro z a t eredm ényei ig azo lták  az 
e ljá rá s t .  A F e  akkor sü lly e d t le te lje se n  a  fenékre , 
ha a  felső olvadék A l3M g2Mg ta r ta lm a  37% . Mg 
hozzáadagolással hasonlóan távo lítha tó  el a Mn, Cr, 
Ce, Ti, Zr, V, és Mo, v a lam en n y i m in t a lum in id . 
U gyan így  v á la sz th a tó  kü lön  Mg h ozzáadással az 
o lvadékból a Sí is.

A z  o l d ó e l j á r á s o k .  Azon a lap u ln ak , hogy 
az Al m agasabb  h ő m érsék le ten  ném ely fém ben 
(ólom , kadm ium , h ig a n y ) jo b b an  oldódik, m in t az 
a lacsonyabb  hőm érsék le ten . Ha pl. 1000 C °-ra  fe l 
m e le g íte tt ó lom ba o lv asz tju k  az a lum in iu m h u llad é- 
kot, az ö tvözet egész a lu m ín iu m a  o lda tba  m egy. A 
k e le tk eze tt A lP b  ö tvözet 650 C °-ra  való lehű tésével 
az A l-nak  ezen az a lacsonyabb  h ő m érsék le ten  való 
kisebb o ldódása  fo ly tán  az  Al k iválik , a fü rd ő  fe lü 
le té re  kerü l, ah o n n an  az leszedhető . M inthogy 
azonban  az 1000 C°-os ó lom fü rdőben , csak  1.1% 
Al, 650°-nál pedig  0.4%  oldódik, egy m u nkam enet 
nél m indössze 0.7%  A l-m al le h e t szám olni. Ez az 
elgondo lás kedvezőbb eredm ényeket ad h iganyban  
való o ld ásn á l. E n n é l a m agas h őm érsék le tné l a  Hg 
tek in té ly es  m enny iségeke t képes az  alum ín ium ból 
fe lvenn i. V iszon t § k eze lés t a m agas gőznyom ás 
m ia tt au tok lávokban  kell végezn i. A h ig an y  leg- 
tek in télyes m ennyiségeket képes az alum ínium ból 
nagyobb részét szűrőn á t desztilláció ú tjá n  táv o lít 
sák el. Ezzel az e ljá rá ssa l a  rézen kívül valam ennyi 
fém  kivonható az alum ínium ból, M g csak abban az 
ese tben , ha  az s ilic it a la k já b a n  van  je len . Az e ljá 
rá sn a k  vázla tos ö s s z e á llítá sá t a m e lléke lt áb ra  
szem lé lte ti. (W . S chm id t L ilien  th á l Ges. L u f tfo r 
schung B erich t 183. sz.)

A d e s z t i l l á c i ó s  e 1 j á  r á  s o  k. Az a lu m i 
n ium  és ö tvözete inek  különböző te líte tts é g i nyom á 
sa in  a lap u ln ak . Az e lgondo lás k é tfé le  irán y ú . Az 
egyik  e z e r in t az a lum ín iu m n ál könnyebben  elgőzö- 
lög te the tő  fém ek ese tén  az a lum in ium  m arad  fém 
a lak b an  v issza , a m ásik n á l v iszo n t az a lum in ium  
gőzölögi e the tő  el s a többi fém ek m a ra d n a k  v issza. 
(S i, Cu, Sn, Cr, F e , N i é s  Be.) Az a lum ín ium tó l 
azonban  csak  azok a fém ek v á la sz th a tó k  el elgőzöl- 
gés ú tjá n , am elyek az a lu m ín ium m al nem  ötvöződ 
nek, az a lum ín ium m al ötvöződő fém ek és az ötvöze 
te ikben  lényegesn  nagyobb p a rc iá ln y o m á s t m u ta t 
nak, m in t szín  á llap o tu k b an . N orm ál nyom ásnál a 
Mg és Zn alum inium ötdözetekböl való felgőzölögtetése 
csak  m ag as hőm érsék le tn é l lehe tséges, v iszo n t v á 
kuum ban  te rm észe tesen  lényegesen  alacsonyabb  
h ő m érsék le ten  tö r té n ik . Több a lacsony  fo rrp o n tú  
ö tvözőelem  egy ide jű  je len lé téb en  a d esz tillác ió s 
e ljá rá s n á l e fém ek eg y sze rre  e snek  ki, hacsak  a 
m űvelet nem  f ra k c io n á lt le fo lyású . H a az ötvöző 
elem ek egym ással! v eg y ü le te t képeznek, v együ le t 
fo rm á já b a n  gőzölögnek el, a M g a  Zn pl. 1100°-nál 
egyszerre . Az e ljá rá sh o z  S ch u n ck  kü lön leg es  m eg 
o ldású  a lac so n y  f re k v e n c iá jú  2.5 to n n ás , 200 kW  
k ap o csfeszü ltség ű  kem encét sze rk esz te tt, am elyben 
a vákuum  0.1— 0.2 mm.

K o m b i n á l t  e l j á r á s o k :  A v ázo lt m ód 
szerek  g azd aság i okokból csak  k o rlá to lt a lk a lm azás t 
ny ertek , kü lönösen  abban  az esetben , ha  az alum i- 
nium ból csak  egyes alko tó részek  e ltáv o lítá sá ró l van 
szó. Az a lum in ium  töké le tes ra f in á lá s á h o z  oly e ljá 
r á s t  a lka lm aznak , am elyben a kü lönv á lasz tó  és desz 
tillá c ió s  m ódszerek  k e rü ln e k  kom binálva fe lh a sz n á 
lá s ra . Az egyik  a B eck a já n lo t ta  e ljá rá s , am ely  
M g-nek a lum ín ium hoz  való hozzáötvözésén  a lapu l. 
Ezzel a F e , Mn, Cr, Ce, Ti, V és Mo, m in t alum i- 
nidek, az Si ped ig  m in t MgSi v á la sz t ha tó le. Az 
A lM g ö tvözetekben  e fém vegyü le tek  csak  igen  k is 
m értékben  o ldódnak , o lv ad ásp o n tju k  ped ig  lén y e 
gesen  m agasabb , m in t az A lM g ötvözeteké, en n é l 
fogva a fü rdőbő l ezek szű résse l e ltáv o líth a tó k . Az 
A l-ban o ld a tb an  m a ra d t Mg, Zn, Cd, Ca, Bi, Pb, 
Ba és Sb, am elyek vákuum ban  való d esz tillá lá ssa l 
tá v o líth a tó k  el, csak  a Cu, N i és Sn m a ra d n a k  en 
nél az e ljá rá s n á l az a lu m in iu m b an , A n y e r t a lu 
m inium  tisz ta ság a  a fe lhasznált M g m ennyiségétől 
függ , 25— 30%  M g adago lása  esetén  az Al 0.1%  Fe 
ta rta lo m m al e s ik  ki.

F o u n d am in sk y  és L oew enste in  sv á jc i szaba 
d a lm ai sz e r in t cinkkel azonos erdem ények  é rhe tők  
el, azzal a kü lönbséggel, hogy az a lum ín iu m h o z  
80%  c in k e t kell hozzáötvözni. Jy
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ALUMINIUM
A MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMINIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMINIUM ÉS KÖNNYÜFÉMKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Magyar Aluminium Kutató Intézet közleményei

4. szám.

Vanadium  k in yerés vanadium  tartalm ú nyers iszapból
(II. rész.)

DR.  P A P P  E L E M É R

Summary.
Valauble Vanadium in form  of concentrated or 
clean salts may be obtained from  sludges of pro 
portionally high vanadium pentoxyd content (1.5— 
4 per cen t). Research work w as perform ed by the 
H ungarian Aluminium Research Ins titu te and the 
article deals with the f irs t  results obtained.

Überblick.

A us Schlämmen m it verhältn ism ässig hohen Vana- 
dium-Pentoxyd-Gehalt (1.5—4%) kann das w ert 
volle Vanadium in Form  von angereichertem  oder 
reinem Salz gewonnen werden. Die Forschung 
wurde durch das Ungarische In s titu t fü r  Alumi
niumforschung durchgeführt und der Artikel 
berich tet über die ersten günstigen Ergebnisse.

(Előbbi közlem ényünkben, az idevágó irodalom  
a d a ta i  és az In té z e t k u ta tó in a k  k ísé r le te i a la p já n  
k ö rv o n a laz tu k  azoka t az irán y o k a t , am elyeken a 
vanad ium -iszapbó l tö r té n ő  v an ad iu m -k in y e rés  a 
leggazdaságosabbnak  m u ta tkoz ik . Ezek az irán y o k :

1. A  n y e rs  vanad iu m -iszap  o ldási, b epárlá6 i, 
közöm bös ítés i a lapm űvele tekke l tö r té n ő  rész leges 
sz é tfa j tá z á sa .

2. Az e lk ü lö n íte tt, v an ad iu m b an  leggazdagabb  
rész  további d ú s ítá sa , lega lább  20— 40%  V20 5- ta r -  
talom ig .

3. A  v an ad iu m  k o n e e n trá tu m  fe ldo lgozása  
v eg y tisz ta  v an ad iu m -só ra .

4. A sz é tf  a j tá z o tt  egyéb részek  fe ldo lgozása , 
kü lönös te k in te tte l  a szódás-lúgos rész , a fo s z fá t 
dús rész, v a la m in t a közöm bös ítés m ia t t  k e le tk e 
ze tt g lau b ersó s  vagy  N aC 2-os elegy é r té k e s íté sé re .

5. M indezen m űvele tek  leg cé lszerűbben  egy 
nagyobb üzem i á tlag , legalább  1 to n n a  n y ers iszap  
fe ldo lgozása  á l ta l fo g n ak  he lyesen  k ia lak u ln i —  A 
n y e rsan y ag  egyen lő tlensége  u g y an is  kisebb m in 
tá k n á l erősen  é rez te ti h a tá s á t  az  egyes rész legek  
m ennyiségében , ö ssze té te lében , de a köve tendő 
e ljá rá sm ó d b a n  is.

L ab o ra tó r iu m i k ísé r le te in k b en  a tovább iakban  
m a g y a r ó v á r i  szá rm azású  v a n a d i u m  
i s z a p o t  h a sz n á ltu n k  fel. E n n ek  van ad iu m - 
ta r ta lm a  és h íg  szóda-, fo s z fá t  össze tevői a rá n y 
lag  egyen le tesnek  lá tszo ttak . V an ad iu m ta r ta lo m  
a k iin d u ló  an y ag n á l, szá raz  a n y a g ra  szám ítva 
6.6%  V2Or> körü l mozog.

A lab o ra tó r iu m i fo ly ta tó lag o s  k ísé r le te k  cé lja  
volt e lső so rb an  egy erősen  d ú s í to tt  v anad ium só  
k ik ris tá ly o s ítá sa .

E zenk ívü l sz e re ttü k  vo lna  m e g á lla p íta n i, hogy 
a lúgos-szódás rész  e lk ü lön ítésével m enny i v an a 
d ium  m egy veszendőbe, ille tő leg  kerü l k a u sz t if i-  
k á lá s ra .

É rd e k e l t  továbbá, hogy  a d ú s í to tt  v anad ium só  
le szű rése  u tá n  az  a n y a lú g  m ég m enny i é rték es  
V20 5- t  ta r ta lm a z . K ísé rle te in k h ez  n é h á n y  kilóny i 
v an ad iu m iszap  á llo t t  rende lkezés re . E gy-egy  n ag y 
lab o ra tó r iu m i k ísé r le te t  2— 2 kg-os any ag m en n y i 
ségekke l végez tünk .

A k ísé r le tso ro za to k  á lta lá n o s  jellem ző je  volt 
az a körü lm ény , m elyre  m ár előbbi közlem ényünk 
ben is  rá m u ta ttu n k , hogy a je len lévő  szennyezések  
(fo sz fo rsav , a lum in ium  s tb .)  je len lé téb en  a v an a 
d ium  s e h o l  s e m  v á l i k  l e  m e n n y i s é 
g i l e g  (q u a n t i ta t iv ) ,  hanem  m inél több k r is tá 
ly o s ítá s i és s z ű ré s i m űvele te t végzünk, an n á l 
több fe lé  oszlik m eg. A vanad ium  h a jlam o s az 
„ e l tű n é s re “ (E p h ra im : V an ád in  V erb indungen .)

A m ásik , á lta lá n o s  je lleg ű  m e g á lla p ítá s  a 
v anad ium sók  o ldódásán  és k ic sap ó d ásá ra  v o n a t 
kozólag a z. hogy m indkettő  l a s s a n  m egy végbe. 
Az am m onium  v a n a d a t  levá lásához  példáu l 24 ó ra  
szükséges, de a le s z ű r t  t is z ta  o lda tbó l az üveg 
p o h á r fa lá n  m ég 48 ó ra  m úlva is ta lá lh a tó  ú jab b  
k iválás. 1 /

Az előbb e m lí te t t  h á rm a s  cél é rdekében  az  
a lább i m űvele tekke l p ró b á l tu n k  fé n y t  d e rí te n i az 
o ldási és k r is tá ly o s í tá s i  fa j tá z á so k  egyes ü tem eire . 
M egjegyzendő, hogy  i t t  több o ld á s t  és b e p á r lá s t  
végez tünk , m in t az m ajd  üzem szerű leg  e lő re lá th a 
tó an  szü k ség es  lesz, továbbá a m u h o lizá lt o ld a t 
c sa p a d é k á t nem  dolgoz tuk  fe l, de íg y  jobban  tu d 
tu k  m eg v ilág ítan i a fe lv e te t t  k é rdése inket.



74 Aluminium. 1949 április. 4 szám.

A m űvele tek  e g y m á su tá n já t az 1. á b ra  váz la 
tá n  lá tju k . S zem léle tesség  okából az o ld a to k a t kör, 
a sz ilá rd  ré szek e t szögle tes vona lozássa l je lö ltük .

E lső  m űvele t vo lt 2000 g. e red e ti (nem  k iszá 
r í to t t )  m in tá n a k  kevés m eleg v ízben tö r té n ő  ré sz 
leges o ldása  (1 .) o lykápen, hogy  a szű rés  is m ele 
gen  tö r té n t. Az oldó-m osó víz m en n y iség é t úgy 
v á la sz to ttu k  m eg, hogy a  szü redék  1750 cm* 
legyen . (3 .) E z u tá n  a  sz ü re d é k e t kb. V2 té r fo g a tra  
b ep á ro ltu k , leh ű ln i hagy tuk , m iko r is feh é r, gyen 
gén k rém sz ínű  k ris tá ly o k  v á l ta k  ki az o lda tbó l. 
(4 .) Ezen k ris tá ly o k  m agas a lká li és fo s z fo r ta r ta 
lom m e lle tt 7— 10%  V20 5- t  ta r ta lm a z ta k .  S ik erü lt 
te h á t  így sz in té tik u sa n  e lő á llíta n i azon vanad ium - 
ban eléggé d ús k ev erék -k ris tá ly o k a t, m elyeket az 
a jk a i tim fö ld -üzem  ie é sz le lt és m e g ta lá lt  h id ro - 
sz e p a rá to ra in a k  csőveze tékén.

E zek e t a le s z ű r t  k r is tá ly o k a t (kb . 150— 200 g. 
sú ly b an ) h o zzáad ju k  az első m ű vele tné l fe l nem  
oldódo tt, szű rőn  m arad ó  sz ilá rd  részhez  és ez a 
keverék  lesz a  köve tkező o ldáei m űvele t 
a la p ja . (2 .)

A m ásodik m űvele tné l k a p o tt szü red ék e t —  
kb. 750 cm 3 o ld a t  —  fé lre te t tü k .  E z  ta r ta lm a z ta  a 
szóda és o ldha tó  n á tro n  ja v a ré sz é t . E bből kell 
m ajd  a m a ró n á tro n  v issz a n y e ré s t k a u sz t if ik á lá s -  
sa l  elvégezni. (5 .) P e rsze , ennek m ennyisége 
növelhe tő , ha  az e lső  o ldásná l valam ivel több v ize t 
a lkalm azunk . —  A m ásod ik  m űvele tné l végze tt 
b e p á rlá s , h á la  a je len lévő  fo szfo rsav n ak , azt ered 
m ényez te, hogy a ben n e  o ld o tt V.,0. ja v a ré sze  
k ic sap ó d o tt az im én t e m lí te t t  10%  F 20 5- ta r ta lm ú  
fo sz fá tc sap ad ék k a l (24 ó ra i á llá s ! )  és így a lúgos 
o ld a t F 20 .- ta r ta lm a  0 .7% -ra  csökkent, am i a 750 
cm 3 o ld a tb an  5.2 F 20 - - t  je len t , a fe ldo lgozo tt S|ó 
összes v a n a d iu m ta r ta lm á n a k  6 .5% -át. Ezzel v á 
la sz t k ap tu n k  a m ásodik p on tban  fe lv e te t t  prob lé 
m án k ra .

A  tovább iakban  az t a k é t sz ilá rd  rész t, am ely 
te h á t  az első o ld ásn á l nem  o ldódo tt m a radékbó l 
é s  a m ásodik L ep árlásn á l k iv á lt kristá lyokbó l 
eg y esíte ttü k . (2 .) S ú lyuk  összesen  kb. 1500 g-o t 
te t t  ki s z á r í tá s  né lkü l. E z t a k r is tá ly o s  keveréket 
2500 cm 3 fo rró  vízben fe lo ld o ttu k . M ost köve tke 
ze tt ennek  a m ég m ind ig  erősen  lúgos o ld a tn ak  
közöm bösítése, tech n ik a i sósavval, v ag y  kénsavval,
5.5 pH -ig . (6 .)

K ihű lés  u tá n  a  sz ilá rd  ré sz t szű rő n  sz iva tva 
k ü lö n í te t tü k  e l a fo lyadék tó l. (7 .) ő y e n g e  fo rró 
v izes fe d é s  u tá n  a s z ü r e d é k e t  következő^ 
képen v iz sg á ltu k , de a sz i lá rd  rész t, m ely a v an a 
d ium  je len tő s  ré sz é t  ta r ta lm a z ta ,  nem dolgoz tuk 
fel to v áb b : ez t m ajd  üzem szerű  m egoldásnál úgy

is egyesíten i fo g ju k  a 2-es vagy  4-es k r is tá ly 
m a rad ék k a l, m enny isége am úgy  is fü g g en i fog  a
3. fo lyadék  töm egé tő l.

Az e m lí te t t  szü redéket, m elye t lehe tő ség  sze 
r in t  m á r  a leg több k ísé rő  szennyezés tő l m egsza 
b ad íto ttu n k , a tovább iakban  fe lény i té r fo g a tá ra  
b e p á ro ltu k  és leh ű tö ttü k . E k k o r  kb . 360 g-ny i, 
fő töm egében  sók iválás ész le lhe tő  —  h a  HCl-lel 
tö r té n t  a n e n tra liz á lá s  —  am elynek  V2O r,- ta r ta lm a  
azonban  m á r  ö rv en d e tesen  csekély , a lig  0.7% , 
te h á t  összesen  2.5 g, az összes k iin d u ló  V 2Or-m eny- 
ny iségnek  3% -a. (9 .) A sz ü red ék  kb. 6.50 cm3-ny i 
o lda t, (8 .) N H nO H -val 8 p íf-ra  b e á llí tv a  és p ih en 
te tve , m a jd  HCl-\e\ SpH-vn gyengén  v issza sav a 
ny ítva , kezde tben  sá rg á s , későbben ped ig  zöldessé 
váló  csapadéko t v á la sz t le. (24 ó ra ! )  (11.)

E n n ek  a c sap ad ék n ak  y 20 5- ta r ta lm a  e lé ri a 
48% -o t. T eh á t a lka lm as a lap an y ag , nagyobb m eny- 
ny iségben  term elve  v e g y tisz ta  vanad iu m só k  e lőá l 
l í tá s á ra . Mi összesen  csak  2.6 g-os m enny isége t 
á l l í to ttu n k  elő belőle.

A  szü redék , ezen d ú s í to tt  c sap ad ék  lesziva- 
lá sa  u tán , kb. 600 cm 3 o lda t (10.) E lem zési a d a 
ta i  az t m u ta tjá k , hogy  csu p án  0.35%  y 20 5- t  t a r 
ta lm az , te h á t  a k iindu ló  an y ag  v a n a d iu m ta r ta lm á 
n ak  2 .5% -át.

Ilym ódon v á la sz t k a p tu n k  m in d h áro m  fe lv e 
te t t  k é rd ésü n k re , n eveze tesen :

1. A lúgos-szódás ré sz  cé lsze rű  b ep á rlá sáv a l 
és a fo sz fá to s  v a n a d iu m -k ic sap ássa l e lérhe tő , 
hogy a  lúgos résszel az e rede ti v an ad iu m n ak  leg 
fe ljeb b  6— 7 % -a m egy veszendőbe. (I lle tv e  v issza  
az üzem be.)

2. S ik e rü lt egy 48%  y 2Os- ta r ta lm ú  d ú s í tá s t 
e lé rn i, k o m b iná lt o ldási, b ep á ríá s i, k r is tá ly o s í tá s i  
és közöm bös ítés i m űvele tekke l.

3. Ezen csapadék  szü red ék éb en  az e rede ti 
v a n a d iu m p e n to x id - ta r ta lo m n a k  kb. 2.5% ^a vész el.

T ek in te tb e  véve az  egyéb, o ldási és k r is tá ly o 
s í tá s i  vesz teségeket ie, v a la m in t a z t a körü lm ény t, 
hogy egyes an y a lú g o k a t a fo lyam a to s üzem ben 
ism é te lt o ld áso k ra  fo g u n k  fe lh aszn á ln i, k i lá tá s  
v an  a r ra , hogy a vanad iu m iszap  e red e ti y , 0 5- ta r -  
ta lm án ak  kb . 80— 8 5 % -á t ki tu d ju k  ny ern i.

A  további tenn iv a ló  m os t m á r, az e lső  közle 
m ényünkben  is je lz e t t  üzem i o ldási és b ep á ríá s i 
k ísé rle tek , jó  á tlag m in ták b ó l , továbbá az egyes 
s z é tfa j tá z o tt  részek  e lem zése. E zen ad a to k  a la p já n  
tö r té n h e t  a legcélszerűbb  m unk am en e t k iv á lasz 
tá sa , m ellyel a 40— 45% -os V 20 -  dú sítm ánybó l m á r  
10— 20 kg-os m enny iségeket ke ll e lő á llítan i, a 
v e g y tisz ta  v an ad iu m só ra  tö r tén ő  továbbfeldo lgo- 
zás cé lja ira .
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A k ön n yű fém ek  gázhegesztése
K U R O V S Z K Y  I S T V Á N

Autogeneous welding of light metals.

By Stephen Kurovszky.
The au tho r gives a detailed account of the practi- 
cel aspects of the se tting  to and performance of 
the welding of Aluminium as well as  trea tm en t 
a f ter welding. Finally, the article deals w ith the 
properties of welding rods sum m arising the ten 
sions of welded m a terials in a special table.

Autogenschweissung von Leichtmetallen.
Von Stephan Kurovszky.
Der A rtikel befass t sich eingehend m it der Durch 
führung der Autogensweissung von Leichtm etal
len, gib t praktische Winke bezüglich Vorbereitung 
und D urchführung der Schweissung von Alumi
nium, sowie Behandlung nach der erfolg ten 
Schweissung. Der A rtikel erö r ter t sodann die 
Eigenschaften der Schweisstäbe und gib t eine 
Tabelle zur Vergleichung der Festigkeit der 
geschweissten M aterialien.

A könnyű fém ek  h egesz tése  a legú jabb  időkig 
m ego ld a tlan  p rob lém a volt. A könnyű fém ek  h asz 
n á la tá n a k  u tóbbi időkben való n ag y  e l te r je d t 

s ég é t főképpen  k is  fa jsú ly ú n a k  és tengerv ízzel, 
kém ia i anyagokka l szem ben való e llen á lló ság án ak  
köszönhe ti. E z az e lte rje d é s  a h áb o rú  a la t t i  h a d i 
a n y a g g y á r tá s  köve tkeztében  c®ak fokozódott és 
e lő re lá th a tó lag  m ég erősebben  fokozódni fog.

A könnyűfém ek  közül m in t szerkezeti an yag  
ez id ő sze rin t csak  az a lu m in iu m  és m agnéz ium  jön  
szám ításb a  'és így csak  ennek  a k é t fém nek  a gáz 
zal való  hegesztésével fogok a to v ább iakban  fo g 
lalkozni.

Az a lu m ín iu m  k is  :fa jsú ly a  (2,70 kg /dm 3) jó 
kém iai e llená llóképessége  m e lle tt jó  e lektrom os 
vezető is. E g y e tlen  h á trá n y a  k is sz ilá rd ság a , ezért 
t is z ta  a lum ín iu m o t (98— 99.5% ) csak  edények, 
ta r tá n y o k  e lő á llítá sá ra  h aszn á ln ak , szerkezetekhez, 
g ép a lk a tré szek  e lő á llítá sá ra  az a lu m in iu m  ötvöze 
te it. E gyes a lu m in iu m  ö tvözetek  s z ilá rd sá g a  m eg 
fe le lő  hőkezeléssel e lé ri cca 60 kg/m m - s z i lá rd s á 
go t is ; ú jab b an  k ísé r le te k :fo ly n a k  m ég m agasabb  
sz ilá rd sá g ú  a lum in ium  ötvözetek  e lő á llítá sá ra  is.

A tis z ta  m agnézium ot sem  a lka lm azzuk  sze r 
kezeti cé lokra, ö tvözetei azonban  az au tó , rep ü lő 
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gép, h a jó g y á r tá sb a n , v a la m in t a  kém ia i ip a rb an  
nagym ér ték ű  és sokoldalú  e lte rjed tség n ek .

T erm észe tes, hogy az a lu m in iu m  és m ag n é 
zium  ilyen e lte rjed ése  szük ségessé  te t te  e fém ek 
hegesz tésének  m eg o ld ásá t és b á r  egyes ö tvöze tek 
h egesz tésénél m ég  m u ta tk o zn ak  nehézségek, he 
g esz tésük  he lyes e ljá rá s , anyagelőkész ítés , elő és 
u tó lagos hőkezelés m eg v á lasz tá sa  és a lk a lm azása , 
v a la m in t egy ki'e g y a k o r la t m e lle tt m a m á r  c sak 
nem  m inden  ése tben  elvégezhe tő .

A lum ín ium o t, m agnéz ium o t és: ezeknek ötvöze 
te i t  a  köve tkező e ljá rá so k k a l lehe t h eg esz ten i:

a ) e lektrom os e llen á llá ssa l,
b ) e lektrom os ívvel,
c )  a rca to m  e ljá rá ssa l,
d) kovács hegesz téssel,
e) W eibel-féle  „ F e s a “ e ljá rá s s a l ,
f.) gázhegesz téssel.
Az öszes e ljá rá so k  közül az  a lum ín ium , m ag 

nézium  és ö tvöze teiknél a leg fo n to sab b  szerep e t a 
g ázhegesz tés  tö lt i  be, b á r  a  h á b o rú  a la t t  nagy  
sú ly t fe k te tte k  a ko rroziósveszély  okozta b izony 
ta la n s á g  és a h egesz tés  u tá n i  t is z t í tá s  kikü szöbö 
lése m ia t t  az  ox idoldó porok  nélkü li hegesz tő  e ljá 
rá so k  k ife jle sz té sé re , m in t  az elek trom os e lle n á l 
lá sh eg esz té s , v a la m in t a  védőgáz a la t t i  hegesz 
tések .

A gázh eg esz tés  a lka lm azása  ese tén  égő gáz 
k é n t ace ty lén t, h yd rogén t, m e th a n t , b u tá n t ,  p ro p án t , 
kékgázt, v ilág ító -g áz t h a sz n á lh a tu n k .  M indegyük 
gázzal —  te rm észe tesen  a gázn ak  m egfele lő  keve- 
rő t  h a szn á lv a  —  a h eg e sz té s t k e re sz tü l leh e t v in n i.

Szem ben egyéb fém ek  hegesz tésével az a lu m í 
n iu m n ak  é s  ö tvöze teinek  gáza] való  hegesz té sénél 
kü lönböző nehézségek  vannak . M á r em líte ttem , 
hogy az  a lum ín ium  a  kém ia i anyagokka l szem ben 
n agy  e lená llóképcsségű , ez t az ellenállóképess 'égé t 
an n ak  az o x y d h á r ty án ak  köszönhe ti, m ely a  leve 
gőn p illa n a to k  a la t t  b ev o n ja  egész fe lü le té t 
(A 1203), ugyanezen  o x y d -h ár ty a  okozza azonban 
az a lum in ium  és ö tvöze tei hegesz té sének  egy ik n e 
h ézségé t is.

M íg az a lum nium  o lv ad ásp o n tja  650— 660" C, 
ad d ig  ezen oxy d -h ár ty a  csak 2000° C f e le t t  olvad. 
E zen  erő sen  a fém re  ta p a d ó  o x y d -h ár ty án ak  
m echan iku s e ltáv o lítá sáv a l nem  so k a t é r tü n k  el, 
m e r t  m á r  az e ltáv o lítá s  p illa n a tá b a n  a t is z ta  fé m 
fe lü le t  ism é t é r in tk ez ik  a levegővel és íg y  ú jabb  
o xyd -hár tya  ke le tkez ik , am ely m egakadályozza  a 
m ár m egöm lö tt a lu m ín iu m n ak  a p ó tan y ag g a l való 
összeom lásé t.

Szem ben a leg több nehéz fém -oxyddal az alu- 
m inium oxydból redu k á ló , h eg esz tő lán g g a l az  a lu 
m ín ium o t nem  leh e t k ire d u k á ln i és az a lum in ium - 
oxyd a hegesz tés i hőfokon nem  öm lesz the tő  m eg.

É ppen  ezé r t szük séges, hogy  ennek  az  oxyd 
h á r ty á n a k  az e ltá v o lítá sá ró l va lam ik ép p en  gondos 
k o d junk . E z t az e l tá v o lí tá s t heg esz tő p o r h a sz n á 
la tá v a l végezzük, am ely  a  h egesz tés i hőben m egol 
v adva az o x y d -h ár ty á t o ld ja , a hegesz tés i he ly re  
fo ly v a  az t e lb o r í t ja  és így  a fé m e t m egvédi az 
ú jab b  oxydáció tó l.

E gy  m ás ik  nehézség  az a lu m in iu m  h eg esz té s 
nél, hogy  az a lum ín iu m n ak  és ö tvöze teinek  n y ú lá sa  
közve tlen  az o lv ád ásp o n t a la tt i  hőfokon nagyon  
a lacsony , m á r ped ig  a h eg esz té sn é l az anyag  n y ú 
lá s á r a  ak k o r  van  szük ség , m iko r a p ó tan y ag  össze 
o lvadván , az ö sszehegesz tendő  élekke l éppen m eg 
d erm edn i kezd.

U. i. m inden  fém  a fo lyékony  h a lm azá llap o t 
ból a s z i lá rd b a  való  á tm en e tk o r  —  vagy is a m eg- 
derm edésko r —  zsugorod ik , a hegesz tő an y ag  azon 
ban m á r  b e lekö tö tt az  ö sszehegesz tendő  élekbe és 
így azokat a z su g o ro d ásk o r  húzza m a g á v a l; az 
összehegesz tendő  élek azonban  a leg több ese tben  
a zsugorodásokozta  húzás  irá n y á b a n  e lm ozduln i 
nem  tu d n a k  és így  ellenkező h ú z á s t  fe j te n e k  ki. 
Az így  ke le tkező fe sz ü l tsé g e t  az épp en  m e g d e r 
m edő h eg esz tésnek  —  a m egöm lesz te tt p ó ta n y a g 
n ak  -— ke lene fe lv e n n i, ennek  n y ú lá sa  azonban  
ezen a hőfokon m ajdnem  sem m i és így a z t  lá tju k , 
hogy a m egd erm ed t h e g esz té sü n k  a  v a r r a t  köze 
pén  kezd m gerepedn i é s  ez a rep ed és  fokozatosan  
köve ti >a h egesz tés  m ene té t.

H a rm ad ik  nehézség e t az okozza , hogy  a 
könnyű fém ek  m elegveze tőképessége és h ő tá g u lá s i 
e g y ü t th a tó ja  töbszö röse  a  fo ly tacé l h ason ló  é r té 
keinek, am inek  az  a  köve tkezm énye, hogy  lényege 
sen  a lacsonyabb  o lv ad ásp o n tju k  e llenére , m ajdnem  
an n y i m elegm enny iség  hozzáveze tésé re  van  szük 
ség , m in t a fo ly ta cé ln á l. N em  ke ll kü lön  m agya 
rázn i, hogy ez v iszon t növeli a deform ációk , e lh ú 
zódások és fe sz ü ltsé g i repedések  veszélyé t.

A negyedik  nehézség  -— am ely  a könnyű fém ek  
hegesz tésében  g y a k o r la tla n  hegesz tőknek  a le g n a 
gyobb gondo t okozza —  az , hogy  m íg  a  fo ly tacé l 
a m e leg íté sn é l a no rm ál te m p e ra tú rá tó l  az o lva 
d á s i p o n tig  kü lönböző sz íneket vesz fe l (kék, p i 
ros, s á rg a  s tb .) és  ezzel a  hegesz tőnek  ú tm u ta tá s t  
ad á llap o tá ró l és am i a leg fon to sabb , ezzel e lő re  
je lz i, hogy m iko r  fog  m egöm leni, a könnyű fém ek  
m inden  hőfokon , s ő t  m egöm lö tt á lla p o tb a n  is, 
szü rk é s fe h é rsz ín ű e k  és  így  a  hegesz tő  a m egöm lés 
p ila n a tá ró l ú tm u ta tá s t  nem  kap.

A könnyű fém ek  gázzal való eredm ényes he 
g esz tésének  e lő fe lté te le , hogy  pon to san  ism e rjü k  a 
m u n k ad a rab  ö tvöze té t és  hogy  tökéle tes a n y a g is 
m e re tte l rendelkezzünk , leh e te tlen  ennek  a c ikk 
nek  a  kere tében  az a lum in ium , m agnéz ium  és öt- 
vöze te tik  an y ag ism ere tév e l bővebben fog lalkozn i, 
m indössze te h á t  c sak  olyan  m é rtékben  foglalkozom  
ezzel a ké rdésse l, am enny i okve tlenü l szükséges.

AZ A LU M IN IU M

A z a lu m ín iu m  m in t  kohó a lu m in iu m  k e rü l  fo r 
galom ba. A  m eg en g ed e tt szennyezések  —  F e  +  Si +  
C u + Z n  —  leh e tn ek  0.5,-—1, és 2%  é s  ezek s z e r in t  
99.5, 99, és 98% -os kohó a lu m in iu m  v a n  fo rg a 
lom ban.

. A  szennyeződések  b e fo ly ássa l v an n a k  az a lu 
m in ium  m ech an ik a i tu la jd o n s á g a ira  m ég ped ig  a 
Cu, F e  és Si növeli a  szak ító sz ilá rd ság o t , a  S í és 
F e  a  n y ú lá s t  is, m íg  a  Cu a n y ú lá s t  csökk en ti, a 
Zn sem legesen  v iselkedik . !

C sökkenti azonban  valam eny i szennyeződés az 
elek trom os veze tőképessége t.

A  kohó a lu m ín iu m o t á to lv a sz tá ssa l m eg tisz 
t í t já k  és a z u tá n  h ideg  vagy  m eleg  m eg m u n k á lá s 
n ak  v e tik  alá , ese tleg  e lő tte -v a g y  u tá n a  hőkezelik . 
E zen  m eg m u n k á lás i m ódoza tok sz e rin t  az a lu m í 
n ium  lágy , fé lkem ény  v agy  kem ény fé lk é sz g y á r t 
m án y k én t k e rü l fo rgalom ba.

.'A h ideg  m egm u n k á lás  köve tkeztében  az a lu 
m in ium  sz ilá rd sá g a  növeksz ik, n y ú lá sa  azonban 
a n n y ira  v isszaesik , hogy  szerkeze tek  c é lja ira  nem  
alkalm as.

- A t is z ta  (98— 99.5% -ig) a lum in ium  h egesz té 
sénél az erős h ő beha tás  köve tkeztében re k risz ta li-
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záció  áll be és a d u rv a  szem eseképződés köve t 
keztében  az a lum ín ium  elvesz ti h en g erlés i 
kem énységét.

M in t az 1. sz. á b rá n  lá th a tju k , a hőbeha tás  
köve tkeztében  az a lum in ium  sz ilá rd ság a  150 és

300° C közö tt n ag y m é r tékben  csökken, a nyú lása  
0— 300° C-ig je len ték en y en  növeksz ik, azu tán  ro 
ham osan  csökken  és közve tlenül a m egöm lés e lő tti 
hőfok e lő tt egészen -alacsonyra száll.

A z  a l u m i n i u m  ö t v ö z e t e k  éppen a 
t is z ta  a lu m in iu m  kedvező tlen m echan ika i tu la jd o n 
ságai m ia t t  k e rü l te k  e lő té rb e . Ö tvöző an y ag u l olyan 
fém eket h a szn á ln ak , m elyek az  a lum in ium m al több 
alkotos ö tvöze te t képezve an n a k  sz i lá rd s á g á t ,  jó 
tu la jd o n s á g a i t  m eg ta r tv a , növelik . Ezek az ötvöző 
n yagok : Fe, Cu, Si, Mg, M n, Zn, N i, Cr, Ti és 
ese tleg  Sb. :

U gyanúgy , m in t a fo ly ta cé ln á l , i t t  is m egkü 
lönböz te tü n k  ö n tö tt  és h en g e re lt v agy  h ú zo tt a lu 
m ín ium o t, am elyeknek  ö tvöze te is m ás és m ás. A 
h eg esz té s t éppen az tesz i nehézzé, hogy az egyes 
g y á rak  m ás és m ás ö tvöze teket á ll í ta n a k  elő 
ugyano lyan  ren d e lte té sse l és ezeknek a fe lism erése  
a  m űhelyben  m eg lehe tő sen  nehéz.

A z  a l u m i n i u m  ö n t v é n y e k n é l  h a sz 
n á lt  ö tvöze tek á lta lá b a n  jó l h e g e sz th e tő k ,' a leg 
fo n to sab b  az, hogy m eg á lla p íth a ssu k , m ilyen  ö tvö 
ze trő l van  szó, hogy  a h egesz téshez  szükséges h e 
gesz tő  p á lcá t és hegesz tő  p o r t, v a la m in t a köve 
ten d ő  e l já rá s t  h e lyesen  v á la sz th a ssu k  m eg.

A zt, hogy  v a lam ely  k önnyű fém  m u n k ad arab  
m ely  ö tvöze tcsoporthoz  ta r to z ik , a köve tkezőkép 
á la p í th a t ju k  m eg a legeg y sze rű b b en : a k é rd éses  
m u n k ad a rab  egy kis ré sz é t fé m t is z tá ra  m unká ljuk , 
azu tán  20% -os n á tro n lú g b ó l egy csep p e t cseppen 
tü n k  az így m eg m u n k á lt fe lü le tre  és 10— 15 p e rc ig  
á lln i h ag y ju k . V ízzel lem osva a fe lü le te t , -ameny- 
nyiben

f e h é r  sz íneződés t m u ta t, A1 vagy  Al-M g ö t 
vöze ttel v an  dolgunk,

s z ü r k e  sz íneződés ese tén  A1 —  Si ö tvöze trő l 
v an  szó, az ö sszes Cu ta r ta lm ú  ötvöze tek f e k e t e  
sz íneződés t m u ta tn ak ,

m íg  a több i -— C u-o t nem  ta r ta lm a z ó  ötvöze t 
—-7 s z ü r k é s - b a r n a  sz íneződés t ad.

Az úgy n ev eze tt „ am e rik a i“ ö tvöze t (A l-C u) és 
a „ném e t ö tvöze tek“ (A l-Z n-C u) a m eleg  fe s z ü l t 
ségek irá n t ren d k ív ü l é rzékenyek , ezé r t m eleg  á l la 
po tban  nem  szabad  őket fo rg a tn i  vagy  m ozga tn i.

A kényesebb  m o to ra lk a tré sz ek e t A l-Cu-N i ö t 
vöze tből ön tik , m ivel ez az  ö tvöze t m agasabb  hő 
m é rsék le tn é l is n agy  sz ilá rd sá g i igénybevé te lt 
b ír  ki.

K itünően  hegesz th e tő k  a „s ilu m in “ néven  is 
m ere tes ö tvöze tcsoportba  ta r to zó  ö n tv én y ek ; ezek 
nek  előnye m ég az  is, hogy m eleg feszü ltségek  
i r á n t  jó fo rm án  érzéketlenek , te h á t  m eleg á lla p o t 
ban  fo rg a th a tó k .

A  h e n g e r e l h e t ő  i 1 1. h ú z h a t ó -alumi
n ium  ö tvöze teket á lta lá b a n  nyolc csoportba  lehe t 
beosz tan i.

1. A l-Cu-M g ö tvöze tcsoport a fő ö tvözőkön 
k ívül ta r ta lm a z h a tn a k  egy kevés Si és  M n-t is. 
N em esítve nagy  sz ilá rd ság u k  van . H egesz té sé t le 
h e tő leg  k e rü ln i ke ll, m e r t  n agy  a k ilág y u lási ve 
szély. Ebbe az  ö tvö ze tc so p o r tb a  ta r to z ik  a ném e t 
g y á r tm án y ú  d u ra lu m in , av ional, a lu d u r , s ila l, stb . 
és a m ag y a r  g y á r tm án y ú  fre d á l FG , F G F  stb .

2. A l-Cu-N i ö tvöze tek ta r ta lm a z n a k  kevés 
M g-o t és ese tleg  T i- t is. Je llem ző tu la jd o n ság u k , 
hogy 200— 300° C h ő m é rsék le t h a tá ro k  között is 
m e g ta r t já k  sz ilá rd sá g u k a t. H egesz tésüket lehe tő leg  
sz in tén  k e rü ln i ke ll, m e r t ezeknél n agy  a k ilág y u 
lá s  okozta sz i lá rd sá g  csökkenés és ennek  köve t 
keztében  a repedési veszély . Ezek az ötvöze tek W 
és Y néven ism ere tesek .

3. A l-Cu ö tvöze tek  a főa lka tokon  k ívül kevés 
M n-t. é s  S i-o t is  ta r ta lm a z n ak . E z t -az ö tvöze tcso 
p o r to t a hegesz tés i v a r r a t  m e lle tt fe llépő  és az 
előbbi ké t c so p o r tn á l is nagyobb  k ilág y u lá s i és 
repedési veszély m ia t t  eddig  e g y á lta láb an  nem  he- 
gesz tik . E zen  ö tvöze tcsoportba  ta r to zó  ötvöze tek 
leg ism er teb b  f a j t á ja  a la u ta l nevű  ö tvöze t.

4. Az A l-M g-S i ö tvöze tcsoport 0 .1— 5%  M n-t 
is szokott ta r ta lm a z n i , m eg lehe tő sen  n agy  kém iai 
e llenállóképességűek . H eg esz té sü k e t nehézkessé 
tesz i az -a körü lm ény , hogy  -az öm tedék sű rű , n e 
hezen  folyik, en n ek  e llenére  h eg esz tésük  g y ak ran  
fo rd u l elő. E bbe -a csoportba  ta r to z n a k  a ném e t 
g y á r tm án y ú  a n t ic o rro d á l, p a n ta l ,  s tb . és a m agya r 
f re d a l FC1, FC11.

5. A l-M g ö tvöze tesoporthoz  ta r to zó  ötvöze tek 
egy ikében-m ásikában  kevés Mn és Zn is van. 
A növekvő M g ta r ta lo m  a h eg esz th e tő ség e t ro n t ja ,  
h a b á r  a sz ilá rd ság o t növeli. H egesz tésko r az egyen 
le tes  öipledék fe n n ta r tá s a  nagyon  nehéz, m ivel 
ezen ö tvöze teknek  m e g h a tá ro z o tt o lv ad ásp o n tju k  
n in csen  és ezé r t ezen ö tvöze tek  hegesz tése  nagyon 
n agy  g y a k o r la to t k ív án . A ján la to s  c sak  rövid  v a r 
ra to k  hegesz tése  -a repedések  e lkerü lése  vége tt. 
E zen  ö tvöze tcsoport h egesz tésénél égő gázkén t 
fe l té tle n ü l d isso u sg áz t ke ll h a sz n á ln i, m e r t  a több i 
égő  gázok h a sz n á la ta  ese tén  a hegesz tés  lyukacsos 
lesz. E bbe a csoportba  ta r to z n a k  a hydronálium ok , 
F re d a l FC50, stb.

6. A l-M g-M n ö tvöze tekben n éh a  kevés Sb is 
v an . N ag y  sz ilá rd sá g ú a k  és m ag as vegyállóságuk  
van . A rán y lag  é lég  könnyen  hegesz the tők  és ebből 
az ö tvöze tből k é sz ü lt lágy  lem ez v agy  rú d  szi 
lá rd sá g a  a hegesz tés  u tá n  sem  csökken . Ebbe a cso 
p o r tb a  ta r to z n a k  a KS Seew asser, p e ra lu m án , s tb . 
nevű ö tvöze tek .

7. Az A l-S i ö tvöze tek  s ilum in  néven  ism ere te 
sek . H egesz tésko r m egöm lésük  h a tá ro z o t t  hő fokon 
tö r tén ik , könnyen  és jó l hegesz the tők . A  v a r ra t  sz i 
lá rd sá g a  közel azonos az  -alapanyag sz ilá rd ság áv a l.

!8. Az Al-M n ö tv ö ze tc so p o r to t m agasabb  sz i 
lá rd s á g a  és jó  kém ia i e llená llóképessége  m ia t t  a 
t is z ta  a lum in ium  h e ly e tt h a sz n á ljá k . B á r  s ű rű  öm- 
ledéke van , m égis á l ta lá n o sa n  hegesz tik , m e r t -a 
h egesz tés  u tá n  sz ilá rd ság csö k k en és  sem  a v a r ra t -
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ban , sem  an n a k  közelében nem  lép  fel, a repedési 
veszély  lényegesen  kisebb, m in t a több i ö tvöze tek 
nél. E bbe a csopo rtba  ta r to z n a k  az a ltim án , m an- 
gal, stb . nevű ö tvöze tek .

A nyolc ö tvöze tcsoport közül az első négy ne 
m esíthe tő1, a töb i nem.

Az 5— 8.- csopo rtba  ta r to z ó  ö tvöze teknél a 
nagyobb s z i lá rd sá g o t  és jobb kém ia i e llená llóké 
p essége t az ötvözéssel é rik  el és így a  hőközlés 
kém ia i és m echan ika i tu la jd o n s á g a i t  nem  b efo lyá 
so lja , am i a hegesz tés szem pon tjábó l rendk ívü l 
fon to s.

A M A G N ÉZIU M .

A m agnéz ium o t az ip a rb an  fő leg  ö tvöze tei 
fo rm á já b a n  a lkalm azzák .

A m a g n é z i u m  ö t v ö z e t e i n e k  n ag y 
része  e lek tro n  n év en  ism ere tes. A l, Zn, Mn, S i-al 
ö tvözve a m agnézium o t, k a p ju k  a kü lönböző .elekr 
tró n  ö tvöze teket, am elyekben a ■m agnézium tarta 
lom 90% . E zek lehe tnek  h e n g e re l t  á ru k  é s .  ö n t 
vények .

H egesz tése  nem  könnyű , m e r t  m agas m ag- 
n é z iu m ta r ta lm án á l fogva nagyon  könnyen  m eg 
g y u lla d h a t  és eléghe t, m eleg állapo tban- sz i lá rd 
s ág a  igen  kics i, , te h á t  a m u n k a d a ra b o t fo rg a tn i , 
m ozga tn i nem  lehe t. Égő g ázk én t c sak is dissous 
g áz t lehe t a lkalm azn i, m e r t m inden  m ás égő gáz 
h a sz n á la ta  ese tén  a v a r r a t  lyukacsos lesz. A hegesz 
tésko r erősen  red u k á ló  lán g o t kell a lka lm azn i, m e r t  
kü lönben  a m u n k ad a rab  könnyen  m eggyu llad .

A hegesz té sh ez  való  e lőkész ítés.

A m u n k ad a rab  előkész ítése  a fo ly tacé lhoz  h a 
so n ló an  tö r té n ik  azzal a kü lönbséggel, j hogy  az 
a lum ín iu m o t 0.3— 3 mm v a s ta g sá g ig  ( lá sd  a 2. sz. 
á b rá t )  leélezés nélkü l, 3— 10 mm v a s ta g sá g ig -  V

2. ábra.

fo rm á ra , 10 mm-en fe lü l X fo rm á ra  leélezve ille sz t 
jük . I t t  is m in t  m á s ; fém ek  h egesz tésénél, a hegesz 
tés i helynek  fé m tisz tá n a k  é s  o la jm en tesn ek  kell 
lenn ie . Á tla p o lt ille sz té s t az a lu m ín iu m n ál nem  
szabad  alkalm azn i.

T ek in te tte l a m á r  előbb em líte tt azon k ö rü l 
m ény re , hogy a z a lu m in iu m  m inden  hőfokon azo 
nos sz ín ű  m arad , a h egesz téshez  nem  szabad  olyan 
sö té t szem üvege t h a szn á ln i, m in t  a, fo ly tacé ln á l. 
R endkívül fonos, hogy az o lv ad ás i h e ly e t á l la n 
dóan  lá th a ssu k , az é r t a v a r r a to t  úgy  kell veze tn i, 
hogy az a hegesz tő re  k e re sz tirá n y b an  legyen.

F on to s , hogy a h egesz tés i h ézag  a 2. sz. á b rá n  
m eg ad o tt n a g y sá g ra  legyen  b eá llítv a , m e r t  ha  
tú l kics i a  hézag, nem  leh e t a  k eresz tm e tsze te t 
töké le tesen  á th eg esz ten i, h a  tú l n ag y  a hézag , a

h á tsó  v a r r a t  tú l v a s ta g  lesz. M ind k é t ese t b a joka t 
okozhat ( lá sd  ta 3. sz. á b r á t ) .

i
rossz ' O S S Z  J°

kicsi a hézag nagy a hézag o hézag megfelel

3. ábra.

F o lyósító  an y ag . (H egesa tőpor.)

M ár a könnyű fém ek  h egesz tésének  nehézsége i 
nél ism er te ttem  az okokat, am elyek a fo lyósító  
hegesz tőpor a lk a lm a z ásá t szük ségessé  teszik .

A jó h egesz tőpor o lv ad ásp o n tja  cca 50— 100° 
C-al a hegesz tendő  könnyű fém  o lv ad ásp o n tja  a la tt  
kell légyen.

Az a lum in ium , ill. m agnézium  lés ö tvöze teik 
nek fe lü le tén  k e le tk eze tt o x y d -h ár ty á t tökéle tesen  
o ld ja , hogy ezá lta l a p ó tan y ag n ak  az a lap an y ag g al 
való töké le tes ö sszeo lvadása  lehe tővé va lljo n .

A h egesz tőpor m ego lv ad ásak o r  ke le tkező1 gőzök 
és gázok ne legyenek m érgező h a tá sú ak .

A m ego lvad t h egesz tőpor könnyen  e lfo lyva a 
hegesz tendő  fe lü le te t e lb o rítsa , a lacso n y  fa js ú ly ú  
legyen és így m in d en  körü lm ények  közö tt az  öm ie- 
dék fö lö tt m a rad jo n .

N e ta r ta lm azzo n  olyan anyagokat, m elyek a 
v a r ra to t  szennyezhe tik  és ezá lta l ko rrózió  ellen- 
á lló k ép esség é t csökkentik .

H osszabb ra k tá ro z ás  ese tén  ne bom oljon  a lk a t 
része ire .

A jó hegesz tőporból nem  m arad  a hegesz tés 
u tá n  a m u n k ad arab  fe lü le tén  m eg nem  o lvad t sa 
lak . H a b izonyosak  vagyunk , hogy a hegesz tőp'or 
jó  és m égis sa lak k ép ző d és t f ig y e lü n k  m eg, ennek 
oka, hogy a m u n k a d a ra b o t nem  m e le g íte ttü k  fel 
ke llőképpen és ezá lta l a h eg esz tésko r  a fo lyósító  
an y ag o t tú lh e v í te t tü k , m inek köve tkeztében  ré sz 
ben a lk a te lem eire  bom lo tt.

A leg több  fo lyósító  an y ag  alkali és fö lda lka li 
fém ek c h lo r id ja in a k  és f lu o r id ja in a k  keveréke . De 
éppen azé r t, m e r t ch lo ridoknak  és f lu o rid o k n ak  a 
keveréke higro.szkópikus és ezér t jó l zá ró  dobozban 
ke ll ta r ta n i .

A h egcsz tőpor h a sz n á la ta  úgy  tö r tén ik , hogy 
a hegesz töporból vízzel h íg  pép e t kev erü n k  és ezt 
a pépe t t isz ta  ecse tte l a h eg esz tő h u za lra  vékonyan 
rák en jü k ."A  h egesz tés i h e lye t fö lösleges bekenni, 
csak  v a s ta g  k eresz tm e tsze tekné l az alsó é lt , hogy 
könnyebben  á th eg esz th essü k .

A pép e lkész ítéséhez  a já n la to s  d e sz t i l lá l t  vize t, 
vagy esőv ize t a lkalm azn i, m e r t  az ivóviz m ész ta r-  
ta lm a  a h egesz tőpor f lu o r ta r ta lm á v a l egyesü l 
ca lc iu m flu o rid d á , am i a fo lyósító  an y ag  o lv ad ás 
p o n t já t  felem eli é s  sa lakképződésre  veze t.

Szem e lő tt ke ll ta r ta n i ,  hogy tú l  sok fo lyó 
s ító  an y ag  h a sz n á la ta  k á ro s  h a tá s s a l  van  az 
an y ag ra , m ert a benne  levő a lk a tré szek  m a ró h a tá -  
súak , éppen ezé r t a hegesz tés  u tá n  ä hegesz tés i 
h e ly e t és k ö rn y ék é t 10% -os sa lé tro m sav  o ld a tta l 
sodronyke fével le kell m osn i és u tá n a  m eleg  v íz 
zel leöb líten i.

A n edves h egesz tőpor a fém ek re -k o rro d á ló  h a 
tá s sa l van , ezek a ko rróz ió s p roduk tum ok  m in t 
szennyező anyagok  a hegesz tőpépbe ju tv a  an n ak  

h a tá s á t  le ro n t já k  és onnan  a v a r ra tb a  is bekerü l-
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he tnek . É ppen  ez é r t a  pép e lk ész íté sé t üveg  vagy 
p o rce tlán  edényben végezzük  és csak  a n n y it k ész ít 
sünk, am en n y it az n ap  e lh aszn á lu n k , m e r t  a pép 
k é t n ap i á llá s  u tá n  a lk a te lem e ire  bom lik .

A hegesztőhuaal. (Pótanyag.)

A hegesz tő h u za l a lak a lm azása  lehe tővé teszi, 
hogy a v a rra tképz 'éshez  szük séges m en n y iség ű  p ó t 
any ag o t a  h egesz tés i h e ly re  v igyük . N agyon jó 
eszköz e-z *arra is, hogy a hegesz tő  a m egöm lö tt 
an y ag  h ő m é rsék le té t szabályozza. U. i., h a  a he 
gesz tő  észreveszi, hogy  a h egesz tés i fü rd ő  h őm ér 
sék le te  tú lm ag as , a tú lh e v í té s i  v eszé ly t e lkerü lendő  
a h eg e sz tő h u z a lt a fü rd ő b e  m á r t ja ,  am i á l ta l  —  
a könnyű fém ek  jó  m elegveze tőképességé t tek in tv e  
—  a  fö lö s h ő m enny isége t gyo rsan  elveze ti. •

T isz ta  a lum in ium  (98— 99.5% ) hegesz tése  
t is z ta  a lum in ium  huza lla l tö r té n ik . A huzal term é 
sze tesen  fém es tisz ta  legyen és fon to s , hogy reze t 
ne ta r ta lm azzo n , am irő l a m ár ism e r te te t t  m a ra tá s i ' 
p róbáva l győződhe tünk  meg.

H u llad ék an y ag g a l eem m iese tre  sem szabad  he 
g e sz ten i és a  lem ezből lev ág o tt lem ezcsíkkal sem  
nagyon  a já n la to s ,  m e r t  fo rm á já n á l fogva  avval n e 
héz egyen le tes v a r ra to t  kész íten i.

A  t is z ta  a lu m in iu m h u za lla l h e g e sz te tt v a r r a t  
a h e n g e re l t  a lu m ín iu m n á l kisebb sz ilá rd sá g ú  lesz, 
a z é r t  h o zzá fé rh e tő  helyen, k a la p á lá ssa l növe ljük  a 
v a r r a t  sz i lá rd sá g á t ,  m íg  -a h o zzá fé rh e te tlen  helyen 
t i tá n - ta r ta lm ú  h eg esz tő h u za lla l h egesz tünk . U g y an 
c sak  t i tá n - ta r ta lm ú  h eg esz tő h u za lla l h e g esz tjü k  a 
v as tag ab b  k e re sz tm e tsze tű  t is z ta  a lu m ín iu m o t is ; 
a t i tá n  u g y an is  k ris tá ly szem cse  f in o m o d ás t idéz 
elő és így  növeli a sz ilá rd ság o t.

Az a lum in ium ö tvözeiek  hegesz téséhez  k ü lö n 
böző spec iá lis  h eg esz tő h u za lo k a t és p á lcák a t h asz 
n á lu n k , így  pl. az A l-S i-M g-ta rta lm ú  ötvöze teket 
rep ed ések  e lk erü lé se  m ia t t  5%  S i- ta r ta lm ú  a n y ag 
ga l hegesz tjük .

R endk ívü l fon to s , hogy az egyes ö tvöze teket az 
ö tvöze te t e lőállító  g y á r  á l ta l  a já n lo t t  an y ag g a l he 
gesszük, m e r t  csak  ez b iz to s í th a tja  a  hegesz tés 
s ik e ré t.

A hegesz tőhuza lok  v a s ta g sá g a  a hegesz tendő  
an y ag  v a s ta g sá g á tó l függ . A kü lönböző a n y a g v a s 
tag ságokhoz  az I. sz . tá b lá z a tb an  m eg ad o tt á tm é 
rő jű  Jie g e sz tő p á lc á k a t h aszn á lju k .

Ö n tvényeket t is z ta  'a lum ínium m al hegesz ten i 
nem  szabad , m e r t  az ön tvények  m inden  ese tben  ö t 
vöze tből k észü lnek  é s  a t is z ta  a lu im inum  o lvadási 
p o n t ja  m agasabb , m in t  ö tvöze teinek  o lvadási 
p o n tja , a h egesz tésné l az ö n tvény  előbb olvad meg, 
m in t a h egesz tőhuza l és így  az ö n tvény  könnyen  
ö ssze ro sk ad h a t.

A hegesztőláng.

M in t m á r  em líte ttü k , az ace ty léngáz  m elle tt 
a lacsonyabb  hő fokú  gázokat is h a sz n á lh a tu n k  az 
a lum in ium  hegesz téséhez . V as tag ab b  k e re sz tm e t 
sze tek  és egyes ö tvöze tek  hegesz téséhez  azonban  
k izá ró lag  csak  a ce ty lén t (d isso u sg áz ) haszn á lu n k . 
U gyanazok  az égők alka lm azhatók , m in t  a fo ly t- 
acél h eg esz tésénél, fon to s  azonban  az ég ő  m eg 
v á la sz tá sa , a h eg esz tő lán g  helyes b e á llítá sa  és sza 
bá lyozása . G yak o rlo tt hegesz tő  ugyanazon  égő 
n ag y ság g a l do lgozha t, m in t a fo ly tacé l heg esz té sé 
nél, g y a k o r la tla n  hegesz tőnek  a já n la to s  egy szám 
m al k iseb b e t ven n i.

I. T á b lá z a t
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0.5 00 0.8 4 2 2 20 6 4.5
1 0 1.0 8 4 2 25 8 6.0
2 1 1.2 20 10 2 50 11 6.0

3 1 1.2 40 20 3 75 13 8.0

4 1 -2 1.2-1.4 75 40 3 100 17 11.0

5 2 1.4 125 65 3 -4 150 21 15.0
fi 2 1.4 200 100 5 200 23 20.0
7 2—3 L.4-1.8 300 150 5 250 25 25.0
8 3 1.8 450 225 6 330 27 32.0

10 3 1.8 750— 850 400—460 6 500 29 45-60
12 4 2.2 140(r-1500 750—800 8 750 31 70—75

E zekben  az ad a to k b an  az e lőkészítési, fűzési 
és e lőm eleg ítési idők n incsenek  beszám ítva . Az 
ezekre szükséges idők a m u n k ad a rab  a lak ja , a v a r 
r a t  he lyzete  sz e r in t a n n y ira  különbözők, hogy  az 
e se trő l-ese tre  változik .

Szem ben a  fo ly tacé lh eg esz tésse l a k önnyű 
fém ek hegesztésénél redukáló  lánggal, vagyis cse 
kély  ace ty lén fö lö slegge l -dolgozunk.

A helyes ace ty lén fö löS legét —  h a  hegesztő- 
szem üvegen k e resz tü l nézzük —  a rró l ism e rh e tjü k  
meg, hogy a belső  kékes m ago t egy  külső  fe h é re s  
m ag  veszi kö rü l, am ely  v iszo n t egy gyengén  v ilá 
g itó  m ag g a l v a n  k ö rü lh a tá ro lv a . M ár m ost, a h e 
g e sz tő lán g o t az ace ty lén  hozzávezetésével úgy kell 
b e á llíta n i, hogy  a középső fe h é re s  m ag negy- 
ö tszö rösen  hosszabb  legyen, m in t a belső kékes m ag 
(lá sd  a 4. sz. á b rá t) .

Az égőt tis z ta  és jó  á llap o tb an  kell ta r ta n i ,  
hogy ezá lta l eg y  t is z ta , hegyes és nem  m in t az 5. 
á b rá n  lá th a tó , többágú  lán g o t k ap ju n k . É ppen  
ezért az égő t fém  szu rká ló -szerszám m al nem  sza 
bad  t is z títa n i, e rre  a cé lra  f á t  kell h a szn á ln i.

F ű z é s  é s  hegesztés.

A h eg esz tő lán g  helyes .b eá llítá sa  u tá n  fo g h a 
tu n k  hozzá a hegesztéshez. E n n ek  m ik én tje  a 
lem ezvastagság tó l, a  v a r r a t  hosszátó l, a  m u n k a 
d a r a b 'a la k já tó l  függ ő en  m ás és m á s  azért, hogy

8. Ábra.
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7. ábra.

a m eleg feszü ltség ek  okozta e lhúzódásokat, ve tem e 
d éseket a  m in im u m ra  ko rlá tozzuk .

V ékony lem ezeknél —  1.5 mm v as tag ság o n  
a lu l —  az összehegesz tendő  ré szek e t végleges he ly 
ze tükbe á ll í t ju k  be és kb . 5 cm táv o lság b an  p o n t 
szerű  fűzőh eg esz téssel rö g z ítjü k . A fűzés u tá n  a 
m u n k ad a rab o t fa k a la p á cc sa l gondosan  k ieg y en g e t 
jü k . A fűzés s o r re n d jé t  (1— 5-ig) és a hegesz tés 
m en e té t és i r á n y á t  (6— 7-ig) a 6. sz. á b rá n  lá t 
h a tju k .

H egesz tésko r a fű zések e t okve tlenü l ú jbó l á t  
kell h egesz ten i. A lem ez tú lh e v í té sé t elkerü lendő , 
a já n la to s  a hegesz téstő l 1— 2 cm táv o lság b an  alu- 
m iriium síneket a lem ezhez, szo rítókka l hozzáerő 
s íten i.

1 mm v as ta g sá g o n  alu l előnyösen  és g y akran  
h a sz n á lju k  a p erem hegesz tés t. M in t az előkész í 
té s i részben  a 2. sz. á b rá n  lá th a tju k , ennél a h e 
g esz té sn é l a lem ezéleket éles sa ro k b an  fe lp e re 
m ezve egym ás m ellé á ll í t ju k , az éleket h egesz tő 
péppel gyengén  beken jük , azu tán  hézag  és he 
gesz tőhuza l h a sz n á la ta  nélkü l ö sszeo lvasz tjuk .

V astag ab b  lem ezek hegesz tésénél a m eleg- 
fe sz ü l tsé g  okozta e lhúzódásoka t, ve tem edéseke: 
eg y ré sz t úgy  k e rü lh e t jü k  el, hogy  a lem ezeket nem 
p árh u zam o san , h anem  egy k isszögű  e lh a jlá s sa l 
( lá sd  a 7. sz. á b rá t )  ille sz tjü k  egym áshoz és úgy  
lá tju k  el fűző h eg esz tésse l. A hézag  ilym ódon való 
m eg nagyobb ítása  1 m  h o ssa a n k in t cca 2— B cm le 
gyen. A lem ezeket nagyobb  n y ílá sn á l kapoccsal 
rö g z ítjü k . A 7. ez. á b rá n  a 2-vel jelze tt, irán y b an  
v ég z e tt hegesz té sk o r  a hézag  m agá tó l szűkü ln i 
kezd, m a jd  te lje se n  ö sszezá ru l úgy, hogy  ilyen  e se t 
ben  a n y ílá s t  egy csav a rh ú zó v al szabályoznunk  
ke ll.

E gy  további fo g ás  a ve tem edések  e lk e rü lé sé re  
a 8. sz. á b rá n  lá th a tó ,  m elynél a  lem ezeket fedél- 
s z e rű m  á ll í t ju k  be . A h eg esz tő an y ag  zsu gorodása  
köve tkeztében  a hegesz té s  u tá n  a k é t d a rab  m ag á 
tó l kiegyenesed ik .

Sokkal helyesebb  azonban , ha  a m os t ism e r te 
te t t  e ljá rá s  h e ly e t t  a  rák lép ésb en  való  h eg esz té s t 
( lá sd  <a 9. sz. á b rá t )  alkalm azzuk , m e r t  ez  a le g 
egyszerűbb , kü lönös e lőkészü le t nem  ke ll hozzá és 
a legb iz to sabban  é r  vele cé lt m ég  a g y a k o r la tla n  
hegesz tő  is.

P ro filo k  heg esz tésén é l a fű z é s t  sz in tén  a lk a l 
m azn i ke ll. A  pon to s b e á llí tá s  v é g e t t  a já n la to s  a 
pro filo k b a  egy be illő  v a sd a rab o t helyezni, am ely 
am elle tt, hogy  e lőseg íti a p on to s b e á llí tá s t ,  m eg 
akadályozza  <a> tú lsá g o s  á tfo ly á s t  és a fö lösleges 
m elegm enny isége t elveze tve, h ű tő h a tá s t  f e j t  ki és 
így kisebb a m u n k a d a ra b  tú lh ev íté sén ek  a  veszélye 
( lá sd  a 10. sz . á b rá t ) .

P ro f ilo k  h egesz tésénél m ind ig  b e lü lrő l k ife lé  
heg esszü n k  ( lá sd  a 11. sz. á b rá t )  és v igyázzunk  
a rra , hogy a  hegesz té s  végé t (k rá te r )  jól eldo lgoz 
zuk, m e r t  k a la p á lá sn á l i t t  könnyen , berep ed h e t.

A h eg esz té s  m ene te  é s  m ódja.

A hegesz tés  m egkezdése e lő t t  a m u nkadarabo t 
a v a s ta g sá g á n a k  és a la k já n a k  m egfele lően  a he- 
gesz tőp isz to llya l előm eleg ítjük , hogy ezá lta l a he 
g esz tés  közben a m eleghozzáveze tés és a  m eleg 
e lveze tés közö tti v iszo n y t lehe tő leg  á llan d ó sítsu k  
és ezá lta l a ke le tkező m e leg fe szü ltség ek e t lecsök- 
k e n tsü k . E vvel e lé r jü k  az t is, hogy sa zsugorodások  
okozta ve tem edések  és repedések  veszé lyé t a m in i 
m um ra red u k á lju k .
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Az e lőm eleg ítés  hő foka  cca 300 C °, vékonyabb 
any ag o k n á l kisebb , v a s ta g a b b n á l m agasabb . Az 
e löm eleg ítés i hő foko t a legkönnyebben  szap p an n a l 
e llen ő rizh e tjü k . A szap p an n ak  !az a tu la jd o n sá g a , 
hogy kb . 300 C °-nál kezd szé jje lbom lan i. H a  m al 
m os t a m u n k ad a rab o t szap p an n a l b ek en jü k  és 
a z u tá n  m e leg íten i kezd jük  laddig, m íg  a .szappan 
bom lásán ak  m egkezdődésé t m eg fig y e lh e tjü k , akko r 
a m u n k a d a ra b  azon a helyen kb. 300 C° h őm é r 
sék le ten  van.

H ogy a m elege t szük ség te len ü l ne vezessük el, 
a hegesz tendő  m u n k a d a ra b o k a t rossz m elegveze tö  
a n y a g ra ,,p l . tű zá lló  té g lá ra  vagy  a zb esz tlap ra  fek 
te t jü k . E gyen lő tlen  k ere sz tm e tsze tű  d arab o k  he 
gesz téséné l a  v as tag ab b  ré sz t  erősebben, a véko 
n y á t gyengébben  m e le g ítjü k  elő , ső t a Vékonyabb 
ré s z t  egyes ese tekben  fém  a lá té t te l h ű tjü k .

A  m agnéz ium ö tvöze teket, m ivel azok hőelve- 
ze tőképessége kisebb, c sak  270— 280 C °: ra  kell 
előm eleg íten i.

K önnyűfém ek  hegesz tésénél vagy  a b a lra  he 
g e sz té s t, v ag y  a kettő s  v a r r a t  (double  cordon) he 
g e sz té s t a lkalm azzák , m e r t  jo b b rah eg esz té s i e l já 
rá s s a l  a k ö n n y ű fém ek e t nem  le h e t  eredm ényesen  
hegesz ten i. Á l ta lá b a n  vékony k eresz tm e tsze tek e t, 

balrahege.sz téssel, v a s ta g a b b  keresz tm e tsze tek e t 
k e ttő s  v a rn a te ljá rá s s a l  hegesz tik .

Az égő  veze tése  ugyanaz , m in t a fo ly tacél 
h egesz tésénél. V ékony keresz tm e tsze tek n é l az  égőt 
egyenesen  elő re  veze tjük , v as tag ab b  k e resz tm e tsze 
tek n é l a v a r r a t r a  k e re sz tirá n y b an , fé lk ö ra lak b an  
m ozgatjuk .

A hegesz tő sebesség  a lehe tő  legnagyobb 
legyen , hogy ezá lta l a hegesz tendő  könnyű fém  v a r 
r a t  m e lle tti részének  tú lh e v í té s é t  e lk e rü ljü k .

'T erm észe tesen  a hegesz tés i sebességgel 3 mm 
v as tag ság o k n á l nagyobb , m in t  a  fo ly ta cé ln á l , v a s 
tag ab b  keresz tm e tsze tek n é l a könnyű fém ek  nagy 
m elegveze tőképessége fo ly tán  b izonyos ese tekben  
kiaebb.

H egesz tés  u tá n i  kezelés é s  m echan ika i 
tu la jd o n ság o k .

A h egesz tés  befe jezése  u tá n  a m u n k ad a rab o t 
lassián h ü t jü k  le. E z  an n á l fon to sabb , m e r t  az a lu 
m inum  —  kü lönösen  Ö tvözetei —  nagyon  gyo rsan  
m erev ed ik ’és ez é r t m e legen  tö rő . A v a r ra to t  vízben 
le h ű te n i nem  szabad , m e r t  a h ir te le n  le h ű té s  kö 
ve tkeztében  feszü ltség ek  és repedések  ke le tkeznek .

K endk ívü l fon to s , hogy a lehű lés, kü lönösen  
150 és 300 C° közö tt, vagy is a m e leg tö rési h a tá r ig  
nagyon  la ssa n  tö r té n jé k .

A h a s z n á lt  fo lyósító  an y ag  —  h egesz tőpor —  
m aró  h a tá s á r a  való  te k in te tte l  a h egesz tés  u tá n  a 
m u n k a d a ra b o t és  ia hegesz tés h e lyé t a lap o san  le 
ke ll t is z t í ta n i  és á  h eg ész tő p o r t és a belőle k e le t 
k eze tt sa lak o t m a ra d é k ta lan u l el ke ll tá v o líta n i. Az 
a lu m in iu m  és ö tvöze teinél ennek  e ltá v o lítá sa  sod 
ronyke fével, 10% -os am m ó n iák o ld a tta l való lem o 
sá ssa l és • u tá n a  m elegvíz-öb lítéssel tö r tén ik . A 
■magnézium ö tvöze teinél a v a r r a t  aal'étrom sav- 
b ik ro m át-o ld a tta l páco landó , m a jd  vízzel lem osva, 
fo rró  levegővel szá rítan d ó .

C söveknél, ta r tá n y o k n á l nem  elegendő azokat 
céak k ív ü lrő l lem osni; hanem  b e lü lrő l is ki ke ll a 
f e n t  e m líte tt o lda tokkal öb líten i. A nehezebben 
h o zzá fé rh e tő  he ly ek e t -gőzzel ke ll t is z t í ta n i .

T isz ta  a lu m ín iu m n á l és lág y  ö tvöze teknél a 
hegesz té s  u tán  a v a r ra tn a k  óva to s m eg k a lap á lásá-

vfal a  s z ilá rd s á g á t  és k em énységé t n ö velhe tjük , ha  
u tá n a  a m u n k a d a ra b o t  400 C°-on hőkezeljük . E z a 
kezelés az an y ag  k o rró z ió e lle n á llá sá t  is em eli.

A kem ényebb könnyű fém -ö tvöze tek  m egkala- 
p á lá sa  nem  a já n la to s ,  m e r t  az könnyen  repedések 
hez veze the t.

A v a r r a t  éppen úgy m egm unká lha tó , m in t a 
könnyű fém  m aga.

Az előbbeniekben több szö r  te tte m  e m lí té s t a 
h ő b eh a tá s  köve tkeztében  előálló  k ilág y u lá sró l. A 
12. á b rá n  lá th a tju k , hogy  a kem ény re  h en g e re lt,

t is z ta  'a lum inium  (99 .5% -os) lem ez a v a r ra t tó l  cca 
6 cm tá v o lság b an  kezd k i lá g y u ln i, kb . 1 cm tá v o l 
sá g b a n  a v a r ra t tó l  —  o tt , ahol az an yag  huzam o 
sa b b  ide ig  v o lt 350 C °-on , é r i  el a kilágyulásniak 

legm élyebb p o n t já t .  ,

rí. sz. Táblázat.

Hozzávetö- Megmunká
lási

állapot

Hegesztés előtt Hegesztés után

Jel
leges

összetétel

°/o

Szittid- j, li8 
sag ' 

Kg/mm-

Szilárd-'
ság

Kg/mm2

Nyúlás

°/o

A1 90.5
lágy 7—9 35—26 7.8 —9.8 20—18

kemény 13—18 7—3 7-10 4—8

lágy 18—25 25—15 14—23 21—17

Cu 3.5-5.6 kemény 38—43 25—15 22—30 20-14

Al-Cu-Mg

Mg0.2 2
esetleg 
kevés 8i

nemesítve és 
hidegen hen
gerelve 42—58 15—5 20—32 21—15

. és Mn 
többi Ál hegesztés . 

után újra 
nemesítve 40—52 ‘14- 5

Cu 3.8-4.2 
Ni 1.8-2.2

lágy 18-22 25-15 22 -  IS 20 -15

nemesítve 38—48 20-8 18—30 18-14

Al-Cu-Ni esetleg 
kevés Mg 
többi A1

hegesztés 
után u jra 
nomesítvo 31-40 20—8

lágy 11—13 1 27—15. 10—12 27-15

nemesítve 26—36 1 20 1<‘ 14-18 6—4

Al-JIg-Si

Mg 0.5-2 
Hi 0.3-1.5 
Mu 0.1-5

nemesítve és 
hidegen hen
gerelve 35 - 42 1 0 -2 18—10 0—4

többi Al
hegesztés 
után újra 
nemesítve 34-40 18-9

Sí 12-13.5 lágy 12—15 25-15 12-15 26—16

többi Al kemény 18—15 5—2 17—24* 5—2*

Al-Mu Mn 1-2 lágy 10-15 35—20 10-15 1 35—20

többi Al
kemény 13- 25 5 -2 18—25* * 5-2*

* hegesztés után me gkal apálva. •
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A lágyra hengerelt aluminiumlemez hegesz
tése esetén a varrat keményebb lesz mint a lemez 
(.13. ábra).

E lv ileg  m inden  könnyű fém -ö tvöze t, így a ne 
m esíthe tő  ö tvöze tek  is hegesz the tők . T erm észe tesen  
azonban , hogy a hőkezeléssel n e m e s í te t t  ö tvöze tek 
a  h egesz tés  köve tkeztében  e lvesz tik  a hőkezeléssel 
sz e rz e tt sz ilá rd sá g u k a t. M á rped ig  n ag y  sz ilá rd sá 
guk  m ia t t  h a sz n á ln a k  n e m e s í te t t  ö tvöze teket. T e h á t 
n e m e s íte tt ö tvöze teket csak  abban  az ese tben  h e 
g esz tőnk , ha  r a j ta  a hegesz tés  u tá n  u tóllagos hő 
k eze lés t végez tünk .

A  14. á b ra  m u ta t ja  egy n e m e s íte tt a lum in ium - 
ö tvöze tből k észü lt lem ez h egesz tés  u tá n i  k ilág y u 
lá sá t , v a la m in t  az ú jra n e m e s í té s  u tá n i  á lla p o tá t. 
L á tn i vialó, hogy ú jra n e m e s íté sse l m ajd n em  e lé rjü k  

az  ered e ti á llap o to t.

Az á llam osított al

D K .  C S f l K

Up. M enu L U a iiA o p :

n o a o m e H H e  H a in en  amoMHHHeBOH npoMbiuiJieHHOCTH  
H anH H aa c  h  a  n  h  o  h  a  ;i n i  a u h  h  .

KpaTKoe o6o3peime iipoiiMoro vuvui. Bojibmoií noA eM, 
.locTii/Keinii.in n o c j ie  iianiionaJiflQaiym a Kai; iipoii3uo;i- 
ciBeHHbie, TaK h  T ex n im ecK iie  peayabrarbi erő n p o iia o iu .m  

ő;iaro;iaps[ n e iirp a /ib iio M y  pyKOBoacTisy, co 3 ,ia n o M y  Ha- 
Uiioiia;iii3amieií. C/rpyKTypa iiacToameii aaioMHHHeBOH n p o -  
Mbim^eHHOCTH. K o o n e p a m m  ciienna.uiCTOB npoMbimaeH- 
í i o c t i i  no oőinecTBCHnoi! annmi, b  OtVc.uTHCnim. C u e  nov
ae n aiK )M iih u h  npii i'opno->veia.i. IV pniHeckOM ( )ö’e.vime- 
h h h , rnypiiaa A nOMHHlni". riovioiKemie n MomnoCTb Bbi- 
paöoTKH őoKCina, raiiH03eMiibix sanoaoB , aaio.MiiHiieBbix 
nevek h  3aBoaoB 'roTOBoii n p o .iy K n tm . 4 Ocooemio 3 a e c -  

n e o ö x o .in M o  ycoBepuieH C TBO Baib cxan oM iioe o ó o p y b o .i  

B am ie.

Dr. Alexander Cséky: D ie L age u n s e re r  A lu 
m in iu m in d u s tr ie  se it d er N a tio n a lis ie ru n g .

Kurzer Rückblick auf das verflossene Jahr. 
Der seit der Nationalisierung erreichte grosse 
Aufschwung und dessen Resultate auf dem 
Gebiete der Produktion und der Technik kön
nen der zentralen Leitung, die mit der Natio 
nalisierung einsetzte, zugeschrieben werden. 
Der derzeitige organische Aufbau der Alumi- 
niumindustrie. Kooperation der industriellen 
Fachleute auf sozialem Gebiete, in Vereinen. 
Sektion „Aluminium“ des Vereines für Berg
bau und Hüttenwesen, Zeitschrift „Alumi
nium“. Die Lage und Kapazität unserer 
Bauxitbergwerke, Tonerdefabriken, Hütten 
und Fabriken zur Herstellung von Fertig 
fabrikaten. Insbesondere hier is die Moderni
sierung der bestehenden maschinellen Ein
richtungen notwendig.

A- nemesitett lemezek hegesztés utáni szilárd
ságcsökkenése függ a lemezvastagságtól is. A vé
konyabb lemezek kisebb szilárdságcsökkenést mu
tatnak.

1 A durva szemcseképződés miatt valamennyi 
ötvözetnél hegesztés után csökken a nyúlás.

A hegesztés befolyását (i szilárdsági jellem
zőkre az aluminiumötvözeteknél a II. sz. táblázat
ban láthatjuk.

Ö sszefog la lva  az e lm o n d o ttak a t, m e g á lla p ít 
h a tó , hogy  a könnyű fém ek  és ö tvöze teik  g ázh eg esz 
té s i e l já rá s s a l  kivé tel nélkü l s ik eresen  h eg esz t 
he tők .

iim iiiium ipH r útja*

Y S A N D 0  R

Dr. Alexander Cséky; The situation of our 
aluminium industry since the nationalisation.
A short survey of the preceding year. The 
great boom along with its results attained 
since nationalisation both as regards produc
tion and technique may be attributed to the 
central leadership which set in upon nationa
lisation. The current organic .structure of 
the aluminium industry. Co-operation of the 

. industry’s experts in societies. Department 
„Aluminium“ of the Society for Mining and 
Smelting, periodical „Aluminium“. The si
tuation and working capacity of our bauxite 
mines, alumina works, foundries and facto
ries producing finished goods. Bringing up to 
date our present machinery is especially here 
required.

A hhoz, hogy a lu m ín iu m ip a ru n k  je len leg i á l la 
p o tá t jó l k ié r ték e lh essü k , rövid  v is sz a p illa n tá s t 
teszek az, e lm ú lt esztendőre..

Az 1948 február 18-i dátum, fontos forduló
pont iparunk életében. A Kormányzat a XIII. tc.- 
ben mondotta ki az alumíniumipar államosítását. 
Azt mondhatjuk, hogy lényegében csak azóta kez
dünk komolyan foglalkozni Magyarország egyik 
legnagyobb kincsével, a bauxittal. Az államosítás 
új lendületet adott a 3 éves tervnek és utána a 
termelés az egyes szektorokban rohamosan emel
kedett.

Az 1947. évi term elésse l - szem ben  b a u x i tb á 
n y á sz a tu n k  m in teg y  50% -kal, tim fö ld te rm e lé sü n k  
és a lu m ín iu m k o h ásza tu n k  kb. 100% -kal em elke-

* E lő a d ta  a  B. K. E g y e sü le t  1949 m á rc iu s  11-iki 
ü lésén .
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d e tt. (A  m ag y a ró v á ri tim fö ld g y á r p l.: m egnégy 
szerez te  az 1947. évi te rm elésé t.)

Az e lm ú lt évben üzem eink m űszaki he lyze té 
ben is kom oly válto záso k  á lo tta k  be. C sepelen  m eg 
in d u l t  a 3.500 to n n á s  n ag y p rés  és ezzel lehe tőség  
n y ílik  M ag ya ro rszágon  is a lu m in iu m v ázas  kon 
s tru k c ió k  e lő á ll í tá sá ra . Az E rz sé b e t k irá ly n é -ú ti 
üzem ben a k é t m ag y a ro rszág i edén y g y ár össze 
v o n ása  u tá n , fu tó sz a la g o s  e d é n y g y á ra t lé te s í te t 
tü n k . Ezzel lehe tővé v á lt az  ed én y g y á r tá s  önkö lt 
ségcsökkentése . A fu tó sz a la g g y á r tá sn á l az egyéni 
te lje s ítm é n n y e l szem ben, n ag y  lehe tő ségei v an n ak  
a b rigádm o zg a lm ak n ak . A m ú lt év  őszén kezd tük  
m eg  az  „A L U F A “ -b ú to r t  g y á r ta n i , m ellyel lehe 
tővé v á l t  expo r tu n k  k iszé lesítése , ille tve új m u n 
káskezeknek  a bekapcso lása .

M indezek  az eredm ények  úgy  term elési, m in t 
m űszak i té re n  n a g y ré sz t  az á lla m o s í tá ssa l beköve t 
kező közpon ti v eze tésnek  köszönhe tők . E bben  az 
ip a rb a n  egészen term észe tes , hogy  a b au x ittó l , a 
k észá ru ig  az összes v e r tik á lis  fokozatokat össze 
k a p c so ljá k  és az egym ásközti fo rg a lm a t  egy köz 
pon tbó l irá n y ítsu k .

Az a lu m ín iu m ip a r á llam o sítá sa  u tá n  köve t 
kező h ó n ap  végén á lla m o s íto ttá k  az összes 100 
lé tszám on  fe lü li üzem eket is. Ez a tén y  a m a g y a r  
ip a r i é le tben  gyökeres á tszerv ezés  lehe tő ségé t je 
le n te t te . F e lá ll í to ttá k  ip a rá g a n k é n t az ip a rig azg a 
tó ság o k a t. Az ip a ri k o rm án y za t i t t  is te k in te tte l 
vo lt ip a ru n k  fo n to s sá g á ra  és kü lön  B au x it-A lu m i 
n ium  Ip a ri Ig azg a tó ság o t á l l í to t t  fel. A fe jlődés 
később i fokán  e lh a tá ro z tá k  az á llam o s ítá sk o r  ke le t 
k eze tt Á llam i B aux it-A lum in ium  R t., (A L B A R T ) 
d e c e n tra lizá lá sá t , o lym ódon azonban , hogy a köz 
pon ti ir á n y í tá s t  to v áb b ra  is m e g ta r tsá k . Az 
A LB A R T közpon tjábó l A LU M IN IU M  IP A R I KÖZ- 
P O N T -o t, m íg  a n n ak  üzem eiből N em ze ti V á lla la 
to k a t lé te s í te t tü n k .

Ö sszefog lalva te h á t ,  az  alum inium -ipar szer- . 
veze ti fe lép íté sé  je le n le g 'a  köve tkezőképen á l l :

A  100% -ig  á lla m i tu la jd o n b a n  lévő v á lla la 
tokbó l nem ze ti v á lla la to k  lé tesü ltek . (M agya róvári 
T im fö ld g y á r N . V., T a ta b á n y a i A lum in ium kohó  
N . V., Á lu m in iu m á ru g y á r N . V., A lu fa  N. V., M ű- 
k o ru n d g y á r  N . V., s tb .)  E zek  a v á lla la to k  közve t 
lenül az A lum ínium  Ip a ri K özpon t irá n y í tá sa  alá 
ta r to z n a k  A K özpon t fe le tte s  h a tó sá g a  a B aux it- 
A lum in ium  Ip a ri Ig azg a tó ság , m ely  m a m á r  az 
Ip a rü g y i M in isz té riu m  V lII-a s  főosz tá lya  le t t . Az 
Ig azg a tó ság h o z  ta r to z n a k  az ip a ri közpon tokon k í 
vül azok a v á lla la to k  is, am elyek  csak  részben , 
v agy  eg y á lta lá b an  n in csen ek  á llam i tu la jd o n b an . 
Az Ig a zg a tó ság  az Ip a rü g y i M in isz té riu m b an  a 
b án y á sz a ti és e n e rg ia  c so p o r tfő n ö k ség  a lá  ta r to 
zik közve tlenü l. A m in t te h á t  lá tju k , legfelsőbb  vo
n a lon  is egy  helyes öseekapcso lás lé te s ü l t  az a lu 
m ín iu m ip a r  és  an n a k  leg fon to sabb  a n y a g fo rrá sa , 
az energ ia , ille tve a szén b án y ásza ti ip a rra l.

Ip a ru n k b a n  m indenki á lta l ism e r t té n y  az, 
hogy szakem berekben  szűkében á llunk . Az 5 éves 
te rv  m eg v a ló s ítá sá n a k  egy ik leg fon to sabb  köve tel 
m énye a szak k ád e r-u tán p ó tlá s .

A h iv a ta lo s  szerv eze ti fe lép íté sse l p á rh u z a 
m osan  célu l tű z tü k  k i, hogy tá rsa d a lm i té re n  is 
ö sszefog juk  az ip a r  szakem bereit az a lum ín ium 
ip a ri gazdálkodás m inél tökéle tesebb  m egvalósí 
tá s a  é rdekében . M ég 1948-ban lé tre h o z tu k  a  M ű 
egye tem en az A lu im inum  K u ta tó  In té z e te t  és en 
n ek , irá n y í tá s á r a  a  G azdaság i F ő ta n á c s  fe lá ll í 
to t ta  az A lum in ium  T an ácso t. E zen k ere sz tü l le 

he tővé v á lt, hogy e lvégezhessük  azoka t a legszük 
ségesebb k u ta tá s i  m u n k á la to k a t , am ely re  a  további 
fejlődés érdekében felté tlenül szükség van, illetve 
az egyes üzem ek k u ta tá s i  ta p a s z ta la ta i t  ö sszefog 
ju k  és a további k ísé rle tek e t irán y ítsu k . A K u ta tó  
In té z e t  á lla n d ó a n  ö ssz e k ö tte té s t lé te s í t  az  összes 
a lu m ín iu m ip a ri szakkáderekke l.

Gondoskodnunk ke lle tt a rró l, hogy azokat az 
eredm ényeket, am elyeket a K u ta tó  In téze t , ille tve 
az egyes üzem ek e lé rtek , közöljük . E bből a célbó1 
1949 ja n u á r já tó l  m e g in d íto ttu k  az „A LU M IN IU M “ 
cím ű fo ly ó ira to t, m ely az első1 ilyen o rg án u m a az 
ip a rn ak  M agya ro rszágon .

T á rsa d a lm i té re n  ez év e le jén  m eg a lak íto ttu k  

a B án y ásza ti é s  K ohásza ti E g y esü le t-en  belül az 
A lum in ium  S zakosztá ly t, mely, h iv a tv a  van  e lőadá 
sok ta r tá s á v a l  és v itan ap o k  rendezésével a z  5 éves 
te rv  fe la d a ta in a k  m e g v a ló s ítá sá t tám o g a tn i. T á r 
g y a lása in k  v an n ak  egy úgy n ev eze tt „A lum inium  
Club”-nak a létesítésérő l, mely lehetővé tenné a 
szakm a i kapcso la tokon  k ívü l, a  b a rá t i  kapcso la tok 

nak  a k iép íté sé t is. E t tő l fü g g e tle n ü l is igyek 
szünk  az ip a r  veze tő  szakem berei közö tt a b a rá t i  
kapcso la toknak  a szo rosabb  m eg v a ló s ítá sá ra , m ert 
úgy lá tju k , hogy ezen k e re sz tü l az a lu m ín iu m 
ip a rn á l kom oly eredm ényeket é rh e tü n k  el.

íg y  n agy  egységeiben  lá tv a  az e lm ú lt esz ten 
dő t m e g á lla p íth a tju k , hogy  az á llam o s ítá s  u tán  
valóban  ú j fo rd u la t  köv e tk eze tt be az ip a r  é le té 
ben. H a az üzem ek m a i á lla p o tá t és k ap ac itá s -  
k ih a sz n á lá su k a t te k in tjü k , a z t lá tju k , hogy b a u x it 
b á n y á sz a tu n k  közel v a n  je len leg i k ap ac itá sáh o z . 
Az ostrom  köve tkeztében  ugyan is , elég  kom oly k á r  
é r te  a b án y ásza to t bányagépekben , baggerekben  és 
fe lszere lésekben . Az a jk a i és m ag y a ró v á ri tim fö ld 
g y á rak  te l je s  k a p a c i tá s sa l dolgoznak, h ason ló 
képen az a jk a i  é s  a ta ta b á n y a i  a lum in ium kohók  

is. A csepeli kohót 1947-ben leá llíto tták  és hasz 
n á lh a tó  b eren d ezése it m ég  ta v a ly  -á tsz á ll í to ttu k  
T a ta b á n y á ra , am i á lta l lehe tővé v á lik  a  ta ta b á n y a i 
kohónak  az 5 éves te rv b en  tö r tén ő  100% -os k a p a 
c itá ssa l való em elkedése. L em ezhengerdé ink  h am a 
ro san  e lé rik  a  m ax im ális  k a p a c i tá s t , hasonlóképen  
a húzóüzem eink  is. A csepeli n ag y p ré s  fe lá ll í tá s á 
val a lum in ium  p résüzem eink  te rm e lése  m ég fokoz 
ha tok .

Ig en  n agy  te rü le te k  v an n ak  m ég k ih a sz n á la t 
lan u l a lu m in iu m  k észá ru in k  te rm e lése  te rén . I t t  
egyelőre a k a p a c i tá sn a k  m in tegy  5 0 % -á t k ö 'jü k  
c  ak le.

K észáru in k  te rm e lésem elkedése  elsőso rban  
belső  fo g y asz tá s tó l, kisebb részben  az export- 
lehe tőségektő l fü g g . M agyaro rszág  belső  a lum i- 
n iu m fo g y asz tá sa  az  á llam o s ítá s  ó ta  hozzáve tő lege 
sen  m eghárom szorozódo tt. 1948-ban m á r te rm e lé 
sü n k  m in tegy  2 .3% -a belfö ld i szü k ség le te t e lég í 
te t t  ki és m a m á r  o tt ta r tu n k , hogy töm b- és fél- 
g y á r tm án y  vonalon  nem  tu d ju k  k ie lég íten i az 
ex p o r tk ív án ság o k a t. , .

B ax itb án y ásza tu n k  te ré n  az t az e lve t kell fe l 
á llí ta n i , hogy  jó  m inőségű  b au x ito k a t csak  itth o n  
h a sz n á lju n k  fel és a 3 .5% -on fe lü li s ilic u m - ta r ta l-  
m ú a k a t e x p o r tá lju k  lehe tő leg . Ezzel kapcso la tb an  
szük ségesnek  ta r to m  -a . b au x itk in c sü n k n ek  ú jból 
való  m e g á lla p í tá sá t. Szükséges te h á t ,  hogy  k u ta 
tá so k a t. fú rá s o k a t végezzünk és az 5' éves terv  
ideje  a la t t  új b á n y á k a t n y issu n k  m eg, an n á l is 
inkább , m e r t k i lá tá s  van  egyes m eglévő bányák  ki
m erü lésé re . T im fö ldvonalon  e lső so rban  a te rm e 
lé s t kell em elni, am elyre A lm ásfüz itő  m egép ítésé 
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vei lehe tő ség  ny ílik . Ezzel lehe tővé v á lik  a t im 
fö ld g y á r tá s  kö ltsége inek  további csökken tése  is.

A lm ásfüz itő i tim fö ld g y á r  m eg in d ítá sa  u tán  
fe lve tőd ik  a n n ak  lehe tő sége , hogy gyenge m inő 
ségű szeneinket, e lektrom os-energia fo rm á já b a n  fe l 
h a sz n á lju k  és az t a lum in ium  k o h ós ításána  kö ssük  
le. Szám oln i kell egyelő re  u g y an is  azzal, hogy 
a lum in ium kohó ink  e n e rg ia e llá tá s á t  jó  n éh án y  esz 
ten d e ig  m ég csak  h ő en e rg ia  fo rm á já b a n  tu d ju k  
b iz to s ítan i. A táv o li jövő szem pon tjábó l azonban , 
lehe tő ség  n y ílik  Szovjetún ióv-al, C sehszlovákiával, 
v a la m in t R om án iával való  kooperáció  egy e se tle 
ges v iz ierőm ű lé tes íté sé re .

H en g erd é in k  e lav u ltak . Ezzel k ap cso la tb an  
szük ségesnek  ta r to m , hogy h en g e rd é in k  p ro filiro -  
zása  u tá n  eg y  k izá ró lag  ú j a lu m in iu m h en g e rd e  és 
húzóüzem  lé te s íté sé t. A nnak  m egép ítéséné l azon 
b an , fe l té tle n ü l igénybe ke ll v en n i a k ü lfö ld i e re d 
m ényeket te k in te tte l a r r a ,  hogy  vélem ényem  sze 
r in t  i t t  v agyunk  leg jobban  e lm aradva .

M in t m á r  em líte ttem , k é sz á ru k a p ac itá su n k  
e lég  nagy . I t t  is szükség  van  azonban  m egfelelő  
p rö f iliro z á s ra  és a m eglévő gépek m o d e rn izá lá 
s á ra . A jövő lehe tő ségei közé ta r toz ik , hogy a je 
len leg  g y á r to t t  apróbb  alum inium cikkekrő-l á t té r 
jü n k  a nagyobb volum enű gépek  g y á r tá s á ra . E lső 
so rb an  kom oly fe jlő d ési leh e tő ség ü n k  van  a k a ro s 
sz é ria  ép ítkezéseknél, a  rep ü lő g ép ip a rb an , v a la 
m in t  a v eg y ip a ri gépek g y á r tá sá n á l. Az a lum i- 
n ium vázas k o n stru k c ió k  b e á ll í tá sa  ú j u ta k a t in d ít 
-meg e lső so rban  a m agasép ítkezésekné l, v a lam in t a 
h ídko n stru k c ió k n á l.

L egközve tlenebb fe la d a ta in k  te h á t ,  hogy eze 
k e t az ú jab b  te rü le te k e t kidolgozzuk . Ezzel kap 
c so la tb an  szük séges rám u ta tn o m  a r ra , hogy a lu -

m in ium ö tvöze tekben  m ég szám ta lan  lehe tő ség  van  
a to v áb b fe jlő d ésre , m inél több szakem bert ke l 
lene te h á t  k ü lfö ld i ta n u lm á n y ú tra  kü lden i ta p a sz 
ta la to k  szerzése céljából.

V égeze tü l fel kell h ívnom  ia figye lm e t m ég 
egy igen  fo n to s  k é rd ésre . A 3 éves terv , de kü lö 
nösen  az 5 éves te rv  igen  kom oly és ú j fe lad a to k  
e lé  á l l í t ja  a m ag y a r  a lu m ín iu m ip a r szakem bere it. 
S zám ta lan  olyan  te rü le t  van , am elye t a h ábo rú  
ide je  a la t t  h ó d íto tt m eg a  tudom ány  kü lönböző o r 
szágokban  é s  h e ly te len  lenne nekünk  m ásodszor 
fe l ta lá ln i  azokat. V élem ényem  -ze rin t m indazokon 
a te rü le te k e t, a hol szám szerűen  k im u ta to tt eredm é 
nyek vannak , nem szabad  k ísé r le tezn ü n k , s a k ü l 
fö ld iek  ta p a s z ta la ta i t ,  deviza á rá n  is meg ke ll v á 
sá ro ln i. A k ü lfö ld i ta p asz ta la to k n ak , alkalm azása , a 
helyi viszonyok közö tt így is  igen  nagy  kö ltség - 
többle tbe és e n e rg iá b a  kerü l, v iszon t m egfelelő  
tá m o g a tá ssa l igen sok idő t és p é n z t ta k a r í tu n k  
meg. Szükséges te h á t , hogy szé tnézzünk  e lsőso r 
ban  o lyan  irán y b an , hogy m ilyen eredm ényeket 
é r tek  el kü lönböző szek to rokban  á lta lá b a n  a v ilá 
gon  és ezeket b iz to s ítsu k  a m a g y a r  ip a r  szám ára . 
K u ta tá so k a t , k ísé r le te k e t pedig  e lsőso rban  o t t  vé 
gezzünk el, ahol nem  é r te k  el m ég  m egfelelő  e red 
m ényeket.

Ism erve  az. e lő ttü n k  álló  5 éves te rv  p e rs p e k 

t ív á it , tu d ju k , hogy  így is igen  kom oly m unka  áll 
e lő ttü n k  és összes szakem bereink  te l je s  e n e rg iá 
j á r a  lesz szükség , hogy  az t a fe lté te lek  sz e rin t  
m egvaló sítsuk . A  3 éves te rv  e l te l t  ide jének  
ta p a s z ta la ta i  a la p já n  azonban  b á tra n  n ézhe tünk  
e lő re  é s  m eg vagyok ró la  győződve, hogy jó m un 
k á t fogunk  végezni.

Á ttek intés a v ilá g  a lu m iiiiu m k oh óin ak  e lh e ly ezésérő l
D O M O N Y  A N D R Á S  oki. vegyészmérnök

A lum inium  p la n ts  a ll over th e  W orld  and  th e ir  
dapacity .

S um m ary .

T he a r t ic le  gives com prehensive  f ig u re s  as  to 
th e  A lum in ium  p ro d u c tio n  of th e  w orld . A 
specia l tab le  g ives d e ta iled  in fo rm a tio n  
re g a rd in g  c a p a c ity  a n d  o u tp u t  o f th e  p la n ts  
in d ic a t in g  a t  th e  sam e tim e  th e  l i te ra tu re  
from  w h ich  these  d a te s  a re  g a th e red .
Les fab riq u ee  d’a lum in ium  du m onde e t leu r 
oapacité .

R ésum é.

L ’articLe tra i te  b riévem en t l’in d u s tr ie  m on 
d iale  d 'A lum in ium  e t com pare á T’aide d’un 
tab le a u  d é ta illé  e t  avec in d ica tio n s  de la 
l i t té r a tü r e  ou les donnáé s so n t pu isées, la  
capac ité  e t  la  p ro d u c tio n  des fa b riq u e s  
d ’a lum in ium .

A lu m in iu m h ü tten  d e r  W elt und  ih re  K ap az itä t. 

Ü b e rs ic h t:

D er A r tike l b e fa ss t  s ich  ku rz , m it d e r  A lu 
m in iu m -In d u s tr ie  d e r  W elt und v e rg le ic h t  a n 
h a n d  e in e r  d e ta i l l ie r te n  ta b e lla r isc h e n  A u f 
s te llu n g  die K ap az itä t, sow ie P ro d u k tio n  d er

einzelnen  A lu m in iu m h ü tten , u n te r  B ezeich 
n u n g  d e r b e tre ffe n d en  L i te ra tu r , au s  w e lch er 
die D a ten  en tnom m en sind.

Az első n a g y ip a ri a lu m in ium kem encé t 1888- 
ban  a sv á jc i N eu h au sen b an  á llí to ttá k  fe l. A z üzem 
n ap i te rm elése  25 kg .

A  sv á jc i kezdem ényezéssel egy ide jű leg  1888. 
év végén  A m erikában  P itsb u rg b a n , fü g g e tle n ü l az 
eu rópa i k ísé rle tek tő l, a n a g y ip a ri a lum in ium  elek 
tro líz is  sz in tén  m eg indu lt.

E bben  az időben a v ilág  évi a lu m in iu m te r- 
m elése az 50 t - t  nem  h a la d ta  m eg. R övid 60 év le 
fo rg á sa  a la t t  ezekből a szerén y  keretekbő l k iin 
du lva a  term elés  n ag y ság a  a vas u tá n  le g e lte rje d 
tebb fém  —  a réz —  e lő á llítá sá n a k  m ennyiségével 
ve teksz ik .

A v ilág  m ax im ális a lum in ium terrne lése  1943- 
ban  volt, am iko r is a kohók 1,820.000 to n n á t á ll í 
to tta k  elő. A bban az időben te h á t  az a lu m ín iu m 
k o h ásza t a  v ilág  réz te rm elé sé t nem csak  volum en 
ben, h anem  sú ly b an  is tú lh a la d ta .

Az I. sz. tá b lá z a t a  v ilág  a lum in ium kohó inak  
k a p a c i tá s á t  o rszágok  sz e rin ti fe lo sz tá sb an  tü n te t i  
fe l és a té rképek  az egyes üzem ek fö ld ra jz i e lhe 
lyezését, szem lélte tik .

A v ilág  a lum in ium term elésé t. o rszág o n k én ti 
m egosz tásban  a  II . szám ú tá b lá z a t áb rázo lja .
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I. Táblázat.

A L ü  M I N I U M K 0  H Ó K

Ország Vállalat neve Kohó helye Kapacitás
t-ban Megjegyzés Irodalmi forrás 

megnevezése

Német
ország

Vereinigte Aluminium
werke A. G. (V. A. W.)

AI. Keinfelden A. G.
I. G. Parbenind.

Töging (Bajororsz.)
Grevenbroich
Lünen
Lau tawerk (Lausitz) 
Reinfelden (Baden) 
Bitterfeld (Leipzig)

45.000
24.000
45.000
50.000
39.000

1945. lesze
relve

Üzem sorsa 
ismeretlen

The Metal Bulletin 
1946. X. 4.

Svájc Aluminiumindustrie A. G. 
(A. I. A. G.) Aluminium 
Com. S. A.

Neuhausen
Chippis
Martigny-Bourg

| 36.000
Engelhardt Handbuch 
der Techn. Elektro
chemie, 398. old.

Ausztria Vereinigte Aluminium
werke A. G.

A. I. A. G.
Randshofen
Lend

60.000
8.000

Francia-
ország

La Praz (Savoyen) 
Calypso (Savoyen)
Les Saussaz (Savoyen) 
Les Clavaux (lsére)
St. Jean de Maurinne 
Chedde (Savoyen) 
Venthon (Savoyen) 
Premont St. Michel 
Auzat (Ariége) 
L’Argentiére-Ia Bessée 
Beyréde 
Eioupéroux 
St Altban

Francia
kohók
Ossz.
kapacitása 
95.000 t 
(Light 
Metals 
1949.1. 5.)

Handbuch der Teehn.
Elektrochemie
V. Engelhardt 398. oldal

Anglia Foyers 
Kinlochleven 
Dolgavrog 
Fort William

Összes 
kapacitás 
becslés 
szerint 
40.000 t

Engelhardt 
Handbuch der Techn. 
Elektrochemie 138. oldal

i . 1

Olasz-
olszág

Montecattini S. A. 

Borgofranco

Mori
Portho-Marghera 
Borgofranco d’Ivrea

Összes 
kapacitás 
kb. 50.000 t

Nor
végia

Norsk Aluminium Co. 

British Al. .Co.

Xorske Nitrid

Höy anger 
Tyin (Aanial)

Vigelands Bruck 
Stangfjord
Haugwik (Glomfjord) ■

Eydeliavn
Tyssedal

7.500
24.000

kapacitás
kb.
30.000 t

Építés a latt
Neue Züricher Zeitung 
1946. VII. 1.

Svéd- _ Svenska Aluminium Co. 
ország

"Mansbo
Kubikenborg

2.000
2.000

Neue Züricher Zeitung 
1946. VII. 1.

Spanyol-
ország

Aluminio Espaniol S. A. 
Empresa Nációnál 

d’Aluminio

Sabinanigo

Valladolid

2.000

5.000 bővítés alatt 
10.009 t

Light Metals 1949. I. 36,

Magyar-
ország

Magyar Bauxitbánya rt. 
Aluminiumkohó N. V.

Ajka
Felsőgalla.

ÓL 000 
4.500
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1. T Á B L Á Z A T

Ország Vállalat neve Kohó neve
Kapacitás

t-ban Megjegyzés
Irodalmi forrás 

megnevezése

Jugo
szlávia

„

Mostar 2.000
.

Szovjet
unió

Volkhov
Dneprovsk (Zaparozie)

12.000
88.000

Zeitschrift Aluminum 
1939. 797.

Kamensk 75.000 Revue de 1’ Aluminium
Sosnowiez 10.000 1947. 308

Krasznoturinszk Aluminium 1949. 1. 23.
(Bogoszlavszk) 70.900 The Metall Buletin

Sztalinszk 10:000 ,1943. 3327.
Kandalaska 
Bokszitogorsk 
Angara (Kombájn)

Építés alatt •J> >>

U. S. A. Aluminium Co. of. Niagara 23.000
America Alcoa 187.000

Massena 140.000
Badin 00.000
Vancouver 94.000

Eaynolds Metal Co. Jones Mills 83.000
Lister Hill 55.000
Longwiew 34.030 Fortune 1946.

Kaiser Metal Co. Spokane 139.009
Kormány tulajdonában Maspetn 155.000

lévő telepek Burlington .60.000 .
Tacoma 22.000
Troutdale 77.000
Riverbank 55.000
Los Angeles 102.000

Berg u. Hüttenmännische
Kanada Aluminium Co. of Canada Arvida 450.f 00 Monatshefte 1948. aug. 

nov. 146.

Japán Taiwan Aluminium Co. Takao (Formosa) 16.000 Modern Metals 1948. dec.
Manchourian Al. Co. Fuschen (Mandzsuko) 30.000 Metallwirtschaft 1041.

Nr. 100.

Japan Aluminium Co. Kvarenko (Formosa) 6.000 Revue de 1’ Aluminium
1947. V.

Chosen Nitrogen Co. Korea 4.000 Metallwirtschaft 1942.
Nr. 100.

Tohuko Aluminium Cu. Tohuko (Japán) 3.000 Metalwirtschat 1942.
Nr. 100.

Japan Soda Co. Takaoka (Toyana) 20.000 Metallwirtschaft 1942.
Japan Elektro-Chemi- Nr. 10 1.

cal Co. Nagano 34.000
Siiinitomio Al. Co. Nichiama 20.000 Metallwirtschaft 1942.

Nr. 100.

India Aluminium Corporation Light Metals 1948. 510.
of. Iadia Asausol 4.000 Revue de 1’ A’lumininm

Indian Al. Comp. Alwaye (Travancore) 5.000 1947. 188.

Az egyes o rszágok  a lu m in iu m te rm e lé s i k ap a 
c itá sá t, ip a ru k  könnyűfém  szükség le té t, v a lam in t 
az  egy fő re  eső ' a lu m in iu m fo g y asz tá s t 1947-ben 
és 1937-ben a III . szám ú  ö sszeá llítá s  v ázo lja .

Ä táblázatból látható, hogy a világon összesen

három  o rszág  v a n : K anada, N orvég ia  és A u sz tria , 
am ely  je len ték en y , e x p o rtra  k iép íte tt, a lum ín ium - 
k a p a c itá ssa l rendelkezik . E zek  közül v iszo n t az 
a u s z tr ia i  kohók im p o rtá lt tim fö ld re , a k a n a d a i és 
norvég gyárak bauxitbehozatalra szorulnak. Ezen



\

II. Táblázat.

A világ aluminium termelése (1000) tonnában.

1888
t-ban 1920 1926 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947

A usz tria 2.- 3.- 2.7 o 2.5 2.1 2.1 •9 9 2.5 3.3 4.4) 4.6
165.6 200.- 211 S 233.7 268.9 2E0.1 244.2 __ —

rsemetorszíig — 12.- 31.- 33.3 30.7 21.1 19.3 18.9 57.2 70.8 97.5 127.61 —

Franciaország 4.- 12.5 24.- 29.1 26.- 18.- 14.5 14.5 16.2 21.9 26.5 34.5 45.3 £0.- £ 0 .- 60.- 70.- 80.- 26.- 38.- 60.- 30.-
Anglia 11.- 8.- 7.- 13.9 14.- 14.2 10.3 11.- 13.- 15.1 16.4 19.- 22.5 25.- 19.- 23.- 40.- 40.- 36.- 32.- 31.- 29.-
Itália — 1.2 2_ 7.- 8.- 11.1 13.4 12.1 12.8 13.8 15.9 22.9 25.8 34.2 40.- 48.- 45.- 46.- 20.- 4.- 24.- 20.-
Jugoszlávia — — — — — — — — — — - 0.2 1.3 2.4 2.8 2.- 2.- 1 - — — — 4.-
N orvégia — 5.5 24.5 29.1 27.4 21.4 18.- 15.5 15.5 15.3 15.4 23.- £9.- 31.1 25.- 30.- 40.- 35.- 20.- 4.6 16.7 30.-
Svédország • — — — — — — 0.3 1.8 1.8 1.8 2.3 2.6 2.3 1.6 1.5 3.6 3.8 3.5 3.9 3.1
M agyarország — — — — — — — — — 0.5 1.- 1.2 1.3 1.7 3.- 4.7 5.6 9.- 9.8 2.5 2.- 5.2
Svájc 15.- 12.- 21.- 20.7 20.5 12.2 8.5 7.5 8.2 11.6 13.6 25.- 26.5 27.- 28.- 26.- 24.- 19.- 15.- 5.- 16.- 30.-
Spa nyolország — — — 1.- 1.1 1.2 í . i í . i 1.2 1.3 0.7 0.8 1.1 1.- 1.- 1. 1.- 0.2 0.6 1.- 1.-
Szovjet ' 0.1 0.9 4.4 14.4 24.5 30.- 37.6 43.8 ■ÍD.- 55.- 62.- 63.- 65.- 71- 85.- 7o.- 100.-

Europa
összesen : 30.- 53.2 112.5 136.8 130.7 101.8 88.1 87.1 121.- 179.1 £22.1 £97.2 364.2 420.1 437.4 492.- 556.- 549.7 446.- 175.2 229.6 256.9

India — — — — ‘ --- — .-- — — — — — — — — 1.5 2.- 3.- 4.- 5.-
. Japán — — — — — - — 0.7 4.7 7.5 10.5 17.- 23.- 35.- 55.- 80.- 110.- 100.- — — —

Ázsia -
összesen : — — — — — — — — 0.7 4.7 7.5 10.5 17.- 23.- 35.- 55.- 80.- 111.5 102.- 3.- 4.- 5.-

U. S. A. 8.- 63.- 66.- 103.4 103.9 80.5 47.6 38.6 33.6 54.1 102.- 132.8 130.1 148.4 187.7 280.7 472.7 834.8 753.2 453.5 371.9 518.6

Kanada — 12.- 18.- 42.- 34.9
.

31.- 17.9 15.9 15.6 20.6 £6.2 42.2 64.5 75.2 110.- 194.- 8C9.- 449.7 419.- 195.- 150.- 297.-

8.- 75.- 84.- 145.4 138.8 111.5 65.5 54.5 49.2 74.7 128.2 175.- 194.6 223.6 £97.7 474.7 781.7 1284.5 1172.2 648.5 521.9 815.6

V ilág
összes •
term elése: 38.- 128.2 196.5

'
282.2 269.5 213.3 153.6 141.6 170.9 25 8.5 357.8 482.7 575.8 666.7 770.1 1021.7 1417.7 1945.7 1720.2 826.7 755.5 1077.5

90 
A

lum
inium

. 
1945 április. 

4. 
szám

.
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E U R Ó P A I  A L U M Í N I U M  K O H Ó K :

O r s z á g V á l l a l a t  n e v e K o h ó  h e l y e

Németország: Vereinigte Alumini umwerke A. (I. (V. A. \V.) 1. Töging (Bajorország)
2. Grevenbroich
3. Lünen
4. Lautawerk (Lausitz)

A t Reinfelden A. G. 5. Reinfelden (Baden!
I. G. Farbenindustrie G. Bitterfeld (Leipzig)

Svájc: Aluminiumindustrie A. G. (A I. A. G.) 7. Neuhausen
8. Chippis

Aluminium Com. S. A. 9. Martigny-Bourg

A usztria: Vereinigte Aluminiumwerke A. G. (A. I. A. G.) 10. Randsholeu
11. Lend

Franciaország: 12. La Praz (Savoyen) A
13. Calypso (Savoyen) A
14. Les Saussaz (Savoyen) A
15. Les CJavaux (lsére) A
16. St Jean de Mauiinne A
17. Chedde (Savoyen) A
18. Venthon (Savoyen) A
19. Prémont St Miehel A
20. Auzat (Ariége)
21. L’ Argentiére-la Bossée A
22. Beyréde
23. Rioupéroux A
24. St Auban

Anglia: 2b. Foyers
» , 26. Kinlochleven

27. Dolgarrog
28. Fort ’William

Olaszország: Montecattiui S. A. 29. Mori
30. ‘Portho Marghera
31. Borgofranco d’ IvreaBorgofranco

Norvégia Norsk Aluminium Co 32. Höyanger 
88. Tyin (Aardal)

British Al. Co. 34. Vigelands Bruck
35. Stangfjord
36. Haugwik (Glomfjord)

Norske Nitrid 37. Eydehavn
38. Tyssodal

Svédország: Svenska. Aluminium Co. 39. Mausbo
40. Kubikenborg

Spanyolország: Aluminio Espaoiol S. A. 41. Sabiuanigo
Kmpressa Nációnál d’ Aluminio 42. Valladolid

Magyarország: Magyar Bauxitbánya r. t. 43. Ajka
Aluminiumkonó N. V. 44. Felsőgalla

Jugoszlávia: 45. Mostar

J e l m a g y a r á z a t :  Az , ,A “ jellel ellátott kohók a térképen a z '„A“ helyen vannak öszpontosítva.

fog y a ték o sság u k  e llen é re  a h árom  o rszág  erő sen  
k ié p íte tt  k a p a c itá s á t  ren d k ív ü l bő és olcsó v íz 
e n e rg ia fo rrá s a in a k  köszönheti.

K étség te len , hogy  az a lu m in iu m  e lő á llítá s i 
kö ltsége inek  az  á ra m á r  egyik döntő  fa k to ra , vi
szon t m eg d ő lt az a hiedelem , hogy a re n tá b ilis

a lu m ín iu m k o h ásza t k izá ró lag  az á ra m á r  fü g g v é 
nye. Az ú j kohókalku lációkban  a t im fö ld á r  ée ezen 
k e re sz tü l a b a u x it beszerzésének  lehetősége, a se 
g éd anyagok  (anódm assza , s tb .) kö ltség tényező i és 
a  m u nkabérek  sz in tén  döntő  b e fo lyássa l b írn ak .

A különböző  országok  a lu m ín iu m ip a rá n a k  kai-
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k u lá c ió já t  ö sszehason lítva  a z t  lá tju k , Rogy a főbb 
k ö ltséghe lyek  az e lad ás i á r  a la n t  m eg ad o tt száza 
léka i közö tt v á lto z h a tn a k :

T im fö ld 25— 40%
K rio lit 3—  5%
E lek tró d am assza 12— 20%
Á ram 17— 35%
M unkabé r 8— 15%
R egie 8— 15%

T ek in te tte l a r ra , hogy a népi dem okrác iák  eres 
a lum in ium fém  fogyasz tók , v iszo n t fö ld ra jz i a d o t t 
ságuk  fo ly tán  je len ték en y  a lu m ín iu m ip a rra l csak 
hazán k  rende lkez ik , indokolt, hogy előnyös a d o t t 
s á g a in k  jó  k ih a sz n á lá sá v a l a lu m ín iu m ip a ru n k a t a 
belső fo g y asz tá s  em elésével p á rh u zam o san  ex 
p o r tra  is fokozzuk .

III. T Á B L Á Z A T
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USA ................... 1.200,000
450,000

720,000 5. 5 1.18
K anada............... 10,000 0.85 0 .6 8

Anglia . . . , 50,000 120,000 2. 5 1.06
Franciaország . . 95,000 36,000 0.85 0.67
Svájc................... 3o,roo 3 6 ,0 0 0 8 . 6 —
Olaszország . . . 50,000 30 000 0.65 0.61
Jugoszlávia . . . 2,000 4,000 0.26 '  --
Csehszlovákia . . 14,400 1 07 —
Lengyelország. . 
Szovjet unió . .

J 9,600 0.40 —
2 0 0 ,0 0 0 120,000 0.62 0.34

Svédország . . . 4,000 18,400 3. 3 0.72
Norvégia . . . . 61,000 3,600 1. 2 —

India ................... 9,000 12,000 0.03 —
Németország . . 200,000 24,000 0.36 1.95
Ausztria . . . . 6 8 ,0 0 0 8,000 1. 2 ' --
Sagyarország . . 14,000 4,800 0.56 —
Mpanyolország . . 7,000 2,000 —
Japán ............... 130,000 3 0.22
K ina.................... 12,000 0.02 —
Ausztrália . . . 12,000 1. 8 --  .
Egyéb országok 24,000 —

2.576,000 1,220,800

Ország Vállalat neve Kohó helye

U. S. A. Aluminium Co. ot America 1. Niagara
2. Alcoa
3. Massena
4. Badin
5. Vancouver

liaynolds Ale tál Co. H. Jones Mills
7. Lister Hill
8. Longwiew

Kaiser -Metal Co 9. Spokane

Kormány tulajdonába 'évű 10. Maspetn
telepek 11. Burlington 

'2 . Tacoma
13. Troutdale
14. Kiverbank
15. Los Angeles

Kanada • Aluminium Co. oí Canada 16. Arvida

SZOVJETUNIÓ ALUM1MUMKOHÜI:
1 Volkhov >
2. Dneprovsk (Zapurozie)
3. Kamensk
4. Sosnovetz
5. Krasznoturinszk (Bogoszlayszkj
6. Sztalinszk
7. Kandalaska
8. Bokszitogorsk
9 Angara (Kombájn)
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Alumínium szemmel
az Országos Mezőgazdasági kiállításon

S T R Ó H M A Y E R  F E R E N C

A lum in ium  né lkü l m a m á r  n in csen  k iá llítá s . 
H a figyelem m el k ísé r tü k  az e lm ú lt esz tendők  k iá l 
l í tá s a i t ,  m ég a la ik u s  szem lélő e lő tt is fe l k e l le t t  
tű n n i  az a lu m in iu m fe lh a sz n á lá s  n ag y m ér ték ű  té r 
h ó d ítá sá n a k . A N em ze tköz i Á ru m in ta  V á sá r  é s  a 
tav a ly i Ő szi V ásá ro n  m á r pav illonok  egész so ra 
k észü lt 'a lum ínium ból és a lig  v o lt o lyan  k iá llító , 
aki m in t szerkeze ti burko ló , v agy  d ísz ítő  elem kén t 
ne a lk a lm a z ta  vo lna  az a lum ín ium o t. U gyanez  a 
m eg á llap ítá s  v ona tkoz ik  a k iá ll í to tt  á ru k ra  is, 
m e r t  a t is z tá n  alum ín ium ból k é sz í te t t  c ikkek 
töm ege m e lle t t  úgyszó lván  m in d en  ip a r i k é sz ít 
m énynél, legyen az gép, a g re g a t ,  készü lék , szer 
szám , csom agolóeszköz v a g y  b á rm ily en  m ás h asz 
n á la t i  tá rg y , o tt ta lá l tu k  az a lum ín ium o t, m in t fo n 
to s , ső t b izonyos v o na tkozásokban  m á r  né lkü löz 
h e te tle n  fém e t. 1. kép.

E gy  röv id  sé ta  a m o st m e g n y ílt O rszágos 
M ezőgazdaság i K iá llí tá s  'és T en y észá lla tv ásá ro n  
m egg y ő zh e te tt b e n n ü n k e t a rró l, hogy  ez a k ife je 
z e tten  a g rá r  je lleg ű  k iá ll í tá s  sem  k ivé tel, m e r t  b á r  
m ég  nem  lá t tu n k  a lum in ium  fe lsze re lésű  m in ta 
g azd aság o k a t, v a g y  te jfe ldo lgozó  üzem eket, de

N

1. Az Aluminiumgyár N. V. pavillonja.

2. A Dohányjövedék pavilion homlokzatának 
alumínium díszítései.

szerényebb  k ere tek  közö tt m á r  i t t  is lényeges sze 
rephez  ju to t t  az a lum in ium . A pav illonok  é p í té sé 
nél —  m á r  aho l ez t a m ezőgazdaság i je lle g  és a 
m ég erő sen  é rvényesü lő  k o n vencioná lis  konzerva 
tív  ép íté s i fo rm ák  m egen g ed ték  —  több  he lyen 
a lk a lm az tak  a tervezők  a lum ín ium o t. E zek  közül 
e m líté s t é rdem el az  A lu m in iu m á ru g y á r N. V. p a 
v i lo n já n a k  to rn y a , m elynek  h om lokrészé t s tílsze 
rű en  a lu m in iu m  te jk a n n á k k a l képez ték  ki. íz lé se 
sen  a lk a lm az ta  a tervező  az a lu m ín iu m o t a D ohány 
jövedék  p a v ilo n já n a k  b e já r a tá t  d ísz ítő  fe lira to k  és 
em blém áknál, 2. kép. De o t t  ta lá l ju k  az a lu m í 
n ium o t a  gépállom ások  egészségügy i berendezése i 
nél é s  a fa lu s i  V ö rö sk e re sz tszo lg á la t fe lsze re lése i 
nél is. 3. kép.

A k iá ll í tá s  ip a ri rész legén  fő leg  ä m ezőgazda- 
ság i g ép ek e t és a g rá rc ik k ek e t e lőá llító , v a la m in t  a , 
m ezőgazdasággal ö sszefüggő  egyéb ip a ri c ikkeket 
e lő á llító  v á lla la to k  á ll í to tta k  ki. A m ezőgazdaság i 
gépek nagy részén él m ég a rég i ism e r t  fo rm á k a t és  
k o n s tru k c ió k a t lá tju k  á lta lá b a n , h e g e sz te tt szegle 
tes  k ere tek en  vaslem ez b u rk o lá so k a t a lka lm aznak , 
a cséplő, ro s tá ló  és m a lo m ip a ri gépeknél ped ig  
m ég sok az- ism e r t fak o n stru k c ió . E zeknél c sak  k is 
szerep  ju to t t  az a lum ín iu m n ak , szerelvények , fo 
g a n ty ú k  és burkolólem ezek fo rm á já b a n . A  m oder 
nebb k o n s tru k c ió jú  gazd aság i gépeknél m á r  sok 
kal e rő te lje seb b en  je len tkez ik  az a lu m in iu m fe l 
h a sz n á lá s . 4. kép. T ra k to ro k  m oto rb lokk ja i, d u g a ty - 
tyúk , m o to ra lk a trészek , ag regá tok , sz iv a tty ú b e re n 
dezések, bu rko ló  ö n tvények  és lem ezek k észü lnek  
alum ín ium ból, v ag y  alum in ium ö tvöze tekbő l. E gész 
k ivé te les sz e re p  ju t  az  a lu m ín iu m n ak  a te j ip a r i  gé 
pek  és te jg a z d a sá g i eszközök e lő á llítá sá n á l , szepa 
rá to ro k , hű tők , szű rők, p asz tő rizá ló  berendezések , 

egyéb kéz i eszközök és tá ro ló ed én y ek  úgyszó lván  
k izá ró lag  alum in ium ból készü lnek . N em  ké tséges, 
hogy a közeljövőben, am iko r a m ezőgazdaság i gé 
p es íté sén ek  e lő reh a lad ása  lehe tővé fo g ja  te n n i szé 
lesebb k e re tek  közö tt ú j konstru k c ió k k a l váló k í 
sé r le te z és t —  am in t a z t a kü lfö ld i g y á r tm án y o k n á l 
m á r  ta p a s z ta lh a tju k  —  előnyös tu la jd o n sá g a in á l

3. Falusi gépállomás mosdója.
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4. „Hortobágy“ nagyteljesítm ényű szivattyú. 
A g regá t motorok és szívóberendezés aluminiumból.

fog v a  a dom ináló  n y e rsan y ag  az a lum ín ium  lesz.
5. kép.

A m ezőgazdasággal összefüggő  vegyi ip a rb an  
h a sz n á la to s  csom agoló eszközöknél, m á r  úgyszól 
v án  m inden  m ás an y a g o t k isz o r í to tt  az  a lum inium , 
m e r t  ta r tá ly o k , k an n ák , dobozok és  fio lák  leg 
nagyobb  része a lum in ium ból készül. A vegyes köz 
szü k ség le ti cé lokat szolgáló  c ikkeknél is fe ltű n ő  
az a lu m in iu m  gyo rs e lte rjed ése . É p ü le tv asa láso k , 
vízveze ték szere lvények , b o rá sza ti eszközök, p a lack 
kupakok, víz-, gáz- és v illan y ó rák , ó raállványok , 

k e ré k p á rab ro n c so k  és a lka trészek , kávé- és te a 
főzők, tűzhelyek , sz ínes falvédők , já té k á ru  'és 
egyebek .

Az a lu m in iu m  h á z ta r tá s i  edényekrő l nem  
ke ll k ü lö n  m egem lékezn i, m e r t  ezeket m a m á r  a 
legk isebb  fa lu b a n  is h a szn á lják . A nnál nagyobb  
fig y e lm e t é rdem elnek  az  in té ze ti és k ó rh áz i edé 
nyek, v a la m in t  az üzem i k o n y h ák  c é ljá t  szolgáló 
főzőkészülékek . Ezekbő l a be lfö ld i n ag y  k e re s le t 
m e lle t t  m á r  ex po rtvonalon  is kom oly szá llítá so k a t 
bon y o lítu n k  le. 6. kép.

K om oly f ig y e lm e t é rd em el az a kezdem énye 
zés, am elye t az OKISZ k ere téb en  m űködő kézm ű- 
iparo sok  in d íto tta k  el a lum in ium ból k é sz í te t t  dísz 
tá rg y a k  te ré n . A d ísz tá rg y ak b ó l egy nagyobb kol
lekció t az OKISZ P ia r ie ta -u tc a i  székházában  
öná lló  k iá ll í tá s  k ere téb en  b e m u ta tta k . Ezek a 
kiváló  m es terem b erek  szószerin t véve a „M agyar

5. „Csonka Kovács“ csónakmotor. Motorblock, tank 
és propellervezeték aluminiumból.

ezü s t“ fo g a lm á t , o lyan  d ísz tá rg y a k a t kész íte ttek  
alum in ium ból, am elyek fo rm áb an  és kü lső  m eg je 
lenésben  m eg tévesz tően  h a so n lí ta n a k  a  köz ism ert, 
az ék szerü z le tek  k ira k a ta ib a n  lá th a tó  ezü s t d ísz 
tá rg y ak h o z . E n n ek  a tá m o g a tá s t érdem lő egészsé 
ges kezdem ényezésnek k ife jlő d ése  és gazdaság i 
sikere  é rdekében  k é t körü lm én y re  ke ll az é rdeke l 
tek  f ig y e lm é t fe lh ív n i. A k iá ll í to tt  díszdobozok és 
te á sk a n n á k  kész íté sén é l tú lsá g o sa n  vékony a lum i
n ium  an y ag o k a t h a sz n á lta k , ta lá n  m ég vékonyab 
b a t, m in t  am ilyenből a valód i ezüs t tá rg y a k a t 
kész ítik . Az é r ték e s  kéz im unkával e lő á llíto tt d ísz 
tá rg y a k n á l sem m iese tre  sem  cé lszerű  ez a tú lz o tt 
a n y ag tak a rék o sság . H a figyelem be vesszük, hogy 
egy serleg , am elynek  á r a  h a rm in c  fo r in t ,  a  hozzá 
fe lh a sz n á l t  a lum in ium  é r ték e  nem  több , m in tk é t-  
három  fo r in t ,  A leak ész le tn é l pedig , am elynek  á r a  
ké tszáz  fo r in t ,  a h e tven  dekag ram m  a lum ín ium  
h e ly e tt k é t v ag y  három  kg  alum in ium  fe lh a sz n á 
lá s a  is k ifize tődő  volna. K ifo g áso ln u n k  ke ll 
továbbá egy-egy  d ísz tá rg y  fo rm á já t  és d ísz íté sé t. 
A  tá rg y a k  k la ssz ik u s  s t í lu so k a t gyengén  u tánzó  
m űvész ie tlen  fo rm á ja  és giccseg d ísz ítése , m in d en 
á ro n  va lam i ú r i pom pá t, talm i- g azd ag ság o t aka r 
k ife je z é s re  ju t ta tn i ,  am i sem m i e se tre  sem  lehe t 
a lka lm as a m odern  dolgozó em ber o tth o n á n a k  
d ísz íté sé re . E gyszerű , m űvészi és anyag sze rű  fo r 
m ák ra  ke llene  tö rek ed n i, am elyekhez a fe j le t t  a lu 
m ín iu m ip a rra l rendelkező  o rszágok  ízléses k iv ite lű  
a lu m in iu m  d ísz tá rg y -k ész ítm én y e i jó  ú tm u ta tá su l 
szo lgálnak . 7. kép.

A lu m ín ium -vona tkozásban  a k iá ll í tá s  leg érd e 
kesebb és tén y leg  o rszágos je lleg ű  ú jd o n sá g a  az 
alum in ium ból k é sz í te t t  h á z ta r tá s i  gázpalack . 
A G azdaság i F ő ta n á c s  kezdem ényezésére  a 
M A O R T G Á Z -É rtékes ítő  R t. te rv b e  v e tte , h o g y  az 
a lum ín ium hoz  h aso n ló an  bőséges term észe ti k in 
csü n k e t a lispe i fö ld g áz t e l ju t ta t ja  a fa lu  dolgozó 
népéhez. A legkisebb ta n y á n  is leh e t m a jd  gázzal 
sü tn i, főzn i és m eleg íten i. A gáz s z á ll í tá s á ra  az 
A lum in ium  Ip a r i  K özpon t n em esíte tt a lum inium ból 
e lő á lí to tt  p a lack o k a t k o n s tru á l t ,  m elyek tíz  és 
h úsz  li te re s  k iv ite lben  sz é r ia g y á r tá s  a la t t  vannak . 
S z in te  fe lb ecsü lh e te tlen  szo c iá lis  je len tő ség ű  kez 
dem ényezés ez, am ely  a váro so k  k u l tú rsz o lg á l ta tá -  
s a i t  k ivisz i a fa lu  népéhez,

A fa lu s i em ber szám ára  m ár rég en  nem  
ú jd o n ság  az a lum in ium , h aszn á l edényeket, v á sá 
ro lh a t  a lum ín ium  dobozokat, já té k o k a t és egyéb 
h a sz n á la t i  tá rg y a k a t. 8. kép.

6. In tézeti és kórházi edények sorozata
az Alum inium árugyár N. V. pavilonjában.
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A v idéknek  azonban  kom olyabb a lum in ium  
p ro d u k tu m o k ra , hasznos te rm e lé s i eszközökre, 
egészségügy i b e rendezésekre , szoc iá lis  ás k u l tu rá 
lis cé loka t szolgáló  fe lsze re lések re  is szükége van.

M indezeket egybeve tve m e g á lla p íth a tju k , hogy 
az a lum in ium  m enny iség i fe lh a sz n á lá s á n a k  g yo r 
san  fokozódó tem pó jáva l a m inőség i fe lh a sz n á lá s  
nem  tu d o t t  ke llő  m é r tékben  lép és t ta r ta n i .  Az a lu 
m in ium  könnyű  fo rm á lh a tó ság a , jó  m egm unká 
lá sa  és egyszerű  fe lü le ti kezelése sok  ese tben  a r ra  
k ész te tik  a fe ldo lgozókat, hogy olyan te rü le te k e n  
is a lkalm azzák  az a lum in ium o t, aho l az m űszaki 
köve telm ények , vagy  h a sz n á lh a tó sá g i k ív án a lm ak  
fo ly tán  nem  b izonyul a legm egfele lőbbnek . S zám 
ta la n  fo n to s  és hasznos te rü le t  á ll n y itv a  az a lu - 
m in iu m fe lh aszn á lá s  k ite r je sz té sé re , így  h á t  sem m i 
h á trá n y  nem  sz á rm a z h a t abból, h a  o t t  és olyan  fo r 

7. „OKISZ“ keretébe tartozó kézműiparosok dísztárgy 
készítményei alumíniumból.

8. A TEJÉRT lovaskocsi felvonulása aluminium 
tejeskannákkal.

m ában  alkalm azzuk  az a lu m in ium o t, ahol az nem  
m in t pó tan y ag , h anem  m in t  a cé ln ak  leg jobban  
m egfelelő  n y e rsa n y a g  k e rü l fe ld o lg o zásra . A 
m ag y a r a lu m in iu m term elés  h a ta lm a s  p e rsp e k tí 
v á ja  lehe tővé fo g ja  te n n i az u g rá ssz e rű e n  fe jlődő  
k é sz á ru g y á r tá s  tovább i fokozása  m e lle tt a m in ő 
ségi fe lh a sz n á lá so k  nagyobbvonalú  k iép íté sé t. 
É pü ltszerk eze tek , be lső  berendezések , táv v eze té 
kek, h idak; szállító  és közlekedési eszközök kon 
s tru k c ió n á l , egészségügy i és szociális  berendezések  
ép ítéséné l és az ú jjá é p í té s  szám os m ás te rü le té n  
fo g ju k  az a lu m in iu m o t fe lh a sz n á ln i.

R em éljük , hogy az elköve tkezendő k iá ll í tá so 
kon az a lu m in iu m  k é sz á ru g y á r tá s  ilyen n ag y je len 
tő ségű  re p re z en ta t ív  konstru k c ió k k a l fog m eg je 
lenni.

A k iá ll í tá s  fe le t t  keringő  rep ü lő g ép  k a rc sú  
a lu m in iu m tes tén  ezüs tö sen  csillog  a tav asz i n a p 
s u g á r . . .  N agy  jövő v á r  a m a g y a r  a lu m ín iu m ra .

K ü lf ö ld i  h ír e k

Egyesült Államok: A hulladékból finomított 
a lu m in iu m  á ra  kissé csökkent, á t la g b a n  l ib rá n k é n t 
1 cen tte l, azonban  az a lu m in iu m h ián y  fo ly tá n  m ég 
m in d ig  d rág áb b , m in t  a kohóalum in ium . (T h e  
M e ta ll B u lle tin , feb r. 18.)

1948-ban 2.950 to n n a  h ú z o tt m ag n éz iu m áru t 
te rm eltek , am i 1947. évvel szem ben 22%  em elke 

d é s t je le n t . (T h e  M e ta ll B u lle tin , m árc iu s  8.)
F e b ru á r  11-én EC A -m isszió  u ta z o tt  el E u ró 

pába , hogy  m eg v iz sg á lja  az eu ró p a i o rszágok  
k ohóalum in ium  szük ség le té t. A  m issz ió  A n g liá t, 
H o lla n d iá t  és B elg ium o t lá to g a tja  m eg . (T h e  Iro n  
A ge, II. 17.)

A z A lum in ium  Co. of A m erica  azzal a tervve l 
fog lalkoz ik , hogy  A laska  délke le ti ré szén  nagyobb 
üzem e t ép ít , m iu tán  A lask áb an  olcsó á ra m  áll re n 
delkezésre. ( I ro n  A ge, II. 10.)

A m erika i é rdeke ltségek  é rd ek lő d és t m u ta tn a k  
a Ja m a ik á b a n  és H a itib en  fe lfe d e z e t t  b au x ite lő - 
fo rd u lá so k  irá n t. E n n e k  a b a u x i tn a k  á tla g o s  t im 
fö ld ta r ta lm a  (5 0 % ) a lacsoyabb  ugyan , m in t  az 
á tla g , v iszon t ez t e llensú lyozza  az a lacso n y  kova- 
sa v ta r ta lo m , m ely á t la g b a n  2 % , de az érc  te k in té 
lyes részéné l 0.75%  a la t t  van, (T he  M e tall B u l 
le tin , feb r. 22.)

Az Iron Age arról ír február 10-i számában, 
hogy összeegyezhe te tlen  az, hogy o lyan  n y u g a ti 
á llam okbó l im p o r tá ln a k  a lum in ium o t, m elyek ezt 
a fém e t az E conom ic  C oopera tion  A d m in is tra tio n  
d o llá rkö lcsöne i ú t já n  k ap ják . F e lso ro lja , hogy a  
n y u g a te u ró p a i á llam ok  1948 á p rilis tó l ok tóberig  
ta r tó  idő a la t t  az E g y e sü lt Á llam okba 65,206.153 
lb aluminiumhulladékot, 3,754.430 lb  a lu m ín iu m - 
tö m b ö t és 1,253.284 lb a lum in ium lem ez t exportál
ta k  u g yanakko r, am íg  ezek az állam ok  részé re  az 
E g y e sü lt Á llam ok 185.956 to n n a  a lu m in iu m o t szá l 
l í ta n a k  az  E C A -terv  a la p já n . —  F n é  -—

Svájc: A R a jn a  és a m es te rség es  tav ak  a la 
csony  v ízá llá sa  fo ly tán  a v illam o sen erg ia  szo lgá l 
t a t á s t  m ég erősebben  k o r lá to z tá k  és a h e ly ze t to 
vábbi ro sszabbodása  v á rh a tó . így , ha  h am aro san  
esőzés nem  áll be, az a lu m in iu m ip a r rem é lt k ife j 
lesz tésében  v isszaesés á llh a t  be. (T h e  M e ta ll B ul 
le tin , m árc iu s  4.) —  F n é —

N orvégia: A V igeland  A lu m in iu m g y árb an  k í 
sé r le t i  a lapon  99.996%  t is z ta sá g ú  a lu m in iu m o t á l 
lí ta n a k  elő. A b erendezés évi 1.500 to n n a  k ap ac i 
tá sú . (T h e  M e ta ll B u lle tin , feb r. 22.) ♦
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A k an ad a i e llen ő rzés  a la t t  álló  A /S  N ord isk  
A lu m in iu m -In d u s tr i H o lm es tran d -b an  1.800 m 2 
te rü le tű  ú j g y á r a t  é p í te t t ,  m elynek  kö ltsége 11 
m illió  n o rvég  k o rona  volt. A hen g erm ű v ek e t 10.000 
to n n a  k a p a c i tá s ra  fo g ják  bővíten i, úgyhogy  fe ld o l 
gozhassák  a tá r s a s á g  h o y an g e ri üzem ének te ljes  
a lum in ium term el'ésé t. (T h e  M e ta ll B u lle tin , m á r 
c iu s  15.) —  F n é —

O laszország: T avaly  kb . 140.000 to n n a  b au x it-  
ból kb . 33.000 to n n a  a lu m ín iu m o t á ll í to tta k  elő. 
Ez évre  a te rm elés  fo k o zásá t rem élik , ez t azonban 
a v illa m o se n e rg ia -h ián y  h á t r á l ta th a t ja .

A m ió ta  I s z t r iá t  Ju g o sz láv iáh o z  csa to lták , 
O laszo rszág  a b au x ito t m a jd n em  k izá ró lag  a  F og 
g ia  és B ari te rü le te k rő l k ap ja , kisebb m enny isé 
gek jö n n ek  P ug liáb ó l és az  A bruzzókbó l is. A 
P u g lia  v idéké rő l szárm azó  b a u x i t  azonban  v a la 
m ivel rosszabb  m inőségű , m in t  az is z tr ia i, m inek  
fo ly tán  az e lő á llítá s i kö ltség ek  m agasabbak . (M e 
ta l  In d u s try , m á rc iu s  11.) i

Ü zem behelyezik a so k á ig  h a sz n á la to n  kívül 
lévő b á n y á k a t is a C am pagna-ban . É vi 50.000 
to n n a  b a u x it e x p o r tá lá sá ra  szám ítan ak . (T h e  Me
ta ll  B u lle tin , m á rc iu s  15.) .—  F né —

Japán úgy  lá tsz ik  ú j r a  fo n to s  h e lye t fog  el 
fo g la ln i a C sendes-Ó ceán  a lu m in iu m p iacán . N em 
ré g  S z iám m al k ö tö tt 60 m illió  d o llá r  é r ték ű  á r u 
c ikkekre  vona tkozó szerző d és t, m elyben többek kö 
z ö tt Sz iám ba szá llítan d ó , J a p á n b a n  g y á r to tt  a lu 
m in ium  is b e n n fo g la lta tik . (R evue d ’A lum in ium , 
fe b ru á r .)  —  F n é —

V enezuelában a h a tó ság o k  h ír  sz e r in t  a lum i- 
n ium kohó t a k a rn a k  lé te s íte n i, hogy fe lh a sz n á lják  

az o rszág b an  lévő n a g y k ite r je d é sű  b au x ite lő fo rd u - 
lásoka t. (R evue d ’A lum in ium , fe b ru á r .)

—  F né —
Kanada: A z A lum in ium  C om pany o f C anada 

M indanao -ban , a F ü löp -sz ig e tek en  a lum ín ium - 
kohót szándék sz ik  lé tes íten i. A te rv  az, hogy m a- 
laya-i baux itbó l a F ü löp -sz ig e tek en  á ll í ts a n a k  elő 
a lu m in iu m tu sk ó k a t, m elyek K anadában  és az E gye 
sü lt Á llam okban  k e rü ln én ek  további fe ldo lg o zásra . 
(T h e  M e tall B u lle tin , m á rc iu s  22.) —  F né —

Bizonia: Az an g o l-am erik a i ha tó ságok  hosszú- 
le já ra tú  te rv e t dolgoz tak  ki a fé m ip a r  term elésé re  
é s  a b ehozo tt á ru k  m enn y iség ére  vona tkozólag . 
Á lta láb an  a n y u g a tn ém e to rszág i fé m ip a r t  a M ar- 
sh a ll- te rv  végére , azaz 1952— 53-ra, az 1936-os te r 
m elés sz ín v o n a lá ra  a k a r já k  hozn i. íg y  a c in k te r 

m elés 95.000 to n n a  lesz 1952— 53-ra, a behoza ta l 
ped ig  45.000 to n n a , az 1936. évi 95.000 és 40.000 
to n n áv a l szem ben. 1936-ban nem  vo lt behoza ta l 
a lum ín ium ból és a lum in ium ö tvöze tekbő i, m iu tá n  a
92.000 to n n á s  te rm elés  a be lfö ld i szük ség le te t
12.000 to n n áv a l tú lh a la d ta . 1952— 53-ra  azonban 
évi 15.000 to n n a  b eh o za ta lra  szám ítan ak , m iu tá n  
a be lfö ld i te rm e lé s t  a r r a  az idő re  (b e leé r tv e  a  
f ra n c ia  zóna üzem eit is) c sak  évi 60.000 to n n á ra  
becsü lik . (M e ta l In d u s try , m árc . 4.) —  F né —

A nglia: A h aza i a lu m ín iu m ip a r  ja n u á rb a n  
48.341 to n n a  kohóalum in ium o t term elt, 9.060 to n 
n ával többe t, m in t 1948 u to lsó  negyedévének  havi 
á tlag te rm e lése .

A  kohóalum in ium  irá n t i  k e re s le t m eg h a la d ja  
a k ín á la to t , az o lv a sz to tt tuskók  á r a  azonban  m ég 
m ind ig  gyenge. Az á re sé sek  nem  olyan sú lyosak, 
m in t az e lm ú lt he tekben , az irá n y  azonban  m ég 
m ind ig  lefelé  ta r t .  (M e ta l In d u s try , m árc . 18.)

A K ö zok ta tásügy i M in isz ter m árc iu s  e le jén  
n y i to tta  m eg B ris to lb an  A n g lia  első, a lum ín ium ból 
készü lt, e lő re g y á r to tt  isk o lá já t. Az iskola a B ris to l 
A erop lane  C om pany (H o u sin g ) L td . á l ta l  k ife j 
le sz te tt , e lő re g y á r to tt  egységekbő l á l l  és a b e já 
ra t tó l ,  ta n á c s te rem tő l , ebéd lő tő l és konyhátó l el
tek in tve , a lum ín ium ból k észü lt. A lum in ium  fe l- ' 
h a sz n á lá sa  nagym ér ték ű  sú lycsökkenéssel já r ,  am i 
azonban  nem  m egy a sz ilá rd ság  ro v á sá ra . A  kon 
s tru k c ió s  m ódszer a B ris to l-cég  m é rnökeinek  és 
te c h n ik u sa in ak , e llenőrző  m érnököknek  és a N o r 
th e rn  A lum in ium  C om pany együ ttm űködésének  

eredm énye. (M e ta l In d u s try , m árc iu s  18.)
Az „E conom ic S u rv e y  fo r  1949“ a be lfö ld i 

a lu m in iu m fo g y asz tá s t 210.000 to n n á ra  becsü li az 
1948-as 174.000 to n n áv a l és az 1947-es 159.000 
to n n á v a l szem ben. (T he  M e ta ll B u lle tin , m árc iu s  
1 8 . )  — Fné —

S v éd o rszág  a lum in iu m szü k ség le te  és term elése  
1940 és 1947 között a  köve tkezőképen a la k u l :

ÉV Svéd aluminium Svéd termelés 
fogyasztás

1940 6.100 2.265
1941 3.975 1.589
1942 3.250 1.450
1943 7.250 3.650
1944 5.450 3.840
1945 6.250 3.460
1946 17.255 3.880
1947 18.260 3.120

A szükséglet és a termelés közötti külömbség 
fedezésére Svédország az alumíniumot nagyrész
ben Kanadából importálja. (Revue d’Aluminium, 
február.) \  — F n é  —

L a p sz e m le
Ausztria aluminlumtermelése. B écsből érkező 

je le n té se k  sz e rin t az o sz trá k  a lum in ium kohók  és 
fé lg y á rtm á n y g y á ra k  te rm e lé sé t je le n tő se n  em elni 
fog ják . 1948 fo lyam án  az a lu m in iu m te rm e lé e t az 
á ra m h iá n y  erő sen  h á tr á l ta t ta .  A  ra n sh o fe n i kohó 
okt. 2. ó ta  nem  te rm el; A  len d i kohó i,s sok k á d já t  
le á ll í to tta  a  té li v íz h iá n y  következtében . E zen  
üzem  n y á ri 300— 400 t-s  te rm elése  decem berben  
200 t- ra  c sö k k en t é s  ja n u á r r a  vonatkozó lag  való 
sz ín ű leg  m ég a lacsonyabb  m enny iséggel szám o lha 
tu n k . 1948-ban A u sz tr ia  13.300 to n n a  a lum ín iu m o t 
te rm e lt, ebből 10.000 t - t  ia vn nshofen i, 3.300 t-t 
ped ig  a lend i kohó. R em élik, . a g y  1949-ben e lé rik  
a  20.000 t-á s  o rszágos te rm elést. Az 1948-as te r 
m elésnek  kb. a fe lé t e x p o r tra  sz á llíto ttá k , fon to s 
n y e rsan y ag o k  b eh o za ta la  e llenében . A fe n n m a ra d t 
ré sz  nem  e lég  az o sz trák  p iac  szám ára . S zeren 
c sé re  ( ? )  az  o sz trá k  fé lg y á rtm á n y  e lőállító  üze 
m ek k a p a c itá sa  csak  igen  la ssa n  növekszik. M ost 
ép íten ek  egy ilyen  üzem et R ansh o fen b en , am ely 
n ek  n agy  p ré sg é p é t m á r ;le is sz á llíto ttá k . Áz 
o sz trá k  a lu m ín iu m ip a r  legnagyobb  része  vízi e n e r 
g iáva l dolgozik és je len leg  csak  időszakosan  te r 
m el. Ű j berendezésekkel é s  b e ru h ázáso k k al sze 
re tn é n e k  a fo ly ta tó lag o s te rm e lé s re  á tté rn i.  (T he 
M in ing  Jo u rn a l 1949 III . 19.) V. P.

Brit-Guyana bauxitterm elése. 1948. és első 9 hónap 
jában Brit-iGuyana bauxitterm elése 1,251.317 tonnát 
te tt  ki. A term elés egész évre átszám ítva 30%-kal 
nagyobb, m int az 1947. évi teljes term elés, amelynek 
mennyisége 1,290.000 tonna volt. (The Mining Journal, 
1949. Vol. CCXXXII. No. 5922.) — Bo —
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A hazai anódmassza gyártás"
D R  L Á N Y I  B É L A

Profi, dr. B. Lányi:

The fabrication  of self-packend electrods
in H ungary.

Proff. dr. B. Lányi:

H eim ische E lektroden-Fabrikation für die
A lum inium elektrolise aus ungarischer Kohle.

A m ag y a ro rszág i a lu m ín iu m ip a r  három  tén y e 
ző je  a szén , szén  és szén . Az egyik ré sz le tte l gőzt 
fe jle sz tü n k  a  tim fö ld -g y á r tá sh o z . A m ás ikkal 
üzem ben ta r t ju k  a v illam os erőm űve t, m ely kisebb 
részben  a tim fö ld -g y á r m o to r ja i t  fo rg a t ja ,  leg n a 
gyobb részb en  ped ig  a v illam os vegyi bon táshoz  
szük séges  e n e rg iá t  sz o lg á lta tja . A h a rm ad ik n ak  
e m líte tt szén , m ely az e le k tro litik u s  red u k c ió t 
végzi, hazán k b an  te rm észe tes  á lla p o tb a n  nem  t a 
lá lh a tó . A  szü k ség le t ebből igen nagy , m ert egy 
kg-ny i a lu m ín iu m ra  kereken  0.6 kg-ny i ilyen  k ü 

lönleges, h a m u t c sak  k is  m enny iségben  ta r ta lm azó  
szen e t fo g y asz tan ak  az elektrom os kohók .

A m a es ti e lőadás cé lja , hogy ennek  a szén 
fé leség n ek  e lő á llítá s i és m egszerzési m ód járó l 
szóljak .

K ív án ság u n k  többek közö lt az, hogy  eszm é 
ny ileg  ham um en tes legyen az e lek tro líz isb en  anód- 
k é n t h a sz n á lt szén. E kko r nem  ke ll szám olnunk  

azzal, hogy a  szén e légéseko r v isszam arad ó  ham u 
e lszennyezi az e le k tro lito t. A szennyezés u g y an is  
a katódon  az a lu m ín ium m al e g y ü tt v á lv á n  ki, m a 
g á t az a lu m ín iu m o t ro n t ja  m eg.

A m űszaki é le tnek  rég i tö rekvése  a h am um en 
tes, vagy  legalább  is a h am uban  szegény  szén elő 
á llí tá sa . C é lja in k n ak  az „ e le k tro g ra f i t“ , m ely 0.02—  
0 .5% -ny i ham uval könnyen  k ész íthe tő , nem  fe le l 
m eg, m e r t  n incs e legendő reakcióképessége. A leg 
első  tap o g a tó d zás  a g ázg y á rak  re to r ta  fa lá ró l k i 
te rm e l t  szén h id ro g én ek  p iro g én  b on tásábó l s z á r 
m azó „ re to r ta “ -szén  fe lé  tö r té n t.  E z a m enny iség  
azonban m á r  az a lu m ín iu m g y á r tá s  kezde teko r is 
igen  kevés volt. K övetkező á llom ás az ü lep íté sse l —  
a lebegő részeitő l jól m e g t is z t í to tt  n y e rso la j le p á r 
lá sa k o r  v isszam aradó  p e tro lszu ro k n ak  p irogén  e l 
b o n tá sak o r  n y e r t  —  kereken  0.1— 0.3% -ny i h a m u t 
ta r ta lm a z ó  koksz h a sz n á la ta  le tt. E z  a kokszm eny- 
ny iség  azonban  a lepárló  e ljá rá so k  f in o m ítá sa  kö 
ve tkeztében  —■ jó lleh e t a fe ld o lg o zo tt n y e rso la j 
m enny iség  fo ly to n o san  növeksz ik  —  ro ham osan  
csökken, úgyhogy  dús k ész le tre  m á r nagyon  régen  
nem  le h e te t t  sz á m íta n i. E z é r t  k o k szo s íto tták  az 
eg y ébkén t n ag y é r ték ű  k ő szén szu rk o k a t is.

Ű j fo rd u la to t  ad o tt a h am uszegény  szén elő 
á llí tá s i  lehe tő sége inek  a fö ld g á z fo rrá so k  m egny i- 
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tá sa . A gáz ham um en tesen  jön  ki a földből, egy m:l 
m e tánból kereken  0.5 kg-ny i h am um en tes szén  á l 
l íth a tó  elő p iro g én  bon tá s  ú tjá n ,  ha  nem  szám ít 
ju k  a b o n tá s i h ő m érsék le t e lé réséhez  szükséges 
fű tő g áz  m enny iségé t. A tüzes  ú ton  való bom lás 
term ék e i: kem ény k a rb o n  és a ko rm oknak  renge teg  
á tm e n e ti fo rm ája . M indkét-fé leség  a lka lm as alum i- 
n iu m g y á rb an  h a sz n á la to s  anódszén  anyagáu l.

A m iko r az e rdély i fö ld g á z fo rrá s t  m eg ism erték , 
S za rv asy  p ro fesszo r —  ak in ek  e lek tród szén - 
g y á r tá s ra  m á r aze lő tt is fo ly tak  k u ta tó  m unká i —  
n agy  eré llyel kezd te m eg a k ísé r le te k e t k a rb o n n a k  

és k o rom nak  az e lő á llí tá sá ra . A lab o ra tó r iu m i 
m u n k á t befejezve, a 20-as években dr . V a rg a  J ó 
zsef, akko ri ta n á rse g é d e  k e rü l t  le D icsőszen tm á r-  
tonba , a  k ísé r le t i  üzem  élére . M o n d h a tju k , ő volt 
az első1, aki E u ró p áb an  g y á r to tta  is fö ldgázból az 
e lek tro líz is  c é lja ira  a lka lm as , n y e rsa n y a g k é n t sze 
rep lő  kem ény szene t és a kü lönböző  m inőségű  k o r 
m okat. B em u ta tom  egy d a ra b já t  a d icső szen tm á r-  
ton i re to r tá b ó l n y e r t  kem ény k a rbonnak .

A fe jlődő  a lu m ín iu m ip a r m ind  több  é s  több 
ilyen  h am uszegény  sz e n e t  igényelt, ezé r t a ném e t 
g y á rak  B u lyav icán  (Z ág ráb tó l k e le tre )  k é t m illió  
a ra n y m á rk a  b efek te tésse l, S za rv asy  ren d sze re  sze 
r in t  k a rb o n - és k o ro m g y á ra t ép íte ttek , m ely  n ag y 
m ére tb en  dolgozva e llá t ta  a n ém e t ip a r  szük ség le 
tén ek  n agy  részé t, B u lyav icai k a rb o n t tud o k  i t t  be 
m u ta tn i  úgy, ahogyan  a b o n tó re to r ták b ó l k ite rm e l 
ték . E zen  jól lá tsz ik  a fá k  évg y ű rű ih ez  hasonló  
szerkeze t.

1928-ig ez a szén fé leség  v o lt a -ném e t ip a r  
egy ik  legnagyobb n y e rsa n y a g fo rrá sa . A m ikor 
Szarvasy tanársegéde lettem, ennek az üzemnek a 
term elvényeivel kapcsolatosan kerültem ki Rati- 
bor-ba , ahol eré ly esen  in d í to tt  új k ísé r le t i  soroza
tok  szo lg á ltak  vo lna  a r ra , hogy  egyéb célok fede 
zésére  is a lka lm as an y ag o k a t g y á r tsu n k .

E z t a h a ta lm a s  tőkével in d í to tt  v á lla lk o zást 
azonban  a 30-as években a ném e tek  sz in te  egyik 
n ap ró l a m á sik ra  fe lad ták , m er t a R uhr-v idéken  
olyan  a n tra c i t-v o n u la to t  ta lá lta k , m ely fiz ik a i el
k ü lö n ítő  m ódszerek  fe lh a sz n á lá sáv a l 0.5— 0.6 
% -ny i h a m u ta r ta lm ú  kokszot eredm ényeze tt, 1932- 
ben  a ném e t a lu m ín iu m ip a r egészen á tn y e rg e l t  a 
R u h r-v id ék i szén re , v a la m in t a haza i hu lladékok 
ból e lő á ll í to tt  csekélyebb m enny isége t kitevő  h am u 
szegény  szenekre .

A n g liáb an  is m eg in d u lt a k u ta tá s ,  ők is ta lá l 
ta k  m egfelelő  m inőségű  a n tra c i to t ,  m ely a p iacon  
m a is k apha tó .

A  m a i v iszonyok közö tt, am iko r az a lum ín ium - 
te rm elés  az  egész v ilágon  h a ta lm as  fe jlő d és t m u 
ta t ,  m ind jobban  m u ta tkoz ik  az anódszén-éhség . Ma
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V enezuela  term el igen sok fö ld i o la ja t. A lep á rlá s  
sok ese tben  a rég i b ru tá l is  e ljá rá so k k a l tö r té n t 
m ég  a legu tóbb i időkben is, te h á t  az a lu m ín iu m 
ip a r  innen  k a p h a t ta  a pe tro lkok sz  je len ték en y  ré 
szé t. A m a i h e ly ze te t nem  ism erem , te h á t  nehéz 
képe t adnom  a rró l, hogy m a m ivel lá t ja  el pl. Am e
r ik a  anódszén szü k ség le té t.

Az előbb ism e r te te t t  e ljá rá so k  m e lle tt a te r 
m észe tes szeneknek  kém ia i ú ton  való ham um en te 
s í té se  is szám bajöhe t. N ém e to rszágban  ez az ip a r 
1894-ben in d u l t  meg, a H a rd tm u th -g y á r  szám ára , 
I. E ck e lt e l já rá s a  a la p já n , h e te n k é n t 2— 3 vagón- 
ny i m enny iségben  g y á r tv a  ham uszegény  a n tr a c i 
to t. Az a n tr a c i to t  finom  lis z t té  ő rö lték , h id ro g én - 
f lu o rid d a l m os ták , szü rő p résen  sz a b a d íto ttá k  meg 
a m osófo lyadéktó l. Íg y  s ik e rü l t  nekik  3%  ham u- 
ta r ta lo m ró l 0.5— 0 .8 % -ra  csökkenten i a szennyezé 
seket. N ém e to rszág  több  sz é n g y á rá b an  a 30-as 
években h aso n ló  m űvele tekke l fo ly t  a szén kém iai 
ú ton  való  h am uszegény ítése .

A m ag y a r v iszonyok nagyon nehéz h e ly ze t elé 
á ll í to t tá k  az A lum in ium - és K ö n n y ű fém ip a ri K u ta tó  
In té z e te t , am iko r fe la d a tu n k  le t t  az anódszén  hazai 
e lő á llítá s i lehe tő ségének  a tan u lm án y o zása , m e r t 
ism er tem  a n ém e to rszág i e ljá rá so k  fo lyam án  ta 
p a s z ta l t  nehézségeket. Az a n tr a c i to t  p o rrá  őrölve 
a rá n y la g  jó l le h e t ex tra h á ln i, a mi fekete  szeneink 
azonban  ebben az á llap o tb an  h id rofobok . H a teh á t 
s ik erü l is őket m egnedvesíten i, m ég  m in d ig  h á t r a 
m a rad  a f lu o rh id ro g é n e s  an y ag  igen  nehézkesen 
m eg v a ló s íth a tó  szű rése .

A m iko r a m u n k á t m egkezd tük , a te rv e t  úgy 
o sz to ttu k  m eg, hogy T a r já n  p ro fe ssz o r az o rszág  
fek e te  szene it gyo rs ü tem ben  v ég ig v iz sg á lja , m eg 
á lla p ítv a , hogy  m erre  v an  o lyan  fe jté s , am ely  ele 
gendő  k ite rm e lé sse l a rá n y la g  k is  h a m u ta r ta lo m ra  
hozha tó . M u n k á já ró l beszám o lt a B ány ásza ti és 
K o h ásza ti L apok  „A lum in ium “ m ellék le tében  1949 
ja n u á r  1-i szám ban . K e res tü k  te h á t  az t a lehe tő  
legcsekélyebb" h a m u ta r ta lm ú  szene t, m elye t é rde 
m es lesz kém ia i e l já rá s s a l  tovább kezeln i. Rom- 
W 3lter a do rog i m edence szene inek  kém ia i ham u 
m e n te s íté sé t tan u lm án y o z ta . B eszám oló ja  <az „A lu 
m in iu m “ fo ly ó ira t  előbb id é z e tt szám ában  je le n t  
m eg. Ő a k ivonás e lő tt fin o m an  p o ríto tt , f lu o rh id 
rogénnel és só sav v a l végez te  az o ldás t.

Az A lü m in iu m k u ta tó  In téze tb en  m ás e ljá rá s  
m e lle tt dön tö ttem . M ikroszkópi e lő v iz sg á la tta l sok 
fé le  szénnek  á lla p í to ttu k  m eg az e lh am v asz tá s  köz 
ben ke le tkező ham u-szöveze té t, a vegyi b eh a tá s  
id e je  a la t t ,  hogy  fe lv ilá g o s í tá s t k a p ju n k  a rró l a 
leh e tő ség rő l: m ekko ra  az a sz ü rő p ré s t nem  igénylő 
szem nagyság , m elyből d iffú z ió s  h a tá so k  a lap ján  
te c h n ik a i la g  e lfo g ad h a tó  idő a la t t ,  m űszak ilag  is  
m egalko tha tó  készü lékben  a h a m u t  ki lehe t o ldani.

E k ikö tés az t je le n t i , hogy 0.5 m m -nél kisebb 
szem eket nem  a k a ru n k  h a sz n á ln i, az e lőv izsgá la ti 
szám ítá so k  ped ig  2 m m -nél nagyobb  szem nagysá 
go t a lig h a  te t te k  a lk a lm assá  a m ondo tt cél é rdeké 
ben. E  „k ik ö téstő l“ v á r tam  azt, hogy a sok gondo t 
okozó sz ű ré s tő l m en tesü lü n k , a szén ham uszegé 
n y íté se  és k im osása  to ro n y b an  tö r té n h e t ,  am elyben 
a m osófolyadékok könnyen  m ozga tha tók .

M eg á llap íto ttu k , hogy  P écse tt , az a szán, m ely- 
lyel a retor'cáicat tö ltik , f a j tá z á s  u tá n  jó  nyeredék- 
kel 6 .5% -ny i h a m u ta r ta lo m ra  csökkenthető . Ez .a 
te rm ék  olcsó e lőkész ítő  m ű v e le tte l, csekély vesz 
teséggel további 4.5%  h a m u ta r ta lm ú  szen e t ad,

m ely az 1— 2 m m -es szem nagyságban  m á r  a h id ro - 
fób  tu la jd o s á g á t  is elveszítve, k é t n a p ig  ta r tó  
22% -os h id ro g é n flu o rid d a l v ég ze tt d iffú z ió s  fo ly a 
m a tban  0 .37% -ny i h a m u ta r ta lm ú  term ékhez  ju t ta t  
bennü n k e t. A k é sz í te t t  kokszban  te h á t  0 .5% -ny i 
h a m u ta r ta lo m ra  sz á m íth a tu n k .

Ez vo lt az a je len tő s  eredm ény, m elye t sz á n 
dékozunk  k ísé r le t i  üzem ben h a sz n o s íta n i, m elyből 
a  g azdaság i szám ve tés  is e lkész íthe tő  lesz. T ek in 
te t te l  a r ra , hogy a vegyi fo ly am a t egyszerű , ezen  
a té re n  m eg lepe tések  nem  v árh a tó k .

T erm észe tesen  a  f lu o rh id ro g é n t  v issza  a k a r ju k  
n y e rn i, am iko r ak tív  koV asava t, v agy  a finom  ke 
rá m ia i ip a r  sz á m á ra  o lyan  fo n to s  m es te rség es  
m u llito t, ille tő leg  szilM m anito t á ll í tu n k  elő a  szén 
ből k io ld o tt anyagokbó l. B em u ta tom  a lab o ra tó 
riu m  ebben az  irán y b an  végze tt m u n k á ján ak  a te r 
m ékeit.

A h a m u m e n te s íte tt szen e t v illam osán  veze tővé 
ke ll ten n i. E z t m agas hő fokon való  kok szo lássa l 
é r jü k  el. A fe lh e v í té s t m inden fé le  szénne l el kell 
végeznünk , m e r t  a  term észe tes  szenek sohasem  
veze tnek . A pécsi szénnek  m egvan  az a jó tu la jd o n 
sága , hogy  1.300°-ig hev ítve 2— 2.5 ó ra  a la t t  m ég 
nem  g ra fito zó d ik  olyan m é r tékben , hogy az a lu m i 
n iu m  e lek tro líz isben  k á ro san  m űköd jék . P é tfü rd ő i 
pe tro lszénbő l P é c se t t  k é sz í te t t  pe tro lkok szszal kb. 
egyező reakcióképessége t k ap tu n k  e m űvele t u tán  
az á sv án y i szén kokszán.

A vázo lt lehe tő ségek  a la p já n  já rh a tó n a k  lá tom  
az u ta t  an ó d g y u rm a  kok szának  az e lő á llí tá sá ra , a 
m a g y a r  m edence szeneiből.

E gy  m ásik , nem  kevésbbé fon to s ke llék  a kö tő 
anyag , m elynek h iv a tá sa  a koksz szem ecskéket az 
a lum in ium kohó  h ő m é rsék le tén  rö g z íten i. E zá lta l 
v illam os veze tőképesség  és sz ilá rd sá g  szem p o n tjá 
ból is m egfelelő , több nég y ze tm é ter fe lü le tű  össze- 
e ü l t  szén e lek tró d o t tu d u n k  m agában  a kohóban 
e lő á llítan i.

A he lyze t nagyon rem én y te len n ek  lá tsz o tt. Az 
osló i e lő írá s t , am ely sz e r in t  a k ö tő an y ag k én t h asz 
n á lan d ó  szu rok  h a m u ja  kisebb  legyen, m in t  0.1% , 
a szabad s z é n ta r ta lo m  21% -ny i m enny isége  m el 
le t t  46% -os kok sznyeredáket ad jon , K r. S rw  sze 
r in t i  35— 40° k ö zö tt fekvő lá g y u lá ssa l, egye tlen 
m a g y a r  lep á rló ü zem  nem  g y á r to tta . H a ezekhez a 
kikö tésekhez  hozzáveszem  az oslói e lő írá s  P ro 
gram m  d esz tillác ió s a d a ta i t ,  a he lyze t m ég  nehe 
zebbnek m u ta tkoz ik .

A ligha  m a ra d t  m ás h á tr a ,  m in t a m eglévő 
fek e te  szén  lepárló in k  te rm é k e it szé jje lv á lo g a tv a , 
m es terség esen  ö ssz e á llí ta n i  o lyan  kö tőanyago t, 
m ely az a lum in ium kohóba m erülő  szénelek tród  
kü lönböző h ő m é rsék le tén  úgy bom lik m eg, hogy a 
koksz szem ecskéket fúvó d ás  nélkü l ágyazza  be.

K ísé rle te in k  az t m u ta ttá k , hegy  ha a  pécsi 
K okszm üvekben te rm e l t  kb. 62° lágy u lási pon tú  
szu rk o t tovább  kezeljük , olyan  anyaghoz ju tu n k , 

m ely  az u g y a n o t t  te rm e l t  lágy  szurokkal keverve, 
ha  nem  is az  e lő íráso k n ak  pon to san  m egfelelő , de 
h a sz n á lh a tó  kö tő an y ag o t ad. M egk ísé re ltük  a pécsi 
üzem ben a m o s t m eglévő berendezés tú le rő lte té sé -  
vei kem ény szu ro k n ak  *áz e lő á llítá sá t. N ag y  fig y e 
lem m el fo g tu n k  a  m unkához , a szük séges je llem 
zőket m u ta tó  103°-on lágyu ló  szu rko t s ik e rü l t  elő 
á l l í ta n i , term észe tesen  nem  üzem szerűen , m er t 
m in t  em líte ttem , nem  e rre  a cé lra  é p í te t t  készü 
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lékben k e lle tt dolgoznunk . M ost fo ly n ak  a V acuum  
és Shell lepárló  b itu m en je in ek  a v iz sg á la ta i is, 
m elyek h iv a to tta k  lesznek  a kö tő an y ag szü k ség le te t 
pó tlá sképen  b iz to s ítan i.

A  g y u rm a  k ész ítéséhez  a veze tőképessé  te t t  
kokszot a p r í ta n i  kell. S z ita  fa j tá z á s s a l  v á lo g a tju k  
össze a  legnagyobb  té r fo g a ts ú ly ú  keveréket, ezt 
120°-on k isz á r í t ju k  és a kö tőan y ag g á  1 ö sszeg y ú r 
juk . A szük séges gépek ép íté se  nem  n ehéz  fe la d a t , 
a m ag y a r ip a r  m inden  nehézség  né lkü l elvégzi. E 
m unkákka l k ap cso la tb an  ó ha jtom  m egem líten i, 
hogy  az A lu m in iu m k u ta tó  In té z e t  a n y e rsan y ag o k  
v iz s g á la tá ra  n éh án y  s a já t  szerkesz tésű  eszközt 
sokkal előnyösebben haszn á l, m in th a  az osló i elő 
írá so k b an  le ra jz o l t  készü lékeket a lk a lm az tu k  vo lna . 
M ódszere iket ugyan  v ég ig tan u lm án y o z tu k , és 
éppen  e tan u lm án y o k  a la p já n  sze rk e sz te ttü k  pl. a 
kok sznyeredék  m e g h a tá ro z á sá ra , v a la m in t  a  szén 
anód g y u rm a  p la sz t ic i tá sá n a k  m e g h a tá ro z á sá ra  
szolgáló  eszközeinket.

Ö sszefog la lásképen  te h á t  az t le h e t m o n d an i: 
ezidő s z e r in t  nem  ta lá ltu n k  olyan  szén v o n u la tra , 
m ely ke llő  k ih o za ta lla l, f iz ik a i m ódszerek  seg ítsé- 
ségével ham uszegény  kokszo t b iz to s ítan a . A pécsi 
szénvidéken  van  o lyan  közve tlen ü l a fo g y a sz tá s ra  
te rm e l t  szén , am ely jó k ih o za ta lla l , szem csés á l la 
p o tban  csekély  előkezelés u tá n  a n n y ira  d iffú z ió - 
képessé  tehe tő , hogy a ham u szeg én y íté s  m űvele te  
s ik e rre l já r .  A d u rv a  ezem cséze t m ia t t  a szénpo 
rokkal való  igen nehézkes sz ű ré s i m űvele tek  a fe l 
dolgozás fo lyam án  e lm arad n ak . A f lu o rh id ro g é n  
re g e n e rá lá sá n á l a g azd aság o sság  fo k á t nagyban  
em elő ak tív  k o vasava t, v agy  m e s te rsé g e s  m u llito t 
term el az ilyen  széngyár. Kokszoló m űveink  re to r-  
tá i  a lk a lm asak  a r ra , hogy jó  veze tőképességű  kok 

szot á ll í ts u n k  elő. U g y an csak  h aza i le p á rlá s i te r 
m ékek szo lg á lta tn ák  az in du láshoz  ^  szükséges 
k ö tő an y ag o t is. F o ly am a tb an  v a n n a k  azon e l já rá 
sok v iz sg á la ta i, m elyek idegen  sz á rm a z ású  sz u r 
kokbó l kötőképes te rm é k e t tu d n a k  e lő á llítan i. 
A gépi berendezések  M ag ya ro rszágon  m inden 
tovább i né lkü l e lő á llíth a to k .

M indezeket összeve tve leh e tség esn ek  ta r to m , 
hogy  a d rá g a  kü lfö ld i v a lu tá é r t  is csak  nehézsé 
gek  á rá n  beszerezhe tő  a n ó d g y u rm á t  idehaza  
k ész ítsü k . É ppen  az a körü lm ény , hogy  a m ag y a r 
szén  egy ik  f a j t á ja  szű ré s i nehézségek  nélkü l 
vegy ileg  tisz t í th a tó , rem élhe tővé teszi, hogy ebből 
a term ékünkbő l k ü lfö ld i p ia c ra  is tu d u n k  g y á r 
ta n i, az anódg y u rm áv a l am úgy is szűkében álló , 
k ö rü lö ttü n k  m űködő a lu m in iu m g y á ra k  szám á ra .

M unkánk  az A lum in ium  Ip a r i  Ig azg a tó ság g a l 
e g y e té r té sb en  fo ly t és fo ly ik . E gyes üzem i k ís é r 
le tekben  a Szén feldolgozó V egy ipari K özpon t a 
legelőzékenyebben  tá m o g a to tt , a m ié r t  e hely rő l 
kö szö n e té t m ondok .

Befejezésül h á lá s  köszöne tem  szóljon  m ég 
m u n k a tá rsa im  felé, ak ik  a d iffú z ió s  g o n d o la t m in 
den m erész ség é t és n ehézségé t é r tv e  és ism erve, a 
b izo n y ta lan  k ilá tá so k tó l egy p illa n a t ig  sem  ked- 
v e tlenéd tek  el. Ö nze tlen m u n k a  á r á n  v á l t  lehe 
tővé, hogy az A lum in ium  és K ö n n y ű fém ip ari 
K u ta tó  In té z e t  k ere téb en  ed d ig  fo lyó  v izsg á la to k  
a lab o ra tó r iu m i m ére tek e t ez idő sz e r in t  m á r  je le n 
tő sen  tú lh a la d tá k .  M inden szem élyes igyekeze ttel 
azon v o ltu n k , hogy  az  In té z e te t  lé trehozó  G azda 
ság i F ő ta n á c s  veze tő ségének  an y ag i és  erkö lcs i 
tá m o g a tá sá t a legjobb m unkával m eg h á lá lju k .

Ö SSZEFO G LA LÁ S.

E z id ő sze rin t nem  ta lá l tu n k  olyan szénvonu 
la tra , m ely  ke llő  k ih o za ta lla l fiz ik a i m ódszerek  
seg ítségéve l ham uszegény  kokszo t b iz to s ítan a . 
A  pécsi szénv idéken  v a n  o lyan  közve tlenü l fo 
g y a sz tá s ra  te rm e l t  szén , m ely jó k ihoza ta lla l, szem 
csés á llap o tb an  csekély  előkezelés u tá n  an n y ira  
d iffuz ióképessé  tehe tő , hogy a ham uszegény ítés  
m űvele te  s ik e rre l já r .  A d u rv a  szem cséze t m ia t t  a 
szénporokkal való  igen  nehézkes szű ré s i m űvele 
tek  a fe ldo lgozás fo lyam án  e lm arad n ak . A  f lu o r-  
h id ro g én  re g e n e rá lá sá n á l ,a g azd aság o sság  fo k á t 
nagyban  emelő ak tív  k o v asav a t v ag y  m es te rség es  
m u llito t term el az ilyen  .  szén g y ár. Kokszoló 
m űveink  re to r tá i  a lk a lm asak  a r ra , hogy a jó 
veze tőképességű  kokszot e lő á llítsu k . U gyancsak  
h áza i le p á rlá s i term ékek  szo lg á lta tn ak  az in d u lá s 
hoz szük séges kö tő an y ag o t is. F o ly am a tb an  v an n ak  
azon e ljá rá so k  v iz sg á la ta i, m elyek idegen sz á rm a 
zású  szurkokbó l kötőképes term ék e t tu d n a k  e lő á llí 
ta n i . A gépi berendezés M agyaro rszágon  m inden  
további né lkü l e lő á llíth a tó .

H O Z Z Á S Z Ó L Á S O K :

B e c k e r  E r v i n :

Az an ó d szén fo g y asz tás  csökkenését t a r t ja  
k ív án a to sn ak , m e r t  o lyan  h íre i v an n ak , hogy  m á r  
s ik e rü l t  1 kg  a lum ín iu m n ál 0.45 kg  szén fogyasz 
tá s r a  v isszam enn i.

L á n y i :

Szokásos , hogy  Á120 3 -|- 3C —» 2A1 +  3CO 
a lak b an  í r ju k  fe l a vegyi reakció t. E k ép le t nagy- 
’ábóli h e ly esség é t a  th erm o d in am ik a i szám ítá s  is 
m u ta tja . Az elm éle ti 2.1 V oltos bom lás i fe sz ü l tsé 
g e t tu d ju k  tén y leg esen  is m érn i, h a  k rio litb a n  
töm ényen  o ldo tt tim fö ld  m a g a ta r tá s á t  1000° C kö

rü l i  h ő m érsék le ten  v izsgá ljuk . Az üzem i kem encék 

nél m in d ig  ke le tkez ik  széndioxid  is. E n n ek  egy ik 
oka a szén  p ó ru sa ib a n  je len lévő  levegő ox igén je , a 
m ásik  ok th e rm o d in am ik a ilag  is m a g y a rázh a tó , ha  
a fe n t i  b ru t to  eg y e n le te t á t írv a  : 2A120 3 -j- 3C —»
4. 1 -f- 3 C 0 2 fo ly am a t e n e rg e t ik á já t  szám ítju k . 
E  íbb i s z e r in t  1 k g  a lu m ín iu m ra  fo g y : 0.668 kg 

szén , u tóbb i egyen le t s z e r in t  ped ig  0.334 kg szén 
né v ke llene  fo g y n ia . 1947-ben a  F a ra d a y  S oc ie ty  
k iad v án y áb an  m eg je len t köz lem ényso roza t: „E lec 
tro  le p ro cesses“ 307. la p já n  P e a rso n  és W add ing- 
ton közölnek idevágó v izsg á la to k a t , de az ism er 
te i t  t t  k ísé r le t i  eszközök nem  elegendők  a fo lya 
m a 1 pon to s fe ld e ríté sé re . Az In téze tb en  ilyen k u ta - 
tá< é lja ira  terv ez tem  egy a lk a lm as  kem encé t, m ely 
a n  is h iv a to tt , hogy  az a lum in ium oxid  e lek tro li-  
tos asszoc iáció járó l ad jon  tá jé k o z ta tá s t. Je len leg

A120., —» AU - • +  A 103 ’ ’ ’

egyei sú ly t fe lté te lezü n k  a k rio lito s  o lvadékban , 
ahon i m

2A 103 ”  ’ _  A120 3 +  i y 20 2 +  6e

v egy fo lyam a t s z e rin t  fe lszabadu ló  o x ig én t köti m eg 
az anódszén,
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D r .  F r e u n d  M i h á l y :

A rendk ívü l érdekes előadásból m eg lepe téssel 
h a llo ttam , hogy a szene t, ille tve kokszot flu o r-  
h id ro g én sav v a l ilyen  egyszerű  és g y ak o r la tilag  
könnyen  k e re sz tü lv ih e tő  m ódon ham u m en tesíten i 
lehe t.

Ü gy ha llo ttam , hogy a f lu o rh id ro g é n sa v a s  
kezelés szám ára  szolgáló készü lékek  nehézsége t 
okoznak . E r re  vona tkozóan  m eg ke ll jegyeznem , 
hogy  az á sv á n y o la jip a rb an  az e lm últ h áb o rú  a la t t  
beveze tték  a  f lu o rh id ro g é n sa v a s  ú. n. a lkilezési 
e ljá rá so k a t , ren d k ív ü li n ag y  ip a ri m ére tekben . 
E n n e k  beveze tésénél is fé ltek  e le in te  az a p p a ra tiv  
nehézségek tő l. A  g y ak o rla t fo ly am án  k i tű n t  azon 
b an , hogy a v ízm en tes f lu o rh id ro g én eav  a v a s 
készü lékeket eg y á lta lá n  nem  k o rro d á lja  és egyéb 
k é n t is m inden  n eh ézség e t könnyen  m eg le h e te tt 
o ldan i, kivéve te rm észe tesen  az üvegből készü lt 
fo ly ad ék á llá sm u ta tó k a t , m elyek h e ly e tt kü lön leges 
k azán p ró b acsap o k a t a lka lm aztak .

E zen  berendezések  tek in te téb en  szívesen  szol 
gálok  tovább i ada tokka l, ille tő leg  fe lv ilág o s ítá ssa l 
az A lum inium  K u ta tó  In té z e t , v agy  m ás ille téke 
sek részére .

Ami a fe lh a sz n á l t  b itu m en  an y ag á t, ille tve 
fe lfúvódó  tu la jd o n s á g á t  ille ti, a  S öderberg -m assza  
fe lh a sz n á lá s á n á l, m eg kell jegyeznem , hogy ma 
80— 100° C K— S. o lvadásp o n tú  á sv án y o la jszu rk o 
k a t leh e t e lő á llítan i kü lönböző ip a ri m ódszerekke l, 
m elyek az an y ag  kém ia i ö ssze té te lé t ille tően  is 
több féle  leh e tő ség e t h ag y n ak  ny itva . Ezek sze 
r in t  b iz tos vagyok benne, hogy m ó d já t lehe tne  
e jten i a k ő szén k á trán y b itu m en  he lye ttesíté sén ek , 
m in t .azt m á r  több fé le  ip a rá g n á l ta p a sz ta ln i  lehe 
te t t .  A bban is igazuk  vo lt egyes elő ttem  fe lszó la 
lóknak, hogy a S öderb erg -m assza  c é ljá ra  szolgáló 
rag asz tó b itu m en  sz á llítá s i e lő irá sa i c supán  ta p a sz 
ta la t i  és nem  a lényegből folyó szám értékeket szab 
n ak  meg. A k ő szén k á trán y b itu m en tő l e lté rő  m ás 
n y e rsa n y a g n a k  m egfele lően , te rm észe tszerű en  az 
e lő írá so k a t is előze tes k ísé r le tek  a la p já n  m egfele 
lően m ódosítan i ke ll m ajd .

A szóban fo rgó  b itum en  g y á r tá s i m ódoza ta ira , 
ille tve kü lönböző m inősége ire  vona tkozó fe lv ilágo 
s ítá so k k a l is készséggel á llok  rende lkezésre .

L á n y i  :

A  kok sznyeredék  m e g h a tá ro z ásá ra  szolgáló  
igen n agy  p o n to sság ú  és gyo rs d o lgozás t b iz tos ító  
készü lék  nem soká ra  közlésre  kerü l. V alósz ínű leg  
az á sv án y o la j ip a r  is h a szn á ln i tu d ja . Az In téze t 
sz ívesen  s e g í t  abban  az irán y b an , hogy a m eglévő 
—  ese tleg  sz in tén  közlésre  kerü lő  —  program m  
d esz tillá ló jáv a l m inden  szóbajöhe tő  an y ag o t, am it 
az á sv á n y o la jip a r  term el, á tv iz sg á l. A lág y u lás i 
p o n tta l egyenlőre  nem  kell so k a t tö rő d n i, c sa k  az 
a köve telm ényünk , hogy 400— 420°-ig  fúvódás 
nélkü l legyen d esz tillá lh a tó , a  kokszolódás sím án 
in d u ljo n  m eg, m agas k o k szk ih o za ta lt lehessen  
e lé rn i. A d esz tillác ió s m a g a ta r tá s  kedvező ese té 
ben  a szabad  szén és kok sznyeredék  közö tti k ü 
lönbség  n ag y ság a  szab ja  m eg a to n n á n k é n t fo r in t 
b a n  fize th e tő  é r ték e t.

B e c k e r :

A m o sássa l h am u szeg én y íte tt szenek  k é n ta r 
ta lm a u tán  érdek lődik,

L á n y i :

A  k é n ta r ta lo m ró l a z é r t  nem  szó ltam , m e r t a 
sz u lf id  a lakban  k ö tö tt k é n t a f lu o rh id ro g é n  m eg 
b o n tja . A sz u lfá t  kén ped ig  a rá n y la g  kevés. K én 
m e g h a tá ro z ás ra  a M agyar K ém iai F o ly ó ira t 1944 
decem beri szám ában  ism e r te te t t  beren d ezés t h asz 
n á lju k .

D r .  G y ö r k y  J ó z s e f :

1945 ta v a sz á n  az akko r m ég szerveze tlen  a lu 
m ín iu m ip a r több veze tő  szem élyisége fe lk e re se tt 
azzal a fe lké résse l, hogy  a m eg in d ítan d ó  a lu m í 
n iu m ip a r c é lja ira  —  akko r a P é ti N itrogénm űvek  
Rt. v ezé rig azg a tó ja  vo ltam  —  á ll í ts a k  elő ham u 
m en tes kokszot és tegyem  lehe tővé egy  anódm asz- 
szag y á r f e lá ll í tá s á t .  A kko r a z t  m ondo ttam , hogy 
ez lehe tséges lesz : ennek  fe lté te le  azonban  az, 
hogy  a k o rm á n y z a t seg ítsen  a Z ala lövőre  e lh u r 
colt és m ég v a sú ti kocs ikba tá ro ló  krakkoló  b eren 
dezés h azah o za ta láb an . A  b e ren d ezés t á llan d ó an  
ő riz te ttem  és egy k ik ü ld ö t t  m é rnök  fe lügye le te  
a la t t  ta r to tta m . A h a z a h o z a ta lt röv id  idő a la t t  
m eg is v a ló s íto ttam  (egy  ideig lenes h id a t  is ke l 
le t t  ép íten i e cé lbó l), de m ire  a k ira k o d á sra  k e rü l t  
a so r, m á r  nem  vo ltam  a P é t i  v ez é rig a zg a tó ja  és 
így  a te rv e t  nem  v a ló s í th a tta m  m eg, de távozásom  
u tá n  m ás sem  v a ló s í to tta  m eg és így  m in t lá tju k , 
4 hosszú  év  u tá n  m ég  m in d ig  m ego ld a tlan  ké rdés 
e lő tt á llu n k  az anódm assza  és ennek a la p já u l 
szolgáló ham u m en tes  (ham u szeg én y ) szén e lő á llí 
tá sa  te ré n . E gyízben  közö lték  velem , hogy a ké rdés 
m eg  van  o ld v a : a kokszolók „ g ra f i t le ra k ó d á s á t“ 
fo g já k  e r re  a cé lra  fe lh a sz n á ln i!  N em  lévén az 
ille tők  tisz tá b a n  azzal, hogy  en nek  m i az e red e te , 
mi a te rm e lh e tő  m enny isége és m ilyen  n agy  a 
h a m u ta r ta lm a . Ilyen  és hason ló  téves és tá jé k o z a t 
lan  p ró b á lg a tá so k  is oka i an nak , hogy m a még 
m ind ig  a h am um en tes szén e lő á llítá sá n a k  lehe tő 
ségérő l és az anódm assza  g y á r tá s á n a k  m eg v a ló sít 
h a tó  a la p fe lté te le irő l h a llu n k  e lőadás t, úgy  m in t 
a z t m ost L ány i k a r tá rs a m  igen  ob jek tív , e lm éle ti 
leg  m eg a lap o zo tt és g y ak o r la ti é r té k tő l á th a tv a  
e lő ad ta , h iszen  e ké rd ésn ek  az előadó ú r  több év ti 
zedes m űvelő je. E lő ad ása  k ap csán  e lső so rban  em lí 
té s t  kell tennem  a B án y ásza ti és K ohásza ti Lapok 
ez évi e lső  szám ában  m eg je len t k é t c ikkrő l, m elyek 

nek  egy ike (d r . T a r já n  G usz táv) a fiz ik a i m ódsze 
rekke l v ég ze tt k ísé rle tek  n eg a tív  eredm ényességé 
ről, a másika , ped ig  (d r. R om w alter A lfréd ) a 
ham uképző  a lk a tré szek  vegyi ú ton  való e l tá v o lítá 
sán ak  pozitív  e redm ényérő l szám olt be. Aki azon 
b an  az u tóbb i közlem ény t á ttan u lm án y o zza , szíve 
sen h a jlik  a r r a  a k öve tkez te tés re , hogy ez u tóbb i 
te k in th e tő  kevésbbé e redm ényesnek , ha  a n n a k  
g y ak o rla ti k iv ite lezh e tő ség é t vesszük  tek in te tb e . 
Ezekke l szem ben lab o ra tó riu m o k b an  v ég ze tt k ísé r 
le tek  inkább az előbbi u ta t  m u ta tjá k  köve tendőnek, 
b á r  az a lka lm azandó  m ódszerek  m eg íté lése  e lsőso r 
b an  a k iv á la sz tan d ó  n y e rsan y ag tó l függ .

1921— 23-ban, te h á t közel három  év tizeddel 
eze lő tt ren d sze re s  k u ta tó m u n k á t végez tem  B uda 
p es ten  és W ienben az E lek tro  O sm ose R t. lab o ra 
tó r iu m áb an  több m ag y a ro rszág i szénnel, flo tác ió s 
k ísé rle tek k e l h a m u m en tes íté s  (a  h am u t képző 
a lk a tré szek  m enny iségének  lecsö k k en tésé re ) c é ljá 
ból. Ezek a k ísé rle te im  eredm énnyel végződ tek és 
ennek  a la p já n  a D unagőzhajózási R t. pécs— üszögi 
ir.oaó telepével k ap cso la tb an  üzem i m ére tű  bé rén -
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dezés t is á ll í to tta m  fe l, a k ís é r le t  és a kivitelezés 
az első vo lt M agya ro rszágon , am elynek tovább 
fe jle sz té se  tő k eh ián y  és a D. D. G. akko ri ren d e 
ze tlen  v iszonyai köve tkeztében  nem  köve tkezhe te tt 
be. Az azó ta  v ég ze tt flo tá c ió s  k ísé rle te im  is az t 
m u ta tjá k , hogy a m egfelelő  szén a lap an y ag  k ivá 
la sz tá sa  ese tén  ezú ton  leh e tség es  e redm ény t 
e lé rn i, azonban  úgy, m in t a m ú ltban , m os t is 
seg ítség  nélkü l á ll k u ta tó  labo ra tó riu m o m , úgy, 
hogy ezzel a tém ával m á s irá n y ú  e lfo g la ltság o m  
köve tkeztében  nem  fog la lkozhatom .

Meg vagyok győződve azonban , hogy a m egfe 
lelő szénelőkész ítés m ódo t n y ú jth a t  a r ra , hogy 
v é g re  a ham u m en tes  (h am u szeg én y ) és az anód 
m assza  v égnélkü li p ro b lém ája  m eg o ld ás t ta lá lh a t.

L á n y i :

R om w alter p ro fe sszo r m u n k á já t , m in t  a m on 
d o ttak  a la p já n  v ilágosan  leh e t lá tn i, nem  ta r to t 
tam  ip a ri m eg o ld ásra  a lk a lm asn ak . V iz sg á la ta i 
m ég is  n ag y fo n to sság ú ak , m e r t  az iroda lom ban  a 
m ag y a r b a rn a sz e n ek re  nézve —  ha  jó l tudom  —  
ez az első ilyen irá n y ú  közlem ény. Az A lum in ium  
K u ta tó  In téze ttő l kap o tt fe la d a tá n a k  ezt a részé t 
elvégez te és v a lam en n y iü n k  o k u lá sá ra  le ír ta . 
N ékem  ip a r i m egoldás u tá n  k e lle tt ku ta tnom .

E n n é l a k é rdésné l a finom  po r e x tra h á lá sa k o r  
előálló  —  s a já t  ta p a sz ta la ta im b ó l jó lism e r t —  
szű ré s i nehézségeket é r in te tte m . H a valam i k ény 
szerítő  körü lm ény  fo ly tá n  m ég is e r re  az ú tra  szo 
ru lta m  volna, a k u ta tá s t  m ind m űszaki, m ind  gaz 
d aság i le h e te t le n ü lé s  m ia t t  abba k e lle tt vo lna  h agy 
nom  és nem  v á lla l ta m  volna az a lu m ín iu m ip a r e 
fo n to s  k é rdésének  a m a i e lőadás k e re te i közö tt való 
ism e r te té se i. A T a r já n -fé le  m u n k á t igen  sokra  
ta r to m , e g y á lta lá b an  nem  nevezhe tő  n eg a tív n ak . 
N em  kétlem , hogy a pécsi szenekben, ha nagyon  
keressük , m i is m e g ta lá lju k  azo k a t a szem ecské- 
ket, am elyek 1300°-on tö r té n ő  kok szos ítás  u tán  
1% -nál kisebb  h a m u ta r ta lm ú a k  lesznek, de a ta 
p a sz ta la t a z t m u ta t ja ,  hogy a m ai m osóberendezé 
seknél ez a fé le ség  igen-igen  csekély , ső t e g y á lta 
lában  nem  ie te rm elh e tő . U g y an csak  a ta p a s z ta 
la t  m u ta tja ,  ha  n,agy nehézségekke l és k ics in y  te r 
m elési h án y ad d a l 2— 2.5%  h am u t ad ó  szene t 
m osunk ki, cé lszerű b b  lesz jó k ih a sz n á lá ssa l 
5— 6%  h a m u t adó sz e n e t term eln i és ez t a láv e tn i 
a vegyi e ljá rá sn a k .  H a kü lön nem  is em eltem  ki, de 

te rm észe tes , hogy é p en  T a r já n  v iz sg á la ta iv a l 
in d u ltu n k , h iszen  ha ezen az ú ton  lehe t e legendő  
m enny iségű  jó szen e t ny ern i, senki sem  v á lla lko 
zik erő szakosan  k ö v e te lt f lu o rh id ro g é n e s  m o sásra .

Vanadium m ennyiségi meghatározási módszerek

D R P A P  P  E L E M É R

Dr.  E.  pupp:
Q uantitave Bestim m ungsm ethoden von
Vanadium.

i
A b au x it és tim föld  ip a ri feldolgozásával kap 

csola tban fe lm erü ltek  olyan elem zési felada tok, 
am elyek a vanadium  nehéz m űszaki körü lm ények 
között tö r ténő  pon tos m egha tá rozásá t feltételez ték .

A m agya ro rszág i bauxitok  ugyan is  m ind több 
kevesebb vanad ium o t ta r ta lm azn ak ; ez a  vanadium  
vég igk ísé ri az egész g y á r tá s t  a sű rű  és h íg  lúgok 
ban , a kikevere tlen és k ikevert a lum iná t olda tban , 
a tim földben, m ajd  a  kész a lum ínium ban  is m eg ta 
lálható.

A vanadium  elem zésére kidolgozott módszerek, 
különös tek in te tte l az egyéb jelenlévő alkotó 
részekre, estetenként teendők b írá la t tá rg y áv á . A 
vanadium  m elle tt m ajdnem  m inden ese tben a lum í 
nium , foszforsav , króm-, ti tá n ,  kovasav, néha vas, 
alkáliák, kalcium , m agnézium  is szerepel m in t k í 
sé rő  alkotórész.

A vanadium  elemzési m ódszerek nagyjából h á 
rom főcsoportba ta r to z n a k : ezek a tisz tán  kém iai 
m egha tározások, a  kém ia i-fiz ika i m egha tározási 
módszerek, főleg ko lo rim e triku s alapon, továbbá az 
elektrokém iai (pon tenc ióm e triku s) elemzések.

A k é m i a i  m ó d s z e r e k  közül a leg ism er 
tebbek  azok, m elyek a négy  é r ték ű  v an ad iu m n ak  öt 
é r ték ű v é  tö r té n ő  o x id á lásán  a lap u ln ak . A célokban 
és ö tvöze tekben példáu l az a lá b b i szabványelem zés t 
használják .

5 g  anyagot 100 cm3 töm ény sósavban  oldunk, 

töm ény salétrom savval ox idáljuk  az olda to t és még 
20 cm3 töm ény salétrom sava t adunk az oldathoz és 
salétrom savval többszö r bepároljuk, m ajd  m eleg 

vízzel vesszük föl, m iko r is a w olfram sav  kies ik . 
500 cm3-es norm ál lom bikban szű rjü k  az o lda to t. A 
szű redéket káli vagy ná tron lúggal m eglúgosítjuk, 

lehű tjük , jelig  tö ltjü k  és leszűrjük . A  szű redék 250 

cm3-hez 100 cm3 töm ény sósava t adunk és húsz 
cm3-t egy m angánszu lfá t oldatból. (67 g M n S 0 4 +  
1000 cm 3 H ?0  +  130 cm3 cc. H ,S 0 4 +  335 cm 3 
H ,P 0 4 1.3 fa jsú ly ú .) A m angánszu lfá t o lda t hozzá 
adása u tá n  keverés m elle tt 100 cm3 koncen trá lt 
am m on ium hidrox ido t adunk  az oldathoz. E gy  éjjelen  
á t  álln i hagy juk , leszűrjük  s a csapadékot am m on iás 
vízzel m ossuk . A csapadékot p a p írra l együ tt 300 
cm3-es állólom bikba tesszük és 20 cm3 töm ény 
sósav +  40 cm3 töm ény salétrom sav elegyével old 
juk, m íg  az o lda t teljesen  ki nem tisz tul. E zu tán  
30 cm 3 töm ény kénsavval erősen ltefüstöljük, lehű t 
jük, néhány cm3 vízzel fe lh íg ítju k  és egy p á r szem 
kálium  vagy n á triu m m e tab iszu lfit k r is tá ly t teszünk 
hozzá. E zu tán  20 cm3 töm ény sósav és 10 cm3 kén 
sav hozzáadása u tán  még egyszer lefüs tö ljük , m ajd  
p á r  szem ná triu m h id ro k a rb o n á to t dobva, bele, ó ra 
üveggel lefedve, lehűlésig  állni hagyjuk . E zu tán  
vízzel felvesszük és tizednorm ál K M n 0 4-el rózsa 
sz ín ig  titrá lju k .  A t i trá lá s  á tszám ítá sa  vanad ium ra  
vagy vanad ium pen tox id ra  azon az alapon tö r tén ik , 

hogy a VIV-ből Vv tesz.

L unge : U n tersuchungsm e thoden II 87, valam in t 
L ed eb u r: L e itfad en  d e r E ise n h ü t te n la b o ra to r ie n  
119 az a lább i vanadium elem zési m ódo t í r ja  elő: 
A v an ad iu m ta r ta lm a  szerin t 0.3— 10 g ram m ig  ter 
jedő m ennyiségben bem ért any ag o t h íg í to tt  sósav 
ban oldjuk, m ajd  feleslegben B aC O ,-a t teszünk 

hozzá. Ezzel jól felkeverve 24 ó rán  á t  álln i h a g y 
juk, u tána  a csapadékot leszűrjük, hideg vízzel k i 
mossuk, m ajd k iszá r ítju k , izz ítjuk  és 10 g fe ltá ró
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keverékkel p la tina tégelyben  m egolvasz tjuk . A fe l 
tárókeverék össze tétele: 1 rész N a N 0 :j +  15 rész 
N a2C 0 3. A tégtely lehűlése u tán  az öm ledéket k i 
lúgozzuk, íósavval sav an y ítju k , m íg  a  szénsavfejlő 
dés meg nem szűnik, u tán a  am m ón iával lúgosítunk, 
m ajd  gyengén ece tsavassá téve a közeget, (N H 4)2S-et 
adunk, hozzá és 24 ó ra i állás u tán  szű rünk . A csapa 
dékot kénh idrogénes vízzel m ossuk, m ajd szá rítju k  
és izzítjuk . A vanadium , m érése nagy pon tossággal, 
V20 .  alakban tö rtén ik . H a króm  is van jelen, akko r 
az a bárium ka rboná to s csapadékkal együ tt sz in tén  
leválik . Ezéi’t  ebben az ese tben az oldatot, u tán a  
sósavas alkohollal kell szá razra  pároln i, a m aradékot 
h íg  sósavban oldani, néhány k ris tá ly  kálium k lo rá t- 
ta l a vanad ium o t fel kell ox idálni. E zu tán  az olda tot 
fe lfo rra ljuk , és a króm ot am m on iás közegben, fo r 
rón am m onfoszfá tta l lecsapjuk . A szü redéket úgy 
kezeljük tovább, m in t fe n t  le írtuk . Ez a m ódszer 
króm  jelenlé tében csak m agas vanadium tarta lom  
m elle tt ad k ie lég ítő  eredm ény t.

N agyon m egbízha tó  a N IK  labora tó rium ok  szá 
m á ra  összeállíto tt egységes elemzési m ódszerek 
vanadium  m egha tározása. Ezek sze rin t 2— 4 g ram m  
fo rg ácso t oldunk. 1.12 fa jsú lyú  sósavban. Az o lda t 
ból ism er t módon eltávo lítjuk  deh id ratizá lás, szűrés 
és m osás u tán  az S i0 2- t  és a w olfram sava t. E zu tán  
a  szü redéket 30% -os ná tro n lú g g a l közöm bösítjük, 

de csak anny ira , hogy csapadék ne keletkezzék . E gy 
500 cm 3-es m érőlom bikban 60‘— 70 cm3 30% -os 
ná tro n lú g o t fo rrá s ig  hev ítünk  és ebbe ö n tjü k  bele 
fo rrón , foly tonos rázoga tás  közben, apró  részltetek
ben a vanadium o t ta rta lm azó  oldatot. Lehűlés u tán 
je lig  tö ltjük , m ajd  összerázzuk és száraz redős szű 
rőn egy részé t leszűrjük . A vanadium  a szövedék 

ben van. A szüredéknek egy lem ért aliquo t részé t 
cseppenként e legy ítjük  töm ény só-savval, m íg  lak- 
m usszal szemben savanyú k én h a tá s t nem m u ta t, 
azu tán  fe lfo rra lju k , hogy az ese tleg jelenlévő szén 
sav a t kiűzzük . N éhány  ptercnvi fo rra lá s  u tán  tizenö t 
húsz g ram m  N H ,C l- t adunk hozzá, am m óniával 
gyengén lúgosítunk, fo rra lunk , és 50 cm3 6% -os 
m angánk lo rü r o lda tta l lecsapjuk belőle a m angán- 
vanadá to t. A m angánvanadá t teljes leválásához
6— 8 ó ra  kell, v ízfürdő hőm érsék le tén . Kevés m an- 
gánh id rox id  is leválik vele együ tt, de ez nem zavar. 
A csapadékot teljes leválása u tán  leszűrjük  fo rró  
vízzel kim ossuk, a tölcséren 1 : 5 h ig ítá sú  sósavban 
oldjuk, m íg  a szü rőnan ír egészen feh ér nem lesz. 
Az olda tot 500 cm3-es E rlenm ayer-lom bikban  25 cm3 
töm ény kénsavval e legy ítjük  és hom ok fürdőn ism é
telten  bepároljuk . A k ihű lt m aradékot 100 cm3 víz 
zel vesszük fel. az ígv bekövetkezett fölmelegtedés 
hőfokán t i trá liu k  N /1 0  K M n 0 4-el. E gy  cm3 N./10 
K M n 0 4 =  5.095 mgV.

H ib a tű ré s :

0—  0.29%  ±  0.02%
0.30— 0.99%  ±  0.05%
1—  1.99%  ±  0.08%
2—  5%  ±  0.15%

A v a n a d i u m  m i k r o m e c h a n i k a i  m e g 
h a t á r o z á s á r ó l  ré sz le tes  c ikket közöl H e c h t : 
A n o rg an isch e  M ikrogew ich t A nalyse  204, v a lam in t
J . M ayer u. K. K oehm e: M ikrochem . 16. 187. 188. 
1935. Az i t t  ism e r te te t t  e l já rá s n á l a t is z t í to tt  
an yago t, fő leg  kom plex  van ad iu m v eg y ü le tek et 
ta r ta lm a z , po rce llán  csónakban , o x igénáram ban  
izzítva, m éri, m iko r is a  v an ad iu m  q u a n t i ta t iv  
v an ad iu m p en to x id d á  -alakul. Az e lé rh e tő  pon to s 

ság  0.3% . A vanad ium  t is z tá n  kém ia i m enny i 
ségi m e g h a tá ro z ásá ra  vona tkozó lag  A bbeg : A n 
o rg an isch e  Chem ie III  3 679 közöl n éh án y  ada 
to t, m égpedig  R o sé tó l; ;sze rin te  a v anad ium  
m e rc u ro n i trá t ta l  k v a n t i ta t ív  lecsap h a tó . Roscoe 
v izsgála ta i sze rin t a lka livanadá t o lda to t ece tsavassá 
téve, ó lom ace táttal a  vanadium  tökéle tesen lecsap 
ha tó . T raedw ell: L ehrbuch dter A nalitischen Chem ie 
II  201 részle tes e lő írás t közöl a foszforpen tox id  és 
vanadium pen tox id  elválasz tására . M ercuro  sós le 
c sap ássa l m e g á lla p ítja  az a n h id r id e k  ö sszegé t é-s a 
foszfcrpen tox ido t pedig kü lön m in tából, salétrom 
savas közegben foszform olibdená t fo rm ájában  h a tá 
rozza meg. F eh lin g : H andw örterbuch  der Chemie, 8. 
a  m ennyiségi m egha tározáshoz ólom acetátos lecsa 
p á s t í r  elő. A csapadékot (ólom vanadá t) sa lé trom 
savban oldja, az ólmot szu lfá t a lak jában  leválasz tja , 
a  szüredéket bepárlás u tán  vanadium pen tox id  a lak 

ban hatá rozza  meg. N em  m ond ú ja t  a vanadium - 
m egha tá rozásra  vonatkozólag Rosenheim  és F ried - 
heim : Z e itsch r if t fü r  A norganische Chemie 1. 1313. 
Az ő teljárásuk is redukáláson és kálium  perm anga- 
ná to s titrá láso n  alapul.

M indezen m ódszereknél b írá la ti értéke lés alkal 
mából 3 körü lm ényt nem szabad szem elől tévesz 
teni. Az egyik az, hogy a vanadium vegyüle tek  je l 
lemző tulajdonsága, azonos só töm énységek m elle tt, 
m ás fémekhez viszonyítva, hogy sóinak leválása, 
lassú. A tökéletes m ennyiségi elemzésnél a lecsapá 
sok alkalm ából 4— 24 ó rás p ihen te tés i idők is szük 
ségesek . A m ás ik jellemző tu la jdonsága  a vanadium - 
nak  az, hogy csapadékokbó l csak nehezen  és csak 

erősen lúgos kém hatású  m osófolyadékokkal mos
ható ki. A ha rm ad ik  tu la jdonsága  pedig, hogy 
kü lönféle szennyezések reduká lha tó ságát és ox idá- 
lási sebességé t befolyásolják . G. C ha rio t M ethodes 
M odernes d ’A naly se  q u a n t i ta t iv e  (1 9 4 5 ): a v a n a 
dium  m eg h a tá ro zásá ra  a 253 oldalon következő 
e ljá rá s t a já n lja :  1 vagy 2 g anyago t m elegítés és 
keverés közben 15 cm 3 sósav  és 5 cm 3 s a 
lé tro m sav  elegyében fe lo ldunk , ezu tán  20 cm 3 
p e rk ló rsa v a t  ad u n k  hozzá és 185 fok ig  fe l 
h ev ítv e  10— 15 p e rc ig  ta r t ju k  ezen -a, hőm ér 
sék le ten , m ik o r  is  az  ese tleges króm  ox idáció  
következtében króm savvá alaku l és narancsvörös 
sz ín t m u ta t. E zu tán  az olda tot lehetőleg gyorsan 
lehű tjük , m ajd  50 cm3 vize t adunk hozzá és 3 percig  
fo rra lju k  a  k ló r elűzése érdekében. E zu tán  ism ert 
t i te rű  fe rro só t adunk az oldathoz olyan m ennyiség 
ben, hogy vissza titrálá-sko r 15— 20 cm 3 oxidálószer 
fogyjon. E zu tán  10 cm3 foszfo rsava t adunk  és a 
v is sz a titrá lá s t b ikrom át o lda tta l végezzük, 6 csepp 
d iphenil an ilin  szu lfá t jelenlé tében, egészen a v iola 
szín m egjelenéséig. E zu tán  égy  perc ig  fo rra lju k  az 
oldatot, hogy a  violaszín elroncsolódjék . M ajd le 
h ű tjü k  vízcsap a la t t  az edény t és n á triu m ace tá to t 
adunk hozzá te lí te t t  olda tban , m íg  gyenge csapadék 
nem m u tatkoz ik . A hőfokot 45 és 50° C között á llít 
ju k  be hőm érő segítségével, e rre  a csapadék erősö 
dik. A csapadékot néhány  csepp foszforsavval fe l 
oldjuk . E zu tán  3 csepp h íg í to tt  fe rroo rthophenan tro - 
lin t adunk az oldathoz és lassan , p erm anganá tta l 
cseppenként m e g titrá lju k . Az e ljá rás  a lap ja , hogy 
perk ló rsavval főzö tt oldatban fe rrisó , C rv l- értékű , 
VV. értékű , M n11 érték ű  van jelen. A t i t r á l t  ferrosó  
a króm ot 3 értékűvé és a vanad ium o t 4 értékűvé 
redukálja . H a foszforsav  jelenlé tében b ikrom átta l 
v issza!itrá lunk , a vanadium sók nem  ox idálódnak . 
H a ezu tán a P h  é rtéke t n a tr iu m a c e tá tta l 1.5-re



á llítju k  be, akko r a négyértékű  vanadium só is oxi 
dálha tó  p erm anganá tta l. Az in d ik á to r  ezen ese tben 
fe rroo rthophenan tro lin . A három  é r ték ű  króm  ilyen 
körü lm ények között nem reoxidálha tó .

V a s ,  v a n a d i u m  é s  k r ó m  e g y ü t t e s  
j e l e n l é t e  e s e t é n  W illy  K riese i (M eta ll und 
E rz  39, 143, 1942.) a z t az e l já r á s t  a já n lja ,
hogy  a sav an y ú  o ld a to t k én h id ro g én n e l te líte n i 
kell m indadd ig , m íg  fe rro , krom i. v a lam in t 
n ég y é rték ű  varaadium sók v a n n a k  je le n . A fe 
lesleges k én h id ro g én  e ltá v o lítá sa  u tá n  a  vas -f- va- 
n ad iu m o t k a liu m p e rm a n g a n á tta l t i t r á l ju k  és egy  
m ásik  m in tából m egha tá ro zzu k  a p e rs z u lfá t  m ód 
sze r sz e r in t a k róm ot és a v an ad iu m o t.

D aubner (B ér. D eutscher K eram ischen Gesell
s c h a ft 23, 455, 1942.) vanadium  m egha tá ro zásá ra  
agyagok elemzésénél a neu trá lis  oldatból tö rténő  
m ercurovanadátos lecsapást a já n lja .

T repka Bloch (Z e itsc h rif t  A n ilitisehen  Chemie 
125 276 1943) ú j kém szert a ján l vanadium vizsgá- 
la tra . K ét g benzid in t 100 cm3 alkoholban 60° C-n 
feloldunk és 100 cm3 vizet adunk az oldathoz. E zu tán  
100 cm-3 1.7 fa jsú ly ú  foszfo rsavat keverünk hozzá, 
m ire a  fe h é r benzid in foszfá t kicsapódik; azonban 
feles foszforsavban ism ét feloldódik. A kémlő o ldato t 
sö té t üvegben kell tá ro ln i. A vanadium vizsgála t cél
j a i r a  ezen o ldat 1 cm3-hez 3 cm3 fosz fo rsava t keve 
rünk, lehű tjük  20° C alá. A  vizsgálandó o lda tta l 
csöppenként elegyítve, ha az 5 é rték ű  vanadium ot 
ta rta lm az , sá rg a  színeződést kapunk, m ely sá rg a  
sz ín  érzékenysége 0.4 gam m a vanad ium nak  felel 
meg.

Az ú. n. perszu lfá to s vagy am erikai e ljá rás  
fo lyam án a k róm ot és vanad ium ot ta rta lm azó  Kén
savas vagy  perk lórsavas o ldato t hidegen töm ény 
ka liu m p erm an g an átta l keverjük , m íg állandó rózsa 
sz ín t nem kap az oldat. E z u tá n  az o ldato t t i t r á l t  
ferrosóval enyhe feleslegben m indaddig  redukáljuk , 
am íg  az oldatból k ive tt egy csepp k a lium ferric ian id  
o ldat egy cseppjével kék színeződést nem ad. E zu tán  
az oldathoz egy  kevés k a lium perszu lfá to t adunk, 
mely a felesleges fe rro sö t ox idálja  anélkül, hogy a 
négy értékű  vanadium ot is oxidálná. E zu tán  az 
o ldato t öt percig  álln i h ag y ju k  és a négyértékű  
vanadium ot hidegen  tiztednormál kálium perm anga- 
n á tta l m eg titrá lju k . K róm  és vanadium  egym ás 
m elletti m eg h a tá ro zásá ra  O tto  N iesold i: A usge 
w ählte  Chem ische U ntersuchungsm ethoden , 1939. 
cím ű m unkájának  307-ik oldalán a  következő e ljá 
r á s t  a já n lja :  Az anyago t sósavban, kevés sa lé trom 
sav adagolása m ellett feloldjuk, sz iru p sű rű ség ü ré  
bepáro ljuk  és h a  sok v a sa t ta rta lm az , R othe-féle 
választó tö lcsérben é te rre l ex trah á lju k . A vasm entes 
o ldato t kénsavval bepárolva lefüstb ljük . K ihűlés 
u tán  vízzel felvesszük és a n e iítra lizá lt o ldato t 100 
cm3 10% -os n á triu m h id ro x id  o ldatba c su rg a tju k . 
Rövid ideig  főzve a csapadékot leü lep ítjük , leszűr 
jü k  és szóda ta rta lm ú  vízzel jól k im ossuk; a csapa 
dék tarta lm azza az összes króm ot és a vas m arad é 
k á t. E z t egy 1000 cm3-es hengei'pohárban  50 cm3 
töm ény kénsavban o ldjuk és a sz ű rő t néhány  cm 3 
töm ény salétrom sav  adagolása m ellett e lszenesítjük . 
A tisz ta  o ldato t vízzel fölvesszük és a k róm ot a 
szokásos m ódszerekkel (pl. p e rm anganáto s oxidáció 
és fe rro szu lfá t-perm anganáto s t i trá lá s , vagy kolo- 
m e trikusan ) m eghatározzuk. A szüredékben van a 
vanadium . Ehhez 20 cm3 töm ény kénsavat, 10 cm3 
1.7 fa jsú ly ú  fo sz fo rsav a t és 15 cm 3 1.2 fa jsú ly ú  
sa lé trom savat adunk  és néhány  üveggyöngy hozzá 
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adása  m ellett kénsavgőzök m egjelenéséig  bepáro l 
juk . Lehűlés u tán  kétszer, egyenként 25 cm3 1.19 
fa jsú ly ú  sósavval óvatosan  bepárolunk, m ikoris 
m inden vanadium  négyértékű  form ába m egy á t. Az 
utolsó bepárolás u tán  a lom bikot óraüveggel leföd 
jük , néhány csepp szódabikarbónát adunk hozzá, 
lehű tjük . Lehűlés u tán  k ifőzö tt vízzel h íg ítju k , és 
tizednorm ál ka lium perm anganátta l a  vanadium ot 
70° C-on m eg titrá lju k .

M. F o s te r  (U. S. Geol Survey B ulletin  No. 950 
15 1946.) A k r ó m  é s  v a n a d i u m  e g y 
m á s m e l l e t t i  m e g h a t á r i z á i s á n á l  a kö- 
vektező  e l já r á s t  a já n l ja :  a  gyengén  k én sav as  k ro - 
m ás és v a n a d á t o ldathoz erős rá z á s  közben h id ro - 
g énperox ido t adunk , m iko ris  a króm  perklórs.avvá 
a laku l, A p e rk ló rsa v a t e t i la c e tá tta l  k v a n tita tív  k i 
rázzuk , a v izes o ld a tb an  m arad  a vanad iu m . A ki- 
rá z o .t  p e rk ró m sa v a t 10%-Ois ká liu m h id ro x id  a d a 
go lásáva l k ro m á ttá  a la k ítju k  v issza , m ikoris v íz 
ben  ism ét o ldódik  és az e tila c e tá tb ó l vízzel k irá z 
ha tó . Az ilym ódon sz é tv á la sz to tt k róm ot é s  v a n a 
d ium o t ism ert m ódszerekkel m á r k ü lön -kü lön  m eg 
lehe t h a tá ro zn i.

Ju a n  C. B aro  G ra f: Pub. In st. Investigaciones 
M ikroquim . (R ozario  A rgen tina , 4, 57, 1940.)
A vanad ium nak  ú j m ikrokém iai reakc ió já t ism er 
te ti. A kém lő anyag  te líte tt  o ldata  az ammon- 
m olibdenatnak. V anadilvegyületek oldata  n eu trá lis  
közegben ezzel am o rf csapadékot ad. H a ehhez a 
csapadékhoz vegy tisz ta  p ir id in t csöppentünk, ez a 
csapadék h a tá ro zo tt violakék színű oktaéderes k r is 
tá lyokká a la k u l; a reakció érzékenysége egy gam m a.

A vanadium  g rav im etrikus m eghatározási m ód 
szerei közül te ljesség  kedvéért m egem lítendő m ég a
8. h i d r o x y c h i n o  l i n o s  m ó d s z e r  is, 
m ely azonban az a lu m in iu m , m o libdän , stb . u tó la 
gos e lv á la sz tá sá t is szükségessé  teszi.

(C ass, Chem. Age, 55. 709. 1946. N eiricker a. 
Traedw ell, Helv. Chim. A cta 29. 1472. 1946.)

K ülönöen a lacso n y  V. töm énységek  (0.01 mg 
—  10 m g /100 cm 3) ese tén  g y ak ran  h asz n á liá k  a 
k o l o r i m e t r i k u s  m ódszereket. I t t  sohasem  
szabad  e lfe le jte n i, kü lönösen  a szu b jek tív  ösz- 
szeh aso n lító  m éréseknél, hogy ,a re la tív  p on to s 
ság  r i tk á n  h a la d ja  m eg a 10% -ot. E n n ek  el
é ré sé re  is jó  m ódszer és  gondosan  e lő k ész íte tt 
o ldatok  szükségesek . A vanad ium  ko lo rim etrik u s  
m e g h a tá ro z ásá n a k  m ódszerei különböző sz ín 
reakciókon  a lap u ln ak . A  k a p o tt sz ínerősségeke t 
m egfelelő fiz ikai m érőm űszerekkel összehasonlítjuk 
ismert, töm énységű vanadium oldat á lta l előidézett 
színnel. Ilyen készülék például a Seybold-féle, a 
P u lf r ic h -fé le  fo tom éter, a H ellige -fé le  kom panator, 
s tb . I t t  a látómező' k é t fe lébe k e rü ln ek  ia> sz ín - 
szűrővel hom ogenizált fén y fo rrá s  su g a ra i. E gyik  
felébe a vizsgálandó, m ásik  felébe az összehasonlító 
oldaton á ts z ű r t  sugarak  ju tn a k . A  készülék kom 
penzáló berendezésével egyform a in ten z itá sra  á llít 
ju k  be a két m egv ilág íto tt látóm ező felet. A kom 
penzáló dobskála elfordulása, ad o tt színszűrők  m el
le tt, a  m eghatározáshoz sze rkesz te tt skálarész  —  
V20 -  mg/1 görbe fe lh a sz n á lá sáv a l egyszeren  m eg 
ad ja  a v izsgált o ldat V20 ,  töm énységét. Hasonló 
görbékkel dolgoznak a L ange-fé le  elektrokolorim éte- 
reknél is. I t t  ugyancsak  színszűrővel hom ogenizált 
fé n y fo rrá s  (többny ire  h igany lám pafény) su g a ra it 
e jtjü k  á t  ism ert töm énységű oldaton, valam in t a 
m egvizsgálandó oldaton és a fénykülönbség h a tá sá t 
m u ta tó  érzékeny galvanom eter k ité rése ihez  m eg 
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sze rkesz te tt görbéből vesszük ki a V ,0 5 töm énység 
é r tékeit.

Ezek a  gö rbék  egyes részükön lineáris, alsó és 
felső ha tá ré r ték e ik n é l pedig  többny ire  logaritm ikus 
lefu tásúak . M egszerkesztésüknél gondosan ügyelni 
kell a rra , hogy az összehasonlító  olda t, melybe az 
ism er t m ennyiségű V20 5 adagokat m é rjük , m eg 
közelítőleg ta r ta lm azza  ugyanazon sókat, melyeket 
a vizsgálandó o lda t is ta rta lm azn i fog. Ezenkívül 
ügyeljünk  a r r a ,  hogy az összehasonlító  olda t P H -ja  
is azonos legyen az elemzendő oldat P H -jával.

H  i d  f o g  é n p e r  o x i d o s  m ó d s z e r ,  t i 
t á n  t á  v o 1 1 é t  é  b e n. A m ódszernél e rő s s a 
vak, fö lös H 20 2, Fe, W o, Cr, N i, Mo za v a r 
nak . A  v a s a t  e te re s  k irá z á ssa l , a w o lfram o t 
foszforsaivval szok ták  e ltáv o lítan i. Á lta lában  
1.22 fa js ú ly ú  k én sav b an  tö r té n ő  o ld á s t a lka l- 
m aznak, u tán a  feles c inkox id tejje l tö rténő  keverést. 
A csapadékot, m ely az összes vanadium o t m agában 
zá r ja , leszűrik és h ideg  vízztel mossák . U tána  a 
szű rő p ap ír t sósav és salé trom sav elegyében csapa 
dékostól feloldják, m iko r az olda tba kerü l a v an a 
dium , a m olibdén, a króm  és a  vas nyom ai.' E zu tán  
n á tron lúggal kb . n eu tra lizá lju k  az olda to t, és 1 : 1 
h íg íto tt , 15 köbcentim éterny i n á tro n lú g b a  ö n tjük  

be lassan , keverés közben. K em ényíte tt szű rőpapíron 
szű rü n k  és fo rró  vízzel jól kim ossuk a csapadékot. 
Az összes vanadium  a zavaró  fém ektő l m 'entesen 
m ost m á r  a  szüredékben van. E zu tán  a szü redéket 
bepároljuk és 100 cm 3-es norm ál-lom bikba tö ltjük . 
K olo rim e trálás e lő tt sósavval savany ítjuk  és az 
összehasonlító  olda tnál használt m ennyiségű h idro- 
génperoxido t (cca. 1— 2 köbcentim éter) hozzáadjuk .

H i d r o g é n p e r o x i d o s  m ó d s z e r  t i 
t á n  j e l e n l é t é b e n .  V an ad iu m  és t i tá n  
egym ás m elle tt m eg h a tá ro zh a tó , m ivel jellem ző 
h u llá m h a tá ra ik  táv o l v an n a k  egym ástó l (5700 
a n g s tro m  és 4400 a n g s tro m ). D e fe lh a sz n á l 
h a t ju k  a  flu o rh id ro g én  t i tá n s á rg a  s z ín t  e lro n 
csoló tu la jd o n ság á t is. A fen ti m ódszerrel előkészí 
te t t  oldathoz előbb 1— 1 cm3 3% -os H 20 2-t adunk, 
u tána , annyi fluo rh id rogén  olda to t, m íg  a szín 
á llandóság be nem áll. (G. F en n e r C hem iker Z eitung 
42. 403. 1918.)

S z t r i c h n i n e s  m ó d s z e r  (A . W. G re 
g o ry  Chem . N ew s 100. 221. 1909.) A t i tá n ,  m olib 
dén, w o lfram , je le n lé te  nem  zavar, a- vasé azonban 
igen, ez te h á t  lúgos közegben előze tesen  e ltávo lí- 
tan d ó . A v iz sg á la t  le fo ly ta tá sá n á l úgy  az össze 
h a so n lító , m in t a m egv izsgá landó  o lda thoz  20— 20 
cm 3 0.4% -os k én sav as  s z tr ic h n in o lö a to t adunk . A 
h ig ítás-okat töm ény  k énsavval végezzük . A szín, 
m ely több  ó rán  á t  á llan d ó  in te n z itá sú , első p illa 
n a tokban  vio la , m ely erő s n a ra n c ssz ín b e  m egy á t.

D i p h e n i í a m i n o s  m ó d s z e r .  (F e n n e r  
C hem iker Z e itu n g  42. 403.) F e n n e r  m eg ad ása  
sz e r in t  a  reakció  2— 3-szo r érzékenyebb , m in t 
a  h id ro g én p ero x id o s  és m ég 2.5 gam m a is 
k im u ta th a tó . A sz ínm ax im um  50 fok C e lz iusnál 
ész le lhe tő , t i tá n  je len lé te  nem  zavar, v a la m in t 
vasnyom ok  sem. Oxidáló ágens nzmibcm nem  
lehet jelen. A re a g e n s  0.2 g ram m  d iphen il- 
am in n ak  100 cm 3 vízben tö r té n t  feloldáisával 
és szűrésével készült A v izsgá la to t 10 perc .múlva 
végezzük, 1— 1 m in tához 5-— 5 cm3 töm ény sósava t 
és 5— 5 cm3 d iphen ilreagens t adva. I t t  közöljük, a 
m agya róvári állam i B auxit A lum ínium  R. T. leg 
ú jabban  kidolgozott m ódszerének recep tjé t. 3.125 g 
tim fö ld e t 10 g szódabóraxkeverékke l p la tin tégely-

ben fe ltá rn ak  és az olvadékot 36 cm3 töm ény sósav 
és 150 cm 3 víz elegyébe m elegítve feloldják, m ajd 
kékszalagos szű rőpapíron  á t  250 cm3-es m érőlom 
b ikban szű rik . A fe ltö ltö tt és összerázo tt lombikból 
80 cm3-ny it p ipe ttáznak  egy 100 cm3-tes m érőlom 
bikba. E hhez 14 cm 3 töm ény sósava t, m ajd 5 cm3 
d ipheny lam inre^gens t adnak hozzá, ezu tán  meleg 
vízbe á llítják  a lombikot, a z t 50 C-ra felm elegítik, 
je lig  tö ltik , összerázzák, v á rn ak  néhány percig, 
m íg a  lom bikban lévő o lda t ibolyás színű nem kezd 
lenni. E k k o r  m eg tö ltik  velfe a 15 cm:j-es k ü v e tíá t 
és körü lbelül h a t  perc m úlva fo tom e trálnak, 
S 66-os szűrővel. A m ásik küve ttáhan  desz tillá lt 
víz van. A színreakció  m ax im um á t kell m érn i, ami 
0.01% -nál alacsonyabb v anad ium ta rta lom  esetében 
kb. 5— 6 perc m úlva következik be és kb . 4— 5 
percig  állandó m arad , u tán a  csökken. H a a vana- 
d ium ta rta lom  m ennyisége m agasabb, a reakció m ár 
kb. 2— 4 perc  m úlva é ri fel m axim um á t és 3— 4 
percig  m arad  állandó.

Az A lum ín ium kutató  In téze tben  végze tt k ísé r 
letek igazolják ezen m egállap ításokat, azonban az 
zal, hogy a m ódszer m ár 0.1 percen t v an ad iu m ta r 
talom  esetében, a gyorsan  változó sz ínreakció  m ax i 
m um m ia t t  nem  m egbízható , továbbá gondosan 
kell ügyelni a fe lhasznált sósav k lórm en tességére. 
(O x idá ló  ágens, ége téses sósav  m ind ig  ta r ta lm a z  
szabad  Cl2- t.)

A m m o n m o l i b d á t o s  m ó d s z e r .  (A. 
G. W oodm ann L. Cag. R an. J o u rn  Am  Chem. Soc. 
23. 105.) n e u trá lis  o ld a tb an  in ten z ív  sá rg a  sz ín t 
ad, m ely n éh án y  ó rán  á t  á llan d ó . A re a g e n s  10 
cm 3 fr is s e n  k é sz í te t t  10% -os am m on ium m olibdená t 
o lda t, 100 cm 3-es tö rzso lda thoz . Az é rzék en y ség e t 
(25 gam m a) t i tá n ,  vas és fo sz fo rsav  je le n lé te  
z a v a rja , ezé r t a b a u x i t ip a rb a n  nem  la ján lha tó .

F o s z f o r w o l f r a m s a v a s  m ó d s z e r .  
(A . G. W oodm an, 1. c.) 0.1 gam m a é rzékenységű  
m ódszer. A v izsg á lan d ó  o lda tokhoz 10 cm 3 85% -os 
fo sz fo rsa v a t  adunk , fe lh íg í t ju k  80 cm 3-re , m ajd  
10 cm 3 10% -os fo sz fo rw o lfram sav a t adunk , m in t 
re a g e n se i az o lda thoz.

D i p h e n i l k i a r b . a z o n - m 0 d . s z e r .  K.
H e in ric h : A b so lu tk o lo rim e trie  1939.) T itán , króm  
nem  zav ar, m olibdén, w o lfram  zavar. 1 cm 3 kb. 
n e u trá lis  v a n a d a to ld a to t  (kevesebb, m in t 0.02 m g 
V 20 5 m ég k im u ta th a tó , h a  50 em -re van  fe lh íg í tv a  
■az o ld a t.)  Az e ljá rá s  a köve tkező : 50 cm 3 o lda to t 
5 cm 3 egyszer no rm ál jé g e c e t ace tonos o ld a táv a l 
e lkeverünk , m ajd  1 cm 3 0.1% -os d ip b en ilca rb azo n  
ace tonos o ld a tá t  a d ju k  hozzá , erős rá z á s  közben. A 
fe l tö lté se k e t tisz ta  ace tonna l végezzük, a ko lo rim e t- 
r iá lá s  5— 10 perc  m úlva  tö r té n h e t ik .

W o l f r a m s  a  v a s - ó n k l o r i d o s  m ó d -  
s z e  r. (M . ViaLsberg and  A. L. D avidov. Za- 
vodskaya L  ab. 11, 352— 3/1945.) E lőnye,
hogy króm , n ikke l, t i tá n ,  réz, m olibdén és ón 
je len lé téb en  h aszn á lh a tó . M egbízha tó  eredm é 
nyeket a d  0.02— 0.2%  v an a d iu m ta r ta lo m ig . Az 
a n y a g fe l tá rá s  úgy  tö r té n ik , hogy v as tége lyben  
1 g an y ag o t h é tszeres  m enny iségű  n á tr iu m - 
ce ro x id d a l összeo lvasz tunk , az o lvadékot lehe tő 
leg kevés v ízben o ld ju k  é s  30 cm 3 k én sa v a t 
adunk  hozzá. E zu tán  az esetleges m angánperoxid  
fe lo ldása  céljábó l, kevés 3 n. H C l-e t ad u n k  hozzá , 
m ajd  3 cm3 7.5 norm ál sa lé trom sava t. B epároljuk 
75 cm3-rfe, leh ű tjü k  és egy  100 cm3-es m érőedénybe 
tlöltjük, vizet adunk  hozzá a  jelig  és jól összekever
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jük . E zu tán  az olda t 20 cm 3-re szám ítva 5 cm3 fosz 
fo rsav a t (1.7) ön tünk  egy 100 cm3-es E rlenm aier- 
edénybe, fe lfo rra lju k , m ajd  9 cm3 5% -os N a 3Vo4 . 
H 20  o lda to t adunk  hozzá, 92 fo k ra  h ev ítjük , 2 p e r 
cig állni h ag y ju k  és u tá n a  lehű tjük . E zu tán  1 cm 3 
0 .5% -os SnC l2 o ld a to t ad u n k  hozzá , á tv isszü k  egy 
50 cm3-es m érőedénybe, vízzel je lig  tö ltjü k  és 
azu tán  ko lo rim e trá ljuk , sá rga , zöld színszűrő t 
használva.

G y o r s  m ó d s z e r  v a n a d i u m ,  t i t á n  
é s  v a s  e g y m á s  m e l l e t t i  m e g h a t á r o 
z á s á r a ,  m ag as  v a s ta r ta lm ú  an y ag o k b an . (Az 
A lu m in iu m k u ta tó  In téze t la b o ra tó r iu m á n a k  m ód 
sz e re .)  A só sav as  o ld a tb ó l a v a s a t  kü lön  
p róbában , Z im m erm an— R e in h a rd t  s z e r in t  h a tá 
rozzuk m eg. A  v an ad iu m  m e g h a tá ro z ása  c é ljá 
ból a v a sa t , t i tá n t  és  v an ad iu m o t ta r ta lm a z ó  
tö rzsolda tból 50 cm3-t veszünk ki. H a az oldás só 
savban tö r tén t , az 50 cm3 oldathoz 2 cm3 1:1 h íg í 
to t t  k én sav a t és 2 cm 3 töm ény fo sz fo rsa v a t  ad u n k . 
(Sok vas esetén 3— 4 cm 3 foszfo rsava t használunk .) 
E zu tán  a t i tá n  színezés e ltün te tése  céljából 1 cm3 
30% -os H F -e t adunk  az oldathoz , m ajd  1 cm 3 
3% -os H ,0 2-t. E zu tán  a 100 cm3-es m érőlom bikot 
je lig  fe ltö ltjük , jól összerázzuk és a ko lo rim e trá- 
lá s t  az ism e r te te t t  módokon elvégezzük.

M ivel a h idrogénperoxidos m egha tá rozásnál a 
fluo rh id rogénes adagolás m elle tt a t i tá n  jelenlé te 
nem  zavar, azonban a t i tá n  m eg h a tá r  ozásnál a vana 
dium  jelenlé te zavaró lehe t, ezért a következő e ljá 
r á s t  használja  az In téze t: H ellige-féle neokom pará- 
to rra l tö r tén ik  a  m egha tá rozás. Az egyik oldalon (pl. 
j )  a t i tá n t  és vanadium o t ta rta lm azó  o lda tta l m eg töl 
tö tt  küve tta  áll, a m ásik oldalon (b )  annyi v an a 
d ium o t taralm azó  oldat, m in t am ennyi vanadium o t 
a vizsgálandó oldat ta r ta lm az . I t t  te h á t szükséges 
az olda t vanad iu m ta r ta lm án ak  előzetes ism ere te, 
am it a titá n  m elle tt az előbbi m ódszerrel, f lu o r 
h id ro g én es  ad a lék k a l m á r  m e g h a tá ro z tu n k . A k é t 
anyag  közötti ex tinkciós kü lönbség a  titá n  meny- 
ny iségé t fo g ja  m egadni. T erm észe tesen  a baloldali, 
csak vanad ium o t ta rta lm azó  m érőoldathoz is azonos 
m ennyiségű savaka t kell adnunk, m in t am elyeket a 
jobboldalon elhelyezett o lda t ta rta lm az . Csakis így 
b iz to s ítha tó  egyértelm ű eredm ény. A  m egha tározás 
alap jáu l szolgáló ex tinkciós görbe m egszerkesztése 
ú gy  tö r tén ik , hogy .a k é t k ü v e ttáb a  m in d ig  azonos 
m ennyiségű V20 5 ta r ta lm ú  tö rzso lda to t teszünk, 
m ajd az egyikbe ezenkívül m ég 1, 2, 3, 5, 7, 10 cm3 
T i0 2-t ta rta lm azó  tö rzsolda to t, rend re  m indegyiket 
100 cm 3-re  fe ltö ltv e  k énsavval, fo sz fo rsav v a l és 
reagensekke l ellátva. Az így k ap o tt eredm ények úgy 
a titá n - , m in t a vanad iu m ta r ta lo m ra  e llenőrzö tten 
m egbízhatóak .

V a n a d i u m  p o t  e n t i o  m e t r i k u s  m e g 
h a t á r o z á s a .  A van ad iu m  p o ten tio m e tr ik u s  
m e g h a tá ro z ásá ra  G. C h a rio t M éthodes M oder 
nes d ’A naly se  q u a n t i ta t iv e  1945. 255., ezen 
kívül W ern e r— H il tn e r  A u s fü h ru n g  p o ten tio - 
m e tr is c h e r  A naly sen  1935. 108., továbbá  A n a 
lyse d e r  M e ta lle  (S c h ie d v e rfa h re n , 1942, 378) 
cím ű m u nkákban  ta lá lu n k  rész le tes  ú tm u ta tá 
sokat. A leg több  e l já rá s  azon  a lap u l, hogy az 
5 é r ték ű  v an ad iu m v eg y ü le t f e r ro s z u lfá t  segélyével 
4 értékűvé alak ítható . E z t a fo lyam a to t egy Than- 
he iser és D ickens (A rch . E isen h ü tten  W . Bd5 
1931. 109.) féle á tcsapási e lektróddal h a jt ju k  végre. 
E zu tán  rög tön pérm an g an á tta l ox idálunk, norm ál

kalom ellelektród alkalm azása m elle tt a legnagyobb 
po tenciá lug rásig .

Az oldás 1 :'2  h ig ítá sú , 75 cm3 m ennyi;égű  
kénsavval tö rtén ik , mely u tán  lassan  30 cm3 1 : 1 
h ig itá sú  sa lé trom sava t adunk az oldathoz, m ajd  az 
oldódás u tán  10 csepp töm ény sósava t adunk . H a 
az oldódás befejeződö tt, 150 cm3-re  h íg ítunk , fo r ra 
lunk, szű rü n k  és a  je lig  töltünk . A k iválo tt kova 
sav e ltáv o lítá sá ra  redős szűrőn szűrünk . E gy  m eg 
ha tá rozáshoz 100 cm3- t  veszünk ki és szá raz ra  pá 
ro ljuk . A továbbiakban 30 cm3 1 : 1 h íg í to tt  kén 
savval fölvesszük, vízzel 100 cm 3-re h íg í t ju k  és 
6 cm3 1.7 fa jsú ly ú  fo szfo rsava t adunk hozzá. E zu tán  
N /5  ká lium perm anganá t o lda tta l rózsaszín ig  t í tr á l-  
ju k  és 1— 2 percig  főzzük, m ajd lehű tjük . Ez az 
ox idáció az ese tlég jelenlévő o rgan iku s anyagok el- 
roncso lására  szolgál. E zu tán  180 cm3-re  h íg ítju k  és 
egy O m űszer alkalm azása , v a lam in t’ egy átcsapá.-i 
elektródnak felhasználása m elle tt tizednorm ál f'er- 
ro szu lfá t o lda tta l h idegen m e g titrá lju k  m indaddig, 
am íg  a m u ta tó  a 0 pon ton á t nem csap. A m érés 
rendkívül érzékeny , úgyhogy a ján la to s a fe rro szu l 
fá t  redukciónál egy kis feleslteget alkalm azn i. 
E zu tán  ennek a kis feleslegnek néhány csöpp per- 
m anganá t o lda tta l tö rténő  ox idációja következik . 
M ost újból, azonban m á r ö tvened norm ál fe r ro 
szu lfá t o lda ttal t i trá lv a , pon tosan beá llítjuk  a m u 
ta tó t a 0 helyzetbe.

Ilym ódon a vanadium olda to t előkész íte ttük  az 
ox id im e triku s t i trá lá s ra . E  célból 250 cm3-re  h íg í t 
juk , 70 C °-ra  m eleg ítjük  és N /1 0  p e rm anganá t ol
da tta l m eg titrá lju k . A t i trá lá sn á l norm álkalom ell- 
elektródot használunk segédelektródnak, Poggen- 
dorf-féle  kom penzációs kapcsolást alkalm azunk és a 
m ax im ális po tenciá lug rásig  titrá lu n k . A felhasz 
ná lt ká lium perm anganá t köbcentim éterek szám át 
IV— V. szám ítá s  a la p já n  szorozzuk be a k iszám í 
tásko r.

A m angán, króm  és vanadium  po ten tiom e triku s 
e ljá rássa l egym ás m elle tt szépen m egha tározha tó . 
I tt ,  ha  w olfram  nincs jelen, a  következő e ljá rá s t  al 
kalm azzuk: 1 g anyago t 45 cm3 kénsavban ( 1 : 4 )  
m elegítés m elle tt feloldunk . E zu tán  a kovasava t le 
szű rjük , 50 cm3 fo rró  kénsavas vízzel kim ossuk és 
a szű redéket 10 cm3 ezüs tszu lfá t (5 g pro li te r)  es 
30 cm3 am m onium penszulfá t (500 g pro litter) ol
d a tta l elegyítjük . Az olda to t fo rrá s ig  m elegítjük, 
m iko ris krom át, pervanadium sav és perm anganá t 
keletkezik . A feles am m onium perszulfá t telroncso- 
lása céljából az olda to t m indaddig  fo rra lju k , m íg 
az oxigénfejlődés be nem fejeződik . A fo rró  oldatba 
pla tina-ezüs tjod id  e lek tródpárt m á r tu n k  és 0.02 
norm ál n á tr iu m o x a la t o lda ttal elvégezzük a m an 
gán m egha tá rozásá t. A t i trá lá s  lassan  tö rtén ik . 
E zu tán  az olda to t szobahő fokra h ű tjü k  le és ugyan 
ezen olda to t 0.1 norm ál fe rro sz u lfá t  o lda tta l 
króm ra  és vanad iu m ra  t i trá lju k  meg. A t i trá lá s  
végét az m u ta tja , hogy egy cslöpp fe rro sz u lfá t olda t 
h a tá sá ra  a po ten tiá l válozás a m axim ális é rtéke t 
tú lha lad ja . E zu tán  az összes króm  három  é r tékű  és 
a vanadium  négyértékű  fo rm ájában  van jelen. M o-t 
az o lda to t ism é t fö lhev ítjük  80 fok C e ls iusra  és a 
vanadium o t 0.02 N ká lium perm anganá t o lda tta l 
m eg titrá lju k . A t i trá lá s  végé t i t t  is a  m axim ális 
po ten tiá lváltozás jelzi. Az eltektródpár m ind a három  
ese tben p la tina-ezüs tjod id . A fe rro szu lfá tfogyasz tás  
a  króm  és vanadium  össztegét, m íg  a perm anganá t- 
fogyasz tás egyedül a  vanadium o t a d ja  meg. A m ód 
szer rendkívül elegáns, kényelm es és m egbízha tó .
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A po tenciom e trikus titi'á lásoknál, melyeknek 
e lektrotechnika i kivitelezési m ódja H iltn e r em líte tt 
könyvében részle tesen m eg ta lá lható , és ezen össze 
foglalásom  kerete in  tú lm egy, gondo t kell a r r a  fo r 
d ítan i, hogy m egfelelő ism ert m ennyiségű kísérő 
sókat ad ju n k  az ellenőrző vizsgála tok titrá lá sa in á l 
az ism er t m egha tározandó  m ennyiségű vanadium , 
króm  stb. ta r ta lm ú  oldatokhoz. A po tenciom e trikus 
elemzéseknél ugyanis, b á r  kisebb m értékben, m in t a 
kolo rim e triánál, szin tén  befo lyáso lha tják  a kísérő  
szennyező .sók az abszolút eredm ényeket.
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H ib a ig a z ítá s:

L ap u n k  4. szám a , 73. o lda lán  kezdődő dr. P ap p  
E lem ér: „V anad ium  k in y e ré s  vam ad ium ta rta lm ú  
n y e rs  iszapbó l“ cím ű cikkében a nyom dai és sz e r 
kesztő i k e fe lev o n a t k o r re k tú rá já n a k  s a jn á la to s  
e lcseré lése  köve tkeztében  é r te le m z av a ró  sa j tó h ib á 
k a t ke ll h e ly esb íten ü n k :

1. 73. oldal, e lső h asáb ja , 4 pon tja , 4. .sorában 
„g laubersós, v ag y  N aC 2-os“ h e ly e t t :  „ g l a u b e  r-  
s ó s,  v a g y  N a C l - o  ,s“ .a helyes.

2. Ugyanezen oldal, m ásodik hasáb ja , m ásodik 
bekezdése, u to lsó  so rá b a n  „V anád in  V e r b i n d u n 

g en “ h e ly e t t : „ V s n a d i n v e r b i n d u n g e n “ a 
h e l y e s .

3. Ugyanezen oldal és hasáb , 4. bekezdésének .
6. so ráb an  „m u h o lizá lt o ld a t“  h e ly e t t : „n  e u t  r a 
l i  z á 11 o l d a t “ ia helyes.

b. A  7b. oldal, első hasáb jának , 4. so rában  
„kristá lyokbó l e g y e s íte ttü k “ h e ly e t t :  „ K r i s t á 
l y o k b ó l  á l l  —  e g y e s í t e t t ü k “ a helyes.

5. Ugyanezen oldal, m ásodik hasáb ja , első be 
kezdése, 9. so ráb an , „6.50 cnv!-n y i“ h e ly e tt: „650 
cn P -n y i“ , a 10. so rb a n  ped ig  „N H n O H -v a l“ h e ly e t t : 
„N H .,O H -val“ a helyes.

6. Ugyané hasáb , m ásodik bekezdés, 4 so rá 
ban „2.6 g r“ h e ly e tt :  „26 g r - t“ kell o lvasni.

Ú gy a szerző, m in t o lv a só in k 'e ln é z é sé t k é r jü k  
a sa jtó h ib á k é rt.

Szerkesztő .

A k ön n yű fém ek  alkalm azása  

m érnöki szerkezetekben*

DK M E N Y  H A R D  I S T V Á N

S. M e n y h á rd : Em ployem ent of ligh t m etals  
in  the constructions of c iv il engineering.
L ig h t m e ta ls  p roceed  tr iu m p h a n tly  in th e  fie ld  
of civil e n g in ee rin g  c o n s tru c tio n s  too. Con 
q u e s t w ill be th e  e a s ie r  h e re  th e  low er a lu 
m in ium  p rices  w ill be and  the  b e tte r  m echa 
n ica l p ro p e rtie s  could  be a t ta in e d  by th e  in 
d u s try . N ot th e  ten sile  s tre n g th  b u t a h igh  
y ield  p o in t (2500 k g -s /cm 2) and  12— 18% of 
e longa tion , h igh  fa tig u e  and  co rro sion  re s is 
ta n c e  a re  th e  dec id ing  fa c to rs . I f  th e  ligh t 
m eta l in d u s try  is ab le to supp ly  a m eta l q u a 
lity  su itab le  fo r  th e  dem and th en  a considerab le  
p a r t  o f  th e  c o n s tru c tio n s  w ill be b u ilt  also in 
th is  co u n try  from  lig h t m eta l m a te ria ls . The 
a r tic le  d iscu sses  on base  of te ch n ica l l i te ra 
tu re  som e ra ilw ay  and  h ig h w ay  b ridges, 
b u ilt  m ostly  from  l ig h t m e ta ls . A cco rd ing  to 
th e  exam ples en u m era ted  th e  a lum in ium  con 
s tru c tio n s  em ployed to b rid g es  w ere  of 
im m ense econom ical im portance .

* Egyesületünk Aluminium Szakosztályának 1949 
márc. 4-én ta r to tt ülésén elhangzott előadás.

flp. lliuTBaH MenbxapT:
I l p H - w e H e H H e  j i e r K H X  M e T a n n o B  n p n  C T p o H T e j ib C T B e

M e T a a O I O K O H C T p y K U H H .

IloKopHTejibHHH nyTb aérKHx mera.i.'iob  KaaajicH a b  oá- 
jiacTH .’iieTa.’i.ioKOHCTpyKUHii. Mx pacnpocxpaHeHiie Oyaea 
TeM a e ra e , v e «  aem eB ae őyaex cxoHMOcxb ajnOMiimia ti 
MeM jrymnne öyayx aocTHrHVTbi b  npoMbimaeimocTH we- 
xammecKne CBOiiciBa cnjiaBOB, npn TeM iiM eeica b  b i u v  
He BpeMeHHoe conpoTHBaemie pa3pbiBy a b  nepByro oae- 
peabBbicoKoíí npe.ae.ii xeKyvecTH (2500 x r  c m 2) j ip n  o t h o - 
cn're.ibiioM yaaiiHeHHH 12 —18 °/o, BbicoKoe conpcm m aem ie 
yCTaaOCTII II K0pp03HífflaH CXOHKOCXb Ecail HBGTKaV Me- 
TaaaypruH cMoacex coBaara cooTBexcTByiomne s t h m  xpe- 
ÓOBanHeM i.aaccTua. xo öyayx HMexbCH Bee npcanoao- 
iKeHiisi aaa  Biieapemisi a é rx n x  cnaaBOB b  oxeqecrBeimoM 
iipon3BO.;cTBe MexaaaoKOHCTpyKRHH.
Ha ocHOBaHHii gaHHbix H3 anxepaxypu aaexca n3ao2ceHne 
HeKoxopwx HHOCTpaHHbix aceae3Hoaopo>KHbix h  moccefi- 
Hbix m o c x o b , nocxpoeHHbix óoabineK) aacTiao H3 aaioMii- 
h h h . llpHBeaennbie npiiMepbi aaioT noHBTiie o qpejBW- 
HaiÍHOM HapoaHOX03ÍIHCXBeHH0M 3HaTeiraii aaK)M HHHeBbt x 
KOHCXpVKLtHII B MOCTOCXpoeHIIH.

Az u to lsó  év tized ig  úgy  lá tszo tt, hogy az a lu 
m in ium  és ia könnyűfém ötvözetek  a vegyészeti, gé 
pészeti és e lek trom os ip a r  fon to s  an y ag a i m arad 
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nak. A repülőgépvázak és motorok által megkívánt 
követelmények kielégítése azonban sokfajta és kü
lönleges tulajdonságú könnyűfémötvözetet kívánt 
és ezek közül voltak, amelyek a mérnöki szerkeze
tekben alkalmazott acélanyagok tulajdonságait 
megközelítették. Ezzel a folyamattal egyidőben a 
könnyűfémötvözetek ára annyira esett, hogy azok 
bizonyos speciális mérnöki feladatok megoldására 
gazdaságosnak látszottak. A folyamat hasonlít ah
hoz, amit a Bessemer-féle eljárás a múlt század 
60-as éveiben az acéliparban előidézett, amikor a 
folytacél a mérnöki szerkezetekben a fa- és kő
szerkezetek versenytársaként jelent meg. Nem 
nagy képzelőerő kell a könnyűfémszerkezetek tér
hódítását előrelátni és úgy gondolom, a következő 
generáció szemének megszokott dolog lesz az unal
mas szürkére festett acélszerkezetek helyett a csil 
logó könnyűfémhidak képe.

Az aluminiumötvözetek közt vannak olyanok, 
amelyek megfelelő magas folyási hiatár mellett te
kintélyes nyúlással rendelkeznek, szegecselhetők 
és így alkalmasak az acélszerkezetek helyettesíté
sére. Rendkívüli előnyük a könnyűség. Ez a köny- 
nyűség ;a.z a tulajdonság, aminek révén szerephez 
jutottak szerkezeteinkben. Ne felejtsük el ugyanis, 
hogy hídjaink terhelésének 50—75%-át az önsúly 
teszi és nagyobb nyílású hidaknál ennek az állandó 
terhelésnek nem jelentéktelen része a tartószerke
zetek önsúlya. Az aluminiumötvözetek könnyűsége 
tehát nemcsak azt jelenti, hogy könnyebb darabo
kat kell szállítani és szerelni, hanem azt is, hogy 
kisebbek lesznek a belső erők és kisebb szelvény 
kerül alkalmazásra, ha a könnyűfémet a folytacél- 
fal egyenlő szilárdságúnak vesszük. Ezáltal elég 
nagy támaszköz esetén kevesebb térfogatú könnyű
fém, mint acél kerül beépítésre és a súlyarány a 
fajsúlykülönbségen felül a könnyűfémek javára 
tolódik el.

E lső  példa  az a lum in ium  n ag y szab ású  a lkal 
m azásá ra  a m érnök i szerkeze tekben  a S m ith fie ld  
S tre e t- i  h íd  p á ly asze rk eze te  P it tsb u rg h b a n , m elye t 
1933-ban á té p í te t te k . A pályasze rk eze t e red e tileg  
acé lta r tó k o n  nyugvó fa p á ly a  v o lt és ha  ezt n o rm á 
lis  acé lszerkeze tű  pály áv a l c se ré lté k  volna ki, a 
kábe lek e t m eg k e lle tt volna e rő s íten i. T isz ta  
k ö n n y ű fém  p á ly asze rk eze te t ép íte ttek , am i hozzá 
ve tő leg  50% -kal könnyebb  le tt , m in t  a m á r  
am ú g y is  könnyű  fap á ly a . A cél az volt, hogy a fő 
ta r tó k a t  ne k e lljen  m eg erő síten i, a n n ak  e llenére , 
hogy  a já rm ű te rh e lé s t  m in teg y  50% -kal fe lem el 
ték . E sze rk eze t m á r  kb . 15 éve á ll és k itű n ő en  
m egfelel, b á r  az o t t  a lk a lm azo tt ö tvöze t nem  azo 
nos azzal a tö k é le tes  könnyű fém ö tv ö ze tte l, am elye t 
m a  ilyen  célokra  a lk a lm azn i tu d u n k . A zóta  k észü lt 
egy sokkal kom olyabb k ísé r le t  az a lu m in iu m h id ak  

beveze tésére .
Az E g y e sü lt Á llam ok é s  K an ad a  h a tá rá n , 

M on trea l és  az O n ta r io  tó  között, ezen a fon to s  
ip a ri te rü le te n  és többek  közö tt a M assena-i A lcoa 
M űvek te rü le té n  á th a la d ó  összekötő  v a sú tv o n a l, 
á th id a l ja  a G rasse -fo lyó t. Az á th id a lá s  200 m össz- 
hosszú , 7 n y ílá sú , k é ttám aszú  ta r tó k b ó l á ll. A -rég i 
híd , am ely  1897-ben é p ü lt , az időközben m egválto 
zo tt fo rga lm i v iszonyok m eg k ív án ta  nagyobb  te n 
ge lynyom ásokra  m á r  nem  fe le l t  m eg. Az á té p í té s i  
m unkával a B e th lehem  A cé lip a ri M űveket b íz ták  
m eg. Az A lcoa A lum in ium  M űvek ja v a s la tá ra  az 
egyik n y í lá s t  a lum in ium ö tvöze tbő l é p íte tté k  m eg, 
m ert ennek  a k ísé r le tn ek  igen nagy  m űszaki je le n 
tősége volt. E z á lta l lehe tővé v á l t  a könnyű fém ek

alkalmazásának előnyeit, vagy hátrányait nagyobb 
jelentőségű mérnöki szerkezeten kikísérletezni. A 
számítást és a  terveket az Alcoa Művek készítet
ték Hardesty és Hanover tanácsadó mérnökök ve
zetése és ellenőrzése mellett. A Massema-i üzem 
szállította a profilokat és lemezeket a Bethlehem 
Műveknek, ahol a szerkezetet készítették.

A h íd  6 n y ílá sa  acélból készü lt, ezek közül 
k e ttő  23 m, egy 27 m  és h árom  30 m  n y ílá sú . A 
negyed ik  30 m -es ny ílás , am ely  a h íd  közepén van , 
könnyű fém bő l k észü lt. A m íg  a 30 m -es a cé ln y ílá 
sok 58 to n n a  sú ly ú ak  voltak , a könnyű fém -nyúlás 
összes sú lya  24 to n n a . Az egyes n y ílá so k a t m ozgó 
d a ru  seg ítségéve l é p íte tté k  m eg, am ely  v a sú t i  
k o cs ira  sze re lv e  k öz lekedett a m á r  e lhe ly eze tt fő 
ta r tó k o n . A szerkeze t könnyűségének  egy ik előnye 
az vo lt, hogy m íg az acé lsze rk eze tű  n y ílá so k a t két 
részben  k e lle tt a  h e ly sz ín re  sz á llíta n i, ad d ig  az 
a lu m in iu m szerk eze t te lje se n  e lk ész íth e tő  v o lt az  
üzem ben és a  d a ru  úgy  helyez te  a p illé rek re . A 
d a ru  t. i. 30 to n n a  te h e rb írá s ú  volt. K itű n ik  teh á t , 
hogy  a sú ly m eg tak a r ítá so n  kívül a szerkeze t köny- 
nyűsége  szere lési eg y sze rű síté sek et is eredm énye 
ze tt, m e r t  fe le s leg essé  v á l t  az á llványozás és a 
h e ly sz ín i szere lés, am i k ö ltséges és veszélyes 
m unka . A szere lés ezen é p í té s i  könnyűsége  k ife 
je z é sre  ju to t t  az á rb a n  is. E gy  m ásik  m e g ta k a r í tá s  
abból á l l t  elő, hogy  ia fe lh a sz n á l t  a lum in ium ö tvö- 
ze t a ko rró z ió n ak  jobban  á ll ellen , m in t  az acé l 
ö tvöze t é s  így a m ázo lási és a v á rh a tó  f e n n ta r tá s i  
kö ltségek  kevesebbek .

A sz á m í tá s t ille tő leg  a köve tkező je llegze tes  
ad a to k a t ad h a to m  m eg :

A m íg az acé lszerkeze tű  n y ílások  m ax im ális  
h a jl í tó  n yom atéka  425 tm  volt, ad d ig  az alum i- 
n ium szerkeze tben  m indössze 398 tm  a m ax im ális 
nyom a ték . Ez a k ö zv e te tt m e g ta k a r í tá s  t is z tá n  az 
a lu m in iu m  könnyebb sú ly án ak  tu la jd o n í th a tó . A 
szerkeze t rész le te irő l nem  ak a ro k  sokat beszéln i, 
m indössze a z t  em lítem  m eg, hogy  a fő ta r tó k  n o r 
m á lis  gerinclem ezes tö m ö r  ta r tó k , a szögvasak 
m é re te  200 X  150/15 mm-e,3 és a gerinclem ez m a 
g asság a  3 m, v a s ta g sá g a  18 mm. A gerinc lem er
7.5 m hosszú  darabokbó l á llo tt ,  3 helyen  illesz tve. 
A csa tlakozó  acé lszerk eze t gerinclem ez m ag asság a  
2.80 m, v a s ta g sá g a  13 mm. A könnyű fém  szerkeze t 
nagyobb  gerinclem ez v a s ta g sá g a  és m a g a ssá g a  a 
könnyű fém ek  k isebb  ru g a lm a ssá g i m o d u lu sáb an  és 
ebből k ifo lyó lag  a  gerinclem ez nagyobb  k ih a jlá s i  
veszélyében  leli m a g y a rá z a tá t. A fe lh a s z n á l t  a lu- 
m in ium o tvöze t 4.4%  Cu, 0.8%  S i. 0.8%  M n és 
0.4%  M g - ta r ta lm ú , kb . a h aza i d u ra l- t íp u sú  ö tvö 
ze tnek  fe le l m eg. Az an y ag o t te rm észe tesen  nem e 
s íte t té k . S z ilá rd sá g i je llem zői a köve tkezők : sza 
k ító sz i lá rd sá g  46— 48 kg/m m '2, fo lyási h a tá r  35—  
41 kg/m m '2, n y ú lá s  10% , n y író sz ilá rd sá g  27— 29 
k g /m m 2, f á ra d á s i  h a tá r  12.5 k g /m m 2, B rine ll- 
kem énység  135. E z t az ö tvöze te t m á r  25 éve h asz 
n á ljá k  és n agy  sz ilá rd ság áv a l, jó  ko rrózió  e llen 
á llá sá v a l és azzal a  tu la jd o n sá g á v a l tű n ik  ki, hogy 
könnyen  le h e t belőle n ag y m ére tű  p ro filo k a t h en 
g e re ln i vagy  sa jto ln i. A szegecseket részben  g y á 
r ilag , részben  a hely sz ínen  k ész íte tték . A g y á r tá s  
fo lyam án  v ég ze tt szegecselés egy 80 to n n ás  sa jtó  
seg ítségével h idegen  k észü lt. A szegecs an y ag a  
k ü lönbözö tt az ötvöze tek an y ag á tó l, an n á l lágyabb, 
kisebb  ré z ta r ta lm ú  és kisebb  sz ilá rd sá g ú  volt. 
n y író sz ilá rd sá g a  23 k g /m m 2. A h e ly sz ín i szegecse 
lé s re  o lyan  szegecsanyago t h a sz n á lta k , am ely  m e 
legen  do lgozha tó  meg, ez egy ném i ch ro m - ta r ta lm ú
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alum in ium -m agnázium -szilic ium ö tvöze t. vo lt. A me
legen  k é sz íte tt szegecsek sz i lá rd sá g a  kb . 10% -kal 
kisebb  a h idegen  szegecselhe tő  a n y ag n á l. E gy  fő 
ta r tó  e lkész ítéséhez  4 g e rinc lem ezre  v o lt szükség. 
A  szerkeze t elkész ítése  u g yanazzal a no rm ális  be 
rendezésse l tö r té n t ,  m in t  am ivel az acélszerkeze 
te k e t kész íte tték , m indössze  a szegecsek  n em esíté 
séhez v o lt szükség  egy e lek trom os kem encére. 
Ö sszeszerelés e lő tt az é r in tk ező  fe lü le te k e t m eg 
t is z t í to ttá k  és a z u tá n  egy a lum in ium  és c inkchro- 
m a t- ta r ta lm ú  védő ré teggel lá t tá k  el. A kész sze r 
k eze te t desox idálták , m ajd  e in k ch ro m atta l á tk e fé l 
ték  és u tá n a  azonnal a lu m in iu m fes ték k e l von ták  
be. Az a tm o sz fe rik u s  ko rróz ió ró l ta p a sz ta la to k a t 
szerzendő, m inden  ta r tó  északi o ld a lán  egy-egy fél 
négyze tm é teres  te rü le te t  védelem  né lkü l h agy tak . 
A csatlakozó  acé lszerk eze tek  m in izá lás  u tá n  két 
ré te g  a lu m in iu m fes ték  b ev o n a to t kap tak , úgyhogy 
a szerkeze t m eg je lenésében  kü lönbség  nem  lá tsz ik . 
A könnyü fém szevkeze tre  m eg en g ed e tt legnagyobb 
h a jlító  igénybevé tel 1480 k g /c m 2, azonos az a lk a l 
m azo tt a cé lan y ag  m eg en g ed e tt igénybevé telével. A 
h a s z n á la t  fo lyam án  a k önnyű fém szerkeze tű  ny ílás  
pon to san  u g y an azo k a t a te rh e lé sek e t és  d inam iku s 
h a tá so k a t fo g ja  kap n i, m in t a m e lle tte  lévő acél 
ny ílások , így k itű n ő  és b iz tos ö sszehason lító -a lapu l 
fo g  szo lgá ln i a k ö n n y ű fém  v ise lk ed ésé re  nehéz 
m ozgó terhelés a la t t .

A zóta m ég egy je len ték en y eb b  m ű tá rg y  ké 
szü lt a lu m ín iu m b ó l: a W ear-fo lyó  h íd ja  A ng liá 
ban . E z a h íd  az É sz a k i-te n g e r je len tő s  kikötő je, 
S u n d erlan d  m elle tt ép ü lt, s  a H udson - és H endon- 
dokkok á th id a lá s á ra  szolgál. M últ év szep tem beré 
ben n y íl t  m eg ez a n y ith a tó  h íd . T erm észe tes, 
hogy ennél a h íd n á l az a lum in ium  előnyei nem 
csak  a  ta r tó sz e rk e z e t  ö n sú ly án ak  könnyűségében  
je len tkeznek , hanem  abban  is. hogy m indazon gé 
pek, am elyek ez t a h id a t  n v i t iá k  vagy  csuk ják , 
k isebb te lje s ítm én y ű ek  leh e tn ek  és e n e rg ia fo g y asz 
tá s u k  is  kisebb. A közö lt ad a to k  sz e rin t  ennél a 
h íd n á l az a lu m in iu m szerk eze t a lka lm azása  60% 
s ú ly m e g ta k a r í tá s t je le n te t t . A fe lh a sz n á l t  k önnyű 
fém ö tvöze t m enny isége 51.5 ton n a , szak ító sz ilá rd 
ság a  3900 k g /cm 2, fo ly ási h a tá r a  2350 k g /c m 2, 
h a so n lí t  te h á t  a m i d u ra lu m in iu m  szabván y a in k 
hoz. A h íd  k é p é t sok he lyen  lá th a t tu k  szak fo lyó 
ira to k b an .

E zenk ívü l m ég két épülő  a lu m in iu m h íd ró l tu 
dunk , am irő l pub likác ió  tö r té n t.  Az egyik K an a 
dában , A rv id a  közelében épü l. E z a h íd  150 m 
összhosszú , középső n y ílá sa  100 m hosszú , szerke 
ze te  ké tcsuk ló s ív. A p á ly asze rk eze t 9 m széles. 
Abból a kevés közlésből, am i e rrő l a h íd ró l m eg 
je le n t. é r te sü lü n k  ró la , hogy 700 to n n a  acélszerke 
ze t h e ly e tt 200 to n n a  k ö nnyű fém szerkeze t k e rü lt 
beép íté s re . S kóciában  is épü l egy könnyű fém -h íd , 
am irő l közelebbi ad a tu n k  n incs.

A m in t a  fe lso ro l t  példákbó l lá th a ttu k , az alu- 
m in iu m szerk eze tek e t e lőszö r o lyan  spec iá lis  m ér 
nöki prob lém a m eg o ld ásá ra  h a sz n á l tá k  fel, am ely 
nél a k ö n n y ű ség  igen  nagy  g azd aság i je len tő ség ű  
vo lt abból a szem pon tbó l, hogy a  fő ta r tó k a t nem 
k e lle tt m egerő síten i. A W ear-fo lyó  h id já n á l, m ely 
n y i th a tó  h íd , a szerkeze t könny ű ség e  az en e rg ia -  
fo g y a sz tá s t és az erőgépek  te l je s í tm é n y é t is befo 
ly áso lta . A G rasse-fo lyó  h id já n á l n in cs  m ás spe 
c iá lis  előny, csak  an n y i, am enny i az acé lszerkeze t 
és a lu m in iu m szerk eze t sú lykü lönbsége  fo ly tán  a 
nyom atúkban  je len tkez ik . A m iko r a g azd aság o sság  
k é rd é sé t v iz sg á la t tá rg y á v á  tesszük , csu p án  ezt az

u tóbb i előny t v e h e tjü k  szám ítá sb a , m e r t  szerkeze 
te ink , a m érnöki szerkeze tek  m ajdnem  k izá ró lag  
fix -je llegűek . H ídép ítés i cé lokra a lka lm as alum i- 
n ium ö tvöze tek  h ú z á s ra  és h a j l í tá s r a  m egenged 
h e tő  igénybevé telei n a g y já b a n  azonosak  a  fo ly t 
acé léval. A n y írá s ra  m egengedhe tő  igénybevé tel 
kisebb  és a ru g a lm a ssá g i m odulus a lacsony  (cca.
700.000 k g /cm 2) v o lta  fo ly tá n  a nyom ott ru d a k a t 
a k ih a jlá s i veszély  m ia t t  bővebben kell m é re tezn i. 
H a a n y irá s  és a nyom ás nem  vo lna  kedvező tle 
nebb a z  acé ln á l, ak k o r  o lyan  szerkeze tekben , am e 
lyekben a ta r tó sz e rk e z e t  ö n sú ly a  e lhanyag o lh a tó , 
a  fa js ú ly a rá n y n a k  m egfelelő  35%  sú lyú  k ö n n y ű 
fém -an y ag  h e ly e ttes íten é  a foly tiacélt. A k é t u tóbb i 
tényező t figyelem bevéve, ez a sú ly a rá n y  v a lam it 
rom lik  és am in t a k iv ite leze tt példák  igazo lják , 
40% -o t tesz  ki. A könnyebb sú ly ú  d a ra b o k a t azon 
b an  könnyebb sz e re ln i és olcsóbb a szá llítá su k . A 
m ázolás i és a m á z o lá s fe n n ta r tá s i  kö ltség  is keve 
sebb  és h a b á r  a szegecselési m unka  valam ivel d rá 
gább, fe lteh e tő , hogy az 'acélnél kb . h á ro m szo r ta  
nagyobb  könnyű fém  eg y ség ár versenyképes. Ebben 
a fe jte g e té sb en  h a llg a tó lag  fe lté te lez tü k , hogy a 
té rfo g a te g y sé g re  eső  m egm unká lás i és g y á ri össze 
szere lési k ö ltség  azonos az acéléval. E zen á l ta lá 
nos elv alól h árom  kivé tel te h e tő :

1. O lyan szerkeze tek , am elyeknek  könnyűsége  
igen fo n to s ; ilyenek  a szé tszedhe tő  és ö sszerak 

h a tó  katonai hidak, pontonok, stb.
2. M ozgatható  szerkeze tek , ahol a sz á llítá s i 

kö ltség , az e n e rg ia szü k ség le t és az erőgépek  am o r 
tiz á c ió ja  je len ték en y , pl. m ozga tha tó  g á ta k  táb lá i, 
fu tó d a ru k , m o zg a th a tó  á llványza tok .

3. O lyan n ag y n y ílá sú  h idak  ta r tó sze rk eze te i, 
m elyeknél a  fő ta r tó sz e rk ez e t  sú lya  a h íd  á llandó  
terh e léséb en  je len ték en y  szereppel b ír.

A m íg kis n y ílá sú  h id ak n á l a k iv ite leze tt pél 
dák  és az elm éle ti szám ítások  ta n u ls á g a  sze rin t is 
azonos m eg en g ed e tt igénybevé telek  m elle tt a  köny- 
n y ű fém szerkeze t ö sszsú lya  az acé lszerk eze t össz 
sú lyához  k épes t 40%  volt, ad d ig  pl. egy  100 m-es 
n y ílá sn á l ez a sú ly a rá n y  m ár csak  3 0 % -o t te t t  ki, 
m in t az A rv id a -i h íd n á l lá ttu k . Ilyen n agyny ílású  
h id ak n á l a könnyű fém ö tvöze tek  versenyképesek  
leh e tn ek  a fo ly ta cé lla l, ha  k g-k in ti á ru k  nem  több , 
m in t  az  acél k g -k in ti á rá n a k  4— 5-szö röse.

Azok az alum in ium ö tvöze tek , am elyek h íd ép í 
tés i cé lokra a lka lm asak , te rm észe tesen  m ás acél 
szerkeze tek  p ó t lá sá ra  is a lka lm asak . S zem ügyre 
v e h e tjü k  te h á t a te tő szerk eze tek e t is. A te tő sze r-  
keze tekben a ta r tó sz e rk e ze t ö nsú lya  a rá n y la g  a lá 
re n d e l t  je len tő ség ű . Az összes te rh e lé sn e k  5— 10 
% -á t  teszi ki. Az a lum in iu m szerk eze tn ek  k ö nnyű 
sége te h á t  je len tő s  a n y a g m e g ta k a r í tá s t ebből az 
okbó l nem  idéz elő. K é t szem pon t lehe t, am i elő 
té rb e  h e ly e z i: a könnyebb  sze re lhe tő ség  és az a 
körü lm ény , hogy m egfele lő  ö tvöze t ese tén  m ázoln i 
nem  kell. Az ép íté szek e t é rd ek e lh e ti m ég a te ts z e 
tő s m eg je lenés. I t t  te h á t  t is z tá n  az a lu m in iu m  
á ra  az, ami. b e fo ly áso lja  a  lé tesítm én y  g azd aság o s 
ság á t. V an azonban  m ég egy szem pon t, am i az 
ép ü le tszerkeze tekné l, kü lönösen  ia te tő szerk eze tek 
nél szám ításba , jö h e t. A te tő szerkeze tek  igénybe 
vé tele  g y a k o r la tila g  s ta t ik u s  és a hó terh e lésb ő l, 
v a la m in t a szélnyom ásból szárm azó  igénybevé tel 
v áltozások , v ag y is  a fá ra s z tá s o k  szám a a rá n y la g  
kics iny . S zóbajöhe tnek  te h á t o lyan  n a g y sz i lá rd 
ságú  alum in ium ö tvöze tek , am elyeknek ugyan  fá- 
ra sz tá s  ir á n t i  e llen á llá su k  a rá n y la g  kisebb, de
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m ég szegecselhe tek . E zek  >az a n t ic o rro d a l- t íp u sú  
ö tvöze tek . Ezekben az ö tvöze tekben való sz ín ű leg  
jó v a l nagyobb  ig énybevé te leket en g ed h e tü n k  meg, 
m in t  a  fo ly ta cé lb an  és így  a z  acé lszerkeze t- 
k ö n n yű fém szerkeze t sú ly a rá n y a  az előbb e m lí te t t  
40% -nál kedvezőbb lehe t, le sz á llh a t 30% -ig , vagyis 
a  könnyű fém  versen y k ép es lesz m ár 4— 5-szörös 
kg-k in ti a c é lá rn á l. Az ilyen  könnyű fém  te tő sze rk e 
ze teknél m ég az a lehe tő ség  is fe lm erü l, hogy azo 
k a t eg y á lta lá b an  ne m ázoljuk . A z e m líte tt nag.v- 
szilárd tságú a lum in ium ö tvöze tek  igen  jó l e llen á ll 
n ak  a k o rróz iónak  és a m ázo lás i k ö ltség  e lm a ra 
d á sa  kü lön  m e g ta k a r í tá s t  je le n t.

A könnyű fém  eg y sé g á ra  m a m ég m essze van 
a ttó l a sz in ttő l, am irő l előbb szó vo lt, de a lu m í 
n iu m ip a ru n k  roham os fe jlő d ése  fe ljo g o s ít a r r a  a 
rem ényre , hogy n em soká ra  e lé r jü k  az a c é lá r  
5 -szöröse k ö rü li kg-k in ti e g y ség á ra t , am iko r a 
könnyű fém  az előbb k ife j te t te k  sz e rin t m á r  verseny - 
képes lehe t. F el a k a ru n k  e rre  készü ln i és éppen 
ez é r t a kereskede lm i ko rm án y za t e lh a tá ro z ta  ké t 
k ísé r le t i  a lum in iu m szerk eze t m egép ítésé t. Az egyik 
a  K o ssu th -h íd  v izsgá lókocs ija , am ely  egy kisebb 
m ére tű  rác so s  a lum in iu m szerk eze t, a  m ásik  a sza 
b ad szá llá s i 12 m fesz táv o lság ú  közú ti h íd . Ez 
u tóbb i tisz ta  a lum in iu m szerk eze tű  lesz, m ég a pálya  
ta r tó e lem e i is a lum ín ium ból készü lnek  közve tlenü l 
rá h e ly e z e t t  a s z fa l tb u rk o la tta l ,  edd ig i te rv e in k  sze 
r in t .  M inden rem ényünk  m eg v a n  rá , hogy  ez a 
h íd  m ég az idén  elkészü l és ezzel M agy aro rszág  
előke lő  h e ly e t fo g la l m a jd  el a m érnök i könnyű- 
fém szerkeze tek  k ik ísé rle tezése  és a lk a lm azása  
terén .

L á t tu k  te h á t ,  hogy a könnyű fém ö tvöze tek  
m egkezd ték  hódító  ú t ju k a t a m é rnök i szerkeze tek  
te rü le té n  is. A nnál g y o rsabb  lesz e l te rje d é sü k  

szerkeze te inkben , m inél a lacsonyabb  lesz az e lő 
á l l í tá s i  k ö ltség  és m iné l jobb  ianyago t k ap n ak  a 
m é rnökök  sp ec iá lis  igényeik  szám á ra . M it v á ru n k
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By Dipl. Ing. ELEMÉR KÖVES.

Summary.

T he a r t ic le  deals  w ith  th e  s h e e t  and  
s tr ip  ro llin g  of lig h t m e ta ls  d esc rib in g  recen t 
developm en ts  in th is  fie ld  of en g in ee rin g .

az ideá lis  a lu m in iu m ö tv ö ze ttő l?  M inket a szak ító 
sz i lá rd sá g  nem  tú lz o tta n  é rdeke l. M agas fo lyási 
h a tá r  (lega lább  2500 k g /c m 2) ,  12— 18%  k ö rü li 
n y ú lás , m agas fá ra d á s i  sz ilá rd sá g  és ia közönséges 
középeu rópa i k lim a tik u s  v iszonyoknak  m egfelelő  
ko rrózió  e lle n á llá s : ezek a k ív án a lm a in k . A fo ly ási 
h a t á r t  ille tő leg  term észe tesen  a n y ú lá s  m e g ta r tá sa  
m e lle tt sz e re tn én k  sokkal nagyobb é r té k e k e t e lé rn i. 
V annak , a k ik  az a lacso n y  ru g a lm a ssá g i m odu lus 
tó l fé lnek . Igaz , hogy  az a lum in iu m szerk eze tek  be 
h a jlá s a  ebből az okból k ifo lyó lag  nagyobb, a h a j 
lékonyság  azonban  a szám ba nem  vehe tő  kü lső  
m ozgásokkal és d inam iku s h a tá so k k a l szem ben 
való é rz ék e tlen ség e t is je le n t , am i nem  m egve 
ten d ő  előny. T úl v ag yunk  m á r  azon  az időn, am i 
k o r  a ta r tó k  hasznos te rh e lé s  a la t t i  le h a jlá sá n a k  
n agy  je le n tő sé g e t tu la jd o n í to tta k .  M eg fog juk-e  
k ap n i ez t az ideá lis  a n y a g o t?  H a m egkap juk , n in cs  
m essze az az idő, am ik o r  szerkeze te ink  je le n té 
keny része könnyű fém ből fog  ép ü ln i.

Ö sszefogla lás.

A könnyű fém ö tvöze tek  m egkezd ték  hódító  ú t 
ju k a t  a m érnök i szerkeze tek  te rü le té n  is. E  t é r 
h ó d ítá s  an n á l könnyebb  lesz i t t ,  m iné l olcsóbb 
lesz az a lu m in iu m  á ra  és m inél jobb  m ech an ik a i 
tu la jd o n sá g o k a t fog  az ip a r  e lé rn i. N em  a szak ító 
sz ilá rd ság , h anem  a m agas fo ly ási h a tá r  (2500 
k g /c m 2) és 12— 18% -os nyú lás , m agas fá ra d s á g i 
sz ilá rd sá g  és a ko rrózió  a dön tő  tényező. H a a  
k ö n n y ű fé m ip a r e köve telm ényeknek  m egfele lő  m i
nő ségeket tu d  sz á ll í ta n i , szerkeze te ink  je le n té k e n y  
része  itth o n  is könnyű fém ből fo g  készü ln i.

Iro d a lm i ad a to k  a la p já n  a cikk, n éh án y  k ü l 
fö ld i, n agy részben  alum ín ium ból k é sz ü lt v a s ú t i  és 
közú ti h id a t  ism er te t. A fe lso ro lt példák  s z e r in t  e 
h id ak n á l a lk a lm azo tt a lum in iu m szerk eze tek  igen  
n a g y  gazd aság i je len tő ség ű ek  voltak .

és szalaghengerlés 

fejlődése

o k i .  fém k o h ó m é rn ő k

F u r th e rm o re , th e  a r t ic le  desc rib es  th e  up to  
d a te  c o n tin u o u s  ro llin g  m e thods a n d  gives 
h in ts  as  to th e  m o d e rn isa tio n  o f th e  ro llin g  
m ills fo r  lig h t  m e ta ls  w ith  specia l re sp ec t to 
H u n g a ria n  c ircu m s tan ces .

3/in .nep Katiéin :

T exH H w ecK oe p a 3 B H T H e  npoH 3BoflCTBa ra cT O B o ro  
j ie r K o r o  M eTaaijia.

B C T aT be o m i c a n b i  c n o c o Ő w  n p o K a T a  . ie i 'K o r o  . 'l e T a n . ia  ir 
äOCTIKKeHHH TeXHIIKH B 3T 0H  OŐ.iaCTH. O ra T b H  3HaKOM IIT 

c  H O B eiim iiM H  c n o c o 6 a « i i  u p a im iB a H m i  MeTaxuoB n c 
- ' l o a e p n i r i a i u i e ü  n p o K a T H b ix  C T a iio n  b  B enrpm i.

M iu tán  duo állványokon  a h en g e rlé s  csak  
e g y irá n y b a n  tö r tén ik , a töm böt em előasz ta l se g ít 
ségével m inden  sz ú rá s  u tá n  a h en g erek  fe le t t  á t 
ke ll em elni, am i id ő trab ló  m űvele t. A töm b n agy 
ság a  itt. k ö tö tt, m e rt a  k ih e n g e re lt lem ezhossz az 
átem elő  asz ta l a d o tt m éretével nem  több, m in t 
6— 7 m éter. A1— Cu— Mg ö tvözetű  töm bök h en g er-



110 Aluminium. 19-19 május. 5. szám.

1. ábra. Hengerlés vázlata duó hengerállványon átemelő 
' asztallal.

lési te lje s ítm én y e  dou m eleg  h en g erá llványokon  
á llv án y o n k én t h a v o n ta  500— 700 t, 1000 X  8— 10 
m m  m ére tű  e lő h e n g e re lt lem ezekre szám ítva. 
E bből a m ennyiségből 60% -os k ihoza ta l ese tén  
300— 400 t kész lem ez g y á r th a tó . H a a h engerlés i 
töm bök sú lya  ia 150 k g -o t nem  é ri el, úgy  a h en 
g e rlé s i te lje s í tm é n y  csak  400— 500 t  lesz. A lem e 
zek h id eg h en g e r lé séh ez  sz in tén  duó lem ez h en g e r 
á llv á n y o k a t a lka lm aztak , m elyeknek te ljes ítm én y e  
A1— Cu— Mg ö tv. h id eg h en g erlésén é l á llv án y o n 
k én t és havon ta  10 m m -ről 1 m m -re való  h e n g e r 
lés ese tén  60 sz ú rá s sa l kb . 25 t, 10 m m -ről 0.6 
m m -re ped ig  80— 85 sz ú rá ssa l kb. 15 t.

A fe jlő d és  úgy  m in t a vas és réz h e n g e rlé sé 
né l tr io  h e n g e rá llv án y o k  a lka lm azásához  veze te tt.

E zeknek  az á llv án y o k n ak  az az előnyük, hogy 
a h e n g e rlé s t  m in d k é t irá n y b a n  leh e t fo ly ta tn i és 
ezzel a h en g e rlé s i te lje s ítm é n y  fokozható . K o r 
szerű  tr io  á llványon , m axim um  250 kg-os töm bök 
ből h av o n ta  kb 1000 t  1000 X 6— 7 mm m ére tű  
lem ez n y ú j th a tó  elő m elegen és ebből, a m ére tek 
től függően , kb. 600 t kész lem ez g y á r th a tó .

.'1. ábra. Hengerlés vázlata reverzál/iafó quarto henger- 
állványon.

A1— Cu— Mg ö tvöze tből tr ió  á llványon  h ide 
gen  10 m m -ről 1 m m -re h av o n ta  kb 45 t  n y ú jth a tó  
le, ill. 10 m m -ről 0.6 m m -re 20— 25 t.

Ú gy a  duo, m in t a tr io  h en g e rá llv án y o k  te l je 
s ítm én y e  nagyobb  h en g e rlé s i sebesség ,, e lektrom os 
h e n g e rá llí tá s  és egyéb m ech an izá lás  a lk a lm azásá 
val ném ileg  növelhe tő , lényeges eredm ény  azonban 
csak  ak k o r  é rh e tő  el, ha  az  egyenkén ti lem ez- 
h en g e rlé srő l fo ly ta tó lag o s  sza lag b an  való  h e n g e r 
lé s re  té rü n k  á t. F o ly ta tó la g o s  h en g e rlé sre  a 
re v e rz á lh a tó  h en g e rá llv án y o k  jö n n ek  szám ításba , 
m elyeket n ag y m é re tű  eg y en áram ú  e lek trom oto rok  
h a jta n a k  m eg.

R ev erzá lh a tó  duó m eleg  hengerá llványokon  
m á r  400— 450 kg-os töm bök is n y ú jth a tó k  kb. 25 
m h o ssz ú ra  2.5 m /sec  h en g e rlé s i sebességgel. E gy  
ilyen  m eleg  á llv á n y  te lje s ítm én y e  hav o n ta  
1000 X 5—6 mm méretre való heng erlés  esetén kb. 
1500 t, m ely m enny iségbő l kb . 1000 t kész  lemez 
g y á r th a tó . H a ezeknek az á llv án y o k n ak  a szé les 
ség é t növeljük  és  2000 mm széles m ére t h e n g e re l 
he tő , úgy a m eg ad o tt te lje s ítm én y  70— 80% -kal 
m ég növelhe tő .

A te lje s ítm é n y t c sa k  ú jab b  á llványok  a lk a lm a 
zásával le h e t fokozn i. E zeket e z  á llv án y o k a t cé l 
szerű  egym ás m ögé helyezni, m iá lta l a h en g erlés  
m á r  fo ly ta tó la g o sa n  tö r tén ik .

4. ábra. Folytatólagos hengerlés vázlata reverzálható duo- 
és quarto hengerállványcikon tandem elrendezésben.

A k é t egym ás m ögö tt lévő rev e rzá lh a tó  h e n 
g e rá llv á n y  közül az első duo, a m ásodik  pedig  
q u a r to . E zen  a h en g e rso ro n  450— 500 kg-os töm 
bökbő l h av o n ta  kb. 2300 t n y ú jth a tó  elő m elegen 
1000 X 5 mm m ére tre , 30— 35 m hosszú  lem e 
zekké. E bből lá th a tju k , hogy  ennek  a tan d em  h e n 
g e rso rn a k  a te lje s ítm én y e  az egyszerű  duó re v e r 
z á lh a tó  h e n g e rá llv á n y  te lje s ítm én y én é l 50% -kal 
nagyobb. A m elegen e lő h en g e re lt 2300 t-ból kb. 
1600 t  kész lem ez g y á r th a tó .

Az előző k é t tan d em -á llv án y  m ögé m ég 3 
további re v e rz á lh a tó  q u a r to  h e n g e rá llv á n y t  h e 
lyezve, 700 kg-os töm bökbő l, 70— 80 m hosszú  
1000 X 3 m m  m ére tű  lem ezek h en g ere lh e tő k  fo ly 
ta tó la g o sa n  m elegen. E n n ek  a h en g e rso rn ak  a te l 
je s ítm én y e , fe n t i  m ére tek  m e leg h en g erlése  ese tén , 
h av i 350*0 t  és ebből a m ennyiségből 2700 t  kész  
lem ez g y á r th a tó . H a az á llv án y o k  szélességé t 
növe ljü k  és a h e n g e r lé s t  2000 m m  szélességben  
fo ly ta tju k , a m e leg h en g erlés i te lje s ítm én y  havon ta  
6000 t lesz, am iből kb 4600 t  kész lem ez g y á r th a tó . 
A kb 10 m m -re m elegen e lő h en g e re lt lem ezek 
további m e le g h e n g e rlésé t h á rom  egym ás m ögö tti 
re v e rz á lh a tó  q u a r to  á llv án y  h e ly e t t  5 re v e rz á lh a tó  
q u a r to  á llv án y o n  is v égezhe tjük , m iá lta l szebb és 
jobb  h en g e rlé s i fe lü le te t  kapunk .

A lém ezek kész h ideghengerléséi modern hen 
germ űvekben  rev e rzá lh a tó  q u a r to  sz a la g h e n g e rá ll-
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ványokon  végzik E gy  re v e rz á lh a tó  q u a r to  h ideg  
sza la g h e n g e rá llv á n y  30 m hosszú  1000 X 5— 6 
mm m elegen  e lő h e n g e re lt sza lagból h a v o n ta  kb. 
300 t  1000 X 0.6 mm m é re tű  kész sizailagot tu d  
h e n g e re ln i. H a a sza lag o t m elegen  5 m m  he ly e tt 
3 m m -re  n y ú j t ju k , úgy term észe tesen  a h id eg 
h en g e rlé sn é l m eg ad o tt hav i 300 t  m ég fokozható . 
E z  a n agy  te lje s í tm é n y  a kis á tm é rő jű  m u n k a 
hengerekke l a lk a lm azh ató  nagyobb  m é r té k ű  fo g y á 
sokkal és a dob h ú zásáv a l é rh e tő  el. Az a fog y ási 
m érték , am ely  duó lem ezállványon  60— 85 sz ú rá s 
sa l, q u a r to  sza lag h e n g e rá llv á n y o n  5— 7 sz ú rá ssa l 
é rh e tő  el.

ti. ábra. Hideg szalaghengerlés vázlata tandem quarto 
állványokon.

A h id eg h en g e rlé s i te lje s ítm én y  fokozása é rd e 
kében ú jbó l leh e t több á llv á n y t  tandem ben  egym ás 
m ögé helyezn i és a h ideg  sz a la g h e n g e rlé s t  fo ly ta 
tó lag o san  végezni.

K é t egym ás m ögö tt tandem ben  e lhe ly eze tt 
re v e rz á lh a tó  q u a r to  sz a la g h e n g e re n  h idegen  h en 
ge re lve  1000 X 3 m m -ről 1000 X  0.6 m m -re 
h a v o n ta  kb. 800 t  te lje s í th e tő ,  am i á llv án y o n k én t 
400 to n n á n a k  fe le l m eg ; ez  2000 m m  sza lag  szé 
le sségéné l á llv án y o n k én t 750 to n n á ra  fokozható .

M íg egy q u a r to  .sza laghenger h av o n ta  kb. 300 
t  1000 X 0.6 mm m ére tű  lem ez t tu d  h en g ere ln i, 
ad d ig  egy duó lem ezállványon  c sak  kb 15 t 
1000 X 0.6 mm m ére tű  lem ez h en g ere lh e tő . H a a 
300 to n n á t duó lem ezállványokon  k ív á n ju k  leh en 
g e re ln i, úgy 20 á llv á n y ra  van  szük ségünk . Az egy 
q u a r to  sza lag h en g e rh ez  1 q u a r to  X 3 fő  X 3 
m űszak =  9 h e n g e ré sz ; a lem ezállványokhoz pedig  
20 á llv án y  X 2 f ő 'X S  m űszak  =  120 h en g erész  
szükséges.

H a egyenkén ti lem ezhengerlésné l és a fo ly ta 
tó la g o s  sz a lag h en g e rié sn é l k e le tk eze tt h u lladéko t, 
v a la m in t  a fo g la lk o z ta to tt h en gerészek  lé tszám á t 
ö sszeh aso n lítju k , úgy a z t lá tju k , hogy előzőnél a 
h u llad ék  kb . 40% , u tóbb iná l ped ig  csak  20— 25% . 
A szük séges h en g erészek  szám a ped ig  a duó lem ez 
á llv án y o k n á l fo g la lk o z ta to ttak n ak  kevesebb, m in t 
egy tized része .

Ezek sz e rin t  nem  kétséges, hogy a k önnyű 
fém ek  h en g e r lé se  te ré n  a jövő a fo ly ta tó lag o s  
sza lag h en g e rlé sé !

A köve tkezőkben ism erte tem  a legm odernebb  
am erika i T ren iw ood-i ALCOA k ö n n y ű fém h en 
g erm ű  berendezésé t.

Az üzem  kb . 360 ká t. holdon  fek sz ik  és két 
v a sú t i  c sa tlak o zássa l rendelkez ik . Az ön töde épü 
le te a h engerm ű  é p ü le té re  m erő legesen  feksz ik . A 
k ö n n y ű fém  h en g e rlé s i töm bök 3050 X 1200 X 200 
mm m ére tben  és kb 2000 kg sú lyban  fo ly ta tó lag o s 
ö n té sse l készü lnek . E zek  a  szü k ség es  d a rab o lá s  és 
h á n to lá s  u tán  (a") gö rgősoron  k e re sz tü l (b ) tlo -  
m e leg ítö  kem encékbe k e rü ln ek , ahol azoka t 495— 
515 C °-ra  előm elegítik . In n en  (c ) gö rgőso ron  a 
430— 450 C °-ú  könnyű fém  töm bök egy (e) rev er- 
zá lh a tó  q u a r to  block h en g e rá llv án y o n  k e rü ln ek  

h e n g e r lé s re . A h e n g e r m ére te i 1370 0 /9 1 0  0 /  
1370 0  X '3050 mm. A h e n g e rek e t egy 5000 lóerős 
30— 60 p e rc fo rd u la tú  re v e rz á lh a tó  eg y en áram ú  
m o to r ( f )  h a j t j a  m eg, am ely az á ram o t egy  2000 
kW -os eg y en áram ú  g e n e rá to r tó l k a p ja , am it

Töm börztSde.

3

7. ábra. Modern amerikai könnyűfém meleghengermű elrendezési vázlata.
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v iszo n t egy 4000 lóerős 514 p e rc fo rd u la tú  6600 V 
p rim e r fo rg ó á ram ú  m o to r  (g )  h a j t . A hengerek  
m ax. n y i th a tó sá g a  305 mm , am elye t egy 75 lóerős 
au to m a tik u s  vezérlésű  e lek tro m o to r  végez. E zen  az 
á llv án y o n  a h en g e rlé s  sebessége 0.7 m /s e c ; a hen 
g e rlé s  ped ig  30% -os fogyásokkal 200 m m -rő l 75 
m m -re  tö r tén ik . A h e n g e r e lő tt két 830 0  X 305 
m m  m é re tű  v e r t ik á l is  e lrendezésű  fe jh e n g e r  (d ) 
v an  elhelyezve, am ely  a töm b szé lesedésé t 'és be 
rep ed ésé t m e g g á to lja ; a töm b szük séges 90°-os 
fo rg a tá s á t  m egfelelő  b erendezés végzi.

A 76 m m -re  e lő h e n g e re lt töm b végeit egy 
3"-os ollón  (h )  levág ják , m ajd  a to v áb b h en g erlés- 
hez ( i)  kem encékben  ú jbó l előm eleg ítik .

A p la t in á k  tovább i m e leg h en g erlése  egy re v e r 
z á lh a tó  q u a r to  h e n g e rá llv án y o n  ( j )  0.7— 2.5
m /sec . h en g e rlé s i sebességgel, 30% -os fogyások 
kal tö r té n ik , 75 m m -rő l 10 m m -re. A h e n g e r m ére 
te i :  1 3 7 0 0 /7 1 0 0  7 1 0 0 /1 3 7 0 0 X  2850 mm. Ez .a 
h en g e rá llv án y  az előző től 104 m -re v an  elhelyezve. 
M e g h a j tá sá t egy 5000 lóerős 40— 80 p e rc fo rd u la tú  
re v e rz á lh a tó  750 V eg y en áram ú  e lek tro m o to r  (k) 
végzi, am ely  az á ra m o t  egy 4000 kW -os m oto r- 
g e n e rá to r tó l (1) k ap ja . A 10 m m -es p la tin á k  
v á g á s á t  egy 1.5" X 90" (38 X 2280 m m ) m ére tű  
h id ra u lik u s  olló (m ) végzi, am elye t 2 db 100 
lóerős e lek tro m o to r  h a j t  m eg.

A tovább i m eleg h en g erlés  fo ly ta tó lag o san  ö t 
eg y m ásu tán  tan d em b en  e lhe lyeze tt q u a r to  h e n g e r 
á llv án y o n  (n )  10 m m -ről 3 m m -re  tö r tén ik . Az 
első  tan d em  q u a r to  az  előző á llv án y tó l 112 m -re, 
az 5 q u a r to  pedig  egym ás tó l 4— 4 m é te rre  van 
elhelyezve. E zek e t 1— 1 db 4000 lóerős, 600 V 
eg y en áram ú  175— 350 p e rc fo rd u la tú  e lek tro m o to r  
(o ) h a j t ja  m eg. Az u to lsó  h e n g e rá llv á n y t egy 
2250 lóerős, 600 V egy en áram ú , 250— 550 p e rc 
fo rd u la tú  e lek tro m o to r  (p )  h a j t ja .  Az egyenáram ú  
m o to rok  á ra m u k a t két m o to rg en e rá to r tó l (q )  k ap 
já k , am elyek k é t 3000 kW -os, 600 V egyenáram ú  
g en e rá to rb ó l és egy 8400 lóerős, 360 p e rc fo rd u 
la tú , 6600 V p rim e r-fo rg ó á ra m ú  sz inkron  m o to r 
ból á lln ak . E zeknek  a q u a r to -h e n g e rek n e k  a m é re 
te i:  1370 0 /7 1 0  0 /7 1 0  0 /1 3 7 0  0  X  2030 mm. A 
h en g e rlé s i seb esség  3z u to lsó  q u a tro ig  1.8 m /sec .-

tól 4.5 m, sec-ig  fokozódik . A m eleghengerm ű  
k ifu tó  g ö rg ő so ra  végén  egy kb. 12 mm erős ollo 
( r )  van  elhelyezve, am ellyel a lem ezek o ld a la it és 
Végeit levág ják . A k ih e n g e re l t  sza lag o t egy  az 
u to lsó  q u a r to tó l 152 m é te rn y ire  lévő gom bolyítón 
fe lgo m b o ly ítják . A m e leg h en g erm ű  görgős a s z ta 
la in a k  g ö rg ő it több m in t 500 m o to r  h a j t ja  m eg, 
m elyeknek n ag y ság a  25 és 0.7 lóerő k özö tt v á l ta 
koz ik; ugyanúgy , m in t a h en g e rek e t h a jtó  m oto 
rok, ezek is eg y en á ram ú ak  és rev erzá lb a tó k .

E n n ek  a m e legh en g erm ű n ek  h av i k a p a c i tá sa  
3 m m -es lem ezből 10— 15,000 t. H a v a s ta g a b b  
m é re tű  k o n stru k c ió s  lem ezeket kell g y á r ta n i, a 
ta n d e m  soron  a h e n g e rlé s t  nem  fo ly ta th a tjá k  3 
m m -ig , hanem  a z t  m á r  előbb befejezik . Az így  elő<- 
h e n g e re l t  lem ezeket a g ö rg ő so r végén  lévő olló 
val fe lv á g já k  és a g ö rgőso rró l a  nyíl . irán y áb an  
lehúzzák .

A m e leghengerm ű  ép ü le te  420 m hosszú  és 18 
m szélfes.

A kb. 3 m m -re  m elegen e lő h en g ere lt an y ag  
kész m é re tre  való  h en g erlése  a h id eg h en g erm ű  
csa rn o k áb an  tö r té n ik . A h en g e rlé s  i t t  h á rom  egy 
ségen  tö r té n ik . Az elsői egység  k é t tan d em  reze r 
v á lh a tó  q u a r to  sza lag h en g erá llv án y b ó l á ll, am e 
lyek egym ástó l 4.25 m é te rre  v an n ak  fe lá llí tv a  és 
m indeg y ik e t 1— 1 db 600 V eg y en áram ú  2250 ló 
e rő s 250— 500 p e rc fo rd u la tú  rev e rz á lh a tó  e le k tro 
m oto r h a j t . A hengerek  m é re te i: 1220 0 /5 1 0  
0 /5 1 0  0 /1 2 2 0  0 X 1 8 0 0  mm. A h en g erlés  v áz la ta  
és a szú rá so k n á l a lk a lm azo tt fogyások  m é r ték e i a
6. á b rá n  lá th a tó k . Az eg y en áram ú  m eg h a jtó  mo
to rok á ra m u k a t k é t 2000 kW -os g e n e rá to r tó l k a p 
ják , am elyeket v iszo n t egy  5900 lóerős 550 p e rc 
fo rd u la tú  6600 V -os p rim e r fo rg ó á ram ú  m o to r  
h a j t . E zeken a h id eg  q u a r to  sza lag h en g erek en  a 
h en g e rlé s  sebessége 5— 15 m /sec .

A k é t k ü löná lló  q u a r to  reverzáló  h e n g e rá lí-  
v án y  ugyano lyan  m ére tű , m in t  az előzők és elek 
trom os m e g h a j tá su k  is te lje se n  azonos. A henge 
rek  á l l í tá s á t  egy-egy 50 lóerős m o to r végzi, a 
gom bolyító  doboka t ped ig  1— 1 db 125 lóerős 
m o to r  h a j t ja  m eg.

H e n g e re k  é s  m o to ro k  a d a ta in a k  tá b lá z a ta .

H e n  g  e r  e  k E  1 e k t  r o m o t o r  o k

H e n g e rá llv á n y  típ u sa
! M nnkahen - 

g e r  Q  m m
T ám h e n u e r  

1 Q  m m
H ossz

nini
L óerő

H P
F e sz ü l ts é g

V
F o rd u la t  
p ro  p e re

V er t . f e j h e n g e r ..................................... S30 — 305 400 750 eg y en . 1 2 5 - 5 0 0

o R év . q u a r t o b l o e k ................................. 910 1370 3050 5000 750 eg y en . 30— 60
5
te R év. q u a r t o b l o e k ................................. 710 1370 2850 5000 750 egyen . 4 0 — SO
co I. T an d em  q u a r t o ............................ 710 1370 2030 4000 600 eg y en . 175— 350

ír. T an d em  q u a r t o ............................ 710 1370 2030 4000 600 egyen . 175— 350
©
~o III. T andem  q u a r t o ............................ 710 1370 2030 4000 600 eg y en . 175— 350

IV . T andem  q u a r t o ............................ 710 1370 2030 4000 600 egyen . 175— 350

V. T andem  q u a r t o ............................ 710 1370 2030 2250 600 egyen . 2 5 0 -  550

I. T and , q u a r to  s z a l a g ................... 510 1220 ISOO 2250 600 egyen . 250 -  550
© II. T and, q u a r to  s z a l a g ................... 510 1220 1800 2250 600 egyen . 25 0 — 550
te G o m b o l y i t ó .......................................... — — — (2)125 — 4 0 0 - 1 0 0 0
© Q u a r to  sz a la g  . ................................. 510 1220 1800 2250 600 egyen . 2 5 0 - 5 5 0

bt© G o m b o l y i t ó ..........................................

10 du ó  lem ez á l lv ................................. 810

—
2130

(2) 125 

|  1250

— 4 0 0 - 1 0 0 0

S3
2 duó lem ez  á l lv ................................. i 810 -  t 2800

6600  -v. 360
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A k é t tan d em  1800 mm szé les rev e rzá lh a tó  
q u a r to  h e n g e rá llv á n y  hav i te lje s ítm én y e  3 m m -ről
0.6 m m -re  kb . 1350 t ;  a  k é t kü löná lló , u g y an csak  
1800 mm. széles re v e rz á lh a tó  q u a rlo  á llv á n y  te l 
je s ítm én y e  ugyanezekre  a  m é re te k re  á llv án y o n 
k é n t 550 t ;  am i a z t  je le n t i , hogy az egész vázo lt 
széles h ideg  sza la g h e n g e rm ű  h a v o n ta  kb. 2450 
to n n á t tu d  3 m m -ről 0.6 m m -re te lje s í te n i.

A  h idegen  h e n g e re l t  sz a la g o t 3 db. ollón  le 
m ezekké v á g já k  fel és  a z u tá n  elek trom os kem en 
cékben nem esítik .

A nem esíté s  a la t t  e lhúzó d o tt és  hu llám o ssá  
v á l t  lem ezeket a zu tán  egy 12 duó lem ezállványból 
á lló  h en g e rso ro n  1.2 m /sec . h en g e rlé s i sebesség 
gel u tá n h e n g e r lik  (d re s s i r e n ) .  A h en g e rek  m é re 
te i :  10 db 810 0 X 2 1 3 0  mm. és 2 db. 810 0 X 2 8 0 0  
m m . I t t  a  lem ezeknek  a h en gerekbe  való  adag o 
lá sa  egyen k én t vagy  csom agokban  kéz ierővel tö r 
tén ik . E z t a h e n g e rso r t  egy 1250 lóerős 360 perc- 
fo rd u la tú ,  6600 V p rim e r fo rg ó á ra m ú  m o to r 
h a j t j a  m eg.

A heng erm ű h ö z  ta r to z ik  m ég 2 db 9 hen g e 
re s  lem ezegyenge tő  h en g er, 1— 1 db. 225, ille tő leg  
675 to n n á s  h id ra u lik u s  lem eznyu jtó  gép, a szük 
séges ollók, ke llő  szám ú és k a p a c i tá sú  elektrom os 
lágy ító , ille tő leg  nem esítő  kem ence.

Az előbbi tá b lá z a tb a n  a vázo lt h en g erm ű  h en 
g e re in ek  és e le k tro m o to ra in a k  a d a ta i t  lá th a tju k .

M iu tán  h aza i könn y ű fém  h en g erm ű v e in k  m ég 
m in d ig  az ir ra c io n á lis  és e la v u l t  duó lem ezá llvá 
nyokon dolgoznak, n ek ü n k  is fo g la lk o zn u n k  ke ll a 
k ö nnyű fém  h en g e rlé s  k o rsze rű s íté sév e l. i

H azánkban  te rm észe tesen  a vázo lt am erik a i 
h en g e rm ű h ö z  hason ló  n ag y ság ú  üzem  lé te s íté sé 
rő l nem  le h e t szó, azonban  a k é rd és  ra d ik á l is  m eg 
o ldásához egy  ú j m odern  k ö n n y ű fém  fé lg y á r t 
m ányüzem  ép ítése  szük séges. E n n ek  az üzem nek  a 
m e leghengerm űvé t pl. egy re v e rz á lh a tó  q u a r to  
b locká llvánnya l és a z u tá n  fo ly ta tó la g o sa n  c sa tla 
kozó 3 q u a r to  m e leg á llv án n y a l úgy  ke ll k iép íten i, 
hogy 3 m m -re  e lő h e n g e re lt k ö nnyű fém  sz a la g g a l 
ne csak  a  s a j á t  üzem ében lévő h ideg  h e n g e rá llv á 
nyo k a t tu d ja  k iszo lgá ln i, h anem  a m o s t m eglévő, 
e la v u l t  berendezésű , k önnyű fém  h en g e rm ű v ek e t is 
el tu d ja  e lő h en g e re lt an y ag g a l lá tn i.

A  m eglévő kö n n y ű fém h en g erm ű v ek e t f e l té t 
len ü l 1— 1 db 1000 mm széles, sza lagok  h e n g e r 
lé sé re  a lk a lm as re v e rz á lh a tó  q u a r to  h e n g e rá ll 
v án n y a l el ke ll lá tn i, úgyhogy  13 lem ezek h e n g e r 

lése azu tán  m á r  ezeken tö r té n je n  az ú j h e n g e r 

m ű tő l v á sá ro lt 3 m m -re m elegen e lő h en g e re lt sza 
lagokbó l. A  rég i k ö n n y ű fém  h engerm űvek  m eg 
lévő duó lem ezh en g erá llv án y a it ped ig  a n e m e s íte tt 
lem ezek u tá n h e n g e rlé sé re  és egyes norm ál ö tvöze 
tek tő l, v a la m in t  m é re tek tő l e lté rő  rende lések  le 
g y á r tá s á ra  szabad  csak  h aszn á ln i.

R em élem , hogy  dolgoza tom m al s ik e rü l t  a 
könnyű fém  h en g e rlé s  te c h n ik a i fe jlő d ésé t m egv ilá 
g í ta n i  és a haza i leh e tő ség ek re  is rá m u ta tn i .

F e lh a s z n á l t  iroda lom :

P ro f . D r. Ing . A. v. Z ee rled er: T echno log ie  
der L e ich tm e ta lle  lj)47.

By T. I. E s s :  T he  R o lling  of A lum in ium  
S hee t (M e ta l In d u s try  1944. m á rc iu s  h ó ).

B r i t ish  A lum in ium  Co L td : R olling  A lum i
n ium  (M e ta l In d u s try  1947. szep tem b er hó ).

D ipl. In g . H. v. d. W a r th :  E n tw ic k lu n g ss ta n d  
des W alzens von L e ich tm e ta llb lech en  u nd  -b ä n 
de rn . (M e ta ll W ir ts c h a f t  W is se n sc h a f t T echnik , 
1948 decem ber hó.)

E le k tr if ic a t io n  o f a ho t ro llin g  m ill. (L ig h t  
M e ta ls 1948. novem ber.)

ö s s z e fo g la lá s :  a cikk a könnyű fém ek  h e n g e r 
lés i te c h n ik á já ra  te r je d  ki és ism e r te ti az e té re n  
e lé r t  fe jlő d és t. F og la lkoz ik  a legm odernebb  fo ly 
ta tó la g o s  h en g e rlé s i e l já rá s s a l  'és v ázo lja  haza i 
v iszo n y la tb an  ia já rh a tó  u ta t  a könnyű fém  h e n g e r 
m űvek k o rsz e rű s íté se  te rén .

A lem ez- és sza lag h en g e rlé s  ké rdéséve l a z é r t  
kell fo g la lkoznunk , m e r t a k ö n n y ű fém  fé lg y á r tm á 
nyok 40— 60% -a  lem ezből és  sza lagbó l adódik .

A könnyű fém ek  h en g e re lé sén ek  te c h n ik á ja  
úgy  hazán k b an , m in t  K özépeurópa m ás o rsz á g a i 
ban  a vas- é s  acé lh en g erlé séh ez  v iszo n y ítv a , 
a rá n y la g  eléggé e lm arad o tt , m e r t  m íg  a v as- és 
ac é lh e n g e rlé s t fo ly ta tó lag o s tan d em  re n d sz e rre l 
m á r kb . 20 év ó ta  végzik, ad d ig  a k önnyű fém - 
lem ezeket á lta lá b a n  m ég m a is duo-lem ezállványo- 
kon , eg y irán y ú  h en g e rlé sse l g y á r t já k .

A könnyű fém ek  m e leg h en g e rlésé t erede tileg  
azokon a duó h en g erá llv án y o k o n  végez ték, am e 
lyeken re z é t és sá rg a re z e t  szokás h en g e re ln i. 
E zeke t az á llv án y o k a t a z u tá n  a nehezen  a la k íth a tó  
könnyü fém ö tvöze tek  (d u ra l s tb .)  hen g erlésén ek  
cé ljáb ó l m egnövelték , ill. m eg e rő s íte tték , és így 
nagyobb  m ér ték ű  fogyások  a lka lm azásáv a l a h en 
g e rlé s i te lje s ítm é n y  is fokozható  volt.

A z á l ii ni ín  in  in

és ötvözeteinek metal logra fiai vizsgálata

Met allographische U ntersuchung von A lum i
nium und deren L egierungen.

P álm a S zé k i

D e r e rs te  Teil des A r tik e ls  b e fa ss t  s ich  m it 
d en  M e thoden d e r m e ta llo g ra p h isc h e n  U n te r 
su c h u n g  des A lum in ium s. N ach  E rö r te ru n g  
d e r m ikroskop ischen  V e rfa h ren  b e sc h re ib t die 
A b h an d lu n g  d e ta i l l ie r t  die V o rb e re itu n g  d er 
P ro b e n  f ü r  d ie  m ikroskop ische  U n te rsu c h u n g  
d as  e lek tro ly tisch e  P o lie rv e rfa h re n  und

S Z É K I  P Á L M A

sch lie ss lich  d ie zu r Ä tzu n g  d e r P ro b en  v e r 
w en d e ten  Ä tzm itte l.

Im  zw eiten  Teil w erden  die in d e r  m e ta llo g ra 
p h isch en  P ra x is  üb liche  M e thoden  d e r  K orn 
z äh lu n g  besp ro ch en , b e fa s s t  s ich  so d a n n  m it 
dem  R ein a lu m in iu m  und  den v e rsch ied en en  
L eg ie ru n g en , end lich  ■ b esc h re ib t d ie jen ig e  
A usw irk u n g en , die die F ab rik a tio n sm e th o d e n  
und  d ie G lühung , sow ie d ie V e rg ü tu n g  au f
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da» G efüge des M a te ria ls  au süben . Z ah lre iche  
A bb ild u n g en  il lu s tr ie re n  den A rtike l.

M etallographie exam ination of A lum inium  and 
its  A lloys.

Pálma Széki

T he f i r s t  p a r t  o f th e  a r t ic le  d ea ls  w ith  th e  
m e thods of m e ta llo g rap h ic  re se a rc h  of a lu 
m in ium , desc rib es  th e  m icroscop ic  p roce 
du re , p re p a ra t io n  of sam ples fo r  m icroscop ic  
ex am in a tio n , e lek tro ly tic  po lish  and  m a te ria ls  
used  to  p ro d u ce  co rrosion .
The second p a r t  d escribes th e  m e ta llo g rap h ic  
m e thod  of g ra in  c o u n t in g 'a n d  deals, f u r th e r 
m ore, w ith  p u re  a lu m in iu m  and its  d if fe re n t  
a lloys p o in tin g  ou t th e  e ffe c ts  of o p e ra tin g  
m e thods, h e a t in g  and  a g e -h a rd en in g  .on the  
s t ru c tu re  of th e  m a te ria l.
T he a r t ic le  inc ludes  a nu m b er of in teres ting- 
illu s tra t io n s .

I. V IZSG Á LA TI M Ó D SZEREK .

M in t  m inden  fém , az a lu m in iu m  is k ris tá ly o s  
szerkeze tű . A szabá lyos  ren d sze rb en , fe lü le te n  
középpon tos k ockaa lakban  k ris tá ly o so d ik . A leg 
kisebb a lu m in iu m k ris tá ly  te h á t  o lyan  kocka , am ely 
nek  m inden  csú csán  és m inden  la p já n a k  közép 
pon tjáb an  elem i fém részecske  he lyezkedik  el.

A va lóságos k ris tá ly o k  enné l so k szo r ta  n a 
gyobbak és  ezeket tu d ju k  lá th a tó v á  te n n i. H a a 
fém d a ra b k a  egyik fe lü le té t  ka rcok tó l m en tesre , 
tü k rö ző re  fé n y e s ítjü k , m egfelelő  m a ra tó sz e rre l 
m eg m ara tju k , a fém m ikroszkópon  ilyenko r m eg 
je len ő  képből b iz to san  tu d u n k  k öve tkez te tn i a  fém  
é le t tö r té n e té re , hőben való  keze lésére  'és m egm un 
k á lá sá ra  és ilyen m ódon tu d ju k  fe l tá rn i  a h ibáka t, 
m elyek a fém e t a g y á r tá s  fo lyam án  ér ték . Ez a 
m ikroszkópos fé m v iz sg á la t egy a rá n y la g  f ia ta l  tu 
dom ánynak , a  m e ta llo g rá f iá n a k  a fe la d a ta .

A  m ikroszkópon  azo n b an  nem  kockaalakú  
k ris tá ly o k a t lá tu n k . H iáb a  is k eresn én k , m e r t  m in 
den irá n y b a n  id eá lisan  k ife jlő d ö t t  k r is tá ly  a fém 
d a ra b  b e lse jében  nem  is lehe t. H ogy m ié r t  nem , 
az t a  fém k ris tá ly o k  ke le tkezése  m ag y a rázza  m eg. 
A bban  a p illa n a tb a n , am iko r a z  o lv ad t fém  m eg 
s z ilá rd u l. egysze rre  sok, k ü lö n fé le  irán y b an  e lh e 
lyezkedő k ris tá ly m a g  indu l növekedésnek . A k r is 
tá lyok  csak  ad d ig  tu d n a k  a k a d á ly ta la n u l növe 
kedn i a té r  m inden  irá n y á b a n , m íg eg y m ás t el 
nem  érik . Az é r in tk ezés  helyén m egszűn ik  a növe 
kedésük , csak  o tt  fo ly ta tó d ik , ahol m ég v an  hely. 
Ily en fo rm án  bárm ely  fém d arab  nem  ideá lis  a lakú  
k ris tá ly o k  re n d e z e t t  ha lm aza , hanem  egym ásba 
b e len ő tt, a k r is tá ly ta n i  ten g e ly ek  k ü lö n fé le  i r á 
nya ib an  elhelyezkedő k risz ta ll i to k  töm ege.

O lvad t, fo lyékony  fém ö tvöze tek  m eg sz ilá rd u 
lá sak o r  a  k ris tá ly o s  a lk a tré szek  leg többszö r nem 
egyszerre , hanem  bizonyos so rren d b en , egym ás 
u tá n  v á ln a k  ki a fém fü rdőbő l. E zek  a k r is tá ly 
a lk a tré sz ek  a fém ek  szöve telem ei. E zek  leh e tn ek  
sz ín fém ek , vagy  vegy ü le tek  k ris tá ly a i , vagy  o ld a t 
je llegűek . Szöve telem  az eu tek tik u m  is, m ely  k é t 
vagy  több an y ag n ak  apró , finom  k rista lye legye . 
M eg sz ilá rd u lá sk o r  az eu tek tik u m  derm ed m eg leg 
u to ljá ra , m e r t m ind ig  a lacsonyabb  az o lvadás 
p o n tja  a több i szöve telem ánél.

B á r az a lum in ium ö tvöze tekben  az  ötvözök 
szám a nem  több h a tn á l-h é tn é l , a kereskede lm i

a lum in ium ö tvöze tekben  több, m in t 40 szöve telem e t 
ism erünk . E zeke t a  szöve telem eket m egfele lő  m a 
ra tó sz e re k  tesz ik  fe lism erh e tő v é . V an n ak  i ,  2, 3, 
4 elem ből á lló  szöve telem ek .

A m e ta llo g rá fia  k é tfé le  v iz sg á la ti m ódszerre l 
do lgozik: d u rv a  v iz sg á la tta l , m ely szabad  -szem
m el vagy nagy ító  seg ítségével fig y e li m eg a  k r is 
tá ly o k  n a g y sá g á t ás e lo sz lásá t. M ás ik  m ódszer a 
finom  v iz sg á la t , m ely a fém ek finom  sze rk eze té t 
tanu lm ányozza. Eszköze a m ikroszkóp, a m e ta llo 
g rá fu s  n é lkü lözhe te tlen  m űszere .

Durva vizsgálat.

L egegyszerűbb  fo rm á ja  a tö re tv iz sg á la t. A 
fé m tö re te n  m inden  e lőkész ítés nélkü l sok é rdekes 
dolgo t f ig y e lh e tü n k  m eg. K ellő g y a k o r la t ta l köny- 
nyen  fe lism e rh e t jü k  r a j ta  a repedéseket, szem cse- 
d u rv u lá s t ,  z á rv án y o k a t, lu k acso sság o t és a  s z a 
b á ly ta la n  k ris tá ly o so d ás t.

A tö re tv iz sg á la t  azonban  nem  a d  fe lv ilág o sí 
tá s t  sok  k é rd ésre , ilyenko r a fe lü le te t  elő kell 
k ész íten i m a ra tá s ra . H ogy a fe lü le te t  m ilyen  
m értékben  k ész ítsü k  elő, ez a ttó l fü g g , m i a  fe l 
a d a tu n k . H a csupán  az t k u ta tju k , hogy m ilyen  
m ély re  h a to l be az an y ag b a  egy repedés, vagy  
hogy m enny ire  lukacsos az ön tvény , elég <a> s im ára  
fű ré s z e l t  fe lü le t  is. H a azonban  a k ris tá ly sz e rk e 
ze t a laposabb  v iz sg á la ta  szükséges, a fe lü le te t  
gondosabban  elő kell kész íten i, le ke ll cs iszo ln i és 
ki ke ll fén y es íten i.

A k ifé n y e s í te t t  fe lü le te t  m eg m ara tju k . Ez 
tesz i lá th a tó v á  a k ris tá ly o k a t an n a k  fo ly tán , hogy 
a k ris tá ly h a tá ro k o n  az an y ag  kevésbbá e llená lló , 
m in t a k ris tá ly o k  b e lse jében . H a te h á t  f'ém felü le t 
o ldószerre l é rin tkez ik , a k r is tá ly h a tá ro k o n  az 
o ldódás köve tkeztében  p a rá n y i á ro k  ke le tkez ik , 
íg y  lesz lá th a tó v á  a  k ris tá ly o k  a la k ja , n agysága .

D u rv a  v izsg á la th o z  h aszn á la to s  m a ra tó sz e rek :

1. N aO H . 40— 90 C °-ra  m elegíte tt. 10— 30 
% -os v izes o ld a táv a l m a ra tu n k . A kisebb  d a rab o 
k a t cs iszo lt és fé n y e s í te t t  fe lü le tév e l lefelé  m á r t 
ju k  a m a ra tó szerb e  3— 20 p erc re . H a a p ró h a d a ra b  
nagy , a fe lü le te t pálc ika  v égére  c sa v a r t és m a ra tó 
szerre l i ta to t t  v a t tá v a l tö rü lg e t jü k .  Ily en k o r  v a la 
m ivel hosszabb  ideig  ke ll m a ra tn i . A  Cu ta r ta lm ú  
a lu m in ium ö tvöze teket ily en k o r  fekete  ré te g  v o n ja  
be. E z t  20— 50% -os H N O s-va l tá v o lí t ju k  el. Cu 
ta r ta lm ú  ö tvöze tek  m a r a tá s á t  cé lszerű  m egism é 
te ln ü n k , de ezu tán  m á r  csak  vízzel ö b lítjü k  le. Ez 
a m ásodik  m a ra tá s  a  Cu ta r ta lm ú  k ris tá ly ré sz e k e t 
fek e té re  sz ínezi.

2. H F . 1— 10% -os v izes o ld a tá t h a sz n á lju k . 
1— 10 p e rc ig  m a ra tu n k  vele u g yano lyan  m ódon, 
m in t a  N aO H -dal. N éha, kü lönösen  ö tvöze tlen  
a lum in ium  'm a ra tá sa  cé ljábó l a  H F -a t  m ás savak 
kal k everjük . N éh án y  ilyen savkeverék  le írá s a :

a ) F lic k -fá le : H F  cc 8 ccm
HC1 cc 12 „
H ,0  80 „

b) H F  cc 10 ccm
HC1 cc 10 „
H N 0 3 cc 15 „
H 20  ' 65 „

c) H F  cc 5 ccm 
H N O , cc 10 „
H 20  85 „
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d) H F  cc 5 cem
HC1 cc 20 „
HNO., cc 20 „
H20  55 „

M ind a N aO H , m ind a H F  egy fo rm án  jó  és 
á lta lá n o sa n  h a sz n á lt m ara tó sze r.

1. ábra. Alumínium tuskó öntés utáni szemosenagyság 
vizsgálata.

Maratószer: HF +  HNO.i +  HA) N =  V«

3. CuCL. A l-Si ösvözeteken a N aO H  és a  H F  
csak  az ön tés i szövete t tesz i lá th a tó v á , de az egyes 
k r is tá ly o k  köz t a különböző fén y v isszav e rő d és t 
nem  em eli ki. Ilyen  ese tben  jó  szo lg á la to t tesz a 
C uC l2 10— 30% -os vizes o ld a ta , m elyhez n éh a  p á r  
csepp  H F -o t ad u n k . B em á rtá ssa l m a ra tu n k , u tá n a  
a k iv á lt fe k e te  le ra k ó d á s t a fe lü le trő l 30% -os 
H N O s-val leo ld juk .

D u rv a  v iz sg á la to t a lka lm azunk  ö n tö tt a n y a 
gok szem csen ag y ság án ak  f e l tá r á s á ra  (1. á b ra j .  
A la k íto tt darabokban  a k r is tá ly o k  m eg n y ú lásá t, 
sz á la so d á sá t és az an y ag  folyáisának az i r á n y á t  is > 
ezzel a m ódszerre l h a tá ro zzu k  m eg. M egv izsgál 
juk . v á jjo n  a fém  e lm ozdu lása  a  k ív án t irán y b an  
tö r té n t-e .

R epedések  f e l tá r á s á ra  is h a sz n á lu n k  m a ra tó 
szereket. H a a repedés o k á t ki a k a r ju k  d e ríten i, a 
fe lü le t  gondosabb  e lőkész ítésére  van  szükség , 
hogy  tan u lm án y o zh assu k  a repedés ú t já t  az any ag  
szövezetében.

R epedésv izsgá la t a lka lm ával legegyszerűbb  
úgy  e ljá rn i,  hogy a p ró b á t m eg m ara tju k , m ossuk  
és sz á r ítju k . A  repedésbe  b e h a to lt m a ra tó sz e r  
azonban  k isz iv á ro g  és sö té tebb  fo lt ta l  veszi k ö rü l 
a  rep ed ést. E z  ® eö té tebb  fo lt  b iz to san  m eg 
m u ta t ja  a repedés helyét. M ara tó sze rü l kálium bi- 
ch ro m á t 10— 20% -os o ld a tá t  h a sz n á lju k . M a ra tá s  
u tá n  folyóvízben jó l leö b lítjü k  a p ró b á t. A repe- 
déiSből k isz ivárgó  o ld a t s á rg a  sz ín n e l szegélyezi a 
h ibás rész t.

D u rv a  v iz sg á la tta l te h á t  sokféle k é rd é s t m eg 
v ilá g íth a tu n k . Sokkal ré sz le tesebb  fe le le te t kapunk  
azonban  k é rd ésü n k re  a f in o m szerk eze t v iz sg á la 
táv a l.

Finom  vizsgálat.

A finom  sze rk eze te t fém m ikroszkópon  v iz sg á l 
juk . M ikroszkópos v iz s g á la tra  a következőképen

k ész ítjü k  elő a  p ró b á t:  1. M egfelelő  m ódon k iv ág 
ju k  a p ró b á t a darab b ó l és e lő k ész ítjü k  a csiszo 
lá s ra . 2. C siszo ljuk  a m ély  k a rco k  e ltü n te té sé ig . 
3. A fe lü le te t k a rc tó l m e n te s re  fé n y e s ítjü k , v izs 
g á la tr a  a lk a lm assá  tesszük .

A p ró b a  helyének  k iv á la s z tá s á t  m aga a p ro 
b lém a h a tá ro z z a  meg. E se tle g  a d u rv a  v iz sg á la t is  
a d h a t  ú tb a ig a z ítá s t  e rre  vonatkozóan.

A p ró b a  a la k ja  le h e t h a sáb - v agy  h e n g e r 
a lakú , v ag y  b á rm ily en  m ás fo rm á jú , 1— 2 cm 
á tm érő jű .' L ehető leg  ne legyen m agas. A széleket 
és é les szög le teket k issé  lek e rek ítjü k , nehogy  a 
c s isz o ló p a p írt v agy  a fén y es ítő  posztó t k iszak ít 
sák. H a a p ró b a  nagyon  k icsi, vagy  o lyan  a lak ú , 
hogy nehéz k é z b e n ta r ta n i, .akkor beágyazzuk . 
A beágyazó an y ag o t úgy  v á la sszu k  m eg, hogy 
u gyano lyan  kem ény legyen , m in t a p róba , e lek tro - 
lito s  p o te n c iá lja  is egyezzék a beágy azo tt fém ével, 
m ég  jobb, ha  e le k tro lito sa n  sem leges. Legyen 
könnyen  kezelhető  és hézag  nélkü l vegye k ö rü l a 
p ró b á t. B eágyazásko r ne legyen szükséges m ag as 
h ő m érsék le t v agy  nyom ás. A leg h aszn á la to sab b  
beágyazó an y ag o k : könnyen  olvadó fém ötvözetek , 
kén, m ű gyan ták .

M indegyik  beágyazó an y ag n ak  van  előnye és 
h á trá n y a .

A könnyen  o lvadó fém ötvözetek  re n d sz e r in t 
lágyak  és e lek tro n eg a tív ab b ak , m in t az a lum ín ium - 
ö tvözetek  és így a m a ra tá sk o r , ső t m ár fé n y e s íté s  
közben is k im aró d b a tik  a p róba.

A kén té sz ta sz e rű  és nehezen  tö lti ki te lje se n  
az ü regeke t. L evegő t z á r  be, ü reg ek  tá to n g a n a k  
benne, m elyeket k itö lt a  csiszoló an y ag  és a p ró 
b á t á lla n d ó a n  ú j r a  ö sszkarco lják . A kén  lágyabb  
is a z  a lum in ium  ö tvözete inél és gyo rsab b an  kopik, 
m in t a fém . E m ia tt  a p róba  sa rk a i és élei legöm 
bölyödnek.

A m ű g y an ták  közö tt a k ad n ak  a leg jobb  
beágyazó anyagok. E zek e lek trom osan  sem legesek, 
a fo rm á t k itö ltik  'és kem énységük  is c saknem  
ugyanaz , m in t az  a lum in ium ötvözeteké . E gyetlen  
h á trán y u k , hogy m agas hőm érsék le te t vagy nagy  
nyo m ást kell a lka lm aznunk . V an n ak  a m ű g y a n tá k  
közt olyanok is, m elyek tö rék en y ek  és rep ed ésre  
ha jlam o sak .

Sokszor cé lszerűbb  m e ta llo g rá f iá i fém kere tbe  
fo g la ln i a p ró b á t. E z fő leg  ak k o r a já n la to s , ha 
lem ezeket v izsgá lunk , vagy  ha a p ró b a  sz é lé re  van  
szükségünk . Több lem ezt is b e fo g la lh a tu n k  egy- 
caom óba. Az egész p ró b á t b e fo g la lá s  u tá n  o lvad t 
p a ra f f in b a  m á r tju k , hogy m egakadályozzuk  m a ra 
tá s  u tá n  a  m a ra tó sz e r  v is sz a sz iv á rg á sá t az  egyes 
lem ezek közül.

A  lev ág o tt és ese tleg  beágy azo tt v agy  befog 
la l t  p ró b án  sim a, s ík  fe lü le te t  kell kész íten i. 
L ágy  fém eket m ikro tom m al m e tszü n k  sim a fe lü le 
tűvé . R endszerin t, azonban  finom  reszelővei vagy 
óvatos köszörüléissel hozzuk lé tre  a du rv áb b  k a r 
coktól m en tes fe lü le te t.

E z u tá n  ia p róba  fin o m  csiszo lása  következik. 
M e ta llo g ra f iá i c s iszo lópap ír-so rozaton  m u n k á lju k  
m eg  a  fe lü le te t. A  c s iszo ló p ap írt ü v e g la p ra  fe sz ít 
jü k  'és ezen  m in d ig  eg y irán y b an , könnyedén  c s i 
szo ljuk  a p ró b á t. A leg d u rv áb b  cs iszo lópap íron  
kezd jü k  a m u n k á t -és egészen  add ig  fo ly ta tju k , 
m íg  az e lőkészítés okozta k a rco k  el nem  tű n n ek . 
E z u tá n  á t té rü n k  finom abb  fo k o za tra . A csiszo lás
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irá n y a  m ind ig  m erő leges az előző p ap íro n  való 
csiszo lás irá n y á ra . íg y  h a la d u n k  végig  az egész 
cs iezo lópap ír-so roza ton , e g y re  finom abb  sz e m c sé jű ' 
p a p ír t  h aszn á lv a . Ú jabb  p a p ír ra  csak  akko r sza 
bad  á t té rn i ,  m iko r az  előző p ap ír tó l eredő  ka rcok  
m á r  e ltű n te k  a  próbáró l.

Az a lu m in iu m p ró b ák a t c s iszo lás  közben m ár- 
to g a ssu k  alkoho lba  vagy  ace tonba . M ie lő tt ú jab b  
p a p ír ra  té rn é n k  á t ,  a f e lü le te t  m ind ig  m ossuk  le 
vízzel, hogy  az előző p a p ír  d u rv áb b  csiszoló  szem 
csé it a finom abb  p a p ír ra  á t  ne vigyük .

H a a  c s iszo lássa l készen vagyunk , a p ró b á t  is 
é s  a  k ezü n k e t is a lap o san  m ossuk  m eg, hogy a 
csiszoló  szem cséket á t  ne v igyük  & fényesítő  
posz tó ra .

A fén y es íté s  két részből á l l : az e lő fén y es íté s -  
ből és  a tü k rö ző re  fén y esíté sb ő l. M ind a kettőhöz  
v ízsz in tesen  fo rg ó  tá r c s á ra  fe s z í te t t  fén y esítő  
p o sz tó t h a szn á lu n k , m e lye t á lla n d ó a n  nedv esítü n k  
vízben szu szp en d á lt fén y es ítő sze rre l. K ülönféle  
bolyhos posz tó t h a sz n á lh a tu n k  fé n y e s íté s re , je le n 
leg  lega lk a lm asab b  a közönséges k a to n a ru h á n a k  
való posz tó . A fé m tá rc sa  an y ag a , m e ly re  a  posz 
tó t  fe lfe sz í t jü k , ne legyen e lek tro n eg a tív ab b , m in t 
a fé n y e s í té s re  v á ró  ö tvöze t, m e r t  a p o tenc iá l- 
kü lönbség  könnyen  a p róba k im a ró d á sá ra  veze t 
he t. E z é r t  vas-, réz- vagy  n ik ke lö tvöze te t nem  sz a 
b ad  h asz n á ln i. L eghelyesebb, ha  a lum in ium ö tvö- 
ze tből készül. H a csak  vasbó l készü lt tá rc sá n k  

volna, a posz tó  a lá  okve tlenü l helyezzünk  a lum i- 
n ium lem ezből k iv ág o tt lapo t.

E lő fén y es íté sk o r  a  tá rc s a  fo rd u la tszám ú  
200— 400 legyen p e rcen k in t. F ény esítő szern ek  
finom szem csé jű , m a ró d á s t nem  okozó, h íg  tim föld  
(A L Ó ,) szuszpenzió t h a sz n á lju n k . Ne nyom juk  a 
p ró b á t erősen  a posz tóhoz , m e r t  a lágyabb  a lk a t 
részek  h am a rab b  k ikopnak  be lőle, m in t  a kem é
nyek  és a fe lü le t  dom borm űszerű  (re lie fe s )  lesz. 
A helyes fo g á s t g y a k o r la tta l s a já t í th a t ju k  el.

H a az  e lő fé n y e s íté s t b efe jez tü k , a p ró b á t m eg 
m ossuk é.s la ssab b an  fo rgó  tá rc s á n  fe jezzük  be a 
fén y es íté s t. N ag y  tü re lem  szü k ség es  hozzá, kü lö 
nösen  lágy  a lum in ium ö tvöze tekné l, hogy k ifo g á s 
ta la n  fe lü le te t  k a p h a ssu n k . F én y esítő  kendőnek 
legjobb a  se lyem bársony , de szük ség  ese tén  i t t  is 
m egfelel a ka tonaposz tó . F én y es ítő sze rn ek  egészen 
finom  szem cséjű  A l2O s-o t vagy  é g e te t t  m ag n é z iá t 
(m ag n es ia  u s ta , M gO ) h aszn á lu n k . L ág y  ö tvöze 
tek  :a, m ag n éz iá tó l jobban  fényesednek . A fén y es í 
tő sz e r t d e sz t i l lá l t  vízben szu szp en d á lju k  és á lla n 
dóan  c sep eg te tjü k  a  tá rc s a  közepére, hogy fo ly ton  
á ram o lják  a  fe lü le t  a lá . A m ű v e le t végén  csak 
tisz ta  d e sz t i l lá l t  v iz e t h aszn á lu n k .

Az é g e te t t  m agnéz ia  a levegőn könnyen  szén 
dioxidot. vesz fe l. A k e le tk eze tt M g C 0 3 kem ény , 
d u rva , é lesszem cséjű , m e ta llo g ra fia i c é lra  h asz 
n á lh a ta t la n . A k a rb o n á to so d ás  m egakadályozására  
a köve tkező óvóin tézkedáseket ke ll te n n i : A fén y e 
s ítő  p o sz tó t m inden  alkalom m al a m unka  b efe je 
zése u tá n  levesszük  a tá rc s á ró l és gondosan  
kim ossuk , é jszak á ra  d e sz tillá lt vízbe á z ta tju k , 
m elybe p á r  csepp só sav a t ad tu n k . Reggel, h a sz 
n á la t  e lő tt a lap o san  k im ossuk  be lőle a  .sósavat. 
C sak d e sz tillá lt vagy  fr is s e n  k ifő z ö tt v ize t h a sz 
n á lju n k  fé n y e s íté s re . A z ég e te tt m ag n éz iá t időn- 
k in t 900°-on k ié g e t jü k  és finom  .szitán á tsz i tá lju k .

S zük ség  ese tén  sza rv asb ő rö n  fe jezzü k  be csi- 
szo la tu n k  fe lü le té n e k  fén y es íté sé t. A m egnedvesí 

tett. sz a rv a sb ő r t ü v eg lap ra  te r í t jü k , kevés fén y e 
s ítő a n y a g  pépe t k en ü n k  rá  és könnyű  kézzel d ö r 
z sö ljük  r a j ta  a pró b á t, m íg ragyogóan  tükröző  
nem  lesz a fe lü le te .

M echan ika i fé n y e s íté sn é l jó v a l gyorsabb  az 
e lek tro lito s  po iírozás. E v é g e t t  a m egcsiszo lt p ró 
b á t  an ó d n ak  k ap cso lju k  a köve tkező ö ssze té te lű  
e lek tro ilitben : 785 ccm  jégece t, 215 ccm  p erk ló r-  
sav, vagypedig  200 ccm  p e rk ló rsav , 770 ccm alko 
hol és 30 ccm é te r. A perk ló rsiavval ó v a to san  dol
gozzunk, m e r t könnyen  robban . Az e lek tro lité t 
v igyázva, á lla n d ó  h ű té s  közben e leg y ítsü k  össze 
és ó v ak o d ju n k  a ttó l , hogy szerves m űanyagba  
vagy  b izm u to t ta r ta lm a z ó  fém ö tvöze tbe beágyazo tt 
p ró b ák a t ebben az e lek tro litb en  fén y es ítsü n k . A 
p ró b á t  fü ggő legesen  helyezzük  e l az e lek tro litb en , 
csiszo lt fe lü le té v e l lefe lé , n é h á n y  cm táv o lság b an  
az a lum in ium lem ezből k é sz ü lt ka tó d tó l. Az egész 
re n d sz e r t  vízzel h ű t jü k , m e r t  az e le k tro l i t  h őm é r 
sék le tének  nem  szabad  20— 25° fö lé em elkedni. 
Az á ra m sű rű sé g  3— 4,5 a m p e r /d m 2, ö tvöze teknél 
valam ivel kevesebb. L eghelyesebb  m in d ig  k ik ísé r 
le tezn i a helyes á ra m sű rű sé g e t  és  a m a ra tá s i  
idő t. Á ra m fo rrá su n k  110 voltos egyenáram , m elye t 
e llen á llá so k  k ö zb e ik ia tá sáv al szabályozunk . A m e 
r ik áb an  ú jab b an  f lu o rb o rsa v  (H B F /)  o ld a tá t h asz 
n á ljá k  e le k tro litn a k  jég ece t-p erk ló rsav  he lye tt.

A tü k ö rfén y es , ragyogó  fe lü le te t  m a ra tá s  
e lő tt m ind ig  v ég ig v iz sg á lju k  a m ikroszkópon. 
Ezzel részben  az e lőkész íté s t ellenőrizzük , m á s 
ré s z t  zá rványok , egyes szöve telem ek ekko r jobban  
fe ltű n n ek .

Az a lum in ium ö tvöze tek  m a ra tá s á ra  sok fé le  
sze r t h a sz n á lh a tu n k  Á lta láb an  k é t c so p o r tra  o sz t 
h a t ju k  azo k a t: az elsőhöz azok ta r to zn ak , m elyek 

nem  m a r já k  m eg egészen  az a lu m in iu m  a la p a n y a 
go t, c su p án  egyes k ris tá ly a lk a tré sz e k e t tesznek  
lá th a tó v á , e z é r t  a szöve telem ek m e g h a tá ro z ásá ra  
a lka lm asak . A m ás ik  csopor tbe liek  azonkívül, hogy 
egyes a lk o tó k a t is m eg tám ad n ak , a kü lönböző 
irá n y b a n  elhelyezkedő k ris tá ly o k a t m ásk én t sz ín e 
zik, ez é r t az a la p an y ag  szerkeze tének  lá th a tó v á  
té te lé re  szo lgálnak .

A  m a ra tó sze rv ek  e lső  c so p o r tjáb a  a köve tkező 
anyagok  ta r to z n a k :

S a l é t r o m s a v .  1— 25% -os v izes o ld a tá t 
h a sz n á ljá k . L eg á lta lán o sab b  a 25% -os o ld a t; 
7 0 °-ra  m eleg ítjü k  és a p ró b á t 40 m ásod p erc re  
b e lem ár tju k . H ígabb  o ld a t hosszabb  m a r a tá s t  
k íván , h idegen  kissé  m ás e red m én y t ad . 1—  
10% -os a lkoho los o ld a táv a l is szo k tak  m a ra tn i  
1— 5 perc ig , de ennek  sem m i előnye s in cs  a  vizes 
o ld a tta l szem ben.

F e r r i n i . t r & t .  V izes vagy  alkoholos o ld a ta  
n éh án y  p á r  csepp H F -v a l nagyon  előnyösen  hasz 
n á lh a tó  a lum in ium ö tvöze tek  m a ra tá s á ra . Legjobb 
a  25% -os vizes o ld a ta ;  ebbe m á r to tt  v a ttá v a l 30—  
40 m ásod p erc ig  tö rü lg e t jü k  a próba  e lő k ész íte tt 
fe lü le té t , m a jd  folyó v ízzel lem ossuk . A lkoholos 
o ld a tá t is h a sz n á ljá k . Ezzel az  o ld a tta l egyes sz i 
lá rd ság n ö v e lő  a lk a trészek , C u A 12, M g,S i, 
Cu2M g2A l, m a ra th a to k  meg.

F e r r o s z u l f á t .  A lum in ium ö tvöze tek  m a 
r a tá s á r a  5— 10% -os v izes o ld a tá t a já n ljá k . A 
töm énység tő l füg g ő en  40 m ásodperc— 3 perc  a 
m a ra tá s i  idő. H asonló  a h a tá sa , m in t a fe r r in i t -  
rá tn a k .
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K é n  s a v .  L eg á lta lán o sab b  a 20%-o,s o ldata . 
A m a ra tá s  h ő m érsék le te : 70°, idő : 30 m ásodperc . 
A  v a s ta r ta lm ú  alkotók, F e A l3, F e 2A l7, a (A lF e S i) , 
« (A lF eM n S i), stb . lá th a tó v á té te lé re  a lkalm as.

S á r g a v é r l ú g s ó .  A v a s ta r ta lm ú  k r is 
tá ly a lk a tré sze k e t sö té tk ék re  színezi. L eg jobb  ösz- 
s z e té te l :

H N 0 3 cc 
H F  28% -os 
K4F e (C N )6 10% -os 
H ,0 2 30% -os
h ”o

10 csepp
10
10

5
100

ti

ccm

ered m én y t kapunk  azonban  az olyan  o lda tokkal, 
m elyek H F -on  k ívü l m ég  H C l-a t és  H N 0 3- a t  is 
ta r ta lm a z n a k :

a ) F lick -fé le  H F  10%
HC1 15%
H 20  75%

20— 30 m ásodperc ig  bem eríté sse l m a ra tu n k , u tán a  
H N 0 3-val leöb lítjü k .

b) V ile lla -fé le  H F  20%
H N O a 20%
g ly cerin  60%

K özvetlen h a s z n á la t  e lő tt, f r is s e n  kell össze 
k evern i. A m a ra tá s  ideje  20 m ásodperc— 1 perc. 
M inden v a s ta r ta lm ú  fáz is  v a s ta r ta lm á tó l függő1 
m értékben  sö té tebb -v ilágosabb  kékre színeződik.

F o s z f o r  s a v .  N ag y  Mg ta r ta lm ú  ötvöze 
tek  m a ra tá s á ra  5— 10% -os o ld a tá t  h a szn á lják . 
A m a ra tá s  ideje  10— 30 m ásodperc . A M g-A ls-o t 
tá m a d ja  m eg.

E gyes k ris tá ly e lem ek  lá th a tó v á té te lé re  h a sz 
n á la to s  m ég a p ik rin sav , ch rom sav , am m onium - 
p e rs z u lfá t  s tb . o ld a ta 1.

A m ásod ik  csopo rtba  ta rto zó  m ara tó sze rek :
N á t r i u m h i d r o x i d .  A lum ín ium  m a ra tá 

s á ra  a  leg g y ak rab b an  a lk a lm azo tt szerek  egyike. 
T öbbféle  k o n cen trác ió b an  és k ü lön fé le  hőfokon 
h a szn á lják . Á lta láb an  1— 10% -os o ld a táv a l m a ra 
tu n k , az 1 % -ossa l h idegen  10 m ásodperc ig  v a t tá 
val tö rü lg e tv e , a  10% -ossal 70°-on 5 m ásodperc ig  
ta r tó  b e m á rtá ssa l. Az 1 % -os o ld a t nagyon  h íg, 
nem  m in d ig  m a r  kellően , jobb a 10% -os.

S zem csenagyság  m e g h a tá ro z ásá ra  10— 2 0% ,os 
fo rró  o ld a to t nagyon jó l h a sz n á lh a tu n k , k ü lönö 
sen, ha a  m a ra tá s t  H N 03-as  leöb lítés  követi. 
A m a ra tá s i idő az ö tvöze t sz e r in t  5— 20 m ásod 
perc . Jó l a lk a lm a z h a tju k  a következő ö ssze té te l 
ben is :

N aO H  2 g r
N a 2C 0 3 4 igr
H 2Ö 94 ccm

S z ln a lu m in iu m o t szobahőm érsék le ten  60 m á 
sodperc ig  ta r tó  b e m á rtá ssa l ezzel m ara tu n k . 
Ü jabban  a  következő ö ssz e té te lű t is a já n l já k :

A p ró b á t fo rró  vízben á tfo r ró s í t ju k  és sz á r ítá s  
nélkü l p á r . m áso d p e rc re  a  m ara tó sze rb e  m á r tju k .

c) P a n se ri-fé le  H F  30% -os 10 csepp
H N 0 3 c c  10 csepp 
H 20  100 ccm

T örü lg e tv e  m a ra tu n k  15— 40 m ásodpercig .

d) D ix -K elle r-fé le  H F  1 % i

H N 0 3 2,5%
HC1 1,5%
H 20  95%

Bemárt.via vagy  tö rü lg e tv e  m a ra tu n k  vele 10— 30 
m ásodpercig . S zem csenagyság  m e g h a tá ro z á sá ra  a 
legjobb, de k r is tá ly a lk a tré sz e k  m e g h a tá ro z á sá ra  
is  a lka lm as. E n n ek  egyik v á lto z a ta  a

e) K elle r-fé le  N a F  0,5 gr
H N 0 3 cc 1 ccm
HC1 2 ccm
H 20  97 ccm

H ogy a d o tt ese tben  m elyik  m a ra tó sz e r t h a sz n á l 
ju k  a legcélszerűbben , azt m aga a p rob lém a h a tá 
rozza meg.

N éha, kü lönösen  új ötvözetek v iz sg á la tá n á l 
nem  elegendő egy m a ra tó sz e r t h a szn á ln i, hanem  
egym ás u tá n  több m ara tó sze rre l dolgozunk. Ily en 
k o r az egyes m a ra tá so k  k ö zö tt ú jbó l k ifé n y e s ítjü k  
a p ró b á t. Az egyes k r is tá ly a lk a tré sz e k  f e l tá rá s á 
hoz és fe lism eréséh ez  nagy  g y ak o rla t szükséges.

II. SZEM CSESZÁ M LÁ LÁ S.

N aO H  1 g r
N a2CO, 1 g r
ZnC l2 0,5%-Os 4 ccm
SnC l2 0 ,5% -os 4 ccm
H 20  94 ccm

Ez szem csenagyság  v iz sg á la ta  cé ljábó l a lka lm az 
ha tó , m ég h idegen  m eg m u n k á lt d u ra lu m in  típ u sú  
ö tvözeteknél is. B em erítésse l m a ra tu n k  3— 5 p e r 
cig, az tán  gyo rsan  leö b lítjü k  vízzel, u tá n a  HNO.,- 
val, m a jd  ú jra  vízzel. A m aró sze rt h a sz n á la tk o r  
kell e lkészíten i.

F o l y s a v .  0,5— 3% -os vizes o ld a tá t  h asz 
n á lju k . H ígabb  o ld a tá t  fé n y e s íté s  közben is le h e t 
h a szn á ln i, hogy a fe lü le tre  ta p a d t, zavaró  k r is -  
tá ly tö rm e lék ré teg e t, az ú gyneveze tt B e ib ly -ré tege t 
e ltáv o lítsa . A k ris tá ly a lk a tré sz e k  m e g h a tá ro z ása 
k o r 0 ,5% -os o ld a tta l m a ra tu n k  szobahőm érsék le 
ten , 15 m áso d p erc ig  tö rü lg e tv e . S zem csevizsgá 
la tr a  az 1% -os o ld a t előnyösebb, 30 m ásodperctő l 
2 p e rc ig  tö rü lg e tjü k  vele a p ró b a  fe lü le té t. Jobb

A m e ta llo g ra f ia i g y ak o rla tb an  g y ak ran  van 
szükségünk  a r ra , hogy a m ikroszkópon  lá th a tó  
képből, vagy  az e rrő l k é sz ü lt fénykép fe lvéte lbő l 
m eg á llap ítsu k  a p róba  k r is tá ly a  inak  a n ag y ság á t, 
a  szem csék sű rű sé g é t. A  k a p o tt értékbő l, a szem - 
cseszám ból m e g íté lh e tjü k  azt, hogy a lka lm as-e  az 
an y ag  bizonyos m eg m u n k á lá sra , igénybevéte lre  
(2. á b ra ) .

E r re  vonatkozólag  többféle  m érési m ódszert 
h a sz n á lh a tu n k . E zek  közül egyet, a leg egyszerűb 
b e t ism e rte tjü k .

A m érés t vagy  a m ikroszkóp hom ályos üveg 
jé re  k iv e tí te tt  képen, vagy  a fénykép fe lv éte len  
végezzük. A hom ályos üveg lap ra  vágy a fénykép re  
n égyze tes h á ló za to t ra jz o lu n k  (a  négyzetek  o lda l- 
h o sszú ság a  leh e t pl. 40 m m ). M eg szám lá ljuk  az 
egyes négyzetekben  levő szem cséket, kü lön  az  egész 
szem eket é s  kü lön  a négyzet h a tá rv o n a lá ra  eső 
lev ág o tt fé l szem eket. E z t a szám lá lá s t több helyen 
m eg ism éte ljü k  és a k ap o tt eredm ények  á tla g á t 
vesszük .
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2. ábra. Szemcseszámiálás 99,5%-os alumínium tubus- 
gyürün. 120 szemcse/nun’. Elektromos úton fényesítve. 

Maratószer: Vilella-féle. N —  90
3. ábra. 99,5%-os alumínium öntött állapotban. A kistály

határokon Fea Ab.
Maratószer: 0,5%-os HF. N —  130

4. ábra. 99,5%-os 10 inm-es melegen hengerelt alumínium-
lemez. A hengerlés irányúiban megnyúlt kristályok. 
Maratószer: 0,5°/o-os HF: N =  130

5. ábra. 99,5%-os 1 mm vastag alumínium kemény lemez.
Erősen .irányítóit szövet.

Maratószer: 0.5%-os HF. N = ;  130
6. ábra. 99,5°/o- os 1 mm vastag alumínium lágy lemez. 

Ojrakristályosodott szövet.
Maratószer: 0.5°/o-os HF. N —  130
7. ábra. 99,5%-os 1 mm vastag félkemény lemez.

Az újraknistó 1 yosodott szövet irányítást kapott. 
Maratószer: 0.5%-os HF. X —  130

Ezekbő l az ada tokbó l a köve tkezőképen szá 
m ítju k  ki a  p ró b án ak  1 m m 2-nyi te rü le té re  eső 
k ris tá ly o k  sz á m á t:

aho l S = .szem cseszám  (1 m m 2-re  eső k ristá lyok  
szám a) ,

t  =  a n égyze t te rü le te  m m 2-ben; 
x  =  a  l in e á ris  n ag y ítá s ,
N  =  a m eg szám lá lt egész szem csék,

N ' =  ia m eg szám lá lt fé l szem csék .

A z ötvözetlen aluminium.

A kereskede lm i a lu m in iu m  k ü lö n fé le  t is z ta 
ság i fokú, 98% — 99,998% -ig . R en d szerin t nem 
szoko tt t isz tá b b  lenn i 99 ,7% -osnál. Szennyezése 
fő leg  F e  és S i.

Az a lum in ium  finom  szerkeze te  egyszerű . 
L egközönségesebb iszövetelem ek benne a  F e 2A l7 és 
az  a (A lF e S i ) ,  az a la p k ris tá ly o k  közé ágyazva. A 
benne  levő eu tek tik u m  kevés v o lta  m ia t t  nem  jól 
ö n th e tő , így  ön tvények  kész íté sé re  nem  alkalm as. 
M elegen és h idegen  e g y a rá n t  jó l a lak íth a tó , de ha 
az a lak v á lto zás  m é r ték e  m eg h a lad ja  a 80— 90% -o t, 
közben ki kell lág y ítan i.

A  m eg m u n k á lás  nyom ot h a g y  az  a lum in ium  
finom  szerkeze tében . H a  köve tjü k  egy 99 ,5% -os 
ö n tö tt  a lu m in iu m tu sk ó  ú t já t  lem ezzéhengerlés 
közben, a  köve tkező szöve tképeket ta lá lju k :

Az ö n tö tt tuskó  finom  szerkeze te  nagy , sok 

szögű a lu m in iu m  a lap k ris tá ly o k b ó l á ll. A k r is tá ly 
h a tá ro k a t az o tt  k iv á lt sö té t sz ínű  F e 2AL jelzi 
(3 , á b ra ) .

A  lem ezzé h e n g e rlé s  e lső  szak asza  m elegen 
tö r té n ik , 500°-on. M e leghengerlés u tá n  az an y ag  
szöve tképén  jó l lá th a tó k  a h en g e rlé s  irán y áb an  
m eg n y ú lt k r is tá ly o k  és a szo rosan  ren d ező d ö tt 
v a s ta r ta lm ú  részek  (4 . á b ra ) .

H a  a lem ez t m indvég ig  h ideg  á llap o tb an  
n y ú jtju k  tovább , kem ény lem ez t n y erü n k . Az 
an y ag  u g y an is  e llen á ll az a la k ító  erőnek  és ez az 
e lle n tá llá s  az  a n y ag  kem ényedésében  ny ilvánu l 
m eg. A  h idegen  h e n g e re l t  lem ez kem énysége 
( B h  =  40— 50) á l ta lá b a n  k é tsze re se  az ö n tö tt  á l la 
p o tú  a lu m in iu m  B rin e ll szám án ak  (B H = 2 0 — 25). 
Az ilyen kem ény  lem ez szerkeze tében  erősen, i r á 
n y í to tt ,  a h e n g e rlé s  irá n y á b a n  v ék o n y ra  n y ú lt 
k r is tá ly o k a t lá th a tu n k  (5. á b r a ) .

H a a  k ész re  h e n g e re l t  kem ény lem ez t az  ösz- 
szes h en g e rlé s i m ű v e le t elvégzése u tá n  lág y ítju k , 
lág y  lem ez t k apunk , m elynek  B rine ll kem énysége  
(B r  - 20— 25) m egegyezik az ö n tö tt  tuskóéval. 
Az ilyen lágy  lemez szöve tképében az irá n y í to tt , 
m eg n y ú lt k ris tá ly o k  a lá g y ítá s i hőm érsék le t h a tá 
s á ra  e ltű n te k , h e ly e ttü k  ú ja k  k e le tkez tek  és ezek 
he lyze téből a z  a lak ító  erő irá n y á t többé m eg á llap í 
ta n i  nem  tu d ju k  (6 . áb i-a).

Szokás a  lá g y í tá s t a h ideg  h en g e rlé s  legu to lsó  
szak aszán ak  e lvégzése e lő tt b e ik ta tn i. I lyenko r 
fé lkem ény  lem ez lesz az e redm ény , m elynek 
kem énysége a lágy  é s  a  kem ény lem ez é r ték e i köz'é 
esik  (B r =  30— 35). A félkem ény lem eznek a 
lá g y ítá sk o r ú jra k ris tá ly o so d o tt szerkezetében  a 
befe jező  h ideg  h en g e rlé s  a k ris tá ly o k  k ism érték ű  
m egnyú lásá t, irá n y íto tts á g á t hoz ta  lé t r e  (7. á b ra .)

(F o ly ta tju k .)
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N e m z e tk ö z i  h ír e k

E gyesü lt Állam ok: A Reynolds M etal Company 
of Am erica arkansasi üzem ében alum ínium kábelt 
fog kezdeni gyártani. A szükséges áram m enyiség- 
ről gondoskodás történt. (M etal B ulletin  IV. 12.)

A z első  a lum inium fólia-szállítm ányok a Per 
m anente M etals Corporation új perm anentei fo lia  
hengerm űvéből ebben a hónapban kezdődnek el. 
A szükséges lem ezeket a társaság trentw oodi 
hengerm űve bocsátja  rendelkezésre. A fó liá t  
.0025— .005 inch vastagságban  fognak előállítan i. 
A z új mű évi kapacitása kb. 2.500 tonna lesz. 
(M etal B ulletin , IV. 5.)

Az Alum inium  Company of A m erica —  hír 
szerin t —  elkezdte a fém es gallium  előá llítá sá t és 
szá llítá sá t. A gallium  a tim föld  eőá llításná l a 
bauxit egyik  m ellékterm éke. A  bauxit gallium tar 
talm a tonnánként csak kb. 1 unzia, sikerü lt azon 
ban a gallium ot oxid alakjában kinyerni, am elyből 
azután nagytisztaságú  fém es gallium ot nyernek. 
Az ezüstfehér fém  30° C-nál folyékony, forrpontja  
2.000° C-nál van, így részben m agában, részben  
indium m al ötvözve, m agas-hőm érsékleten dolgozó  
hőmérők töltésére használható. (M etal Industry,
III. 25.) —  F né —

Tasmánia: E gy w a lesi alum inium üzem böl gépi 
berendezés van útban Tasm ánia fe lé  ahol Ball 
Bay-ban, a Tam ar folyó  torkolatánál nemsokára  
egy öntöde é s  üzem építkezése indul meg. Az 
A ustralian  Alum inium  Production Company sze 
rint, m ely a terepet kiválasztotta , az építkezés két 
év alatt elkészül. A  tasm ániai üzem indulási ka 
pacitása évi 13.000 tonn.a lesz, m elyet később 
25.00b tonnára szándékoznak felem elni. (T he Me
tal B ulletin , IV. 8 .) —  F né —

Angl.a: Á prilis 1-től kezdve a K özellátási Mi
n isztérium  a  99— 99.5% -os kohóalum inium  tuskó  
eladási árát tonnánként £ 90-ben á llap ította  meg, 
az 1948 október 1-e óta érvényben lévő £ 87-tel 
szemben.

A  m agasabb tisztaság i fokra fizetendő pré 
miumok nem változtak és ezekre a m inőségekre az 
árak a következőképen a lak u ln ak :

Tisztaság 
minim um 99.6%

99.7%
99v8%
99.9%
99.99% £

8.— £ 98.-
12.— £ 102.-
17.— £ 107.-
50.— £ 140.-

100.— £ 190.-

Prémium pro to. Ar pro to. 
£
£
£
£

Az alabbi táblázat a kohóalum inium  árának 
ingadozását m utatja a legutóbbi 8— 9 évben az 
árváltozások dátum ával együtt:

1939 szeptem ber 1. 
1939 decem ber 18.
1945 m árcius 1.
1946 április 10.
1947 m árcius 24.
1948 október 1. . .

. £ 94.—  pro to

. £ 110.—  „ „
• £ 85.—  „ „
• £ 67.—  „ „
• £ 80.—  „ „
. £ 87.—  „ „

A £ 90-es új anglia i ár a je len leg i amerikai 
árakhoz a köxetkezőképen viszonylik :

50 lb alum inium  tuskó 17 cen t pro lb (£  94y2 pro to.>  
50 lb nyers alum inium  16 „ „ „ ( £ 8 9 . —  „ „
(T he Metal B utellin , áp rilis  5.) —  F né —

Svédország: Egy svéd cég alum ínium ot hasz 
nál fe l cím zőgép lem ezeinek előállításához. A le 
mezek különböző színűek. (T he M etal B ulletin ,
IV. 8.) —  F né —

O laszország a lum inium felhasználása igen a la 
csony. Az 1948-ban e lőállított 33.000 tonnából
13.000 tonnát exportáltak, ellentétben  az 1947. évi
1.900 tonnával. (T he M etal B ulletin , IV. 8.)

—  F né —

Franci'aország: A  franciaországi ECA m isszió  
szerin t a francia  alum ínium ipar $ 2,400.000 seg é ly t  
fog kapni ,az E gyesü lt Államokból, gépi berendezés 
céljára, alum inium  fo lia  e lőá llítására . A segély  
révén a  két francia  fó lia -e lőá llító  vá lla la t: „E s- 
tab lissem ents C harles CoquilLard“, F roges, é s  
„Société des T refileries et Lam inoirs du H avre“, 
Le Havre, term elését 4.000 tonnára szándékszik fe l 
em elni. Az év i fó liaszü k ség let 3.000 tonna. (T he  
M etal B ulletin , IV. 12.) —  F né —

B izonia; A R euter jelenti. Frankfurtból, hogy az 
angol-am erikai zónában a kohóalum inium -term elés 
februárban 792 tonnára emelkedett. Ebből 602 ton 
nát a Lippem űvek, Lünen, 190 tonnát pedig a 
T oeging mű á llíto tt elő. Decem berben é s  január 
ban az áram hiány akadályozta a term elést, akkor 
havonta csak 238, ill. 277 tonnát állítottak  elő. 
(The M etall B ulletin  ápr. 8.)

—  F né —

N ém etország: Az E gyesü lt Államok, N agybri- 
tannia é s  Franciaország beleegyeztek  abba, hogy  
N ém etország alum ínium ipara újból term eljen . Bár 
a potsdami egyezm ény óta a ném et líönnyűfém ipari 
term elést leállították , Bizonia katonai hatóságai 
ideiglenes term elési engedm ényeket adtak, m iután  
szerin tük  a ném et ipar részére alum inium szállítá- 
sok szükségesek.

1948-ban a m eglévő bauxitm ennyiségekből kb. 
7.300 tonnát; hulladékból pedig 35.000 tonnát ter 
meltek, m íg kb. 17.200 t kohóalum inium ot impor
táltak. A  fen t em lített engedély  értelm ében a né 
m et üzemek évi 85.000 tonnát term elhetnek. 
Am ennyiben m egfelelő  m ennyiségű villam osáram  
rendelkezésre áll, a ném et gyárak kapacitása tú l 
haladja a 85.000 tonnát, az áram hiány azonban b i 
zonyos idő óta hátráltatja  a term elést.

Je len leg  a következő ném et üzemek vannak  
alum inium term el'ésre berendezve: Inwerk, T oeging, 
Lippewerk, Luenen, Erftw erk, G revenbroich. (Ezek  
mind a V erein igte A lum inium w erke-hez é s  az A lu 
mínium Industrie A. G. Chippis rheinfeldeni üze
m éhez tartoznak.)

A nyersanyagkérdés azonban m ég kétséges. 
T im földet előállíthatnak a V. A. W. schw andorfi 
üzem ében és a svájci cég bergheim —-erfc-i üzemé
ben. Ü gy látszik , hogy a katonai hatóságok nem  
emelnek k ifogást bauxit és tim föld  im portálása e l 
len, fe ltéve , hogy a ném et gyárak nem halmoznak  
fe l raktáraikban nagyobb m ennyiségeket. (The  
M etal B ulletin , IV. 22.)

B ajorországi technikusok nem rég alum ínium 
ból készü lt sílécek et konstruáltak. Ezek gyorsabbak  
m int a falécek , m egtartják alakjukat és ugrásnál
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sem törnek. Azt várják, hogy az új alum inium lécek  
N ém etországban te ljesen  kiszorítják a faléceket. 
Svájci cégek is nagy rendeléseket adtak fe l. (L ight 
M etals, 1949 április.) —  F né —

Jam aika: Georgetown-ban új bauxitvállalat 
létesü lt, a D em arara-folyó nyugati partján talál 
ható nagykiterjedésű bauxitelöfordulások kiakná 
zására. Az új vá lla la t részben a Dem arara B auxite  
Co. Ltd. (az A lum inium  Company of Canada leány- 
v á lla la ta ), részben a B ritish  and Colonial Bauxite  
Co. Ltd. tulajdona. (M etal Industry, ápr. 1.)

—  F n é —

Japán: Az alum inium term elés em elésében  
eredm ényeket értek ugyan el, azonban az e lőá llí 
to tt m ennyiség jóval a  szükséglet a latt van. Azt 
remélik, hogy idén 150.000 tonna bauxitot tudnak 
im portálni, azaz kb. 50.000 tonnával többet, m int 
1948-ban. 1949. évre a havi term elést 1.500 tonnára 
irányozták elő. (T he Metal B ulletin , IV. 12.)

—  F né —

A Revue d’A luim inium  vélem énye szerin t Ja 
pánban, éppen úgy m int N ém etországban, az el
vesztett háború a helyi könnyűfém üzem ek csak át 
m eneti leá llítá sá t hozta m agával. Az első' ünnepé 
lyes nyilatkozatokat a gyárak leszerelésére és Szö
vetséges területekre való vitelére vonatkozóan las- 
san-lassan  fe lvá lto tta  az a gyakorlat, hogy a gyára 
kat fokozatosan te ljesen  újból üzembe helyezik.

1943-ban a japán alum ínium ipar 114.000 ton 
nát term elt, 1945 au gu sztu s 15-án teljesen  leálltak  
a gyárak, de 1946 eleje óta a term elés újból m eg
indult. Részben a m eglévő kevés tim földet dolgoz 
ták fel, részben a repülőgéproncsok alum ínium át.

Az alanti táblázat m utatja a japán alum ínium - 
ipar fejlőd ését 1946-tól 1948-ig.

hiány. H elyre akarják á llítan i a japán és német 
alum ínium ipart az am erikai piac e llá tása  céljából.

Jelen leg  e g y e s  amerikai vállalatok, m int pl. 
Reynolds, tárgyalásokat folytatnak japán cégekkel 
tim földezállításra, m elyet Japánban dolgoznának  
fe l és alum inium  alakjában újból az E gyesü lt Á lla 
mokba szállítanának. A feldolgozó üzemek is újra 
fe lfejlődtek . Amerikai m egfigyelők  szerint a há 
ború végén  a japán feldolgozó üzemek kapacitása
168.000 tonna volt, ebből alum inium  57.500 tonna, 
könnyűfém  ötvözetek 110.500 tonna évente. Rövid 
szünet után újból m egindult a munka és 1948 de 
cemberében a kapacitás alum ínium ra 20.000 tonna, 
könnyűfém ötvözetekre pedig 8.500 tonna volt pro 
év. Az öntödék kapacitása 1948 decemberében pe 
d ig évi 26,000 tonna volt. (R evue d’Alum inium , 
1949. m árcius.) —  F né —

A lum inium statisztikák: (M etal S tatistica l D i
gest, 1949 m árcius)

Import: (t)
Ang’ia 19 í8. február 1949. február

bauxit ..................... 18.647 19.797
titán é r c ..................... 3.801 7.446
alum inium hulladék 597 21
alum inium
és ötvözetei . . . . 8.203 10.069

Export: (t)

kohóaluminium
és  ötvözetei . . . 256 503
alum inium lem ezek . 1.278 4.890

Kanada te ljes alum inium exportja 1948-ban 
327.107 tonna volt. Ez főként a következő országok  
között oszlott m eg:

Termelt cikk
t i m f ö l d ......................
kohóalum inium  . .
hulladékokból finom í
to tt alum inium  . .

Évi termelés pro tonne 
3.685 3.470 18.000
3.192 2.700 6.900

10.824 9.312 2.800

A nglia . . . .
A usztrália . .
A rgentína . .
Belgium  . .
Brazília . . 
Csehszlovákia  
Franciaország  
N ém etország . 
O laszország  
H ollandia . .
L engyelország  
Svédország  
Svájc . . . 
E gyesü lt Államok

160.248 t 
5,505 „ 
2.773 „ 
4.606 „ 
6.163 „
8.847 „ 
6.757 „ 
9.895 „
6.848 „ 

10.558 „
3.959 „ 

11.278 „
3.848 „ 

77.775 „

1948-ban a következő

709.000 t 
217.225 „

90.006 „

1.545 tonna kohó
volt.

—  F né —

A Revue d’Aluim nium  tokiói levelezője szerint 
m inden va lósz ín ű ség  m egvan arra, hogy Japán 
m egtarthatja gépi berendezéseit mind kohóalum i
nium további feldolgozására.

Az am erikai hatóságok m áris beleegyezésüket 
adták ahhoz, hogy Japán-holland cégtől 1948— 49. 
években 100.000 tonna és 1949 februárjában to 
vábbi 8.000 tonna bauxitot im portáljon. A láírás  
alatt van továbbá ugyanezzel a holland céggel 
szerződés 1949— 1950 pénzügyi évre további 100.000 
tonna bauxit importjára.

Változott, tehát az am erikai politika a japán  
alum ínium iparra vonatkozólag. E lőször teljesen  le 
akarták állítan i az üzemeket, később azonban sok 
kal engedékenyebbek lettek. E nnek oka elsősorban  
a kínai helyzet. Amerika sú lyosan veszélyeztetve  
látja  ott helyzetét, ennekfolytán  Japán fe lé  fordul. 
M ásik oka a változásnak az amerikai alum inium -

Franciaország term elése
volt:

bauxit . .
kalc. tim föld  
alum inium  .

Belgium  term elése 1948-ban 
alum inium  és 7.356 tonna félkészáru
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ALUMINIUM
A MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMÍNIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMINIUM ÉS KÖNNYŰI'ÉMKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Magyar Aluminium Kutató Intézet közleményei

6 .  s z á m .

Ásványi olajok, kátrányok, szurkok és nyersszenek  
koksznyeredékének meghat ározásáról

1) r .  L Á N Y I  B É L  A m ű e g y e t e m i  t a n á r

Prof. Dr. Béla Lányi:

Über B estim m ung der K oksausbäute von M ine 
ralöle, T eere und Rohkohlen.
K urzgefasste B eschreibung eines neuen, im 
Ung. A lum in ium -F orschung-Instilu t durch den 
V erfasser konstruierten B estim m ungsappa- 
rates.

Szénhidrogén-tartalm ú elegyek koksznyeredé 
kének m eghatározására több m ódszer ism eretes. 
Valam ennyinek közös sa já tsága , hogy az egyes  
szerzők szerinti előírásnak m egfelelő  edényzetben  
pirogén úton bontjuk el a v izsgálatra bem ért an ya 
got. A nyert kokszot v isszam érve, % -ban szám ítjuk  
ki a „ k o k s z n y e r e d é k “-et.  K özös sajátság  
m ásrészt az is, hogy a legtöbb szerző egyéni elgon 
dolása szerint, em eljük a hőm érsékletet valam i te t 
sző leges időbeosztás alapján —  legtöbb esetben  
sem  tudom ányosan, sem  gyakorlatilag m eg nem  
okolható módon. Ezek az előírások azt hozzák m a
gukkal, hogy kü lönféle m ódszerekkel m eghatározott 
koksznyeredék ritkán m utat csak nagyjából egyező  
eredm ényt, m ég ugyanannál az anyagnál is. A  mód
szerek egyéb bizonytalanságairól, m int a kokszoló- 
dási atm oszféráról, a kokszban visszam aradó illanó  
résznek elhanyagolásáról, stb., stb., nem is szólva, 
a nem  egyezések eredete érthetővé válik.

Az ásványolajiparban a C o  n r a d s  o n-f'éle 
m eghatározási mód divatos, m elyet szerzője az 
„E ighth  International C ongress o f A pplied Che
m istry“ (W ashington and N ew  York 1912. Section
I., A nalitica l C hem istry, Vol. I. 131.) füzeteiben is 
m ertetett, a „ C a r b o n  R e s i d u e “ m eghatáro 
zására. % -ban k ifejezve:

Turbine O i l - n á l ............................. 0.02%
Gas E ngine O il-n á l .......................0.53— 0.71%
Air Compressor O il-nál ............ 0.66%
Motor O il-nál .........................0.78%

-os értékeket kapott.

E lő írását 1932-ben ASTM (P roceed ings Am e
rican S ociety  o f  T esting  M.atrials) szabványul is 
választották . A fe lm eleg ítést M é k e r-égővel v ég 
zik, a fű tést úgy  vezetve, hogy a kb. 10 g-nyi be
m ért olajból távozó gőzök 10 percig égjenek a ké
szülék kürtőjén. Az elpárolgás seb esség é t a készü 
lék kürtőjén l’évő k engyelig  nyúló láng hosszával 
szabályozzuk. Am ikor a gőzfejlődés m egszűnik, a 
v astégely  fenekét 7 percig cseresznyevörös izzáson  
tartjuk. A hevítő égőt eltávolítva , a keletkező kok
szot a készülékben 15 percig  hűtjük. A  porcellán- 
tégely t exszikkátorba téve, a keletkezett kokszot 
m egmérjük.

E gy C o n r a d s o n-készülékbe csak egy té
gelyszerelvén yt tudunk elhelyezni, a  fo lytonos f i 
g ye lést igénylő  kokszosítási idő 17 perc, a további 
hűtés ism ét 17 perc, tehát a be- és v isszam érést 
nem tekintve, legjobb esetben 35 perc a la tt kész 
egy vizsgálat. Ha 10 g olajat tettünk  a  tégelybe,
0.1% -os koksznyeredéknél 10 m g-nyi szenet kell 
megmérnünk. Bár az analitikai mérleg 0.1 mg-ot 
m egérez, a nyert koksznak a  m érés alatti nedves 
ség fe lvéte le  és a hevítés körülm ényeinek b izonyta 
lansága m iatt — 1 0 %  hibahatárral m indig szám ol
nunk kell. Nem  sokkal jobbak az eredm ények akkor 
sem , ha a  készülékben k ihű lt tégelyt b ecsiszo lt fe 
delű m érőedénykében visszük  a  m érlegre.

M ásik eljárás a R a m  s b o 11 o m -féle. (A n 
gliában I. P. T. —  Journal o f the Institution  o f  
Petroleum  T echnologists, London —  Standards 
M ethod 1929. szer in t ism eretes). Az anyagot göm 
bölyű fenekű üvegcsőbe m érjük, ezután a cső  szá 
já t vékonyra kihúzva, 550°-ra m eleg ített ólom für 
dőben 6-— 7 perc alatt végezzük el a kokszosítást. A 
C o n r a d s o  n -félénél sokkal szigorúbb előírás  
m iatt a  hiba ±  5% -ra tehető. A m ódszer kétségte 
lenül sokkal gyorsabb, töm eges vizsgálatokra is 
alkalm asabb, m int a  C o n r a d s o n -féle.

A ,,Bochum “-i próbát p latinatégelyben végez 
zük. Az A. S. T. M. 168— 30-as előírás alapján ha 
sonló m eghatározáshoz szin tén  p la tin atégely t szab 
ványosít. P h i l i p p o v i c h ,  D a m i a n ,  K o e t -  
s c h a u ,  K e l l y  é s  B a s s e t  e ljárása i em lít 
hetők és  közism ertebbek az előbbiek m ellett.

E m ódszereket k iegész íti (kü lön legesen  az alu 
m ínium gyártásnál használt anódgyurm a anyagához  
való  vizsgálatok  szám ára) az osló i „ E l e k t r o -  
k e m i s k "  előírás. E gy eszközben, egyszerre négy  
próbának a koksznyeredékét tudja előállitan i. E 
m unkam ódszer leírásánál különlegesen  figyelm ez 
tetik  a v izsgálót, hogy a hőm érséklet m enetének  
helyes beá llítása  nagy gondot okoz. A  bajok m ár  
csak abból k ifo lyó lag  i.s előállanak, hogy a z  egyes  
laboratórium okban, ha ,a fe lh ev ítő  gázégőt lehet is  
szabványosítani, a fű tőgáz kalóriája és levegőszük- 
ség lete  helyenként más és m ás lévén, a hőfokem e 
lés ütem ét nehéz egységesen  tartani.

4 cm átm érőjű, 3.5 cm m agasságú porcellán- 
tégelybe a kátrányból 4 g-ot, szurokból 2 g-ot m é 
rünk be —  analitikai mérlegen. N égy tégelyt ha- 
lyezünk, 3— 5 mm vastag , háromlábon fekvő, 4 db 
34 " -o s  lyukkal e llá to tt vaslem ezre, egym áshoz kö
zel és 12— 14 cm átm érőjű, 10— 12 cm m agasságú  
vascsővel vesszük  körül a tégelyeket. A négy té 
gely közé, anélkül, hogy a vaslemezt érintené, 
500°-ig  osztott hőmérőt akasztunk. Gázvédővel elő-
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vigyáza tában  a lemez a lá  fű tü n k , a füs tgázok egy- 
részé t a kckszolótérbe vezetve, az előbb em líte tt négy 
lyukon keresztül. A nélkü l, hogy a tégelyekben lévő 
an yag  fe lhabzanék , lehe tő  g y o rsan  120 -ra  em eljük 

a  h ő m é rsék le te t, a z u tá n  ped ig  egyen le tes ü tem ben  
20— 25 perc  a la t t  460— 470°-ra  m együnk  fel. A ké 
szü lék e t szé jje lszed v e , 6 X 6  cm m é re tű  vasdobo 
zokba helyezzük  a p o rce llán tég e ly ek e t, m elyeket 
m ost porce llán fed ő v e l is le ta k a ru n k . A doboz és té 
gely  fa la  közé k a lc in á l t  pe tro lkok sz  d a rá t  teszünk , 
és az egésze t tokos kem encében ö t ó ra h o ssz á t 
800°-ra  h ev ítjü k . E x sz ik k á to rb an  hü t ünk,  a porcel- 
lán tég e ly b en  v iszam arad ó  kokszo t m egm érjük  
M unka idő  4 m e g h a tá ro z á s ra  két ó ra , az egész m eg 
h a tá ro z á s  pedig  h é t  ó rah o sszá t ta r t .  H ib a h a tá r  
±  0.7% .

E  m ódszerek  közül leg jobb  eredm ényeket -  
fő k é n t k á trá n y  és szu ro k ra  nézve az „E  1 e k  t r  o- 
k e m i s k“ e lő írá s tó l v á rh a tu n k , de a dolgozási 
idő és a tokos kem ence fo g la l tsá g a  igen hosszú.

V égeredm ényben  a körü lm ényes és nehézkes 
dolgozái m ódszerek  egy ike sem  ad összevágó  e red 
m ényeket, az előbb v ázo lt viszonyok m ia t t  ez t nem 
is v á rh a t ju k .  K e l l y  (T h e  P e tro leu m  T im es: 
1938. 39. 429.) a C o n r a d s o n  és R a m s b o t -  
t o m  „ t e s t “ -ek közö tt —  ásv án y i o la jok  szám á ra  
—  a m indenko ri sz é n n v e red ék e t is tek in te tb e  véve, 

ha  a
R a m s b o t t o m  „ te s t“ eredm énye 

0 .2°/0-nál nagyobb 
O 2u/0-mil kisebb ’

a  C o n r a d s o n  „ te s t“ szám á ra  :

Corn-, t =  1.515 X (Rt—0.12)
Gonv.T ~ T Í 7 t  X  (Kt—0 .OH) 

ö ssze fü g g és t á l la p í t ja  meg, ha  ped ig  a C o n r a  d-
, , 0 .12»/0-niVl nagyobb , ,

s o n  „ te s t“ eredm enye 0 . kisebb’ - akko1'

a  R a m s b o t t o m  „ te s t“ szám ára.:
Kamsb. t. =  0.12 - j-O.tiii C't 
Ramsb. t. =  0.03-)- 1.45 Ct

á tsz á m ítá s i eg y en le tek e t h a sz n á lja .
S zurkok  és k á trá n y o k  v iz sg á la tá ra  nem  m on 

d a n a k  sem m i haso n ló t az irodalm i adatok , te h á t  a 
m ódszerek  az „E  1 e k  t  r  o k  e m  i s k“ e lő írá sa iv a l 
sem m ifé le  közvetlen  k ap cso la tb a  nem  hozhatók. 
K e l l y  m u n k á jáh o z  hason ló  fü g g v én y ek e t i t t  is 
leh e tn e  kész íten i, de ennek  a m u n k án ak  nem  sok 
é rte lm e  lenne.

Azon célok szám ára , m elyek m ind a b r ik e tt 
k ész ítő  ip a r t, m ind  ped ig  az anód g y u rm a  g y á ra t  é r 
deklik , m ég az „ E l e k t r o k e m i s k "  e lő írások  
n y ú jtjá k  a  legröv idebb  időre le szo ríth a tó  hő fokvál 
tozás ü tem ét, az ö t ó rán  á t  való  800 -os izz ítás  pe 
d ig  a kokszot az illanó  an y ag tó l úgy  m en tesíti, m in t 
ahogyan  a  b r ik e tt  k ih ev ítő  üzem ekben az  tény leg  
végbe is szokott m enni.

É p p en  azé rt, m e r t  egyik  m ódszer sem  követi 
va lam ely  te rm észe tes  fo ly am a tn ak  az  ü tem ét, — 
m in t m á r  előbb is m o ndo ttuk  —  a z t  ta lá lju k , hogy 
a szén k ih o za ta li e redm ények  nem  v á g h a tn a k  össze. 
A szénk ihoza ta l v á lto z a n d ó sá g á t K l a s o n  és 
m u n k a tá rsa i ( iro d a lo m  ö ssz e fo g la lá sá t 1. L ányi 
B éla : „A  fa le p á r lá s “ . M érnöki Továbbképző In téze t 
k iadványa , 1943. 33. fü z e t)  tudom ányosan  is fe l 
do lgozták  az 1910-es években. Arr,a az eredm ényre  
ju to tta k , hogy az  e ta lo n u l v á la s z to tt  bükkfa-szene- 
s íté sn é l a szén n y ered ék  többek között függvénye

a le p á rlá s i időnek, a szenesedő any ag  fe le t t  k ia la 
kuló  gáznyom ásnak , s tb . egyéb fiz ik a i kö rü lm é 
nyeknek.

Az o la j-  és szu ro k ip a rb an  ilyen  e ta lon -szene- 
s íté s i mód m ai n ap ig  nem  a lak u lt ki. M in t e cikk 
e le jén  ö sszefog la lóan  is m e r te te tt  le írá sb ó l lá tsz ik , 
m indenk i s a já t  c é lja i s z e r in t  kokszol, az e redm é 
nyek  te rm észe tesen  em ia tt nem  is h aso n líth a tó k  
össze.

É rth e tő , hogy ,az o la jip a rb an , aho l nem  a koksz 
kö tőképességét, hanem  a kenőola j egyéb tu la jd o n 
s á g a it, pl. a fö ld ig y an ta  m enn y iség e t, az o la j el- 
h a sz n á ltsá g i fo k á t, stb . v izsg á lják , a koksznyere- 
dék m e g á lla p ítá sa  te tsz é ssz e rin ti, de .azonos m ód 
szerekkel elvégezve, az igényeket ki is e lég íth e ti.

A n n ak id e jén  a  b r ik e tt kö tőanyagok  m a g a ta r 
tá s á t  v izsgá lva , éppen  az előbbi pé ldákban  b em u ta 
to tt  k ö rü lm én y ek  m ia t t  e ta lo n n ak  S t  a  i t  e és 
E d w a r d s  á lta l e lek tródszenek  g y á r tá s á ra  1846- 
ban  szab ad a lm azo tt n ád cu k ro t v á la sz to ttam , m elyre 
nézve azt ta lá ltam , hogy a k á r  C o n r a d  s o n ,  a k á r  
R a m s b o t t o m ,  a k á r  az „E  l e k t r o k e m i s k “ 
e ljá rá s a  sz e r in t  kokszosítjuk , n agy jábó l azonos 
koksznyeredéket ad. M ost az A l u m i n i u m  é s  
K ö n n y ű f é m i p a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  anód 
gyu rm a prob lém ái közö tt a m ag y ar anyagokból ké 
sz íthető  kö tőanyagok  v iz sg á la tá n á l ezek a kérdések  
ism ét e lő té rbe  kerü ltek . A sokféle a n y a g  a lk a lm as 
s á g á n a k  m eg íté lé sé re  ki k e lle tt dolgozni so ro za t 
v iz sg á la to k ra  h asz n á lh a tó  készü léket, m ely  a beve 
zetésben  is m e r te te tt  e ljá rá so k tó l részben  e lté rve , a 
következő kövte lm ényeknek  teg y en  e leg e t koksz- 
nyeredékek  m eg h a tá ro z ásá n á l.

1. A le p á rlá s ra , k o k szo s ítá sra  k erü lő  p róba 
fe lh ev íté s í ta r ta m a  a lab o ra tó riu m i m unka 
id ő h a tá ra i közé illeszkedjék .

2. S o ro za tv iz sg á la tra  .alkalm as legyen.
3. E g y a rá n t a lka lm as legyen m ind  nagy  pon 

to sság ú , m ind ped ig  tech n ik a i szü k ség le te t 
m egütő  v izsg á la to k  v é g re h a jtá sá ra .

4. A fe lh ev íté s  ü tem e p o n to san  legyen e lő ír 
h a tó  és kényes eszközök né lkü l ez az ü tem  
ak á rh o l b e ta r th a tó  is legyen.

5. A koksz végső  hőm érsék le te  800 C° legyen.
6. G ondoskod junk  a rró l, hogy az egész kokszo- 

lási fo ly am a t ox igénm entes a tm o sz fé ráb an  
tö r té n já k .

7. A kokszolandó an y ag  fe le t t  a la k u ljo n  ki sa 
j á t  p á rla d é k á n ak  .a gőznyom ása, ané lkü l, 
hogy az illanó  te rm ékeknek  e lszenesedésére  
ha jlam o s vegyü le te i a  kokszosítószerkezeE 
m érleg re  k erü lő  a lka trészébő l e ltávozzanak . 
(E z az ese t többszö r e lő fo rd u l, pl. a  C o  n- 
r a d s  o n - fé le  m eg h a tá ro zásn á l, am iko r az 
illő a n y a g  egy része  a tége ly  fed ő jén  bom 
lik el.)

8. Az eredm ényeket lehessen  B a h 1 k e, B e r 
n a r d  é s  m u n k a tá rsa ik  sz e r in t ( J o u rn a l of 
th e  Society  o f A utom otiv  E n g in ee rs , 1931. 
215.) h ason lóan  az á sv á n y o la jip a rb a n  á l ta 
luk  ja v a so lt „ k o k s z o s o d á s i  i n d e x -  
s z á  m “-képen  az  o tt  igen  jó l b ev á lt „visz- 
koz itási index“ m in tá já ra  egységesen  ke 
zelni.. Az e redm ények  te h á t e g y a rá n t szo l 
g á lta s sá k  a  b r ik e tt  és anódgyurm a kö tő 
a n y a g a i sz á m á ra  szükséges kö tőképesség  
m érték szám át is, de az á sv á n y o la jip a r  ide 
vonatkozó követelm énye se k e rü ljö n  e lh an y a 
g o lásra .
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9. Az eddigi m ódszerek pontosságát érjük el, 
ha lehet haladjuk meg.

V életlenül adódott m ég, hogy a készülék  
alkalm as lett a szénfeldolgozóipar számára 
is, h e lyettesítve  a M u c k -fé le  gyorspróbát, 
pontosan k ifejezhetővé téve vele  a kokszo- 
sítá s  a la tti duzzadás m értékét is.

A készülék tervezésénél a R a m s b o U o m -  
fé le  gondolatot használtam  fel, nagyjából alkalm az 
kodva az E l e k t r o k e m i s k  előírásokhoz is. A 
kokszosítás nálam  is, m int R a m s b o t t o  m -nál, 
csőben történik, de e cső hőkapacitása igen nagy  
a bem ért anyagéhoz képest. A  fű tés  a cső  fe lső  
részén kezdődik, ezáltal a próba nyugodt lepárlása  
lehetővé teszi a nem kokszolódó párlatok kihabzás 
nélküli sim a eltávozását. Durvább m érésekhez az
1. ábrán látható fém csövet, finom abbakhoz pedig  
e csőbe illő, göm bölyűén befenekelt káli-, vagy  pi- 
rex-üveget, vagy a keletkező koksz könnyebb k iége 
tése  m iatt kvarccsövet használunk. A lepárlás, va 
lam int az ezt követő kokszolás és hűtés, n itrogén 
áram ban történik, a keletkezett koksz visszam éré- 
sánél a csöveket a m érlegszekrényben tartott, m eg 
szám ozott gum idugókkal védjük a levegő nedves 
ségétől.

A  készülék részei a m ellékelt ábrákból látha 
tók. Technikai v izsgálatokra a m inden egyes részé 
ben reveálló acélból készült, 1. ábrán látható fe l 
szerelést használjuk, az üveg- vagy kvarccsövek  
nélkül. Bem érésre 10 mm átm érőjű, 1 mm fa lv a s 
tagságú , 110 mm hosszú cső szolgál, m elynek alsó 
végére lazán vágott m enettel sapkát lehet csavarni. 
A sapka közepén S z  kidudorodó szem ölcs a cső alsó  
végéhez csiszo lt karimához szorítja ,a. 2 mm vastag  
töm ítőlem ezkét, m ely tehát a kokszosítandó anya 
got fe lm eleg ítés alatt sem engedi kifolyni.

A va scső  s ú ly a ....................................  58 g
A lem ezkéé ....................................  2.2 g
A sapkáé ..........................................  16.5 g
A  kvarccső súlya ............................  6.5 g
A  10 csövet tartó á llványzat sú lya  420 g

A leírásból kivehető, hogy technikai v izsg á la 
toknál mind a bem érést, mind a v isszam érést az 
összeszerelt t csőszerkezetben végezzük. Üj v izsg á 
lati sorozat előtt a keletkezett kokszot fapálcikával 
toljuk ki a csőből, m elyet előzőleg széjje lcsavar 
tunk. Pontosabb m éréseknél, ugyancsak az 1. áb 
rán látható, .a vascsőbe illő kvarc-, vagy  pirex- 
üvegből készített, alul göm bölyű fenekű csövecskét 
teszünk. Ilyenkor bem érést és v isszam érést a kvarc- 
(üveg)-csőben  végezzük, m elynek a m érlegre való 
felakasztásához .alum inium huzalból alkalm as tartó-, 
szerkezetet készítünk. A  koksz visszam érésénél a 
kvarc- (ü veg )-csövecsk e  száját a m érlegszekrény 
ben tartott gum idugóval zárjuk el.

Az általam  szerkesztett készülékben egyszerre  
10 db kokszosító-cső helyezhető el. E n n y it kell ak 
kor is belétenni, ha kevesebb próbát akarunk ké 
szíten i, hogy a fe lh ev ítés  egyen letes m enetét bizto 
síthassuk .

E tíz kokszosító-csőnek a kem encetérbe való  
helyezésére .az 1. ábra jobboldalán látható tartó- 
szerkezet szolgál. A -val jelzett, 66 mm átm érőjű, 
47 mm m agasságú, k ifelé perem ezett reveálló vas 
henger tartja a B  köralakú tálcán nyugvó próba
csöveket, m elyeket az  eldőlés e llen  a C-vel jelölt, 
10 lyukkal készített körlemez biztosít. D  tengelyre  
(átm érője 6 m m ), lazán illik  a C  köralakú lemez, 
ű -n ek  a fe lső  végén  fu rat van, hogy az egész szer 
kezetet egy drótkampóval ki lehessen  em elni ,a m ég  
m eleg kem encéből. A D  tengely  körül 50 mm átm é
rőjű, 100 mm magasiságú, 1 mm fa lvastagságú  reve 
álló, vasból készü lt hengert fűzünk fel —  a C  lap 
alá —  m ely a tér k itö ltésével b iztosítja  az áramló  
nitrogénnek a kokszolócsövek m ellett gyors fe lfe lé  
haladását. A 2. ábrán látható a készen összeállított 
kem ence. E - v e  1 je lö lt belső tokját reveálló lem ez 
ből a beírt m éretek szerint készítjük el és a külső  
F  közönséges vasból (2 mm vastag) készü lt köpeny 
hez G és H  any.acsavarokkal csak akkor fogjuk  
hozzá, amikor .az E  tokra a v illam osfűtéshez szük 
ség es  ellenálláshuzalt már fe lesévéltük . Az anyák 
között, az F  köpenyen kinyúló cső /-n é l kapja a 
kokszosítás és hűtés ideje a la tt .az öblítő n itrogén 
gázt.

A tok fűtőtekercsének elkészítésére két párhu 
zamos Cr2Vi-huza.lt használunk, egy-egy szál átm é 
rője: 1.0 m m ); m elyeket párosán burkolunk 2 mm- 
nél k issé bővebb fura'tú kerám iai gyönggyel. A kö 
zösen egy gyöngysorba behúzott fű tőszá la t sűrűn  
egym ás m ellé csavarjuk az E  tok külső felü letére. 
A tok fenekén lévő' réteget a leeséstő l 1 mm vastag, 
125 mm átm érőjű, reveálló lemez tartja, m elyet K
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kerámiai anyagból készített cső szorít a G anya 
segítségével a helyéibe. A fűtőszál kezdetét I. jelű 
kivezetés mutatja. Alulról felfelé folylatva a teker
cse lést, kb. az E  tok közepén készítjük  el a  II. jelű  
kivezetést. Ezután a tekercselést felfe lé  tovább foly 
tatva, a III.-al jelölt kivezetésben fejezzük bte.

A fűtődróttal felszerelt tokot, a vasköpenybe 
helyezzük és alul a H  anyacsavarral rögzítve, jó 
m inőségű thermalittel a köpenytől elszigeteljük. 
(A  mi példányunkban a m agyar gyártmányú  
H A E S Z  szigetelő anyagot alkalmaztuk.) A szigetelő  
anyagban dugófúróval, L1 és L 2 behegesztett cső- 
csonkoknál lyukat fúrunk, ezt vékonyfalú tűzálló 
csővel kibéleljük. A  csőcsonkokat a hőmérséklet ellen 
őrzésére használjuk. Üzemidő alatt a csonkokat 
parafadugóval zárjuk el, amelyet csak akkor nyi 
tunk ki, ha a hőfokot akarjuk észlelni.

I— II-ig  a huzal ellenállása hidegen 4 7 7  ohm, 
II— III-ig  pedig 4'14 ohm.

A hőszigetelővel körülvett E  tok felső részét M  
azbeszt lemez (vízüveggel beragasztva) fogja körül, 
amely mégakadályozza, hogy a hőszigetelő anyag 
porlódjék.

A m ost ism ertetett E  jelű toknak felső széle 
sebb száját a szintén fűthető N  fedél takarja (ez 
is 1 mm vastagságú nemesacélból készü l!), melyet 
a kemence fenekén G és H  anyacsavarokkal már 
ism ertetett megoldás szerint függesztünk fel az 
O-val jelölt, 2 mm vastagságú közönséges vaslemez
ből készü lt fedélre. E fedél iaiz F  köpenynek a 
karimájába illik. V izsgálat alatt legolcsóbban víz 
üveges stea tit porra tömítjük, hogy a bomlási ter 
mékeket éis iaz öblítő nitrogént a P  csövön kényeze- 
ríísü'k a -tok elhagyására. A villamos fűtőtestét itt

is két párhuzam osan kapcsolt 1 mm átm érőjű C r N i  
huzal alkotja, hasonlóképpen gyöngysorba fűzve, 
mint azt az E  tok fűtésénél leírtuk. Az egymás fölé 
kettős sorba sűrűn csavart fűtődrót kivezetéseit 
I V .  és V .  jelzik. A főtűhuzalpár ellenállása 1’67 
ohm. Az N  fedélnek fűtődróttal ki nem töltött terét 
H A E S Z  szigetelővel tömjük ki, az O fedél és a 
doboz közölt szigettelő anyag nincsen. Az O fedő 
lemeznek és az N  fedőtoknak az együttes kiemelé 
sére a P  csövön szabadon maradó menetre os 
gázkarmantyúval végződő V^'-os (25 cm hosszú) 
közönséges gázcső darab szolgál.

A munka menete a következő-:
1. Bemérjük a próbákat vagy a nemesacél csö 

vekbe, vagy ezekbe betétként alkalmazandó- kvarc 
csövekbe és az állványszerkeztettel együtt elhelyez 
zük az E  tokba.

2. 0  fedőlemezhez kapcsolt N  fedődobozt he 
lyére téve, vízüveges st-eatittal X - X - n é l  tömítünk, 
m egindítjuk a nitrogén áramot, kb. 1 liter/perc  
'Sebességgel.

3. A I I I .  és I V .  kivezetéseket a kemencén kívül 
rézhuzallal összekötjük, V.  és I I .  kivezetésekre 
egyen, vagy vált,akozóáramot kapcsolunk. E gy  
órányi fűtés után valamennyi tekercset sorbakötjük. 
A szerkezet 2 óra alatt eléri a 800°-nyi hőmérsék 
letet, ekkor az áramot lekapcsoljuk, nitrogén áram 
ban hűtünk. Az O fedelet felbontva, a vissza 
mérendő csöveket állványostól alumíniumdoboz 
exszikkátorba tesszük, ahol a m érleg hőmérsékletére 
gyorsan lehűlve a visszam érést elvégezzük.

A koksKösítás ideje alatt P  cső végén oldalról 
odafordított B u n -se n -lá m p a  kék lángja égjen. 
Ezzel meg tudjuk akadályozni az esetleges levegő 
diffúziót befelé, de ellenőrizhetjük kis gyakorlat 
után- a kckszosítás menet-ét is.

A m ost leírt készülék használhatóságát bizo
nyítja az a következő számban közlésrte kerülő cikk, 
melyben a m agyarországi anődmassza -kötőanyaga
ként használható kátránynak és szuroknak desztil
lációs és koksznyeredék vizsgálatáról fogunk beszá 
molni. Tíz próbának a kihevítési ideje 2 óra, a 
hűlésre 1 órát szám ítva a be- és visszam érések  
nélkül 3 óra alatt 10 meghatározást lehet végezni, 
mely pontosság dolgában túlemel,kedik az eddig 
használt eljárásokon.

ö s s z e f o g l a l á s .
Szerző kokszolási vizsgálatokhoz ajánlja a nád

cukrot -etalon anyagként. Ism erteti az Alumínium  
és Könnyűfémipari Kutató I-ntézetbten használt 
„koksznyeredék” meghatározására szerkesztett készü 
léket, mely az eddig használt módszerektől sokban 
eltérve, a következő körülményeket és kövtetelménye- 
ket betarthatóvá teszi:

1. A lepárlásra, kokszosításra kerülő próba fé l 
ti evítési tartama a laboratóriumi munka idő 
határai -közé illeszkedjék.

2. Sorozat vizsgálatra alkalmas legyen.
3. Egyaránt alkalmas legyen mind nagy pon

tosságú, mind pedig technikai szükségletet 
megütő vizsgálatok végrehajtására.

4. A felhevítés üteme pontosan legyen előír 
ható és kényes eszközök nélkül ez az ütem  
akárhol betartható is legyen.

5. A  koksz végső hőmérséklete 800 C° legyen.
6. Gondoskodjunk arról, hogy az egész kokszo- 

lásii folyamat oxigénm'entes atmoszférában 
történjék.
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7. A kokszolandó anyag fe lett alakuljon ki 
saját párladékának a gőznyomása, anélkül, 
hogy az illanó termékeknek elszenesedéere 
hajlamos vegyületei a kokszosító szerkezet 
mérlegre kerülő alkatrészéből teltávozzanak.

8. Az eredmények tehát egyaránt szolgáltassák  
a brikett és anódgyurma kötőanyagai szá 
mára szükséges kötőképesség mértékszámát 
is, de az ásványolajipar idevonatkozó köve 
telménye se kerüljön elhanyagolásra.

9. Az eddigi módszerek pontosságát érjük el, 
ha lehet, haladjuk meg.

Véletlenül adódott még, hogy a készülék 
alkalmas lett a szénfeldolgozó ipar számára 
is, htelyettesítve a M u c k -féle gyorspróbát, 
pontosan kifejezhetővé téve vele a kokszosí- 
tás alatti duzzadás mértékét is.

A  készülék tervezésénél a R a m s b o t t o m -  
fé le  gondolatot használtam  fe l, nagyjából a lkal 
m azkodva az E l e k t r o k e m i s k  előírásokhoz is. 
A kokszosítás nálam is, m int R a m s b o t t o  m-nál, 
csőben történik, de e cső hőkapacitása igen nagy a 
bemért anyagéhoz képest. A  fű tés a cső felső ré 
szén kezdődik, ezáltal a próba nyugodt lepárlása 
lehetővé teszi a nem kokszolódó párlatok kihabzás 
nélküli sim a eltávozását. Durvább mérésekhez az
1. ábrán látható fém csövet, finomabbakhoz pedig e 
csőbe illő, gömbölyűén befenekelt káli-, vagy pirex  
üveget, vagy a keletkező koksz könnyebb kiége'.ése 
m iatt kvarc csövet használunk. A  lepárlás, valamint 
az ezt követő kokszolás é s  hűtés n itrogén áriamban 
történik, a keletkezett koksz visszam érésénél a csö
veket a mérlegsztekrénybem tartott, megszámozott 
gumidugókkal védjük a levegő nedvességétől.
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I. F ejlődéstörténet.

Ü gy  tudjuk, hogy az alum ínium ot 1827-ben  
W öhler á llíto tta  elő elsőnek és ia technikai-történet- 
ben a neve m indenkor így  is szerepelt. Csak ké 
sőbb,^ 1925-ben a fejlődéstörténeti kutatásai során  
állap ította  m eg M atignon,1 hogy O erstedt már két 
évvel azelőtt, 1825-ben W öhlertől fü ggetlen ü l, la 
boratórium ában szin tén  színalum inium ot á llíto tt  
elő.

Akár az egyik, akár a m ásik kutatónak a  tevé 
kenységét nézzük, tény  az, hegy az alum ínium ot 
csak 120 évvel ezelőtt1 állították  először elő, ezzel 
szem ben pedig a  m agnesium ot m ár 1806-ban, tehát 
kereken 20 évvel előbb á llíto tta  elő D aw y elsőnek  
m agnesium am algam  alakjában. T ehát a. m agne 
sium  az alum ínium nál tulajdonképen 20 évvel idő 
sebb fém , hogy m égsem  tudta a fém technológiá 
ban befutni azt a  szédületes fejlőd ési fokot, am it 
az alum inium  elért, arra vezethető v issza , hogy egy 
részt az alum inium  kutatására aránytalanul na 
gyobb an yagi áldozatot fordítottak, m ásrészt a 
m agnesium ot ille tő leg  k ialakult az a téves fe lfogás, 
hogy technológiai szem pontból makacsa,bb és ro,sz- 
szabb term észetű, m in t az  alum inium . A  fe jlő 
dést egyébként a  háborús idők is jellem zik. Így  
érthető, hogy olyan országok, m in t pl. A usztria, 
am ely tekintélyes m ennyiségű és kiváló m inőségű  
m agnesitte l rendelkezik, egyáltalában nem terem 
tett m eg mag3 részére m agnesium ipart, ezzel szem 
ben pl. Svájcnak, am ely nem dúslakodik a szüksé 
ges adottsággal, m égis v iszonylag  virágzó m agne- 
sium ipara van.

D aw y elektrom os úton á llította  elő az e l s ő  
m a g n e s i u m o t ,  m íg B ussy B rutus 1830-ban

1 Chem. Ind. 1925. 9. —  368.
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már fém es alakban á llíto tta  azt elő , m egolvasztott, 
tehát v ízm entes m agnesium kloridból. B ussytól fü g 
g etlen ü l fém m agnesium ot á llíto tt elő ugyancsak  
1830-ban L iebig is, aki a vízm entes m agneeium - 
kioridot. szalm iákkal va ló  összeolvasztásával nyerte. 
B ussynak az e ljá rá sá t az alum inium  fejlődéstörté 
netéből is ism ert Sainte Claire D ev ille  és Caron 
igyekeztek gyakorlatilag hasznosítan i, am i azonban  
fő leg  anyagi eszközeik hiányában nem  sikerü lt 
nekik. A z első  oly e lőá llítási módot, am ely m ondjuk  
egy ipari előá llításnak  alapja  lett, F aradey és Bun 
sen valósították  m eg 1853-ban úgy, hogy m agne- 
sium kloridot élektrolitikusan bontották sz é t klórra  
é s  m agnesium ra. E zt az e ljárást 30 esztendeig  al 
kalm azták, am íg 1882-ben F isch er  ma.gnesium- 
klorid helyett carnallitot a lkalm azott fürdőnek, 
am ely különösen N ém etországban, m in t a  strass-  
fu rti ká lisó  előfordulás fedősójaként vo lt ism ere 
te s  s m int ilyen  sokáig  m in t hányóanyag szerepelt. 
A z így , erősen kristá lyvizes carnallitból e lőá llíto tt  
Mg azonban drága v o lt;  íg y  csak is a pyro- 
technikában é s  k ísér leti kém iában nyerhetett alkal 
m azást. Itt-ott ta lálunk irodalm i utalásokat arra, 
hogy az M g-nek az A l-nál lényegesen  alacsonyabb  
fa jsú lya  ugyan m ár erősen fogla lkoztatta  a szer 
kesztők fan táziá ját, de bizonyos m egm unkálási m ó 
doknál, pl. forgácsolásnál tapaszta lt gyúlékony 
sága  erősen b efo lyáso lta  m ég ia> szakközvélem ényt 
is. P ontosan ugyanez az eset, m int amikor arról 
vitatkoztak kom oly, de talán  érdekképviseletet is 
szolgáló szaklapok, vájjon  okozhat-e az alum inium - 
edény használata  gyom orrákot, vagy nem? E le 
gendő vo lt a közvélem ényben a gondolatot m ég 
negatív  form ában is beledobni ahhoz, hogy az 
A l-edénnyel szem ben bizonyos e llená llás fejlőd 
jön  ki, pl. a háztartási iparban. Yisszaeml'ékszem  
it t  M agyarországon e g y  12 évvel ezelőtti tárgyalá 
somra, am ikor egy előkelő állam i üzem, jó műszaki 
hírnévnek örvendő vezérigazgatója  azzal hárította  
el egyik  m iagnesium -felajánlásoraat, hogy a fém  
sem m it sem ér, m ert a szabad levegőn gyufával is 
könnyen m eggyujtható.

Az e l e k t r o l i t i k u s  e l j á r á s t  1894- 
ben Mach Lajos ném et vegyész tette  gyakorlatilag  
kihasználhatóbbá, amikor elsőnek kezdte m eg a 
M g-t ötvöző alkotórészként alkalm azni az A l-nál. 
Az első  ötvözetet az ő nyom án a ném etek m a g- 
n a l i u m n a k  nevezték  el. Az ezen az alapon  
tovább fo ly ta to tt k ísérletek  végre 1898-ban, vagyis  
kereken 50 évvel ezelő tt k iterm eltek egy M g-dús 
ötvözetet, az úgynevezett elektront, am ely 90— 97 
M g-tartalm ú A l-ötvözet v o lt és am elyet az am eri
kaiak D ow -fém nek neveztek  é s  neveznek ma is. 
V agyis az elektront szintén k loridelektrolizissel 
közvetlenül, tehát nem  ötvözéssel gyártják. Az 
elektronnak elektrolitikus úton való  előállításával 
ele in te  rendkívül sok baj volt, m íg  azután N ém et 
ország  politikai életében  o ly  jelentős szerepet 
já tszó  szocia lista  m érnök, W alter R atenau és Sut
ter elektrolitikus elektronötvözetet á llítottak  elő, 
am ely m áról-holnapra forradalm asítottai a gyár 
tást. T erm észetesen, h ogy  m ár abban az időben a 
M g-előálllítást kezébe vette az elektronötvözet gyár 
tásáva l együtt ezen az alapon az I. G. Farben 
industrie, am ely m ég 1935— 36-ban —  A m e r i k á t  
k i v é v e  —  a M g-gyártás egész v ilágp iacá t uralta  
a m agnesitből e lőá llított m agnesium klorid elek- 
tro liz isével együtt. A k loridelektrolizises eljárás 
tökéletesebb k ife jle sz tése  G. P isto r  érdem e, aki

akkor & G riesheim  E lektron cégnek az igazgatója  
volt. E z a v á lla la t P istorral együtt, később a z  I. G. 
érdekeltségébe került, ahol P isto r  m ost m är hal
latlan  energiával vete tte  m agát rá a  kloridelektro- 
liz is e s  e ljá rá s tökéletesítésére. Ö oldotta m eg  
tulajdonképpen a fém m agnésium  finom ítását is  és 
igen  sok Mg ötvözet gyártását, különösen a M g-nak  
vacuum ban való átszublim álásával. N em  lehet 
tagadn i, hogy .a k loridelektrolizises eljárás különö 
sen  a m agnesium klorid te ljes v ízm entesítése terén  
is  állandó fe jlő d ést m utatott. E fe jlő d ést term é
szetesen  az egyedgyártó uralm at képviselő  I. G. 
terem tette m eg, részben a  sa já t, részben a fe lü gye 
lete a latt á lló  nem zetközi M g-t előállító  üzemekben.

Már régen ism eretes v o lt az, hogy az A l-tól 
eltérőleg a M g-tartalm ú ércekből, ille tve  a  Mg- 
vegyületekből M g-t k ö z v e t l e n  r e d u k c i ó  
ú t j á n  i s  elő leh et á llítan i. É ppen a klorid- 
elektrolizisnél ism ert bonyolult é s  körülm ényes 
előkészítés serkentette kutatótevékenységre a szak 
emberek fan táziá já t s így  érthető, hogy a ther- 
m ikus e lő á llítá si mód terén  már 1935-ben fig y e 
lem rem éltó eredm ényeket értek  el. Ezek az ered 
m ények 1940-ig m ég a legkiválóbb szakemberek  
m egítélése  szer in t is, de talán  m ert az elért ered 
m ényeket érthető  okokból a nem zetközi szakiroda 
lom  sem  közölhette, nem  voltak  nagyon kecsegte 
tők. A z első redukciós k ísérletek et term észetesen  a 
fém kohászat többi fém éinél hasonlóan a  s z é n n e l  
kezdték. E k ísérletek  valam ennyije kudarccal v ég 
ződött. Engelhardt. 1934-ben m egjelen t m űvében2 a 
francia. P . G am escasses, ism ert m agnesium szakértő  
fejezetében  a  szénnel va ló  redukciót gyakorlatilag  
kiv ihetetlennek  m inősítette. Beck A dolf a m ásik  
ism ert n'émet —  sv á jc i —  m agnésium kohász  
1939-ben is  m'ég m egállapítja, hogy a redukciós 
eljárások je len tősége m ég m eg nem  ítélhető , de 
lehetőségeket lá t m égis e téren, sőt m ég ném et 
viszonylatban is, ahol a  M g-t v ilágszerte  n'émet 
hazai fém nek nevezték. Ebben az időben pedig m ár 
a therm ikus eljárások óriási léptekkel haladtak  
ama fejlőd ési irány fe lé , am elyen m a szin te töké
le tes m egoldásokkal állanak. M ondhatnám, hogy  
rövidesen jelentőségükben legyőzik >ae elektroli- 
tikus eljárást úgy  gazdasági, m int pedig m inőségi 
téren, ami m ár m a a legm egfontoltabb m űszaki 
kpitika m ellett is m egállapítható.

A  szénnel való redukcióval szem ben előbb  
em lített elő ítélet, vagy  m ondjuk kudarc után a 
redukcióhoz m ás anyagokat kezdtek alkalm azni. 
Frank 1916-ban Am erikában, majd később M atig- 
non 1921-ben Franciaországban k a l c i u m k a  r- 
b i d d a 1 oldotta m eg a  redukciót. A z eljárást 
vacuum ban végezték. Ezzel az e ljárássa l Ném et
országban Gardner foglalkozott, aki egyébként a 
redukciónál kata lizátort is alkalm azott.

U gyancsak kalcium karbiddal akarták m egol
dani N euhauoenben svájci szabadalom  alapján, 
m ajd később O laszországban is a m a g n e s i u m -  
s u l i i d  redukcióját fluoridok jelenlétében. E zt 
az e ljárást azért tanulm ányozták, m ert a reakció 
egzotherm ikus é s  sokkal alacsonyabb hőfoknál 
végezhető, m in t a MgO szin itése . A  M gS-t piritből

2 Handbuch Der Technischen Elektrochemie III. kö 
tet, 166. lap. „ . . .  nämlich die Reduktion des Oxydes 
m it H ilfe von Kohle, im  m etallischen Zustand selbst 
nicht bei einer Temperatus erhalten, die oberhalb der 
Siedentemperatur des M etalles lag .“
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e lőá llíto tt vasszulfidda l kevert Mg sók  h e v í t s e  
útján á llíto tták  elő1.

M atignon a l u m í n i u m m a l  v é g e z t e  a 
redukciót m ár 1913-ban, 1920-ban pedig W aldo 
továbbfejlesztette Am erikában ezt az eljárást, ame
lyet francia  szabadalom  alapján  ia londoni Calloy  
Ltd vett á llító la g  gyakorlatilag  használatba, abban  
a form ában, hogy fö lö s m ennyiségű  alum ínium - 
fürdőbe darabos m agn esitet adagolt és az  így  kelet 
kezett Mg A1 ötvözetből a M g-t lepárlás útján á llí 
totta  elő. ( ! )  A  szűkszavú irodalm i közlés óta az 
eljárásról n incsen  tudom ásom , azonban nem va ló 
színű , hogy ezt az A1 m agas ára  m iatt tényleg  
alkalm aznák.

A  legnagyobb érdeklődést vá lto tták  ki a m ű 
szaki v ilágban  .azok az eljárások, am elyek a. m ágne 
sű n ek  később pedig a dolom itnak s i l i  c i u in
n i a  1 v a l ó  r e d u k c i ó j á t  fő le g  f e r r o s i -  
l í c i u m m a l  oldották m eg. E lsőknek B leecker 'és 
M orrison francia  é s  am erikai szabadalm ai szerint 
m ég 1915-ben, m ajd 1932-ben szénelektródás 
kem encében oldották m eg, ahol a reakciós elegy  
m aga, m in t e llená llás szerepelt. A  redukciónál az 
elegynek  az ö sszetéte lét olym ódon választották  
m eg, hogy ia folyam atnál keletkezett salakot egy 
szerűen kiszedték a kem encéből. E nnek az eljárás 
nak az v o lt a hátránya, hogy a  reakcióban a; szén 
elektróda is résztvett, v a g y is  a m agnesium fém gő- 
zöknek eg y  része visszaoxidálódott. E zen felü l a 
nyersterm ék egy ‘erősen .szennyezett, bár m agas 
M g-tartalm ú fém por vo lt csupán, am it csak körül
m ényesen leh etett tisztítan i és fém m é o lvasztan i. 
A silicium m al való redukciót elsőnek k ísérleti 
telepén  m egin t az I. G. F arbenindustrie dolgozta  
ki, am elyekről való  rövid közlés és a szabadalm i 
igénypontok áttanulm ányozása szer in t á llító la g  a 
dolom itnak az egész M gO -tartalm a m aradék nélkül 
redukálható. E rre .az eljárásra az I. G-nek egész  
sor szabadalm a is volt, am elyek közül 1938-ban 
M agyarországon is több v o lt bejelentve. (Szaba 
dalmi K özlöny 1941. é v f . 12. szám .)

A  ferrosilicium m al való  redukció későbbi tár 
gyalása  folyam án be fogom  azonban bizonyítani, 
hogy akár a m ágnesűből, íakár a dolom itból nyert 
MgO te lje s  redukciója gyakorlatilag  nem va lósít 
ható m eg. A silicium m al, ille tve  ferrosilicium m al 
való  redukciót az I. G. norm álnyom ás m ellett  
végezte.

V égül a f e j l ő d é s  l e g m a g a s a b b  
f o k a  állap ítható  m eg D ott. A m ati L uigi o lasz  
eljárásában, am ely a redukciót dolom itból közvet 
lenül ferrosilicium m al a lacsony  vacuum ban végzi b 
am ely eljárás alapján, ma O laszország legnagyobb  
Mg-kohój.a k ifogásta lanu l term el és működik.

Az 1930-as években az osztrák Am erikai M ag
n esit Rt. R adentheinban napi 500 kg-oe k ísérleti 
redukciós te lep et h elyezett üzembe, ahol nem  
ugyan valam i elegáns m ódon, de m égis sikerült 
s z é n n e l  i s  m e g o l d a n i o k  a m ágnesűből 
kapott MgO redukcióját. A z e ljá rá st az amerikaiak  
fejlesztették  tovább, m ennyire és m ilyen m érték 
ben, egyelőre nem  ism eretes. A nnak idején baráti 
összeköttetéseim  révén fordultam  .a T ársasághoz, 
azonban a h ivata losan  is m egje len t közléseken  
kívül nem  sikerü lt többet m egtudnom , m ert az 
osztrákok csupán annyit válaszoltak , hogy az eljá 
rás továbbfejlesztését az am erikai társaság  vette  
te ljesen  kezébe Am erikában, illetve K anadában, 
teh át a  k ísér leti állapotban levő eljárásról bőveb 

ben nem  nyilatkozhatnak. íg y  az erre vonatkozó  
rész letes adatokat nem sikerü lt m egszereznem , 
pedig erdekesek volnának. E gy hónappal ezelőtt 
újból, csupán a tudom ányos érdeklődést k ihangsú 
lyozva, levélben kerestem  m eg az osztrák társasá 
got, de a  közlésektől ez alkalom m al is elzárkóztak.

O laszországban 1938-ban is szabadalm aztattak  
eg y  ilyen  eljárást, sőt ,az egykoriban D él-A m eriká- 
ban é lő  o la sz  m érnök D olce Joachim , aki egyéb 
ként az akkori o lasz  kultuszm iniszternek, N ittinek  
a veje vo lt és O laszországból a n tifa sisz ta  m agatar 
tá s  m iatt em igráln i kényszerült, Franciaországban  
szabadalm aztatta ezt az eljárást, am elynek alapján  
egy, a R adenthein-ihoz hasonló teljesítőképességű , 
v agy is  napi 500 kg-oe m űvet helyeztek  üzembe, 
azonban a  társaságnak  e lfogyott a pénze, m ielőtt a 
kísérleti mű te lje sen  fe lép ü lt volna. D olce Joachim  
m érnök szabadalm át 1939-ben Jugoszláviának  is 
fe la ján lo tta  é s  M agyarország fé lé  is  tájékozódott.

A  vázolt é s  szűkrefogott fejlődéstörténet arra  
enged következtetni, hogy ia M g-nak elektrolitikus 
úton va ló  e lőá llítása , különösen ,a MgCl2 v íz te len í 
té se  terén , korszakalkotó ú jítás m ár nem  rem él
hető. V iszont a z  e l e k t r o t h e r m i k u s ,  f ő 
l e g  a s i l i c i u m m a l  v a l ó  r e d u k c i ó s  
e l j á r á s o k b a n  ia. m o s t a n á i g  m á r  e l 
é r t  n a g y ü z e m i  g y á r t á s i  e r e d m é n y e 
k e n  t ú l m e n ő  h a t a l m a s  l e h e t ő s é g e k  
v á r h a t ó k .

II. A  kohósítás.

a) A z  e l e k t r o l i t i k u s  e l j á r á s o k :

A z úgynevezett k loridelektrolizises eljárás  
hasonló az alum inium  előállításáéhoz o ly  vonatko 
zásban, hogy az 'ércekből szintén  egy m ás techni
kai célokra is alkalm as középterm éket, vagyis lehe 
tőleg vízm entes m agnesium kloridot á llítanak  elő) 
am inek elektrolízisével á llítják  elő a  M g-t. A Mg 
előállításának  teh át e lő fázisa  az elektrolízishez  
szükséges v ízm entes klorid előá llítása .*

E lőször kristályvízben szegény kloridot á llíta 
nak elő úgy, hogy a k loridoldatot vacuum ban  
m agas hőm érsékleten lepárolják, amikor oly m ono- 
hyratot kapnak, .amely m ég 3— 4% M gO -t is tartal- 
raz. A  kristá lyv ízm ennyiség  o ly  módon is csök 
kenthető, hogy a kloridot forró levegőnek, vagy  
egyéb forró gázok hatásának teszik  ki. Ezzel az e l 
járássa l így  egészen  m onohydrátíá alak ítható  az 
eredetileg  6 kristá lyv izet tartalm azó MgCl2. Az 
oxidtartalom  is  fölem elkedik  3— 4% -ra, de fe l 
ugorhat 10% MgO-ra ie. Az így  előá llított és  
kristályvízben m ono- vagy  d ihydratig leszegén yí-  
tett term éket m ég tovább v íztelen ítik  sósavgázzal, 
am m onium klordidal, vagy  kálium kloriddal.

A  s ó s a v g á z z a l  v a l ó  v í z t e l e n í 
t é s  úgy történik, hogy .az előző eljárás valam e 
ly ikével e lőá llíto tt dihydrat tűzálló  fa lazatta l bé 
le lt dehydra.tizáló aknáskem enoébe kerül, amelybe 
a  bevezetett .sósavgáz ;a beadagolt darabos m agne- 
sium kloridon átáram lik.

Az a m m  o n i u m k  1 o r i d d a 1 v a l ó  v í  z
t e l e n í t é s  lényege abban áll, hogy a 6 kris 
tá lyv izet tartalm azó m agnesium kloridot m egol
vasztják  és  am m onium kloridot adagolnak hozzá. 
Az íg y  ö sszesü lt töm eget tégelyben  700— 750°-ra

* Részletesebben 1. Engelhardt idézett munkáját. 
Továbbá J. L.: A magnesiumkohászat lehetőségei 
Magyarországon.
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hevítik. A  nyert term ék 96— 98% -oe MgCl2, 2— 3% 
M gO -tartalom m al. E z a gyakorlatban a ritkábban  
'alkalmazott eljárás.

V ízm entes k loridot igyekszenek s z á r a z  
ú t o n  i s  e lőá llítan i olym ódon, hogy a m agnesi- 
tet, vagy  ,a m agnesium oxidot valam ely redukciós 
reagens, pl. szén jelen létében  száraz klórgázzal tár 
ják fe l. E gy  ilyen berendezés pl. azon az elven  ala 
pul, hogy aknás kem encében a porított m agnesium 
ox idot klórgázzal 'és széndioxiddal kezelnek, vagy  
pedig az e legyet szénoxid-kloridgáz hatásának  
teszik  ki.

A z ily  módon nyert és v íz te len íte tt kloridot, 
vagy önm agában, vagy  pedig alkáli fö ldfém ek klo- 
ridjainak keverékével tűzfolyékonyan e l e k t r o -  
1 i z á 1 j á k. I tt csak az a lényeg, hogy az alkal
m azott fö ldfém ek kloridjai elektropozitívabbak  
legyenek, m int m aga a MgCl2. Ha tisztán  kloridot 
elektrolizálunk a  nyert Mg alkália m entes, de v i 
szont nagyobb az áram fogyasztás. A  kloridok keve 
rékének elektrolizálása ugyan lényegesen  kisebb  
áram fogyasztássa l jár, de a  nyert fém  v iszont  
alkália-tartalm ú. A z előbb em lített MgCl2 tűzfo- 
lyékony oldatának az e lektrolízise kívülről, fű tö tt  
kádakban történik. A nódául szénelektródát, vagy  
grafito t alkalm aznak, katódául pedig vasat, m ely a 
Mg-mal nem  ötvöződik. A  vaskaíódát ónozzák, 
vagy  horganyozzák, a fürdőből kiálló  részüket a 
felszabaduló  k lórgáz maró hatásának elkerülésére  
tűzálló cem entbe való bem ártássat védik. Az elek 
tro lízisnél keletkezett klórgázt kőanyagcsöveken  
vezetik  ki a  cellából.

A  kívülről fű tö tt elektrolitikus fürdőnek átla 
gosan 7— 8 V a feszü ltsége , fe ltéve, ha a fürdő fe 
lü lete  k icsi. Nagyobb fe lü le tű  fürdőknél, am elyek 
nél tehát nagy sugárzó fe lü letek  is vannak és ahol 
a kádakat jó l vezető1 szén n el bélelik, m ár a fürdő 
fe sz ü ltsé g  10 V, sőt azon fe lü l is em elkedik. A  
MgCl2 bontási feszü ltség e  700°-nál u g y a n csa k  2.5 
V, de a, klórnak a szénanódán való  polarizációs fe 
szü ltség e  é s  a fürdők v illam os ellenállása  követ
keztében ennek az értéknek kb a  három szorosára  
van szükség, vagy is a 8— 10 Y -ra. 8 V és  90% 
áram hatásfok m ellett E ngelhardt szer in t az ener- 
gia-kihozatal 28% , ami 20 kW ó/kg áram fogyasz 
tásnak fe le l m eg. Már m onohydrat alkalm azása  
esetén  azonban az áram kihasználás 65% -ra esik  
vissza , am i m ár 35 kWó áram fogyasztást je len t a 
Mg kg-ra vonatkoztatva.

A  fürdők 10.000— 30.000 am peresek. Á llító lag  
az egyik  ném etországi műben, ahol igen  nagy és  
korszerű egységekkel dolgoztak, az áram felhaszná- 
lás lecsökkent 18 kW ó-ra kg-ként.

V agyis az elektrolitikus eljárások m indegyiké 
nek az előbb elm ondottak alapján a lényege az 
előbb röviden vázolt különböző eljárássa l e lőá llít 
ható és a lehető legnagyobb m értékben dehidrati- 
zált MgCl2 é s  ennek tűzfolyékony oldatban való  
elektrolízise, am ely után nyert 91— 99% -os fém et 
az elektrolizis m egszakítása nélkül egy töm egben  
veszik  ki. Ha a fürdő utánpótlása nem teljesen  
vízm entes kloriddal történik, a fém et határozott 
időközökben kikanalazzák. E gyébként az eljárások 
nál a kádbélés, a katódáknak a m ozgatása és  egyéb  
hasonló üzemi term észetű m egoldások változnak  
csupán.

A  kloridból va ló  e léktrolizises eljárásnak mun- 
kafáziism enetei nagyszám úak, szem ben pl. a ferro-

silic iu m os eljárássa l, ahol a  fázisok  száma m ind 
össze  5, a  k lorid -elektrolizises e ljárás 12— 13 fáz i 
sával szemben.

b) A z  e l e k t r o t h e r m i k u s  e l j á r á s o k .

1. A  c a r b o t h e r m i k u s  m e g o l d á s .
A  radenthein i e ljárást kell elsősorban em líte 

nem, és valam ivel részletesebben tárgyalom  azért, 
m ert itt-o tt felbukkant szakirodalm i m egállap ítá 
sok egyidőben ennek, illetve a carbotherm ikus eljá 
rásnak nagyobb je len tőséget tu lajdonítottak , m int 
am ilyen eredm ényeket az a nem zetközi m agnesium  
előállítóiparban é s  a Mg fém  finom sága tek inteté 
ben m egérdem el. Már a fejlődéstörténeti részben  
m egem lítettem , hogy az eljárás kém iailag nem ele 
gán s s  am ellett m eglehetősen  szennyezett M g-t 
á llít  elő. A  redukció lényege az, hogy az osztrák  
m agnesitből e lőá llíto tt oxidból redukált fém et fe lig  
e lgőzíti s a redukciónál keletkezett szénm onoxiddal 
o ly  fá z issá  alakítja  át, am elyből a fém m agnesium  
kondenzálható. G yakorlatilag az eljárásnál az ége 
te tt 'és m egőrölt m agnesitet an tracitta l, vagy  gáz 
koksszal és 4% -os kátránnyal stöchiom etrikus 
arányban, 5000 szitacsokor finom ságára  őrölve, 
golyóem alom ban keverik össze, ezt a  keveréket 3 
fáz isú  ív fén yes kem encékben redukálták. A reduk
ciós kem ence 20— 30 cm -cs vastagságban  korommal 
v o lt szigetelve, k ívülről pedig a kem ence tég la  és  
vasköpennyel burkolt. A  redukciós hőm érséklet kb 
720° C. A z elektróda fe lh aszn álása  80— 100 g r /k g  
fém . A  redukció m axim um  80% -os. A  Mg szén- 
m onoxidgőz kb 10% k ivételével te ljesen  eltávozik  
a kem encéből és a lecsapódó berendezésbe kerül, 
am elyben kb 60— 70% M g-ből, 7% szénporból és  
15% MgO-ból álló  szállópor kondenzálódik. A  
m aradék pedig silicidek, karbidok 'és a m agnesit 
eredeti szennyezői. A  keletkezett kakaószerű m ag- 
nesium por rendkívül gyúlékony és kötőanyag nél 
kül brikettezhető. E nnek a porm agnesium nak  
20% -a a lecsapolóberendezés kúpos alsó  részén  
gyűlik  össze, m íg 80% -át hydrogéngázáram ban egy  
csöves hűtőbe szívatják  be. A por-M g lecsapódik a 
hűtőbe, am elyből szá llítócsigával szedik ki. A M g- 
port szá llító  hydrogéngázáram  a regenerálóberen 
dezésbe kerül, ahonnan ism ét a lecsapolóberende 
zésbe jut. M inden kg M g-ra 70 m3 hydrogént 
alkalm aztak eredetileg , de 1939-ben nyert in for 
m ációnk szerint a hydrogénfogyasztás felem elke 
dett 100 m3/k g  M g-ra. A kiszedett M g-por a gvüj- 
tőbe kerül, ahol a lepárlási maradékokkal 40% -ra 
higítják . m ajd ism ét brikettezik. A gyártott briket 
te t  20— 25 m m -es vacuum ban párolják le. A briket 
tek ár.amvezetőként is szerepelnek, egvébkánt a 
gyűrűalakú ellenálláselektródák kryptolból épültek.

A M g-gőzök a kondenzátorban 700° C-nál 
cseppenként lecsapódnak és o lajjal telt kádba hul
lanak, ahol fén ves golyócskákká m erevednek. A  
fén yte len íte tt briketteket kiszedik a lepár'ó kem en 
cékből, a M g-golyócekákat pedig cen tr ifu g á lissa l  
olajtalanítják . A szem csékben azonban visszam arad  
m ég egy közel 1% -ig terjedő m ennyiségű, leh el'e t-  
szerű olajréteg, am ely beolvasztásnál m int védő 
anyag szerepel. A beolvaez'ásnál szarulisztből és  
folypátkeverékből álló védőréteget alkalm znak. 
E zt a M g-t m égegyszer MgCl2 +  ZnCl2 FeC l,-ból 
álló sókeverékkel finom ítják , az így  finom ított, 
tehát m agnesitből e lőá llított Mg m ég 0.01% zin 
ket tartalm az. Az 1939-ben R adentheinből kapott
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értesü léseim  szerin t az áram fogyasztás 30 kW ó/kg  
fém , az energiakihozatal azonban m indössze 17% .

M int látható, ez a therm ikus e lőá llítási mód 
ism ét m eglehetősen  bonyolult, úgy a m unkam enet, 
m int pedig a redukció és kondenzáció m űszeres 
ellenőrzése is  fö lötte kényes. D e  m á r  e z z e l  
a z  e l j á r á s s a l  i s  e l ő á l l í t o t t  M g  
l é n y e g e s e n  o l c s ó b b ,  a k l o r i d - e l e k -  
t r o l i z i s e s  e l j á r á s é n á l .  A  te ljesen  v íz 
m en tesített k loridot feldolgozó egyik  fran cia  m ű 
ben a tonna M g-önköltsége 2700 pengő volt, m íg  a 
m onohydrátos anyag alkalm azásánál 3000 pengő, a 
dyhidrátosnál 3300 pengő. A ttól eltek intve, hogy  
m ár ezek a  számok is erősen  kihangsúlyozzák a 
klorid v ízm entesítésének  rendkívüli fon tosságát, a 
R adenthein-i eljárássa l e lő á llíto tt M g-nek önkölt 
ség i ára akkoriban á llító la g  m indössze 2500 Sch, 
vagyis 2500 pengő volt.

2. A  s i l i c i u m o s  ( f e r r o s i l i c i u m o s )
m e g o l d á s .

Ez a therm ikus redukció, m int em lítettem  a lu 
m ínium m al, silicium m al, ferrosilicium m al, vagy  
eilicoferroalum inium m al leh etséges. T erm észetesen  
m agnesitből é s  dolom itból egyform án. A  dolom itból 
való  szé tb o n tá s:

2MgO. CaO +  2Si —> 2CaO. S i0 2 +  2Mg 

reverzib ilis egyen let alakjában történik. A  dolo 
m itban lévő kalcium oxid a keletkezett S i0 2-vel 
calcium orthosilikátot képez. E redetileg  egyes szer 
zők, íg y  pl. Beck3 m egállap ítása  szer in t az MgO 
úgy a m agnesitnél, m in t a dolom itnál m a r a d é k 
t a l a n u l  redukálható. A  redukció reakcióképes 
ség e  pedig alkáli é s  a földfém ek kloridjainak, vagy  
flurid ja inak  egész csekély  hozzáadásával növel 
hető. A  fejlődéstörténeti részben m egem lítettem , 
hogy az egyébként h írneves szerzőnek ezt az  á llítá 
sá t gyakorlatilag v iz sg á la t tárgyává kell tenni. 
U gyan is a  töm eghatás törvénye értelm ében a 
reakcióképesség, m ás körülm ényektől eltekintve, a 
koncentrációval arányos, vagy is a redukciósebes 
ség  te ljes koncentráció m ellett nagyobb, m int a 
végső  értékeknél. E zért gyakorlatilag nem  vihető  
keresztül a dolom itban, vagy  a  m agnesitben lévő  
egész M gO -m ennyiség redukciója, m ert gyakorla 
t ila g  és e lm életileg  is a  redukció ideje végtelen , 
de a koncentráció és a reakciósebesség csökkené 
sével, akár az elektrolízisnél, az áram-, illetve a 
fű tően erg ia -fogyasztás term észetesen  aránytalanul 
nő, vagyis az ipari berendezésben, pl. az Amiati- 
e ljá iá sn á l, ha tiszta  a dolomit, vagy is legalább 24 
% -os M gO -tartalm ú, csak akkor érhető el jó ered 
m ény, ha a kalcinált dolom it 40% -nál több M gO-t 
tartalm az. E z é r t  k e l l  a  r e n d e l k e z é 
s ü n k r e  á l l ó  d o l o m i t o k a t  e b b ő l  a 
s z e m p o n t b ó l  i s  f e l ü l v i z s g á l n i ,  ezért 
tud az olasz B olzano-i kohó is k iváló eredm ények 
kel dolgozni, m ert a z  Olasz Dolom itok dolom itjai 
is e léggé m egközelítik  az elm életi dolom it összeté 
te lt. A  ferrosilicium  Si-ja  nem vesz részt teljesen  
a redukcióban, m ert a redukció elején  ugyan m ég  
a keletkezett Ca2Si ie redukál, de pl. a 80% -os 
ferrosilicium ban csak 60% reakcióképes silicium  
van, a többi pedig redukciós befo lyás nélkül átm e 
n etileg  M g-silikátot képez, attól a határtól kezdve, 
am elynél gyakorlatilag a  redukció m ár m egáll.

3 A. Beck: Magnesium und seine Legierungen,
1939. 17. 1.

H a m agnesitből á llítu n k  e lő  így  redukció 
val M g-t, akkor 45— 50% -os M gO -tartalm at véve  
alapul 1 tonna M g-ra 6 tonna nyers, illetve 3 tonna  
kalcinált m agnesit szükséges. A  szín itéshez 2.2 
tonna ferrosilikóalum inium ot használnak 1 tonna  
M g-ra, am elynek összetétele  kb. 40% A l, 30% Si 
és 30% Fe, am ely utóbbi term észtesen  szintén  
nem  vesz  részt a vegyfolyam atnál. A  redukcióhoz 
•alkalmas silikóalum inium  a bauxit kohósításánál 
nyert kohótermék. A m agnesitnél tehát, m iután en 
nek ö sszes M g-tartalm a 26%, a kihozatal 64% .

1 tonna M g-nak 20% -os M gO -tartalm ú dolo 
m itból való e lőá llításához 12 tonna dolom it szük 
séges. A  kihozatal tehát 70% , vagyis 6% -kal több, 
m int a m agnesitből silikóalum inium m al való redu
kálásnál. A  fe lh ozott számok lényegesen  nagyob 
bak az elm életi szü kség letnél, ami már a redukciós 
sebességgel kapcsolatban elm ondottakból könnyen  
érthető.

A  továbbiakban egyelőre ugyancsak nagy vo 
násokban fogom  ism ertetn i az A  m a t i, v a g y i s  
•a Ö. A.  I. M.  e l j á r á s t  úgy, ahogyan azt 
O laszországban a  B olzano-i konóban végzik . A  
Dolom itokból b eszállított, m eglehetősen  t isz ta  do
lom itot,4 a B olzano-i kohó aprítóm űvébe szállítják , 
ahol azt narancsnagyságúra zúzzák. A  zúza 
lékot kb. 900° C-on, sp eciá lisan  Bolzanoban, 
m ert va lósz ín ű leg  ez á llt  rendelkezésükre, egy  
W edge-rendszerű kem encében izzítják . A z izzí 
to tt anyagot pofás törőkben lencse-, golyósm alom 
ban kristálycukor- és  hengeres töróben cem ent 
finom ságára  őrlik. (A zokat a k ifejezések et hasz 
nálom, ahogyan azt az olaszok szám om ra je lle 
m ezték.) E z az őrölt, poralakú dolom it, m eglehető 
sen  nagym értékben hygroszkopikus, azért ezt szá 
raz helyen  tárolják. U gyan így  őrlik  m eg a reduk
cióhoz használt ferrosilicium ot, vagy  silikoalum i- 
niumot. A  p orakkú  M gO-t és a ferrosilic ium ot 
azután előzőleg k ét autom atikus m érlegen ponto 
san  lem érve, forgó dobokban keverik és keverés 
után hydraulikus, vagy  m ás m eghajtású , de m in 
denesetre m echanikus brikettezőben 30 mm 0 - j ű  
és 10 mm vastag  pasztillákká sajtolják. Ezek a 
paisztillázó-gépek azonos k ivitelűek  azokhoz, m int 
am iket a gyógyszeriparban, vagy a grafitkúp elő 
á llításán ál használnak. A B olzano-i kohóban 4— 5 
ilyen  pasztillázó-gépet ütegnek neveznek. R endes 
üzem m enet m ellett az akkori 12 kem ence k iszo lgá 
lásához 5 présük vo lt állandóan üzemben, de min
denegyikre 6 tartalékot szám ítottak . Ottlétem kor 
összesen  30 ilyen pasztillázó présük volt, am elye 
ket egy svájci cég  szá llíto tt részükre. Ezeket a 
pasztillákat elektrom os ellenállásos fű tésű  kem en 
cékben, könnyen k ivehetően belehelyezett hárm as 
fa lu , illetve köpenyű, 4 m hosszú , 300 mm .0 -jű , 
ugyancsak elektrom osan fű tö tt retortákba helyezik  
be, egy külön ellen á llá ssa l fű tö tt csónakban elgő- 
zölögtetik , az íg y  kapott M g-gőzöket ugyancsak  
ebben a vacuum ban lecsapják s íg y  kevés n itr it-  
tartalm ú tisz ta  kristá lyos M g-t á llít  elő, am ely a 
retorta leghidegebb részén hexagonális form ában  
rakódik le. E zt & belső kristályköpenyt a  retortá- 
ból kézi erővel k iszedik s  fedősók a latt történő át- 
olvasztás útján az ugyancsak itt bem utatott
0.25 kg  sú lyú  öntödei tömböcskékké öntik. M int

4 MgO-ra vonatkoztatva a magyar dolomit közelíti 
meg legjobban a 23.50% MgO-val az elméleti összeté
telt, az olasz dolomitok 21, az USA 20, a harzi 22% 
MgO-jával szemben.
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legutóbb értesültem', -ai retorták k iü rítését is már 
sikerü lt 'autom atizálni olym ódon, hogy a retortákat 
nem  szed ik  m ár ki a kem encéből a k iürítés céljá 
ból s íg y  a hők ihasználás lényegesen  kedvezőbb.

III. Az eljárások v ilágm egoszlása  é s  term elési 
adatok.

Je len leg  a legjobb tudom ásom  szerint, illetve  
a hozzáférhető adatok alapján ia v ilágon  Mg-igyár- 
tá ssa l foglalkozó cégek a következők:

1. N é m e t o r s z á g :

I. G. F arbenindustrie é s  W intershall A. H.

2. F r a n c i o r s z á g  :
Société  Bozel M aletre. Le V illard.
Com pagnie G énéral du M egnesium . Saint- 

Auban.
Jarrie.

3. A n g l i a :
M etal E t. A lloys Ltd. E ssex.
M agnesium  E lektron Ltd. M anchester. 
Im perial M agnesium  Corporation. Sw ansea. 
M etal Sublim ing Corporation Ltd. St. H elene. 
International A lloys Ltd. C ardiff.

4. O l a s z o r s z á g :
Sociéta Ánonim a M agnesio Palm as. Suergiu. 
M ontecatini Portom arghera.
Societal A nonim a per il M agnesio L eghe di 

M agnesio. (B olzano.)

5. S v á j c :
Sociéta A nonim y M artigni.
S o c ié ta  de P aydre de M etaux Grande Chene 

Lausane.

6. U S A :
Dow-Met,all Co. of M idland M ichigan.
D ow Chemikai Co. Free, port Texas. 
California Chem ical Co.
N ord-W est M agnesit Co.
A lum inium  Corporation o f  Am erika, 
é s  m ég 14 concern.

7. J a p á n  :
N ippon M agnesium  K insoku.
N ich im an M agnesium  K abushiku K aisha. 
A sachi D enkakogyo N ippon  Soda M anchu- 

m ining D evelopem ent.
N ippon N itrogen  F ertilizer  Co.

8. O r o s z o r s z á g :
Solikam s (K arnalit.)
D nyepr Művek.

Ezek közül az országok közül e l e k t r o l i t  i- 
k u s a n  á llítanak  elő M g-t N ém etország, F rancia- 
ország, A nglia , O roszország, O laszország és az

U SA  állam ok.
E l e k t r o t h e r m i k u s a n ,  azaz redukciós 

eljárássa l gyárüzem ileg dolgoznak: Franciaország, 
A nglia  (M etal Sublim ing Corporation Ltd. St. H e 
len e), Svájc (Sociéta  de Paydre de M etaux Grande 
Chene Lausam e) é s  O laszország.

Tengervízből á llítanak  elő  M g-t O laszország 
ban, Am erikában 'és Japánban.

A  term elés v ilágm egoszlása 1926-tól 1939-ig a 
következő v o lt (to n n á b a n ):

4. táb la .

Év N ém e to rszág, 
-f- több i USA F ran c iao rszág Összes

v ilá g te rm e lé s

1926. 130 146 24 300
1933. 4.231 641 128 5.000
1934. 6.862 1.897 241 9.000
1935. 8.688 1.893 419 11.000
1937. 16.142 2.058 1.800 20.000
1938. 22.000 3.000 2.000 27.000
1939. 27.670 4.830 2.500 35.000

Ebben az összeállításban  az U SA  és a fran cia  
adatokat o lasz feldolgozásban  közlöm. A  % -os 
m egoszlást a z  alábbi összeállításokban részben né 
m et, részben franciái és svájci adatok alapján, 1— 2 
ezer tonna b ecsléssel, eredeti közlések szerint á llí 
tottam  össze. Remélem, hogy rövid időn belül m ég  
pontosabb adatok birtokába fogok jutni.

M g-term elés % -os m egoszlása 1938— 1939-ben:
1938. 1939

t. »/ 0 t. °/o
N ém etország . 19.000 70.7 22.000 63
A n glia  . . . 1.900 7.0 5.500 15.6
F ranciaország . 1.500 5.5 2.500 7.0
Japán . . . 800 3.0 1.200 3.5
O roszország 500 1.9 600 1.7
Svájc . . . 500 1.9 600 1.7
U SA  . . . . . 2.700 10.0 2.600 7.5

27.000 100 35.000 100

V agyis N ém etország term elése lá tható lag  %-os 
arányban m ár 1939-ben visszaesett. Am erikának és  
Franciaországnak  term elésem elkedése fo lytán . Ha 
az 1939. év i 35.000 tonnás term elést nézzük, am i
kor az olaszok m ár év i 1500 tonnát term eltek, de az  
előbb em lített sta tisz tik á t m ég  nem tudták, vagy  
nem  vették  szám ításba, akkor O laszországnak ré 
szesed ése  a Mg v ilágterm elésben  már 4% -t tett ki, 
ami m ár v ilágv iszonylatban  is je len tős volt.

A  m ásodik világháború utolsó évében a term e
lés becslésem  szerint 300.000 tonnát tehetett ki, 
ennek % részét, vagy is 66% -át m ár U SA , Kanadai, 
T exas, stb . term elte s N ém etország részesedése kb. 
20% -ra esett v issza . V agyis dőrék voltak  azok az 
álmok, am elyek 1940-ben azt jósolták, hogy Am e
rika sohasem  fog ja  elérn i a ném etországi term elést. 
A m ásodik világháború után a term elés v isszaesett  
kb. 240.000— 250.000 tonnára, ami részin t a  ném et 
m a-gnesium kohászat egy id eig  tartó lebénítása, m ás 
részt Am erika, ille tve  az U SA  állam ok önkéntes 
term eléscsökkentése fo lytán  következett be. H a mi 
csak évi 1000 tonna term elésre rendezkednénk be, 
ez v ilágviszonylatban  kb. 0.5% -t jelen tene, ami 
ugyan nem  nagyon je len tős szám , fő leg  a v ilá g ter 
m elési részesedés szem pontjából íté lve  m eg, de 
M agyarország helyzetét tek intve fö lö tte  szükséges 
nek ée nem zetgazdasági szem pontból igen je len tős 
nek m inősíthető.

Ami .a Mg árát ille ti term észetesen , az fő leg  az 
európai piacon, de az I. G. Farbenindustrie úgy 
szólván világuralm a folytán , m eglehetősen  m agas 
volt. A legdrágább v o lt a M g-por, vagy is helyeseb 
ben m ondva a por Mg. E nnek az árát a pyrotech- 
nikai piachoz szabták és 1940-ben 20 és 40 pengő  
között váltakozott. A kokillába ön tött 99.5% -os Mg 
ára 8— 9 pengő vo lt kg-ként. A tisztábbá és az ön 
tödei, vagy szerkezeti célokra) közvetlenül sajto lt 
négyszögletű  M g-rudak, vagy  az ezekből a keres 
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kedelem be hozott é s  vágott 30 X  30 m m -es kockák  
ára pedig 12— 14 pengő között vo lt, m íg 1930—  
1932-ben ez az ár 27 pengő vo lt kg-ként. R észünkre 
a ném etek érthetően kedvezőbb árakat á llap ítottak  
m eg, íg y  pl. az  elektronnak az ára 1940-ben 2.50 P 
volt kg-ként. A z olasz M g-nek az ára  O laszország 
ban 1940-ben 30 L it, vagy is 6.6 pengő volt, am i 
m eglehetősen  m agas. T ekintettel ,arra, hogy ugyan 
akkor O laszországban a Bolzanoban e lő á llíto tt Mg-

nak az önköltsége kg-ként kb. 12 líra volt, az olasz  
korm ányzat igen  kedvezően á llap íto tta  m eg ez t az 
árat, m ert a haszonrészesedés így  közel 60% -os 
volt. E zt azonban ott azzal indokolták, hogy a Bol- 
zano-i kohót két év a la tt te ljesen  le  akarták írni, 
ebben a beállításban  pedig az önköltség 18.2 
Lit-r,a adódik, ami így  is  fö lö tte  lukrativ válla lko 
zás volt.

( F o  1 y t a t  j u k .)

A kohóaluminium fémes szennyeződéseinek és a 
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vezetőképességére gyakorolt hatása*
I r t a :  D O M O N Y  A N D R Á S

CoAepucaraie CTaTbu jfoMOHb A uapam a:

B a n a a H n e  M eT auuH vecK H x 3arpn3H eH H H  aoM eH H oro
a m O M H H H H  H  T e X H O J I O r H H  n p O H 3 B O f l C T B a  n p O B O J I O K H  

H a  a j i e K T p o n p o B O R H M O C T i ,  j i e r K H X  n e i a a a o B .

OraTba iio.ipooHo 3aHHMaeTca paccMOTpemieM BpeAHbix 
b j i h h h h í í  3arpaHeHHa AOMCinioro a.iioMHHiih  Ha o.icKTpo- 
npOBOAHMOCTB aiIOMHHIIH, IIO.t'ICpKilHaCT po/lb OrpC.IMfIjIX 
MeTanaiiuecKHx 3arps3HeHHÜ, ocBemaeT npuumiiii npouc- 
XOJKAeHHH 3arpa3HeHHH H B03M02CH0CTH ygajieHHS TäKOBblX, 
B AaJibiieüiueM 3amiMaeTcsi paccMOTpemieM bjih h h h h  
AUaTepMHH H KpHCTaAHUeCKOH CTpyKTypbl pa3HbIX npOBOAOK 
H3 jienarx MeTajuioB Ha aJieKTponpoBojuiMocTb TaKOBbix. 
H a ocHOBanHH najioateHHbix SKcnepuMeHTaruiH CTaTba 
noKaabiBaeT caMbie jryumne TexiinuecKne ycnoBHii npo- 
H3BOACTBa nerKHX MeTaji/iOB, naKoiien KpaTKO 3aHHMaeTca 
CTaHKaMII HeOOXOAHMbIMH K npOH3BOgCTBy npOBOJIOK H3
jierKiix MeTajiAOB, a 'raioiíe iiaiiocuiee noAXOAsminMH npo- 
neccaMH TexHiivecKoS AuaTepniHH.
r io j iy u e H H b ie  p e3 y jib T a T b i A o iia a i.iB a io T , u t ó  M aK CH M ajibHyio 

OJieinpoiipoH ojbiM oCTí. m o u c h o  i io . iy u n 'b  n p n  cooTBeTCByio- 
IIieH  JIItaTepMHH TOJIbKO H3 ŐeAHO-THTaHO-BaHaAHHHOrO 

ajnoMHHHa.

B e r i c h t

ü b e r  d e n  E in f lu s s  d e r  M e ta l l - V e r u n r e in ig u n g e n  

d e s  H ü t te n a lu m in iu m s  u n d  d e r  T e c h n o lo g ie  d e r  
K a b e le r z e u g u n g  a u f  d i e  L e i t f ä h ig k e i t  d e r  L e ic h t 
m e ta l le .

V o n  A n d r e a s  D o m o n y .

D e r  A r t ik e l  b e s c h ä f t ig t  s ic h  e in g e h e n d  m it  der  

u n g ü n s t ig e n  W ir k u n g  d er  H ü tte n a lu m in iu m -V e r -  

u n r e in ig u s g e n  in  B e z u g  a u f  d ie  L e it fä h ig k e it  u n d  
e r ö r te r t  d ie  R o lle  d e r  e in z e ln e n  V e r u n r e in ig u n g e n  
so w ie  d e r en  U r s p r u n g  u n d  B e s e it ig u n g . D e r  A r tik e l  
b e fa s s t  s ic h  so d a n n  m it  d er  W ä r m eb eh a n d lu n g  
b ezw . K r is ta ll  S tru k tu r d er  v e r s c h ie d e n e n  A lu m i 
n iu m d rä h te  u n d  d e r en  E in f lu s s  a u f  d ie  L e it fä h ig 
k e it.

D ie  a n h a n d  k o n k r ete r  E x p e r im e n te  a n  d ie  L e ic h t 
m e ta ll-E r z e u g u n g  g e s t e l l t e n  w ic h t ig s te n  E r fo r d e r 
n is s e ;  d ie  zu r  H e r s te llu n g  v o n  L e ic h tm e ta ll-D r ä h te  
e r fo r d e r lic h e n  E in r ic h tu n g e n ;  d ie  g e e ig n e te s t e n  
W ä r m e b e h a n d lu n g sfe r fa h r e n .
D ie  A u sfü h r u n g e n  e r g e b e n , d a s s  m a x im a le  L e it 
f ä h ig k e i t  n u r m it  e n tsp r e c h e n d  w ä r m e b e h a n d e lte m  
u n d  T ita n -  b e z w . V a n a d iu m -a r m en  A lu m in iu m  e r 

z ie l t  w e r d e n  k an n .

* A z  id e i  M érn ök  T o v á b b k ép ző  T a n fo ly a m o n  1949. 
...............-é n  t a r to t t  e lő a d á s.

R e p o r t

o n  th e  h e a r i n g  o f  m e t a l  im p u r i t i e s  o f  s m e l te r  a lu 

m in iu m  a s  w e ll  a s  o f  th e  te c h n o lo g y  o f  c a b le  p r o 
d u c t io n  u p o n  th e  c o n d u c t iv i ty  o f  l ig h t  m e ta ls .

B y  A n d r e w  D o m o n y .

T h e  a r t ic le  d isc r ib e s  a t  le n g h t  th e  u n d e sira b le  

e f f e c t s  u p o n  c o n d u c tiv ity  o f  th e  v a r io u s  im p u r it ie s  

co n ta in e d  in  s m e lte r  a lu m in iu m , th e ir  o r ig in  a n d  

p o s s ib le  p r e v e n tio n . T h e  a r t ic le  th e n  g o e s  o n  to  
d e sc r ib e  a s  to  h o w  p ro p er  h e a t  tr e a tm e n t  a n d  

c r is ta llic  s tr u c tu r e  o f  l ig h t  m e ta l c a b le s  m a y  

a f f e c t  c o n d u c tiv ity .

T e c h n ic a l r e q u ir e m e n ts  in  L ig h t  m e ta l  p ro d u ctio n  

b a s e d  o n  p r a c t ic a l e x p e r im e n ts ;  m a c h in e r y  and  

p la n ts  f o r  th e  m a n u fa c tu r e  o f  l ig h t  m e ta l  c a b les ;  
h e a t  t r e a tm e n t  a n  im p o r ta n t  co n sid era tio n .
F in a lly ,  i t  i s  e m p h a s iz e d  th a t  m a x im u m  co n d u c 
t iv i t y  m a y  o n ly  b e  a c h ie v e d  b y  u s in g  p r o p e r ly  

h e a t- tr e a te d  a lu m in iu m  w ith  a  m in im u m  tita n iu m  

an d  v a n a d iu m  c o n te n t.

A v ilágszerte  roham osan fejlődő alum ínium - 
ipar á lta l term elt fém  egy ik  legfontosabb fe lh asz 
ná lási terü lete  az elektrom os ipar. Az alum ínium 
nak é s  ötvözeteinek ezen >a terü leten  történő fe l-  
haszn álását indokolttá teszi a könnyűfém ek ked 
vező m echanikai, kém iai, fizikai és  elektrotechnikai 
tu lajdonságai. Az alum ínium  térhódítása e lő tt az 
ipari fém ek közül a vörösréz volt a z  a z  anyag, 
am ely kedvező anyagjellem zői következtében az 
elektrom osipart uralta. Ahhoz, hogy a  vörösréz  
egyeduralm át az alum inium  m egtörhesse, a fa jla 
gos anyagjellem zőinek a rézzel egyenértékűeknek, 
vagy jobbaknak k ellett lenniök.

Az I. sz. táb lázat a  különböző ipari fém eknek  
azokat a tu lajdonságait hason lítja  össze, am elyek  
az egyes fém ek fe lh aszn álási leh etőségeit az  elektro 
technikában döntően befolyásolják .

A m int a táblázatból látható, a réz vezetőképes 
ség e  —  am ely tu lajdonság az elektrotechnikai fe l-  
használásoknál döntő1 fon tosságú  — , az alum ínium 
nál lényegesen  nagyobb. H ogy önnek ellenére a 
könnyűfém ek az elektrotechnikában m égis igen  
nagy terü le te t hódítottak m eg, az a fa jla g o s érté 
kek kedvező a lakulásának köszönhető.
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I. sz. T áb láza t.

K pm óny K em én y N e m e s íte t t Mg H o rg an y H o rg a n y -
e le k tro S á rg a ré z 9 9 . 5 % A l-M g -S i s ín e k huzal z o tt

ré z a lu m in iu m v eze tő  ö tv . (9  .9»/o) (Z n -A l 1) v a s h u z a l

F a js u ly  .................................................................. 8 .9 8 .5 2 .7 2 .7 1 .7 4 7 .0 7 .8 5

S z a k ító  sz i lá rd sá g  k g /m m 2 ............................ 4 0 - 4 5 5 0 - 6 0 1 5 - 1 8 2 5 - 3 3 2 0 - 2 4 18— 25 4 5 -^ 5 0

O lv a d ásp o n t  C° .................................................... 1083 912 658 ^ 6 4 5 650 <■̂ 420 1400

O lv a d ás i h ő  c a l / g .......................................... 4 3 .3 40 9 2 .4 ^ 9 0 4 7 - 5 0 '■v-2 4 70

K özepes fa jh ő  1 é s  100 C ° k ö z t c a l /g  C° 

H őveze tő  k é p e s sé g  1 és ICO C° k ö z t

0 .0 9 4 0 .0 9 5 0 .2 2 0 .2 2 0 .2 4 0 .0 9 3 0 .1 1 5

c a l/c m  se c  C° . . . ............................

K özepes h ő tá g a lá s i  e g y ü t th a tó  1 és 100 C°
0 .9 2 0 .2 6 0 .5 2 0 .4 5 '-v.0.40 0 .2 7 0 .1 1

k ö z t in m /in  C ° ...................  ...................

E le k tro m o s  v e z e tő k é p e ssé g  20  C °-ná l

0 .0 1 7 0 .0 1 8 0 .0 2 4 0 .0 2 3 0 .0 2 5 0 .3 0 -0 .3 7 0 .0 1 2

m /O hm . m m 2 . ............................

E le k tro m o s  v e ze tő k é p e ssé g  60 Cö-n á l

56 ~ 4 8 3 4 .8 • 30 22 ^ 1 6 . 5 ~ -7

m /O hm . m m 2 . . . .

E le k tro  v e ze tő k ép esség  h ő fo k  k o e ffic ie n se
4 7 .5 ~ -1 6 .3 2 9 .4 2 6 .5 1 8 .5 ^ 1 3 . 9 ^ 5 . 6

1 és 100 C° k ö z ö tt  . . • . . . .  

1 m m 2 é s  1000 m  h o sszú  v eze tő  e le k tr .

0 .0 0 3 8 0 .0 0 2 4 0 .0 0 4 0 .0 0 3 6 0 .0 0 4 0 .0 0 4 0 .0 0 5

e lle n á llá s  n ö v e k ed é se  1 C° h ő fo k  e m e l 
k ed és  e se té n  O hm ............................................. 0 .0 6 8 0 .1 3 3 0 .1 1 4 5 0 .1 1 6 0 .1 8 2 0 .2 4 0 .7 1

K r i t ik u s  te rm ik u s  á ra m s ű rü s ó g  A /n tm 2* 154 91 102 89 7 0 . . . 7 5

K r i t ik u s  o lv a d á s i  á r a m s ü tü s s é g  A /m m 2** 
O lv ad t  v e z e tő  k r i tik u s  k o n ta k tu s

3060 1900 1910 1690 ^ 1 1 1 0

fe sz ü l tsé g e  m V * * * .......................................... 450 300 280 285 170

* A z  a d a to k  M ü lh r -H ille b ra n d  u tá n

♦K r i t ik u s  te rm ik u s  á r a m s ü rű s é g n e k  n e v e z ik  a z t  a z  á ra m s ü rü s é g e t  m e lyné l 1 m ásodp  rc n y i  te rh e lé s  u t á n a  v e z e tő  k ő fo k a  
85 C °ról 200 C °-ra  em elk i d ik .

** K r i t ik u s  o lv ad á s i á ra m s ü rű s é g n e k  n e v e z ik  a z t  a z  á ra m s ü rü s é g e t ,  m e ly n é l 1 /100  m áso d p e rc e s  te rh e lé s  m e lle t t  a  veze tő  
h o fo k a  e lé r i  a z  o lv ad á sp o n to t.

*** O lv ad t v e ze tő -  k r i t ik u s  fe sz ü l ts é g é n e k  n e v e z ik  a z t  a  fe sz ü l ts é g e t ,  m ely  a  v e ze tő k ö n  t is z ta  f é m k o n ta k tu s  e se té n  hosz- 
szabb  id e ig  m eg  éppen  á tfo ly h a t .

L á s d  A lu m in iu m  T asch en b u ch  1912 k iad á s  456 o ldal.

II. sz. T áb láz a t.*

Ö sszeh aso n lító  é r t é k e k :  C u a d a t a i d  1 0 0 % Cu S á rg a ré z Al A l-M g-S i Mg Zn V as

a. A zonos k e re sz tm e ts z e tű  v e z e té k e k :

2 .7
sú ly a  A1 e se tén  =  -g-g- ■ 100 100 95 30 30 20 79 88

35
v e ze tő k é p e ssé g e  =  100 100 32 6 2 .1 5 3 .6 39 30 1 2 .5

azonos fe lm eleg ed ésh ez  sz ü k sé g es  á ra m 100 -V.56 ^ . 8 0 —  74 ~ - 6 2 ^ 5 4 ^ . 3 5

b. A zonos v e z e tő k é p e ssó g ü  v e z e té k e k :

5ő
k e re sz tm e tsz e te  A1 e se té n  —  — 100

35
100 310 160 180 255 340 800

56
á tm é rő je  A I e se té n  = ~^r’ 100

ü ö
100 177 127 135 160 184

G
O

sú ly a  A1 e se tén  =  - | - g  • 100 100 300 4 8 .5 55 48 265 700

k r i t ik u s  te rm ik u s  á ra m s ü iü s é g e 100 171 106 122 1 6 4 - 1 5 8

k r i t i k u s  o lv ad á s i á r a m s ü rü s é g e 100 180 100 116 127

c. A zonos fe lm eleg ed ésü  v e z e té k e k :

k e re sz tm e ts z e te 100 213 137 150 187 225

O5

á tm é rő je 100 146 117 121 137 150 200

sú ly a 100 204 42 45 37 177 350

k r i t ik u s  te rm ik u s  á ra m s ü rű s é g e 100 125 93 94 1 1 2 - 1 1 0

k r i t ik u s  o lv ad á s i á r a m s ü iü s é g e 100 131 87 93 89

* A lu m in iu m  T a s c h e n b u c h  1942. k ia d á s ,  457. o ld a l.

T T --------
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A  gazdaságos 'aluminium felhasználásának  
alapfeltétele  az  volt, hogy a gyakorlatban haszná 
latos fém  vezetőképességét m inél előnyösebben le 
hessen  növelni, am  iá ital az elektrom os veszteségek  
csökkennek, a beépítésre kerülő fém  keresztm etsze 
tek, ille tve  anyagm ennyiségek  pedig redukálhatok.

A z egyes anyagok vezetőképessége kém iai ösra- 
szetételüknek (szennyezők m ennyiségének és m inő 
ségén ek ), továbbá az anyag krisztályszerkezetének  
a függvénye. A  techn ika ilag  használatos fém ek  
többé-kevésbbé m ind szennyezett anyagok, m iért is 
döntő fon tosságú  az egyes rondítok elektrom os ve 
zetőképesség rontó hatásának m egállap ítása . Az 
alum inium  vezetékek esetében ez annál lényege 
sebb, m iután m ég a gyakorlatilag használatos leg 
tisztább fém  is öit va g y  hat rondí tóval szennyezett. 
A  kereskedelm i alum inium  vezetőképesség  v izsg á 
latánál ezeknek ,a, szennyezéseknek a kölcsönös ha 
tása  teszi nehezen áttekinthetővé a képet, továbbá  
az a körülm ény is, hogy az egyes rondítok m ennyi
sége a vezetőképességet különbözőképen b efo lyá 
solja, illető leg  a fém  kristályszerkezetét m egváltoz 
tathatja  és az eltérő struktúra révén az a lapanyag  
értékeit leronthatja.

A z  a l u m i n i u m  s z e n y e z ő i t ,  i l l e t ő « -  
l e g  ö t v ö z ő i t  S c s o p o r t r a ,  o s z t h a t j u k :

1. V as, silicium , horgany, nikkel, arany é s  gal
lium . Ezek a fém ek az alum inium  vezetőképességét 
csak kevéssé befolyásolják , ille tő leg  vezetőképesség  
rontó hatásuk hőkezeléssel n agyrészt sem leg esít 
hető. T ekintettel arra, hogy ezeknek az anyagoknak  
alum ínium ban való  szilárd oldhatósága a kereske 
delm i alum ínium ban található szennyezések  m érté 
kénél kisebb.** K ülönösen kiem elendő, hogy a  m in 
den kereskedelm i alum ínium ban jelen lévő  vas és 
silic ium  vezetőképességet rontó hatása  nem a két 
fém  külön-különálló előnytelen  tu lajdonságaiból 
tevődik össze. U gyan is a silic iu m  és ,a vas az a lu 
m ínium m al együtt kom plex vegyü letek et alkot, 
am elyek m egfelelő  hőkezelés és lassú  lehű lés után  
az alapfém ből kiválnak. M agas hőfokon (pl. 500 
C*-on) történő lágy ítás é s  gyors hűtés esetében a 
szilárd oldató kristálystruktúra stabilizálódik . Az 
ilyen szerkezetű anyag vezetőképessége az a lacso 
nyabb hőfokon hőkezelt fém eknél lényegesen  'ala
csonyabb (1. I. szám ú ábra).

2. Az ötvözök, ille tve  szennyezők m ásodik cso 
portjába tartozik ,a m a g n é z i u m ,  r é z  é s  
e z ü s t .  E zeknek vezetőképesség  rontó hatása  kö 
zepes. A  m agnézium  előnytelen  tu lajdonságát s'ili- 
cium m al leh et egyensúlyozni, m ert ezzel a fém m el 
a m agnézium  M g,Si vegyü letet képez. Ez ,a kom plex  
veg y ü le t hőkezelés alkalm ával csak részben oldó 
dik az  alum ínium ban. Az ötvözet & fém  szilárdsá 
gát növeli é s  ,a, vezetőképességet csak  m érsékelten  
csökkenti (1. II. sz. ábra). A  M g?Si képződés e lő 
nyös tu la jd on sága it használták  fe l >a jó vezetőké 
pességű  alum inium ötvözetek k idolgozásánál.

3. A  harm adik csoportba tartoznak: t i t á n ,  
v a n a d i u m ,  m a n g á n  és  k r ó m .  E zek a fém ek  
az alum inium  vezetőképességét m ár néhány szá 
zadnyi m ennyiségben is lényegesen  csökkentik.

A Ti é s  V  szilárd  oldhatósága, az alum ínium 
ban 0.2% körül van  és ezért ezeknek a fém eknek  
az előnytelen  tulajdonsága, —  ba a kohóalum inium - 
ban m ég csak néhány század százaléknyi m ennyi-

** Fe esetében 100°-nál 0.1%, Si esetében 100°-nál,
0.06% a szilárd oldhatósági határ. (Aluminium Zeit
schrift, 1936. 566 o.)

O 01 02 03 O4» 05 06 07 08 09 10
Si, Fe és 8 i+ F e  °/0-ban .

A lum inium  Z e itsch rift 1936. 565. old.

I. Sió/,„ 3 ó rá t  320 C°-on lá g y ítv a .
II . Sio/0 500 C°-on hőkezelve és h ir te le n  lehű tve.

III. Fe7o lá g y ítv a .
IV. Fen/0 hőkezelve és h ir te le n  lehű tve.
V. Fe-f-Si lá g y í tv a .

VI. Fe-j-S i hőkezeíve és h ir te le n  lehű tve.

S i, Mg és Si •+- Mg °/o‘kan. 
A lum inium  Z e itsch rift 1936. 565. oldal.

s é g b e n  i s  v a n n a k  j e l e n  — , h ő k e z e lé s s e l  m é g  r é s z 
b e n  s e m  e g y e n s ú ly o z h a t o k .

Az egyes szennyezéseknek  az  elektrom os ve 
zetőképességre gyakorolt hatását a III. sz. táblázat 
szem lélteti.

A  k ísérleti értékeket úgy nyerték, hogy a kí
ván t szennyezéseket 99.99% tisztaságú  alum ínium 
hoz (ú . n. négy k ilences r a ffin á lt fém hez) ötvöz 
ték. A táblázatból kitűnik, hogy a  kereskedelm i 
alum ínium ban lévő szennyezések közül ,a. vas, s ili 
cium , titan és  vanadium  már azokban a m ennyisé 
gekben is  erősen  rontják a fém  vezetőképességét, 
■amilyen mértékben ,a közönséges tisztaságú  fém ben  
előfordulhatnak. M íg a  vas é s  a legtöbb szen y-  
nyező —  de különösen a silicium  — , vezetőképes 
ség  rontó hatását m egfele lő  hőkezeléssel egyensú 
lyozni lehet, addig a  V  'és Ti szennyeződéseit nem. 
E zenkívül ,a, F e é s  Si káros hatása csak 0.1% -nyi 
m ennyiségnél m utatkozik; a Ti, V m ár 0.01% -os 
m ennyiségekben is igen  erősen éreztetik  hatásukat.
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III. sz. Táblázat.
(lásd Aluminium Zeitschrift 1936. 567 old.)

Szándé
kolt ada

lék °/0-ban

A vizsgált fém elemzés 
szerinti összetétele

Vezető- 
képesség 
20 C°-on 

m/Ohm mm2

Fe Si Cu

1<D O N N 0)•o
-2 a=2 5=3 :0
3  S 2

OS
-4̂»
kaoD

a
cd

® %> ®

« «  £

Fe 0.20  

„ 0 .40  
,. 0 .60  
„ 0 .80  
„ 1.00

0.22
0.41
0.61
0.82
0.99

0.0047
0.0042
0.0037
0.0042
0.0051

átlag 
ban

0.001

37.18
36.92
36.80
36.72
36.52

36.92
36.95
36.60
36.52
36.40

Si 0 .05  

„ 0 .10  
„ 0.15  
„ 0 .35  
,. 0 .50  
„ 0 .70  
„ 1.00

átlag
ban

0.0027

0 .05
0.098
0.142
0.36
0.54
0.68
0.975

átlag 
ban

0.0011

37.53
37.42
37.38
37.38  
37.28  
37.18  
36.95

37.49
36.80  

36.12
34.80  
32.85  
32.01 
31.24

Cu 0 .05 0.0004 0.06 37.80 37.78
„ 0 .10 0.0004 átlag- 0.13 37.65 37.51
,. 0 .Í5 0.0004 ban 0.16 37.49 37.35
„ 0 .20 0.0004 0.0023 0.21 37.20 37.16
„ 0 .25 0.0004 0 .26 37.01 36.95

Zn 0 .25 0.0022 Zn 0 .24 37.70 37.55

„ 0 .50 0.0012 ban átlag- „ 0 .53 37.38 37.28
., 0 .75 0.0013 átlag- ban „ 0 .78 37.05 36.97
„ 1 .00 0.0010 0.0028 0.0014 „ 1.00 36.78 36.70
„ 1.25 0.0010 „ 1.21 36.48 36.45

MgO.Ol — — — — 37.80 37.79

„ 0 .05 — — — — 37.53 37.51

„ 0 .10 — — — — 37.18 37.10
„ 0 .25 0.0018 Mg 0 .23 35.71 35.65
„ 0 .50 0.0013 átlag- átlag- „ 0 .54 33.81 33.75
, 0 .75 0.0014 ban ban „ 0 .83 31.67 31.60
„ 1.00 0.0014 0.0037 0.0025 „ 1.04 30.37 30.30
„ 1.25 0 .0 )22 ., 1.40 28.71 28.68

Mn 0.005 0.0008 Mn 0.0048 37.80 37.78
„ 0.010 0.0007 átlag- átlag- „ 0.010 37.53 37.51
„ 0.015 0.0007 ban ban „ 0.016 37.30 37.28
„ 0.020 0.0008 0.0014 0.0005 „ 0.021 37.05 36.99
„ 0.025 0.0008 „ 0.026 36.83 36.78

V 0.005 0.0011 V 0.012 37.35 37.28
„ 0.010 0.0011 átlag- átlag- „ 0.027 36.62 36.60
„ 0.015 0.0011 ban ban „ 0.040 36.03 35.95
„ 0 .020 0.0011 0.0033 0.0018 „ 0.051 35.24 35.22
„ 0.025 0.0012 „ 0.067 34.85 34.80

Ti 0.005 0.0010 Ti 0.0056 37.69 37.67
„ 0.010 0.0014 átlag- átlag- „ 0.010 37.53 37.51
„ 0.015 0.0014 ban ban „ 0.015 37.28 37.25
„ 0.020 0.0015 0.0023 0.001C „ 0.022 37.10 37.05
„ 0.025 0.0018 „ 0.026 36.84 36.83

Szándé
kolt ada
lék °/„-ban

A vizsgált fém elemzése 
szerinti összetétele

Vezető
képesség  
20 C°.on 

m/Ohm mm

Fe Si Cu

•oO ÍS3 N CD ;o > 5

■i 2
2
3  m *

cS
>
ka
bu-o3

Ö
a>2k <P CD 
S3 ä
-bd rn ^

Fe -)- Si 0.21
0.23
0.365
0.34
0.47
0.41

0.09
0.10
0.21
3.23
0.23
0.30

M § d-33 SD X  CO •O GO f-t CD 
ft P4 o  
S3
o 2

36.62
36.60
36.36
36.40
36.30
36.30

37.25
37.16
36.97
36.95
36.80
36.84

36.92

36.00

35.55

Szándékolt adalék °/0-ban Analízis Vezetőképesség

Mg 1 Si ; MgSi, Mg | Si | lágy.

0.0175
0.044
0.09
0.175
0.44

0.01
0.025
0.050
0.10
0.25

0.0275
0.069
0.140
0.275
0.69

0.042
0.060
0.166
0.486

0.01
0.018
0.055
0.099
0.0235

37.67
37.44
36.87
36.78
36.65

E zért .az utóbbi két rondító a vezetőalum inium  leg 
veszélyesebb e llenségei (lá sd  III. sz. ábrát).

A  k oh ó a lu m in iu m  sz en n y e zé se i a fé m  e lő á llí 
tá sá n á l h a szn á lt  n y ersa n y a g o k  t isz ta sá g á n a k  fü g g 
vén y e . T e k in te tte l arra, h o g y  k ém ia ila g  t is z ta  t im 
fö ld , te ljesen  ham um entes elektrodam assza nem  lé 
tezik, e fen ti k ét anyagból a fém alum inium ba m in 
den esetben néhány tized % S i é s  Fe k erü l.

Az a lu m in iu m  v e z e tő k é p e ssé g é n e k  csö k k en ése  
a  sz e n n y e z ő d é se k  a rá n y á b a n .

S z e n n y e z é se k  o/0-a- 

A lu m in iu m  Z e its c h r i f t  I93t>. 565. old.

Ezek a szennyezések  tizedszázalékos nagyság 
rendben a kohóalum inium  szerves k ísérői, vezető 
képességrontó hatásukkal tehát szám olni kell.

T ekintettel arra, hogy .a kohóalum inium  vas és 
silicium  szennyezése a  fém ek szilárd  oldhatósági 
határa fe le tt  van, az alum inium  huzalok szilárdsá 
gát előnyösen befolyásolják . Az árkérdéstől el
tek intve ez  ,az oka annak, hogy .a kereskedelm i ve 
zetőanyagok előállítására  99.5% tisztaságú  kohó- 
alum inium ot írnak elő és a nagyobb tisztaságú  
fém et a  jobb vezetőképesség ellenére m ég az  elek-
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tromos ipar sem  kívánja. A z előbb em lítettek ma*- 
gyarázatáu l példaképen összehason lítunk  99.7% -os 
'és 99.,% -os alum ínium ból azonos körülm ények kö
z ö tt gyártott veaetőhuzalok je llem zőit:

H9.7 anyag  
99.5

szakító szilárdság 
km/mms 

17.4— 17.85 
18.3— 18.6

elektromos
nyúlás vezetőképesség 

% m/ohm n ! 
5— 4.3 36.1

3.5— 4 35.5

A többi szennyeződési m en n yisége k izárólag az 
alum inium  gyártásánál használatos nyersanyagok  
tisztaságán ak  függvénye é s  ezért m ennyiségük  né 
hány ezred százaléktól több század százalék kö
zö tt  változhat.

H osszú kutatások során  m egállap ítást nyert, 
hogy a hazai kohó,alumíniumban időnként található  
é s  a vezetőképességre annyira v eszé ly es szennyező 
dések: 'a titan  és  a vanadium  részben a tim földből, 
részben pedig az anódm assza ham ujából szár 
maznak.

A  tim föld , vanadium  é s  titan  tartalom  a fe ld o l 
g ozásra  kerülő bauxitokhan lévő vanadium oxidból 
é s  titanoxidból ered. Ezek a szennyezések  a  bauxit 
fe ltárásán ál haszn álatos lúgokban feldúsulhatnak, 
ha a lúgokat a  két oxid gondos kezelésével és hűté 
sével állandóan nem tisztítják . V2Os ugyan is ,a lúgos 
közegben a lacsony hőfok m ellett P 20 5 jelen létében  
•szilárd vanadium  só alakjában k ikristályosítható  
é s  íg y  m ég jelentékenyebb vanadium  tartalm ú  
hauxitok feldolgozása  m elle tt is  <a, tim föld  vana 
dium  tartalm a néhány ezred százalék  V20 5-re re
dukálható. Jó m inőségű tim föld T i0 2 tartalm a
0.1% ; V 20 5 tartalm a 0.005% . Am ennyiben a tim 
fö ldgyártásnál a fen ti szennyeződések  e ltá v o lítá 
sára  nem fordítanak kellő gondot, úgy a  T iO , tar 
talom  elérh eti a 0.04% -ot, a V 20 5 pedig a
0.05% -ot i,s.

M egjegyzendő m ég, hogy a tim föld  vanadium  
tartalm a az alum ínium  kohászainál is igen  előny 
telenül jelentkezik , m ert m ár 0.1% , vagy  e fe le tti 
V 20 5 tartalm ú tim föld  e lektrolízise közben a kohó 
áram hatásfoka csökken és  az e lektrolizis fürdőben  
különböző rendellenességek  m utatkoznak. E zért a 
term elt kohóiéin  vezetőképességétől eltekintve is az 
alum inium gyárak elsőrendű érdeke, hogy a fe ld o l 
gozásra kerülő nyersanyagok Ti és  V  tartalm a a la 
csonyabb legyen.

A  tim föld  m ellett a  titan  és vanadium  szeny-  
nyezések m ásik  forrása az elektrodam assza petrol 
kokszának ham uja. A  délamerikad és néhány 'észak- 
am erikai petrol-koksz ham u tartalm ának 10— 12% -a 
V 20 5 és  ez a vanadium  tartalom  az anódm assza e l 
használódása közben a kohóalum inium  elektrolízi 
sénél te lje s  egészében a fém be vándorol. A IV. sz. 
táblázatban egy  délam erikai eredetű, m agas vana 
dium tartalm ú m assza a n a líz isé t h ason lítjuk  össze  
egy  északam erikai m assza  m egfe le lő  összetéte lével.

IV. sz. Táblázat.
D ó la m e r ik a i  

p e tro lk o k s z b ó l 
k é s z ü l t  m a ssz a

É s z a k a m e r ik a i  
p e tro lk o k s z b ó l 

k é s z ü l t  m a ssz a

ham u tartalom  0.40
, V20 5 10.40
ham u T?0 = L30

%
%

%

0.49
0.70
0.11

%
%
%

m assza ham ujából 
a  fém be kerülő V 0.022 % 

Ti 0.003%

A fe n ti táblázatból kitűnik, hogy egy rossz  
m inőségű anoda,massza és szennyezett tim föld  kö 
vetkeztében a  fém  vanadium  és titán  szennyezése  
a 0.05% -ot is m eghaladhatja.

A  fentiekből látható, hogy a kohóknak nem 
csak az általuk fe ldolgozott tim föld tisztaságára  
kell gondosan ügyelniük, hanem  vigyázn i kell m ég  
az anódm asszák é s  katódszenek esetleges szennye 
zéseire is. Ha, ezek közül a z  anyagok közül va la 
m elyik  titánnál, vagy  vanadium m al szennyezett, 
ezen seg íten i m ár nem  lehet. Am ennyiben azonban  
a  kriolitban lép fe l szennyeződés, úgy bizonyos 
m értékben se g ítsé g e t je len t a  fürdők átm erése, ami 
azt jelenti, hogy az egyes alum inium  kem encéket 
olyként kell tisztán  tartani, hogy azokat krioliTtal 
közvetlenül nem  etetik , hanem  egy m ásik  kem encé 
ből m ernek á t  fürdőt, ,ahol időközben >ai krioíitból a 
szennyezés m ár kielektrolizálódott. K ereskedelm i 
huzalok gyártásánál jelentkező Ti é s  V szennyezé 
sek vezetőképességrontó h atását az  alábbi táblázat 
szem lélteti. (A  huzalokat azonos körülm ények kö 
zött á llíto tták  elő .)

ellenállás
Si Fe Ti v  —20 C°-on O lim 'm /m m 2

0.15 0.35 0.01 0.012 28.5

0.14 0.26 0.02 0.010 28.7
0.14 0.24 0.04 0.013 29.4
0.19 0.19 0.005 0.014 28.1
0.22 0.22 0.005 0.028 2 9 .-
0.21 0.18 0.005 0.049 30.7*

V égül m eg k ell itt  em lékezni a kohóalum inium  
egy  további szennyezéséről, am i szin tén  a külön 
böző alum inium  kohászati nyersanyagokból kerül 
a fém be 'és bár a vezetőképességet ez nem  rontja  
annyira, m in t a  titan  é s  vanadium , m égis <a> veze 
ték anyagára káros lehet, m ert nagyobb m ennyi
ségben (0.05%  fe le tt)  idővel szabad vezetékeknél 
korróziós veszé ly t idézhet elő. E z a fém  a, horgany, 
am ely szin tén  a nem  m egfele lő  anodam asszák ha 
m ujából, ille tv e  a kellő leg ki nem  tisz títo tt kriolit- 
ból kerü lhet a fém be.

A  fe lsoro lt szennyezéseken  kívül hazai fém ünk 
ben a többi rondító csak 0.001% -nál kisebb m eny- 
nyiségben ta lá lható , íg y  teh át ai vezetőképességet 
nem  befolyásolja .

K ülföld i bauxitokban szennyeződésként e lő for 
dulhat m ég korom é s  m angán tartalom  is. Ebben  
az esetben a z  ottan i tim földgyártás elsőrendű fe l 
adata ezeket a szennyezéseket a  bauxit fe ltárására  
szánt lúgos körfolyam atból eltávolítan i.

Az alum inium  szabad vezetékek elterjedésekor  
állandó problém a volt, hogy a kohóalum inium  jó 
vezetőképeségét é s  m egfele lő  korróziós ellenállását 
m iként lehet az  alum inium  ötvözetek lényegesen  
m agasabb szilárdsági értékével összeegyeztetn i:

0.002 %  
0.0003 %

* Az eredmények a W. M. laboratórium és az 
Aluminium Kutató Intézet mérései.



136 Aluminium. 1949 június. 6. szám.

V. sz. T áb láza t.

K ülönböző a lu m in iu m  ö tv ö z e te k  s z i lá rd s á g i  a d a ta i  és v eze tő k ép esség e .

ö t v ö z e t

bű
iO -ö B

3  £  ü
oá bű 5 QQ M CQ n

y
ú

lá
s

°/
o

E le k t  om ns 
v e z e tő k é 

p e ssé g
20 C °-nál 

m /O h m  m m 2

E le k tro m o s  

e lle n á llá s  

20  C°- n á l 

O h m /m /m m 2

A ré z  v eze tő  

k é p esség én ek  

% - a

S z in a ln m in iu m  9 9 ’5 k em én y 1 5 -1 8 2 .2 34.8 0.0286 62.1
A l-M g-S i v e ze ték  ö tv . n e m e s í tv e 2 5 -3 0 4 3 0 . - 0.033 53.6
A l-C u-M g n e m e s í tv e  . . . . 4 8 -5 0 6 - 8 18-21 0 .5 5 -0 .0 4 7 3 2 .3 -3 7 .6
A l-M g S i n e m e s í tv e ................... 3 2 - 3 6 3 - 8 2 6 .-2 8 0 .0 3 7 — 0 .0 3 5 4 5 .3  -  5 0 .0
Al-M g 3 f é l k e m é n y ................... 2 2 - 2 5 8 — 14 20 0 .0 5 0 3 5 .6
A l-M g 5  f é l k e m é n y ................... 25— 32 8 - 1 4 17 0 .0 6 0 3 0 .4

Al-M g 7 fé lk e m é n y  . . . . 3 4 -3 8 8 -1 2 15 0 .0 6 6 2 6 .8

Al-M g-M n fé lk e m é n y  . . . . 2 2 -2 6 6 -1 2 2 0 -2 3 0 .0 5 0 -0 .0 4 3 3 5 .6 -4 1 .1
Al-Mn k e m é n y ........................ 1 5 -1 8 3 - 8 2 3 -2 5 0 .0 4 3 -0 .0 4 0 41.1—44.9

( F o ly ta t ju k .)

Az aluminium

és ötvözeteinek m eta llografiai vizsgálata
S Z É K I  P Á L M A

(F o ly ta tás)

N em csak a hengerlés, hanem  m ás m űvelet is 
szerkezeti e lvá ltozást idéz elő az anyagban. 
A sajto lás is erősen  átalak ítja  az alum inium  
kristályszerkezetét (8. ábra).

Az ötvözetlen alum ínium nak hasznos és fon 
tos sajátsága , hogy jól ellenáll a m aródást okozó 
vegyi hatásoknak. M inél tisztább az alum inium , 
annál nagyobb az ellenállóképessége.

Az ötvözetlen  alum ínium nak hőben való  keze 
lésével olyan szilárdságnövekedést, m int egyes 
ötvözeteinél, elérni nem  lehet.

A z  a lu m in iu m ö  tv  ö z e te k  s z i lá r d s á g á n a k  n ö v e lé se  
h ő b en  va ló  k e z e lé s se l ( n e m e s í té s ) .

Az ötvözetlen alum ínium nak sok jó tu lajdon 
sága m ellett van  egy nagy hátránya: szilárdsága, 
kem énysége aránylag k icsiny . Keményebb fém ek 
kel való ötvözése ezen valam elyest jav ít. E gyes  
ötvözeteinek hőben való kezelésével azonban a 
színalum inium  szakítószilárdságának és kem ény 
ségének 5— 6-szorosáig  juthatunk  el.

E nnek a je len ségn ek  a z  a m agyarázata, hogy  
bizonyos ötvözőelem ekből az alum inium  magasabb  
hőm érsékleten többet képes oldatban tartani, m int 
közönséges hőm érsékleten. Ilyen ötvözetekből lehű 
léskor kiválik  a fö lö s ötvözőelem  valam ilyen  
vegyü let alakjában.

H a az ilyen  ötvözetet olyan m agas hőm érsék 
letre (510— 530°) m elegítjük, hogy a k ivált ezö- 
vetelem  újra oldatba m ehessen  és vízbem erítéssel 
hirtelen  lehűtjük, akkor a  m agasabb hőm érséklet 
nek m egfele lő  á llapot rögzítődik és az összes  
ötvöző elem  oldatban marad, az anyag hom o
gén lesz.

E z az állapot azonban nem  fe le l m eg az ötvö 
zet egyensú ly i állapotának, ezért néha már közön 
ség es hőm érsékleten is m egindul újból a fö lös

alkatrészek k iválása. E zt a k iválási fo lyam atot 
m esterségesen  m egindíthatjuk egy újabb, a la cso 
nyabb hőm érsékleten való k ezeléssel (100— 2 00°), 
a m egeresztóssel.

A z újonnan k ivá lt szövetelem  olyan finom  
eloszlású, hogy m ikroszkópon sem látható é s  m int 
egy nagyszilárdságú  váza lesz  a  nem esített ötvö 
zeteknek.

Ilyen sz ilárdságnövelő  szöveteim nek a Mg2Si, 
C u A 12, sib.

F o n to s a b b  a lu m in iu m ö tv ö z e te k .

1. Kis M g-tartalm ú A l-M g-Si ötvözetek  
(A ld rey ).

Réztől m entes nem esíthető ötvözetek tartoz
nak ebbe a csoportba. H a a nem esítés k é t  hőkeze 
lése közé erős h idegalakítást iktatunk, az elektro 
m os vezetőképesség javul. E zért ebből az ötvözet- 
típusból leginkább vezetékhuzal készül.

ön tö tt állapotban a kristály hat árokon F e2A l7-et 
és a kristályokon belül szétszórt Mg2S i-et találunk  
(9. ábra).

A z  öntött tu skót m elegen sajto lják , hogy az 
anyag húzásra alkalm assá váljék . S ajto lás után az 
öntési szövezet teljesen  szétm orzsolódott, a kivá 
lások rendezetlenül, szétszórtan  vannak az anyag 
ban (10. ábra).

Az elősajto lt ötvözetből h idegen húzzák a ve 
zetékhuzalt. H úzás után izzítva lá g y  huzalt nyer 
nek. Az ú jrakristályosodás folyam án finom , egyen 
letes, sokszögű kristályok keletkeznek (11. ábra).

Ha a huzalhúzást nem esítésse l kapcsolják  
egybe, a szövetből eltűnnek a határozóit, finom  
kristályhatárok, csak az egyen letesen  e loszlo tt  
ezöveteliemeket láthatjuk (12. ábra).

Az A l-M g-Si-típusú  ötvözetek  is jól e llen 
á llnak a kim aradást okozó vegy i hatásoknak.

2. N agy  M g-tartalm ú A l-M g ötvözetek (H yd- 
ronálium ).

1 TT
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8. áljra. 99,5°/o-os aluminium melegen sajtolva. Nagy,
alakított kristályok.

Maratószer: 0 5°/o-os HF. N =  130
9. ábra. Al-Mg-Si ö t.ö  et (A’drey) öntőit állapotban.

Fe2A'7 és MgiSi.
Maratószer: 0 5°/o-os HF. N 130

10 álbra. Melegen sajtolt 10 msm-es Al-Mg Si (Aldrey) 
huzal. Szétszórt kiválások.

Maratószer: 0.5%-os HF. N =  130
11. ábra. Hidegen húzott kiilágyí'ott Al-Mg-Si (Aldrey)

huzal. Üjrakristályosodott szövet. 
Maratószer: 0.50/o-os HF. N — 130

12. ábra Hidegen húzott, nemesített 4 mm-es Al-Mg-Si
(Aldrey) huzal. Egyenletes szövet. 

Maratószer: 0.5°/o-os HF. N =  130
13. ábra. 5°/o-os Mg-ot tartalmazó öntött alumínium

ötvözet. A kristólvhatároikon Fe2AÍ7. 
Maratószer: 0.5%-os HF. N =  130

14. ábra. 5°/o Mg-ot tartalmazó, melegen sajtolt alumímdum 
ötvözet. Nagy, kissé irányított kristályok. 

Maratószer: 0 5°/o-os HF. N =r 130
15. ábra. 5% Mg-ot tartalmazó, melegen hengerelt alu

mínium lemez. Kissé irányított szövet. 
Maratószer: 0 5°/o os HF. N — 130

16. ábra. 5°/o Mg-ot tartalmazó, lágy alumínium lemez.
Üjrakristályosodott szövet.

Maratószer: 0,5°/o-os HF. N =  130
17. ábra: 5°/o Mg-ot tartalmazó félkemény alumínium 
lemez. Üjrakristályosodás után gyenge irányítottság. 

Maratószer: 0,5°/o-os HF. N — 130
18. ábra. 5%> Mg-ot tartalmazó alumínium öntvény.

A magas hőmérsékleten való olvasztás miatt az anyagban 
oxidzárványok láthatók.

Maratás nélkül. N =  90
19. ábra. 4°/o Cu-t és l°/o Mg-ot tartalmazó ötvözet öntött 

állapotban. Cu.\l2 és Mg2Cu2 Al5 kiválások. 
Maratószer: HF +  HC1 +  HNOs +  H2O. N =  130
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20. ábra. 4% Cu-t és 1% Mg-t tartalmazó alumínium 
ötvözet sajtolva. Szétmorzsolódott szövet. 

Maratószer: HF +  HCl +  HNO, +  H20 . N =  130
21. ábra. 4% Cu és 1 °/u Mg tartalmú 7 mm-es aluminium  

lemez meleg hengerlés után. Kezdődő rendeződés. 
Maratószer: HF +  HC1 +  HNOs +  HsO. N =  130

22. ábra. 4°/o Cu és l°/o Mg tartalmú 1 mm-es hidegen 
hengerelt lágy alumínium lemez. Az újrakristályosodás 

alkalmával nem oldódtak fel a kiválások. 
Maratószer: HF +  HC1 +  HNOs +  H2O. N =  130

23. ábra. 4°/o Cu és 1°/« Mg tartalmú 1 mm-es hidegen hen
gerelt, nemesített alumínium lemez. Homogén kristályok. 

Maratószer: HF -f- HC1 +  HNOs +  H2O. N =  130
24. ábra. 4°/o Cu és 1% Mg-ot tartalmazó aluminium

lemez. Kristályhatármenti szétesés.
Maratás nélkül. N — 130

25. ábra. 4% Cu és l°/o Mg tartalmú alumínium lemez,
99,5°/o-os lemezzel borítva.

Maratószer: HF +  HC1 +  HNOs +  H20 . N =  75

28. ábra. 4% Cu és 1% Mg tartalmú borított lemez.
A boritó lemezbe Cu diffundált.

Maratószer: HF +  HC1 +  HNOs +  HsO. N =  250
27. ábra. Szilumin nemesítés nélkül. Nagy, táblás primer

Si kristályok.
Maratószer: 20°/«-os HNO3 N =  130

28. ábra. Szilumin Na-mal nemesítve. A nagy Si kristályok
felaprózódtak.

Maratószer: 20°/o-os HNO3 . N —  130
29. ábra. Nagy Fe tartalmú szilumin. A primer Si kris
tályok mellett FeSiAb hosszú, sötét tűk alakjában váll ki.

Maratószer: 20°/o-os HNOs. N =  130
30. ábra. Szilumin gamma, Na-mal nemesítve, hőkezelve. 

Maratószer: HF +  HCI +  HNOs +  H2O. N =  130
31. ábra. Cu, Mg, Ni tartalmú szilumin öntvény.

Dugattyúsajlolásra alkalmas.
Marató szer: 20°/o-os HNOs. N — 130
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32. ábra. Cu-t, Mg-ot, Nd-t tartalmazó szilumin öntvény. 
A primer Si zárványok miatt dugattyúsajtolésra nem 

alkalmas.
Maratószer: 20°/o-os HXO3 . N =  130

33. ábra. A 30. ábrában látható anyagból sajtolt rúd 
szövetképe. Az öntési szövet szétzúzódott. 

Maratószer: 20°/o-os HNO3 . N —  130
34. ábra. A 31. ábrán látható anyagból sajtolt rúd szövet- 
képe. A szétmorzsolódott szövetben primer Si kristályok.

Maratószer: 20°/o-os HNOa. N =  130

35. ábra. Cu-t, Mg-ot, Ni-t tartalmazó sziluminból öntött 
dugattyú, melyben a nagy Fe tartalom miatt FeSiiAls tűk

jelentek meg.

Maratószer: HF +  HCI +  HNOs +  II20 . N =  90

36. ábra. Ugyanaz, mint a 35, ábra. A dugattyú fogyási 
üregei mentén a FeSiAlr, mellett még primer Si-okat is 
találunk, melyek az elégtelen maghűtés miatt jelentek meg.

Maratószer: HF +  HCI +  HNOs +  H20 . N = 9 0
37. ábra, Cu-t, Mg-ot, Nii-t tartalmazó szilumiiniból öntött

jó dugattyú. Finom öntési szerkezet 
Maratószer: HF +  HCI +  HNOs +  H2O. N =  90

38. ábra. Ugyanaz, mint a 37. ábra, valamivel több Mg-
tartalommal.

Maratószer: HF +  HCI +  HNOs +  H2O. N =  90
39. ábra. 21°/o Si-ot tartalmazó dugattyú. Elégtelen hűtés

miatt kristó 1 yhatárokon sok kiválás 
Maratószer: l°/o-os NaOH. N —  140

40. ábra. Ugyanolyan anyagból készült dugattyú, mint a
39. ábráé. Erősebben hűtve.

Maratószer: l°/o-os NaOH. N =  140

Föötvözőelem  a Mg, esetleg  kevés Mn. M inél 
kevesebb Si é s  főként F e  szennyezésnek szabad  
benne lenni, hogy a m aródásokkal szem ben m inél 
ellenállóbb legyen. E gyik  fa jtá já t ön tési célokra  
használják, ehhez m ég 1% Si-ot ötvöznek, hogy ol 
vadt állapotban h íg fo lyós legyen. Ilyenkor szem cse- 
finom ítás céljából m ég kevés T i-t is adnak hozzá.

A  Mg legnagyobb része szilárd oldatban van, 
a fölös m ennyiség M g5A l8-a t alkot. A z ön lött tü s 
kök kristályhatárain  m egjelennek a F e 2A l7 k iválá 
sok (13. ábra). M elegen sajto lt állapotban nagy, 
k issé  irányított kristályokat láthatunk (14. ábra).

M elegen hengerelve a kristályok kism értékű  
irán yítást kapnak (15. ábra). A  hidegen készre  
hengerelt és  végü l k ilágy íto tt lágy  lem ezben az 
újrakristályosodás eredm ényeként nagy, sokszög 
letű kristályok láthatók (16. ábra). A félkem ény  
lem ezben, m elyet az utolsó h ideghengerlési m űve 
let e lő tt lágyítottak  ki, finom abb, gyengén irányí
to tt kristályelrendeződést figyelh etü n k  m eg (17. 
ábra).

E zeket az ötvözeteket nem szokták hőben ke 
zelni, m ert a Mg legnagyobb része alacsonyabb  
hőm érsékleten is szilárd  oldatban van. Csak a



140 Aluminium. 1919 június. 6. szám.

8% -nál több M g-ot tartalm azó ötvözetek szilárd 
sá g i értékeit vá ltoztatja  m eg a hőkezelés. 12— 24 
óráig  izzítják  420— 430°-on, m ajd vízben lehűtve, 
150— 180°-on 10— 20 óráig  m egeresztik . A  kezelés 
azért tart ilyen hosszú  ideig, m ert az  Mg5A l8 d if 
fú z ió ja  lassú . Éppen ezért a vízben való hűtés 
sem okvetlen szükséges. Jó, ha az izzítás védőgáz  
atm oszférában történik a Mg érzékenysége m iatt. 
N ém etországban S 0 2-o t 'alkalmaztak.

O lvasztása és ön tése  is gondos m unkát kíván, 
m ert a Mg könnyen oxidálódik (18. ábra). E zért 
védősó olvadék a la tt szokták olvasztani. H enge 
relni 'és préseln i m inden nehézség  nélkül lehet, 
bár különösebb gondot kell rá ford ítan i.

Az A l-M g ötvözetek különösen a tengervíz és 
a tengeri atm oszféra maró hatásának állnak el 
len t, ezért hajóép ítéshez és ten ger  fe le tt  járó  
repülőgépek gyártásához használatosak. Jól fénye- 
síthetők , ez d íszítési célokra tesz i alkalm assá.

3. A l-Cu-M g ötvözetek (D uralum in).
Ez volt az első  ötvözet, m elynél nagyobb sz i 

lárdsághoz jutottak. W ilm  1906-ban dolgozta ki a 
szilárdságnövelő  hőkezelési eljárást.

A szilárdságnövelő  szövetelem  összetétel sze 
r int különböző. A  Mg : S i arány szerin t három  
csoportra oszthatjuk az Al-Cu-M g ötvözeteket:

a) Mg : Si aránya több, m int 1,73, itt a s z i 
lárdító szövetelem  M g2Cu2A l5, esetleg  CuAl2-del 
együtt.

b) Mg : Si arány =  1,73, a szilárdító  M g2Si, 
é s  C u A 12.

c) Mg : Si aránya kevesebb, m int 1,73, itt a 
szilárd ító  fá z is  CuMg5S i4A l4 és Cu A12.

N ehezen önthetők, nagy az összehúzódásuk és  
a k iválásra  való  hajlam uk.

Izzításuk sófürdőben vagy  izzítókem encében  
500°-on történik, utána vízben hűtik. A z a) fa jtá t  
m egrresztése h elyett szobahőm érsékleten heverte- 
tik. M egjegyzendő, hogy a Mg : S i aránya szerin t 
<a hőkezelés hőfoka m ódosítható.

Az Al-Cu-M g öntvényben a kristályhatárokon  
és a kristályok belsejében is C u A 12 és  Mg2Cu2A l5 
kiválások jelennek m eg (19. ábra).

H engerlés előtt, sa jto ln i szoktak, hogy az ön 
tési szövezet összem orzsolódjék (20. ábra) és így  
alkalm asabb legyen  a további m egm unkálásra.

A m elegen hengerelt lem ezben a szétzúzódott 
kristályalkatrészeken m ár némi rendezettség m u 
tatkozik (21. ábra).

N agy a különbség a hidegen hengerelt és v é 
gül k ilágyított, kész lágy lemez (22. ábra) és  a 
hidegen hengerelt nem esített lem ez (23. ábra) kö- 
zö t‘. A lágy  lem ez már újrakrietályosodott, de a 
kivált szövetelem ek ezen a hőm érsékleten m ég  
nem m entek oldatba, fekete pontok alakjában to 
vábbra is láthatók a kristályhatárokon és a kris 
tályok belsejében. A  nem esített lem ez v iszon t te l 
jesen  egynem ű.

A C u-tartalm ú alum inium ötvözetek nagy szi 
lárdságuk m iatt a legfontosabb alum inium ötvöze 
tek közé tartoznak. A beleötvözött Cu azonban lé 
nyegesen csökenti a m aródásokkal szemben az el 
lenállóképességüket, kristá lyhatár m entén való  
szétesésre teszi hajlam ossá (24. ábra).

E nn-k  a hibának a k iküszöbölése v ég ett a 
nagyszilárdságú  Al-Cu-M g lem ezeket 99,5% -os 
alum ínium m al szokták borítani. A két lem ezt me
legh en gerléssel egyesítik . A hő é s  a nyom ás hatá 
sára a lem ezeket borító lá thatatlan  oxidhártya

szétszakadozik é s  a két kü lönféle  összetéte lű  lem ez 
egy lem ezzé forr össze. A  két összeforrt fém  kö 
zött nem lehet e lvá lasztó  vonalat találni. Az azon 
ban látszik, hogy újrakristályosodás történt. Ma
ratássa l csak a Cu-tartalm ú lem ez kristá lyai lesz 
nek láthatóvá (25. áb ra). E zen az alapon lehet 
m egállap ítan i a borítóréteg vastagságát és ez teszi 
lehetővé annak a m egállap ítását, hogy az izzítás 
során a Cu az ötvözetből m ilyen  mérteikben d if- 
fu n d ált át a borítórétegbe (26. ábra).

B orított A l-Cu-M g lem ezből készülnek a re
pülőgépek szárnyai.

4. A l-S i ötvözetek (szilum inok).
A  nagy Si-tartalm ú (5— 25% -os) ötvözeteket, 

a szilum inokat m ár régóta használják. K ülönösen  
öntésre alkalm asak, m ert olvadt állapotban hígan- 
folyók, vegy i hatásokkal szem ben ellentállók .

Az A l-S i ötvözet azonban durva szövetű  (27. 
ábra) é s  sz ilárdsági tu lajdonságai sem  kielégítők. 
1920-ban az Am erikában élő m agyar szárm azású  
P acz Aladár, a fém olvadékot nátrium fém m el vagy  
nátrium fluoriddal kezelve finom kristályos szilu - 
m int á llíto tt elő. E zt az e ljárást nevezik a -szilu- 
m in nem esítésének  (28. ábra). A  nagy, táblás pri
mer Si kristályok h elyett a nem esítés után apró
kat találunk a szövetben.

Szilárdságnövelő  e ljá rá st a szilum inokra vo 
natkozóan D ornauf dolgozott ki 1930-ban. Ha a  
szilum inba k ism ennyiségű  M g-ot (kb. 0,4% -ot) 
ötvözünk, a sz ilárdsága hőben való k ezeléssel 50 
%-kal növelhető. A  szilárdságot növelő szövetelem  
a M g2Si.

A z A l-Si ötvözetek összetételük  szerin t 3 cso 
portra oszthatók:

a) csak Al-ot és Si-ot tartalmazó,
b ) A l-on és Si-on k ívül kevés M g-ot tarta l 

mazó,
c )  A l-on é s  Si-on k ívül Cu, Mn, Mg, N i-t  tar 

talmazó ötvözetekre.
a) Ezek az ötvözetek csak A l-ot és S i-o t tar 

talm aznak a szokásos szennyezésekkel, F e-sa l, 
esetleg  kevés T i-t és Cu-t is. A S i-tar‘.a!om vá l 
tozó. Európában 12— 13%-osat. használnak nem e
sítve, Amerikában inkább 5% -osat nem esítés nél 
kül. Ú jabban leginkább 8— 10% -osat használnak  
nem esítés nélkül és nem esített állapotban is.

Szövetképükben Al, Si és esetleg  F eS iA h  szö 
vetelem et találunk. Ha a F e kevesebb 0,7% -nál, 
nehéz észrevenni, m ert finom  eutektikum  alakjá 
ban van jelen. Ha azonban 0,7% -ot m eghalad ia , 
m egjelenik a F eS iA l, hosszú, prim er tűk  alakiá 
ban, m ely az ötvözetet törékennyé teszi (29. ábra).

Ezeknek az ötvözeteknek a szilárdságát hőben 
való  kezeléssel nem lehet m egnövelni.

N agyon  jól önthetők, olvadt állapotban h íg- 
folyósak. M egszilárduláskor csekély az összehúzó 
dásuk, tehát bonyolult form ák öntésére is alkal
m asak. N agym értékben m aródásállóak.

b) 5— 13% Si-on kívül 0,2— 0,7% M g-ot és
0— 0,6% M n-t V 3 g y  Co-t tartalm aznak. F e szeny- 
nyezés legyen kevesebb 0,7% -nál. M n-t vagy Co-t 
azért adnak az ötvözethez, hogy m egakadályozzák  
a káros F eS iA l5 tűk k iválását.

Hőben való kezeléssel a sz ilárdsági értékek  
javulnak. K ezelés e lő tt szilum in beta, az  után 
szilum in  gamma a neve.

N orm ális szcvetelem ei: A l, Si, Mg^Si, esetleg  
F eS iA l,. Ha M n-t is  tartalm az, akkor F eS iA l5 he 
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lyet a (A lF eM nSi) jelen ik  m eg. 0,3% M g-tartalo- 
m ig a M g2Si nem látható, m ert szilárd  oldatban  
van (30. ábra).

A kész szilum in beta öntvényt szilárdságának  
növelése céljából 530°-on izzítják, majd vízben  
való gyors lehűtés után 150°-on m egeresztik .

A  szilum in gamma Am erikában kevéssé hasz 
nálatos, annál inkább E urópában; különösen re 
pülőgép konstrukciókban alkalm azzák. Maródásnak 
ellentálló , nagyszilárdságú, jól önthető alum inium - 
ötvözet.

c) Több-kevesebb Si-on kívül m ég általában  
1% Cu-t, M g-ot, N i-t és néha M n-t is  tartalm az. 
Olykor szem csefinom ítás céljából kevés T i-t is 
adnak hozzá.

Ezeknek az ötvözeteknek a finom  szerkezete  
rendkívül bonyolult, sok  esetben nem is lehet m eg 
oldani.

M inthogy hővezetőképességük nagy, tágu lási 
együtthatójuk pedig k icsiny, leginkább dugattyú 
kat készítenek belőlük. A 13% Si-ot tartalm azó  
ö'vözetből a dugattyúkat vagy sajtolják, vagy  
öntik.

A  sajto lt dugattyúk gyártása öntött tuskóból 
indul ki. Az öntvényben nem  szabad prim er Si 
kristá ly  kiválásnak lenni (31. és  32. ábra). Az 
öntvényből rudakat sa jto ln ak  (33. és 34. ábra) és  
ezekből a rudakból alakítják ki a kész dugattyúkat.

K okillában is  szoktak dugattyút önteni. Ter 
m észetesen  itt is fon tos, hogy m inél kisebb F e- 
tartalm ú anyagokkal dolgozzanak, m ert különben  
a dugattyú rideg, durvakristályos lesz 'és a belse 
jében m egjelennek 3 káros FeSiA L  tűk (35. ábra'). 
Még rosszabb m inőségű az öntvény, ha >a FeSiA L  
tűkkel együtt m egjelennek a prim er Si kristályok  
(36. ábra). A m egfelelő ötvözetből jó h ű téssel ön 
tött dugattyú világosszürke, bársonyos töretű és 
szövelképe finom szerkezetű , primer Si és  FeSiA L  
tűk nélkül (37. é s  38. ábra).

A 20— 21% Si-ot tartalm azó ötvözetből is ön 
tenek dugattyút. Itt nem hiba a prim er Si k ivá 
lása, m ert ilyen erősen ötvözött anyagnál ezt nem  
lehet elkerülni (39. és 40. ábra).

E zeket a dugattyúkat hőben kezelni is szok 
ták. m ert ezzel szilárdságuk  növelhető. 2— 6 óra  
hosszáig  510— 530°-on izzítják, vízben lehűtik. A

dugattyúkat 300— 350°-on eresztik  meg, hogy m eg 
közelítsék  a m űködésüknél fe llépő  hőm érsékletet. 
Egyéb öntvényeket elég  150— 200°-on m egeresz 
teni.

A  15% -nál kevesebb Si-ot tartalm azókat jól 
lehet, önteni. A nagy S i-tartalm úakat m agas olva 
dáspontjuk m iatt nehéz kezelni. A m agas olvadás 
pont hőm érsékletén oxidáció és gázadszorpció tör 
ténhet.

M aródásnak nem nagyon áll ellent, de m int
hogy leginkább dugattyú készül belőle, ennek itt 
n incs nagy je lentősége.

A m etallográfia  az anyagvizsgálatnak  egyre  
fontosabbá váló  ága, m elynek seg ítségével olyan  
kérdéseket tudunk m egvilág ítan i, melyre sem  a 
kém iai, sem a m echanikai v izsgá la tta l fe le le tet  
kapni nem tudunk.

A m ikrofotográfiákat a W eiss M anfréd-gyár 
laboratórium ában dr. Gebauerné K utsa E rzsébet 
készítette.
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Legierungen. 1934.
Aluminium.

Fachorgan zur Förderung der gesamten Industrie des
Aluminiums und  seiner Legierungen.

Ö s s z e f o g l a l á s  :

A tanulm ány első  része az alum inium  m etallo 
g ráfiá i v izsgálatának m ódszereivel foglalkozik . A 
m akroszkopikus eljárások után részletesen  ism er 
teti a próba előkészítését m ikroszkópos v izsgálatra , 
ezek között az elektrolitos polirozást, végü l a pró 
bák m aratására szolgáló  m aratószerek leírását.

A  m ásodik részben >a m etallográfiá i gyakor 
latban használatos szem cseszám lálás m ódszerét 
ism eteti, m ajd sorra  veszi a színalum inium ot és 
különféle ötvözeteit és leírja , hogy a gyártási fo 
lyam atok és  a hőben való kezelés, nem esítés, m i
lyen  hatássa l van az anyag szerkezetére. U gyanezt 
sok képpel is illusztrá lja .

(V ége.)

A lúgban oldott szóda szerepe a hanvitíeltarásnál*

S Z E K E R E S  J Á N O S  é s  M Á R I Á S . S Y  M I H Á L Y

J .  S ze k e re s  & M. M á r iá s s y :

The role o f sodá in  bauxite processing .
The authors intend to determ ine the role of 
soda in the lye o f bauxite ore processing fa c 
tories operating on the Bayer principle. From  
experim ents undergone in the laboratories of 
the factory  o f  A jka; it  transpired that-untill 
no more than 10% o f the natrium  hydroxide, 
participating in the circulation , is bound to 
carbonates —  it ha,s no ev il in fluence on the 
chem ical process. Howerer if the concentration  
rises; it is bound to cause d ifficu lties .

* A kísérlet a M agyar-Szovjet Bauxit-Aluminium  
Rt. ajkai laboratóriumában készült, 1949. év áprilisában.

HHom Cenepeni h  Miixaini Mapnanra:

P O J Ib  C O flb l n p H  O Ö p a Ö O T K e  Ő O K C H Ta.

A B T O p b l  H M eJIH  B B H g y  B b lH C H H T b p O JIb  C O flb l n p H
oöpaöoTKe öoKCHxa no npouecce Baepa h  yrou- 
H H Tb ea peaKunn b  meiiona rJiHuo3eMHbix 3aBo- 
aoB. B pe3yjibTaTe npoBeaenbix b  jiaöopaTopHax 
aűKaficKoro rjiHH03ÖMHoro 3aB0ga aicoiiepiiMeHTOB 
őbuio ycTaHOBJieHO, b t o  so  Tex nop, noKa c b h - 
3äBbI JIB EI 1 0 “/o-OB COUepjKaBHH KaTpBH B RHKJIH- 
uecKOM nponecce c icapöonaTaMu, bt o  Be BMeer 
i ih  KaKoro Bpe/iHoro bj ih h e m h  na npouecc. Ec j ih , 
o/uiaico vice, KOHiieiiTpanHa Bbime 3T oro npegeaa, 
t o  pevKHM nponecca uyBc t b h t c Jibiio xepnm  o t  
3Toro,
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A tim földgyárakban az idők folyam án a kör
folyam atban lévő lú g  egyrésze egyrészt a levegő  
szénsavának hatására, m ásrészt a bauxittal bevitt 
carbonátok m iatt szódává alakul. Így  a lúgok tete 
m es szódatartalomr.a tehetnek szert, am ely a lúg  
besűrítésekor csak részben válik ki. A szódához 
kötött nátron fe ltárásn ál csak olyan mértékben  
vesz részt, m int am ilyen a term ikus szódabomlás 
hatásfokának m egfele l, így  a tim földgyárak szoká
sos 6— 8 légkör túlnyom ású fe ltárási folyam atánál 
csak csekély mértékben. A lúg besűrítésénél —  
azonos NaOH koncentrációra —• a szóda je len léte  
a hőátadási tényezők rom lása és a lúg viszkozitá 
sának növekedése m iatt gazdaságtalan . G azdaság 
talan továbbá a szódaoldatnak, m int nagyjából in 
aktív anyagnak  a körfolyam atban való ism ételt fe l- 
m elegítése. A mindjobban felszaporodó szódatar 
talom  eltávo lítása  a tim földgyárakban általánosan  
gondot okoz, berendezéseket igényel, és az intenzív  
szódakiválasztás elkerülhetetlen  lú gveszteséghez is 
vezet. Ezek m iatt n agyfontosságú  annak tisztázása, 
hogy a körfolyam atban m ilyen szerepet játszik  a 
szódatartalom  a fe ltárásn ál, ille tő leg  abban m ilyen  
mértékben vesz részt. E k ísérletek  fén y t derítenek  
arra is, hogy m ennyi lehet a tim földgyári sűrű lúg 
ban a m egengedhető szódatartalom , illető leg  rámu
tatnak arra, hogy az üzemeknek m ilyen mértékben  
kell a szóda k iválasztásával foglalkozni.

Annak m egállapítására, hogy a lúgban oldott 
szódafeltárásnál m ilyen mértékben vett részt, to
vábbá a m ég m egengedhető legm agasabb szóda
tartalom  m egadása céljából az ajkai laboratórium 
ban a következő kísérleteket végeztük:

1. F eltárások  azonos körülm ények között, 250 
g/1 szabad N a20-tarta lm ú  lúgokkal, melyekhez a 
feltáráshoz bem ért N aO H -ra szám olva 0, 5, 10, 15, 
20 és 30% szódát adunk. A kísérletekhez felhasz 
nált bauxit összetétele:

Izz. vesz. 11.68%
SiO , 2.22%
TiO, 2.75%
F e Á 24.50%
A120 3 56.85%

F en ti bauxitot szabad nátronra szám olt 1 : 1.8 
m olviszonyoknak m egfele lő  m ennyiségben 6 db 
acélbombába m értük be a lúggal és szódával együtt. 
Bem értünk tehét m inden bombába 200 gr vizet, 
80 gr bauxitot, 64 gr 'NaOH-t s  bom bánként 0, 4.25, 
8.5, 12.75, 17.— , 25.5 gr szódát. A lezárt bombá
kat közös olajfürdőbe m erítve forgatás közben 
180°-on 2 óra hosszat tártuk fe l. Az eredmények 
a következők:
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A vörösiszap összetétele
1

~ F - ° Meg

jegy 
z é sPe.Oj SiO, TiO, Al,Oa Izz. V.

r
< 2 2

1 0 51.70 4 .46 1 5.10 25.35 6.82 79.- °/o
2 5 52.8  5 .20  4.68 23.05 6.32 81.3 ° ‘o
3 10 52.5 4.53 ' 5 .20 22.60 7.62 81.6%
4 15 54.70 4.78 5.95 23.70 7.26 81.4 % 180°
5 20 54.70 4.47 1 6 .— 22.80 6.54 81.7% 2 óra
6 30 54.30 J  4.62 6 .— 21.38 7.04 81.4%

Ezen eredményekből kitűnik, hogy az összes  
lúgra szám ított 5% N a2C 0 3-on fe lü li szódatarta 

lom nál a szódaokozta k iterm elés javulás már közel 
állandó és  értéke a k ísérlet körülm ényei között ke 
reken 2.5% 5— 10% szódatartalom ra való em elés 
nél a k iterm elés valamit, javu l —  a kísérletekben  
ez a  javulás 2.3% -ról 2.5% -ra, a szóda további eme
lésével azonban már nem nő.

Üzem i körülm ények között a szódatartalom  —  
ellentétben az 1. .számú kísérletsorozatban alkal 
m azott viszonyokkal —  a fe ltáró  lúg szabad N aO H - 
ján-ak rovására van a lúgban. E zért az üzemiekkel 
azonos körülm ények között k ísérleteket m egism é 
teljük, az alábbiak szerint:

2. F eltárások azonos körülm ények között, 250 
g/1 N a20 -n a k  m egfelelő  koncentráció m ellett. A 
kísérleteket 1 : 1.8 összes nátronra szám olt mol- 
viszony m ellett, különböző hőfokon és ideig az olaj 
fürdőben forgó bombákban végeztük. Eredm ények:
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M eg-

je c y -

zésF e ,O a S iO , T iO , A 1 ,0 :) I z z . v .

i 0 45.60 4.10 5.12 31.03 70.80 • /,

2 5 44.10 4.14 5 . -  33.10 67.7 % 175°
QO 10 43.40 3 .4 7 4 .8 0  3 3 .4 5 67.8 % 2 ó ra

4 15 40.30 3 .6 2 4 .4 0  ! 3 9 .4 0 57.7 %

5 20 3 7 .8 0 3 .5 5 4 . — 3 8 .5 0 • 6 .2  %

6 100 2 4 .8 5 2 .0 3 2 .4 0  5 4 .4o 5.9 %

Ezen eredm ényekből kitűnik, hogy a szódatar 
talom  növelése a lúgban szabad NaO H  rovására a 
kiterm elés csökkenését vonja  maga után. Ez .a 
csökkenés az összes N a20 -r a  szám ított 5 é s  10% 
carbonáthoz kötött N a ,0 -tarta lom  esetén m ég nem  
jelentős és  közel azonos, nagyobb szódatartlom nál 
azonban a kiterm elés roham osan csökken. T iszta  
szódaoldatot a k ísérlet körülm ényei m ellett csak  
igen csekély m értékben tám adják m eg a nyirádi 
bauxit tim föld tartalm át.

Ezen k ísérleteket 1 és 3 óra fe ltárási idővel 
is m egism ételtük. A kapott eredm ények:

A v ö rö s is z a p  ö ssz e té te le  1  = j

1
*

O9J C +"* (fj jegy 
zésF e,03 SiO, TiO, Al,Os Izz. V.

l 0 6 1 .— 6.14 5.38 14.32 90.2 o/o
2 5 5 2 .— 5.51 5.90 22.10 81.8 %

3 10 45.70 4.92 4.75 30.50 71.4 •/, 160°

4 15 36.35 3.90 3.50 42.10 50.5 •/» 3 óra

5 20 28.80 4.05 3.88 49.17 27.4 %
6 100 22.90 2.35 2.20 50.75 6.0 %

1 0 65.10 5.82 6.40 9.15 93.8 %

2 5 65.20 5.33 6.20 9.40 93.6 % 180°

3 10 64.30 5.08 6. — 10.80 92.8 «/» 3 óra

4 15 49.50 4.18 5 . - 16.95 8 5 . -  •/»
5 20 44.50 4.06 4.60 21.50 79.2 %
6 100 24.25 2.74 2.45 53.20 5.85%

A kiterm elési szám ok analógok a 2 órás fe l 
tárás term eléseivel. E gy  órás fe ltárási időnél m ég  
a 10 és 15% szódatartalom  között sincs észlelhető  
különbség, am i annak a jele, hogy a szóda csak
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A fe lso ro lt kísérletek eredm ényeit egybevetve  
m egállapítható, hogy

1. a lúgban oldott szóda csak kism értékben  
vesz részt a  fe ltárásnál. A fe ltárásnál betöltött 
szerepe 10% szóda-tartalmon fe lü l a m ennyiségtől 
fü ggetlen  és 250 g/1 N a 20 -tarta lm ú  tisz ta  szóda- 
oldatoknál is a feltárás csak  5— 6%-o.s.

2. 5 és 10% szódatartalom  m ellett .a szóda fe l 
táró hatása következtében a k iterm elési értékek  
rom lása m ég elenyésző, ha azonban >a feltáráshoz  
használt lúgnak több m int 10% -a van elearboná- 
tosodva, akkor a  k iterm elés csökkenése roham os.

A m egtűrhető legm agasabb szódatartalom  a 
sűrűlúgban ezek szer in t 10%, az összes N ao0  
% -ában.

F en ti k ísérleti eredm ényből teh át a tim fö ld 
gyárak az a következtetést vonhatják  le, hogy m ind 
addig, am íg  a körfolyam atban lévő nátronnak c&ak 
10% -a van  carbonáthoz kötve, ad d ig  a jelen lévő  
carbonát a fe ltárást nem befolyásolja, és így an 
nak eltávolítása nem elsőrendű fontosságú . M ihelyt 
azonban a carbonát m ennyisége 10% fö lé  em elke 
dik, úgy az üzemben fe ltétlen ü l szám olni kell a fe l 
tárások rom lásával, ille tő leg  a 10% -on fe lü li car-  
bonát-tartalm at inaktiv anyagnak kell tekinteni, 
am elynek a körfolyam atban való forgatása  fe le s le 
g es  en erg ia fogyasztást je len t. Ha tehát a carbonát 
m ennyisége az ö sszes N a20 -r a  szám olva 10% fö lé  
emelkedik, az üzem elsőrangú  érdeke a carbonátok  
kiválasztása.

Összefoglalás:
Szerzők a  szóda szerepét kívánták tisztázni a 

feltárásnál, a Bayer-eljárással dolgozó timföld- 
gyárak lúgjában. Az ajkai gyár laboratóriumában 
végzett kísérleteikből megállapították, hogy mind
addig, amíg a körfolyamatban lévő nátronnak csak 
10%-a van carbonáthoz kötve, addig az a feltárást 
károsan nem befolyásolja, ha azonban koncentrá
ciója magasabb, akkor az üzemvitelnél nehézsége
ket okoz. _ _ _ _

N e m z e tk ö z i  h ír e k
A S z o v je tu n ió  ö té v e s  te rv e .

N éhány szám ot közlünk Béréi A ndor külügyi 
állam titkár beszám olójából, m elyet „A Szovjetúnió  
háború utáni ötéves terve“ címmel a M agyar- 
Szovjet T ársaság  és  a M agyar-Szovjet K özgazda 
sá g i Szem le szabadegyetem én tartott.

A Szovjetúnió 1946-ban kezdődött tsrve m inde
nekelőtt az e llen séges m egszá llás a la tt á llt terü le 
tek helyreá llítását tűzte ki célu l, 3200 nagy és  
1700 kisebb üzem újjáép ítését irányozta elő. Célul 
tű zte  azonban ki azt is, hogy a Szovjetúnió ipari 
term elése 1950-ben 48% -kal haladja m eg a háború 
előtti színvonalat. Míg 1940-ben az acélterm elés 18 
m illió  tonna volt, 1950-ben 24 m illió tonnát tesz  
majd ki. A szénterm elés 51% -kal, az elektrom os 
energiaterm elés 70% -kal emelkedik. 1950-ben az 
ipari term elés értéke 205 m illió rubel lesz. Az öt
év es terv 250 m illiárd rubelt irányoz e lő  beruházá 
sokra. Az iparban 5900 egészen új vagy te ljesen  
újjáép ített üzem létesítését írja elő. (A z első  öt 
éves tervben 1500, a m ásodik ö téves tervben 4500 
új üzem létesü lt.) Öt év alatt 5900 üzem  létesítése  
azt je len ti, hogy a Szovjetúnió terü letén  m inden  
két órában létesü l valahol egy új üzem.

A Szovjetúnió új ötéves tervének két legfon 
tosabb láncszem e a nehézipar és a közlekedés. Míg

az ipari term elés átlaga  48% -kal em elkedik az öt 
éves tervben, a gépipar 1950-ben kétszerannyi ér
tékű gépet fog term elni mint 1940-ben. 1950-ben 
1 m illió 300 ezer vas- és fém vágógép á ll m sjd a 
szovjet ipar rendelkezésére, több m int az E gyesü lt 
Államokban.

A technika fejlesztésén ek  egyik  legfontosabb  
módja a m echanizálás, a gépesítés. A szovjet szén- 
term elésben például a gépesítés sokkal nagyobb  
m éreteket ért. el, m int akár az E gyesü lt Állam ok 
ban, akár N agybritanniában. A m ost folyó ötéves 
terv m eghárom szorozta a szovjet szénbányákban  
működő gépi berendezések hatóerejét, ezenkívül 
szénbányászati kombájnok beállításával az egész  
szénterm elési folyam atot gépesítik.

N agy sú ly t helyeznek a szakoktatásra is. A 
gyári és üzemi iskolákban négy és fé lm illió  fia ta l 
szakm unkást nevelnek, az átképző tanfolyam okon  
pedig 14 m illió  m unkás nyer szakképzést. Az egye 
temek és főiskolák  600.000 szakem bert bocsátanak  
a gazdasági élet rendelkezésére.

A z ö téves terv m egindulása, óta három év telt 
el és m egállapítható, hogy a munka term elékeny 
sége csak 1948 folyam án 15% -kal em elkedett. A 
terv tú lte ljesítésére  a szo c ia lis ta  verseny új form ái, 
új m ódszerei alakulnak ki. Az elm últ évben a le- 
ningrádi dolgozók válla lták  az ötéves tervnek négy  
év alatt va ló  végrehajtását, kezdem ényezésüket át 
vették a m oszkvai dolgozók is. Ennek a m ozgalom 
nak az eredm'ényeképen a Szovjetúnió 2000 üzeme 
m ár 1948-ban elérte az  1950-re elő irányzott szín 
vonalat és ebben az évben az üzem ek újabb ezrei 
teljesítik  határidő előtt a tervet.

A szocia lista  versenynek m ásik új m ódszere a 
terven fe lü li m egtakarítás, valam int az a verseny 
m ozgalom  is, m ely 'arra irányul, hogy a forgó- 
vágyon forgását gyorsítsa meg és ezzel hatalmas 
pénzösszegeket és  árum ennyiségeket szabadítson  
fel az ötéves terv végrehajtásának  m eggyorsítására.

A  Szovjetúnió szocia lista  tervgazdasága előtt 
a háború utáni ö téves terv eredm ényeként új, ha 
talm as távlatok állanak, m ondta a szo v je t nép ve 
zére, Sztálin , 1946 februári beszédében. A term e
lés ' hatalm as em elkedése lehetővé teszi, hogy a 
Szovjetúnió a szo c ia lista  fejlődés új, m agasabb fo 
kára, a kom m unista társadalom  fokára lépjen.

Mi is  a szocia lista  gazdaság m egvalósítására  
törekszünk —  m ondotta végül B éréi Andor külügyi 
állam ttikár —  s ezen a téren m ár mi is elértünk  
kezdeti sikereket. M áris érezzük a szocia lista  gaz 
daság fölényének  első  je le it. Ebben a munkában  
nagy előnyünk, hogy mi a Szovjetúnió tapasztala 
ta ira  tám aszkodhatunk. D e sohasem  fe lejth etjü k  el, 
hogy a szocializm us felép ítésének  m unkája súlyos 
és nehéz küzdelm et jelent. Meg kell tanulnunk  
Sztálintól és a B olsevik  Párttól, hogy kérlelhetet 
len, következetes harcot kell fo lytatnunk a szocia 
lizm us ellenségei ellen , m ert csak így tudjuk fe l 
ép íteni az erős, jómódú, fejle tt, szocia lista  M agyar- 
országot —  fejezte  be előadását Béréi Andor kül
ügyi állam titkár.

B ulgária ö téves terve.

A Bolgár K om m unista Párt legutóbbi kongresz- 
szusán  Dobri T erpesev m iniszter, az Állam i T erv 
b izottság elnöke figyelem rem éltó  beszám oló kere
tében ism ertette az 1949 és  1953 közötti időszakot 
fe lö le lő  ötéves gazdasági terv legjelentősebb rész 
leteit, melyből néhány érdekes adatot közlünk.
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Bulgáriában az ipari és a m ezőgazdasági ter 
m elés je len leg i aránya 30 : 70 a m ezőgazdaság ja 
vára, a z  ötéves terv szer in t 45 : 55-re kell hogy 
változzék. Az ötéves terv B ulgária iparosításának  
nagyarányú fejlődését szabja m eg. A terv alap 
elem e a bányászatra és a v illam osításra  tám asz 
kodó ipar. A nehézipar fejlőd ési ütem e sokkal ro
hamosabb, m int a könnyűiparé. Ez utóbbi és a ne
hézipar aránya az 1939-es 76 : 24-ről é s  az 1948-as 
70 : 30-ról 1953-ra 55 : 45 kell hogy legyen. Az öt
éves terv szerin t a nehézipar összterm elése 1953-ra 
1939-hez viszonyítva 602% -kal, 1948-hoz viszo 
n y ítva  pedig 123.4% -kal emelkedik, a term előesz 
közöket gyártó ipar aránya az 1939-es 20.70% -kal 
szem ben 1953-ra 44.50% lesz.

A  terv beruházásai a következőképen oszlanak  
m eg: bányaipar 18.70%, villanyerőterm elés 36%, 
nehézipar 32.50% , duzzasztógátak építése 12.80%.

A kőszénterm elés 1953-ra 1939-hez viszonyítva  
m eghárom szorozódik, az ércterm elés 21-szeresére, 
az ásványi kőzetek kiterm elése 8-szorosára, a gép 
ipar term elése 65-szeresére emelkedik. A fém ipart 
és a v illam ossági ipart gyakorlatilag az ötéves terv 
terem ti m eg.

Az ércterm elés jelentősen  m egnövekedik. 1933- 
ban a vasércterm elés az 1948-as ötszörösére, . z 
ólom és cinkterm elés 62% -kal, a p ir ít 234 és a réz
érc term elése 27% -kal emelkedik.

E gy aktuális kis könyv:
V. V. D a n ilev szk ij: O rosz feltalálók .

A  felszabadu lásig  tudom ányos életünket telje 
sen áthatotta a nyugati országok tudom ányos és  
kulturális szellem e. M egszoktuk, hogy az ezen a 
téren  elért eredm ényeket és fe lfed ezések et úgy  
könyveljük el, hogy azok legnagyobb é s  döntő része 
nyugaton szü letett, h iszen  így tanultuk csaknem  
valam ennyien  a tudom ányok elem eit, történefét, 
fejlőd ését, Szakem bereink, tudósaink legnagyobb  
része, amikor képzettségét fejleszten i akarta, nyu 
gat fe lé  fordult és  határozott e llenszenvvel, vagy  
legalábbis lek icsin y léssel fogadta  a szovjet tudo 
m ányt. Ez nem  véletlen  m űve volt, m ert a nemzet
közi im perialista reakció egyik  döntő fegyvere az, 
hogy bagatellizáln i, elködösíteni és  elhom ályosítani 
igyekszik  azokat a fontos eredm ényeket, m elyeket 
a szovjet nép a technika és  tudom ány m inden vo 
nalán elért és m elyek nem egyszer, m int pl. M icsu 
rin tette, egész tudom ányágak döntő m egváltozta 
tásához vezettek.

Erre a hazug és  elhom ályosító im perialista á l 
láspontra m ért döntő csapást D anilevszkij kis 
könyve, m elyben m egvilág ítja , hogy a tudom ány és 
technika szám os olyan terén, m elyen az elsőbbsé 
get s a haladás m egind ítását a nyugatnak tulajdo 
nították, tulajdonképen az orosz népé a fe lfed ezés  
dicsősége. A könyv gazdag anyagából csak az alu 
m ínium iparra vonatkozó néhány érdekes adatot 
ragadunk ki:

A korszerű alum ínium gyártás kezdeteinél szin 
tén orosz felta lálókkal találkozunk. N . N . Beketov  
elsőnek használta  fe l  1865-ben a m agnézium  ve- 
gyü leteit az alum ínium nak a kloridból való  kivá 
lasztására. Beketov eljárása  az iparban abban az 
időben a legalkalm asabbnak m utatkozott. E szerin t 
a m ódszer szerint kezdték el m űködésüket a kül
fö ld i gyárak, íg y  a roueni és  a brém ai gyár is.

1894-ben Peniakov orosz m érnök eredeti mód
szert dolgozott ki a tim föld  előállítására  vonatko 

zólag. Peniakov érdem eit legjobban az bizonyítja, 
hogy a Franciaországban és Belgium ban abban az 
időben fe lép íte tt alum inium gyárak Peniakov mód
szerrel á llították  elő1 a tim földet.

1889-ben a pétervári T entelevszki vegyim űvek 
ben alkalm azták először sikerrel a tim földnek  
bauxitból való ú jfa jta  e lő á llítá si m ódját. Ez a mód
szer, m elyet O roszországban továbbfejlesztettek, 
világszerte  elterjed t és  ma m ár a korszerű alum í
nium iparban mindenütt, ezt alkalmazzák. Az alu 
m ínium gyártáshoz szükséges tim földet ma m ár a 
v ilá g  összes gyára a Káma é s  N éva  partján szüle 
te tt m ódszer szer in t á llítja  elő.

Az orosz fe lta lá lók  m egbecsü lését növelte az 
alum inium  elektrom os kohászati elm életének kidol
gozása is. E zt az elm életet P. P. Fedotyev, a péter 
vári politechnikai in tézet professzora dolgozta ki 
1910— 12-ig. K itűnő m unkája, m elyet idegen nyel
vekre is lefordítottak, az alum inium  elektrokohá- 
sza tá t tudom ánnyá fejlesztette .

A kellem es, könnyű stílusban írt könyv, m ely  
új szem pontokra v ilá g ít  rá a szovjet tudom ány  
m egism erése terén, igen  érdekes olvasm ány.

Az első  m agyar épületá llványzat bem utatása.

Június 23-án az É pítőipari M unkaeszköz Köl
csönző V álla la t telepén bem utatták az építőipar és 
az .alum ínium ipar szakem bereinek, valam int az il 
letékes m inisztérium ok kiküldötteinek az első ma
gyar gyártm ányú alum inium  épületá llványzaíot. 
A tetszetős szerkezet 8 em elet m agasságú és a m eg 
jelentek  m egállapíthatták, hogy az —  am int az 
előttük végzett k ísérletek  m utatták —  a szokásos  
igénybevétel követelm ényeinek igen  jól m egfelel.

Az állványzatra szerelt 1.5 tonnás v it la  k ifo 
gástalanul m űködött és a szerkezet -a legkisebb ki
len gést sem  m utatta. Az alum inium  ép ü letá llván y 
zat bevezetése alum ínium iparunknak döntő sikere 
és ism ét hazánk egyik  jelen tős iparágában, az 
építőiparban sikerü lt az alum inium  felhasználása  
álta l a m unkát m egkönnyíteni, észszerűbbé tenni 
és az önköltséget csökkenteni.

A z alum ínium  bevezetésével az építőiparban  
nem csak külföldről im portált, nehezen beszerez 
hető faanyagot takarítunk m eg, hanem  az előbbi
nél könnyebben szállítható, célszerűbben fe lszerel 
hető, b iztonságos szerkezetet bocsát az alum ínium - 
ipar rendelkezésére.

A  je len leg  fe lá llíto tt á llványt az É pítőipari 
M unkaeszköz K ölcsönző Nem zeti V álla lat m int 
próbaállványt óhajtja fe lhasználn i az újonnan  
vásárolt géptípusok alkalm azása körülm ényeinek  
kiv izsgálása  céljából. U gyanekkor az alum inium - 
állványzat fe lhasználására  is értékes tapasztalato 
kat fogunk nyerni, m elyek alapján az országban  
több száz ehhez hasonló szerkezetet fognak beve 
zetni.

Az épületá llványzat konstrukciójánál fe lh asz 
nált hazai gyártm ányú alum inum csövek, m elyek  
külső átm érője 48.4 mm, fa lvastagsága  4.5 mm, 
alum inium -m agnézium -szilicium  ötvözetből a Ma
gyar B auxitbánya M agyar-Szovjet B auxit-A lum i
nium  rt. székesfehérvári telepén készültek. Az üzem  
a csövek készítésével kapcsolatos feladatokat igen  
gyorsan és eredm ényesen oldatta m eg, am it bizo 
n y ít az, hogy az alunium esövek m echanikai adatai 
igen kiválóak, fe lü lm úlják  azokat a szabványokat, 
m elyeket eddig külföldön hasonló célra fe lhasznált  
alum inium csövektől m egköveteltek.
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ALUMINIUM
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ÉS A MAGYAR ALUMÍNIUM ÉS KÖNNYÜFÉMKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Magyar Alum inium  Kutató Intézet közleményei

7. szám .

Ultrasonikus rezgések felhasználása a fémiparban

D R  K O N C Z  I S T V Á N

HniTBan Komé

H cn oJib 30B am ie cBepx3ByKOBbix KOJieőaunfl b  
MeT ajiJ iooőpaőaT biB aiom éií npoM bimjieHHocTH.

IlO C Jie TpaKTOBKH C B epX 3B yK O B bIX  KOJleÖaHHH H 
B b i3 b iB a e M b ix  n ocJieaH U M H  y c H J i0 0  n o n p o ö H o  o n n -  
cwBaioTCH MarHCTOcTpaKUHOHHbie h  iniesoaJieKTpii- 
M ecK n e r e H e p a T o p b i ,  K O T o p m e n p e H M y m e c T B e H H o  
ynO T peÖ JIfllO T C H  flJIH flOCTBJKeHHH Ő O JIbm ofl M O m- 
HOCTH.
3aTeM H3JiO/!cenbi cnocoöbi npuMeHeHua cBepx- 
3ByKOBbIX KOJleCaHHÜ B OÖJiaCTH TeXEIOJIOI’HH Me- 
TaJiJioo6paőOTKH,pa3JiHmrbie MeTOgbi no^Boaa aaep- 
t h h  h  peayJibTaTbi, /jocTimnyTbie b  nacra oöpa- 
6o t k h  cnjiaBOB, AHcnep3HH MeTaJiJiOB n b  oöJiacTH 
TeXHHKH naÖKB.

Zusam m enfassung.

Dr. St. Koncz:
V erfasser bespricht die, bei Ultraschallbeschal
lung auf tretenden K raftwirkungen und behan
delt ausführlich die, zur Erreichnung grösserer 
Schall-leistungen bis jetzt am m eisten bewähr
ten m agnetostriktive und piezoelektrische Ge
neratoren.
D ie Anwendung des U ltraschalls auf dem 
Gebiete der Mtetalltechnologie werden erörtert, 
die Metoden für die Zuführung der Energie, 
sowie die Ergebnisse auf dem Gebiete dter Me
tallschmelzung, der D isperigierung und des 
Dötens.

K evés olyan je len sége  van a k ísérleti fizikának, 
am ely az utóbbi években a term észettudom ányok  
és a technika, olyan széles terü letein  k erü lt volna  
alkalm azásra, m int a hallá.shatár fe le tti (u ltraso- 
nikus) rezgések.

Bár K önig m ár 1899-ben előá llíto tt m echanikus 
úton (néhány mm nagyságú  hangvillákkal) ilyen  
rezgéseket, a,z elérhető teljesítm ényekkel gyakorlati 
alkalm azásra gondolni nem lehetett. Csak amikoi 
már az ultrasonikus rezgéseket m egfe le lő  te lje s ít 
ménnyel sikerült előállítani (m agnetostrikciós és 
piezoelektrom os effek tu s fe lh aszn á lásáva l) kerül
hetett) sor szélesebb körű alkalm azására.

Az u ltrasonikus rezgések az emberi fü l által 
már nem hallható —  m ásodpercenként tehát több 
m int 20.000 frekvenciájú  —  hanghullám ok, m int 
ilyenek tehát mechanikus rezgések. Hullámhosszuk 
az ism ert egyen let szerint

, , terjedési sebesség másodpercenként
hullám hossz---- —  ------------r-5—------- ------- ;----  1.)

másodpercenkénti rezgésszám
számítható.

Mai eszközeinkkel az előállítható rezgésszám  
felső határa kb. 5 X 105 kiloberz, így a  gyakorlati 
lag  használható hullám terjedelem  kb. 15 oktávra  

terjed ki. Az elérhető hullám hossz ennek m eg 
felelően  levegőben (terjedési seb esség  kb. 330 
m /sec ) 1.6 cm -tői 0.6 X  10 ‘ cm -ig terjed, ugyanez  
folyadékokban (v  =  kb. 1.200 m /se c )  6 cm-től
2.4 X  10“4 cm -ig, szilárd  testekben ( =  kb. 4.000 
m /sec ) 20 cm -től 8 X  10 1 cm -ig terjed. A legrö 
videbb hullám hossz teh át m ár nagyságrendben  
m egközelíti a hosszú fényhullám ok hullám hosszát 
és összehasonlítható eg y es elem i alkotók (krisztal- 
litok, láncm olekulák nagyságával.

Kíséreljük meg számszerűén követni a fellépő 
erőhatásokat, hogy a várható hatásokról fogalm at 

alkothassunk. Az időegységben az 1 cm2 felületen  

egy síkhullám  álta l á tv itt energia  Bergm ann sze 
rint (erg /cm 2 vagy  W iatt/cm2-b a n ):

ahol A  —  . . . .  & rezgő részecskék am plitúdója, 

o =  . . . .  a közeg sűrűsége, 
v  —  . . . .  a terjedési sebesség , 
iu =  . . . .  a. körfrekvencia =  2 n  v,
P  —  . . .  a hullám  nyom ásam plitudója,
U  —  a rezgő részecskék sebesség-

am plitúdója.

F enti képletet felhasználva , tételezzünk fel egy 
500 kH z-es rezgést vízben, a sugárzóelem teljesít 
m énye 1-egyen 15 W /cm 2. A hullám nyom ás ampli
túdója tehát

F — | / 2 Jiv  3 .

helyettesítve

J —  15 IF/cnr =  1.5 X 108 erg/cm2, v  =  1450m/sec, ? =  1 

P =  V 2 x  1.5 X  108 X  1 • 450 X  105 = 6 . 4  X  10* dyn/em" 

a nyom ás tehát a tlovahaladó hullám  m entén +  6.4 
atm. nyom ás, ill. —  6.4 atm. húzás közt változik, 
mely értékek állóhullámok esetén megkétszere 

ződnek.
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A vízréezecskék sebességam plitudója, az előbbi 
képlet fel hasz n á Iá sá v u l:

ü V 2 X 1 - 5 X 1 0 "  
1 X  1405 X  10*

4 5 .5  cn i/seo

A sebess-égam plitudóból a részecskék m ozgásam pli- 
tudója is ism ert,

A  =
U

=  0 .1 4 «
2 N  2 X  5 X  105 

A m ozgásam plitudó tehát igen  k icsiny.
Ha azonban a gyorsu lást vesszük  szám ításba, 

ami végeredm ényben ia m értékadó erőtényezőt adja, 
m eglepő értéket kapunk. A gyorsulás

b —  2 it N .  U.  — 2 it 5 X 10' X  45.5 = 1 4 ,3 -1 0 ’ cm/sec2 
teh át >a nehézségi gyorsulásnál kereken 105-szer  
nagyobb érték. Ilyen nagyságrendű gyorsulásokat 
más úton csak  az u ltracentrifugával leh et elérni.

A folyadékban hullám szerűen tovaterjedő húzó 
igénybevétel kavitációs je lenségek  fe llépéséhez ve 
zet. Az így fellépő erők roncsoló hatása turbiná 
kon, nagysebességű  folyadékot vivő vezetékeken  
eléggé ismeretes. Rayleigh számolta ki azokat az 
erőket, amelyek kavitációs hatás folytán képzett 
üregek összeomlásakor keletkeznek. Szerinte, gömb
alakú térfogatelem et feltételezve, mely r0 kezdő su- 
gárólr egy  külső R 9 erő hatására r  sugarúvá válik, 
az előálló nyomás

ahol ß  a kom presszib ilitási tényező.
Á szám ítás többezer atm oszféra nagyságrendű  

nyom ásértékekre vezet, m elyek k ielég ítő  m agyará 
zatot adnak a kísérletek során észlelt diszpergáló 
hatásokra. A kavitáció  egyik  legfontosabb haszna  
az oldott gázok eltávolításában  áll, mert term észe 
tesen  'a negatív  nyom ású részekben az o ldott gáz 
kiválása fokozott könnyűséggel fog  bekövetkezni. 
Boyle és Taylor szerin t a kavitáció fellépte fü g g  az 
energiasűrűségtő l, m elynek legkisebb értéke, ami 
m ellett m ég kavitáció fe llép , az

T _ (Po— P v Y  n
2<>v2

képlet által van adva, ahol
p„ . . . .  a kü lső  nyom ás, 
p  . . . .  a folyadék gáznyomása, 
o . . . .  a folyadék sűrűsége, 
v  . . . .  a terjedési sebesség.

A kavitáció, így a gázm entesítés tehát erősen a 
külső nyomástól függ. Johnson szerint ez az érték 
víznél 4.5 atm., ennél nagyobb külső nyomásnál 
kavitáció nem lép fel.

M agnetostrikciós generátorok.

A m egkívánt négy  energiasűrűségek  előá llítá 
sára gyakorlatilag leghasználhatóbbnak a m agneto 
strikciós és a  piezoelektrom os effektusok fe lh a sz 
nálása bizonyult.

A m egnetostrikciós hatás lényegében a.bból á ll, 
hogyha eg y  ferrom ágneses anyagból készü lt testet 
(rudat vagy  hengert) ennek hosszirányában futó  
m ágneses m ező hatásának teszünk ki, úgy  a  test 
hossza m egváltozik, —  ez  .a hosszváltozás fü g g et 
len  a m ágneses térerő  irányától — , lehet rövidülés 
vagy  hosszabbodás. A  változás fü g g  az anyag m i- 
nem űségétől, előkezelésétől, egy esetleg  jelen levő  
előmágnesezéstől, a hőfoktól és  a térerősség érté 
kétől. Az e lérh ető  hosszváltozások kicsinyek, de

tekintettel a fellépő gyorsulási erőkre, az anyag 
szétszakadásig  fokozhatok. A  m agnetostrikciós ha 
tás csak tisz ta  kobalt és  nikkel esetében írható le 
egyszerűen, ezeknél a térerősség  növekedésével a 
hosszváltozás (összehúzódás) növekedik, m ás anya 
goknál a térerősség  növekedésével az effek tus elő 
jele m egváltozik, rövidülésből átm egy m eghosszab 
bodásba. U gyanez elérhető az ötvözet ö sszetételé 
nek m egváltoztatásával is, így  pl. vas-nikkel ötvö 
zetek esetében kb. 80% N i-tartalom  m ellett a roag- 
netostrikciós effek tu s m egszűnik, az ez a latti N i- 
tartalom nál az effek tus hosszabbodásában, e fö lötti 
N i-tartalom nál rövidülésben jelentkezik.

A m int fen t em lítettük, a, m agnetostrikciós ha 
tás független  a m ágneses tér irányától. Ha tehát 
egy alkalm as íém rudat váltakozó m ágneses tér ha 
tásának teszünk ki, ez m inden perióduson belül az 
áram  két csúcsértékének m egfelelően  kétszer fog  
hosszában vá ltozást szenvedni, teh át a tápláló  
áram rezgésszám ának kétszeresével fog  rezegni.

L ehetőleg nagy hosszváltozások eléréséért cé l 
szerű a  m agnetostrikciós görbe olyan részén dol
gozni, ahol a térerőváltozásnak lehető leg  nágy  
hosszváltozások fe le ln ek  m eg. E zt célszerűen  egy  
egyenáram ú előm ágnesezéssel érhetjük el, egyútta l 
azt is  elérjük, hogy m egfele lő  m éretezés m ellett az 
eredő m ágneses tér csak nagyságát változtatja, de 
irányát nem, íg y  a gerjesz tett rezgésszám  a ger 
jesztő árammal -egyező periódusszám ú lesz. Ameny- 
nyib-en a rezgő rúd m echanikus önrezgésszám a és 
a gerjesztő  áram periódusszám a egyezik , rezonan 
c ia  lép fe l, a rezgésam plitudók m axim álisak  
lesznek.

Egy, a középen befogott elasztikus rúd önrez
gésszáma

ahol E  =  . . . .  a rugalm assági modulus 
d in /cm 2-ben,

=  . . . .  a rúdanyag sűrűsége g /cm 3-ben, 
l — . . . .  a hossz cm-ben, 
k  =  . . . .  a rezgés rendszáma ( k  =  1 . . .  

alaphullám ).

A m agnetostrikciós anyagoknál m in t jellem zőt 
meg szokás adni a N  . I szorzatot. E z a szám nik 
kelre pl. 243.600, -ez egy  10 cm  hosszú nikkelrúdra 
azt je len ti, hogy alaprezgésszám a 24.3 kHz. E gyes  
fontosabb anyagok jellem zőit az 1. T áblázat adja 
meg.

I. T áb láz a t.

A n y a g
()

g /c m 3
E .1 0 - “
d y n /c m 2 NI

N i, ken ény 8 .8 8 2 2 .6 3 252400

N i, lágy 8 .8 6 1 9 .6 2 235300

M onel 8 .9 J 5 .7 5 210800

In v a r 8 .1 1 4 .2 2 209500
C e k as 8 .4 1 8 .5 4 234900

Az elérhető rezgésam plitudók közelítőleg  
10 x l  nagyságúak, ahol l a rezgő rúd hosszát 
jelenti.

M agasabb frekvenciáknál (kb. 60 kH z fö lö tt)  
már olyan kism éretű rezgőegységek adódnak, hogy  
nagyobb teljesítm ények nem érhetők el. E zt a. 
nehézséget részben m egoldja a P ierce á lta l adott
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k iképzés, m elynek k iv ite lét egy 300 kH z-es rezgő 
elem re az 1. ábra m utatja.

1. ábra. Maguetostrikciós rezgődéin Pierce szerint 300 kHz.

Sok ese tben  szükséges, hogy a  rezg ő rú d d a l 
egyéb töm egeket is  ö sszekap cso lju n k . (P l. o lvasztó- 
tégely, fo rrasz tó p ák a.) E gy  ilyen ö ssze te tt töm egű 
re n d sz e r ö n rezg ésszám át R ay le ig h t s z e r in t  a köve t 
kező k ép le t a d ja  meg.

N  r  ] / M . ( M + ll t m)  ’ 9)
ahol E  . . a rugalm assági modulus, dyn/cm^, 

r  . . a rúd sugara cm,
l . . a rúd hossza a nehezítő tömegek között, 

cm,
m  , . a rú d  tömfege gram m ban,
M . . a terhelő töm eg grammban.

A m agnetostrikciós rezgőelem  gerjesztésére régeb 
ben használt elektrom os kapcsolásokat, ahol a 
rezgő rúd a rezgőkörön és a v isszacsato ló  tekercsen  
belül vo lt elhelyezve (P ierce) ma m ár te ljesen  e l 
hagyták és  helyette fü ggetlen  gerjesztőberendezést 
használnak, m elyet egy m egfelelő  indikátor seg ít 
ségével á llítanak  rezonanciára a rezgő rúddal. Egy, 
Salisbury é s  Porter által adott', és igen elterje'dt 
fe lép ítési módot m utat a 2. ábra.

is  sze re lh e tü n k , te rm észe tesen  a  rezgésszám  m eg 
v á ltoz ik  a (9 ) k ép le tn ek  m egfele lően . Az ö rvény 
á ra m  vesz teségek  e lk e rü lé sé re  a já n la to s  a  rezgő 
ru d a t  lehető leg  V ékonyfalú csőnek k iképezn i és 
h o ssz irán y ú  bevágásokkal e llá tn i. U gyancsak  elő 
nyös négyszög le tes k e re sz tm e tsze te t h a sz n á ln i és 
ez t egym ástó l sz ig e te lt vékony lem ezekből fe lép í 
ten i.

A  rezg ő ren d sze r e rő s  fe lm e leg ed ésé t el kell 
k e rü ln i, m e rt a m ag n e to s tr ik c ió s  h a tá s  fü g g  a  hő 
fok tó l és  te rm észe tesen  a  C urie  ponton  te lje se n  
m egszűnik .

Fém ipari k ísérletek  céljára szolgál a Schmid  
és E hret á ltal adott elrendezés (3. ábra.)

3. ábia. Schmid és Ehret szerinti magnetostriktiós generátor ömledékek
kezelésére.

2. ábra. Magnetostriktios rezgőrendszer külön előmágnesező tekerccsel 
Salisbury és Porter szerint.

Az elom ágnesezés az S 2 egyenáram m al tá p lá lt 
teke rccsel tö rté n ik , a n a g y fre k v e n c ia  m ágnesező- 
tekeres S 1 o la jfü rdőben  van  elhelyezve, egy szige 
telőanyagból készült G edényben. E h e ly ü tt lehet a 
te k e rc se t ü reg esen  is k iképezn i és v ízzel h ű te n i, 
a m in t a z t á lta lá b a n  a  n ag y frek v en c iá s  b e ren d ezé 
seknél szokásos. A gerjesztőm ágn'es P  pólusai v as 
ból v a n n ak , am elyek  az  ö rv én y á ram  veszteségek  
csökkentésére a végeken rézlemez saru k k a l vannak  
ellátva. Az így fe lép íte tt rezgéskeltő  berendezések 
kb. 500 W  te lje s ítm én y ig  használhatók , hatásfokuk  
elég rossz, á lta lában  nem  h a lad ja  m eg a 20% -ot, a 
lesugárzo tt hasznos te lje s ítm én y re  vonatkoztatva.

A rezgő rú d o n  e lh e ly e z e tt S3 .segédtekercs a 
rezgési á lla p o t e llen ő rzésére  szo lgál é s  vagy egy 
g a lv an o m éte rre l és eg y e n irá n y ító v a l van  össze 
kö tve, vagy  pon to sabb  m érések n é l egy e rő s ítő n  á t  
egy  k a tó d su g á ro sz c illo g rá fo t tá p lá l.

Jo b b  su g á rz á s i te lje s ítm é n y  e lé ré sé re  a rezgő- 
rú d  v égére  nagyobb fe lü le tű  alum in ium lem ezeket

A nikkelből készült rezgőrúd  (N i)  középen egy 
gum igyű rű  (G ) segítségével egy (B ) m űanyag 
te s tb en  v an  m egerősítve , m ely eg y  (M ) ü v eg h en g er 
középső kúpos részé re  tám aszkod ik  fel. Az üveg 
h eng erb en  folyó víz gondoskodik  a rezg ő ren d sze r 
m egfelelő  h ű té sé rő l. K ö rü lö tte  fo g la ln a k  h e ly e t az 
S í és S í  tekercsek, am elyek közül az egyik a  g e r 
je sz tő  n ag y fre k v e n c iá t, a  m ásik  az  előm ágnesező 
á ra m o t vezeti.

A vizsgálandó ömledék a  T  tégelybe kerül, 
am ely egy kis v illam os kem encébe nyúlik  bele és  
egy közdarab seg ítségével van a. rezgőrendszerhez  
hozzáerősítve. (K em ényen forrasztva.) H átránya a 
Salisbury és Porter-féle elrendezéssel szemben, 
hogy a hűtőköpeny m iatt a  m ágnesező tekercsek a 
rezgőrúdtól távol kerülnek és  ezért igen nagy ger 
jesztőáram ra van szükség.

Az e lé rh e tő  te lje s ítm én y ek  kb. 8— 12 W /cm 5 
n ag y ság ren d ű ek . Igen  nagy  e lőnyük, hogy a szük 
séges b erendezés a rá n y la g  egyszerű  és a  szükséges 
fe szü ltség ek  a lacsonyak , te h á t  a sz ige te lési nehéz 
ségek é s  a kezelés veszélyessége igen  k ism érvüek .

H á trá n y u k , hogy a fre k v e n c ia ta r to m á n y  fe l 
fe lé  e rő se n  k o rlá to zo tt, a  rezgésszám  e rő sen  fü g g  
a  hőm érséklettől. A rezonanciagörbe v iszont eléggé 
lapos, am i b á r  á lta lá b a n  nem  előny, egyes ese tek 
b en  kellem es, m e r t  üzem  közben beálló  k is  e lh an - 
g o lás  e se tén  nem  lép  fe l m in d já r t  nagy m ére tű  
te lje s ítm én y v á lto zás .

A  4. á b ra  rezgő  n ikke l- és c ek as-ru d ak  rezo 
n a n c ia g ö rb é it m u ta t ja  Giebe 'és B lechschm id t 
sze rin t. A rezo n an c iag ö rb e  la p o ssá g á t a fé r-
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4. ábra. Rezgő rudak rezonanciagörbéi Giebe és Bleiscbraidt szerint.

rom ágneses an yagokná l fe llépő  ú g yneveze tt J E  
e ffe k tu s  a d ja , am i nem  egyéb, m in t  az any ag  ru 
g a lm asság i tényező jének  kis v á lto zása  kü lső  m ág 
neses té rb en . N ikke lre  vona tkozóan  a, G iebe és 
B lechschm id t á l ta l  a d o tt gö rbéket m u ta t ja  az
5. á b ra .

J E  a la t t  a ru g a lm a ssá g i tényezőből képze tt 
h á n y ad o s t é r t jü k

i I' E i  E m in  
— ----- , ,

J-Jmrn
10 )

5. ábra. A A  E effektus a térerősség és az anyagminőség függvényében, 
Giebe és Blecbscbrnidt szerint.

ahol Ei, ill. E min a ru g a lm a ssá g i m odu lus é r ték e  
a  legkisebb, ill. egy te tsző leg es  té re rő ssé g  m elle tt. 
A J E  e ffe k tu s  v á to zása  k is té re rő ssé g e k n é l a  leg 
nagyobb  és csak  nagyobb  té re rő sség ek n é l kezd egy 
h a tá ré r té k  fe lé  közeledni. Az e ffe k tu sn a k  h isz te- 
réz ise  is v an . (F o ly ta tju k .)

Az alumíniumkohászat néhány gyakorlati kérdése*

S Z A K Á L  P Á L

P . S z a k á i : Som e p ra c t ic a l p rob lem s of a lu 
m in ium  m e ta llu rg y . A u th o r  d iscu sse s  th e  deve 
lopm en t o f  anode e q u ip m e n ts ;  w i th in  th is  
ra n g e  he dea ls  w i th  th e  th e  S ö derberg  elec 
tro d e  w h ich  h as  v e r tic a l co n d u c to r  pegs. He 
em phasises a s  a  re c e n t  developm en t, th e  in 
c rease  of h e a t  iso la tion , an d  th e  decrease , of 
anod ic  c u r re n t  d en sity  s im u lta n e o u s  w ith  the  
in c re a s in g  fu rn a c e s  s izes. Good re su l ts  have 
been  o b ta in ed  by  em p loy ing  hom e produced  
tam ped , m ono lith ic  ta n k  lin ings.

T he q u a n t i ty  o f s lack  a p p e a rin g  in the  
ta n k s , d epends on  th e  q u a li ty  o f th e  anode 
m ass  em ployed. B esides th e  chem ical p u rity , 
th e  q u a lity  o f a lu m in a  is  h ig h ly  in flu en ced  by 
th e  m ech an ica l equ ipm en t. A f te r  d ea lin g  w ith  
th e  b eh a v io u r o f v a rio u s  meta.l ox ides d u r in g  
th e  e le c tro ly tic a l p rocess he d iscu sses  th e  sy s 
te m a tic  reco rd in g s  o f th e  p rocess, v e ry  im por 
ta n t  fo r  th e  w ork s co n tro l d ep a r tem en t. The 
th e o re tic a l an d  p ra c tic a l tr a in in g  of th e  ope 
r a t in g  pensonel h as  a very  im p o r ta n t ro le  too. 
T he la s t  p a r t  deals  w i th  a  s h o r t  rev iew  o f the  
H u n g a r ia n  s i tu a t io n , th e  prob lem s o f  p ro d u c 
tiv ity , an d  p o ss ib ilitie s  of rac io n a lisa tio n .

riaji CaKaji:
HeKOTOpbie BOIipOCbl H3 IIPUKTHKU a.’lIOMHHH- 
enofi MeTajiJiyprHH.
P a o c M a x p H B a H  p a 3 B 0 r a e  a i r o a m u x  K O H C T p y K q n f t ,  

aBTop H3JiaraeT npeuM.ymecTBa caMOcneicaiomHxcH 
3JieKTpo,n (CeaapGepra), ocHaiqeHHbJX BepTHKajn,- 
HMMH TOKonpOBOflHbIMH onpaBKaMH. YjlHHmeHHe 
TepM0H30JIBIIHH KaTOflHOrO yCTpofiCTBa, KaK yco- 
BepmeHCTBOBaHHe HOBemnero. pa3BHTHH. CHHHte-

H ne njioTHOCTH airoaH oro Torta b  c b í )3 h  c  yicpyu- 
HeHHeM n e n n . Xopomne o h u t h  b  o Gj i u c t h  yTpaM - 
őoBaHHOö, MOHOJiHTHOH cjfiyTepoBKH n e u n  OTe- 
necT B eH H oro n p on .-iB oacT sa .
KojiHnecTBO o6pa3yiom erocH b  BaHHe nuiaica b  
3aBHCHM0CTH OT KaheCTBa aHOflHOk MaCCH. IlaMHMO 
xiiMHuecKoi qacTOTH, BJiHfleT TaK®e h  (fmsHqec- 
aan  cTpyKTypa n a  KaneciBO KpeMHe3eMH flen- 
CTBHe pa3JinnHbix OKHcefl MeraJiJioB b  npouecce 
3JieKTpoJiH3a h  snaueHHe peryjinpiro npoBoaHMbix 
KOHTpOJIBbIX03MepeHH0 BajKBHH pOJIb npaKTHUeC- 
Koro h  TeopeTHnecKoro oGyuenna oöcJiysKHBaio- 
iqero nepcoH aaa. B 3 aa.none h u b  aaeTcn KapTHHa 
HacTOHipero nojioaceHHH OTenecTBeHHoro npon3- 
BOflCTBa aJIlOMHHHH H OŐCyjKflaiOTCH Bonpocbl 
npOH3BO/IHTeJIbHOCTH Tpyfla H paHHOHaJIHSaTOpe- 
Koro flBHaceHne.

P. Szaká i: E in ig e  B eiträg e  aus d er P ra k s is  der 
A l-E lektrolyse.

M agyarországon  az alum in ium kohászat 1935-ben 
szerény  k ere tek  közö tt, a csepeli kohó m eg in d u lá 
sáva l v e tte  kezde té t. Ma az üzem ben lévő k é t kohó , 
A jka és T a ta b á n y a  te lje s  k a p a c i tá ssa l van  üzem 
ben, am ivel az a lu m ín iu m k o h ásza t ip a rá g a in k  kö 
zö lt röv id  fe jlő d és  u tá n  előke lő  h e ly e t fog la l el. 
Több a lu m ín iu m o t te rm e lü n k  m a , m in t pl. Svéd 
v a g y  S panyo lo rszág . Az ö téves te rv  en nek  az  ip a r 
n ak  m ég a z  ed d ig in é l is roham osabb  fe jlő d ésé t 
irányozza elő. É ppen  e r re  való te k in te tte l  lá tom  
szük ségesnek  az la lum in ium kohásza tta l kapcso la to s 
n éh án y  m űszak i k é rd ésn ek  a g y ak o r la ti o ldalró l 
való  m eg v ilág ítá sá t.

* A Bányászati és Kohászati Egyesületben 1949 
június 8-án ta r to tt  előadás.
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E lő szö r a  kem ence-konstrukció  te ré n  a  m űszak i 
fe jlő d é s  je len leg i á l lá s á t  sze re tn ém  rö v id en  á t te 
k in te n i . I lyen  szem pon tbó l k ü lö n v á la sz th a tju k  az 
anód- és katódszerkezeii m egoldásnak kérdésé t. Az 
a n ó d -k o n s tru k c ió t ille tően  m a g y a r  v iszo n y la tb an  
a fo ly tonos üzem ű S ö d e rb e rg -ren d sze rű  e lek tró d a  
v a n  á l ta lá n o s a n  h a sz n á la tb a n . Ü zem i ta p a s z ta la 
ta in k  k izá ró lag  e té re n  je len tő sek .

E gy  S öderb erg -an ó d ás  kád  v á z la to s  m e tsze te :

1. ábra. Söderbergelektródás kád vízszintes tüskékkel.

E zen  jó l lá th a tó  a  szen te s t, m elynek  a lsó  része  
a  kem ence m elegétő l m á r  k iég e tt, k ö tő an y ag m en tes  
jó  vezető, sz ilá rd  fe lső  n y e rs  része  p ed ig  lágy  á lla 
po tban  van . K ülön  kell i t t  gondoskodni az  e lek tró d a  
ta r tó - , em elő- és  áram beveze tő  sze rv e in ek  k iképzé 
sérő l. A z á b rá n  lá th a tó  az ú. n. v íz sz in te s  á ram b e 
vezető tü sk és  k iv ite l k e rü lt  a m a g y a r  k ohóknál be 
ép íté sre . K ülfö ldön  sok helyen  m ég a lk a lm azzák  az 
e re d e ti b lokk-anódás sze rk e z e te t is.

2. ábra. Blockanodás kád.

E n n é l az  an ó d ák  leégés u tá n  szakaszosan  cse 
ré lő d n ek  é s  az e lek tró d ah u llad ék o k  v isszak erü ln ek  
az e lek tró d a -g y árb a . M agyar v iszo n y la tb an  a S öder- 
b e rg -e le k tró d a  m e lle tt részben  a z é rt dön tö ttek , m e rt 
e le k tró d a g y á rtá s ra  kohónk  ép ü lé sek o r nem  vo lt 
m eg a  lehetőség . A  S ö d e rb e rg -ren d sze r k é rd ésén é l 
m egállva , ennek  fe jlő d é sé t is  röv iden  á t  fogom  te 
k in ten i.

A z első fo ly tonos üzem ű anódás k á d a t 25 év 
vel ezelő tt, 1923-ban h e lyez ték  üzem be 8000 A -re l. 
A kkor a kg -kén ti eg y en á ram fo g y asz tá s  24 kW ó 
volt, az  an ó d m assza -fo g y asz tás  70% . A  25 éves f e j 
lő d é s re  jellem ző, hogy  m a  60.000 A -es k á d a k a t é p í 

tenek , a  fa jla g o s  á ram fo g y asz tás  v iszo n t lecsökken t
15,5 kW ó-ig, az e lek tró d m assza -fo g y asz tá s  v iszon t 
a leg k o rsze rű b b  egységeknél kb. 50% . E z  a  fe jlő 
dés lényegében  3 fő fokoza ton  m e n t végbe.

E lő szö r az  e le k tro th e rm ik u s  ip a rb a n  a lk a lm a 
zo tt, b e lü l b o rd á z o tt vaslem ez-köpenyes e le k tró d á 
k a t a lka lm azták . A köpeny  vaslem eze szennyez te  
az  a lu m ín ium ot, h a  a  b o rdák  m é re té t e m ia tt csök 
k en te tték , az  an ó d ik u s feszü ltségesés. n ő t t  m eg  tú l 
ságosan . P . 0.18%  vas-szennyezés tö b b le t m e lle tt
0.7 V mutatkozott a b lokkanódák  0.3— 0.5 fe sz ü lt 
ségesésével szem ben.

A  dön tő  ú j í tá s  a  cseré lh e tő , o ld a lró l b ev e rt 
á ram v eze tő  tü sk ék  ren d sze re  vo lt, am ely  a Söder- 
b e rg -a n ó d á t v e rsen y k ép essé  is  te tte . Ä  tü sk e  az 
e lek tró d a  fe lső  lág y  ré teg éb e  b eh a to lh a t, ah o l az 
e le k tro ly t n ív ó ja  f e le t t  k ih ú zh a tó . íg y  s ik e rü lt egye 
s í te n i az a la c so n y  feszü ltiségesést a kellő  fé m tisz ta 
ságga l. A  h o riz o n tá lis  tü sk és  kem encék  e lő szö r kör- 
sze lvényű  an ó d ák k a l készü ltek , később á t té r te k  a 
p ro filv a sak k a l m ere v íte tt, té g la a la k ú  e le k tró d á k ra . 
E z  a fe jlő d és  p á rh u zam o san  h a la d t  ai k á d ak  n a g y sá 
g á n a k  növekedésével. A h a rm in c a s  években m ár
30.000 A -es egységeke t é p íte tte k . A  m a g y a r  a lum i- 
n ium kohók ebben a p e rió d u sb an  é p ü lte k : 1935-ben 
C sepel, 1940-ben T a ta b á n y a , 1942-ben A jka, négy- 
szeg letes, h o riz o n tá lis  tü sk és  anóddal in d u ltak . Cse 
pel 12, m a jd  24, T a ta b á n y a  24, A jka  30 kA -es egy 
ségekkel. Az ilyen  n a g y sá g ú  k á d a k a t z á r t  k iv ite l 
ben , fü s tg á z  e lsz ív ássa l és  e se tleg  gázm osássa l e l 
lá tv a  ép íte tték .

A  h a rm in c a s  évek  végén a la k u lt  k i egy ú jab b  
ren d sze r, m e lynek  első  v á lto z a tá t M on teca tin i ép í 
te t te  és v e tte  üzem be, m a jd  az E lek trokem isk , a  Sö- 
d e rb e rg -szab ad a lo m  tu la jd o n o sa  fe jle sz te tte  tovább . 
E n n é l & v á lto z a tn á l az  á ram v eze tő -tü sk ék e t az  ed 
d ig iek n é l e lté rő en  fe lü lrő l v e r tik á lisa n  v eze tik  az 
anódba, ezenk ívü l a z  anód  aleó  része  az e lek tro ly t-  
fe lü le tte l  e g y ü tt  tö m íte tte n  le v a n  tak a rv a .

A  tü sk ék  c se ré je  i t t  o lyan  m ódon tö rtén ik , 
hogy  a legalsó  he lyzetben  lévő tü s k é t la z ítá s  u tá n  
k ihúzzák , lág y  a n ó d m asszá t helyeznek  a lá , m ajd  
v isszahelyezik . A  z á r t  té rb en  fe lfo g o tt anódgázok 
az előbbi t íp u sn á l keletkezőkkel szem ben n agy  tö- 
m énységűek  és így  a gázm o sásn á l való k ry o lith -  
re g e n e rá lá s  sokkal h a tá so sab b  é s  gazdaságosabb . 
Az e lsz ívandó  gázelegym ennyis 'ég  az edd ig i z á r t 
h ázas , v ízsz in tes  tü sk é s  k ád ak n á l keletkezőnek  
m indössze  kb. egy  t iz e d e !

É rd ek esség e  ennek  a; red sze rn ek , hogy  i t t  a g á 
zok nem  az e lek tro ly tk é reg  te te jé n  n y ito tt  lyukak-

3. ábra. Söderbergelektródás kád föggóleges tüskökkel.
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n á l égnek  el, m in t a z t  a  m ag y a r  kohóknál is m eg 
szok tuk , h an em  a  g ázg y ü j tő -h a ra n g  a la t t  össze 
g y ű jtv e  egy kü lön , a  k ád  o ld a lán  k ik ép ze tt gázégő 
ben. M ivel az anódm assza  k iég e té sek o r  ke le tkező 
szurok- és k á trán y g ő zö k  az  an ó d  alsó  k ié g e te t t  ré 
szének  p ó lu sa in á l lépnek  ki, a gázégőben  ezek a 
gőzök is tö k é le tesen  elégnek  az  an ó d g ázo k  szén- 
m onoxydjával eg y ü tt. E n n ek  ke llem es köve tkez 
m énye, hogy a  g ázm o sás t a k á trán y g ő zö k  je le n lé te  
nem  z a v a rja . A  z á r t ,  reduká ló  légkörben  ta r to t t  
anóda  te rm észe tesen  kevésbbé szenved  a levegőnek 
oxygén okozta  k o rró z ió já tó l, am i a  fen teb b  e m líte tt 
an ó d m assza -fo g y asz tá s  c sö k k en tésé t eredm ényezi. 
T ovábbi e lőnye enn ek  a szerkeze tnek , hogy  a fe l- 
lü lrő l való  beveze tés egyen le tes á ra m e lo sz tá s t tesz 
lehe tővé, am i v iszo n t a  kem en cen ag y ság  tovább i 
növeléséhez  n y i to tta  m eg az  u ta t .  E n n ek  köszön 
he tő , hogy  m a m á r 45— 60 kA -es egységek  üzem 
ben  vannak , s ő t  100 kA -es egységekke l is fo ly n ak  
m á r  k ísé rle tek .

A z anód iku s á ram v esz teség ek  csökken tésé t 
teszi lehe tővé  a z  anód  a lsó  fe lü le té n e k  a  tü sk ék  
á lta l  való  erősebb  m egközelítése.

A  függ ő leg es  tü skével e llá to tt , ko rsze rű , nagy  
egységeknél az anó d o t egy v a s ta g a b b  lem ezből k i 
k ép ze tt ú . n . p e rm an en s  köpenyen  be lü l helyezik 
el. V iszon t e lh a g y já k  az  anód  b u rk o lá sá ra  k o ráb 
b a n  h a s z n á l t  a lum in ium lem ez  köpeny t. A  keresz t- 
m e rev íté sü l a lk a lm a z o tt o sz tóbo rdák  e lő seg ítik  az  
anód  a l a t t  fe jlődő  gázok  táv o zásá t.

E n n e k  a  n á lu n k  m ég  beveze tés re  v á ró  re n d 
sze rn ek  e lő n y e it ö ssze fo g la lv a :

1. a lacso n y ab b  fa jla g o s  á ra m fo g y a sz tá s  a ki 
sebb  anód iku s feszü ltség esés  és á ra m s ű rű 
ség  köve tkeztében ,

2. a  kezelés egyszerűsége,
3. a  g ázm osássa l való  k ry o l i th -re g e n e rá lá s  

m eg k ö n n y íté se  egybekö tve  a  m ozg a tan d ó  
g ázm enny iség  csökken tésével.

M agyar v iszo n y la tb an  az á ra m k ö ltsé g  az a lu 
m ín ium  term elési k ö ltség én ek  igen  je le n tő s  h á n y a 
d á t  tesz i ki. F e l ke ll te h á t  f ig y e ln ü n k  a r r a  a köz 
lé sre , m ely sz e r in t  kü lfö ldön  az ú j n agy  egységek 

nél jó  á tla g n a k  sz á m í t  17— 18 kW ó, de e lé rh e tő  
15 kW ó is.

E g y  to n n a  a lu m in iu m  e lek tro ly tik u s  e lő á llí tá 
sán ak  e lm éle ti e n e rg ia szü k ség le te  6.670 kW ó. A 
rég i k á d a k  25.000 kW ó-s fo g y a sz tá sa  27%  e n e rg ia 
h a tá s fo k n ak , a  m á r  e lé r t  15.000 k W ó /to n n a  45% - 
n ak  fe le l m eg. A  k á d a k  k ap o csfeszü ltség e  ennek  
m egfele lően  a  rég i S— 6 V -ró l 4— 4.5 V -ra  csökkent. 
A  Söderberg  e lektróda fe jlődésé t ism erte tő  egyik 
kü lföldi cikk lehe tségesnek ta r t j a  a kádkonstrukció  
további fejlesz tésével az 55%-ois en erg ia -ha tásfok  

e lé résé t is.
A katódkonstrukció kérdésére rátérve bem uta 

tok eg y  m agyarországi 24.000 A-ee kádelrendezést:

4 ábra, Katóda előre kiégetett széntéglából

Az á b rá n  lá th a tó k  az előre  s a j to l t  é s  é g e te t t  
e lek tró d a-tég lák b ó l ra k o tt  bélés , az á ram veze tő  s í 
nek, am elyek  a  b é lé s tég lák  h o rn y a ib a  jó l veze tő  
g ra f i to s  e lek tró d am asszáv a l v a n n a k  bedöngö lve, a 
tég lák  közti h ézag o k a t k itö ltő  a n tra c i to s  döngölő 
m assza , a b é lé s t körü lvevő  hőszige telő  fa la z á s  és 
m erev ítő  vasköpeny . K ü lfö ldön  a z  á ram v eze tő  s ín e 
k e t jobb k o n ta k tu s  elérése  cé ljábó l e lek tródm assza  
bedöngölése h e ly e t t  h íg a n  fo lyó  ö n tö ttv a ssa l is  
k ö rü l szo k ták  ön ten i. A  ka tódszerköze teknél a f e j 
lődés a  fokozo tt h ő sz ige te lés irá n y á b a n  h a lad . J e l 
lem zők e rre  a n á lu n k  is  a lk a lm a z o tt 24.000 A -es 
és egy k o rsz e rű  48.000 A -es k ád  ö sszehason lító  
a d a t a i :

Megnevezés 24 kA 48 kA Emelkedés

acél-szerkezet 14.480 kg 26.300 kg 1.82 x
sinezés 2.200 kg 5.000 kg 2.25 x
szénbélés+anód 13.000 kg 26.400 kg 2.03 x
falazat 5.000 kg 19.280 kg 3.86 x

összesen: 34.700 kg 76.980 kg 2.20 x

L á th a t ju k  a  h ő sz ig e te lő -fa laza t fe ltű n ő  növe 
kedését.

Érdekes a két kem encetípus áram sürüségeí- 
nek összeh ason lítása  is :

Megnevezés 24 kA 48 kA Csökkenés
mértéke

anód (szón) 0.84 A/cm2 0.66 A/cm2 0-79 X
kátéd (szén) 0.38 A/ems 0.34 A/cm» 0.89 X
áiamvezetö tüske (vas) 0.26 A/mm2 0.19 A/inm! 0.73 X
katódsin (vas) 0.18 A/mm2 0.18 A/mm2 1.00 x
külső alu-sinezós 0.71 A/mm 2 0.62 A/mm2 0.87 x

I t t  fe ltű n ő  és leg lényegeebb  az an ó d ik u s á ra m 
sű rű sé g e k  csökkentése . E zen  k e re sz tü l é rh e tő  el a  
k ád  k :p o c s fe sz ü ltsé g é n ek  csökken tése . A  k isebb  
á ra m sű rű sé g n é l a kem ence hőegyensú lya  valam ivel 
nagyobb e lek tró d a -táv o lság  ese tében  á ll be, am i 
v iszon t az a lu m in iu m  anó d ik u s ú jra o x id á c ió já n ak  
csökken tésén  k e re sz tü l a z  á ra m h a tá s fo k  ja v í tá s á ra  
vezet. S e je rs te d  és tá r s á n a k  egyik  legu tóbb  m eg 
je le n t cikkében u ta lá s t  o lv a sh a tu n k  a r r a  nézve is,, 
hogy  az anódon  keletkező gázbuborékok  tá v o zásá 
va l az a lu m ín iu m n ak  .a kem encében  egy fe lü le ti  
h u llám zása  a lak u l ki, a  h u llám ok  v iszo n t anná l n a 
gyobbak  lennének , m iné l nagyobb  az  á ra m sű rű sé g  
és ennek  következtében  m iné l nagyobbak  a  g áz 
buborékok. E zek  sz e r in t  a n agy  á ra m sű rű sé g n é l 
éppen  a h u llám zás  h a tá s á n a k  k iküszöbö lésére  n a 
gyobb e lek tró d a -táv o lság g a l kell dolgozni, am i a  
kem ence m elegebb  üzem ével já r .  K isebb á ra m s ű rű 
ség  ezek s z e r in t  a  hőegyensú ly  követelm ényeinek  
m egfelelő  m in im ális  e lek tró d a -táv o lság  ta r tá s á t  
teszi lehetővé. Az á ra m s ű rű s é g  és á ra m h a tá s fo k  
ilyen  é rte lm ű  ö ssze fü g g ésé t T a ta b á n y á n  sz e rz e tt 
üzem i ta p a sz ta la to k  is m eg e rő s íte tték .

A katódok  b é lé sé t e lő re  g y á r to tt  e le k tró d a 
tég lákon  k ívü l —  m egfele lő  e lek tróda-m asszábó l 
döngölve —  m o n o lith ik u san  is ki le h e t képezni. 
M agyar v iszo n y la tb an  24.000 A -es kem encenagy- 
ság n á l T a ta b á n y á n  a lk a lm azu n k  először ilyen  kató-
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dókat. Az első  ilyen  bélés 1947 e le jén  készü lt, m os t 
m á r  30 -nál több van  h a sz n á la tb a n .

E gy  döng ö lt k a tó d a  k é p e :

Üzem i k ísérleteink  alapján döngölésre bárm i
lyen  m inőségű anódm asszát fe l tudunk használn i. 
M egfelelő  la ssú  k iég e tést alkalm azva a sa jto lt  és 
előre kiégetett elektróda-téglákkal legalább egyen 
értékű elektrom os vezetést értünk el. A  k iégetésnél 
döntő v o lt az anódkiváltó shunt-ök  alkalm azása, 
am elyekkel iaz égetés aránylag hosszú  tartam a a la tt  
az anódot teherm entesítjük  és m egóvjuk a beizzás- 
tól é s  az ezzel járó korróziótól.

E gy  k iégetésre shunt-ökkel fe lszere lt  kálód  
k ép e:

6, ábra. Döngölt katód kiégetésbez előkészítve.

A döngö lt k a tó d o k a t m a m á r A jk án  is a lk a l 
m azzák és m in d k é t üzem  te lje s  k a p a c itá s ra  való 
g y o rs  f e lfu tá s a  részb en  a  m o n o lith ik u s  k a tó d  beve 
ze tésének  köszönhető . A z é p íte t t  és  d ö n g ö lt ka tód  
kö ltség e in ek  ö sszeh aso n lítá sa  24.000 A -e k á d n á l:

M e g n e v e z é s Épített Döngölt

elektróda 
egyéb anyag 
bér
áram felfütéshez

18.430.— Ft 
7 .0 9 0 .- Ft 
3 .4 4 0 .-  Ft 

840.— Ft

13.060.— Ft 
8.760.— Ft 
2.660.— Ft 
2.160.— Ft

Összesen : 29.800.— Ft 26.620.— Ft

A végső m e g ta k a r ítá s k é n t je len tk ező  cca. 3000 
F t-n á l é rdekesebb  e z  e lek tró d a  té te ln é l m utatkozó , 
k á d an k én ti cca 460 $ m e g ta k a rítá s , am i k ü lk e re s 
kedelm i m érleg ü n k  szem pon tjábó l is  je len tő s .

A  döng ö lt bé lések  é le t ta r ta m á ra  vonatkozó  
edd ig i ta p a s z ta la ta in k  tú lh a la d tá k  a k é t éves m eg 
f ig y e lé s t és á lta lá b a n  kedvezőek.

E n n e k  k ap csán  fe l kell ve tnem  a k a tód -dön - 
gölőm assza h aza i g y á r tá s á n a k  k é rd ésé t. E z t an n á l 
inkább gyorsan át lehetne ültetni a gyakorlatba,

m e rt itt- a  h a m u -ta rta lo m  szem pon tjábó l nem  o lyan  
sz ig o rú ak  ,a követelm ények , m in t az anódm assza  
g y á r tá sá n á l.

Az osztrákok pl. katód döngölésére szo lgáló  
m asszához 40% -ig közönséges Ruhr-vidéki kokszot 
kevernek. T erm észetesen  a  kötőanyag m inőségét 
illetően  az igények  itt  is m agasak. E zen a téren is 
csak m agas koksznyeredékü kőszén, szurok és kát
rányok jöhetnek tekintetbe. Javaslom , hogy a  hazai 
anódm assza gyártásra és ennek üzemi kipróbá
lására irányuló k ísérletekkel párhuzam osan te 
gyünk m ost m ár a belföld i gyártású  katód-dön- 
gölőm assza irányában is pozitív  lépéseket.

K ieg ész íté sü l a k a tódbélés üzem i a la t t i  so rsá ró l 
és é le tta r ta m á ró l k e ll szó lnunk .

E g y  bélés é le tta r ta m a  1.5— 3 év . A  bélés 
a n y a g a  üzem  a la t t  m eg repedezik  és a  repedések  
m en tén  k ry o lith  és  a lu m in iu m -k a rb id  im pregnác iók  
lépnek fel, a  szénbélésbe a katódon k iv á lt fém- 
n á tr iu m  is  beleszívódik . A  m in d ig  je len lév ő  levegő 
h a tá s á ra  n itro g én v eg y ü le tek , így  cia.nidok is kele t 
keznek. K isze re lt k a tódszénben  f r is s  á lla p o tb a n  
1.22, m á llo ttb a n  0.78%  H C N -t h a tá ro z tu n k  m eg 
egy  a lkalom m al. E zek  az  á ta la k u lá so k  té rfo g a ta  
növekedéssel is já rn a k , am i e g y ré sz t a k a tó d  v as 
szek rényére  be lü lrő l h a tó  erős nyom ás k ia la k u lá 
s á ra , m á s ré sz t repedések re  és fe lv á lá so k ra  veze t 
h e t. A m ikor a  m egh ibásodás o lyan  m érték ű , hogy  
az  a lu m in iu m  e lé r i a k a tó d sin ek e t, m eg in d u l ezek 
o ldódása  és az a lum in ium  v a s ta r ta lm ú  em elkedik.

I ly en  ese tben  á ram sű rű ség -m érések k e l, vagy  
m ech an ik a i ta p o g a tá s sa l a ly u k ad ás  helye g y ak ran  
m e g á lla p íth a tó  és ,a k a tó d s ín ek  k iik ta tá sá v a l a  
h ib ás  ré s z t  le fa g y a sz tv a  szerencsés  ese tben  1— 1.5 
évvel is m eg h o sszab b íth a tó  a kem ence é le tta r ta m a . 
A kem encebélés á ta la k u lá s á t  nyom on k ísé r i a  
fe szü ltség -e sé s  em elkedése, am ely  ism ere tü n k  sze 
r in t  ú j k ád n á l 0.25— 0.30, im pregnálódott- k ád n á l
0.4— 0.6, szélsőséges ese tben  1.0 V  fe le tt i  is  lehet.

Az anód- és k a tó d k o n stru k c ió  irá n y á b a n  
tá m a sz to tt, a  kem ence m űködéséből következő 
üzem i • követe lm ényeket is érdem es ta lá n  n éh án y  
pon tb a  fog la lva  fe lso ro ln i. E zek :

A k á t é d n á l .
Az üzem  a la tt i  defo rm ác ió n ak  való  e llen á llá s .
Megfelelő, jó hőszigetelés.
B élés-cserén él a szerelést m egkönnyítő szerke 

zet. Ilyen szem pontból szerencsés a katódsínek  
szintjében osztott és m egbontható vasszekrény.

H ődila lác ió  á lta l  okozo tt fe szü ltség ek  lehető  
csökken tése . E z t célozza pl. a k a to d s in ek n ek  a 
kem ence k ö zépvonalában  való  m eg szak ítá sa , n a 
gyobb egységeknél ia katódb 'é léseknek  döngö lt 
fugák k a l e lv á la sz to tt k is fe lü le te k re  v a ló  fe lbon 
tá sa .

A  döng ö lt k á té d n á l szerencsés  a d o ttsá g  ilyen  
szem pontból, hogy a te s t  fe lm elegedése  és m egszi 
lá rd u lá s a  középtől k ife lé  k o n c e n tr ik u sa n  h a lad , 
am i a z  ilyen  e red e tű  fe sz ü ltsé g m e n te ssé g e t b iz to 
s í t ja . A belső  sz ilá rd  m eleg  é s  d ila tá ló  m ag  a m ég  
lágy  kü lső  rész  irá n y á b a n  k á ro so d ás  n é lkü l te r 
je szkedhet.

M érési lehe tő ség  az anód ik u s é s  katődikus: 
á ra m e lo sz tás  m e g h a tá ro z ásá ra .

Jó  töm ítés, az e lek tro ly t és a lum in ium  k ifo 
lyása, m á sré sz t a lu lró l a levegőnek réseken  k e resz 
tü l  a  tü z e s  szén ig  való b eh a to lá sa  ellen, m e rt 
u tóbbi la ssa n  ü regesedést, k a tó d k o rro z iő t okoz.
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Ü zem  a la t t  t is z t í th a tó  kü lső  k o n ta k tu s  k i 
képzés.

A z  a n ó d n á l .
B iz tos fe lfü g g esz té s , m egb ízha tó  és e llen ő riz 

h e tő  m ag asság b eá llítá s .
A tü sk ék  és ezek  á ram veze tő  c sa tlakozó inak  jó  

h o zzá fé rh e tő ség e  és kezelhe tő sége, (könnyű  és 
m assza fo ly ás  n é lk ü li tü sk eb ev erés , könnyű , k is  erő 
k ife j té sse l való  k ih ú z á s ) .

O lyan  k ö p en y ren d sze r, am elynél az anódm asz- 
e zárnak a köpenyhez való  o d asü lése  nem  köve tkez ik 
be, v ag y  könnyen  k iküszöbölhe tő .

A  tü sk é k  leh e tő  legm élyebb h e ly ze tig  való 
a lk a lm azh ató ság a .

Á lta lá b a n : A  fe szü ltség esés  lehe tő  csökken 
tése, a lacso n y  á ram sű rű ség E k  és n a g y  k o n ta k tu s-  
fe lü le te k  a lk a lm azása .

J ó  e lek tro m o s sz ige te lés az anód , ka tód , ille tve 
kü lső  veze tő ik, v a la m in t  az e lek tro m o san  sem leges 
vassze rk eze t közö tt, to v áb b á  m indezeknek  a fö ld e 
lés tő l v aló  védelm e s z in té n  m egfele lő  sz ige te lésen  
keresz tü l.

K ényelm es kezelési lehe tő ség . E z a k a tó d n a k  
m élyebbre való  sü llyesz té se  m e lle tt szól. Ily en k o r  
k ies ik  v isz o n t a sz iv o rn y ázássa l való  c s a p d á é  lehe 
tősége .

A z ü zem vite lrő l szólva p ersze  csak  n éh án y  
ré sz le te t  le h e t  ilyen  szűk  k e re tb en  k ira g a d n i. A 
kem encék üzem behelyezéeé t egy  áriam m al való, 
e se tleg  faszén n e l k o m b in á lt e lő fű té s  előzi m eg.

D öngö lt k á té d n á l ez  te rm észe tesen  a k iég e té s 
sel es ik  egybe. E lső  in d u lá sn á l gondoskodni ke ll a 
S ö d e rb e rg -e lek tró d a  alsó  részének  m egfelelő  k iége 
té sé rő l is.

Az e le k tro ly tte l való  fe l tö lté s  tö r té n h e t  az  in 
du ló  k ád b an  m a g a s  fe sz ü ltsé g e n  való b eo lv asz tá s 
sa l , de enné l sokkal jobb a több i kádból o lv ad t 
fü rd ő t  á ttö ltv e  in d u ln i. Íg y  m egk ím éljük  a ka tó - 
do t a  kezde ti e rő s  tú lm e leg ed és tő l, ezenkívül m eg 
ta k a r í t ju k  a b eo lv asz tá sn á l fe lh a s z n á l t  á ra m  egy 
ré sz é t  é s  az ív -m elegben  páro lgó  k ry o lith  vesz 
teség e i is  lényegesen  csökkennek . A k ád  in d u lás  
u tá n i  ü zem é t n ag y b an  m egkönny íti közve tlenü l a  
k ry o lith  b eö n té se  e lő tt, v agy  u tá n  an n y i fo lyékony 
a lu m ín iu m  b ead ag o lása , am en n y i az egész k a tó d - 
fe lü le te t  «elleni. íg y  e lk erü lh e tő k  a m ég a rá n y la g  
a lacsonyabb  hőm érsék le tű  fenéken  ke le tkező  le ra 
kódások és az ezekke l já ró  eg y en e tlen  á ram elo sz 
lá s  okozta zavarok .

A k ry o lith -o lv ad ék  tim fö ld ta r ta lm a  1.5— 8%  
szoko tt len n i. A z e le k tro ly t b e fa g y o tt k é rg é re  hő 
sz ig e te lő  t im fö ld ta k a ró t  helyezünk , am ely  egyide- 
jű le g  az e lőm eleg ítésre  k e rü lő  köve tkező n y e rs 
an y a g  (adago t képezi.

Az o lvadék  tim fö ld - ta r ta lm á n a k  az elektrolyz ie  
so rá n  való  csökkenése  köve tkeztében  az adag  
n ag y ság á tó l fü g g ő  időközökben lép fe l laz anód- 
e ffe k tu s . A kád  no rm ális  4.5— 5.5 V  k ap o c sfe sz ü lt 
sége  30— 45 Y -ra  em elkedik, am inek  oka: az  anód 
fe lü le té n  je len tk ező  tap ad ó  gáz film  n ag y  á tm en e ti 
e llen á llá sa . Az an ó d e ffe k tu s  fe llépéseko r e z  elek- 
tro ly t-k é rg e t b e tö r jü k  ée az e rre  h e ly eze tt tim fö ld  
bekeverése  u tá n  h e ly re á ll a n o rm ális  üzem -állapo t.

Jó l k épze tt, feg y e lm eze tt szem élyzette l az 
an ó d e ffek tu so k  szám a és az ezzel já ró  több le t- 
á ra m fo g y a sz tá s  egy része  k iküszöbö lhe tő , laz a d a 
g o lá s t e ffe k tu s  b e v á rá sa  n é lk ü l végezve. A zonban 
ilyenko r is  cé lsze rű  k á d a n k é n t nap i 1— 2 anód-

e ffe k tu s t k iv á rn i, hogy  a  tim fö ld -tú la d a g o lá s t elke 
r ü l jü k  és a k ád  á lla p o tá t  az an ó d e ffek tu s  je llem 
zőiből e llen ő rizn i tu d ju k . Az a n ó d e ffe k tu s  ezen 
k ívü l m egkönny íti a k is k ry o lith -v esz teség g e l való 
s a la k o lá s t is. A  k ry o lith  u tá n p ó tlá sa  a tim fö ld - 
a d ag o lá ssa l e g y ü tt tö r té n ik . A  N laF /A lF s v iszony 
n ak  az üzem  a la t t i  e lto ló d ása  m ia t t  k ry o lith o n  
k ívü l a lu m in iu m -flu o rid o t is  ad ag o lu n k . Az elek- 
tr lo y t a l-f lu o r id  fo g y a sz tá s  jó  üzem vite lnél 4 és 
7%  közö tt van .

A z e lek tro ly t-v esz teség ek  fő fo r rá s a  S öderberg - 
e lektródánál a salak, m ely az anód oxydációja nélkül 
lem orzso lódo tt szem cséibő l á ll. A  siakkcarbonhoz  
m ind ig  ta p a d  k ry o lith  is. A  sa la k  m en n y iség é t és 
ezen k e re sz tü l a  k ry o lith -fo g y a sz tá s t e lső so rban  az 
an ó dm assza  m inősége b e fo ly áso lja . K evés kö tő 
an y ag g a l, v ag y  koksznyeredék-szegény , s i lá n y  kötő 
an y ag g a l k é sz ü lt anódm iasszánál a  m assza  szem 
c sé it összekötő  n y eredékkokszfilm -h idak  vékonyak 
és ezek k ö n nyen  oxydálódván , a  koksz-szem csék 
leperegnek . Szélső  ese tben  az  a lu m ín iu m ra  szám í 
to t t  1— 6%  n o rm á lis  saliskm ennyiség  30%  fö lé  is 
em elkedhet. A  h aza i a n ó d m a ssz a -g y á rtá sn a k  éppen 
ez é rt egyik  legkényesebb  k é rd ése  a  m egfele lő  kötő 
an y ag  m egv á lasz tása .

Az ed d ig  üzem ben k ip ró b á lt, a, b u d ap es ti 
M űszéngyárban  k é sz ü lt m assza , am ely  33.6%  pécsi, 
45°-os lá g y u lá sp o n tú  sz u rk o t ta r ta lm a z o tt, ezen a 
féern  m ég nem m u ta tkozo tt m egfelelőnek cca 11% 
salakképzéssel. P ersze  ezenkívül a  salak m ennyisége 
a  m assza kokszrészének helyes szem nagyság-össze 
té te létő l és ennek ak tiv itásá tó l, te h á t a  kalcinálási 
fo k á tó l is fü g g .

Az anódm assza  k é rd ésén é l a tovább i fő  köve 
te lm ények  :

A lacsony  h a m u ta r ta lo m  (1%  a la t t )  ée jó  v il 
lam os vezetőképesség  (100 O hm /m m 2 a la t t ) .  A 
m a ssz a -g y á rtá s n á l h a s z n á lt  ham uszeg én y  szén 
k a lc in á lá sá t úgy  kell v eze tn i, hogy a vezetőképes 
ség  m á r  jó  legyen , de a k t iv i tá s á t  g ra fitk ép ző d és  
m ia t t  m ég  ne v esz ítse  el, ezenk ívü l jó l fo rm á lh a tó , 
te h á t  p la sz tik u s  legyen.

A tim föld  m inőségének kérdésére áttérve, a fő  
követelm ények:

A lacsony  izz ítá s i v esz te ség  (kü lö n b en  a  tim 
fö ld  h ig ro szk ó p o s), a lacsony , 0.1%  a la t t i  F e 20 3, 
2 S i0 2, az a lu m in iu m -flu o rid  fo g y asz tá s  csökken 
té se  érdekében , a lacso n y  N a 20 ,  (leh e tő leg  0.4%  
a la t t ) ,  V20 5, T i0 2 és P 2Os m inél a lac so n y ab b  h a tá 
rok  k ö z t való ta r tá s a . U tóbbi szennyezések , fő leg  
a  V20 ,  nem csak  az a lum in ium  t is z ta s á g á ra  nézve 
ká ro sak , h anem  a z  A -h a tá s fo k o t is ro n tjá k , m e r t a 
V2O r-neÍc különböző oxydációs foka lé tez ik  s így  az 
e lek tródákon  v á ltak o zv a  red u k á ló d ik  és oxydálódik, 
ezzel a fő reak c ió tó l v o n ja  el az á ram m en n y iség e t.

E g y  jóm inőségű  m a g y a ré v á ri tim fö ld  v izsg á 
la t i  a d a ta i:

té r fo g a t-s ú ly 0.658
izz ítá s i v esz teség 0.3
F e 20 3 0.049
S i0 2 0.028
N a 20 0.37
v 20 5 0.005
T i0 2 0.012
p 2o 5 0.009

A tim fö ld n é l a  f iz ik a i szerkezet sem  közöm 
bös. T ú lfín o m  szem csék p o rlá s i v esz teség e t okoz 
nak , a  h e ly te len  b a lc in á lá sn á l kele tkező  kem ény
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csom ók nem  o ldódnak  fe l az  e le k tro ly tb a n  és a 
sa la k k a l e g y ü t t  e itáv o lítv a  növelik  a  n y e rsan y ag - 
vesz teségeket. A g y a k o r la tb a n  ta p a s z ta l tu n k  e l té ré 
se k e t tim fö ldm inoségek  közö tt, ép p en  fiz ik a i m eg 
je len ésb en , am ivel p á rh u zam o san  az  elek tro lyz is- 
ben kü lönböző  h a tá so k a t ,  ső t á l ta lá n o s  zav a ro k a t 
is é sz le ltü n k , ané lkü l, hogy  ezek az e l té ré se k  a  szo 
k ásos tim fö ld  v iz sg á la t i  m ódszerekke l n u m e rik u sá n  
m egfogha tók le ttek  volna. H asznos lenne a  tim fö ld  
fiz ika i szerkeze té t m ás terü le tekrő l, pl. a kollo id- 
kém iából á tü lte te t t  m ódszerekke l a laposabban  v izs 
g á la t tá rg y á v á  tenn i.

S zo ro san  a  n y e rsan y ag o k  t is z ta s á g á n a k  k é rd é 
séhez  k apcso lód ik  a  kü lönböző  f'émoxydokmak .az 
e lek tro lyz ieben  való  m a g a ta r tá s a . Ezzel k a p c so la t 
b an  J . W . F is c h e r  fo ly ta to tt  ta n u lm á n y o k a t o ly an  
k ísé r le t i  kem ence fe lh a sz n á lá sáv a l, am elyben  az  
a lu m in iu m ré te g  a lá  ó lm o t h e ly eze tt, am ely  tu d v a 
lévőén a z  'alum inium m ial nem  ö tvöződik . H yen 
ó lom katóda a lk a lm azásak o r  a n á tr iu m  az  a lu m í 
n iu m -ré teg en  á t  az ólom ba d if fu n d á l t  é s  az  e re d e t i  
93— 94% -os á ra m h a tá s fo k  a  n á tr iu m  d ú su lá sá v a l 
p á rh u z a m o sa n  lecsökkent. H ason ló  h a tá s á t  ta p a sz 
ta l ju k  a ré g e n  üzem ben lévő n á tr iu m d ú s  szénka tó - 
d ák n a k  is. Az a lu m ín iu m b an  is  je len tk ez ik  kevés 
n á tr iu m  a ttó l függően , hogy  a  k á d  e le k lro ly t ja  
m en n y ire  lúgos, te h á t  N a F  ta r ta lm ú . K ü lfö ldön , 
kü lönösen  A m erik áb an  ia fü rd ő k  k a lc iu m -flu o rid o t 
is  ta r ta lm a z n ak . A  ka lc ium  nem  szennyez i a fé 
m e t, azo n b an  15%  C aF 2-on  fe lü l .anny ira  növeli az  
e lek tro ly t fia jsú lyá t, hogy az  a lu m in iu m  d iszp erg á- 
ló d ása  köve tkeztében  azi á ra m h a tá s fo k b a n  csökke 

nés m u ta tkoz ik . A t i tá n  fő leg  a tim fö ldbő l k e rü l  a  
kádba. E n n e k  re d u k c ió ja  nem  e lek tro ly tik u s , 
h anem  a  fém -a lu m in iu m  h a tá s á ra  m egy  végbe. A 
van ád iu m  .a tim fö ldbő l, de ezen k ívü l egyen anód 
m asszák  h am u jáb ó l is s z á rm a z h a t . K özépam erika i 
pe tro lkokszból k é sz ü lt an ó d m assza  h a m u já b a n  
m á r  10%  fe le t t i  V 20 5- ta .r ta lm a t is  h a tá ro z tu n k  

m eg! A  v an ád iu m  A -h a tá s fo k  lero n tó  h a tá sá ró l 
m á r fen teb b  te t tü n k  em líté s t. A  sz ilíc ium  lev á la sz 
tá s a  is v a ló sz ínű leg  az  alum inium m ial való  re d u k 
ció  ú t já n  m egy végbe, a m it m e g e rő s ít , hogy  egy 
k ád b a  finom  k v arc liez te t , v agy  k a o l in t  adago lva , az 
a lu m ín iu m  sz ilic iu m ta r ta lm a  leg fe ljeb b  5— 5.5% -ig  
em elhe tő . H e tero g én  reak c ió ró l lévén szó, a  k é t 
fá z is :  az .a lum inium  és k ry o lith -o lv ad ék  h a tá r 
fe lü le té n e k  nag y ság a  sz a b ja  m eg  a sebessége t. 
Cs.ak é rd ek esség k én t jö h e t  figyelem be a kohó-a lu 
m ín ium  0.01— 0.03%  g a lliu m - ta r ta lm a . A  ga lliu m  
jellem ző sz ín k ép v o n a la it a m ag y a r  a lum ín iu m b an  
is m eg ta lá ltu k .

Az üzem ellenőrzés k é rd é sé re  á t té rv e , ki ke ll 
em elnünk , hegy  ennek  je len tő ség e  éppen a n a g y 
szám ú, közve tlenü l á t te k in th e te t le n  kem ence-egy 
ség  m ia t t  nagy. R en d szeresen  ism é tlődő  m érések 
ke l és  v izsg á la to k k a l ia köve tkező v á lto z a to k a t ke ll 
e lle n ő r iz n i:

a  fü rd ő -ö ssz e té te l t  k á d an k én t , 
a fém  m in ő ség é t k ád an k én t, 
az e lek tro ly t é s  .alum inium  m a g a ssá g á t , 
az e le k tró d a -táv o lság o t (an ó d tó l laz a lu m í 

n ium ig ,
a  k a tó d ik u s  fe szü ltség esés t , 
a k ap o csfe szü líség e t , 
az  an ó dm assza  m ag asság o t, 
az  anód te tő  h ő foká t,
az egyes k ád ak  a n y a g fo g y a sz tá sá t és a z  A- 

h a tás fo k o t.

a  sa la k  m en n y iség é t (fő leg  változó  anód- 
m assza -m in ő ség n é l),

a  n y e rsan y ag o k  m inőségé t, 
a k ád ak  sz ige telésé t, 
h ib ás  ka tód o k n á l az  á ram e lo sz lás t , 
a  k ü lső  veze tők  k o n ta k tu sa in a k  e llen á llá sá t.
A  helyes hőegyensú ly  t a r t á s á t  a h e ly sz ín en  

k özve tlenü l a  kezelőknek ke ll e llen ő rizn iö k . Ez 
ta p a s z ta la t i  m ódszerekke l a  k á d  lá n g ja i, a  fü rd ő  
sz ín e  és v iszkoz itása , az  anódgázbuborékok  je lleg e , 
a  sa lak  vise lkedése  é s  az an ó d e ffek tu s  fe sz ü ltsé g é 
nek  n ag y ság a  a la p já n  í té lh e tő  m eg. A  hő-egyensú iy  
b e á llí tá sa  .az an ó d -m ag asság  szab á ly o zásáv a l, e s e t 
leg a n ó d e ffek tu so n  való  m eleg ítésse l, h ideg  kryo- 
l i th ,  v agy  a lu m in iu m  .adagolásával, a tim fö ld tak a ró  
egy idő re  való  e lvonásáva l tö r té n ik .

M ivel e lég  sok  változó  á tte k in té sé rő l v an  szó, 
igen  fon to s  a  kezelő szem élyze t a lapos g y ak o r la ti 
é s  e lm éle ti kiképzése.

A te rm ék  m inősége  e lső so rb an  a n y ersan y ag o k  
tisz ta sá g á n a k  fü ggvénye . A kohó a lu m in iu m  t is z ta 
s á g a  m a  á lta lá b a n  99.5%  f e le t t  v an . N ehézség  n é l 
kü l é rh e tő  el 99.7% , ső t  99.8%  is  e lő fo rd u l a  k ü l 
fö ld i közlésekben . A  szennyezések  f o r r á s á t  illetően,, 
a  v as  é s  sz ilíc iu m  e g y ü ttesen  a tim fö ldbő l é s  az. 
anó d m assza  h am ujábó l, a  vas és ezen  k ív ü l ia sze r 
szám okbó l és katódsz ínekbő l, c ink  és szurok-koksz , 
b áz isú  an ó d m asszák  h am u jáb ó l és a term észe tes 
k ry o lith b ó l sz á rm a z h a t. U tóbb i e se tben  az  a lum i 
n iu m  c in k ta r ta lm a  o lyan  m ódon csökk en th e tő , 
hogy  f r is s  k ry o l i th o t csak  egyes k ád ak b an  ad ag o 
lu n k  és a több i k á d a t  m á r  k ie lek tro ly zá lt fo lyékony  
fü rd ő  á t tö ré sé v e l tá p lá lju k . A  v an ád iu m  és t i tá n ,  
m in t  m á r  em líte ttem , részben  a  tim fö ldbő l, részben  
egyes anód m asszák  h am u jáb ó l szárm azik .

A  tu sk ó k  m inőségének  eg y en le tesség é t vala 
m in t  a gáz- é s  o x id ta r ta lo m  csö k k en tésé t célozza 
n ag y  befogadóképességű , de k is  fű tő te lje s í tm é n y ű  
keverő, egalizá ló-kem encék  b e á llítá sa .

P é ld ak ép p en  közlöm  egy ta ta b á n y a i  99.5% -os 
é s  egy o sz trák  99 .0% -os kohóalum in ium  elem zési 
a d a ta i t :

Fe

Tat ahanya i 
99.5 %
0.19

Osztrák 
99.0 n/0
0.37

Si 0.10 0.23
T i 0.011 0.01
V 0.012 0.017
Zn 0.028 0.038
Cu 0.009 0.007

A h aza i a lu m ín iu m k o h ásza tn ak , a k á rc sa k  a 
v as é s  n em vas-fém  k o h á sz a tn a k  egy ik  fá jó  p o n tja  
a k ü lfö ld i a d a to k k a l szem ben a z  a rá n y la g  m a g a s  
fa jla g o s  m u n k aó ra -szü k ség le t. M ag y a r  v iszo n y la t 
b a n  a® a lu m in iu m  to n n á n k é n t i  m u n k a ó rá k  szám a 
100— 150 k ö zö tt m ozog. U g y an ak k o r  a  b ra u n a u i 
kohóban  45, A m erikában  30, S v ájcban  27, K a n a d á 
b an  18.5! N em  szabad  p e rsze  ez t a k é rd é s t  tú l 
é r té k e ln i. E g y ré sz t  a  term elési k ö ltségben  a b é r 
h án y ad o s  n á lu n k  cea 8% , m á s ré sz t  az ö sszeh aso n 
lító  k ü lfö ld i ad a to k ró l nem  tu d ju k  p o n to san , hogy 
a  m agyarokka l azonos é rte lm ezésűek-e  és n in c se - 
nek-e k ih a s í tv a  belő lük  a reg ie  m unk aó rák . E bben  
a v isz o n y la tb a n  az egyik lek ü zd h e te tlen  tényező  a 
h a z a i gyáreg y ség ek  .a rány lag  k is k a p a c i tá sa . E zen 
a té re n  éppen  á n ag y  kem ence-egységek  irá n y á b a n  
való  fe ile sz té sse l. a csapo lás, a tuskó-ön tée , e se t 
leg  a k ád -b e tö ré s  gépesítésével m ég  je len tő s  e re d 
m ényeket é rh e tü n k  azonban  el.
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E zze l párhuzam osan fejlesztenünk kell az 
anyagm ozgatás gép esítését, pl. m agasra em elhető 
platójú villam os targoncák alkalm azásával.

Az 5 éves te rv  so rá n  lé tesü lő  ú j kohó  ép íté sé 
vel k ap c so la tb a n  ú jbó l e lő té rbe  lép a tim fö ld -szá l 
l í tá s  ra c io n a liz á lá sá n a k  k é rdése . A  ju ta z sák o k b an  
való (szá llítást fe l ke ll váltania a ta r tá n y k o c s ik b a n  
való  ö m lesz te tt á llap o tú  s z á ll í tá sn a k , üzem en beiü l 
ped ig  a  p n eu m a tik u s  to v áb b ítá sn ak . E z t ke llene 
figyelem be venn i az a lm á sfü z itő i tim fö ld g y á r  siló 
képzésénél is. A ta ta b á n y a i  kohó belső sz á llítá s i 
k é rd é se i t  is a tim fö ld^siló  m ego ldás ren d ezn é  leg 
tökéle tesebben .

Példaképen közlöm a tatabányai kohó te ljes  
kapacitása m ellett jelentkező üzem -helyek szerinti 
fa jla g o s m unkaóra-arányt:

e lek tro ly z is  (c sap o lá ssa l és ö n té sse l 61.5%
villam oeüzem  9.1%
ja v í tó m ű h e ly  7.0%
kádbéléssk fe lú jítá sa  6.8%
szá llítá s  7.0%
anyagvizsgá la t és  egyéb regie 9.1%
R em élem , hogy en nek  a n é h á n y  szem p o n tn ak  

szélesebb körben  való  ism er te té sév e l is h o z z á já ru l 
h a tta m  annak  a nagy  é s  szép m űszaki fe lad a tn ak  a 
m egoldásához, am ely  az a lum in iu m k o h ó ip a r f e j 
le sz té se  te ré n  a  m ag y a r 5 éves te rv  so rá n  elő t 
tü n k  á ll.

ÖSSZEFOGLALÁS.

A szerző a  füg g ő leg es  á ram v eze tő  tü skékke l 
e llá to tt  S ö derberg  e lek tróda  előnyeit kiem elve 
ism e r te ti az  anó d sze rk eze tek  fe jlő d ésé t. A  k a tód- 
szerkeze tek  ú jab b  fe jlő d ésén é l kü lönösen  a  hőszige 
te lé s  fokozása  jellem ző. A  kem encék  n ag y ság án ak  
növekedésével p á rh u zam o san  csökken tik  az  anó- 
d iku s á ra m sű rű sé g e t . M agya ro rszágon  jó  ta p a s z ta 
la to k a t sze rez tek  döngö lt, m o n o lith ik u s  k ád b é lé 
sekkel. Ezzel k a p cso la tb an  szük ség esn ek  lá t ja  a  
ka tóddöngö lőm assza  m ag y a ro rszág i g y á r tá s á t .  P o n 
tokba  fo g la lv a  ism e r te t i  az  a lu m in iu m  e lek tro líz is  
kem encével szem ben tá m a s z to tt  üzem i fu n k c io n á lis  
köve telm ényeket.

A  kádak b an  ke le tkező sa la k  m enny isége  első 
so rb an  az anód m assza  m inőségé tő l fü g g . A  tim fö ld  
m inőségé t a  kém ia i t is z ta sá g o n  k ívü l a fiz ik a i sz e r 
keze t is m eg h a tá ro zza . A  szerző  k ité r  a kü lönböző 
fém oxidokban  az  a lu m in iu m  'e lek tro líz isben  való 
v ise lkedésé re  és  az üzem ellenőrzés szem pon tjábó l 
ren d sze re sen  ism é tlődő  m érésekke l é s  v iz sg á la to k 
kal e llen ő rzen d ő  változók  ism e r te té sé re . N agy  
je len tő ség e  van  a  kezelő szem élyze t g y ak o r la ti és  
e lm éle ti kiképzésének .

A term elék en y ség  ké rd ésév e l k a p cso la tb an  a  
m agya ro rszág i h e ly ze t és ra c io n a liz á lá s i leh e tő sé 
gek röv id  ism e r te té sé t o lv ash a tju k .

A  m a g n e s i u m  k o h á s z a t  n y e r s a n y a g a i

J A K Ó B Y  L Ä S Z L Ö

(F o ly ta tá s .)

Raw  M ateria ls  fo r  the  M agnesium -Produc tion. 
M et. Ing . Lad. Jakóby.

R ohsto ffe  der M agnesium erzeugung.
H ü ttening. Lad. Jakóby.

La nuova industria ungarica del Magnesio.
Met. Ing. Lad. Jakóby.

Jlacjio Hk o ö h  :

C b i p e M a T e p n a n w  r j i í i  M e T a a a y p r H H  m a r ™ « .

IV. A m ag n esiu m k o h ásza t é rcei.

A földgolyónak, illetve m egvizsgá lt kérgének, 
vagyis a lithoszpheranak súlyszázalékban 2.5% az 
alum inium - és  1.9% a m agnesium -tartalm a. Ezek 
a szám ok atom súlyra átszám ítva 4.3% , illetve 1.3%.

A fö ld k é reg  9 5 % -á t kitevő  e ru p t iv u s  kőze tek 
2 .1% , a p a lá k  1.5% , a hom okkő féleségek 0 .7% , a 
m észkő féleségek  pedig  4.7%  M g-t ta r ta lm a z n a k .  A 
m eg ad o tt szám okbó l a v a ló ság o t m egközelítő  á t te 
k in th e tő  képe t m á r  az e ru p t iv u s  kőze tek ö ssze té tele  
n y ú jt , am elyek a lith o sz p h e ra  9 5 % -á t képviselik .

A  M g k o h á sz a ti ú to n  való  e lő á llí tá sá ra  edd ig  
a következő ércek, illetve nyersan y ag  jö t t  szá 
m ítá sb a  :

1. Karnallit (C arnallit):
MgCIjKCl 6 IL O =  25 % Mg tartalommal

2. Magnesit (v. Gioberit): MgC03 =  16-25 %  Mg tartalommal
3. Dolomit: MgC03 CaC03 =  1 2 % Mg tartalommal
4.  S z e rp e n t in :  Mgs S i , 0 5 (O H )4 ' =  1 6 -2 2  %  Mg ta r ta lo m m a l

5. Tengervíz: =  0 .1 5 ‘/„Mg tartalommal

E z e n fe lü l:
6. B is c h o f f i t :  M g C l,.6 H ,0
7. T a c h y d r i t : 2M gCl3.C aC I,.6H „0
S. K ie s e r i t :  M g S 0 4.H 20

9. B r u c i t :  M g(OH)„

1. C a rn a ll i t ,

1 2 %  Mg t a r ta 'o m m a l  

1 9 ° '„M g ta r ta lo m m a l  
19 %  M g ta r ta lo m m a l  

4 2 %  M g ta r ta lo m m a l

A Carnallit színtelen, vagy halványvörös, 
vízdús kettős klorid, amely a kálisó közepén a 
kálisó  k iterm eléssel a hányóra került. A legna 
gyobb kálisóelőfordulások K özép-Ném etországban  
találhatók, főleg Thüringiában, Dél-Harzban és 
H annoverben. A  leghíresebb előfordulás vo lt a 
S tassfu rt— H alberstadt-i, m iután azonban ez az 
előfordulás ká liszegény  é s  am ellett m ég igen nehe 
zen feldolgozható fedőkarnallitot is tartalm azott, 
már az e lső  világháború után is  v esz íte tt je len tő 
ségéből. K evésbbé nagy k iterjedésű , de értékesebb  
és geológiailag fiatalabb, tertiär-kori előfordu
lású  kálisókőzetek fordulnak elő, m int sy lv in itek  
a Baden-i O berrheinben. U gyanilyen  jelentőségűek  
az ELsass-i előfordulások is. É rthető tehát, hogy  
akkor, iáimkor a therm ikus m agnesium  előkísérle- 
tek is a lig  m ég gyerm ekcipőben jártak, N ém et 
ország a kálisóbányászata m ellett nyert s annak 
idején tulajdonképen a hányóra került ca,m aliitok 
ból indult ki s terem tette m eg az elektrolitikus 
M g-előállítást. De amikor pi. a m ásodik v ilág 
háború előtti hadiipari készülődésnél a v ízm entes  
klorid e lőállításával nem tudott teljesen  m egbir 
kózni, inkább, m ert m agnesitje nem volt, az elektro-

I TT
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litik u s  m ag n esiu m  e lő á llítá sáh o z  is, m in t  e m líte t 
tem  m á r, A usz triábó l v á s á ro l ta  a m a g n e s ite t.

J ó  m inőségű , de kisebb  je le n tő sé g ű  e lő fo rd u 
lások  v a n n a k  L en g y e lo rszág b an  és a G alic ia-i K á r 
pá tokban . N agyobb je len tő ség ű ek  m ég a h a rm a d 
k o rú  sp an y o lo rszág i, E b rovö lgy i és  a  n em rég iben  
fö ltá rt, eu rópai, U ra l- i e lő fo rd u láso k , am elyek m in t 
a K özép-N ém e to rszág iak  P erm - i k o rú ak . Az U SA  
állam ok  csak  m indössze 20 éve  t á r t á k  fö l Ü j-M exi- 
kóban  a  k á lisó  e lő fo rd u lá sa ik a t. E zek  a m agne- 
s ium ká lisók  azonban  m ég nem  fe d rz ik  az U SA  á l 
lam ok ká lisó  szü k ség le té t, de az i t t  n y e r t  fedősó 
k a t , ille tve  k a rn a lli to k a t ,  u g y an csak  fö lh a sz n á l tá k  
a  m agnesium  e lő á llí tá sá ra .

A S zov je tún ió  u g y an csak  a S o likam sk-i kálisó - 
bányásza .tná l n y e r t  k a rn a lli tb ó l k ez d e tt m ag n es iu - 
m o t g y á r ta n i , azon fe lü l a K rim -i k e serű só  fék ü k 
ből, ugyanakko r azonban m á r a m agnesitből és a 
dolomitból t o Ió előfordulásokat is fölhasználták e 
cé lra . S ajnos , je len leg  m ég  m in d ig  nem  á ll re n d e l 
k ezésü n k re  a S zo v je tu n ió ra  vona tkozó  bővebb ada t.

N ek ü n k  n in c s  k á lisó b án y ásza fu n k , te h á t  k'ar- 
n a ll i tu n k  ,sem.

2. M agnesit.

A báz iku s m ag m atik u s  kőze tek  szé tm álásáv al, 
h y d ro th e rm á lis  o lda tok  b e h a tá s á ra  k e le tk e z e tt a 
fe h é r-fö ld es  m a g n es iu m k a rb o n á t , am ely  kb . 29%  
M g-t ta r ta lm a z . A  m ag n es itn ek  k e le tkezés i fo rm á ja  
sz e r in t  több  v á lto za ta  van, eg y ébkén t e lső so rban  
a m ag n esiu m k o h ásza tb an  és a tű zá lló  tég l a g y á r tá s 
b an  v a n  igen  n agy  je len tő ség e . A  legkiválóbb  m ag- 
n e s ite k  G ö rögországban , E u b ö a  sz ige tén , tov áb b á  
■az U ra ib a n , M acedón iában , K a lifo rn iá b a n  és 
A u sz tr iá b a n  fo rd u ln a k  elő. E z e n fe lü l kevésbbé je 
len tő sek  a sz lovák  K á rp á to k  kö rnyékén  (K assa , 
Jo lsv a , istb.) való  e lő fo rdu lások , am elyek az o tta n i 
m a g n e s i t ip a rn a k  az  a la p já t  képez ték , de eg y éb k én t 
a h aza i m a g n e s i t ip a rn a k  is je le n tő s  báz isa i. Szom 
szédság u k n á l fogva közelebbrő l érdeke lnek  b e n n ü n 

k e t a kiváló  m inőségű  és te r je d e lm ű  o sz trák  m ag- 
n e s ite k  (V eitsch  St. E rb a rd t ,  R a d e n th e in  K arin - 
th iá b a n , D é l-A u sz tr iáb an  E ich b e rg b en , T iro lb an  
H in te r tu rb a n  és S alzburgban  D ien tenben).*  Ig en  
jó  m inőségűek  a S zov je tún ió  eu ró p a i részében , a 
K özép- é s  D é l-U ra ib an  e lő fo rdu ló  m agnesitek . A 
leg je len tő seb b  S zov je tún ió -i e lő fo rd u lá s  a S atk a  
m e lle tt T sch e ljab in sk -i k e rü le t i , 110 m  v a s ta g  és 
2 km -es te lepü lés, am ely  geo lóg ia ilag  ai k e le ti 
A lpok k ris tá ly o s  e lő fo rd u lá sáh o z  hason ló . A 
szov je to ro sz  m ag n es ite lő fo rd u lá so k  m inőségben  ’és 
n ag y sá g b a n  is elsők a  v ilágon . A nnak , hogy  ex 
p o r t ja  m ég is  a rá n y la g  kevés, éppen a közelebb 
fekvő jó  m inőségű  o sz trá k  e lő fo rd u lás  is  az  oka. 
M eg ke ll m ég  em líten i a  b án y ak in c sek b en  gazdag  
K o rea  sz ige té t, am ely  m á r  1938-ban ia v ilág  m ag- 
n es itterm eléséb en  4% -ka l v e t t  ré sz t. E zek  a T an - 
s e n e u n  m elle tti e lő fo rd u láso k  a S zov je to rosz  elő 
fo rd u lá so k  u tá n  a. leg je len tő sebbek , részben  k r is 
tá ly o sak  s a ja p á n  m a e n e s iu m ip a rn a k  képezik a la p 
já t .  Je le n tő s  e lő fo rd u lá s  u g y an csak  a m an d z su ria i, 
ah o n n an  k iz á ró la g  e x p o r tra  term elnek , úgy , hogy  
az 1938-as v ilág te rm e lé sb en  15% -o t k épv ise ltek . A 
legjelen tősebb m andzsuriai e lő fo rdu lás a  dolomi
toktó l ö v eze tt L ia tu n g  fé lsz ig e ti, am elynek  m en n y i 

* A. Awerger: Die M agnesitlagerstätte au f der Mill- 
s lad ter Alpe bei Radenthein. Radex—Rundschau. 1948. 
5/6. szám.

sé g é t 200 m illió  to n n á ra  becsü lik . M an d zsú ria  
fő leg  a ja p á n  nehéz vas- és m a g n e s iu m ip a r ré 
szére , de 1938-ban E u ró p a , ső t É szak-A m erika  ré 
szé re  is nagym en n y iség ű  m a g n e s i te t  s z á ll í to tt .

3. A dolomitok.

A dolom it, a k a lc ithoz  közelálló  k e ttő s  k a rb o 
n á t :  M gCO , C a C 0 3, sz in tén  h y d ro th e rm á lis  h a tá 
sok fo ly tán  jö t t  lé tre . A  do lom it is n ag y  m en n y i 
ségben  fo rd u l elő, de m égis ritk áb b , m in t  a m észkő . 
E g y éb k én t a  M g-kohászaton  k ívü l e lőszö r a  v as 
ip a rb a n , m in t  a reak c ió b an  közve tlenü l rész tvevő  
M artin-kem eneebéLés é s  m in t  m ű trá g y a -a n y a g  n y e r 
a lk a lm azás t, kisebb  m enny iségben  m in t  fén y esítő 1 
anyag . A legnagyobb  do lom it e lő fo rdu lások  F r a n 
c iao rszág b an , S v á jcb an  és A u sz trá liá b a n  v an n ak , 
de m a jd n e m  a z  egész v ilágon  nagyon  e l te r je d t  kő 

zet, m in t  pl. az olasz dolom it. H azán k b an  is bősé 
gesen  á ll do lom it ren d e lk ezésü n k re . M sgnesium - 
k a rb o n á ih a n  szegényebb -fé lesége it a hely i é p ít 
kezéseknél h a sz n á ljá k , és g y ak ran  m észkővel ke 
verve  a  m észége tésnél is. A m a g y a r  e lő fo rdu lások  
tr ia sz -k o rú a k , ille tve  iaz ilyen  k o rú  képződm ények 

hez k ö tö ttek . K isebb m enny iségben  B a ra n y á b a n , a 
V illány i hegységben , de a legnagyobb e lő fo rd u lá 

s a in k  a D u n á n tú lo n  v an n ak , ahol n a g y ré sz t  a 
b au x ite lő fo rd u lá so k  fe k ü jé t  képezi. A  B akony-i 
hegység  alsó  é s  ke le ti, B a la to n -fe le t t i  é szak i részé 
ben  h a la d  á t  taz ú g y n ev eze tt fődo lom it v o n u la t s ez 
van  k ife jlő d v e  ai V é r tesb en  és a B udai hegységben  
is. Az o rszág  több i részén  kisebb-nagyobb  fo lto k 

b a n  fo rd u l elő, így  pl. a G ellé r t-hegy  m a g a  is t is z ta  
dolom it. A  B ükk  hegységben  e lő fo rd u ló  nagyobb 
k ite r je d é sű  do lom itok u g y an csak  tr ia sz -k o rú a k , 
vag y is  a do lom it n á lu n k  M ag ya ro rszágon  m ások  
m e g á lla p ítá sa i .szerin t ie5 a  h aza i m agnesium kohá- 
sza.tnak kép ezh e ti az  a la p já t . E g y  régebben  m eg 
je le n t  tan u lm án y o m b an  közöltem , hogy 1938. év 
fo ly am án  456 m in tá t  v iz sg á lta k  m eg  le lőhely  és 
m a g n e s iu m ta r ta lo m ra  d r. P.app F e re n c  é s  d r. T a 
kács T ibor, éppen a  m ag n es iu m k o h ásza t lehe tő ségei 
szem pon tjábó l. A  haza i, m eg lehe tő sen  t is z ta  dolo 
m ito k n ak  á tla g o s  m a g n e s iu m ta r ta lm a  12% . V an 
n ak  azonban  o lyan  fé leségek  is szép  szám m al, am e 
lyek  a 13%  fém m ag n esiu m o t is tú lh a la d já k .  A  456 
m in tábó l pl. kb . 30 .az ilyen  e lő fo rd u láso k  szám a.

A h aza i do lom it e lő fo rdu lásokró l egy váz la to s  
té rképe t csatolok, am elye t az A— G -ig  te rjed ő  össze 
á llítássa l e g y ü tt dr. P app  F erenc  m űegye tem i m a 
g á n ta n á r  vo lt sz íves rendelkezésem re bocsá tan i. E  
térképből k itű n ik  az, hogy a legjeleníősebb és m inő 
ségbe is legm egfelelőbb dolomitok a  D unán tú lon  fo r 
dulnak elő. E zek  közül a  fon to sabbak :

A) S ik lós Z uhánya  bánya, S ik lós v á ro s i bánya, 
V illán y  v a sú tá llo m á sn á l levő b ánya , Kő^ 
vesd  V illán y -á llo m ás tó l É N y-ra  2.5 km -re.

B) V eszprém  D -re  1 km -re , V eszprém  C seri- 
erdő  a  v á ro s tó l N y -ra  3 km -re , V á rp a lo ta  
C sö rge tő-völgy, Ö skü Z s idófö ld-dü lő , M árkó 

D K -re  1 km -re , R á té t  N y -ra  2 km -re , K á- 
d á r ta  D N y-ra  0.7 km -re  B ede völgyben,

5 D r. S c h m id t  E l i g iu s  R ó b e r t :  M a g y a r o r s z á g  
á s v á n y -n y e r s a n y a g a i .  B u d a p e s t ,  1947.
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A ka ii É N y -ra  1 km -re , A szófő É K -re  1 
km -re , A szőfő  K -re  4 km -re , B a la to n iü re d  
D K -re B a ricsk a i-d ü lő , B a la to n fü re d  köz 
ség i belső m ezőben, B ala tonk isszö llő s a lsó- 
erd e i m u rv ab án y a , B a la to n u d v a ri, D iszely  
község i k ő fe jtő , F e lső ö rs  c inege i bánya , 
K esz the ly  C sörégödör, K esz thely  É N y-ra , 
K esz the ly  Csobogó m alom , T apo lca  v á ro si 
bánya, Rezi S zen tan ta lfa , bánya , N y irád  
v o lt püspök ség i b ánya , V á llu s  D N y -ra  1 
km -re .

C) C sákberény K -re 8 km -re, C sákberény D -re 
2 km -re, Z ám oly É -ra  az Ö reghegyen , S zá r 
É K -re  1 km -re .

D ) B udaörs, T örökugrató , B pest K isgellért- 
hegy, B p es t F e ren ch eg y , P iliscsabia  H a jn a l 
e rdőrész , Ü röm  D -re 1 km -re , Z sám bék 
D N y-ra  2 km -re .

E ) V ác m e lle tt N aszá lh eg y en  (n in c s  fe jtv e , 
távol az ú ttó l) .

F )  E g e r  k ö rü l K is T iba, K is O ltá r , V á rh eg y 
tő l N y -ra  C sák p ilis  k ö rü l  egyik  h e ly  sem  
szám o ttevő, távo l ú ttó l , m észkővel együ tt.

G) Jó  sva fő1.

K i takarom  em elni d r. P ap p  F e re n c n e k  am a 
m e g á lla p í tá sá t is, hogy  a  M á tra -i, v agy is  az  E g é r-  
környék i e lő fo rd u lá so k  nem  szám ottevők , m inősé 
gük, m e r t  mészkővel fo rdu lnak  elő, nem  megfelelő.

A  d ió sgyő ri k o h ó t ia. ném e tek  részb en  a T o rn a - 
sz e n ta n d rá s - i, részben  a H ám ori d o lo m itra  te lep í 
te t té k  vo lna , m iu tá n  azonban  ezek a d o t t  an a líz is  
sze rin t , m indössze  17.76, ille tv e  21.62%  M gO -t 
ta r ta lm a z n ak , m in ő ség ü k  erő sen  a la t ta  v a n  a 
D u n á n tú l- i  leg több  dolom itfé leségnek .

4. A szerpentin .

Ű jabb  m a g n e s iu m - ta r ta lm ú  á sv á n y  a sze rp en 
tin , am ely  a  v ízm en tes O livinból szárm azó  m agne- 
s ium -e iliká t. [M g3S i20 5( 0 H ) J

A szerpen tinkőze tek  a  szerpen tin ásv án y t szá 
la s  (.szerpen tin -,asbes t) , v agy  leveles fo rm áb an  ta r 
talmazzál«;. Á tlagos iV rg-tarralm uk 16% . T úlnyom ó- 
ré sz t  zöld sz ínűek , a  vékony  sze rp en tin -lap o k  á t 
lá tszók . N á lu n k  íviagyaroszagon csak  ia cen trá lis . 
A lpok  K -i n y ú lv án y a ib an  fo rd u l elő . B oros tyánkő  
és a  K őszeg— R ohonci hegység  n y u g a t i  részének  

A u sz tr iáh o z  va ló  c sa to lá sá v a l a  je len tő sebb  sz e r 
p e n t in  töm zsök a  h a tá ro n  tú l r a  k e rü ltek . M agya r- 
o rszágon  csak  a sz ig e th e g y sé g e t képező V as-hegy  
h a tá ro n  in n en i részében  ta lá lu n k  h e ly en k én t ta lk o - 
sodot.t, részb en  ré teg es , részb en  töm eges sze rp en 
t in t .  A  sz e rp e n tin  így  h árom , nag y jáb ó l Észak-,. 
N yuga t- , D élke le ti és kb . 500 m  hosszú  á tto ló d á s i 
vona l m en tén  f ig y e lh e tő  m eg. F e k ü je  m ész fillit , 
fed ő je  zö ld p a la  s k v a rc f iili t . Dől'ésszöge kb . 20—  
30°. V a s ta g sá g a  h e ly en k én t 5— 6 m é te rn y ire  van  
feltárva;, úgyhogy  egye lő re  csak  30 m éteres  dőlés 
m en ti k ite r je d é sse l é s  2.7-es fa jsú lly a l szám olva, 
k e rek en  600.000 to n n á r a  vehe tő , v agy is  60.000 
vágón  k ite rm e lh e tő  sz e rp e n tin n e l szá m o lh a tn á n k . 
Az e lő fo rd u lá s  fö ld ta n i  v iszo n y a i azonban, olyanok, 

hogy  a  sze rp en tin ek  úgy  c sap ásm en ti, m in t  dő lés 
m en ti fo ly ta tá s á ra  le h e t k öve tkez te tn i. Az e lő fo r 
d u lás  S zom bathely tő l N y u g a tra , A lsó- és F e lső 
c sa tá r , v a la m in t V askeresz tes közö tt közve tlenü l 
az o sz trák  h a tá ro n  feksz ik .

5. A  tengervíz.

A ten g erv íz rő l, m in t  g y á r tá s i  a la p an y ag ró l, a z  
é rce lőkész ítés i részb en  későbben  szám olok be.

6. A B isch o ffit,

A  b is c h o ff i t  nem  önálló  kőze t a c a rn a lli te k -  
ben, k isebb-nagyobb  lencsékben , sz á la s , ro s to s  vagy  
lem ezes ré tegződés fo rm á já b a n  fo rd u l elő.

7. A T achidrit.

U g y an csak  a fedő só k n ak  egy  m e lléke lő fo rdu 
lása., am ely  göm bölyded, gum ós beágyazások  fo r 
m á já b a n  ta lá lh a tó .

8. A  K ieserit.

A k ie s e r i t  1 k ris tá ly v iz e s  M g S 0 4, á tlag o san  
19%  M g-ta rta lom m al, egy ik  v á lfa ja  a  K a in i t  
M g S 0 4 . K C 1. 3H 20  : 10%  M g - ta rta lom m al. E lő fo r 
dul m ég  leveles le rak o d ású  k e serű só  fo rm á já b a n , 
kü lönösen  ia fo rró  égövi te n g e ri le rakodásokban .

9. B rucit.

E z az  a rá n y la g  r i tk a  e lő fo rd u lá sú  kőzet, a  leg - 
dúsubb  M g-ban  —  42%  — , de ip a r ila g  e lő fo rd u lá sa  
nem  je len tő s . N agyobb  m enny iségben  csak  N eva- 
dáb an  (U SA ) fo rd u l elő k o n ta k tm e ta m o rf  le rak o 
dásokban .

V. K ísérletek  a m agnesium ércek, fő leg  a m agnesit 
é s  a dolom it előkészítésére.

1. A m a g n e z i t n e k ,  m in t  M g-é rcnek , 
m ond juk  é rce lőkész ítő  v iz sg á la ta iv a l a legu tóbb  
n agym é r tékben , éppen  M g a d o ttsá g u k  fo ly tá n , az  
o sz trákok  fo g la lkoztak . E . W a g n e r 1937-ben az  
o sz trák  és tö rö k  m ágnesű teket v iz sg á lta , fő le g  a 
M gCl2 könnyebb  e lő á llí tá sá n a k  szem pon tjábó l. A

6 Dr. Schm idt E. Róbert közlése.
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v iz sg á la t  fő leg  a  M gCl2 szen n y eze tt, nem  t is z ta  
m agnesitekbő l való  gazdaságos e lő á ll í tá s á ra  te r je d  
k i abban  az  irán y b an , hogy  m ik é n t v ise lkednek  
ezek a m ag n es itek  a  k ló rgáz , ille tv e  az e rő sen  h í 
g í to t t  savas o lda tokkal szem ben, v ízgőz je le n lé té 
ben. A  k ísé r le te k  továbbá a  h ő m érsék le t, a  savkon 
cen trác ió , a  szem n ag y ság  v iz sg á la tá ra , a  m ag n esi- 
tek  te rm észe té re  is k ite r je d .

A  m indössze  100— 140° C m e lle tt e lv ég ze tt k í 
sé r le te k  igazo lták , hogy a k lo r id  e lő á llítá sá h o z  ke- 

vésbbé sz e n n y e z e tt é s  nem  a p r í to t t  m ag n es itek  is 
fö lh aszn á lh a tó k .

2. A  d o l o m i t o k a t  fő leg  a  ném e tek  v izs 
g á l tá k  M gCl2 é s  MgO e lő á llí tá sa  szem pon tjábó l. 
A z idevona tkozó  szak iro d a lo m  igen  gazdag , ism er 
te té sé re  egy kü lö n  tan u lm án y o m b an  a k a ro k  —  
fő leg  h aza i v o na tkozásokban  —  fog la lkozn i. T e r 
m észe tesen  a  ném e tek  a  h a d iip a ru k  a d o t ts á g a ira  
való te k in te tte l  e lső so rb an  a. M gCl2 e lő á llí tá sá ra , 
kü lönösen  ped ig  a  v íz te le n í té sé re  fe k te tté k  a  fő 
sú ly t , m e r t  iá k lo rid e lek tro liz ise s  e l já rá s n a k  ez a  
leg fá jó b b  p o n tja .

A z összes v iz sg á la to k  k é t  fő c so p o r tra  o sz t 
h a tó k  :

1. A részben , v agy  te lje se n  é g e te t t  m á g n e s é 
nek  k ö nnyen  oldódó sóikkal, m in t  M gCl2 . C aC l2 
am m on ium sókkal vízgőz je len lé téb en  való  kezelése 
M gCl2 k in y e ré sé re .

2. A  M gCl2 k in y erése  p a r t ia l is  o ld ássa l, am i 
tu dvalévőén  az egyes a lk o tó részek  oldás! k ü lö n b sé 
g én  a la p u l.

A  sok e l já rá s  közül c su p án  röv id en  W a g n e r 
nek  k é tfé le  e l já rá s á t  ism er te tem , ism é t c sak  a  do 
lom it szem szögéből:

a )  A  M gC l2-n ek  d o l o m i t b ó l  való  e lőá llí 
tá s a  a

C aC lj +  Mg(OH)., +  0 0 ,  =  M gCL +  C a C 0 8 +  H aO 

egyén ié t a lap ján . A  fo lyam a tnál ke le tkeze tt C aC 0 3 
m ű trá g y á n a k  h aszn á lh a tó  fö l. A z o ld á s t  g azd asá 
g o san  o ldó to rnyokban  végzik, aho l k o n c e n trá l t  
(M gC l2 +  C aCl2) ta r ta lm ú  o ld a to k  n yerhe tők , am e 
lyek fo rró  á llap o tb an  széndiox id  b e h a tá s á ra  fé lig  
é g e te t t  é s  o lto t t  dolom itból ( M g ( 0 H ) 2 +  CaC3) 
tisz ta , de v izes  M gCl2 e lő á llí tá sá ra  a lka lm asak .

b )  Az é g e te t t  dolom it s a v a s  o ld á sá n á l e lsőnek  
a  C a m egy o lda tb a , m íg  a Mg a  m a ra d é k b a n  gyűl 
össze. E z  a  CaO szelek tív  o ld á sá t  teszi lehe tővé. A 
g y ak o r la ti m ego ldás o ly  fo rm á jú  vo lt, hogy  ism e r t 
töm egű  é g e te t t  dolom ito t, ú g y m in t a  m esze t leo l 
to ttá k , ez t a d o lo m it-te je t g y o rs fo rg á sú  keverővei 
m o zg a tták  úgy , h egy  ia. fo lyadék  á lla n d ó a n  lúgos 
m arad jon ," sósavval, egy m ásik  k ísé r le tn é l ped ig  
sa lé tro m sav v a l kezelték . A lúgos á lla p o to t á lla n 
dóan  p h en o lp h ta le in n e l e llen ő riz ték . ■— A k ie j té s  
sebessége m á r h a lv á n y  vörösödés b e á ll ta k o r  erő 
sen  csökkent. A k ís é r le te t  k o n c e n trá l t  sav a k k a l is 
e lvégez ték, de a fo ly a m a to t m á r  m in d ig  h íg í to t t  
sav ak k a l k e l le t t  befe jezn i.

A  fö lh a sz n á l t  é g e te t t  dolom it a n a l íz ise :
CaO =  63%  ; M gO =  3 1 % ;

-a m arad ék  a n a l íz ise  p ed ig :

CaO =  3 .7 % ; M gO =  92.5%

A só sav v a l v ég ze tt k ísé r le tek n é l k e le tk eze tt 
n agym en n y iség ű  CaCl2 nem  é r té k e s íth e tő . S a lé t 
ro m sa v a i kezelésnél az  ip a r te le p e t  egy  sz in te tik u s  
sa lé tro m sa v g y á r  közelébe k e l le t t  te le p íte n i, a k e le t 
k eze tt sa lé trom -m ész ped ig  m in t  m ű trá g y a  k itü 

nően használható  föl. N álunk  do lom i.ado ttsága ink  
m e lle t t  leg fe ljeb b  ez asz e ljá rá s  jö h e tn e  szám ítá sb a , 
h a  e rre  szü k ség ü n k  vo lna

3. H aza i, só t ta lá n  eu ró p a i v iszo n y la tb an  sem  
je len tő s , de é rd ek es  v ilág v iszo n y la tb an  «  M g é rcek  
fe lso ro lá sá n á l m á r egy sze r e m lí te t t  s z e r p e n -  
t  i n  am ely  a  M g -g y á riá s  leg ú jab b  n y e rsa n y a g a . 
E r rő l rö v id esen  W . H esse  é s  R. M ü lle r nyom án  
szám olha tok  be .7 A  sz e rp e n tin  e lő k ész íté sé t több 
évig  t a r tó  m u n k áv a l nedves és e lek tro th e rm ik u s  
ú to n  M üller, H esse  és S in igo j végez tek . A  sz e rp e n 
t in , m in t  em líte ttem , 22%  M g - ta r ta lm ú  M g-hydró- 
s ilik á t s am a r i tk a  s ilik á to k  közé ta r to z ik , am e ly ek  
savakka l a r á n y l a g  k ö n n y e n  fe l tá rh a tó k .  
E lő szö r  a ja p á n o k  fog la lk o z tak  vele, fő leg  a  benne 
lévő n ikke l k in y e ré se  cé ljáb ó l, iazonban a  f e l tá r á s 
n á l n y e r t  kovasav  z se la tin sze rííség e  m ia t t  az o ld a t  
nehezen  v o l t  szű rh e tő , m íg  M ülle réknek  s ik e rű ., 
azzal k iküszöböln iök  a  nehézségeket, hogy a  fe l tá 
r á s t  i t t  is  sósavval é s  vízgőzzel végez ték , m in t 
W ag n e rék  a do lom itná l. E  kezeléssel eléggé m ag as 
reak c ió -seb esség e t s ik e rü l t  e lé rn iö k , m á s ré sz t  a  
kovasav  m in t  o ld h a ta t la n  és porózus k ris tá ly v áz  
m arad t vissza, az  erede ti kőze tdarabokban. A  hőm é r 
sék le te t úgy  v á la s z to ttá k  m eg, hogy a  sósav  a  fe l 
tá r á s n á l  k o ndenzá lódo tt, így  a  reakció s p ro d u k tu m  
e lm osha tó  volt. A reak c ió seb esség é t m agasab b  
hőm é rsék le tek  a lk a lm azásáv a l em eln i leh e te tt , am i 
azonban  a kőze tpórusok  e ltö rnödése köve tkeztében  
nem  v e z e te t t  c é lra .

H esse  k ísé r le te i m eg á llap íto tták , hogy a  f e l tá 
rá s i  seb ességnek  csak  m áso d ren d ű  sze rep e  v a n  'és 
m á r  5% -os só savgázokka l is e red m én y  é rh e tő e k  Az 
előbb e m lí te t t  c ikk  p o n to s  a d a to k a t közöl a  seb es 
ség re  és a  szem nagyság tó l függő  f e l tá r á s i  időkre .. 
A  sz e rp e n tin b ő l íg y  m in d en  a lko tó része , a  kova- 
s a v a t  kivéve, k ilú g o zh a tó  és egy  h ó feh é r, t isz ta , 
ig en  porózus, az e red e ti szem n ag y ság ú n ak  m eg fe 
lelő sz ilá rd v ázú  kovasav  m a ra d  v issza . E z a. kova 
sav, m in t  m e llék term ék , az ü v e g g y á r tá sn á l k itű n ő e n  

alka lm azható , továbbá  m in t cs iszoló- és sz ű rő a n y a g  
h asz n á lh a tó  fö l. A  közö lt ad a to k  s z e r in t  1 kg  sze r 
p en tinbő l 400 g r  kov asav  é s  5 kg  o ly an  lúg  n y e r 
he tő , a m e ly  1 kg  M gCl2, 200 g r  F eC l3 -f- A1C13 és
5.5 g r. N iC l2- t  ta r ta lm a z . E  lúgból k a u s tik u s  m a g - 
n es iáv a l a F e , az A1 'és a N i k ö nnyen  e l tá v o líth a tó , 
úgy, hogy a  k ie j té s  u tá n  egy 20% -os M gCl2 o ld a t 
nyerh e tő . A  csapadék  F e  é s  A1 m e lle t t  1.7%  N i- t 
ta r ta lm a z , am ely  m ár k o h ó s í t h a t ó  n ik k e l 
é rcn ek  fe le l m eg. E g y  bizonyos P a  é r té k  m e lle t t  a  
F e :N i =  l . l  a rá n y  is e lé rh e tő . 1 to n n a  sze rp en 
tin b ő l te h á t  1100 k g  M gC l2, 400 kg  igen  porózus 
S i0 2, 100 kg v ö rösiszap  és 2.5 kg  N i k o n c e n trá tu m  
n yerhe tő . M in t em líte ttem , az összes m ellék term é 
kek k iválóan  é r té k e s íth e tő k , a v ö rcsiszap o t kivéve, 
am elye t a n n a k id e jé n  m ég  nem  te t te k  v iz s g á la t  t á r 
gyává.

A  v iz sg á la to k a t nagyüzem i k ísé r le te k  fo rm á já 
ban  is e lvégez ték . A  m ásod ik  h áb o rú  a l a t t  e lé r t  
eredm ények  h a js z á lr a  ig azo lták  .a lab o ra tó r iu m i 
k ísé r le tek e t . A  f ö l tá r á s t  k őanyagedényekben  végez 
ték, eg y enkén t 200 kg  sze rp en tin n e l, ezekbe veze t 
ték  be a só sav as vízgőz t, am ely  a sze rp en tin m asz- 
szában  k o n d enzá lódo tt és m in t  fo lyékony  lúg  tá v o 
zo tt. A lú g  m á r  h á ro m  edény  u tá n  te lje se n  n e u trá 
l is  volt.

1 R ó b e r t  M ü l le r :  V e rs u c h e  u n d  A u f b e r e i tu n g  v o n  
M a g n e s iu m m in e ra le n .  B e r g  u n d  H ü t te n m ä n n is c h e  M o 
n a t s h e f t e  8 /1 1  sz . 1948. —  156. 1,
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M in thogy  ,a s z e rp e n tin  egy m eg lehe tő sen  e l te r 
je d t  kőze t oly á llam okban , am elyeknek  sem  m agne- 
s i t jü k  sem  m egfe le lő  d o lo m itju k  n in csen , egy e rre  
a la p o z o tt b izonyos M g-iparn,ak a m eg terem tése  
m á r  csak  abból & szem pon tbó l is, hogy ez  az  e lg o n 
do lás a  v as- és ü v e g ip a r t  is é rd ek li, je len tő ség e  
lehe t,

A sze rp e n tin n e k  az elem zésével n éh a i W a r th a  
V ince  m űegye tem i ta n á r  fog la lk o zo tt, ak in e k  .ada
t a i t  dr. P ap p  F e re n c  m űegye tem i m a g á n ta n á r  vo lt 
sz íves ren de lkezésem re  b o csá tan i. S ajnos , az a d a 
tok ,a n ik k e l ta r ta lo m ra  nem  n y ú j ta n a k  fe lv ilág o s í 
tá s t ,  p ed ig  az elem zés közel 100% -ra  vág . K ülönben  
is  a v izsgá la tok , részben  a b o ros tyánkő i, részben  a 
k ra ssó szö rén y i sz e rp e n t in e k re  vona tkoznak . A nny i 
az  elem zésekbő l azo n b an  m e g á lla p íth a tó , hogy a 
sze rp en tin ek  m a n g á n t is ta r ta lm a z n ak .

4. I t t  találom  célszerűnek röviden  ism er te tn i a 
M g-nak a  tengervízből való előállításá t. H a tá ro zo tt 
k r it ik a i  m eg á lla p ítá sa im  term észe tesen  nem  le h e t 
nek, de bizonyos körü lm ények  k ö zö tt e gazdaságos 
e lő á llítá s  is e lképzelhe tő .8 A  te n g e rv iz e t  m ész te jje l 
kezelték  és m in t M g-h id rox ido t á l l í to ttá k  e lő  a 
csapadékbó l. T ex asb an  a fen tiek  a la p já n  könnyű  
v o lt a h e ly ze t a  m ész te jn ek  e lő á ll í tá s á ra  is, m e r t  
ez t o tt  a  he ly sz ín en  e lő fo rdu ló  kagylóm észből á ll í 
to t tá k  elő. A  h id ro x id o t k a lc in á l tá k  és a n y e r t  
M gO -t e l e k t r o  t h e r m i k u s  ú t o n  részben  
fém  M g-ra, részb en  M gCl2-r.a do lgoz ták  fö l, azon 
fe lü l 900“-os k a u s t ik u s  m a g n e s i t té  is ége tték . A 
tengerv ízbő l való  e lő á llí tá s t F . Sc iacca  o lasz m é r 
nök is  tan u lm án y o z ta  m á r  1938-ban.9 A b eszá 
m oló sz e r in t  ia. tengerv ízbő l C aO -val le v á la sz t já k  a 
k a rb o n á to k a t és m ész te jje l k ic sa p já k  a M g (O H )2-t. 
E z t közönséges vízzel1 d e k a n tá ljá k , m ossák , CO-val 
ú jbó l lev á la sz tják , m ajd  C 0 2 beveze tése u tá n  e 
sz ű rh e tő  M gG O ,-t n yernek , am e ly e t NaCl-da.l 
M gCl2-vé és N aH C O g-tá  a la k íta n a k . E  régen  ism e 
re te s  ö ssze fü g g és t egyébkén t m ég  a So lvay  e ljá rá s  
e lő tt .szó d ag y ár tá s ra  is a já n lo t tá k .  Az o laszok  
te h á t  ezzel az e ljá rá su k k a l k ris tá ly o s  M gC l,-t n y e r 
nek, am ely  te h á t  t ű z f o l y é k o n y  á l l a p o t 
b a n  e l e k t r o l i z á l h a t ó ,  m e r t  a n h y d rid , 
v ag y is  ab szo lú t v ízm en tes, m e llék te rm ékkén t pedig  
b ik a rb o n a to t nyernek .

Az o laszok a b ik a rb o n a to t S o lvay  szódával, 
vagy  m ész te jje l tech n ik a i N aO H  e lő á llí tá sá ra  
haszná lják  föl. M elle 'te  a n y e r t  CaCCh-t, am elynek 
k a lc in á lá sá v a l á ll í to ttá k  e lő  a te líté sh e z  szükséges 
C 0 2- t.

A  K  é s  N a sók a, ten g e rv íz  első le v á la sz tá sá 
ból szá rm azó  an y a lú g o k b an  m a ra d n a k . Az a n y a -  
lúgok és M g sók lev á la sz tá sa  u tá n  ká lium  és n á t 
riu m  sókká dolgozha tók  fö l. E n n ek  az e l já rá s n a k  
a la p já n  C a rra ra  m e lle t t  A puaniaba.n  te rv ez tek  120:' 

•tonna évi te rm e lé sű  M g-kohót. Ü gy  tudom , hogy  a 
te rv e z e t t  te le p íté s  a h áb o rú s  esem ények k öve tkez 
tében  nem  tu d o t t  m egv a ló su ln i. A  jap án o k  is fo g 
la lk o z tak  M g-nak  tengerv ízbő l való  e lő á llítá sáv a l, 
ők 1 to n n a  M g-ra  2000 to n n a  te n g e rv iz e t h a sz n á l 
t a k  fö l. (F . M a c h a tsc h k i: V o r rä te  und  V er te ilu n g

8 Pl. Texasban 1939—1940-ben akkor évi 5 ezer 
tonna Mg előállítását tervezték, átlagosan 0.1% Mg- 
ta rta lm ú tengervízből. (Min. és Metall, 1940. V. 246. 
lap.)

8 E rrő l az olaszok 1939. októberében Milanóban 
ta r to tt  Aluminium-Magnesium nemzeti gyűlésükben szá 
m oltak be.

der mineralischen Rohstoffe. 1948. 72. lap.) Am i 
nem  m o n d h a tó  n agy  m enny iségnek , h a  pl. össze 
h a so n lí tá su l egy  m ásik  v é g le te t em lítü n k  m eg, 
hogy  pl. 1 g r  ten g erv ízb ő l e lő á llí to tt  a ra n y n á l
100.000 to n n a  ten g e rv íz  fe ld o lg o zásá ra  vo lna  
szükség.

T e n g e r v i z s ó k  ö s s z e t é t e l e :

Cl: 53.3%  N a : 30.6%

S u lfá to k : 7 .7%
M g-os sók: 3 .7%
M észsók : 1.2%

K -só k : 1.1%

B ro m id o k : 0 .2%

(F . M acha tsk i a d a ta i .)

V . R e d u k c ió s  a n y a g o k .

M in t lá ttuk , a  therm ik u s  előállításnál főleg há 
rom féle redukciós an y ag  jö h e t szám ítá sba : a  szén, 
a  s ilikoalum inium  és a  ferrosilic ium . A  m agnesium  
ra f f in á lá s á n á l , ille tv e  á to lv a sz tá sá n á l ,  töm bös íté - 
sénél és  o lv a sz tá sá n á l ped ig  je le n tő s  sze rep e t j á t 
sz an ak  és n é lk ü lö zh e te tlen ek  a  kü lönböző fedősók . 
N em  is cé lk itűzésem , de e lőadásom  tá rg y k ö ré t is 
tú lh a la d n á  ezeknek  ré sz le te s  ism er te té se . E zé r t, de 
abból a szem pon tból is, hogy  egész e lőadásom ban  
irá n y v o n a lk é n t húzód ik  v ég ig  a ferrosilic ium m ,al 
való  th e rm ik u s  redukció , a  fe rro s ilic iu m m al ó h a j 
tok  k issé  b eh a tó b b an  fog la lkozn i. E m líte ttem , hogy 
1 to n n a  M g e lő á llítá sáh o z  a, red u k c ió n á l 1.1 to n n a  
85% -os fe r ro s ilic iu m ra  v a n  szük ség , ille tv e  a la 
csonyabb  S i- ta r ta lo m  m e lle t t  enn ek  m egfele lően  
több.

Az á  tolva,sz táshoz , ille tve  a  M g-ön tésze tben  
szük séges sókró l sem  tu d o k  e lőadásom  k ere téb en  
bővebben beszám oln i, de a m in t  e rrő l d r. P ap p  E le 
m é r é s  B u ra y  Z o ltán  k a r tá r s a in k  az  „A lum in ium “ 
ezévi 2. szám ában  beszám oltak , a  szük séges  fedő 
sók e lő á llítá sa  b e lfö ldön  rende lk ezésü n k re  álló  
anyagokbó l m á r  sz in tén  m ego ldo tt fe lad a to k  közé 
ta r to z ik .

V I.

E lőadásom  v égére  é r tem  vo lna , m ie lő t t  azo n 
b a n  z á ró szav am a t e lm ondanám , n éh á n y  m o n d a tta l 
vázolom  a z t  a cé lt, am elynek  é rdekében  előadásom  
e lh an g zo tt s ezzel k ap cso la tb an  u g y an csak  röv iden  
végköv e tk ez te té s t vonok  a h aza i m agnesium kohá- 
sz a t lehe tő ségé re , v ag y  a la p fe l té te lé re  é,s szük sé 
gességére .

Célom  v o lt a m ag n esiu m k o h ásza tró l á l ta lá n o s  
tá jé k o z ta tá s t  adn i s a  m a g y a r  M g -kohásza t lehe tő 
sé g é t és sz ü k sé g é t k id o m b o rítan i.

T ény legesen  és v a ló jáb an  v an  m a g y a r  a lu m í 
n iu m ip a ru n k , nem  ke ll te h á t  rész le teznem , hogy 
b á r  e té re n  m ég  sok a te n n iv a ló , de m in d en  a la p 
fe l té te lü n k  m egvan  a n n a k  k o rsze rű  k iép íté sé re . 
G ondos és k ö rü lte k in tő  á llam i v eze tés , m egfele lően  
k ép z e tt —  ha  á tm en e tileg  kevés szám ú is —  szak 

em berünk , fo n to sab b  n y e rsa n y a g a in k  sz in tén  r e n 
delkezésünkre állanak . A lum ín ium iparunk  te ljes k o r 
sz e rű síté séh ez  ta r to z ik , az a lu m in iu m  tech n o ló g iá 
já n a k  is m agasabb  tudom ányos és g y ak o r la ti ip a ri
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s z i n t r e  v a ló  e m e lé s e .  N e m  t a g a d h a t ó  é s  n e m  v i t a t 
h a t ó  t é n y ,  h o g y  a z  a l u m i n i u m t e c h n o l ó g i a  m a g n e -  
s i u m f é m  n é l k ü l  n e m  é r t e  v o l n a  e l  a z t  a  f e j l ő d é s i  
f o k o t ,  a m e l y e n  m a  á l l .

A Mg-kohászat hazai megteremtésével is hoz
zájárulunk hatalmasan elörelendülő iparunk fej 
lesztéséhez, népi demokráciánk megerősítéséhez s 
életszínvonalunk emelkedéséhez.
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i ro d a lm i t á j é k o z t a t ó t  e g y  m á s ik  m a g n e s iu m v o n a tk o z á s ú  
c ik k h e z  f o g u n k  c s a to ln i .

A kohóaliimiiiiiim fém es szennyeződéseinek és a 
huzalgyártást technológiának a könnyűfém ek  

rezetőképességére gyakorolt hatása

D O M O N Y  A N D R Á S

Co;u:p,Kaime cra n.n .io n o m . A nppam a;
BjiüHaHHe MeraJi/iH>iecKHx 3arpH3HeHHÍc aoMCHHoro 
a m O H E E H «  H  T e X H O J I O T H H  n p O H 3 B O g C T B a  n p O B O J I O K H

Ha ajieKTponpoBogHMOCTb nerKHx MeTaJinoB.

Óraiba noapoóno 3amiMaeTCH paccMOTpemiev BpeaHbix 
bjiiihhhíi 3arpaneHiiíi .lOMemioro amOMHHHH Ha ojieKTpo- 
npOBOaHMOCTb ajIIOMHHHH, IIOÄVepKHBaeT pojlb OTAe.lbHblX 
MeTaaaHqecKHX 3arpíi3neiiH il, ocB em aeT  n p n m n ib i n p o n c -  
x o k a e h h h  ia rp aan cH in i a  B03M02KH0CTH ypa.iem iM  TakOHbix, 
B  aaia iiC iin ieM  saiimnaeTcsi p á c  c  m  o r  p  c  a  a  e  m  a/niHíim . 
anaTepMHH h  KpucTanHvecKoii crpyKTypu pasrarx npoBo.ioK  
Ji3 Jienaix MeTaJiJioB Ha OJieKTponpoBOgHMOCTb TaKOBbix. 
Ha OCHOBaHHH H3JI05KeHHbIX 3KCnepHMeHTagHH CTaTbH 
noKa3bmaeT caMbie jiyvinne TexHimecKiie vc jio bhíi npo- 
H3BoacTBa nerKiix MeTMJiOB, HaKOiien KpaTKO 3aHHMaeTcs 
CTaHKaMH IieOOXO/OIMblMH K npOB3BO«CTBy npOBOJIOK H3 
jierKHX MeTaJWOB, a  TaioKe H a n ő o a e e  nojxoflflm BM H  n p o - 
ueccaM ii Tcxm iM cckoii .m a r e p n m i.
I Ioayaemn.ie peayai.xaTbi pokaai.iBaíOT, aro  MaKcnMaaimyio 
o^eKTponpoBoaHMOCTb MoaíHO noavHim, npii cooTBercByio- 
m eü  ntiaTepMHH TOJIbKO H3 ŐegHO-THTaHO-BaHaAHHHOrO 
â KDMHHHH.

B e r i c h t
über den Einfluss der Metall-Verunreinigungen 
des Hüttenaluminiums ulnd der Technologie der 
Kiabelerzeugung auf die Leitfähigkeit der Leicht
metalle.

R e p o r t
on the bearing of metal impurities of smelter alu
minium as well as of the technology of cable pro
duction upon the conductivity of light metals.

K ü lö n b ö ző  a lu m in iu m  ö tv ö z e te k  s z i lá rd s á g i  a d a ta i  
é s  v e z e tő k ép e sség e .

A kísérletek során megállapítást nyert, hogy 
az egyéb területeken használt, nagy szilárdságú, 
nehéz fémmel ötvözött könnyűfémek fokozott elek
t r o m o s  e l l e n á l l á s u k  é s  k o r r ó z i ó r a  h a j l a m o s  v o l t u k  
m i a t t  s z á m í t á s b a :  n e m  j ö h e t n e k .  U g y a n c s a k  m e g á l 
l a p í t á s t  n y e r t ,  h o g y  a  n a g y  s z i l á r d á s ú ,  j ó  k o r r ó z i ó  

e l l e n á l l ó k é p e s s é g ű ,  m a g a s  M g  t a r t a l m ú  a l u m i n i u m  

ötvözetek elektromos vezetőképessége nem meg
felelő.

Hosszú kísérletezés után sikerült végre egy 
olyan aluminium ötvözetet előállítani, amelynél 
kompromisszumot lehetett kötni iá, megfelelő szi
lárdság, jó korrózió ellenállóképeeség és .a szín- 
alumíniumnál kb. csak 10%-kal gyengébb vezető- 
képesség között. Az ötvözetek Al-Mg-Si típushoz 
tartoznak (Aldrey, Almelec, Aludur néven kerül
nek forgalomba). Ezeknek az ötvözettípusoknak a 
lényege, hogy megfelelő hőkezelés mellett a Mg2Si 
kiválnak és a kiválások az anyag kristályszerkeze
tében olyként helyezkednek el, hogy a  fém vezető
képességét a  tiszta alumíniumhoz viszonyítva, csak 
kb. 10%kal rontják. A szilárdsági értékeket pedig 
több, mint 30%-kal emelik. Megjegyzendő, hogy 
ezeknek az ötvözeteknek villamos vezetőképességét 
és szilárdsági tulajdonságait a megadott optimális
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össze té te lek  gondos b e ta r tá s a  erősen  befo lyáso lja  
(M g :S i v iszonya  elektrom os és m ech a n ik a i tu la j 
d o n sá g a in a k  b e ta r tá s á n á l  ugyanúgy , m in t  a sz ín- 
a lum in iu m tó l k é sz ü lt v eze tékanyagokná l, a. m eg 
fe le lő  k r is tá ly sz e rk e ze t k ia la k ítá s a  m ia t t ,  a hő 
kezelés is dön tő  sze rep e t já tsz ik .

T e k in te tte l a r r a ,  hogy m inden  kereskede lm i 
kohóalu m in iu m b an  v as  é s  s ilic iu m  v an  je len , m ég 
a  ez ín a lu m in iu m  is ö tv ö ze tk én t fo g h a tó  fel. A  ve 
ze tőképesség  szem pon tjábó l d ön tően  fon to s , hogy 
az ö tvöze tek  egyes a lk a tré sz e i a  fém ben  m ikén t 
helyezkednek  el. A z ö tvöze t s t r u k tú r á já n a k  k ia la 
k ítá s á t  a z  an y a g  hőkezelése d e te rm in á lja . Az 1. és
2. á b ra  szem lé lte ti a  kü lönböző hőkezeléseknek  a lá 
v e te t t  könnyű fém ek  veze tőképességé t. A  d iag ram 
mokbó l lá th a tó ,  hogy  h a  az  a h so lú t tisz ta  a lu m í 
n ium hoz s ilic iu m o t ö tvözünk  és ,az így  k a p o t t  fém e t 
320°-on lá g y í t ju k  és la ssa n  le h ű t jü k , ú g y  a  v illa 
m os veze tőképesség  a lig  csökken . H a  v iszo n t u g y an 
e z t a  fém e t 500° m e lle t t  hőkeze ljük  é s  u tá n a  h i r 
te len  le h ű t jü k , úgy  az 'a lum ín ium ba o ld o tt s ilic iu m  
köve tkez tében  a  veze tőképesség  a  s ilic iu m  t a r t a 
lom nak m eg fele lően  roh am o san  esik . E n n e k  & je 

len ségnek  m a g y a rá z a ta  a S i-nek  a lum ín ium ban  
való  o ld h a tó sá g á b a n  re jlik . A s ilic iu m n a k  az  a lu 
m ín ium ban  való  o ld h a tó sá g a  u g y an is  577° m elle tt 
1 .5% ; 250°-nál ped ig  c sa k  0 .1%  (S ach s  P ra k tisc h e  
M e ta llkunde, 98 old. 1935). 500°-ról való  h ir te le n  
leh ű té se  ese tén  a sz ilá rd  o ld a t s ta b iliz á ló d ik  és en 
nek  veze tőképessége a szegregált. k ris tá ly sz e rk e 

ze tű  an y ag n á l gyengébb.

A m enny iben  a  r a f f in á l t  a lu m ín iu m o t v assa l 
ö tvözik, .a szennyezés v eze tőképesség ron tó  h a tá sa  
hőkezeléssel nem  eg a liz á lh a tó , te k in te tte l  a r r a ,  
hegy  a lu m ín iu m  k ris tá ly o k  m ég m agasabb  hő fok 
m e lle tt sem  képesek  0 .1 % -n á l nagyobb  m enny iségű  
F e - t  o ldan i.

A  kereskede lm i a lu m ín iu m b an  v iszo n t F e  és 
S í  szennyeződések  eg y ü tte se n  v a n n a k  jelen . M aga 
sabb  hőfokon  az a lu m in ium m al a F e  é s  S i fe rn e r  
ö tvöze te t a lk o t és  és  a  m a g y a rá z a ta  a n n a k , hogy a 
kereskede lm i fém  veze tőképességé t nem  d e term i 
n á lja  m a te m a tik a ila g  ,gz egyes szennyezések  veze tő- 
k ép esség ro n tó  h a tá sa ,  h anem  a z  e redm ény  fü g g  a  
fém  előze tes hőkezelésé tő l ( te h á t  a  te rn e r  ö tvöze 
te k  o ld ó d ásá tó l) , a  v as  és s ilic iu m  a rá n y á tó l , v a la 
m in t  a  huzalok  e lő á ll í tá sa  közben fe llépő  h ő h a tá 
sok tó l) o ld o t t  te rn e r  é s  sz e k u n d e r ö tvöze tek  k ivá 
la sz tó d á sá tó l. (L ásd  III . tá b lá z a t u to lsó  ro v a ta  és
4., 5. sz. á b rá t .)

E zek  a je len ség ek  is m ind  a z t  m u ta tjá k , hogy 
jó  v eze teképességű  a lu m in iu m h u za l g y á r tá s a  sok  
kom plex p ro b lém án ak  egy m ás ra  gyak o ro lt h a tá s á 
n ak  fü ggvénye . A  szab v án y  s z e r in t i  veze téknél 
u g y an is  az  e lé rh e tő  legnagyobb  sz ilá rd sá g n a k  az  
a d o tt k ö rü lm ények  k ö zö tti legnagyobb  veze tőképes 
séggel ke ll p á ro so d n ia . A z előzőekbő l lá th a ttu k , 

hogy le g tisz tá b b  fém ek, ille tve  a  'teljesen  k ilág y í 
to t t  (320 C°-on hőkeze lt) anyagok  veze tőképessége 
a  legjobb, ezeknek a sz ilá rd sá g i tu la jd o n sá g a i v i 
s z o n t nem  m egfele lőek . Az üzem szerű  g y á r tá s n á l 
te h á t  gondoskodni ke ll o lyan  e l já r á s  k iv ite lezésé 
rő l, aho l a z  összes g a zd aság i-  és tech n ik a i a d o t t 
ságok  op tim um ai előnyösen é rv én y esü l.

E z é r t  m egfelelő , szabvány  sz e r in t i  v eze ték  a lu 
m in ium  g y á r tá s á n á l a  köve tkező tényezőkre  ke ll 
gondosan  ü g y e ln i:

4-. ábra. Al tisztaság- °/o-ban.
Sachs: Praktische Metallkunde in. 1935. 98. oldal.

0  1 0 0  2 0 0  3 0 0  k 0 0  5 0 0  6 0 0

5. ábra. Előkezelési hőfok.

Sachs: Praktische Metallkunde III. 1935. 98. oldal.

1. Ö sszetétel.
2. M egm unkálásná l (h en g e rlé s , s a jto lá s , h ú 

zás) a lk a lm azo tt hőfok  é s  redukció s tényezők.

3. U tó lagos hőkezelési h ő m érsék le t, id ő ta r ta m  
és h ű lé s i v iszonyok.

1. A  m eg m u n k á lá sra  k e rü lő  fém  össze té te lével 
kapcso la to s  köve te lm ények re  az előbbiekben  k ife j 
te tte k  m érvadók . Ezefcsz é r in t  döntően  fo n to s , hogy 
a  veze ték alu m in iu m  T i 'és V szennyeződései ,a le 
h e tő  legm in im álisab b ak  legyenek. N ém et szabvány  
sz e r in ti e lő írás, hogy  T i, V, C r eg y ü tte s  összege a

i
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0 .03% -o t ne h a la d ja  m eg. (A m enny iben  ,a szen n y e 
zések  a  szab v án y b an  e lő ír t  m enn y iség ek e t (kb.
0 .01% -kal) m eg h a lad ják , ,a g y á r to tt  veze tékek  ve 
ze tőképessége a  íz e lő írá so k a t nem  é ri e l ( lá sd  IV. 
sz. tá b lá z a to t) .  M egjegyzendő, hogy a szennyezések  
összege -az engedé lyeze tt m axim um hoz -minél köze 
lebb áll, a z  e lő írá s  s z e r in ti veze tőképes anyago t 
a n n á l nehezebb  g y á rta n i, m e r t  >a fém  a hőkezelé 
sek re  ,a m eg m u n k á lás  közben fe llépő  fe lm elegedé 

sek re , stb . a n n á l é rzékenyebb .

A szab v án y  e lő írásokban  a Si é s  F e  összege 
m ax im álisan  0 .5 % -n á l kevesebb Si és  F e  ta r ta lo m  
e se té n  az  e lő ír t s z ilá rd sá g i é r té k e k  (kem ényre  h ú 
z o tt h u za lszá l 2.99 m m  0 - i g  m in . 18 k g /m m 2 s z a 
k ító  sz ilá rd sá g )  nem  ta r th a tó k  be. 0 .7 % -n á l több 
Si ée F e  ese tében  ped ig  .a -szilárdság  m egnövekszik  
(e lé rh e ti a 19, ső t a  20 k g /m m 2- t  is), a vezetőiké
p esség  v iszo n t a  m egkövete lt é r té k e k  a la t t  v a n ; to 
vább i veszély , hogy  a huza lo k  k o rró z ió ra  h a jlam o 
sabbak . A  veze tékanyagok  ko rróz ió s veszélyének  
e lk e rü lése  é rd ek éb en  a z  e lő íráso k  Cu é s  Zn ta r ta l 
m á t m ax. 0 .05% -ig  to le rá ljá k .

Az e lő íráso k  a F e  é s  Si a rá n y á t  u g y an  nem  
szabályozzák , a  szab v án y  s z e r in ti v eze tékanyag  
könnyebb  előállítás,a  é rdekében  a z o n b an  cé lszerű , 
ha  a  F e  ta r ta lo m  a 0.25— 0.30% -o t nem  h a la d ja  
m eg ; a  S i ta r ta lo m  v iszo n t 0 .08% -nál k isebb  n e  le 
gyen . E zek  a  követe lm ények  ,az egyes szennyeződé 
se k  előbbiekben v á z o lt v iselkedéséből következnek.

2. A  n y ers  h u z a lo k a t a z  a lu m in iu m  vezetékek 
g y á r tá s á n á l v ag y  m eleg  sa jto lá s , v ag y  m eleg  h e n 
g e rlé s  seg ítségéve l á l l í t já k  elő. A z így  n y e r t  d u rv a  
d ró to t (8— 14 m m  0  m e lle tt)  hőkezelik , után,a- h i 
degen, a  szakaszos fe lm eleg ed és  e lk e rü lé s t c é ljá 
ból, á lla n d ó  h ű té s  m e lle tt, n ag y  sebességű , több 
szörös (8— 16-szoro,s) huzalhúzókon  a k ív á n t kész 
m é re tre  lehúzzák . E z t az eg y sze rű n ek  lá tszó  g y á r 
tá s i m en e te t igen  b o n y lu lttá  tesz i a z  a, kö rü lm ény , 
hogy  >ai veze tékanyagok  sz ilá rd sá g a  é s  e lek trom os 
tu la jd o n s á g a i ,a m eg m u n k á lás  közben  fe llép ő  hő 
fokok, redukciók , ső t az egyes m egm u n k á láso k  k i 
v ite lezésén ek  függvényei.

A k ö n n y ű fém  h u z a lg y á rtá s  —  a k á r  m eleg,saj 
to lá ssa l, a k á r  m e leg h en g erlésse l kezd ik  —  , első 
m űvele te  a z  ö n tö tt  tü sk ö k  fe lm eleg ítése . A  tü sk ö k  
e lőm eleg ítési hő foka  400— 500 C° k özö tt van , a m e 
leg  m egm u n k á lásé  p ed ig  425— 47-5 C° (Z e e rle d e r: 
T echno log ie  d e r  L e ich tm eta lle  1947. 191.). A m eny- 
ny iben  ezeket a  hő fokh-atárokat sz ig o rú a n  nem  
ta r t já k  be, a  kész te rm ék ek  veze tőképessége a k í 
vánt- m érték e t nem  é r i  el. E n n e k  b iz o n y ítá sá ra  
szo lgál, hogy 1.500 to n n á s  h id ra u lik u s  p ré se n  160 
m m  0  72 kg -os p rés tu sk ó b ó l k iin d u lv a  12.5 m m  
0  p ré sh u z a l g y á r tá s á n á l 460— 470 C° hő fok  m el 
le t t  ,a h u za l hő foka a m ű v e le t közben 30— 40 C °-al 
v á lto zo tt. A  p rése lés  közben u g y an is  a  s ú r ló d á s i 
erők  következtéiben az  an yag  hőm érsék le te  á l la n 
dóan  em elkedett. K ülön  v izsg á lv a  ,a k a r ik a  elejéből 
és végéből k é sz íte tt  e lum in ium  h u za lt, a z  volt- t a 
p a sz ta lh a tó , hogy ,a, k a r ik a  végéből e lő á llíto tt  d ró t 
—- m elynek  p rése lés i hőfoka a m eg en g ed e ttn é l m a 
g asabb  v o lt  —  vezetőképesége rom lo tt.

A  s a jto lá s  közben  á llan d ó an  vá ltozó  és n eh e 
zen k é z b e n ta r th a tó  m eleg  m eg m u n k á lás i hőm ér 

Préshuzal 
hőfoka C°

Ellenállás
ohm/m/mm2 Megjegyzés

1. sz. karika 
eleje . . . . 465 28.6

W. M. kísérlet, 
1941. jún.

vége . . . . 505 29.1
2. sz. karika 

eleje . . . . 470 28.3
vége . . . . 503 29.2

3. sz. karika 
eleje . . . . ____ 29.55

Felten kábelgyár 
kísérlete

vége . . . . — 31 .— 1948. dec.

sék le t-in g ad o záso k k al já ró  e lőny te len  h a tá so k  m ia tt  
á l ta lá b a n  a,z ,a n éze t a la k u lt  k i, hogy  a lu m in iu m  
veze tékhuza lok  g y á r tá s á ra  'a m e leg h en g erlés , —  
ahol ,a tu sk ó  e le jének  -és végének m eg m u n k á lá s i hő 
foka  -azonos •—, a lk a lm asab b , m in t a  m elcgsa j to lás. 
(A  m eleg h en g e rlés  m e lle tt  szól Z e e rle d er: T ech 
no log ie  des A lu m in iu m  1947. 190. -old.) A  f e n t  v á 
zo lt m g y a r k ísé r le te k e t 'erősíti m eg  a  F . M. W . 
H ird , D. C. C. Lees, A . V. G a rn e r  1948 jú liu s  29-én, 
A n g liáb an  a lu m in iu m  v eze tékanyagok  k é rd ése irő l 
t a r to t t  beszám oló iban  (L ig h t M etals, 1949. feb r. 
100. o ld .) , aho l rá m u ta tn a k  a r ra ,  hogy  & m e leg sa j- 
tolás-sal e lő á ll í to tt  huzalok  s t r u k tú r á ja  a  p ré se lé s  
következtében  beálló  h ő fok ingadozási következté 
b en  egyen lő tlen  és e z t  az eg y en lő tlen ség e t m ég  
u tó lag o s hőkezeléssel, v agy  m eg m u n k á lá ssa l sem  
leh e t k ieg y en líten i. A z előadók s z e r in t  a  kész- h u 
zalok  vá ltozó  és g y a k ra n  e lőny te len  villiamos- 
vezetőképesséige m in d en  v a ló sz ín ű ség  s z e r in t  az 
a lap h u za l ezen  tu la jd o n s á g á ra  v eze the tő  v issza . 
E zzel -szemben ia m eleg en  h e n g e re lt d u rv a  h u za ln á l 
ilyen  je len ség ek  nem  ta p a sz ta lh a tó k . A  m eleg sa jto -  
lás 1000— 3500 t-á s  fekvő  h id ra u lik u s  p rések en  
tö r té n ik . A  p ré s e lt  huza lok  karikasú ly -a  20— 60 kg  
közö tt vá ltoz ik . E n n e k  m egfele lően  a  p ré ssze rszám  
egy v agy  több  lyukú . A  p rése lésn é l a  k ip r-ése le tkn  
p ré sm arad ék o k  m ia t t  kb . 15— 25%  h u llad ék k a l kell 
szám olni.

A m eleg h en g e rlés  négyze t k e re sz tm e tsz e tű  25—  
60 kg-os öntött tü skébő l indu l k i. A z e lő m eleg íte tt 
tu sk ó k a t többszörös, k ü lö n  erre a c é lra  k a lib rá lt  
hengersoron m u n k á ljá k  meg. Hengerlési sebes-ség 
d u rv a  á llv án y o n  2— 3 m /se c , kész  á llv án y o n  5— 7 
m /sec . Szín-alum inium  h u z a lo k a t 8— 12 0 - j ű  kész- 
m é re tre  h e n g e rü k , a lu m in iu m  v-ezetőötvözeteket 
14— l g  -m -0 -jű re , m ivel -ezeknek a  huza lo k n ak  u tó 
la g  90%-os h id eg  m eg m u n k á lá s t kell -adni.

Az átlagosan 8— 12 mm 0 -re  előpréselt v-agy 
hengerelt huzalt 300-—310 10 C°-on 4—6 órát hő
kezelik , hogy  az  ese tleg  o ld ó d o tt a lum in ium -sz ili-  
c ium -vas b in é r  és t e r n é r  ötvözet-ei ism ét k iv á lh a s 
s a n a k . E n n e k  ,a hőkezelésnek  a  fo n to ssá g á ra  m u ta t 
n ak  r á  S ach s : P ra k tisc h e  M eta llkunde  III . 100. o. 
és h aza i k ísé r le te in k  is a z t igazo lták , hogy  m ig  
460°-on 10 m m  0 -r e  sajtolt és ilyen  állapotban 
28.5—28.7 ohm/m/mm2 ellenállású préshuzalt hő
kezelés né lk ü l 4 m m  0 -re  leh ú z ta k  -és akkor 29.5 
o h m /m /m m 2 e lle n á llá s t k ap tak , u g y an ez t a- p rés- 
h u z a lt -a h id eg  m egm unkálás e lő tt 6 ó rá n  á t  320 
C °-on hőkezelve a kész m é re tű  d ró t e llen á llá sa  28.8 
o h m /m /m m 2 volt. (A  huzal ö ssze té te le  F e  =
0.15%, Si =  0.09%, Ti =  0.01%, V =  0.018%.
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A L ig h t  M e ta ls  1948. fe b ru á r i  szám árnak 97. 
o ld a lá n  h ason ló  e redm ényeket ta lá lu n k . I t t  a  k ísé r 
le tek  .szerin t egy 99.6%  t is z ta sá g ú ,  m elegen  henge 
r e l t  huza l u tó lag o s hőkezelése né lkü l kem ény re  h ú 
z o tt á lla p o tb a n  a szabványos réz  veze tőképességé 
nek  59 .5% -t a d ja  (am i 33.3 ohm os veze töképeség- 
nek  fe le l m eg ). H ideg  m eg m u n k á lás  e lő tt 300 C°-on 
hőkezelve és u tá n a  kem ény re  h ú zva  u g y an en n ek  a  
h u z a ln a k  veze tőképessége a  ré z  veze tőképességének  
62 .5% -a (am i 35.0 ohm os veze tőképességgel 
egyenlő1).

A  hőkezelt d u rv a  huza l m egm u n k á lása  egysze 
re s  d u rv ah ú zó n  kb . 20—25%-s redukcióval kezdő 
d ik . Az íg y  m e g m u n k á lt a n y a g o t többszö rös, g yo rs- 
fo g á sú  gépekre  viszik , aho l a z t  a  kész  m é re tek re , 
lehúzzák . A  többszö rös húzógépek  sebessége 240—  
370 m /p e rc  (L ig h t  M e ta ls , 1949. 213. o ld .) A  h ú zás t 
fokoza tokra  jellem ző, hogy  pl. egy tíz sze res  húzó 
gépen  egy m ű v e le tte l 12 m m  % -rő l 2.5 'mm J3-re 
húzzák  le a  h u za lo k a t. Az egyéb nehézfém  húzó 
gépekke l e lle n té tb e n  —  ah o l a  huza l a  dobokon 
s ik lik  'és a  k ö n n y ű fém  huza lh ú zó k  előbb vázo lt 
g y á r tá s i  sebességéné l lényegesen  nagyobb  sebes 
séggel é rh e tő k  el pl. 600— 1200 m /p e rc  (L ig h t  
M e ta ls  1949. 208. o ld .) —-, könnyű fém  h u z a lg y á r 
tá s n á l m in d en  húzás  u tá n  a d ró to t k ü lö n  fo rg ó 
d o b ra  csévélik . A  huza l in n é t  a köve tkező fá z is 
hoz a u to m a t ik u sa n  tovább  csévélődik . N agy  seb es 
ségű  n eh éz fém d ró t g y á r tá sá h o z  való , csúszva  húzó 
gépeken  'tökéle tes fe lü le tű  k ö n n y ű fém -h u za lo k a t 
nem  le h e t g y á r ta n i . K iv é te lt képeznek  a finom  
d ró thúzók , ,a,hol k ö nnyű fém ekné l ép ú g y  h aszn á la to s  
a g y o rs já ra tú ,  h ű tő fo ly ad ék  a la t t i  c sú szvahúzás, 
m in t  a  nehézfém eknél. K ö n n y ű fém h u za l-g y ár tá sn á l 
h a sz n á la to s  húzókövek fe lü le tén ek  töké le tesen  s i 
m ák n ak  ke ll lenn iök  és  e z é r t  csak  v id ia  és  g y ém án t 
kövek h aszn á lh a tó k . A húzókövek kónuszai kb . az 
első  h ú zás ig  20°, u tá n a ’ 10°. Az ú j gépeknél ,a, jobb 
h ű té s  e lé rése  cé ljábó l h ű tő fo ly ad ék o t a d ró t  és  a 
húzókő közé nyom ják  (Z eerled er, 227. o. 00. k é p ). 
M inden  egyes h ú zás i m űve le tné l dön tően  fo n to s , 
hogy  m egfe le lő  k en és rő l é s  h ű té s rő l gondoskodás 
tö r té n já k , hogy az a n y ag  n e  m eleged jék  100 C° 
fö lé. Az erősebb  fe lm elegedés u g y an is  az a n y ag  
k ilág y u lásáh o z , ille tv e  a m egköve te lt .sz ilárdság i 
e lő íráso k  be nem  ta r tá s á h o z  vezet.

A  szabványok  ia kész m é re tre  h ú z o t t  a lu m i 
n ium huzalok  m ech an ik a i és  e lektrom os é r té k e it  ad 
já k  meg. A  M O Sz 142 M E E  sz e r in t  az  a lum ín ium  
vezetékhuzalok szilárdsági adatai:

Lágy (kiizzított) minőségben 
félkeményre húzott „

2.H 9 m m  á tm é rő ig  leg a láb b

3-4 mm átmérőig legalább

4.01-5.99 mm „ „
6 mm és annál nagyobb

átmérő mellett

7-10 kg/mm2 
11-17 kg/mm2

18 k g /m m 2 2 .2  °/0 n y ú lá s  
m elle tt

17 kg/mm* 35 d-nél
nyúlás

16 kg/mm2 „ „

14 kg/mms „ „

A a a lu m in iu m h u za lo k  fa jla g o s  e llen á llá sa  20 
C °-nál 1 m m 2 k e re sz tm e tsz e tre  és 1 m  h o ssz ra  vo 
n a tk o z ta tv a  nem  le h e t nagyobb  0.0286 ohm nál. Ez 
a 34.8 m /o h m /m m 2 fa jla g o s  vezetőképességnek  felel 
m eg. A réz  és a lu m in iu m  fa jla g o s  vezetőképessé 
gének a rá n y á t  ö sszeh aso n lítv a , a  szabványos a lu - 
m inum huzal vezetőképesége a szabványos rézveze 
tő in ek  62.1 % -a.

A  szab v án y b an  e lő ír t igen  sz ig o rú  é rték ek  
( sz ilá rd ssá g ia k  és e lek trom osok) csak  ak k o r é rh e 
tők  el, ha  az elctoibekben tá rg y a lt  indokok a la p já n  
a  fém  tisz ta sá g a , a  szennyezők  m enny isége, a  m eg 
m u n k á lá s i hőfok  és k ö rü lm ények  a z e lő íráso k n ak  
m egfele lően  sz ig o rú an  b e ta r ta tn a k . H a  va lam ilyen  
okból ia(z e lő íráso k  nem  ta r th a tó k  be, úgy  a sz ilá rd 
ság, a  vezetőképesség , ille tve  a> vezeték  k e re sz tm e t 
sze t e lő írá sá b a n  kom prom isszum ot kell kö tn i.

Az a lu m in iu m  v eze tékanyagok  sz igo rú  e lő írá sa  
e llen é re  is  a  t is z ta  'a lum in ium  vezetékhuaa.lok sz i 
lá rd sá g i é r té k e i a rá n y la g  igen  a lacsonyak . T áv 
v eze ték  é p ítte tő k  ré szé rő l m á r igen  h a m a r  fe lm e 
r ü l t  a:z a k ív á n sá g , hogy  nagyobb  sz ilá rd sá g ú  a lu -  
m in ium ötvözetek  seg ítség év e l k ih a sz n á ljá k  a  k ö n y - 
ny ű fém  fe lh a sz n á lá s á b a n  re jlő  előnyöket (a lac so n y  
fa j  sú ly , jó  vezetőképesség , k önnyű  m eg m u n k á lh a - 
tó ság , gazdaság o sság . A  k la ssz ik u s  v iz sg á la to k  —  
a m in t a z t  fu tó la g  é r in te ttü k  — , a z t m u ta t tá k  ( lá s d  
IV. az. tá b lá z a t) ,  hogy  az  a lacso n y an  ö tvö zö tt 
A l-S i-M g ö tvözetek  fe lhaisználáea  kedvező kom pro 
m isszu m ra  a d  a lk a lm at, E zeknél a  fém eknél u g y an is  
az ötvöző a lk a tré sz e k  (M g, Si és  F e )  vezetőképes 
ség ron tó  h a tá s a  a d d itiv e  nem  érvényesü l, m e r t  bi 
zonyos a rá n y o k  b e ta r tá s a  m e lle tt  o ly a n  te r n é r  é s  
b in é r  ö tvözetek  képződnek, am elyek ke llő  hőkezelés 
m e lle tt a s z ilá rd  o lda tbó l k iv á ln ak . A  k iv á láso k  a  
fém  s z ilá rd s á g á t növeli, b izonyos h a tá ro k  k ö zö tt 
ped ig  Si és M g seg reg a tu m o k  a  veze tőképessége t 
e lőny te lenü l lényegesen  nem  b efo lyáso lják .

A z a lum in ium ötvöze tekben  az  A l-M g-Si ötvö 
zetek, ille tve  ,a M g2Si-ek n ag y jáb ó l ú g y  v ise lkednek  
é s  ia sze rep ü k  is  o lyan , m in t a  k e reskede lm i a lu m í 
n iu m n á l a  Si szennyeződésé. M egfelelő  hőkezelés 
e se tén  az előnyös s z ilá rd sá g  növelő h a tá s  lényegé 
ben  nagyabb , m in t a  vezetőképesség  csökkenése.

E zeknek  a je len ség ek n ek  köszönhetők  a  jó  ve 
zetőképességű , táv v eze ték  é p íté sé re  .alkalm as, m eg 
fe le lő  sz ilá rd sá g ú  a lum in ium ötvözetek . M egjegy 
zendő, hogy  ezeknek az  ö tvözeteknek  e lő á llítá sa  
sz in té n  igen  kényes k é rd és , m e rt a  szab ványban  
e lő ír t ad a to k  e ln y e ré se  e lső so rb an  a z  ötvöző a lk a t 
ré szek  (M g, S i, F e )  egym ásközötti igen  szűk  h a 
tá ro k  m e lle tt to le rá l t  v iszonyátó l fü g g . A vezető- 
k ép esség e t csökken tő  m en n y iség é re  (T i, V, Cr, Mn 
stlb.) ezek a z  ö tvözetek  m ajd n em  o ly an  érzékenyek, 
m in t a  tis z ta  a lu m in ium huzalok .

Az ö ssze té te len  k ívü l a z  a lum in ium ötvözetek  
vezetőképesége a  m eg m u n k á lás  közben, ille tve  
u tá n a , a lk a lm azo tt hőkezelés függvénye , m e r t  a  
fém  vezetőképessége az ötvöző a lk a tré sz e k  elhelyez 
kedésétő l é s  a z  a n y ag  s tru k tú rá já tó l  függ .

A  m a g y a r  szabvány  s z e r in t  e lő írá s  az a lum i- 
n iu m ö tv ö z e ttő l:

2.99 mm átmérőig 30 kg mm2 szakftási szil. mellett 
min. 4 %  nyúlást, 200 mm hosszon mérve

3—4 mm átmérőig 27 kg/mm2 szakítási szil. mellett 
min. 4 “/o nyúlást, 200 mm hosszon mérve

4.01—5.89 mm átmérőig 26 kg/mm2 szakítási szil. mellett 
min. 4°/0 nyúlást, 200 mm hosszon mérve 

6 mm és nagyobb átmérőnél 25 kg/mm2 szil. mellett 
min. 4 o/o nyúlást, 200 mm hosszon mérve

kíván
E zek  m e lle tt  a  sz ilá rd sá g i értékek  m e lle tt 20 

C°-on a m ax . e lle n á llá s t  k ív án . 1 m m 2 k e re sz tm e t 
sze tn é l 1 m -es h o sszban  0.033 ohm , am i m egfele l 
30 m /o h m /m m 2 vezetőképességnek , ille tve  az a lu 
m in ium ötvözetek  g a r a n tá l t  veze tőképessége a' rézé 
n ek  5 3.6 % -a.



A kohóaluminium. fémes szennyeződéseinek és a huzalgyártúsi technológiának stb. 163

A hazán k b an  eddig  e l te r je d t  .alum inum ötvöze- 
tekkel ezek e t az  é r té k e k e t csak  akkor tu d tá k  e lé rn i, 
h a  a V, T i, C r szennyezések  összege a 0 .03% -t 
nem  é r te  el, a, F e  0 .3% -nál a lacso n y ab b  vo lt, a Si 
'és Mg m eny isége, ille tve  v iszonya az e lő íráso k n á l 
0 .1% -nál job b an  nem  té r t  el. A  szabvány  sz e rin ti 
é r té k e k  e ln y erése  é rd ek éb en  a:z ö tvözö tt a lum ín ium - 
h u za l g y á r tá s á n á l az  ö ssze té te lek en  k ívü l a  g y á r 
tá s i és hőkezelési u ta s ítá s o k a t is sz ig o rú a n  be kell 
ta r ta n i .  E n n é l a g y á r tá s n á l a k iin d u ló  a n y a g  sz in 
té n  a m elegen  p ré s e lt  v agy  h e n g e re lt d u rv a  huzal. 
A  h e n g e re lt á ru  i t t  is, m in t a z  ailum in ium nál, jobb 
é rték ek e t ad. A gépek és sebességek  az a lu m in iu m - 
h u z a lg y á r tá sn á l ism erte ttek k e l aizonosak. A  p rá se - 
lé s i v ag y  h en g erlés i hőfok  480— 500 C°. A d u rv a  
h u z a lt h id eg  m eg m u n k á lás  e lő tt  hőkezeln i kell. A 
hőkezelési hő fok  525— 550 C °, id ő ta r ta m  1 ó ra . 
H őkezelés u tá n  az  á r u t  a v illam os kem encéből h i r 
te le n  k ivesszük  és h ideg  fo lyóvízben le h ű tik . A  ke 
m encéből v a ló  k ivéte l és a leh ű tés  k özö tt 1.5 p e rc 
né l több idő nem  m ú lh a t el. A já n la to s  a d u rv a  h u 
z a lt  n em esíté s  u tá n  több n’a,pig p ih e n te tn i, ille tve  
h e v e rte tn i 'és csak  a z u tá n  a h ideg  m eg m u n k á lásn ak  
a láv e tn i. A lum in ium ötvöze tek  ese tében  a h ideg  
h ú z á s  kezdete  m inden  esetben  egyszeres  d u rva  h ú 
zókon tö rté n ik . Az így  m eg m u n k á lt h u z a lt az a lu -  
m in iu m h u z a lg y á rtá sn á l is m e r te te tt  g y o rsfo rg ású , 
többszörös, jó l h ű th e tő  húzógépeken  húzzák  le kész 
m ére tre . A k ív á n t sz ilá rd sá g  é s  vezetőképesség  e l 
é ré se  cé liábó l a h id eg  m eg m u n k á lá sn ak  m in . 90 
% -o sn ak  kell lenn ie .

A kész huza l sz a k ító sz ilá rd sá g a  40 k g /m m 2, 
fo ly ás i h a tá r a  36 k g /m m 2, vezetőképessége v iszon t 
c sak  27 m /o h m /m m 2. A  kész  h u z a lo k a t a szabvány - 
é rték ek  e ln y erése  érdekében  elek trom os kem encé 
b en  150— 160 C °-on 6— 8 ó rá t  m eg  kell e resz ten i, 
hogy  ia s z ilá rd  o ld a tb an  lévő Mg, Si k iválódásai 
m eggyorsu ljon . Az u tóhőkezelás b e fe jezése  u tá n  az 
előbbi huza l é r té k e :

szak ító  sz ilá rd sá g  29.5 k g /m m 2 
n y ú lás  8%
vezetőképesség  31,5 m /ohm . m m 2

A z u tóhőkezelésse l m e g in d íto tt seg reg ac ió s  fo 
ly am at c sak  n éh án y n ap o s  szobahőfokon való  á llá s  
u tá n  fe jező d ik  be é s  a  huza lok  vég leges é r té k e it 
c sak  akk o r é r ik  el. Az előbbi huza l a d a ta i  ö t  napos 
á llá s  u tá n  fe lü lv iz sg á lv a  az a la n ti e rdem ényeket 
k a p tu k :

szak ító  sz ilá rd sá g  30.3 k g /m m 2 
n y ú lá s  8.1%
vezetőképesség  31.8 m /ohm . m m 2

M egjegyzendő, hogy  az a lum in iu m ö tv ö ze tek n é l 
ta p a s z ta l t  ö regedési fo ly am a t, k isebb m értékben  
ugyan , de a  sz ín a lu m in iu m n ál is  fe lle lh e tő . A 
tis z ta  a lum ín ium ból k é sz ü lt huza lok  vezetőképes 
sége 7— 10 napos szobahőfokon tö rtén ő  h e v e rte té s -  
né,l em elkedik , h a  a T i, V ta r ta lo m  a m eg en g ed e tt 
nél nagyobb . Hia ezeknek a  szennyezőknek a m eny- 
ny isége az  en g edé lyezte t m ax im um ot m eg h a lad ják , 
az  a lu m in iu m  veze tékhuza lok  elek trom os é rté k e i a  
h e v e rte té s  ialkalmáva.1 nem  hogy  ja v u ln á n a k , e llen 
kezőleg rom lanak . M íg egy

0.115%  Si-mial 
0.20%  F e-m al 
0.011%  T i-m al 
0.014%  V -m al

szennyeze tt a lu m in iu m h u za l e lle n á llá sa  300 C°-on 
tö r té n ő  hőkezelés né lk ü l 12 m é ré s  á tla g á b a n  köz 
v e tlen ü l a  m egm u n k á lás  u tá n  29.55 o h m /m /m m 2 
volt, 22 n ap i h e v e rte té s  u tá n  a  12 m érés  á tla g o sa n  
29.36 o h m /m /m m 2 é r té k e t e red m én y eze tt U gyanezt 
a k ís é r le te t  egy

0.197%  Si-m al
0.330%  F e-m al
0.010%  T i-m al
0.032%  V-mial

szennyeze tt, h ason ló  kö rü lm ények  k ö zö tt m eg m u n 
k á lt, h u za lla l elvégezve 30.3, ille tve  h ev e rte té s  u tá n  
30.48 o h m /m /m m 2 vezetőképeséget ta lá ltu n k . A fe n 
tiekben  ism e r te te tt  je le n sé g e t m in d en  va ló sz ín ű ség  
sz e r in t  a h e v e rte té s  közben la s s a n  k iváló  Al, Si, 
F e  b inér, ille tve l e m é r  ö tvözetek  okozzák. L eh e t 
séges, hogy  a  nagyobb  m en n y iség ű  T i és  V, m ely 
az  a lu m ín iu m m al sz ilá rd  o ld a to t képez, ,a s e g re 
g a tio n  fo ly am a to t m egakadályozza .

E z é r t  k ényes á tv é te le k  ese tén  cé lszerű  az a lu - 
m in ium ötvözet v eze ték h u za lo k a t m inden  esetben , a  
sz ín a lu m in iu m o k a t p ed ig  a lehe tőséghez  k ép es t csak  
n éh án y n ap o s h e v e rte té s  u tá n  á ta d n i.

A z a iu m ’n ’.jm d vöze lek  h á b o rú  a la t t i  é s  u tá n i 
fe jlő d ése  fo ly tá n  ú jbó l m e g in d u lta k  a k u ta tó m u n 
k ák  a rrav o n a tk o zó lag , hogy  az edd ig  ism e rt és e l 
t e r je d t  A l-Si-M g cso p o rtb a  ta rto z ó  vezetékötvöze 
tek en  k ívü l nagyobb sz ilá rd ság ú , egyszerűbb  g y á r 
tá s i  te c h n ik á jú  ö tvözeteket ta lá lja n a k , am elyek  a 
fa jla g o s  vezetőképességgel szem ben tá m a s z to tt  igé 
n y ek e t is  k ie lég ítik . A v iz sg á la to k  irá n y v o n a lá t az 
1948 jú l iu s  19-én A n g liáb an  könnyűfém vezetékek  
tu la jd o n sá g a iró l t a r to t t  an k é t (L ig h t M etals, 1944. 
feb r. 96. o ld .) fo g la lja  össze.

Az ú jab b  k u ta tá so k  a z  A l-M g ö tvözetek  tu la j 
d o n ság a in ak  v iz s g á la tá ra  irá n y u ln a k . E zek  a köny- 
n y ű fém ek  u g y an is  hőkezelés né lkü l is m egfele lő  
sz ilá rd ság n ak . A  növekedő M g -ta rta lo m  v iszo n t a 
v eze tőképességüket e rő sen  csökkenti. 2.5%  Mg, 
0.5%  M n, v a la m in t 5.5— 1.5%  Mg, 0.75— 1.3%  Si, 
m ax. 1%  M n és m ax. 0.5%  C r ta r ta lm ú  ö tvözetek 
kel is  fo ly n ak  k ísé r le te k  A k ísé r le te k  az an y ag o k  
szak ító  sz ilá rd sá g i, fe sz ü ltsé g  a la t t i  ko rróz ió s, va 
la m in t e lek trom os tu la jd o n ság o k  v iz s g á la tá ra  is k i 
te r je d n e k . A z e lé r t  e redm ények  azonban m ég a 
k lassz ikus  k ö n n y ű fém  vezetékötvözelek  tulajdonsá
g a it  nem  é r ik  el. U g y an csak  szorgos v iz sg á la tn ak  
v e tik  a lá  ,a k ü lfö ld ö n  igen  e l te r je d t és közkedvelt 
A l-M n ö tvözetek  v ise lk ed ésé t is.

A  m a g y a r  ip a r  az a lu m n iu m  és ö tv ö zö tt a lu m í 
n ium vezetékek  g y á r tá s á v a l m á r  igen  ko rán  k ezd e tt 
fog la lkozn i. Az o rszág o s táv v eze ték h á ló za t 5% -a 

m á r 1930-ban könnyűfém ből k észü lt. Az a lum in ium  
és ö tv ö zö tt a lum in ium  vezeték  anyagokat, am elyek 
nek  fe lh a sz n á lá s áv a l éven k én t á llan d ó an  többszáz 
tonna, re z e t ta k a r ítu n k  meg, üzem eink  azó ta  is á l 
lan d ó an  g y á rtjá k . Az előbbiekben is m e r te te tt  k lasz- 
sz ikus szabványokat v iszo n t azok sz ig o rú  e lő írása , 
az a lu m in iu m  g y á r tá s á n á l fe lh a s z n á lt  á llan d ó an  

változó  n y e rsan y ag o k  (baux itok , de fő leg  a m assza  
és a  k r io li t  s tb .)  szennyezései m ia t t  je len leg  üze 
m eink  m egb ízha tóan  nem  tu d já k  ta r ta n i .  K ény te le 
nek  v o ltak  ez okból a k la ssz ik u s  szabványok  előbb 
ism e r te te tt  a d a ta i t  szükségszabványokka 1 m ódosí 
ta n i. A szükségszabványok  sz e r in t a sz ín a lu m in iu m
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veze tők fa jla g o s  e lle n á llá sa  20 C °-nál 0.0505 ohm  
m m 2/m , ia,z e red e ti 0.0286 ohm  m m 2/m -el szem ben. 
Az ö tvözö tt a lum ín iu m v eze ték é  ped ig  0.0345 ohm 
m m V m  a  0.035 ohm  m m 2/m -re l szem ben, ö tv ö z ö tt 
a lum ín ium ok  ese tén  a szük ségszabvány  a s z ilá rd s á 
gokat is csökken ti, m égped ig

2.09 mm 0 - ig  28 kg/mm2 
3— 4  „ „ 26 „

4.01— 6 „ „ 25 „
6 m m  S2S f e le t t  24 „

E m líté s rem é ltó , hogy  a  h áb o rú  a la t t  a  ném e t 
a lu m ín iu m ip a r sz in té n  h ason ló  nehézségekke l küz 
d ö t t  (kü lönösen  a  m a g y a r  b aux itbó l e lő á llí to tt  tim 
fö ld  t is z ta s á g á t i lle tő e n ) , az am erik a i fé m e t pedig  
az e lek tró d a  m assza  V -tarta ,lm a szennyez te  el. Az 
ango l a lu m ín iu m ip a r  az a lum in ium huzalok  veze tő- 
képesség é t a  fe n t i  okoknál fo g v a  a m ai np ig  sem  
sz a b v á n y o s í to tta  (L ig h t  M e ta ls , 1949. fe b ru á r  97. 
o ld .). M iu tán  az a lu m in iu m  veze tékanyagok  e lek 
trom os tu la jd o n s á g a i t  ro n tó  k ö rü lm én y e it m a  m á r  
pon to san  ism erjü k , m egvan  r á  a leh e tő ság ü n k , hogy

a tim fö ld g y á r tá s  sz ig o rú  e llenőrzésével az e lő á llí 
to tt  a lum in ium ox id  T i, V é s  egyéb szennyeződései 
nek m en n y iség é t a h au x ito k  ro n d ító in a k  ö sszegé tő l 
fü g g e tlen ü l, a  m in im u m ra  c sö k k en tsü k : iá h uza l- 
g y á r tá s  hőkezelési fo ly a m a tá t kézben  ta r th a s s u k  ée 
am enny iben  kohó ink  T i és V m en tes  an ó d am asszá t 
kapnak , ú jbó l g y á r th a s s u k  klasszikus, szabvány  
s z e r in t i  a lum ín iu m v eze ték ek e t. M indadd ig , am íg  
a lum in ium kohó ink  e lek tró d  ama ssaa, á llan d ó  u tá n 
p ó tlá sa  a  m eg k ív án t t is z ta s á g ú  nem  lesz, tim fö ld - 
g y á ra in k n a k  és a lu m in iu m h u za l e lőá llító  üzem eink 
n ek  te rm é sz e tesen  m in d e n t  el ke ll köve tn iük , hogy 
m iné l t isz táb b  a lum in ium ox id  sz á llí tá sá v a l é s  m i 
nél töké le tesebb  hőkezeléssel és  m eg m u n k á lássa l a 
g y á r to tt  veze tékek  e lek trom os tu la jd o n sá g a i a leg 
m egfelelőbbek  legyenek .

E z ú tta l  is  kö szö n e té t m ondok  ta n í tó im n sk  és 
vo lt főnökeim nek , k ü lö n ö sen  d r. G eleji S á n d o r m ű 
egye tem i ta n á r  ú rn a k , aki n agy  seg ítség em re  volt 
a  k ísé r le te k  k ié rték e lé sén é l.

A szellem i és fizikai munka közötti ellentét
megszüntetése

A. G rigo renko  a  P ra v d a -b a n  é rd ek es  c ikket í r t  
e rrő l a tém á ró l. A  szellem i és fiz ik a i m u n k a  közötti 
e lle n té t m in d e n fa j ta  kizsákm ányoló  tá rsa d a lo m ra  
je llem ző és k ü lö n ö sen  a k a p ita liz m u sb a n  éleződö tt 
ki e rő te ljesen .

A  tőkéi? re n d sz e r  ra b sz o lg a sá g ra  és re n g e teg  
szenvedésre  k á rh o z ta tja  a  nép i töm egeket és e lz á r ja  
a dolgozók elől a m űvelődéshez, a tudom ányhoz  ve 
zető u ta t. T udom ány , k u ltú ra , m ű v észe t —  m indez 
az u ra lkodó  o sz tá ly o k  e lő joga . A  m u n k áso k n ak  és 
parasztoknak  csak a fiz ikai m unka ju t  osztály 
részü l. A  szellem i m u n k áv a l c sak  egy p riv ileg izá lt 
k isebbség  fog la lkoz ik  —  az é rte lm iség , m ely  a  pol 
g á r i  tá rsa d a lo m b a n  m in d en ek e lő tt a  vagyonos osz 
tá ly o k  tag ja ib ó l á ll.

A zt a  m ély  szakadékot, m ely a szellem i és te s ti  
m unka közö tt fe n n á ll, c sak is  a  k ap ita lizm u s m eg 
sem m isítésével le h e t e ltü n te tn i . C á fo lh a ta tla n  b i 
zony ítéka  ennek  a S zov je tún ió  ta p a sz ta la ta . Az Ok
tó b e ri fo rra d a lo m  k is z a b a d íto tta  >a do lgozókat a k i 
z sákm ányo lás já rm áb ó l, a  nép  szé les ré te g e it  be 
k ap cso lta  az á llam vezetés, a  tá rsa d a lm i és po litika i 
é le t m inden  te rü le té n  va ló  a k tív  részvéte lbe, a  m ű 
velődés m in d en  ú t j á t  m e g n y ito tta  a dolgozók e lő tt.

M arx-Engels-Ltenin m űvének nagy  fo ly ta tó ja , 
S z tá lin , a tö rtén e lem b en  e lsőnek  dolgozta  ki a kom 
m un izm us fe lép íté sén ek  k o n k ré t p ro g ra m já t, bele 
é r tv e  a szellem i és fiz ik a i m u n k a  közötti e lle n té t 
m eg szü n te té sé t is. S z tá lin  a  Sztahanov-m ozgalom  
a lap o s  elem zésének  eredm ényeképen  k im u ta tta , 
hogy  ezt az e lle n té te t c sak  ú g y  le h e t e ltü n te tn i, ha 
a  m unkások  és p a ra sz to k  k u ltu rá lis  és te ch n ik a i 
sz ín v o n a lá t a  m érn ö k -tech n ik a i dolgozók sz ín v o n a 
lá ra  em elik. S z tá lin  k im u ta tta , hogy  a sz tah an o 
v is ta  m ozgalom  le ra k ja  a kom m unizm usba vezető

u ta t ,  hogy  ez  a  m ozgalom  a. m u n k áso sz tá ly  olym é- 
re tű  k u ltu rá lis - te c h n ik a i fe llen d ü lé sén ek  m agvát 
ta rta lm a z za , m ely  a  sze llem i és fiz ik a i m unka kö 
zö tt fen n á lló  e lle n té t  m egszűnéséhez  vezet.

Sztálin  a Sz. U. K. (b ) P. XVIII. kongressusán  
ú j, g ran d ió zu s  fe la d a to t tű z ö t t  k i:

„M inden m unkást és p a rasz to t k u ltu rá lttá  
és m ű v e ltté  a k a ru n k  te n n i s  ez t idővel m eg 
is te ssz ü k .“

A tén y ek  é s  szám ok ékesszólóan b izony ítják , 
hogy S z tá lin  szavai s ike resen  v á lta k  v a ló sággá . A 
S zov je tún ió  végetvette tt az írá s tu d a tla n s á g n a k . A 
S zov je tún ió  isko lá iban  1948-ban 33.2 m illió  g y er 
m ek tanult-. A  fő isko lákon  m in teg y  750.000 diák 
fo ly ta tta  ta n u lm á n y a it. M illiók ta n u ln a k  kü lönféle  
isko lákban  és tan fo lyam okon  ané lkü l, hogy  a te r 
m előm unkátó l e lszak ad n án ak . A  szo v je t tá r s a d a 
lom ban  m in d en  h a rm a d ik  em ber tan u l.

A  szoc ia lizm us győzelm e, a  k izsákm ányoló  osz 
tá ly o k  fe lszám o lása  m eg sem m isíte tte  a szellem i és 
f iz ik a i m u n k a  közö tti e lle n té t leg főbb  a la p já t .  A 
k u ltú rfo rra d a lo m  egyik  leg fon to sabb  eredm énye 
vo lt a sokm illiós szo v je t é r te lm isé g  lé tre jö tte . Űj 
szo c ia lis ta  é rte lm iség  ez, m ely  a  népből , k e rü l ki, 
szo ro san  egybeolvad a  néppel 'és e g y ü tt é p ít i  a 
kom m u n is ta  tá rs a d a lm a t a m unkáso k k a l é s  p a ra s z 
tokkal. A  szo v je t n ép i é r te lm isé g  k ia la k u lá sa  és 
növekedése a z t  je le n ti, hogy  a szellem i és fiz ika i 
m unka  közö tti h a tá ro k  elm osódnak.

A szo c ia lis ta  g azd aság i re n d sz e r  m eg te rem tése  
b iz to s ítja  a  dolgozók k u ltu rá lis - te c h n ik a i sz ínvona 
lá n a k  nagy fokú  em elkedését s  ugyan ak k o r m inden  
leh e tő ség e t m egad  a szov je t em bereknek  ahhoz, 
hogy e rő ik e t, a d o tts á g a ik a t é s  a lko tó  kezdem énye 
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zésükéit fe jle sz th essék . A  szellem i é s  fiz ik a i m u n k a  
közötti e lle n té t m eg szü n te té sén ek  egy ik fő fe lté te le  
a  te rm e lé s  an y ag i- tech n ik a i bázisa . A m unka  te r 
m elékenységének  fo ly tonos növekedése e lengedhe 
te t le n  e lő fe lté te le  a kom m un izm us ép íté sén ek  és  a 
szellem i és fiz ika i m unka közö tti h a tá r  e ltö rlésének .

A  szoc ia lizm us győzelm e m eg sz ü n te ti a  szel 
lem i é s  f iz ik a i m u n k a  k ö zö tt tá to n g ó  szakadéko t, 
de  a k e ttő  közö tti k ü lö n b ség  a  szo c ia lis ta  tá r s a d a 
lom ban  m ég  fe n n m a ra d . E z t  a k ü lö n b sé g e t csak  a 
kom m u n is ta  tá rsa d a lo m  fo g ja  te lje se n  e l tü n te tn i .

E z t  a tá r s a d a lm a t  ép íti m o s t s ik e rre l a  szo v je t 
nép, a  bo lsev ik  p á r t  irá n y í tá sa ,  a  n ag y  S z tá l in  ve 
ze tése m elle tt.

H a z a i  h ír e k

T e rm e lé si ünnep  az  a jk a i  kohóüzem ben. Az
a jk a i  kohóüzem  é s  t im fö ld g y á r  dolgozói jú n iu s  
25-én, szom ba ton  ü n n ep e lték  a  kohóüzem  teljed  
k a p a c i tá s á ra  való fe lfu tá s á t .

A fe lszab ad u lásk o r  az  üzem  helyze te  igen  sú 
lyos volt. Az észak i c sa rn o k  k á d ja i b e fa g y ta k  é s  a 
déli c sa rn o k  k e rü l t  üzem behelyezésre . M ár ekko r 
m eg n y ilv án u lt a S zov je tún ió  se g ítsé g e  és a m eg 
in d í tá s  c sak  az á l ta la  ren d e lk ezés re  b o csá to tt 
n y e rs- és segédanyagokkal v o lt lehe tséges. Az üzem 
a három éves te rv  so rán  a  szo v je t és  m a g y a r  k o r 
m ányok  b a rá t i  együ ttm űködésével igen  kom oly be 
ru h á z á s i te rv e t  v a ló s í to tt  m eg, m elynek  eredm énye- 
képen  a kohóüzem  1949 m á ju sá b a n  te lje s  k ap ac i 
tá s á t  e lé r te .

A  b e ru h á z á s i p ro g ra m  a  tim fö ld g y á r  v o n a lán  
hason lóképen  é re z te t te  h a tá s á t  és rö v id esen  ez az 
üzem rész  is m ax im ális  k a p a c i tá s sa l fo g  dolgozni.

A  m en n y iség i fe lfe jlő d ésse l e g y ü t t  je len tő s  
ö n k ö ltségcsökken tés is já r ,  v a la m in t  a  te rm e l t  kohó- 
a lu m in iu m  m inőségének  igen  kom oly ja v u lá sa . Az 
a jk a i  a lu m ín iu m  je le n le g  csaknem  te lje s  egészében 
99 .5% -nál jobb m inőségű  és ebből a n y ersanyagbó l 
u g y an csak  a  M ag y a r  B aux itb án y a—  M agya r  Szov 
j e t  B aux it-A lu m in iu m  r. t. s z é k e s fe h é rv á ri üzem é 
b en  a  k la ssz ik u s  sz a b v á n y n a k  m eg fe le lő  a lum i- 
n iu m h u z a lt s ik e rü l t  e lő á llítan i. U g y an ez t a n y e rs 
an y a g o t h a sz n á lta  fe l a sz é k e s fe h é rv á ri üzem  az 
a lu m ín iu m  é p ü le tá llv á n y z a t e lk ész íté sén é l, am ely 
rő l lap u n k  legu to lsó  szám áb an  sz á m o ltu n k  be.

Az ü n n ep ség en  C zo ítn e r S án d o r ta g tá rs u n k , 
n eh éz ip a ri á l la m t i tk á r  k iem e lte  a  szo v je t fé rf ia k , 
e lső so rb an  Ja ic sn ik o v  A. M. vezé rig azg a tó  szerepé t, 
e k iváló  e redm ények  m eg v a ló s ítá sán á l. R á m u ta to tt 
a r r a ,  hogy  m u n k áso sz tá ly u n k  bo ld o g u lásáb an  és 
ip a ru n k  fe jlődésében  dön tő  szerepe  van  a Szov je t 
ú n ió  seg ítő  készségének . L ászló  A la d á r  m in isz te ri 
ta n á c so s  ia N eh éz ip a rü g y i M in isz té riu m  te rv o sz tá 
ly án ak  veze tő je  o rosznyelven  k ö szö n tö tte  a  v á lla 
la t  szov je t veze tő ségé t. J a ic sn ik o v  A. M. v ezé rig az 
g a tó  m egköszönte a C zo ttn e r á lla m t i tk á r  á l ta l  neki 
á tn y ú jto t t  em lékp lakette t, m ajd  ia v á l la la t  további 
te rv e i t  és  fe la d a ta i t  ism e r te tte . V égül S e rfle k  Já n o s  
ta g tá r s u n k , m u n k ás ig azg a tó , a k iv á ló  e red m én y ek et 
e lé r t  dolgozók k ö zö tt ju ta la m a k a t o s z to tt  ki. D.

M e ta llog lobus A lum inum brigád  Szabadegye tem e. 
Az o rszág  ip a ro sa i körében  az a lum in ium  közelebbi 
m eg ism er te té sé t, n é p sz e rű s í té sé t tű z te  ki cé ljáu l az 
a M e ta llog lobus N. V. á l ta l  kezdem ényeze tt akció, 
am ely  jú n iu s  29-én, A jk án  m e g re n d e z e tt ,,A lum i 
n ium  Szabadegye tem “-m el v e t te  kezde té t. A Me
ta llo g lo b u s a  K IO Sz o rszág o s közp o n tjáv a l egye 

tem ben , a szakem berek  egész s o r á t  h ív ta  m eg a 
m eg n y itá s ra , .am elyen m eg je len tek  többek k ö z ö tt: 
R a d o s  K ornél, az É T I ig azg a tó ja , .az É p íté s i 
M in isz té rium , H e r m a n n  L ász ló  m in . ta n á 
csos, a  N eh éz ip a ri M in isz té riu m  k épv ise le tében , 
B á l i n t  R ó b er t a z  A lu m ín iu m ip ari Ig azg a tó ság  
h. veze tő je , K i s s  J á n o s  a  V askereskede lm i Köz
p o n t v e z é rig a zg a tó ja , F a r a g ó  László , a  W . M. 
F ém m űveinek  ig azg a tó ja , s úgy  a fővárosbó l, m in t  
vidékrő l szám osán  m ások . A MÁV m űszak i o sz tá lya  
több  m in t  60 dolgozóval k é p v ise lte tte  m ag á t.

A  m eg n y itó n  G a r b  B éla, a  M e ta llog lobus 
v e z é rig a zg a tó ja  üdvözölte  a m eg je len tek e t, m ajd  
d r. G i 11 e m  o t  László , a  K o ssu th -d íja s  m űegye 
tem i ta n á r ,  az  A lu m in iu m k u ta tó  In té z e t  ig az g a tó ja  
n y i to tta  m eg  az e lőadásso roza to t, am ely re  m ég  
v issz a té rü n k .

E lő a d á s t  t a r to t ta k  m ég: B e c k e r  E rv in , 
oki. kohóm érnök, tiag tá rsunk , a K ö n n y ű fém ip ari 
B e ru h ázás i N. V. ügyveze tő je , d r . G e d e o n  T i 
h a m é r egy. m a g á n ta n á r , ta g tá rsu n k , S i p o s  I s t 
ván , a K IO Sz o rsz . elnöke, K ö v e s  E lem ér, oki. 
kohóm é rnök  és K u r o v s z k y  Is tv á n  b án y am ér 
nök  ta g tá r s a in k , d r . B á c e k a y  G yula, szegedi 
egye tem i ta n á r ,  H a r g i t t a y  S ándor, oki. g é 
pészm érnök, V a j k  P é te r , oki. kohóm érnök, 
E g y esü le tü n k  fő ti tk á ra , d r. D o b o s  G yörgy, oki. 
vegyészm érnök, m űegyetem i előadó, az  A lum in ium  
Ip a rig a z g a tó ság  o sztá lyvezető je , la p u n k  szerk esz 
tő je , A r á n y i  Á rp ád , ,a M etallog lobus üv. igaz 
g a tó ja , G ; a r b  B éla vezé rig azg a tó v a l eg y ü tt.

A S zabadegyetem  b izonyítéka  annak , hogy d e 
m o k rác ián k  h aza i fém ünket, .az 'a lum ín ium ot n agy 
m értékben  k a ro lja  fe l és  az 5 éves te rv b en  is  ko 
m oly é s  je le n tő s  h e ly e t a k a r  nek i b iz to s ítan i. Az 
e lőadások  c é l ja  eg y éb k én t a fém  n é p sze rű s íté sén  
k ívül, 'az egész o rszág  a lum in ium  n ép sze rű s ítő  fe 
le lősek  k iképzése  is, am i nem csak  a 4 n ap ig  ta r tó  
e lm éle ti tá jé k o z ta tá s sa l , hanem  g y ak o rla ti bem u 
ta tó k k a l is tö r té n t.  E zeken  n em csak  az a lu m in iu m  
e lő á llítá sáv a l, h an em  a fe ldo lgozásával és  kezelé 
sével ( ille sz tés , h egesz tés, fo rg á c so lá s  .s egyéb m eg 
m u n k á lás i m ódok) is m eg ism erked tek  a  S zabad- 
egyetem  résztvevő i.

Az i t t  k ik ép ze tt fe le lő sek  m ost m á r az egész 
o rszág b an  a feldo lgozó  iparo sok  ren de lkezésére  
á lla n a k  a n é p sz e rű s ítő  é s  fe lv ilág o s ító  m unkában .

Metalloglobus Aluminium-brigád Szabad Egyetem e A j 
kán, 1949 június 29-'én. Az előadók egy csoportja. Bal
ról-jobbra: A rányi Árpád, Kiss János, dr. Dobos György, 
Vajk Péter, Becker Ervin, dr. Bácskai Gyula, dr. Gille- 

m ot László, Déri Sándor és Garb Béla.
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Alum inium -kajak. A „M agyar E zü s t” napról- 
n ap ra  te r je d  és a legú jabb  időben több g y á r  k ísé r 
le teze tt azzal, hogy hazánk te kiváló nyersanyagából 
alum in ium  vizi já rm ű v ek e t kész ítsen.

Az a láb b iak b an  b e m u ta tju k  az egyik leg jobban  
s ik e rü l t  m a g y a r  a lu m in iu m -k a jak típ u s t.

A  k a ja k o t N ag y  G éza k a ro ssz é r ia g y á r  kész í 
te tte , am i ennek  az üzem nek nagyon  jó l fe k ü d t is, 
m e r t  a  ka ro& széria-dcm borításban  sze rze tt tap asz 
ta la ta i t  a  k a ja k  ép íté sén é l k iv á ló an  h a sz n o s í th a tta . 
Az ép íté sn é l egy egészen  é rd ek e s  ú j í tá s t  a lk a lm a 
zott, é sped ig  az önhordó  h é jsze rk eze te t, m iá lta l a 
k a jak n ak  s ú ly á t s ik e rü l t  lényegesen  csökken ten i és 
a s z i lá rd sá g á t  is  b izonyos m ér ték b en  em elni. A ki 

v ite lezés  m ódja szab ad a lo m ra  m á r be v an  je len tve .

Aluminium-kajak Arányi többszörös bajnokkal

A közölt kép m u ta tja  a  k a jak  rendkívül finom , 
szem nek tetsző v onala it és b izonyára m inden vizi- 
sporto ló  szívesen fo g ja  használn i.

A k a ja k  m ére te ib en  egyezik a  m ag y a r „V öcsök“ 
egyes p o rty ak a jak k a l. H ossza : 5.10 m, szé lesség e :

0.56 m, s ú ly a : te lje s  fe lsze re lésse l 16 kg. —  V ona 
la ib a n  azo n b an  lényegesen  e lté r  a  „V öcsök“-tő i és 
az á lta lá n o s  vé lem ény  s z e r in t  a n n á l sokkal szebb 
és jobb, v a la m in t könnyebb  is.

Az O rszágos M agyar K a ja k  Szövetség  vezeté 
sével k ísé rle te k  fo ly n ak  a csepeli D u n aág b an , m e 

lyek  k itű n ő  e red m én n y e l végződtek.

A k a ja k o t egyik  N. V. fo g ja  g y á rta n i, a töm eg 
sp o rt é rdekében  ren d k ív ü l e lőnyös á ro n .

A kajakok  ir á n t  m áris  nagy  érdeklődés nyilvá 
nul m eg külföld részérő l és  e lő re lá tható lag  szép és 
k ielégítő  ex p o rtra  szám ítha tunk .

Az a lu m ín iu m ip a r  n ag y  figye lem m el k ísé ri a 
további h a jó é p íté se k e t és a közeljövőben ú jab b  t í 
p u so k a t is be  fo g  tu d n i m u ta tn i.

A z a lu m in iu m  kü lönösen  20 to n n á ig  előnyös 
é p íté s i anyag , ú gy  a  fáv a l, m in t a v a ssa l szem ben 
b izonyos m érték b en  előnyben  is v an . —  A vizen 
k itűnő  hővezetése fo ly tán  nem  m elegszik fel és a 
n y á ri m elegben  h idegebb , m in t b á rm e ly  fa -, vagy  
v ash a jó . K o rro d á ló sá g á t m egfelelő  b e v o n a tta l s ike 
r ü l t  csökken ten i.

L a p sz e m le
G örögország  b au x ite lő fo rd u lá sa i. G örögország 

b an  n a g y k ite r je d é sű , jóm inőségű  b au x ite lő fo rd u lá - 
sok vannak . A  h áb o rú  e lő tt több  h e lyen  re n d sz e 
re sen  te rm e lte k  b a u x ito t és az évi te rm e lé s  c sak 
nem  e lé rte  a 200.000 to n n á t. A  h á b o rú  a la t t  és a 
h áb o rú  u tá n  a  b au x itte rm e lé s  c sak n em  te lje se n  
m eg szű n t é s  a ren d sze re s  b á n y á sz a t m ind  a  m ai 
n ap ig  nem  tu d o tt  k ife jlő d n i. A legnagyobb  b a u x it 
b án y ák  a P a rn a s s o s  közelében v an n ak . K özvetlen  
a  P a rn a sso s  k ö rnyeze tében  T opo lissa  és A m ph issa  
kö rnyékén , táv o lab b  D istom o és A g o rian i m e lle tt, 
továb b á  G rikelos közelében v an n ak . A ttic á b a n  
M andra  és M egalopefco  közelében b á n y á sz ta k  b a u 
x ito t. Je le n tő s  a  N axos sz ige té tő l dé lk e le tre  lévő 
A m orgos sz ig e ten  e lő fo rd u ló  b a u x it, m elye t 
C an ian i közelében b án y ász tak . 1938. évben a görög 
b a u x itte rm e lé s  az a láb b iak  sz e r in t  a la k u lt :

T opo lissa  ................  56.563 to n n a
A m p h is sa .................  35.397 „
C rikelos ................  28.000 „
C an ian i ................  37.989 „
M egalopefco .......... 21.937 „

Ö sszesen 179.886 tonna.

(E n g in e e rin g  an d  M in ing  J o u rn a l  1949. Vol. 
No. 1.) —  Bo —

K ö n y v is m e r te t é s
D r. P la n k — d r. M ázor: A  fém elem zés m ód 

szere i. A M érnöki Továbbképző In té z e t k iad ása , 
1949.

A köztelmultban je len t m eg e  könyv, am ely 172 
oldalon tá rg y a lja  a leg jobban bevált fém elemzési 
m ódszereket. B eosztása sz e r in t a fém ek m eghatáro 
z á sa it külön-külön ism erte ti és k ité r  az egyes ötviö- 
zetekben tá rg y a lt  fém  legalkalm asabb és legm eg 
felelőbb, illetve leggyosabb m eghatározási mód 
szerére .

K ülönösen  k o rsze rű  m e g á lla p ítá sa  a k é t sze r 
zőnek, hogy  iá közölt elem zési e ljá rá s o k  közül m in 
d ig  az t v á la s z th a tja  ki 'az elem ző vegyész, am ely  
a leg röv idebb  idő a la tt ,  a  legpon tosabb  eredm ény t 
ad ja , em ellett nem  tévesztve szem elől a  gazdasá 
go sság  e lvé t sem . E z u tó b b in ak  azo n b an  nem. sz a 
bad  vezető szem pontnak lennie. A ha jszo lt üztemi 
elem zéseknél o lykor o ly an  m ó d sze rrö v id íté sre  k a p 
h a tja  el m ag á t az elemző vegyész, am inek a pontos 
ság  lá tja  k á rá t.

E zek  az  e lvek  v o n u ln ak  v ég ig  a  könyv  egész 
m enetén , és  örömmel! kell m eg á llap ítan u n k , hogy  a  
le ír t  elem zési m ódszerek  m ind  k ip ró b á lt  és  jó l m eg 
fo n to lt, k o rsze rű  m ódszerek , am ellyel pontos e red 
m ények  é rh e tő k  el.

A  könyv részletesen tá rg y a lja  a  m in tavéte lt, 
a m in ta  előkészítésé t. E z á lta lá b a n  az  edd ig i köny 
vekből h ián y zo tt, v a g y  csak  röviden, v o lt ism er 
te tv e . A  lab o ra tó riu m o k b an  h a sz n á la to s  szitaSoro- 
za t ism e rte té sé n é l azonban  s a jn á la to s  m ódon, f i 
gyelm en k ívü l h a g y ja  a  m ag y a r sz ita -szab v án y t 
(M O Sz 695) —  ped ig  ez m á r  6— 7 éve h aszn á la to s  
—  és a D IN -sziabványt közli.

A z egyes fém ek : v a s , acél, nem vasfém ek, fe h é r  
fém ötvözetek  m in tá z á sá t is kü lö n ö s gonddal, ism er 
te tik . Az a lu m in iu m  m in tá z á s á t n ag y  rész le te sség 
gel tá rg y a ljá k  és á b r á t  is közö lnek  a  fú rá s i  m in ta 
vétel k iv ite lén ek  .tökéletesebb ism erte té sé re .

T" ' • ’■ i'tn" I
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Az egyes fém ionok m egha tá rozásá t a  32. ol
dalon  kezdik  tá rg y a ln i az ezü s tte l és a könyv  to 
vábbi fo lyam án  ,a m inőség i elem zési m ódszerekben  
ism e r t leválasztásai so roza tok  sz e r in t  c so p o r to s ítjá k  
a fém eket.

T ek in tve, hogy  a  könyv  fém kohók  és fém fe ldo l 
gozó üzem ek lab o ra tó r iu m a i sz á m á ra  k észü lt, az 
o lyan  fém ek  m e g h a tá ro z ásá t , lamelyek ilyen  üzem ek 
gyako rla tában  nem  fo rd u ln ak  elő, nem  is tá rg y a l 
ják . íg y  h ián y z ik  a  könyvből a k á l iu m -n á tr iu m  
m eg h a tá ro zása , ú g y sz in tén  a  ka lc ium  és m ég  né 
h á n y  egyszerűbb  fém  is. A k ö nyve t szervesen  k i 
egész íti iaz ox igén  é s  n i tro g é n  m e g h a tá ro z ás i m ód 
szere .

Az alum iniu ,m ipart különösen a könyvnek a lu 
m inum  fe jeze te , v a la m in t az a lu m in iu m  ö tvöző 
anyaga i, a sz ilic ium , vas, réz, m agnézium , c ink  stb . 
m e g h a tá ro z ása  é rdek li. Á lta láb an  nagyon  ré sz le te 
sen  m e g ta lá lh a tju k  b enne  ezeket a  m e g h a tá ro záso 
k a t  és a k örü lm ényeknek  m egfele lően  az egyes fe je 
ze tekbő l p o n to san  ö ssz e á llí th a tju k  a z t  az  elem zési 
m ódszert, m e lye t a d o t t  ese tben  k ö v e tn ü n k  ke ll. T a 
lá n  egyedül a 71. o ldalon  a  „B u reau  o f S ta n d a rd s “ 
e ljá rá sán ak  ism erte tése  kissé  h iányos, am ennyiben 
n in c s  ke llőképen k idom bo rítva , hogy a fém ben  m i
módon lehe t az a lum in iu m o x id - ta r ta lm a t a fém - 
fo rg á c sn a k  h íg íto tt k én sav b an  va ló  o ld ása  u tá n , 
n á tr iu m h id ro g é n k a rb o n á to s  közöm bös ítéssel, m a jd  
a c sap ad ék n ak  h íg í to tt  só savban  tö r tén ő ' ism é te lt 
o ldása  u tá n  a sz ű rő p a p íro n  m eg h a tá ro zn i.

M inden t egybevetve, a könyv nagyon é r ték es  
hézagpó tló  m ű é s  az a lum ín ium ipar labo ra tó rium ai 
nagyon  sok rész le tesen  le ír t ,  ú j e l já r á s t  ta lá ln a k  

benne . D r. GT.

H IB A IG A ZÍTÁ S.

L a p u n k  6. szám ában  L án y i B éla cikkében a  2. 
h a sáb  u to lsó  so ráb an  „G ázvédővel“ h e ly e t t  „G áz- 
égővel“- t  ke ll é r te n i. Szerk .

FELHÍVÁS!
F e lh ív ju k  t .  O lvasó ink  figye lm é t, hogy a M ű 

szaki és T erm észe ttu d o m án y i E g y esü le tek  Szöve t 
ség én ek  m ost m eg n y ílt M űszaki K önyvesbo ltjában , 
(B u d ap es t, V., Szalay-u. 4.) a S zov je tun ióbó l szá 
m os é r ték es  m űszak i könyv  é rkeze tt, am elyek kö 
zül a z  a lább i jegyzékben  az  ip a ru n k a t közelebbről 
érdek lő  m űveket so ro lju k  föl.

A könyvek  az M TESz fennebb  e m lí te t t  könyv- 
kereskedésében  ren d e lh e tő k  m eg.
B A R T A S E V :

A m űszak i v a r iá n s  k iv á la sz tá sa . 
R A SZ T R O G U JE V :

K önyvelési elszám olás és kalkuláció. 
G L IK M A N N :

G yártás szervezése a kohászatban. 
D U B IN S Z K IJ:

Az ip a r i üzem ek sz á ll í tá s i  m űvele tei. 
Z SE B R A K :

Kalkuláció normás rendszerének alapjai. 
ALEX A N D R O V :

A munka szo c ia lista  fegyelm e.
RIKOV:

A felszerelések tipizálása  és a norm ák 
szám ítása .

P R IJM A K :
M űszaki n o rm akész ítés  a k o h ásza tb an .
Szociálgazdasági kézikönyv.

W E IZ M A N N :
Az ipari vállala tok gazdaság i tevékenységének 

an a líz ise .

KAMALOV:
A z ö n kö ltségcsökken tés ú tja i .

M E S A L K IN :
A fő  b e rendezési tá rg y a k  g e n e rá lja v í tá s á n a k  

f in an sz íro zása .

S Z A B IN S Z K IJ:
A z ip a r i s ta t is z t ik a i  tan fo ly am .

T U R E C K IJ:
Ip a ro n  be lü li tőkehalm ozás a  S zov je tún ióban . 

G O SZ T Y E V :
T echn ika i e llenő rzés és h a rc  a s e le j t  ellen . 

RO M A N O V :
S zerszám gépszere lő  sz tah an o v is ták .

A N Y IK IN :
M. Z a ro d in  e sz terg á ly o s  m unkam ódszere i 

B JE L O U S Z O V :
A m űszaki e llenő rzés szerveze te.

B A R R E T T :
F ém ek  szerkeze te  ( s t ru k tú rá ja .)

IV A N C O V :
Fém ek hőkezelése.

SZM IRJAG IN:
Ónbronzok, csapágyfém ek, fo rrasz tó fém ek  

és  ezek p ó tan y ag a i.
T erm ika i m egm unkálás.

N E K R A SZ O V SZ K IJ:
B ányásza t.

R U SZ IN O V :
B á n y e fe l tá rá s i m unká la tok .

C U L U K ID Z E :
A lelőhelyek  fö ld a la t t i  fe ldo lgozásának  

m ódszerei.
T R U Z SK O V :

A z érclelőhelyek  feltárása . II.
L U R JE :

Elektrom os m érések erősáram ú hálózatokb. n. 
Z A L E S Z K IJ:

A z e le k tr o m O 'S e n e r g ia  á ta d á sa .
C S E R V O N E N K IS Z :

E g yenáram ú  energ iaá tadás.
MAJKOV:

A lum inium hulladékok.
B E L J A J E V :

Fiziko-kém iai folyam a tok az alum inium  
e lek tro líz isén é l.

M IH E JE Z V A :
A nagyszilárdságú  A lM g és AlZn ötvözetek 

vegyi tu la jdonsága i.

E F R O SZ :
F olyékony  tü ze lő an y ag ú  ip a ri kem encék  á ta la 

k ítá s a  sz i lá rd  é s  gáznem ű tü ze lő an y ag ra . 
K L IN C S E V S Z K IJ:

H őkezelő kem encék .
SZTA R O B U D O V :

A  term ik u s  üzem ek fe lszere lése .

P O ST E N K O :
E lek tro m ag n e tik u s  fo lyam a tok  a n a g y te lje s í t 

m ényű  eg y en irán y ító s  b erendezésű  ren d sze 
rekben .

BU T , M A R T V E JE V :
A sz ilik á to k  tec h n o ló g iá já n a k  á lta lá n o s  

ism er te té se .
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T A G JA IN K H O Z !

Az u tóbb i időben g y a k ra n  e lő fo rd u lt, hogy ta g 
ja in k  tévesen  cím ez ték eg y esü le tü n k  részé re  szán t 
kü ldem ényeiket. F e lh ív ju k  sz íves figy e lm ü k e t a r ra , 
hogy eg y esü le tü n k  cím e:

B u d ap es t, IX ., L ónyai-u . 41.

Csekkszámunk:
74.607, O rszágos T a k a ré k p é n z tá r  7. szám ú fiók ja , 

K á lv in - té r .
A  T udom ányos F o ly ó ira tk iad ó  N . V. á l ta l  kö 

zö lt csekk szám ra , csak  -azon o lvasó ink  k ü ld jék  be 
e lő fize té s i d íja ik a t , ak ik  n e m  ta g ja i  egyesü le 
tünknek .

E  helyen  h ív ju k  fel ta g ja in k  f ig y e lm é t a r r a  is, 
hogy  szep tem bertő l kezdve m inden  hó  m á s o d i k  
p én tek én  y26 ó ra k o r  ism é t v á la sz tm án y i ü lé s t  t a r 
tu n k , am elyen  tan ácsk o zás i jo g g a l m in d en  t a g tá r 
su n k  résztv-ehet. Titkárság.

PÁLYÁZATI FELHÍVÁS

Ű jítóm ozg ,alm unk nem ze tgazdaság i je len tő sége  
lényegesen em elkedne, ha ú j ító in k  e lsőso rban azok 
n ak  a feliada toknak  a m eg o ld ásá ra  fo rd í ta n á k  a  
figye lm üket, am elyeknek  kü lö n ö s je len tő ség ü k  van  
három éves te rv ü n k  v é g re h a j tá s a  és ö téves te rv ü n k  
e lőkész ítése  szem pon tjábó l. E z é r t  a T a lá lm án y i H i 
v a ta l az  ille tékes m in isz té r iu m o k  é-s szakem berek  
bevonásáva l ö ssz e á llí to tta  azoknak  a fe lad a to k n ak  
a so ro z a tá t , am elyek  m ego ldásához leg inkább  szük 
ség  len n e  ú jí tó in k  m u n k á já ra , le lem ényességére  éjs 
kezdem ényezésére . E zek je len leg  szű k  k e re sz tm e t 
sze tei egyes te rm e lé s i ág a in k n ak .

M in d e n k i, a k i e  f e la d a to k  m e g o ld á s á h o z
h o z z á  tu d  j á r u l n i ,  k é s z í ts e  e lő  ja v a s la t á t .

S zervezzenek  ko llek tív  b rig ád o k a t , am elyek az 
elm éle ti k ép ze ttség  és g y a k o r la ti ta p a s z ta la t  egye 
s ítésével, a m űhely  és lab o ra tó r iu m b an  ren d e lk e 
zésre  á lló  eszközök seg ítségével, könnyebbé ée 
g y o rsab b á  te h e t ik  e fe lad a to k  m eg o ld ásá t

V a la m e n n y i ip a rá g o n  b e lü l m e g o ld an d ó  
p ro b lé m á k :

1. A z e n e rg ia  g a z d a s á g o s a b b  fe lh a s z n á lá s a .  
( F ű tő a n y a g ,  v illa m o s sá g , gőz, m e leg v íz , 
lev eg ő , g á z o k  s tb .)

2. A  b e lső  a n y a g m o z g a tá s .  ( N y e r s a n y a g t a r t a 
lé k o lá s ,  f é lk é s z á ru t á r o lá s ,  ü ze m e n  b e lü li 
s z á l l í tá s  s tb .)

3. K ü lfö ld i v a g y  d r á g a  n y e rs a n y a g o k  é s  t e r 
m ék ek  h e ly e t te s í té s e  hazíai e re d e tű ,  vagy  
o lc só b b  te rm é k e k k e l ,  v a g y  a n y a g o k k a l.

4. H u llia d ék a n y ag o k  f e lh a s z n á lá s a .

Az a láb b iak b an  cs-a-k a  b á n y á sz a t é s  k o h ásza t 
tá rg y k ö ré t so ro lju k  fe l, az ip a r  összes m eg je lö lt 
p ro b lém áit az Ü jító k  L a p ja  jú l iu s i  szám a t a r ta l 
m azza.

K o h á sz a t ,  ö n tö d e .

1. Gázos üzemek légtisztítása.
2. Gépi fo rm á z á sra  a lka lm as ö n tv én y  a la k í 

tá sa .
3. N a tú rb a  va ló  (m ag n é lk ü li)  fo rm á z á sra  való 

ö n tvény  k ia la k ítá sa .
4. Ö ntödei hom ok e lőkész ítése.

5. E g y séges m inőség i e llenőrzési re n d sz e r  k i 
dolgozása az ön tődében.

6. E loez tó fe j w o lfram  sz ik ram eg szak ító  h e ly e tt 
h aza i fém .

M e le g m e g m u n k á lá s ,  h ú z á s ,  h e n g e r lé s .

1. V ö rösrézhuzal sz a k ító sz i lá rd sá g án a k  em e 
lése.

2. Ö n tvények  h e ly e ttes íté se  hegesz téssel.
3. Ö n tvények  h e ly e tte s íté se  sa j to lá ssa l.

N yersaínyaggazdálkodás.

1. Az a lu m in iu m  fokozo tt a lk a lm azása  réz 
h e ly e tt.

2. C upal lem ez e lő á llítá sa .
3. Az a lum in ium bronz  a lk a lm azása .
4. B ó rszegény  zom ánc g y á r tá s a  h aza i n y e rs 

an y ag g a l.
5. F ém ek  fo lto n k in ti sz ínezése.
6. B e ton  a lk a lm a z ása  ö n tö ttv a s  he lye tt, a lu 

m in ium  a lk a lm azása  vas he lye tt.
7. G olyós-csapágyak h e ly e ttes íté se .

K inyerés.
1. F e j te lje s í tm é n y  em elése, fe jtő - , rése lő - és 

rakodógépek .
2. Lég ,kalapáccsal azonos telje-sítm ényű elek 

trom os ü tő - és fe j toka lap ács  szerkesz tése.
3. F ro n tfe j té s  beveze tése  m á r -meglévő fe j té 

sekben .
4. F ro n tfe j té s i  m unkák  sz é tv á la sz tá sa  egyéb 

m unkák tó l, ácso lás , s tb . az  im produk tív  
idők m eg szü n te té se  ik e r f ro n t  fe jté sn é l.

5. G rav itác ió s  le jtő k  és c-súzdák -alkalm azása 
és beveze tése, b án y ab e li s z á ll í tá s  olcsóbbá 
té te le .

K ülsz ín .
1. K ü lsz ín i sz á llí tá s  g épesítése .
2. K ü lsz ín i tá ro lá s  és o sz tá lyozás gazdaságos 

m egoldása.
3. A  k i-  és berak o d ás gépesítése .
4. N ag y te lje s ítm én y ű  osztá lyozok  szerkesz tése.
5. A  fe ltá ró m u n k á k  id e jén ek  g y o rs ítá sa .

A f e n n e b b i  t é m a k ö r ö k e t  i l l e t ő  
s z  a b a  d ia 1 m  i l e í r á s o k  a z  ú j í t ó  r e n 
d e l k e z é s é r e  á l l  a  n  a  k  a z  0  r  s z á g o s 
T a l á l m á n y i  H i v a t a l  k ö n y v t á r á b a n ,  
a m e l y n e k  h i v a t a l o s  ó r á i  m i n d e n 
n a p  r é g g é  .1 9 ő 1 e s t e  9 ó r á i g ,  v a 
s á r n a p  r e g g e l  10— 1 ó r á i g .  V a g y i s  
- m i n d e n  k u t a t ó  s z á m á r a  T e h e t ő s é g  
v a n  a t é m a k ö r b e n  m e g j e l e n t  l e g 
ú j a b b  t a l á l m á n y o k  i s m e r e t é b e n  
ú j í t ó  j a v a s l a t a i t  m e g t e n n i .

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

A le g jo b b  ja v a s la to k a t  a  T a lá lm á n y i  H iv a ta l  
a z  ú j í t á s i  d í ja z á s o n  f e lü l  p á ly a d í ja k b a n  fo g ja  
r é s z e s í te n i ,  1000— 5000 F t - ig  te r je d ő  ö ssz eg b e n .

A p á ly á z a to n  azo k  a  j a v a s la to k  v e sz n e k  r é s z t ,  
a m e ly e k e t 1949. a u g u s z tu s  3 0 -ig  k ü ld e n e k  b e  a  
T a lá lm á n y i H iv a ta lh o z .

a l u m í n i u m

Felelős kiadó: Berend Iván. — Felelős szerkesztő: dr. Dobos György. — Szerkesztőség: IX., Lónyay-utca 41. Telefon: 189—483. Kiadóhivat; 1: 
Tudományos Folyóiratkiadó NV, V., 8zalay-u. 4. Telefon: 122—299, *125—288. Egyszámlaszám: 936515. Budapesti Szikra Nyomda NV. Honvéd-u. 10.

Felelős nyomdavezető : Radnóti Károly.
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Magyar A lu m in iu m  K utató In tézet k özlem én yei

8.  s z á m .

Ultrasonikus rezgések felhasználása a fémiparban
D R  K O N C Z  I S T V Á N

I l m T B a H  K o h h :

H c n o J i b s o B a H H e  c B e p x 3 B y K 0 B w x  K O J i e S a i r a i l  b

M eTajiJioo5paöaTbiBaiom eH  npoMbiiiuieHHocTH.

Z u sam m enfassung .

II. rész .

í í .  A  p iezoe lek trom os g e rjesz té s .

E gyes k ris tá ly o k n a k  a z t a tu la jd o n sá g á t ,  hogy 
egy  bizonyos ten g e ly  v agy  ten g e ly ek  irá n y á b a n  
r á ju k  g y ak o ro lt nyom ás ille tve h ú zás  e se tén  a f e 
lü le tü k ö n  e lektrom os tö lté sek  k e le tk ezn ek : nevez 
zük  piezoelek trom os e ffe k tu sn a k . A  je le n sé g  fe l 
fedezése  1880-ba n y ú lik  v issza  és a C u rie  te s tv é 
re k  nevéhez fűződ ik . M á r  az első k ísé r le te k n é l f e l 
ism erték , hogy a fe llépő  tö lté sek  a k i f e j te t t  erővel 
a rán y o sak . E z a je le n sé g  több  k r is tá ly n á l  lép  fe l, 
ilyenek  pl. a kvarc , tu rm a lin , c in k szu lfid , bo rkő- 
sav , S e ig n e tte-só  s tb . Ú ja b b a n  fe lis m e r t  és való 
sz ín ű leg  n ag y je len tő ség ű  lesz a kü lönböző b a r iu m - 
t i ta n á to k n á l fe llép ő  e ffek tu s . M inden  piezoelek- 
tro m o sság o t m u ta tó  k r is tá ly r a  je llem ző, hogy  leg 
a láb b  egy úgy n ev eze tt p o lá ro s  ten g e ly e  van . Az e f 
fe k tu s  m eg ism erése  u tá n  L ippm am n elm éle ti a la 
pon  m e g á lla p íto tta  a je le n sé g  m e g fo rd í th a tó sá g á t ,  
a m i t  nem so k á ra  a C u rie  te s tv é re k n e k  k ísé r le t i le g  
b eb izony ítan iok  is  s ik e rü l t , A f o rd í to t t  piezoelek 
trom os e ffe k tu s  a la t t  a z t é r t jü k , hogy  az e lőbbiek 
nek m eg fele lően  e lek trom os e rő té rb e  h e ly eze tt 
k r is tá ly  v a s ta g sá g á b a n  m egváltoz ik , tá g u l, ill. ösz- 
szehúzód ik  az  a lka lm azo tt e lő té r  irá n y a  sze rin t.

G y ak o rla tilag  legnagyobb  je len tő ség ű  a- k v a rc 
k r is tá ly  pizoelek trom os tu la jd o n s á g a . N agyobb

/

h an g te lje s ítm é n y e k  e lő á ll í tá sá ra  h a s z n á l t  k r is tá 
lyok m e tszés i m ó d já t a 6. á b ra  m u ta t ja . Az á b rá n  
je lz e t t  te n g e ly irá n y í tá sn a k  m egfele lően  az így  ki 
v ág o tt k v a rc k r is tá ly  a köve tkező v ise lk ed és t fo g ja  
ta n ú s í ta n i :

1. Az X  te n g e ly  irá n y á b a n  tö r tén ő  nyom ás az 
e rre  a  tengely re  m erőleges H f e lü le te t  pozitív , il 
le tve  n e g a t ív  tö lté s re  tö lt i  fe l.

2 A z Y  ten g e ly  irá n y á b a n  g y ak o ro lt húzás  
ugyan ezek et a  fe lü le te k e t u g y an ily en  e lő je lűvé  
tö lti fe l.

8. A  Z ten g e ly  irá n y á b a n  g y ak o ro lt e rő  nem  
eredm ényez p iezoelektrom os je len ség e t.

Az e rő h a tá s  e lő je lének  m e g v á l to z ta tá sa  a tö l 
té s  e lő je lé t is m eg v á lto z ta tja . Az a d o t t  e rő h a tá s 
n á l fe lszab ad u ló  elektrom osság-m enny isége t. Y oig t 
s z e r in t  a köve tkezőképen  s z á m í th a tju k :

Az elek trom os X  te n g e ly  irá n y á b a n  g y ako ro lt 
nyom ás á lta l  fe lszab ad u ló  tö lté sm en n y iség :

q — d „ P ,  11.
ahol d ,, az ebben az irá n y b a n  é rv én y es , úgyneve 
z e tt p iezoelektrom os m odu lus, m elynek  é r ték e  

1 1
— 6 '3 6 X  10~8 om 5 ff 3 sec, te h á t  1 kg nyom ásnál 
0.064 e lek tro sz ta tik u s  egység szabadu l fe l. O ly 
e le k tro m é te r t  fe lté te lezv e , m elynek  k a p a c i tá sa  a  
k v a rcca l e g y ü t t  összesen  10 c m ; a m ű sze r á l ta l  m u 
ta to t t  fe szü ltség

V =  q- =  6.36 X  10-3 
c

e le k tro sz ta tik u s  egység, vagy  1.9 Y.
R ecip rok  p iezoelektrom os h a tá s  e se tén  a szá 

m ítá s  u g y an íg y  a la k u l :

í  =  d u U, 12,

ahol 3 ai n yú lás, ille tve  összehúzódás értéke, 
d lt a  p iezoelektrom os m odu lus, m in t  f e n t  és 
U  az a lk a lm azo tt feszü ltség .
P é ld á u l egy  3000 vo lto s fe szü ltség k ü lö n b ség  

a lk a lm azása  ese tén  az X  ten g e ly  irá n y á b a n  m é r t 
v á lto z á s  6.36 X  10—'7 cm  lesz. A z e lé rh e tő  m ére t- 
v á ltozások  te h á t  igen  kics inyek . A m in t a N y T si Ze 
v iz sg á la ta i k im u ta ttá k , fe n t i  egyen le tek  csak  e lső  
k ö ze lítésben  é rvényesek . K ö rü lbe lü l 25 kV fe sz ü lt 
ségnél a sz á m í to tt  é r té k  m egközelítő leg  35% -kal 
nagyobb , m in t  -ai tén y leg es .

A  k v a rc n á l é sz le lh e tő  piezoelektrom os e ffek 
tu s  576 C °-nál m egszűn ik , m ert. a k v a rc  i t t  egy 
m ás k ris tá ly m ó d o su la tb a  (tr ig o n á lisb ó l hexagoná- 
lisb a ) m egy  á t ,  m ely  ez t a je le n sé g e t  m á r  nem  m u 
ta t ja . L ehű lés u tá n  a je len ség  ú j r a  észlelhe tő . 
E z é r t  nem  le h e t rezgő k v a rc k r is tá ly o k a t közve tle 
n ü l re z g é sg e rje sz té s re  fe lh a sz n á ln i o lyan  ese tben , 
am ik o r  a  fo ly ad ék  hőm é rsék le te  m agas.
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N ém ely  ese tb en  az u g y an csak  tr ig o n á l is  k r is 
tá ly ren d sze rh ez  ta r to z ó  tu rm a lin  is h a sz n á lh a tó  .e 
cé lra . Az e lek trom os viszonyok ennél egyszerű b 
bek, m e r t  a  k r is tá ly n a k  csak  egye tlen  p o lá r is  te n 
gelye van , am ely  összeesik  a tu rm a lin  op tika i te n 
gelyével. Az ebben az irá n y b a n  érvényes piezoelek-

1 _1_
trom os m odu lus é r ték e  5.78 X  10—8 cm - g 3 sec. 
M indké t k ris tá ly n á l sokkal nagyobb  p iezoe lek tro 
m os m o d u lu sa  v an  a S e igne tte-sónak , azonban kis 
sz ilá rd sá g a  m ia t t  nem  alkalm azzák . A do tt fe lü le t 
rő l S e igne tte-só  ese tén  a k v a rc c a l e lé rh e tő  h an g - 
te lje s ítm én y n ek  csak  kb . 1 % -a  su g á ro z ta th a tó  el.

H a v a lam ely  k v a rc k r is tá ly t  váltakozó  e lek tro 
m os e rő té r  h a tá s á n a k  teszü n k  ki, akko r az p e rio 
d ik u san  fog  összehúzódn i, ille tv e  tá g u ln i. A 
k v a rc k ris tá ly  te h á t  az elektrom os té r  v á lto zásán ak  
m egfelelően  ru g a lm a s  rezg ések et fog  végezni. 
A m ennyiben  a g e r je sz tő  v illam os mező rezg és 
szám a a k ris tá ly  m ech an ik a i ön rezgésszám ával 
azonos lesz, a  k r is tá ly  rezo n an c iáb an  lesz az ő t 
g e rje sz tő  fe szü ltség g e l. E bben  az ese tben  a k r is 
tá ly  rezg ése in ek  am p litúdó i?  m ax im ális  é r té k e t ér 
el. E lő szö r C ady á ll í to tt  elő ilyen  rezgéseket és ad ta  
m eg azo k a t a kapcso láso k a t, am elyekke l ezek ger- 
jesz th e tő k .

V alam ely  v ég te len  k ite r je d é sű  h a rá n tre z g é s e 
ket végző ru g ? lm as  lem ez ö n rezg ésszám á t a  köve t 
kező kép le t a d ja :

13.

ahol d a  lem ez v a s ta g sá g a  cm -ben, 
p a sű rű sé g  g /cm 3-ben és 
c1;1 a rezg ésre  jellem ző ru g a lm asság i á ’b n d ó  

dyn /cm 2-ben . (K v a re k r is tá ly n á l c ,, =  85.46 X  
X  1010dyn /cm 2, ' =  2.65 g /c m 3). E zeket b eh e ly e tte 
s ítv e  köve tkez ik, hogy

284 090
Nd =  — ’ Hz 

d
14.

H und  k ísé r le te i a la p já n  ez t a k é p le te t a  köve tkező 
képen  a d ja  m eg :

N a =  287± 5 kHz 15.

Az egyéb irá n y b a n  g e r je s z te t t  rezgésekre  
hason ló  k ép le tek  ism ere tesek , de ezek az u l t r a 
szon ikus tech n ik áb an  kevéebbé je len tő sek , egyéb 
k é n t az e rre  vona tkozó  szak irodalom ban  m e g ta lá l 
hatók .

A  k r is tá ly  rezg ésén ek  legnagyobb  a m p litú d ó 
j á t  a k r is tá ly  m ech an ik a i sz ilá rd sá g a  h a tá ro zza  
m eg. az any ag  sz ilá rd sá g á n  tú l tö r té n ő  igénybe 
v é te ln é l a k ris tá ly lem ez  e lreped . Az e lé rh e tő  leg 
nagyobb  am p litúdó  e g y ú tta l a lem ez fe lü le té rő l le 
su g á ro zh a tó  legnagyobb  te lje s í tm é n y t is m eg h a tá 
rozza.

K ris tá ly o s  k v a rc n á l az e lek trom os ten g e ly  i r á 
n y áb an  a nyom ó sz ilá rd ság  160 kg/m m 2, a szakító 
sz i lá rd sá g  13 kg /m m 2. E n n e k  m egfele lően  egy tú l 
te rh e l t  k r is tá ly  a kisebb  sz ilá rd sá g i á llap o tb an  
tö r té n ő  igénybevé te lnél, te h á t  a tá g u lá s i  p e rió d u s 
b an , fo g  tö rn i. A legnagyobb  m egengedhe tő  n y ú 
lá s  te h á t

Sm.ix =  13 -g - , 16.

ahol E  az X  ten g e ly  irán y áb an  m é r t  ru g a lm a ssá g i 
m odulus, k v a rc n á l 8700 kg /m m 2. A  szokásos tíz 
sz e re s  b iz to n ság g a l szám olva egy k r is tá ly  m egen 
g edhe tő  legnagyobb  rezg ésam p litu d ó ja

Sm;ix =  1.5 X  10~4d. 17.

E z g y a k o r la tila g  egy  1 cm  v a s ta g  lem eznél

A = W x  _ 7 - 5 x l 0 -t

cm -t tesz  ki.
S ta t ik u s  te rh e lé sn é l, vagy  távo l a  rezo n an c iá tó l, az 
e lek trom os e rő té r  á l ta l  lé tre h o z o t t  m é re tv á lto zás  a 
12. k ép le t s z e rin t

S = d uU.

Rezonancia esetén azonban az elért rezgés- 
amplitúdó a statikus érték többszöröse, értéke 
m in d k é t o ldali szabad  le su g á rz á s  ese tén

Are8 =  T s k - iy t r  Astat- -  (2k" f ) T diiU- 18-

F e n t i  k ép le tb en  m  =  - ^ L , ahol
Psv„ ’

1. p! sű rű ség , v1 . . .  h an g seb esség  a rezgő le 
m ezben,

2 pa sű rű s é g , v 2 . . .  h a n g seb esség  a körü lvevő  
közegben,

(2k  —i 1) k ife jezésb en  k  =  1, 2, 3 ese tén  az 
a lap h u llám o t, ille tv e  az egyes p á ra t la n  szám ú fe l-  
h a rm o n ik u s t je le n t i . H a a.z U  é rtéke  v o ltb an  v an  
m egadva, úgy  ez m ég 300-al osz tandó .

Az — 1— é r té k  te h á t  a  rezg ésam p litu d ó  m eg-
Astit.

n ag y o b b o d ásá t ad ja , re z o n a n c ia  ese tében , az a lap 

h u llá m ra  v o n a tk o z ta tv a  ez  te h á t  —  é rtékke l
7Z

egyenlő.
E n n ek  é r ték e  levegőre  kb . 104, m íg  o la jra  4, 

v ízre  3. Ebből köve tkez ik, hogy  egy  k r is tá ly  s z i lá rd 
s á g á n a k  veszé’yez te tése  né lkü l levegőben csak  
igen  k is te lje s ítm é n y re  te rh e lh e tő . F o lyadék  a la t t  
rezgő k ris tá ly o k n á l az e lé rh e tő  te lje s í tm é n y  té n y 
legesen  kisebb lesz. m in t  fe n t ie k  a la p já n  v á r 
ha tó , m e r t  a n a g y  fe lü le t i  m u n k a te lie s í’m ény  m ia t t  
nagy fokú  fe lm elegedés lép  fe l. E z é r t  ezeknél a 
k r is tá ly o k n á l a fo ly ad ék fü rd ő  in te n z ív  h ű té se  
szük séges.

G y ak o r la tilag  egy kb . 25 cm 2 fe lü le tű  lem ez 
levegőn kb. 1 w a t t  te lje s ítm én y ig , ugyanez o la jb an  
ta r tó s a n  150— 200 w a t t ig  is terh e lh e tő . E r r e  vo
n a tkozó lag  az egves szerzők V élem énye eléggé el 
té rő , m in t  c sú csé r ték e t W ood és Loom is, v a la m in t  
O yam a 35 W /cm 2 ad m eg, de á l ta lá b a n  nem  szokás 
10 W /c m 2 fö lé  m enn i.

A g e rje sz té sh ez  szük séges v á l tó fe sz ü ltsé g  az 
edd ig i k ép le tek  sz e rin t  szám íth a tó ,

d.tümax — =  7 .5 X  10-6d. 19.
TZ

O laj a la t t  rezgő  1 cm  v a s ta g  lem eznél a szük 
séges v á ltó fe sz ü ltsé g  te h á t  kb. 85 kV.

A g erje sz té sh ez  szükséges m ag asfe szü ltség , 
v a la m in t  ai g e r je s z té s re  h a s z n á l t  e lek troncső  jobb 
illesz tése  m ia t t  á lta lá b a n  a k r is tá ly t  tra n s fo rm á to r  
(T e s la - tra n s fo rm á to r )  seg ítségével c sa to ljá k  a rez- 
géskeitő  e lek troncső  anódköréhez . E g y  ilyen  g e r 
je sz tőberendezés elvi k a p c so lá sá t  a  7. á b ra  szem 
lé lte ti.

Az F  je lzésű  sz ikraköz  tú lfe szü ltség v éd e lem re  
szo lgál. A  term észe tben  e lő fo rdu ló  k v a rck ris tá ly o k  
m é re te i á l ta lá b a n  nem  enged ik  m eg a tr l je s í tm é n y  
te tsző leges em elésé t, kb . 80 m m  á tm é rő jű  lem ezek, 
m elyeket á lta lá b a n  300 W  te lje s ítm é n y ig  szok tak  

igénybe  venn i, képezik  a gazdaságos h a tá r t .

E n n é l nagyobb  te lje s í tm é n y  e lé ré sé re  több 
rezgőegysége t ke ll p á rh u z a m o sa n  k apcso ln i. E n n ek
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egyik k iv ite li m ó d ja  a L an g ev in  á l ta l  m eg ad o tt 
m egoldás, ahol a kvarc lem ezek  k é t párh u zam o s, 
s ík ra  k ö szö rü lt acéllem ez közzé v a n n a k  ra g a sz tv a . 
Ez azé r t lehe tséges, m e r t  a  k v a rc  és acél közelítő 
leg  egyfo rm a sebességgel v eze tik  a h a n g o t és így 
az egész re n d sz e r  m in t  egy egységes lem ez rezeg . 
Szokolo ff v iz sg á la ta i  s z e r in t  azonban  a fe lü le t  nem  
egy fo rm án  vesz ré sz t a  rezg ési fo 'y a m a tb a n , h a 
nem  a  fe lü le t  egyes h e lye i egyen lő tlen  am p litú d ó 
val rezegnek . E z  te rm észe tesen  egyen lő tlen  le- 
s u g á rz á s t  ad  é s  zavaró  m e llék frek v en c iák a t e re d 
m ényez.

A  re z g é se k  á tv i te le  a z  a lk a lm a z á s i  h e ly re .

A m in t a k v a rc k r is tá ly n á l lá ttu k , ennek  piezo 
e lektrom os s a já ts á g a i  576 C °-n á l m egszűnnek . A 
hely i tú k n e leg ed és  e lk erü lé se  v é g e t t  a já n la to s  a  
rezgő  k v arc  hőm érsék le té t ennél sokka l a lac so n y ab 
b an  (le g fe lje b b  kb . 60°-os fü rd ő b e n )  ta r ta n i .  A 
m ag n e to s tr ik c ió s  e ffe k tu s  u g y an csak  m eg szű n ik  a 
C u rie -p o n t fö lö tt. E z é r t  közve tlenü l egy ik  sem  a l 
ka lm as a r ra , hogy o lv ad t fém fü rd ő k k e l é r in tk e 
zésbe k e rü ljö n .

M ag n e to s trik c ió s  g e rje sz té sn é l a f e la d a t  
a rá n y la g  könnyebb, m e r t  a fém es rezgőlem ez jó 
hőveze tő  é s  ke llőkép h ű tö t t  fém es k ap cso la to n  á t  
közve tlenü l a fém es o lvasz tó tég e ly ig  le h e t veze tn i. 
E r re  pé lda  a 3. á b rá n  közö lt e lrendezés . N agy  
h ib á ja , hogy az o lv asz tó tége lynek  szü k ségszerűen  
fém ből ke ll készü ln ie , m e r t  k e rá m ia i tége lyek  oly 
nag y m é r ték b en  c s i l la p í t já k  a rezg és t , hogy  a b e 
v e z e te tt en e rg ia  legnag y o b b rész t o t t  elvész.. K is 
c s illap ító  tényező jű , tö m ö rre  é g e te t t  tégelyek  vi
szon t a fe llépő  m echan ika i ig én y b ev é te lt nem  b ír 
já k  el.

G yako rla ti m ego ldáskén t h a sz n á lh a tó  az a k á r  
m ag n e to s tr ik c ió s  ú ton , a k á r  p iezoelek trom osán  elő 
á l l í to t t  rezgések  továb b v eze tésé re  ö m lesz te tt 
k v a rc rú d , am elynek szabad  vége közve tlenü l az 
öm ledékbe m e rü lh e t. I ly en  k iv ite lű , b em ár tó  re n d 
szerű  á tv ivőe lem e t a b rém a i A t la s -g y á r  hozo tt fo r 
galom ba.

Az egyik ú jab b  e l já rá s n á l (E sm an t , K üm m el és 
B e u tle r)  úgy  k ísé r lik  m eg  ennek  a n ehézségnek  a 
m ego ldásá t, hogy  a re z g é s t k ö zve tlenü l az öm ledék- 
ben  á l l í t já k  elő. E r r e  a c é lra  egy n ag y frek v en c iá s  
o lv asz tó tek ercs  m ágneses  m eze jé re  egy m egfele lő  
eg y en áram ú  m ágneses te re t  szu p e rp o n á ln ak . E z á l 
ta l  a fü rd ő b en  e lek tro d y n am ik u s  erők  lépnek  fel, 
m elyek az öm ledékben igen  erős rezg ések et k e lte 
n ek  és az öm ledék te l je s  g á z ta la n í tá sá h o z  veze tnek .

IV. A z  u l t r a s o n i k u s  k e z e i é ®  h a t á s a .

Ö m ledékek kezelésénél u g y an ú g y  m in t  az 
an y a g v iz sg á la tn á l , az első a lapve tő  eredm ények  

Szokolo ff nevéhez fűződnek . K ísé rle te in é l a lu m í 
n ium -, h o rg a n y  és ón-olvadékokat, keze lt am elyek 
nél o lv ad ásp o n tc sö k k en ést é s  gyo rsabb  m e g sz ilá r 
d u lá s t  ta p a s z ta l t .  M unkásság a  a la p já n  S chm id  és 
E h re t  az an tim on , kadm ium . d u ra lu m in  és s ilu m in  
v ise lk ed ésé t v izsg á lták , ahol szem csefinom odás t ta 
p asz ta ltak , an tim o n n á l ped ig  a ridegsége  csökkent. 
Schm id  és Roll u g y an csak  szem csefinom odás t ész 
leltek  W ood-fém m el végze tt k ísé r le te ik n é l. E lgon 
d o lásuk  sz e r in t  a. szem csefinom odás oka nem  a rez 
gés okozta keverés, hanem  az, hogy  a kiváló  krisz- 
ta ll i to k  és  az öm ledék közö tti sú rló d ás  m ia t t  a 
képződő k ris tá ly o csk ák  szé ttö redeznek , e lm o rzso 
lódnak .

V alam ely  h e n g e ra la k ú ra  képze lt k r is tá ’yelem  
és a körü lvevő  fo lyadék  közt fe llépő  sú rló d ás i erő 
a Stokes— O ssen-fé le  k ép le t sz e rin t szám íth a tó . 
S chm id  és Roll s z e r in t  10 g /cm 3 sű rű sé g ű  öm ledék 
ben  a köve tkező .érlékek adódnak  egy 0.1 cm hosszú , 
0.009 cm  su g a rú  h en g erk é re .

Fre-
quencia

Hz

Rezgés
amplitúdó

1*

Sebesség
amplitúdó

cm/sec

Max. súr 
lódási erő 

yn

Tehetet
lenségi 

erő dyn

50 200 6-3 0 0 3 0 006
9000 4-5 26 0-28 4-6

284000 0 051 9 1 0 0 6 51

A te h e te tle n sé g i erők  ezek s z e r in t  lényegesen  
nagyobbak , így  fe lté te lezh e tő , hogy  a részecskék  
nyuga lo m b an  m a ra d n a k  és a sú r ló d á s i erők  te lje s  
h a tá s u k a t  k ife jth e tik .

S zám ításu k  sz e r in t  egy ilyen  p á lc ik a  e ltű ré sé re  
szükséges erő  0.05 dyn, nagyobb  fre k v e n c ián á l 
te h á t a  sú r ló d á s i erők  tén y leg  e legendők a szét 
tö ré sre . A z egym ássa l nem  keveredő  fo lyadékok  
d iezp erg á lásáh o z  haso n ló an  ugyanez öm ledékeknél 
is k e re sz tü l v ihető . íg y  M asing  és R itzau  finom  el
o sz lású  ólm ot tu d ta k  alum in ium öm ledékbe bev inn i.

Az u ltra h a n g o k  nem csak  öm ledékre, de a fé 
m ek sz ilá rd  fá z is á ra  is  in ten z ív  b e fo ly ássa l le h e t 
nek. íg y  H ollm ann  és B auch  k im u ta ttá k , hogy n ik- 
k e lrú d b a n  ilyen  h a tá s ra  az elem i m ágnesek  szerke 
zeti fe lla z u lá sa  következik  be, am i az á tm ág n esezés  
könnyebbségében  n y ilv án u l m eg. Schm id és J e t te r  
k im u ta ttá k , hogy  a  lem ág n esezést n ag y  in te n z itá sú  
rezgések  e lőseg ítik .

M ason a  n itro g é n  d if fú z ió já t  v iz sg á lta  acélban  
és e redm ényei sz e r in t ez u ltra sz o n ik u s  kezeléssel 
erő sen  m eggyorsu l.

U tóbbi időben n a g y  je len tő ség ű  az u l tr a h a n 
gok fe lh a sz n á lá s a  a fe lü le ti  ré teg ek  fe lla z ítá s á ra . 
Az a lu m ín iu m n á l ism e rt m ódon m in d ig  je len tkező  
o x id h á rty a  pé ldáu l, am i k ü lön leges  segédeszközök 
n é lkü l a lá g y fo r ra s z tá s t  m egakadályozza, m egfele lő  
e rő sségű  u l tra h a n g  a lka lm azása  ese tén  a la p já ró l 
leszakad  é s  így  a fo rra sz ta n d ó  fé m fe lü le te t f o r 
ra sz a n y a g n a k  h o zzáfé rh e tő v é  teszi.

IRODALOM.

L. Bergm ann: Der Ultraschall. VDI-Verlag Berlin, 19421 
A. Dognon Is E. és H. Bianohini: Ultra-sons et biologie 

—- Paris: Gauthier-Villars 1937.
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Aluminium a haj óépítésben.
K U R O V S Z K Y  I S T V Á N

A repü lőgépgyártás  —  am elynél egyik legfon 
tosabb szem pon t a  sú lym eg taka rítáe  —  az alum í
n ium o t az érdek lődés hom lokterébe á llíto tta . E gy  
év tizeddel előbb elképzelhete tlen volt, hogy az alu 
m ín ium term elés ilyen rövid  idő a la t t  a  m a i m ér 
ték re  em elked jen. A  háborús szükség le t csak fokozta 
ég a világ term ?lés je len leg  m ajdnem  ha tszo rosa a 
háború  elő ttinek .

A hadianyag-szükség le tek  csökkenésiével a  h á 
ború  u tán i időkben az alum ínium  irá n t i  érdek lődés 
ig csökkent és így  egészen term észe tes, hogy az  elő
állítók azon fá ra d o z n a k , hogy ennek a  fém nek 
ú jabb  fe lhasználás i terü le teket keressenek és ta lá l 
janak .

M inden szállítás kö ltségve tésének  egy ik  leg je 
len tősebb té te le  a  h o ltteh e r szállítása . É r th e tő  tehá t, 
hogy a  szállítóeszközök tervezésénél és g y ártásáná l 
kell elsősorban az a lum ín ium  kiis fajsú lyából szá r 
mazó előnyöket felhasználni.

V asu taknál, gép járm űveknél az alum ínium  a l 
kalm azása igen gyorsan  e lterjed t. A h a jó ip a r  é rdek 
lődését is m á r nagyon  régen  fe lke lte tte  és pl. a 
f ra n c ia  állam  m egrendelésére a Y arrov-cég m ár 
1895-ben egy 18.3 m  hosszú  to rp ed ó csó n ak o t épí 
te t t  t is z tá n  alum ínium ból. M ivel azonban ez a  to r 
pedócsónak egy rézfenekű v ito rláshajóhoz vo lt köz
vetlen kapcsolva; a torpedócsónak rövid  idő u tán  el
ko rrodált.

Term észe tes, hogy  ez a balsiker az alum ínium 
nak  a hajóépítőben  való a lkalm azását hosszú időre 
v issz a v e te tte  é s  c sak  az ú jab b  időkben —  m ik o r  az 
a lum ín ium  ötvözésének tech n ik á ja  telérte a  ko rró 
ziónak is ellenálló ö tvöze tek tökéle tes g y á r tá sá t —  
ve tték ú jból m egfon to lás a lá  a hajóép ítésben  való 
alkalm azását.

A  legu tóbb i időben A m erikában , A ngliában, a 
Szovje tún ióban, N orvégiában , D ániában , Svédor 
szágban, F ranc iao rszágban  és O laszországban szá 
m os h a jó t ép íte ttek  az alum ín ium  és ö tvözeteinek 
részben vagy egészben való felhasználásával, A m ár

többéves tap asz ta la tok  azt b izony í'ják , hogy az a lu 
m ín ium  a lk a lm azásá t a h a jó ip a rb a n  cé lszerűség i, 
gazdaságossági, ép ítés i és berendezési szempontok 
indokolttá  teszik .

Az a lum ínium nak  kü lönös jelen tősége van h a 
zánkban és ércének, a b au x itn ak  term elésével a v i 
lág term elésének jelen tő s % -á t íedtezi. M ár csak

„El M anssour“ hajó fedélzetei és mentőcsónakjai 
Al-ötvözetből.
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a z é r t  is szükséges, hogy hazai h a jógyára ink  figyel 
m é t fe lh ív juk  az alum ínium  és ö tvöze teinek felhasz 
n á lási lehe tőségeire.

Gyakran halljuk: az alum ínium ot csak aláren
delt felhasználási területeken lehet sikerrel alkal
mazni. N em  ism erjük m egmunkálási m ódjait, m i
képpen változnak mechanikai értékei a m egm unká 
lás következtében, lehet-e perem ezni, hajlítani, sze 
gecselni, fú rn i, gyalulni, hegeszteni, marni stb . és 
lm igen, akkor ezeknél a m egmunkálási módoknál 
m it kell elsősorban szem  előtt tarfaniok, mennyibem  
térnek el a folytacél megmunkálási módjaitól. N in 
csenek tapasztalati és kísérleti eredmények, 'amire a 
a m éretezést alapozni lehetne stb.

V izsgáljuk  m eg ez t a ké rdés t. M in t m inden 
szerkesztés i m unkánál, i t t  is a  leglényegesebb és 
legelső lépés az igénybevé teleknek m egfelelő anyag  
alkalm azása.

A z ö t v ö z e t  k i v á l a s z t á s a .
A hajóépítő  anyag n á l legfon tosabb szem pon t a 

ko rrózióval szem ben való  e llen á llá s . E m e lle tt azon 
ban m eglehetősen m agas sz ilá rd ságú  és nyúlású  kell 
hogy legyen. Az al-ö tvöze'ek között sok m agassz i 
lá rd ság ú  van, kérdés azonban, hogy ezek közül, mte- 
ly ik  áll legjobban ellen a  ko rróziónak .

E rre  vona tkozólag T ro n s tad  végze tt k u ta tá so 
k a t ;  100 X 100 X 1.5 m m -es m é r e ű  lem ezeket 
m á r to tt  40— 60 mm távolságban  3%  N aCl +  1%  
HC1 o lda tba  14 napon á t ,  nap i 12 ó rán  ké rész 'ü l 
szobahőm érsék le ten . A k ís é r le t  u tá n  a könnyű fém ek  
ruga lm asság i h a tá ra  á llandó m arad t, a foly tacélé 
30% -kal csökkent. A  k ísé rle t eredm ényéit a köve t 
kező táb láza t m u ta t ja :

I. táb lázat. Lemezek ko rróziós vesztesége.

Anyag 1̂0 «B összetétel Súlyveszte
ség gr/dnT

folytacél 40 24 1.83

Folytacél
15°/0-os H2S04-ben
pácolva 1.64

Folytacél homok-
hívással tisztítva 1.58

Aluminium

CO 28
6

99.5 lágy
99.5 kemény

0.07
0.07

Cu=4"/o;
Al-Cu-Mg 48 13 M g=0.5°/0 0.2

M n=0.5°/0

Al-Mg-Mu 18 14 M n=1.257„;
M g = l‘0°/o

0.05

Al-Mn 10 12 M n=1.257, 0.06

M in t a  táb lázatbó l lá th a tju k  a  du ra lum in  je l 
legű (AL-Cu-M g) ötvbze'.ek korrózióval szem ben 
nem  nagyon ellenállóak, ezért a hajóép ítésben  bem 
igen használják . A m erikai ha jógyárakban  olyan 
helveken. ahol fe lté tlenü l szükséges a  m agas 
sz ilá rd sá g , ille tő leg , aho l v a lam ily en  oknál fogva  a 
keresztm etszetet nem  lehet növtelni —  az úgyneve 
ze tt „A lclad” ötvözetet használják , am ely egy m ind 
két oldalon ezinalum ínium m al lem ezeit (p la ttíro -  
zo '.t) 4.4%  Cu, 0.4%  Mg, 0.8%  Mn, 0,8%  Si t a r 
ta lm ú  anyag. Ezen an y ag  kom binálja  a Cu t a r 

ta lm úötvözet m agas m echanikai é r té k e it (a,- —  49 
kg/m m 2, af  — 42 kg /m nb  <s =  13%  H Ä =  135) na 
gyobb korrózióállóságával.

A hogy később lá tn i fog juk , ú jabb  kísérletek  és 
tap asz ta la ti adatok  az t b iz tn y í jak , hogy ennek  a  
fém nek a h aszn á la tá t el lehet kerü ln i, m e rt az 
A l-M g és az A l-M g-M n ötvözetcsoportok m inden 
tek in tő 'b en  k ielég ítő  eredm ényeket adnak.

V álasszuk te h á t a két u tóbbi ötvözet-csoportból 
a  m agyar szabvány  sz e r in ti A l-M g 3, az A l-M g 5, 
és az A l-M g-M n ötvözeteket, és. v izsgáljuk  meg, m i
képpen vise'kedn'%  ezrlc a különböző m egm unkálási 
e ljá rá so k k a l szem ben. E r re  vonatkozó k ísé r le te k e t a 
T he A ’u n rn  um  D evelopm ent A ssociation részére
G. L. R. .W atk ins végzett; a v izsgá la t k i e r je d t:

1. a  lerdezek perem ezésére és h a jl í tá s á ra ;
2. szelvények (p ro filok ) h idegm egm unkálása és 

h a jl í tá s á ra ;
3. a  lemezek m egm unkálására.
1. Lemezek peh'emezése és hajlítása. A  v izsgála 

to t egy h a jó g y árb an  32 db. különböző vastag ság ú  
—- 6-tól 16 mm —  lemezzel végezték.

A lágy é s  n e m e s i 'e tt  lemezeket m inden további 
nélkül leh e te tt I s  és  2s (s  =  lem ezvastagság)-nek  
megfelelő rá d iu s ra  e lfogadhatóan  perem ezni és h a j 
lítan i, a  félkem ény és te ljesen  hókezelt lemezeknél 
ez nem  sikerü lt. Az anyag  kem énysége a perem e- 
zésnél és ha jlitáená l e m ek ed ő tt a lágy  anyavo’oiál, 
m íg a félkem ény anyagoknál a  keménye égi értékek 
a perem esés u tán  azonosak.

2. Szelvények (profilok) hideg megmunkálása  
és hajlítása. A v izsgálatok  kétféle ötvözetű an yag 
ból v e 't  három  különböző hosszúságú 153 .4X 76 .2X 
12.7 szelvénnyel végezték, m égpedig  olyan m űvele 
teknek v e te tték  alá, am elyek a  hajóép ítésnél fo r 
du lnak  telő.

Az összes szelvényeket
a )  a  hajóép ítésnél szokásos fogazási,
b) rád iusban  való ha jlí ási,
c) szögben va’ó kézihajlí ási,
d) szögben való gépi h a jlítá s i 

m űveleteknek v e te tték  a lá  és azonkívül kem énységi 
v izsgálatokat végeztek.

a )  A fogazási m űvelet a la tt az összes ru d a k a t 
(1. sz. áb ra ) három  helyten fogazták , m égpedig  % , 
% és V 8 -°s fogakkal. N ehézség nem volt, annak 
ellenére, hogy a széleken m inden  esetben éles be 
szakadás keletkezett, ez azonban a folytacél anyagú 
profilok  esetében is m egvan -és így az teredmény 
azonos.

A m űvelet u 'á n  m ind a két anyagból szakító  
pálcákat vettek. A  4-ik  sorszám ú ötvözetből készült 
szelvénynél a sz ilárdság  em elkedett, a  nyúlás m eg 
felelően csökkent; az 5-ik sorszám ú ö tv ö z e b il 
készült szelvényeknél a sz ilá rd ság  csak  kis m érték 
ben em elkedett, a  nyú lás nagy  % -ban  csökkent.

b ) A  rádiusban való hajlítási m űvelet folya 
m án m ind a két ötvöze ből készült 3— 3 szelvényt 
1.525 m rá d iu s ra  h a jlíto tták , am i m egfelel egy 
csa to rna-á tkelési h a jó  középkeret rádiusánaik. A h a j 
l í tá s i h idegen  végezték és így  ezt szigorú v izsgá la t 
nak lehet tek in ten i (2. sz. á b ra ) .  T erm észetes, hogy 
a műveltet m eglehetősen sok m u n k á t igényel, mivel 
a k e re t szögszelvényből készült.

A gyűrődéseket sim ító  nyom ással (vasalássa l) 
távo líto tták  el. A profilok  h a jl í lá s á t  úgy a szög 
irányában , m in t a szöggel ellen tétes irányban  el 
végezték, a szöggel ellentétes irányban  való h a jlí- 
tásnál a  szelvény szöge nagyobb lett.
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A lem ezek m ech an ik a i é r té k e i:

Sor
szám

A z ö t v ö z e t  
j e l e

Az anyag nem hajlított
részén Az anyag hajlított részén

Á l l a p o t folyási
határ

Bf
kg/mm2

szakító
szilárd.

°b
kg/mm2

nyúlás
S

7o

folyási
határ

Of
kg/mm2

szakító
szilárd.

°b
kg/mm2

Nyúlás

°// 0

í.

2.

3.

A l-M g 3
(AW. 5)

A l-M g 5 
(AW. 6)

A l-M g -S i

(AW. 10)

lágy
félkemény

lágy
félkemény

nemesítve 
nemesítve 

és öregbítve

11.54
19.53

11.78 
22.94

12.79 

23.25

22.48
26.51

27.90
31.62

25-58

27.05

30.0
17.0

27.5
29.0

24.0

21.0

13.49
19.38

15.17
26.35

16.59

25.58

22.91
25.58

29.14
81.75

28.52

27.44

21.0
16.0

26.5
20.0

20.0

18.0

A lem ezek an y a g á n a k  ö ssz e té te le :

Sor- A z ö t v ö z e t Á l l a p o t Cu Mn Mg Si Fe Cr Zn Ti Al
szám j e l e °/o °/o 7o °/o % °/o °/o °/o °/o

i.
Al—Mg 3 lágy 0.03 0.22 3.50 0.14 0.28 ___ ____ ____ 95.83
(AW. 5) félkemény 0.02 0.22 3.51 0.15 0.29 — — — 95.81

Al—Mg 5 lágy 0.04 0.21 5.03 0.18 0.28 — — — 94.26
2. (AW. 6) félkemény 0.03 0.21 4.83 0.13 0.15 — — — 94.66

Al—Mg—Si nemesítve 0.05 0.75 1.03 0.89 0.29 — — — 96.99
3.

(AW. 10) teljesen 
hőke elve 0.04 0.75 1.04 0.89 0-29 — — 97.99

A szelvények anyagának  összetétele:

Sor
szám

Az ötvözet 
jele

Állapot Cu

°/o

Mg

°/o

Mn

°/o

Fe

°/o

Si

°/o

Zu

°/o

Ti

°/o

Cr

°/°

Pb

°/o

4. A l-M g 5 
(AW. 6)

sajtolt 0.01 4.78 0.26 0.19 0.15 ny. ny- — ny.

5. A l-M g -S i 
(AW. 10)

nemesített 0.01 0.77 0.76 0.2L 1.00 ny- ny. — ny.

A sze lvények  m ech an ik a i é r té k e i:

Sor
szám

Az ötvözet 
jele

Folyási Szilárdság N y u 1 á s

Állapot határ cy 
kg/mm2

°b
kg/mm2

50.8 mm 
hosszban 8 — %

203.2 mm 
hosszban á =  °/0

4. A l-M g 5 
(AW. 6)

sajtolt 14.42 25.89 36.0 24.0

5. Al—Mg—Si 
(AW. 10)

nemesített 19.7 30.23 24.0 16.0

Az anyag  rúgózása  nagyobb, m in t a  folytacélé 
— am i a r r a  vezethe 'ő  vissza, hogy a  könnyűfém ek 
rugalm asság i m cdu lrea  csak V-j-a a folytacél ruga l 
m assági m odulusának —  dte nem  volt olyan nagy, 
hogy ez a hajlításnál különösebb nehézséget oko 

zo tt volna.

A hajlításnál a szerszámok term észetesen  erő
sebb nyom okat hagylak , mint a fo lytacél szelvények

ha jlítá sán á l. A  h a jlítá s  u tán  úgy a  4., az 5.
sorszám ú ötvözetből h a j l í to t t  részből v e tt próba 
pálcák eredm ényei a z t m u ta tják , hogy m íg  a 4. so r 
szám ú ötvözetből készült szelvények szilárdsága erő 
sen, az 5. eorszám ú ötvözetből készü lt szelvények 
szilárdsága a hajlítás következtében csak kis mér-
té k b e n  n ö v e k e d e t t ,  a n y ú lá s  p e d ig  m in d k é t esette» 
meglehetősen c sö k k e n t,

I j r
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1. á b r a .  F o g a z á s .

2. ábra. Rádiusban való hajlítás.

3. ábra.

c) Szögben való kézihajlítás. A p ro filoka t kéz
zel szögben h a jlí to ttá k  a szokásos kézi villával a 
rád iu sban  h a jl í to tt  szelvények egész hosszában (3. 
és 4. sz. á b ra ) .

A művtelet nehezebben volt elvégezhető , m in t a 
foly tacél szelvényeknél, az eredm ény azonban 
ugyanaz volt.

A  m űvele t elvégzése u tán  m ind a  k é t ötvözet 
ből készült profilból ve ttek  próbapálcá t. Az 5. so r 
szám únál a folyási h a tá r  em elkedett a szak ító  sz i 
lá rd ság  egészen lényeg telenül, a nyúlás m indkettő 
nél csőikként.

■ti) Szögben való gépi hajlítás. M indegyik 
pro fil egv részé t egyenesen h a g y 'á k  és ez t h a jl í 
to ttá k  gépen. A m űvele t u tán  a  4. sorszám ú ö tvö 
zetből készü lt szelvényeknél nem  leh e te tt fiz ika i 
tulajdonságok  változását [m egállapítan i, m íg az 5. 
sorszám ú ö tvözetből készült szelvényeknél úgy a 
folyási h a tá r , m in t a  sz ilárdság  növekedett, a  n yú 
lás csőkként.

A kem énység i v izsgála tok az t m u ta t 'á k , hogy 
ahol a pro filo k a t m egm unkálták —  kalapácsü tés i 
helyeken, h a jlító  villával való érin tkezés i pon tokon , 
a  h a jlítógép  é rin 'k ezés i fe lü le tein  —  a  kem énység 
növekedett, a legnagyobb kem énység a fogazás kö 
zelében m u ta tkozo tt.

3. A  lemezek megmunkálása. A  k ísé rle ti m un 
k á t  h á ro m  különfélte ö tvözetből készült 1830 X  
915 mm, m ére tű  7.6-tól 19.0 m m  vas tag ságú  két 
egym ásra helyeze tt lemezzel végezték .

A  lemezleiken a  következő m egm unkálási művele 
teke t végez ték:

a) Fúrás.
b) Lyukasztás.
c) M arás.
d) Gyaluláe.
e) B ehengerlés

A m űvele tek elvégzése u tán  az egyes, lemezeket 
a m egm unkálási helyekén kem énység i v izsgála tnak  
v e te tték  alá.

a )  F úrás:  a  foly tacélnál a lkalm azott fú ró k a t 
h aszná lták  a  vékony anyagba 16 mm 0 ,  a  v a s ta 
gabba 22 m m  0 - j ű  lyukaka t fú r ta k  (5 . sz. á b ra ) . 
M inden ese tben nagyobb fú rá s i sebessége t é rtek  el, 
m in t a  foly tacél lemezeknél. A fú rá s i  sebesség m ég 
nagyobb le t t  volna, ha  alum ínium hoz való fú ró k a t 
a lkalm aztak volna.

4. ábra. Szögben való kézi hajlítás. 5. á b r a .  L e m e z fú rá s .



176 Aluminium. 1919 augusztus. 8. szám.

A lemezek an yagának  össze tétele:

NCJJ
©

Az ötvözet 
jele

Állapot Mg

*/•

Si
0 /
1 0

Mn
*/.

Fu
0 \
1 0

Cu
7o

Cr

*/.

6. Al—Mg — 
(AW. 5)

melegen
hengerelve 3.20 0.14 0.49 0.26 0.01 0.01 alatt

7. Al—Mg 5 me’egen
4.90
4.75

0.08
0.08

0.23
0.20

0.20
0.24

0.03
0.01

0.01 alatt 
0.01 alatt

(AW. 6) hengerelve 4.85 0.10 0.24 0.24 0.03 0.01 alatt

8. Al—Mg—Si teljesen 0.95 0.98 0.20 0.40 0.007 0.01 alatt
(AW. 10) hőkezelve 0.94 0.95 0.01 0.44 0.015 0.01 alatt

A lemezek m echanikai é r té k e i:

Ser-
szám

Az ö t v ö z e t  
j e l e

Á l l a p o t

Lemez-
vastagság

V

mm

Folyási
határ

O f

kg/m nr

Szi'árdság

%
kg/mm*

N yúás 
203.2 mm 
hosszban

O

7#

6.
Al—Mg 3 me'egen
(AW. 5) hengerelve 19 13.16 23.41 12.5

7.6 23.67 33.33 21.5

7.
Al—Mg 5 me'egen 12.7 11.13 27.20 34.5
(AW. 6) hengerelve 19.0 11.69 27.90 33.5

8.
Al— M g-S i teljesen 8.5 25.96 28.65 6.5

(AW. 10) hő keze Ive 18.0 24.37 26.69 5.5

b) Lyukasztás: a  foly tacélnál a lkalm azott lyu 
kasztó-szerszám okat használták , vékony anyagba 
16 mm 0 ,  a  v a s 'ag ab b a  22 mm 0 - jü  lyukak lyukasz 
tásához. G yakorlatilag  a folytacél és az alum inium  
ötvözetek lyukasztása között különbséget nem t a 
láltak.

c) M arás: 25.4 mm m élységű rész t m artak  le a 
lem ezekről; á lta lában  jobban  lehet m arn i, m in t a 
folytacélt.

d) Gyalulás: folytacélhoz való norm ál gépekkel 
végezték, a gyorsabb m enet jobb e redm ény t ad, 
m in t a  lassúbb m enet.

6. á b ra . B eh en g erlés .

e) Behengerlés: (6. sz. áb ra ) ugyancsak  a  fo ly t 
acél lemteznél haszn á lt gépet a lkalm azták ; cél volt 
560 mm 0 - r e  való behengerlés, m e rt ez közelíti 
m eg a  hajóárbócokj, an ten n aru d ak  stb . á tm érő jé t. 
A k ísérle t folyam án 460 mm 0 - t  é r te k  el. A  leme
zeket a hengerlés nem  sé r te tte  meg, a lemezek szé 
lessége a  hengerlés következtében nem  növekedett.

Az összes esetben  a  m űveletek elvégzése u 'á n  
m eg e jte tt v izsgá la t a z t  m u ta tja , hogy  a  m űvelet 
helyén az any ag  kem énysége lényegtelenül növe 
kedett.

Összegezve: a  gyakorla ti k ísé rle tek  eredm ényei 
az t m u ta tják , hogy az A1 'ötvözeteket m eg lehet 
m unkáln i a  folyj acélhoz való ezerszám okkal és be 
rendezésekkel is, de kétségtelen , hogy a  szerszám ok 
v á lto z ta tása  fesetsn sokkal jobb eredm ényeket lehet, 
e lérn i. Rendkívül fon to s a szerszám ok tivz tán ' a r- 
tá-sa.

A v izsgálatok  eredm ényei sze rin t a  lágy, nem e 
s í te t t  és hőkezelt anyag teljesen  m egfelel a  kis 
rá d iu s ra  való perem ezésre, h a jl í 'á e ra  és behenger 
lésre, a lemezek norm ális előkészítése sem m i káros 
ha tássa l nem  já r ,  ennek ellenére nem a ján la to s  te l 
jesen  hőkezelt anyago t kis átm érőbe hengereln i.

A szögszelvények fo rm álása  -és a lak ítá sa  azt 
m u ta tja , hogy a m űveletek hidegen is keresztüí- 
vihetőfc, azonban 1.8 m-n-él kisebb su g á r  esetén 
a ján la to s  a  h a jlítá e t m elegítéssel, végezni. V iszont 
a bekövtetkezö lágyulásokra —  különösen n em esíte tt 
anyagnál —• való tek in te tte ! az előm elegítésre külö 
nös gondot kell fo rd ítan i.
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I l l e s z t é s i  e l j á r á s o k .

S z e g e c s e lé s :  a hajó-építésben jelenleg a lemezek 
összeerösí'éeénél fő-képén a hegesztést használják és 
a szegecs-elést elavultnak tekintik.

Ez a felfogás az A1 ötvözetből készítendő hajók
nál már csak azért sem helytálló, mert ezeket 
13 mm 0 - m  szegemig ké’i vagy pneumatikus kala
páccsal, 22 mm 0 4 g  pedig hidraulikusan h i d e 
g e n  lehet szegecselni, ami a folytacéllal szemben 
— amely csak melegen szegecselhető — előnyt 
jelent.

Az A1 ötvözetű szegecsek h id e g e n  v a ló  l e v e r é 
s é h e z  n a g y o b b  e r ő  s z ü k s é g e s ,  mint az ugyanolyan 
.méretű folytacél szegecs melegen va'ó leveréséhez. 
Ezért tehát pl. 13 mm 0 - iű  A1 ötvözetű szegecs 
hidegen való leveréséhez olvan nagvságú nne-uma- 
tikus kalapácsot kell alkalmazni, mint amilyent a 
22 mm 0 - j ű  folvtaoél szegtees leveréséhez használ
nak. A 22 mm 0 - j ű  A1 ötvözetű szegecs hidegen 
való leveréséhez olyan hy-draulikus szegecssajtoló 
kell, m e ly n e k  te l j e s í t m é n y e  le g a lá b b  7 0  to n n a .

A hajóépítésnél az eddigi kísérletek alapján 
s-zegecstek részére a legjobban bevált ötvözet az Al- 
5% Mg, tehát a magvar szabvány szerinti Al-Mg 
5-ös nem bőkezelhető ö'vözet,

A szegecsek igénybevételénél fellépő palást
nyomást a szegecsek nvíró ée hajlító ellenállása 
veszi fel, ezért rendkívül fontos, hogy a szegecs
átmérő és a szegecslyukátmérő közti viszony úgy 
legyen megállapítva, hogy a szegecsel-ési művelet 
után a szegecslyukat teljesen kitöltse.

Mint már említettük, az Al-ötvözetek jobban 
rugóznak, mint á folytacél, mivel E modulusuk 
kistebb, ezért nemcsak nagyobb szegecselő kalapácso
kat. hanem nagvobb el’entartóka' is kell alkalmazni 
és lényeges, hogy az ellentartók tengelye a szegecs 
tengelyével egybe essék.

A szegecselést a lehető legkevesebb nagy ütés
sel kell végezni. 22 mm 0  fe'e't a szegecset heví
teni kell és itt -adódnak elő nehézségek. Az A1 ötvö
zetek ugyanis a hevítéskor színüket a különböző hő
fokoknál nem változtatják, mint az acélfaj ák, fezért 
a szegeesmelegítéshez okvetlenül jó hőfokszabályo
zással ellátott k-emeneét kell alkalmazni.

A szegecseié« jelölésére ceruzát használjunk 
(nem rajz űt!), pontozót csak a szegecs közepének 
a megjtelölés-ére szabad alkalmazni.

A szegecs furatát fúrással vagy lyukasztással 
kell készíteni, azonban minden körülmények között 
a furatot fel kell dörzsölni.

A szegecselés előtt a forgácsot, fúróolajat el 
kell távolítani, az összeszegecselendő darabok érint
kezési felületét ajánlatos eodronykefével vagy 
horzsakővel feldurvítani, majd pedig egy védő
anyaggal (cinkkromát, műgyanta) bevonni.

A lyukakat fúrás, illetőleg lyukasztás után 
mindjárt védőanyaggal kell bevonni, ugyancsak a 
szegecseiket is, hogy a víz eseteges behatolását ez
által megakadályozzuk.

Mivel a könnyűfém szerkezetek a szegecseiéi 
folyamán könnyén megnyúlhatnak, ezért 250— 
300 mm távolságban fércelő csavarkötést kell alkal
mazni nagymérte'ű alátéttárcsával.

A .szegecsméretek a használt anyagtól és- a sza
kító (<rsz) valamint a nyíró teny) szilárdság közti 
viszonytól függnek.

A hajóépítésben használt folytacé! lemezek sza
kító szilárdsága a Lloyds Register eloirás-ai szerint 
minimum

trSÄ =  40 kg'mm*
nyíró szilárdsága

<zsz =  34 kg/mm3
ez alapon

Ugyancsak a Lloyds Register szerint a hajó
építésben felhasználni óhajtott A1 ötvözet minimális 
szakító szilárdsága -sz =  26.35 kg/mm2 és az Al-Mg 6 
ötvöze ű szegecsanyag nyíró szilárdsága minimum 
tfny =  20.15 kg/mm2 kell ltegyen.

n̂v
<*sz

20.15
26.85

765.

Az A1 ötvözetű szegecsek folytacéllal 
ér-tékű átmérője ugyanolyan vastagságú 
részére tehát

da ° i85_  v  d- 
0.765 Xds

egyen-
lemezek

=  1.05 X ds
ahol da =  A1 ötvöze'.ű szegeesátmérő és d3 — folyt- 
acél szegeosátmérő.

Megállapítható tehát, hogy ebben az esteiben 
megközelítőleg ugyanazon átmérőjű szegecsek hasz
nálhatók.

(Folytatjuk.)

Nagyméretű kön nyű fém önt vén vek
formázása és azok öntéséről*

M A R É C H A L  K Á R O L Y  m é rn ö k . W M . k ö n \ű  fém ö n tö d e  ü zem v eze tő je .

C. Mciréchal:

M ou ld in g  *and c a s t in g  o f  b ig  s iz e  l ig h t  m eta l 
castings.
S u m m a r y :  Role of the light metals in 
motor construction. Comparison of stress 
resistance values of several -materials and light 
metals. Big size crank-case construction, 
moulding and positioning os risers according 
to the practice of the great foundries abroad. 
Differences between moulding big size castings 
in sand or in chilled gravity dies. Possibilities 
of casting in perament moulds.

I n g .  K .  M a r é c h a l :

H e r ste llu n g  g r o s se r  A lu m in iu m g u ss stü ck e . 
Die Bedeutung der Leichtmetalle in Motoren
bau. Vergleich der mechanischer Eigenschaf
ten der Schwehr- und Leichlmetaille. Das For
men, Anschneiden grosser Kurbelgehäuse auf 
Grund der in der mitteleuropäischen Länder 
gewonnenen Giessereipraxis. Unterschiede zwi-

* A z  E g y e s ü le t  K o h á s z a t i  S z a k o s z tá ly a  Ö n tö d e i 
T a g o z a tá n a k  1949. á p r i l i s  1 7 -én  t a r t o t t  ü lé s é n  m e g t a r 

t o t t  e lő a d á s .
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sehen Sand- und Kokillenguss der grossen Äl- 
Gusstücke. Möglichkeit von Giessen in Dauer
form grosser Gusstücke.

Kapojib Mapeman:
OopMoexa u omjiuexa xpurmux u3deJiuü U3 jiez- 
kozo  Memcuijia.
Po jii, jierKoro MSTaJiJia b MOTopocTpoeHBH. CpaB- 
Heime 3HaueHHtt BpeMeHuor o conpoTUBJieHHHH 
Meacgy na3JiHqHWMH MaTajiJiaMH h  JierKHM enna-
BOM . ÍÍHOCTpaHHaH npatCTHKa CpOpMOBKH H Hag- 
pe3KB JIHTHHKOB npH oTJiuBKe KpynHbix KapTepoB. 
PasJiHHHHH Meacgy KOKajibHbiM n necouHbiM JiiiTbeM 
Kpynubix HUgejIWH. B03M05KHOCTb SaJIHBKH B no- 
CTOHHHblX $OpMaX.

A könnyűfém felhasználása közismert. Az ipar 
minden ágában polgárjogot nyert. Az aluminium- 
ötvözetek legszembetűnőbb felhasználását kétség
telenül a repülőgépiparban érte el, de nem kétsé
ges, hogy ezéles és nagy jelentőségű volt a gép
járműiparban való felhasználása is. A járómű- 
mótorok tömeges használatba vétele akkor kezdett 
igazán tért hódítani, mikor a motorok öntöttvas 
alkatrészeit sikerült könnyűfémből készültekkel 
pótolni. A motorok könnyebbek lettek s ezáltal a 
kivitel egészen új irányelvek ezerint történt s 
ennek következtében ai lóerő súly is jelentékenyen 
csökkent, ami jelentékeny árleszállításban nyil
vánult meg.

Ugyanezt az utat járta végig a Diesel-mótor is. 
Előbb nehéz, rossz hővezető képességgel rendel
kező dugattyúk kerültek kicserélésre. Természete
sen a csere nem ment teljesen símán s csak későb
ben, egy megfelelően melegszilárd könnyűfémötvö
zet kidolgozásával sikerült a Diesel öntöttvas 
dugattyúját végleg helyettesíteni. Az anyagmeg
takarítás az öntöttvassal szemben kb. 40% volt. 
A következő lépés a karter, ill. a, hengerblokk 
anyagának kicserélése volt. Ez a csere ugyancsak 
döntő volt a motor további felhasználásánál. A 
súlycsökkenés kb. 30%-ot tett ki az összsúlyra 
vonatkoztatva. A 2.50—2.60 kg/lóerő súly leszállt 
1.75 kg-ra és ezzel a Diesel-mótor a gépjárműfor
galomban széles alkalmazást nyert.

A motoroknál, de főleg a Diesel-járműveknél 
használatos könnyűfém alkatrészekkel kapcsolatban 
a feldolgozó ipar fokozottabb igényeket támaszt 
úgy a .szilárdsági, mint a minőségi kivitele iránt. 
Az ilyen fokozottabb igényeknek megfelelő öntvé
nyek előállítása természetesen mindenkor nagy 
gondot okozott az öntödékben s ezért talán nem 
lesz érdektelen, ha azokat a körülményeket meg
vizsgáljuk, amelyek valamely öntvény minőségi 
értékeit szembetűnően befolyásolják.

Az anyag módosításából eredő lehetőségek he
lyes értékeléséhez mindenekelőtt szükséges, hogy 
az illető anyag mechanikai tulajdonságait közelebb
ről megismerjük. Szembe teli állítani az eddig 
használt anyagok hasonló tulajdonságaival. Az 
összehasonlításból kitűnik a könnyűfémek alacsony 
fajsúlya, az alacsony olvadáspont és a rugalmas
sági modulus rendkívül alacsony értéke. A gyakor
latban ez .azt jelenti, hogy valamely öntvény meg
szerkesztésénél nemcsak a szilárdsági értékét kell 
figyelembe venni, hanem a többi tényezőket, de fő 
leg az E modulus értékeit Í6. A gazdaságos terve
zés érdekében tehát egyrészt a lehető legkönnyebb 
kivitelre kell törekedni, de másrészről az alacso
nyabb E modulus nagyobb merevséget kíván, ame

lyet csakis nagyobb tehetetlenségi nyomaték ki
képzéssel lehet elérni. Ennekfolytán nagyobb ke
resztmetszelek kialakításáról kell gondoskodni, 
amit rendszerint ia szerkezet keretszerű kiképzésé
vel, vagy megfelelő bordázat kialakításával lehet 
elérni.

A szilárdsági érték kialakítására, egyébként 
nagy befolyással van iaz öntés módja. Mint tudjuk, 
a könnyűfémeknél ez az anyag tulajdonságán kívül 
főleg a hőelvezetésnek a következménye. A hőel
vezetés tekintetében a legkedvezőtlenebb a homok
forma. A kokilla sokkal kedvezőbb hőelvezetést 
biztosít és a nyomásos öntvény dermedési viszonyai 
a legmegfelelőbbek. Világos továbbá az is, hogy a 
folyékony fém hőmérséklete ugyancsak nagyban 
befolyásolja a szilárdsági tulajdonságok kifejlő
dését.

Nem szabad azonban megfeledkezni a forma
homok minőségéről sem. Ez a könnyűfémeknél a 
jó öntvény sikere szempontjából sokkal nagyobb 
szerepet játszik, mint bármely más anyagnál. Te
kintettel azonban, hogy ez a kérdés központi ön
tödei feladat, mely a megvalósulás határán mozog, 
ennek az öntést és szilárdsági értékeket kialakító 
tulajdonságairól itt bővebben nem beszélek.

A nehézségek főleg nagyméretű öntvények 
előállításánál állanak fenn, melyek mint mondot
tam ,az öntödékben mindig súlyos gorndot és problé
mát jelentettek. A fentebb vázolt követelményeken 
kívül nagy szerepet játszik magának a formának 
az elkészítése és a szükséges magok előállítása. A 
könnyűfémek sajátos formázása^ a homoknak a 
többi homoktól eltérő, lazább szerkezete, a lehető
leg nyers forma szükségessége, tömörítésnek bizo
nyos korlátokat szab.

Míg a forma ée magkészítés tisztára ipari kér
dés, addig .a forma ama részének a kiképzése és 
elméleti kidolgozása, melyen át anyaggal látjuk el 
a formát, a minőségileg és szilárdságilag teljesen 
kifogástalan öntvény elérése érdekében, részben 
tudományos problémát képez. Az ilyen természetű 
kísérletek rendszeres lefolytatása az öntödében a 
további rendszeres munka érdekében igen lénye
gesek.

Az ilyen kérdésekkel a külföldi nagy öntödék 
már régóta igen behatóan foglalkoznak é s  az ezek
kel kapcsolatos feljegyzések és a kísérletekből le
szűrt tapasztalatok és eredmények közlése az öntő
iparnak mindenkor komoly nyereséget jelentenek.

Minden forma két részből á ll: magából m  önt
vény alakját visszaadó formából és a hozzávezető 
beöntő- és elosztócsatornákból. Ezek a formának 
egy sajátos rendszerét alkotják, melyeknek helyes 
és gondos kialakí'ása nagyban befolyásolja, vala
mely öntvény kifogástalan leöntését.

Az ilyen rendszer kidolgozásánál természetesen 
sok szempontra kell figyelemmel lenni.

Számottevő rész az öntvény bruttó súlya, a be- 
öntő-csatorna magassága. E két tényező egymásra 
hatásából számos oly további eshetőség állhat elő, 
melyeket a vizsgálódásainknál számításba kell 
venni. Ez eshetőségek elbírálásánál a beöntő- 
csatorna, iaz elosztó és bevágásban előálló áram
lási viszonyokat, örvényléseket kell elsősorban vizs
gálat tárgyává tenni. Nem kétséges, hogyha az 
öntési magasság nagy, a beöntött fém a felöntés 
aljára érve, erős örvénylő áramlásokba megy át. 
Az is világos, hogy ilyenkor erős oxidképződés áll 
be, s ezeket az oxidhártyákat a továbbfolyó fém
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magával ragad és az öntvényben valahol lerak. A 
tünet nagyobb daraboknál, iehát nagytömegű fo
lyékony fém leönt'ése után általános és ezért a be- 
öntő-rendszer kiképzését nem tanácsos alkalmazni. 
Egyes öntödék nagyobb darabokat öntéskor az el
mondott előbbi beömlő-rendszeren úgy segítettek, 
hogy két függőleges beöntőt- állítottak az elosztóra. 
A zuhanás nem szűnik meg és az eredmény alkal
mazásával sem változik lényegesen. (1. ábra.)

1. á b r a .  E g y s z e r ű  b e ö m lő -  é s  e lo s z tó - c s a to r n a .  A  f ü g 
g ő le g e s  c s a to r n á b a  ö n tö t t  a n y a g  n a g y  e s é s e  f o ly tá n  

h a b  k é p z ő d ik .

A habképződés ellen a továbbiakban szűrőmag 
alkalmazásával próbálkoztak védekezni. A szűrő
magnál az anyag az egyes lyukacsokon át folyva, 
újabb és újabb sugarakra oszlik. Minden egyes su
gár új oxidtömlőt képez, melyek újból összefolynak 
és a képződött oxid továbbsodródik. A szűrömag- 
nál lényegesen jobb a szűrőlemez alkalmazása.

Az elmondottaknál jobb eredményre vezet egy 
oly beömlő-rendszer alkalmazása, amelynél az 
anyag egy zárt elosztó-csatornában átfolyva kerül 
a formába.

Az eredmény némi javulásáról lehet beszélni, 
de még mindig nem oly mértékben, — állapítja meg
W. Petzka Linz — ahogyan azt elvárni lehetett 
volna egy kifogástalan öntvény elérése érdekében. 
A Eerg- u. Hüttenmánischen Monatshefte-ben meg
jelent tanulmányában részletesen ismerteti az e 
tárgyban végzett munkáját és eredményeit. A nagy
méretű hengerblokk öntésénél különféle nehézségek 
támadtak, melyekkel csak akkor tudott megküzdeni, 
mikor egy megfelelő beömlő-rendszert sikerült ki
dolgozni. A tengerentúl használatos hullámos be
ömlő-csatorna ráálításia1 egy egyenes elosztóra, már 
lényeges sikereket hozott, majd mikor ezt a hullá
mos beömlőt egy zárt elosztó-csatorna alkalmazá
sával kombinálta, sikerült olyan eredményt elérni,

2. á b r a .  K íg y ó z ó  b e ö n té s  é s  z á r t  e lo s z tó - c s a to r n a  a  h a b 
k é p z ő d é s t  c s ö k k e n ti .  A  f o ly é k o n y  a n y a g  a  h o s s z ú ,  z á r t  

e lo s z tó b a n  m e g n y u g s z ik .

mely sikere messze felülmúlta várakozásait. (2. 
ábra.) Kísérleteit nagyméretű és súlyú gépjármű- 
forgattyúházak öntésénél végezte. Fokozta eredmé
nyeit továbbiakban azzal, hogy a bevágólécet az 
öntvény hosszában helyezte el. Ezt a lécet csak 
olyan helyeken szakította meg, ahol az öntvény 
vastagabb fallal, vagy nagyobb szemmel rendelke
zik. Ezzel a rendszabállyal azt érte el, hogy a be- 
folyó-fém átfolyása ezen a vastagabb helyeken bi
zonyos fokig korlátozva van, tehát a helyi túlme- 
legítésből eredhető pudvásodást elkerülheti.

Az öntvény nagysága, tagoltsága szerint a 
forma táplálási viszonyait is figyelembe kell venni. 
Magától értetődik, hogy az alulról felfelé haladó 
anyag emelkedésében a melegéből sokat veszít s  
mire a formát megtöltve az öntőfejekbe kerül, any- 
nyira lehűl, hogy a nyomófejek az anyag hideg 
voltánál fogva feladatukat már nem tudják telje 
síteni. Ennek ismeretében az anyagot valamivel 
melegebben szokás elönteni. A feladatnak ilyen 
megoldásával persze nem érjük el célunkat. A 
forma töltése kétségtelenül kedvezőbb lesz és való
színűbb a teljes kifutás is. Az eredmény azonban 
az, hogy a forma alsó részleteiben az öntvény a 
kelleténél frisebb anyagellátás következtében szi
lárdságiig közel, vagy teljesen értéktelen.

Ennek elméleti alátámasztására utalok a Verő- 
féle M e t a l l o g r á f i a  megállapítására, mely 
szerint valamely fém durva vagy finomszemű szö- 
vezettel való kristályosodása attól függ, hogy a 
kristályosodás mekkora lehűlési sebesség mellett 
megy végbe. Lassú lehűlés esetében (pl. túlmeleg 
anyag esetében) kristályodási központok képződése 
késik és az első néhány, megjelenésekor a kristá
lyosodás sebessége már maximális, aminek folytán 
a kristályosodással csak a durvaszemű szövet ér
hető el. Gyors lehűlésnél viszont a magképződés 
éri el előbb a maximumot és a sok mag csak cse
kély sebességgel növekszik, aminek folytán fino- 
mabbszemű, egyenletes szövet képződik.

Fentiek mindenben alátámasztják azt, hogy 
túlmeleg anyaggal ellátott öntvények szerkezete 
csak durva szemcséjű lehet. A durva szemcséjű 
szerkezet pedig az öntvény szilárdsági értékeinek 
fejlődését hátrányosan befolyásolja.

Az összes fémek között a könnyűfémötvözetek
nél lehet a legkönnyebben a szövet szerkezeténél a 
kifejlődését szabályozni, a formában a hűtési, ill. 
a dermedési viszonyok kedvezőbbé való tételével. 
A vastagabb falrészletek mentén hűtővasakat rak
nak a formába, miáltal a hőelvezetést annyira le
het fokozni, hogy ezekben az erősebb félerősségű 
részletekben ,a dermedési viszonyok az ezt környé
kező vékonyabb részévéi majdnem azonossá válhat
nak. A szövet kifejlődése ennek következtében 
egyenletes finom, tehát a szilárdsági értékek jelen
tékenyen javulnak.

A formát tehát úgy kell anyaggal ellátni, hogy 
az végig, lehetőleg egyenletes hőmérsékletű anyag
gal telítődjön, hogy a kevésbbé kedvező formarész
leteknél is kedvezően kialakuljanak a dermedési 
viszonyok. A kétoldalról való öntés nem ismeretlen 
és ezt az utat választotta nagyméretű forgattyú- 
házak öntésénél Petzka is. Célja a kétoldalról való 
öntéssel az volt, hogy a forma nagyobbik részét 
kellően meleg, tehát nem túlmekgített anyaggal 
lássa el. Mihelyt a formában az emelkedő1 anyag 
egy bizonyos, szintet elért, egy másik tégelyben ké-
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3. á b r a .  E g y  j á r m ű f o r g a t t y ú h á z  m e g v á g á s a .  I l . - n é l  t ö r 
té n ik  e g y  m á s ik  té g e ly b ő l  a z  u t á n ö n té s  a z  e m e lk e d ő , 

h ő j é t  v e s z te t t  a n y a g  f e l f r i s s í t é s é r e .

s z é n i é i b e n  t a r t o t t  a n y a g g a l  t o v á b b ö n t e t e t t .  A  k é t  
t é g e l y  a n y a g á n a k  h ő m é r s é k l e t k ü l ö n b s é g e  c s u p á n  
1 5 — 2 0 °  C . A z  u t ó b b  f e l h a s z n á l á s r a  k e r ü l ő  t é g e l y  
a n y a g a  l e g y e n  a  m e le g e b b  a n y a g .  (3 .  á b r a . )

Petzka, ezzel az öntödékben általánosan ismert 
és használatos öntési eljárással, valamint az ál
tala kombinált, kígyósán csavarodó beöntéssel és 
a zárt elosztó-csatorna használatával és öntvény
nek hosszú bevágásával meglepő eredményeket ért 
el. A -selejtje, mely egyébként 14% körül mozgott, 
a vázolt rendszerével öntve, hirtelen 2%-ra esett 
vissza. Az addig kb. 25%-os utánmunkálás szüksé
gessége (forrasztás és egyéb javítómunka a mini
málisra csökkent.

Az elmondottakból némileg eltérő kivitel a Paul 
Spitaler által kidolgozott megoldás is. Spitaler nem 
alkalmazott zárt elosztócsatornát. hanem kétoldal- 
ról kígyózó beöntőt állított az elosztóra. Azonkívül 
ráálított függőlegesen elhelyezett oszlopokat, ame
lyekből a forma szükséglete szerint utántáplálási 
csatornákat vágott át. Ezáltal az öntvény a vasta
gabb oszlopokból, tömegénél fogva melegebben ma
radt anyagból utánpótlást kap és a forma felső 
ré6ze is szépen kitöltődik. Fontos azonban ennél a 
megoldásnál az, hogy az átvágás ne az öntvény 
erősebb falvastagságú részeinél történjen, — pl. 
a csapágyhidak tájékán —, nehogy az anyagátfo
lyás túlzott felmelegítésre vezessen. Spitaler ezzel 
az eljárással igen figyelemreméltó eredményeket 
ért el. Öntvényei kevés hiányában egészségesek 
voltak és a szilárdsági értékek is teljesen kielégí
tőik voltak. (4. ábra.)

4. á b r a .  A  fe ls ő b b  r é s z e k  a n y a g u t á n p ó t l á s á r a  a z  e lo s z 
tó ra  á l l í to t t  eg y en es  c sa to rn á k b ó l  tö r té n ik .

A beönlő-rendszer kidolgozása azonban nem
csak a beömlő-, az elosztó-csatorna 'és bevágás he
lyes alkalmazásában merül ki. Fontos a tölcs'ér

alakja, de maga. az öntés menete és ideje is. A be
ömlőnek természetesen mindig tele kell lennie. Ha 
valamilyen okból kifolyólag a folyadékoszlop meg
szakad, az oxidtömlő bezárul és felületén képződő 
oxidhártyát a folyékony fém magával sodorja s 
valahol, mint kellemetlen zárvány fog megnyilvá
nulni.

A vázolt két eljárás célja az, hogy az anyagot 
minél nyugodtabban vezessék a formába és az oda
vezető utakon az örvényeket s ezáltal az oxidhár
tyák képzésének lehetőségét a minimumra csök
kentsék. Ennek elérése cljából .a beöntők kiképzése 
dönlő valamely öntvény sikeres előállítását illető
leg. Általános szabály, hogy a  folyékony anyag 
nyugodtan kerüjön a formába s ezért fontos az is, 
hogy a beömlő a formától kellő távolságban legyen 
elhelyezve, de fontos az azért is, mert a túlközel 
elhelyezett vastagabb mére ű beömlő a nagyobb hő
mennyiségével a közeli részek dermedési viszonyaira 
kedvezőtlenül hat. A beömlő és az elosztó helyes al
kalmazására a legnagyobb gondot kell fordítani. Üt
köző részeket, kiálló sarkokat kerülni kell. Ugyan
csak figyelemmel kell lenni az egyenletes kiképzésű 
rá vágásokra. Szűkülő keresztmetszetet ne alkalmaz
zunk, mert az anyag ilyenkor nyomás alatt kerül 
a formába és beszökő anyag sugara a formát ron
gálja és selejtre vezet. (7. ábra.) Ha a bevágás az 
öntvény felé gyengén széelsedik, a beömlési sebes
ség csökken. A hosszú formafelületek mentén a 
többszöri bevágás is kedvező, az anyagnak a. for
mába való nyugodt beömlése szempontjából. Ezál
tal a keresztmetszeteket nem. szűkítjük és hab sem 
tud képződni.

A hab- és salakképződést megszüntetni teljesen 
nem lehet, de a formába való kerülését bizonyos 
rendszabályok, az ú. n. salakfogók közbeiktatásával 
csökkenteni lehet. Ezek a salakfogók a beömlő és 
a bevágás közé vannak iktatva.

Többek között bevált a salakfogásnak az a 
módja, mely szerint az elosztó trapézalakú s a. két
oldalún elhelyezett bevágáson át vezetik az anya
got a formába. A salak az elosztó csatorna felső 
részében torlódik össze & alatta tiszta anyag áram
lik a formába. (5. ábra.)

5. á b r a  A  k é p z ő d ő  h a b  a z  e lo s z tó  f e ls ő  r é s z é n  g y ű l ik  
ö ssze .

Egy másik alak a fűrészfogazású salakfogó. Ez 
is trapéz keresztmetszetű és felső formába kerül. 
Az áramló fémben a saiakoxid .stb. a felszínre Tö
rekszik. A folyás irányával szembenálló fogazat az 
áramló salakot felfogja. (6. ábra.)

Természetesen minden ilyen habfogóelrendezés 
csak akkor tudja feladatát teljesíteni, ha iaz öntés 
közben állandóan tele van. Ezt a célt szolgálja a
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6. ábra. A képződő salak és habot a fo lyás irányával 
szem beállított fűrészfogak fogják fel.

7. ábra. A rárágásnak szűkülni nem szabad. N yom ás 
alatt képződő sugár a form át rongálja és selejtre vezet.

8. ábra. Dugós beöntő; az elosztó fe le tt  a beöntő egy  
grafit, vagy szárított agyagdugóval van elzárva. Ha 
a beöntő tele van, a dugattyút em elni kell. Hab nem 

igen tud képződni.

8 . á b r á n  v á z o l t  é s  a  f r a n c i a  ö n t ö d é k b e n  n a g y 
m é r e t ű  d a r a b o k n á l  h a s z n á l t  r e n d s z e r  i s .  A  d u g ó s  
b e ö n tő  a  k ö r ü l f u t ó  e l o s z t ó - c s a t o r n a  é s  a  f ű r é s z e s  
s a l a k f o g ó  a l k a l m a z á s a  ú g y  a  t e l e t a r t á s t ,  m i n t  a  
nyugodt befolyást biztosítja. Az egyes átmenő1 k e 

resztmetszetek viszonya a 4 : 3 : 2 .  Ennek a vi
szonyszámnak szemelőtt tartása bizonyára sok ne
h é z s é g e n  f o g j a  a z  öntőt á t s e g í t e n i .

A  n y o m ó f e j e k  a l k a l m a z á s a  k ö z i s m e r t .  A l k a lm a 
z á s u k n á l  s o k  k ü l ö n b s é g e t  é s z l e l n i  n e m  l e h e t .  A  k ü 
l ö n b s é g  l e g f e l j e b b  a b b a n  n y i l v á n u l ,  h o g y  s o k h e 
lyütt a túlzottan méretezett felöntáseket kellő mér
tékre csökkentjük. Etekintetben az öntvény egész
séges táplálásának szemmeltartá&a mellett a kiké

szítő üzemrészleg könnyebb munkájának elvégzése 
a főszempont.

Ilyen nagyméretű öntvényeket nálunk a W. M. 
könnyűfémformaöntődében is készítenek. A darabok 
mérete: 2370 X 850 X 670 mm, súlya 460.— kg.

Formázásuk az elmondottak figyelembevételé
vel történik. Selejt 5% alatt marad. Az után mun- 
kálás, javítás, ráöntés sib. nem haladja meg a for
mázás és öntés összes idejének a 20%-át. (9., 10., 
11. sz. ábra.)

A homokformázás sokszor körülményessé válik. 
A nagyméretű formaszekrények beszerzése és szük
séges nagymennyiségű formázóhomok, a formázó
anyagok nagy tömegének mozgatása drágává teszi 
az előállítást és a munkát nehézkessé. Nem egy
szer nagyobb beruházás szükségességét vonja maga 
után. Ép és egészséges öntvény sikere érdekében 
a homokformát 'és a magokat, mint már emlitettem. 
többhelyütt hűtővassal kell ellátni. Az öntvény fal- 
vastagsága, a falméret-különbségek, anyaghalmozó
dások szerint sokszor tömeges hűtővasra van szük
ség, hogy az optimális hőelvezetést biztosítani 
tudjuk.

Ha sok darabot kell formázni, ezek ,a művele
tek ismétlődnek. Tekintettel, hogy a formázás szub
jektív munkaeredmények, mindig számolni lehet 
változó gazdasági természetű eredményekkel. Úgy 
e körülmények, mint a szakmunkás (öntő, ill. for
mázó) hiány folytán a nyugati államokban és a 
tengeren túl, az ,a gyakorlat alakult ki, hogy kellő 
darabszámú szükséglet esetén még nagyobb méretű 
öntvényeket is kokillákha, vagyis állandó formába 
öntenek.

Maga a feladat nem egyszerű. Képzeljük el, 
hogy egy, az előzőkben körülírt íörgattyúházat ál
landó formába kell önteni. A homokformába való 
öntésnél a különleges beömlő elosztó és bevágáso
kat szükség esetén mindenkor változtatni lehet. De 
nem úgy az állandó formánál. A műszaki adottsá
gok, lényegesen finomabb szemcseszerkezetet biz
tosítanak. Az állandó forma egyszeri elkészítése 
sokkal nagyobb költséget jelent a legkomplikáltabb 
homokformáknál, de az egyszeri befektetés a ter
melt darabok számával arányosan amortizálódik

9. ábra. Levegcterelő lapátkerék, 380 kg súlyban.
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10. ábra. Sebességváltóház.

s nem kétséges az állandó forma gazdaságosságá
nak előnye a homokban való formázással szemben. 
A kokillákban előálló dermedés sebessége sokkal 
nagyobb, mint a homokformázásnál, tekintettel az 
állandó forma jóval nagyobb hőelvezető-képessé- 
gére. Ez a körülmény természetesen különleges kö
vetelményeket támaszt az anyag tulajdonságaival 
szemben.

Ezek a követelmények:

1. az anyag híg folyása és ezzel kapcsolatban 
jó formatöltő képessége;

11. ábra. Szívócső a 10. ábrán lá tható  motorhoz.

2. ,a jó melegszilárdság az öntvények meleg
repedésének kiküszöbölésére;

3. a lehető legkisebb zsugorodási mérték.

E követelményeket leginkább a silumin és faj
tái, valamint a rezes aluminium teljesítik. A silu 
min mindhárom követelménynek teljes mértékben 
eleget tesz, a rezes aluminium a formatöltéssel kap
csolatban kívánnivalót hogy hátra, de a meleg- 
szilárdsága ezzel szemben rendkívül jó.

Nagy daraboknak közvetlen kikollákba való 
öntése jóformán lehetetlen, részben az öntvény bo
nyolultabb alakja miatt, de nagyrészt azért, mert 
a beömlőt csak az osztás síkjában lehet elhelyezni, 
ami sokszor a darab természetének nem felel meg. 
Megoldás ennek dacára lehetséges, mégpedig ko
killa és homokmag kombinált alkalmazásával, az 
ú. n. szemikokillákban. Nagy méret esetén ezek a 
kokillák inkább egy öntőgép benyomását keltik s a 
szerkesztésük sok körültekintést és főleg igen nagy- 
öntödei tapasztalatokat és anyagismeretét kíván.

A rávágással kapcsolatban egy elfogadhatóan jó 
öntvény elérése érdekében ugyancsak főfeltétel az, 
hogy az öntés .közben az öntőcsatornát tele tarthas
suk. Az öntvényben fellépő, ill. mutatkozó lyuka
csosodat és lunkerveszély annál nagyobb, minél 
melegebb az anyag. Alapvető feltétel tehát- az, hogy 
a lehető leghidegebb anyag kerüljön elöntésre. Az 
anyag hőmérséklete 700—740° C, a kokilláé kb. 
300° C legyen.

A kokillánél az öntés szempontjából a legké
nyesebb rész: a beöntő. Ebben a részben veszíti az 
anyag melegmennyiségének legnagyobb részét. En- 
nekfolytán következőleg fellép a gyors é.s erős ön
tés szükségessége. Az állandó forma nagyobb hő- 
vezetőképessége nagyobb hőgazdálkodást tesz szük
ségessé úgy, hogy ia kokilla hővezetését helyenként 
csökkenteni vagy fokozni kell. Ezt a kokillának 
megfelelő mázolásával érjük el, esetleg a lokális 
melegítéssel vagy hűtéssel.

A hőgazdálkodást nagyban befolyásolja a ko
killa falvastagsága is. Leggyakrabban a tartósság 
érdekében minden meggondolás nélkül választják 
meg valamely kokilla falerősségét, az öntvény 
alakja és nagysága szerint; leggyakrabban 25— 40 
mm-re méretezik. A tartós forma egyik főfeladata 
a felszabaduló hőmennyiségnek minél nagyobb mér
tékben, minél gyorsabb elvezetése. Ha az anyag 
hővezetőképesség'ét ismerjük és a beleöntött anyag
ból felszabaduló hőmennyiséget is számításba vesz- 
szük, könnyen meggyőződhetünk, hogy a túlvékony 
kokillafal nemcsak a tartósság szempontjából elve
tendő, hanem a túlgyors hőelvezetése folytán a der
medést sietteti s  rendszerint melegreped-éses önt- 
vényekre vezet. A gyorsabb hűlés visöont gyorsabb 
munkamenetet biztosít és két egymásutáni öntés 
várakozási ideje is kisebb lesz. Ha a falazat vas
tag, úgy a kokillában hőtárolás áll be, a kokilla 
erősen felmelegedik s a dermedés lassú lesz. Ez 
esetben a lunkerosodási veszély fokozódik és a két 
öntés közti várakozási idő túlhosszúra nyúlik. Na- 
gyobbméretű öntvények kokillái annyira képesek 
felmelegedni, hogy a közelükben való munkálkodás 
határozottan terhessé válik. A kokillafal mérete a 
sikeres öntésnek egyik legfontosabb tényezője. Ügy 
a szakirodalom, mint a magam tapasztalataiból 
merítve, a kokilla fala az öntvény falvastagságá
nak 2.5—5 mm legyen, de sohasem kevesebb, mint 
15— 18 mm.
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13. ábra. Az egyes m agok m egfelelő perselyekkel van 
nak pontosan határolva és rögzítve elfordulás ellen.

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

e r ő k  h e l y e t t  b e t a n í t o t t  m u n k a e r ő k e t  l e h e t  h a s z 

n á l n i .  A v o n a t k o z ó  s z a k i r o d a l o m  m á r  r é g e b b e n  

u t a l  i l y e n  m e g o l d á s ú  l e h e t ő s é g e k r e .  A k o n t i n e n s e n  
v a l ó s z í n ű l e g  a z  o s z t r á k  S t e y r - g y á r  l e h e t e t t  :az e ls ő  
a  2 0 - a s  é v e k  d e r e k á n ,  a m e l y  k a r t e r e k  k o k i l l á k b a n  
v a ló  ö n t é s é v e l  k í s é r l e t e z e t t .  Ú j a b b a n  W . P e t z k a  
k ö z ö l t  I n d u s t r i e  u . T e c h n i k  c ím ű  f o l y ó i r a t  1 9 4 6 . 
é v i  1 . s z á m á b a n  e g y  l e í r á s t ,  m e l y b e n  u g y a n c s a k  

n a g y m é r e t ű  karierek ö n t ő g é p e n  v a ló  ö n t é s é n e k  

e r e d m é n y e i r ő l  s z á m o l  b e . A l e g n a g y o b b  s z e r e p  a  

m a g o k n a k  j u t .  F o n t o s  a  m a g o k  p o n to s  b e á l l í t á s a  é s  
a  j ó  é s ' s z i l á r d a n  e l k é s z í t e t t  m a g ,  a m e ly  a  t á v o l s á g -

tartó hüvelyekkel van egymással határolva és a leg
csekélyebb elfordulás ellen biztosítva. (13. ábra.)

A 14. és 15. ábrák az Almin Associated által 
használt kivitelt mutatják, mely ábrák a vállalat 
igazgatója, John Wickers kis művéből erednek.

A lehteőség tehát nagyon is érthető, hogy nagy 
darabokat is lehet tartós formában önteni és a 
gazdaságossága valószínűbb, mint ,a homoköntés 
által előállított öntvényé. A kombinált tartós forma 
egyszeri elkészítési költsége véleményem szerint 
olcsóbb, mint a homokformázás berendezési költ
sége. Maga az öntvény előállítási költsége, mint 
azt velem más helyről közölték, kb. 25%-kal ol
csóbb, mint a homokformázás útján kapott hasonló 
öntvény előállítási költsége. Ez az adat egy kb. 
80.— kg súlyú Diesel-járműmotor forgattyúház 
kokillában történt öntésére vonatkozik. Ezen ada
tokat. azonban csak fenntartással közlöm, mert az 
előzetes kísérletek, valamint a  kokilla költségeit 
velem nem közölték.

Ennek dacára nagyon valószínűnek látom az 
olcsóbb gyártási lehetőséget akkor, ha a kokilla 
megtervezésénél szemelőtt tartjuk a kokillaöntés 
általános és .a minta speciális követelményeit. Ma 
az ilyen kokillák már nem képezik szakmai csoda, 
hanem csupán műszaki mérlegelés tárgyát Való
színűleg akad nálunk is vállalat, amely merészke
dik megkísérelni és megvalósítani a z  önköltség 
csökkentése érdekében nagyobb öntvényeknek tar
tós formába való öntését, tanúbizonyságot adva 
ország-világ előtt könnyűfémöntő-iparunk felké
szültségéről.

14. ábra. Forgattyuház kokillában való öntése. 
(John Wickers.)

15. á b r a .  K o k i l la ö n té s ű  m o to rb lo k k  m e g r á g á s a  
(John Wickers.)
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Aluminium és aluminium ötvözetű lem ezek gyártása
EMŐC GYULA
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Z u s a m m e n f a s s u n g  :

Der Artikel behandelt die Herstellung der 
Rein- und Legit rten-Aluminiumbleche, mit beson
derer Berücksichtung auf die Biege- und Tiefzieh
fähigkeit. Er gibt die Daten des Kaltbehandlungs
grades und der verschiedenen Wärmebehandlungen 
von Al und Al-Legierungen und ruft die Aufmerk
samkeit auf die Fehler, welche aus den unrichtigen 
Verfahren sich ergeben auf.

Az Al és ötvözeteinek alakíthatósága függ az 
illető ötvözet sajátságaitól. Ahány ötvözet, annyi 
féle hőkezelést és hengerlést kíván. Még egy és 
ugyanazon ötvözeten belül is különféle minőségek 
lehetségesek, mivel különböző hőkezeléssel és hideg 
alakítással más és más tulajdonságokat, és szilárd
sági értékeket kapunk. A félkészgyártmányok szál
lítási értékei a további alakítás hatására megvál
toznak, amivel a továbbfeldolgozónak tisztában kell 
lennie és tudnia kell, hogy feldolgozásnál meg
keményedett anyagot mikor kell újabb hőkezeléssel 
továbbfeldolgozásra .alkalmassá tenni. A selejt 
nemcsak az alap félkészáru rossz gyártásától függ, 
de függ a továbbfeldolgozás alatti helyes keze
léstől is.

Mindenekelőtt legfontosabb az anyag helyes 
és tökéletes ismerete. Az alakítási tulajdonságok 
nemcsak az ötvözettől és azon belül a szállítási 
állapottól, hanem a további hőkezeléstől és a  fel 
dolgozó szerszámtól is függnek. A lemez főbb 
tovább feldolgozó eljárásai a következők:

J. Ernőd:

Manufacturing Aluminium and aluminium- 
alloy metal sheets adapted for deep-drawing.
S u m m a r y  : The article discusses the manu
facturing of aluminium and aluminium-ailoy 
metal sheets with special regards to bending 
and deep-drawing properties. Details the 
several phases of processing, and the data of 
heat-treat,ment for aluminium as well as for 
different aluminium-alloys. Calls attention to 
the faults deriving from apploying processes 
unsuited for the case.

A hengerész csak abban az esetben tudja 
feladatát tökéletesen ellátni, ha tisztában van a 
hengerlés előtti művelettel, azaz iaz öntéssel és 
ugyanakkor legalább némi fogalma van a készre fel
dolgozás módjairól. Ugyanez vonatkozik a készre 
feldolgozóra is, akinek tudnia kell, hogy a lemez, 
amelyet tovább alakít, hogyan készül, milyen tulaj
donságokkal rendelkezik és a különböző célnak 
megfelelően milyen minőségűt válasszon? Nem egy
szer előfordul, hogy az üzemek nem kapnak hatá
rozott értelmű rendelést. Ennek tisztázására ter
mészetesen megindul a telefonálgatás, levelezés, 
esetleg próbadarabok készítése. Mindezt megtaka
ríthatnánk, ha a hengerész azonnal látja a rendelő 
kívánalmainak teljesíthetőségét. Ma már semmi 
ördöngösség nincsen a lemezgyártásban, mert a 
minőség normalizálva van és nagy vonalakban a 
feldolgozás menete is egységesített.

Ezekután térjünk át t.ulajdonképeni tár
gyunkra.

hajlítás
nyújtás
mélyhúzáis
gumihúzás.
F e n t i  m ű v e l e t e k r e  a z  a l á b b i  ö t v ö z e t e k  a l k a l 

m a s a k :

A1 99.5%
A1 98% is mélyhúzható több lépcsőben 
Al-Cu-Mg3 (kb. 3% Cu)
Al-Cu-Mg3 pl
A l- C u - M g 4
Al-Mg-Si
A l- M g 5
Al-Mg7
Al-Mg9
Al-Mg-Mn
Al-Mn
A magnézium ötvözetekből megemlítjük az 

alábbiakat:
Mg-Mn F20 (F =  minimális szilárdság) 
Mg-Mn F25 
Mg-A16 F28

Ez ötvözetek még két nagy csoportra osztha
tók: nemesíthető .és önnemesedő ötvözetekre. Neme
síthető ötvözetek általában ia réztartalmú és a Mg- 
Si-t tartalmazó A1 ötvözetek. Az Al-Mg és az 
Al-Mn nem nemesíthető. A félkészgyártmány szál
lítási állapota nagyon különböző lehet. Ez a szállí
tási állapot függ a hideg megmunkálás fokától és 
az ezt követő hőkezeléstől. Mielőtt a lemez el
készül, nagyon sok állapoton megy keresztül.

Nyújtás hengerléssel

(1. ábra.)
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Öntötttus/rö. 0 állapot Előmelegítő hemence IS00°C

(2. ábra.)

Fenti ábra tiszta Al, a természetes kemény Al- 
ötvözetek és Mg-ötvözetek megmunkálási állapotait 
mutatja.

0  állapot :az öntési fázist mutatja. Az öntött 
tuskó előmelegítőbe kerül, majd melegen lehenge
reljük 6—8 mm-re. Ezután hidegen kész méretre 
hengereljük. Ez az állapot megfelel a henger- 
kemény minőségnek. A nemzetközi normák szerint 
ez a 8-as állapot. Ha ezt a. hengerkemény lemezt 
300—400° C között kilágyítjuk, akkor az 1. álla 
potú, lágylemezt kapjuk. Ezt a görbe, hullámos 
lágylemezt kiegyenlítjük s a l á g y  é s  e g y e n 
g e t e t t ,  azaz 2-es állapotú lemezt kapjuk.

Ha a hideg hengerlésünket úgy állítjuk be, 
hogy a készre nyújtás előtt 30% vastagságot még 
rajta hagyunk, ezt kilágyítjuk és kész méretre to
vább hengereljük; akkor f é l k e m é n y ,  vagy
7-es állapotú a lemez. Ez a keménység bizonyos 
követelményeknek megfelelően y 8 , 14 és % kemény
ségű is lehet, Ez teljesen attól függ, hogy a készre 
hengerlés előtt mikor lágyítunk. Az Vs keménység 
12%, az y4 keménység 20% és a % keménység 
40%-os utolsó lágyítás utáni lehengerléssel ér
hető el.

Közbevetőleg meg kell említenem, hogy egyes 
gyakorlati szakemberek lehengerlési százalékszámí
tása nem felel meg az általános számítási módnak, 
de egyszerűsége miatt kedvelt. A helyes képlet a 
következő:

h, =  hengerlés előtti vastagság,
h2 =  hengerlés utáni vastagság.

Ha pl. szin Al-ból 1 mm-es lemezt kell készí
tenünk, akkor melegen 6 mm-re lehengereljük és 
utána hidegen 1 mm-re, ez megfelel 84%-os lehen- 
gerlésnek, ami 8-as állapotú, vagyis hengerkemény 
minőséget ad. Ha ezt 360° C-on kilágyítjuk, akkor 
lágy, mélyhúzó lemezt kapunk, ami 1-es állapotnak 
felel meg. Ha pl. a 6 mm-es, melegen lehengerelt 
lemezből hidegen 1.5 mm-re megyünk le és ennél 
a vastagságnál 360° C-on kilágyítjuk, majd pedig 
készre (1 mm-re) hengereljük, akkor félkemény 
lemezt kapunk. Ha 1.75-nél lágyítjuk, akkor % 
kemény minőséget nyerünk. 1.25-nél % kemény és 
1.12-nél történő utolsó lágyításon az 1 mm-es lemez 
V8 kemény lesz.

Nézzük röviden, hogy mi jellemzi az egyes 
minőségeket:

A 8-as minőségű, vagyis hengerkemény lemez 
törékeny, hajlításra nem alkalmas és csakis olyan 
helyre alkalmazható, ahol számbavehelő nyúlás 
nélküli bizonyos keménységre, szilárdságra van 
szükség. Ha viszont a hengerkemény anyagot ki
lágyítjuk, akkor ennek éppen ellenkezőjét érjük el. 
vagyis egy nagyon képlékeny, jó nyúlási tulajdon
ságokkal rendelkező anyagot kapunk. Ez az anyag 
mélyhúzásra 'alkalmas.

A %, y2 kemény lemezek aránylag kemények, 
de még jól karcolhatok. Az % és Vs kemény anya

got formába sajtoláshoz vagy kis magasságú, de 
nagy átmérőjű mélyhúzáshoz alkalmazzák. Itt fel 
kell hívnom a figyelmet oly gyakorlati tényre, ame
lyet sok továbbfeldolgozó figyelmen kívül hagy. Az 
Al magasabb falú edények húzására, azaz mély- 
húzásra csak abban az esetben alkalmas, ha leg
alább 70—80% utolsó hideg lehengerlést alkalma
zunk és azután lágyítjuk. Ha ezt ia szabályt nem 
tartjuk be és csak 40%, vagy ennél alacsonyabb 
lehengerléssel készítjük a lemezt és azután lágyít
juk készre, akkor azt tapasztaljuk, hogy a mély
húzott tárgy felülete narancshéj-szerű, 'érdes felü 
letet ad és helyenként a lemez ki is szakadt. Ennek 
ez oka nem „elégés“, ahogyan azt a feldolgozók 
nagy része meg szokta állapítani, hanem újra kris
tályosodás. Az anyag kristályai ugyanis a henger
lésnél elroncsolódnak és hőkezeléssel ismét, fel
veszik kristályalakjukat. A kristályosodás sebes
sége függ a hőmérséklettől, a hőkezelés időtarta
mától, de nagymértékben függ a megmunkálás szá
zalékától is. Az Al-nál pl. annál gyorsabban növe
kednek a kristályok, minél kisebb a hideg lehen
gerlési százalék. Az így megnövekedett kristályok 
mélyhúzás után eredeti helyzetüket megváltoztat
ják és a húzás irányában elfordulnak. Ez az el
mozdulás nagy kristályok esetében szemmellátha- 
tóan észlelhető és a felület durva érdességében 
nyilvánul. Mélyhúzás után síma felületű anyagot 
akkor kapunk, ha a készre lágyítás előtt magas le
hengerlési fokot alkalmazunk, mert így az újra- 
kristályosodás után finom kristályszemcséjű szö
vetet kapunk, amely apró kristályok mélyhúzás 
után is síma felületet adnak. Amíg a durva kris
tályok között a kohéziós erő kicsi, azért könnyen 
elszakadnak, addig a helyesen lehengerelt mély
húzó anyag sokkal nagyobb alakításnak tehető ki.

A 99.5%-os Al újrakristályosodására tiszta 
képet adnak az alábbi diagrammok:

3. á b r a .

A 3. diagramm a szemnagyság és hideg alakí
tás százalékában készült 99.5%-os Al-ról. Itt pl. 
20% hideg alakítás után 40 kristály van mm2-ként, 
míg 80% hideg alakításnál 160 szemcse/mm2.

600 szemcse/mm2 egészen finom szemcsés szö
vet. 100 szemcse/mm2 már durva. A szemnagyság 
finomságát nemcsak a mm2-kénti kristályok számá
val, de az egyes kristályok nagyságával is mérhet
jük. A finomszemű anyag szemnagysága 600 p-,, 

azonban az 1700—25.000 p"- szemnagyságé anyag 
mélyhúzásna már nem alkalmas.
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Hidegalakítás %

4 . á b r a .

A 4. diagrammon az izzítási hőmérséklet és 
hideg alakítási százalék görbéjét látjuk 2 órai, il
letve 14 órai izzítási időtartamra. E diagramm sze
rint a 99.5%-os A1 kezdeti rekristalizációs hőmér
séklete annál .alacsonyabb, minél magasabb a hideg 
alakítási százalék.

A krietályszemcse nagysága függ & megmun
kálás fokától, lágyítási hőmérséklettől és a lágyí- 
tás időtartamától. Az Al-nál az újrakristályosodási 
k ü s z ö b  230—300° C, amely hőmérsékletet gyor
san kell átlépnünk, mivel ezen a hőfokon a kristá
lyok gyorsan növekednek ‘és könnyen kaphatunk 
durva szemcséjű anyagot. Az Al-nak az újrakris- 
tályosodásra való hajlamosságát nagymértékben 
csökkenthetjük, ha vassal ötvözzük. Már 1% Fe- 
tartalom finomítja a szövetet, mert a Fe kisméretű 
kristályosodási központokat képez.

9 8 / 9 9  ?0 ALum ím um

A 4a diagrammból kiolvasható, hogy ,a 98—99 
%-os Al-nál minél magasabb a megmunkálási szá
zalék, és minél alacsonyabb hőmérsékleten kezel
jük, annál kisebb a szemnagyság. Vagy, ami ennek 
fordítottja, minél kisebb a lehengerlési százalék és 
minél magasabb hőmérsékleten lágyítjuk, annál 
durvább kristályokat kapunk.

A durva kristályosodás bizonyos kritikus hő
mérsékleten és kritikus hideg alakítási fok után 
áll be. Ez a kritikus alakítási fok nemcsak a lehen-

kikeményithető Al ötvözetek hengerlést és hókezelési vázlata, 

í 1m/m~es kész lemezre Al-Cu-Mg. Al-Mg-Si ötvözet)

M eleghengerlés 129-6mtm-re és hideg elóhengerlés 6 -5 "^re  mint az Aknái, d e  tovább hengerlés é té it S40-380 °C-onkilágyitanaó

3 mL-es lágy lemez

I

Lágyító kemence

Hideg elóhengerlés 3'2 1 ,-r» f3ko 380*C) H ideghengerlés 
(2-il7m'ra vagy 2~i25 "tTrc)

L á gyitö kemence 
(340-580‘C.) Kész henger les 

ÍZS-1~%n-ro (2Qfe

Kemény Lemez
8-aS állapot

üt.
tf re

— - ? 9 9 9 9 t -
/—

( 5 k O - 3 6 ű ° C )

8-as vagy 
i-es állapotú lemez

i-es állapot
tZlUás>8-as állapotúMOmajd SOO*C

l e s  5 0 0 X

le s  (Z0% ltheny)500r

2~es állapot

Leedzés utániig 5-as állapot
S n a p ig  2 0 ° C - o n  

k i  k e m é n y í t e t t  4 - e S  á l la p o t

- - Q Q Q Q -
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Egyengető

Töm örítés (d re zs íro z  á s)

Edzett és tömöri te tt  Lemez 

6-o s á lla p o t

Nemesített és egyengetett 
Lemez. S-ös állapot

5. ábra.
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g e rlé s re  vonatkozik , h an em  a továbbfe ldo lgozás 
■egyes lépcső i közö tti h e ly te len  időben a lk a lm azo tt 
lág y ítá sb ó l is  ad ó d h a t. A  k ritik u s  h id e g a la k ítá s i 
fok  m ás az A l-ná l és m ás az egyes ö tvözeteknél. 
A z edd ig iekben  fo g la lk o z tu n k  az A l-al é s  m o s t té r 
jü n k  á t  a n n a k  ö tvözete ire .

Az 5. á b ra  k ik em én y íth e tő  A l-ö tvözetek  g y á r 
tá s i v á z la tá t  a d ja . Az a) v á z la t  s z e r in t  a  h e n g e r 
k em ény lem ezt 340— 360“ C-on k ilá g y ítju k  és ezzel
1- es á lla p o tú  a n y a g o t kapunk . E g y e n g íté s  u tá n
2 - es á lla p o tú , azaz lá g y íto tt é s  e g y en g e te tt a  lem ez. 
A b) v á z la t s z e r in t  a h engerkem ény  lem ezt cca 
500° C-on rövid ideig izzítjuk és utána vízben hir
telen lehűtjük. A lehűtés után kb. 2 óráig 3-as 
á lla p o tú n a k  nevezzük. E z u tá n  a  lem ez kem ényedn i 
kezd és ez a  fo ly a m a t cca 4— 5 n ap ig  ta r t ,  am ik o ris  
k ikem ény íte tt, azaz  4-es á llap o tb a  kerü l. H a m á r 
m ost ezt a 4-es á lla p o tú  lem ezt k ieg y en g e tjü k , ak 
k o r k ik em én y íte tt é s  eg y en g e te tt, v agy is  5-ös á lla 
potú lesz. Ha az 5-ös állapotú anyagot tovább hen
gereljük, azaz cca 3—5% tömörítést alkalmazunk, 
akk o r m á r  3 -as á lla p o to t kapunk .

Az 5-ös á lla p o to t kü lönösen  a  II . v ilág h áb o rú  
a la t t  a lk a lm az ták  az A l-C u-M g3 ö tvöze tre . I t t  tö 
m ö r íté s t is a lka lm az tu n k , .ami tu la jd o n k ép en  a  6-os 
á lla p o tn a k  fe le lt  meg.

H a m ag as hőm érsék le trő l leedze tt, azaz  nem e 
s í te t t  lem ezt m é ly h ú z á s ra  a k a ru n k  fe lh a sz n á ln i, 
akko r a  h u llad ék  csökken tése  szem pon tjábó l a leg 
jobb  a 3-as, e se tleg  4-es á llap o tb ó l dolgozni. Az 
A l-C u-M g3 ö tvözetnél <ss sh ő ®/, m eg h a tá ro zzák  az 
a la k ítá s i e lle n á llá s t és az a la k ítá s i lehe tő ségeke t.

A  6. á b ra  1 m m -es A l-C u-M g3 pl (p la iiro z o tt, 
b o ríto tt, a z a z  lem ezeit) lem ez a la k ítá s i tu la jd o n 
sága iv a l foglalkozik . Az a la k ítá s i leh e tő ség  és az 
a la k ítá s i e lle n á llá s  fü g g  az an y ag  á lla p o tá tó l. A 
2-es á lla p o tn a k  a  legkisebb az a la k ítá s i e llen á llá sa  
és egyben az a la k ítá s i lehe tő sége  is k ics i. Az 5-ös 
á lla p o tn á l a sz ilá rd sá g i v iszonyok  jobbak , m in t a
4 -esnél.

A  j o b b o l d a l i  d iag ram m  s z e r in t  3-as á l 
lap o tú  lem ezt á ll í tu n k  elő különböző  á lla p o tú  lem e 

zekből, am ik o ris  a z t ta p a sz ta lju k , hogy  a  2-es á l la 
potból k iin d u lv a  előnyösebb és jobb tu la jd o n sá g o k 
ka l rendelkező  a n y a g o t k apunk , m in t a 4-es vagy
5-ből. A  le g h á trá n y o sa b b  tu la jd o n ság o k k a l a  8 -as 
á llapo tbó l való k iin d u lá s  rendelkezik .

A 6a á b rá n  a z  A l-C u-M g3 pl ö tvözet, azaz  bo 
r í to t t  lem ez a la k ítá s i e lle n á llá sá n a k  és sz ilá rd sá g i 
tu la jd o n s á g a in a k  v á lto z á s á t lá t ju k  az egyes á llap o 
tokban  az idő fü g g v én y én ek  m egfelelően .

A  6b d iag ram m  u g y an csak  A l-C u-M g3 pl ötvö 
zet a la k ítá s i e lle n á llá s á t  és a la k íth a tc s á g á t v izs 
g á lja  a  h ő m érsék le t fü ggvényében . K iin d u lá su l
3-as, ille tv e  5-ös á llap o tú  an y ag  szolgál.

N ézzük  m ost, hogy  a  sz ilá rd sá g o t m ivel növel 
h e tjü k ?  Á lta lá b a n  e lm o n d h a tju k , hogy  a sz ilá rd sá g  
fő leg  a  h id e g a la k ítá s  függvénye . P l. v eg y ü n k  1 
mm v a s ta g  Al-M g9 lem ezt és h e n g e re ljü k  le egy 
sze r  20%  v as tag ság csö k k en té sse l é s  eg y  m ásik  da 
ra b o t ped ig  h ideg  n y ú jtá s s a l  húzzu n k  m eg a n n y ira , 
hogy  a v a s ta g sá g a  10% -kal csökken jen .

A  7. á b ra  élénken  szem lé lte ti, hogy  a  k é t k ü 
lönböző m ű v e le tte l e lő á ll í to tt  v astag ság csö k k en és  
közel egyfo rm a e red m én y t ad. A ke ltő  közö tt a k ü 
lönbség  csu p án  iaz, hogy m íg  a h en g e rlé sn é l csak  a 
v a s ta g sá g  csökken, a d d ig  n y ú jtá s n á l a v a s ta g sá g

a, n em esitett, eg y e n g e te tt -5
b, Lágyított, eg yen g ete tt ■■ 2.

Al-Cu-M g 5  p l. L em ez  

5 0  p erc ig  izzítva., v/zben e d  z v e

és vizsgálva ■■ a zo n n a l----------

4 nap m ú lv a ----
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Egyengető

t mL-ei At-Mg9 SU szilárdságának növelése niaeghengerléssei ill.nfdeghúzással 

ZO % <mstagsig csökkenté* hideghengerlés set 10% vastagság csökkentés hidegkút ássa/

Köze! egyforma eredméngtaa.

tyujtásijok £0% 

Vastagság csökkenés V%

Hész hengerlés ÍS -f'Z re

7. á b r a .

,és a szélesség is kisebbedik. Közbevetőleg megem
líthetjük, hogy pl. az Al-Cu-Mg4 ötvözetnél hideg 
.alakítással az eredeti 44 kg/mm2 szilárdság 70%-os 
tömörítés után cca 60 kg/mm2-re emelkedik, a nyú
lás azonban 20%-ról 1.5—2%~r,a csökken. Az ilyen 
lemez legfeljebb nagysugarú hajlításra alkalmas, 
mert egészen rideg, keménnyé válik. A magas után- 
hengerlési százalékból még egyéb hiba származik; 
u. i. csökken a korrózióval szembeni ellenállása.

Térjünk vissza az Al-Mg9-es ötvözethez és 
vizsgáljuk ennek kikeményíthetőségét és hideg 
alakítását.

H ideg h e n g e r lé s H ideg n v u j tá s

S z á ll í tá s i  
é r té k e k  :

20°/o
le h e n 
g e r lé s

h id eg
a la k í tá s

°/o

20°/0
n y ú j tá s

h id eg
<í 1h  k i tá s

•/.

Ss  k g /m m - 20 ,7 40 93 43,7 1 10

k g /m m 2 39 ,8 45,8 14,5 47,7 19,2
ts dB 0,52 0,87 67 0,92 77

26 9,9 62 11 58

Fenti táblázaton az Al-Mg9-es lemez 20%-os 
lehengerlés után a <M 93%-kal, a V t  14.5%-kal 
emeli. Ha ezt az anyagot 340—380° C között kiiz
zítjuk és vízben lehűtjük, akkor keményedést nem 
mutat. Alakítási ellenállása további értéket még el- 
fektetés után sem vesz fel. Hasonló a helyzet a 8-ae 
ábrán feltüntetett Al-Mg5 ötvözet esetében is.

Ennek ellenkezőjét tapasztaljuk a nemesíthető 
ötvözeteknél, ahol az 5-ös állapotú, azaz kikeményí
tett és egyengetett lemez 500° C-ról való leedzés 
után az eredeti 40 kg/mm2 szakítószilárdságáról 30 
kg/mm2-re csökken. Kb. IV2 —2 óra múlva az anyag 
keményedni kezd és 4—5 nap után eredeti kemény
ségét ismét megközelíti. Elfektetássel a lemez kike- 
m é n y e d i k  é s  ha utána e g y e n g e t j ü k ,  akkor azt ta
pasztaljuk, hogy a ^  1 kg/mm- emelkedése a ds-

a művelettel. Általában elmondhatjuk, hogy hideg 
alakításnál a nagyobb mértékben emelkedik, 
mint a s B

Ezekután térjünk át a lágyított anyag tulaj
donságaira. Az 1-es, ill. 2-es anyagot a legtöbb 
ötvözetnél 350° C körüli hőmérsékleten való lágyí- 
tással kapjuk. Az így kilágyított anyag jól alakít
ható, azonban a további alaki'.ássál ismét keménye- 
dik. Ha nemesíthető anyagokból nagyszilárdságú 
kész árut akarunk gyártani, akkor úgy dolgozzunk, 
hogy az alakításokat- lágy anyaggal végezzük és 
csak iaz utolsó művelet előtt edzük le 500° C-ról, 
de ezt követően 1—2 órán belül készre kell meg
munkálni, mert az anyag kezd kikeményedni és 
nemcsak az alakítási ellenállása növekszik, de 
könnyen kaphatunk finom hajszálrepedéseket, vagy 
durva töréseket. Az 500° C-ról való leedzést, ha 
szükséges, többször is megismételhetjük, mivel ez 
az anyagra nézve nem káros, csupán arra kell 
ügyelnünk, hogy lemezeit anyagnál az ismétlést el
kerüljük, mivel magas hőmérsékleten a réz átván-

1m/m ~es M -f ip S  L em ez 

60 percig izzítva légkemencében

8. ábra.
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dóról a borító rétegbe és annak előnyeit, azaz a 
korrózió ellenállóképességét részben, vagy teljesen 
leronthatja.

Szokás az 500°-os leedz'és után az anyagot 
1—2 órán belül 100—200° közötti hőmérsékleten 
megereszteni. Ennek a célja Al-ötvözeteknél nem 
annyira ,a megeresztés, mint inkább az, hogy ezzel a
4—5 napos elfektatési időt pár órára rövidíthetjük 
meg. Az Al-Mg-Si ötvözeteknél cca 160° C-os meg- 
eresztést feltétlenül kell alkalmaznunk, h,a magas 
szilárdsági követelmények előtt állunk.

Amint már említettem a mélyhúzhatóság a hi
deg alakítás mértékéitől függ, ami Al-nál 70—80 
%-os és ezt követően 360—400° C-on való lágyítás. 
Ugyanez érvényes a rézmentes Al-ötvözetekre is, 
ahol szintén minimálisan 60%-os hideg alakítás és 
az ezt követő 360°-os lágyítás biztosítja a mély- 
húzbatóságot.

A réz'tartalmú ötvözeteknél három módon kap
hatunk mélyhúzható lemezt aszerint, hogy milyen 
célra alkalmazzuk:

1. egyszerű mélyhúzásra magas lehengerlési 
százalékkal 500° C-ról leedzük és 1 órán belül fel 
dolgozzuk ;

2. ha a készre megmunkálás többszöri köz
benső lágyítást kíván, akkor magas lehengerlés 
után 280—360° C-on lágyítunk és közvetlen utána, 
de legalább 2 órán belül nemesítünk és edzünk;

3. ugyancsak többszöri hőkezelésre az Al-Cu- 
Mg ötvözetnél jó eredményt ad a 20—30%-os 
utolsó lehengerlés, ezt követően nemesítés és edzés.

Ha 500° C körüli hőmérsékletről leedzük a le 
mezt, akkor minden esetben 1 órán belül fel kell 
dolgoznunk, mert különben a keményedési folya
mat megindul. A jó m'élyhúzható Al-Cu-Mg ötvö
zet 4—5-szöri közbenső hőkezelés után is még fi 
nom szemcséjű.

Ha vizsgáljuk most már .az anyag viselkedését 
a formálás alatt, akkor azt tapasztaljuk, hogy a 
formálási ellenállás a  hideg alakítással nő és a 
formálhatóság pedig csökken. A hideg alakítási 
szilárdság természetesen a mélyhúzásnál is előáll. 
Ezt a jelenséget, azaz a szilárdulást, keményedést 
nem szabad figyelmen kívül hagyni, — mert akkor 
a lemez reped —, hanem fesztelenítést, azaz lágyí
tást kell közbeiktatni.

A különböző állapotú anyag belső szerkezetét 
vizsgálva azt tapasztaljuk, hogy más az öntött, más 
a hidegen hengerelt, lágyított, vagy a nemesített 
szövet. A belső szerkezet az egyes állapotokra 
mindig jellemző és megfelelő, az állapotra, mindig 
jellemző tulajdonságokkal rendelkezik. Az öntött

szövetnél hengerlés szempontjából csak annyit kell 
megjegyezni, hogy lehetőleg minél finomabb szem
cséjű legyen. A hidegen hengerelt szövet meg
nyúlt kristályokból áll. A lágyított lemez szövet- 
képéiből .a hosszúkás hengerlési kristályok eltűntek 
és a kristályok ismét fölveszik közel eredeti alak
jukat. Amíg ,a lágyításniak feladata, hogy a hideg 
alakítástól megkeményedett anyagot további ala
kításra alkalmassá tegye, azaz feszültségmente- 
sít-se, addig s.z 500° C-on való hőkezelésnek és ed
zésnek, azaz nemesítésnek már egészen más a fel
adata. Az 500° C körüli hőmérsékleten az Al-ban 
az egyes ötvöző elemek oldódnak és hirtelen lehű
tés után ilyen oldott állapotban is maradnak. Ez
zel a művelettel az Al-ötvözetek magasabb hőmér
sékleten előálló előnyös tulajdonságait rögzítjük 
és közönséges hőmérsékleten felhasználjuk. A ma
gas hőmérsékletről való leedzés után e z  Al-ötvö- 
zetet további műveleteknek vetjük alá, azaz külön
böző állapotra állítjuk be. E különböző állapotok
nak más és más szövetfelépítés felel meg. A ne
mesítés utáni hideg alakítással ugyanis a kristá
lyok az alakítás irányában megnyúlnak. Ha a kris
tályok hőkezelés után 0.1 mm széles és 0.2 mm 
hosszúra kristályosodnak vissza, akkor a lemez 
mélyhúzás szempontjából nem használható. Ha a 
hőkezelést túlmagas hőmérsékleten végezzük és 
sokáig hagyjuk az anyagot ezen a magas hőmérsék
leten, akkor nemcsak nagy kristályok képződhet
nek, hanem a felület közelében az egyes kristá
lyok meg is olvadhatnak, ami a felületen hólyago- 
sodásszerű jelenséget, mutat és az anyag mély- 
húzás után hámlik. Az anyagnak ezt a pikkelyese- 
dését a kész feldolgozók és főleg .a hengerész az 
öntőre szokta hárítani azzal, hogy az anyag gázos. 
A gázos anyag lágyítás utáni hólyagosodás, azaz 
a felületen kiemelkedő kisebb-nagyobb domborula
tokkal mutatkozik, a túllágyítás viszont gyengén 
narancsszerű felületet mutat. Ha a húzás után 
észleljük a pikkelyesedést, az rendesen túllágyítás- 
ból. esetleg az öntésnél bekerült oxidhártyából 
adódik.

Az Al-Cu-Mg ötvözetek nemesítésekor tapasz
talható ugyancsak a túlhevítésből adódó elégési 
jelenség, amelytől a lemez felülete narancshéjszerű 
dudorokat mutat és nagyon rideg, törékennyé vá
lik. Ennek az elégési jelenségnek oka. iá® Al kris
tályok között elhelyezkedő réz oxidálódása, amit 
mikroszkóp alatt az A1 kristályok közt elhelyezkedő 
anyag megfeketedése igazol.

Az izzítási idő általában csak ia lemezeit 
anyagnál lehet veszélyes. A réz átvándorlása a

A n y a g L á g y í t á s N e m  e  s í  t é s

D  i  n
F lw .

(B eplilö)
°C Idő, p e rc H ű té s °C Idő,

p e rc
L eh ű té s E l-

fe k te té s

A1 9 9 .5 3000 350 15 lev ___  _ _ —  — -- -- —

A l— C u —M g, 3115 360 5 — 15 lev 50 0 — 505 5 — 15 H ä0  20°C 4 n a p

A l — C u —M g, p l 3116 360 2 0 - 6 0 lev 5 0 0 — 505 5 — 15 H „0  20°C 4 n a p

A1— C n— M gf 3125 340 20— 60 lev 49 0 —505 5 — 15 H ,0  20°C 4 n a p
Al —M g— Sí 3365 380 10— 20 lev 5 1 0 —530 1 0 - 2 0 H ..0 170°C 10 ó ra

A l—M g5 3305 330 5 - 2 0 lev ____ ___  ___

A l—M g7 3310 330 5 - 2 0 lev ___ _ ___

A l —M g9 3315 380 5 - 2 0 le v

A l -  M g —Mn — 350 15 lev
A l -  Mn .-- 400 15 lev
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fedőrétegbe annál veszélyesebb, minél vékonyabb a 
fedőréteg. Általában egy-egy oldalra. 5% védőréte
get szoktak ráhengerelni. Ha a kész lemez vastag
sága 0.5 mm vagy annál vékonyabb, akkor az egy- 
egy oldalra eső borítóréteg 7%. A hőkezelési idő a 
vastagság szerint .sófürdőben 5—30 percig, légcir
kulációs kemencében a felmelegedési idővel hosz- 
szabbra szoktuk venni.

A különböző ötvözetek szabványjelzléseire, a 
lágyítás és nemesítés, valamint elfektetés adataira 
nézve jó szolgálatot tesz az előző oldalon lévő 
táblázatunk.

Befejezésül nem győzöm ismételten eléggé 
hangsúlyozni, hogy csak az a hengerész tud tovább 
feldolgozásra helyes anyagot adni, aki tisztában 
van a továbbiéi dolgozás követelményeivel és csak 
az a készre feldolgozó üzem fog kevés selejttel ter
melni, amely tisztában van a feldolgozásra kerülő 
anyaggal. A helyes megrendelés nagyon sok időt, 
munkát és kellemetlenséget takarít meg.

I r o d a l o m  :

H. Hornauer: V. D. I. Neue Erkentnis.se bei 
der Spanlosen Verfornung von Leichtmetallblechen, 
Aluminium Ztsft. 1943. A. Zeerleder: Technologie 
der Leichmetalle, 1947. Zürich. H. Hartmann: Ver
formbarkeit von Blechen, Aluminium, 1944. M. 
Hansen: Zeitschrift für Metallkunde, 1942.

Mathaes: Aluminium Ztsft. 1941.
Dürener Metallwerke kézikönyve.

Ö s s z e f o g l a l á s :

A cikk az AI és ötvözeteiből készült lemez elő
állításával foglalkozik, különös tekintettel a hajlító 
és mélyhúzó minőségekre. Megadja az egyes alakí
tási fokot és a különböző1 hőkezelési adatokat az 
Al-ra és a különböző A1 ötvözetekre és felhívja a 
figyelmet a helytelen eljárásokból eredő hibákra.

Mű korund gyártás
C R  G E D E O N .  T I H A M É R

A természetes korundot Európában Görög
országból, Naxos szigetéről ismertük meg. Az itt 
nagytömegben előforduló csiszolókövet már az 
ógörögök is fejtették. Ma a műkorund gyártás előre
haladottsága miatt ez a természetes korund előfor
dulás termelése teljesen háttérbe szorult. A ter
mészetes korund magnetiittel, hematittal szennye
zett szemcsés szövetű, vaskos kristályos alumi- 
niumoxid. A korund tiszta k r i s t á l y o s  módo
sulatai kis mennyiségben sokfelé előfordulnak 'és 
mint ékkövet termelik.

A korund hatszöges rendszerben kristályoso
dik, keménysége 9 és az ásványvilágban csak a 
gyémánt keményebb nála. Fajsúlya 3.95—4.15 kö
zött változik.

A műkorundot, melynek anyaga teljesen azo
nos a természetes korundéval, ma már gondosan 
ellenőrzött nagyüzemben állítják elő. Első pilla
natra a műkorund előállítása nem is tűnik föl 
körülményesnek. A timföldgyárban nyert tiszta 
aluminiumoxidot meg kell olvasztani és lassan le
hűtve kristályosítani. Ennek az egyszerű művelet
nek a műszaki megoldása azonban már körülmé
nyesebb. A kereskedelemben többféle műkorundot 
lehet kapni. Van hófehér, vagy nemeskorund, van 
szürke és barna színű, melyet közönséges korund- 
nak neveznek; és van fekete műkorund. A fehéret 
tiszta timföldből, a színeset vasszegény bauxitból 
készítik, melyből a vasoxid és kovasav főtömegét 
színí'és közben mint ferrosziliciumot különválaszt
ják. A fekete műkorund a bauxit egyszerű meg
olvasztása által készül, anélkül, hogy a bennelevő 
elegyrészeket eltávolítanák belőle.

Az egyes műkorundok előállítása mind meg
egyezik abban, hogy a nyersanyagot villamos ív- 
fényes kemencében olvasztják meg. A tiszta tim 
föld olvadáspontja 2200 C“ fölött van, tehát a mű
korund gyártásra mást, mint ívfényes kemencét 
fel sem lehetne használni. A bauxit olvadáspontja 
összes járulékos elegyrészeivel együtt természete
sen kisebb, mint a tiszta timföldé. A bauxit már 
1800—2000 C° között megolvad. Ennek a hőmér
sékletnek az előállításához is ívfényes kemence

szükséges. Az ívet 75—130 V és 3000— 10.000 
Amp.-rel tartják üzemben.

A műkorund gyártáshoz különleges kemence
szerkezetet alkalmaznak. Legáltalánosabb a vas
kocsira helyezett vízzelhűtött csonkakúp alakú vas- 
palást, melyet fordított tölcsér módjára helyeznek el. 
Ebbe nyúlik bele egyfázisú áram esetén 2, három 
fázis alkalmazásánál 3 elektróda. A vaskocsi részben 
tűzálló téglával, felső részében pedig széntéglával van 
bélelve. Ezeknek ösfizvastagsága 30— 40 cm szokott 
lenni. A vaspalást alsó és felső átmérője között 
4—20 cm különbség van. A Feldmühle-i gyárban 
alkalmazott kemence vaspalástja 3.00/3.20 m 0  é s

1.95 m magas. Reinfeldenbín pedig 2.30/2.34 m 0 -jü  
és 1.25 m magas. Az olvasztáshoz keményre égetett 
szén-, ritkán grafitelektródát és még ritkábban vae- 
hengeres Söderberg elektródát alkalmaznak. Ezt az 
utóbbit csak színes, vagy fekete műkorund előállítá
sánál használhatják. A kemence mérete természete
sen az alkalmazott áramerősségtől függ és ezzel ará
nyos az elektróda átmérője is. Az említett feld- 
mühlei kemencéket 2000 KVA-rel tartják üzemben 
és a háromfázisú forgóáramot 550 mm' 0 -jü  szén- 
elektródán vezetik be. Egy ilyen kemencében 40 óra 
alatt 20 t-ás műkorund tömböt állítanak elő. Az 
olvasztáshoz a háromfázisú áram sokkal gazdaságo
sabb, mint az egyfázisú. Egyrészt azért, mert az 
áramfejlesztő generátort és a transzformátort egyen
letesebben terheli, másrészt azért, mert a hőkihasz
nálás és a kemencében a hőmegoszlás egyenletesebb

Fehér műkorund gyártásnál a kemencébe csak 
tiszta timföldet adagolnak és a megolvasztáshoz kg- 
ként 3—4 KWó szükséges (1. a táblázat 4. sz. elem
zését) .

A színes műkorundot bauxitból készítik és erre 
a célra nálunk nagy előszeretettel alkalmazzák a 
gánti vasszegény bauxüot (1. a táblázat 1. sz. elem
zését). A bauxit vasoxid és kovasav tartalmának 
kiredukálása végéit az egyes üzemek különféle szén
anyagot használnak. így mosott hamuszegény antra
citot, gázgyári kokszot, sőt petróleumkokszot is hasz
nálnak. Az antracittól és a koksztól megkövetelik, 
hogy hamutartalma 10%-nál kevesebb legyen. A há-
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Táblázat

Szám M e g n e v e z é s a i 2o 3 SiOs lk)203 Ti02 Izz.
veszt

NasO

1 Gánti vasszegóny bauxit 61-20 9.34 12-20 2-62 14-64 —

2 Színes műkorund 9628 1-04 0-07 2-65 — —

3 Fekete műkorund 74.72 12-02 8.33 4.25 — —

4 Fehér műkorund 9934 0-04 0.02 0.01 — 0-29

ború alatt ugyan felhasználtak olyan kokszot is, 
melynek hamu artalma 22% volt.

A bauxit vasoxid és kovasav tartalmának sziní- 
téséhez, természetesen az elegy összetételének meg
felelő mértékben adagolnak kokszot. Ennek mennyi
sége a 10%-ot nem szok'a meghaladni. Bauxitból 
készült műkorundnál az áramfogyasztás nagyobb és 
kg-ként 4—6 KWó. A beolvasztási idő is hosszabb 
és míg egy kemencében 18 óra alatt 8 t fehér mű- 
korund tömböt olvasztanak, addig bauxi'ból ugyan
ebben a kemencében 44 óra alatt 9 t színes mű- 
korundot állítanak elő. Általában ugyanazon idő alatt 
ugyanolyan áramfogyasz' ás al 700 t fehér, vagy 
300 t barna, illetve éoo t fekete műkorundot lehet 
előállítani.

A műkorund olvasztáshoz a timföldet nem. kell 
előkészíteni. A bauxitot azonban felhasználás 
előtt kb. 3 cm élhos.szúságban darabokra aprít
ják, majd forgó kemencében 1200— 1300 C°-on ki
izzítják. A bauxit kötőt'víz tartalmának generátor- 
gáz-, olaj-, vagy .szénportüzelésű kemencében való 
teljes eltávolítása lényegesen olcsóbb, mint ha azt 
villamos árammal a kemencében távoli'anánk el. 
A kiizzított bauxitot kihűlés után tárolják, majd 
mérés után a kemence munkaterére viszik. It' rend
szerint kézierővtel keverik össze a szükséges koksz- 
mennyiséggel. A keveréket a kemencébe szükség sze
rint adagolják. A bauxit beadagolás után elég gyor
san megolvad, azonban a vas és kovasav redukciója 
csak később (következik bte. Az elemzések tanúsága 
szerint a bauxit titándioxid tartalma csak részben 
redukálódik és nagyrészben változatlanul a mű- 
korundban visszamarad (1. a táblázat 2. sz. elem
zését). A redukálódott ferroszilicium részben a ke
mence alján gyűlik össze, de kis részben az olvadt 
timföldben marad. Ezt a vasal a törés folyamán kell 
mágnessel kiválasztani. A kemfence üzemét úgy kell 
vezetni, hogy a redukció folyamán mágneses tulaj
donságú vas keletkezzék, tehát a vasszemcsékben a 
szilícium tartalom 20%-nál kevesebb legyen.

A feke'e műkorund gyártásánál különösebb mű
szaki feladat nincs. A bauxit beolvasztása éppen 
olyan simán történik, mint a fehér műkorundnál a 
timföldé. Az elektródok hatására természetesen a 
bauxitbol némi vas is redukálódik, melyet törés köz
ben kell mágnessel eltávolítani (1. a táblázat 3. sz. 
elemzését).

A műkorund anyagának a vaspalástban történő 
beolvadásakor az olvadék és vas közötti hőszigetelő 
ré'eget maga a nyersanyag képtezi (1. az ábrát). Hét 
kemencével dolgozó nagyüzemben 20 év alatt összesen 
hatszor fordult elő, hogy a vasköpenyt a műkorund 
olvadék kiolvasztotta. Amikor az olvasztás befejező
dött, ille've a kemence megtelt olvadékkal, akkor a 
kemenctekoosit az elektródák alól kihúzzák, rendesen 
szabad levegőre és néhány órán át a köpeny alatt, 
majd további 20—24 órán át köpeny nélkül pihen
tetik. Ezala't az idő alatt az olvadék lassan kristá
lyos módosulatba megy át. A kemence palástját azért

képezik ki csonkakúp formára, hogy az olvadékról 
daruval könnyen legyen leemelhető.

A műkorund olvasztását a Lonza-művek karbid 
kemencében végzik. A kemence olvasztó'ere 3.50 m 0 ,

1.6 m magas samottal bélelt katlan, melynek alja 
széntéglával van burkolva. Az olvasztást 1 m 0 -jű  
vaspalástos Söderberg elektróddal végzik. A csapoló
nyílás 96 cm hosszú és 62 cm magas. Ez a rész ter- 
mészete-en téglával van lazán kirakva és egy kisebb 
rész agyaggal tapasztva. A csapolást csapoló elektró
dával, azaz két eegédelektróda között húzott ívvel 
végzik. A megolvadt műkorundot kb. % m3 ürtar- 
talmú széntéglával bélelt vaskocsikba 12 óránként 
csapolják le. Ezteket a kocsikat szintén a szabad
levegőn hűtik le, majd a megszilárdult tömböt ki
borítják belőle.

Keletnémetországban Zsehomewitzben régebben 
szintén különleges műkorund olvasztást alkalmaztak. 
A vasszegény bauxi'ot széntéglával burkolt üstszerű 
kocsira szerelt öntöttvas tégelyekben olvasztották 
meg. Ma azonban már szintén leemelhető palást alatt 
végzik a műkorund olvasztást. Lautawerkben a 
nagy olvasztócsarnok egyes részein a padozatba 
beépített széntömbökre helyezett palást alatt végez
ték az olvasztást. A három elektróda tartószerke
zete gumikerekű kocsira volt szerelve és azt más 
olvasztási helyre is lehetett áttolni. Ennek a rend
szernek az a hátránya, hogy a műkorundtömb

Szén eLefurdd
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lehűlése közben felszabaduló hő az olvasztócsarno
kot erősen felmelegíti:

. A demokratikus országok között a Szovjetunió
nak három műkor und olvasztó üzteme van. Az egyik 
a Dnyeper villamos műveivel kapcsolatos, a másik a 
Kaukázusban, a harmadik pedig az Ural déli részén 
van. Mind a három nagyteljesítményű .és a legkor
szerűbb üzemek közé sorozható. Hozzánk legközelebb 
Csehszlovákiában, Benatekben működik egy kisebb 
üzem szintén korszerű félszlereléssel:

Nálunk július hó közepén egy üzemen kívül he
lyezett kis karbidkemence átalakítása után megszüle
tett az első magyár műkőmnek Már .a legelső .’olvasz
tás' -kifogástalanul sikerült és úgy az elektróda-, 
mint az áramfogyasztás várakozáson felül jó ered
ményt adott. Ez az üzem egyelőre mint termelő kí
sérleti üzem működik ás itt  neveljük ki az egy év 
múlva üzembe kerülő nagy műkorund gyár szak
embereit.

A kísérleti üzem termelése már így is biztosítja 
Magyarországnak a csiszolókő-gyártáshoz szükséges 
nyersanyag nagyrészét. Ezáltal, sok nemes valutát ta-. 
hárítunk meg.

A naxosi korundot az ógörögök úgy termelték ki, 
hogy a fejtési területen eres tüzet raktak, majd a 
parazsat elkaparva, a kőzetet hirtelen hideg vízzel, 
öntötték le. A lepattant .részek továbbapríiása már 
könnyebben mént, mert a korund meglehetősen rideg: 
Ma a műkov.undtöm.bükeí, melyeknek nagysága oly7 
fcor az 5 rry’-t iis eléri, magasról ejtett golyóval, vagy. 
azt .acélprizmára, ejtve aprítják. Az ejtőgolyó súlya 
5 q—2 t-ig változik. Az ejtőmagasság 4—8 m. Ren
desen az ejtőigolyónak csak többszöri ejtésévei sike
rül a tömböt kettérepeszteni. A kisebb tömböket ez
után nehéz kézikalapáccsal aprítják 15'—20 cm-es -da
rabokra. Ezeket a darabokat azután mangánacéllal 
páncélozott pofás, törőben aprítják tovább, majd az 
anyag ezután rugós csapágyazású hengertörőn megy 
át. Hengerszéken való törés után a vasrészek
nek mágneses kiválasztása, majd a szemcsék külön
böző szitafinoniisagra való osztályozása következik 
(-24—40 különféle finomságot hoznak forgalombaú-

A műkorund-szemesékből köszörűkövet kétféle, 
módon készítenek. A régebbi és hosszabb munka
menet az, amikor a műkorund-szemcsét porcellán- 
anyaggal keverik, majd hidraulikus présen nagy nyo
máson koronggá formálják. Ezután kiszárítják és. 
mint a porcellánt, tokban kiégetik. A másik'gyár
tási mód a korszerűbb, amennyiben a műkorund- 
szemcsét bakelitporral keverik, koronggá sajtolják 
és 140:—160 C°-on néhány napon át keményítik.

Hazánkban mind a kétféle koronggyártást alkal
mazzák.

K önyvism ertetés
A. J. Bjelj.ajev: „Fizikai kémiai folyamatok 

az aluminium elektrolízisénél'1. (Metallurgidzat, 
1947, 183. o.)

Az aluminium elektrolitikus úton való előál
lítását a nagyiparban kb. 40—50 éve széles körben 
alkalmazzák és ezzel az eljárással évente sokszáz
ezer tonna alumíniumot gyártanak. Ennek ellenére 
minden alumíniumkohász előtt ismeretes, hogy 
az elektrolizis elméleti folyamatai cs.ak igen ke
véssé tisztázottak és még ma is vitás kér
dés, hogy az aluminium a kádakban elsődleges 
vagy másodlagos jelenségek útján válik-e ki.

A klasszikus és nagyrészt elavult szakkönyvek 
(Engelhardt, Ullmann, Debar stb.) mellett isme
rünk elméleti leírásokat, mint pl. Drosbach 
könyve, ez utóbbi azonban a jelenségeket a gyakor
lattól igen messze eső körülmények között tanul
mányozza és azoknak az üzemi életben való fel- 
használása nem mindig egyszerű feladat.

Alapvető kutatásokat végzett a tűzfolyékony 
elektrolizis területén Bjeljajev, akinek „Fizikai-ké
miai folyamatok az aluminium elektrolízisénél“ 
című értékes munkája ma már hazánkban könnyen 
beszerezhető és melyet — reméljük rövidesen — ol
vasóink magyar nyelven is tanulmányozhatnak.

A szerző a könyv első részében az elektrolízis
nél felhasznált alapanyagok fizikai és kémiai sajá 
tosságait, majd a. klasszikus kriolit-timföld olva
dékok fiziko-kémiai tulajdonságait ismerteti. Nagy 
figyelmet szentel ez utóbbi rendszer állapotgörbé
iének és ugyanezen rendszer elektromos vezető- 
képességének. Ugyanebben a fejezetben tárgyalja 
a különböző oxidok oldhatóságát a kriolitban. Rá
tér ezután az. ötvözetek előállításának jelentősé
gére a normál aluminium fürdőben és általában 
részletesen.ismerteti az aluminiumelektrolízis min
den fázisát, különös tekintettel a fürdőben talál
ható vegyülitek bontási feszültségére. Érdekes kö
vetkeztetéseket von le a szerző a könyv második 
részében azokból az eredményekből, mélyeket az 
anód és az olvadék felszíne ‘ által alakított szög. 
megfigyelésénél tapasztalt. Ezeket a megfigyelése
ket használja fel a szerző a könyv harmadik részé
ben az anóddefektus 'tárgyalásánál, melynél az 
anóddefektug mechanizmusára vonatkozó eredeti 
nézeteit fejti ki.

A rendkívüli alapossággal megírt tanulmány 
103 különböző irodalmi adatot nevez meg és a tűz- 
fölyós. elektrolízis elméletének megvilágításánál 
egészen eredeti é= új szempontokat vet fel. 'Tanul
mányozása nélkülözhetetlen minden aluminium- 
koháez és általában az olvadékok elektrolízisével 
foglalkozó szakember részére. D.

Sajtóhibák helyesbítése:
Szakái Pál, az Aluminium f. évi 7. számában 

megjelent „Az alumíniumkohászat néhány gyakor
lati, kérdése“ című, cikkében az alábbi hibákat kér
jük helyesbíteni:

148. old. első hasáb, II. bekezd., 5. sor: mecha
nical equipment helyett; physical structure.

150. old. I. bekezd.., 6. eor: az anód kiégetett 
részének pólusainál helyett; az anód kiégetett ré
szének pórusainál.

A 4. és 5. ábra szövege felcserélendő!
151. old. ’8. sork:. magas koksz-nyeredékű ko

szién, szurok és kátrányok helyett; magas koksz- 
nyeredékű kőszénszurkok és kátrányok.

152. old. II. hasáb, 12. sor: anód oxidációja 
nélkül helyett; anód oxidáció.

U. o. 6. bekezd., 3. sor: Fe20 3, 2SI02 helyett; 
F e ,0 3 +  S i0 2.

153. old., első hasáb, 3. bekezd. 5. sor: követ
kező változatokat helyett; következő változókat.

U.. o. II. hasáb, 3. bekezd. 7—:8.: sor: a vas és 
ezenkívül a szerszámokból és katóds.zínekből, zink 
és szurokkoksz . . .  helyett;.a vas, ezenkívül a szer
számokból és katódsínekből, zink a. szurokkoksz . . .

U. o. 14. sor: fürdő áttörésével helyett; fürdő 
áttöltésévéi.
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tu d o m á n y o s k ö n y v ek  és  fo ly ó ir a to k  m egren d elése

k ü l f ö l d r ő l  é s  k ü l f ö l d r e ,

minden tudományos folyóirat beszerzési forrása, szakszerű felvilágosítás, ismertetés,

gyors és pontos kiszolgálás •

M Ű S Z A K I  K Ö N Y V E S B O L T . . A ,
B u d a p e s t ,  F „  S  a a  l  a  y - u  t  e  a  4,
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„Szerves anyag66 meghatározó készülék, 
bauxitok-, tim földgyári lúgok-, valamint 

közönséges-, ásványi- és kazánvizek számára
D E .  L Á N Y I  B É L A

npo(jj). a o k t . E e j i a  J I u h l h :
IlpHoop ä j ih  onpeaejieiiHH „opramiuecKoro 
.\iaTepna.ia“ b  öoKcirrax h  mejiouax r j i h h o -  
3eMHoro Aaiuua, b  cwpi.ix, MmiepajiorHuecicnx 
H KOTJieBblX BO âX.
CTaTbH flaeT KpaTKyio omeHKy m c ' t o í i h  onpeflejin- 
lomero opramioecKHH Marepnaji MaprannoBOKa- 
JiHeBoíi cojibK). B najibHeflmeM aaeT oroicaHHe 
C T a H ^ a p T H O H  npiiőopa b  „HHCTHTyTe po H c c j r e -  
H O B aH H io  A j h o m h h h h  h  JlerKHX MeTa.7i.iioB b  BeH- 
rpHH“. B .ö t ö m  npHöope onpegeJiHM o k h c j i c h h c m  

— oKHCJiHTeJib xpoMHCTaa KHCJioTa — yrojib opra- 
HHHeCKHX COeflHHeHHH COflepJKaiOmHXCH B Cbipbix H 
o Ö H C H ra H H H x  SoKCirrax a b  meJiouax r.mnoseMHoro 
3aBosa. YcTaHOBKa no3BajiHeT onpefleJieHHH yrjie- 
k h c j i o b o  rasa KapöouaTOB h  TaicvK e cepoBO/iopora 
n s  cepHbix c o e u H H e H H M  As-, S e - ,  T e  M. t . g .  CoAep- 
sKaflHe yrjia KapaKTepHcmuecKoe a j ih  .oprann’iec- 
k h x  MaTepjia.HOB b  cbipwx, MHnepajiornuecKHx h  

KOTJieBbix Boflax onpeueJineTCH xopomo. 
no onbiTy m m  noJiyxiae.M KajiyuecTBo yrJiH o t h o -  

CHTejibHo opraHHHecKoro MaTepnajia b Í j . h j i h  

1 KT. BemeCTBO. 0TO KOJIHHeCTBO peAKO COOTBeT- 
c T B y e T  K O JiH B e cT B y  b i i  B H C JieH H O M y no MapraH- 
u o B O K a j iH e B o í í  coJiH. A b t o p  nperJiaraeT, u t o ő m  
Ha3Ha HHTb „YrOJIbHoe H h c J IO “  ÖOKCHTa h . t . a - 
KOJnraecTBO yrojib no OKHCJieHnio xpoMHCToií 
KHCJIOTOH.

The standard instrument of the Hungarian A lu 
minium and Lightm etal Research Institute, serving  
for the determination of coal quantity of organic 
m aterials occuring in bauxite, sodium aluminate 
liquor and isewage.

F istly  having realisted the carbinates present 
with sulphuric acid. The organic compounds w ill 
be oxydated w ith chromic acid.

The carbondioxyde produced in the twofold  
reaction w ill be seized in barit-water.

Other volatile compounds (such as As-, Se-,. Te- 
etc.) occur besides C 02 —  by the e ffec t of the sul
phuric acid —  these also can be determined by 
means o f instruments, joined to the reflux cooling 
apparatus.

A  címben em lített term észetű vizsgálátbk- 
uál — m int az köztudomású is — seM a- szer 
ves vegyületet, vagy ha többedmagnkkal vannak  
jelen, ezek közül egyiket sem  olyan értelemben  
határozzuk meg, hogy eredm ényül a jelenlévő  
anyag nevéhez is hozzájuthatnánk. Még csak

olyan vizsgálatokat sem végzünk, m ely felderít 
hetné vájjon alifás-, vagy aromás, telített-, 
vagy telítetlen  csoportba tartozó szerves anyag 
ról van-e szó.

E ddigi gyakorlatunk ilyen m éréseknél a 
kálium perm anganát oldatnak akár savas-, 
akár lúgos közegben történő oxidáló hatását 
alkalm azta. Csak azt állapítottuk meg, hogy  
a vizsgált elegy, vagy  keverék literenként 
hány köbcentim éternyi adott norm alitású ká- 
lium permanganátot igényel a benne lévő szer
ves anyag elroncsolására.

A  permanganátos eljárás előnyéül lehet 
mondani, hogy gondos előkészület után, begya 
korlott elemző kezében gyorsan és olcsón végre 
hajtható. Ha a vizsgálandó oldat „szerves anya 
gának“ vegytan i tulajdonsága nap-nap után  
azonos marad, akkor töm énységének változása  
tényleg jól nyomon is követhető. Am ennyiben  
több különféle szerves anyag van oldatban, a 
töm énységváltozás mértékére csak akkor kö
vetkeztethetünk biztosan a permanganátos 
módszerrel, ha az összetevők viszonylagos ará 
nya változatlan maradt.

F eltétlenül hátrányos a permanganátos 
módszer, ha vizsgálandó oldatunk a benne lévő  
szerves anyagon k ívü l más redukáló vegyüle- 
teket is tartalmaz. Ilyenkor a redukáló anya 
gok eltüntetése nélkül m éréseink teljesen ha 
mis eredményekhez vezetnének. E  védelem  
azonban nem sokat segít, mert sohasem  lehet 
pontosan tudni, hogy e redukáló anyagok ártal 
matlanná tétele nem befolyásolta-e a m eglévő  
szerves anyagokat.

r\  bauxit feldolgozása folyam án az ásvány 
ban lévő szerves anyag nagy változásokon m e
het keresztül. E változás m indjárt a pörkölés
nél kezdődik, folytatódik a B a y e r  szerinti 
lúgos főzés alatt, a D o r r  készülékekben való  
útépítésnél. További változások lehetségesek  
mind a kikavarás alatt, mind pedig a kikava- 
rás után következő lúgsűrítésnél is. A  gyártás 
körfolyam atában keringő lúgban maradó „szer
ves a n y a g ih o z  folytonosan hozzá kerül a friss 
bauxitból is.

A  szerves anyagnak a körforgalomban való  
viselkedését akartuk az Intézet egyik munka- 
tervében vizsgálni. Az előbb mondottak alap 
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ján a kálium perm anganátos eljárást nem tar 
tottuk biztonságosnak, tehát olyan elemző 
módszert választottam , am ely az oldatban lévő  
„szerves anyag“ carbonium tartalm át teszi 
m eghatározhatóvá. Ezáltal, ha a szerves vegyü- 
letek lebomlását esetleges ú.jjáépülését nem is 
tudjuk m egism erni, a „ s z é n t a r t a l o  m “ 
változását az egész folyam at alatt teljes bizton 
sággal nyom on tudjuk kísérni. U gyan is — mint 
előbb is futólagosán m ár em lítettem  —, tim 
földgyári oldatainkban lévő szerves anyagok  
izolálása nagy nehézségekbe ütközik. Nem ve 
hetjük segítségül a forgatóképesség változást 
sem, mert eddig vizsgált oldataink optikailag  
nem aktívak.

Módszerünk alapgondolatául a szénmeg
határozásnak S A R N S T E Ö M  szerinti eljá 
rása szolgált, aki a szenet króm savval szén 

dioxiddá égette el és a keletkező széndioxidot 
megmérte. [M inálunk e módszer C O B L E  I S  
neve után ismeretes, (Stahl u. E isen 14. kötet, 
587. lap)]. Készülékünk építésénél ism ert alkat 
részeket kombináltam, v igyázva arra, hogy az 
üvegeszközök törékenységét a lehető legkisebb  
mértékre szorítsam  vissza, a széndioxid m eg 
határozása pedig a lehető leggyorsabb legyen.

A  kész szerkezet használhatósáágát első 
sorban a bauxitipar anyagaira nézve vizsgál 
tuk meg. A  vele való dolgozási módszer pontos
ságát ism ert szerves anyag adalékaival ellen 
őriztük. E vizsgálatok alapján választottuk az
1. ábrán látható készüléket a M a g y a r  A l u 
m i n i u m  é s  K ö n n y ű f é m i p a r i  K u 
t a t ó  I n t é z e t  szabvány eszközéül, m ely te 
hát elsősorban az ú. n. „szerves anyag“-, m á 
sodsorban pedig a  „karbonát“ szénsavjának a
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meghatározására szolgál. M ellékesen, ha neta 
lán szulfidkén is jelen lenne, ennek értékét i.s 
gyorsan megismerhetjük, sőt egyéb, kénsav  
jelenlétében hidrogénvegyületek alakjában il 
lanó As-, Te- stb. anyagok felism erésére és 
meghatározására is alkalm as.

A  vizsgálatokat legtöbbször áramló levegő 
ben —• ritkábban, amikor csak karbonátokat, 
kénhidrogént, esetleg As-, Te-, Se-, vegyüle- 
teket kell kim utatnunk — hidrogénben végez 
zük. A szénsav visszatartására az ábrán ki nem 
rajzolt torony szolgál, m elyet kálilúggai ita 
tott horzsakővel-aktív szénnel, vagy  M E R C K  
szerint készített azbesztre vitt nátronmésszel 
töltünk meg.

A  bontó lombikot — az 1. ábrán 100 mm  
átm érőjével is m egjelöltük. N yakába illő  be
csiszolt üvegdugón van  a csappal zárható, az 
öblítő gázt a lombik fenekére vezető cső. 
Ugyanennek a dugónak a felső részébe forrasz
to to k  a visszacsepegő golyós hűtőt. Ennek  
folytatásaként felfelé — a lombik tengelyében  
— az üvegbotból készült csapon át csatlakozik  

a lombikba bocsátandó kénsavat, vagy króm 
savat tartó edény. Az ilyen  üvegbottal készí
tett csapot tudomásom szerint először A. 
K l e i n e  írta  le: Chemiker Ztg. 1904. év. 62. 
lap, arzén és kén m eghatározó készülékén. H a 
sonló csapszerkezet rajzát látni: P o s t ’s C h e 
m i s e  h-T e c h n i s c b e  A n a l y s e ,  1907. I. 
587. lapján. Az Elektrokém iai Intézet mangán- 
dioxid és bórsav meghatározó eszközein már 
régen ilyen csapokat használunk. K ülönös elő 
nye, hogy akár tömény kénsav, akár más vegy 
szer nagyon pontosan adagolható vele, anél
kül, hogy a közönséges keresztben álló csapok 
szivárgásával bajlódnunk kellene.

Az öblítő levegővel tovahaladó szénsav el 
vezetése a bot-csap alatt és a golyós hűtő felett 
ferdén felfelé álló és cseppfogó gömböcskével 
ellátott üvegcsövön át történik, m elyhez vá 
kuum gum icsővel ferdén lefelé nyúló, kal- 
eiumkloriddal töltött szárító cső csatlakozik. 
Amennyiben anyagunk a később ism ertetett 
karbonát m eghatározásnál kénhiidroigént fej 
lesztene (mert szulfid tartalmú) a kalcium  kló- 
ridos cső elé rézszulfátos mosó edényt kell he 
lyeznünk. H asonló módon védekeznünk kell, ha 
azt tapasztaljuk, hogy R o l l e t  m egfigyelésé 
nek m egfelelően — úgy m int az öntöttvas szén 
meghatározásánál történik —, nem csupán kén 
hidrogén, hanem dim etilszulfid is fejlődik. Ezt 
a vegyületet a rézszulfát oldat nem köti meg, 
tehát sem a szulfid-kén, sem  a szén tartalm át 
nem kapjuk helyesen, ha el nem roncsoljuk. 
Ilyenkor a kalcium kloridos cső elé izzó rézfor
gácsai töltött J  i i g e r  csövet és m egfelelő el 
nyelő edényt is kapcsolunk, gondoskodva arról, 
hogy az öblítő gázzal csak széndioxid m ehessen  
tova a  szárító csőbe. A  készülék rajzán ez 
utóbbi eszközöket nem tüntettük fel. Egyébként 
az em lített J ä g e r  cső alkalm as az As, de, stb. 
hidrogénvegyületeinek az elbontására is.

A  kalcium kloridos szárító cső után 120°-os 
fiiratú, három leágazású — nálunk karlsruhei 
néven ism ert csap következik. Ennek V állá 
sában az öblítő gázzal tovahajtott széndioxid 
G 3 finom ságú üvegszűrőn át finom  buborékok 
alakjában a 35 mm átmérőjű, 195 mm m agas, 
baritvízzel töltött edénybe kerül, ahol a bárium  
karbonát képződik.

A  szénsavtól m egszabadított öblítő gáz az
1. ábra jobb oldalán látható, nátronmeszes cső 
rendszeren át hagyja el a készüléket.

A  felfogott szénsav meghatározása — ha 
van hozzá m egfelelő villam os mérő berendezés 
— legegyszerűbben és legolcsóbban a baritlúg  
vezetőképessegének m érésével történik.

Dolgozhatunk azonban úgy is, m int az 1. 
ábrából kivehető, hogy a kísérlet végén, am i
kor már széndioxidm e xötés nincsen, a karls 
ruhei csapot <  állásb fordítjuk. Ezután a raj
zon csak csonldtot in  feltüntetett szívó- 
palackba visszük az ivegszűrőn leszűrt és át
mosott baritvíz felt ieget és azt ott m egtit- 
ráljuk.

Eszközünkkel iind a természetes, mind a 
szárított bauxito an, tim földgyári lúgokban 
lévő karbonát nagy pontossággal határoz
ható meg. A  .rbonátokat először kénsavval 
elbontva, kiese éljük az üvegszűrőn lévő barit- 
vizet és azonn i hozzáfoghatunk az ú. n. „szer
ves anyag“, ' elyesebben a széntartalom  meg- 
h a t á r o z á s á h r  , a króm savas oxidáció segítsé 
gével.

A kész lékkel elért eredményekről a K u 
tató Intézi i; egyik későbbi közlem ényében szá 
molunk he

Összefoglalás.

Az ú. n. „ s z e r v e s  a n y a g “ m eghatáro 
zásán használatos kálium perm anganátos mód
szer méltatása után ism ertetjük a M a g y a r  
A l u m i n i u m  é s  K ö n n y ű f é m i i p á r i  
K u . a t ó  I n t é z e t  szabványkészülékét, m ely 
ben nyers és pörkölt bauxitok, tim földgyári 
lúf ok szervesanyag tartalm ának m egfelelő  
szenm ennyiség határozható meg, króm savas 
oxidációval. A  készülék term észetesen a karbo
nát tai’talom m egismerésére is használható, de 
amellett a szulfidkén, az As-, Se-, Te-, stb. illanó  
hidrogén vegyületeit is m eghatározhatóvá te 
szi. Ivó-, kazán- és szennyvizek szerves anya 
gaira jellem ző széntartalm at is jól tudunk vele  
meghatározni.

M éréseink révén az 1 liternyi, vagy az 1 
kg-nyi anyagban foglalt szerves vegyületek  
széntartalm át kapjuk. Ez a szám csak ritkán  
egyezik a közismert „szerves anyag“ m eghatá 
rozás alapján a perm anganát fogyasztásból 
eredő értékkel, ezért javaslom , hogy a króm 
savas oxidáció útján nyert széndioxidból szá 
m ított szénm ennyiséget, az illető  bauxit, vörös 
iszap, tim földgyári lúg, kazánvíz, szen nyvíz  
stb. „s z ó n s z á m “-ának nevezzük.
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Bauxit feltárás különböző mol viszon yok mellett
SZEKERES JÁNOS és MÁRIÁSSY MIHÁLY

1 9 4 8  d e c e m b e r  2 - á n  a  S c h w e i z e r i s c h e  T e c h n i 
s c h e  Z e i t s c h r i f t  c . f o l y ó i r a t  4 9 . s z á m á b a n  m e g j e 
l e n t  e g y  c ik k ,  a m e l y  d r .  H e l m u t  S i e g e r t  s z a b a d a l 

m á t  k ö z l i .  A  s z a b a d a l o m  t á r g y a  a  b a u x i t  f e l t á r á s a  

1 :1.25— 1.30-as m o lv i s z o n y  m e l l e t t ,

A  s z e r z ő  s z e r i n t  a  f e l t á r t  a n y a g o t  v íz z e l ,  ( h í g  
m o s ó lú g ,g a l )  v a l ó  h íg í tá s ^  e l ő t t  k i k e v e r t  a l u m i n á t -  
l ú g g a l  (M  =  1 : 4 )  a z  M  =  1 : 1 .8  m o l a r á n y  e l é r é 
s é i g ,  m a j d  v í z z e l  a  k í v á n t  1 1 0  g r / 1  A l 20 3- r a  h i g í t v a ,  
j ó  e r e d m é n y e k  é r h e t ő k  e l .  A z  e r e d m é n y e k  a b b a n  

j e l e n t k e z n e k ,  h o g y  a d o t t  m e n n y i s é g ű  s ű r ű l ú g g a l  

j e l e n t ő s e n  n a g y o b b  m e n n y i s é g ű  b a u x i t  t á r h a t ó  f e l  

a z o n o s  a u t o k l á v t é r f o g a t  é s  k i s e b b  f a j l a g o s  f e l t á 
r á s i  g ő z s z ü k s é g l e t  m e l l e t t ,  m á s r é s z t ,  m iv e l  a  h í g 
l ú g  e ,gy  r é s z é t  b e s ű r í t é s  n é l k ü l  v i s s z ü k  v is is z a  a  
k ö r f o l y a m a t b a ,  m e g t a k a r í t á s  é r h e t ő  e l l ú g s ű r í t é s i  

k ö l t s é g e k  t e r é n .

A közlemény szerint az eljárást Ljubjanaban 
(Laibach) és Ludwigshafenben a háború .alatt ki
próbálták és állítólag kedvező eredménnyel alkal
mazták.

M i t  i s  j e l e n t  ez  a  t ö m ö r e n  m e g f o g a l m a z o t t  k ö z 
l e m é n y ?

Mint tudjuk, a Bayer-eljárással dolgozó tim- 
földgyárakbam a bauxitot lúggal, magas nyomáson 
és hőfokon tárják fel, amikor is nátriumaluminát- 
oldatot kapnak. A nátriumaluminát-oldatot hígítás 
után ülepítéssel választják el a  bauxit többi alkat
részétől, mint Fe-Si-Ti-oxidok, stb., amelyek a fel
tárás után változatlanul szilárd formában vannak 
jelen. A szennyezésektől így megtisztított aluminát- 
Iúgot úgynevezett kikeveréssel elbontják, amely

művelet több napig tart, A kivált aluminium- 
hydroxidot szűréssel választják el a lúgtól. Az alu- 
miniumhydroxidot kalcinálják, és nyerik a tim
földet, míg a lúgot besűrítik, és a bekeverésnél 
újra felhasználják.

A feltárásnál a bauxit 1 molekulasúlynyi alu- 
miniumoxidjára 1.8 molekulasúlynyi Na20 -t  vesz
nek. Mint tudjuk, elméletileg a feltáráshoz ennél 
lényegesen kisebb nátronfelesleg is elegendő lenne. 
A nagy feleslegben alkalmazott nátronra azért van 
szükség, mert a  feltárásnál keletkezett aluminátlúg 
instabil vegyület, melynek stabilitása a feltárásnál 
kellő mennyiségű nátronfelesleg alkalmazásával nö
velhető. A Bayer-eljárással dolgozó timföldgyárak
ban ezért általában az 1 : 1.8 mól viszonyt 'alkal
mazzák.

A szerző azt javasolja, hogy bekeverésnél 
ezt a molarányt 1 : 1.25—1.3-ra csökkentsük. Ha a 
feltárásnál a molarányt 1.8-ról 1.3-ra csökkentjük, 
akkor azonos mennyiségű lúg felhasználása esetén 
több bauxitot tudunk bekeverni, amivel a termelés 
emelkedik. A gőzfogyasztás a feltárásnál nagyjából 
3 z alkalmazott légmennyiséggel arányos, tehát a 
fajlagos feltárási gőzfogyasztás csökkentett mol- 
viszony esetén csökken. Ha a hydrátezűrésnél 
nyert híglúg mennyiségnek egy részét ,a hígításra 
használjuk fel, akkor kevesebb híglúg kerül besű
rítésre, amivel a lúgbesűrítés költségei csökkennek.

Ennek a kétségkívül nagyon tetszetős eljárás
nak lehetőségeit az 'ajkai laboratóriumban, nyirádi 
bauxit feltárásával, több kísérletsorozatban vizs
gáltuk. A kísérleti eredményeket nemcsak dr. Sie-

1. sz. Táblázat.
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gert közléseivel, hanem F. F. Wolf és M. Rozenberg 
szovjetkutatók* vizsgálataival is összehasonlítot
tuk. Az eredmények közlésével termékeny vitát kí
vántunk kelteni a kérdést ismerő szakemberek 
között s ezzel elérni azt, hogy az eljárás lehetősé
geit más bauxitféleségekre is kitisztázzuk.

A kísérleteket 250 cm3-s olajfürdőben forgó 
bombákban végeztük, 180 C°-on, 200 cm3 lúgtöltés
sel, változó ideig, majd az anyagot leexpandáltat- 
tuk, és számított mennyiségű forró kikevert lúggal 
a kívánt molviszonyra, majd forró vízzel azonnal 
a kívánt koncentrációra hígítottuk, A kapott vörös- 
iszap összetételéből — különböző molarány mellett 
— vizsgáltuk a feltárás fokát. A felhasznált bauxit 
összetétele:

A120 3 56.37
S i0 2 1.97
Fe20 3 26.10
Izz. v. 12.86

A felhasznált lúg 260—i262 gr/1 szabad Na20  kon
centrációjú, max. 2.5% Na2C 03-tartalmú.

íij A!2 O3

1. sz. diagramm. A feltárás a molviszony függvényében.
----- nyirádi bauxit 180°,
......  uráli bauxit 195°.

A kísérleti eredményeket a mellékelt 1. sz. 
táblázat tartalmazza.

A táblázat 'adatait diagrammba fektettük, ame
lyen felvettük a szovjet kutatóknak egyik uráli 
bauzittal végzett vizsgálatainak eredményeit is. Az 
uráli bauxit adatai 195 -ra vonatkoznak. Ez a 
bauxit a diagrammból láthatóan valamivel nehezeb
ben tárható fel, magasabb hőfokon végzett feltá 
rásnál sem ad azonos nyeredéket az összes A120 3 
százalékában, továbbá a nyeredék meredeken emel
kedik a feltárási idővel, tehát a bauxit diaspor- 
típusú. (Lásd 1. sz. diagr.)

A két különböző bauxittal, különböző laborató
riumok által, egymástól függetlenül végzett vizs

* T r u d i  V A M I, 1940. 20 . sz . 16— 20. o ld . ( T r u d i  
V s z e s z a ju z n i j  A lu m in i je v o  M a g m ije v ij  I n s z t i t u t . )

gálatok eredménye: A molviszony csökkentése a 
kitermelés romlására vezet, így a lúgba bekevert 
többlet-bauxit Al20 3-tartalmának egy része a rosz- 
szabb kitermelés miatt elvész.

A kapacitás növekedése mellett a veszteségek 
emelkedését és a  fajlagos bauxitfelhasználásnak 
ebből következő emelkedését a 2. számú táblázat
ban állítottuk össze:

2. sz. Táblázat
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t. 
ut
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Veszt.

4 apacit. 
növekedés

O
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E jc3 5 
•° 8 „ O'
Eh

A',0., 
kp/m3 % °/o °/o

1.8 4 420 57.36 237 91.0 216.- 21.- 9 .- 2.16
1.6 4 475 57.36 272 86.- 234.- 38.- 14.- 6.- 8.- 2.26
1.4 4 540 57.36 304 81.6 248.5 55.5 18.3 9.3 11.5 2.41

A táblázatból kétségtelenül megállapítható, 
hogyha a bekeverésnél e b A120 3 : N a,0  molarányt 
1 : 1.8-ról 1 : 1.6-ra csökkentjük, akkor a termelés 
8%-kal, míg 1 : 1.4 molarány esetén 11.5%-kal 
emelkedik. Ugyanakkor azonban a kitermelés 91 
%-ról 86%-ra, illetve 81.6%-ra csökken, ami 6%, 
illetve 9.3% veszteségeméi kedést jelent. Ha tehát 
1 t timföldet 1.8 molarány alkalmazása esetén 
2.16 t száraz bauxitból tudok gyártani, akkor

1.6 molarány esetén 1 t timföldhöz 2.26 t,
1.4 „ „ 1 t „ 2.41 t

száraz bauxit szükséges.
Bármilyen bőven ontja is kincsét, a bauxitot, 

a magyar föld, a szakember nem szívesen nézi a 
fajlagos felhasználás ilyen mértékű emelkedését, 
annál kevésbbé, mert tudja, hogy a bauxit fajlagos 
felhasználások emelkedésével a lúgveszteség is 
emelkedik. 1 1 timföld termeléséhez 1 : 1.8 molarány 
esetén a felhasznált 2.16 t száraz bauxittal 54 kg 
S i0 2-t viszünk a körfolyamatba, 2.5% szilicium- 
tartalmú bauxit esetén. Ha az 1 : 1.6 molaránynál 
a bauxitszükséiglet 2.26 t/t, akkor a körfolyamatba 
vitt bauxit már timföld tonnánként 56.5 kg S i0 2-t 
tartalmaz, 1 : 1.4 molaránynál ez a mennyiség már 
60.25 kg lesz, 1 : 1.8 molaránynál, szemben az 
1 : 1.6-s molaránnyal a körfolyamatba kerülő S a 
többiét 2.5 kg, az 1 : 1.4 molaránynál pedig 6.25 kg 
lesz. Ennek megfelelően a gyártásnál a lúgveszte
ség 0.5%, illetve 1.2%-kal emelkedik.

Amikor megállapítjuk, hogy a molarány csök
kentésénél 'a fenti veszteségekkel kell számolnunk, 
ugyanakkor a számítások szerint a lúgbesűrítésnél 
az alábbi lúgmegtakarítáe jelentkezik:

A hígításhoz 50 gr/1 A120 3, és 112 gr/1 N a,ö- 
tartalmú lúgot használva, 1.4 molarány mellett 1 t 
timföldtermelésnél 4.95 m3 híglúg vihető vissza a 
körfolyamatba besűrítés nélkül, 1.6 molarány mel
lett ez a szám 2.56 m3.

Fenti műszaki szempontok tisztázása után a 
szakembert elsősorban az érdekli, hogy ennek az 
eljárásnak milyen befolyása van az önköltség ala
kulására. Erre vonatkozólag a 3. sz. táblázat nyújt 
felvilágosítást:
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3. sz. Táblázat

M =  1.8 Ft 1.6 Ft 1.4 mellett Ft
különbs. különbs. különbs.

Felhaszn. száraz 
bauxit t : . . . . 2.16 2.26 2.41

á: 150.— Ft . . . — +  15.— -f  37.50

Felhaszn. NaOH kg . 

á: 2.26*3 Ft . . .  .

12.— 12.5
+  1.13

13.2
4- 2.72

+  18.13 +  40.V2

Bepárolt higlug 
m3 különbs. . . . 2.56 m3 6.95 m3
gőz költs.
á 0.25 t gőz . . . 
á: 22.— Ft . . .

0.64 to
— 14.10

1.48 to
— 32.60

Töhbl. költség . . . - +  2.03 Ft 4" 7.62 Ft

Fentiekből látható, hogy az eljárás előnye az, 
hogy a termelést növeli, ugyanakkor hátránya, 
hogy a kitermelés rosszabb. Érthető az a gondolat, 
h ogy  az eljárásnak a többtermelésben jelentkező 
előnyét felhasználjuk úgy, hogy a hígított lúg mol- 
arányának emelésével az A120 3 veszteséget csök
kentsük. Abban az esetben, ha az alacsony mol- 
aránynál feltárt anyagot nem 1 :1.8 molarány, ha
nem pl. 2.1 molarányig hígítjuk, úgy feltétlenül 
stabilabb oldatot kapunk, és ezzel lényegesen csök
kentjük az aluminiumoxid kiválását. így a hígítás
nál és ülepítésnél kisebb veszteségek lépnek fel, 
azonban nehézségek jelentkeznek a kikeverésnél, 
amit az alábbi 2. sz. diagramm szemléltet:

2. isz. diagramm. A kikeverés görbéi különböző mol- 
viszonyok m ellttt.

Aluminium a
K  U R O V S Z

(Folytatás.)
T ö m ö r í té s . Az A1 ötvözetek kisebb rugalmas- 

sági modulusa és alacsonyabb szilárdsága miatt az 
a téves vélemény van elterjedve, hogy ezeket ntem 
lehet tömöríteni. Ez egyáltalában nem áll, csak. 
könnyebb szerszámot kell alkalmazni, mint a folyt
acélnál.

Vegyünk például 1 szegecsosztást (7. sz. ábra). 
WTj3 1

Az elhajlás függ a , tehát az Ej viszonytól. A ki

hajlást arány
k a  __  E s U l s

kT -  Ea” X l o e J ’
ahol k a =  az aluminium kihajlása, k„ =  a folytacél 
kihajlása, <re =  folytacél szakító szilárdsága, oa =  
aluminium szakító szilárdsága.

A Lloyd's fentebb megadott értékeit használva
40

az A1 ötvözetű lemezek vastagságát tehát gg-g

A diagrammból látható, hogy minél alacso
nyabb molarányú anyaggal indulunk a kikeverés
nél, az aluminátlúig elbomlása annál hamarabb in
dul meg, a görbe annál meredekebb, és a kiválás, 
különösen a timföldgyártás szempontjából érdekes 
2—4 molarány között a leggyorsabb.

A molaránynak ,a stabilitás érdekében történő 
emelése tehát a kikeverési időt jelentősen emeli, 
mert minél magasabb molaránnyal kezdjük a ki
keverést, annál hosszabb kikeverési idő kell azonos 
molarány eléréséhez.

Fentiekből látható, hogy a. tárgyalt javaslat 
kétségtelenül emeli a termelést, azonban a kiter
melési számok romlása miatt a veszteségek emel
kedése elkerülhetetlen. E l h i s s z ü k ,  h o g y  a 
h á b o r ú  a l a t t  az  e l j á r á s t  a  n é m e t  h á 
b o r ú s  g a z d á l k o d á s  a l k a l m a z t a ,  m e r t  
a n y e r s a n y a g  n a g y m é r t é k ű  t é k o z l á s a  
m e l l e t t  i s  a t e r m e l é s t  f o k o z n i  t u d t a ,  
k é r d é s 1 a z o n b a n ,  h o . g y  h e l y e s - e  ö n 
k ö l t s é g c s ö k k e n t é s r e  t ö r e k v ő  n é p g a z 
d a s á g u n k b a n  a t e r m  e l é s t  i l y e n  f e 
l e s l e g e s  a  n y a g v e s z t e s  e g e k k e l  nö 
v e l n i .  A szocialista tervgazdálkodásnak a terme
lés növelésére egészen más eszközei vannak, ame
lyek nem járnak szükségszerűen a nyert termékek 
árának emelkedésével.

A tárgyalt két közleményből két világ képe 
tükröződik vissza: az egyik a pillanatnyi üzleti 
érdekeknek megfelelően még attól sem riad vissza, 
hogy a kapacitást az árak lényeges emelésével nö
velje, és ezzel magának nagyobb profitot biztosít
son a másik termelését teljes mértékben a béke 
szolgálatába állítja és így a fősúlyt arra fekteti, 
hogy a termelékenység fokozásával az előállított 
áru minél olcsóbb és a széles dolgozó tömegek ré
szére könnyen hozzáférhető legyen. A szocialista 
termelési rendben a termelés fokozását nem a faj
lagos felhasználás', tehát az önköltség emelésével,- 
hanem ha szükséges, tervszerű beruházásokkal ér
jük el.

haj óépí tésben.
K Y  I S T V Á N

viszony szerint növelni kell, a kihajlás pedig

7. ábra
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tehát lehetséges a szegeososztást tisztán tömörítési 
szempontból növelni. A szegecsosztás az A1 ötvöze
teknél általában

La =  TTTiTt" —  1 • 0° 8  Ls - r e
0 .9 4 5

szokás venni, ahol La =  1 osztás hossza A1 ötvözet
nél, Ls =  1 osztás hossza folytacélnál.

A többi tényező mellett ezeket az adatokat is 
tekintetbe kell venni a szegecskötések tervezésénél 
és számításánál.

A következő illesztési eljárás, amit meg kell 
vizsgálni, a h e g e s z té s :  az A1 ötvözetek hegeszthetők 
gázhegesztéssel, elektromos ívhegesztéssel és elektro
mos ellenállás hegesztéssel, azonban az A1 ötvözetek 
fizikai és kémiai tulajdonságainak megfelelően más 
technikával, mint a folytacélnál. Az ömlesztéses 
hegesztéseket — elektromos ív- és gázhegesztés —  
az utóbbi 30 évben átalánosan használták. Sokáig 
az A1 ötvözeteik hegesztését végzőnek spteciáüstáknak 
kellett lennie. Ma már ez nem így van, bár némi 
speciális gyakorlatra azért szükség van a helyes 
technika elsajátításához, mert a hegesztők nem tér
hetnek át minden további nélkül a folytacél hegesz
téséről az A1 ötvözetekre. Pl. az A1 Ötvözetek hő
vezető képessége nagy. úgyhogy jelentékeny hő
mennyiség szükséges a hegesztéshez, annak ellenére, 
hogy az olvadási pont aránylag alacsony; ennek 
következtében a gáz-- és oxigén, illetőleg az áraim 
fogyasztás is magas, viszont a hegesztés gyorsasága 
3, illetőleg 4-szerese a folytaoélénak.

Bár a hegesztés ma már egészen gyakorlat 
dolga (lásd az Aluminium című folyóirat 1949. évi 
negyedik számában megjelent „Az aluminium gáz- 
hegesztése” és az Aluminium című folyóirat 1943. 
évi 1-ső és 2. számában megjelent ,,A könnyűfémek 
hegesztésének fejlődésé 1944 és1 1949 között”), 
mégis sok nehézség még nincs tisztázva. Ez vonat
kozik különösen a' vastag keresztmetszetekre.

Ügy a gázhegesztésnek, mint az elektromos ív 
hegesztésnek egyik nagy hátránya, hogy a hegesz
tés tökéletes keresztülvitelére okvetlenül szükséges 
az A1 ötvözetek felületén állandóan keletkező és a 
hőmérséklet növekedésével vastagodó A1,0, réteg 
eltávolítása, amely oldó hatású folyósító anyagok
kal (hegesztőpor, elektróda-bevonat) történik. Ter
mészetes, hogy a folyósító anyag maradványait a 
hegesztés után tökéletesen el kell távolítani. Ez 
azonban sok esetben nem. olyan egyszerű feladat.

Ez okból is ajánlatos a tompa varratokat a 
sarokvarra'.okkal szemben előnybe helyezni, az át- 
lapólásokat pedig lehetőleg el kell kerülni.

A korrózió veszélye ösztökélte a szakembereket 
olyan eljárások kidolgozására, melyeknél folyósító 
anyagot nem kell használni. Ezek a rácsos vezérlésű 
ellenállás hegesztőgépekkel végzett hegesztések és a 
hajóépítésbten legjobban bevált nemes védőgázban 
való ívhagasztés.

Ennél a hegesztési eljárásnál — Heliarc vagy 
Argonarc eljárás — szemben az Arcatom eljárással 
csak egy nem olvadó (Wolfram) elektródát alkal
maznak, amelyet semleges nemes védőgáz vesz körül. 
A használt gáz Iahtet helium vagy argon. Tekintet
tel az argon könnyebb előállítihatóságára és olcsóbb 
voltára, nagyobbrészt ezt alkalmazzák. A hegesztés
hez vagy egyenáram vagy váltóáram szükséges egy 
nagyfrekvenciás stabilizátorral. Az argongáz az A1 
ötvözetek felületén keletkezett Al20 3-t széjjel bom
bázza, mtegelőzi a további oxidációt és így felesle

gessé teszi a folyósító anyag használatát és ezáltal 
a legnagyobb veszélyt —  a hegesztés és környéké
nek korrodálását — kiküszöböli.

Az A1 ötvözetek hegesztése és annak módozatai 
nem férnek el ennek a cikknek a keretében, itt 
mindössze csak annyit óhajtok mtegállapítani, hogy 
ezek sikeresen alkalmazhatók, aminek bizonyítéka a 
külföldön hegesztett több híd és hajó.

A megmunkálási kérdések után lássuk a terve
zési kérdéseket.

A hajószerkezet részeit igénybevétel szempont
jából három csoportba oszthatjuk, éspedig:

a) kis igénybevételnek alávetett, kevésbé fon
tos részek, mint kormányos1- és kapitány-fülke, fe 
délzeti fülke, helyiségek stb.,

b) nagyobb igénybevételnek alávetett mellék- 
szerkezeti részek, mint a hajó orra, árbocok, 
antennarudak, fedélzeti korlát stb.,

c) nagyon erős igénybevételnek alávetett fő- 
szerkezeti részeik, mint a hajó héja, hajókertetek, 
külső lemezek stb.

a) K i s  i g é n y b e v é te ln e k  a l á v e t e t t  r é s z e k .  A hajó
nál minden rész igénybe van véve, legfeljebb az 
egyik jobban, a másik kevésbbé. Azokon a része
ken, ahol a folytacélt akarjuk alumíniummal vagy 
ötvözetével helyettesíteni, ne akarjunk a súllyal túl
ságosan takarékoskodni. A folytacél fajsúlya 7.86, 
az alumíniumé 2.7, equivalens méretezésnél a súly-

2 70
megtakarítás tehát =  0.343. Máeszóval az alu-

miniumö'tvözetek alkalmazása esetén általában %  
súlyt takaríthatunk meg.

Természetes, hogy ez a maximális határ, ame
lyet mindenütt nem lehet elérni, mert sok helyen a 
szerkezet merevsége lényegesebb szempont és mivel 
az aluminium és ötvözeteinek rugalmassági modu
lusa csak y 3 része a folytacél rugalmassági modu
lusának és így a könnyűfém szerkezet háromszor 
annyit fog behajlani, mint az ugyanolyan foiytacél 
szerkezet, a szilárdsági értékek kielégítő volta elle
nére is növelni kell a keresztmetszeteket, illetőleg 
vastagságokat.

Tehát ha pl. a fedélzetház merevségét lényeges
nek tartjuk, három körülményre kell figyelemmel 
lennünk, éspedig:

1. a merevítések osztását kell közelebb hozni 
egymáshoz,

2. a merevítések méreteit kell emelni,
3. a fedő-, illetőleg borítólemez vastagságát 

kell növelni.
Miután ez részletekben nem mindig vihető ke

resztül, ezért legjobb a méreteket a folytacélhoz 
viszonyítva 30%-kal emelni, mert még így is a súly- 
megtakarítás 55% tesz.

Ahol a merevség fontosabb szempont, mint a 
szilárdság, nem szükséges valamely magasabb szi
lárdságú ötvözet alkalmazása, teljesen megfelel az 
Al-Mg3 (26 kg/mm2), sőt lehetséges, hogy kisebb 
szilárdságú ötvözetet is lehetne használni.

A hajóépítésben fedélzeti fülkék részére az alu
míniumot ma már általánosan használják.

b) N a g y o b b  ig é n y b e v é te ln e k  a l á v e t e t t  m e t lé k -  
s z e r k e z e t i  r é s z e k . A hajószerktezetben meglehetősen 
■>.«c ilyen hely van, úgyhogy felsorolni teljesen lehe
tetlen, mit lehet alumíniumból és ötvözeteiből készí
teni. Általában ezeket a részeket a következőképen 
csoportosíthatjuk:

1. Ahol az anyag kis súrlódásnak van kitéve, 
akkor
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„Göteborg“ svéd cirkáló, parancsnoki és kiszolgáló hidak, fedélzetek és személyzeti fülkék, szerelvények
Al-ötvözetből. Hőszigetelés: aluminium fólia.

Qs X =  Qa X aa,
ahol Qs és Qa a folytacél, illetőleg az A1 keresztmetszete

os és oa a folytacél, illetőleg az A1 szilárdsága.
2. Ahol az anyag nyomásnak van kitéve és 

ikönnyen hajlítási igénybevétel is felléphet, mint pl. 
•egy hosszú rúdnál, ugyanazon terhelés mellett az 
E. I. 'szorzat a két anyag esetében ugyanaz kell 
legyen.

Eä le =  Eala 

l a  =  I s  - g j j -  —  3 I s  ,

ahol Es és Ea a folytacél, ill. AI rugalmassági modulusa.
Is és la a folytacél, ill. AI inercia nyomatéka.

3. Ahol a hajlítási igénybevétel nagy, pl. árbóe- 
rudaknál, ott az aluminium keresztmetszeti modu
lusa olyan kell legyen, hogy ugyanazt a terhelést 
elbírja, mint a folytacél, tehát

I X ®s =
i

y . s y
Ha az 1. és 3. esetet nézzük, akkor azt látjuk, 

hogy súly szempontjából ajánlatos a magasabb szi
lárdságú'Al-JVfg 5 és Al-Mg-Si ötvözetek alkalma
zása, a 2. esetben a megterhelés kisebb, mint amit 
az anyag kibír, tehát nyugodtan használhatjuk az 
Al-Mg 3 ötvözetet, sőt még ennél is alacsonyabb 
szilárdságút.

A hajószerkezet egyik fontos része a fedélzeti 
árboc és az oldalkeretek. Hogy az alumíniumot a 
leggazdaságosabban kihasználhassuk, egészen új 
szelvényeket (profilokat) kellene kialakítani.

Ugyanis, ha egy olyan U szelvényt alkalma
zunk, amely szelvény megfelel a normális folytacél 
szelvénynek, akkor ebből a szelvényből készült tartó 
nem szimmetrikus és így nem gazdaságos. Ha az 
anyagot gazdaságosabban akarjuk kihasználni, akkor

az A1 ötvözetű szelvénynek a 8. ábra szerinti formá
júnak és alacsonyabb szárúnak kell lenni.

Ezeket a szelvényeket csak ott használják, ahol 
lemezborítással lesznek ellátva, mint oldalikeret és 
hajóorr merevítésre.

A kalkuláció azt mutatja, hogy ha ilyen szelvé
nyeket használunk, akkor az ötvö7ettől függően 
54—59% súlyt takaríthatunk meg. Ezek a számok 
300-as szögszelvényre vonatkoznak.

8. ábra.

Egy másik karakterisztikuma ennek a speciá
lis szelvénynek, hogy a súlymegtakarítást elérjük 
anélkül, hogy a keret vastagságát a folytacéllal 
szemben emelni kellene és előnye, hogy szükségtele
nül nem kell helyet feláldozni azért, hogy vasta
gabb szelvényeket eresztünk be a tarlókba.

c) N a g y o n  e r ő s  ig é n y b e v é te ln e k  a l á v e t e t t  f ő 

s z e r k e z e t i  r é s z e k .  A könnyűfémnek a hajóépítésben 
való felhasználása kétféle módon történhetik: elő
ször a hajó egész szerkezete A1 ötvözetből készül, 
vagy másodszor a hajó szerkezetének csak egy része 
készül A1 ötvfözetből, a többi folytacélból, tehát acél
hajó könnyűfém ötvözettel.

Abból a szempontból nézve, hogyan számítsuk 
és méretezzük a hajószerktezetet az 1. eset a köny- 
nyebb, bár még messze vagyunk attól, hogy egy 
épülő hajó minden részénél A1 ötvözetet alkalmaz
zanak.
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1. A z  e g é s z  h a jó s z e r k e z e t  k ö n n y ű f é m  ö tv ö z e tb ő l .  
Ha a hajót úgy tekintjük, mint egy tartót, amely a 
hullámok hatása alatt meghajlik, akkor szerkezetét 
úgy kell elkészítenünk, hogy képes legyen ennek 
ellenállni.

Ahajlítáe pillanatában figyelmen kívül hagyva 
minden változást — ami azáltal állhat elő, hogy a 
szerkezeti anyagokat változtatjuk — a hajóközépen 
keresztülmenő szelvény (profil) keresztmetszeti 
modulálását A1 ötvözet használata esetén a folyt- 
acéllal szemben a következő viszonyba kell hozni

[ 1
iy Xoa =  ! y X  ®s •

Ez azt jelenti, hogy minden hosszirányú anyag vas
tagságát az anyag dolgozó szilárdságának arányá- 
ben meg kell változtatni. Úgyhogy ha v;l és v s az 
A1 ötvözet és a folytacél vastagsága, akkor

os
Va  =  Vs X  --- - ,7a

de a hosszirányú anyagok súlya arányos a vastag
ságokkal és a fajsúlyokkal, ezért

Wa
Ws

7.86
2 .7

X — = 0 . 3 4 3 — ■
ff a ff a

Ha a folytacél szilárdságát 40 kg/mm2, az A1 ötvö
zet szilárdságát 26 kg/mm2 vesszük, akkor

Wa
Ws

-= 0 .3 4 3  -
40

26
0 .5 2 5 ,

vagyis több mint 40%-ot takarítunk meg súlyban.
A hosszirányú anyagok méreteinek megállapí

tásánál egy másik szempontot is figyelembe kell 
venni, mégpedig az anyagnak a hajlítással szemben 
való ellenállóképessé,gét. Tegyük fel, hogy az A1 
ötvözetű szelvények 'és anyagok hajlítással szemben 
való ellenállóképessége ugyanaz, mint a folytacélé, 
illetőleg ilyen esetben ugyanúgy viselkedik, mint a 
folytacél, ugyanolyan keretméretnél az A1 ötvözetű 
szelvények vastagsága minimum

Va =- X
7a
7s

kell legyen.
Az előbb használt 'értékekkel

a /  3.26 on
Va =  Vsl /  1 ^ = 1-39 Vs>

Miután azonban, mint előbb láttuk, az A1 ötvözetű
40szelvények és anyagok vastagságát =  1.53 folyt

acél vastagságúra veszik, világos, hogy ilyen eset
ben az anyag hajlítással szemben kellő ellenál
lású lesz. A diagonálisan elhelyezett anyagok és 
szelvények vastagságát a teljesen 31 ötvözetből ké
szült hajónál ugyanezen elvek szerint kell meghatá
rozni.

2. A h a j ó  s z e r k e z e t é n e k  c s a k  e g y  
r é s z e  k é s z ü l  Al ö t v ö z e t b ő l .

Előbb említettem már, hogy az alumíniumot és 
ötvözeteit a fedélzeti helyiségek, fülkék kiképzésére 
ma már általánosan használják a legnagyobb ten
gerjáró személy- és fehérhajók építésénél. További 
lépés lenne a könnyűfémeket olyan fedélzeti szer
kezeteknél alkalmazni, amelyek héjazatukkal ét 
oldalborításaikkal hozzájárulnak a hajó hosszirá
nyú merevítéséhez. Ilyenek pl. a fedélzeti hidak és 
tartók, hajó-orr és far stb.

Ebben az esetben a felső szerkezetet mint ösz- 
szetett tartót lehet tekinteni és az összetett 
tartó elmélete alapján lehet a ezerkezet könnyűfém 
részét számítani és méretezni.

Ha egy tartőt vagy hidat a már meglévő szerke
zethez hozzáadunk és ezzel akarjuk a hosszirány
ban ható erő egy részét felfogni, a hídfed’élzetet 
illetőleg a! tartószerkezetet úgy kell méreteznünk, 
hogy a biztonsági nyomatékot ne lépjük túl. Ezért 
a könnyűfém fedélzeti szerkezet keresztmetszeti te
rülete ne legyen kisebb, mint

<í*
!-
ys

X  Qs
[-g-(y. + ni)-|H

I s +  Qs (ys-f- m)a

ahol qa az Al ötvözetű szerkezet keresztmetszeti 
területe,

Qs a folytacél-szerkezet keresztmetszeti terü
lete,

Is a folytacél-iszerkezet inercianyomatéka, 
ys az eredeti folytacél-szerkezet semleges ten

gelytől a felső fedélzetig való távolsága, 
m a szeilkezet magassága a felső fedélzet 

felett,
7S és 7a a folytacél és Al ötvözet szilárdsága, 
Es és Ea a folytacél és Al ötvözet rugalmas- 

sági modulusa.
A folytacél és Al ötvözetből összetett szerkezetek 
számításánál nagyon vigyázni kell arra, hogy a 
folytacél-szerkezet felső részén az igénybevétel ne 
legyen nagyobb, mint a folytacél-anyag ezilárdsága. 
Tegyük fel, hogy egv tisztán folytacélbcl készült 
hajó felső fedélzeti szerkezet keresztmetszeti modu
lusa Z, akkor a könnyűfém ötvözetből készült fedél
zeti szerkezet keresztmetszeti területe

___ E s Qs (Z ys — Is)

E a  Is —(— Qs (ye —|— h)2 -j- Zh

Ha a képletbe a megfelelő értékeket behelyettesít
jük, akkor egy nagy q* 'értéket kapunk ée így gaz
daságosabbnak látszik ,a felső folytacél fedélzeti 
szerkezet keresztmetszeti területét valamelyest 
növelni. Ha az a keresztmetszti terület, amit ilyen
képen a folytacél fedélzeti híd szerkezete kereszt
metszeti területéhez hozzá kell adni qe , akkor qe 
és qaa következő képlet szerinti viszonyba kerülnek.

Qs (Zys -  Is) -  qa^  [Z .h +  Qs (ys +  h)2 +  Is]
qe —-------------------------------- --------------------

Is ~(- Q sy 2 - f -  cja - p — h 2
- ta g

Ha qe adva van, akkor q, kiszámítható és így a 
könnyűfém fedélzeti híd szerkezeti méreteit meg 
lehet határozni.

A könyűfém alkalmazásának a hajók fedélzeti' 
részének kiképzésénél nagy előnyei vannak. Kétség
telen, hogy a hajó felső részén kívánatos legke- 
vésbb'é a súlytöbblet és a könnyűfém alkalmazása 
a fedélzet kiképzésénél éppen itt csökkenti a súlyt. 
Másodsorban az Al ötvözeteknek kisebb rugalmas
sági modulusuk van, mint a folytacélnak é;s így 
ezen a helyen alkalmazva kisebb nyomátékkal sze
repelnek.

A terhelés elosztás a folytacél- Al ötvözetű 
kombináció esetén viszonyítva a tisztán folytacél
ból készült hajótesthez a 9. ábrán láthatjuk.

Hogy a folytacél- Al ötvözetű kombináció ese
tén milyen súlymegtakarítást érhetünk el, mutatja 
a következő táblázat:
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Hajótypus
Körülbelüli

vízkiszorítás
tonna

A1 ötvözetekből készült 
részek

Folytacól
súlya
tonna

A1 ötv. 
súlya 
tonna

Meg
takarítás

súlya
tonna

Teherhajó 
alsó fedólzetes 12,690 Alsó fedélzet 340 165 175

Személy- 
és teherhajó 15,580 Híd, csónakfedélzet, 

fedélzeti fülkék <130 180 250

Csatornaátkelő
hajó 2,750

Alsó, felső- és 
sétafedélzetí és fedélzet 

fülkék
300 150 150

Szemóly- 
és tehergőzös 16,000

Séta-, csónak-, 
felső-, sportfedélzet, 

fedélzeti ülkék
1370 625 745

(A táblázatban szereplő adatok nem számítá
son alapulnak, hanem tényleg megépített hajók 
súlymegtakarítást mutatják.)

A folytacélnak az A1 ötvözettel hajótestben 
való összeépítésénél különös gondot kell fordítani 
arra, hogy az A1 ötvözetek hőtágulási együtthatója 
■magasabb, minit a folytacélé 'és így ,ai hőmérséklet 
emelkedésével jobban terjeszkedik, ha pedig erre 
módja nincsen, nagyobb belső feszültség keletkezik 
benne, mint a folytacélnál.

Mivel a:z A1 ötvözetek rugalmassági modulusa 
1/3 része a folytacél'énak, jobban rúgózik, ami a 
hajótest szerkezeteknél nagyon előnyös., mivel ezek’ 
gyakran vannak kitéve ütéseknek és lökéseknek.

Összefoglalva, megállapíthatjuk, hogy a köny- 
nyűfémek árának viszonylagos magassága ellenére 
itt az ideje, hogy hajógyáraink 'és tervezőink komo
lyan kezdjenek foglalkozni a könnyűfémeknek a 
hajóépítésben való alkalmazásával. Nem beszélve 
arról, hogy a hajóépítésben eddig felhasznált fa- 
alkatrészeket teljes mértékben lehet könnyűfémmei 
helyettesíteni, mentőcsónakokat teljes egészében 
lehet alumíniumból készíteni. Az elmondottakból' 
láthattuk, hogy az alumínium és ötvözetei alkalma
sak a folytacél-szerkezet pótlására is, mivel ezek
nek a fémeknek megmunkálása sok tekintetben 
könnyebb 'és olcsóbb, szilárdsága megfelelő a folyt
acél-szerkezet pótlására, méretezése semmi nehéz
séget sem okoz. Mindezekhez hozzá kell venni a kö
vetkező előnyeit:

C fedélzet

1. Az üzem fenntartási költségei nagyobb kor
róziós ellenálló képességük folytán minden 
esetben lényegesen redukálódnak.

2. A kisebb faj súlyából eredő súlymegtakarítás, 
amelynek folytán a hasznos teherszállítási 
lehetőség emelkedik, a hajó stabilitása nö
vekszik, a vízkiszorítás kisebb lesz és így a 
hajó vontatásához kevesebb energia keli, a 
mélyjárás kisebb lesz, a, hajók alacsonyabb 
vízállás mellett is tudnak közlekedni.

Ha mindezeket a tényezőket a gazdaságossági 
számításoknál figyelembe vesszük, az aluminium 
árának viszonylagos magassága, ellenére az A1 öt
vözetek alkalmazása a hajóépítésben feltétlenül 
hasznosnak mondható.

A könnyűfém-ötvözetek gyors fejlődéséhez és 
rövid történetéhez tartozik, hogy a tervezők és ki
vitelezők ezeket az anyagokat teljes értékükben 
csak most kezdik megbecsülni.

A köztudatban egy téves felfogás, van, éspedig 
az, hogy az aluminiumötvözetek gyengék és köny- 
nyen törnek.

Mindegyik ötvözet rugalmassági modulusa a 
folytacél rugalmassági modulusának egyharmada 
körül van, ami annyit jelent, hogy absorbeálja a 
rázkódásokat, tehát dinamikus igénybevételeknek 
'és a kisfelelületű nyomásoknak jobban ellenáll, 
mint a folytacél. Továbbá azonos merevségeket fel
tételezve a folytacéllal, az aluminiumszerkezet 
súlya kb. a fele lesz a  folytacélból készült szerke
zeteknek és ez egyenlíti ki a két rugalmassági mo
dulus közötti különbséget.

A könnyűfémből készített kis hajótesteknél 
erre a kérdésre nem kell nagy súlyt fektetni és 
ezért ,az ötvözetet ,a többi követelménynek — mint 
pl. korrozióellenállás — megfelelően könnyen ki 
lehet választani.

A csónaképítők elsősorban az Al-Mg-Si-ötyöze- 
teket használják, amelyek jó korrozióellenállásuk 
mellett magas mechanikai tulajdonságokkal rendel
keznek, megmunkálásuk és hengerlésük könnyű. 
A megmunkálás alatt szilárduló Al-Mg-ötvözeteket 
főként a lemezeléseknél alkalmazzák. Az Al-Mg-Si- 
ötvözeteknek nincsen ilyen magas, korrozióellenál
lásuk, de jobb mechanikai tulajdonságaik vannak 
és ezek a tulajdonságaik teszik használhatóvá ke
retek és más szerkezeti részeknél való alkalma
zásra.

A rezet tartalmazó duralumin ötvözetcsoport
nak általában alacsony a korróziós ellenállása és 
így hajótestek építésénél csak úgy használhatók, 
ha vékony színaluminium-lemezzel vannak platti-
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rozva. Ezeket nevezik „AlelacT'-anya,goknak és kis 
•csónakok építésénél van jelentőségük.

Mindenekelőtt le kell rögzíteni, hogy a könnyű
fém-ötvözetekkel nem lehet teljesen helyettesíteni 
a fát, va,gy az acélt, de ,a hajóiparban nagymérték
ben alkalmazhatók.

Helytelen lenne tehát, ha a könnyűfémből ké
szülő csónakok, vagy hajószerkezeti rész elkészí
téséhez ugyanazokat a formákat és megoldásokat 
használnánk, mint amelyeket a fa, vagy acélszer
kezetű csónakoknál és hajószerkezeti részeknél al
kalmaztunk.

A könnyűfémből készült, csónak vagy hajó 
szerkezeti megoldása az acélból készített hajó, ille 
tőleg csónak és a repülőgépek szerkezete között 
van, azaz lehetőleg önhordó héjszerkezetű.

Az első repülőgéptestet 1912-ben fából készí
tették. 1930-ig kifejlődött a teljesen fémből készült 
•gép és a további fejlődés magával hozta a könnyű
fém-ötvözetek megmunkálásának és alakításának 
ismeretét. Hozzávehetjük még ehhez az egyéb kü
lönféle nehézségek — mint pl. az elektromos poten
ciálkülönbség következtében a nehézfémekkel való 
érintkezéskor fellépő thermoelektromos hatást —  
megoldását, a kohászoktól oly ötvözetek ellőállítá 
sát követelték, melyek megfelelnek a hajózási és 
tengerészeti követelményeknek és az acéllal, illető
leg a fával közel azonos fizikai tulajdonságúak.

Angliában 1930-tól 1938-ig közel1 200 db hajó- 
test épült könnyűfém-ötvözetből, evezőcsónakoktól 
kb. 20 m hosszú őrhajókig. A fejlődésnek csodála
tos lehetőségei tárultak fel, bár semmi kétség, 
hogy az alapot, amelyből a fejlődés kiindult, a 
repülőiparban történt előretörés képezte.

Természetes, hogy a háborút követő évek, me
lyek a csónak- 'és hajóipar részére kiutalt fa- és 
acélmennyiségek csökkentését hozták, új lendüle
tet adtak a könnyűfém-ötvözetek előretörésének. 
Így ma egyre több hajógyár fordul a könnyűfém- 
ötvözetű szerkezeti megoldások felé 'és a világ min
den részén — sőt már nálunk is — egyre nagyobb 
mértékben találkozunk az evezőidény alatt könnyű
fémcsónakokkal.

A fejlődést, elősegítette, hogy a haióstársasá- 
gok mentőcsónak-szükségletüket könnyűfém-ötvö
zetből készült csónakokkal egészítették ki.

K ö n n y ű f é m c s ó n a k o k  (sport, vitorlázó stb.).
A háború befejezése után a háborút viselt or

szágok jelentősebb repülőgéptest-készítő gyárai csó
naképítésre tértek át. Ahol ilyen csónakokat nagy 
tömegben állítottak elő, az alumínium árának vi
szonylagos magassága ellenére a könnyűfémcsóna
kok eladási ára a fa- vagy acélcsónakok áránál lé
nyegesen alatta van. A könnyűfémcsónak már 
csak az'ért i,s gazdaságosabb, mert a téli időre sok
kal kevesebb gondozást igényel, mint a fa.

A sport céljaira az evezős és vitorlás csóna
kok, valamint a kis nyitott motorcsónakok szolgál
nak. Az evezős csónakok egy részét (2.3—3.5 m 
hosszúj, főképen a keskenyebb típusokat, melyek
nek súlya 50 kg-nál1 nem több, személyautók tete
jén, vagy a kocsi után kapcsolt gurulószerkezeten 
lehet szállítani. Az ilyen csónaktestek rendszerint 
szegecselten készülnek, a szilárdságot, a merevsé
get a haránttartók, a légszekrények és más. egyéb 
részek biztosítják, melyek a szerkezetbe épültek. 
A 3 m hosszú csónak (10. sz. ábra) súlya haránt
tartókkal, lég szekrényekkel és fenékdeszkákkal 
együtt 67.5 kg. 12. á b ra .
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Érdekes megjegyezni, hogy az ilyen csónakokat 
gyártó cégek ma már 'a szegecselésről a hegesz
tésre tértek át.

A 11. ábrán egy 3.7 m hosszú vitorláscsóna
kot látunk, amelynek háromágú, szintén könnyű
fém-ötvözetből készült árboca van 'és uszonya 97 kg.

A legérdekesebb ilyen hajótestet a 12. számú 
képen láthajuk. Ez egy 9.5 m hosszú yacht, telje 
sen aluminiumötvözetből. A gerincmagassága 1.800 
mm, vízmerülési magassága 1.295 mm, vízkiszorí
tása 1.64 tonna. Az úszófelület 20 m2, a lemezelée- 
hez 2.6 mm vastagságú lemezt használtak. Az oldal- 
és keresztbordák 38 X 25 X 3 és 45 X 32 X 3, a 
perem 50 XSO X 3 2 f  profilból készültek. A lakó
tér két személyes, ,a raktérben van az „outbord’“ mo
tor. A szerkezet szegecselt kivitelű. Itt említem 
meg, hogy ebben az esztendőben nálunk is, építet
tek aluminium kajakokat, amelyek a kajakszövet
ség szerint egészen elsőrendűek. A Lampart által 
készített egyszemélyes kajak súlya 28 kg, a Nagy 
Géza karosszériagyár által készített egyszemélyesé 
pedig 18 kg.

Míg az előbbit duralumin vázra szerelt lemez
ből készítették, addig az utóbbit teljesen váz nélkül, 
4 db 1 mm vastagságú „Anticorrodal“ lemezből 
sajtolták.

M e n t ő c s ó n a k o k .
A hajótulajdonosok számára a mentőcsónak 

tehertétel, mert kihasználásuk alacsony, viszont sok 
pénzt emésztenek fel. Ezt a holtsúlyt szállítani is 
kell, a hajón sok helyet foglalnak el és éppen ezért 
állandó regieköltséget jelentenek. A könnyűfém 
mentőcsónak azért gazdaságosabb, mert egyrészt 
kicsi a súlya, másrészt annak ellenére, hogy az 
aluminium ára viszonylag magas, az előállításához 
szükséges munkaórák számát összehasonlítva az 
acélcsónakéval, az aluminiumcsónak sokkal olcsóbb. 
A kettő közötti árkülönbség minimálisan 15% és 
a további fejlődés ezt .a százalékot csak növeli és 
így az alumínium mentőcsónak már ma is, általáno
san használt felszereléssé vált.

A mentőcisónakok ki vannak téve az idő viszon
tagságának, a facsónakon a festés, felrepedezik és 
felpattogzik, az acélcsónakok pedig rendszerint be
rozsdásodnak. Az aluminiumosónakoknál ezzel nem 
kell számolni és így ,a fa- és acélcsónakoknál fel 
lépő állandó regieköltség, aluminiumcsónakok hasz
nálata esetén, erősen csökkenthető. A könnyűfém
csónak tovább is tart, mint azt a kb. 14 év előtt 
épített csónakok is mutatják, amelyek ma is kifogás
talan állapotban vannak.

A gazdasági okoktól eltekintve, a könnyűfém 
mentőcsónakot már csak azért is célszerű alkal
mazni, mert könnyűségük folytán a hajó vízfeletti 
súlya csökkenthető és így a hajó stabilitása nö
vekszik.

Az aluminiumötvözetekből készült mentőcsó
nak nem újdonság. 1935-ben az egyik New-Zeelandi 
hajóstársaság „Awatca“ nevű hajója részére 12 db 
aluminium mentőcsónakot készített, más hajóstár- 
saságok szintén nagy mennyiségben rendeltek ilyen 
csónakokat és az utolsó 10 év tapasztalatai a vára
kozásokat kielégítették.

A mentőcsónakok általában használt méretei:
hossza ..................................................  10.144 mm
szélessége ............................................  3.225 „
mélysége ............................................  1.320 „
nettosűlya ............................................  850.9 kg
súlya teljes terheléssel és felszereléssel 3.136.9 „

13. ábra.

SS3ffiMX,rrHATÓ MOTOR« TOKTttimjú ’/ont;stó horog 
■ és orig«

14. ábra.

L é g i  m e n t ő c s ó n a k o k .

A hosszújáratú óceánjáró repülőgépeket alumi
niumötvözetekből készült mentőcsónakokkal látják 
el. Méreteik általában:

hossza: 10.144 mm
szélessége: 1.981 „

Ezek egy 8 hengeres, közvetlenmeghajtású, 305 
mm 0 -ű , propelleres motorral vannak meghajtva. 
A csónak olyan kivitelű, hogy a vízben is kellő sta
bilitású. Ezt 16 vízrekesszel érik el, amelyből tíz 
rekesz 10 embernek 14 napig elegendő élelmiszer 
tárolására szolgál (13. ábra).

K a t o n a i  c s ó n a k o k :

A hadvezetőség a háború alatt nagy figyelem 
mel fordult a könnyűfémcsónakok felé, könnyűfém 
pontonokat készítettek és a hidászmunkáknál főként 
a pontonoknak helyre való szállításához és a híd- 
alkatrészek más helyre való szállításához motoros 
vontatóhajókat. Egy ilyen hidász célokra szolgáló 
vonta tó ha jónak szárazföldön is szállíthatónak kell 
lennie, amellett olyan teljesítményűnek, hogy egy 
30 tonnás tutajt 5 csomónyi sebességgel tudjon 
vontatni, tehernélküli sebessége pedig legalább 15 
csomónak kell lennie.

Lényeges ezenkívül még, hogy adott esetben 
a hajótest légi úton is szállítható legyen és ezért 
a felső súlyhatárt a repülőgép teljesítőképessége 
szabja meg.
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Egy ilyen motoros vontatónak a méretei:
hossza: 
szélessége: 
m élysége: 
max. merülése:

6.705 mm 
1.829 „ 
1.361 „ 

662 „

A motoros vontaitónak a repülőgépbe, vagy 
autókra való berakása részlegesen történik. A hajó 
újból való összerakásához 4 óra szükséges1. A fel
használt lemez- é s  szalaganyag „Alclad“-ötvözet 
volt, a profilok AW 10 (Al-M,gő), a szegecsek AW 
14 (Al~Mg7) ötvözetből készültek. A vontató per- 
spektivus rajzást a 14. ez. ábrárj, összerakottan pe
dig a 15. S'Z. képen láthatjuk. A vontatót két iker, 
egyenként 80 HP-s motor, 3 : 1-es sebességváltóval 
és 533 mm J0-ű, háromágú propellerrel hajtotta.

Ö r h a j ó k  é s  k i s e b b  t e h e r h a j ó k .

A könnyűfémek alkalmazását őrhajók és ki
sebb teherszállító gőzösök építésénél már 1931-ben 
kezdték. 1931-ben bocsátották vízre Southamtomben

15. ábra.

16. ábra.

a „Diana II“ gyorsjáratú motoros yachtot, mely
nek vázát a 16. ábrán láthatjuk. Méretei:

hossza: 
szélessége 
mélysége: 
merülése: 
vízki szorítása: 
nettosúlya: 
sebessége:

16.764 mm 
3.658 „
1.905 „

614 „
10.5 tonna 
16
20 csomó

Ez volt az első hajó, amelyet könnyűfém-ötvö
zetből állítottak elő, mégpedig Al-Mg-Mn-ötvözet- 
ből. A „Dianna II.“-ön ezt az ötvözetet m  orr, a 
hajótő, a keresztbordák, a. lemezborítás, a felső 
szerkezet, az olaj- és víztankok, a zászlóárboc, a 
csónakdaru és a csónak, a szegecsek és szerelvények 
készítésére, valamint a korlátoknál, csavaroknál 
és szegeknél használták fel.

A külső festésnél alapozásul zinkkromatos olaj
festéket alkalmaztak, melyet legjobb minőségű 
lakkfestékkel fedtek. Festés előtt a hajótestet szó
dával mosták le.

A 17. és 18. sz. ábrán látható „Interceptor“ őr
hajót 1934 májusában bocsátották vízre Quebekben:

hossza: 19.812 mm
szélessége: 3.810 „
teljes súlya: 37.7 tonna
nettosúlya: 16 „

Két, egyenként 160 HP-s Diesel-motor hajtja, 
sebessége 18.5 csomó.

A hajó parti őrszolgálatot teljesít. Anyaga 
Al-Mg-Mn. Ugyanazok a részek vannak alumínium- 
ötvözetből, mint a „Diana II.-ön.

A 35 tonnás „EDI“’ svéd motoroöhajót 1940-ben 
bocsátották vízre (19. ábra). Az egész hajótest 
aluminiumötvözetből készült.

Hossza: 31.648 mm
Szélessége: 4.740 „
Sebessége: 28 csomó (50 km/óra

T e n g e r i  é s  f o l y  am i h a j ó k :  
Természetes, hogy a kisebb hajók építésénél 

szerzett tapasztalatok alapján a nagyobb, sőt egé
szen nagy tengerjáró hajók építésénél is haszná
latba vették az aluminiumötvözeteket. Habár 
eleinte csak alárendeltebb célokra, mint szerelvé
nyek, belső berendezések, később azonban már 
felső fedélzetek kiképzésére is. Itt elsősorban kell 
említést tenni az 1939-ben vízrebocsátott norvég 
Dieselmotoros, 8.800 tonnás „Fernplant“ teher- 
ba. jóról (20. ábra), melynek egész felső szerkezete 
(21. ábra) aluminiumötvözetből készült éis. ezzel 26 
tonna súlymegtakarítást értek el. Az alkalmazott 
legnagyobb lemez vastagsága 6.5 mm, a felhasznált 
lemezek súlya darabonként 90 kg volt, ami acélból 
250 kg lett volna. A legnagyobb profil 9 mm vas
tag és 9 m hosszú volt. A lemezek anyaga Al-Mg- 
Mn( a profiloké Al-Mg3, a szegecseké Al-Mg5 volt.

Az „El Mansour“ nevű francia személyszállító 
hajó a háború előtt rendszeres forgalmat bonyolí
tott le Franciaország és Éezak-Afrika között. A né
metek a háború alatt a Cap Janet előtt 2.300 tonna 
kővel rakták meg és elsüllyesztették (22. ábra).

A háború után a hajót kiemelték, szerencsére 
a hajótesten sérülés nem keletkezett és így a hajó 
rendbehozható volt. A teljes újjáépítés lehetővé 
tette a hajó modernizálását és átalakítását.

Ehhez az átalakításhoz könnyűfém-ötvözeteket 
használtak fel a fedélzeti részekhez, kabinokhoz, 
korlátokhoz, mentőcsónakokhoz és ágyvázakhoz.
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17. ábra.

18. ábra.

19. ábra.

Bár a felhasznált aluminium mennyisége nem olyan 
nagy, mint az új francia gőzösöknél, amelyek épí
tés alatt állanak, ez az újjáépítés mégis igen érde
kes az alkalmazott technikai eljárások szempontjá
ból, különösen ami a felületi előkészítést, kikészí
tést, a két különböző fém illesztésének szigetelé
sét, a varratok vízhatlanságát, a szerelési eljárást 
illeti.

A gőzös hossza: 121.7 m
szélessége: 16.4 „
bruttosúlya: 5.818 tonna
sebessége: 22 csomó.

Ennek a gőzösnek az átalakításánál az Al-Mg5- 
jelű ötvözetet használták 5 mm vastag lemezekben 
és 4—6.4 mm vastag szelvényekben.

A kormányosfülke és korlátok részére kb. 2000 
kg könnyűfémet használtak fel, amivel kb. 4000 kg 
acélt helyettesítettek a hajó felépítményében, ahol 
minden súlymegtakarításnak lényeges jelentősége 
van a hajó stabilitása szempontjából.

Az A-G5 (Al-Mg5) lemezeket egyszerű szege
cseléssel illesztették egy acélrúdhoz. Ezen a helyen 
is ugyanolyan szegecseket használtak, mint a köny- 
nyűfémszerkezeteknél egyéb helyeken. Korrózió el
kerülése érdekében a következő elővigyázatossági 
intézkedéseket foyianatosították:

A rozsda eltávolítása céljából az acél teljes 
felületét tisztították. Az így előkészített felületek 
mindegyikét „Fairpréne“ cementtel vékony réteg
ben bevonták és az összeillesztésnél ügyeltek arra, 
hogy a két fém közé előzőleg petróleumba mártott 
szigetelőszalagot helyezzenek. Így egyidejűleg nem"1 
csak ai két fémet szigetelik el egymástól, hanem el
érik a vízhatlan illesztést is. A szegecseket előzőleg 
szintén „Fairpréne" cementbe mártották.

A szerelést a rendes módon eszközölték, azon
ban a következő különleges óvatossági rendszabá
lyokkal.

1. A 8 mm-es szegecsek részére szolgáló lyukat 
először csak 6 mm-re, a kívánt 0 - r e  pedig 
csak akkor fúrták ki, amikor az összeszere
lés be volt fejezve.

2. Az összes vízhatlan illesztéseket ,.Fair- 
préne“-cement és izoláló-szalaggal készí
tették.

3. Az összes többi illesztéseket a merevítők és 
a lemezek között „Fairpréne“-cementtel von
ták be, hogy a korróziót elkerüljék.

Az A-G5 (Al-Mg5) 8 mm 0 - j ű ,  gömbölyű fejű 
szegecs szegecselése hidegen, kb. 7 kg-os pneuma
tikus kalapáccsal történt.

Az „El Mansour" összes mentőcsónakjai A-G3 
(Al-Mg3)) és A-G5 (Al-Mg5) könnyűfém-ötvöze
tekből készültek.

20. áb ra .
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23. ábra.

A 6 db 9400 X 3210 X 1440 m ére tű  csó n ak  sú 
ly a : 2.1 tonna .

1 db b á ln av ad ászó  7000 X  1760 X 690 m ére tű  
csónak  s ú ly a : 0.65 to n n a .

1 db szo lgá la ti 5000 X 1800 X  700 m ére tű  
csónak  sú ly a : 0.35 to n n a .

A m entőcsónakok  konzolokon n y ugszanak , e lek 
tro m o san  m e g h a jto tt  csörlőkkel em elhetők.

A hajókhoz kb. 4000 k g  a lu m in iu m ö tv ö ze te t 
h a sz n á lta k  fe l (23., 24. az. á b rá k ) .

A h áb o rú  u tá n  é p í te t t  ú j h a jó k n á l m á r  lénye 
gesen  több  a lu m in iu m ö tv ö ze te t h a sz n á lta k  fe l 20 
to n n á n á l, m in t az „E l M an so u r“ h a jó  ú jjá é p í 
té sén é l és  k é tség te len , hogy  e té re n  a  könnyűfém ek  
m indnagyobb  te rü le te t  fo g n ak  e lh ó d ítan i a  nehéz 
fém ektő l.

E bben  a  ta n u lm á n y b a n  á lta lá n o s  ism erte tő t 
igyekeztem  a d n i az a lum in ium  a lk a lm azásáró l a 
h a jó ép íté sb en  a z é rt, hogy k iváló  haza i h a jó te rv e 
ző inknek  fe lh ív jam  a  figye lm ét az a lum in ium  a lk a l 
m az á sá n a k  e lőnyeire  % h a jó é p íté sn é l is.
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Timföldgyártás! eljárások.
B A R T H  A  L A J O S  o k i . vegyészm érnök

B a p T a  J l a f io n i :
Ilpopecchi npoH3 BOACTBa rjiHH03eMa.
OraTiiH 3aHHMaeTCH npoueccaMH upon.-sBo/icraa 
rjiHH03eMa a pa3BHTHH TaKOBwx c MOMeHTa Hauajia 
rJiHH03eMHoro npoiiBBoflCTBa go HacTosmero 
BpeMeHH. B oT/iejií.HOM paageJie ScysKgaeT ajiaa- 
JlHHHbie, KajII.UHyMJIVMHHaTHbie, KHCJIOTHbie H
peayKUHOHiiwe nponeccm, npegcTaBJiHH TexHH- 
uecKne h  3K0H0MHHecKHe npeHMymecTBa h  Hego- 
CTaTKH TaKOBwx HäKOHeo npoßepneT oTaejibHbie 
rpynnbi npopeccoB c Tornai 3peHiiH nojiojKemm 
b  BeHrpHH.

Sum m ary.

The article describes the differen t production 
m ethods of Alumina and their development from 
the time when large scale production w as begun 
up to now trea ting  separately the alcalic, calcium 
alum inate, acidic and reduction process em phasi
sing their technical and economic advan tages and 
disadvantages. Finally, the article enum arates these 
differen t methods w ith special reference to local 
circumstances in Hungary.

Résumé.

L’article s’occupe des méthodes de la production 
de l’oxyde d’alumine e t de leur développement dés 
le commencement de la fabrica tion dans une me- 
sure industrielle jusque nos jours. L ’article tra ite  
en chapitres séparés les méthodes diverses (alca- 
lique, calciumaluminate, acidique, réduction) en 
fa isan t ressortir les avan tages e t les préjudices 
techniques e t économiques. Enfin l’article tra ite  
les méthodes en question au poin t de cue des cir- 
constances hongroises.

Übersicht.

Der A rtikel erö r ter t die H erstellungsverfahren 
der Tonerde und deren Entw icklung vom Beginn 
der fabriksm ässigen Tonerdeproduktion bis heute. 
Die einzelnen Abschnitte behandeln die verschiede
nen alkalischen, Kalciumaluminat-, Säure- und 
Reduktions-Verfahren und befassen sich m it deren 
technischen und w irtschaftlichen Vorteilen, bezw. 
Nachteilen. Schliesslich e rö r ter t der Artikel die 
einzelnen V erfahren vom Gesichtspunkte der unga 
rischen Verhältn isse.

B a u x itk in c sü n k  leggazdaságosabb  fe lh a sz n á lá 
s á t  és  a lu m ín iu m ip a ru n k  o lcsó b b á-té te lé t célzó 
m egbeszéléseken és közlem ényekben igen  sok szó 
esik a  tim fö ld g y á r tó  e ljá rá so k ró l. Közel 9 év tizede 
fo ly ik  szo rg a lm as  és n a g y k ite r je d é sű  m unka  ezen 
a té ren , am elynek  fo lyam án  m in teg y  300 e l já r á s t  
szabadalm az tak , ezek közül azonban  a rá n y la g  kevés 
azoknak  a szám a , m elyeket az ip a r  h a szn o s íto tt. 
E n n ek  oka  az, hogy  az a lum ín iu m m al é s  így a t im 
fö lddel szem ben egy re  fokozódnak a  m inőség i kö 
ve telm ények, v iszon t a  leg több  e ljá rá s  term éke  
nem  é r i  e l a m a m egköve te lt tisz ta sá g o t.

A t im fö ld g y á r tá s , h a  ese tleg  elvben eg y sze rű 
nek is  lá tsz ik , végeredm ényben  bonyo lu lt fo ly a m a t ;  
sokszo r lén y eg te len n ek  lá tszó  körü lm ények , vagy  
v á lto z ta tá so k  sú lyos gazd aság i, v agy  m inőség i kö 

ve tkezm ényekke l já rh a tn a k .  É p p en  ez é r t azok, akik 
tim fö ld g y á r tá ssa l fog la lkoznak , n agy  óva to sságga l 
és k ö rü lte k in té sse l íté lik  m eg ezeket a k é rdéseket 
és nem  tu d n ak  m a radék  né lkü l lelkesedn i egy-egy

új, vagy  ú jn a k  lá tszó  e ljá rá so n  add ig , am íg  a p on 
to s üzem i ad a to k ró l m eg nem  győződ tek . Rég i ta 
p a sz ta la t ,  hogy a lab o ra tó r iu m i k ísé r le tek  nem  v i 
h e tők  á t  m a ra d é k  nélkü l az ü zem re , és igen  sok  
b iz ta tó  eredm énnyel végződő, lab o ra tó r iu m b an  a la 
po san  k ik ísé r le te z e t t e l já rá s  h iú su l t  m eg azon, 
hogy az t üzem ben tech n ik a i, m inőség i, V2gy g azd a 
ság i okokból nem  le h e te t t  m egvalósítan i.

E  közlem ény c é lja  az, hogy n agy  vonások 
b an  ism er tesse  a közel 9 év tizedes k u ta tó m u n k a  
e red m én y e it a  tim fö ld g y á r tá s  te ré n  és ré sz le teseb 
ben azoka t az e ljá rá so k a t ,  am elyeket az ip a r  m a  
is h a szn á l. O lyan e ljá rá so k a t is tá rg y a ln i fo g u n k , 
am elyeket ip a r ila g  nem , vagy  csak  k o r lá to z o tt m é r 
tékben  a lka lm aznak , de a  jövő fe jlő d és  szem pon t 
jábó l je len tő ség ü k  lehe t. T á rg y a lju k  az egyes e l 
já rá so k  e lőnyeit és h á t r á n y a i t  is, am iből lá th a tó , 
hogy m enny i n eh ézség e t ke ll leküzdeni, am íg  egy 
e l já rá s  g y á r tá s r a  a lk a lm a ssá  válik .

A m in t ism ere tes  m á r  1855-ben fo ly tak  s ik e re s  
k ísé r le te k  a lu m ín iu m n ak  n á tr iu m -a lu m in iu m k lo rid - 
ból, v agy  krio litb ó l e le k tro litik u s  ú to n  való  elő 
á l l í tá s á ra . A m iko r H all, M ine t és H e ra u l t  egym ás 
tól fü g g e t le n ü l fe lfed ez ték  a  fém alu m in iu m  elő 
á l l í tá s á t  e lek tro litik u s  ú ton , f lu o rid -fü rd ő b en  fe l 
o ld o tt tim fö ldbő l, azonnal e lő té rbe  k e rü l t  a tim 
fö ld  ip a r i e lő á llítá sán ak  ké rdése .

Az első ip a r i tim fö ld  g y á r tá s á ra  a lka lm as e l 
j á r á s t  Le C h a te lie r  és a Löw ig T es tv érek  dolgoz 
tá k  ki 1855 és 1863 közö tt és ezzel in d u l t  m eg az 
a ren d k ív ü l n ag y  k ite r je d é sű  é s  szerteágazó  m unka , 
m ely m os t a k u ta tó k  e z re it á llan d ó an  fog la lkoz 
ta t ja .

A  t im fö ld g y á r tó  e ljá rá so k a t 4 fő cso p o r tb a  
o s z th a t ju k :

1. a lk a lia lu m in á to s  e ljá rá so k ,

2. fö ld -a lk a li a lum iná toe  e ljá rá so k  (kalc ium - 
a lu m in á t) ,

3. savas e ljá ráso k ,

4. e lek tro th e rm ik u s  redukció s e ljá ráso k .
A há rom  első e ljá rá s i  c so p o r t először a lu m i- 

n iu m h id ro x y d o t á l l í t  elő és a z t  1200— 1300° C közti 
hőm érsék le ten kiége tve a la k ít ja  á t  alum inium - 
oxyddá, vagy is tim fö lddé.

A negyedik  csopor tba  so ro lt e ljá rá so k  vagy 
közve tlenü l n y e rik  a tim fö ld e t, v agy  egy közbeeső 
term ék e t á ll í ta n a k  elő és ez t a lk a l ia lu m in á t tá  a la 
k ítv a  dolgozzák fel tovább  az a lk a lik u s  e ljá rá so k  
valam ely ikével.

1. Alkalikus eljárások.

a) P y r o g é n  e l  á r á é .  Az a lum in ium ox id  
alkálifém ekke l vízben o ld h a tó  v eg y ü le tek e t képez 
ée így  az ércben  lévő szennyező a lk a trészek tő l el 
v á la sz th a tó . Az ip a rb an  ,a tim fö ld  tú lnyom ó ré szé t 
az a lk a lik u s  e ljá rá so k  valam ely ikével á l l í to ttá k  é-s 
á l l í t já k  elő m a is, ezárt elsősorban ezekkel fo g la l 
kozunk . M in t m á r  fen teb b  em líte ttem  az első ip a ri 
tim fö ld g y á r tó  e ljá rá s , m ely  a Le C h a te lie r  és a 
Löw ig T es tv é rek  nevéhez fűződik , a lk a lik u s  e ljá 
rá s  volt. N yersanyagu l b au x ito t használnak  fel, 
m elye t sz á r í tá s  u tá n  lisz tté  ő rö lnek . A b au x itlisz te t
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ö ssze té te lén ek  m egfelelő  m enny iségben  v ízm en tes 
■ezódával és miésszel k everik  össze és fo rg ó k em en 
céb en  1200— 1300° C h ő m érsék le tre  hev ítik , am iko r 
a  b au x itb an  lévő alum in ium oxyd  n á tr iu m a lu m i- 
n á t tá ,  a kovasav  k a lc iu m sz ilik á ttá , a  vas n á tr iu m - 
f e r r á t tá  a lak u l.

A L Ó , +  N a .C o , =  N a ,0  . A L Ó , +  Co ,
S102 +  CaO =  C aS iO ,
F e 20 3 +  N a2C 0 3 =  N a 20  . F e 20 3 +  C 0 2

A zö ldesszü rke k lin k e rsz e rű  o lvadéko t vízzel 
kezelve a n á tr iu m a lu m in á t  fe lo ldódik , a n á triu m - 
f e r r á t  o ld h a ta tla n  v ash id ro x y d d á  a lak u l és a  b a u x it 
tö b b i, ú. n . szennyező a lk a tré sz e i is  a  v ízben  o ld 
h a ta t la n  csapad ék b an  m a ra d n a k  vissza .

A  n á tr iu m a lu m in á t  o ld a to t szű rő n  e lk ü lö n ítik  
a  csapadék tó l, az ú. n. vö rösiszap tó l, m ely  u tóbb i 
a  h án y ó ra  k e rü l. A  m egfele lő  k o n c e n trá c ió ra  b eá l 
l í to t t  m eleg n á tr iu m a lu m in á t  o ld a tb a  szén sav a t 
veze tnek , a  n á tr iu m a lu m in á t  m egbom lik és az alu- 
m in ium hid roxyd  feh é r, p o rsze rű  csapadék  a la k já 
b a n  leválik , a  k e le tk eze tt N a2C 0 3 ped ig  o ld a tb an  
m a rad .

2N aA 102 +  C 0 2 +  3H 20 = 2 A 1  ( O H ) 3 +  N a2C 0 3

E lő b b it leszű ré s  és kim osás u tá n  k a lc in á lják , 
v ag y is  fo rgókem encében  1200— 1300° C-on kiége 
tik , am iko r tapadó  és k ö tö ttv íz - ta r ía lm á t  e lv esz íti:

2 A 1 (0 H )3 =  A120 3 +  3H 20

a  lúgo lda tbó l ped ig  b e sű r í té s  és k r is tá ly o s í tá s  ú t 
j á n  v iszan y erik  a szó d á t, m ely k a lc in á lá s  u tá n  is 
m é t fe lh a sz n á lh a tó  b a u x i t- fe l tá rá s ra , vagy  m in t 
k ris tá ly szó d a  é r té k e s íth e tő . Az e l já rá s n a k  a  k é t v i 
lág h á b o rú  közö tt a lk a lm az ták  egy o lyan  v á l to z a tá t 
is, hogy  >a le s z ű r t  n á tr iu m a lu m in á t-o ld a tb ó l a 
B a y e r-e ljá rá s  sz e r in t  k ikeveréssel v á la sz to ttá k  ki a 
tim fö ld  eg y  részé t, az o ld a tb an  m a ra d t  n á tr iu m - 
a lu m in á to t ped ig  kü lö n  fo ly am a tb an , szénsav  be 
veze tésével b o n to ttá k  m eg, a szód ao ld a to t a fe n 
tebb  ism e r te te t t  m ódon h a sz n á l tá k  fel. A g y á r tá s  
m e n e té t az a lább i v á z la t  m u ta t ja 1:

Le C ha telier és Löw ig fen tebb  vázolt, ú. n. 
p y ro g é n -e ljá rá sa , kü lönösen  E u ró p áb an  igen  e l te r 
je d t  és az 1930-as évekig a leg több  t im fö ld e t elő 
á llí tó  o rszág  k ü lö n fé le  m ódosításokkal, e lsőso rban  
ez t az e l já r á s t  h a sz n á lta  t im fö ld g y á r tá s ra . E lőnyei, 
hogy  m agasabb  S i 0 2- ta r ta lm ú ,  és nehezen  f e l tá r 
ha tó  baux itok  is feldolgozha tok nagyobb n á tro n 
vesz teség  nélkü l, a vö rö siszap  ped ig  ren d k ív ü l f i 
nom  szem cséze te köve tkeztében , m in t  g áz tisz tító  és 
kon tak t an y ag  h a sz n á lh a tó  fel. H á trá n y a i ennek  az 
e ljá rá sn a k , hogy a tim fö ld  t is z ta s á g a  a m a i köve 
te lm ényeknek  m á r  nem  fe le l m eg, e lső so rb an  m a 
g as  S i 0 2- ta r ta lm a  m ia tt, m ely  0 .5% -o t is e lé rh e t. 
T ovábbi h á trá n y a  a m ag as fű tő a n y a g  fe lh aszn á lás , 
végü l az, hogy a kem encékbő l szá rm azó  C 0 2 nem  
elégséges a  k a rb o n izá lásh o z  és így  az t m ás ú ton  
ke ll pó to ln i é s  ezek az e l já rá s t  igen  m e g d rá g ítjá k . 
K ülönösen  az első1 ok m ia t t  m a  m á r  ez t az  e l já rá s t  
a lig  a lkalm azzák .

b ) B a y e r - e l j á r á s .

K. J .  B ayer 1892-ben szabadalm az ta  ú. n. 
nedves tim fö ld g y á r tó  e ljá rá s á t ,  m e lye t ip a ri m ére 
tekben  e lőszö r O roszo rszág b an  v a ló s í to tt  m eg. Ez 
az e l já rá s  m a is a v ilág  t im fö ld ip a rá n a k  az a la p 
j á t  képezi, e z é r t ezzel rész le teseb b en  fog la lkozunk .

Az e ljá rá s  lényegesen  e l té r  az előbb le ír t  Le 
C h a te lie r-e ljá rá s tó l. N y ersan y ag u l b a u x i to t h a sz 
n á ln ak , m e lye t e lő tö rés  és s z á r í tá s  u tá n  f in o m ra  
ő rö lnek  és a b a u x i t  ö ssze té te lén ek  m egfele lő  m eny- 
ny iségű , kb . 40° Bé sű rű sé g ű  n á tro n lú g g a l k ev er 
nek  össze. E z t  a k ev erék e t gőzzel közve tve fű tö tt ,  
keverő sze rk eze tte l e llá to tt  z á r t  ta r tá n y o k b a n ,  ú. n. 
au tok lavokban  m eleg ítik , m íg  a keverék  gőznyo 
m ása  a b a u x i t  m inősége sz e r in t  szük ség es  4— 10 
a tü . n yom ást e lé ri. N éh án y  ó rán  á t  ezen a nyom á 
son ta r tv a  a keveréket, a  n á tro n lú g  a b au x itb an  
lévő alum inium oxyd 85— 9 0 % -á t n á triu m alu m in á t 
fo rm á já b a n  fe lo ld ja , m íg a b a u x i t  egyéb a lk a t 
részei tú ln y o m ó ré sz t o ld h a ta tla n o k  m a rad n ak .

A120 3 +  2N aO H  =  2N aA 102 +  H 20

kristályszóda kalcinálás
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Az au to k lav b an  lé tre h o z o tt nyom ás csak  a m ag a 
sabb hőm é rsék le t elé réséhez  szükséges, egyébként 
a f e l tá r á s  szem pon tjábó l a  n yom ásnak  n in cs  sze 
repe. A  fe ltá rá s  befejezése u tá n  az au tok láv  ta r ta l 
m á t egy nagyobb  ta r tá n y b a  ü r ítik , hol vízzel, il 
le tve lú g o ld a tta l fe lh íg í t já k .  A h íg  a lu m in á to ld a to t 
ü lep íté sse l és szű résse l v á la sz t já k  el a lúgban  nem  
oldódó alkatrészektő l, az ú. n . vörösiszap tól, mely 
u tóbb i a h án y ó ra  k erü l. Az a lu m in á to ld a t  m egbon 
tá s a  a lu m in iu m h id ro x y d d á  és n á tr iu m h id ro x y d d á  
m echan iku s ú to n  tö r té n ik  h en g eres , álló, keverővei 
e llá to tt  ta r tá n y o k b a n , aho l n é h á n y  n ap ig  ta r tó  ke 
v erés  u tá n  az o ld a t a lu m in iu m o x y d - ta r ta lm án ak  
kb . fele , m in t a lum in iu m h id ro x y d  feh é r, szem csés 
csapadék  fo rm á já b a n  kiválik .

2N,aA102 +  4H20  =  2A 1(0H )3 +  2NaOH 
Az a lu m in iu m h id ro x y d o t leszű rik  és kim ossák, a 
k ikev er t a lu m in á tlú g o t ped ig  b ep á ro lják  kb. 40“ 
B é-ra és a v esz teség e t ú j n á tro n lú g g a l pó to lva is 
m é t fe lh a sz n á ljá k  ú j fe ltá rá sh o z .

A fo ly am a to t az a lább i v á z la t m u ta t ja  b e :

A B a y e r-e ljá rá sn a k  k é t igen  érdekes fá z isa  
van, am i vo ltak ép en  B ayer sz ab ad a lm án ak  a  lénye 
g é t is  képezi. Az egyik az, hogy a b au x itb an  lévő 
kovasav  nem  oldódik fel k o n c e n trá l t  n á tro n lú g b a n , 
hanem  o ld h a ta tla n  n á tr iu m a lu m in iu m sz ilik á to t ké 
pez (n á t ro l i th ) ,  e z é r t dön tő  a B a y e r-e ljá rá sn á l a 
fe lhaszná lt b a u x i t  kova’sav -ta rta lm a , m e r t  ezzel 
csökken, v agy  em elkedik a g y á r tá s  fo lyam án  a  
n á tro n -  és  tim fö ld v esz teség  is. A m ásik  igen  é rd e 
kes és tu d om ányosan  m ég m a sem  ke llő leg m eg 
m a g y a rá z o tt része  az e ljá rá s n a k  a k ikeverés, ahol 
egy  vegyi fo ly am a to t m ech an ik u s  ú ton  veze tnek  
be és fo ly ta tn a k  le. A k ikev erési fo ly am a t g y o rs í 
tá s a  cé ljábó l az  a lu m in á tlú g h o z  a  folyó term e lé s 
ből eredő  finom abb  szem cséze tű  h id rá to t ,  ú. n. 
o ltó an y ag o t ad n ak .

A B a y e r-e ljá rá s  sok  m ódosításon  m en t k e re sz 
tü l, de lényegében  m áig  sem  vá ltozo tt, az a lk a lm a 
z o tt készü lékek  azo nban  a g é p ip a r  fe jlődésének  
m egfele lően  te lje se n  á ta la k u l ta k :  a tov a lap á to lő  
kem encék  h e ly e t t  fo rgó , v agy  e tag e  kem encéket, 
a sz itá s  m alm ok h e ly e t t  szé lsz itával e l lá to t t  go 
lyós-, cső- v ag y  k a lapácsm alm okat, a  3.5 m 3-es 
fekvő  ö n tö ttv asb ó l k é sz ü lt k ö p en y fű té ses  au tok la - 
vok h e ly e it 20— 30 m 3-es á lló  gőzkígyóval fű tö t t  
a tü . n y o m ás ra  k észü lt au tok lavoka t, vagy m ég n a 
gyobb m ére tű , ú. n. fe l tá ró  to rn y o k a t haszn á ln ak . 
A e z ű rő p ré sek e t D o rr-ü lep ítő k  é s  K elly-szűrők, a  
20— 30 m 3-es k ikeverőket 4— 800 m 3-es ta r tá n y o k

v á l to ttá k  fel, m elyekben a fo lyadéko t légnyom ással 
ta r t já k  m ozgásban , a h id rá ts z ű ré s re  ped ig  m a m á r 
m in d e n ü t t  fo ly tonos m űködésű  vacuum  szűrődobo 
k a t h a szn á ln ak . N incs a g y á r tá s n a k  olyan  fáz isa , 
m elynél a készü lékek  k iv ite lében  és m ére te iben  ne 
tö r té n t  vo lna  lényeges v á ltozás.

A z e l já rá s  előnyei, hogy  ip a r ila g  ezzel te rm e l 
h e tő  a leg tisz táb b  a lu m in iu m h id rá t , ille tve  tim fö ld  
és olcsóbb, m in t a pyrogén  e ljá rá s , h á trá n y a i v i 
szon t, hogy csak alacsony kovasav ta rta lm ú  és 
könnyen  fe l tá rh a tó  baux ito k  dolgozhatók fel gaz 
d aság o san , továbbá a B ay e r-e ljá rá sb ó l eredő vö 
rö s iszap  nehezebben  é r ték e s íth e tő , m e r t  gázm eg- 
kötő-képessége és k a ta lik u s  h a tá s a  je len ték en y en  
kisebb, m in t a pyrogén  iszapé, u g y an is  a B ayer- 
e ljá rá s n á l lényegében  a n á tro n lú g  k io ld ja  az alu- 
m in ium oxydo t a  hau x itb ó l, de a  vasoxyd  és a  több i 
szennyező a lk a trészek  tú ln y o m ó ré sz t válto za tlan o k  
m a ra d n a k  és így  a  B ayer vö rösiszap  a k tív  fe lü le te  
je len ték en y en  kisebb , m in t  a  pyrogén  e ljá rá sb ó l 
eredő  vörösiszapé.

A Bayer-eljárás anyagszükséglete elsősorban a 
fe ldo lgozo tt b a u x i t  m inőségé tő l függ , en e rg ia sz ü k 
ség le te  ezenfelü l m ég a ttó l is, hogy  m ilyen  m é re tű  
a tim fö ld g y á r, m ilyen  h ő k ih aszn á lá ssa l m űködik 
az erő te lep  és m ilyen  m ér tékben  h a sz n á ljá k  ki a  
g y á r tá s  fo lyam án  ke le tkező  gőzökből és c sap ad ék 
vizekbő l m ég v isszan y e rh e tő  h ő en erg iá t.

1 tonna timföld előállításához szükséges főbb 
anyagok és energia szélső1 értékei a következők:

B a u x it (b án y an ed v es) . . . t . 2.4— 2.8 t  
M a ró n á tro n  ( re g e n e rá lá s  n é lk ü l)  . 0.1— 0.2 t  
Szén (5000 ka i. fű tő é r té k k e l)  . . 2.4— 3.0 t
Ebből g ő z ............................................10— 15 t
E lek tro m o s e n e r g i a .....................  350— 450 KW ó.

A tim fö ld g y á rak  gőz- és e n e rg ia szü k ség le té t 
á l ta lá b a n  ellennyom ásos hőerő te lepek  lá t já k  el és 
a gőzgépekben, vagy  g ő z tu rb in á b a n  m á r m u n k á t 
v égze tt, ú. n . fá ra d tg ő z  m e leg é t az  üzem ben  h asz 
n o sítják .

A  középnyom ású  erő te lepeknél a B ay er tim 
fö ld g y á r  gőz- és  á ram szü k ség le te  nag y jáb ó l egy en 
sú lyban  van . A  m odern  m agasnyom ású  e rő te lepek 
nél azonban  a hőerőgépek  hőkihasználása i je le n té 
kenyen  jobb  é s  így  az üzem nek á ta d o t t  g ázm enny i 
ség  a tu rb in á n  á th a la d v a  több á ra m o t  term el, m in t 
am enny i a  t im fö ld g y á r  szük ség le te . E z t  ,a tö b b le t 
k é n t m u ta tkozó  en erg iam en n y iség e t nevezik h u l la 
d ék en e rg ián ak  és en erg iaszak em b ere in k  sz e r in t  a 
jövőben  ez k épezhe ti az olcsó m a g y a r  a lu m ín iu m 
g y á r tá s  a la p já t .

A  B ay e r-e ljá rá s , a m in t  fen teb b  is em líte ttem , 
igen sok m ódosításon  m en t k e re sz tü l. E gy ik  igen 
érdekes és nagyjelen tőségű  kiegész ítése az E gyesü lt 
Á llam okban  a h á b o rú  a la t t  a lka lm azo tt, ú. n. kom 
b in á l t  e ljá rá s , m ely  lehe tővé te tte  igen  m agas, 10—  
18% S i0 2- ta r ta lm ú  b aux itok  fe ld o lg o zásá t is a rá n y 
lag  csekély  tim fö ld - és  n á tro n lú g -v esz teség  m e lle tt. 
R a lph  B row n ta lá l ta  fe l a z t  az e l já rá s t  1941-ben, 
m elye t az ALCO A  vegyészei dolgoz tak  ki és  veze t 
tek  be üzem eikben . A s ilán y  m inőségű  b au x ito k  
fe l tá rá sá b ó l e redő  B ay er vö rösiszapo t m ésszel é s  
v ízm en tes szódával ö sszeő rlik  és m ag as  hő fokon 
fo rgókem encében  z su g o ro d ásig  ége tik . A te rm ék e t 
vízzel k ilúgozzák , am iko r az iszap b an  m eg k ö tö tt 
n á tro n  és tim fö ld  n agy része  o ld a tb a  m egy, ez t is 
m é t v isszaveze tik  & B a y e r-e ljá rá sb a . A v isszam a 
radó , ú. n . b a rn a isz a p  a k o v a sa v a t k a lc iu m sz ilik a t 
a la k já b a n  ta r ta lm a z za . A fo ly a m a t h a so n lít az első 



T im földgy i r t á s i  e ljá rá so k  211

nek  tá rg y a l t  Le C h a te lie r  Löw ig e ljá rá sh o z , a  k ü 
lönbség  az, hogy b au x it h e ly e t t  o lyan  vörö siszap o t 
h a sz n á ln a k  fe l n y e rsan y ag u l, m elyből a tim fö ld  
n a g y ré sz é t a B a y e r-e ljá rá ssa l m ár k ivon ták . íg y  
kisebb  m enny iségű  a n y a g o t ke ll a k iég e té sn é l fe l 
m e leg íten i, am i je le n té k e n y  fű tő a n y a g  m e g ta k a r í 
t á s t  je le n t . I lyen  m ódon a B ayer-iszap b an  lévő 
A120 3 70— 80% -a  és a  n á tro n  60— 70% -a v issza 
nye rhe tő , am i végeredm ényben  az t je le n ti, hogy a 
s ilá n y  10— 18%  k o v a sa v a t ta r ta lm azó  b aux itok  
B ay e r-e ljá rá s3 a l e lé rh e tő  70% -os k ite rm e lése  85—  
9 0 % -ra  ja v í th a tó . A v ö rö siszap b an  lévő n á tro n  
részben  m áé m ódon is v isszan y e rh e tő  H a r ry  C. 
P e f fe r  ta lá lm á n y a  sze rin t. B ay er v ö rö s iszap o t ol- 
to ttm éssze l kezelve, a vízben o ld h a ta tla n  n á tr iu m - 
a lu m in iu m sz ilik á t m egbom lik, ille tve  a  m ész a 
n á tro li th b a n  h e ly e t c seré l a n á tro n n a l. Az iszap  
le szű rése  u tá n  k a p o tt h íg  o ld a t b e sű rítv e  a B ayer- 
e ljá rá sb a n  ú j r a  fe lh a sz n á lh a tó ; ezzel az  e ljá rá s s a l  
a vö rö siszap b an  lévő tim fö ld  nem  n y e rh e tő  v issza .

c) P e n n i a k o f f - e l j á r á s .

E z az a lk a lik u s  e ljá rá s  a lu m in iu m h id rá t  m el 
le t t  m ás te rm ék ek e t is á l l í t  elő. B á r je len tő ségébő l 
v e sz í te t t  a  B a y e r-e ljá rá ssa l szem ben, a  m ásod ik  
v ilá g h á b o rú  kezde tén  egyes n ém e t üzem ek ism ét 
bevezették.

P y r i te t ,  b a u x i to t ée n á tr iu m s z u lfá to t  fo rg ó 
kem encében  összeo lvasz tva n á tr iu m a lu m in á t ,  kén- 
dioxyd és vasoxyd ke le tkeznek .
1 A1,03 +  2 FeS, +  11 Na,S04 =22NaA10s +  Fe203 +  15S02 
A kéndioxydból H a rg re a w es-e ljá rá s  sz e r in t  kon y h a 
sóval n á tr iu m sz u lfá to t é s  só sa v a t á l l í t  elő, előbbi 
v issz a k e rü l a  k ö rfo ly am atb a , a sósav  ped ig  m ás 
c é lo k ra  é rték es íth e tő . Az o lvadék  k ilúgozása  u tá n  
n y e r t n á tr iu m a lu m in á tb ó l szén sav v a l v á la s z tja  le 
az a lu m in iu m h id rá to t, h a so n ló an  a  p y rogén -e ljá - 
ráshoz.

A  P en n iak o ff-e ljá rásn á l sok nehézséget oko 
zo tt az, hogy az  o lvadékban  a lk a liv a ssz u lfid  képző 
dö tt, m ely az a lu m in á tlú g b a n  o ldódva szennyezte  
a h id rá to t, ezt a h ib á t egy későbbi szabadalom  
részben  kiküszöbölte.

Sok szabada lom  ism ere tes , m elyek  b a u x it fe l 
t á r á s á r a  a d rá g a  n á tro n lú g , vagy  szóda h e ly e tt az 
olcsóbb n á tr iu m s z u lfá to t  h a sz n á ljá k  fe l, de a k ü 
lönböző m űszak i nehézségek  é s  a  ro ssz  k ite rm elés  
m ia t t  egyik  e ljá rá s  sem  tu d o tt  m eghonosodn i az  
ip a rb an .

2. Kalciumaluminátos eljárások.

Az A120 3 fö ld a lk a li fém ekkel is  képez vegyü- 
le teket, ezek o ld h a tó sá g a  azonban  sokkal k isebb , 
m in t az  alkali,a lum iná toké .

Az első  szab ad a lm a t ebben a  tá rg y k ö rb e n  a 
Löw ig T es tv é rek  je le n te tté k  be 1883-ban; e sz e r in t 
b a u x ito t ka lc ium , stro n c iu m , b á riu m , vagy  m ag- 
n ez ium karbonátokkal izz ítva  fö ld a lk a lia lu m in á to k  
keletkeznek , m elyek szóda, v a g y  n á tr iu m sz u lfá t-  
o ld a tta l kezelve n á tr iu m a lu m in á to k k á  a lak íth a tó k  
á t  és a le szű rt oldatból az alum in ium hidroxyd  
szénsavval a m á r ism e r te te tt  m ódon lev á la sz th a tó . 
A  Löw ig szabadalom  ó ta  ism ere te ssé  v á l t  szám ta 
lan  k a lc iu m a lu m in á to s  e l já r á s  igen  kevés k iv é te l 
lel ez t a nyom ot követi és  csak  egyes rész le tekben  
m u ta t e lté ré s t. E z é r t  nem  is té rü n k  k i m in d en ik  
e l já rá s ra  an n á l is inkább , m e rt sokszor egyes, ső t

ugyanazon  szerzők tő l eredő  eg y m ást követő szab a 
da lm ak  e llen tm o n d an ak  egym ásnak . I t t  is ism ere 
te se k  szá raz  és nedves e ljá rá so k . H árom  e l já rá s  
m a is fo g la lk o z ta tja  a tim fö ld ip a rt, e z é rt ezeket 
ré sz le tesen  ism erte tem .

a )  J . C h. S e a i 11 e s e l j á r á s .  Az 1926- 
ban  b e je le n te tt e lső  és több  pó tszabada lom  e z e rin t 
az előzetesen  p ö rk ö lt baux ito t, vagy  ag y ag o t kal- 
c ium oxyddal é s  bárium oxyddal, vagy a  ke ttő  keve 
rékével é s  N aC l, C aCl2, N a 2C 0 3 és> k a ta li t ik u s á n  
h a tó  o rg an ik u s  vegy ü le tek  (b enzo lszu lfonsav , ezul- 
fo r ic in u so la jsa v )  je len lé téb en  4— 8 a tü  nyom áson 
au to k lav b an  f e l tá r ja .  A k e le tk eze tt n á tr iu m a lu m i 
n á t  o ldatbó l a k o v a sa v a t k a lc iu m a lu m in á tta l tá v o 
l í t ja  el, am e lle tt a kovasav  o ld á sá n a k  csökken té 
sé re  egyéb fo g áso k a t is a lkalm az. 1938-ban Seail- 
les ú j szab a d a lm a t je le n te t t  be, m ely  sz e r in t a kal- 
c iu m a lu m in á to t v ízben  fe lo ld ja , m a jd  ebből szén 
savval le v á la sz tja  az  a lu m in iu m h id ro x y d o t é s  a 
k a lc iu m k arb o n á to t, ezt a csapad ék o t v izes szóda 
o ld a tta l, m ész je len lé téb en , e se tleg  nyom ás a la t t  
f e l tá r ja ,  az  o ld a to t e lv á la sz tja  a  k a lc iu m k a rb o n á t 
c sap ad ék tó l és az  o ld a tb an  lévő n á tr iu m a lu m in á - 
to t  szén sav  bevezetéssel, v agy  k ikeverésse l b o n tja  
m eg. 1946-ban b e je le n te tt  szabada lm ában  e l já r á 
s á t  ú gy  m ódo sítja , hogy  a b a u x ito t au to k lav b an  
a lk a lik a rb o n á t je len lé téb en  m ésszel tá r ja  fe l és 
így  o lyan  t is z ta sá g ú  a lu m in á to t kap , m elyből szén 
savva l közve tlenü l lev á la sz th a tó  az a lu m in iu m 
h id rá t.

b ) D i c k e r h o f f  e l j á r á s a ; .

Az ú. n. szá raz  e ljá rá so k  közül d r. D ick e rh o ff  
sz a b a d a lm á t ism erte tem , m ely e t 1941-ben je le n te t t  
be. Az e lső  le írá sb a n  kéndioxid , tim fö ld  és h id ra u 
likus k ö tő an y ag  g y á r tá s á t  szabadalm azza g ipszből, 
továbbá  tim fö ld  és k o v a sa v ta r ta lm ú  n y e rsan y ag o k 
ból oly m ódon, hogy a  n y e rsa n y a g o k a t fo rgókem en 
cében 1400 C ° -ra  hevíti, a keletkező kéndioxydot 
k én sav v á  dolgozza fe l, az é g e te t t  te rm ékbő l v ízzel 
k ilú g o zza  a  k a lc iu m a lu m in á to t, m elyből tim fö lde t 
v á la sz t le, a lúgzási m a ra d é k o t ped ig  ism ét 
k iégetve  h id ra u lik u s  kö tőanyago t, c em en te t á l l í t  
elő. K övetkező szab ad a lm áb an  a k o v asav n ak  a  
k a lc iu m a lu m in á tta l e g y ü tt való  fe lo ld ásán ak  m eg 
ak ad á ly o zásá t úgy  jav a so lja , hogy a k ilú g o z á sra  
h a sz n á lt h íg  a lk a lio ld a tb a n  bizonyos m észfe les leg e t 
a lkalm az. E gy  további szab ad a lm áb an  a  kovasav  
fe lo ld ó d ásá t úgy  ja v a so lja  e lk e rü ln i, hogy  csak  a 
k a lc iu m a lu m in á t fe lo ld ásáh o z  szükséges  a lk a li 
m en n y iség e t h a sz n á l, de a lk a li fe le s leg e t nem  
alkalm az.

c) N o r s k  a l u m i n i u m  C o  e l j á r á s a .

Az 1943-ban b e je le n te tt  szabada lom  sz e rin t 
tim fö ld -ta r ta lm ú  n y e rsa n y a g o k a t m ésszel red u k 
ciós pö rkö lésnek  a láve tve  o lyan  ö ssze té te lű  k a l 
c iu m a lu m in á t o lvadék  á ll í th a tó  elő1, m ely leh ű lés 
k o r könnyen  p o rrá  esik  sz é t; szabad a lm azza  egy 
ben a m észa lu m in á t k ilú g o zásán ak  m ó d já t is.

A fen teb b  e m líte tt é s  a  többi idevágó  szab a 
d a lm ak  rá m u ta tn a k  ezen e ljá rá so k  neh ézség e ire  is, 
m elyek a  következők:

A k a lc iu m a lu m in á t igen  nehezen  ő rö lhető , 
ü v egszerű  anyag , e z é rt tö k é le tes  k ilú g o zása  re n d 
k ívü l nehéz.

A  k ilú g o zásn á l az o lvadék  k o v asav ta rla lm án ak  
egy ré sze  is  o ld a tb a  m egy  é s  az  a lum in ium - 
h id roxyddal e g y ü tt vá lik  ki, e z é r t a tim fö ld b en
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leg jobb  ese tben  is 0.1%  k ö rü li m enny iség ig  em el
kedik , am i .a B ay er tim fö ldben  lévő kovasav-m eny- 
ny iség n ek  közel három szo rosa .

A  k ilú g z o tt o ld a tb an  a  tim fö ld  m ennyisége
5— 10 gr/1  közö tt van , am i a g y á r tá sn á l igen  nagy  
fo ly ad ék té rfo g a to k  a lk a lm a z ásá t teszi szükségessé.

A k ite rm e lé s  ezekkel az e ljá rá so k k a l nem  é r i 
el a B ayer e ljá rá s  k ite rm e lé sé t.

A n y e rsa n y a g  és m ész fe lm eleg ítése  1400 
C °-ra  nagy  fű tő a n y a g sz ü k sé g le tte l já r .

D ick e rh o ff  e ljá rá s á n a k  m ég további h á trá n y a  
az  is, hogy a  tim fö ld  m ellék te rm ék ek én t ke le tkező 
k én sav  é s  cem en t e lh e ly ezésérő l is gondoskodni 
ke ll, ille tve ezek p iac i helyze te be fo lyáso lja  a 
tim fö ld g y á r tá s  ü tem é t is.

3. Savas eljárások.

E zek  i r á n t  az e ljá rá so k  i r á n t  első so rban  azo k 

b an  az o rszágokban  n y i lv á n u l t  m eg n agy  é rdek lő 
dés, m elyek f e j le t t  a lu m ín iu m ip a r m e lle tt nem  re n 
delkeznek  k ie lég ítő  b au x it-e lő fo rd u láso k  fe le tt , 
e z é r t m ás t im fö ld ta r ta lm ú  ásván y o k a t, e lső so rban  
a g y a g o k a t igyekeznek fe lh a sz n á ln i b a u x i t  he lye tt. 
E zekné l az e ljá rá so k n á l a k o v asav ta r ta lo m  nem 
okoz nehézségeket, v isz o n t több-kevesebb vasoxyd 
m egy o ld a tb a , e z é r t e lső so rb an  v asban  szegény  szi- 
liká tok  és k ovasavdús b aux itok  fe ld o lg o zásá ra  
a lka lm asak , de fe lh a sz n á ljá k  n y e rsan y ag u l a leuci- 
to t é s  az a lu n i to t  is. A fe ldo lgozásra  kerü lő  
agyag g a l szem ben k ü lö n leg es  köve telm ények  v a n 
nak, ez é r t nem  m in d en  f a j ta  agy ag  fe le l m eg e rre  
■a cé lra . A fe l tá r á s r a  á sv án y i sav ak a t, k én sav a t, 
só sava t, sa lé tro m sa v a t , vagy k é n e ssa v a t h a szn á l 
n a k ; gyengébb  savakka l a f e l tá r á s  igen  nehézkes 
és nem  kie lég ítő . A s z i l ik á tta r ta lm ú  an y agoka t elő
szö r hőkezelésnek  ve tik  a lá , vagy is  7— 800 C° 
közö tt pörkö lik, am iko r a sz ilik á tb an  lévő kovasav  
sav ak b an  nehezen , az alum in ium oxyd  v iszo n t köny- 
nyebben o ld h a tó v á  válik . A p ö rk ö lt term ék e t m ele 
g í té s  m e lle t t  savval kezelik . a kovasavdús m a ra 
dék leszű rése  u tá n  a tim fö ld ta r ta lm ú  só t lev á 
la sz t já k  és ebben a fáz isb an  tö r té n ik  a vas tó l és 
egyéb szennyezések tő l való  e lv á la sz tá s  is. A sókat 
vegyi, vagy  th e rm ik u s  ú ton  m eg b o n tják  'és ennek 
fo lyam án  egy ú. n. n y ers  t im fö ld e t nyernek . Á só k  
m eg b o n tá sán á l fe lszab ad u ló  fe l tá ró s a v a t  v issza 
nyerik .

ia) K é n s a v a s  e l j á r á s o k .

E bbe a csopo rtba  so ro lju k  azoka t az e ljá rá so 
ka t, ahol a f e l tá r á s t  k énsavval, vagy  am m on- 
b is z u lfá t ta l végzik .

Az a lum in ium szu lfá t-gyá rak  gyakran  használ 
n ak  n y e rsa n y a g k é n t vasszegény  ag y ag o k a t is és 
é r th e tő  v o l t  a g o n d o la t, hogy ;az a lum ín ium - 
szu lfá tb ó l tovább i kezelésse l tim fö ld e t á ll í ts a n a k  
elő. A F e 2Os, T i0 2, C r20 ,  é s  V 20 5 szennyezésekét 
a savo lda tbó l úgy  tá v o lí t já k  el, hogy  a z t  hosszú  
ide ig  k ev erik  a  fe l tá r á s i  m arad ék k a l v agy  agyag- 
fe leslegge l, az  o ld a tb an  v issz a m a ra d t szennyezések  
n yom a it pedig  vacuum ban  való k ris tá ly o s í tá s sa l 
tá v o lí t já k  el. A  t is z ta  a lu m in iu m sz u lfá to t 1100—  
1200 C °-on k a lc in á ljá k , am iko r az m egbom lik 
A l20 3-ra , továbbá S 0 2 é s  S 0 3-ra , u tó b b iak a t a fü s t 
g á z a ib ó l v isszanyerik .

A Fokin-R ossel e ljá rá s  e z e r in t  a  k én sav as  
fe l tá r á s  u tá n  az a lum in iu m o x y d n ak  m egfelelő  
m en n y iség ű  k é n sa v a t am m o n szu lfá t a la k já b a n  von 
já k  ki az o lda tbó l.

A  P a lm a e r  e l já rá s  ia v a s ta la n í tá s  m ego ldása  
m ia t t  é rdem es a m egem lítésre , u g y an is  a sav o ld a t 
ból a  v asoxydo t e le k tro l i t ik u s  ú to n  tá v o lí t ja  el 
mozgó h ig an y k a tó d  seg ítségével, az  anód  egy dia- 
fra g m á v a l k ö rü lv e t t  ólom lem ez.

M. B u c h n e r ú. n. A lo ton  e ljá rá s a  a g y a k o r la t 
b an  is  k iv i te lre  k e rü l t . F e l tá r á s r a  nem  k én sav a t, 
h an em  am m o n b iszu lfá to t h a szn á l. A k a lc in á l t  
agyag o t au to k lav b an  am m o n b iszu lfá to ld a tta l t á r j a  
fe l és az  o ld a to t a  főként; t is z ta  kovasavból álló  
c sapadék tó l szű ré sse l v á la s z t ja  el. F e lo ldód ik  az 
a lum in ium oxyd  nagy része , a  vasoxyd  fe le  és a 
titán d io x y d  e g y h a rm ad a , továbbá  ki-sebb m en n y i 
ségek -a n y e rsa n y a g  egyéb a lka trésezibő l. E z t  az 
o ld a to t a m ég  o ld a tb an  lévő- kovasav  le v á la sz tá sa  
cé ljáb ó l am m o n szu lfá t h o zzáad ása  u tá n  koncen t 
rá ljá k  é s  ú j r a  leszű rik , m a jd  leh ű tv e  k ik ris tá ly o - 
s í t já k  az am m ontim eó t. Ism é te lt á tk r is tá ly o s í tá s  
u tá n  az am ontim sóbó l k o n c e n trá l t  am m on iák- 
o ld a t ta l v á la s z t já k  ki az .a lum in ium hid rá to t. 
m elye t leszű ré s  u tá n  k a lc in á ln ak . A tim só k ris tá -  
lyok a n y a lú g ja i t  egy-esítik, levegő b e fú v a tá ssa l és 
am m ón iákkal való  kezelésse l lev á la sz tjá k  be lő le 
a  vaisat, m a jd  v isszan y erik  be lő le az am m onszul- 
fá to t ,  a m m o n b iszu lfá to t és am m on iákot. Az e ljá rá s  
te h á t  egy  k ö rfo ly a m a to t képez az a lább i v á z la t  sze 
r in t ,  m elynek  fo lyam án  az  agyagban  levő tim fö ld 
n ek  kb . 80% -a k in y erh e tő .

Az e ljá rá s n á l a legnagyobb  nehézségeket az 
am m ón iák  v isszan y e ré se  okozza, m e r t  az  am m on- 
sz u lfá to t nem  le h e t vesz teség  nélkü l ammon- 
b is z u lfá t tá  á ta la k íta n i , v iszo n t 1% -os am m oniák- 

vesz teség  m á r  k é tsé g e ssé  teszi az e ljá rá s  g a z d a sá 
g o sság á t. A m ás ik  tényező1, m ely  erő sen  kedvező t 
lenül befolyásolja a kö ltségeket az, hogy a  g y á r tá s  
fo ly am án  1 to n n a  tim fö ld re  25— 35 m 3 v ize t kell 
e lp á ro lo g ta tn i. A h áb o rú  a la t t  A m erikában  a 
C olum bia M e tal Corp. Salem ben (Ö re g ) é p í t te te t t  
egy nap i 50 to n n a  k a p a c i tá sú  tim fö ld g y á ra t  a  
B u ch n e r e ljá rá s ra ,  m ely  1945-ben k észü lt el, de 
m űködésé rő l n in cs  é r te sü lé sü n k .

A z a lu n ito k  fe ldo lg o zásáv al k ap cso la tb an  
m eg em lítjü k  az  U. S. A .-ban k ido lgozo tt ú. n. 
„ k a lu n i t“ e ljá rá s t ,  m ely  a k én sav as e ljá rá so k  cso 
p o r t já b a  ta r to z ik .  A z a lu n i t  vízben nem  o ldha tó , 
te rm észe tes  báziku s tim só , m elynek  ö ssze té te le : 
K 2S 0 4, A l2(S O „)3, 4 A l(O H ), több-kevesebb kova 
sav  é s  vasoxyddaí, továbbá  el nem  bom lo tt őskőze t 
tel szennyezve. Az előze tesen  k a lc in á l t  a lu n i to t  
h íg í to tt  m eleg k én sav v a l kezelik, am iko r vízben 
o ld h a tó  a lk a lisz u lfá to k  és a lu m in iu m sz u lfá t  k e le t 
keznek, m elyek a  kovasav tó l te lje sen  e lv á la sz th a 
tók , a vasoxyd  v iszo n t o lda tba  m egy. Az e lv á lasz 
tá s  k r is tá ly o s í tá s  ú t já n  tö r té n ik . A tim sóképzés- 
hez -a je len lévő  k á liu m sz u lfá t nem  elégséges, ez t 
m ég k ü lön  pó to ln i ke ll. A n y e r t  tim só t á tk ris tá ly o - 
s í tá s sa l t i s z t í t já k  és 200 C°-on au tok lavban  b o n t 
já k  m eg. am ik o r  o ld h a ta tla n  báz iku s a lu m in iu m 
s z u lf á t  é s  k én sav o ld a t ke le tkez ik , a báz iku s a lu- 
m in iu m sz u lfá to t k a lc in á lv a  tim fö ld e t kap n ak , a 
kem encegázokbó l ped ig  v isszan y erik  a  kénsav a t. 
A k a lu n i t  e l já r á s r a  a h áb o rú  a la t t  az U. S. A .-ban 
S a lt-L ake  C ity-ben egy  n ap i 35, m ajd  n ap i 100 
to n n a  tim fö ld  k a p a c i tá sú  g y á ra t  é p í te t te k , de az 
üzem  fo lyam án  a term elés  a te rv e z e t t  k ap ac itá sn ak  
csak  egy  k is ré sz é t  é r te  el. Á lló tlag  a nem  bau - 
x itbó l k iin d u ló  t im fö ld g y á r tó  e ljá rá so k  közül ez a 
legolcsóbb fő leg  azé r t, m e r t  ennél a legkevesebb a 
g y á r tá s  fo lyam án  képződő hu lladék , ille tve  m a ra 
dék  m enny isége.

I V
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b) S ó s a v a s  e l j á r á s o k .

G riesheim  E lek tro n  e ljá rá s a  sz e r in t  az  előze 
tesen kalc iná lt agyag-ot m eleg sósavolda ttal keze
lik, m ajd  h íg í t já k  és szű r ik . A tim fö ld  és vasoxyd 
fe lo ldódnak , a  kovaeav és a titán o x y d  a  csapadék 
ban  m a rad n ak . Az a lum in iu m h id ro x y d  é s  a  vas- 
h id roxyd  e lv á la sz tá sa  több m ódon végezhe tő  el, p l.: 
a  v aso lda thoz  am m on iáko t ad n ak , am iko r az a lu 
m in ium hid roxyd  és v ash id roxyd  lev á ln ak  és a c s a 
pad ék o t n á tr iu m h id ro x y d d a l kezelik, v agy  a  klo- 
ridkeveréket therm iku s úton b on tják  m eg és az oxy- 
dokat n á tro n lú g g a l kezelik . V égezhe tő  az e lv á lasz 
tá s  úgy is, hogy az a lu m in iu m k lo rid o t k o n c e n trá l t  
sósavval kisózzák, am iko r a va.sk lorid o ld a tb an  
m a rad . M ás m ódja az e lv á la sz tá sn ak , hogy a k lo- 
ridok  o ld a tán ak  b e p á rlá sá n á l e lőszö r az a lum i- 
n iu m k lo rid  válik  ki, m e lye t sósavval való m osás 
u tán  therm iku s ú ton  bon tanak  m eg tim fö ldre és 
só sav ra . A  csapadék  enn é l az e ljá rá s n á l sokkal 
jobban  szű rh e tő , m in t a kén ,savas e ljá rá so k n á l , az 
a lum in ium k lo rid  a lacsonyabb  hőfokon  b o n th a tó  
meg, m in t  az a lu m in iu m szu lfá t, a  fe l tá ró sa v  bom 
lásá tó l nem  ke ll t a r ta n i  és  az könnyen  nye le the tő  
el vízzel. N agy  h á trá n y a  azonban  ennek  az e l já r á s 

n a k  a  sósav  m agas á ra , a  sósavgázok rendk ívü l 
ag re ssz ív  h a tá s a ,  e z é r t  ennél az e ljá rá s n á l sem m i
nemű fém készülék nem  alkalm azható.

A sásavas B lanc  e l já rá s , m ely le u c i tra  is 
a lka lm azható , h ason ló  az előbb tá rg y a l t  G riesheim - 
E le k tro n  e ljá rá sh o z . É rdek esség e  az, hogy du rv a  
darabos agyago t használ és foly tonos kilúgzást 
alkalm az , a  darabos agyag  a folyadékot könnyén 
á te re sz t i  és így  a f e l tá r á s  m aradéka  a savval való 
kezelés u tá n  ugyanebben  az edényben ki is m os
h a tó  é s  így  a szű rés  e lm arad .

A só sav as  e ljá rá so k k a l k a p cso la tb an  m egem 
lí t jü k  az isopropyl e ljá rá s t ,  am elynél az A1C1, és 
F eC l3 savkeverékbő l az FeC l4-a t isop ropy l-ä terre l 
tá v o lí t já k  el.

c ) S a 1 é t  r  o m  s a v  a s e l j á r á s o k .

Az ú. n. N uvalon  e l já r á s t  B u ch n er dolgoz ta  ki, 
m e r t  s a já t  A loton e l já rá s á t  nehézkesnek  ta lá lta . 
A N uvalon  e l já r á s t  a V e re in ig te  A lum in ium  
W erke az 1940-es években m űszak ilag  k iv iz sg á lta  
és úgy  ta lá lta ,  hogy  az üzem ileg  k iv ihe tő . A k a l 
c in á l t  an y ag o t V2A acélból k é sz ü lt au tok lavban
6— 8 a tü . nyom ás m e lle tt sa lé tro m sav v a l fe l tá r já k ,
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m ajd  u g y an ab b an  az au to k lav b an  50 C °-ra  h ű t ik  a 
keveréke t é s  V2A acélból k é sz ü lt d e rítő ta r tá n y o k b a  
b ocsá tják , i t t  12— 14 ó rán  á t  á lln i  h a g y já k ; eza la tt 
az an y ag  leü lepsz ik  és a vas k iv á lá sa  az  olda tból 
befejeződik . A k everéket e zu tán  leszű rik  és a c s a 
padéko t a lap o san  kim ossák , m ajd  a t is z ta  o ld a to t 
1.45 f s - r a  b e p á ro ljá k  és  V2A acélból k é sz ü lt k ád ak 
ban  k ev erés  közben k ik r is tá ly o s í t já k  az  a lum ín ium - 
n i trá to t ,  m elye t c e n tr ifu g á ln a k .  Az a n y a lú g o t 
v isszav isz ik  a, b ep á rlá sb a , a k r is tá ly o k a t sa lé tro m 
savval fed ik , m ossák  és ú j r a  c e n tr ifu g á ljá k , m ajd  
70 C °-nál m ego lv asz tják  és n o rm ális  nyom áson, 
v agy  vacu u m  a la t t  az a lu m in iu m n i trá t  o lvadékot 
la ssa n  140 C °-ra  m eleg ítik , am ik o r  az  a lu m in iu m 
n i tr á t  m egbom lik és a m eg k ö tö tt s a lé tro m sa v  fe le  
fe lszab ad u l. A v issz a m a ra d t  báz iku s a lum ínium - 
n i t r á to t  V2A acélból k é sz ü lt fo rgókem encében  400 
C °-on gőzbeveze tés m e lle t t  m egbon tják , a távozó 
sa lé trom sav -gőzöket ped ig  fe lfo g ják . G azdaság i 
okokból igen  fon to s , hogy  a g y á r tá s  fo lyam án  a 
sa lé tro m sav v esz teség ek e t a  lehe tőségekhez  k épes t 
e lk e rü ljék . A f e l tá r á s i  m arad ék k a l az  üzem ben 
lévő sa v  1%-ia vész el, tovább i vesz teségek  á lln ak  
elő a savbom lásból k e le tk eze tt n itrogénoxyd  vegyü- 
le tekke l. Az e ljá rá s  fo lyam án  az a n y a lú g b an  fe ld ú 
su ln a k  a n itrá to k , am e lyeket fel ke ll dolgozni. Az 
e ljá rá s n á l fe lh a s z n á l t  összest készü lékeket V2A 
acélból ke ll kész íten i, iami igen  kö ltséges. A m in t a  
k ísé r le tek  fo lyam án  m e g á lla p í to ttá k ; 1 to n n a  t im 
fö ld  e lő á llítá sáh o z  4— 4.5 to n n a  agy ag  'és 12.3 m 3 
(300 g /1 ) sa lé tro m sav  szükséges.

B lanc a  só sav as  e l já rá s n á l n y e r t  ta p a s z ta la 
ta i t  egy  sa lé tro m sav as  leu c it feldolgozó e ljá rá s n á l 
is h a sz n o s íto tta . I t t  is d u rva  d a rab o s a g y a g o t  t á r  
fe l és így  fo ly tonos k ilúgzás m e lle tt szű ré s  nélkü l, 
g y a k o r la tila g  k o vasavm en tes o ld a to t kap, h a szn o 
sítja. a  f e l tá r á s n á l  fe jlődő  reak c ió h ő t is. A 70 C° 
m eleg a lu m in iu m n i trá to t ,  k á l iu m n i trá to t  és kevés 
v a s n i tr á to t  ta r ta lm a z ó  o lda tbó l lehű té s  közben 
f ra k c io n á lt  k ris tá ly o s í tá s s a l  v á la sz t ja  el az a lu 
m in iu m n i trá to t a k a l iu m n i trá t tó l ,  a v a e n i trá t  
o ld a tb an  m a rad . A további fe ldo lgozás h ason lóan  
tö r té n ik , m in t  a N uvalon  e ljá rá sn á l.

Salétromsavas eljárások csak ott • jöhe tnek  
szóba , ahol sa lé tro m sa v  n agy  m ennyiségben  olcsón 
áll rende lkezésre , te h á t  e lső so rban  o lyan  o rszágok 
ban , m elyeknek v iz ie rő te lepei v a n n a k  és így  lég- 
sa lé tro m g y á r tá s  lehe tséges, továbbá, ahol nagy  
m enny iségű  leu c it fo rd u l elő 'és így, m in t é r té k e s  
melléktermék kálisó is nyerhető.

(F o ly ta t ju k )

H a z a i h ír e k

M ű k o ru n d g y á r a v a tá sa . Az első m ag y ar m ű- 
k o ru n d g y á r tá s  k ísé r le t i  üzem é t jú l iu s  12-én kezd 
té k  m eg D orogon, egy  á té p í te t t ,  k is te lje s ítm én y ű  
villam oskem encében . Az első k ísé r le te k  o ly an  szép 
e redm énnyel végződ tek, hogy egyhónap i p ró b a 
üzem  u tá n , a u g u sz tu s  10-én m á r  a k ísé r le t i  üze 
m e t term elő  üzem m é le h e te t t  fe la v a tn i .

Az a v a tá s  nagyon  szép, bensőséges k is  ü n n ep 
sé g  k ere téb en  z a j lő t t  le ,a m ű k o ru n d g y á r telepén  
? " 2 ó ra i v á l tá s  a lka lm ával. Az av a tá so n  a
N eh^i ri M in isz ter, az O rszágos' T e rv h iv a ta l , v a 
la m in t  a hely i P á r ts z e rv e z e t  'és S zak szerveze t k ép 
v ise lte tték  m aguka t.

d r. G. T.

Budapesti Nemzetközii Ő szi Vásár. A m ú ltb an  
is m á r több  ízben tervez ték , hogy  h azán k  egy ik 
leg fon to sabb  n y e rsa n y a g á t , az a lu m ín iu m o t és az 
ezzel ö sszefüggő  ip a ro k a t ö sszevon t és  re p re z e n ta 
tív  k iá ll í tá s  k ere téb en  bem u ta ssu k , azonban  m ind - 
ezideig  ez nem  v a ló su l t  m eg. Az eddig i a lu m in iu m - 
k iá lítá so k  é s  v á sá ro k  nem  fe je z té k  k i az a ium in ium - 
te rm e lé s  je le n tő sé g é t 'é s  a feldolgozó ip a r  h a ta lm a s  
p ersp ek tiv á j á t.

Az idei k iá ll í tá s  ezeknek a szem pon toknak  
ó h a jt  m egfele ln i. A k iá ll í tá s  az  ip a r  fo n to ssá g á n a k  

m egfele lő  helyen  lesz, h a tá so s  kü lső  és belső  de 
k o rá lá ssa l.

A belső e lrendezésné l főszem pon t a jó  á t te k in t 
h e tő ség . B e m u ta tá s ra  k e rü l az a lu m in iu m term elés  
a b au x itb á n y á sz a ttó l a  k é sz á ru  g y á r tá s ig . A  p av il 
ion  k é t c so p o r tra  oszlik, ip a r i  é s  kereskede lm i 
ré sz re . Az ip a r i részben  b e m u ta tju k  a b a u x itb á n y á 
sza to t, a t im fö ld g y á r tá s t  és  az a lu m in iu m  fe ldo l 
g ozásá t, fes tm ények , fényképek , g ép a lk a trészek  ré 
vén. L á th a t ju k  az egyes ip a rv á lla la to k  és b ányák  
m in ia tű r  m o d e llje it, te rm e lé s i g ra fik o n o k a t és  a 
g y á r tá s sa l k ap cso la to s  egyes g y á r tá s i  m unkam ene 
tek e t is. A kereskede lm i részben  az a lu m ín iu m o t 
é r ték es ítő  nem ze ti v á lla la to k  b e m u ta tjá k  a nagy  
a lum in ium  fe lh a sz n á lá s i te rü le te k e t, m in t  h á z ta r 
tá s i  cikkek, alum in ium ab lakok , fű tő tes tek , alum i- 
n ium ön tvények , b ú to ro k  stb . K ülön  ré s z t  b iz to s í 
tu n k  a fe lta lá ló k n a k  é s  ú jító k n ak . A k iá l l í tá s  ezen 
részének  k ö ltség e it is ip a ru n k  fedezi, hogy  ilym ó- 
d'on is e lő seg ítsü k  az ú j í tó k  és  fe l ta lá ló k  é rvén y e 
sü lés i lehe tő sége it. Az ip a r i é s  kereskede lm i rész  
közö tt n y e r e lhe lyezés t a z  Á llam i P énzverde , m ely 
m odern  gépeivel o t t  a h e ly sz ín en  fog  alum ín ium ból 
k észü lt v á sá ri em léké rm e t v e rn i. A pav ilio n  p a rk 
részén  k is  tav acsk a  lesz, p a r t já n  a lu m in iu m  csó 
n akkal, e se tleg  m o to rcsónakka l.

A k iá l l í tá s  m inden  b izonnyal fe l fo g ja  ke lten i 
,a lá toga tóközönség  é rdek lődésé t az a lu m ín iu m ip a r 
i r á n t  'és hasznos m u n k á t fog  végezn i a lum ín ium 
ip a ru n k  p ro p a g á lá sa  szem pon tjábó l. Mo

Az alum in ium iem ez  m ag asép ítő ip a ri fe lh asz 
n á lá sá ró l. Az M. K. 162, szám ában  je le n t  m eg az 
O rszágos T e rv h iv a ta l elnökének  100.015/1949. Á. 
G. szám ú  ren d e le te , am ely  ö ssze fo g la lja  azo k a t az 
é p í té s i  szerkeze ti e lem eket, am elyeknél csak  alu- 
m in ium lem ez t szabad  fe lh a sz n á ln i. E zek ; kem ény- 
h é ja lá sú  te tők , k is le j té sű  ra g a s z to tt  fedések , m in 
d ennem ű fém lem ez te tő fed és , am ely  edd ig  h o r 
g an y zo tt vaslem ezből k észü lt. E  szerk eze ti elem ek 
n ek  m u n k á la ta i a lum in ium szegecesel szegecselve, 
vagy  ko rco lva  k ész íthe tők . A re n d e le t továbbá a 
csa to rn ák h o z  fe lh a sz n á lh a tó  c sa to rnakam pókró l, 
b itum enes fedő lem ezekrő l is in tézked ik . A ren d e 
le t k ijá tsz ó i k ih á g á s t köve tnek  el, am ely  pén zb ü n 
te té sse l és e lz á rá ssa l b ü n te th e tő . A re n d e le t 
au g u sz tu s  hó 12-én lép  éle tbe. J y

K ü lf ö ld i  h ír e k

A u sz tr ia :  Az á ra m h iá n y  e rősen  akadályozza  az 
a lu m in iu m te rm e lé s t és  így  v a ló sz ín ű tlen , hogy  az 
1949-re te rv e z e t t  17.500 to n n á t  e lé rik . E lőző leg  az t 
rem élték , hogy  a  ra n d sh o fe n i üzem  ez évben 12.000 
to n n á t  fog  te rm e ln i az 1948-as 10.000 to n n áv a l 
szem ben, a  len d i üzem  ped ig  5500 to n n á t  a m ú lt 
év i 3300 to n n áv a l szem ben.



könyvismertetés Öl 5

In d iá b a n  kb 250.000 to n n á ra  b ecsü lik  a m ég 
fel nem  t á r t  a lu m in iu m é rc  m en n y iség e t. F őképen  
b au x it és la te r i t  lelhe tő , d e  d ia sp o r é s  g ib b s itrő l is 
tu d n a k . F e l tá rh a tó  b a u x i t  (50%  A120 3) fő leg  Bi
h a r  közpon ti ta r to m á n y b a n , G haG ban, M ysore-ban  
és M ad ras  Salem  részében  van . A  K a sh m irb an  ta 
lá lh a tó  nagym enny iségű  érc  d iaszp o r t íp u sú  (70%  
A120 3) és a szokott m ódszerekke l tim fö lddé  nem  
dolgozha tó  fel.

B au x ito t —| a lum ín ium m á való fe ldo lgozáson  
k ívü l m ég  szám os m ás ip a r i  c é lra  b á n y á sz n a k  k i: 
vegyi anyagok  és cem en t g y á r tá s á ra , tű zá lló  
an y ag n ak  és pe tró leu m  f in o m í tá s ra . Az u tóbb i 
időkig ez  u tóbb i cé lo k ra  h a sz n á ln a k  főkén t b au x i 
to t. Az évi term e lé s  10 és 20.000 to n n a  közö tt volt.

M e ta ll B u lle tin , ju l. 19.
—  F n é  —

A  g a z d a s á g i helyzie t a la k u lá s t!  a z  E g y e s ü l t  Á l 
la m o k b an . A N ovoje V rem ja  21. szám áb an  A. M a- 
n u k ian  é rdek es  c ikket közöl az E g y e sü l t  Á llam ok 
gazd aság i helyze tének  a la k u lá sá ró l. K ife j t i , hogy 
ez év ele je  ó ta  az összes tőkés o rszágok  gazd aság i 
nehézségei m egnövekedtek . Ez m in d en ek e lő tt a k i 
v ite l e lé  to rn y o su ló  akadályok  fokozásában  és a 
kü lfö ld i v e rsen y  k iéleződésében  n y e r t  k ife jezés t. A 
v ilág p iac i á r a k  irá n y a  fé lre é r th e te t le n ü l sü llyedő. 
Az ip a r i term elés  á llan d ó an  csökken .

Az U SA  term elésén ek  jelzőszám a a m ú lt esz 
ten d ő  ok tóberétő l a köve tkezőképen a la k u l t :

1935/39 100
1948 ok tó b er 199
1949 m á rc iu s  181
1949 á p r ilis  179

A tő k eberuházások  a g y á r ip a r  kü lönböző á g a i 
b an  a m ú l t  év negyedik  negyedében  2320 m illió  
d o llá r  k ö rü l m ozogtak . 1949 első negyedében  1940 
m illió , m ásod ik  negyedében  ped ig  1860 m illió  dol
lá r r a  csökkentek .

A b e ru h ázáso k  te h á t  az am erik a i g y á rip a rb a n  
9 hónap  a la t t  460 m illió  d o llá rra l, azaz 2 0 % -kai 
es tek  vissza.

Az ép ítkezések  szám a is egyre  csökken . 1948 
m á ju sá b a n  99.400 ú j h áz  é p í té sé t kezd ték  m eg, 
1949 fe b ru á rb a n  azonban  csak  46 .000-ét. Az USA 
m inden  részéből érkező  h íre k  sz e rin t , ú j házak  

i r á n t  sem  vevők, sem  b érlők  nem  é rdek lődnek . Ez 
a k ö rü lm én y  az 1929-33 közö tti g azd aság i v á lsá g ra  
em lékezte t.

A m egv á lto zo tt h e ly ze te t kü lönös v ilág o sság 
gal je llem zi, h a  ö ssz e h a so n lítju k  az  1949 ja n u á r  és 
m árc iu s  közö tti időszak  s ta t is z t ik a i  a d a ta i t  a h ábo rú  
u tá n i  c sú cs term elés  a d a ta iv a l:

a lakóház  ép íté se  5 0% -ka l, a c ip ő g y á r tá s  
2 4 % -k a l;

a k ő szén term elés 16% -kal, a fak ite rm e lés  
2 2 % -k a l;

a te x t i lg y á r tá s  2 0 % -ka i, a g é p g y á r tá s  13% -kal 
csökkent.

A  v a sú t i  te h e rfo rg a lo m  13% -kal c sökken t ,és 
m inden  je l .arra  va ll, hogy  a csökkenés fo ly ta tó d ik .

V á lság je lek  je len tk ezn ek  m á r  a be lfö ld i k e re s 
kede lem ben is. A g y á r ip a r  ra k tá rk é sz le te in e k  é r 
téke fe lü lm ú l ta  a 23 m illiá rd  d o llá r t  és á llan d ó an  
em elkedik, jó lle h e t  m á r  ez az összeg  is 100% -os 
növekedést je le n t  1946 m árc iu sáh o z  képes t.

Az esedékes gazd aság i v á lsá g  közeli beköszön 
té sén ek  m áso d ik  e lő jele  az am erik a i k iv ite l 23% -os 
je len tő s  v isszaesése  is. A  h e ly ze te t sú ly o sb í t ja  az,

hogy  a  k iv ite l csökkenése  a M a rsh a ll- te rv  e llenére  
is fo ly ta tó d ik . A  b e lfö ld i p iac  szűkü lése  és a k i 
v ite l csökkenése fokozza a tú lte rm e lé s t  a .szén, te x 
til és  egyéb ip a rág ak b an , v a la m in t  a m ezőgazda 
ság b an  is.

A fize téskép telenségek , a gazd aság i v á lság  
eme e lk e rü lh e te tlen  k ísé rő  je len ség e i is egyre sza 
porodnak . A fize té sk é p te le n sé g e t b e je le n te t t  cégek 
szám a 1948-ban, az  1947. év i 3476-ról, 5252-re sza 
po rodo tt.

A m u n k an é lk ü liség  egyre  nő. Id én  ja n u á rb a n  
700.000 m u n k ás  v e sz te tte  el k en y eré t, fe b ru á rb a n  
ped ig  tovább i 550.000. A rész leges m u n k an é lk ü liek 
kel e g y ü t t  a m u n k an é lk ü liek  szám a 15 m illió .

Az am erik a i nép  fe lk észü lh e t te h á t  a köve t 
kező gazd aság i v á lsá g ra , m elynek  fe lté te le i a h á 
bo rú  befe jezése  ó ta  m á r  m egértek .

—  F n é  —

K önyvism erte tés

A  k ö n n y ű fé m e k  k o h á s z a ta :  A. I. B eljaev . (M e 
ta llu rg ia  L-egkich M e ta llov.)

T ankönyv  a T echn ikum ok  és ta n se g é d le t a 
M űszaki F ő isk o lák  részé re . (M e t'a llurg izda t, 
M oszkva— L en in g rád . 1940.) 496. oldal.

A  könyv rész le tesen  tá rg y a l ja  az egész k ö n n y ű 
fém k o h ásza to t. S ú ly p o n t já t azonban  az a lu m ín iu m 
k o h ásza t é s  az  ezzel k ap cso la to s  techno lóg ia i el 
já rá s o k  képezik .

A k ö n y v  f ő b b  f e j e z e t e i :

A z a lu m ín iu m k o h ásza t á lta lá n o s  ké rd ése i. Az 
a lum in ium  tu la jd o n sá g a i. T ech n o ló g iá ján ak  rövid  
tö r té n e te  é s  te c h n ik a i fe lh a sz n á lá s a . Az a lum in ium  
é rce i. E zek lelőhelyei é s  m inősége a S zovje tún ió - 
b an  és egyéb országokban .

A tim fö ld  g y á r tá s á ró l  szóló fe jeze tek  kü lön- 
kü lön , n agy  ré sz le tesség g el tá rg y a ljá k  a B ayer, a 
P y ro g én , a  P éd e rsen  és az a lu n i t  fe ld o lg o zásra  
szolgáló  „M in era l“ é s  N au m csik — L a b u tin  e ljá rá s t .

A B a y e r-e ljá rá ssa l foglalkozó rész  (46-tól 102. 
o ld .), le ír ja  az e l já rá s  egyes rész le tm űve le teinek , 
m in t b aux ite lő k ész íté s , fe ltá rás ', vörösi,szap-elvá- 
la sz tá s , k ikeverés, k a lc inác ió , lú g v isszan y e ré s  k é r 
d ése it, úgy  elm éle ti fiz ikó-kém ia i, m in t gyako rla ti 
techno lóg ia i és készü lék -tech n ik a i szem pon tból. Az 
elm éle ti fe jeze tekben  szám os g ra fik o n  és tá b lá z a t 
teszi ,az an y a g o t szem léle tesé.

Az egyes változók, m in t  f e l tá rá s i  sebesség, 
tim fö ld -k ihoza ta l, lúgössze té te l, k ikeverési seb es 
ség, N a 20 /A l20 3 m odu lus, h ő m érsék le t, o ltóanyag  
m en n y iség e  é s  m inősége, v á lto zása i egym ás fü g g 
vényében , ille tő leg  ezek egym ásra  való h a tá s a  a 
g y ak o r la ti cé ln ak  m egfelelő  n a g y  rész le tességgel 
szerepeln i.

R övid le írá s  ism e r te ti az  u rá li, E a s t-S a in t  
L ousi é s  G ardene i g y á rak  m unkam ódszeré t.

A  P y ro g é n -e ljá rá s  le írá sa  (103— 145. o ld a l), 
h aso n ló  rész le tesség ű . A kü lönböző v a riá n so k  ösz- 
szefü g g ésé t m u ta tó  g ra fik o n o k  és> tá b lá z a to k  m el 
le t t  m e g ta lá lju k  a  fo n to sab b  fa jlag o s-szám o k ra  és 
a g y á r tá sb a n  szerep lő  anyagok- és fé lterm ék ek re  

vona tkozó ad a to k a t.
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A nefe lyn  p y ro g é n -e ljá rá ssa l való fe ldo lgozá 
s á t  kü lö n  fe je z e t tá rg y a lja .

A flu o rid o k ró l szóló fe je z e t a k ry o lith , v a la 
m in t a lum ín ium  és n a tr iu m -flu o rid  sz in té tik u s  elő 
á l l í tá s á t  tá rg y a lja , a techno lóg ia i kérdéseken  tú l 
m enően a te rm ékek  ö ssze té te lé re  és a g y á r tá s t  je l 
lemző fa jl'agos-szám okra  vonatkozó adatok  ism erte 
tésével.

Az e le k tró d a -g y ártá sró l szóló rész  (192— 256. 
old .) az e lek tró d ák  á lta lá n o s  ism erte téséve l kezdő 
dik. A kö n n y ű fém k o h ásza tb an  a lk a lm azo tt elek 
tró d a -fé le ség ek  m inőség i követelm ényei, az ejek- 
tróda nyersan y ag o k  kérd ése , m ajd  az e lek tródák  
g y á r tá s á n a k  tech n o ló g iá ja  következik, végül az 
e le k tró d a -g y á rtá s  különböző m ű v e le te i: ő rlés, osz 
tá lyozás, k a lc inác ió , keverés, sa jto lá s , égetés le 
írá sa . É rd ek esek  az e lek tró d a  ég e tésse l k ap cso la t 
ban  az e lek tró d a  tu la jd o n sá g a in a k , m in t m ech a 
n ikai sz ilá rd sá g , v illam os vezetőképesség , po rozitás , 
az ége tés fo lyam án  végbem enő v á lto z á sá t f e ltü n 
te tő  g rafikonok . A g ra f ite le k tró d a  g y á r tá s á t  a 
könyv külön fe jeze tb en  tá rg y a lja , kü lön  k ité rv e  a 
g ra f ito so d á s  e lm éle té re  és a g y á r tá s  gyak o rla ti 
k iv ite lé re .

A könyv fő  fe jeze te  az a lu m ín iu m k o h ásza tta l 
fog lalkozó  rész. (257— 417. o ld .)

E n n e k  f e j e z e t e i  é s  p o n t j a i  c í m  s z e 

r i n t  f e l s o r o l v a :

A k ry o lith  és  tim fö ld -o lvadékok  elek tro lyzisé- 
nek elm éle te . Az e ljá rá s  elvi sém ája . Az elektrolyt- 
é s  tu la jd o n sá g a i. A z e lek tro lyz is  fo ly am a tán ak  
a lap v e tő  foga lm ai. Az e lek tro ly t a lko tó részeinek  
b o n tás i fe szü ltség e . Az elek tro lyzis reakc ió -m echa 
n izm usa. Az e lek tródákon  le já tszó d ó  fo lyam atok . 
K ülönböző tényezők h a tá sa  az e lek tro lyz is  m ene 
té re .

A kád iszerkezet: A kádsze rk eze t-fe jlő d és  tö r té 
nete . A k o rsze rű  kádszerkeze t. A kád  h ő energ ia - 
ée feszü ltsé .gm érlege. A kád  e lhelyezése az  üzem ben.

Az a lum in ium  e le k tró litik u s  e lő á llítá sá n a k  
tech n o ló g iá ja . A kád  tá p lá lá s a  egyenáram m al. A 
kád -in d ítá s . A kád  üzem e az in d ítá s  u tá n i idősszak
ban. A kád  üzem e és k iszo lgá lása  no rm ális  te rm e 
lés m elle tt.

Az e lek tro lyz is  fo ly a m a tá n a k  tech n ik a i je l 
lem zői. Az a lu m in iu m term elés  segédüzem ei. Ez a 
fe je z e t fő leg  k ry o lith  re g e n e rá lá ssa l fog lalkozik . 
R észle tesen  tá rg y a lja  a k ádsa lakbó l flo tác ió - és az 
anódgázokból gázm osás ú t já n  tö rtén ő  re g e n e rá lá s  
m ódszerét.

A z a lu im inum ötvöze tek  e lő á llítá sa .
Az a lu m in iu m  e lek tro ly tik u s  r a f f in á lá s a .
Az a lu m ín iu m  elek tro lyzis k é rd ése it a könyv 

elm életi é s  g y ak o rla ti o lda lró l igen rész le tesen  t á r 
gyalja .

Az e lm életi ö sszefüggések  és a le já tszódó  
reakciók  ism erte té sén  k ívü l, igen  sok tényszám ot 
közöl, m in t pé ldáu l a h ő en e rg ia  m érlegéné l, a kád 
k ap o csfeszü ltség én ek  részek re  b o n tá sá n á l, a szi 
lá rd  és o lv asz to tt k ry o lith ta l való  k á d in d ítá s  ösz- 
sz eh aso n lítá sán á l, a s a la k  f lo tác ió te rm ék ek  össze 
té te léné l, az á ra m h a tá s fo k  különböző tényezők 
fü g g v én y ek én t való áb rá z o lá sán á l, stb.

A nagyszám ú g ra fik o n  és tá b lá z a t m e lle tt a 
kem enceszerkeze tre  vonatkozó  á b rá k  is szerepelnek , 
többek  k ö zö tt egy 55.000 am pere®  kem ence ré sz 
le te s  m etszete .

A  könyv h á tra lé v ő  része az e le k tró litik u s  m ag 
nézium  e lő á llítá ssa l és röv iden  a bery llium , k a l 
c ium  és  a lká li fém ek  k o h ásza táv a l fog lalkozik .

A  könyv a  szerzőnek  „F iz ik a i és  kém iai fo lya 
m atok  az a lum in ium  e lek tro liz isén é l“ cím ű köny 
vével e g y ü tt az a lu m ín iu m k o h ásza t e lm életi és  gya 
k o r la ti k é rd ése irő l te lje s  'és á tfogó  k ép e t ad és a 
szak iroda lom ban  egyedü lá lló  egysége t képez. M a 
g y a r fo rd ítá sb a n  a  k önyvet röv idesen  K a r tá rsa in k  
rende lkezésére  b o csá tju k . S zP

F E L H ÍV Á S .

A M űszaki és T erm észe ttudom ány i E gyesü le 
tek  Szövetsége központi a n k é tso ro z a tá n a k  a „G yár 
tá s i p rog ram m  és h a tá r id ő z é s“  k é rdése ive l fo g la l 
kozó a n k é tjá n a k  an y ag a , eredm ényei és ta n u lsá g a i 
k iegészítve  különböző k iadvány terveze tekke l, b ro 
s ú ra  a la k já b a n  m eg je len t. K o rlá to lt pé ldányszám - 
b an  k a p h a tó  a M űszaki K önyvesbo ltban  V., Szalay- 
u tca  4. szám  a la tt.

Sajtóhibák helyesbítése:

Ernőd G yula, az A lum in ium  f. év i 8. szám ában  
m eg je len t ,,A lum ín ium  'és a lu m in iu m  ötvözetű  
lem ezek g y á r tá s a “ c. c ikkében  az a lább i h ib ák a t 
k é r jü k  h e ly esb íten i:

185. o lda lon  a  2. á b rá n  1500° C helyett. 500° C 
é r te n d ő  és a lá íra n d ó  „ fo ly ta tá s  a  188. o lda lon“ .

U gyanezen  o ldalon  a z  első h asáb  11. so ráb an  
k ie g y e n lítjü k  h e ly e tt k ieg y en g e tjü k .

U gyanezen  hasáb  u to lsó  so ráb an  k arco lha tok  
h e ly e tt ko rco lhatók .

187. o ld a lo n  az  első h asáb  4. bekezdésében S8, 8b 
h e ly e tt os oB.

U gyanezen  olda.l m ásodik  h a sá b já n  az alsó 
dyagram m  a lá  6 /b  á b ra  íra n d ó  ás a dyagraím non  
szerep lő  görbék  közül az a lsó  8 % , ,a középső os, a 
fe lső  o b .

A 188. o lda lon  a  7. á b ra  tö rlen d ő  é s  ugyanezen  
fe l í rá s  a  fe lső  á b ra s o r  a lá  íran d ó . A fe lü lrő l s z á 
m íto tt m ásodik  és h a rm ad ik  á b ra so r  a 2. ábra. fo ly 
ta tá s a .

U gyaneezn  o ldal e lső  h a sá b já b a n  szereplő  tá b 
láza tb an , v a la m in t a tovább i szövegben  a Sg, §b 
h e ly e tt o S,o b íran d ó .

A tá b lá z a tb a n  fe lü l szerep lő  H ideg  h en g erlés , 
H ideg  n y ú jtá s  h e ly e tt H id eg h en g e rlé s  ill. H ideg- 
n y ú jtá s  íra n d ó  közbenső  e lv á la sz tá s  nélkü l. U gyan 
ezen tá b lá z a tb a n  a h a rm a d ik  és ö töd ik  oszlopban 
szerep lő  h ideg  a la k ítá s  h e ly e tt sz ilárdu lási írandó .

A 189. o ldal e lső  h a s á b já n a k  h a rm a d ik  bekez 
dés első p o n tjá b a n  egyszerű  h e ly e tt egyszeri 
é rtendő .

U gyanezen  oldal a ljá n  lévő tá b lá z a t L eh ű tés  c. 
oszlopában  csak  H ,0  szerepe lhet, am íg  a m ellé í r t  
hőm érsék le tek  az E lfe k te té s  c. oszlopba ta rto z n a k .

A  188. o ldalon  a l u l ; hogy a 8b  1 k g /m m 2 em el
k edése  a  8s a  m ű v e le tte l, h e ly e tt ;  hogy  a ®b 
1 k g /m m 2 em elkedése a o s  3— 4 k g /m m 2 em elke 
désének  fe le l m eg.

A L U M Í N I U M
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LIGETI ÉS BÍRÓ
B U D A P E S T , V ., Á R P Á D -» .  1 0 .  

T E L E F O N : 1 2 5 - 4 3 2 .

Szállítja a bányászati és kohászati  
összesműszaki  üzemszükségleti  c ik 
keket és a Drüger-féle gyártm án yo 
kat, valamint a Totál-rendszerű  
összes típusú t ű z o l t ó k é s z ü l é k e t .

PAX44
kézi tűzo ltókészü lékek
k i z á r ó l a g o s  f o i g a l o m b a h o z á j a

Cső és Szerelvény Értékesítő NV. H. te lep e
B u d a p e s t ,  V I I . ,  C s á n y i - u t c a  9.  

T e l e f o n s z á m :  2 2 4  — 8 3 0 ,  2 2 4  — 8 3 9

T H E R M I T
S A P A G Y F E M

minden csapágyhoz

R A 3 N A SÁNDORNE  

f e h é r f é m  ö n t ö d é j e  

B u d a p e s t ,  V., K o s s u t h  

L a j o s - t é r  1 2 -1 6 .  V I. 1 . 

T e l e f o n s z á m :  121 -328

A P O R  L E Ó

FÉM ÉS MŰSZAKI  VÁLLALAT
Budapest, V., Kresz G éza-u tca 45 
Telefon: 201-046

Képviseletek:

Elex A.-G., Zürich: elektromos 
szűrőberendezések (elektrofiíterek) 
Meyerhofer G. m. b. H., Zürich 
„K“ gázégő.
EREDETI BURGMANN
tömítések egyedárusítása

t .á z g e n e r á  t o r o k a t .  g á z t í s z t i t ó .  g á z t i i z e l«  
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ALUMINIUM
A  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I É S  K O H Á S Z A T I E G Y E S Ü L E T  A L U M ÍN IU M  SZ A K O S Z T Á L Y A  

É S  A M A G Y A R  A L U M ÍN IU M  É S  K Ö N N Y Ü F É M K U T A T O  IN T É Z E T  F O L Y Ó IR A T A

Magyar Aluminium Kutató Intézet közleményei

10. szám .

K ö n n y ű fém ek  k o rro z iő v iz sg á la ta

W A  L  D H  A II S

P e 3 v) \t e :

KparitH« oaepn paaHHx MeToaoB HcnHTaHHH Kopo-jn h  
JierKHX MeTajioB h  ogeHKa s t h x  Merőn. B nepBoK Macin 
CTaTBi aBTop 3aHHMaeTCíi paajin’iHMMii iiccjienoBaHHAMh 
oiHocHTejibHO .reüCTBHíi Horo.iBi (aT.vioccfiepHoe neiicTBne, 
neftcTBHe MopcKoro njia), a Taicate o ő m m h b i m h  jiaőopa= 
ropHbiMH HcnbmHHflMH (HcnbiraHHe M h j i h v c  no H3= 
MepeHHH) renjia h  pacnpocrpaHeHHH, HcnwraHne Hop* 
MajibHHX aöpavMaajibnoB). Bropaa nacTb craru  (k o t o - 
pan óy.aeT j'iryŐjinKOBaHa b  caeayiomeM H O M e p e  Haraoro 
iKypHajia) 3aHHMaeTcn h o p x &j i h  inpoBaHHHMH MeTojia.\tn 
■HcnbiTaHHíi i<oppo3HH, noJiHbiM «jin  nepeMeHHbisi 110= 
rpysKenneM, ra30=Kopo3H»m,i.vi annapaTOM A k h m o b b  h  
MeTonoM HcnbuaHHa npoHHoem Koppoaini.

S u m m a ry .

A  s h o r t  s u m m a ry  of th e  d if fe re n t  co rro- 
s io n te s t in g  m e th o d s fo r  lig h t  m e ta ls  a n d  the  
e v a lu a t io n  of th e  te s ts  a re  g iv e n . I n  the  f i r s t  
p a r t  th e  p a p e r  deals w i th  th e  d if fe re n t  
w e a th e r-ex p o su re  te s ts  (a th m o sp h e ric , m a rin e , 
soil) a n d  the  c u r r e n t  la b o ra to ry  tes ts , ( th e rm ic  
an d  v o lu m e tr ic  M y liu s  tes ts  a n d  th e  s ta n d a r 
d ised  s a l t  s p ra y  te s ts ) . T he second  p a r t  (a p 
pearing- n e x t issue) deaes w i th  th e  s ttandard i 
sed m e th o d s  fo r  c o rro s io n te s t in g  hy to ta l an il 
a l te rn a t in g ' im m e rs io n , th e  g as  co rro sio n  
tes ting ' a p p a ra tu s  of A k im o v  a n d  th e  s tre s s  
c o rro s io n  te s t in g  m e thods.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

E s  w erd en  d ie  g e b re c h lic h e n  K o ro sio n - 
p riifm e th o d en  f ü r  L e ic h tm e ta le n  u n d  A u s 
w e r tu n g  'der P rü fe rg e b n is s e  k u rz  b eh an d e lt-  
E rw ä h n t  w erd en  d ie  N a tu rv e rs u c h e  (der 
a tm o ispherisehe  B e w i t te ru n g s v e rs u c h . 'der 
T auch - u n d  W e c h se l ta u c h v e rsu c h  im  S eew as 
se r, u n d  d e r B o d en v e rsu ch ) u n d  von  den  
L ab o ra - to r iu m sv e rsu ch en  w e rd e n  d ie  th e r 
m ische u n d  d ie  v o lu m e n tr isc h e  M yliu s-P ro b e , 
sow ie d ie g e n o rm te  S a lz sp rü h p ro b e  b e h a n 
de lt. D e r  in  d e r n ä c h s te m  N u m m e r e rsc h e i 
n en d e  zw eite T eil b e h a n d e lt den T au ch v e r-  
such . den  T a u e h v e rsu c h  im  R ü h r g e r ä t ,  den 
W ech se ltau ch v e rsu ch  n ach  D IN  u n d  A. S . T. 
M, S ta n d a rd s , A k im o v ’s K o rro s io n sp ro b e  in  
G asen  u n d  d ie  S p a n n u n g s k o r ro s io n s  V ersu ch e .

I. rész.

Valam ely fém vagy ötvözet feorrozióálló- 
ságának meghatározása két okból is nehéz fel
adat. Először a gyakorlatban a korrodáló 
hatások a különleges környezet függvényében  
igen erősen változnak. Például sok fém, ill. 
ötvözet jól tűri a gyárvidék kormos, kénes leve-

El i  I l i  ON A
620.191

g ő jé t ,  m íg  a  só s te n g e r i  le v e g ő  h a t á s á r a  ig e n  
g y o r s a n  k o r ro d á l .  E z é r t  a  k o r ro z ió v iz s g á la to k -  
n a k  a  le h e tő  le g n a g y o b b  m e g k ö z e lí té s b e n  k e l l  
u tá n o z n io k  a  g y a k o r l a t i  ü z e m i f e l té te le k e t .  A z  
e g y ik  t íp u s ú  k o r ro z ió h a tá s b ó l  c sa k  h o z z á v e tő 
le g e se n  le h e t  k ö v e tk e z te tn i  a z  a n y a g  v is e lk e d é 
s é re  m á s  t íp u s ú  b e h a tá s o k k a l  szem b en . S o k 
sz o r  a  k ö rn y e z e t  h ő m é r s é k le té n e k , a  k o r ro d á ló  
k ö zeg  k o n c e n t r á c ió já n a k ,  s z e llő z ö t ts é g é n e k , 
p H  é r té k é n e k  ig e n  k is  v á l to z á s a  m á r  b e fo ly á 
s o l ja  a z  e re d m é n y t .  M á so d sz o r  ig e n  n e h é z  a  k ü 
lönböző  t íp u s ú  la b o r a tó r iu m i  v iz s g á la to k  e r e d 
m é n y é t  ö s s z e h a s o n lí ta n i ,  m iv e l az  e g y ik b ő l  is, 
a  m á s ik b ó l  is  n y e r t  e re d m é n y e k  m á s  és m á s  
m é rő s z á m o k b a n  a d ó d n a k  és ezen  fe lü l  a  v iz s 
g á la to k a t  k ü lö n b ö z ő  k ö z e g e k b e n  f o ly t a t j á k  le. 
K é tf é le  t íp u s ú  k o r ro z ió v iz -sg á la to t i s m e rü n k :

T. T e rm é s z e tb e n  v é g z e t t  k o r ro z ió v iz s g á la -
to k ,

II. Laboratóriumi próbák.

B á r m i ly e n  m ó d s z e r re l  v é g e z z ü k  is  e l v iz s 
g á la t a in k a t ,  a z  e re d m é n y e k  k ö z lé sé n é l m in d ig  
m e g  k e l l  a d n i  a  v iz s g á l t  an y ag , p o n to s  k é m ia i  
ö s sz e té te lé t ,  m e ta l lo g r á f iá i  a d a t a i t ,  h ő k e z e lé sé 
n e k  m ó d já t  és  a z o n  k ív ü l  a  h id e g  a l a k í tá s  (pl. 
h e n g e r lé s )  fo k á t  is. L a b o r a tó r iu m i  v iz s g á la to k 

n á l á l la n d ó  h ő fo k ta r tá s ró l  k e l l  g o n d o sk o d n i. 
A  n é m e t  s z a b v á n y o k  20°C-t, az  a m e r ik a ia k  
35+ 1° C - t  í r n a k  e lő . H a  a  v iz s g á la t  n e m  fo 
ly ik  z á r t  e d é n y b e n , v a g y  n in c s  m á s  k ü lö n le 
g es , a z  ü zem i v is z o n y o k n a k  m eg fe le lő , e lő ír á s  
a  le v e g ő  r e l a t í v  n e d v e s s é g ta r ta lm a  70% le g y e n . 
A  te rm é s z e tb e n  v é g z e t t  k o r ro z ió v iz s g á la to k n á l  
a  h ő m é r s é k le t ,  s z é l ir á n y , le v e g ő  n e d v e ssé g -  
t a r t a lm á n a k  v á l to z á s á t  k e l l  k ö zö ln i.

A  k o r ró z ió  m é r té k é t  k ü lö n b ö z ő  m é rő s z á 
m o k k a l a d ju k  m eg .

A  D IN  4851 s z a b v á n y  s z e r in t  a  f e lü le t i  k o r -  
ro z ó ió t  a  k ö v e tk e z ő  m é r té k e g y s é g e k b e n  le h e t  
k ife je z n i:
g /m 2x n a p , m in t  o ly a n  é r té k ,  a m e ly  k ö z v e t le 
n ü l a v iz s g á la to k b ó l  a d ó d ik  és m m /é v , m in t  
s z á m í to t t  é r té k , a h o l a  p r ó b a te s t  m e g v é k o n y o - 
d á s á t  a d ju k  m eg . E z  u tó b b i  fő le g  a  s z e rk e sz tő  
s z á m á r a  é r té k e s  a d a t .

(m m  ~  m2 X  n a p  0,365 X  sű rű s é g )

A z A . S. T . M . 1949. é v i s z a b v á n y e lő írá s a i  
s z e r in t  f e n t i  a d a to k o n  k ív ü l  g ö d ö rk é s  és sz e m 
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cseközi korrózió esetében mindig m eg kell adni 
a szakító szilárdság és nyúlás csökkenését az 
idő függvényében.

Gödörkés korróziónál m eg kell ezen kívül 
adni a gödrök átlagm élységét is, m elyet vagy  
kalibrált mérőmikroszkóppal, vagy m ikromély- 
ségmérővel mérünk. Igen nagy számú gödörke 
esetében elegendő megadni a 10 legmélyebb 
gödröcske átlagm élységét. Mindezeknek az ada
toknak megadása m ellett is meg kell ejteni a 
próbadarab m etallográfiái vizsgálatát is, mert 
az interkrisztallin és intrakrisztallin korró
zióról csak ezek adnak tiszta képet.

I. T e r m é s z e t b e n  v é g z e t t  k o r r o z i ó v i z s g á l a t o k .

a )  Ide tartoznak az éghajlati, tengervizi, 
árterületi és a talaj próbák.

Az éghajlati próbáknál a lehetőleg nagy  
felületi (150x100 mm) próbalemezeket impreg 
nált fa vagy rozsdamentes ecélkeretekre erő
sítjük és déli tájolással 45° hajlásszöggel á llít 
juk fel legalább 50 cm -nyire a föld felszínétől. 
Ilyen  állványt m utat az 1. ábra, am elyben jól 
láthatók a lemezek szigetelő huzalokra való

3. á b r a . P ró b a te « tá llv á ;n y  é g h a j la t i  k o rro z ió v iz ssiá la th o z  
(A k im ov)

felfüggesztése: figyelem re méltó, hogy ennél a 
felerősítésnél esővíz nem tud a lemezen össze 
gyűlni, sem egyikről a m ásikra rácsepegni. E gy  
másik, igen jól bevált felfüggesztési módot mu
tat a 2. ábra. Itt a p  próbatest s szigetelő csigák

K

2. áíbra. Próbatest kieret szigetelő e'dgalk'kal. (AMmov)

közé van befogva úgy, hogy a  k  rozsdamentes 
acélkerettel nem tud érintkezni. Ennek a rend
szernek az az előnye, hogy nem kell megfúrni 
a próbatestet.

A  tengeri próbánál szintén a 2. ábrához 
hasonló rendszerű kereteket használunk, am e

lyeket csigaszerkezet segítségével süllyesztünk  
30—100 cm m élyre a legalacsonyabb vízállás alá. 
A 3. ábrán jól látható a cölöpökre épített A k i 
mov szerkezet és a C s  csigákkal felihúzható k  
keretek. Tengeri próbáknál a könnyebb kezelhe
tőség m iatt a keretekre csak egy sor próbates
tet szokás felfüggeszteni.

Az árterületi próbáknál az éghajlati pró
bákhoz hasonló állványokat használnak, csak a 
kivitel erősebb.

A talajpróbákat három féle módon szokás 
elhelyezni, vagy közvetlenül a felszín alá, vagy  
a talajvíz szintje alá és végül úgy, hogy a pró
bák félig a talajvízben, félig  pedig a víz szintje 
fölé legyenek beásva.

A  próbákat először hetenként, majd 
havonként kel ellenőrizni. Mérni kell súly- 
változás/idő X  felületét, esetleg a szakító 
szilárdság és nyúlás változását, fel kell 
jegyezni a korróziós bevonat színét, m inőségét, 
a tengeri próbáknál az esetleges organikus le 
rakódásokat, stb.

Valam ennyi próbatestet egyszerre kell k i 
tenni, m ivel az időjárás még hosszabb időn át 
sem egyenletes.

3. áhna. Pa-Öbatestáilllváiiy tengeri korroziióvizMpráliaithoz 
(Akimov)

a) metszet, b) alaprajz.

A vizsgálatokat rendszerint különböző ég
hajlatok alatt (szárazföldi, tengeri, gyári, siva 
tagi, tropikus, és ezeknek kombinációja) azonos 
m inőségű próbatestsorozatokkal egyszerre vég 
zik. Pl. egy-egy sorozat duralumin, antikoro- 
dal, színalum inium ). A z összehasonlíthatóság  
m iatt itt  is célszerű, m int minden korrozióvizs- 
gálatnál, valam ely ismert viselkedésű anyag 
ból készült próbatestsorozatot beiktatni.

A  m echanikai vizsgálatokat az egyöntetű 
ség kedvéért lehetőleg központi laboratórium 
ban végezzük. Egy-egy ilyen  természetben vég-
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I. T á b lá z a t .

S a j to l t  a lu m ín iu m ö tv ö z e te k  sz a k ító  s z i lá rd s á g á n a k  száza lékos v á l to z á sa  é g h a jla t i  k o rróz ió
k ö v e tk ez téb en .

K orró z ió  idő- A t la n t i -óceán G y árv id ék T ro p ik u s  te n g e r T engeröbö l
t a r ta m a  (év) 1 2 4 10 1 2 5 10 1 2 5 10 1 2 5 10

Ö tv ö z e t :

A 1—99 lág y  . . . . —1 — 2 — 2 —7 - 1 — 1 —2 —4 0 0 —2 —1 —1 —2 —1 —3
A1—99 kem ény  ■ • . —1 — 3 0 0 —1 _2 —4 0 0 0 —1 0 —1 0 —4
A l—M n lá g y - 2 — 1 - 1 —4 —1 —2 —2 - 5 0 — 1 —2 0 0 —2 —6 —5
A l—M n kem ény  • • —1 — 6 0 0 —2 —1 —4 0 0 0 0 - 2 — 1 —1 —3
A l—C u—M g n em es • —9 - 1 1  - 13 — —4 —4 —5 —8 - 2 —3 —4 —1 —5 —4 —7 —6
A l—M g 25  fé lk em én y —1 — 1 — 1 — —1 —3 —2 —5
A l— Mg—S i k em én y —3 — 5 - 8 —9 —4 —2 —6 —8

zett korrózió vizsgálat hosszú időre terjed, 
(1—10 év), jó szervezettséget és igen nagy  
szám ú próbatestet kíván. Pl. az A. S. T. M. kor- 
roziobizottságának 1933. évi jelentésében 6000 
próbatest szerepel, pedig a kísérlet csupán öt 
évig futott. A lum inium  ötvözetre néhány jel 
legzetes adatot az I. táblázat tüntet fel.

II. L a b o r a t ó r i u m i  v i z s g á l a t o k .

A laboratórium i próbák nem  h elyettesít 
hetik teljesen a hosszantartó éghajlati próbá
kat. Feladatuk egyrészt a gyors üzemi m inő 
ségi ellenőrzés (Pl. M ylius próba), másrészt se 
gédeszköz a kutató kezében, valam ely fém vagy  
ötvözet üzemi körülm ények közt való előre 
látható viselkedésének m egítélésére. A z ered 
mények összehasonlíthatósága szempontjából 
feltétlenül szükség van a k ísérleti körül
mények pontos lerögzí tésére. Ezért dolgoztak 
ki néhány szabványéi járást, am elyek bár nem 
utánozzák hűségesen az üzemi körülményeket, 
az eredm ényeket összehasonlíthatóvá teszik. 
Itt is, m int már fentebb em lítettük, célszerű is 
mert anyagot is a próbatestsorozatba beiktatni.

Könnyűfém ek ismertebb korrozióvizsgálati 
szabványai:

D. I. N. 4850. Irányelvek fémek korrozió- 
vizsgálatának keresztülviteléhez és kiértékelé 
séhez.

D. I. N. 4851. Fém ek súly- és vastagságcsök 
kenésének m értékegységei.

I). I. N. 4853. K önnyűfém ek vizsgálata ten 
geri éghajlat- és tengervízállóságra.

D. I. N. 3210. Mázolófestókek, a rozsdafok, 
m egállapítása.

A. S. T. M. próbaszabvány B 117—44T. 
Módszer sópermet (köd) vizsgálatához.

A. S. T. M. próbaszabvány B 192—44T. N e 
m esvasfémek időszakos folyadék alatti korro- 
zióvizsgálatának módszere.

A. S. T. M. próbaszabvány B 185—43T. N e 
mesvasfém ek folyadék alatti korrozióvizsgála- 
tának módszere.

a) T e r m i k u s  M y l i u s  p r ó b a .

A fentebb em lített üzemi gyorsvizsgálatra  
1922 óta használatos a term ikus M ylius próba, 
am ely bár nincs szabványosítva, m égis elter 
jedtségénél fogva és m ivel jól körülhatárol
ható körülmények közt folyik le, összehason 

lítható eredményeket ad. Itt a pontosan 20 cm2 
felületű U alakúra hajlított P  próbalemezt egy 
hőszigetelt, bőszájú, felül gömbbé szélesedő 
üvegcsőbe helyezzük. (4. ábra.) Az edényben 
20“ C-os 10%-os sósav (100 cm3 H C l / liter) van. A  
bemártás pillanatától kezdve a H  hőmérőn per
cenként leolvassuk a korrózió következtében 
beálló hőmérsékletem elkedést. A  korrózió
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M ylius-féle mérőszáma a percenkénti átlagos 
hőm érsékletemelkedés, tehát

, hőmérsékleteméi kedésMyli ússzam = ------------------------------
p e r c

Domony szerint jobb és áttekinthetőbb ered
m ényt kapunk, ha a hőmérsékletet félpercen 
ként leolvasva az idő függvényében diagram 
ban tüntetjük fel. A próbatesteket mérés előtt 
zsírtalanítani kell, majd 10 percig 20%-os hi
deg nátrium lúgban pácolni, lekefélni és leöblí
teni. Miután a próbatestet U  alaklíra összehaj
tottuk, 20 másodpercig pácoljuk 1%-os s ó a v -  
ban, öblítjük és m egszárítjuk.

b) V o l u m e t r i k u s  M y l i u s  p r ó b a .

N agytisztaságú színalum inium nál (99.99%) 
a hőmérsékletemelkedés túl csekély, ezért a 
korrózió következtében fejlődő hidrogén m eny 
nyi ségét eudiometer segítségével volumetriku- 
san határozzák meg (5. ábra). 'Azért, hogy a 
sav könnyebben hozzáférhessen a P  próbatest
hez, ferdén lecsiszolt C  üvegcsőre helyezzük. Itt 
a próbatestek felülete 10 cm2 és éppen úgy kell 
m egtisztítani és előkészíteni, m int a termikus 
M ylius próbánál. A korrodáló folyadék lehet 
10%-os sósav, koncentrált sósav, 10%-os nát
ronlúg, vagy esetleg hígított sósav, amelyhez 
néhány köbcentim éter koncentrált rézszulfátot 
adunk. M értékegység az az idő, am ely 50 cm3 
hidrogén fejlődéséhez szükséges.

Volumetrikus Myliusszám =
_  H  térfogat cm3 

idő órában X  felület cm2

( V )

~ 0

.r> áb ra . V olum e trikus M ylius-készülék .

c) S ó p e rm e t p róba .

Tengeri éghajlat hatását sikerrel tanulm á 
nyozhatjuk a laboratóriumban a sópermet 
vagy ködpróbával, amelynek a végrehajtásához 
a DIN 4853 és az A .S . T.M . —B 117 -44T próba
szabvány ad részletes utasítást. A próbates
teket rozsdamentes anyagból készült kamrában 
függesztjük fel, amelybe konyhasóoldatot per
metezünk. A permetezéshez felhasznált sűrített 
levegőt portalanítani és olajtól m entesíteni kell 
m egfelelő szűrőberendezéssel. Az am erikai elő 
írás erre a célra egy legalább 2 láb (60 cm) 
hosszú gyapjúval, excelsiorral, aszbeszttel vagy  
aktivált alum ináttal töltött tartályt ír elő. A 
permetet először egy üveglapnak irányítjuk, 
hogy a porlasztás tökéletesebb legyen és ne ér 
jék közvetlenül túl nagy cseppek a próbadara
bokat. Az ilyen módon keletkezett ködnek 
egyenletesen kell ellepnie a próbatesteket. K on 
denzált oldatnak nem szabad az egyik próba
testről a m ásikra csepegnie. A szétpermetezett 
oldatot nem szabad újra felhasználni, sem a 
régi permetnek a tisztába keverednie.

A  D IN  szabvány ennél a vizsgálatnál erő
sen eltér az amerikaitól. A  német kamra vázla 
tát a 6. ábra mutatja. A próbatesteket üveg- 
kampókra vagy im pregnált zsinegre kell függő 
legesen felakasztani. A szétpermetezett folya 
dék összetétele 3% N a C l  oldat, m enny sége 
pedig a kamra minden köbméterére napi 2 liter, 
am elyet legalkalmasabb időszakosan perme
tezni. (Pl. 2 óránként 15 percen át.) A keletkező 
ködnek olyan finomnak kell lennie, hogy az 
új perm etezésig megmaradjon. A vizsgálatot 
20° C-on kell lefolytatni.

Az amerikai kamra már elrendezésben is 
erősen különbözik a német típustól. (7. és 8. 
ábra.) A próbatesteket kb. 15°-os szögben kell 
a függőlegestől felfüggeszteni. A szétperme
tezett oldat összetétele 2 0 + 1  súlyrész N aC l 
és 80 súlyrész desztillált víz. Ennek az 
összetételnek 34—36° C-on 1.26—1.57 faj 
súlyú oldat felel meg. A  p H  értéknek 6.5—7.2
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között kell maradnia. A kamra fenekét szögben 
képezzük ki, az első részébe töltjük az előkészí
tett oldatot és helyezzük el a  fúvókákat úgy, 
hogy a perinetet a homlokfalnak irányítsák, 
íg y  m egakadályozzuk a túl durva permet kép 
ződését. A  próbatesteket m egfelelő állványokra, 
a kamra hátsó felébe függesztjük fel. A  kamra 
lejtős fenekén lefolyó van, ahol a kondenzált és 
a próbákról lecsepegő permet eltávozhat anél
kül, hogy a permetezendő oldatba belekerül
jön. A permetet folyam atosan porlasztjuk a 
kamrába, k ivételes esetekben megengedhető a 
napi 16 órás üzem is. A  permet m ennyiségé 
nek ellenőrzésére a ködkamráha legalább két 
ködgyüjtő tálkát kell elhelyezni, amelyekbe 
nem juthat a próbatestekről lecsepegő kondenz- 
víz. A 80 cm2 vízszintes felületű ködgyüjtő tá l 
kában óránként 0.5—3.0 cm3 oldatnak kell össze
gyűlnie. A  permetezéshez használt sűrített le 
vegőt, tisztítás után vízgőzzel kell telíteni, hogy 
a kamra nedvességtartalm a állandó le" en. 
Ugyanezt a célt szolgálja a__kamra tetején lévő 
vízzár is. A vizsgálatot 35 +  1° C-on folytatjuk  
le, időtartama lehet 16, 24, 48, 96, 200, 240, 500.

667

8. ábra. Amerikai rendszerű ködkam ra, a)  keresztinet-
szét, b) hosszmetszet.

v a w  720 óra. V izsgálat után a. próbatestekről 
a sólerakódásokat langyos (max. 40° C-os) fo
lyóvízzel mossuk le és azonnal szárítjuk. Ha 
szükséges, akkor a korróziós termékeket puha 
kefével lehet eltávolítani. Mérni kell a próba
testek súlycsökkenését, szilárdsági adatainak  
változását az eredeti keresztm etszetre szám ítva, 
és el kell végezni a mikroszkóp! vizsgálatot is.

Ö s s z e f o g l a l á s .

Szerző a könnyűfém ek korrozióvizsgálatá- 
hoz használatos különböző módszereket és a 
vizsgálatok kiértékelését ism erteti. A  term é
szetben végzett vizsgálatok közül tárgyalja  az 
éghajlati, tengeri, árterületi és talajpróbát; a 
laboratóriumi próbák közül a termikus és volu- 
metrikus M ylius-próbát és a szabványosított só 
permet próbát ism erteti.

Timföldgyártási eljárások

B A RT HA LAJOS oki. vegyészmérnök 

(Folytatás.)

m i ly e n  ok folytán bauxitbehozatali lehetőségei 
megszűnnének, m ely esetben a háborús ném et 
alum ínium ipar főként erre az eljárásra tám asz
kodott volna. A régebbi kénessavas eljárások 
azért nem jártak a kívánt eredménnyel, mert 
egyrészt híg oldatokat használtak, másrészt a  
kovasavtartalm ú maradék elválasztása és szű 
rése n a g y  nehézségekkel járt.

K a p r a  J1 a ít o m :
ripoueccbi npoM3BoflCTBa rnMH03eMa.

d) F e l t á r á s  k é n e s s a v v a l .

Ennek az eljárásnak különös érdekessége 
az, hogy ezt a Vereinigte A lum inium  Werke 
teljesen kidolgozta és ipari term elésre alkalm as 
üzemeket is állított be arra az esetre, ha vala-
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Az ú. n. VAW . Goldsöhmid eljárásnál a 
800°-on kalcinált és darabokra tört agyagot egy 
más után kapcsolt tornyokban folyam atosan  
literenként 200 g SCh-t tartalmazó kénessavval 
tárják fel. Az oldatot, m ely  20—40 g/1 alumi- 
niumoxydot tartalmaz, gőzbevezetéssel bontják 
meg, amikor bázikus a 1 u in in iu ms z u 1 f á t válik ki. 
Ezt leszűrés után kénessavban ism ét feloldják  
és pontosan betartott hőmérsékleti viszonyok  
és kén'dioxyd koncentráció m ellett egybázisú  
alum inium szulfátot választanak le, m elynek  
képlete AM)«, 2SCK 5 H 2O. Ezt a kristályos 
anyagot, m ely jól szűrhető, therm ikus kezelés 
nek vetik  alá, am ikor a kéndioxyd és a víz 
nagy része eltávoznak. A terméket, m ely 82% 
tim földet és 3—6% szulfátot tartalmaz, tim 
földdé kalcinálják. A  termék kovasav- és vas- 
oxydtartalm a megfelel a követelm ényeknek, de 
a TiO->, Cr->Ch és V 2O3 szennyezések a m egenge 
dettnél magasabbak, ezért úgy m ódosították az 
eljárást, hogy a therm ikus bontás után kapott 
igen reakcióképes terméket nátronlúgban old
ják fel és a Bayer-eljárás szerint keverik k i az 
oldatból az alum inium hidrátot. Folytak kísér 
letek az eljárás további egyszerűsítésére, főként 
a kikeverés kiküszöbölésére, ezek eredményéről 
azonban nincs adatunk.

Am int a fentebb közölteikből látható, savas 
eljárással lehet iparilag tim földet előállítani és 
ebben az irányban figyelem rem éltó munkát is 
végeztek, de ezeknek az eljárásoknak csak ott 
van jelentősége, ahol gazdasági, vagy háborús 
ökok, vagy pedig különleges adottságok (meg
felelő nyersanyagelőfordulások, olcsó sav) ezt 
indokolttá teszik. Az eljárások használhatósá 
gát és főként gazdaságosságát illetőleg igen el
térőek a vélem ények és így még fejlett alum í
nium iparral és egyéb adottságokkal rendelkező, 
de bauxitszegény országok sem tudták eddig el
határozni magukat egyik, vagy másik savas el 
járás bevezetésére. Ennek fő oka elsősorban az, 
hogy az eljárások bonyolultak, a vastalanítás 
igen nehéz (itt esetleg érdeklődésre tar hat szá
mot a nyersanyag előzetes vastalanítása, ami a 
Bayer-eljárásnál nem jelent különös előnyt), a 
körfolyam atban résztvevő folyadék mennyisége 
igen nagy, a kristályos félterméknek pedig igen 
alacsony az A1*0* tartalm a (pl. az ammontimsó- 
ban 11.3%), ezért a kristályokban lévő egyéb 
szennyező anyagok m ennyisége csak rendkívül 
alacsony lehet és %-ban kifejezve csak a har
madik tizedesben fordulhat elő. A nyers-anyag
os vegyszerszükséglet pl. agyag feldolgozásánál 
hétszer annyi, m int a Bayer-eljárásnál. Igen  
lényeges és egyes eljárásoknál végzetes nehéz
séget jelent a készülékek kérdése, mert míg a 
Bayer- és a pyrogén-eljárásokat vaskészülékek 
ben folytatják le, a savas eljárásoknál kivétel 
nélkül különleges saválló  anyagokat kell alkal
mazni a készülékek megszerkesztésénél, melyek  
ezért rendkívül drágák (pl. V2A acél. ólmozott, 
vagy zománcozott edények, stb.) és sok esetben 
az ipari méretű készülékek építésének a saválló  
anyag fizikai sajátságai szabnak határt. A  sa 
vak drágák, részben könnyen illóák, egyes eljá 
rásoknál m agas hőmérsékleten gázalakban al
kalmazzák azokat és így  a technikai vesztesé 
gek m ellett az egészségre is  igen ártalmasak. 
Mind e körülmények csak nagyüzem i kíséretek 
ben volnának kipróbálhatók és kiküszöbölhetők,

azonban a nagyüzem i berendezés rendkívüli 
gazdasági kockázattal jár a fentebb elmondot
tak szerint.

4. R e d u k c i ó s  e l j á r á s o k .

A  kutatókat régen foglalkoztatják azok az 
eljárások, m elyeknél az alum inium ércek szeny- 
nyezései, főként a vas, titán és szilieium  redu
kálva folyékony ötvözetet képeznek, m íg a tim 
föld esetleg más adalékanyaggal a fémfürdő 
felületén marad és így  külön lecsapolva közvet
lenül timföld, vagy timföldben dús salak nyer 
hető. Ezek az. eljárások egyszerűbbnek és ol
csóbbnak látszanak az általánosan használt bo
nyolult alkuiikus eljárásoknál és igen sok sza 
badalmat ismerünk, m elyek ezzel a kérdéssel 
foglalkoznak. Három olyan eljárással foglalko
zunk, m elyek részben ipari k ivitelre is kerültek.

a) H a l i - e l j á r á s .

Bauxitot vagy alum iniuinszilikátokat a re
dukcióhoz szükséges szénm ennyiséggel elektro 
mos kemencében összeolvasztva, meglehetősen  
tiszta tim földsalak nyerhető, m íg a Fe-’Ch, SiCL 
és TiCb redukálódnak és hígfolyós ferroszili- 
cium -ferrotitán olvadékot képeznek a kemence 
fenekén. Az eljárás a gyakorlatban nem volt 
használható, mert sok elektromos áramot igé 
nyel és az így  nyert tim föld SiCh és TiCh tar 
talm a jóval magasabb volt a m egengedettnél. 
Sok szabadalom kapcsolódik ehhez az eljárás 
hoz, de kellő tisztaságú tim föld egyikkel sem 
volt előállítható. Az így nyert korundszerű tim 
föld igen nehezen aprítható és az elektrolízisnél 
a kriolitfürdőben nehezen oldódik fel. Ezzel, 
valam int a timföld tisztításával kapcsolatban 
Frary és H orsfield jelentettek be figyelem re 
méltó szabadalmakat (ALCOA).

b) P e d e r s e n - e l j á r á s .

Ez elvileg hasonló a  Hali-eljáráshoz, de 
nem timföldet, hanem kaleium alum inát salakot, 
továbbá alacsony kéntartalm ú vasat állít elő; 
a salakot a kalcium alum inátos eljárásokból is 
mert módon dolgozza fel timfölddé. Pederson 
eljárása kivitelre is került és Norvégiában, 
Höyungerben 1928 óta működik egy üzem. m ely  
azt az eljárást használja. Az ÜSA  is nagy  
figyelem m el kíséri Pedersen eljárását, mert. az 
magas kovasavtartalm ú bauxitok és szilikátok  
feldolgozására is alkalm as és  kaleium alum inát 
salak, illet ve tim f öld term elése m ellett a  bauxit- 
ban lévő vasoxyd is kinyerhető fém vas a lakjá 
ban. A k oh ásításra- kerülő vasérchez timföld- 
tartalm ú anyagokat, pl. bauxitot adnak és így  
olvan salakot képeznek, m elyben az ALOs tar 
talom 30—50%, a Si(>-> 5—10%, a CaO pedig kb. 
40%, m ely tehát lényegében SiOa-vel szennye
zett kaleium alum inát. Ez a salak a ként köny- 
nyebben megköti, m int a normális kohósalak 
és így olyan nyersvas állítható elő, m elynek  
kéntartalma 0.002 és 0.05% között van. A  sala 
kot őrlés után meleg szódaoldattal lúg ózzák ki, 
amikor a kaleium alum inát nátrium alum ináttá  
alakul át. A kilúgozást NaúXL és NaOH keve 
rékkel végzik, mert így kevesebb kovasav m egy  
oldatba, mint tiszta NaXXb-tal való kezelés 
m ellett. A kaleiumíkarbonát csapadékról leszűrt
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nátrium alum inát oldat még mindig tartalm az 
kovasavat, m elyet autoklavkezeléssel választa 
nak le Ca(OH)s jelenlétében. A nátrium alumi- 
nátoldat a már fentebb em lített módon szén 
sav bevezetésével bontható meg aluminium- 
hidroxydra és nátriumkarbonátra..

Az eljárás előnyei, hogy m agas kovasavtar- 
talrnú bauxitok is felhasználhatók, a bauxitban  
lévő vasat értékes alacsony kéntartalm ú nyers 
vas alakjában nyeri ki, nátronfelhasználása pe 
dig csekély.

H átránya, hogy az eljárás tüzelőanyag-, 
illetve energiaszükséglete magas, az alum inát- 
oldatot külön eljárással kell fcovasavtalanítani, 
igen híg oldatokat kell alkamazni és ezért a 
körfolyam atban nagy folyadéktöm egek mozga
tása szükséges, végül, hogy a tim föld előállí 
tása ugyanolyan bonyolult, mint bárm elyik  
jelenleg alkalmazott eljárásnál.

c) H a g g l u n d - e l j á r á s .

Ezt az eljárást ezelőtt 20 évvel szabadal
mazták és szakköröknek néhány évig az volt a 
vélem énye, hogy ezzel az eljárással a timföld- 
ipar sok nehéz kérdése oldódott meg. Sajnos, 
1930 körül, az ipari méretekben történt meg
valósításnál kiderült, hogy a remények túlzot
tak voltak és az ilyen eljárással nyert timföld  
a követelm ényeknek több okból nem  felel meg.

H agglund a H alvorsen-eljárást fejlesztette  
ki ama felism erés alapján, hogy az aluminium- 
szulfid olvadék saját súlyának ötszörös meny- 
nyiségét képes alum inium oxydból oldatban tar 
tani.

Bauxitot, szenet és pyritet elektromos ke 
mencében olvasztanak össze, amikor ferroszili- 
ciumötvözet és salak keletkezik, m ely utóbbi 
20% AbSs-ból és 80% AhOoi-ból áll.

AhCb +  3C +  3FeS =  AhSa +  3CO +  3Fe

Ezt a könnyen folyó salakot (op. 110 C° körül) 
a fémfürdőről lecsapolják, lehűlés után vízzel, 
vagy sósavval kezelik.

Ah-Ss +  3HsO +  AhOs =  3IBS

A keletkező kénhidrogént újra felhasználjuk  
bauxitkezelésre, a visszam aradó alumínium- 
oxyd és alumíniumhiidroxyd keveréket meleg, 
híg kénsavval mossák a titánszulfid  eltávolí 
tása, céljából és végül az alum ínium bidrxydot 
m echanikus úton választják el a tim földkristá 
lyoktól.

Az eljárást a Vereinigte A lum inium  Werke 
kísérleti üzemében próbálták ki és a tapaszta 
latok alapján 1928-ban megkezdték egy üzem  
építését Olaszországban, Porto-Marghera-ban 
(Velence mellett), bízva abban, hogy a kísérleti 
üzemnél m utatkozott nehézségeket a gyártás 
folyam án leküzdik. A tim föld magas TiO= tar
talm át (0.2% körül) bonyolult mosási és egyéb 
eljárásokkal sem sikerült csökkenteni. A köz
vetlenül nyert tim föld korund-kristályokból áll, 
am ely nagy fajsúlyánál fogva az alum ínium  
elektrolízisnél a fürdő fenekére süllyed. Ezt a  
nehézséget úgy akarták kiküszöbölni, hogy a 
Hagglund. tim földet B ayer tim földdel keverve  
vitték  be az elektrolízisbe, de ez sem vezetett 
megfelelő eredményre, végül a gyárat többévi 
próbálkozás után lebontották,

Az akkori irodalomban m egjelent nagyon  
kedvezőnek látszó előkalkulációban feltűnik a 
rendkívül nagy energiaszükséglet. Az Ullmann  
Enciklopüdie der Technischen Chemie második 
kiadása szerint a Hagglund-eljárás energia- és 
fűtőanyagszükséglete 1000 kg tim földre 400 kg 
szén és koksz, továbbá 6000 kW ó elektromos 
energia, a Bayer-eljárásnál viszont az Ullm ann  
ugyanezen a helyen 2000 kg szenet és 300 kWó 
elektromos energiát ad meg tonnánként.

A  H agglund-eljáráshoz hasonló eljárást 
szabadalmazott az I. G. Farbenindustrie, m ely 
nél bauxit helyett alum ínium foszfátot alkal
maznak és m elléktermékként foszfort állítanak  
elő.

A  r e d u k c i ó s  e l j á r á s o k  kapcsán megemlíteni, 
hogy újabb irodalmi adatok szerint a Reynolds 
M etall Co. jelenleg azokat a redukciós eljáráso 
kat tanulmányozza, am elyekkel fém alumínium  
közvetlenül az ércből állítható elő timföld  
közbejötté nélkül. H a ezek a kísérletek ered
ményre vezetnek, az term észetesen óriási jelen 
tőségű volna az alumínium iparra, de közelebbi 
adatok még erre vonatkozólag nem ismeretesek.

*

Fentebb csak azokat az eljárásokat vázol
tam, amelyek a gyakorlatban kivitelre kerül
tek, illetve annyira kidolgozottak, hogy gyakor
lati k ivitelre alkalm asnak látszanak. Ezenkívül 
még rendkívül nagy a  tim földgyártást célzó 
szabadalmak száma, m elyek a  fenti eljárás- 
csoportok valam elyike szerint bauxitból, alumí- 
nium szilikátokból, vagy m ás tim földtartalm ú  
ásványokból indulnak ki. A  most világszerte 
használatos Bayer-eljárás bevezetésének idő
pontjában m egindult kutatómunka ma is m eg 
lehetősen szerteágazó és a mai napig sem vett 
fel határozott irányt. Ez érthető is, mert a kuta 
tókat az eljárási kérdéseken kívül m unkájuk 
ban a nyers- és 'Segédanyagkérdések is befolyá 
solják, amelyek országonként változók.

Am ikor az E gyesült Államokban a háborús 
term elési program 1941.-ben az alumínium - és 
tim földipar kapacitásának m egnégyszerezését 
tette szükségessé, term észetesen előtérbe került 
az a kérdés, hogy m ilyen eljárással állítsák elő 
ezt az óriási tim földm ennyiséget. A legkiválóbb  
szákemberekből összeállított bizottság úgy dön
tött, hogy bár az arkanzasi bauxit a háborús 
tim földszükségletet magas kovasavtartalom  
m ellett is  csak m integy 2 évre fedezi, m égis a 
Bayer-eljárással állítják elő a tim földet, szá 
m olva azzal is, hogy a gyártás gazdaságtalan  
lesz, mert rendelkezésre állottak â. gyártásnál 
szükséges tapasztalatok és szakemberek és a 
kritikus helyzetben nem  vállalhatták egy új e l 
járás kockázatát. A  rosszminőségű bauxit m iatt 
a vörösiszapban veszendőbe ment nagym ennyi
ségű tim földet és m arónátront visszanyerték  
ugyan a fentebb ism ertetett kombinált eljárás 
sal, de annak gazdaságossága ma is kétséges, a 
eél azonban ezúttal az volt, hogy a rendelke
zésre álló nyersanyagból m inél több tim földet 
nyerjenek ki. Párhuzamosan ezzel a rend
szabállyal a  kormány több, napi 30—50 tonna 
timföld kapacitású kísérleti üzemet létesített a. 
savas, kalcium alum inátos és más eljárásokra, 
hogy ne érje készületlenül az import esetleges 
m egszűnése és az arkanzasi bauxit kimerülése
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esetén más belföldi anyagokból fedezhesse tim 
földszükségletét. Ezek a k ísérleti gyárak a há 
ború után is üzemben maradtak még akkor is, 
amikor a Baton Rouge-i és m ás kombinált 
Bayer-eljárással működő gyárak a timföld 
szükséglet csökkenése következtében beszüntet 
ték üzemüket. Céljuk az, hogy alaposan ki- 
ismerjélk azokat az eljárásokat, am elyek nem  
bauxitból állítanak elő timföldet és egy ké 
sőbbi szükséglet esetén értékesíthessék a szer
zett tapasztalatokat.

Láthatjuk, hogy a timföld'gyártó eljárások  
kialakulását .az elmúlt évtizedben nem a keres 
kedelmi és nyersanyag-helyzet, hanem a hábo
rús szempontok irányították. A  két legnagyobb  
tim földterm elő ország, az Egyesült Államok és 
Németország, bár bauxitban rendkívül szegé
nyeik voltak és behozatalra szorultak, a Bayer- 
eljárásra alapították háborús timföldiparukat, 
de nagy energiával folytatták a kutatást első 
sorban az alum ínium szilikátok, főként az agyag  
feldolgozása irányában. Ezek az országok vi 
szont különösen az E gyesült Államok szénben, 
energiában és marónátronban igen gazdagok, 
tehát ellátottsági viszonyaik éppen fordítottak, 
m int M agyarországé, ahol B au xit nagy meny- 
nyiségben és jó minőségben fordul elő, viszont 
szénben és energiában szegények vagyunk, 
marónátronban pedig behozatalra szorulunk. 
Nálunk tehát csak olyan új tim földgyártó el
járásról lehet szó, am ely teljesen saját viszo 
nyainkhoz igazodik. A Bayer-eljárás magas 
nátronszükséglete tim földiparunkat külföldi 
eredetű segédanyagokhoz is  köti, aminek sú 
lyos következm ényeit egy  ideig erősen éreztük.

A  savas eljárások fő előnye a -velük járó 
sok nehézség m ellett az, hogy alum ínium szili- 
kátokat is fel lehet dolgozni timföldre. H atal
mas bauxitkincsünk m ellett ez számunkra nem 
jelent előnyt. A kalcium alum inátos eljárások 
nak a hőszükséglete általában nagyobb, m int 
a Bayer-eljárásé, mert -a kalcium alum inát kép 
zéséhez a bauxitot nagym ennyiségű mésszel 
együtt zsugorodásig kell égetni 1400—1500° 
C-on, az alum inátoldat térfogata pedig az ala 
csony AM ), koncentráció következtében igen 
magas, am ellett az eddigi adatok szerint a tim 
föld tisztasága sem kielégítő. A  redukciós el 
járások igen jelentékeny fűtőanyag, illetve  
-elektromos energiafogyasztással járnak. Ezt a 
hátrányt csak úgy lehetne kiegyenlíteni, ha a 
tim földön kívül a bauxitból a fém vasat is ki 
term eljük. Erre legalkalm asabbnak Pedersen  
eljárása látszik, ahol a tim föld szennyeződései 
kisebb méretűek az előkezelés (kohósítás) ter 
mészetéből íolyólag, m int a többi kalcium alu- 
m inátos eljárásoknál, nátronfogyasztásuk pe
dig igen csekély, ezzel egyben megoldódna a 
bauxit vastartalm ának értékesítése is, ami 
számunkra nagy jelentőséggel bír. A m int fen 
tebb már említettem: Norvégiában, Höyanger- 
ben, m ár hosszabb ideje működik egy üzem  
Pedersen-eljárás szerint, kielégítő eredmény
nyel. H ogy ez az eljárás m ennyire alkalm az
ható a m i különleges viszonyainkra, azt termé

szetesen csak beható és részletes tanulm ányo 
zás és a bauxitjainkkal lefolytatott kísérletek  
alapján lehetne eldönteni.

A következő években tim földterm elésünket, 
tekintettel a belföldi növekvő szükségletre, erő
sen fokoznunk kell. Timföldáparunk gyors át 
állásáról egy más eljárásra nem  lehet szó, mert 
az egész term elésünket veszélyeztetné, am ellett 
a berendezés kicserélése, illetve átalakítása és 
a legmegfelelőbb készülékek kikísérletezése  
igen nagy befektetést és hosszadalmas, esetleg  
többéves munkát igényelne. Arra kell tehát tö 
rekednünk, hogy m eglévő tim földüzem einket a 
legnagyobb term elés m ellett, a leggazdaságo 
sabban használjuk k i és a marónátronfogyasz 
tást a Bayer-eljárásnál a legkisebbre csökkent
sük. A  hazai tim földgyárakat tehát mindaddig, 
amíg az eljárási kérdések megoldódnak, a le 
hető legjobb minőségű bauxittal kell ellátni, 
másrészt m indegyik Bayer-üzem nél be kell 
vezetni a nátronvisszanyerést a vörösiszapból. 
E ttől függetlenül azonnal meg kell kezdeni a 
kalcium alum inátos eljárások, elsősorban a Pe- 
dersen-eljárás beható tanulm ányozását, ami 
valam elyik vaskohónak bevonásával nem je 
lentene különösebb nehézséget, mert fokozódó 
szükségletnél nem szám íthatunk állandó jó 
m inőségű bauxitokra, viszont a növekvő kova- 
savtartalom  egy bizonyos határon túl, még' 
nátronvisszanyerés m ellett is versenyképte 
lenné teheti tim földiparunkat.

A háborús tim földipar a Bayer-eljárás 
m ellett döntött, de nem gazdasági, hanem  há 
borús term elési szempontok alapján és ez a 
tim földipar fejlődését egy időre m egm ereví
tette. A. kutatómunkát ösztönözte a háborús 
szükséglet, de ez nem eredményezett olyan vá l 
tozást, ami gazdasági szempontból átütő jelen 
tőségű lett volna. Timföldiparunk fejlesztése 
érdekében alapos készültséggel és k itartó m un 
kával m eg kell találjuk a m agyarországi viszo 
nyoknak legjobban m egfelelő tim földgyártó  
eljárást, am ellyel idegen eredetű segédanyag  
felhasználása nélkül, a Bayer-timfölddel 
egyenlő m inőségű anyag állítható elő, függet
lenül a felhasznált bauxit m inőségétől, elsősor
ban k o v a sav t a rt a 1 mát ól.
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T. TERM ELÉSI ADATOK.

M ielőtt az Mg tulajdomképeni felhasználá 
sát részletesebben tárgyalnám , érdekesnek és 
célszerűnek gondolom a rendelkezésemre álló 
újabb statisztikai adatok alapján m egvilágí 
tani a Mg-nak a mai világgazdasági helyzetét.

Az „ A l u m i n i u m “ 6. számában közöltem az 
Mg term elés adatait 1939-ig. A z azóta beszer
zett újabb adatok az ott közölt becslési számo
kat igazolták. A z alábbi 1. sz. táblázatban ezt 
a term elést 1946-ig kiegészítve közlöm, m íg a
2. sz. táblázatban ugyanezeket a term elési ada 
tokat az alum inium  term eléshez v i s z o n y í t v a  
tüntetem  fel.

A  2. sz. táblázatból igen érdekes következ 
tetések vonhatók le. M indenekelőtt m egállapít 
hatjuk, hogy az 1938—1944-ig terjedő 9 eszten 
dőben a v ilág  Mg term elése a 18.000 t-ról 
252.760 t-ra való kiugrással, t i z e n n é g y  s z e r e s é r e  
emelkedett. Ez a rendkívüli nagym érvű term e
lésem elkedés elsősorban a  Mg alkalm azási le 
hetőségének fokozottabb felism erésében rejlik, 
másodsorban azonban hozzájárult az a hábo
rús körülmény is, hogy a hadviselő államok 
nem tudták alum ininm term elésüket tovább 
fokozni, am i viszont u Mg term elés fokozásá 
val járt. Ez azonban semm it sem von le a Mg 
felhasználásának jelentőségéből, sőt éppen 
jelentősége súlyát emeli.

A z 1. sz. táblázatból látható, hogy az U SA  
és Kanada term elésem elkedésével a ném et ipar 
már nem tudott lépést tartani, mert term elési 
részesedése az 1936. év i 67%-ról 1945-ben már 
9%-ra, m ajd 1946-ban nullára csökkent. V agyis 
ma nem term el Mg-t Németország. Ennélfogva  
világos, hogy az összes hadviselő államok, így  
elsősorban az USA-nak, term elését csökken 
tenie kellett, ami elsősorban a szükséglet, m ás 
részt a tároló anyagm ennyiségek m iatt szük 
ségszerűen be is  következett. Ma tehát az a  
helyzet, hogy az 1946-os kereken 12.000 tonnás, 
tehát már békés term elés az 1943. év i 253.760 
tonnás háborús term elésnek mindössze kb. 
5%-a, s az A1 világterm eléshez viszonyítva  
mindössze 1.5%. Érdekes m egem líteni, hogy  
1943. évben U SA  183.000, A nglia  23.000, Svájc  
pedig 3.000 tonnát termelt.

H a a 2. számú táblázatnak ezt az 1.5%-os 
számadatát kivizsgáljuk s ezt irányadónak  
fogadnánk el és a Mg-nak, különösen a szerke
zeti A1 bázisú Mg tartalm ú ötvözetek terén, 
egyre emelkedő jelentőségét vesszük szám í
tásba, a Mg-nak az A1 term eléshez viszonyított 
valószínű a r á n y a  a 4%, m íg az 1.5%-ot még m in 

dig csupán a m eglévő készletek terhére írhat 
juk. A  3. és 4. sz. táblázatok az A l  b á z i s ú  M g  
t a r t a l m ú ,  az 5. és 6. számúak a M g  b á z i s ú  
könnyűfém ötvözeteket tüntetik fel a Mg tar 
talom  könnyen áttekinthető összeállításában.

Ezeknek a táblázatoknak a segítségével a 
Mg felhasználását az A l ipari felhasználásához 
arányított mértékben szám ítva, a következő 
számadatokhoz jutunk:

Auto ...............................................................................= a  30.5 %
Vasút .......................................... =  26.—%
Repülő .......................................=  9̂  5%
Egyéb közi.....................................=  0. 5%
Acélipar ..................................  =  10. 2%
Szerkezeti i p a r ..............................=  11. 5%
Elektro i p a r ...............................=  6. 4%
Öntödei i p a r ................................. =  3. 4%
Edény ipar .................................. =  —%
Gépépítő ipar .............................. =  2.—%

100.—%

1. sz. tá b lá z a t.

Az Mg. term elés 1936—1946-ig.

É v T o N é m e t N é m e t  %

1 9 3 6 . 1 7 . 0 0 0 12.000 6 7

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

1 9 3 8 . 2 3 . 3 0 0 1 3 . 0 0 0 5 6

1 9 3 9 . 2 7 . 7 3 0 1 4 . 0 0 0 5 4

1 9 4 0 . 3 8 . 5 4 0 1 7 . 7 0 0 4 6

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

1 9 4 2 . 1 1 6 . 9 0 0 3 0 . 0 0 0 2 6

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

1 9 4 4 . 2 2 6 . 3 8 0 3 3 . 6 0 0 1 5

1 9 4 5 . 4 9 . 4 2 0 * 4 . 2 3 0 9

1946. 11.920* — —

#) jelölt adatok számított, illetve becsült 
értékek, a Szovjetunió termelése nélkül.

A  táblázat adatai szerint 1943-ban a nyu 
gati államok termelésének m egoszlása az ő
adataik szerint az alábbi volt:

U SA  .................................. 183.000 t
N é m e t o r s z á g ...................  32.400 t
Anglia .......................  23.000 t
S v á j c ...........................  3.000 t
O la s z o r s z á g  ......................  2.000 t

Ezzel szemben ugyanezeknek az állam ok 
nak az Mg termelése 1946-ban a következőkép 
pen alakulhatott:

U SA  .................................. 3.000 t
Németország ...............  —
Anglia .......................  3.000 t
S v á j c ...........................  3.000 t
Olaszország...................  2.400 t

A Szovjetunió termelése a becsülhető adatok 
alapján magasabb, m int bármelyik nyugati 
államé.
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2. sz. táblázat.
A M g-term elés  az A l-éhoz v isz o n y í tv a

Év A1 t Mjr t Összesen Mg°,

1936. 365.000 17.000 383.000 4.7
1937. 491.300 20.400 511.700 4.0
1938. 580.000 23.300 603.300 3.901
1939. 666.000 27.730 693.730 4.00
1940. 802.000 38.400 840.500 4.60

1941. 1,245.200 63.780 1,308.989 4.87

1942. 1,820.000 116.900 1,963.900 6.90
1943. 1,946.000 252.760 2,198.260 11.50
1944. 1,700.000 226.380 1,926.380 11.2
1945. 887.000 49.420 936.000 5.3
1946. 750.000 11.920 761.920 1-5

A Szovjetunió az Mg iparának fejleszté 
sére rendkívül nagy súlyt helyez. Az ötéves ter 
vében ez a könnyűfém ek terén igen erősen jut 
kifejezésre. Ezért a Szovjetunió term elése sta 
tisztikai vonatkozásban is messze felül m úlja  
e táblázatnak adataira támaszkodva is. a nyu 
gati államok Mg termelését.

II. FELH ASZNÁLÁS.
A felhasználást az ötvözetekkel kezdem, 

m íg a színm agnezium  a részletes taglalás 
során a végére kerül.

A  Mg felhasználható:
1. M i n t  M g  ö tv ö z e t .
2. M i n t  ö tv ö z ő e le m .
3. M int színmagnezium.
1. A Mg-dús, tehát M g-alapú ötvözeteket 

az ipar minden ágában alkalmazzák. Ezeket 
tüntetik fel az 5. 6. számú táblázatok.

2. a )  Csak alum inium m al. Pl.: AlMg3.
b )  Alum ínium -ötvözetekkel: Ezeket tün 

tetik fel viszont a 3. 4. számú táblázatok. Pl.: 
AlSiiMg. AlCuMg, AlMnMg, stb.

c )  Nehézfémekkel. Fe, Ni, Cu, Zn, Pb, Sn.
A  2. pontban felsorolt Al-ötvözetek felhasz 

nálását nem tárgyalom , m ert ezek tulajdon
képen Al-ötvözetek. Ezeknél az ötvözeteknél a

3. sz. táblázat.

M g ta r ta lm ú  ö n t é s i  A l-ö tvöze tek

0.5 - 4 % ,  Mg
1.5 % M n és 1.5 % Si

°kg/mms = 1 4 —28
/ío  = 1 5  —4 %  ré szb en  hőkezelve  

B r 4/250/30 =  40—90

4 - 1 0 %  M g

1.5 %  M n és 1.5 %  S i

okg/m m * = 1 6 —29
dió =  15— 2.5 %

B r 5/250/30 =  50—95

H om okba  — k o k i l lá b a  
ré szb en  hőkezelve  

S  =  2.85—3.8i:kg/dms

Mg-nak, m int ötvözőelemnek a szerepe úgy az 
öntött, m int az alakítható ötvözeteknél

1. A m echanikai tulajdonságok emelését,
2. A hőkezelhetőséget,
3. A nyúlási határ emelését,
4. A  kém iai ellenállás növelését 

teszi lehetővé.

4. sz -táb lázat.

Mg tartalm ú a l a k í t h a t ó  Al-ötvözetek

2 — 9 5/o M g

1. 2% M g 1—2 M n

2. 2% M g 0.5—0,9 S í

3. 5% M g 2.0 Mn, 1.0 Si

4. 7% M g 1.2 Zn 

5- 9% M g 1.2 Zn

°k g /m m 8 7ioo/° B r

K  16—24 
L 20—30

K  19—24 
L 22—26

K 23 -28  
L  25—32

K 30—35 
L  34—38

Ív 3 5 -4 0  
L 38—42

2 5 -1 5  
8— 4

20-30
10—22

20—30
10—20

20—30
10—20

20—30
10—20

50— 60 
60— 80

50— 55 
55— 65

60— 70
70— 85

70— 85 
80— 90
70—1011
95—110

K  ~ k e m é n y ,  L  =  lá g y .

S =  2.85—3-20 k g /d m 3

1. ö tv ö ze tek .

Ügy m ennyiségileg, de különösen fémtech- 
nológiai szempontból, a Mg-na'k az alkalmazása 
a könnyűfém ötvözeteknél rendkívül nagy je 
lentőségű. Függetlenül attól a! többször hangoz
tatott m egállapítástól, hogy az A1 technológia 
Mg nélkül nem tudta volna elérni a fejlődés 
mai fokát, jelentősége az líjabb kutatásokkal 
egyre növekszik, s egészen bizonyos, hogy e 
téren még igen jelentős eredmények várhatók. 
Itt csak a M g-Al ötvözeteknél elérhető szövet 
finom ítást em lítem  meg pl. Zr-nal (I. a francia 
Gauthier, a szovjetorosz Presslegín stb. m un
káit). Különösen a Be alkalm azása terén lá t 
szanak hatalm as lehetőségek, ahol már meg
lepően csekély' (ezredszázalékos) Be tartalmak  
úgy öntéstechnikai, m int szilárdsági szempont
ból nem várt eredményeket adnak. M inthogy 
azonban a Be nagyobb m érvű alkalm azása v i 
szont a M g-Al ötvözeteknél pl. szövetdurvulást 
is okoz, előtérbe kerültek a Zn tartalm ú Mg 
ötvözetek, am elyéknél a Zn m int kristályoso 
dási központ finom szövetrendszert alkot. E n 
nek közism ert analógiája a sárgarezek finom  
szövete Fe tartalom  esetén.

E felhasználás alatt a könnyűfém ötvözetek  
azt a területét értem, ahol a Mg csak m int 
ötvöző alkatrész szerepel s ahol kizárólag az 
A1 ötvözet m echanikai tulajdonságait emeli a 
Mg. Ezeket tüntetik fel a 3. és 4. sz. táblázatok, 
vagyis ezen a területen a Mg-nak ötvöző elem 
ként való alkalm azását az ugyanezen táblázat
ból kivehető mechanikai értáíkek szabják meg.

Az 5. 6. szám ú táblázatokban összefoglalt 
Mg alapú ötvözetek felhasználását a továb 
biakban a jelentősebb iparágak szerint csopor
tosítva tárgyalom.
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5. sz. táblázat.

Ö n té s i  M g -ö tv ö z e te k

I.
J e l :  ö M g A1

II .
J e l :  ö M g A1 Zn

I I I .
J e l :  ö M g M n

IV .
J e l :  ö M g S i

7 -1 1 %  A1 
0— 0'5% Zn 
0— 0'5% Mn

2'5— 6 5% A1 
0-5— 3'5% Zn 

" 0 — 0'5% M n

l'O— 2‘5% M n 0 -5 -  2'0% Si

89% M g 93'5% M g 97‘5% Mg 98’5% M g
a = 1 6 —29 a =  14 —22

rHt—11OC11ö

a =  9 —13
iio  =  8—1% iio  =  10 — 3% iio =  5 — 2% iio = 4  — 1%
B r -  50—90 B r =  40 —60 B r =  35 —40

ira1OIIPQ

S á rg a -k é k S á rg a -fe k e te  

S á rg a -zö ld
S á rg a -p iro s S á rg a -p iro s - fe k e te

H om ok, k o k illa  
H őkeze le tlen , 

hom ogen izá lt, 
e d ze tt é r té k e k  

M o to rh ázak

O la jv eze ték  
Gáz, fo ly ad ék  

V i lla m o ssá g  
O p tik a

K o rro z ió e lle n á lló
H eg esz th e tő

K ö n n y en  ö n th e tő

S  =  1'85 — 2'10 k g /d m 3

A sz ín m eg je lö lés  a  r a k tá r i  m e g k ü lö n b ö z te té s t s z o lg á lja

6. sz. tá b lá z a t.

A la k í th a tó  M g -ö tv ö z e te k

I. II.
J e l :  a  M g A1 3 J e l :  a  M g A1 6

III.
J e l :  a  M g A1 9

IV . V.
J e l :  a  M g Zn J e P  a  M g Mn

2 -  4 A1 
0— 1'5 Zn 
0— 0'5 Mn 

~  96 M g

6 -  7 A 1  

0— 1*5 Zn 
0— 0'5 M n 

~ 93 M g

8 -1 1  A1 
0— 1 5  Zn 
0— 0'5 M n 
~  89 M g

4— 5 Zn 
0— 0'2 M n 

~  95 M g
1— 2’5 Mn 

~ 97‘5 M g

a =  24— 29 

Zio =  18— 8% 
B r1 =  5’>— 60 

S á rg a -fe k e te

N ag y m ére tű  
k o v á c sd a ra b o k  

P la k e t t  stb .

= 2 7 - 3 3  
i m  =  16—10% 
B r =  60—65

S á rg a -fe h é r-
s á rg a

R ú d , cső, p ro f il

ff = 2 8 - 3 7  

i lO  =  1 2 -  6% 
B r =  70—80 

S á rg a -k é k

M o to r ta r tó k

L ég csav a ro k

o =  24—28 

iio =  18-14%  
B r =  50-60  

S á rga-vö rös-kék

Iro d a b e re n d e -
zések

L em ezek

ff — 19—23 
iio =  8 -  3%
B r — 38—45

S á rg a

A rm .

Profilcső
ff = 1 9 - 2 3  

iio =  5— 1'5% 
B r =  40-50  

-vörös

i tu r a

0 =  szak . sz il. k g /m m 2 S =  1’82 k g /d m 3

A  Mg ötvözetek alkalm azásának egyik fő 
előnye ia s ú l y c s ö k k e n t é s ,  am i a járm űtechni
kában, tehát elsősorban az autó, vasút- és 
repülőgép iparban ma már le nem becsülhető  
s el nem hanyagolható jelentőségű kérdés. Míg 
a Mg tartalm ú A1 ötvözetek súlya 2.85—3.8 
kg/dm3, addig a Mg bázisú könnyűfém ötvöze 

teké: 1.82—1.85 vagyis 1.66, azaz 66%-
3 8(1 1-82

kai, sőt y ^ r -  =  2; vagyis 100%-kai könnyeb 

bek, mint ném ely A1 ötvözetek. Ez különösen 
az öntött alkatrészekre érvényes, ahol a  szá 
mok a szerkezeti megoldások révén az A1 ötvö 

zetekkel szemben csak 20—30%-osak. A  számok 
acélöntéssel összehasonlítva egészen szembe
ötlők, mert pl. egy 364 kg súlyú acélautobusz- 
kereket, kiválóan bevált, 130 kg-os elektron 
öntésit kerékkel lehet helyettesíteni.

A  Mg bázisú ötvözetek a legkülönbözőbb 
elnevezések alatt ismeretesek. A  legrégibb el
nevezés az „elektron“. Ilyen néven jelölte az
I. G. Farbenindustrie-ba beolvadt Chemische 
Fabrik Griesheim-Elektron cég azokat a 90% 
Mg-nál magasabb ötvözeteket, amelyekben
8—10% A1 m ellett a  felhasználás céljának m eg 
felelően még Cu, Zn és Mn is van. Mi eélsze-
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rűbbndk tartjuk a számadatos jelölést, mert 
különben, m int az Al-nál — az egyes különféle 
alapon való elnevezések igen nehezen jegyez 
hetők meg. Pl. az ő A1 Mg 9 = 9 %  Mg tartalmú  
öntési A1 ötvözet és a Mg A1 3 =  3% A1 tar 
talmi! öntési Mg ötv., vagy ő Mg A13 Mn2 és ő 
Mg A15 Si 2, 2% mangán, illetve 2 %  Si-t tartal 
mazó ötvözet: Az alakítható ötvözeteknél pedig 
a Mg A19 vagy a Mg Zn 4 jelzés alatt 9% Al, 
illetve 4% Zn tartalm ú alakítható Mg ötvöze
tet értünk.

A 7. táblázatban külföldi elnevezések sze
rint állítottam  össze az Mg ötvözeteket, ebben 
az a  alakítható, ö öntési ötvözetet jelent.

A 3. 4. táblázatba összefoglalt ötvözetek 
nek a jellem zőit a következőképen foglalhat 
juk össze:

a )  K ét alkotós ötvözetek, közepes és m aga
sabb Mg tartalom m al, esetleg Si és Mn alkotó
részekkel is.

b )  A  hőkezeléssel nem esíthető alacsony Mg 
tartalm ú Al-ötvözetek kevés Si tartalommal.

c )  Az alakítható AlM g ötvözetek nagyobb 
M n ,  S i e s e t le g  N i  t a r t a lo m m a l .

d )  Az AISi ötvözetek, 1 %  Mg tartalomig, 
am elyék szobahőmérsékleten önedzők, vagy  
nagyobb hőmérsékletről megerelsztve, nemesít- 
betők.

e )  Azok az AlZn tartalmú ötvözetek, ame
lyek Mg hozzáötvözéssel a keletkezett MgZn2 
folytán hőkezeléssel nemesithetők.

7. sz. tá b lá z a t.

Mg- bázisú ötvözetek betűrendben részletezve.

A ira l 100 . .  . S v á jc a  — M g A13
A ira l 104 . .  . S v á jc a  — M g Mn2
A ira l 107 . .  • S v á jc a  — M g A16

A vio m ag K8 . . . S v á jc a  — M g A13
A viom ag K 3 . . . S v á jc a  — M g A!6
A vio m ag K6 . . . S v á jc a — M g A18
A vio m ag KM  . . . S v á jc a — M g Mn2

AM 240 . .  • U SA ö — M g A19
AM 265 . . . U S A ö — M g A16
AM  3 3 . . U SA a — M g Mn2
A m  — 52S . U SA a — M g A13
AM  — C — 57A . . . USA a — M g A16
AM  — C — 58S . . . U S A a  — M g A18

Dow F  . . . . U SA a — M g A13
D ow F S  . . . U SA a — M g A13
D ow G . . . . U S  \ ö — Mg A18
Dow H  . . . . U SA ö — M g A16
D ow J  . . . . U S A a — M g A16
D ow M . . . . U SA a  — M g Mn2
Dow O . . . . U SA a — M g A18
D ow P  . . . . U S A ö — M g A19

E le k tro n A4 S zov je t A ngo l,
N ém e t a  — M g A13

E le k tro n A8 S zov je t. O lasz , 
S v á jc ö — M g A19

E le k tro n A 8K  S zov je t, O lasz, 
S v á jc ö — M g A18

E le k tro n AM503 . . O lasz a  — M g Mn2
Elektron AZM  . . O lasz a  — M g A16

E le k tro n AZ31 . . O lasz a — M g A13
E le k tro n AZ91 . . N ém e t ö — M g A19
E le k tro n AZ855 • . O lasz a — M g A18
E le k tro n AZG . . O lasz ö — M g A16
E le k tro n AZM . . O lasz a — Mg A16

F I . F ra n c ia ö — M g A13
F3 . F ra n c ia a - M g A16
F4 . F ra n c ia ö — M g A19

M ag n esa l W376 . . N ém e t a - M g A 16
M ag n esa l W380 . . N ém e t a — M g Mn2
M a g n e sa l W383 . . N ém e t a - M g A13
M ag n esa l W389 . . N ém e t a — M g A 18

M a g n e d u r \V380 . . N ém e t a — M g Mn2
M a g n e d u r W383 . . N ém e t a - M g A13
M a g n e d u r W386 . . N ém e t a - M g A16
M a g n e d u r W389 . . N ém e t a — M g A18

M agnew in 3501 . . . N ém e t a - M g Mn2
M ag n ew in 3508 . . . N ém e t ö -  Mg A19
M agnew in 3510 . . . N ém e t a - M g A16
M agnew in 3512 . . . N ém e t a - M g A 13
M ag n ew in 3515 . . . N ém e t a - M g A18

M agn u m in iu m 133 . . . A ngo l a — M g Mn2
M agnum in ium 266 . . . A ngo l a — Mg A 16

M ax iu m 15 . . . . S v á jc a - M g M n2
M ax iu m 30 . . . . S v á jc a — M g A13
M ax iu m 55 . . . . S v á jc a — M g A16
M a x iu m 2D. . . . S v á jc a — M g A18
M ax iu m 2G. . . . S v á jc ö - M g A16
M ax iu m 2.T. . . . S v á jc Ü - M g A19
M ax iu m 2K . . . S v á jc ö — M g A19
M axium G P  . . . S v á jc Ö— M g A13
M ax iu m 77X . . . S v á jc ö — Mg A19

V ollm ag 15 . . . . S v á jc a - M g Mn2
V ollm ag 30 . . . . S v á jc a - 'M g A13
V o llm ag 55 . . . . S v á jc a — M g A16
V ollm ag 2D . . . . S v á jc a — M g 1 A18
V ollm ag 2G . . . S v á jc ö — M g A16
V ollm ag 2 J . . . . S v á jc ö — Mg A19
V ollm ag 2 S . . . . S v á jc ö — M g A 16
V ollm ag G P  . . . S v á jc ö_— M g A13
V o llm ag 77X . . . S v á jc ö - M g A19

Cikkemben nem foglalkozom az ötvözetek 
s általában a Mg technológiájával. Itt csupán 
annyit jegyzek meg, hogy az ötvözetek öntése, 
alakítása, m egm unkálása, illesztése és felületi 
kezelése már teljesen kiforrott ipari eljárások 
kal könnyen lehetséges.

A  felhasználás százalékos összeállításából 
láthatjuk, hogy a Mg-nak 66%-a az autó, vasút, 
repülő és egyéb közlekedési berendezéseik gyár 
tásánál kerül felhasználásra, főleg öntvények  
és profilok formájában. A z öntvények előállí 
tásánál egyre nagyobb jelentőségre tesznek 
szert a gépi, tehát a fröccs- és sajtolóöntés 
sel készült töm eggyártású alkatrészek, de 
mert ezek sú lya ma még korlátozott, a homok 
és kokil'laöntvénylek is.

A  j á r m ű i p a r b a n ,  de különösen az autó 
iparban a már egyszer em lített alacsony íaj- 
súly játszik elsősorban szerepet. A járm űvek 
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nek a súlycsökkentése nemcsak a motor és az 
erőátviteli berendezések súlycsökkentése révén  
érhető el, de a járm ű árában is kifejezésre jut. 
V agyis a járm ű gazdaságossága a súlyától is 
függ.

Ma már, m inthogy a  Mg-ötvözeteknek más 
kiváló tulaj donságaiik is vannak (pl. a futó- 
képesség stb.) a  járm ű építésnél főleg a  gépi- 
öntésű, m egm unkálást alig igénylő öntvény  
alkatrészek használata lép előtérbe. N yugod 
tan m egállapíthatjuk, hogy már a lig  találunk  
szem ély-gépkocsit, am elyben több alkatrész 
nem  készült volna Mg-ötvözetből. Ilyen  alkat 
részek pl. az olajszivattyúház és fedelek, olaj 
kamrák, karburátorok, indítómotorházak és 
fedelek, szíjtárcsák, gyuj tónyergek, ventilláto 
rok, szárnykerekek, kábeltartók, tömítőgyűrűk, 
lám patartók stb.

U gyanígy a r e p ü l ő g é p m o t o r  és sárkány  
kivitelénél a fékpofáik, szeiepházíedelek, össze 
kötődarabok, ventilátorházak, motortartóik, olaj- 
házak, zsírozok, navigációs műszerek, sőt egész 
motorházak is készültek Mg-ötvözetekből, ezen 
felül sok belső berendezési tárgy. Tárnok, kar
fák, láb'tartók, futókerekek, stb.

A  v a s ú t i  j á r m ű v e k n é l  ütközőhüvelyeket 
készítettek pl. hydronaliumból. A zonfelül a 
vasúti szem élykocsik belső berendezésének szá 
mos alkatrésze készült és készülhet meg 
Mg-ötvözetből. Podgyászhálótartók, fogantyúk, 
ülőhelyjelző berendezések stb. De készültek  
már sebességváltóházak, motorházak, olaj hűtők 
a vasúti berendezéseknél is Mg-ötvözetekből.

Az i r o d a  f e l s z e r e l é s i  ipart pedig m ajdnem  
teljes egészében m agának hódította m eg a Mg, 
különösen az írógépgyártás terén, ahol ma már 
az alapzatot, a oldalfalakat, a kocsivázat, a  
sapkákat, kisebb csapágyakat, az em előket 
készítik Mg-ötvözetekből. Mondhatjuk, hogy  
ma már az újabb gyártm ányú írógépeken a 
hengerek, vezetőlécek, billentyűzetek s néhány  
csavaron k ívü l alig találunk nehézfémből 
készült alkatrészt. V alam ennyije A1 vagy  
Mg-ötvözetből készült. A  szám ológépgyártásnál 
is újabban teret kezdett hódítani, a gép 
könyvelő berendezéseknek is  igen sok lalkat- 
rósze M g-ötvözetből készül.

A  l á t s z e r é s z  é s  f é n y k é p e z ő - i p a r b a n  rész 
ben a teljes alkatrészek m ár 1930 óta fröccs- 
vagy sajtolvaöntött M g-ötvözetekből készültek. 
N agyítók, , távcsövek, látcsövek, fényképező 
gépek, fényszórók, nagyítóberendezések gyártá 
sánál messzemenő alkalm azást talál a Mg.

A felhasználás nem jelentéktelen az e l e k t r o -  
i p a r b a n  sem, ahol különösen a forgó a lkat 
részek készülhetnek M g-ötvözetű sajtolvaöntött 
öntvényekből (pl. a fúrómotorok). De más 
motorházak is, csapágyfedelek, a l a p l e m e z e k ,  
pólusházak, csapágyak, szíjtárcsák, csapágy 
bakok, emelők gyártásainál is  gyakorlatba vet 
ték már a Mg-ötvözeteket. Már 1935 óta üzemben 
vannak, illetve  voltak 5—55 Le-s, 1400 perc/ 
fordulószámú elektromotorok, am elyek 20—35 
százalékkal könnyebbek voltak, m int az öntött- 
vasházas motorok s am ellett kifogástalanul 
működtek. A  motorok felm elegedése általában  
30—60“ C, az ú. n. hőállóm otoroknál sem több

100° C-nál. V agyis a fellépő hőm érsékletek nem  
akadályai a könnyűfém ek e téren való alkal
mazásának, m ert a Mg-alapú, v. Mg-dús ötvö 
zetek szilárdsági értékei 150—180° C-ig nem  
változnak.

A t á v i r ó -  é s  t e l e f o n - ,  v a l a m i n t  a  r á d i ó 

k é s z ü l é k i p a r t  ugyancsak meg kell említenünk. 
A  kondensatorszekrényektől kezdve a kapcsoló 
szekrényig, kötéltárcsák, görgőtartók, dugó
tartók, dugóházak, alaplemezek, hordozható 
készülékhimbák, fedelek, állvány fejek, stb. oly 
alkatrészek, am elyek valam ennyije gépöntésü  
M g-ötvözetű darab lehet.

A  különböző m ű s z e r e k  é s  k é s z ü l é k e k  ipará 
ban felem líthetek a  vasúti jegybélyegzőgépek, 
a portalanító, porszívó-gépek, taxaméterek, 
pénztárgépek, stb.

A  felsorolt felhasználási területen részle 
tezett alkatrészek legtöbbje gépi, tehát íröccs- 
vagy sajtolóöntéssel készül. Az Mg-dús ötvözetű 
öntvények gépiöntéssel könnyebben állíthatók  
elő, m int a  kim ondottan Al-bázisú ötvözetűek. 
A gépöntósnél eddig a l e g j o b b a n  a  M g  A 1 9  Z n  0 .5  
összetételű ötvözet vált be, am elynél a 
«0,002 =  5 kg/m m 2, a «0,02 =  11 — 13 kg/m m 2, a 
szakítószilárdság 22 kg/m m 5, a  nyúlás pedig 
/io-re:4—6%. Ez az ötvozetcsoport m eglehetősen  
erősen kitanulm ányozott terület, bár a hozzá
férhető irodalom, inkább az ilyen  ötvözetű 
homokba öntött öntvény m etallograíiai v izsgá 
latára szorítkozik.1 A  gépi nyom ásos öntéssel 
előállított darabök sú lya  a  fröccsöntésnél 0.5 
gr-tól 3 kg-ig, a sajtolvaöntött gépeknél 7 kg-ig 
terjed, am i már m inim um  30 kg-os nehézfém- 
öntvénynek felel meg. A  legnagyobb öntvény 
méret 900 mm, hosszúság, 800 m m  szélesség és 
300 mm m agasság, azonban a  legnagyobb felület, 
vagyis hosszúság és szélesség szorzata nem  lehet 
2400 cni5-nél több, vagyis a, legnagyobb méretű 
daraboknak a 2400 cm 5 felület a l a t t  kell lennie.

V égül az általános g é p é p í t ő  i p a r t  is, m int 
tek intélyes felhasználási területet, kell m eg 
említenünk. Találunk nyomda-, textil-, emelő-, 
szállító-, hordozható-, famegmunkáló-, varró-, 
csomagoló-, fűrész-, hegesztő- s  más gépeket, 
am elyeknél számos alkatrész, m int alaplemez, 
motorház, szíj tárcsa, stb. ugyancsak Mg-ötvö
zetből készül. Az általános gépépítő iparban a 
gépöntésü darabok alkalm azása m ár nem any- 
nyira általános, m ert e téren egyrészt nincs 
szó tömegtermelésről, m ásrészt a darabok 
nagyobbak is sem m iuthogy gépöntéssel készül
hetnének. Itt tehát főleg a  homokbaöntés s az 
idom gyártm ányok, lemezek, profilok jönnek  
tekintetbe. E téren is  már az irodalm i adatok 
alapján bőséges tapasztalat á ll rendelkezé 
sünkre.

A  nem kartonból készült m enetjegyek nyo 
mására külön n y o m d a i  b e r e n d e z é s e k  szolgál
nak, ezek számos alkatrésze készül Mg-ötvö
zetből.

A  t e x t i l g é p e k n é l  a forgó alkatrészek, az 
em eleteken elhelyezett gépek alaplemezei 
Mg-ötvözetből gyárthatók,

1 Klöster és Dullenkoff. Zt. Metallkunde 1936. — 
Suld'an és Saboloíf: Saldan—Koreneff: Kef. I. Inst.
Met. Metallurg. Abstrakt 1934. 417. 1.



230 A lum ín ium . 1949 október 1Ö- szám.

Az e m e l ő - ,  s z á l l í t ó b e r e n d e z é s e k n e k  a s e r i e 

d é i t  készítették öntött vagy lemezes kivitelben  
Mg-ból.

A  fa m e g m u n k á lá sn á l  a  g y o rs fú ró -  és  g y a lú -  
g é p e k , fű ré s z e k  ig e n  sok  a lk a t r é s z e  M g-ö tvö- 
z e tb ő l k é sz ü l.

A  f e lh a s z n á lá s  te r ü le té b ő l  n e m  k ö z lü n k  
á b r á k a t ,  m e r t  a z  az o k o n  lá th a tó  d a ra b o k  k ü l 
s e je  te k in te té b e n  a z  á b r á k o n  a l ig  á r u ln a k  el 
v a la m i t  is  a r r a  v o n a tk o z ó la g  v á j jo n  A l-  v a g y  
M g -ö tv ö z e tb ő l k é sz ü lte k -e ?  A z  e g y e s  d a ra b o k  
az  A l f e lh a s z n á lá s i  te r ü le t r ő l  p e d ig  n a g y o b b 
r é s z t  is m e r te k .

2. M ag n esiu m  a nehézfém ekben .

a )  A  vas és acélokban:
E  f e lh a s z n á lá s n a k  m a  m á r  k i t e r je d t  i r o 

d a lm a  v a n  k ü lfö ld ö n , a z  u tó b b i  id ő b e n  m á r  
h a z a i  i r o d a lm u n k  is  b e h a tó a n  fo g la lk o z ik  e k é r 
d é sse l.2 E  t é r e n  a  M g f e lh a s z n á lá s á n a k  a z  a 
lé n y e g e , h o g y  a  M g  i t t  n e m c s a k , m i n t  d eso x y - 
d e n s  s z e re p e l, h a n e m  m in t  ö tv ö z ő e le m n e k  az  
ö n tö t tv a s n á l ,  a  le g ú ja b b  k u ta tá s o k  s z e r in t  a  
s z i lá r d s á g i  tu la jd o n s á g o k  v á l to z ta tá s a  sz e m 
p o n t já b ó l  is  d ö n tő  je le n tő s é g e  v a n . (M ég 1939 
b e n  e z  a  k é rd é s  n e m  v o l t  t is z tá z v a .)3 A z  ö n tö t t  
v a s n a k  a  m e c h a n ik a i  tu la jd o n s á g a  u g y a n is  
n a g y ré s z b e n  —  a z  a la p a n y a g tó l  e l te k in tv e  —  az 
ö n tö t tv a s  g r a f i te lo s z tá s á tó l  fü g g . H a  a  g ra f i t  
fé szk es  e lo s z lá s ú ; az  ö n tö t tv a s n a k  s z i lá r d s á g a  
n a g y o b b  lesz . A  g r a f i t n a k  az  ö n tö t tv a s b a n  v a ló  
i ly e n  k ív á n a to s  e lo sz lá sa  p e d ig  M g h o zzá ö tvö  
zésse l b iz to s íth a tó .  A  k é rd é s  i ly e n  v o n a tk o z á s 
b a n  n á lu n k  is  ig e n  n a g y  je le n tő s é g ű ,  m é r t a n i i g  
a  lem ezes  g r a f i te lo s z tá s ú  ö n tö t tv a s n a k  a 
s z i lá r d s á g a  30 k g /m m 2, a fé szk e s  e lo sz lá sú é  
50— 70 k g /m m 2, a m i n em esíté sse l m ég  90— WO 
k g /m n f- r e  em e lh e tő !!

E téren még a közelmúltban a Mg-nak az 
öntöttvas fürdőbe való behozatalával voltak a 
fürdő nagy hőmérséklete m iatt nehézségek, ma 
már ez a kérdés, nálunk is, megoldott eljárás.

b) A  n ik k e lb e n :

A  s z ín n ik k e l  o lv a s z tá s á n á l  a  M g-t, m in t  
d e s o x y d á ló  a n y a g o t  r e n d s z e re s e n  a lk a lm a z z á k , 

m i u t á n  a  d e s o x y d á ló  fé m e k  c s o p o r t já b a n  az  
e lső  h e ly e n  á ll. (A  k é p z ő d é s i h ő k : M g0 = 1 4 4  k a i , 
A L 0 3:128 k a i , S i(L :9 4  k a i ,  M nO*:91 k a i . s tb .)

E z  a  f e lh a s z n á lá s  a z o n b a n  n e m  a n n y i r a  
jelentős, miért szükség esetén a  N i Al-m al és 
Mn-nal is desoxy dúlható. Ennél sokkal jelen 
tősebb a NiC tartalm ú ötvözeteknél való fel- 
használása, am elynél Mg hozzáötvözéssel az 
ötvözet nagym értékű nem esítését, illetve a 
k e m é n y s é g  és s z i lá rd s á g  n ö v e lé s é t  te sz i le h e 
tő v é .4

A z a lk a lm a z o t t  o p t im á lá s  m e n n y is é g e
0.8% M g.

2 L. Dr. Hajtó: Fészkes gr-afif, az öntöttvasban. 
B. K. L. 1949. 10. sz. — Dr. Hajtó—Vargha: A calcium- 
nluminát salakkal gyártott nyersv-as öntészeti fel 
használása. B. K. L. Í948. 11. sz. — Donoiko: Producing 
Nodular Grafite with Magnesium. Am. Foundryman. 
1949. 30. 1. — Gu er tier: Z. Metallkde. 1927. 489. 1. stb.

3 L. Beck: Magnesium und seine Legierungen. 1939. 
478. 1.

4 Kroll: Meta-.lwirtscha®. 1932. 31. 1.

c )  A  rézben:
A rézhez a vezetékanyag szilárdságának  

em elése céljából ötvözik hozzá a Mg-t. A Mg 
ugyanis a réz vezetőképességét ugyan csök 
kenti, de szilárdságát lényegesen emeli. íg y  pl. 
egy 56 ohmos, 42—45 kg/m m 2 szilárdságú réz
vezetékanyag ellenállása 0 8% Mg hozzáötvö
zéssel ugyan 36 ohmra csökken, de s z i l á r d s á g a  

5 8 — 6 6  k g / m m 2- r e  e m e l k e d i k .  Az ilyen ú. n. 
„vezet'ékbronzok“ alkalm azása nagy szilárdságú 
vezeték előírásainál eléggé gyakran fordul elő. 
A. 2—2, 8% Mg tartalm a rezek pedig igen ellen- 
állóak a hőoxydációval szemben, ezért ezeket az 
ötvözeteket „tűzálló“ ötvözeteknek nevezzük.5

d )  A  cinkben:
A Mg-nak akár a színzinkhez, akár a zink- 

ötvözetekhez való hozzáadására úgy a színfém, 
m int az ötvözetek m echanikai tulajdonságai 
nagymértékben emelkednek. Nagyobb meny- 
nyiségben már a ziníkötvözetek a  törékenységig  
ridegek lesznek. Ezért pl. a zink offset nyomó
lem ezeket 0.1—0.2% Mg tartalomm al gyártják. 
(Burkhardt: Technologie der Zinklegierungen. 
Springer 1937. — Zinktaschenbuch 1944.)

e )  A z  ó lo m b a n :

Ez a felhasználás gyakorlatilag az ólom- 
csapágyf érnek alkalm azásánál jelentős. Már
0.5—0.8% Mg hozzáötvözéssel a csapágyfém  
keménysége, de a többi m echanikai tulajdon 
ságok is lényegesen fokozhatok. Ezt a kérdést 
főleg a  S z o v je tu n ió  k o h á s z a i tanulmányozták. 
(N. S. Kurnakov, S. A. Pogodin, T. A. Vidu- 
sova. Ann. Inst. phys. chim. Leningrad 1933. 
266. 1.) Az ilyen összetételű fehérfém csapágyak  
forgácsait azonban szá ra z  helyen kell tárolni, 
mert nedvesen a hevertetés következtében kelet 
kezett Mg-Pb kiválása folytán tűzveszélyesek.6

E felhasználás szigorú alapelve, hogy csakis 
tiszta színfémekből ötvözött ólomón fehér 
fém eknél tanácsos alkalmazni, mert az ólom  
szennyezések az Mg-mal könnyen és hevesen  
bomló vegyületeket képeznek. Az ötvözetek 
tehát különösen nyirkos helyen, sokáig szintén 
nem tárolhatók.

f )  Az ónban:
A Mg-nak az ónnál való felhasználása terén 

értelm ileg ugyanaz áll, m int am it az ólomnál 
mondottunk. Kisebb (2%-ig) Mg tartalm ak eme
lik  a szilárdságot ós a kem énységet, de csök 
kentik a korróziós ellenállást. A  keletkező 
MgSn nem bomlik olyan könnyen és hevesen, 
mint az ólomnál keletkezett Mg2Pb7.

3. A szín inagnézium  felhasználása.

a )  As z í n f é m  legrégibb felhasználása  a p y r o  
t e c h n i k á b a n  van.

A Mg-nak m egvan az a tulajdonsága, hogy 
ha a 650 C°-nál lévő olvadáspontja fölé hevít 
jük, m eggyujHiató és vakító fehér fénnyel ég. 
(Pl. egy drb 72 kg-os Mg-drót fényerőm ennyi
sége 10 kilogramm stearin-gyertyáéval azonos.)

s Fröhlich: Z. Metallkde. 1936. 372. 1. —- Hessen
bruch: Zunderfeste Legierungen. 1940. 107. 1.

6 Kroll: Metallbearbeitung. 1937. 190. 1. — Hoff
mann: Blei und Bleilegierungen. 1941. 41. 1.

7 Jäneicke: Kurtzgefasste Handbuch aller Legie
rungen. 1937.
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E tulajdonságát már Bunsen m esterséges fény 
forrás előállítására használta fel. A  felhaszná 
lásban drót, szalag és poralakban alkalmazzák. 
H a a Mg-szalagot az egyik oldalán meggyu lt 
juk, vakító fehér fénnyel ég. A  keletkezett mag- 
nézium oxidnak egy része fehér füst alakjában  
elszáll, egy másik része pedig a szalagon rajta  
marad. A könnyű gyujthatóság kedvéért a sza 
lagokat m egfelelő szélességben és vastagságban  
hozzák forgalomba. H a állandó ilyen  fény 
forrásra törekszünk, m esterséges Mg szalag- 
lám pákat használunk. A  szalag elégésekor 
keletkező fény egy reflektornak gyújtópontjá 
ból szóródik szét. A  szalagot óramű továbbítja  
előre.

A Mg-port ugyancsak m esterséges fény 
forrás előállítására használják fel és vagy úgy  
égetik el, hogy egy m ás term észetes fényforrás 
lángjába belefűjják, vagy úgy, 'hogy a port oxi
gént leadó sókkal keverik össze s így  égetik  el. 
K atonai célokra is  alkalm azzák a Mg-t világító  
golyócskák alakjában. Alkalm azzák még tűzi
játékoknál és világítórakétáknál.

Az A1 és a Mg a tűzijátékoknál és v ilág ító 
rakétáknál a töltet v ilág ító  fényét adja meg. 
A fényképezésnél használatos pillanatégőknek  
az anyaga ugyancsak Mg-por, am elyet egyenlő  
arányban kalium -perm anganáttal stb. kever 
nek. A  v ilágítás m ellett ennek a  fénynek még 
fotokém iai hatása is van.

b )  Ugyancsak régebbi alkalm azási módja 
a Mg-nak a  robbanó-, robbanótechnikában, 
valam int a gyuj tóbombáknak a  gyártásánál, 
illetve az időzített bom bagyujtóknál cérium- 
m agnesium  ötvözetek alakjában. A therm it 
hegesztésnél, illetve begyújtásnál is Mg-t alkal
maznak.

c )  A  therm ikus redukcióknál.
A  Mg elégésekor 300 kai szabadul fel, vagyis  

több m int az Al-náil. önként adódott tehát az 
a gondolat, hogy a  ritka-fém ek oxidjainak ther 
m ikus redukciójánál az A1 helyett alkalmazzák.

A Mg-mal végzett therm ikus redukciók a 
ritkafém ek oxydjainál igen hevesen folynak le.

Ezért a ritkafém ek oxydjainak therm ikus 
redukciójánál inkább az Al-t, vagy  M gAl keve 
réket használnak. Azonban a  cloridok és a fluo- 
ridók redukciójánál sokkal kedvezőbbek a 
körülmények. Így  á llítottak  elő poralakú f é m -  

k r ó m o t  Pokorny és Schneider crómcloridból 
(Német szab. 58.99987 (1931) és André Morette 
99.3%-os fómvanadiumiot H  áramban vanadium- 
tetracloridból (C. J. 3400/1935). A  Be és Ti ther 
m ikus előállításánál is  Mg-t használnak. (Ang. 
szab. 435744/1935. fr. szab. 789244/1935. és ném. 
szab. 421477). V égül az I. G. borac'itból és vas- 
oxydból állított elő Mg-mal borfémet. (Német 
szab. 688365.)

d )  A fém fürd ők desoxydációjánái.
A  v a s -  é s  a c é l f é l e s é g e k n é l  m ár em lítettük  

a Mg-nak a fémfürdőknél felhasználható des- 
oxydáló hatását. E m lítettük a N i-nél és ötvöze 
teinél való ilyen  célú felhasználását is. B eiga 
zoltak, hogy a réz r a f f  m ú l á s á n á l  is a legjobb 
eredményeket a Mg-mal lehet elérni.8 A fém- 
m agnesium ot m inden ilyen  célú felhasználásá 
nál segédötvözet (előötvözet) formájában cél
szerű a fürdőkbe bevinni.

4(i

Igyekeztem  a Mg és ötvözeteinek felhasz 
nálásáról áttekinthető képet nyújtani oly for
mában, hogy beszámolóm egy  pillanatra sem 
keltse azt a  benyomást, m intha a Mg verseny 
társa akarna lenni az Al-nak. Ezért is  használ
tam e kijelentést m egszem élyesített alakban, 
hogy ez a m egállapításom  az olvasó részéről 
is kidomborítható legyen. Tény azonban az, 
hogy a Mg ércei aránytalanul nagyobb m ennyi
ségben és egyenletesebb m inőségben állnak  
rendelkezésünkre, am elyékből a könnyebben, 
most már középtermék nélkül is. előállítható  
Mg-mal az A1 technológiája m ég nagyobb m ér
tékben fejleszthető. A  Mg tehát gyakorlatilag  
korlátlanul állítható elő ott, ahol nincs energia- 
kérdés s ahol csupán csak a Mg előállítás nagy 
ságrendjét s az ipar fejlettségét kell számításba 
venni.

8 Metallkde 1925. 728. 1. és Giess. Ztg. 1926. 691. 1.

Az alumínium forrasztása
PR GEDEON TI HAMÉR

Régen az terjedt el a köztudatban, hogy  
az alum ínium ot nem  liehet forrasztani! Ez igaz, 
ha úgy laikiarjuk forrasztani, m int a  horganyt, 
vagy a sárgarezet. Ezért van újabban annyi 
feltaláló és szábadalmat kérő, aki m ind fölfe 
dezte az laluiminimm forrasztási m ó d já t. . .

Az alum ind ujmot pedig könnyű forrasztani, 
ha néhány szabályt betartunk. Először lénye 
ges, hogy az alum ínium  felületén ne legyen

vastag oxidróteg, m ely erősen összefüggő hár 
tyát képez, másodszor pedig a forrasztandó 
tárgy forrasztás előtt ikeMő'eg élő legyen m ele 
gítve,

A forraisztóanyaig összetétele neon is olyan 
lényeges, bár az egyes feltalálók esküsznek az 
ő összetételükre.

Az ism ert alum ínium  lágyforraszok össze
tétele Zeerleder könyve szerint:
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I. I I .

Ón (Sn) 5 0 - 7 5  % 50— 75 %

H o rg a n y  (Zn) 25—50 % 25— 50 %

Réz (Cu) 0.5— 1.5% 2 -  3 %

A lu m ín iu m  (Al ) 2.5—10 % 0 —0.5%

Ólom (Pb) 0 . 5 -  1 %

0 1 V. p o n t 230 C°— 260 C°

Az újabb és gyakran szabadalommal vé 
dett foriasztóanyagok is  m ajdnem  m ind ez 
összetételi (határok közé esnek-

Régebben azt tartották, hogy az alum inium  
csak a k a p a r ó  e l j á r á s s a l  forrasztható. Ez azt 
jelenti, hogy iaz alum inium  felületén a for
rasztóanyag m egolvadt, de nem tapadt a  fém 
hez, mert az m ég nem  volt elég m eleg, tehát 
m elegítés közben erős acólkefével addig dör
zsölték a felületet, m íg  a  forrásztóanyag hozzá- 
t apadt. Ennek az eljárásnak előnye, hogy ka 
parás közben a fém felület oxidhártyáját is 
szétroncsolják, tehát a forrasztóanyag a fém 
mel közvetlen érintkezésbe kerül, vele a  felüle 
ten kissé ötvöződik és a forrasztás b eá ll

Alum inium forrasztáshoz forrasztóvizet (só
savas cinkkloridoldatot) nem használnak. En 
nek használata kifejezetten káros, mert csak az 
oxidréteg vastagodását eredményezi, a for 
rasztást tehát m egnehezíti. Feltaláltak külön 
böző forrasztósókat is. Ezeknek a  fő alkotóré 
szié az alumimiíumoxidot okló anyag, tehát 
nátrium  fluorid (N aF), alum inium  fluorid 
(A1F;í), kriolit (NasAlFs) és m ég m ás olyan  
anyag, almi ezeknek olvadáspontját csökkenti. 
Ezek a sók a fém felületén szótfolynak és az 
alum inium oxid oldódása aránylag alacsony 
hőfokon bekövetkezik. íg y  a  forrasztás köny- 
nyen elvégezhető. H átránya ezeknek a sóknak, 
hogy ha a fémen maradnak, rövid idő alatt 
erős korróziót idéznek élő. Forrasztás után a 
tárgyat tehát forróvízzel, kefével alaposan le 
kell mosni. Természetesen sok olyan bádogos- 
munkánál, m elyet a szabadban — pl. tetőn — 
végeznek, ezt a m osást a lig  lehet megoldani. 
Forrasztáshoz használnak gyantát is. Ez is jó, 
de fölösleges úgy ez, m int bárm ilyen más for 
rasztósó alkalm azása.

M int láttuk, az általában használt for- 
rasztóamyagok rendesen 50—75% ónt tartal 
maznak, pedig tiszta ónnal a legjobb és leg 
könnyebb a forrasztás, de ez viszont a  legdrá 
gább. A lum ínium ot tiszta ónnal is esak akikor 
lehet forrasztani, dia kellőleg előm elegítették. 
A forrasztóamyagok általában 230—260 C°-on 
olvadnak. Az alum ínium ot pedig csak 300 C“ 
fölé m elegítve leliet jól forrasztani. Azért nehéz 
az alum inium  forrasztása pákával, m ert a réz- 
páka hőbősége (hőkapacitása) rendesen kevés 
az alum ínium  szükséges felm elegítéséhez. 
U gyanis az alum inium  fajhője több m int két 
szerese a réz fajhőjének (A1 fajhő: 0.23, Cu fa j 
hő: 0.095), tehát csak aránylag nagytöm egű  
pákával lehet kis alum inium  tárgyakat forrasz
tani, vagy a pákát állandóan hővel kell táp 
lálni, m int ahogy az a  villam os, vagy  gáz, 
illetve benzingőz fűtésű pákáknál a helyes 
megoldás. A  páka helyett azonban sokkal egy 
szerűbb ia forrasztás 'benzinlámpával. A for-

raiszitást úgy  végezzük, hogy a lám pával elő 
zőleg alaposan átm e’iegítjülk a  tárgyat, majd 
ezután kezdjük a forrasztóanyagot hozzádör- 
zsíöilni, 'in el y íg y  könnyen m egolvad és ha össze, 
tétele jó, úgy  szétfolyik  az alum inium  flelüíle- 
tón, m int a víz és az egym ásra lapult lem eze
ket elszakíthiaitatlanul összeköti. A z a'um inium  
felületiét rendesen nem kell e lk ész íte n i. H a a 
fém felülete zsíros, vagy  olajos volt, ez a h ev í 
tésnél leég. H a láthatólag szennyes, festékies, 
vagy  fehéres-szürkés az oxidrótegtől akkor le 
kell tisztítan i, vagy  m eg kell reszelni. Az alu 
m ínium ot így  rézzel, sárgarézzel, horgannyal, 
vaslemezzel, ónozott lem ezzel stb. össze lőhet 
forrasztani.

Legújabban az Aliuimlniumkutató Intézet 
kikísérletezett egy olyan forrasztási eljárást, 
m elynek tömeggyárátáslban igen  n agy  jelentő 
sége lesz. Ez az ultrahanggal rezgésiben tartott 
villam os páka. A  halilószervünk által m ég érzé
kelhető legm agasabb hangnál is  nagyobb rez
gésszámú (tehát már nem hallható hangrez- 
gésű) páka az alum inium  felületi oxidrétegét 
szétrombolja, egyúttal a forrasztóanyag és alu 
m inium  között a  szükséges ötvöződést is  elő 
s e g ít i  A páka hőszükséglet ót villam os fűtés 
adja. A  készülék, m ellyel az ultrahangrezgést 
előállítják, ma még m eglehetősen terjedelmes, 
ezért egyelőre csak heilyhezlkötötten, üzem i for
rasztásokra alkalm as (lásd: Bányászati és Ko
hászati Lapok Alum inium  1949 júliusi és 
augusztusi szám).

Az alum inium  forrasztása tehát m a már 
nem tartozik a különleges feladatok közé. A 
forrasztás tartóssága, azonban kétes. A leg 
újabb 100.015/1949. A. G. sz. rendelet* eltiltja  az 
épületeken új bádogosmunkák készítésénél a 
horgany, vagy ónozott, illet ve horganyzott vas 
lemez alkalm azását és az alum ínium ot írja  elő. 
A  r e n d e l e t  t i l t j a  a  f o r r a s z t á s t  s  a  k o r c o l á s t  é s  
a  s z e f j e c s e l é s t  í r j a  e l ő ■

A  forrasztott al urni niurnlemez eddigi tudá 
sunk szerint a légköri viszonyokat nem állja. 
Tartós az aluminiuimforrasztás, ha azt nedves 
ségmentes (belső — télen fűtött — helyiségben  
alkalmazzák. Tetőpárkányok, ereszcsatornák 
azonban a forrasztás m ellett az időjárás hatá 
sára korrodálódnak, átoxidálódnák (átlyukad 
nak). Ez volt az eddigi szórványos m egfigye 
lés és ezt az alum ínium  és nehézfém  (Sn, Ou, 
Pb stb.) tartalmú forrasztóanyag között fellépő 
villam os fe-szül tségk i illönlbség (potenciálkülönb
ség) hatásával m agyarázták. (Az A l és Sn kö 
zött 1.40 Volt, az A l és Cu között 1.80 Volt a 
feszültségkülönbség). A forrasztás helyén  ned 
vesség hatására galvánáram  indul meg, mely 
az alum inium  gyors oxidációját elősegíti. A 
forrasztás közelében az alum ínium on fehéres 
lepődök képződik (Alum inium oxid — A I 2 O 3 ) ,  

m ely m indig nagyobbra és mélyebbre terjed, 
végül az egész lemez átrágódik és átszakad.

A feszültségsorozatban legkisebb az eltérés 
n horgany és az alum inium  között (Al és Zn 
között 0.69 V olt a feszültségkülönhség). Ezért 
az alum ínium ot horgannyal forrasztva korró 
zió nem  lép fel. A  tiszta horgany olvadáspontja 
419 C°, tehát forrasztáshoz tisztán kevésbbé al 
kalmas. Az Olvadáspontját 360—370 C°-ra lehet

* M agyar Közlöny 1949 augusztus 4.
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azonban csökkenteni, ha 5% a lum ínium m a l öt 
vözzük. Ezzel a farrasztóanyaggal (95% Z n - f  
5% Al) a postakísérleti állom ás m ár éveik óta 
kísérletezik és az ezzel forrasztott aluminium  
telefonhuzalökon semmi nyom a a korróziónak. 
A ihoriganyalapú forrasztóanyag, ha réz és vas- 
mentes tiszta hutahorganyból, vagy  villam os 
áramm al leválasztott (kátód) horganyiböl ké 
szült, könnyen fo ly ik  és jól tapad, teh át nem  
kásás. Az alum ínium  előm elegítése itt legalább  
400 C° legyen , mert csak ekkor sikerül szépen 
és jól a forrasztás. Gyantát, forrasztósót a lk al 
mazni nem kell.

A z alum inium  forrasztáslát n agy  előítélet 
tel kell kezelni. Sohasem  lehetünk elég biztosak 
afelől, h ogy  a  forrasztott tárgy  nem kerül-e 
nedves környezetbe. Ekkor pedig a  korrózió 
lehetősége már fennáll, de nem bizonyos, hogy 
be is  következik. Jó  példa erre a  Ganz V illa 
m ossági N. V. (II., Lövőház-u. 39.) új 6 em ele 
tes m űhelyépületének tetőpáikánya, m elyet a 
székesfehérvári Uluminiumhengermű 99.5%-os 
tisztaságú atum inlum lom e/ével burkoltak. A 
lemezborítás és belső vízlevezető csatorniázat 
mind karcolással van  kötve, azonban a beton 

párkányiból k iálló  vaiscsoukok körüli a lum i
nium hüvelyeket és a kib. 15X15 cm-es alátét 
lem ezkét 40%-nál kevesebb ónt tartalmazó for
rasztóanyaggal erősítették a párfcányborítás- 
hoz. A szerelést 1947 szeptemberében kezdték 
meg. Az alum inium  forrasztása tehát közel két 
éves és azóta is  korróziómentes.

Ez a  m egfigyelés m indenesetre m eggondo
lásra késztet, hogy  a régebbi irodalm i adatok 
közlései alapján maradjunk-e, vagy  felü lv izs 
gálat a lá  vegyük a legújabb tapasztalat szerint 
az aluminiumiforrasztás korrózióját. A Ganz 
épületpárkány nagy tisztaságú ahiminiűmbó] 
készült. V ájjon a  régebbi — főleg külföldi — 
m egfigyelések is hasonló m inőségű alum í
nium ra vonatkoznak?

Összefoglalva az eddigi adatokat, azt kell 
mondanunk, hogy a  forrasztással való  alumi- 
n iu m k ö té s e k  ügye m é g  n ő m  jutott nyugvó 
p o n t r a  és sok re n d s z e re s  m e g f ig y e lé s s e l tisz 
tázni kell a  korrózió bekövetkezésének körül
m ényeit. Ha ezt a m unkát elvégeztük, akkor 
állíthatjuk majd m egnyugtatóan, hogy adott 
körülményekhez m ilyen forrasztást alkalm az
zunk.

Az őszi Nemzetközi Vásár alumínium-szemmel
nézve

H A R K Á N Y I  E D I T

6(59.72

A Nemzetközi Vásár a m agyar népi demo
krácia eredményeinek seregszem léje volt. H á 
roméves tervünk utolsó évének eredm ényeit 
m utatja be. A terv legfontosabb ce kitűzése a 
nehézipar, közlekedés és mezőgazdaság helyre- 
állítása és fejlesztése volt. Ebből következik, 
hogy a Vásár főleg az ezen a téren elért ered
m ények bemutatása-

A külföldi kiállítások közül a legmonumen- 
tálisabb a Szovjetunió kiállítása-

A Vásár m egtekintésékor először a hatal 
mas szovjet ipar által felállított k iá llítási csar 
nokba léptünk, ahol örömmel állapítottuk meg, 
hogy a nyersanyagban gazdag Szovjetunió ipa 
rában az alum ínium  m ilyen fontos szerepet 
játszik. íg y  — noha a Szovjetunió a v ilág  egyik  
legnagyobb rézelőfordulásával rendelkezik — a 
kiállításon közzétett távvezetékkábelek és ma
gasfeszültségű elektromos vezetékanyagok je 
lentékeny része sodrott acélalum ínium ból, ille 
tőleg alum ínium ötvözetből készült.

A szovjet paVillonban k iállított közleke
dési eszközök, autók, autóbuszok, mind az alu 
m ínium térhódítását bizonyítják és dokumen
tum ai annak, hogy a m agyar ipar m ilyen he 
lyes irányt követ akkor, amikor a könnyűfémek  
minél szélesebbkörű alkalm azását szorgalmazza.

Fejlődő szocialista mezőgazdasági iparunk  
joggal hivatkozhat a szovjet példára, am ely

bemutatja, hogy az új mezőgazdasági gépek 
egyik fontos alapanyaga az alum ínium  (ásd 1. 
sz. képet). Láttunk alum ínium ból készült fejő 
gépet, halzsírszeparátort stb. Ezek a  gépegysé 
gek könnyű tisztántarthatóságukkal, tetszetős 
kivitelükkel mind az előbbi m egállapítás helyes 
ségét igazolják.

A  népi demokratikus állam ok pavillonjai 
kiállítási anyagukban az alumíniumból készült 
gépegységeknek szintén igen fontos helyet biz
tosítottak-

I. k é p .
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A cseh pavillonban igen ügyes, újszerű alu 
m íniumból készült élelm iszeripari és háztartási 
gépeket láttunk, a lengyel kiállítási teremben 
is találtunk néhány ügyes könnyű fémszerke
zetet.

A  m agyar pavillonban, alumínium lem ezzel 
borított épületbe belépve, alum inium csillében  
látjuk a Magyar Bauxitbánya, M agyar-Szovjet 
Bauxit-A lum inium  Rt. és az Alum ínium érc 
Bánya és Ipar Rt. bányáiban term elt különféle 
m inőségű bauxitot- A m agyaróvári tim földgyár 
igen ügyes modellje szem lélteti a timföld elő 
á llítását. A  tatabányai Alum ínium kohó N. V- 
és a M agyar B auxitbánya Rt. az alumínium - 
köhászatot és termékét, a. tömibalumíniumot m u 
tatja be (lásd 2. sz. képet). A  hengerművek és 
présművek kiállításában kiváló m inőségű lem e
zek, huzalok, fóliák stb. láthatók (lásd 3. sz. ké
pet). A  D unavölgyi Timföldipar Rt. almás- 
fiizitői m odellje pedig érdekes képet ad alum í
niumiparunk perspektívájáról az ötéves terv 
ben.

A m agyar építőipar és az ötéves terv szem 
pontjából igen nagy jelentősége van az alumi- 
niumból készült eresz- és lefolyócsatornáknak. 
A rohamosan m eginduló építkezési ipar az alu 
m ínium csatornák alkalm azásával, melyek a 
horganybádogból készülteket a legnagyobb mér
tékben pótolják, nagym éretű importot és ezáltal 
devizát takarít meg a m agyar népgazdaságnak.

2, k ú p .

3. k é p .
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ból jövő feltárási lúgot hígítva és teljes egészé 
ben kézi kezelésű keretes szűrőpréseken szűr
tek. A  szűrési nyomást nem szivattyúk szol
gáltatták, hanem a hígító-keverőm űvek és 
a szűrők közötti 10 in-es term észetes esés által 
jött létre. A töltésnek az autoklávban való el
készültétől a keverőm űvekbe való belépésig  
kereken 40 percnyi időre volt szüksége. Tehát 
kevés idő állt rendelkezésre ahhoz, hogy a már 
feltárt tim föld az oldatból m egint kiváljon-

Ezzel az elrendezéssel term észetesen nem  
lehetett olyan term elési számokat elérni, am i
lyenekre egy modern tim földgyárban szükség 
van. Szükségszerűen sor került arra, hogy  
Dorr-készülékeket használjanak a lúg és a 
vörösiszap elválasztására. M ivel a vörösiszap  
ülepedése a Dorr-készülékben 24 óráig is e l 
tart. kényszerítve voltak a m olviszonyt 1.8-ra 
emelni, ha nem akartak túl nagy tim földvesz 
teségekkel dolgozni.

Szekeres és M áriássy kartársak kísérleteiből 
mindenesetre egy igen érdekes tény állapít 
ható meg. Am ennyiben M agyarország valaha  
abba a helyzetbe jönne, hogy hirtelen nagyobb 
m ennyiségű tim földre lenne szükség, m int 
am ennyi a belföldi gyárak kapacitása, úgy 
cir H elm ut Siégért javaslatát lehetne kombi
nálni az ugyanebben a számban, Bartha igaz 
gató tollából m egjelent cikkben („Timföld- 
gyártási eljárások“) a 210. oldalon em lített 
kom binált Bayer-eljárással, m elyet A m eriká 
ban a háború alatt használtak. Ezzel elérhető 
lenne, hogy a timföldprodukciót a feltárási fok- 
számok lerontása nélkül emeljék. Norm ális 
időkben azonban, amikor ennek kényszerítő  
szükségessége nem áll fenn, gazdasági okokból 
ez az eljárás nem ajánlatos.

Teljes tisztelettel 

Dr techn. S u c h a n ek  J á n o s

Hírek

Szovjet műszaki és tudom ányos folyóirat- 
és könyvolvasó az MTESz-ben- Ez év őszén új 
fajta k lubhelyiség nyílik  meg az MTESz szék- 
házában: szovjet műszaki és tudom ányos folyó 
irat- és könyvolvasó, ahol a szovjet napilapok, 
társadalom tudományi és általános érdekű folyó 
iratok m ellett minden beszerezhető szovjet mű
szaki és tudományos folyóirat m egtalálható. A  
műszaki és tudományos könyvállom ány főleg 
egyetemi nívón mozgó tankönyvekből fog állni. 
Az olvasóterem vezetését oroszul tudó szak 
ember fogja ellátni.

A m agyar szakembereknek és különösen az 
alum ínium ipar szakembereinek igen fontos, 
hogy behatóan ismerjék a Szovjetunióban folyó  
hatalm as tudom ányos munkát és elsajátítsák  
azokat a korszakalkotó vívm ányokat, m elyeket 
a szovjet kutatók, tudósok és technikusok el 
értek- Lényeges tehát, hogy m egism erjék a 
szovjet tudom ányos irodalmat, a tudományos 
folyóiratokat-

M agyarországra ma közel kétszáz külön 
böző orosz nyelvű szakfolyóirat jár. A  szak- 
folyóiratok között a legnagyobb helyet a Szov 
jetunió Tudományos Akadém iájának kiadvá 
nyai foglalják el, továbbá az egyes szakm inisz 

tériumok is  adnak ki a technika egyes szakait 
tárgyaló folyóiratokat. Ugyancsak nagy olva 
sottságnak örvendenek a Szovjetunióban az 
úgynevezett „népszerű“ tudományos folyóira 
tok is, m elyek rendkívül alaposan, komoly tudo
m ányos módon tárgyalják a kérdéseket.

Az MTESz ftj olvasóterm ét hétköznaponként 
a késő esti órákban is, vasárnap pedig egész 
nap fogják nyitva tartani. Rem éljük, hogy az 
alum ínium ipar szakemberei is nagy számban 
látogatják majd az olvasótermet, hogy meg
ismerkedjenek a magasabbrendű szoc:alista  tu 
dománnyal. D.

K ü l f ö l d i  h í r e k .
A golyóscsapágyakat Oroszországban al

kalmazták először a 18-ik században. Lenin- 
grádban a fém ipari mérnökök értekezletet tar 
tottak, am elyen Cseburkov, a moszkvai golyós- 
csapágygyár főmérnöke az orosz technika tör
ténetének egy érdekes esem ényét elevenítette  
fel. 1770-ben világszenzáció volt, hogy az oro
szok Lahta faluból egy 90 ezer púd siílyú grá 
nit tömböt el tudtak szállítani Peterburgba. 
(Ez lett I. Péter cár emlékm űvének talapzata.) 
Mind a mai napig megmaradtak azok a m et 
szetek, am elyek a gránittömb szállítását örökí
tik meg. Ezeken a m etszeteken most egy érde
kes részlet ragadta meg a mérnökök figyelm ét. 
V ilágosan látható, hogy a gránittömböt golyós 
csapággyal ellátott kerekeken továbbították. 
Eddig általános volt az a nézet, hogy az első 
golyóscsapágyakat Angliában és Ném etország 
ban gyártották a múlt század végén. Most ok
m ányszerűen bebizonyosodott, hogy az első go- 
iyósesapágyakat Oroszországban alkalm azták a 
18. században. (M . S z. T.)

Hírek a demokráciákból.
Csehszlovákia ipari term elése 1948-ban 

10%-kai haladta meg az 1937-es színvonalat.
A  lengyel ipar 51%-kal m últa felül az 

1939-es átlagot.
Romániában 1949 első hat hónapjának ter 

melése összehasonlítva az előző év azonos idő
szakának term elésével, azt m utatja, hogy az 
öntöttvas 64%-kal, az acél 33.2%-kal, a henge 
relt áru termelése 18.2%-kai nőtt.

Bulgáriában 250%-kal több termelőeszközt 
és 150%-kal több töm egszükségleti cikket ter 
meltek, mint 1939-ben. D A .

Lapszemle

A nódtúlfesziiltség vizsgálata kriolit-tim föld- 
olvadékban. Az anódtúlfeszültség mérésére kü 
lön készüléket konstruált Sz. Karpacsov, Sz. 
Reinpel és E. Jordán. Ők nem az abszolút túl 
feszültséget mérték, hanem a két anóda között, 
ahol az egyiknél A/dm 2 =  konst-, a m ásiknál 
pedig az áramsűrűség függvényeként.

A méréseket ipari kriolittal szénanódák kö
zött végezték. A  túlfeszültséget a következő 
egyenlet fejezi ki:

E  =  a  . b  . 1  g i , ahol i  =  áramsűrűség 
b  kriolit esetében =  0.84
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Ehhez hasonló görbét kapunk, ha a kriolit- 
ban A l  fém et oldunk, ilyenkor 6 =  0.756. Ebből 
látható, hogy az A l  fém  lényegében nem változ 
tatja a túlfeszültséget .

K riolit —í— tim föld esetében a 6 értéke 0-82, 
amiből látszik, hogy a tim föld nincs hatással 
a túlfeszültségre. Ha ugyanezt a kísérletsoroza 
tot grafitanód'ával végezzük, akkor b  =  0.35-nek 
adódik. Az oxidáló folyam atok elkerülésére P t  

anódákkal dolgoztak, am ikor is a 6 =  0.27-
Az elvégzett kísérletből az alábbiak követ

keznek: Az A l  elektrolízisnél az anódagáz 85 
százaléka CO° am i több m int a — ennél a hő
m érsékletnél várható —• CO— COi egyensúlyból 
kiszám ítható CO>. A CO> keletkezésével járó de
polarizáció csak 0.14 V -a.1  em eli az anódafeszült- 
séget, ami kevesebb, m int a tényleges. Ezért a 
C O >  keletkezésével nem m agyarázható a tú l 
feszültség. Grafiton a  kisebb porozitás m iatt a 
túlfeszültség kisebb, m int a szénanódán, mert 
a valódi áram sűrűség kisebb.

(Zsurnal Fizieseszkoj Ohimii 1949 4. szám.
442. oldal-)

Bayer-eljárásnál fennmaradó vörösiszap 
felhasználása. Olaszorságban napi 10 tonna ka 
pacitású kísérleti üzem létesült a Doldi-eljárás 
szerint- A vörös'szap lúgtartalm át különböző 
módszerekkel eltávolítják. így  a fennmaradó 
vasoxidiiledék festéknek használható fel, míg 
ugyanakkor visszanyerik a timföldet és maró
lúgot-

Alumíniumhíd Aberdeenben. Az aberdeeni 
kikötő déli bejáratánál épülő híd alumíniumból 
és acélból készül- Alum ínium ot a mozgatható 
részeknél használják fel súlycsökkentés céljá 
ból, a szilárd keretrész acélból lesz. A lum íniu 
mot ilyen célra eddig csak egyízben használtak  
fel, a sunderlandi kikötőben.

Könyvismertetés
A. I. Bjeljajev:
A bauxit kilúgozása és az alum inium toldat ki 
keverése. (Moszkva, 1944.)

A 44 oldalas kis könyv a bauxitfeldolgozó- 
irodalom nagyon értékes terméke. Összefoglaló, 
jó könyv, am elynek minden tim földgyári szak 
ember igen nagy hasznát veheti- A kis könyv 
ből m egismerjük a Szovjetunióban alkalmazott 
Bayer-féle tim földgyártást és m egállapíthat 
juk, hogy a term elés sok m unkafolyam atában  
egyszerűbb és szellemesebb módon termelnek, 
mint a m i tim földgyáraink. A  könyv részletes 
ism ertetése helyett talán legjobb lesz, ha a szov 
jet tim földgyártási eljárást és annak munka- 
folyam atait röviden ism ertetjük.

A  Bayer-feltárásban kétféle bauxitot alkal
maznak: az északurali diaszpor-típusú (Szeröv- 
környéki) és a h idrargillit-típusú (Szokolovszkij 
m elletti) bauxitot. A  bányából a bauxit olykor 
50—60 cm átm érőjű darabokban is érkezik és 
ezt először pofás törővei 12—20 em-es darabokra 
aprítják. U tána Sim ons-féle kúpos zúzógéppel 
3 cm-es darabokra törik. Ezután a bauxitot 
szárítás és kalcinálás nélkül sűrű lúggal elke 
verik, majd golyósmalomba továbbítják. A be

adagolás a malom üreges tengelyén keresztül 
történik és az alum inátlúgban szuszpendált 
b a u x i t e le g y e t  a m ásik tengelyen át forgócsigá 
val emelik ki. A  nedves őrlemény osztályozó 
készüléken m egy át, ahol a durva szemcséket 
elkülönítik és azt a malomba visszavezetik-

A diaszpor-bauxitot 3% égetett mész hozzá
keverésével együtt őrlik, mert tapasztalatuk  
szerint a mész jelenléte a bauxit tim földtartal
mának kioldását segíti elő. A z őrlem ény 70%-a 
170-es szitán (MOSz 695, 0.09 sz.) m egy át. Ez 
a finomság 75% tim földkiterm elést biztosít- 

A bauxit-alum inátlúg-elegyet fáradt gőzzel 
95—100°C-ra m elegítik . Am ennyiben szükséges, 
a sűrű lúghoz itt  adják hozzá a friss 40%-os 
marólúgoldatot. A z elegyet azután 9.5 m magas, 
2.3 m átmérőjű autoklávba szivattyúzzák. A.z 
autokláv, eltérően a nálunk használt autoklá- 
voktól. keverő nélküli. Az autoklávba fenékig 
érő cső nyúlik és a gőzkivezetés az autokláv  
tetején, a boltozat legmagasabb pontján törté 
nik. A  gőzkivizetés alatt vasból készült göm b 
szelet van fölerősítve cseppfogónak. A z auto 
kláv süvegét term észetesen a szükséges ellen 
őrző műszerekkel, csapokkal, búvónyílással is 
f e ls z e r e l ik .

A  k ü l ö n b ö z ő  b a u x i t o k  k i l ú g z á s i  a d a t a i :

É sza k ú r á l  i 
d ia s z p o r  

b a u x i t

S z o k o lo v sz k ij  
h i d r a r g i l l i t  

b a u x i t

K i lú g z á s  h ő m é rs é k le te  C" . . 200—2115 105

K ilú g z á s  a tm . n y o m á s  . . . 13 1

K ilú g zá .s  id ő t a r ta m a  ó r a . . . 3—3.5 1
N as O - ta r ta lo m  g r/1  . . . . 290—300 200—230
N á tr o n - t im f ö ld  a r á n y a 4.2—4.5 4.2—4.5
F o ly é k o n y  ás  s z i lá rd  fá z is

a r á n y a  ............................................. 4 : 1 3 : 1

Az autokláv m unkafolyam ata a következő 
részekből tevődik össze:

Az a u to k lá v  tö lté se  1 ú g -b a u x it-e le g g y e l 10 p e rc  
Az e legy  e lőm eleg ítése  f á r a d t  gőzzel 50 „
A b a u x i t- lú g e le g y  főzése é les gőzzel 180
Az a u to k lá v  le fú v a tá s a  20 „

összesen: 4 ói*a 20 perc

Az autoklávban lévő elegy hőmérséklete be- 
szivattyúzáskor 90—100ü C között mozog. Mele
gítését az előző autokláv fáradt gőzével, m ely  
kb. 13 atm. nyomású, kezdik meg. A gőzbeveze
tést úgy szabályozzák, hogy az autokláv káros 
rezgését, mely' a gőz kondenzációja közben kö
vetkezik be, kiküszöböljék. A káros rezgés 
sok esetben a esőcsatlakozások és az autokláv  
tám asztókarjainak rongálódását idézte elő. A  
fáradt gőzzel az autokláv elegytartalm ának  
hőfokát 190 fokig em elik (9—10 atm.) és ekkor 
kapcsolják rá az éles gőzt (15 atm-). Éles gőzzel 
a hőfokot 205° C-ig emelik- Az autoklávból tá 
vozó 12—13 atm. fáradt gőzzel az utánakövet
kező autoklávot fűtik fel.

A feltárási folyam at befejezése után az 
autoklávból, a fenékig érő csövön át, az elegyet 
gőzelválasztó kazánba vezetik. Ez a  kazán 4-7 
méter magas, 2.2 m átmérőjű és úgy a teteje, 
mint az alja domború- Az autokláv aluminát- 
híg-vörösiszap-elegyát a kazán közepén vezetik



K ö n y v ism e r te té s  239

be és a tengelyvonalig érő csövön át lefelé irá 
nyítják, majd a kazánba helyezett bronz
tányérra lövelik. Ebben a kazánban heves gőz
fejlődés indul meg. A  gőzt a kazán tetején és 
a közel 100 fokra lehűlt elegyet a kazán alján  
vezetik el. Az autokláv lefuvatását úgy kell 
szabályozni, hogy ebben a gőzelválasztó edény 
ben a nyom ás 3 atm. legyen. Ezt a fáradt gőzt 
a vörösiszap m osására felhasználandó tiszta víz  
előm elegítésére használják fel. Az eltávozó vö- 
rösiszap-alum inátlúg-elegyet keverővei ellátott 
higítótartályba vezetik és ott a vörösiszap mo
sásából származó híg lúggal felhígítják. A  gőz- 
elválasztóban az alum inátlúgnak m integy 12 
százaléka gőzalakban távozik. Ez a folyamat 
20—25 percig tart.

A gőzelválasztóból az aluminátlúg-vörös- 
iszap-elegyet a liigí tó tartály  okba vezetik és itt 
1:1 .65  vagy  1:1-85 tim föld-nátron arányra  
állítják be. Ez az edénv szolgál az elegv esetle 
ges felm elegítésére, hogy az ezután következő 
Dorr-ülepítőbe 00—95 fokos elegy kerüljön.

Érdekes újítása az orosz timföldiparriak, 
hogy a hidrargillit-típus bauxitot nem auto- 
klávhan, hanem ezekben a nyílt higítótartályok- 
ban tárják fel 100—105° C hőmérsékleten- Az 
oldási idő mindössze egy óra. E zt a hidrargillit- 
ből kapott alum inátlúgot a továbbiakban együtt 
kezelik a diaszporból nyert alum inátoldattal.

Az egyik t i m [föld g várban, m elyben 30 auto 
kláv van üzemben s hozzá 6 gőzelválasztó kazán  
tartozik, m elyből 4 állandóan üzemben van, 
1 tartalék és 1 pedig javítás alatt áll. U gyan 
ehhez az üzemhez 3 h igítótartály, 1 forraló, 
illetve m elegítő és h idrargillites bauxitfeltáró, 
valam int 1 m osóvíztároló tartály  tartozik.

A felhígított elegy a Dorr-ülepítőbe kerül. 
Ennek m agassága 3.6 m, átm érője 16 m és négy 
karú, lapátos keverővei van felszerelve- A  ke 
verő 5 perc alatt végez egy fordulatot. A  Dorr 
teljesítm énye óránként 300 m3 híg lúg ülepí- 
tése, m elyből 60—80 m 3 sűrű vörösiszap távozik. 
Az ülepítő m unkája akkor tökéletes, ha a tiszta  
oldat rétegvastagsága a felszínen 10—15 cm- A  
vörösiszap ülepedését rozsliszttel, vagy tóiszap  
hozzáadásával segítik elő. A  Dorr-ba beömlő 
elegyben az alum inátlúg és vörösiszap aránya  
2-5 :1, vagy 3.5 :1. A  rozsliszt hozzákeverése a 
vörösiszap súlyának 0.25%-a- A tiszta aluminát- 
lúgban a tim földtartalom  118—122 gr/1, hőfoka 
90—95° C és lebegő szilárdanyag-m ennyiségé 1 
gr/l-nél kevesebb. Ezért az alum inium lúgot, 
m ielőtt a kikeverőbe kerül, m inden esetben 
szűrőprésen szűrik. Egy autokláv feltárásából 
170 m 3 h igított elegyet kapunk.

A  Dorr-ból távozó vörösiszapot lépcsőzete 
sen elhelyezett 56 db kis Dorr-on át az ellen- 
áram elve szerint mossák. A  legm agasabban  
álló mosó Dorr-ba tiszta m eleg v izet engednek 
és a legalsó Dorr-ból 85° C-os 6—8 gr/1 Na»0- 
tartalm ú híg lúg távozik. (Ezt használják az 
autokláv sűrű lúgjának hígítására.)

A tisztára szűrt alum inátlúgot a kikeve- 
rőkbe vezetik. Ennek m agassága 8 m, átmérője 
8 m és űrtartalm a 400 m3. Az egyes kikeverő- 
ket 20 em-rel alacsonyabbra állítják a m ásik  
mellé- 10 db kikeverő! kötnek össze egym ással 
szivornyával, m elynek hosszabbik szára a ma

gasabban álló tartály alsó negyedéig nyúlik, 
m íg a rövidebb szára az alacsonyabb tartály  
felső negyedétől szívja el az alum inátlúgot.

A  kikeverési folyam at adatai:
Az aluminátlúg- kezdeti hőmérséklete 49—50° C
Az aluminátlúg befejező hőmérséklete 35—38° C 
A kikeverés időtartama 120 óra
A keverőkar fordulatszáma 8—10 ford./'perc
Timföldtartalom kikeverés kezdetén 110—115 gr/1 
Kikeverés kezdetén timföld-nátron arány 1:1-7 
Kikeverés végén timföld-nátron arány 1 :4 2  
Az összes timföldtartalómból kikeverve 50% 
Kikevert timföldből oltásra felhasználva 65%

Az összekapcsolt kikeverőtartályokban a 
szivornya a felső harmadban lebegő, finom 
szem cséjű tim földet em eli át a következő tar 
tá ly  alsó negyedébe. Ilymódon a kikevert tim 
föld!] idrát-szemcsék növekedése biztosítva van. 
A kikeverés kezdetén az oldat és a szilárd fázis 
aránya 6 :1, míg a kikeverés végén ez az arány  
4 : 1-re csökken. A  folyam atból kivont 35%-os 
tim földhidrát m ennyiségét a vörösiszap m osásá 
nál leírt módon kisebb méretű Dorr-sorozaton 
mossák. A z utolsó mosóból a tim földhidrátot 
forró vízzel elegyítve W olf-féle vákuumszűrőkre 
viszik. A  leszűrt timiföldhidrátot az izzítás m eg 
kezdéséig tárolják- A  tim föld izzítását a szoká
sos kemencékben végzik.

A  kikevert 125 gr/1 N aäO-t tartalmazó híg  
alum inátlúgot 300 gr/l-re párolják le. Ezt a 
sűrű lúgot újabb bauxithoz használják fel-

Amint a fenti, rövid kivonatból látjuk, 
B jeljajev könyve nagyon sok értékes adattal 
járul hozzá tim földgyártási ism ereteinkhez.

D r. G edeon T ih a m é r

Alum ínium -kézikönyv. Budapest, 1949. A 
Mérnöki Továbbképző Intézet kiadása. Szer
kesztette: dr Geleji Sándor. írták: a felsorolt 
előadók.

A kitűnő kiállítású, közel 700 oldalas munka 
a Mérnöki Továbbképző Intézet 1948. évi alu 
m ínium -tanfolyam ának anyagát foglalja össze 
abban a sorrendben, ahogyan a felkutatott érc 
telep kibányászott bauxitjából előállított tim 
föld elektrolízisével nyert alum ínium  laborató 
rium i és gyakorlati ellenőrzés m ellett az öntö 
déken, hengerműveken, sajtolókon és húzókon 
át a készáruraktárakba kerül. E zt az utat a 
könyv 14 fejezetben írja le, s a munka terjedel
mének a felét veszi igénybe. Ezeket a fejezete 
ket dr Vendel Miklós, A jtay Zoltán Endre, dr 
Gedeon Tihamér, Széki János, dr Verő József, 
Széki Pálm a, Réti Pál, Mika József, dr Rom- 
walter Alfréd, K öves Elemér, dr Verő József, 
Solti Márton és dr Geleji Sándor írták.

A  X V —X V III. fejezetek az alum ínium  he 
gesztésével, forgácsolásával, szegecselésével és 
felületi kezelésével foglalkoznak. E részeknek a 
szerzői dr Gillemot László, Lettner Ferenc, 
K öves Elem ér és dr Proszt János.

A  X IX —X X V . fejezetek az alum ínium  fel- 
használását tárgyalják a vasúti és közúti jár 
művekben, a repülőgépgyártásban, a tartószer 
kezetekben, a szabadvezetéképítésben, a v illa 
mosgépekben, transzformátorokban és készülé 
kekben, az élelmiszer- és kém iai iparban. Ezek
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a fejezetek sorrendben Füzesséry Béla, W inkler 
Dezső, Rácz Elemér, dr Feim er László. Deniflée 
Sándor, Mándi Andor, Gobér M ihály és Domony 
András előadásait ölelik fel.

A X X V I. fejezet irányelveket ad az alu 
m inium felhasználásakor a gépszerkesztők 
részére. Ez a rész Székely János munkája. A 
X X V II. fejezet a m agyar alum ínium -szabvá 
nyokat ism erteti, am ely Domony András össze
állítása.

Az utolsó, X X V III. fejezetben H olluby Zol
tán, az alum ínium ipar ártényezőit és gazdasági 
vonatkozásait fejtegeti.

A m unkát — a mű terjedelméhez képest 
rövid — név- és tárgym utató fejezi be.

*

Ilyen mű m indig mérföldjelző egy ország 
műszaki irodalm ának fejlődésében. Attól el 
tekintve, hogy a munka nagy hiányt pótol, igen 
nagy jelentősége is van a kimondottan hazai 
alum ínium iparunk további fejlődésében. Ezért 
elfogadható, ha a m űvel valam ivel hosszasab- 
1 an foglalkozunk.

M ielőtt a könyv tényleges m éltatását meg
kezdeném, szükséges tisztáznunk a m agyar ér
telm ezésű k é z i k ö n y v  elnevezés fogalmát. K ézi
könyv alatt nálunk olyan zsebkönyvet .,is“ 
értenek, am elyben bő irodalm i utalásokkal 
r ö v i d e n  minden benne van, ami a tárgyát ké 
pező iparágban felmerülhet. A kézikönyvben  
valójában, lehetőleg kapcsolódó sorrendben, 
azonban ugyancsak minden, az iparágat ér
deklő kérdést meg kell találnunk, de viszont 
részletesebben, bő irodalmi utalásokkal, bővebb 
ábraanyaggal. (Ilyen értelmezésben pl. Engel
hardt munkája, am ely a technikai elektroké
m iát tárgyalja, (klasszikus „Kézikönyv“, vagy  
a most m egjelent dr Buzágh Aladár „Kolloi- 
dika“ című munkája, am ely alcímében „A kol- 
loidkémia és kolloddfizika k é z i k ö n y v e “ .)

Ebben az értelmezésben az előttünk fekvő 
mű nem kézikönyv, hanem kiszakított fejezetek 
bőséges gyűjtem énye, am ely ebben a formában 
is most már nélkülözhetetlen, s valóban ott kell 
lennie minden szakember íróasztalán, a „keze- 
üg.vóben“. Arra, hogy a könyV címéül m égis ezt 
választották: a könyv szerkesztője nyilván  
hosszas m egfontolás után szánta magát rá. 
Ilyen hatalm as anyagnak elm életi és gyakor 
lati értékű kézikönyv formájában való tökéle 
tes feldolgozása ilyen rövid idő alatt nem is 
lehetséges, vagy ha részben sikerül is, az csak 
kollektív alapon, hatalm as szellem i erőkifej 
téssel, elm életi és gyakorlati felkészültséggel 
lehetséges. íg y  született meg ez a mű is, am ely 
nek m egjelenését csak elism eréssel, a szak 
ember őszintén tudatos örömével üdvözöl
hetjük-

A mű, m iután 25 szakember munkája, nem  
egységes, de az ilyen  szakkönyveknél ez nem is 
lényeges. Az első 14 fejezetben találunk azonos 
tárgyköröket, amelyek jobban és jól feldolgo 
zottak, a szerző egyéniségéneik, elm életi és 
gyakorlati tudásának m egfelelően különböző 
m egvilágításúnk, mert a tárgykört talán más 
szempontból akarták részletezni.

Vannak fejezetek, am elyek kim agaslóan  
erős felkészültséggel, a legszigorúbb kritikát ki- 
bíróan tárgyalják a m egválasztott tárgykörö 
ket, van azonban olyan is, am elynél a könyvben  
többet várnánk, m int am ennyi abból a tárgyból 
a továbbképző előadáson elhangzott. Többet 
szerettünk volna pl. a nem esítés elm életéről s 
általában a nem esíthető ötvözetekről a könyv 
ben találni. Ez valószínűleg nyom datechnikai 
szempontból is még lehetséges lett volna.

Az irodalm i hivatkozások ném elyikénél 
valószínűleg nem voltak hozzáférhetők a leg 
újabb közlések, mert a háború utáni irodalomról 
egyáltalában nem tesznek említést. Egynél 
viszont hiányzik a  m egem lítése annak az el
ism ert szakkönyvnek, am elyből a fejezet írója 
az egyes részeket lefordította s ábráit közölte. 
Ennek a felem lítése ugyanis csak emelte volna 
pedig az egyébként kitűnő fejezet értékét.

A röviden összeállított név- és tárgym utató  
erősen m egnehezíti a nagy munka alkalm i hasz 
nálatát. Nagyban em elné a könyv értékét, ha a 
tárgym utató utólagos, kim erítő feldolgozásban, 
némi térítés ellenében pótolható volna. Nem  
szabad elfelejtenünk a mű célját!

A munka k iállítása elsőrangú; kitűnő, 
fényes fam entes papíron, gondos szedéssel, rend 
kívül kevés sajtóhibával készült. Az ábrák — 
igen kevés kivételtől eltekintve, az egyik nagyí 
tóval sem olvasható — kifogástalanok. Jó 
vonalvezetésűek, világosak, érthetők. A m etallo 
gráfiái képek — bár nem egységes alakúak, ami 
nem a szerzők hibája — ugyancsak elsőrendűek, 
élesek, s valam ennyije élénken kidomborítja a 
szövet lényegét.

A munka a hároméves terv egyik m egvaló 
sított célkitűzése. M egjelenését a Mérnöki 
Továbbképző Intézet, a szerkesztő, a szerzők 
munkája, anyagi szempontból az Iparügyi 
M inisztérium  hozzájárulása tette lehetővé.

Grafikai, nyomdai szempontból az Egyetem i 
Nyom da N. V.-ot illeti elismerés. A munka a 
Mérnöki Továbbképző Intézetnél kapható (Mű
egyetem ). Ára 100 — forint.

_____  J y .

H i b a ig a z í t á s
Az „Alum ínium “ 8-ik számában megjelent 

„ N a g y m é r e t ű  k ö n n y ű f é m ö n t v é n y e k  f o r m á z á s a  
é s  a z o k  ö n t é s é r ő l “ cím ű cikkben több értelem- 
zavaró sajtóhiba csiíszott be.
180. oldal: 3. ábra alá a 8. ábra alatti szö

veg való. (A 3. ábra rajza úgylátszik  
elveszett, mert az nincs közölve.)

181. oldal: 7. ábra alatt R á r á g  á s n á k . .  • helyett
rávágásnak . . .

U. o. 8. ábra felirata helytelen. A  8. ábra 
helyes szövege: Nagym éretű, 16 hen 
geres forgattyúház Silum in gamma 
ötvözetből öntve- Súlya 430 kg. A
8. ábra alatti szövegben az ábra 
lás „8. ábrán v á z o lt .- .“ helyett „a 3. 
ábrán vázolt •. •“ a helyes szöveg. 

182- oldal: A 2. hasáb utolsóelőtti sorábanS-á— 5 

m m  helyett a helyes szöveg „2-5 -5- 

szöröse legyen“.
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I. év fo lyam  11. .szám

ALUMINIUM
A M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I É S  K O H Á S Z A T I E G Y E S Ü L E T  A L U M ÍN IU M  SZ A K O S Z T Á L Y A  

É S  A  M A G Y A R  A L U M IN IU M  É S  K Ö N N Y Ü F É M K U T A T Ó  IN T É Z E T  F O L Y Ó IR A T A

Magyar Aluminium Kutató Intézet közleményei
11. szám.

Új m ódszer alum inát-lúgok e lem zésére
LÁS ZLÓ A N T A L  műegyetemi adjunktus

HOBblM METOfl AHR AHA/1B3A AJIKDMMHATHOrO PACTBOPA.

A h  t  a Ji JI a c j i  o

C o a e p a c a H M e  :

t. Ot ;i t m  cojtepatHT omteamie xeopttH neTOga rarpoBa- 
ima TypöH.nHMeipHaecKHM c iio c o ó o m. Cj 'ih o c t i , MeTO/ta: 
xopouio BHöpatmaa MeiaJiJiimeeKaa com  Heóojtbinoro 
KoímaecTBa cjiyacnT noKaaaieaeM. 3 t h  MtíTajíjmaecKHe 
cojiw niaiiojniavKiTCíi apa onpcaencHitoM PH a pacTBOp 
craHOBHTCH cityTHHM. Mbi aaMeTHM, c i t o mo iu bio  npii • 
i'o.inoro o c b c iu ph h h , 8T0 CMymeHne 'nicToro pacTBopa.
2. Ab t o p npiiMeHiui T.ypúiHHMeT.pH'iecKHlí mű t ő ,! na 
.uta.ur;! aJnoMuiiaTiroro pacTBopa. PaapaóoTaHtihiír Mero/t 
npHroaeit /pia oiipeaeaenHa ajnoMHHa'ra h  e;tKoro 
iiaxpita b  aaroMitnaTfihix pacTBopax, coaepaaimux e/tKitii 
HanpHlt, KapóonaT Haxpna n aJHOMHHaT. IIpu THTpo- 
BaHiiH ajiioMHHaTHoro paciBopa c k h c j io t o ű , 30 nép* 
Boro CMyipenHa (PH =  10 ,5  -— 11), Bbi.aejiHTca A1 (OH)3, 
h t o  noKavKer KoarmecTBO c bo ö o a h o t o  eAKoro naTpita. 
Ilocjxe BToro o h  .aoőaB,'isiét .t h u h i v i o  k i k y i o t y . JInniHoe 
KO.timeCTBO KHCJIOTH Ollpe.'IC.tlleTCH THTpOBdHHeM B 

iipHcyTCTBim cojiH Fc. CoJib F c THApOJIH3yeTCH npit 
PH =  3,5. pacTBop cTaHOBHTCíi ciiyTHHM, n o  noKasiter 
Kojm'iecTBo KHCnoTbi paBHoe ajnoMHiiary b  paeiBope.
3 .  Aßrop npe.uiaracT a . i a  o n p e / te o i e i iH H  i t a p ö o H a i a  : 
B H A e JiH T b  c  K n c ; t o T o i t  K a p ö o m iT  H a t  p H  a  a J i io M im a - r H o r o  

pacTBopa H H3MepHTb CMKOCTb KI3a.

S U M M A R Y

1. T he  a u th o r  deals w ith  a  g e n e ra l  th eo ry  
of a  tu rb id im e tr ic  m e th o d  fo r  th e  t i t r a t io n  
o f so lu tions. T h e  e s se n tia l of th is  m e th o d : he  
uses a  l i t t le  q u a n ti ty  o f h e a v y  m e ta l sa lts  a s  
an  in d ic a to r . T h is  s a lts  h y d ro lise  a t  a  d e te r 
m in ed  P ff , g e ttin g ' the  so lu tio n  d is tu rb ed , 
a n d  th is  p o in t can  be o b se rv ed  by  a  su itab le  
i l lu m in a tio n . T he s ta n d a rd  a p p a r a te  of H u n 
g a r ia n  In s t i tu te  fo r  A lu m in iu m  R e se a rc h  is 
described .

T lie ack n o w led g ed  tu rb id im e tr ic  m e th o d  
is  a p p lic a te d  fo r  the  a n a ly se  of in d u s tr ia l  
a lu m in a te  bases. T h e  d esc rib ed  m e th o d  is 
a v a ila b le  in  so lu tio n s  c o n ta in in g : f ree  N aO H . 
N a -a lu m in a te  a n d  N a-A '03, fo r  th e  d e te rm i 
n a tio n  of f re e  N aO H  a n d  N a -a lu m in a te . The 
alealk* so lu tio n  is t i t r a te d  w ith  ’/» 11 o r lX n  
acid , t ill  th e  p re c ip i ta te  a p p e a rs  (A l/O H /s by 
th e  P i t  — 10,5 — 11). B y  th is  p o in t th e  so lu 
tio n  w ill be d is tu rb e d  a n d  in d ic a te s , that, th e  
free  N aO H  cam e to a n  end . A f te r , a n  excess 
of ac id  is  added , t i l l  th e  p re c ip i ta te  is  d isso l 
ved, a n d  now  fo llo w s th e  b a c k - t i t r a t io n  of 
th is  excess in  th e  p re se n c e  o f a F e +++ 
salt-indicator. T h e  F e  ++H~ s a l t  h y d ro lise s  a t  a 
P it  =  3,5, a n d  th e  so lu tio n  is  g e t t in g  a g a in

->43,54.',

disturbed, in d ica tin g  the acid  volum e, w hich  
is  equ ivalen t w ith  the a lum inium . The accu- 
ran cy  of the m ethod is ± l% -  The tim e requ i 
red fo r  the a n a ly sis  of a sam ple is 3 m inutes, 
i f  carbonate is absent. W hen carbonate pre 
sent, 5—6 m inutes.

3. For the determination of carbonate 
content of the aluminate solution, other pro
cess is suggested. An excess amount of acid 
is added to the base sample and it sets free 
carbon dioxide. The CO- is determined by a 
volumetric method. The apparate for this 
process is also described.

Aluiuinát lúgok gyors és pontos elemzése 
ipari szempontból is fontos feladat- De minden  
aluminium -só elem zésénél — lényegét tekintve  
— ugyanazok a problémák állnak elő, mint az 

alum inát lúgoknál. íg y  érthető, hogy sokan fog 
lalkoztak ezzel a kérdéssel és számos eljárást 
dolgoztak ki, vagy  módosítottak. V alam ennyi 
eljárásnál fontos szerepet, játszik az aluminium - 
bidroxid amfoter jellege és az a tény, hogy az 
alum inium , vagy az alum inium hidroxid fölös 
alkálilúgban oldódik. Ezt az oldatot nevezzük 
alum inát lúgnak. Mai felfogásunk szerint* eb
ben az oldatban az alum inium  kom plex  
hydroxo-sókat képez. Pl. X a[Al(O H )i| nátrium- 
hydroxo-alum inát. A lum inát oldatban a IH+]- 
tól függően a következő egyensúlyi reakciók 
állnak elő:

[AlíOHGJ + H + -  AHOHL +  HOH (1) 
A1 (OH)a T 3H+ -  Al+++ +  3HOH ( 2 )

Ezek az egyensúlyok jellem zik az aluwi- 
nium hidroxid amfoter tulajdonságait is. Hogy  
az alum inát lúgok elem zésénél előálló nehézsé 
geket jobban áttekinthessük, az alábbiakban az 
eddigi módszerek rövid összefoglalását és rész
ben TH. EDER (1) nyomán kritikáját adjuk.

1. D irekt titrálás savval. Az alum inát lúg 
hoz ism ert m ennyiségű fölös savat adunk. Ezt 
a savas oldatot azután lúggal titráljuk. Egy  
aliquot részben addig titrálunk lúggal, míg a 
jelenlévő összes A1 +++ m int hidroxid leválik. 
Ez az érték m egfelel az „összes sav“ értékének.

* E z t a  f e l t e v é s t  a  m e g fe le lő  (Ja- és S r - s d k n á i :  
C a3[A l(O H )6l ,  és S r.,| A l(O H )(i|„ e se té b e n  E . B ra n d e n  
b e r g e r  r ö n tg e n - f e lv é te le k k e l  ig a z o l ta .
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Ehhez a titráláshoz olyan indikátor jó, m elynek  
átesapási pontja P h  7—9 között van. Én 14 
szerzőt találtam , akik a m egfelelő indikátor ki 
választásával foglalkoztak.

E gy m ásik aliquot részben szintén lúggal 
titrálunk, de csak P h = 3—4 értékig, vagyis  
csak a fölös savat határozzuk meg- A  két titrá- 
lás különbségéből szám ítjuk az A1 tartalmat. 
Ezen második titrálás végpontjának észlelésére 
28 szerző ajánl különböző indikátorokat,, vagy  
indikátor keverékeket. Itt ugyanis az a helyzet, 
hogy az átesapási pont közelében m egindul az 
A] só hidrolízise:

Al+++ +  3H0.H ^  Al(OH)a +  3H+ (3)

Ez a folyam at savat term el és ezért bizonyta 
lanná teszi az átcsapáis észlelését.

2. F. B eilstein  és Th. Grosset módszere. (2) 
Ez a régi módszer a gyakorlatban m ár nem  
használatos, csak a teljesség kedvéért említjük 
meg. A kénsavassá tett Al-só oldathoz fölös 
am monszulfátot és alkoholt ad. A nehezen old 
ható ammontimsó kiválik, ezt leszűri és a szö 
vedékben a fölös savat titrálja- Ez a módszer 
Al-ra m agas értéket ad.

3. W. N. Iwanow, H. Zscliokke és L. Hansel, 
mami módszere. (3) A lum inium  só oldathoz me
legen (80°) kálium -ferrocianidot ad és az Al- 
ferrocianid leválik . A  csapadékot szűri és a 
szüredékben lévő fölös savat titrálja. Alumi- 
niunm i alacsony értéket ad-

4. T. J. Craig fluor idős módszere. (4) A sa 
vas Al-só oldathoz kálium íluorid oldatot ad, a 
keletkező KgAlF« csapadék alapjában leválik. 
Keni szűr, hanem a fölös savat fenolftalein indi
kátor jelenlétében m indjárt titrálja. Ezt az 
eljárást CRAIG óta többen (5) módosították. 
Ez a gyakorlatban legjobban bevált ős leg 
inkább elterjedt módszer. Ebben a csoportban 
külön kiem eljük T A N AN A JE W  (6) eljárását.

5- F. Feigi és G. K rauss oxalátos módszere. 
(7) A gyengén savas Al-só oldathoz alkálioxalá- 
I ot ad :
A1l++ +  3K1 +  3C.04 -  3K++  [A1(C20 4)3J (4)
íg y  az alum ínium ot K -A l-oxalát alakjában le 
köti és a szabad savat jodom etrikusan m eghatá 
rozza. Az utóbbi időben ezt az eljárást is több 
kutató (8) módosította. Kevésbbé pontos, mint 
a íluoridos módszer és általában alum ínium ra  
m agas értékeket ad.

6. A lum inium  m eghatározása poteueiomet- 
rikus titrálással. Először TRAEDW ELL és 
BERNASCONI (9) dolgoztak ki egy potencio- 
m etrikus módszert. Ennek lényege: süna platina 
ki vezetésű Fe+f+ /Fe++ redoxrendszer az indi
kátor elektród. Az alum inium  tartalmú oldatot 
XnF-al titrálja:

3A1C13 +  6NaF -» Na3A lFB +  3NaCl (5)
A  N aF  az összes alum ínium ot leköti. Az első 
csepp fölös N aF  hatására kom plex F eF B ion 
képződik és ennek hatására a redox-rendszev 
potenciálja ugrásszerűen változik- A módszer 
k ivitele — szemben az előbbiekkel — eléggé 
nehézkés és egy Al-m egliatározás kb. 40 percet 
vesz igénybe. Azóta ezt az eljárást is többen 
módosították. ( 10)

Legújabban A. H. BU SH EY  (11) kidolgo 
zott egy potenciom etrikus módszert, m elynél

direkt titrált lúggal, illetőleg savval. Ez a mód
szer lényegét tekintve P h  mérésre van vissza 
vezetve-

A különböző módszerek e rövid ism erte 
tése alapján a nehézségeket a következőkben 
foglalhatjuk össze:

(1) és (2) egyenletekben ism ertetett egyen 
sú ly i reakciókat minden esetben tekintetbe kell 
venni. M inden esetben (kivétel a potenciometvi- 
kus módszer) két titrálást kell végezni: egyel 
az összes sav, egyet a fölös sav meghatározá
sára. Az összes sav m eghatározásánál az Al-sók 
hidrolízise m iatt az indikátor nem ad éles szín 
átmenetet, ezenfelül a kapott érték függvénye  
lesz az oldat töm énységének, hőfokának, a jelen  
lévő anionok minőségének (Cl, SO« stb.) is. A 
fölös sav m eghatározásánál a hidrolízis okozta, 
hiba a fluoridos módszernél nincs meg, mert az 
alum ínium ot lekötötték. A  hidrolízis okozta 
nehézségekre legjobban az a körülmény világi 1 
rá, hogy egészen a m ai napig a kutatók az 
indikátorok egész sorát próbálták ki és — mint 
láttuk az eljárások m ódosítása és javítása  ál 
landó téma.

A másik általános jellegű hibát az okozza, 
hogy a titrálás folyam án kicsapódó aluminium  
hidroxid kolloid természetű és az oldatban lévő 
iononkat adszorbeálja. Ez szintén hibát okoz 
a titrálás végpontjának az észlelésénél.

Az em lített hibák még csak növekednek, 
ha tekintetbe vesszük, hogy az ipari aluminát 
lúgoknak vöröses-barna színük is van.

Jelen  dolgozatnak célja egy egyszerű, gyors 
és pontos eljárás kidolgozása elsősorban ipari 
alum inát lúgok elemzésére, mely lehetővé teszi:

1. a fölös nátrium hidroxid,
2. az alum inát,
3. a m ellette lévő nátriumkarbonát, 

meghatározását.
Ez a módszer az eddigiektől teljesen eltérő 

alapelvekből indul ki. A lefolyó reakciók vég 
pontjának m egállapítására nem színes indiká 
tort használ, hanem  magát a lefolyó vegy- 
folyam atot használja fel erre a  célra. Ha ugyanis 
fölös lúgot tartalmazó alum inát oldatot sav 
val titrálok, akkor a sav először a jelenlévő  
lúgot fogyasztja el. M ihelyt a szabad lúg el
fogyott, az első csepp sav hatására m egindul az
(1) reakció és pelyhes alakban kezd kiváln i az 
alum inium hidroxid. Az addig színes, de tiszta 
oldat zavaros lesz. Ezt a zavarodást megfelelő 
világításnál szabad szemmel is nagyon jól le 
het észlelni. Az (1) reakció kezdetéig fogyasz 
t ó i t  savm ennyiség m értéke a fölöslegben lévő 
iiátrium hidroxidnak. Ez a pont — tehát a Kava
rodás kezdete — A. H. BUSH EY (12) mérése 
szerint P h  =  10.5—11 között van.

További sav adagolásra az (1) folyam at tel 
jesen lejátszódik és rögtön utána kezdődik a
(2) reakció. A  (2) reakció végén az oldat isinél 
kitisztul. Az (1) folyam at kezdetétől a (2) vé 
géig adagolt savm ennyiség mértéke az oldat 
alum inát tartalmának. A  baj azonban ott van, 
hogy a (2) reakció végét — vagyis az oldat 
kitisztulást — nem lehet olyan élesen és jól 
észlelni, mint az (1) reakció kezdetét. Ennek  
okait itt most nem kívánom  részletezni, mert 
célomtól nagyon eltérítene és m eghaladná ezen 
dolgozat kereteit- De ez a jelenség indította
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meg azokat a kísérleteket m elyek végül is az 
itt vázolt turbidim etrikns módszer általánosí 
tásához vezettek.

Ezen általánosítás a következő tényeken  
alapszik:

1. Az alkáli- és alkáliföldfém ek liidroxidjait 
kivéve, valam ennyi fém hidroxidja semleges, 
vagy gyengén savas közegben oldhatatlan. Ezek 
a hidroxidok pelyhes alakban válnak ki, tehát 
m egfelelő v ilág ítás m ellett a zavarodás nagyon  
jól észlelhető.

2. Ha az előző pontban em lített fémek ion 
jaiból kis m ennyiséget teszünk vizes oldatba, ak
kor azok az oldat [H ]-tól függően 'hídról i- 
zálnak. Jelölje M általánosan a fémet, akkor ez 
a folyamat így  írható:

M+ +  HOH -  MOH +  H  (6a)
Mai felfogásunk szerint a fém-iónok vizes 
oldatban m int ionhidrátok vannak jelen. Ezek 
szerint helyesebb így  írni:

M  (H20) * - M O H - Í H + ( 6 b )

Pl. az A1 és Fe ionok 6 m olekula vizet tar 
tanak kötésben: A1(H20 ) B+H+ és Fe(H 20 ) B+++. 
Lényeges az, hogy — ha a hőfokot állandóan 
tartjuk, — akkor az oldathoz kis m ennyiségben  
adagolt fémionok indikálják az oldat [H+]-ját 
(Pn-ját), mert ettől függően egyszer mint ionok 
vannak jelen és ekkor tiszta az oldat, máskor 
hidrolizálnak és ekkor zavaros az oldat.

A  lejátszódó folyam atok elm életi fejtegeté 
séhez induljunk k i a (6a) rekcióból és írjuk  
fel erre töm eghatás törvényét:

[MOH]. [H+] _ T.
[M+] . [HOH] ’

Tekintettel arra, hogy [HOH1 gyakorlati- 
lag állandónak vehető, írhatjuk:

IMOH| |H | _
|M+|

K H y d r . (7b)

Ahol KHydr. a hidrolízis állandóját jelenti.* A 
keletkezett gyenge lúgra áll:

MOH ^  OH +  M+ (8)
Ennek alapján:

„  _  [OH L  [IVE |

Kluc [MOH]

Ebből fejezők ki a [MOH]-t, tegyük be a (7b)-b(* 
és megkapjuk:

[H+] . I OH " ]
K H y d r . 1— xz

ivlúg-
Tekintettel arra. liogy [OH
(22" O-on), írhatjuk:

x r —  K w  
K H y d r .  —  Tz-----

Klúfr

(9)

. |H +] =  K w  =  10 14 

( 10 )

Az átesapási pontot akkor értük el, ha a hoz
záadott kis m ennyiségű indikátorként sze
replő fémsónak a fele hidrolizált. Ekkor fenn 
áll a következő egyenlőség:

[M+] =  [MOH] =  [H+] (11)
Ennek alapján (7b) a következő alakra egy 
szerűsödik-

[HM =  K ydr.
K w
Ki.-.«

( 12)

Vezessük be a következő rövidítéseket:

^Szabatosan és helyesen a töménységek helyett min 
denütt aktivitásokat kellene írni.

PH =  — log | H +], P K H v =  — log  KHydr.

P k Tj — — log Ki li

es akkor a (12) egyenletből megkapjuk az át 
esapási pont Pir-ját:

P h  =  PKHy. =  14 -  P k l  (13)

Pl. VOOD (13) mérése szerint Zn(OH)s esetében a 
Kbíg = 1,5 .10~ 9. Ennek negatív  logaritmusa: 
í)—0,18=8,82. Ezt az értéket levonjuk 14-ből és 
az átesapási pont PH-jáuák kapjuk: 5,2.

Az eddigiekből láttuk, hogy m inden [M+] 
ill- [MOH] értéknek egy pontosan definiálható  
P h  felel meg. Most vizsgáljuk a fordított ese 
tet. E  célból fejezzük ki (7b)-ból a |H +]-t:

IH,1 =  K "’*-[M O H I <»>

(14) alapján látjuk, hogy egy adott [H +|-hoz 

m eghatározott viszony, azaz m eghatá 

rozott zavarosság tartozik. Tehát elvileg, ha 
érzékeny nefelom éterrel mérnénk, akkor m in 
den [H +] értékhez tartozó zavarosságot meg 
tudnánk m érni és a nehezen oldható MOH tö- 
töménységének, illetve zavarosságánalk mérése 
alapján a P h  pontosan m eghatározható lenne.

Itt azonban titráláshoz akarjuk a leírt 
jelenséget felhasználni és nefelom éter helyett 
szabad szemmel — de m egfelelő világítás m el
lett — akarjuk m egfigyelni azt az állapotot, 
amikor az indikátor átcsapást jelez. Szemünk 
azonban csak akkor tudja a tiszta (vagy csak 
egészen gyengén zavaros) oldat m egváltozását 

IMI ...............  1
észlelni, ha JM 0H i értéke kb. 10 -0,1. Más

szóval, lia indikátorként az oldathoz adott kis 
m ennyiségű só nagyobbrésze m ár hidrolizált. 
Ez a gyakorlatban azt eredményezi, hogy az 
átesapási pont elm életileg ugyan kiszám ítható, 
de a valóságban nem  egy P h  pontot észle 
lünk, hanem csak ú. n. átesapási területről 
beszélhetünk, ugyanúgy, m int a színes indiká 
toroknál. (E fogalom alatt két [H+| határt 
értünk, am elyen belül észleljük az átcsapást.) 
Az átm eneti határok tehát kb.:

[ H +] =  K H y d r .  azaz P h  =  P i í H y  (15)  

I H +] =  K H y d r . . 0 ,1  azaz P h  =  P K H y  - f 1 (1 6 )

Ezek alapján összehasonlíthatunk egy turbi- 
dim etrikus indikátor sorozatot (lásd I. táb 
lázat.'

I. Táblázat

P h K a t io n

2—3 T i+++
S n ++++, Z r++++

3 - 4 T h ++++
Fe+++

4—5 A l+++. U O ++, CV ++
5—fi Be++, C u4+.

Zn++
6—7 T e . P b
7—8 Cd++, Co++, N i+t, ( V
8—9 H g++, M n+t

kb . 11 Mg
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A táblázást a lapján kiválasztott indikátor 
annál érzékenyebb, mennél közelebb esik az 
átcsapási intervallum a a meghatározandó 
folytamat végpontjához. A  táblázatból is látható, 
hogy az indikátor képen használandó fémsó 
jóságának m ásik kritériuma, hogy a k iválasz 
tott lém nek erős sav anionjával képezett só 
ját használjuk, m int pl. FeOL, FeafSCDs stb. 
(vas-oxalát már nem jó!) és ebből az indi
kátor sóból keveset tegyünk az oldatba, mert 
hiszen ő maga is savasan bidrolizál és így  
lúgot fogyaszt. Az indikátor hibája annál na 
gyobb, mennél kisebb a kezdeti oldat töm ény 
sége és mennél inkább felhígul az oldat a 
titrálás folyam án. Ezért lehetőleg töm ény ol
datban titráljunk és normál, vagy legalább 
1/2 normál oldattal.

Az elmondottak alapján látható, hogy a 
turbidim etrikus módszer pH indikálásra álta 
lánosítható és m int ilyent elvileg éppen úgy  
használhatjuk térfogatos m eghatározásoknál és 
pH m érésre, m int a színes indikátorokat. En 
nek ellenére a gyakorlati alkalmazásuk jóval 
korlátozottabb lehet, m ert színes indikátorok 
kal dolgozni kényelm esebb és idegen ionok 
sokszor használhatatlanná teszik a zavarossá 
gon alapuló indikátorok reakcióját. A módszer 
előnyeit a gyakorlatban főleg akkor haszno
síthatjuk, ha az oldatunk színes és  emiatt 
közönséges indikátort nem tudunk használni. 
Előfordulnak olyan esetek is, am ikor nincs 
megfelelő színes indikátor (ez éppen az itt tár 
gyalt alum inát lúg esete), vagy valam ely  ion 
meghatározására nincs m egfelelő térfogatos 
elem zés kidolgozva. Ilyen  esetekben alkalm az
hatjuk a turbidim etrikus módszereket.

Ezek alapján könnyen m egtaláljuk a m eg 
felelő indikátort az alum inát lúg elemzés (2) 
reakciójának végpontjára. Legegyszerűbben a 
következőképpen járunk el: az alum inát lúg 
ban a szabad nátrium hidroxidot titráljuk sav 
val, am íg a zavarodás jelentkezik. Mint már 
láttuk, ez jelzi azt, hogy az (1) reakció m egin 
dult és az eddig fogyasztott savm ennyiség  
mértéke a szabad lúgnak. Ezután tovább ada 
golunk ism ert m ennyiségű feles savat, m íg a 
csapadék ism ét feloldódott. Ekkor túljutottunk  
a (2) reakció végpontján- Most egy  csepp FeCL 
oldatot és kevés KCNS-ot adunk az oldathoz 
és az általunk adagolt fölös savat lúggal visz- 
szatitráljuk. Mint az I. táblázatból láthatjuk  
Ph =4,0 értéket kellene indikálni, mert ez a (2) 
reakció végpontja. A hozzáadott FeCls indiká 
tor közvetlenül előtte bidrolizál, vagyis leválik  
egy kevés ferrihidroxid. Ugyanekkor a ferri- 
rodanidtól vörös színű oldatunk a sárgába 
csap át, mert az oldatból elvontuk a Fémiono
kat. Az így  kapott lúgfogyasztást levonjuk az 
adagolt fölös sav  m ennyiségéből és megkapjuk 
az alum ináttal egyenértékű sav ccm.-einek 
számát. A szám ítást az (1) és (2) reakció alap 
ján végezzük. Ezek szerint 1 g.-mol aluminátra  
4 g-egyenértéknyi sav Ifogy.

M iután elvileg ism ertettük az elemzést, 
most rátérünk ta készülék leírására és a gya 
korlati k iv ile l részletezésére.

A készülék m egszerkesztésénél az a szem 
pont vezetett, hogy az összeállítás egyszerű le 
gyem és nehezen beszerezhető, vagy drága

alkatrészeket ne tartalmazzon. A z egész ösz- 
szeállítás azt a célt szolgálja, hogy egy oldat
ban keletkező csapadék a keletkezés p illanatá 
ban látható legyen.

A titrálásókat egy 100 ccm-es főzőpohár
ban végezzük, állandó keverés közben. Erre a 
főzőpohárra alulról párhuzamos fénysugár 
nyalábot vetítünk. Az elemzésit sötét helyiség 
ben végezzük és így oldalról nézve a poharat, 
az alulról jövő fénynyalábban nagyon jól lehet 
észlelni a keletkező csapadékot.

A készülék vázlatát az 1. sz. ábrán láthat 
juk- A fényforrás egy 35 w-os b ilux égő (BL), 
m elyet egy hengeralakú házzal veszünk körül 
(K). Az egész ház az oldalt lévő F  fogóval 
m egfogható és az alaplapon elcsúsztatható, 
vagy onnan leem elhető. A  bilux égő fényét 
két, egyenként 15 dioptriás pápaszem-lencse 
gyűjti össze és vetíti alulról a pohárba. A len-
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csék egy állítható keretbe vannak foglalva. A  
pohár a K  lapon, m int asztalkán nyugszik és 
R rugó erősíti a Bunsen-álványhoz. U gyan 
csak erre a Bunsen-állványra fogjuk fel az M 
motoros ke verőt és a két bürettát. M aga a 
keverő fekete üvegből készül, hogy forgása 
közben a fénysugárban ne okozzon felv illaná 
sokat. Jelentősen m egjavítjuk a keverő fény 
e lnyelését azáltal, hogy felületét fluorhidro- 
génnel megmaratjuk. Az oldat felszínéről sze 
münkbe visszavert fénynyalábot pedig egy kb. 
2 cm széles és 7 cm bosszú fekete papírcsíkkal 
tesszük ártalm atlanná, m elyet az R  rugóival a 
pohárhoz szorítunk.

A pohárba bemérjük a titrálandó folyadé 
kot, m egindítjuk a motoros keverőt, bekap
csoljuk a fényforrást és kezdhetjük a titrálást. 
M iután az elem zést befejeztük, a poharat 1—2 
mni-rel föliebb emeljük és az F  fogónál fogva-a  
K  házat oldalt kihúzzuk. Az A B  m etszet felül- 
nézetben m utatja a készüléket- Ezen jó l lá t 
ható, hogy egy  T terelő-lem ez vezetést bizto 
sít a K  keret számára és íg y  a fényforrás m in 
dig pontosan a helyére állítható.

Ezek alapján nátrium hidroxid és alum inát 
egym ásm elletti elemzése a következőképpen tör
ténik :

Az elemzésre kerülő oldatból annyit m é
rünk be a pohárba, hogy a várható, Al»0:t 
tartalom 10 és 100 mg közé essék. Ez tim föld  
gyári Írásoknál 1 esetleg 2 ccm. (Ha 1 ccm-t 
m értünk be és kezdetben ezt a k is térfogatot 
nehezen tudjuk keverni, akkor m ég 1 — 2  ccm  
desztillált v izet adunk hozzá.) Ezután m ég  
env csepp fluoresceint adunk a titrálandó  
oldathoz. Ezzel azt érjük el, hogy az átcsapási 
még élesebbé tesszük, mert az átcsapási pon 
ton leváló kevés alum inium hidroxid adszor- 
beálja a fluoresceint és így  az addig fluoresz 
káló tiszta oldat gyengén zavaros lesz. Tehát 
eddig a pontig titrálunk 1/2 n, vagy  IX  n  sav 
val. Ez a fogyasztás m egfelel a szabad nátron- 
lúsnak. Természetesen a titrálás kezdetétől 
esészen az elemzés végéig a m otoros keverőt 
állandóan járatjuk- A m int a kezdeti lúg kon 
centráció a sav adagolásakor csökken, a le 
hulló saves épp ek környékén h ely ileg  észle 
lünk Al(OH ) 3 k iválásokat, de ezek a keverés 
Íratására gyorsan eltűnnek. Ebből látjuk, 
hogv már közeledünk az átcsapási ponthoz. 
Ettől fogva esepnenként és lassan adagoljuk a 
savat hogy ki tudjuk keresni azt a pontot, am i
kor egv csepp mérőoldat hatására beáll a tar 
tós zavarosodás. Ez a zavarosodéig állandó és a 
keverés hatására nem tűnik el.

M iután a szabad lúgot így  m egbíráltuk  — 
állandó keverés közben — ugyanabból a bíiret- 
tából ism ert m ennyiségű fölös savat adunk az 
oldatba. Ügyeljünk arra, hogy ez a fölösleg  
m inim ális legven és csak addig adjunk savat, 
m íg a csapadék ism ét feloldódott és az oldat 
kitisztult. Most teszünk az oldathoz 1 0 %-os 
FeCb oldatból egy cseppet (többet nem!) és félig  
telített KCNS oldatból kb. 0,5 ccm-et. Ekkor az 
oldatnak élénk vörös színűnek kell lenni- (Ha 
az oldat színtelen lenne, akkor ez azt jelenti, 
hogy redukáló anyagok vannak jelen és egy 
két csepp H/’Oi'-al oxidálunk.) M ost a fölös sa 
vat V* n, vagy  lX n  lúggal visszatitráljuk. Ad 

dig adagoljuk a lúgot, m íg a vörös színű oldat 
éppen a  sárgába csap át és gyenge zavarosodás 
észlelhető. Az itt elfogyasztott lúg ccm-einek 
számát levonjuk az általunk az első zavarosodás 
után adagolt sav értékéből. Az íg y  kapott lX n  
sav-érték egyenértékű az (1 ) és (2 ) reakció
alapján az oldat alum inát tartalm ával. A szá 
m ítás AbOs-ra a következő:

AbOs-ra k e ll.........  8  g egye értéknyi sav
102 g-ra k e l l .......... 8000 ccm n H2SO1

x .................................. 1 ccm  n H 2S O i_____

X =  8 0 (1=  0,01275 e  Alii0:t

Tehát 1,0 ccm. n H 2SO4 m egfelel 0,01275 g. 
AhOa-nak.

A módszer ellenőrzésére két kísérletsoroza  
tot végeztem- 1- A rendelkezésemre álló leg 
tisztább alum inium drótból analitikai m érlegen  
lemértem egy darabot és karbonátm entes n 
nátronlúgban feloldottam . K ihűlés után 1 0 0 0  

ccm-es normál-lombikba mostam át és jelig  
töltötem. Ezt használtam  a továbbiakban, m int 
ismert alum inát tartalm ú törzs-oldatot. A  
törzs-oldat egy aliquot részéből végeztem elem 
zéselvet. (Az eredményekből néhány a II. sz. 
táblázatban látható.) Természetesen az Al-drót 
kis m ennyiségű szennyezését levontam .

2 . A lum inát 1 rigókból gravim etr ikusan 
meghatároztam az AbCh tartalmat. Ugyanezen  
lúgok azonos térfogatából turbidim etrikusan  
meghatároztam  az alum inát tartalmat- Az 
eredmények egy része a II- sz. táblázatban  
található.

II. táblázat

So
rs

zá
m Bemért

A I2O3
m g

Talált
A I2O3

mg
Ellenőrzés

1 27,4 28,0 Bemért A1 drót lúgban oldva
2 27,4 27,5 Bemért A1 drót lúgban oldva
3 27,4 27,7 Bemért A1 drót lúgban oldva
4 54.8 55,1 Bemért A1 drót lúgban oldva
5 54,8 54,7 Bemért A1 drót lúgban oldva

6 Ül O M 50,3 Gravimetrikus A120 3 meghat.
7 44,6 45,0 Gravimetrikus AhOs meghat.
8 40,1 40,0 Gravimetrikus A120 3 meghat.

A  helyzet lényegesen nehezebb, ha az alu 
m inát lúg szódát is tartalmaz. A  nátrium kar
bonát vizes oldatában a következő hidrolitikus 
egyensúly ók állnak elő :

Na2C 0 3 +  HOH ^  NaOH +  NaHCCh (17) 
NaHCCh +  HOH -  NaOH +  H2C 0 3 (18)

Ezek alapján nyilvánvaló, hogy a leírt 
elem zést a szóda jelen léte zavarja- Az előbb 
ism ertetett kísérletsorozatban használt tiszta  
NaOH-aluininát lúghoz ism ert m ennyiségű  
szódát tettem  és megpróbáltam az elemzést el 
végezni. Ekkor a szabad nátrium hidroxid tar 
talom  a valódi értéknél kisebbnek adódott, míg  
az alm inát jóval nagyobbnak. De a hidroliti-
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kus bomlás m iatt a kísérletekből sem m itele 
m ennyiségi következtetést nem  lehet levonni.

Szóda tartalm ú ipari lúgok esetében (17), 
(18)-ra való tek intettel az elem zést a következő 
képpen végezzük:

Bem érünk 2 cem. alum inát lúgot. Ebhez 
annyi sósavat adunk, hogy az oldatban m ég egy  
kevés szabad lúg maradjon- Ezután hozzá
adunk 2 ccm. 10%-os BaCh oldatot és az egé 
szet 10,0 ccm -re egészítjük ki. A kicsapódott 
BaCOa csapadékot lecentrifugáljuk és az ol
dat tisztájából aliquot részt kiveszünk. Ebben 
már szóda nincsen és ennek az oldatnak az 
elem zését a  leírt módon végezzük. A  BaCL hozzá
adása előtt azért kellett a lúgosságot letompí
tani, hogy a  Ba(OH)-> ne tudjon kiválni. Ter
mészetesen a eentriíugálás előtt hozzáadott sa 
vat a szabad lúg m egállapításánál számításba 
kell venni-

A leírt m ódszerekkel a szabad nátronlúg  
és alum inát m eghatározása 3 percet vesz 
igénybe, ha szóda nincs jelen. Ha szódát is tar 
talmaz az alum inát híg, akkor az elemzés idő 
tartam a kb. 5—6 perc. A z eredm ények +  1%-ra 
pontosak.

Az alum inát lúg szóda tartalm ának m eg 
határozását teljesen külön bemérésből végez 
zük. Ennek az eljárásnak az elve: a  bemért 
alum inát lúgból — alkalm as készülékben — 
savval megbontjuk a  karbonátot és a felszaba 
duló széndioxidot rögtön gázbiirettában fogjuk 
fel és térfogatosan mérjük-

A m eghatározásra szolgáló készülék a Mű
egyetem  Elektrokém iai Intézetében kidolgo 
zott típus.* Ennek a vázlatát a 2. sz. ábrán lát 
hatjuk. Az alsó edénybe bemérünk a jelenlévő  
karbonát m ennyisége szerint 5,0, illetőleg 10,0 
ccm. alum inát lúgot. Mint a rajziból láthatjuk, 
a felső edény szerkezete olyan, hogy a csi 

szolat m egfelelő elforga 
tásával a felső edény 
ben tárolt savat le  tud 
juk engedni az alumi- 
nát lúghoz. A felső 
edénybe 1,4 ís.-u kénsa
vat tegyünk. Ennek a 
töménysége a legm egfe 
lelőbb és így a szén 
dioxid felszabadulása 
nem túl heves. A  kö
zömbösítésnél elegendő 
hő fejlődik ahhoz, hogy 
a széndioxidot gyorsan  
kiűzze. Célszerű a gáz 
felszabadulását elősegí
teni azzal, hogy a keve 
réket összerázzuk. Az 
oldalt levő közlekedő 
cső arra szolgál, hogy  
az . esetleges hirtelen  
gázfelszabadulás fo ly 
tán az alsó edényben 
ne állhasson elő túl-

____  nyomás. M iután az ösz-
2. ábra. szes gázt nívóedénnyel

* A készülék rajzát Lányi prof. úr engedélyével 
adom közre.

ellátott bürettában felfogtuk, gondoskodunk a 
gáznak egyenletes lehűtéséről és a leolvasott 
széndioxid ccm-inek számából kiszám ítjuk a 
lúg kaThonáttartalmát.

Ez a dolgozat a M. A lum ínium  K utató  
Intézetben készült. Ezúton is hálás köszönete- 
met fejezem ki dr. L ányi Béla, m űegy. ny. r. 
tanár úrnak, az Intézet h.-igazgatójának szíves 
tám ogatásáért.

ÖSSZEFOGLALÁS.

1. A szerző ism erteti egy általános érvényű  
turbidim etrikus titrálási módszer elméletét- A 
módszer lényege: célszerűen k iválasztott kis- 
m ennyiségű fémsót használ indikátornak. 
Ezek a fémsók m eghatározott P h  -nál hidroli- 
zálnak és ekkor az oldat zavaros lesz. A  tiszta  
oldatnak ezt a m egzavarodását észleljük, m eg 
felelő világítás m ellett. Leírja a. M agyar A lu 
m ínium és K önnyűfém  Ipari K utató Intézet 
standard készülékének összeállítását.

2. Az ism ertetett turbidim etrikus mód
szert alkalm azza ipari alum inát lúgok elem zé 
sére. A kidolgozott eljárás alkalm as szabad 
nátrium hidroxid, nátrium alum inát és nátrium- 
karbonát tartalm ú oldatokban a  nátronlúg és 
alum inát m eghatározására. A lúgos oldatot 
savval titrálja kezdődő zavarodásig ( P h  =
10,5 — 11). Ezen a ponton az Al(OH)s kezd k i 
válni és jelzi, hogy a szabad lúg elfogyott. 
Ezután fölös m enyiségű savat tesz hozzá. A 
sav fölöslegét F e +++ só indikátor jelenlété 
ben visszatitrálja. A  F ew  só kb. P h  =
3,5-nél liidrolizál, am ikor az oldat ism ét zava 
ros lesz és jelzi azt a savm ennyiséget, m ely az 
oldatban lévő alum ínium m al egyenértékű.

3. A lum inát lúgok szóda tartalmának  
m eghatározására külön eljárást ajánl. A be
mért lúgból fölös sav adagolásával felszaba 
dítja a széndioxidot és ezt térfogatosan méri.
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A könnyűfémek forrasztásának fejlődése
1944-től 1949-ig.

N A tí Y F E It E X l

H a jib  <|>epe h u
PA3BMTME riABHUB ZlErKMX META1U10B
OT 1944 flO 1949.

Doc. F. N agy:
Die E n tw ick lung- des L e ic h tine ta ll-L ö te ii
V. 1944—1949.

Az alum iuium  és ötvözeteinek forrasztás 
sal való  kötésm ódja az utóbbi években igen  
erős fejlődést m utat. A hozzáférhető irodalmak 
közül főleg az angol irodalom az, am ely igen  
élénken foglalkozik ezzel a kérdéssel. A z eset 
leges későbbi könnyű szótbontási lehetőségeket 
számításba véve az összes kötési formák, pere- 
meaés, ékelés, csavarozás, szegeeselós, kemény- 
forrasztás, láng, elektrom os-ív, ellenállás, elek 
tromos pont és vonalhegesztések közül a leg 
kényelmesebb és sok esetben a  legm egfelelőbb  
kötési forma a m egfelelően alkalm azott lágy- 
forrasztás.

A  jó lágyforrasztással szemben az a köve 
telm ény, hogy az alapanyaggal jól definiált 
kötést adjon (diffúzió), az alapanyag szilárd 
sági tulajdonságait, korrózió ellenálló képes 
ségeit károsan ne befolyásolja és lehetőleg  
alacsony legyen  a forrasztás hőm érséklete azért 
is, bogy a forrasztásnak esetleges szétbontása 
minden anyagi deformáció nélkül m ehessen  
végbe.

Célom ismertetni a könnyűfém forrasztás 
eddigi forrasztó ötvözeteit állapotábrák és ösz- 
szetételek alapján. A különböző forrasztási el 
járásokat, azoknak előnyeit és hibáit. A  köny- 
nyűfém forrasztásoknál alkalm azott oxidoldó- 
szereket, m ajd a forrasztások nyom án fellépő  
esetleges korróziókat, a forraszanyagok szilárd  
sági értékeit és végül az oxidoldószerek nélküli, 
a tökéletes forrasztás felé haladó új lehetősé 
get. az ultraszonikus forrasztást.

Forrasztó ötvözetek.

A nehéz fémek forrasztó ötvözeteit leg  
nagyobb részben az ón-ólom ötvözetek alkotják, 
ahol k is m ennyiségben antim on és egész k ivé 
teles esetekben cadmium is szerepel. A  szoká 
sos összetétel 25—90% óntartalom  között vá lto 
zik. A  kötést (a diffúziós kapcsolatot) az ón 
létesíti, m íg az ólom csak az úgynevezett v i 
vője. elősegítője a forrasztásnak. A forrasztási

K69.71

hőmérséklet az óutartalomtól függ, m inél több 
az óntartalom egészen 63%-ig, (ahol eutekti 
kum a van az ötvözetnek 181°C-on), annál ala 
csonyabb hőmérsékleten ömlik m eg az ötvözet. 
Az ötvözet hőm érséklete tehát 181—249° C kö
zött az összetételnek m egfelelően az óntartalom  
szerint változtatható.

A felhasznált ón rendszerint nem tiszta, 
antim ont is tartalmaz. A  ném et irodalom sze 
rint (amit azután az angolok igazoltak) az 
antimontartalont nem lehet több, m int az ón- 
tartalom 7%-a, vagyis, am íg azt oldani képes. 
Nagyobb antim ontartaloin rideggé teszi a for 
raszt, a szilárdságot növeli a  nyúlás rovására 
és a forrasz folyékonyságát is lassúbbá teszi.

A forrasztási technika szem pontjai között 
fennáll a  nehézfémek és könnyűfém ek, valam int 
ötvözeteik között az a lényeges különbség, hogy 
a könnyűfém ek igen hajlam osak kém iai össze 
tételt képezni a forrasztóanyaggal és egy sűrű, 
kém iailag ellenálló oxidréteget képeznek, mely 
hátráltatja a forrasztási lehetőségeket. (Löten 
und Lote von Dr. Ing. E. Liider.)

A  kön nyüf émf orrasztásokra alkalm azott
forraszanyagok Sn—Cd, Zn—Cd, Sn—Zn—Cd
ötvözetek. Az előbbi fejezetben tárgyalt ón 
ólom diffúziós kötésforma, nem felel m eg a 
könnyűfémek forrasztásánál, mert az alum í
nium és ötvözeteinél az ón nem oldódik az 
aluminium  ban, hanem csupán eutéktikum os 
keveréket képez.

°c

2. ábra.

Az alum inium  és ón állapotábra szerint 
99.42% ón és 0.58% alum ínium nál van eutekti 
kuni, a hozzátartozó 229°C, ezt az ötvözete), 
azonban körülm ényes előállítani.

Hasonlóképpen nem oldódik az ón-liorgany 
sem itt az autektikum  90.5% Sn és 9.5% Zn-nél 
van 197°C-on.

Az elvégzett kísérletek összetételét az 
1- táblázat foglalja össze. (Light M etals
1947. TI.)I. ábra.
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3. á b ra .

1. táblázat.

S zám
Ö ssze té tel

Sn % Zn %

i 97.5 2.5
2 79.2 20.8
3 70.0 30.0
4 55.0 45.0
5 33.0 «7.0
« 30.0 70.0

Az alum ínium  és ólomnak az eutektikuina
0.025% alumi nium tartalom nál és 326°C-nál van. 
Szilárdan nem oldják egym ást. Folyékonyan  
1100°C-on is csak 1%-os oldatot képeznek. 
(Light Metals 1947. I.) M. H ansen szerint is 
326°C-on van az eutektikum , és az oldást 
660°C-on adja meg.

A  gyakorlat igazolása szerint a forrasztó-ón 
az a 1 un í i u n i fo r ra s z t ás ok ná 1 nem használható, 
mert nehezen és tökéletlenül köt.

A Light M etals 1947. II. számában kad- 
mium-hoTgany összetételeket ad meg, mint 
alkalm azott forraszanyagokat, de tudományos 
alátám asztás nélkül.

I I .  tá b lá z a t.

Szám
Ö ssze té tel

Cd % Zn %

1 25.2 74.8
2 40.5 59.5
3 70.4 29.6

Az alum inium íorrasztásoknál újabban gya 
kori az ón-horgany-cadmium tem ér ötvözetek 
alkalmazása. Ezek egym ás között eutektikumot 
alkotnak, de alum ínium m al szilárd fázisban  
egyik sem oldódik. A z alum ínium ban a kad- 
mium csak részben difíundál be. m íg a horgany 
Al.Zn.i vegyületet alkot, am ely 256—443°C kö
zött stabil. Az ón alacsonyabb olvadási pontot 
biztosít, m íg a horgany-kadm ium (270°C) elek- 
trokém iailag közelebb áll az alumíniumhoz, 
tehát a három fém, ón-horgany-kadmium együtt 
jó tulajdonságokkal rendelkezik, mert elektro- 
kém iailag az alumínium hoz közel áll és az ón 

Zrt

horgany ötvözetben pedig a horgany állítólag  
javítja  a korrózió ellenállási tulajdonságokat. 
(Light M etals 1947. I.)

Az Sn—Zn—Cd-ötvözet eutektikus össze
tétele 24.9% Cd, 73% Sn, 2.1% Zn-nél vau.

A három alkotás állapotábrát szétbontva  
látjuk, hogy a Zn—Cd és a Sn—Cd is alkot 
külön-külön egy-egy eutektikum ot, mégpedig 
17.7% Zn (27%), 82.3% ; Cd (73) m ellett 270°C-on, 
illetve 68.9% Sn (67.6), 31.1% Cd (32.4) mellett 
177°C-on. A zárójel nélküli adatok a L. M. 1947.
1.-ből valók. E z a cikk hivatkozik P. Lorenz és 
D. Plum bridge ..Zeitschrift der Anorganischen

5. és 6. ábra.
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Chem ie 1913/83/228. számára. A zárójelben lévő 
összetételek dr Hansen könyvéből.

A  Light M etals 1947. II. számában bősége
sen tárgyalja az eddig alkalm azott könnyűfém 
forraszokat. Ez a szám hivatkozik La Salda- 
tura D ell’ A llum inio e Delle Sue Leghe (Insti 

tute Sperim entale D ei M etalli Leggeri, Milano, 
1940-ben m egjelent olasz cikkre, m ely cikk szá 
mos forraszötvözetet adott meg. Ezeket az 
ötvözeteket legnagyobbrészt Svájcban és 
Ném etországban kísérletezték ki. A  táblázat
ban 51-féle forraszanyag van összefoglalva.

III. táblázat.

Szám
ö 8 S Z t é t e 1

Sn % Zn % A1 % Pb % Cu % B1 % Egyéb %

i 30.0 5.0 _ Cd — 65.0
2 89.0 — —  ■ — — — Cd — 11.0

3 46.0 27.0 — 9.0 — — Cd — 18.0

4 40.0 25.0 15.0 — — — Cd — 20.0
5 78.0 8.0 9.0 — — — C d — 5.0
(i 62.0 12.0 4.0 8.0 5.0 5.0 C d — 4.0
7 60.0 25.0 2.0 — 10.0 — Cd — 3.0
8 74.0 21.0 — 5.0 — — —

9 49.1 20.3 — 30.6 — — --- '

10 36.0 20.0 — 44.0 — — —

11 30.0 64.0 — 6.0 — . — —

12 25.0 50.0 — . 25.0 — — —
13 23.0 65.0 —  . 12.0 — — —
14 66.9 32.4 — 0.7 --- • — —

15 54.0 45.5 — 0.5 . —r * — —

16 62.0 37.0 1.0 — — — —

17 34.0 65.0 1.0 — — — —

18 71.0 26.0 2.8 — — — —

19 76.0 21.0 3.0 — — — —
20 71.5 25.0 2.0 — — — P h o sp h o r Ó n — 1.5
21 70.0 16.0 10.0 — — — ■ P h o sp h o r  Ó n — 4.0
22 63.0 31.0 3.0 i — — — P h o sp h o r Ó n — 3.0

23 81.0 9.0 5.0 — — — P h o sp h o r  Ón — 5.0

24 87.0 8.0 5.0 — — — —

25 78.3 19.0 2.4 0.3 — — —
26 45.5 45.5 4.5 4.5 — — —
27 73.0 21.0 — 5.0 — — P h o sp h o r Ón — 1.0

■ 28 62.5 1 2 .5 6.3 12.5 — — P h o sp h o r Ón — 6.2
29 63.0 35.0 0.3 — 1.7 — —

30 55.0 33.0 11.0 — 1.0 — —

31 55.0 23.0 12.0 — 5.0 — A g — 5.0
32 46.0 23.0 15.0 __ 8.0 — A g — 8.0
33 46.0 50.0 — 1.0 3.0 --- . _
34 65.6 12.2 10 17.4 3.4 — ■ P h o sp h o r Ó n — 0.4
35 62.0 15.0 11.0 8.0 3.0 — Sb — 1.0
36 49.0 50.0 0.1 1.0 0.2 — S b — 0.7
37 68.0 18.0 13 0 1.0 3.0 — S b -  2.0
38 63.0 18.0 13.0 1.0 3.0 — Sb — 2.0
39 61.6 15.2 11.2 8.3 2.5 — S b — 1.2
40 72.3 22.5 — 0.5 1.0 — Sb — 0.2, A g — 3.5
41 60.0 8.0 4.0 12.0 4.0 — A g — 12
42 48.6 50.2 —- — 0.2 — S b — 1.0
43 69.4 30.0 — 0.4 Sb — 0.2
44 96.6 2.3 0.3 — — 0.4 P h o sp h o r Ó n — 0.4
45 67.6 16.9 1.4 — -  ■ 2.8 P h o s p h o r  Ón — 11.3
46 95.0 — — — — 5.0 . __
47 86.0 — — — 14.0
48 36.0 — •--- — — 64.0
49 75.3 — 5.9 18.8 — —
50 60.0 — 30.0 — — — sí) — 10.0
51 82.0 11.0 — — N i — 5.0 M n — 2.0
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Látjuk, hogy az eddig alkalm azott forrasz
összetételek m ellett, vagy az egyes alkotók 
helyett m ás alkotókat, m égpedig Al, Pb, Cd, 
Sb, B i, P, N i, Mn, As, Si-t téve. m ás és más 
tulajdonságokkal rendelkező forraszanyagokat 
nyerhetünk.

A svájci és olaszországi kísérletek (Light 
M etals 1946. IX .) idézett cikke szerint ALZn.i 
ad egy kisebb stabilitást, mások az ónt része 
sítik  előnyben, m ert jó folyékonysággal rendel 
kezik és alacsony az olvadáspontja, ismét 
mások a  Zn-ötvözeteket, bár az olvadási pont
juk nagyobb. 'Az ónnak alum ínium hoz való  
ötvözése növeli a szilárdságot, de rontja az 
oldást. Réz esetében 3.5% Cu növeli a kem ény 
séget, de korróziót okoz. A Mn, Sb—Bi szintén 
kem ényíti a forraszt. A B i nem vegyül az alu 
m ínium mal, de az Sn—Bi alacsony olvadási 
ponton 137°C-on eutektikum ot alkot. A  P  az 
Sn-el is desoxidálólag hat (PSn), de ha bent
marad a kötésben, gyengíti a kötés szilárdsá 
gát. A z Fe csökkenti a kötés korrózióellenállá 
sát és a  forrasz folyékonyságát. Á ltalában a 
többalkotós ötvözetektől idegenkedünk. A fenti 
fémsorozatoknak tudom ányos kiértékelése még 
nincs teljesen tisztázva. M iután azonban ezek 
nek a fémeknek legtöbbjét különböző országok
ban szabadalm aztatták, ezeket a szabadalmakat 
is közli a fen ti lap.

A z előbb tárgyalt három-alkotós állapot- 
ábráknál (Sn—Cd—Bi) a Ihárom alkotó két-két 
alkotóként alkot eutektikus ötvözeteket, m íg a 
Cd—B i-nál csak eutektikus hőfokon oldást, az 
Sn—Cd és Sn—Bi-nál, két szilárd fázisban, 
egym ástól eltérő allotrop módosulatot figyel 
hetünk meg.

Az Sn—Pb—Bi forraszötvözet szintén há- 
romalkotós állapotábrát alkot, m elynek eutek- 
tikiunos összetétele 52.4% Bi-nál, 32% Pb és 
15.6% Sn-nál van.

f t

A lum i ni um forrasztási eljárások.

Az alum inum  lágyforrasztásánál minden 
esetben gondoskodni kell az alapfelület fém- 
tisztaságáról, tehát a keletkező fémoxidok meg
felelő oldásáról és eltávolításáról. Ezenkívül 
lényeges az alapanyag összetételéhez idomuló 
aluminium forrasz, am ely diffúziót biztosít az 
alapanyaggal. A  forrasz olvadáspontja a for
rasztóanyagok káros felm elegedésének elkerü 
lése m iatt lehetőleg 200—450°C közé essék. Az 
alacsony 200°C alatti olvadási ponttal rendel
kező forraszötvözet értéktelen, mert a könnyű 
fémeknél a csekély diffúzióra való képességük
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m iatt jó kötés — jó diffúzió csak 250°C fölött 
van.

A forrasztási eljárások időbeli sorrendje a 
következőképpen alakult ki:

1. Dörzsölő forrasztás.
2. Dörzsölő forrasztás oxidoldó anyaggal.
3. Dörzsölő forrasztás a forraszanyagba  

adagolt kem ény kristalitok ötvözésével,
4. Reakciós forrasztás.

1. Dörzsölő forrasztás.
Az összeforrasztandó alapanyagokat a meg- 

öm lesztett ón hőelvezetésének csökkentése 
m iatt minden esetben elő kell m elegíteni. Az 
összeforrasztandó fémeket drótkefével fém tisz 
tára kell kefélni. A z összeforrasztandó fém 
felületekre m eleg állapotban rádörzsölik a  meg- 
öm lesztett állapotban odavitt forraszanyagot. 
A forrasztási hő hatására keletkező oxidhártyát 
a forraszanyag alatti dörzsölés távolítja  el. A 
két összeforrasztandó anyag ilyen előkészítés 
után egymásra helyezve 300—450°C-on össze
nyomva fori'asztható. Az így előre alapozott 
felületek összeforrasztása sok körültekintést 
igényel és nem tökéletes, azonfelül még nehéz
kes is.

2. Dörzsölő eljárás oxidoldóanyaggal.

Az alum inium  ás forrasztóanyag oxidjait 
— az alkálihaloidokat (fluorid, klorid, brornid, 
stb.) — tartalm azó oxidoldószerek oldják. A 
forrasztási hőfokra előm elegített forrasztási 
helyen a forrasztósavval feloldjuk az oxidokat 
s az egyidejűleg odavitt forraszanyagot bedör
zsöljük az alapfelületbe.

E gy m ásik lehetőség, ha az alum ínium ot 
a foi’rasztás előtt h ígított sósavba, vagy sósav  
és salétrom sav keverékébe m ártjuk. Lemosás 
és szárítás után az oxidoktól m egszabadított 
felületeket az újabb oxidációtól stearinos^ be 
vonattal védik. Forrasztáskor ( j y a n t a b á z i s ú  
o x i d o l d ó s ó t  h a s z n á l u n k ,  e z t  n e m  k e l l  l e m o s n i .  

Az így előkészített alapanyagot a  forrasztás 
hőfokára m elegítve a forraszanyag a stearinos 
anyag alatt jó kötést ad.

3. Dörzsölő forrasztás a forraszanyagba ada 
golt kem ény kristallitok ötvözésével.

Oxidoldósó nélküli dörzsölő eljárásnál 
Sb—Zn-ötvözethez kevés Pb-ot adunk. Az ötvö  
zetből egyenletes eloszlású kem ény kristályok  
válnak ki a felületen (elm életileg). A két felület 
összedörzsölésekor a kem ény kristályok ledör 
zsölik az oxidokat. (Nincs igazolva.) Az ólom 
adagolása Sb—Zn eutektikum ának 197nC hő

fokát 177°C-ra csökkenti és a kenhetőséget
növeli.

4. Reakciós forrasztás.

A reakciós forrasztás új eljárás. Sn, Zn, Pb 
és Cd-ból kloridokat képeznek, ezt a keveréket 
rákenik a forrasztandó felületekre és forrasztó 
lám pával 250°C-ra m elegítik . E zen a hőfokon 
az alum inium  kém iai reakcióba lép és a klori 
dokat alum inium kloriddá köti le. A  felszaba 
duló fémek az alum ínium felülettel ötvözetet 
alkotnak. Jó l ellenőrizhető folyam at. A képző
dött alum inium kloridot a korrózió m iatt gondo

san le kell mosni, mert ha a forrasztás alatt az 
A1—CL nem párolgóit el, akkor a levegőned 
vesség hatására korrodál.

Célszerű, hogy a forrasztóanyag egy hőköz 
ben (cca 50°C) kásás maradjon. Tehát az ötvö 
zetek eutektikus pontjától jobbra vagy balra 
kell eltérnie. Ez az eltérés a Sn—Zn-ötvözet 
esetében, ha az óntartalmat erősen csökkent 
jiik, az olvadási pont túlm agasra m egy, am ely 
bár jobb és gyorsabb kötést ad az alum ínium 
nál, de veszélyes a keletkezhető interkristallin  
korrózió m iatt. Az eutektikus összetételtől kissé  
eltérő ötvözet gyorsforrasztóanyagot ad, míg a 
jobban eltérő egy lassúbb, de jobb, tökélete 
sebb forrasztást. A  forrasztás függ a kötés 
módjától is.

b

9. á lbra .

Egy különleges forraszanyagot W illiam  
Martin ad meg, azonban ezt m eglehetősen ké 
tellyel kell fogadni. Összetétel 83% ón, 14% hor
gany, 0.225% foszfor, 1.275% réz, 1-5% alum í
nium. A Cu növeli az ötvözet szakítószilárdsá 
gát és em eli az ötvözet olvadáspontját. A  P-nak 
desoxidáló hatása van. (Metal Industry 1948. 
július.)

A  forrasz plasztikus állapotban marad és 
m ivel ebben az állapotban m eglehetősen nagy  
bőfokhatárok között dermed, jól el lehet kenni 
és jól lehet dolgozni vele, fluxra nincs szük 
ség a foszfornak á llító la g o s desoxidáló h atása  
miatt.

Az ötvözet 260°C-nál lágyul és könnyen  
m unkálaté, 300°C-on kefével, vagy pengével, 
vagy hasonló szerszámmal. P lasztikus állapot
ban igen alkalm as lyuk töltésére vagy  ver 
tikális kötésekre a beírások szerint. Tengervíz 
nem tám adja m eg és így  tengerészeti haszná 
latra is alkalm as. Az ötvözetet a  réz olvasztá 
sával készítik majd rendre hozzáadják az Al.
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Z n , Sn, P-t, végül desoxidensképpen a foszfort 
az olvadékhoz.

Oxidoldószerek.

Az oxidolószereknek szám talan fajtája  
van. Az a lkáli haloidokat (fluorid, klorid, 
bromid, stb.) tartalmazó oxidoldószerektől ki
indulva egészen a legújabb Alum ínium  Solder 
Corp. által (1947)) forgalomba hozott Alsoco-ig 
(New-York). Az oxidoldószereknek a hátránya  
egyrészt a nehezen kezelhetőség, másrészt a 
forrasztás után a visszam aradt oxidoldónyomok 
káros hatása. A leggondosabb eltávolítás m el
lett is korrózióveszély léphet fel-

A z a lu m in iu m  k o r ró z ió ja .

A  fémeket, így  az alum ínium ot és az aliv 
m inium ötvözeteket is bizonyos külső légkör 
oxidáló folyamatok, vagy kém iai anyagok (gá
zok, gőzök, folyadékok) tám adják. Ez roncso 
lási folyam attal jár, ennek a folyam atnak a 
következm ényeit korróziónak nevezzük. Az 
elektrolit keletkezéséhez elegendő a levegő  
nedvessége, a benne oldott gáz, vagy só tarta 
lommal.

A  korróziók között három főeset van:
1. Tisztán kém iai hatásra jelentkező kor

rózió egyenletesen tám adja a felületet — a fé 
met oldja (sósav, nátronlúg klórgáz, stb.).

2. K ristályhatárok m entén keletkező (in
terkristallin) korrózió. A  kristályhatárok men- 
(én lévő kötőanyagokat vagy  ötvözőanyagokat 
támadja meg és bár a fóm felület épnek látszik, 
de a keresztm etszetet vizsgálva mikroszkóp 
alatt jól látható a kristallitok közé való beha 
tolás. Az interkristallin  korrózió a fémkristal- 
1 i tok kohéziós kapcsolatát szakítja meg-

3. E l e k t r o l i t i k u s  k o r r ó z i ó .  A  fém kristályok  
között m egfelelő elektrolyt jelenlétében (a felü 
leten potenciálkülönbségek lépnek fel és a kris 
tályok között keletkező galvánáram  a fémet ol
datba viszi. Az a lu m in iu m  forrasztás azáltal 
hajlam os elektrolitikus korrózióra, m ivel az 
alum inium  és az eddig ism ert íorraszanyagok  
között, igen jelentős potenciálkülönbségek lép 
nek fel.

A  forrasznak és a forrasztott anyagnak a 
nehéz fémeknél1 átlag 0.25 V  potenciálkülönb 
ség felel meg. A  rézm entes alum inium  ötvöze 
teknél ez a feszültség 0.2 Volt. A  réztartalmú  
ötvözeteknél 0.4 Volt-ra emelkedik. Gyakorlat
ban csak azok a forraszanyagok jöhetnek szá 
mításba, am elyeknél a forrasztott és a forrasz- 
anyiag közötti potenciál különbség 0.4-nél kisebb.

K ülönösen a tiszta könnyűfém eknél a felü 
leti oxidáció vagyis az elsődleges behatásokra 
keletkező oxydhártya eléggé védi a fém et a  
további korróziótól- Azonban ez az oxidhártya  
csak 0.2 mikron vastagságú és így  nem nyújt 
tökéletes védelm et a további behatások ellen.

Az elért szilárdsági eredmények.

Tekintve, hogy a íorraszanyagok tökéletes 
alkalm azásánál a forraszanyag vastagsága az 
egész forrasztott keresztmetszetnek igen k is  há
nyada, érthetővé válik hogy m ennyire befolyá 
solja a jó, vagy rossz forrasztás a forrasztófém  
szilárdsági tulajdonságaitól eltekitve, a for
rasztás szilárdsági adatait. Szám talan mérést 
végeztek idevonatkozóan, (természetesen, ha

tompaforrasztás, úgy szakítószilárdságról, ha 
átlapolt, úgy nyírószilárdságról van m indig  
szó). Az adatok m inden esetben csakis arra az 
egy forraszösszetételre érvényesek, még pedig 
bizonyos hőm érsékleti határok között, mert pl. 
a norm ális Pb—Sn forraszok 100"C-nál részben. 
150°C-nál pedig teljesen elvesztik szilárdságu 
kat. A  Light M etals 1947. II. a jó aluminium  
forrasz szakítószilárdságát 6-9 kg, mm- adja 
meg. A  forraszanyagok átlag szakítószilárd 
sága 4.7 kg/mm 2-től 5.9 kg/mnP-ig, nyírószilárd 
ság pedig 3.5 kg/m m 2-től 4.8 kg'mnP-ig válto 
zik. A  kadm ium  tartalom  a szakítószilárdság  
értékét 12 kg/mm 2-ig emeli. A  sópermetpróbák 
alum ínium nak alum inium m al való kötéseknél 
ezek szakítószilárdságát 3—8-6%-kal csökken 
tet tők az alum ínium nak rézzel való kötésénél 
pedig 19.8— 58.3%-kal.

V ibrációs igénybevételnek a forrasz job
ban áll ellen, m int a forrasztott fém. Ezek az 
adatok az Aluminium. Solder Corp. mérései. 
(Light M etals 3947. II.)

M inthogy a követelm ények a könnyű 
fém eknél nagyok (porozitás, felü leti durvaság, 
hőmérséklet, nedvesség, kénes, sós, savanyú  
atmoszféra, piszok, por, stb.) m eglehetős körül
tekintést igényel az aluminium forrasztás. 
M ivel az oxidoldószerek fokozott korrózió 
veszéllyel járnak, a jövőben jól járható útnak 
látszik az oxidoldószerek kötés nélkül való 
alkalmazása. A  jó forrasztás irányelve, oly 
forraszanyagok előállítása, ill. alkalmazása, 
am elyek az alapanyagba jól diffundálnak és 
megfelelő szilárdsági tulajdonságok m ellett 
korróziómentes forrasztást adnak. Mindenkor 
meg kell vizsgálnunk a forrasztás lehetőségeit 
s m egfelelő adottság m ellett tehát mellőzzük 
az oxidoldások alkalm azását. Ezzel a nehézkes 
kaparó és dörzsölő eljárásokat is elkerül 
hetjiik.

Ezeknek az igényeknek a kielégítésére a 
valószínű legm egfelelőbb és a leg járhatóbb út 
az ultraszonikus (hanggal való) forrasztás, 
ahol az utlrahang az alapfém  és a forrasztás
nál keletkező oxidokat felszaggatva, minden 
különleges beavatkozás (oxidoldó szerek) nél
kül is tökéletes kötést ad.
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E m é a  A !> Ji a :
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h HUTHiniioe pacTH/KPHue ii ipaiTHsiteiiiie nyre>r peanim. 

G y. E  m ő d:
The forming capacities of light metal plates.

This study is  summing up in brief under 
a theoretic as well as practical aspect tech
nical viewpoints which in the interest of pro
duction must be kept in mind in the event of 
bending, deep drawing, stretching and rubber 
rolling of aluminium and aluminium alloy 
plates.

Az A1 és ötvözeteiből készült lemezek fel- 
használása m ind nagyobb tért hódít és az 
import anyagból készült lem ezeket m ind 
inkább kiszorítják. Az Al-nak, különösen pe 
dig ötvözeteinek előnyös tulajdonságait sma 
már az egész világon felism erték és az egy  
főre eső felhasználás m ég olyan országokban 
is  erősen emelkedik, ahol nyersanyaggal nem  
rendelkeznek. H a ez így  van, akkor nálunk  
még fokozotabb mértékben kell áttérnünk az 
A1 felhasználására, m ivel közism ert tény, 
hogy a legkiválóbb Al-érccel nagym ennyiség- 
ben rendelkezünk.

M a  m ég  s o k a n  id e g e n k e d n e k  a z  A1 a lk a l 
m a z á s á tó l ,  a m in e k  o k á t  fő leg  a b b a n  lá to m ,  
h o g y  fe ld o lg o z ó in k  n e m  e lé g g é  i s m e r ik  e z t a  
f é m e t  és a  fe ld o lg o z á sa  te r é n  se m  re n d e lk e z 
n e k  k e l lő  g y a k o r l a t t a l .

Rövid tanulm ányom ban szeretnék rá- 
m utani azokra a szempontokra, am elyeket a 
hajlításnál, m élyhúzásnál, nyujtóhűzásnál és 
gum ihúzásnál figyelem be kell venni.

Lemezhaj lítás’
A  legegyszerűbb és legáltalánosabban  

használt m űvelet a lemezek hajlítása. A  haj- 
líthatóság függ az ötvözettől, a m egm unkálási 
állapottól és a lemez vastagságától. Nem  
m indegy, hogy egy hengerkem ény vagy lágy í 
tott, illetve nem esített lem ezt hajlítunk. 
Arra is figyelem m el kell lennünk, hogy a v é 
konyabb lemezt m indenkor kisebb sugárral le 
bet m eghajlítani m int ugyanolyan állapotú és 
összetételű vastagabb lemezt.

Az 1. ábrán képlékenyen alakítható ötvözet- 
típusok hajlítási sugarát olvashatjuk le. A le 
mezek állapotaira vonatkozólag a B ányászati és 
K ohászati Lapok és az A lum inium  c. folyó 
irat 9. számában „Mélyhúzó A1 és A1 ötvözetű  
lemezek gyártása“ e- tanulm ányom ban a kö 
vetkezőket közöltem :

Ö =  öntött állapot,
1 =  lágy állapot,
2 =  lágyított 'és egyengetett,
3 =  nem esített, nem esítés után 2 órán belül,
4 =  nem esített és elfektetett,

5 — nem esített, elfektetett és egyengetett,
6 =  a 4-es állapotú lemez hidegen után-

hengerelve és egyengetve,
7 =  félkemény,
8 =  hengerkemény,
9 =  nem esített és kb. 16 0°-on m egeresztett.
Nézzük tovább az 1. sz. diagrammot és ra

gadjuk ki az Al-Cu-Mg3 pl ötvözetet 5-ös álla 
potban 1.2 mm vastagságnál, am ikoris leg 
kisebb hajlítási sugárként a diagrammról 2.5 
mm olvasható le. A  diagramm szerint a kü 
lönböző ötvözeteknek és állapotoknak, vala 
m int és m ás vastagságnak különböző hajlí 
tási sugarak felelnek meg, am ire a rendelésnél 
figyelem m el kell lenni és, különösen koreolás 
esetében, előre ki kell kötnünk.
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Az e g y ik  reklam áció a lk a lm á v a l ,  a m ik o r is  
félnem es Al-Mg-Si ö tv ö z e te t  akartak korcolni, 
a z t  t a p a s z t a l t á k ,  h o g y  a z  erős áthajlítást a  
lem ez  n e m  bírja é s  e l tö r ik .  A  le m e z  s z i lá r d 
s á g i  é r té k e i  a  fé ln e m e s  á l l a p o tn a k  te l je s e n  
m e g fe le l te k  és a  v a s ta g s á g n a k ,  v a la m in t  az  
állapotnak m e g fe le lő  h a j l í t á s i  s u g á r r a l  i s  f e l 
dolgozhatok voltak, azonban a  korcolásra n em  
váltak be. A z ezzel kapcsolatos kísérletek  
alapján arra a m e g á l la p í t á s r a  ju t o t t a m ,  hogy az 
A l-M g S i  ö tv ö z e tű  le m e z e k  s z i lá r d s á g a  és n y ú 
l á s a  m a g a s a b b  e d zés i h ő m é rs é k le te n , azaz  
520— 530° C -on  m e g e re s z té s  n é lk ü l  is  a z  e lő í r t  
m in . é r té k  f e le t t  t a r t h a tó k ,  a z o n b a n  a  lem ez  
k o r c o lá s r a  ez  e s e tb e n  n e m  a lk a lm a s ,  m iv e l 
e rő s  hajlításnál re p e d . H a korcolásra alkalm as 
a n y a g o t  akarunk, akkor a n e m e s í té s i  hőmér
sékletet 490—500° C-ra k e l l  beállítanunk, szo
k á s  s z e r in t  v íz b e n  le e d z e n ü n k , a m iv e l  a  s z a 
k í tó  s z i l á r d s á g  k b .  20 k g /m m 2-re  e s ik  v is sz a  
a  n y ú lá s  v is z o n t  ez e s e tb e n  is  20% k ö r ü l  
m a r a d -

Az egyszerűbb és nagysugarú bajlításoknál 
hengerléshosz-, illetve keresztiránya nem okoz 
észrevehető különbséget. Az élesebb szögű haj-
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lítást, különösen pedig karcolásnál, kerülni kell 
s a  hajlító él pedig lehetőleg a hengerlés irá 
nyára m erőleges legyen. H elyes az, ha a ren 
delő a koreolhatóságot külön köti ki, mert ez 
esetben a hengerész a hideg hengerlést hossz 
as keresztirányban kiegyen líti.

A  könnyű fémek általában eléggé törésre 
hajlamosak és így  nagyon érzékenyek bevágás, 
karcolás iránt, am it igazol az is, hogy a törés, 
repedés, sőt a korrózió is  ilyen  helyekről indul 
ki és innen halad tovább. Arra kell tehát töre 
kednünk, hogy a repedésnek és karcolásnak 
minden lehetőségét kiküszöböljük. Erre azonban 
nemcsak a hengerésznek kell ügyelnie azzal, 
hogy karcm entes árut készít, hanem a szállító 
és a feldolgozó is  kezelje karcm entesen a lemezt. 
Több esetben előfordult, hogy a feldolgozás he 
lyére viszakeriilt lemezt, am it a hengerműből 
karcmentesen szállítottunk el, a feldolgozó rak
tárában egészen siralm as állapotban telekar 
col tan találtuk.

A  továbbiakban ügyelnünk keil arra, hogy 
vágáshoz éles és jól vágó szerszámot használ
junk, m ert a selejtünket ezzel is csökkenthet
jük- A  vágásnál visszam aradó erős felperem- 
hajlítás után azonnal repedni kezd és ez a kez
dődő repedés az egészséges lemezre is átterjed 
het. A  repülőgép iparban éppen ezért az össze 
kapcsolandó hajlító élek sarkát hajlítás előtt 
m egfúrni szokásos és a felperem et gondosan le 
szedni. A  fúrólyuk átmérő 0.3—0.4 mm vastag  
lemeznél 2 mm, 0.8—1 mm vastag lemeznél 
4 mm és 5 mm vastag lem eznél 1.0 mm. Lénye 
ges m egjegyeznünk, hogy a  kim etszett darabo
kat a sorjától való alapos m egtisztítás után  
hajlítsuk. A  felperem, vagy is a sorja, nem okoz 
repedést akkor, ha az a hajlító  szög belső felére 
kerül. Erre különösen kell ügyelnünk ha a for
marészt utánütéssel kisebb sugárra kell hoz- 
nuk.

Meg kell em lítenem  még, hogy a Al-Mg öt
vözetű lemezek hajlításához örvényárammal 
fűtött peremező padot alkalmaznak, am ely a 
hajlítópofák zárásánál a h ajlítás helyét fel
m elegíti és ezzel a repedésm entes hajlítást biz 
t ősit ja.

M élyhűzás.
A könnyű lemezek felhasználásának egyik  

legfontosabb területe az üreges testek készítése. 
Ez történhet m élyhúzással, m élynyom ással, 
gnm ihúzással, form árahúzással. Tágabb értelem 
ben ide vehetnénk a hideg fröccs-sajtölást is. 
mely eljárással szintén lemezből készítenek üre
ges testet, ez azonban m ár a kovácsolás körébe 
tartozik. (Ez utóbbival kapcsolatban bővebb 
tanulm ány a B ányászati és K ohászati lapok és 
az A lum inium  c. folyóirat 2., ill. 3. számában 
található.)

Nézzük először is a m élynyom ást, am elyet 
külön cím alatt a m élyhúzástól elválasztva nem  
tárgyalok, m ivel alapanyaga ugyanaz, m int a 
mélyhúzásé, csupán az üreg kialakítása törté 
nik esztergapadon, forgó m ozgással és legtöbb
ször kézi erővel. Erre legfeljebb azt lehetne  
m egjegyezni, hogy itt a szerszám legöm bölyí
tés nem annyira kényes, m int a m élyhúzásnál. 
N agy gyakorlattal bíró szakember egészen kü
lönleges m intájú, köralakú formákat tud k i 
hozni. Kovésbbé gyakorlott feldolgozónak aján 

latos nagyobb legöm bölyítéseket alkalm azni a 
szerszámon.

M élyhúzásra alkalm as anyag mélyhúzható- 
ságának m egállapítása Erichsen próbával tör
ténik, de legbiztosabb a hajlító próba. Szokás 
a többszöri m élyhúzhatóság m egállapítására az 
ékpróba alkalm azása. (Ez utóbbinak lényege az, 
hogy a kész lemezből ék alakú szakítópróbát 
veszünk és a  végéből leszakítunk egy darabkát, 
majd ism ét nem esítjük és szakítjuk. Ezt az el 
járást többször ism ételjük mindaddig, am íg a 
szakítás helyén  durva kristályok nem jelent 
keznek. Al-Cu-Mg3 nem esített ötvözetnél előírás 
volt, hogy háromszori szakítás után a  szakítás 
helyén finom kristályoknak kell maradniok.) 
A mélyhúzhaitásának m a szakkörökben és az 
újabb irodalomban két különböző fogását alkal
mazzák, éspedig vagy a tárcsa és edényátmérő  
arányát, am ely 1-nél m indig nagyobb, vagy pe 
dig annak fordítottját, vagyis az edény átmérő
nek aránya a tárcsa átmérőhöz, am ely viszont 
m indig tört szám- Ez szabványosítva nincsen. 
M indkét arányszám ot az alábbi kísérletek ad 
ják, am elyek alapján a m élyhúzóarány fogá 
sait kevésbbé gyakorlott feldolgozó is  meg 
tudja állapítani. Vegyünk példának egy kerek, 
perem nélküli lábas húzását

rn -l

Tárcsa t  D • 150 ISO 170 180190 200 210 220m/m 
íléLyhúzóarány ß* iS  16 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 

m.nen o.6so.S9o.säassasoAi OAS
2. ábra.

Fenti ábrán ß =  -r 
d

ahol D =  tárcsáé tmérő 
d =  edényátmérő

ennek reciprokja in ~  jj
H a a búzóarány pl. =  1.5, ill. 0.67, vagyis  

a tárcsaátmérő 150 mm, az edényátm érő pedig 
100 mm, akkor ránc és repedésm entesen 31 mm 
m agas edényt lehet húzni.

Nézzünk egy m ásik anyagot, am elynél a 
húzó arány 2.2, ill. 0-45, akkor a m ax. tárcsa 
átmérő 220 mm, az edény belső átmérője marad  
100 mm és a m ax. ránc és repedésm entes edény 
m agasság 96 mm.

Láttuk a  lem ez hajlításánál, hogy a külön 
böző állapotú és összetételű ötvözetek m ás és 
más hajlítási sugárral dolgozhatók fel helye 
sen. U gyanez vonatkozik a m élyhúzásra is. Az 
egyébként kifogástalan tárcsákból m eg nem fe 
lelő szerszámmal csak selejtet gyárthatunk, de 
helyes legöm bölyítési sugárral az anyag kifo 
gástalanul m élyhúzható. Erre nézve gyakorlat 
ból kell m egem lítenem  egy példát. Az Al-Mg 
Si ötvözetből 6 mm vastag és 470 mm átmérőjű  
tárcsákat készítettünk lágy állapotban. Ezek 
ből a tárcsákból 200 mm átmérőjű és 500 mm 
m agas edényt kellett húzni- Az első tételek

t i  r -------------------
------------ r —
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oldalt 'kiszakadtak. A  szakadt darabok m egvizs 
gálása az első pillanatban hengerlési hibára 
mutatott, m ivel ezek a lemezek csak egyirányú  
hengerlést kaptak. íg y  hát term észetes volt, 
hogy a további próbákat keresztirányban hen 
gerelt anyaggal végeztéké de közben a szerszám  
legöm bölyítési sugarát is m egnagyobbították. 
Most az anyag jó volt, de jó lett az az anyag is, 
am it előzőleg félretettek, m int hengerlési hibá 
sat. Ebből most m ár nyilvánvalóvá, vált, hogy 
tisztán csak a legöm bölyítési sugáron m úlott az 
anyag felhasználhatósága. Ugyanezt igazolja az 
is, hogy készítettünk 680 mm átm érőjű 4.3 mm 
vastag, az előbbinek m egfelelő ötvözetű és álla 
potú anyagot, am elyből 300 mm átmérőjű és 
ugyancsak 500 mm m agas edényt húztunk és 
ennél, bár csak hosszirányú volt hengerelve, 
mégsem, mutatkozott a húzott falon repedés. Ez 
természetesen nem jelenti azt, hogy a tisztán  
hosszirányú hengerléssel ugyanúgy m élyhúz 
ható az anyag, m int a keresztirányú hengerlés 
sel, de azt jelenti viszont, hogy a legöm bölyítési 
sugárnak m ilyen  nagy szerepe van a m ély- 
húzásnál.

A  legöm bölyítési sugár m egválasztására  
szolgáljon támpontul Katzm arek diagrammja.

A  3. sz. diagrammon K atzm arek 10%-kal 
magasabb értéket ad, m int am i célszerű- A dia 
gramm szerint a legöm bölyítési sugár az alko 
tandó darab nagyságától függ. Az átmérő
különbségre két értéket látunk, amelyek közül 
D—d hengeres testre, m íg

Í4r2 +  8 r . m - 2r $  keresztm etszetű testre 
vonatkozik.
Itt r =  a köpeny legöm bölyítési sugara

m =  a. köpeny m agassága (edénymagasság) 
a tárcsaátmérő D =  V d2—4dm 
edényátmérő =  d

Pl. az 1 mm-es lemezből 2-s m élyhúzó  
arány m ellett egy 100 mm belső átmérőjű 
edényt akarunk húzni, akkor a  2- ábrából a 
tárcsaátmérő 200 mm, tehát D—d =  200—100 — 
100, így a 3. ábrából az 1 mm-es lemez dia 
gramm ján a 100-as D—d-nek r =  8 m m  szer 
szám- és húzógyűrű legöm bölyítése felel meg. 
Fentieknél kisebb sugárral is dolgozhatunk, 
azonban fennáll a nagyobb selejtképződés lehe 
tősége.

A  4. ábra a különböző A1 ötvözetek m ély- 
húzó arányát adja és a m egfelelő húzóéleket,

MéLyhilzócirány 
Lemez tzast. 1m/m  

4. álbra.

illetve legöm bölyítési sugarakat. A diagram 
mon különböző A l ötvözetek 1 mm vastag lerne 
zeire vonatkozó értékeket kapjuk. A  sajtoló 
gép a kísérletnél nyom ólevegős leszorítóval dol
gozott, az edény belső átm érője 100 mm volt-

A  gyakorlatban a legöm bölyítési sugár 
nem változik, ha a szerszámhézag 1.2 vagy 1.4- 
szerese a lem ezvastagságnak. H a a  4. ábrá- 
ból a gyorsan kem ényedé Al-Mg9-es ötvözetei 
vesszük 2-s állapotban, akkor r =  5 mm legöm 
bölyítési sugárnak 1.93, illetve 0.52 húzóarány, 
azaz 67 mm edénym agasság felel meg. A  11.5 
mm sugár m ellett a húzóarány 2.1, ill. 0-48, ami 
85 mm-es edénym agasságnak felel meg.

Nézzük a továbbiakban, hogy az anyag álla 
pota m ilyen befolyással van a m élyhúzható- 
ságraf Az Al-Cu-Mg3 ötvözetnél pl. 3-as állapot 
ban r =  5 mm-nél a húzóarány 2, ill, 0.5 az 
edénym agaság 75 mm. U gyanezen ötvözetnél 
4-es állapotban a húzóarány 1.7, ill. 0.59, azaz 
ilyen állapotban csak 47 mm m agas edény húz
ható- 5-ös állapotban pedig a húzóarány 1, 52, 
ill. 0.65, aminek m ár csak 33 mm m agas edény 
felel meg. Ha legöm bölyítési sugarat növeljük  
term észetesen nő a m élyhúzhatósági arány is.

Az előbbi példában a m élyhúzhatósági 
arány 1.7-ről 1.52-re az egyengetés befolyása

I . TÁBLÁZAT,

Egyengetés és leiuezíelület befolyása a mélyhrzó arányra.
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a la tt esett vissza és ugyancsak em iatt aránylag  
nagy szórás állott elő.

Fentiek  igazolására kísérletet végeztek ter 
m észetes kem énységű Al-Mg ötvözet mélyhúz- 
hatóságára.
Az összetétel különböző, lem ezvastagság 1 
mm-es.

Az I. táblázatból az Al-Mg'9 ötvözet alakít- 
hatósága az egyengetés következtében a követ
kezőképen alakul; a nyúlás 27%-ról 24.5%-ra 
csökken, ezzel szemben az alakítási ellenállás 
«B 0.5 kgr/m m 2 «s 2.8 kgr/mm 2-el nő. Ezzel a 
m élyhúzhatósága romlott, akár sürített leve 
gőjű, akár m erev leszorítóval dolgoztunk. A  fe 
lület befolyása k icsi volt ugyan, de m erev le 
szorító esetében m égis ajánlatosabb henger
fényes lemez alkalm azása. H engerfényes felület 
esetében lágy Al-Mg!)-es lemeznél a mélyhúzó 
arány 0.34-el csökken, az edénym agassága 67 
mm-ről 37 mm-re esik. A  gyakorlatban általá 
ban az a nézet alakult ki, hogy a m élyhúzó  
arány max- szórása ±  0.05 lehet. Egyelőre k i 
sebb szórás nem szavatolható.

A  különböző ötvözetek formálliatósága, v a 
lam int a szerszám alakja és a darab kiképzé
sére és elkészítésére az 5. ábra nyújt tám pontot

3 2. 1.
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Al-Mg7 ötvözet, 1 mm-es 2-s állapotban. 
M élyhúzás vizsgálata az edényátmérő és tárcsa- 
átmérő arányában.

A  m élyhúzó érték az első ütésre mérvadó. 
Az értéket a további ütésekre kísérletileg egy 
ségesen 14, ill. 0.7 mm-ben állapították meg.

Az A1 ötvözetek m élyhúzása hidegen tör
ténik, míg a Mg-Al ötvözetek 1 mm-es lemezből 
hidegen csak 4 mm-re húzhatók és 300" C-on 
már 12 mm-re-

A  nem esíthető A1 ötvözetek nem esítéssel 
biztosítható előnyeit két módon érhetjük el. Az 
egyik, am ely szerint lágy anyagból indulunk  
ki, az utolsó húzás előtt nem esítjük és azonnal 
készre húzzuk. A  m ásik mód, amikor lágyítva  
teljesen készre húzzuk és a kész darabot neme
sítjük. Az első esetben a m agas szilárdság fel
tétlenül biztosítható, m ivel nem esítés után a 
hidegalakítás előnyös. A  második esetben a ma
gas szilárdság csak úgy  biztosítható, ha a neme
sítés után elfektetjük, vagy m egeresztjük.

Nyujtóhúzás, vagy formárahúzás.

A  formárahúzó eljárást vaslem ez kialak í 
tására a szem ély és teherkocsik, valam int autó 
buszoknál m ár régebben alkalmazták. Az 
utóbbi időben repülőgép burkolásának kialak í 
tására A1 ötvözetet alkalmaznak. Mind nagyobb 
tért hódít az A l és ötvözeteinek burkolóanyag 
ként való felhasználása szárazföldi járm űvek  
•karosszériájának k ialakításánál is.

Az eljárásnak nagyobb területen való el 
terjedéséhez nemcsak az eljárás ism erete szük 
séges, de az újabban m ind nagyobb tért hódító 
A l és ötvözeteiből készült lem ezekkel való bá 
násmódot is m eg kell ismerni- K ülföldi repiilő- 
ííópgyárakban errevonatkozóan kísérletek foly 
tak. am iről később lesz szó. Nálunk még a ka 
rosszéria gyártása sem  került olyan mértékben 
bevezetésre, m int az szükséges volna.

Az első részben ism erjük meg az eljárást 
és a különböző formárahúzó gépeket, majd pe 
dig az A l és ötvözeteivel végzett kísérletekről 
számolunk be.

Az eljárás a régi időrabló kézi formázás 
helyettesítésére szolgál, amikor is nagy dara
bokat gépi erővel gazdaságosan formálhatunk. 
Aránylag csekély gépi befektetéssel a m unka 
erő m egtakarítása szerfelett nagy. A  gyártási 
ülőt is erősen m egrövidíti, m ert a régi, több 
órás munkát pár perc alatt el lehet végezni. 
A gépkezelést em ellett betanított munkások vé 
gezhetik.

Ennek az eljárásnak további előnye, hogy  
a formaszerszám házilag fából készíthető, 
am elynek költsége a normális acél húzószer
számnak csak egy kis töredéke. Ilyen  fából ké 
szült szerszám az alak változtatása esetén köny- 
nyűszerrel átalakítható.

Lényegében az eljárás a m echanikus és 
hidraulikus húzó sajtóktól abban különbözik, 
hogy azoknál a lem ezt egy m atrica nyíláson át 
tüske segítségével nyom ják addig ezen eljárás 
nál egy formára húzzák-

A 6. ábra egy formárahúzó sajtó elvi váz 
latát m utatja f )  asztal b )  dugattyú ül, am ely  
a )  hengerben lévő folyadék nyomására felfelé 
elm ozdítható. A  gép alapja erős T tartóból áll, 
m elyek az alapba illesztettek és ezeken az asz 
tal m indkét oldalán kereszttartók vannak fel 
erősítve. A  kérész tartókból d )  csavarorsók nyúl
nak ki. Ezekhez vannak erősítve a lemezbefogó 
e )  pofák.

6, á b r a .
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A z e lő á l l í ta n d ó  fo rm a  k ik é p z é s é re  s z o lg á l  
a z  a s z t a l r a  e r ő s í te t t  fa s z e r s z á m  a z  ú. n . tő k e . 
E g y  i ly e n  tő k é t  á b r á z o l  a  7. á b ra -

A  m u n k a m e n e t  a  k ö v e tk e z ő : A  b e z s íro z o t t  
le m e z t , m in t  a z t  a  8. á b r á n  lá t ju k ,  a  b é ly e g 
ző re  f e k te t jü k  és a  b efo g ó  p o fá k b a  a  k é t  v é g é t  
b e fo g já k .  M o st a  h)  p u m p á t  ( lá sd  5. á b r á t )  b e 
k a p c s o l já k  és az  i) sz a b á ly o z ó  s e g í ts é g é v e l  a  d u 
g a t ty ú t ,  il l . a  tő k é t  fe lfe lé  n y o m já k .  E z á l t a l  a  
lem ez  n y ú l ik  és a  s z e rs z á m  a l a k j á t  k é n y s z e rü l  
felvenni.

Ha a m egfelelő fo rm á t  elértük, akkor az  
asztalem elkedést leállítjuk. Az asztal max. 
melkedését e g y  bizonyos h a t á r o n  önműködő sze 
leppel szabályozzuk.

a. ábra.

Ezzel az eljárással kis csúcsm agasságú dara
bokat egym ás m ellett kettesével is gyárthatunk- 
Ilymódon szim m etrikus részeket, m int pl. egy  
kocsi hátsó fele, egy m unkam enettel gyártha 
tunk, am elynek további előnye a befogási hulla 
dék csökkentése és  k é t  szerszám helyett egy 
szerszámköltségterhelés. A  szim m etrikus dara 
boknál e módon csupán hulladékcsökkentést 
érhetünk el.

A  10. ábrán néhány formárahúzott lemez 
kialakítását látjuk.

7. ábra.

8. á b r a . 10. áb ra .
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11. á b r a .

A 11., 12., 13. ábrák egy egyszerű laminta 
elkészítési m ódját ábrázolják. A  11. ábra az 
alapkeret, a 12. ábra az alapkeretre erősített 
homlokfák, a 13- a  kész fam inta, m ellyel tel 
jesen nem es form ájú a  kész húzott lemez. A 
szerszám anyaga és kiképzése olyan legyen, 
hogy a fellépő nyom ást feltétlenül bírja. Erre a 
célra vörösfenyőt, sajtolt fát, vagy  m űanyagot 
szoktak használni. De alkalm as keményfa is.
A kész szerszámot le kell sim ítani és polírozni, 
hogy a súrlódási ellenállást m inim álisra csök 
kentsük.

A kézzel való utánalakítás különleges for
mák esetében, könnyűszerrel végezhető a ki- 
feszített lemezen.

A 14. ábra egy húzógépet m utat be üzem 
közben. Ha a fam intának hosszú élettartam ot 
akarunk biztosítani, akkor az éles és erősen 
igénybevett részeket vassal fedjük be- Hosszú 
élettartam ot biztosíthatunk akkor is, ha az első 
húzott lem ezt a szerszámon rajtahagyjuk és rá- 
szegeljiik. Term észetesen itt is alkalm azhatunk  
lem szerszámokat. Ez esetben azonban teljesen  
elegendő, lia öntöttvasból készítjük, amikor is 
csekély utánm unkálással és felcsiszolással még ». á/bna.

m indig olcsóbb szerszámot kapunk, m int a nor
mál húzó szerszám.

A  15. ábra faszerszámokat ábrázol fém be
téttel.

llí. albra.

14. áibk’a .
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16. álbira.

A  16. ábra egy modern ellennyom óval el 
látott formárahúzó gépet m utat, am elynek se 
gítségével a  kézi utánalakítás helyett is gépi 
erővel dolgozhatunk.

A  formahúzó gépek a  jó alakíthatóság vég 
hezvitelére hydraulikus sajtók elvéu  alapulnak. 
Az ilyen hydraulikus sajtó főbb adatai a követ 
kezők:

max. nyom ás 40—150 t, 
asztal em elési m agasság 180—400 m 
dugattyú átmérő 150—300 mm  
asztallap méret; m ellső szélesség 200—570 mm 

hátsó szélesség 200—650 mm  
hossz 400—2500 mm  

befogó pofa (oldalanként 1—8 drb.) 
m ax. befogási távolság 500—2500 mm  
min. befogási távolság 900—820 mm
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erőszükséglet 3.5—7 H P  
motor fordulatszám  1,000—1500 f/p 
dugattyúszám  lehet 1 vagy 2 és külön szi 

va ttyúval szabályozható.
Most pedig nézzük az egyik külföldi nagy  

repülőgépgyár laboratóriumában végzett kísér 
leteket. E  kísérleteket A1 ötvözetekkel végezték  
és az anyag viselkedését figyelték meg.

A kísérleteknél a 16. ábrán látható formára 
húztak különböző anyagú és állapotú 1 mm-es 
lemezt egy húzással, kiszakadásig.

Ötvözet ■■ AL-Mg5-5 - 7 - 9  At-Cu-Mp5cL
18. áibi'a.

A max. elérhető csúcsm agasságnál a terhe 
lés m értékét mérték. (A csúcsm agasság a bolto 
zat m agassága, azaz a csúcsban elérhető legna 
gyobb alakítás.)

A 18. ábrán négy diagrammot látunk, 
am elyek egyikének absciszáján Al-Mg ötvözetek 
2-es állapotban vannak feltüntetve, míg az ordi
nátán a csúcsm agasság és terhelés szerepel. 
Hasonló a helyzet a jobboldali ábrán is, ahol 
viszont az abscisszán az Al-Cu-Mg3 ötvözet 
különböző állapotban van feltüntetve, az ordi
nátán pedig a csúcsm agasság és a terhelés. A  
baloldali ábrán az Al-Mg9 ötvözet mutatja a 
legnagyobb csúcsm agasságot, de itt a terhelés 
8 t. Az Al-Mg3-as ötvözet esetében a csúcsm a
gasság csak 9 mm, a terhelés pedig 3 t. A jobb
oldali ábrán az Al-Cu-Mg3 pl. ötvözet 4-es 
állapotban mutatja a legnagyobb csúcsm agassá 
got 15 mm-t. Terhelés 8 t. Az 5-ös állapot, bár 
lényegesen magasabb szilárdságú, m int a 4-es, 
de alacsonyabb csúcsm agasság érhető el, ami az 
egyengetési fok szerint erős szórást m utat és 
így  tisztán az egyengetésre vezethető vissza.

Érdekes m egfigyelni, hogy az 1-es állapotú, 
tehát lágy Al-Cu-Mg3 pl. ötvözet csak 7 mm 
csúcsm agaságra húzható és ez alatt 3 t terhe
lést vesz fel.

A  19. ábra Al-Mg ötvözetek különböző álla 
potban való terhelését m utatja húzásonként és 
a húzás számát adja a teljes felfekvéshez. A 
jobboldali ábra itt is Ál-Cu-Mg3 pl. ötvözet 
húzásonként! terhelését és a teljes felfekvéshez 
szükséges húzószámot m utatja.

Közbenső lágyítást úgy iktatunk be, hogy a 
18. ábrán adott terhelés 90%-ára vesszük igénybe  
az anyagot és utána lágyítunk. Az eredeti 
kem énységű Al-Mg ötvözeteknél a Mg tartalom 
mal em elkedik a csúcsm agasság, de ugyanak 
kor az anyag szilárdságával növekszik a szük 
séges terhelés is.

Ötvözet. Al-Mg 5-  5 7 9 Al-Cu-Mg5p/

ö
5

'3

<0

19. álb r a .
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Húzásoh szám a  

30. áb ra .

Érdekes; hogy az Al-Mg9-es ötvözet 2-es 
állapotban formára húzásra .jobb, m int pl. az 
AUCu-Mg3 ötvözet 4-es állapotban. A  25-ös ábrá
ról leolvasható, hogy pl. az Al-Cu-Mg3 ötvözet 
1-es állapotban 14 húzással. 3-as állapotban 4 
búzással, 4-es állapotban fi húzással alakítható  
teljes felfekvéshez.

Üzemi próbákkal minden formához a húzó 
sajtolom  egy táblázatot készíthetünk és minden  
állapotnak m egfelelően a terhelést előírhatjuk. 
De, természetesen, a sajtolón megbízható nyo 
másmérőnek is kell lennie. A 20. ábra külön 
böző öszetételű és 1 mm-es lemezzel végzett 
kísérletek diagramjai a liúzási szám és a terho- 
lésnövekedés függvényében-

Ugyanerről az eljárásról olvastunk az A lu 
m inium Zeitschrift 1943-as évfolyam ában, ahol 
a Junkers repülőgépgyárnak kísérleteit közük, 
am elyet Al-Cu-Mg3 ötvözettel végeztek. (II. 
Táblázat)

A 21. ábra egy guniiliúzó szerszámot ábrá
zol és egy táblázatot, am elyen különböző álla 
potú anyagok vannak feltüntetve és azoknak 
nyúlása. A kísérlet minden esetben 1 mm vas 
tag lemezzel történt. A tárcsa átmérője 20tl 
mm, a specifikus nyom ás pedig 300 kgr/em-. 
A kísérletek szerint a legjobban az Al-Cu-Mg3 
pl 2-es állapotú ötvözet vált be és második he
lyen ugyanezen ötvözetnek 4-es állapota áll.

H angsúlyozzuk, hogy csak egyes lem ezek 
kel végeztek kísérletet, nagy szilárdságú anya 
gokkal még nem. A Junkers gyár kísérleteinél 
a szerszám felső része domború volt és kemény 
gumiból készült. Az alsó rész Mg öntvény, vagy  
pedig ragasztott fa volt. Az Mg öntvényből 
készült alsó szerszám költségesebb, m int a 
ragasztott, ill. kem ényfa, azonban Mg öntvény 
nyel 5.000 darabnak a m élyhúzása volt lehetsé 
ges, m íg ragasztott, ill. kem ényfával csak 1.000 
drb. húzható. A gazdaságosság elbírálásánál 
m indenesetre figyelem be kell venni, hogy elő 
ször is a gum ihúzó szerszámmal a  drága acél 
szerszám készítését kerüljük el, m ivel a felső 
szerszám könnyen kialakítható kem ény gum i
ból készül és az alsó szerszámot pedig ugyan 
csak könnyen önthető fémből vagy fából ké 
szíthetjük. Az Mg és keményfából készült alsó 
szerszám gazdaságossága nagyrészben függ at-

Gumihúzás.

Az utóbbi évtizedben m ind több szó esik 
egy újabb eljárásról, aminek a repülőgép ipar
ban és a karosszériagyártásban van jelentő 
sége. A l, ill. AI ötvözetű lemezek formálását 
kem énygum i szerszámmal végzik. Ez esetben 
term észetesen csak kisebb domborításról lehet 
szó. Az egyik angol folyóirat hírt közöl 
erről az eljárásról, mint, am it a háború 
alatt az angol repülőgépgyártásnál már 
sikeresen alkalm aztak is. A lap szerint a szer
szám felső része kem ény gumiból készül, az 
alsó része pedig acélból és ügyelni kell arra, 
hogy az acél szerszám a pozitív formát kép 
viselje, azaz domború m intával rendelkezzék 
és a  gum i pedig a negatív  m intát adja, azaz a 
forma domborulatai legyenek a gumi felöli 
oldalon. (Modern Machine shop 1947. X.)

II. T áb láza t.

A n y a g F o rm á lh a tó s á g

D I N R ep előír-
Á lla 
p o t N y ú lá s  %

A l 99.5 . . . 30001 1 42
A l-C u-M g3 pl 31162 2 32
A l-C u-M g3 p l • 31163 3 25
Al-Cu-M g3 pl 31164 4 27
A l-C u-M g3 pl 31165 5 25
A l-M g5 . . . . I  33052 2 36
A l-M g7 . . . . 33102 2 36
A l-M g9 33152 2 36

tói, hogy m ilyen darabszámot kell legyárta 
nunk- Az Mg öntvény drágább előállítási költ 
sége bizonyára m egtérül a nagyobb darabszám 
mal. A gum ihúzás még bizonyára sok érdekes
séget rejt magában és ezúton szeretném felhívni 
a figyelm ét azoknak, akik lemez form álásával 
foglalkoznak.

111. T á b lá z a t .
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3116.5 5 4 | 4 o♦1 4
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Ö s s z e f o g l a l ó n .

A fent felsorolt eljárások összehasonlítá 
sával szeretném összefoglalni tanulmányomban  
közölteket. Ez ugyan kissé nehéz feladat, mert 
az anyagok alakíthatóságát nagyon nehéz egy 
értéksorozatba besorolni.

A ITT. táblázat szerint a hajlífásnál össze 
hasonlítási alapul vesszük a min. hajlítósuga 
rat, a gurnibúzásnál a m ég elérhető felületi 
nyúlást, a form árahúzásnál a csúcsmagasságot 
és a mélyhúzásnál a mélyhúzó arányt. Az 
anyag Al-Cu-Mg3 pl. 2, 3, 4, ;j állapotban, a 
lem ezvastagság 1 mm az értékelési sorrend 
1—4-ig történik. A  táblázat szerint ugyanolyan  
anyagnál az értékelésben soha ugyanolyan hely 
zet nem áll be a különböző alakításoknál. Ezt

az állítást a valóság is m egerősítette, m ivel az 
anyagokat különböző eljárások más és m áskép 
pen veszik igénybe. A legegyszerűbb alakítási 
eljárás a nyújtás, ahol tengelyirányú húzás van. 
A fermárahúzás és gum ihúzással két irányú, 
míg a m élyhúzásnál három irányú a húzás, ill. 
nyomás. Ebből adódik, hogy a követelm ények  
is különbözőek.

Irodalom:

Modern Mashine »hop 1947. X., XI.
H. Hornauer: Xene Erkentnisse bei der spanlosen 

Verformung von Leichtinetnllblechen
Aluminium Zeitsehrifft 1943.
Aluminium Taschenbuch 1940.
Schüller Taschenbuch 1937.
A. Zeerleder: Technologie der Leichtanetalle 1947.

Az oxidok v ise lk ed ése  akryolith-fürdobén és a kryo- 
llth-oxld olvadékok  elektrom os v ezető k ép esség e .

Ismertetés prof. dr. A. J. Bjeljajev: „Fizikai és 
kémiai folyamatok az aluminium elektrolízisénél“ című 

könyv éhéi.i

A könyv felöleli mindazon fontosabb elm é
leti kérdések tárgyalását, amelyek az alum i
nium kohászatban úgy elméleti, m int gyakor 
lati szempontból elsőrendű fontosságúak.

A könyv tartalm át Illetőleg — melyben a 
szerző főleg saját kutatásait ism erteti — idéz 
zük a könyv bevezető fejezetét m agyar fordí
tásban.

„A könyv az alum ínium  elektrolitikus 
úton történő előállításának elm életi kérdéseit 
tárgyalja: az elektrolit fizikaiskóniiai saját 
ságait, annak m olekuláris állapotát, az elek
trolízis mechanizmusát, a nedvesedés és az 
abszorbeió folyam atait, valam int a kryolibh- 
timfökl olvadékok elektrolízisénél az anód- 
effektust.

A könyv monog rá f in szerűen tárgyalja  
ezenkívül az oxidok szei’epét a kryolith-für- 
dőben. A  könyv az alum ínium -ipar tudomá
nyos és mérnők-teöhmkai munkásainak, vala 
mint tankönyvként a könnyűfém ek elektro- 
metalurgJájának területén magukat szakosí
tani óhajtó felsőbb kurzusú tanulóinak van 
szánva.“

E folyóirat keretében kívánjuk folytató 
lagosan ism ertetni a könyv főfejezeteit.

Az oxidok viselkedése a kryolith-fördőben.

E fejezet a kryolit —- oxid rendszerek bo
nyolult kérdéseit tárgyalja, m elyek kettős ér 
deklődésre tarthatnak számot. Egyrészt meg
ismerjük e kérdés fizikai-kém iai jelenségeinek  
a lényegét, m ásrészt gyakorlati jelentőségük  
van a kryolith-íürdőben való közvetlen a lu 
m ínium ot vözet előáll kásánál.

Az oxidok (nem szám ítva magát a tim föl
det) a kryolith-fürdőbe bekerülhetnek az alap- 1

1 A könyv 1947. évben Moszkvába n jelent meg az 
Állami Tudományos Technikai Kiadó kiadásában 183. 
oldal terjedelemben.

anyagokkal, m elyeknek m ennyisége közelítő 
leg állandó és jelenlétükkel mindig szám ol
nunk kell és másodszor olyanokkal, am elye 
ket külön szándékosan adagolunk az elektro 
litba.

Az első csoport beliekhez tartoznak a ko
vaföld, vas, titán, kalcium, magnézium, bá
rium, nátrium, kálium és vanádium , melyek  
a timföldben, a fluoridban és az a nádba mii bari 
fordulhatnak elő. A második csoportba sorol
tak a különböző nehézfémek oxidjai, melyek 
az alum ínium -fém m el ötvözeteket alkotnak.

Az alum inium  fürdőben két folyékony  
fázis alakul ki, az egyik a kryolith-tim föld  
olvadék sósfázisa, a másik a m egolvadt alum i
nium fém fázisa. Az oxidok viselkedésének  
kérdését kétféle módon tárgyalhatjuk: e g y 
részt fizikai-kém iai, másrészt elektrokémiai 
szempontból.

Az oxidok hatása a sósfázisra az olvadék 
ofdási hőfokában, sűrűségében, elektromos ve 
zetőképességében stb. nyilvánul meg. Másrészt 
a nehézfémek oxidjai, m elyek a fém fázissal 
kerülnek érintkezésbe, m egfelelő aluminó- 
thermikus reakciók létrejöttét eredményez
hetik, m elyek m int a kátédon, mint pedig az 
elektrolitban dispergált alum ínium m al (fém 
köd) jöhetnek létre. Elektrokém iai szempont
ból fontos a bontás-feszültség m egállapítása, 
különösen az ötvözetek közvetlen fürdőben 
való előállításakor.

A  legfontosabb oxidok sajátságait és azok 
hatását a kryolitli olvadékokra kísérletileg  
határozták m eg azokat táblázatokba és dia 
grammokba foglalták össze.

Az 1. sz. táblázat ism erteti a számbajövő 
fontosabb oxidok sűrűségét, olvadási hőmér
sékletét és képződési-bőjét. (Lásd 1. sz. táb 
lázat.)

A 2. szánni táblázat és az 1. sz. ábra szem 
lélteti az oxidok olvadókonvságát olvasztott 
1000° C-on.
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1. sz. tábla.

O xidok
S ű rű sé g
20 '-nál
g r/c m 3

O lv a d á s i 
h ő m é rsé k 

le t C°

Az ox idok  
képződ ésillő je  
e lem eibő l 20°- 

K a l/m o l

AlaOa 3,96 2050 402,9
B*Oa 1,84 577 282,1
BaO 5,72 ~ 2000 133,0
BeO 3.06 2500 147,0

CaO 3,2-3,4 2572 152,0
CdO 8,15 900 65,2
Co30 , 6,07 (disszociált 193,0
Cr»0:i 5,21 2275 289,0
C u() 6.40 1396

(disszocia lj
37,8

FesOs 5,1—5,2 1565 198,5

KsO 2,32 izzáson 86,8

MgO 3,2—3,7 >  2500 145,8
M n30 , 4,3—4,9 1705 345,0
N iO 6,83 2090 58,9
S i Oa 2,65 1470 208,0
S n  Oa 6,75 1650 137,0
TiOa 3.84—4,26 1562 225,0
Zn() 5,42 1650 83,1
v ao 5 4,87 1970 302,0
W 0 3 6,84

.

1473 194,9

A oxidok olvadókonysága olvasztott kryo- 
lihtbaiii és a kryolith-tim föld olvadékban
1000'-on.

2. sz. tá b la .

O x idok
O ld h a tó sá g
k ry o l i th b a n

% -ban

O ld h a tó sá g  a 
N a 3A lF ,+ 5  ’'o-f- 

AlaO.i o lv ad ék b an  
% -osan

BaO:, k o r lá t la n u l k o r lá t la n u  1
WO;, 87,72 86,14
BaO 35,75 22,34
AlaO'1 19,77 —

CaO 13,42 8,46
MgO 11,65 7,02
BeO 8.95 6,43
SiOa 8,82
TiOa 4,87 4,15
Mrr'O, 2,19 1,22
CuO 1,13 0.68
CdO 0,98 0.26
VaOr, 0,95 0,21
Z11O 0.61 0,004
N iO 0,32 0,180
Coa O4 0,24 0,140
Fea 0., 0.18 0.003
Cr*Os 0,13 0,050
SuNa 0,08 0,010

1. sz. ábi*a.

(F o ly ta tá s  a k ö v e tkező  szám ban .)
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H Í R E K

A Magyar Kémikusok Egyesülete I. Ván
dorgyűlése. A Magyar Kémikusok Egyesülete 
1949 november 18—20-ig Szegeden tartotta 1. 
vándorgyűlését, m elyen az ország minden ré
széről kb. 500 vegyész jelent meg. A vándor
gyűlés előadásait a következő négy szakosztály 
ban tartották meg:

Szerves kém iai szakosztály,
Fizikai kémia, kolloidika, A nalitikai szak

osztály,
Ásványolaj és szervetlen kém iai szakosztály.
Biokémiai és gyógyszervegyészeti szak

osztály.
A három napon át tartó megbeszéléseken 

közel 100 előadás m egtartására került sor, 
melyeknek értékes anyaga m egvilágította, hogy 
a felszabadulás óta vegyészeti iparunkban és 
k utalásunkban kom oly fellendülés tapasztalható.

Az előadásokon tárgyalt kérdésekben sok 
értékes eredeti munka eredm ényeiről számoltak 
be az iparban és a kutatóintézetekben dolgozó 
kémikusok, a hozzászólások és viták folyam án  
pedig a tapasztalatcsere terén olyan eredmé
nyek adódtak, m elyek a vegyészet ötéves tervé 
nek m egindításánál azonnali felhasználásra 
nyerhetnek.

Az anorganikus szakosztályban érdekes 
kohászati tárgyú előadások is hangzottak el, 
m elyeket Dr. L ányi Béla, Szakái Pál és Dohos 
György fciartársak tartottak. Ugyanezen szak 
osztályon belül igen nagy érdeklődés kísérte 
Bácskai Gyula előadását, aki rozsdavédő fes 
tékre vonatkozó kutatásának újabb eredm ényei
ről számolt be. Ez a probléma igen jelentős 
alum ínium iparunk részére, m ivel a jelenlegi 
kutatások eredm ényeként értékes felvilágosí 
tást kaphatunk a bauxit alapanyagú festékek 
felhasználási lehetőségeire.

A m agyar vegyészet történetében hasonló 
megmozdulás eddig m ég nem volt. A  szegedi 
értékes m egbeszélések csak a népi demokráciá 
ban, a Párt és korm ányzati szerveink, elsősor 
ban a Tudományos Tanács segítségével jöhettek 
létre. A jelenlévők ennek fontosságát és jelentő  
Ságét átérezték és határozati javaslatukban  
többek között elfogadták, hogy teljes erejükkel, 
szakmai és ideológiai tudásukat állandóan fej 
lesztve fognak dolgozni a szocializmus építésén, 
az ötéves terv sikeres beindításán és végrehaj
tásán.

A Lipcse közelében lévő Backw itz könuyü- 
fémműben (szovjét zóna) hír szerint aluminium  
és réz fólia gyártására hengermű létesül. 
A hengermű előreláthatólag 1950 végére készül 
el. A B ackw itz könnyűfém m ű főleg öntött alu 
m inium háztartási cikkeket gyárt, azonkívül 
évi 500 tonna kapacitási magnézium öntődével 
rendelkezik. (Metall Bulletin, szept. 27.)

U gyanezen folyóirat közlése szerint ezzel 
szemben a nyugatném et alum ínium ipar csök 
kenti term elését. A  V ereinigte Alum inium  
Werke A. G. Luenen beszüntette túm földgyártá 
sát és — a lap szerint — szeptember végére 500 
munkást elbocsátanak.

Elektromos energiafogyasztás csökkentése 
elektromos ellenállás kemencékben teljesítm é 
nyük növelése útján. (Kosztan jan és Lurje.) 
Valam ely elektromos ellenállás kem ence hatás 
foka annál jobb, fajlagos fogyasztása pedig 
annál kisebb, m inél nagyobb a teljesítőképes 
sége.

Szabványos kamrás kemencék teljesítm énye, 
m elyeket a Szovjetunió elektromos ipara ta 
nulmányozott és fejlesztett ki, jelentékenyen  
növelhető névleges teljesítm ényük növelésével, 
amire, tek intettel a kemencék belső kamra- 
méreteire, nyilván mód kínálkozik.

Bodrin (Szverdlovszki ipari intézet) tapasz 
talati képlete szerint
P =  100 W  ahol P =  kemence teljesítm énye

kw-ban
V =  kamra hasznos térfogata  

nr-ben.
Ennek alapján az Elektrom os Ipari Mi

nisztérium által gyártott kamrás kemencék 
teljesítm énye 35—60%-kai növelhető.

Ez a következő módon érhető o l 
aj a m eglévő fűtőtest m egrövidítése,
b )  a ki nem használt részekbe pótfűtőtes 

tek beépítése,
ej a m eglévő fűtőtest kicserélése nagyobb 

fűtőfelületűre, a fajlagos m elegedés á l 
landó értékben tartásával.

A  szerzők részletesen tárgyalják az egyes 
módszerek előnyeit és hátrányait. Diagrammok 
kapcsán bizonyítják a teljesítm ény növekedé
sét 50%-ig és a fajlagos fogyasztás csökkenését 
25.2%l-ig, nem szám ítva a felfűtési időt és az 
arra eső energiacsökkenést.

Mérések bizonyították, hogy a hőfok nem 
m egy a Cr. N i ötvözetek által m ég m egengedett 
hőfok fölé.

Az új rendszert 1948 november 1-én beve 
zették és ez évente 20 m illió kwó m egtakarítást 
eredményez.

Prom islennaja Energetika, 1949. 8. sz. 10. o.
Bayer-eljárással fennmaradó vörösiszap 

felhasználása. Olaszországban napi 10 tonna 
kapacitású kísérleti üzem létesült a Doldi- 
eljárás szerint. A vörösiszap lúgtartalm át kü
lönböző módszerekkel eltávolítják, így  a fenn- 
mafa dó vasoxidüledék festéknek használható 
fel, mis' ugyanakkor visszanyerik a timföldet 
és marólúgot.

A lum ínium híd Aberdeenben. Az aberdeeni 
kikötő déli bejáratánál épülő híd alum ínium 
ból és acélból készül. Az alum ínium ot a moz
gatható részeknél használják fel súlycsökkentés 
céljából, a szilárd keretrész acélból lesz. A lu 
m ínium ot ilyen célra eddig csak egyízben hasz 
náltak fel, a sunderlandi kikötőben.

H ibaigazítás: Az „Alum ínium “ 10. számá
ban J. L. „A m agnesium  felhasználása és újabb 
term elési adatai“ c. cikkéhez.

1. 225. 1. bal hasáb: ném et cím: produktum- 
zahlen helyett Pr odúkcionzahlen.

2. A  táblázatban közölt mechanikai értékek 
nem á t l a g ,  de minim um-m axim um  számok.

230. 1. jobb hasáb e) A  részben c. bekezdés
5. sora helyesen: „egy 56 m/Ohm mm2-s............
rézvezetékanyag vezetőképessége___36 m/Ohm
mnP-re csökken.“

A L U M Í N I U M
Felelős kiadó: a. Tudományos Folyóira tkiadó Nemzeti V álla la t vezérig. — Felelős szerkesztő: Hetorioli József. — Szerkesztőség: 
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Közipon't: 112—<574, Ilii—081, 312—545. Előfizetés: 122—1299. — M agyar Nemzeti Bank. Egyszám laszám : 93G51C».
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ALUMINIUM
A M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I É S  K O H Á S Z A T I E G Y E S Ü L E T  A L U M IN IU M  SZ A K O S Z T Á L Y A  

É S  A M A G Y A R A L U M ÍN IU M  É S  K Ö N N Y Ű F É M  K U T A T Ó  IN T É Z E T  F O L Y Ó IR A T A

Magyar Alumínium Kutató Intézet közleményei
12. szám .

Az alum inium  felhasználás újabb útjai
DB f i l L L E M O T  T. A SZÍ .  ó

/ I  p. I  h  .3 a e m  o t  Jl a c ,3 o :
HoBbie HanpaBneHMH b  npMMeHeHHM amoMMHMfl.
B cBíiaa c TeM, u t ó  BenrpHH BHiiyssaena b b o -i h t i . 
HBGTHHG MCTaJUIbl H3=3E I'paHHUM, a  aJIIOMIIIIHÜ »BJIfleTCH

no3nocTi>K) oTeiecTBeHHHM cb ip te ií, HeoöxoaHiio dpe=

MHTbCfl 3RMGHHTb gBeTHbie MeTajDIH KaK MOSKHO .B ÖOJIb= 

IB6M KOJIHBeCTBe ajIIOMHHHGM B TeX 0Ő3HCTÍIX, Tfle 9T0 
HMeeT 3aaBHTenbHbie TexminecKHe npem iym ecTBa. Jlnn 
aajieiibi d a n a  aJiioMHHHeM cajioe öojibinoe npem iym eciBO  
03HaBaeT aerKOCTb aaio.viH m a. 3HannT, y a.moMHHHH 
HMgeTca 3HaHHTeabHaa poab b  TpaHcnopTe npn nonojt» 
■nemin MeTa.n.nnliecKHX KOHCTpyKgHfi. Bitecra npro ie- 

naeMbix ceßnac KoncTpyKiuiíí HyaiHbi cnepnaaiH H e 

ajiioMHHHeßbie KOHcipyKUgH. B xHMHHecpioä a  niugeBait 

npOMbíIIIJieHHOCTH HeOÖXOAHMO BBeCTH aaiOMHHHÍf B 

öoiibiuiix KoaiiqecTßax (KOHcepsHHe 6am;H, XHManecKae 
annapaTbi). B oöaacTii 3aMeHbi useTHbix itieTajnioB aaio- 
MHHHÍt Ö yflB T  IlM6Tb OCOÖeHHO öojibmyio pojlb B 3aMeHe 
SKeaioil Mean h  6poH3bi. TaKOe 5Ke miioaseHae HMteTca 
h  c apyruMH MeTaaaaMH, h ö o  ao onpeaeneHHOit CTenemi 
m o ík h o  npeacTaBHTb b  HeKOTOpbix MecTax 3aweHy cBHHipa 
ajiioMHimeM. JI j ib  oeymecTBeHna b  cero s t o t o  Heoö-
XO^IIO BBeCTH aOBOJIbHO MHOTO HOBHX TeXHOJIOniieCKHX 
npopeccoB. aaaee , HeoÖxogiiMO ocym ecTBim, H.Bbie 
KOHCTpyitHHH. ÁmoMHHHeBbiit HayBHO“HccneflOBaTeab= 
c k h ü  IlHCTHTyx paőoTaeT na,a s t h m h  h b v m h  npoó,ae«aMii 
h  9Ta CTajba Taicase coaepsKar apaTKoe coaepasaHHe 
3TIIX BOnpOCOB.

Dr László GillUnot: New ways in the use of 
aluminium-

C0 n.siderings4.that Hungary is bound to 
import coloured metals, aind that otherwise 
the raw-material for aluminium is entierty 
home produced, we should replace coloured 
metals and steel as far as possible with alumi
nium, in case when considerable technical ad
vantages are involved. The greatest advantage, 
in the substituion of siteel by aluminium lies in 
the small weight. Replacing iron constructions, 
it has, therefore, a significant role to play in 
transport. — Instead of the constructions now 
in use, special aluminium constructions are 
needed. In the chemical and food-industry the 
use of aluminium must be increased (tins, 
aluminium apparatuses), for replacing coloured 
metals and aluminium can substitute brass and 
bronze too. Conditions are similar in the case 
of the other metals as well, because« even the 
sustitution of lead by aluminium may be 
imagined in certain cases. All this necessitates 
the introduction of many a new technological 
procedure and setting up of, further new con
structions. The Aluminium Research Institute 
proceeds in these two directions and the 
present article contains also a short summing- 
up of these questions.

A  m agyar népgazdaságnak egyik  döntő 
fontosságú kérdése az alum ínium nak belföldön  
való felhasználása. Tekintettel arra, hogy a 
nálunk term elt alum inium  ára a világpiaci 
árnál szükségképpen magasabb, exportunkat az 
éppen szükséges m értékig kell csökkentellünk  
az által, hogy az alum ínium ot a lehetőség hatá 
rain belül észszerűen és gazdaságosan belföl
dön használjuk fel.

H a m egvizsgáljuk az alum ínium gyártás 
menetét, akkor látható, hogy a tömbalumi- 
nium árának igen jelentékeny részét teszi ki 
az elektrolízishez szükséges villam osáram  
költsége, am i már egym agában is  megszabja 
a m agyar alum inium  árát. A  gazdaságos alu 
m ínium gyártáshoz olcsó energiára volna szük
ség; am elyet hazai viszonyok között a v ilá g 
piaci árakkal versenyképes áron nem tudunk 
term elni. Bár ez siílyos nehézséget okoz, alu 
m inium  termelésünket m égis fejlesztenünk kell, 
mert M agyarország fém kincsei között v ita th a 
tatlanul a bauxit á ll első helyen és ezt a ténye 
zőt. semmi esetre sem szabad figyelm en kívül 
hagyni.

Az alum inium  elektrolízisénél az áram költ
ségen k ívü l m ég befolyást gyakorolnak az ár
képződésre a segédanyagok, kryolith, anód- 
massza, stb. K ryolithból behozatalra vagyunk  
utalva, az anódmasszának hazai nyersanyagok 
ból való előállítása pedig most folyik. Bár a 
kísérletek pozitív eredménnyel fognak zárulni, 
m égis a  hazai nyersanyagforrásokat íigyelem - 
bevéve, a  hazai anyagokból előállított anód- 
m assza nem lesz olcsóbb, m int a  külföldi, ennek 
folytán azt lehet m ondani, hogy az elektrolízis 
nél számottevő árcsökkentést csak üzemeink 
racionalizálásával tudunk elérni, de döntő jelen 
tőségű árváltozást egyelőre nem lehet remélni.

Kedvezőbben áll a helyzet a tim földgyárás- 
nél, ahol a  m ai Bayer-féle eljárás részleteinek  
tökéletesítésével, de legfőképen a tim földgyár 
tás m ellékterm ékeinek észszerű felhasználásá 
va l a tim föld áránál döntő jelentőségű csökke
nés lehet m ajd elérni.

A tim földgyártás melléktermékeinek, a 
vörösiszapnak és a  vanádium iszapnak feldol
gozását a  A lum inium  K utató Intézet eddigi 
működése során már m egoldotta és ezeknek 
az eredményeknek ipari m egvalósításával jelen 
tős csökkenés várható m ajd a tim föld árában 
és ezzel együtt term észetesen a töinbalum inium  
árában. A kutatás eredm ényeit és az iparban 
elérhető racionalizálások eredm ényeit egybe 
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vetve, az ötéves terv végére elérhetjük azt, 
hogy a  m agyar alum inium  ára a v ilágpiaci 
árat eléri, de legalább is azt erősen m egközelíti.

Az alum ínium ipar gazdaságossá tételének  
m ásik útja, am elynek azonban az árcsök 
kentési politikával párhuzamosan kell haladnia, 
az alum ínium nak széleskörű belföldi fel- 
használása. I tt népgazdasági szempontból a 
döntő kérdés az, hogy az alum ínium ot vagy  
ott használjuk fel, ahol külföldiről importált 
színes fémeket tudunk vele  pótolni, vagy  pedig 
azokon a  területeken, ahol ugyan  nem import 
fém  helyett használjuk, de alkalm azása egyéb  
gazdasági előnyökkel is  jár. A z alum ínium  
árának várható csökkenésével természetesen  
bővül az a terület, ahol az alkalm azása rentá 
bilis, ennek folytán a  két irányzatnak, az ár- 
csökkentési politikának és az export csökken
tésének egym ással párhuzam osan kell haladnia.

Az alum inium  széleskörű belföldi felhasz 
nálása azonban nem csak azt jelenti, hogy meg 
kell találnunk az alkalm azás rentábilis terüle 
teit, hanem  egyúttal tovább kell fejleszteni az 
alum inium  technológiáját ahhoz, hogy ezeken 
az új területeken is észszerűen legyen alkal 
mazható. Ennek folytán  az A lum inium  Kutató  
Intézet m unkájának három súlypontja: a tim 
földgyártás m ellékterm ékeinek hasznosítása 
révén, árcsökkenést elérni, továbbfejleszteni 
az alum inium  technológiáját és felkutatni azo
kat a  területeket, ahol az alum inium  alkalm a 
zása észszerű, ezeken a területeken a szükséges 
konstrukcióikat kidolgozni és az iparba beve 
zetni. Ez a  program természetesen csalt a kuta 
tók, az ipar és a. kereskedelem szoros együ tt 
m űködésével oldható meg és vihető keresztül, 
azonban pénzben kifejezhető népgazdasági 
jelentősége oly nagy, hogy  a  feladatot m inden 
képpen m eg kell oldani. A z eddigi kísérleti 
eredményekre tám aszkodva már kialakulnak a 
jövő lehetőségei, lígy, hogy ha nem is  egyik  
napról a másikra, de az ötéves terv során a 
kettős feladatot, a  hazai alum inium  világpiaci 
árra való csökkentését és a term elés belföldi 
felhasználását m eg lehet oldani.

A z egyes területeket sorravéve, acél helyett 
alum inium  nyilvánvalóan  csali ott használható  
fel, ahol az alum inium  speciális sajátságai, 
elsősorban kis fajsúlya, döntő fontossággal 
bírnak. Ilyen  pl. a  járm űépítési technika.

Járm űvek szempontjából teljesen külön 
kell választani a köziíti közlekedést, a vasúti 
üzemet és a  hajózást.

A  villam os, az autóbusz és a g y o rsvasé i 
nál, ahol a  menetidőnek igen tek intélyes részét 
m egállás, fékezés és indítás teszi ki, nagy jelen 
tőséggel bír a  járm ű önsúlyának csökkentése 
az íg y  elérhető nagyobb gyorsulások és lassí 
tások m iatt. A  járm ű önsúlyával együtt csök 
ken a  motor beruházási költsége és természe
tesen a vontatási költség is. Az A lum inium  
Kutaó Intézet elkészítette az első teljesen  
könnyűfém ből épült villam oskocsik terveit és 
ezek alapján miár a vontatás rentabilitására  
is következtetéseket lehet levonni. A  m ai alu-

1. ábra. Könnyűfém karosszériával készült autóbusz.

m inium  árak m ellett és a mai áramárak fig y e 
lem bevételével durva közelítésben azt lehet 
mondani, hogy villam oskocsi teljesen alumi- 
nium ötvözetből készített kivitelben a  vontatási 
költségeknél akkor is  m egtakarítást eredmé
nyez, ha a viszonylag nagyobb beruházási 
költségeket is figyelem bevesszük. Ez a vonta 
tási költségekben mutatkozó m egtakarítás ter 
mészetesen annál nagyobb lesz, m inél inkább 
csökkenthető az alum inium  ára és m inél job 
ban kifejleszthető a gyártás technológiája. Az 
első könnyűfémből készülő közúti villam os
kocsinál, bár korszerű szerkesztési elvek .szerint 
héjszerkezetű kivitelben készül, azonban a 
kötések szegecselésre vannak tervezve.

A  járm űtechnika továbbfejlesztése szem 
pontjából alapvető fontosságú volna a hegesz 
téstechnika további kifejlesztés? éspedig egy 
felől a ponthegesztésé, m ásfelől pedig a védő- 
gázas hegesztési módszerek (Ileliarc, Argonarc) 
m inél szélesebbkörű bevezetése a járm űépí
tésbe. Ez irányban is folynak kísérleteink, lígy, 
hogy joggal remélhetjük, hogy a már ma is

2. ábra. Szegecselt könnyűfémprofilokból készült alváz 
és könnyűfém felépítmény.
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3. ábra. Könnyűfémből 
készült olajtartá’s'ikoe.'íi.

rentábilisnak m utatkozó könnyűfém  közúti 
járm űvek rentabilitása az alum inium  árcsök 
kenés és a hegesztési technológia további fejlő 
dése révén még nőni fog.

Az autóbuszok építésében külföldön már 
messzemenő tapasztalatok vannak, amire példa 
képen egy norvég autóbuszt m utatunk be.
1 . á b r a .  Ezen a vonalon hazánkban is igen szép 
fejlődés volt, mert a legutóbbi autóbuszokat 
hazai gyáraink is, az az alváztól eltekintve, tel 
jes alum ínium szerkezetű kivitelben gyártották  
le és ezek az eddigi tapasztalatok szerint k itü 
nően beváltak. I tt  a következő lépés az alváz 
nak alum ínium ra való  átszerkesztése volna, 
am ely azonban a ponthegesztés bevezetését 
hazai gyáraink is. az alváztól eltekintve, tel-

Külföldön széles körben alkalmazzák az 
alum inium  ötvözeteket teherautókon is, amire 
egy példát a 2 . á b r a  mutat.

A vasúti üzemben közúti közlekedéshez ké 
pest viszonylag alacsony vontatási költségek  
m iatt az aluminium  alkalm azása sokkal ke- 
vésbbé gazdaságos és a gazdaságosság kérdése 
m ég ma is v ita  tárgyát képezi. H a pusztán a 
vontatási költségeket vesszük figyelem be, akkor 
a teljes könnyűfém ből épített kocsik a mai 
alum inium  árak m ellett nem versenyképesek  
az acélszerkezetű kocsikkal, azonban itt  m eg 
fontolandó szempont volna a  felépítm ény jóval 
kisebb szilárdsági igénybevétele. A teljesen  
könnyűfém szerkezetű kocsiknak vasúti üzembe 
való bevezetésénél m ég számos m űszaki aka 
dály m utatkozik, ezek azonban nem  elhárítha- 
tatlanok. A  ma kialakult gyakorlat szerint 
vasúti üzemben a könnyűféméit m ég csak egyes 
különleges célokra lehet alkalm azni, am ire két 
példát a 3 . és 4 . á b r a  mutat. A  3 . á b r a  egy tar 
tálykocsi fényképe, a 4 . á b r a  pedig egy  kísérleti 
célokra könnyűfém  hajtókarral ellátott lokomo
tív  fényképét mutatja.

Igen előnyösen és kiterjedten alkalm azható  
a könnyűfém  a hajóépítésben, amire az 5 . á b r á n  

bem utatott külföldi példán kívül a m agyar ipar 
eddigi eredményeit is  felhozhatjuk. Pl. az 1949. 
év i Nemzetközi Őszi Vásáron bemutatott 
könnyűfém kajak és motorcsónak.

Már itt m egem lítendő az, hogy a könnyű 
fém szerkezetek bevezetése a legtöbb helyen az 
eddigi megszokott építési formát teljesen meg 
kell, hogy változtassa. Az alum inium  alkalm a
zásának legjobban m egfelelő forma a héjszer 
kezetek felhasználása. A  jövőben is  teh át jár 
m űtechnikai konstrukcióknál a héjszerkezetek  
m inél szélesebb körű alkalm azására kell töre 
kednünk, mert csak így  érhető el olyan m érvű  
súlycsökkentés, ami az alum ínium ot az acéllal 
valóban versenyképessé teszi.

Sokkal kevésbhé látszik m a még rentábilis 
nak az alum inium  alkalm azása vasszerkezetek  
helyett. A z első lépések ebben az irányban is 
megtörténtek a  Szabadszállásra tervezett alu- 
m inium híd m egszerkesztésével és a  szegecselési 
technológia kidolgozásával. A  gazdasági szám í
tások azt m utatták, hogy az alum inium  kis faj 
súlya, de a vasénál jóval magasabb ára m iatt 
alum inium  szerkezetű híd csak 100 m  fesztávol- 
ság felett rentábilis. Azonban ilyen  fesztávol
ságú hidak építéséhez a tapasztalatok m ég hiá 
nyoznak, továbbá iparunk sem  képes az ehhez 
szükséges profilokat legyártani. A m ost épülő 
kis feszitávolságú híd tehát csak kísérleti je l 
legű, de egyáltalában nem  gazdaságos. A  híd 
szerkezetekben való alkalm azás gazdaságossá 
gához egyrészt az alum inium  árának csökke
nése, másrészt a technológiának és a konstruk 
ciónak további fejlődése szükséges. Valószínű, 
hogy a könnyűfém  sajátságainak m egfelelően új

4. á b r a .  K o v á c s o l t ,  n e m e s í te t t  k ö n n y ű fé m -ö tv ö z e tb ő l  
(A l-C u-N i-M g) k é s z ü l t  m o z d o n y  h a j t ó k a r .
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5. á b r a .  K o r ró z ió á l ló  a ' n in i  n  i u m - ö t v ö  z e tb ö  l 
k é s z ü lt  m o to rc só n a k .

szerkesztési formák fognak kialakulni és a jövő  
fejlődés iránya itt  is  a  hegesztés felé kell, hogy  
vezessen, azonban ma m ég kétségtelenül távol 
vagyunk attól, hogy a kérdést gazdaságilag is 
m egoldottnak tekinthessük. Igen tág alkalm a 
zási területe lesz azonban az alum ínium nak híd 
provizóriumok készítésénél, rígy, hogy kísérle 
teink, m elyeknek egy része szolgálja a  távol 
jövőben építendő állandó hidak ügyét, egyúttal 
a provizóriumok fejlesztését is célozzák.

Egyéb* vasszerkezeteknél a helyzet lényegi 
leg ugyan ez. Ma, gazdasági szempontból csak 
néhány területen, pl. a távvezeték oszlopoknál 
látszik az alum inium  bevezetése gazdaságosnak.

A színes fémek közül legnagyobb m ennyi
séget a  réz képviseli. A  tiszta vörösréz legfőbb 
alkalm azási területei a villam osipar, a hűtő 
gépek és a lokom otív tűzszekrények. A z utóbbi 
bérűiét fejlődési aránya már hosszú idő óta 
inkább az acél alkalm azása felé vezet, úgy, 
hogy az alum inium  bevezetése szempontjából 
az előző kettőt érdemes közelebbről vizsgálni. 
A villam osiparban távvezetékeknél m ár jófor 
mái- kizárólag acél aluminium , vagy ötvözött 
alum inium huzalokat használnak és így a táv 
vezeték probléma nagyrészt megoldottnak te 
kinthető.

A belső vezetékek alum ínium ra való átá llí 
tásánál m ég vannak nehézségek, ahol a sok 
nehézség közül itt csak a forrasztás problémai
ját em eljük ki. Ezek a nehézségek korántsem  
megoldihatatlanok.

A villam osgépek közül azok, am elyeknél a 
rosszabb vezetőkópességű alum inium  a gép 
méreteit és övvel együtt a szilárdsági igénybe 
vételeket erősen m egnövelné, term észetesen szóba 
sem jöhetnek. Ezzel szemben a kisebb transz 
formátorok és villam osgépek alum inium  teker
cseléssel készülhetnek és ilyen  módon igen  
nagy rézm ennyiség volna m egtakarítható. Ezt 
a kérdést m ár a M agyar E lektrotechnikai 
Intézet kiadásában m egjelent C 188 számú m a 
gyar szabványfüzet is részleteiben ism ertette.

Az alum ínium nak a hűtőgépeknél való 
alkalmazása esetenkint vizsgálandó m eg és 
minden egyes típusnál a  konstrukció, az alkal
mazandó könnyűfém  ötvözet és a felü leti véde
lem kérdése külön-külön tisztázandó.

A  réz ötvözetei közül a csúszó felületként 
használt bronzok, továbbá a csapágy bronzok 
már régebbi tapasztalataink szerint is 90%-ban 
helyettesíthetők alum ínium m al. Ezen a  téren 
az alum inium -m agnézium -zink-antim ón ötvö 
zésű m agyar gyártm ányú „Durexal G“ ötvö 
zettel széleskörű ipari tapasztalatokat szerez
tünk, m elyeknek eredménye az volt, hogy  
néhány kivételes területtől eltekintve (pl. Diesel 
motor csapágvak, a bronzperselyek, csúszó 
felületek, kisebb igénybevételű  fogaskerekek) 
könnyűfémből készíthetők.

Olyan! területeken, ahol a bronzokat korrozió- 
állóság szempontjából alkalmazzák, eseten 
kint kell v izsgáln i az alum ínium m al való k i 
cserélhetőséget és íg y  erre általános irányelvet 
adni igen nehéz. E lég kedvező a helyzet a sárga 
rezek helyettesítésével, ahol a  m élyhúzó sárga 
rezek helyett széles területeken lehet az alu 
m ínium ot m egfelelő ötvözéssel alkalmazni.

A  horgany felhasználásának legfontosabb 
területe a bádogos iparban van  az épületeknél. 
A  horganyzott lemezek helyett korrozióállóság  
szempontjából az alum ínium lem ez 99 5%-os 
tisztaságban m inden további nélkül m egfelel. 
Nehézségeket okozott az alum ínium  forrasztása, 
am ely helyett kiterjedten alkalm azzák a  kor- 
colást. Ma már a forrasztás is m egoldott problé
mának tekinthető. Az alum ínium  forrasztásá 
nak ugyanis legnagyobb nehézsége az alum i
nium  felületén kéipezödő oxidhártya. Ezt fáz 
oxidhártyát m echanikai, vagy  kém iai úton lehet 
eltávolítani. A  kém iai eljárások általában a  
korrozióveszély m iatt a gyakorlatból kiszorul
tak és legjobban bevált eddig az ú. n- kaparó 
eljárás, am elyik egyszerűen abból áll, hogy a 
forrasztó pákával a forrasztandó felü letet a 
fémfürdő alatt addig dörzsölik, am íg az oxid 
hártya legnagyobb részt onnan eltávolítva nin 
csen. Ez term észetesen a forrasztást végző 
egyén kézügyességétől és alaposságától függ és

6 . á b r a .  K ö n n y ű f-é lfl-ö tv ö ze tb ő l k é sz ü li  a b la k k e re t .
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7. á b r a .  „ D a ily  E x p r e s s “ h á z a  a lu m ín iu m -ö tv ö z e t  
le m e z b u rk o la t ta l .

ezért a forrasztások szilárdsági szempontból 
erős szórást mutatnak. A kötés ugyanis csak 
helyi jellegű lesz és csak ott keletkezik, ahol a 
felületről a kaparás segítségével az oxidhártyát 
eltávolították.

8 . áb ra . Polírozo tt és eloxált könnyűfém ből készült 
lépcsőházi ko rlá t.

9 .  á b r a .  G á z tű z h e ly . (Az ég ő k , fő z ő la p  ladum ín ium - 
ö n tv é n y .  b u r k o la t  k ö n n y ű fé m  lem ezek  és p ro f i lo k . )

A  feladat legkorszerűbb megoldását az 
ultraszonikus forrasztás jelenti. Az eljárást a 
Magyar Alum inium - és Könnyűfém ipari 
K utató Intézet dolgozta ki >áls a laboratóriumi 
kísérleti eredmények eddig teljes sikerrel 
zárultak. Az eljárás lényeg© az, hogy a for
rasztó pákát ultraszonikus rezgésben tartják, 
m i által az oxidhártyát felbontja és kifogás 
talan forrasztást hoz létre. Az ilyen  módon 
készített forrasztásoknál kísérleteink szerint a 
korrózió is kevésliba veszélyes, mert a forrasz
tás teljesen tömör lés így a korrodáló közeg nem 
tud a forrasztásba behatolni. Az eddigi tapasz 
talatok szerint forrasztó anyagnak igen .jól 
m egfelel egy Cd-Zn forrasz. A  m a használatos 
forrasztó anyagok elefctrolitikus potenciálja  
általában nem  egyezik az alum inium  potenciál
jával. Korrózió veszély  tehát m indenképpen  
fennáll, azonban ez a legkisebb az ultraszonikus 
forrasztási eljárás és Zn bázisú forrasztó anya 
gok használata esetében- A  kérdés m indenesetre 
annyira előrehaladott állapotban van, bogy a 
horganyzott lemezeknek alum ínium m al való  
cseréje ma már kivihető. Az ultraszonikus for
rasztás gyakorlati alkalm azásához még hátra 
van egy, az ipar igényeihez illeszkedő hordoz
ható készülék megszerkesztése, azonban való 
színű, hogy ezt a feladatot még az idei évben 
sikerül m egoldani.

Nehezebb feladatot jelent az ón pótlása, 
ahol a fogyasztási területet három főcsoportra 
lehetne felbontani. Ezek a  csapágyfém ek, for
rasztó anyagok és a konzervdobozok. A csap- 
ágyfóm eknél az ón bázisú ú. n. fehérfémek 
alum ínium m al való pótlása tisztán csapágya 
zási szempontból aránylag egyszerűen megold
ható feladat és erre vonatkozóan a külföldön  
már ism ert és pótanyagfeélnt használt csapágy 
fémeken kívül belföldön is kidolgoztunk meg
felelő összetételű ötvözeteket. Ezeknek az ötvö 
zeteknek a sik lási sajátságai elérik az ónbázisú
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10. ábra . Alit mi in mn-ötvözet bő! készült mosogató.

11. ábra. K önnyűfém -ö tvözetből készült bányacsille 
(1945 ó ta  használatban).

ötvözetek sajátságait, azonban, m ivel az alum i
nium olvadáspontját sem m iféle ötvözéssel sem 
lehet az ónbázisú csapágyfém  olvadáspont
jának közelébe hozni, alkalm azásuk azzal 
a kellem etlenséggel jár, hogy m íg az 
ónbázisú ötvözetek egyszerűen és könnyen  
ömleszthetök, az alum inium  csapágyfém eknél 
mind azokat az öntészeti szabályokat be kell 
tartani, am ely általában alum inium  ötvözetek  
nél szokásosak. íg y  ezeket csak olyan m űhely 
tudja alkalmazni, am ely alum ínium  öntészetre 
szakszerűen be van rendezve. A  m ásik hátrány, 
ami ugyancsak a m agas olvadáspontból követ
kezik, hogy csapágy olvadás esetén az alum i
nium csapágy kiolvadása csak olyan hőmérsék 
leten következ ik be, am ely a tengelyanyag szem 
pontjából már káros és rendszerint a tengely is  
kilágyul. Mindezek a nehézségek azt jelentik, 
hogy a fehérfémek helyett alum ínium ot alkal
mazni csak szükség esetén szabad- Igen nehéz 
az ón pótlása a forrasztóanyagoknál is és itt 
az ónnal való takarékosság csak abban jelent 
kezhet, hogy a horganylemezek helyett beveze

tendő alum inium lem ez forrasztásához szükség 
képpen előnyösebb a horganybázisú í'orrasztó- 
anyag, míg a korábban használt horganyzott 
lemezeket ón bázisú forrasztó anyaggal kellett 
forrasztaná.

A  konzervdoboz szempontjából a feladat 
több részre bontható- Vannak olyan élelm isze 
rek, am elyeknek minden további nélkül alumi- 
niumdobozolásban használhatók. E gyes élelm i
szereknél a fő probléma nem annyira az alum í
nium  felületi védelme, m int inkább a konzerv 
megfelelő elkészítése inhibitorok alkalm azásá 
val, vagy pedig á zárás technológiájának fej 
lesztésével, pl. vacuum zárással. Azoknál az 
élelmiszereknél, am elyek az eddig em lített mód
szerekkel nem csomagolhatok alumínium ba, az 
alum inium  felü leti védelméről kell gondos
kodni, am ely vagy  felületi oxidáció, vagy lakko
zás, vagy pedig fémes bevonatnak az alkalm a
zása. Ezek az inkább példaképpen felsorolt utak 
azt m utatják, hogy m inden egyes élelmiszer 
aluininiumdobozba való csomagolásánál egyen- 
kint kell a kérdést kikísérletezni, ami azt 
jelenti, hogy a már m eglevő eredményeken 
felül több évi munkára van szükség, am íg a 
konzervipar területének legnagyobb részéről az 
ónt ki lehelt szorítani.

Az élelm iszeripar egyéb ágaiban ötvözött 
acélok, réz, vagy egyéb külföldről importált 
anyagok helyett számos területen lehet m ég az 
alum ínium ot felhasználni. Itt is  és a mezőgaz
dasági iparban is rendszeres munkára van  
szükség ahhoz, hogy az alum inium  alkalm azási 
területeit pontosan meg lehessen találni és ki 
lehessen próbálni.

Egészen külön terület és nem annyira a 
színes fémek pótlására vonatkozik az alum i
nium alkalm azása az építészetben és a háztar
tásban. Itt példaképpen csak az alumíniumból 
készült ablakkeretek képét mutatom be,
6. ábra, továbbá a „D aily ' E xpress“ házának 
fényképét. 7. ábra. Az alum ínium  alkalm azását 
egy lépcsőháziban m utatja a 8. ábra. U gyan 
csak előnyösen alkalm azható üvegtetőkhöz vas- 
szerkezet helyett az aluminium . A háztartási 
alkalmazások közül egy gáztűzhely képét, 
továbbá egy alum ínium ból készült mosogató 
kópét m utatja a 9., illetve 10. ábra.

N agyon előnyösen használható éppen 
könnyűségénél fogva az alum ínium  a bányá 
szatban, aho'l a szállítóeszközöknél jelentős 
m egtakarítást lehet az önsúlyban elérni. 
A 11. ábra egy alum ínium ból készült csillát 
m utat be.

Természetesen igen messze vezetne az 
alumínium nak minden egyes területen való 
alkalm azhatóságát felsorolni, azonban kétség 
telen tény, hogy nem zetgazdasági szempontból 
még fel nem tárt területeket sorra m eg kell 
vizsgálni és ahol csak lehet, színes fém helyett 
az alum inium  alkalm azását előtérbe hozni, ter 
mészetesen m indig a műszaki és gazdasági 
szempontok figyelem bevételével.
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Employment of Lightmetals on Vehicles.
By Imre BBaránszky—Job, M. E.

Summary.

The weight ratio of vehicles in influen
ced by several factors, such as safety, solidity 
and comfort. Efforts to reduce dead weight. 
The possiblelightest construction of 'the wor
king structure is greatly facilitated by the 
employment of lightmetals of high strength. 
Experiences obtained in foreign countries 
during the last 26 years gave good results on 
carriages, oars and busses as well as Ion 
wagons. — From l'igitmotal lallioys of high 
strength produced in Hungary we choose for 
the working parts materials of dural type 
for the lining elements those of anlticorrodal 
type. In contrary to steel one must dalculiate 
larger volume of lightmetal on account of 
strength and technological difficulties. The 
ways of el im inat ing these difficulties.
Because of the applied vodumiail surplus the 
reduction of weight is not a  simple change 
of specific gravity. The importance of inireet 
reduction of weight. — The question of lucra- 
tivity. The surplus expense of 1000 kg-s 
wieight'saving Starting from three kinds of 
Hghtmdtail price. The obtained weightreduc- 
tion and the surplus of purchase price in a 
unit consisting of an eight — wheel electrical 
motoreal and trailer. The lim its of renta
bility: annaul covered kilometers or lig'ht- 
met'aihprice ibelongung to varying costs of 
electrical traction. — Possibility of solving 
special transport problems by employing of 
lightmetal s.

Verwendung von Leichtmetallen Tür Eisenbahn
fahrzeuge ven Imre Baránszky—Jób, Dipl.-Ing.

Inhaltsübersicht.

Das spezifische Eigengewicht der Fahr
zeuge wird von mehreren Faktoren, wie von 
Sioherheits-, Festigtkieits- und Bequemlich- 
kedts-. Gesichtspunkten beeinflusst- Bestre

ben nach Verminderung des Eigengewichtes. 
Das Bauen des Tragwerkes aus womöglich 
geringstem Gewichte wird durch Verwen
dung hoeih festig er Leichtmetalle in hohen 
Grade erleichtert. Die auf etwla 26 J'ahre 
Izurüdkblickenden ausländischen (Ausführun
gen gaben gute Erfahrungen so bei den Per
sonenwagen, Kraftwagen und Autobussen, 
wie bei den Lastwagen. Aus den is Ungarn 
erzeugten hookfestigen Leidhtmieltiatl-Legie- 
rangen wählen wir für die Tragteile einen 
Werkstoff von Durfal-Type und für die Ver- 
sebalungselieimente einen von Antieorrodal- 
Type. Es wird gegenüber den Stahl rau in - 
inhalt ein grösserer Leichitmetaillrauminbalt 
wegen Festigkeits- und technologischen 
Schwierigkeiten gewählt. Die Massnahmen 
zu beseitigen diese Schwierigkeiten. Infolge 
der Raum in haltvermeh rung ist die Gewicht
sersparnis kein einfacher Wechsel der spezi
fischen Gewichte. Die Bedeutung der mittel
baren Gewichtersparnis. Die Frage der Wirt
schaftlichkeit. Die Mehrkosten einer Gewidht- 
sereparnis von 1000 kg, 'ausgegiangem aus drei 
verschiedenen Le i ch t meteill ei n h eitsprei s ein.
Die erreichbare Gewidhtersparnis und die 
enstamdenen Bezugsmdhrkosten hei einer aus 
einem vierachsigen elektrischen Motor- und 
Beiwagen zusammengesetzten (Einheit, Die 
Grenzfälle der Rentabilität: die zu verschie
denen Traktion« tr o in u ukosten gehörige jähr
lich zuriiekgellegte Kilometeranzahl bezw. 
Lei chime tallein heitsp reis. Möglichkeit1 der 
Lösung besonderer Verkehrsiaufgaben mittels 
Verwendung der Lelohtmetalle.

A különböző múlt évi, idei és most folyó elő
adások tanfolyamok az alumínium és könnyű
fémek. ezek ötvözeteinek vegyi fizikai, szilárd
sági, technológiai és egyéb tulajdonságait igen 
bőségesen és rendkívül sok szempontból tárgyal
ták. A könnyűfémek fontosabb tulajdonságait az 
olvasók részéről ismertnek tételezve fel, tanulmá
nyom tárgyát egészen szűk körre, a könnyű
fémeknek a járóműveknél való alkalmazásánál 
felmerülő problémákra szorítom- Sőt, a kört 
tovább szűkítve, ez alkalommal nem foglalkozom  
a belső berendezésnél, a véreteknél, a belső bur
kolatnál stb. használt aluminiummal és könnyű
fémekkel, hanem kizárólag a t a r t ó  s z e r k e z e t  kér
déseivel

A járómüvek önsúlyának, helyesebben  
mondva a szállítandó hasznos teher egységére 
vonatkoztatott, tehát fajlagos önsúlyának értő- 
kelése  igen sok és különféle tényezőtől függ. 
K étségkívül a járóm űtervező egyik helyes és 
követendő célja az önsúlynak, a fajlagos ön
súlynak a csökkentése. H a a járóm űvek, de 
első sorban a sínen járó szállító eszközöknek
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a történetére röviden visszatekintünk, látjuk, 
hogy ez a törekvés nem tudott mindig kifeje 
zésre ju tn i és a különböző időkben fellépő köve 
telm ényeknek m egfelelően ez nem is róható fel 
hibául. A  járóm űvek a növekvő sebesség, a 
nagyobb biztonság és a szem élyszállító járm ű
veknél a fokozott kényelem  m iatt m indig  
nehezebbek lettek, éspedig nemcsak absolute 
hanem  relatíve is- Erre igen jó példa a szem ély 
kocsik fejlődése. K örülbelül 100 évvel ezelőtt 
az I- oszt. szem élykocsik ülőhelyenkinti súlya  
230 kg volt, ugyanez az érték a II. osztálynál 
155 kg, a III. oszt.-nál 120 kg volt, pedig egy- 
egy kocsiban 24, 40 illetve 50 utas volt m ind 
össze. A  m ár em lített szempontok — nagyobb 
sebesség, nagyobb biztonság, nagyobb kényelem, 
•— érvényrejutása következtében kb. 50 évvel 
ezelőtt egy négytengelyű faszekrényű II. oszt. 
szem élykocsinál egy ülőhelyre 450—550 kg, 
majd később a teljes vasvázas szegecselt szer
kezet bevezetésekor 700. sőt 825 kg jutott — az 
egv kocsiban levő ülőhelyek számától is füg 
gően.1 1935 táján a hegesztés általánosabb beve 
zetésével ez a fajlagos önsúly 650 kg-ra. n 
nagyobb szilárdságú acél alkalm azásával 550 
kg-ra esett. (1. ábra) Az autók, autóbuszok és 
nem kevésbbé a repülőgépek erős versenye a 
a vasutakat további erőfeszítésre ösztönözte- 
A fokozódó kényelem  és biztonság m ellett 
mindinkább kisebb önsúlyra törekedtek. Ehhez 
járult a gyors és kényelm es közlekedés m eg 
valósítása a motorkocsik, sínautóbuszok révén, 
aminek m egint egyik előfeltétele volt a köny- 
nyű kocsiszerkezet. A  nagyszilárdságú, esetleg  
ötvözött acél és az ívhegesztés együttes alkal
mazása. a mérnöki elm életi szám ítási módszerek 
következetes alkalm azása, minden szerkezeti 
elem nél az ülőhelyenkénti önsúlyt a kényelem  
bizonyos fokú feláldozásával közvetlenül a 
háború előtt kb. 450 kg-ra csökkentette.

Az 1. ábrán levő diagramm azt m utatja, hogy  
a fajlagos koesiönsúly erősen függ szem ély 
kocsiknál a kényelem től, jelen  esetben a 
kocsiban, illetve a szakaszokban levő ülőhelyek  
számától. H ogy ezt világosan lássuk, éppen 
azért választottam  II. oszt. kocsit példának- 
Ha pedig hozzávesszük az egyéb berendezések 
változatos lehetőségeit pl. a fűtésnél: gőzfűtés, 
villamos fűtés, légfűtés, szellőzés, légjavítás, 
hőszigetelés, stb., akkor látjuk, hogy az önsúly  
és a fajlagos önsúly is szám talan tényező függ 
vénye-

A  probléma teljes m egvilágítására a 2. 
ábrán néhány gyorsvasúti motorkocsi önsúlyát 
és 1 ms-re eső súlyát mutatom be. Az ábra 
ismét jól szem lélteti, hogy m ennyi minden 
tényezőtől függhet egy járóm ű súlya vagy  
fajlagos súlya, ha az ugyanolyan hosszú vagy  
az ugyanakkora alapterületű kocsi súlya vagy  
négyzetm éterenkénti sú lya ilyen  nagy szórást 
mutat. Még tarkább képet kapnánk, ha a hossz 
egységre vonatkoztatott sú lyt is feltüntetnénk. 
Ha pedig az egy utasra eső sú lyt keresnénk, 
akkor szóba jöhetne többféle változat: csak az 
egy ülőhelyre vonatkoztatva, v a sy  az összes 
férőhelyre, ekkor is négyzetm éterenkint 4 
vagy 5, esetleg 7 álló utast véve fel, stb.

1 E b b e n  iaz id 'őben  p l .  A m e r ik á b a n  e in - h á ló k o c s i  
n t a s o n k in t i  s ú ly a  2000 kg-, v o lt.

Ennek a problémának összes vonatkozásait 
ez alkalommal nem akarom tárgyalni, de beve 
zetőbe rá kellett m utatnom  egyrészt a fejlő 
dési folyam atra, másrészt arra, hogy az ön
súly, főkép a fajlagos önsúly nemcsak szerke
zeti kérdés. Sőt a biztonság és az előírások 
m inim ális betartása m ellett is a kényelem m el, a 
kocsi várható élettartam ával erősen összeíiigg.

Lényegében azonban, m int már említettem, 
a kialakult kényelm i, szilárdsági illetve bizton 
sági állapot m egtartása m ellett a  t ö r e k v é s  a  
l e h e t ő  l e g k i s e b b  ö n s ú l y  e l é r é s e  a  v o n t a t á s i  k ö l t 
s é g e k  c s ö k k e n t é s e  é s  a  h a s z n o s  s ú l y  n ö v e l é s e  

é r d e k é b e n .  Tehát m inél nagyobb a törekvés a 
fokozottabb kényelem  és biztonság irányában, 
a n n á l  n a g y o b b n a k  k e l l  l e n n i e  a  t ö r e k v é s n e k ,  
h o g y  a  t a r t ó  s z e r k e z e t  m i n é l  k ö n n y e b b  l e g y e n -  
A biztonságból és a dolgozók fokozottabb ké 
nyelméből nem szabad engedni, mert a legfőbb 
érték az ember tehát csak a tartó szerkezetben 
takaríthatjuk meg a súlyt.

Ezeknek a szempontoknak a helyes felis 
merésekor jelent meg a járómű építés terén 
m int általánosan használható új anyag a  n a g y -  
s z i l á r d s á g ú  k ö n n y ű f é m .  A  repülőgépgyártás és 
a légi úton való közlekedés m int a szárazföldi 
és v ízi utazásnak versenytársa lépett fel, de 
éppen a könnyűfém ek technológiájának kifej 
lesztése révén olyan eszközt adott a földön, 
vagy a vizen közlekedő járm űveknek, m ellyel 
e közlekedési eszközök korszerűsítése eredmé
nyesen m egtörténhetik. Szó sem lehet termé
szetesen arról, hogy a repülés közlekedéstechni
kai jelentőségét csökkentsék, de az összes helyi 
jellegű közlekedésben és m indenütt, ahol a 
nehézségi erővel szemben kell m unkát kifejteni, 
vagy a tömegek gyakori felgyorsításáról van  
szó, vagy ahol általában nagyok a vontatás 
üzemköltségei, az alum ínium nak és a könnyű 
fémeknek az alkalm azási lehetőségét m eg kell 
vizsgálni.

Különösen áll ez a hazai viszonyokra. E gyik  
fontos term észeti kincsünkben, a bauxitban  
benne van az alumínium , csak felszínibe kell 
hozni, ki kell termelni belőle és am ilyen mér
tékben csak lehet, itthon kell felhasználnunk- 
Iparunk felszabadulás utáni fejlettségének  
köszönhető hogy rendelkezésre állnak a nagy- 
szilárdságú alum inium ötvözetek és ezáltal a 
járóm űépítésben komoly felhasználási lehető 
ségek nyíltak.

A  könnyűfém eknek a járóm űveknél való  
alkalm azása aránylag hosszú m últra tekint 
vissza. Utalok az alum ínium m al kapcsolatban 
elhangzott előadásokra, m egjelent cikkekre, 
könyvekre és itt csak rámutatok arra, hogy a 
100 éves vasút, az 50 éves autó, autóbusz utolsó 
25 évében, tehát életük jelentős részében már 
bőséges alkalom m al és sokféle kivitelben hasz
nálták fel — és általában a legjobb tapasztala 
tokkal —• a- könnyűfém eket. A  szórványos 
alkalm azásoktól eltekintve csak azokra a pél
dákra hivatkozom ahol a k o c s i s z e r k e z e t  e g y  
n a g y o b b  e g y s é g e  — a z  e g é s z  s z e k r é n y ,  v a g y  
a z  a l v á z  é s  a  s z e k r é n y ,  e s e t l e g  a  t e l j e s  k o c s i  — 
k ö n n y ű f é m b ő l  k é s z ü l t .  Az I- táblázat foglalna 
össze ezeket az érdekesebb adatokat, de csak 
az 1940. előtti időből, m ert ettől kezdve a köny- 
nyűfémek, m int járm űépítési szerkezeti anya 
gok általánosan elterjedtek.



Könnyűfémek alkalm azása járóműveknél 273

Ü z e m b e 
h e ly e z é s

é v e
A z ü z e m  j e l l e g e

1
A  k ö n n y ű f é m  
a l k a l m a z á s a

A z  ü z e m b e 
v é t e l  h e ly e M e g je g y z é s

1904 Gyorsvasát belső berendezés New-York 300 kocsi
1905 Gyorsvasút belső berendezés Chicago 200 kocsi
1905 Nagyvasét külső burkolat Manila 15 kocsi
1923 Gyorsvasét teljes kocsi Chicago súlymegtakar. 3'“ t
1925 Gyorsvasút teljes kocsi Chicago 240 kocsi. 18 m 3 t. k.f., 27'“ — 17'61
1926 Köziíti vili. teljes kocsi Chicago 120 kocsi
1926 Közúti vili. teljes kocsi Detroit
1926 Gyorsvasút teljes kocsi PennSylv. 20 m kocsi, 9 t, k. f.
1926 Közúti vili. alváz és széki- Cleveland 49 ülőhely 19'® -*• 13'71
1928 Közéti vili. teljes koesi St. Louis 60 ülőhely 14'5 t
1928 Motorkocsi teljes kocsi Halberts.-Blanken. 55 ülőhely 18'2 * 10 t
1929 Autóbusz teljes kocsi Oslo teljesen önhordószerkezet,
1930 Nagyv. sz. k. teljes kocsi 34 vasútv. Am. súlymegt.: I'2—131. 7—42%
1930 Nagyv. sz. k. teljes kocsi 6 vasútv. Fr. o. súlymegt.: 4—8'51. 8—15%
1930 Gyorsvasét teljes kocsi Berlin 18 m„ m. k.: 31* t. pótk.20'8t.
1930 Autóbusz szekrény D. R.-post súlymegt.: 1000 kg 33%
1930 Elővárosi sz. k. nagyrészt Paris 300 db.
1931 'Motorkocsi! teljes kocsi Indiana 14 m 100 LE. 25 t.
1931 Motorkocsi teljes kocsi Cie. Ch.F. Midi 61 ülőhely 6 51, (Pauline I.)
1932 Emeletes sz. k. teljes kocsi New-York 120 ülőhely 32'5t.
1932 Gyors mot. k. teljes kocsi Cie. Ch. F. Midi 55 ülőhely 9 t. (Pauline II.)
1932 Autóbusz szekrény Svájc 30 ülőhely karr.: 2'11.
1933 Nagyv .j sz. k. teljes kocsi Amerika 50 ülőhely +  bar, 22'* m, 33'r' t.
1935 Elöv. csuklós teljes kocsi Paris súlymegt. 37'5%, k. f. 17 t.
1937 Nagyv. sz. k. teljes kocsi Ausztrália 59 ülőhely, 17'5 m 17 t.
1937 Vili. mot. k teljes koesi Oslo 46 ülőhely, 13 t.
1939 Trambus szekrény Német o. 59 ülőhely, karr.: 2 51.
1939 Gy. v. csuklós teljes kocsi Észak-Am. 84 ülőhely, 24'4,m 34'5 t.

Rövidítések: Gy. v -=  gyorsvasát, Nagyv. =  nagyvasát, sz. k. =  személykocsi, m. k. =  motorkocsi,
k. f. —  könnyűfém, sélymegt. =  súlymegtakaritás, karr. =  karosszéria. 27'” 17'“1. =
az acélszerk. kocsi súlya: 27'9t„ a könnyűfémszerk. kocsié: 17'“ t.

T. táblázat. K ülföldi könnyű fémszerkezetű kocsik 192.1—1949.

A táblázatban feltüntetett különböző .járó- 
művekkel az akkori járóm űtechnikai irodalom  
bőségesen foglalkozott. De hazánkban is többen 
ism ertették ezeket és sok ábrát, képet is m atat 
tak be ezekről. Ezért itt ez alkalommal hely- 
nyerés végett a járómííivek bem utatását m el
lőzöm.

Röviden egy-két érdekesebb szempontra 
azonban rámutatok: A belső berendezésnél 
kiterjedten 1904—1905-ben kezdték használni 
300, illetve 200 gyorsvasúti kocsinál. N agy vasú t- 
nál először 1905-ben jelent meg az alum ínium , 
m int külső burkolat, éspedig a  m anilai vasút 
nál, ahol a termeszek m iatt a m eleg vidékeken  
szokásos falburkolat helyett alkalm aztak alumi- 
niumlem ezeket. Nevezetesebb azonban az 1923-i 
kezdeményezés, ahol egy- teljes gyorsvasúti 
kocsit építettek könnyűfém ből és 3.5 t sú ly 
m egtakarítást értek el. Az 1925. évben már a 
megrendelt 260 motorkocsi közül 240 gyors 
vasúti kocsit gyártottak könnyűfém szerkezettel 
és kb. 37% súlym egtakarítást értek el. Érdekes 
az 1929. évben üzembehelyezett osloi autóbusz. 
Az 1930. év már igen számos vasútnál talál 
könnyűfémkocsikat. A súlym egtakarításnál jel 
lemző, hogy az általában igen nehéz építésű 
am erikai kocsiknál egész 42%-ig is felment ez az

érték, m íg az európai építési módot követő fran 
cia vasutaknál ez iaz érték csak 15% körül 
mozog. Nevezetes az 1932. évi newyorki emele
tes kocsi, m elynél az egy ülőhelyre eső súly  
mindössze 270 kg. F igyelem re m éltó, hogy  
m ilyen óvatosnak kell lennünk a könnyűfém  
révén való súlym egtakarításnál: az 1931. évi 
„Pauline. I.“ 61 ülőhellyel 6.5 t volt, de az 1932. 
évi „Pauline II.“ valószínűleg a tapasztalatok  
alapján az 55 ülőhely ellenére is 9 t lett. Az 
ausztráliai nagyvasúti II. oszt. személykocsi 
ülőhelyenkénti önsúlya 280 kg (lásd 1. ábrát)- 
Végül em lítésre méltó az 1937. évi osloi v illa 
mos motorkocsi, m ely 46 ülőhelye ellenére csak 
13 t.

M indezzel csak arra akartam rámutatni, 
hogy bár M agyarországon újdonság erejével 
fog hatni egy teljesen aluminiumhól, illetve  
alum inium ötvözetből készült járó,mű, addig kül
földön ez a szerkezet elég szép múltra hivatkoz 
hat. Az újabb idők legérdekesebb adata az 
eredményekre talán az, hogy a londoni f ö l d 

a l a t t i  v a s ú t  9 0  d r b  t e l j e s e n  k ö n n y ű f é m b ő l  
k é s z ü l t  m o t o r k o c s i t  rendelt m eg. Ezeknél ia 
kocsiknál 6 7 0  t o n n a  a c é l  h e l y e t t  4 2 0  t o n n a  k ö n y  

n y ű f é m .  kerül beépítésre.
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Nem csak szem élyszállító járóműveknél 
alkalmaznak azonban bőség-esen könnyűfém et, 
hanem t e h e r k o c s i k n á l  is. Itt egyrészt külön 
böző korróziós vagy  egyenesen kémiai behatá 
sok megelőzése végett készülnek a kocsik alu 
m íniumötvözetekből. m ásrészt a hasznos teher 
növelése érdekében is. Az előbbire szép példa a 
s z é n s z á l l í t ó  k o c s i k  esete, ahol beigazolódott, 
hogy a könnyűfémszökrény különösen kénes 
szeneknél sokkal jobban állt ellent az idők folya 
mán, m int a vas. E gy  ilyen  vagont m utat be a
3. ábra.2 A  kocsi önsúlya 6060 kg, a hasznos 
teher 26.000 kg. Ennél a kocsinál a keréktárcsa 
is alum inium  ötvözet és az egész kocsiban acél
ból csupán a kerékabroncs, a tengely, a rugók, 
a kapcsolókészülék, a féktuskó és néhány esap- 
szeg készült. Ezek a kocsik 1944 óta vaunak  
űzőmben külföldön a legjobb tapasztalatokkal. 
A káros kém iai hatások m eggátlása végett alu 
m íniumból épülő fartánykocsik a szakemberek 
előtt eléggé ismertek. Ilyenek mostanában is 
épültek hazánkban. A második szempontra is 
van kivitelezett példa, A  4. ábra2 egy ö n ü r í t ő  
k o c s i t  m utat be, m elynek a Diamond-rendszerű 
forgóváza is könnyűfém ből készült, önsúlya  
14.9 tonna, hasznos köbtartalm a 85 m 3, hord- 
képesisége 65 tonna. Egyébként ezt megelőzte 
m ég 1932-ben egy 17.6 tonna önsúlyú 77.5 tonna 
hasznos terhelésű hasonló kocsi.

Az ezekhez a j á r m ű v e k h e z  f e l h a s z n á l t  a n y a g  

rendkívül sokféle volt és az újabb szerkezetek 
nél is m indig újabb nyomokon haliadnak a ter 

a Kevue de 1'A lum inium  1948.

vezők. Ennek m agyarázata, hogy a világon kb. 
450 féle az iparban használt aluiminiumötvözet 
került nyilvánosságra. Hazánkban is 5 gyár  
tizenikilenoféle alapötvöaetet és ennek sokféle 
változatát gyártja.

Természetesen, ha további vizsgálódásaink  
során keressük azt az anyagot, m ely céljaink 
nak legjobban m egfelel, csakis a  h a z a i  a n y a g o k  
közül választhatunk. Szerencsére a rendelke
zésre álló anyagféleségek a legtöbb igényt, 
kielégítik. Ezeket bőven ism ertetik és részlete 
sen foglalkoznak velük a szakkönyvek és folyó 
iratok. Én itt  csak az emlékezet felfrissítésére  
állítottam össze egy inkább s e m a t i k u s  t á b l á 
z a t o t .  (II. Táblázat.) Ebben öt jellem ző cso
portba foglaltam  az ötvözeteket. Á táblázatban 
minden fontosabb szilárdsági adat m egvan. 
A kifáradási határnál fontos tudni, hogy a 
könnyűfém eknél ez az érték rendkívül függ  a 
kísérleti terhelésváltozásdk számától és ezek 
növekedésével erősen csökken. A korrózióval 
kapcsolatban m eg kell jegyeznem , hogy e tekin 
tetben legérzékenyebbek az önszilárduló ötvö 
zeteik és legellenállóbbak a nem nem esíthető  
(Hydronalium) féleségek.

Látjuk, hogy s z i l á r d s á g i  tekintetben álta 
lában a norm ális szerkezeti acélokkal egyen 
értékűek és első pillanatra úgy látszik, hogy  
azokat teljesen helyettesíthetik . H ogy ez az 
első benyom ás ném i kiigazításra szorul, arról 
a későbbiekben lesz szó.

A  m i különleges szempontjainkból kiindulva  
olyan anyagot kell keresnünk, melynek a  nagy

K g /ü lő h e ly

//.oszt. b-ím g. szmüykőcsi ülohaly&nkinti súlyénak váltózása
1. á b ra .  I I .  őszit. 4-tensr. s z e m é ly k o c s i ü lő h e ly e n k é n t i  ö n s ú ly á n a k  v á lto z á sa .
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i. áb ra . G yorsvasú ti m o torkocsik önsúlyai.

szilárdság m ellett a k i f á r a d á s i  h a t á r a  elég 
magasan yan. A járóművakben ugyanis sok 
rezgésszerű, pulzált, általában dinam ikus hatá 
sokból eredő igénybevétel van. Ebből a szem 
pontból a  durál-jellegű nagyszilárdságú köny- 
nyűíém  a legbiztatóbb, mert ennek 20 m illió  
ismételt igénybevételnél a kifáradási határa  
14—17.7kg/mim2 körül van, tiniig az ainticorrodálé
7—12 kg/m m 2, a bydronálinm típusé kb 6—10 
kg/m m 5.

Ha a  járómű s z e r k e z e t é t  korszerű szilárd 
sági szám ítással méretezzük, akkor a kísérleti 
kifáradási határnak kb. a feléig  felmehetünk  
mint m e g e n g e d e t t  h ú z ó  é s  h a j l í t ó  i g é n y b e v é t e l 
l e l .  Ennek 7 0 0  k g / c m 1 körüli értékével a norm á
lis hengerelt acél hasonló feszültségénél 
vagyunk.

M inthogy ez az anyag érzékenyebb a kor
rózióra, m int az' antikorrodál-csoport, ezért a 
k ü l s ő  b u r k o l a t o t ,  ezek tartórészeit és hasonlókat 
az antikorrodéinak m egfelelő FC1 anyagból 
vesszük. Az irodalomban ajánlják, hogy a két 
féle an yag  közé valam ilyen szigetelő festést, pl. 
zinfccibroanátot va g y  bitum enes kenést alkal
mazzunk.

A már bem utatott két nagyteljesítm ényű  
teherkocsi (3. és 4. ábrák) szekrény része Hydro- 
náliumból készült, m int a korróziónak legjob 
ban ellenálló anyagból, miig az alváz és általá 
ban a tartórészek duraljellegű anyagból.

A  s z e g e c s e nyaggal és a szegecseléssel kap
csolatban utalok az ezzel foglalkozó szakiroda

lomra és előadásokra. A helyszűke m iatt e 
helyütt csak annyit jegyzek meg, hogy legalkal
masabbnak látszik az önszilárduló csoportból 
venni. Ha m egfelelő hőkezelő kemencék állnak 
a m űhely rendelkezésére, akkor az a feltétel, 
hogy hőkezelés után 2—3 órán belül be kel! 
verni a szegecset, nem Okoz különösebb gondot 
a m űhelynek. Ha pedig kellő méretű hűtőszek 
rény áll rendelkezésre, akkor ez a gond telje 
sen kiküszöbölhető. A m esterségesen szilárdít 
ható anyag érthetően nem jöhet szóba. A  hydro- 
náliuni csoporthoz tartozó anyagnál csak egy 
hátrány van, hogy nagyobb szegecs átmérő ese
tén az elszegecselós nagyon nagy erőt kíván  
és íg y  csak igen  nehezen vihető keresztül.

Egyébként a  főkép szegecsekre érvényes 
<ff í : x \ o P =  1:0,66:1.5 arány alapján, figyelembe- 
véve a dinamikus hatásokat, a m egengedett 
nyírófeszültség kb. 470 kg/cm 2, a palástnyom ás 
pedig kb. 1000 kg/cm 2 lehet.

Ü gylátszik tehát, m intha ugyanolyan  
keresztmetszetű, köbtartalmú, vagy kereszt 
m etszeti tényezőjű, illetve inereiájú nagy- 
szilárdságú könnyűfém  teljesen  pótolná az 
acélt- Sajnos, vannak olyan tényezők, am elyek  
m iatt nagyobb köbtartalm ú könnyűfém  szük
séges, m int acél. Ezek a nehézségek egyrészt 
szilárdsági, másrészt technológiai természe
tűek. Kiküszöbölésük lépésröl-lépésre haladhat 
csak előre, illetve a m ai ism ereteink m ellett az 
alábbiak szerint történhetik:
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Megnevezés
A csoportra  

jellem ző
Fő alkotó 

elemei Á llapo t

F olyási
h a tá r

Szakító
sz ilárds. N yúlás

B rinell
kém.

K ifá ra 
dási

h a tá r

kff/nnn2 | % kg/m m2

Duralumin
Avional
F J U 2

önnemesítő
(önszilárduló)

Cu
3'5—5-5 % 

Mg, Mn, Sí.

lágy 8—10 19—21 25-18 45—55 —

nemesített 24—30 38—44 22—16 95—100 14—17-7

nemesítve, 
híd. m. 34—40 44—50 15-5 110—150 16'4

Antieorodal
FC 1

mesterségesen
nemesíthető

Mg—Si 
0**—V1 2 % 

Mn
'

lágy 6—8 10—14 30—20 30—40 6'5—7

edzett
(félkemény) 16—21 24-30 22-18 60-80 7—7.5

nemesített 27 - 38 32—42 14—10 90—120 io-8—ír*

Hydro-
nalium

3

nem
nemesíthető

Mg 
3 -9  % 
Mn, Si

melegen
sajtolva

13—18 1 22-271 18—10 55-65 6—6‘5

5

7

9

18-24 28—35 15—10 70—85 6—6’5

22-28 35—42 15—10 90-105 10

26—32
—

38—46 15—10 95—110

Silumin
Alpax

Si
öntvény ! 11—13'5 % 

| Mn (Mg)

, áí 
C O
Ä s

,  c S

* X
. X 
o o

8—10 18—27 10—4 50-60 5 5—10

10-11 20-26 10-3 50-70 7-10

Silumin-
Gamma

! s í
öntvény j  12 % 

Mg-, Mn

hő
kezelve,

nemesítve

20-28 25-32 4—0'5 80—110 9—12

áá
■*3 24-30 26—34 2—0-5 85—115 10-12

A kifáradási határ: 20X106 igénybevétel-változásnál

: t  :<Jp =  1:0-66:1-5

I I .  t á b lá z a t .  A lu m ín iu m ö tv ö z e te k  je lle m z ő  a d a ta i .

1. Az alum ínium  és az alum ínium ötvözetek  
r u g a l m a s s á g i  t é n y e z ő j e  kb. egyharmad része az 
acélnak. Az előbbié ugyanis kb. 700.000 kg/cm 2, 
az utóbbié kb. 2,100 000 kg/cm 2. Ha tehát azt 
akarom, hogy a szerkezet behajlása, deformá
ciója az acéléval legyen egyenlő, háromszor 
akkora inerciára van szükség. Ez természete 
sen nem jelenti egyúttal a keresztmetszet, vagy  
köbtartalom háromszorosát is, m ert egyéb lehe
tőségek is  rendelkezésre állnak. Pl. a  tartó
m agasság növelése, szekrényes tartók kikép 
zése, béjszerkezet alkalm azása, stb. Ezekkel a 
konstrukciós m egoldásokkal máj dl m ás alka 
lommal fogunk bővebben foglalkozni. De m in 
denesetre nagy előnyt jelentenek a könnyű 
fémeknél a sajtolás révén olcsón előállítható, 
úgyszólván tetszőleges szelvényű tartók. Az 5. 
ábra egy gyorsvasúti kocsinál alkalm azott 
különféle, a legcélszerűbb anyagelosztással 
készült sajtolt tartókat m utat be. Ennek kivihe 
tősége m ellett szól a szerszámok aránylag egy 
szerű volta. Ezeket a profilokat ugyanis nem  
hengerük, hanem sajtolják a még m eleg folyós 
anyagból. E gy ilyen szerszám ára 600—1500 Ft 
között van, tehát már kisebb sorozat gyártásnál 
is kifizetődik.

2. A r o v á s - é r z é k e n y s é g  (Kerbwirkung) 
m iatt sokszor nagyobb biztonsággal kell meg
választani a méreteket. Ez azzal függ össze,

hogy a bem etszett próbatestekkel végzett kísér 
letek (Charpy próba) azt m utatták, hogy a 
próbatestek töréséhez tartozó fajlagos ütőmunka 
alum ínium öntvény ötvözeteknél 0.2—1 m kg/cm 2, 
sajtolt szelvényeknél 2—4 m kg/cm 2. Tehát
1.5—5-ször kisebb, m int a folytacélnál.

A  rovásérzjókenység következtében különö
sen a  kifáradási határ csökken rohamosan. 
Ez a  szempont a járómű szerkezeteknél igen

3. á b r a .  S z é n s z á l l í tó  k ö n n y ű fé m te h e rk o c s i .
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4. áb ra . K önnyűfém ből készült önü rítő  teherkocsi.

fontos. Nemcsak a járóm űvek rendeltetésével 
összefüggő felerősítési, esztétikai szempontok 
m iatt szükséges keresztmetszetváltozások, fura
tok, csavarmeneteik adnak alkalm at rováshatá 
sok kifejlődésére, hanem  a szegecskötéseknél 
is keletkezhetnek ilyenek-

Ennek kiküszöbölésére egyrészt a szerkeze
tek részleteiben kikeresendő lehetőségek* a köté 
seknél is lassú átmenetek, m ásrészt a felületek, 
furatok m egm unkálási sim asága, illetve meg
felelő éles bemetszés nélküli csavarmenetek  
alkalm azása adnak módot. E z utóbbiak kidolgo
zása az A lum ínium  K utató Intézet programjá
ban van. Nem lehet elm úlasztani, hogy az anyag  
rovássírzékenységére való tekintettel innen is  
fel ne hívjuk a figyelm et arra, hogy pl. a 
munkadarabok kirajzolásánál nem szabad rajz- 
tűt, vagy pontozót alkalm azni, hanem  puha  
iront kell használni.

3. A  keresztmetszetek növelését okozhatják 
a  h ő k e z e l é s i  s z e m p o n t o k  is- A II. Táblázatból 
világosan látszik, hogy hőkezeléssel m ilyen  
nagym értékben javíthatók a könnyűfém  ötvö
zetek szilárdsági tulajdonságai. A  szakító 
szilárdság fcb. a kétszeresére, a folyási 
határ kb. a  háromszorosára nő meg. De 
rá kell m utatnom  ennek a változásnak  
különleges természetére is. A  6. ábra szerint a 
hőkezelés után a durálanyagok 2—3 órán

5. á b r a .  K ü lö n le g e s  s a j to l t  k ö n n y ű fé m s z e lv é n y e k  e g y  
g y o r s v a s ú t i  m o to rk o c s in á l.

A l-C u- Mg ö tvöze t. 
Nemesítve és szoba ho mér- - 
sékJeten pihentetve

(i. ábra . Ö nszilárduló alum ínium ö tvöze t sz ilá rdság i é r té 
keinek változása nem esítés u tán  szobahőm érsék leten 
p ihen te tve.

keresztül a lig  változtatják a kem énységüket (sza
kítószilárdságukat). Kb- 3 óra elm últával roha
mosan keményednek, önszilárdulnak. A hajlí 
tási, vagy hasonló m egm unkálásnak tehát a 
3 órán belül kell m egtörténnie. A  hőkezelés után  
a pihentetés révén már kem énnyé lett ötvö
zetek a m egm unkálásnál okoznak ugyanis 
kisebb-nagyobb nehézségeket. íg y  pl. a lemezek, 
vagy tartók hajlítása  nagyobb sugáron történ
het csak meg. A  lágy állapotban lem ezeknél a 
belső sugár a lem ez vastagságával, vagy annak
1.5-szörösével lehet egyenlő, de kem ény álla 
potban ez az lérték 3—4-szeresre nő fel.

Ennek a kérdésnek világossátételére egy 
egészen egyszerű szerkezeti részletet m utat a
7. ábra. A m it ez a leegyszerűsített példa mu
tat, az érvényes elvileg az egész szerkezetre. 
A lényeg ugyanaz,, csak a  formák és a dimen
ziók változnak- A  sarokkötésben az egyéb igény- 
bevételek m ellett f-karral torziós igénybevétel 
is keletkezik. Ez a kar elsősorban a  hailítási 
sugárral és az anyagvastagsággal nő, illetve  
a nagyobb hajlítási sugár m iatt m egnőtt tor
ziós nyom aték m iatt vastagabb anyag kell. 
Az a )  változat a csak a  műben hőkezelt, tehát 
ketmiány állapotban, nagy sugárral hajlított 
darabot, a b )  a hajlítás után is hőkezelt kötést, 
a c )  a  sajtolt, de csak a műben hőkezelt k ivitelt 
m utatja. A  teljesség kedvéért az ábra d )  válto 
zata a hegesztéssel való m egerősítést is bemu
tatja, amire m ég visszatérünk. A  szükséges 
keresztmetszetek egymáshoz való viszonyát az 
ábrán láthatjuk és a  következtetést levon 
hatjuk.

Az ebből származó hátrány kiküszöbölésére 
két mód van:

a )  A  hajlítandó darabokat l á g y  á l l a p o t b a n  
h a j l í t j u k  m e g  é s  a z u t á n  h ő k e z e l j ü k .  Így elérjük 
a lágy állapotban előírt kis hajlítási sugarat,
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C.) S a jto l t  s ze lv é n n y e l F= 5 0  % 
( hőkezelés csak a műher 1

b.) Hőkezelés a  m unkahelyen is. F » £ 7  %
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d .) H egesztéssel F- 5  %
( utólagos hőkezelés is)

7. á b ra .  K ü lö n b ö z ő  te c h n o ló g ia i  e l j á r á s s a l  k é s z ü lt  t a r t ó  b ek ö tések .

de utólag megkapjuk a k ívánt nagy szilárd 
ságot- (7. ábra b.) Célszerű tehát a  f e l d o l g o z ó  
m u n k a h e l y e n  h ő k e z e l ő  k é m é n y é  (alkalmazása. 
Ez egyszerű elektromos kemence, elektromos 
úton való autom atikus hőfokszabályozással.

h )  S a j t o l t  p r o f i l o k  alkalm azása, m ely a haj
lítá si feleslegessé teszi és így a műből kikerülő  
anyag semm i újabb hőkezelést nem igényel. 
(7. ábra c.)

Ez az utóbbi eljárás egyébként is előnyös 
mert gazdaságos anyagkihasználást lesz lehe
tővé. A  már bemutatott 5- ábrán kívül szép 
példa erre a 8. ábrán látható és  autóbuszok szé

lt áb ra . E lő reg y árto tt au tóbuszaikatrésaek .

riagyártásához előgyártott profilok, tartórészek 
alkalmazása.

4. A  könnyűfém  elemek ö s s z e e r ő s í t é s e  is 
okoz némi súlytöbbletet. A  megfelelő nagy 
szilárdságú hegesztőberendezés hiányában egy 
előre s z e g e c s e l t  s z e r k e z e t e t  kell alkalmazni. 
Ezért a  szegecslyuk okozta keresztmetszet gyen 
g ítés m iatt nagyobb keresztm etszet kell, továbbá 
csomólemezek, sarokkötések, stb. kellenek.

A  külföldön már bevezetett Heliarc, Argon 
arc, Arcatoitn, vagy  Aircomiatic h e g e s z t é s e k ,  de 
m ég inkább a p o n t h e g e s z t é s  bevezetésével ez a 
probléma nagyrészt megoldódik. Bizonyos fokig  
itt is óvatosságra van szükség, főképp az ív- 
hegesztéseknél, mert a nagyszilárdságú könnyű- 
fómiötvözetek kilágyulnak és újabb hőkezelésre 
valn szükség, ami viszont az öisszeihegesztendő 
egységek m éreteit korlátozza. Ezen a  téren tehát 
a kutatásnak bőséges tere van.

A sokféle és m ár ism ertetett megoldások 
közül a vasúti kocsigyártásnál egy érdekes pél
dáját m utatja a 9. ábra.3

K ülföldön az egyik  teljesen könnyűfém ből 
készült kocsiszerkezetnél az oldalfaloszlophoz 
ívhegesztéssel (mindkét oldalon egyszerre) fel- 
hegesztett 2.5 mm vastag  külső oldalfal hurkoló- 
lamez a fő hordóelem. Az oszlop és a lemez 
Hydromialiuim a n y agtó l ( a n  =  30—34 kg/m m 8), 
ha ki is lágyul (nem szilárdítható!) kalapálással 
klb. 80%-ra visszanyeri a szilárdságát. Egyéb-

3 Revue de 1’A 1, uralni um 1949.
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9. áb ra . V asú ti személykocsi oldalfaloszlopa hozzá- 
hegesz te tt burkolólemezzel.

ként az otszlop alakja olyan, hogy egyrésze ki is 
lágyulhat. (Az oszlop 2—2 ablalk között az ülé 
sek szim m etria síkjában vám,.)

A ponthegesztésnél a ki lágyul ássál kapcso
latos nagyobb hátrány nincs meg. Olyan gép 
segítségével, am it a 10. áibra4 is feltüntet, egész

10. ábra . Pou thegesztőgóp. 650 kVA.

autóbusz- vagy vagonoldalfalakat (oszlopokat, 
merevítőket, betéteket, burkolólemezt) lehet ösz- 
szehegeiszteni. Mindkét hegesztési módnál gon 
dolni kell arra, hogy az éles bemetszésekhez 
hasonló jelenségeikkel kell szám olnunk a kes 
keny hőzóna m iatt keletkező ugrásszerű kem ény- 
sági átmenetek m iatt.

B izonyos eleméknél az összeerősítésire hasz 
nálhatjuk a m é l y h ű t é s i  e l j á r á s t .  Ez a m elegen  
való felhúzásnak a reoiprOk eljárása. Nem a 
furattal ellátott tárgyat m elegítjük fel, hanem  
a furatba illő alkatrészt hűtjüik le kb. mínusz 
70—160"C-cra. A tárgy összehúzódik, a m egfelelő  
toleranciával elkészített furatba téve újra visz- 
8zanyeri a norm ális hőfoknak m egfelelő mére
tét és íg y  egy  szoros illesztést ad. Ennek az 
eljárásnak az előnye a m eleg eljárással szem 
ben, hogy nem  kell attól félni, hogy a hőkezelés 
következtében az alum ínium ötvözet szilárdsági 
értékei m egváltoznak. (Kikísérletezése az A lu 
m ínium  K utató Intézetben most van folyam at
ban.)

M egem lítem  ehelyütt a hazánkban még 
kevéssé ismert A r a l d i t  k ö t é s t  is. Ez egy  m ű 
gyanta-féleség, m ely alum ínium  és ötvözeteinek  
összeragasztására szolgál. Az anyag 120°C-on 
megolvasztandó, a lapdk, profilok átlapolva  
egyszerűen összeszar í tan dók és a kötés 160—

4 Zeerleder: Technologie des LeiehtnietaM s 1947.

190°C alatt keményítendő. Az átlapolás széles 
ségével elérhető, hogy a lapirányú nyíróerő az 
alum ínium ötvözet szilárdságával legyen egyenlő. 
Pl. egy 1 mm vastag antikorrodéi anyagnál, 
m elynek szakítószilárdsága 33 kg/m m 1, 20 mm 
átlapolásnál már a kötés szilárdsága egyenlő  
a lem ezével. Ez a kötési mód főképp a belső 
beneratdezéséknél használható.

E gy egyszerű felerősítő mód, am ely lóképp 
autóbuszoknál szokásos a  b u r k o l ó  l e m e z e k n e k  
h o r n y o k b a  v a l ó  b e i l l e s z t é s e .  Term észetesen zör
gés ellen a horony nemezzel, vagy posztóval 
van bélelve.

Ezeket a nehézségeket is  sok vonatkozás
ban kiküszöböli az 1. és 3- alatt em lített előre- 
sajtolt és sokféle feladatot kielégítő szelvények  
alkalm azása. Sőt éppen az autom obiliparban  
az ö n t é s  siet segítségére. A 11. ábra5 egy  teljes 
autochassist és szekrény alsórészt m utat egy

11. ábra . Egy darabként, ön tö tt au tóalváz és szekrény- 
alsórész.

darabból kiöntve. Ez által a szegecselés és a 
hegesztés okozta nehézségek egy csapásra meg
szűnnek. Ugyanerre példa egy autóajtó szerke
zete is, m elyet a 12. ábrán6 láthatunk. A  teljes  
ajtósúly 6 kg.

5. A  tervezőnek figyelem be kell venni még 
a k o r r ó z i ó  lehetőségét is- Az ezzel kapcsolatos 
telelem  azonban túlzott. Jól m egválasztott 
anyag, m egfelelő védő bevonás, vagy a külön 
böző anyagból készült elem ek kellő elszigete 
lése m egnyugtató biztonságot ad.

6. Nem  szabad m egfeledkeznünk arról, 
hogy h e l y i  j e l l e g ű  f e l ü l e t i  n y o m á s o k n a k  a 
könnyűfémek nehezen állnak ellent. Ezért a 
i’elfekvő felületek növelésével, az alátét tár 
csák vastagításával kell számolnunk-

7. A  nagy h ő t á g u l á s i  e g y ü t t h a t ó  (24.10- 'B 
em/cm C°) csak kombinált szerkezeteknél okoz 
gondot. íg y  pl- alum ínium ötvözetből készülő 
vasúti görgős csapágy tokinál a tűrések észszerű 
m egválasztása n  nehézséget ezen a téren is  
kiküszöböli.

Bár láttuk, hogy a nehézségek nagyrészt 
kiküszöbölhetők, m égis a fentiekből világos, 
hogy b i z o n y o s  s z á z a l é k k a l  m e g  k e l l  n ö v e l n i  a  
b e é p í t e t t  t a r t ó  k ö b t a r t a l m á t  az acélszerkezettel 
szemben és nem lehet a súlycsökkentés érté 
két egyszerű fajsúly átszám ítással elintézni. 
Aszerint, am int nagyobb köbtartalom-többlettel 
kell számolni, csökken az acélszerkezettel szem 
ben ímegtaikiairítható súly. A  13. ábra egy járó 
mű acélszerkezetének könnyűfém m el való 
helyettesítése esetén a köbtartalom-többlet 
függvényében magában a szerkezetben elérhető 
súlycsökkentés adja százalékokban.

5 B udgen: A lum inium  and its  alloys 1947.
" Materia'*; and M ethods 1949.
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12. ábra . E gy  darabban  ön tö tt au tóajtó .

Ha az egész járóm űsúlyra szám ítjuk a 
súlym egtakarítást, kétségkívül kisebb százalé 
kot kapunk, mert t ö b b  s z e r k e z e t i  e l e m  van, 
am ely a kohászat és a technológia m ai fejlett 
sége m ellett n e m  h e l y e t t e s í t h e t ő  alum ínium 
mal. Ilyen: a vasúti kerék futórésze, az abroncs, 
tengelyek, rugók, fogaskerekek, nagy kopásnak  
kitett alkatrészek, stb. V iszont jav ítja  ezt a szá
zalékot a k ö z v e t e t t  s ú l y  m e r t  t a k a r í t  á s .  Ez az érték 
egyáltalán nem elhanyagolható. A  kocsi a lvá 
zában és szekrényében elért néhány tonnás súly- 
csökkenés a járómű hordószerkezetéhen azon
nal érezteti hatását, m ert a statikus terhelés 
csökkenése éppen itt  a dinam ikus hatások  
csökkentését is jelenti és rugóban, tengelyben.

(4+y )  x océ/kobtartolom  * V

ezek csatlakozó részeiben nagy súlym egtakarí
tások érhetők el. Motoros járóm tiveknél a haj
tógépben takaríthatunk meg tetem es súlyokat. 
V együnk pl. egy négy tengelyű, négymotoros 
villam os motorkocsit. H a feltételezzük, hogy a 
súlycsökkenést nem  sebesség fokozására, vagy  
a hasznos sú ly  növelésére fordítjuk, hanem  
már a korszerű gyorsításra és adott viszonyok  
m ellett a m axim ális sebességre m éretezett 
motorokkal és a leggazdaságosabb kocsim ére
tekkel számoltunk eleve, akkor a kocsirész 
súlycsökkentése a m otorikus berendezés telje 
sítm ényének csökkentését vonja maga után. 
Tudjuk ugyanis, hogy a hasonló járóműveknél 
a motorok méretezésének az alapja a gyorsí
tás, esetleg a  fékezés teljesítm énye. K ét o lyan , 
tényező, m ely a járómű töm egével függ össze 
és íg y  a tömegek csökkentésével majdnem  
arányosan csökkenthető a m otorteljesítm ény  
is. E gy 18 m hosszú, 50 ülőhelyes, kb. 35000 kg 
motorkocsi önsúlyából könnyűfém  alkalm azása 
révén első lépésben kb- 4500 kg súly takarít 
ható meg. Az eredetileg tervezett teljesítm ény 
ből kb. 8.3 LE jut tonnánként a terhelt kocsi 
súlyra. Ha 4 5 tonnával könnyebb a kocsi 
akkor 4-5X8.3=38 LE-vel m áris kisebb telje  
sítm ény elegendő. A  m otorsúly, stb. csökkenő 
sálbői eredő további 500 kg-nak m egfelelő  
újabb 4.15 LE teljesítm énycsökkenés helyett — 
m inthogy nem  vehetem  a teljesítm énycsökke 
nést egészen arányosan — csak 2 LE-t veszek, 
akkor a teljesítm ény m egtakarítás 38 +  2 =  4( 
LE körül mozog. A szóbakerülő átszellőzött 
motor LE-ként kb. 12.5 kg, tehát 12.5 X 40 =  50C 
kg újabb súly takarítható meg, m int közveteti 
súlycsökkenés csak a motoroknál.

Ezek a súlycsökkenések azután bőségei 
kárpótlást nyújtanak a már végkép tovább 
nem csökkenthető alkatrészsúlyok súlyosok 
kentési százalékot rontó hatásáért.

Ezeknek a kérdéseknek a tárgyalása f e l 
veti a  g a z d a s á g o s s á g  k é r d é s é t  is. Ennek v iz s 
gálata három alapvető tényezőből indul ki
1. M űszaki szempont: M ilyen többlet-köbtar 
talm at kell beépítenünk az acéllal szem beni
2. Az anyagban rejlő kereskedelm i szempont: 
Mi a könnyűfém ötvözetek ára és  m i az elma
radó anyagok ára? 3. Egyéb m űszaki és keresi

(4+ y )  * acé/köbio  fia lo m  ^

Ki. ábra. Súly ni eg ta k a r ítá s  könnyűfém  alkalm azása révén.
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kedelmi szempont: Mi a fajlagos vontatási 
költség?

Jelen tanulm ány keretében helyszűke 
m iatt a levezetés részleteit elhagyva, gyakor
la ti példákból kiindulva, általános síkra v e tí 
tem vissza a kérdést.

A súlym egtakarítást és az elmaradó anyag  
értékelését nem a régi, kb. 20 év  előtti alum í
nium-propaganda értékeivel veszem. Akkor 
ugyanis a régi súlyos konstrukciókat hasonlí
tották össze az alum ínium  alkalm azásával 
könnyített kocsikkal. K ihagyták azt a fejlődési 
fokot, am elyet az 1. ábra leszálló ága jellemez. 
Vizsgálódásainkban tehát m ár a _ korszerű, 
„könnyű építési mód“ dal épült kocsik az ösz- 
szehasónlítás alapjai. Így  bizonyos köbtar 
talm ú acél helyettesítésére annak 1.6-szorosát 
vettem  nagyszilárdságú alum ínium ötvözetből, 
tehát kb. 45%-kal lehet könnyíteni a tartó- 
szerkezetet. (13. ábra.) Ez az érték a  már em lí 
tett hőkezelési berendezések, hegesztés beveze
tése stb. révén javuln i fog, tehát a kérdés az 
alum ínium  javára a jövőben kedvezőbben fog 
alakulni.

Az alum ínium ötvözet árában, különösen  
hazánkban a kutatás révén, az eddig kárba- 
veszett alkotók feltárásával szintén javulás  
várható. Minden rem ény m egvan arra, hogy  
a hazai viszonylatban a most szám ítási alapul 
vett egységárak lényegesen csökkenjenek.

j  tonna szerkezeti su/ymeg takar!tás többletköltsége

14. áb ra . K önnyűfém  alkalm azása révén e lé r t  1 tonna 
szerkezeti sú lyn ieg taka rítás többletkö ltsége.

H iszen az 1932 körüli időben a nagyszilárd 
ságú alum ínium ötvözet ára az acélénak kb. 
18-szorosa volt, m íg most ez a szorzószám k,b. 
csak 10.

A vizsgálódás hengerelt, illetve sajtolt 
könnyűfémeknek három féle átlagos árával, 
16.50, 20, 25 Ft/kg és kétfélte acélárral, 2.10 és 
2.60 F t/kg számol.

A 14. számú diagramm m utatja, hogy 1 0 0 0  
k g  s ú l y n i e g t a k a r í t á s  m i b e  k e r ü l  aszerint, hogy  
m ennyivel nagyobb könnyűfém-köbtartalom  
kerül beépítésre, m int amekkora acél-köbtarta- 
lom volt a tartószerkezetben.

Látjuk, hogy m ilyen fontos a beépített 
többletköbtartalom szerepe. A  görbék elég me
redekek ahhoz, hogy a köbtartalom tényező kis 
változásával is  elég nagy többletköltség-válto 
zást jelentsenek. P l. ha az „1 +  v “ tényező
1.6-ról 1.5-re csökken, a 25 Ft/kg-os egységárnál 
az 1000 kg-os súlyniegtakarítás többletköltsége 
27.000 Ft-ról 23.000 Ft-ra e s 'k le. Ezért igen  
fontos a gyártó m űhely korszerű berendezése: 
hőkezelő kem ence (v. ö. a  6. és 7. ábrák tanul
ságaival) és a hegesztőberendezésekből köny- 
nyűfémekhez tervezett ponthegesztőgép. Ebben 
a diagrammban a közvetett súlym egtakarítá 
sok nincsenek figyelem be véve, valam int nincs 
a súlynyereség, vagy a többletköltség a járó
m ű teljes súlyára, illetve teljes árára vonat 
koztatva. De láttuk, hogy a közvetett súlym eg 
takarítás igen tekintélyes és természetesen  
jelentős az ebből származó költségm egtakarítás 
is. Vizsgálódásunk tehát akkor lesz helyes, ha 
egy konkrét példán ezeket a szempontokat is 
figyelem be véve haladunk tovább.

Induljunk ki e g y  n é g y t e n g e l y ű ,  n é g y m ó t o -  
r o s .  h e l y i  k ö z l e k e d é s  c é l j a i t  s z o l g á l ó  é s  k o r 
s z e r ű  a c é l s z e r k e z e t ű  e l e k t r o m o s  m o t o r k o c s i b ó l ,  

v a l a m i n t  a  h o z z á t a r t o z ó  p ó t k o c s i b ó l .  A szám- 
értékeket a  I I I .  t á b l á z a t  m utatja. A súlym eg 
takarítás tehát 20% körül mozog.

A többletköltségnél a már em lített három 
féle könnyűfém árral számolok. Az elmaradó 
acél árát 2.30 Ft/kg-nak, a: közvetett súlym eg 
takarítás révén elmaradó anyagok túlnvomó  
része m otorikus berendezés és így 40 Ft/kg  
árral 'Számolhatók. A  levezetést a  I V .  s z á m ú  
t á b l á z a t  m utatja. A m u n k a b é r t  ugyanakkorá 
nak veszem fel könnyűfém  esetében m int az acél
nál, meid feltételezem, hogy az előbb em lített 
korszerű berendezések, m int hőkezelő kemence, 
hegesztőgépek stb. rendelkezésre állnak. Ez 
á ltal a szám ítás biztonságát növelem. Ebben az 
esetben ugyanis a könnyűfém ek m egm unká
lási, kezelési- szállítási, rozsdavédelmi költsé 
gei sokkal kisebbek lesznek, m int az acélé. 
Egyébként a  többletköltség ia teljes beszerzési 
költségnek 8—15%-a,

A  táblázatban látható aránylag nagy szám- 
értékek m iatt azonnal felm erül a  r e n t a b i l i t á s  
kérdése is. Ennek a kérdésnek vizsgálata nem  
csupán a tőkés társadalomban fontos. Hiszen  
azt k ell vizsgálni, hogy a  szocialista term elés 
ben a 1 egészszerűbben term elt és így a  tén yle 
ges költségek által terhelt könnyűfémimennyi- 
ség beépítése esetén vájjon a járómű teljesíti-e 
azt a kötelességét, hogy a z  értékesebb anyag  
révén a többletköltség visszajut a társadalom 
nak, tehát a term elés egyik oldalán befektetett 
többlet a term elés m ásik oldalán, ez alkalom 
mal a közlekedési szektorban, visszatérül. Így



282 Alum ínium . 1949 december 12. szám.

B e s z e r z é s i  t ö b b le t k ö l t s é g -  e g y s é g e n k i n t :

Beépített könnyűfém 10.500 kg h  16-50 173.250 Ft a 20.- 210.000 Ft á 25.- 262.500 Ft
Elmaradó acél_____________________ 19.000 kg á 2'30 43.700 Ft 43.700 Ft________43.700 Ft

Többletköltség a szerkezeti anyagnál 129.550 Ft 166.300 Ft 218.800 Ft
Közvetett súly megtakarításból (mot. stb.) 1000 kg;i40." 40.000 Ft_______40.000 Ft________ 40.000 Ft

T e l j e s  b e s z e r z é s i  t ö b b l e t k ö l t s é g ____________________  89.550 F t  126.300 F t  178 .800 F t

A gazdaságosság kiszámításához használt összefüggés:

M . K . e  =  T i . t  +  j . T i . t  =  ( 1  +  j )  T i . t  

M  =  egy járműegységnél megtakarított súly tonnákban 
K  —  az egy egység által megtett évi kilométer 
e  =  az áramköltség tonnakilométerenkint
T i — & j á r m ű e g y s é g e n k i n t i  b e s z e r z é s i  t ö b b l e t k ö l t s é g  F t - b a n  a  k ü l ö n b ö z ő  k ö n n y ű f é m  e g y s é g 

á r a k  m e l l e t

t  =  amortizációs tényező, 5% kamatláb mellett 25 évre: 0*07095 « 0'071 
,/ =  járműtartalékolás 10%

Tehát esetünkben: 9'5 . K  . e  =  T1. O.071 . T ,

I I I .  táb láza t. K önnyűfém ek alkalm azásával e lér t síi 1 ym eg taka i-ítás 4-teng. villam os m o to r és pótkocsinál.

a IV. táblázat képletében szereplő „amortizációs 
tényező“ a term elékenységi fogalom egy alakja.

A rentabilitás kérdését többféle szempont
ból lehet vizsgálni. Én a legegyszerűbb és leg- 
áttekinthetőbb szempontot veszem fel. bogy a 
kérdés a maga tisztaságában álljon előttünk és 
oldódjék meg:

A  m e g t a k a r í t o t t  s ú l y  k i s e b b  v o n t a t á s i  k ö l t 
s é g e t  j e l e n t .  A d o t t  t o n n a k i l o m é t e r e n k é n t i  
á r a m k ö l t s é g  m e l l e t t  k e r e s e m  a z t  a z  é v i  k m -  

s z á m o t ,  m e l y n e k  e l é r é s e  s z ü k s é g e s ,  h o g y  a  b e 

s z e r z é s i  t ö b b l e t k ö l t s é g  é p p e n  k i f i z e t ő d j é k .  E z  
a  h a t á r e s e t .  Ha ennél több az évi tényleges 
km-szám, akkor vagy áramköltség-megtakarí- 
tás, teh át effektiv haszontöbblet áll elő, vágy- 
egyéb előnyök származhatnak a könnyűfém  
alkalmazásánál.

Szám ításom ban k é t  f o n t o s  e l h a n y a g o l á s  
van. Nevezetesen a 25 évi használat után a ko
csikba beépített könnyűfém anyag kom oly, a 
m ai értékkel 34.000—50.000 F t összeget tesz ki, 
m ely a kocsi kiselejtezésékor visszatérül. Ezzel 
is számolva, a  gazdaságosság a könnyűfém- 
szerkezet javára nőne. A m ásik elhanyagolás, 
hogy a kisebb súlyok m iatt kisebb lesz a pálya 
fenntartási költsége, az áram fogyasztás csök 
kenésével együtt kisebb keresztm etszetű áram 
vezeték, kisebb lalállomás, sőt végső következ 
tetésben kisebb centrálé is  elegendő. Ezek 
mind további r e j t e t t  t a r t a l é k o k ,  m elyek a 
könnyűfém alkalm azását még jobban indo 
kolják.

A  IV . táblázatban levő fü ggvény alapján  
a 15. ábra diagram m jait kapjuk. Mint em lítet 
tem, e  g ö r b é k  a z t  a  h a t á r e s e t e t  m u t a t j á k ,  am i
kor egy adott könnyűfém  egységár m ellett bi 
zonyos tkm -kinti áram költség esetén a leolvas 
ható évi km m egtételekor a könnyűfém  kiter 
jedtebb alkalmazása, révéin elért s ú l y c s ö k k e n é s  
é p p e n  g a z d a s á g o s .  Ha az év i km szám vagy  
a  tkm-kinti áram költség nő, „haszon“ jelent 
kezik. H a ezek az értékek -együtt csökkennének, 
„ráfizetés“ keletkezik. A  fennálló viszonyok  
m ellett feltétlenül „kaszon“-nal számolhatunk.

De érdemes a kérdést a m ásik szempontból 
is m egvizsgálni. Adott körülményeik között

m i l y e n  k ö n n y ű f é m - á r  g a z d a s á g o s  m é g , ha a 
fen ti kocsikat vizsgálva, a köninyüfém-köbtar- 
talom-többlet 60% -az acéllal szemben. Erre a
16. diagramm  ád feleletet. Ennek egyenesei 
adott évi km szám m ellett azokat a  Ihatái-ese- 
teket m utatják, melyeik bizonyos tkm-kinti 
áramlköltség esetén a  leolvasható könnyűfém  
egységárnál a könnyűfém  alkalmazásából szár-

önsúly
Helyette

síthető
acélszerk.

Beépített
könnyű

fém

Meg-
takaríto tt

súly

Motorkocsi 
acélszerk..... 31.500 kg 10.000 kg 5500 kg 4500 kg

Pótkocsi 
acélszerk..... 18.500 kg 9.000 kg 5000 kg 4000 kg

Egy egység 
nél............... 50.000 kg 19.000 kg 10.500 kg 8500 kg

Közvetett
súlymeg-
takarítás....

Teljes súly- 
csökkenés 
egy egység 
nél ...............

Egy egység 
súlya
könnyűfém- 
szerk............ 40.500 kg

1000 kg 

9500 kg

A súlycsökkenés százalékos értékei 
egységenkint:

a kocsirészben elért súlycsökkenés a kocsi
részre vonatkoztatva 100 =  21*2 °/„

a kocsirészben elért súlycsökkenés a teljes

súlyra vonatkoztatva 100 =  17 %
50.000

az egész súlycsökkenés a teljes súlyra vonat

koztatva VKKnn 100 =  19 %
5 0 . 0 0 0

IV. táb láza t. A  könnyűfém ek alkalm azása révén e lért 
eúlym eg-takarítás beszerzési többletkö ltsége.
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Kocültm./*

Évi gazdaságát km-szám a ikm-iánti áramköttsec
függvényében

15. ábra . É v i gazdaságos km szám a tkm -kénti áram  
kö ltség függvényében.

mazó súlycsökkenés éppen gazdaságos. H a az 
áram költség nő, vagy  állandó m arad, de a 
fcönuyűfémár csökken, „haszon“ keletkezik. Ha 
a tkm -kinti áraimiköltSég csökken, va g y  a 
könnyűfém ár nő „ráfizetés“ jelentkezik.

M inthogy az alum ínium  term elési költsé 
gének egyik legfőbib tényezője az elektromos

G azdaságos könnyűfém-egységár a  tkm-kinti 
áram költség  függvényében

Ili. á b r a .  G a z d a sá g o s  k ö n n y ű fé m  e g y s é g á r  a  tk m -k é n t i  
á r a m k ö l t s é g  fü g g v é n y é b e n .

áram, hazai viszonylatban biztosra vehető, 
hogy ha a vontatási áramkiöltség csökken, 
akkor az alum ínium ot termelő áram értéke is 
kisebb lesz. Ez azt jelenti, hogy csökkenő von 
tatási költség m ellett csökken az alum ínium  
ára, tehát várható, hogy a rentabilitási egyen 
leg nem változik.

Ennél a diagram nál u  k b .  H F V k g  k ö n n y ű 
f é m  egységár érdekes abból a szempontból, 
hogy ennél az egységárnál az év i km számtól 
függetlenül, elenyésző Ibis vontatási áram költ 
ség m ellett is m ég gazdaságos a könnyűfém  
alkalm azása révén elért súlycsökkentés. Ennél 
a könnyűfém árnál ugyanis a  könnyűfém szer 
kezet annak ellenére, hogy a  kb. 45%-os szer 
kezeti súlym egtakarítás m egvan, az acéllal 
szemben nem jelent többletköltséget, ha az 
em lített motoros járm űvekről van szó, am e
lyeknél a  gépberendezés sú lya  és ára is 
csökken.

A  fenti nyilvánvalóan  gazdasági előnyök 
höz járni még az a c é l n a k  más, csak az acélt 
felhasználni tudó területeken való b ő s é g e s e b b  

h a s z n á l a t i  l e h e t ő s é g e ,  továbbá, a  f á n a k  m i n é l  
k i s e b b  m é r t é k b e n  v a l ó  f e l h a s z n á l á s a .  Ezek a 
nem zetgazdasági előnyök talán numerikusán 
nem m utathatók ki egyszerű eszközökkel, de 
szintén am ellett szólnak, hogy a  könnyűfém  
kiterjedtebb alkalm azásának kérdését érdemes 
tanulmányozni. K ülönösen nekünk, m agyarok 
nak a probléma m élyére kell hatolni, hogy 
gyakorlati tapasztalatok révén a  könnyűfém  
észszerű felhasználását előmozdítsuk.

A  fen ti m űszaki és gazdasági szempontok
hoz hozzá kell vennünk azokat a  k ü l ö n l e g e s  
k ö z l e k e d é s i  f e l a d a t o k a t ,  m elyek megoldásához 
a könnyűfém  m inden m ás szerkezettel, vagy  
anyaggal szemben versenyképes és ahol alkal
m azása úgyszólván gazdasági vizsgálat nélkül 
indokolt.

Ilyenek: 1 .ahol általában a  n e h é z s é g i  e r ő  
e l l e n  kell dolgozni, 2- ahol n a g y  i n t e n z i t á s ú  é s  
n a g y o b b  i g é n y ű  k ö z l e k e d é s i  s z ü k s é g l e t  áll 
fenn, 3. k is  hordkópességű pályán a  f o r g a l o m  
m e g d u z z a d ,  4. k é m i a i  a n y a g o k  k á r o s  h a t á s á t  

kell kiküszöbölni stb.
Ilyen  eset lehet, ha pl. m eglevő villam os 

mótorkoesisüzem forgalma erősen m egnő és a 
kocsik, illetve ezek -motorjainak kicserélése 
nélkül kell pótkocsisüzemre áttérni, amire 
konkrét eset van.

A többi részletkérdést a  helyszűke m iatt 
ez alkalom m al nem  tárgyalom.

Bejelenthetem  azonban, hogy a könnyű 
fémnek a  közlekedés különleges problémáinak 
megoldására alkalm as voltát felism erve, az 
Alumínium K utató Intézet m egbízást kapott 
a B S Z K R T - t ó l  p r ó b a k é p p e n  e g y  t e l j e s e n  
a l u m í n i u m b ó l ,  i l l e t v e  e n n e k  ö t v ö z e t e i b ő l  g y á r 
t a n d ó  k ö z ú t i  v a s ú t i  j á r ó m ű  m e a t e r v e z é s é r e .  Az 
indító ók egyrészt az em lített különleges adott
ság- másrészt a könnyűfém eknek a  közlékedési 
eszközöknél v-aló hazai kipróbálás szándéka 
volt. Az Intézet tervezőosztálya az itt leírtak  
alapján véezi munkáját, m ely a befejezéshez 
közeledik. Remélem, hogy a kocsi elkészültekor 
inód. fog nyíln i arra, hogy az érleklődő szak 
körök ennek a hazánkban első ilyen nagyobb- 
szabású próbálkozásának részleteiről — mind 
tervezési, mind technológiai szempontból 
tájékozást kapjanak
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Összefoglalás:

A  járóművek fajlagos önsúlyát igen sok 
tényező, így biztonsági, szilárdsági, kényelmi 
szempont befolyásolja. Törekvések az önsúly  
csökkentésére. A  tartószerkezet miniéi kisebb 
súlyban való építését a nagyszilárdságú köny- 
nyűfém ék alkalm azása nagy m értékben elő 
segíti- A kb. 26 éves m últra visszatekintő kül
földi k ivitelek  jó eredm ényeket adtak épp úgy  
szem élykocsiknál, m int teherkocsiiknál. A  Ma
gyarországon készülő nagyszilárdságú alum í
niumötvözetekből a tartórészekhez dural-jel- 
legű, a burkolati elemekhez antioorrodal-jel
legű anyagot választunk. Az acéllal szemben 
nagyobb köbtartalm at kel'1 választani szilárd 
sági és technológiai nehézségek m iatt. E  nehéz 
ségek kiküszöbölésének módjai. A  beépített 
köbtartalomtöbblet m iatt a súlymegtaikarítás 
nem egyszerű fajsúly-csere. A  közvetett súly 
m egtakarítás jelentősége. A gazdaságosság 
kérdése. Háromféle könnyűfém -egységárból 
kiindulva az 1000 kg súlym egtakarítás többlet- 
költsége. E gy négyteng. v ili. motor- és pót
kocsiból álló egységnél elérhető súlym egtaka 
rítás és a  beszerzési többletköltség. A rentabi
litás határesetei: különféle vontatási áram- 
költséghez tartozó évi kilométerszám vagy  
könnyűfém egységár. K ülönleges közlekedési 
feladatok m egoldásának lehetősége könnyű 
fémek alkalm azása révén.

Az oxidok viselkedése akryolith-fürdőbenés a kryo- 
lith-oxld olvadékok elektromos vezetőképessége
Ism erte tés prof. dr. A. J .  B je lja jev : „F iz ika i és kém iai fo lya 

m atok az alum inium  elektrolízisénél** című könyvéből. 

(Foly tatás)

A kísérlet tárgyát képező oxidokat, mint 
a táblázatból és az ábrából (láthatjuk, oldható 
sági szempontból két csoportra oszthatjuk; 
mégpedig könnyűfém - és nehézfémoxddokra. 
Az első csoportba tartozók oldhatósága elég  
m agas, a második csoportba tartozóké igen 
alacsony. Tim föld jelenléte jelentős m érték 
ben csökkenti másiféle oxidok egyidejű old 
hatóságát. m ely tény igen szem léltetően m eg 
figyelhető a nehézfémek nehezen oldódó oxid- 
jaivall végzett kísérleteknél. A kryolith-tim föld  
olvadékban (a tiszta kryolitb olvadékkal ösz- 
szehason Irtva) ezek az oxidok rendkívül gyor 
san kiválnak, így  az olvadék megdermedése 
után az edény alján tömött vékony színes réte 
get alkotnak.

M egfigyelve az oxydok kryolith-olvadék- 
ban való oldhatósági adatait, láthatjuk, hogy  
ez szoros kapcsolatban van az oxidok belső 
szerkezetével, vagy is  a ráesők geom etriai jel 
lem zőjével. Az ionok rádiuszának növekedésé
vel növekszik a vegyületek oldhatósága is.

A  3. és 4. számú táblázatból látható az is, 
hogy a rácsenergia nagyobbodásával hogyan  
csökken az olvadhatóság. Ez természetesen  
nem m indig csak a rácsenergiától függ, hanem  
az oldószernek és a rácselemeknek kém iai köl
csönhatásától is, ami azután nagyon bonyo

lu lttá  teszi a képet és ez utóbbi döntő hatással 
van az oxidoknak a  kryőlithban való oldható-

3. sz. tábla.
Klönnyüfémoxidok sajátságainak függése a 

kation rádiuszától.

| 
O

xi
d

ok

A kation 
rádiusz

Goldschmidt
o

szerint A

Az oxidok 
olvadási 
hőfoka 
C°-ban

Az oxidok 
oldhatósága 

a felolvasztott 
kyroylithban 
súly %-ban 

1000°-nál

BeO 0,34 2500 8,95
M g O 0,78 <  2500 11,65
CaO 1,06 2572 13,42
SrO 1,27 2430 —

BaO 1,43 2000 35,75

4 sz. t á b la .
Néhány »xid kryoliíbban Való old hatóságának 

függése a .kristályrács energiájától.

O
xi

d
ok

A kation 
sugara 

Goldschmidt
O

szerint A

U racsener- 
gia kaloria/gr 

molekulán
ként

Az oxidok 
kriolithban 

való oldható
sága 1000°-nál 

súly %-ban

CaO 1,06 645 13,5
MgO 0,78 731 11,0
NiO 0,78 731 0,3
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ságára. A  2. számú táblázatból következik az 
is, hogy különleges oldhatósággal rendelkez
nek az olvadt Ikryolithban az alkali-, és alkali - 
földfémek, tehát azok, am elyeket m agas ké 
m iai aktiv itás jellemez, vagy is olyanok, m e
lyek az oildóanyaggal könnyen képesek köl- 
osönhatásra. Ezzel szemben a nehézfém ék oxid- 
jai kevésbé aktív  anyagok és ezért nehezeb
ben oldódnak a kryolithban.

Ezekután a szerző a kryolith-oxyd rendszer 
állapot diagram m jait tárgyalja a kryolithban  
jól oldódó következő oxidókra vonatkozólag: 
KsO, Na-O, BeO, MgO, CaO, BaO, B*03, A h 0 3, 
S iO , TiOa, WO:,.

Ezeknek a rendszereknek a tanulm ányozá 
sánál a szokásos term ikus módszert alkalm az
ták, felvéve a lehülési hőm érséklet és idő gör
béjét. A  2. számú ábra az e célra használatos 
készüléket ábrázolja-

2 óbra K í s é r l e t i  k é s z ü l é k  a z  á t l a p o l  d ia g r a m m o k

felvételére.

Az összes esetekben grönlandi kryolithot 
alkalm aztak. A  N a3 A1 F 6—KsO rendszer tanul
m ányozásánál a KíO-ot KiCOa alakban alkal
mazták- A diagramm ot a 3. szám ú ábra m u
tatja.

A. rendszerben az eutektiknm  21.5% KaO-nál 
és 842uC-on van. 28%-os KgO-nál az olvadék 
kristályosodási hőfoka még igen messze van a 
kryol th-fürdő üzemi hőmérsékleteitől ilymódon  
a K 20  m agas oldhatósággal rendelkezik. Annak  
a kérdésnek m egvilágítására, hogy a kálium  
a kryolith-tim föld olvadékban m ilyen vegyület 
formájában van jelen, a Na.,A1 F«—KaO állapot 
diagramm ját egyensúlyi egyenletének jobb ol
dalából kiindulva vették fel: 2 N a3AlF«-j- 3 K 2O

6 N aF +  6 K F - f  A la03 feltételezve, hogy a 
KsO K FH t és AbO;, képződés m ellett te ljesm ér 
tékben reagál a kryolithtal. Ez a görbe is lá t 
ható a 3. sz. ábrán. A m int látjuk a  két görbe 
m ajdnem teljesen egybe esik, am elyből követ 
kezik, hogy a K 2O K F-ot képezve, gyakorlat lag  
teljes mértékben reagál a kryolitli-tal, vagyis az 
egyensúlyi reakció teljes m értékben eltolódik  
a jobb oldalra. Nagyobb K 2O kontcentráeiónál

van ugyan k is eltérés, a két diagramm nem 
fedi jól egym ást, amikor a kryolith  és K 2O kö
zötti kölcsönhatás nem m egy teljesen  végbe. 
A timfölddel azonban nem nagy mennyiségű  
K 2O kerül a krolith-fürdőbe és éppen ezért a 

•K2O teljes egészében K F-é alakul át.
A  N d t A l F t — N a z O  r e n d s z e r t  K. P. Batasev  

kísérletezte ki. A  4. sz. ábra a kristályosodásnak  
kezdetének liőfok-koncentráció függvényét áb
rázolja.

* -t-á h ra . N a i  AIF6 -  Af a t O rendsor - 

á l l a p o t  d i a g r a m m j a  L o ta s Z ' .  

S z e r i n t .
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A  rendszerben olyan eutektikum  m utatható  
ki, am ely 870u-nak és 15%-os Na^O-nak felel 
meg. M int ahogy az ábrákon látható a Na20 
nagym értékű hatással van a kryolith-olva- 
dékra; 23%-os Na A) tartalom nál a kristályoso 
dás kezdetének hőmérséklete alacsonyabb  
1000"-nál. A  kém iai analysis k m utatta, hogy a 
NaiO nem  teljes miértekben marad m eg oxid 
alakban, hanem a reakció e<ívensúlvi egyen 
lete szerint: 2 NaaAlFo +  3 Na^O ^  12 N aF -4- 
-f- A120 3 az olvadékban nátrm m iluorid kiala 
kulására vezet.

A  N ü a A U Ü í — l i e O  r e n d s z e r t  a szerző dol
gozta ki. Ezt az 5. sz. ábrán látjuk. U gyanitt

S obra A Mo, Alt állapot obfOjd. /, At'a} A!Fi t-SeO, 

2.,(/V aj A!F6 + S %  A!, o3 ) ~  3 e 0

adja a  NasAlFu — BeO—AI2O3 rendszert is 5% 
AhOa-al. A z eutektikum  6.4% B eü  és 882°-uál 
van, m íg a 3-as rendszernél 4.8% BeO-ra és 
904°-ra tolódik el. A diagrammból következik, 
hogy a BeO m axim ális oldhatósága kryolith- 
ban 1000°-an 9%- A  tim föld jelentősen csökkenti 
az oldhatóságot.

A  N a - iA lF z — M y O  rendszerben J. K. Bje- 
rent kísérlete alapján az eutektikum  10.4% 
MgO-nál és 890°-on fekszik.

A MgO az olvadék dermedési hőm érsékletét 
erősen csökkent’.

A  N a z A l F t ,— C a O  rendszert V. P. Masovee 
ldsárlezte ki vizuális módszerrel.

A  diagramm likvidusz görbéjét a 7. sz. ábra 
adja. Az eutektikum  10% CaO-nál és 920°-iiál 
fekszik. A  CaO oldhatósági határpontja 1000°-on 
13.5%. Timföld az oldhatóságát csak jelentéktele 
nül csökkenti például 100Ö°-nál és 3% A1»0» 
jelenléténél 13%. 6% A lA V nál 11% és 10% 
ABOs-nál 5.6% CaO oldódik.

0 2 « S s  10 t i  1,, HgO X
ő.abra. AIF6 -WgO rendszer 

átlapol ábrája Berendt szerint.

7ábra. /Va3 A/F6 -CaO rendszer állapot

ábrája Masovee szerint

M asovee arra a következtetésre jutott, hogy 
a CaO és kryolith között a következő egyensúly  
állapítható meg: 3 CaO +  2Na3AlF6 ^  3CaF2-j- 
+  AUOs +  6NaF.

A  N a -iA L F *  — t í c iO  rendszert a szerző kísér 
letezte ki.

A  diagramm eutektikum  előtti részét a szi 
lárd oldatok területének létezése jellem zi. Az 
eutektikum  27.8% BaO-nál és 860u-nál van. 
M axim ál s oldhatóság 1000"-on 40.1% BaO.

A N a - iA lF a  — B i O í  rendszert szintén a szerző 
kísérletezte ki.

A diagrammul a NaaAlF*—B 2Os kettős és a 
NaaAlFe—B 2O3—AI2O3 (5% AI2O3) hármas rend
szert tűnteti fel. M indkét komponens feloldódik 
a m ásikban bárm ely arányban. Az eutektikum  
79%-os B 2O3 és 495°-nál van. 5% Al O3 jelenléte  
az olvadókban, a diagramm karakter’sztikájára  
alig m utat változást a binér rendszerrel szem 
ben. Az eutektikum  77%-os B 20 3 -nál 509°-onvan.
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ságes, elégséges ahhoz, hogy a kryolith jelentős 
rész különösen, ha még az olvadék tú l is van 
hevítve, elbomoljon. A  kutatók e körülményeket 
nem vették tekintetbe, vagyis ténylegesen nem  
azzal az olvadék állom ánnyal dolgoztak am ivel 
számoltak; az olvadékok több tim földet és  még 
szabad N aF-ot is tartalmaztak. Összehasonlítás 
céljából három állapotdiagramm ot ismertetünk, 
m elyeket Fedotiev és llinszkij (a) Roush és 
M jaké (b) és Lundin (c) állítottak fel. Meg kell 
említenünk, hogy Lundin a  diagrammját az 
olvadéknak a levegővel való érintkezés teljes 
kizárása m ellett állapította meg, m iáltal a. 
diagrammja a legmegbízhatóbb a jelenleg is 
mert állapotdiagrammok között.

Az , a“ diagrammban az eutektikum  Irány 
aik s a kettős görbe szilárd oldatok területét 
jelzi. Az olvadás m inim ális hőfoka 935°, m ely  
15.5%-os ALOs-nak felel meg. A z olvadékok 
kristályosodása 20%-os A h ö i m ellett 1000°-nál 
van. A  „b“ diagrammban a szilárd oldatok terü 
lete korlátozva van és az eutektikum  18.5 %-os 
AlsOs-nál 935° hőm érsékletnél alakni ki. Lundin

A  N a n A ÍF e ,— A U O  3 rendszert, tekintettel 
ennek óriási technikai jelentőségére már töb
ben átvizsgálták, azonban az egyes szerzők ada
tai között jelentékeny eltérések vannak. Maso- 
vee ez eltérések alapfokát abban látja, hogy az 
olvadt kryolith „elfajul“, azaz a  levegő nedves 
ségével és oxigénjével való érintkezéskor a kö
vetkező reakciók szerint részben bomlik:
2 N a3A lF 6 +  3 H 20  =  A120 3 +  6 N aF +  6 H F és 
2 N a3A lF 6 +  3 0 2 =A 120 3 +  3 N a20  +  6 F*
A z az időköz, am ely a kryolith m egolvadásához 
és a tim földnek abba való beolvadásához, va la 
m int a lehűlési görbének a  felvételéhez szük-

ooo\ ___
O 10 20 30 0 0  SO 60 70 80 90 10O

BiOj %

Babra. Na3 Alf6 - B í Oi allapof a b  ra ja  

i) l j N a s  á !F£ # í Y. 0 3
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A diagrammokból azt látjuk, hogy a. TiCb 
csak kis mértékben csökkenti a kryolitk olva- 
diagramm ja „c“ nem  m utat szilárd oldatok léte 
zésére és éppen ebben áll annak elv i eltérése az 
előbb em lített két diagrammtól. Az eutektikum  
14.8% ALOs-nál és 938u-nál van. 1000°-on Lundin 
szerint a m egolvadt kryolithban csak 16% A I 2 O 3  

oldódik, m íg Fedotiev és  Ilinszkij-nél (a) 21%. 
A  kryolith  és tim föld egyszerű eutektíkus jelle 
gét- alátám asztják a kristály-optikai viszgála- 
tok, m elyek a dnyeprovszki alum inium gyár 
központi laboratóriumában készültek. A  kompo
nensek megőrzik saját optikai karakterisztiká 
jukat. A látómezőt a kryolith  kristályok foglal
ják el szegélyezve kryolith és timföld eutek- 
t.'kummal; m elyben ríj optikai képződményt 
m ég nem figyelték  meg. Ism erteti:

Ü r m ö s y  L á s z l ó  
oki. kohóméra ük 

(Folytatjuk.)

Hazai hírek

Az Üjítási k iállítás alum ínium  szemmel. Az
október 8-án megnyílt Ú jítási k iá llítás bő 
kincsestára újítási mozgalmunk első ered
ményeinek. A  k iállítás anyaga és a m egnyilvá 
nult hatalm as érdeklődés bizonyítják, hogy a 
m agyar dolgozók felism erték és m agukévá tet 
ték korm ányunk felhívását az újítási mozga
lom kifejlesztésére.

Nézzük meg, mit eredményezett az elmúlt 
félévben az újítási mozgalom. 1949 első hat hó
napjában a benyújtott újítások száma 23.000, a 
várható gazdasági m egtakarítás 130 m illió  
forint. Ez az összeg m utatja, hogy gazdasági 
életünknek m ilyen nagy, terven felüli lendüle 
tet adott az ú jítási mozgalom. E  m ennyiségi 
fellendülés mellett a tapasztalatcsere vonalán 
is fordulat következett be. Mindig, jobban és 
jobban szélesedik a tapasztalatcsere mozga
lom, melyen keresztül megsokszorozódik az ú jí 
tások által népgazdaságunk részére m egtakarí
tott összeg.

A kiállításból k iviláglik , hogy az újítási 
mozgalom fejlődése szakmánkban is megindult. 
Vannak már szaktársaink, munkatársaink, 
akik fáradságot és munkát nem kímélve kidol
goztak új szerkezeteket, új eljárásokat, m elyek  
segítségével az alum inium  új területeken nyer 
het felhasználást.

A bejáratnál már m egtalálható egy bá 
nyász újítása, mely a drótkötél-korong bőrbeté
teit alumíniummal helyettesíti. Látjuk a kiállí
táson az első magyar sziliko-aluminiumot, a 
inűkorundot, melynek belföldi gyártásával 
nagym ennyiségű valutát takarítunk meg. A

textil részlegen a  kb. 70—75 kg-os textil nyo- 
m óhengereiket az eddigi rézből most már 
alum ínium ról készítik. A gum icsizm a készíté 
sénél használt sámfa, a nyom dai klisék miud  
az alumínium  széles alkalm azhatósági lehető 
ségeit bizonyítják. A lum inium  radiátort is lá 
tunk, m ely súlyban az öntöttvas radiátornak  
mindössze 8%-a, Újításként látjuk az alum i
nium lakkzománcozást, m ely iijabb területet 
nyit meg az alumínium nak.

A műszaki értelm iség fokozottabb aktivizá 
lása további lendületet ad ú jítási mozgalmunk
nak. E  célból alakultak meg az üzemekben a 
vegyes (komplex) brigádok, ahol a fizikai dolgo
zók gyakorlati tapasztalata párosul a műszaki 
értelm iségiek elm életi tudásával, a közös célért, 
országunk felvirágoztatásáért, a szocializmus 
épí tűséért,

Pöcze József.

Alum ínium  Szaktanfolyam  az Állam i Ter
vező Intézetek és a nehézipar tervezői részére.
Az alum ínium  felhasználás fejlesztése ér
dekében szükségessé Amit, hogy az aluminium  
tulajdonságait, megmunkálási lehetőségeit a 
nehéziparban és az építőiparban dolgozó ter
vezőink számára ismertessük.

Ez a felism erés \7ezette az A lum ínium ipari 
és Kereskedelm i Propaganda Bizottságot, am i
kor m egindított tanfolyam sorozatai közé fel 
vette az Á llam i Tervező Intézetekben dolgo
zók és a nehéziparban foglalkoztatott konstruk
tőrök számára tartandó aluminium szaktan
folyam megindítását.

A  tanfolyam  október 13-án kezdődött és 
azt Zsofinyecz M ihály nehézipari m iniszter kép 
viseletében Osztrovszki György, nehézipari 
m inisztérium i csoportfőnök nyitotta  meg. A  
tanfolyam ot a  legkiválóbb szakelőadók közre
működésével — élükön dr. Gillemot László mű
egyetemi tanárral heti két alkalommal tartot
ták. A tanfolyamra jelentkezők száma 700-on 
felül volt. A  hallgatók mindenkor az őket éi*- 
deklő tárgykör előadásait látogatták. Egy-egy  
előadáson résztvevő hallgatók száma 400— 
450 fő.

Az előadások november 11-én fejeződtek 
be. Az utolsó előadást november 12-én a csepeli 
Sportcsarnokban A l u m i n i u m  A n k é t  követte, 
m elynek tárgya az elhangzott előadások m eg 
vitatása, kiértékelése és az ötéves terv számára 
való hasznosítása A m it .

A tervezők számára úgyszólván nélkülöz
hetetlen aluminium profil-táblázat (a Czakó- 
féle táblázattal analóg) elkészítése folyamatban 
van és annak megjelenése is rövidesen várható.

M -U .

A L U M Í N I U M
F e le lő s  s z e rk e s z tő :  H e im ria h  J ó z s e f .  — F e le lő s  k ia d ó :  a  T u d o m á n y o s  F o ly ó i r a tk ia d ó  N e m z e t i  V á l l a l a t  v e z é r i g .— S z e rk e s z tő s é g :  
I X . ,  L ó n y a i - u t c a  41. T e le fo n :  189—483. K i a d ó h iv a t a l :  T u d o m á n y o s  F o l y ó i r a tk ia d ó  N e m z e t i  V á l 'a l a t ,  V ., S z a la y -u .  4. T e le fó n -  

K ö z p o n t :  112—674, 112—681, 312—545. E lő f iz e t é s :  122—099. — M a g y a r  N e m z e t i  B a n k .  E g y s z á m la s z á m :  9365HI5. 
B u d a p e s t i  S z ik r a  N y o m d a  N . V . 1. s z . te le p e :  C o n t i -u .  4. — F e le .u s  n y o m d a v e z e tő :  R a d n ó t i  Károly.
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T e l e t f  ü  t u  z á r n á l  :

Telefonközpont: 112-674, 112-681, 312-545

Előfizetés: 1 2 2 - 2 9 9

>& zgener& torohat, g& z tísz titó , g&ztúzelA 

■ k é n te le n í tő  b e re n d e z é s e k e t

tervez  és s z á llí t  a  vas-, Üveg-, k e rám ia  
stb . üzem ek kem encéihez és gőzkazánokhoz

K o ller  K ároly
gépész- é s k o h ó m é rn ö k i iro d a  

Budapest, II.,N yúl-u tca 4. Telefon: 161-177

T S a t n e t t

B Á N Y A Q É P Q Y Á R  N . V.

ÚJPEST, BAROSS-U. 9 2 - 9 6  

T E L E F O N :  2 9 2 - 8 5 5 ,  2 9 2 - 8 5 4

A P O R  L E Ó

FÉM ÉS M Ű S Z A K I  VÁLLALAT  
B udapest, V., Kresz G é r a -u tc a  45. 
Telefon 201-046

K é p v i s e l e t e k :

Elex A.-G., Zürich: elektromos 
szűrőberendezések (elektrofiíterek) 
Meyerhofer G. m. b. H., Zürich 
„K“ gázégő.
E R E D E T I  B U R G M A N N

tö m íté se k  eg y ed á ru sitá sa

T H E R M I T
C S A P Á G Y F É M

minden csa p á g y h o z

RAJNA S Á N D O R N f  
f e h é r f é m  ö n t ö d é i é  

Buda pes t ,  V., Kossuth 

L a j os - t é r  12-15. VI. 1. 

T ele fonszá m:  121-328

LIGETI ÉS BÍRÓ
BUDAPEST, V., ÄRPÄD-U. 10. 

TELEFON: 1 2 5 - 4 3 2

Szállítja a bányászati és kohászati 
összes műszaki üzemszükségleti cik 
keket és a Dráger-féle gyártm ányo 
kat, valamint a Totál-rendszerű  
összes típusú tű z o ltó k é s z ü lé k e t .

»PAX«
kézi tűzoltókészülékek
k i z á r ó l a g o s  f o  r g  a  I o  m b  a  h a  z  ó  j a

Cső és Szerelvény Értékesítő NY. H. telepe
B u d a p e s t ,  VI I . ,  C s á n y i - u t c a  9.  

T e l e f o n s z á m :  2 2 4  — 830,  2 2 4  — 839
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TUDOM ÁNYOS FOLYÓIRATKIADÓ N .V .
KIADÁSÁBAN JELENNEK MEG:

M Ű S Z A K I  É S  T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I  F O L Y Ó I R A T O K :

Agrártudomány

Alumínium

Bányászati és Kohászati Lapok

Cukoripar

Elektrotechnika

Erdészeti Lapok

Építőanyag

Építés-Építészet

Földtani Közlöny
Gép

Hidrológiai Közlöny 

Magyar Energiagazdaság

Magyar Kémikusok Lapja

Magyar Közlekedés, Mély- és Vízépítés

Magyar Technika

Magyar Textiltechnika

Mezőgazdaság és Ipar

MTESz. Értesítő

Papír és Nyomdatechnika

Többtermelés

Magyar Műszaki Szemle
(orosz, német, francia, angol nyelven) 

Matematikai Lapok 

Középiskolai Matematikai Lapok

T Á R S A D A L O M T U D O M Á N Y I  F O L Y Ó I R A T O K :

Antiquitas Hungarica 

Archeológiái Értesítő 

Ethnografia-Népélet 

Folia Ethnographia 

Irodalomtörténet 

Jogtudományi Közlöny 

Magyar Nyelv 

Magyar Nyelvőr 

Magyar Nemzeti Bibliográfia

Művészettörténeti Értesítő

Magyar Pedagógia
Nyelvtudományi Közlemények

Levéltári Közlemények

Prometheus

Slavistika

Etudes Slaves
Századok

T U D O M Á N Y O S  F O L Y Ó I R A T K I A D Ó  N. V.
BUD A PEST, V .. SZ A L A Y -U . 4. •  T E LE FO N : 312-545, 112-674, 112-681. 122-299. 

E g y s z á m  a s z ó m : M a g y a r  N e m z e t i  B an k  933.515.
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