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A LU M IN IU M
A MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMINIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMINIUM ÉS KÖNNYŰFÉM KUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Magyar Alumínium Kutató Intézet közleményei
1. s z á m .

Könnyűfémek korrozfóvizsgálata II. rész

W A L D H A U S E R  I L O N A  

(Foly tatáig.)

Baa j i a j s e . p  M ji o h  a :
KccfieflcmaHMe Kopo3nií nerHMx MeTannoB.
M aC T b.

A b t o p  b o  B Topoii lacT H  c t o t b h  KpaTKO 03HaicaMJiHBaeT 
c MeToaaMH HccjieaoBaHHíi Kopo3Hlt n o s  j k h .i k o c t m o , 
n o «  n e p H o a m e c K o fi scaaKOCTbio, n o a  ra30M h  Ha- 
íipaateHHeM.

1. W aldhauser: Corrosion tests of 1 isiit metals- 
2nd. part.

The second p art of this paper describes 
shortly the meethods of corrosion tests made 
under fluid, temporarily under flu id ,' and 
under gas tension respectively.

Folyadék alatti korrózió vizsgálat

Igen egyszerű laboratórium i próba a közön 
séges folyadék a la tti korrozióvizsgálat, amely- 
lyel rendszerint erősen tám adó jellegű folya 
dékok h a tásá t vizsgáljuk. I t t  lehetőleg nagy 
m éretű üvegkádba üvegkam póra vagy h a j 
szálra függesztjük fel a  próbatesteket. P o r ellen 
üveglem ezekkel fedjük le a kádakat. Azon kívül 
óvni kell azokat a napfény vagy ká ly h a  á lta l 
okozott egyenlőtlen felmelegedéstől és kénye 
sebb esetekben term osta tba  kell őket helyezni. 
A folyadék felületi ha tásának  kiküszöbölésére 
gondoskodni kell arról, hogy a  folyadék leg 
alább 3 cm-re lepje el a próbatesteket. H a a 
kádakat nem zárjuk  el a levegőtől, akkor tek in 
te tte l a rra , hogy a korrodáló folyadékban oldott 
oxigén m ennyisége erősen befolyásolja a  kor 
róziót, valam ennyi edényt egyform án kell szel
lőztetni.

Keverő korrozióvizsgálat-

A folyadék a la tti korrozióvizsgálat meg 
gyorsítására  szolgál a DIN 4853 szerin ti szab 
vány ozott keverőkorroziós eljárás. (9. ábra.) Az 
a lem ezalakú próbatesteket porcellán vagy 
üvegkeretbe erősítjük  és helyezzük a b nyito tt 
hengeralakú szabványkádba am elynek át iné 
lő je kb- 210 mm és m agassága 320 mm (10 liter 
űrtartalom ). Közel a kád fenekéhez a d szab
ványkeverővei m ozgatjuk a c folyadékot. A 
keverőt az f  tárcsa segítségével m otorral h a jt 
juk  meg.

A próbatesteket párhuzam osan kell elhe 
lyezni az edénybe a keverő tengelyével és az 
edény falától legalább 10 mm-re. A folyadék 
legalább 10 mm-re lepje be őket. A szabványos
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9. ábra. Keverőkorróziós kád DIN 4853 szerint.
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10/a ábra. Szabványkeverő DIN 4853 szerint. 
10/b ábra. Üvegkalitka DIN 4853 szerint.
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A L U M I N I U M
1950. év i

T A R T A L O M J E G Y Z É K E

B etúsoros tárgym u tató

A 99 • 99% finomságú alumínium — — — 74
A 99.99% finomságú alumínium kezelése — 230 
Acélbevonat alumíniumon (szórt) — — — 21 
Ajkai alumíninmtoahó ólüzem — — — — 133 
Alumiiinátlúgoik kikeverése pneumatikus úton 11 
Alumíniumainkét — — — — — — — ;— 19
Aluminium brigádokat alakítanak a nehéz

iparban — — — — — — — — — 19
Alumíniumcsomagolású élelmiszerek —• •— 89
Alumínium-elektrolizisben használatos ke-

mienciélk hőszigetelése — — — — — 199
Alumínium előállítása magas szilícium ta r 

talm ú baiuxiltlból — — — — — — — 21
Alumínium anódiikus oxidációja — — — — 23
Alumíniuimiheiigorlés racionalizálási problémái 85 
Alumíiuiumíhulladék felhasználása és értéke

sítése — — — — — — — — — — 160
Alumíniumkohászat új ú tja i — — — — — 58 
Alumínium konzervdoboz zárásának mecha

nikai és vegyi feltételei — — — — — 165
Al-Mg-Sii ötvözetű lemezeik felhasználása 205, 215 
Al-Mg-Si lemezek szakadása — — — — 136
Alumíniumnak alkohollal szamlbeni ellenálló-

képessége — —■ — — — — — — 175
Alumíniumnak és ötvözeteinek a villam osipar 

ban való fellihaiszniálásia — — — — — 232
Aluminium oxidhártyáinak  folytonossága és a

felületi tisz tasága közötti összefüggés — 229 
Alumíinluirrioxi'dnak a  szinaluminiumiban és öt

vözeteiben való m eghatározása — — — 20
Alumíniumötvözetek alkalm azása ia bányászati

felszerelésekben — — — — — — — 21
A ] um í niu ni ötvözeték általvasztása — — — 21
Alumíniumisínezés használata — — — — 304
Atuminiuirnszakioisztályi titkár beszámolója — 84
Alumíniumitanműhely átvétele — — — —• 178
Anódok — — — — — — — — — — 136
Anódeffektus kryolith-tiimföld olvadékok 

elaktroliizi,sónlél — — 109, 132, 158, 179, 207 
Anódikus oxidáció — — — — —• — — —184 
Anódmasszával döngölt kemencefenéik — — 204 
Bayer-el járás vörösisziapjának hasznosítása — 40
Bauxitfeltárás kisméretű antóklávotebau — — 259 
Bauxit Ikohósítáislból származó kaleium-alumi- 

nátsalak kilúgozása — — — — — — 222
Beszámoló az almásfüzitői timföldgyárról — 153 
Beszámoló hazai kiarbidüzeimben végzett szilicó-

alum ínium  gyártási kísérletéről — — — 107
Collet kerékesztergapad csiapszorí.ó hüvelye— 112 
Egyesületi hírek — — — — — — — — 182
Egycsüiletközi , m.unkavemeny — — — — 24
Hlflárás hidrogánf 1 uori d és hMrogéneilieo-

flórid m eghatározására — — — — — 7
Emulziós kenés — — —■ — — — — — 136
F ia t F inal R eport (989) — — — — — — 22
Foltos lemez — — — — — — — — — 135
Fluor-m eghatározás az alumínium- és tim-

földipatifciam — — — — — — — 209, 243
F rancia  könnyűfém  iparról adatok — — — 183
Fröccs-sajtolástsial előállított diarabok eloxálása 280

G állá bauxitbánya élüzem ünnepsége — — 134 
Gépkocsigyártásnál Al felhasználása — — 171 
Hazai bauxitíéie-egeink feldolgozása Biayer- 

e ljárással — — — — — — — — 33
H azai dolomitok kialcinálásáról —- — — — 293
Hazai gyártm ányú tágelyanyag felhasználása 

Al olvasztásánál — — — — — — — 231
Hegeisztőpo-r eltávolítása könnyűfámék amto- 

génhegasztésénól — — — — — — — 160
Hengerm űvek autom atizálása —■ — — — 254
Hid1 rogénfl uiorid és hiidrogéntsilieoiflorid m eg 

határozása — —- — — — — — — 7
H írek -  — — — — 19, 112, 133, 178, 232 280
H-ozzászólásioik 31, 37, 48, 55, 60, 69, 81, 84, 100,

130, 135, 221
Hőfokmórás — — —■ —■ — — — — — 256
Hulladék felismerése —• — — —- — — — 1 3 6

K éntarta lm ú  bauxit feltárása — — — — 154
Kínjai N épköztársaság hauxitelőfordulásai — 101 
K ísérletek a m agyar biauxitok jobb haszno

s ítá sá ra  — — — — — — — — — 25
K ísérletek nagyátm érőjű  könnyüfómszegecsek 

e lőállítására  — — — —- 113, 137, 161, 185 
K orszerű megnézi umlkoh ászát — — — — 63
K őbányai Alumínliumihenigenmű ünnepe — — 134 
Könnyűfémesiövak előállítása — — — — 232 
Könnyűfémek alkalm azásának jelenlegi állása

a  baziali gépkocsigyártásban — — — — 171 
Könnyűfém ek korrózióvizsgálata II . rész — 1
K önny űfémiipiar ötéves műszaki fejlesztési

terve  ̂ — — ----- — — — — — — 235
K önnyűfém  tartályok és palackok alkalm azása 121 
Könyviamiertetós — — — — — — — 22, 267
K ülföldi hírek — — -r- — — — — 101, 633
Lapszem le— — — — — — — 20,183 204, 229 
Láigyítás — — — — — — — — — _  256
Lemezhulladék csomagolása — — — — — 136
Levelesláda — — 112, 135, 160, 183, 230, 280, 304 
Lúglhiatás iá m agnézium ra — — — — — — 136 
Mg-Ce ötvözetű dugattyúik — — — — — 21
Magnéziumlkobászat (korszerű) — — — — 63
M agnéziumkohászat (term ikus) — — — — 193 
M agnéziumöntvónyip ar problém ái és k ilá tása i 21 
Nedvesedésé* adszorpció az alum ínium  elek- 

trolizálásénál — — — — — 223, 278, 298
N yirádi bauxit feltárási problémái — — — 144 
O lajpapír csomagolás — — — — — — — 183
Oxidok viselkedése a  kryolitfürdőben — — 15
Pormietlalllurigiia — —• — — — — — — 23
Ragaszt ás — — —- — — — — — — — 256
Selejt,kiállítás a  Q ualitál K önnyűfém ipar N.

V.-nél — — — — — — — — — — 153
Sil um in-gam m a minősége — — — — — 633
Slhooppolás — — — — — — — — — 232
Szakosított a lum ín ium on  folyamok — — — 112 
Szegecskísérletek — — — — 113, 137, 161. 185 
Szemle — — — — — — — — — — 255
Szilikoalum ínium -gyártás kísérletei — — — 107 
Szórt acélbevonat alum ínium on — — — — 21
Szovjet technika és tudom ány újabb ered 

ményei — — — — — — — __ __ 247



533. Gáznemű testek mechanikája. 668. Szerves kémiai ipar

A. gázok szerepe 'az öntés zetben: Jalkóby
László — — — — — — — — (11) 246

Szintetikus magkötőanyiagról: Marechal 
Károly (5) 117

542- Preparativ  kémia.

A fém öntödei sókiéiszí tmények: Jalkóby
László — — — — — — — — (6) 130

620. Anyagvizsgálat.

Acéilönltvények fonmlázásteoh n ik ai és me- 
f allurgiai szempontból való vizsgá- 
liatia-: Börzsönyi Károly — — — (1) 7

621. 74. Öntés és formázás.

A feüönfósetk méretezés© gőznyomás
szempontjából: Szekeres János — — (1) 2

Nagyméretű hengerek öntése: Bánhegyi
László — — — —- — — — — (6) 126

A nyomásos öntés szerepe a tömeg-cikik-
gy árt ásnál: Marechal Károly —- — (6) 139

Gyakorlati tapasztalatok a  bentonitos 
szintetikus formázóhomokról: H.
Endiel-Varga Eeranc — — — — (7) 163

621. 8. Szállítóeszközök.

Öntödei Ibleliső szá llítás: K ristó József — (12) 281

669. Metallurgia. Vas- és fémkoSiászat.

669. 01. Fémkohászaf, íémöntészet.

A fémöntödei sóikószí tmények: Jukóiby
László — -  — — — — (6) 130

A fémek olvasztása és az olíva,sztóbaren- 
dezáselk a  férnönitödókban: Marechal 
Károly — — -  (9) 198

669. 05. Általános és alapvető metallurgiai eljárások.

Az afcnás olvasztás új irányai: Király
Miklós - - - -  -  — — — -  (8) 183

669. 2. Nemvas fémek.

Titán: Az ríj gyakorlati fém: Suohanek
János — — — — — _  _  _  (9) 208

669. 7. Könnyűfémek általában.

A dugaittyúgyártás céljára szolgáló Al- 
ötvözetek jellemző tulajdonságai:
H argitay Sándor — — — — — (7) 152

658. Szervezés és üzemorgauizáció.

Minőségi gyártás  biztosító ellenőrzési te 
vékenységek megszervezése az öntö 
dékben: M unkabi zottoág —■ — (1—2) 10, 39

H arc a seliéjt ellen: Véosiey Béla (1, 2,
5, 6, 8, 10) 16, 42, 113, 135, 188, 235 

Szerkesztés, mintalkészílós m int szeíek-
torokozó: P áll Á rpád — — — — (2) 32

Öntödei selejt-tkonfierenoiia — — — (3—4) 49
Selejtokok a form ázástól a felhaszná 

lásig: Csiszár Miklós —• — — (3—4) 59
M űvelettervezés és m inőségi ellenőrzés:

M ándoki A ndor — — — — — (5) 97
Öntödei gyártásfejlesztés időszerű küldé

siéi: Szvath  György — — — — — (8) 179
Adalékok az öntödei művelásterva zéshez:

Csiszár Miklós — —• — — — — (9) 211
Zsofinyecz M ihály m iniszter előadása az

öntödei versennyel kapcsolatban — (10) 219 
Az öntödei .műszlaki ellenőrzés és a selejt:

Jag rik  Barnabás — — — — — (11) 257
A g y ártá si prograimm, a m űveleti érv és 

az egyéni m unka tervezése: S áfár 
László — — — — — — — — (11) 259

P je tr  Petrov, a moszkvai autógyár ön
töde-vezetőjének beszéde — — — (12) 269

669. 13. Öntöttvas.

Minőségi öntvénygyártás titán -ta r 
talmid nyers vasakkal: V arga Ferenc (2) 25

A kokszpótlók felhasználása »a kupolólk-
ban : Sztukialiin N. N. — — — — (2) 40

N agypomtossíáigú öntvényeik: Véesey Béla 
Új módszer a kupolában g y árto tt öntött 

vas miinőiséigémek jav ítására : B ari 
nov N. A. és Volkov V. I. — -  — (10) 224 

Kéntöleniításii kísértetek a  kupolókiemen- 
oében kalcium ai um lnát salaikkal:
V arga Ferenc — — — — — — (10 228 

Az öntési eljáiriálsdk m eggyorsításá 
nak m ódja: V ajk Pétieír — — — — (11) 244

Réztairfalmú öntöttvas: Vécs.ey Béla — (12) 271 
Az öntöttvas- és acél öntésklözbeni visel

kedése, dermedésá folyam at, feszült
ségek: Székely Miklós — —• — —- (12) 276

669. 14. Acél általában.

Minőségi acél öntvény ladagöisiszeállítása:
M unkabizottság — — — — — — (9) 203

Adalékok az acélöntődéi sélejí jelenségek 
hez: Dornői László — — — — — (12) 279
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11. ábra. Poreellángyűrű-próbatestkeretek elhelyezés» 
DIN 4853 szerint.

üvegkeverő v ázla tá t a 10/a  ábra  m utatja . 
A próbatestkereteknek nem szabad akadályoz- 
niok a folyadék szabad áram lását. Egyik bevált 
'keret a  10/b áb rán  lá tható  üvegkatitika, a 
m ásik pedig (11. ábra) két porcellángyűrűből 
áll. A felső gyűrű t kellő m agasságban gurni- 
osődarabokkal feszítjük a kád falához. A próba 
testeket a gyűrűben lévő 24X4 mm-es tégla’ap- 
a lakú  vájatokba tesszük. A tízliteres kádba 
álta lában  20 próbatestet tehetünk, de 1 cm2 
próbatest felületre legalább 6 cm3 oldatnak kell 
ju tn ia- A  használt oldat párolgási veszteségeit 
desztillált vízzel kell pótolni.

Tengervíz h a tásá t vagy 3%-os NaCl oldat 
ta l vagy különleges mesterséges tengervíz ösz- 
szetétellel szokás vizsgálni. I t t  nem rövidül 
meg lényegesen a vizsgálat időtartam a.

K önnyűfém ek általános korróziójának vizs 
gá la tánál a folyadék M ylius szerint 0.1% H?Ch 
és 3% NaCl oldat. Az oldatot m inden nap meg 
kell titrá ln i, H 20 2 ta r ta lm á t korrigálni. A tit- 
ráláshoz k iv e tt, folyadékm ennyiséget 3%-os 
NaCl oldattal pótoljuk. H a a korrekciókkal a 
vizsgálat folyam án több m int 100 cm3 H 20 2-t 
pótoltunk, akkor az egész oldatot k i kell cse
rélni.

A vizsgálatot 209C-on folytatjuk  le, idő tar 
talma m axim álisan  három  hónap. 'A, 1, 2 és 
3 hónap u tán  kiveszünk néhány  próbates 
tet és azonnal elszakítjuk. A próbatest az élek 
nél erősebben korrodál- Ezeknek az éleknek a 
befolyását úgy küszöböljük ki, hogy a próba 
testeket csak közvetlenül szak ítás előtt m un 
ká ljuk  ki. A legjellemzőbb adat it t  a  nyúlás 
csökkenése. Az interkrisztallizáoiós korrózióra 
való hajlam osság felism erésére 20° C hőm érsék 
letű 3% NaCl és 1% HC1 oldatot használunk, 
vizsgálati idő tartam a 1—3 naj). A szakító szi
lárdságot és nyúlás csökkenését kell m érni.

Az A- S. T. M. B 185—43 T próbaszabvány 
abban különbözik a ném et szabványtól, hogy 
csak az ellenőrzendő változókat és a megfelelő 
ellenőrzési m ódszereket ír ja  elő, de nem szab- 
ványozza sem a változók pontos értékét, sem a 
készüléket. A próbaszabvány megenged m inden 
olyan készüléket, am ely gondoskodik a három

leglényegesebb tényezőnek — szellőzés hőmér
séklet, próbatest és folyadék re la tív  sebessége 
— megielelő ellenőrzéséről. A szellőzöttség és 
hőm érséklet ellenőrzése lényegileg minden 
készüléknél azonos- A legnagyobb különbség a 
sebesség pontos ellenőrzését célzó szerkezetben 
lesz. A sebesség a próbatest felületének m in 
den egyes pon tján  legyen egyenlő, főképpen ha 
a korrózió m értékét a m echanikai tu la jdonsá 
gok változásával jellemezzük. Ennélfogva m in 
den olyan szerkezet, am ely a korrodáló oldatot 
a próbatest m entén, vagy a próbatestet az olda 
ton á t mozgatja, megfelel, feltéve, hogy a  re la 
tív  mozgás állandó és lényegileg egyenletes a 
próbatest egész felületén. A vizsgálati körül 
mények m egválasztásánál tekintetbe kell venni, 
a két szélső határesetben  — vagvis a zérus és 
igen nagy sebességeknél —, fellépő nehézsége
ket. Zérus sebességet igen nehéz előállítani és 
szoros ellenőrzést k íván, m íg a nagyon nagy 
relatív  sebességeknél a fellépő súrlódási erők 
m iatt a valódi sebesség kisebb lesz, m in t a lá t 
szólagos sebesség. Az am erikai szabvány előny 
ben részesíti azokat a szerkezeteket, ahol a 
próbatestek vagy a próbatestállvány  forgó orsó
hoz erősítettek, teh át m int keverők szerepelnek.

Igen nagy sú ly t helyez a  szabvány a sze]- 
lőzöttségre, vagyis az oldatot levegővel kell 
telíteni. E  célból, megfelelő fúvókák segítségé 
vel, a folyadékon tisz títo tt levegőáram ot kell 
á tfú jn i úgy, hogy a próbatesteket nagyobb lég 
buborékok ne érhessék- A légáram  m ennyisé 
gét legalább ± 10% pontossággal kell m érni 
(pl. ka lib rá lt d ifferenciális m anom éterrel vagy 
rotam éterrel). Az á tfú jt levegő mennyisége leg
alább 200 em3/perc legyen ha  100 cm2 próbatest 
felületre a  szabványos 4 lite r oldat ju tott- 
A levegőáram ot először a szuszpendált szilárd 
részecskéktől tisz títjuk  meg azáltal, hogy v a la 
m ilyen porózus anyagon (gyapjú, excelsior) 
vezetjük át. M ajd 3%-os NaOH oldaton átbubo- 
rékoltatva m egszabadítjuk a széndioxidtól és a 
kénvegyületektől, végül vízoszlopon vezetjük 
át, egyrészt hogy kim ossuk, másrészt, hogy 
vízzel telítsük. H a  vizsgálat zérus szellőzöttsé- 
get í r  elő, akkor az oldatot semleges gázáram 
m al kell á tfuvatn i és a vizsgálatot semleges 
gázatm oszférában (pl. nitrogén) kell lefolytatni.

A korrodáló oldat pontos összetételét a 
szabvány nem ír ja  elő de megköveteli, hogy 
kém iailag tiszta  anyagokat oldjunk desztillált 
vízben. K ivételt képeznek azok a vizsgálatok, 
ahol a  term észetben ta lá lható  (pl. tengervíz), 
vagy üzemből eredő folyadékok korrodáló h a tá 
sát közvetlenül ak arju k  megvizsgálni. Az ered 
mények kiértékelése itt is részint a súlyvesz 
teség, részint a m echanikai szilárdság csökke
nése révén történik-

Időszakos folyadék alatti korrozióvizsgáló mód
szerek.

Az időszakos folyadék a la tti korrozióvizs 
gáló m ódszerekre a D IN  4853 szabvány és aD V L  
előírásai, valam int az A. S- T. M. B 192—44 T 
próbaszabványa adnak  ú tm uta tást. A próba 
testek itt  periodikusán m erülnek el és emel
kednek k i a folyadékból. Ezt kétféle megoldás 
sal érhetiük  el: vagy a próbatesteket m ozgat
ju k  megfelelő k a r  segítségével, vagy a  káda 
kat em eljük fel időszakosan úgy, hogy a próba 
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testek a folyadékba merülhessenek. A DIN 4853 
szabvány szerint a próbatesteket félóránként 
legfeljebb 5 percre m ártju k  be a folyadékba, de 
gondoskodni kell a rró l is hogy a  száradás idő 
szakában a folyadék jól lecsurogjon róluk. 
A folyadék összetétele 3%-os NaCl oldat desz
tillá lt vízben, am elyet gyorsan korrodáló ötvö 
zeteknél négyhetenként, különben három hóna- 
ponként kell m egújítani. A párolgási vesztesé 
geket desztillált vízzel kell pótolni- Az oldat 
m ennyiségére vonatkozóan előírja, hogy 1 cn r 
próbatestfelületre legalább 6 cm3 folyadék ju s 
son. M ivel a korrózió m értékére a száradási idő 
befolyása igen nagy, a vizsgálati helységet, 
k lim atizáln i kell; a hőfok 20°C, a re la tív  ned 
vesség 70%. I la  ezeket a feltételeket nem lehet 
be tartan i, ism ert viselkedésű anyagot is kell 
a próbatestek közé beiktatn i.

E nnek a  vizsgálatnak egyik válfa ja  a kom 
binált időszakos és keverőkorroziós eljárás- 
E nnél 15 percre keverőkádba m á rtjá k  be a 
próbatestkereteket, száradási idő is 15 perc. 
Az oldat és a levegőnedvesség ugyanaz m int 
az egyszerű időszakos korrozióvizsgálatnál, de 
a v izsgálati idő tartam  m egrövidítése m ia tt a  
hőfok 30°C. Ilyenkor a keverőkádakat termos- 
ta tba  kell helyezni és hőfokszabályozót a lkal 
mazni. A  DVL előírásai szerint egyszerű idő 
szakos korrózió vizsgáló berendezést m u ta t a 12. 
ábra, ahol egy m otor á lta l h a jto tt tá rcsa  egyik 
excentrikus pontjához erősített zsinór csiga 
á tté tel segítségével emeli k i a p róbatestkerete 
ket a kádakból. A  tá rcsa  m inden fordulatánál 
a próbatestek egyszer m erülnek el és egyszer 
emelkednek k i a folyadékból- Sokkal szelleme
sebb A kim ov szerkezete. I t t  a  próbatestek egy 
nagy kerék kerü letére vízszintesen vannak  fel
erősítve (13. ábra), így  a  kerék a la tt lévő folya 
dékos kádba m indig csak a legalsó próbatestek

12. ábra. Időszakos folyadék alatti korrózióvizsgáló 
készülék DVL szerint.

13. ábra. Időszakos folyadék alatti korrózióvizsgáió 
készülék Akimov szerint.

m erülhetnek. A kerék fordulatszám át, külön 
böző áttételek  segítségével, tetszés szerint sza
bályozhatjuk- Különösen szerencsés a próba 
testek vízszintes és rad iá lis  elhelyezése, m ert 
így a korrodáló oldat a száradási periódusban 
jói le tu d  csurogni azokról, ezen k ívül nagy 
számú próbatestet lehet elhelyezni a keréken 
(30—40), am i sorozatos vizsgálatoknál nagy 
előny.

Az am erikai próbaszabvány i t t  sem ír  elő 
egy m eghatározott készüléktípust, v izsgálati 
hőfokot vagy korrodáló oldatot. M egköveteli 
ellenben a  ± 1°C pontosságú hőíok tartást és itt 
is m in t előbb „szobahőmérséklet“ a la tt 35°C-t 
ért. Az oldat elkészítésénél kém iailag tiszta  
anyagokat és desztillált vizet kell használni, a 
párolgási veszteséget úgy kell desztillált vízzel 
pótolni, hogy az eredeti oldat m ennyiségét ± 1% 
pontosságon tartsuk . A  kém iai összetételt a 
vizsgálat végén is meg kell állap ítan i, az eset
leges változásokat jegyzőkönyvbe venni. Az 
oldat m ennyisége lehetőleg legyen olyan, hogy 
100 cm2 próbatestfelü letre  1000 cm3 oldat jus 
son a legkisebb m egengedett m ennyiség 300 cm3 
oldat/100 cm2 próbatestfelület. A  próbatest 
a lak já t nem  ír ja  elő, de ajánlatos a  lemez
a lakú  próbatest, hogy ki lehessen küszöbölni 
a  próbatestek kiszabási éleinek a h a tásá t, és 
am elyekből a vizsgálat végeztével megfelelő



4

nagyságú szakító próbatesteket lehet kim un 
kálni. A vizsgálat idő tartam át úgy kell meg
választani, ha  általános korrózióról van szó, 
hogy a  felület 1 cm2~ére eső súlycsökkenés el 
érje legalább a 4 mg-ot.

Az A. S. T- M. kétféle időszakos korrozió- 
vizsgálatot ismer, az egyik a nedves-száraz. a 
m ásik az állandóan nedves változat. A száraz 
nedves m ódnál a próbatesteket m inden bem erü 
lés u tán  meleg levegőáram m al kell megszárí- 
rítan i. Egyik  periódus 3—6 percig ta r t, amelyen 
belül a szárítás és bem erülés idejének az a rá  
nya kb. 2:1. A  szárításhoz használt levegőára 
mot megfelelően kell tisztítani. Az állandóan 
nedves m ódnál a vizsgálatot vagy megfelelően 
nedvesített környezetű helyiségben, vagy védő
búra a la tt kell lefolytatni. A próbatesteket csak 
rövid időre szabad k itenn i a levegőnek, nehogy 
m egszáradjanak. E zért itt egy periódus ideje 
csak 1—3 perc, m íg a  levegőn tartózkodás és 
bemerülés aránya a perióduson belül 1:1 és 4:1 
között változhat. A próbaszabvány szerint a 
súlym érés és m etallográfiái vizsgálat előtt a 
próbatesteket a korróziós term ékektől meg kell 
tisztítani- E rre  ké t e ljá rás t a ján l; az egyik a 
kémiai, a m ásik az elektro litikus tisztítás.

A lum inium ötvözeteket kém iailag úgy tisz 
títh a tju k  meg, hogy szobahőm érsékleten 2—3 
percre 1.42 fa jsú lyú  kénsavba m ártjuk , m ajd  
gyökérkefével folyó víz a la tt ledörzsöljük és 
m egszárítjuk. M agnéziumötvözeteket 20%-os 
króm sav-fürdőben tisz títjuk , amelyhez állandó 
keverés m ellett 1% ezüstnitráto t adunk. A fürdő 
hőmérséklete 90—100° C.

E lek tro litikus tisz tításná l a próbatestet 
először puha kefével szabadítjuk meg a köny- 
üyen tapadó korróziós term ékektől azu tán  k á 
tédként kapcsoljuk híg íto tt kénsavoldatban az 
alábbi feltételek m ellett:

E le k t r o l i t .................

i n h ib i to r .................

a n ó d ..........................
k a t ó d ......................
katódáram  sűrűsége 
hőmérséklet . . . . 
időtartam  . . . .

3 súlyszázalékos kén 
sav

3 cm3 organikus in- 
h ib ito r/liter oldat 

szén
próbatest 
20 am p/dnr 
74°C 
3 perc.

E lektrolitikus tisz títás u tán  a  próbatestet újból 
le kell kefélni. Különböző fémekből készült 
próbatestek elektrolitikus tisz títás következté 
ben szenvedett súlyveszteségét a II. Táblázat 
ad ja  meg.

II. Táblázat.

Fém összes súlyveszteség 
g/50 cm2 próbatestfelület

Kereskedelmileg 
tiszta alumínium 0.0008

Sárgaréz . . . . 0.0002
Foszforbronz . . . 0.0000
R é z ....................... 0.0 01
Ó n ........................ 0.0003
Horgany . . . . Olyan magas, hogy az 

eljárás horganynál nem
alkalmazható

14. ábra. Gázkorrózió vizsgáló készülék Akimov szerint.

Meg kell jegyezni, hogy az elektro litikus tisz tí 
tás esetleg red u k á lh atja  az ox idhártyát és így 
csökkentheti a súlyveszteséget. Ez azonban 
rendszerint olyan csekély, hogy nem befolyá 
solja a végeredm ényt.

Korrozióvizsgálát gázáramban.

Ú jabban m ind jobban és jobban a gázkor- 
rozióvizsgálat felé fordul a figyelem. Akim ov a 
korrózió m értékét az elfogyott reagáló gáz 
mennyiségével m éri. m ert a volum etrikus mé
résen alapuló módszerek sokkal érzékenyeb 
bek, m in t a súlym érésen alapulók, ezen kívül 
lehetővé teszik, hogy egyetlen próbatestrő l kap 
ju k  meg az egész korróziós görbét az idő függ 
vényében-

Akim ov készülékének elvi v ázla tá t a 14- 
áb ra  m u ta tja . A  H  kvarccső egyik oldalán S 
becsiszolt kvarcfedő van, am ely több beforrasz- 
totfc U kvarccsővel felszerelt. Ezekre a lá té t 
segítségével helyezzük az 0  próbatestet. Az 
egyik ilyen kvarccsőbe term oelem pár (T) van 
bevezetve. A H  cső m ásik oldalához csatlakozik 
a C kvarccső am ely üveggyapottal van meg
töltve. Ennek fo ly ta tását képezi a B  vízköpeny- 
nyel ellátott gázbiiretta, amely a korrózió folya 
m án elnyelt gáz térfogatának  m érésére szol
gál. A D tölcsér segítségével a folyadéknívót 
lehet szabályozni. Fontos, hogy a H-ben levő 
folyadék ne reagáljon  azzal a gázzal, am elyben 
a fém korrózióját m érjük és hogy gőztenziója 
igen kicsiny legyen. H ogyha a gáz oldódik a 
folyadékban, akkor a folyadékot a m érés előtt 
telíteni kell gázzal.

A m érést a következő módon végezzük el- 
Az U csőben elhelyezzük az 0  p róbatestet és a 
H  csövet és a B  b ü re ttá t m egtöltjük  gázzal- 
U gyanekkor a D tölcsér emelésével a folyadék 
nívót felvisszük annyira , hogy a g gömb m ajd 
nem  egészen m egteljen. Ez utóbbi azért szük 
séges, hogy a B  gázbürettában  ne m aradjon  
levegő. E zu tán  anélkül, hogy a gázáram ot meg
szüntetnénk a D tölcsér süllyesztésével a gáz 
bü re ttában  a folyadékot leengedjük egészen a 
nu lla  beosztásig. A hőmérővel elláto tt (rajzon
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nincs feltüntetve) G vízköpenyen beállítjuk  
ezután a pontos hőm érsékletet m ajd  elzárjuk 
rendre az IV2 és N, csapokat. E ttő l kedzve olvas 
suk le a b ü re ttán  a gázfogyasztást az idő függ 
vényében. A P  palack, m in t biztonsági szelep 
működik, ugyanazzal a folyadékkal van  meg
töltve, m int a gázbüretta. H a a gázkorroziót 
különböző hőm érsékleteken ak arju k  vizsgálni, 
akkor az F  fűtőelemmel fűtünk, am elyet a TR  
hőfokszabályozóval kapcsolunk össze.

Ugyanezzel az elrendezéssel m érhetjük a 
korrodáló fém elektrom os ellenállásának növe
kedését is. Ilyenkor az U kvarccsőre sp irá ldró t 
alakú  próbatestet helyezünk, am elynek az S 
sapkán á t van kivezetése és it t  kereszttekercses 
ellenállásm érővel m érjük az ellenállás válto 
zását.

15. ábra. Próbatest elhelyezése feszültség alatti korrózió - 
vizsgálatnál. Direkt súlyterhelés.

Feszültség alatti korrozióvizsgálatok-

E gyüttes m echanikai és korróziós igénybe 
vétel esetében a korrózió fokozottabban halad  
előre és mivel igen sok fém v an  ilyen együttes 
igénybevételnek a gyakorla tban  kitéve, ennek 
k ivizsgálására m ind több és több súlyt helyez 
nek. Feszültség a la tti korózióvizsgálatoknál a 
próbatesteket vagy közvetlen súlyterheléssel, 
vagy keretbe feszítve, ill. hurokra  h a jlítv a  tesz- 
szük k i a korróziós hatásnak. A 15. áb ra  egy 
ilyen direk t súlyterhelésnék k ite tt lem ezalakú 
próbatestet m utat. A fellépő feszültség

ahol P  a terhelő súly, l az erő k a r ja  és IF a 
keresztm etszeti tényező.

B renner nem alátám asztott, hanem  felfüg 
gesztett próbalem ezt használt vizsgálataihoz, a

P  lfellépő feszültség itt  is r> =  T,'T (16. ábra).
W

Rugalm as igénybevételnek vannak kitéve a

16. ábra. Próbatest elhelyezése feszültség alatti korrózió- 
vizsgálatnál Brenner szerint. —- Direkt súly
terhelés.

1". ábra. Rugalmas igénybevételnek kitett, keretbe 
feszített próbalemezek.

keretbe feszített próbalemezek. A fellépő feszült
ség

ahol s a lem ezvastagság, E  a rugalm assági 
modulus és r a  próbatest görbületi sugara (17- 
ábra).

18. ábra. Feszültség alatti korrózió vizsgálatra, szolgáló, 
hurokra hajlított próbalemez,
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19. ábra. Kalibrált rugóval tértiéit, kisalakú próbatest.

Sorozat vizsgálatoknál ú jabban  gyakran
használják  a hurokpróbát, am elynek egy nagy 
h ibája  van  csupán, t. i. a feszültség nem te lje 
sen definiált. A próbalem ezt hurokra  kell h a j 
lítan i úgy, hogy az s lem ezvastagság és az r  
görbületi sugár között a következő összefüggés 
álljon fel:

r =  8 .s
A hurkokat végül össze kell szegecselni. (18. 
ábra.) H urokpróbánál a korrózió m érőszám a a 
próbatest töréséig eltelt idő napokban. Mivel 
ez sokszor igen hosszadalm as és az eredmények 
így nagyon szórnak, ú jabban  a törési félidőt 
ad ják  meg am i a la tt azt az idő tartam ot értik, 
am íg az egy sorozathoz tartozó próbatestek fele 
eltörik. Szemcseközi korrózió v izsgálatánál 100 
napos h űrök ta r  t ó sságot írn ak  elő 3°/o-os NaCl 
és 1%-os HC1 oldatban. A szabványos korrózió- 
vizsgáló berendezések bárm elyikébe el lehet 
helyezni ilyen m egterhelt próbatesteket, de 
leggyakrabban éghajlati, sópermet, időszakos 
vagy egyszerű folyadék a la tti korróziós próbát 
szoktak végezni-

Erősen korrodáló folyadékok feszültség 
a la tti korrózióját G ráf szerint, egy kalib rá lt /  
rúgóval ikifeiszített k ism éretű próbatesten is 
lehet m érni (19. ábra). A 0.5 mm vastag, 30 
m m  hosszú és 10 m m  széles a próbatest a fejé 
ben lyukasztott (c) és it t  van  a d feszítőszerke- 
zetre felerősítve. A készülék többi részei a g 
fu ratba  elhelyezett h fejben csavarm enettel 
elláto tt tengely, az e vezérlőhorony és az f  rúgó, 
am ellyel a húzófeszültséget átvisszük a pró 
bára. A próbatestre  a b pontban egy csepp erő 
sen korrodáló folyadékot cseppentünk, de v igyá 
zunk arra , hogy a csepp ne érjen  egészen a 
próbatest széléhez nehogy az élek erősebb kor 
rodáló h atása  érvényesülhessen. A párolgás 
kiküszöbölésére, am ely az egész korróziós folya 
m atot m egakasztaná, az egész szerkezetet víz 
fölött egy üvegbúra alá helyezzük.

Próbatestek és vizsgálati időtartam.

A vizsgálati idő tartam ot bárm ilyen típusú 
vizsgálatnál olyan hosszúra kell választani, 
hogy a folyam atról teljes képet kapjunk. A kor 
rózió az első időben, Cham pion szerint, á lta lá 
ban  sokkal gyorsabb, a korroziósgörbe sokkal 
meredekebb, később az egyensúlyi állapot beáll 
tával ellaposodik. A görbe m enetét csak úgy 
tud juk  kellően követni, ha megfelelő időközön

ben próbatesteket veszünk k i és m egvizsgáljuk 
őket- Üzemi vizsgálatoknál az egyszerre kivett 
próbatestek szám a lehet 2, D IN  szabvány sze
r in t 3, ha  azonban pontosan ak arju k  m egálla 
p ítan i a görbét, legalább 4 próbatestet kell 
egyszerre kivenni a korrodáló közegből és meg
vizsgálni, m ert a h ibaátlag  csak így eshet 7% 
alá, am i korrozióvizsgálatnál a nagy szórásra 
való tek in te tte l megengedhető. H a ezzel a gya 
kori próbakivétellel sikerül m egállapítani az 
anyag korróziós tényezőjét egy bizonyos 
közegre, akkor a nyert görbék extrapolálásával 
a kísérleti idő lényegesen m egrövidíthető.
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Eljárás hidrogénfluorid és hidrogénsilicoflorid 

egymásmelleit! meghatározására

LÁSZLÓ

MeTOfl Ann onpeneneHMfi H F  b  n pm c y t c t b m m  H 2S í F„.

h h s k . A h  t  a a Jlacj io.
A b t o p  H3JiaraeT m c t o a  a j i h  onpeaejieHHH H F  b  OMecn 
H 2SO 4 h  H 2Si Fe- CyuocT MeTOfla : O h  npuroTOBH j i 
paciBjp coJiH ajiioMHHHH c onpeaejieaHoií KOHgeHTpamm. 
O h  npnőaBHJi k  STO.vy paciBopy jin.iiHoe KOMveciBo 
KJIOpHOTOrO KSJIHH. IIpH AOŐaBJleHHH CMeCH KHCJDTbl C 
P H  —  2  —  3 k  npeacHeMy pacTBopy BhigejiHioTCH 
K 2A.lF6 h  K 2S í F 6- KoJiHHecTBO pacTBapmioro ajnojiH- 
Haa yMBHi mHJiocb no co^epmaHmo H F- O h  onpegejiHJi, 
nocne BbiflejieHiiH oea,gKH. k o j i h h o c t b o  ajiioMHHHH b  
paCTBOpe. H3 AByx aHaaraoB cjieayeT KOJiHvecTBo H F'

Summary.

The author describes a method for the 
determination of hydrofluoric acid in a 
mixture of sulfuric acid, hydrofluoric acid and 
fluosilicic acid. The short scotch of the pro 
cess: add a known amount of a known con
centrate of aluminium salt to an excess 
amount of potassium salt. To this mixture 
is given the acid mixture in  which the HF 
content shall be analysed, having a Ph =  2 
to 3. With the KaSiFe is the K 3AIF6 eopreeipi- 
tated. Thus the originally added Ail-content 
deceases according to the H F content. Conse
quently if the Al-conitent is determined a f tel
tül© precipitaion. from the difference of the 
two Al-concents the amount of HF can be 
calculated.

H idrogénfluorid  és hidrogénsilicofluorid 
keverékére sok ku ta tó  dolgozott ki eljárást.* 

Ezek közül jó és gyors módszer a  p la tin a 
edényben történő titrá lá s , vagy d esz tillá ló v a l 
való elkülönítés. Ez utóbbi szintén p la tin a 
edényben történik. M int lá tjuk , ezen eljárások 
egyetlen h átránya, hogy arán y lag  nagym éretű 
platinaedény szükséges. Az A lum ínium  K utató  
Intézet több problém ájánál és k itűzö tt pro 
g ram jának  kidolgozásánál többször felm erült 
savas H P  és HaSiE» oldatok elemzésének a kér 
dése. Je len  dolgozatnak célja, hogy az elemzést 
platinaedény használata  nélkül is el tud juk  
végezni, lehetőleg gyorsan.

H F  és H  SiFo oldatában m indig tekintetbe 
kell venni a következő egyensúlyi folyam a
tokat:

S1O2 +  6H F ^  H;SiFo +  2HsO 1)
HdSiF« ^  SiFi +  2HF 2)

(1) és (2) vegyfolyam atok az elemzés szempont
jából azt a felvilágosítást adják , hogy savas 
oldatban H F  és H-SiFs egym ásm elletti meg 
határozása igen nehéz feladat, m ert ha  a rend 
szerből hidrogéniflnoridot vonunk el, megbom 
lik a hidrogénsilicofluorid is.

A. A. V asil’ev (1) 1945-ben az addig kidol
gozott e ljá rásokat te tte  vizsgálat tárgyává. 
K ritik á jáb an  m egállapítja, hogy egyáltalában 
elfogadható eredm ényeket csak P. Brinton-,

* Egy későbbi dolgozatban az Alumínium Kutató 
Intézet közleményei között ezek összefoglalását és kriti
káját is fogjuk adni.
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L. A. S arver és A. E. Stoppel (2) módszerével 
é rt el. De még i t t  is nagyon pon ta tlan  értéke 
ket kapott. Ezt a  m ódszert ú jabban  C. F. 
Swinehart. és H. F . F lisik  (3) jav íto tták .

Az em líte tt szerzők tapaszta la ta inak  fel- 
használásával, valam in t az In tézet á lta l kidol
gozott új alum ínium  elemzési e ljá rás (4) segít 
ségével sikerü lt az alábbi m ódszert kidolgozni.

F elhasználtam  az előbbi szerzőknek azt a 
gondolatát, hogy hidrog’énszilicoiluoridot eléggé 
nehezen oldható kálium sója a lak jában  kössük 
le> és a továbbiakban olyan körülm ényeket 
ta rtsu n k , hogy a  kálium szilicofluorid ne tud 
jon oldódni, vagy hidrolizálni.

Ehhez szorosan kapcsolódik az e ljárás 
tulajdonlképpeni alapvető elgondolása:

Az oldathoz rögtön a  kálium sóadagolás 
u tán  ad junk  ism ert m ennyiségben teles alu- 
m ínium osoldatot is. E kkor leválik a K 3A IF6 is. 
Ebben a csapadékban lévő iluorm ennyiség tel 
jes egészében az oldatban lévő HF-ból, illetőleg 
KF-ból szárm azik a következő egyenlet szerint: 

A l+++ +  6K F  -► KaAlF 6 +  3K+ 3)
T ekintettel a rra , hogy most van  az alum í

n ium ra egy a  fluoridos e ljárástó l független 
elemzési módszer, a  3) vegyiolyam at lejátszó 
dása u tá n  a feles alum ínium ot meg tud juk  
határozni. Az adagolt alum ínium sóm ennyiség 
és a 3) u tán  még v isszam aradt alum ínium  kü 
lönbsége megfelel az oldat fluor, illetőleg H F 
tarta lm ának . Az elemzés kivitelénél a  legfon
tosabb, hogy a megfelelő koncentráció viszo
nyokat és pH-t be tartsuk . Ezeken m úlik  az, 
hogy a  vegyfolyam atok valóban az elgondolás 
nak megfelelően m enjenek végbe és megbíz
ható eredm ényt kapjunk.

Az elemzés gyakorla ti k iv itele  a következő:

Az elemzésre kerülő m in tát, am ely vala 
mely ásványi sav (pl. kénsav), H F és ILSiF« 
keveréke, lúggal letom pítjuk  pH  =  2—3 értékre. 
Ezt a  kis é rtékű  savasságot thym olkék ind iká 
to rra l á llítjá k  be. Ebből a m intából an n y it 
veszünk ki elemzésre, hogy kb. 30—100 mg 
közötti flu o rtarta lm a  legyen.

E gy 300 cm3-es Erlenm eyer-lom bikba be
m érünk ismert! töm énységű alum ínium oldato t:
20.0 cm3-t n/5 Á1C13 oldatból. E zu tán  bem érünk 
még 10 cm3 félig te líte tt KC1 oldatot. Ezt a ke 
veréket fe lfo rra ljuk  és fo rra lás u tán  melegen 
hozzáadjuk az elemzendő oldatot. Így melegem 
állni hagyjuk  kb. 5 percig. Ü gyeljünk á rra , 
hogy a m in tán á l beállíto tt pH  =  2—3 körüli 
érték  legyen m ost is a keverékben. Az ind iká 
to r teh á t lényegesen ne változtassa a színét. Ez 
nagyon fontos, m ert csak ilyen körülm ények 
között válik  le teljesen a K 3A IF6 csapadék. 
Lúgosabb sem lehet az oldia't, m ert akkor a 
K-SiFc hidrolízise m egindul:

K:SiEe +  4KOH ^  6K F  +  Si (OH)4 4)
Lehűlés u tán  a  lombik egész ta r ta lm á t 150 
em3-es norm ál lom bikba visszük át és a  norm ál



lom bikban jelig  híg ítjuk . Ennek tisztájából 
egy al'quo t részt kiveszünk és ehhez szilárd 
nátrium hidroxidot adunk in ro tu lis  m inőség 
ben, addig, m íg a  keletkező csapadék ism ét fel
oldódik. E kkor az oldat alum ínium elem ezósre 
kész. Az alum ínium elem zés gyakorla ti k iv ite 
lét lásdi B ányászati és K ohászati Lapok A lu 
m ínium  mellékletében, 1949. évfolyam  11. szá 
mában.

Az e ljá rás  u tá n  teh á t kevesebb alum íniu 
mot kapunk, m int am ennyit induláskor a keve
rékhez adtunk. A különbözeiét a fluor kö- 
tötte^ le 6F —» A1

6X19 27 arányban.
A módszer ellenőrzésére ism ert töm ény 

ségű nátrium fluorid- és nátrium szilicofluorid 
oldatokat készítettem . Ezeknek a keverékét 
á llíto ttam  elő és ebből végeztem az elemzése
ket. Az eredményekből egy néhány az alábbi 
táb lázatban  lá tható :

S o rs z á m A d a g o l t  
ing- F

A d a g o l t
N a _ S .F 6

E le m z é s s e l  
k a p o t t  in g  F

1 . 32 2 0 35
2 . 39 1 0 40'5
8. 39 1 0 39'5
4- 44 2 0 48
5. 52 1 0 53'5

Az eredményekből lá tha tó , hogy tiszta 
anyagokra a módszer kielégítő pontosságú.

Az eljárás további alkalm azására: ipari 
savkeverékek elemzésére, kriolit- és alum í- 
nium fürdő v izsgála tára  a  k ísérletek folya 
m atban vannak

Irodalom:

1. A. A. Vasil’ev: Zavodska ja Lali. 11. 522. 11945).
2. P. Brim ton, L. A. Sarver és A. E. Stoppel: Ind.

Eng. Cliem. 15. 1080. (1923).
3. C. F. Swinehart és H. F. Fiisik: Ing. Eng. Chem.

Anal. Ed. 16. 421. (1944).
4. László A.: Alumínium 1. 241. (1949).

Összefoglalás.

Az e ljá rás vázlata: előállítunk ism ert 
töm énységű Al-sóoldatot. Ebből ism ert m ennyi
séget bem érünk és ehhez adunk fölös m ennyi
ségű kálium sóoldatot. Ebbe a  keverékbe ada 
goljuk az előzetesen pH  =  2—3 értékre beállí 
to tt savkeveréket. A ILAlFe-al egyidejűleg le 
leválik a K 3 A I F 3  is. Az eredetileg adagolt Al- 
tartialom tehát a  H F-nak  megfelelően csök
kent. H a a csapadék leválasztása u tán  meg 
határozzuk a  v isszam aradt A l-tarta lm at, akkor 
a  k é t Al-értók különbségéből m egkapjuk a  H F 
m ennyiségét.

A vas, szilícium, réz és cinknek 

kohó alumíniumban való meghatározása 

színképelemzéssel

L- V ■ Druckája (Uráli Alumí- 
niumgyár) cikkének kivonatos is
mertetése és az eredmények ösz- 
szevetése az ajkai alumíniumgyár 
módszereivel. Az ajkai alumí
niumgyári laboratórium spektrát- 
analitikai módszerének ismerte
tése a Vanadium meghatározá
sára-

M h  x aji ii MapHaigmii:
OnpefleneHne mene3a, npeMHna, n e p í i  qviHKa c no. 
MoigbiocneKTponbHoro aH an n3a b  nepBUMHOM amoMHHnn>

CiaTba cogepsKHT KpaTKoe MJioHteHue h  cpaBiieHiie 
paőoTH JI. B. ÜpyuiKOö (ypaacKHfl A j i i o m h h i i í í  öaBOflj 
c MeT0.na.uH saßona b  Aftite (BeHrpHH). A b t o p  iianaraeT 
MeTon ana onpefleaeHHH BaHa/ma. cneKTpanaaHTHaecKHM 
cnoooöoM, npHMeHenHHM b  aaBOflCKOlí jiaÖopaTOpHH

Sumary:

Analysis of Aluminium by means of emission 
spectra. Determination of Fe, Si, Cu, Zn- 
contents.
The methods applied in the U ral A lum inum  
plant, published by L. V. D ruckaja, for deter 
m ination of Fe, Si, Cu and Zn are  given and 
com pared with usual methods of the H unga 
rian-Soviet Bauxit-A lum inum  Comp. (Ajka). 
The method, by means of which vanadium  is 
determ ined in A jka is given.

Zusammenfassung:
Spektralanalitische Fe, Si, Zn, C'u-Bestimmun- 
gen in Hüttenaluminium- 
V erfasser träg t das von L. V. D ruckaja pub 
lizierte V erfahren der U raler Aluminium- 
fabrik  vor, und vergleicht diese M ethoden mit 
denen, die er im  Zentrallabonatórium  der „U11- 
garisoh-Sovietischen Bauxit-A lum inium  Ge
sellschaft A. G.“ in  A jka erzeugt. Als E rgän 
zung w ird die in A jka übliche spektro- 
ehemische V anadium -Bestim m ung bekannt- 
gemacht.

Sommalre:
Determination spectrochimique du Fe, Si, Cu, 
Zn dans VAluminium-
Les méthodes «pectrochim iques de l’usdne 
d’A lum inium  U ral, publiées par L. V. D ruc 
kaja , sont discutées et comparées avec les mé
thodes amployées au  laboratoine central de 
l ’usine  ,,B a u x it A lu m in iu m  C om panie H 011- 

groise-Sovietique“ á Ajka. La publication de 
la méthode du dosage du Vanadium , employée 
á A jka y est ajoutée.

A m ennyiségi színképelemzés gyors k ifej 
lődése az emissziós színképek segítségével v i 
lágszerte nagy elterjedést biztosít ennek a mo-
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dem  módszernek az üzemi laboratórium okban. 
A két háború felnövekedett term elése m ellett 
az ötvözetek összetétele is bonyolultabb lett, 
ezért az analízisnek meg (kellett gyorsulnia és 
meg kelle tt finomodnia. E nnek a két törekvés 
nek eredm énye az, hogy m a m ár fémelemző 
laboratórium ókban a spektográf szinte nélkü 
lözhetetlen segédeszközzé vált.

E nnek a pontos gyors és olcsó fizikai elem 
zési módszernek a bevezetésénél a Szovjetunió 
az élen já rt. Ahogy a szovjet ip a r  fejlődik (és 
hogy ez a fejlődés m ilyen rohamos, k itűn ik  a 
következő két szám adatból: 1928-ban a szovjet 
ipar össztermelése 214 m illiárd  rubel értékű 
volt, m íg 1950-ben 205 m illiárd  rubel lesz), úgy 
lá tja  el üzem eit a legkorszerűbb term elő és el
lenőrző berendezésekkel is.

Az U ráli A lum inium gyár laboratórium á 
ban 1943 óta végeznek színképelemzéseket, 
azonban az alum ínium ban 1946-ig csupán a va 
sat és a szioiluimot határozták  meg m ennyiségi
leg. Azóta módszert dolgoztak ki a réznek és 
cinknek alum ínium ban való m eghatározására 
is. H asznált módszereik ném iképpen különböz
nek a szovjet szakirodalom ban az alum ínium  
színképelemzésére vonatkozólag leközölt szak 
cikkek imódszereitől, így Szuhenkó és Sztriga- 
nov e ljárásátó l is.

A színkép elemzésre a Zeiss-féle Q.24 
m in tá jú  spektrográfot, a  Feussner-féle szikra 
generátort, illetőleg a Pfeilsticker-féle ívger 
jesztőt használják. A Feussner-féle szikragene 
rá to rt azonban á ta lak íto tták  és 85 mm átm é 
rőjű , 60 m enetű huzalvezetékes tekercset a lkal 
m aznak a transzform átoroknál. M 'nden 6. te 
kercselést külön kivezetnek. Ehhez term észete 
sen megfelelő önindukciós tekercset válasz 
tottak.

K iértékelésre a Zeiss-féle imilkr of otóm étért 
használják log-beosztású galvanom éter skálá 
val. A kiértékelő diagram m  beállításához sa já t 
készítm ényű törzsm intákat használnak: a  3 vo 
nalas módszer elve alapján.* A törzsm inták el
készítésére igen nagy gondot ford íto ttak  és nem 
kis néhézségeket küzdöttek le a kohászokkal és 
a vegyi laboratórium m al való hosszass össz
m unka során, míg megfelelő eredm ényeket ér 
tek el. Az ötvözök egyenletes elosztását előötvö
zetek alkalm azásával biztosították. A próbák 
átm érője 5 mm. E lőállításukra  kokillát használ 
nak  így pillanatszerű  lehűtés következtében 
megfelelően fínomszemcsés és homogén szerke 
zetű anyagot kapnak, m ely szegregálódást na 
gyobb %-os ötvözetek esetén sem m utat. A ru 
dacskákat öntés u tá n  csak le kell reszelni és a 
két végét leesztergálni.

A vas és szilícium meghatározása.

1943-ban a Zeiss-cég á lta l a ján lo tt e ljárást 
használták, de ezt nem ta lá lták  kielégítőnek. 
A Sztriganova á lta l a ján lo tt e ljárás sem vált 
be m inden esetben. E zért á tté rtek  az egyszerű 
szikráztatási e ljárásra , az ívfénygerjesztés 
helyett és 20" előszikráztatás u tán  20—30"-ig 
exponálnak a lemez minősége szerint. A  szikra- 
generátor kapacitása  3000 cm, az önindukció: 
0  Az elemzési feltételeket és az e lért pontos-

* Török Tibor: Fémöfcvözetek színképelemzése Mér
nöki Továbbképző Int. kiadv. V. 50. A füzet rendszere
sen összefoglalja a spekíralanalitika irodalmát, így en
nek közlése itt mellőzhető.

Ságot a  kiértékelésre használt analízis vona 
lakkal együtt az 1. sz. táb lázat tartalm azza.

A réz meghatározása.

A m eghatározáshoz a Cu 3247.54 Angstrom, 
AI 3057.16 A ngstrom ; vagy a Cu 3247.54 Ang 
strom  és Al 3050.07 A ngstrom  hullám hosszúságú 
vonalpárokat aján lják , 3 fokozatú gyengítő 
(lépcsős szűrő) használata m ellett. A lépcsős 
szűrővel való dolgozásnál azonban egy diapo
zitív lemezre csak 16—18 színkép fényképez
hető a szokásos 80 helyett, ezért az eljárás 
drága és időrabló. H a azonban az A1 3059.92 
vonalát hasonlítjuk  össze a  Cu 3247.54 A ngstrom  
hullám hosszúságú vonalával, akkor a vizs
gált terü le ten  a vonalpár homolog, úgyhogy 
±  5% pontosságot érnek el. (Lásd: 1. táblázat.)

A cink meghatározása.

Az alum ínium ban lévő legfeljebb 0.01%-os 
cink tartalom  m eghatározása m ind vegyi, mind 
színiképi e ljá rással igen bonyolult elemzési m ű 
velet.**

A cink vonalai nagyon gyengék, tehát azo
nosításuk nagy nehézségekkel já r . Az uráli 
alum ínium gyárban egyes vizsgálatokra a lkal 
m asnak ta lá lták  a Zn 3345 vagy 2138.5 A ng 
strom  hullám hosszúságú vonalakat, A 3345 
A ngstrom  hullám hosszúságú vonal a Pfeil- 
sticker-féle ívvel gerjesztendő, ugyanis vizsgá 
la ta ik  szerint ennek közelében a levegő sáv jai 
sötét alapot képeznek és így szikragerjesztés 
m ellett a szabatos elemzést megakadályozzák.

A Zn 2138.5 A ngstrom  vonal fényképezésé
hez érzékenyíteni kell a lemezeket, ez viszont 
lassítja  az elemzések tömeges végrehajtását. 
(A szenzibilizáláshoz megfelel pl. orsó-olaj, 
vagy m ás könnyű gépolaj, m ely u ltraibo lya su-

** A  Zn m egh atározás irodalm a:
H. N issenson: Die Un tereuchungsm etih o d en des Zn-s 

1907. 131—132. old. H. ang. Chem. 5 (1891) 476. old. 
Lősekann és Meyer: Chemiker Ztg. 10 (1886) 7290.
M. Galetti: Bull. soc. ohim. Fr. Paris (2) 2, (1869) 

D 83.
C. Fahlberg: Z. anal. lOhem. 13 (1874) 379. old.
H. és W. Bilz: Ausführung quantitativer Analysen 

2. Auíl. 1937.
Lundel és Nadkim Bee: Z. angew. Ch. 28 (1915) 6170. 
Analyse der Metalle 1. Band, Schiedsverfahren, 

1942, 32. old.
Bauer és Eisen: Metall u. Erz 39 (1942) 6. füzet 

100. öld.
Foregger: Inaugural Dissertation. Bern 1896.
W: Böttger: „Elektrolyse“ Band. 2. (1936).
Ginsberg: Leiehtmetallanalyeen 1941. 223. old.
K. Steinhäuser: Aluminium 24. (1942) 173. old.
W. Böhme: Z. anal. Chem. 71 (1927) 243—6 old.
R. Weiner: Zschr. f. Elektrochemie 41 (1935) 153—8. 
A. Cohen: Helv. Ohim. Acta 25 (1942) 325. old. 
Arnsberg: Berrichte der Chemischen Gesellschaft 36. 

(1903) 2489. old.
G yorsm ódszerek  a lu m ín iu m ötvözetekben :
Sterner—Rainer und Zartmann: Aluminium, 1943. 

Nr. 10. 353. old.
Staab—Kiby: Aluminium, 1943. Nr. 10. 358. oldal. 
Fischer és G. Leopoldi: Aluminium, 1943. Nr. 10. 

356. old.
SpekträlanaU zissel:
H. Moritz: (Hettstedt) Arbetitsvorschriften für 

quantitative spectrochemische Betriebsanalysen von 
Leichtmetallen und deren Legierungen. Aluminium, 25. 
(1943). 256. old.
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garaikkal szemben a fényérzékeny réteget fluo
reszkálásra tu d ja  bírni.)

Az u rá li alum ínium gyár ku ta tó i a cink 
szikraszínképének tanulm ányozásánál meggyő
ződték arról, hogy az adott Zn tarta lom  m ellett 
csak egyetlen vonal alkalm as a tömeges elem 
zéshez szikragerjesztés m ellett, ez pedig a Zn 
2557.95 Angstrom . Ez a vonal gyengébb, m int 
a Zn 3345 Angstrom , azonban ide jen  fémek 
még 0.1%-os tarta lom  m ellett sem zavarják  
koincidencia folytán. Megfelelő in tenzitásúnak 
a norm ális kirajzolás terü le tén  a 2459.8 A ng 
strom  hullám hosszúságú A l-vonalat ta lá lták , 
am ely a Gorrisson-táblázatban m egtalálható, 
ellenben M andelstam  és R aiszkij táblázatában 
nem szerepel. Az elektromos gerjesztés felté 
telei m egválaszthatok úgv. hogy a feketedés- 
különbségre m egszabott S=log J a i—log Jzn ösz- 
szefüggés kielégítő pontossággal teljesítve van. 
(Lásd: 1. táblázat.) A ta lá lt ±12% -os h iba 
h a tá r nem nagyobb, m int a nedves vegyi mód
szerek h ibája  és tömeges elemzésnél megenged 
hető. A Zn 2558 A ngstrom  vonal gyengesége 
m ia tt a használatos X  és D 13° megjelölésű 
diapozitív alkalm azásával a leképezési idő el
érte  az 5 percet is, ezért á tté rtek  az érzéke
nyebb X  és D 80° érzékenységű lemezek hasz 
n á la tára , melyeknél a m egvilágítási idő 90". 
Az elemzés további tökéletesítése teh á t oda kell 
hogy irányuljon , hogy az idegen anyagok meg
határozása egy spektrogram m  keretében is 
megoldást nyerjen.

1■ sz. táblázat.
Az alumíniumban lévő vas- szilícium, réz és cink 

elemzési feltételei.
Kapacitás 3000 cm és a leszikrázási idő 20 mp.

< -  
2® cő p* cö

AS G ® ■8 |
.Rj Q A koncen tr. >

TS S | G $
cá'O h a tá ré r té k e i «3 e " V

cn ® $  A'
b£ G® aj °/o

< |
■ w ^

<

u® g  '®N
<  *

N c.

Fe 0'05 - -010 Fe
A 1

2599
2669 6 4 40 003 ±  2-8

Fe 010 - -1'20 Fe
A1

2749
2652

K ik a p 
csolva 1 20 0‘03 ±  3-5

Fe 1-00 - -2'00 Fe
A t

2743
2652 6 4 20 0-03 ±  1-9

Si 0'05 - -012 Si
A 1

2516
2669 6 4 40 0-03 ±  2-5

Si 010 - roo Si
A 1

2616
2652

K ik ap 
csolva 1 20 0-03 ±  3-0

Si roo - 300 Si
A 1

2528
2652 6 4 20 0-03 ±  1-3

Cu O'OOl- o-oio Cu
A1

3248
3060 18 4 40 002 ±  5‘0

Zn 0'01 - -010 Zn
A1

2558
2460 18 4 90 0-03 ±12-0

A szerző á lta l a ján lo tt m ódszereket a  M a
gyar B auxitbánya, M agyar—Szovjet B auxit- 
A lum ínium  Rt. a jk a i központi laboratórium á 
ban ugyancsak Zeiss Qu. típusú  spekto gráffal, 
Feussner-féle szikragerjesztő segítségével 2700 
cm kapacitás és 0.08 m H önindukció alkalm a 
zásával k ipróbáltuk és az eredm ényeket mód
szereink eredm ényeivel összehasonlítottuk.

Vas m eghatározásra laboratórium unk 0.05—
0.60% Fe tarta lom  esetén a Fe 2755.7 A ng 
strom / AI 3050.07 A ngstrom  vonaljá ra t használja, 
A közepes hiba, am it a Gauss-féle szám ítás el
végzése u tán  kaptunk* ±3.2% . A Fe 2599/A1 
2669 A ngstrom  vonalpár kiértékelése u tán  a 
kapott hiba ±  3.4%-nak adódott. L átható, hogy 
a hibák nagyságrendje azonos, és azért m aga 
sabb az u rá li alum ínium gyárban észlelteknél, 
m ert a használt diapozitív nem  egészen meg 
bízható és fátyoliértéke m agasabb a  megenge
dettnél.

A szilícium, m eghatározás A jkán  a Si 
2881.6/A1 3050.07 A ngstrom  vonalpár segítségé
vel történik, 0.05—0.60% Si ta rta lom  esetén. 
A m eghatározás közepes h ib á ja  ±4.0% . Az 
u rá li alum ínium gyár módszere a  kipróbálás so
rán  ±  3.2% h ib á t m uta to tt, teh át valam ivel 
nagyobb pontosságot.

A réz m eghatározását kohó-alum ínium ban 
az a jk ai laboratórium  ezidőszer'int nem végzi 
sorozatszerííen. 0.001—0.010% Cu tarta lom  ese
tén a Cu 3247.5/A1 3082.16 A ngstrom  vonatpár 
kiértékelésénél a kapott értékek szórása ±5.0% . 
Az U ráli A lum ínium gyár módszerével, vagyis 
a Cu 3247.5/A1 3060 A ngstrom  vonalpárral, de 
változatlanul 60 mp. expozíció és 0.08 m H  ön
indukcióval dolgozva, a kapott h iba ± 6.4%-nak 
adódott, teh át m agasabbnak, m in t az a jk ai la 
boratórium ban rendszeresített módszer hibája.

A cink m eghatározását spektral analitikai 
úton laboratórium unk nem végzi sorozat- 
szérűén. Szikraszínképből való q u an tita tiv  Zn 
m eghatározás lehetőségeit vizsgálva, úgy ta lá l 
tuk, hogy 0.01% nagyságrendű Zn tarta lom  
m ellett a Zn-nek 10 vonala lá tha tó  a  spektrum 
ban. Ezek közül fontosabbak: Zn 2408.5 Ang 
strom , m elyet a V vonalai zavarhatnák , a  Zn
2418.7 A ngstrom  gyenge, Zn 2426.9 Angstrom , 
m elyet Mn vonalakkal lehet összecserélni, a Zn 
2439.9 A ngstrom  m elyet zavar a  Fe 2439.3 
Angstrom, Zn 2442, m elynek közelében Cu vo
nalak vannak, Zn 2502, m elyet 2 vasvonal za 
var, Zn 2557.96 A ngstrom , m ely m ellett az A1 
2557.70 A ngstrom  hullám hosszúságú vonala jól 
megkülönböztethető; a Zn 2658.2 A ngstrom  tú l 
gyenge, Zn 3072.06 A ngström , m elyet a Ti vo 
nala  zavarhat és végül a Zn 3288.3 Angström .

A 2557.96 A ngström  hullám hosszú Zn vona 
la t az A1 3082.16 A ngström  vonalával összeha 
sonlítva, a kapott értékek ±9.8%-os szórást m u 
ta ttak . P feilsticker ívével a Zn 3345.17/A1 3050.1 
Angström  vonalpár használata  pontosabb ered 
m ényeket ad. (A szerző á lta l m egadott módszert 
k ipróbálni nem  lehetett, m ivel az A1 2460 
A ngström  vonala valószínűleg sajtóhiba.)

Irodalm i adatok hiányában  e helyen közre 
ad juk  az a jk ai laboratórium  spek tra lanalitika i 
V-meghatározó módszerét,

A m eghatározásra alkalm as vonalpárok: 
V 3110.7 il’etőleg 3102.3 A ngström  és A1 3050.08, 
illetőleg 3060 Angström . A 3102.3 A ngström  vo
nal fotom etrálásánál zavarólag h a th a t a Ti
3103.8 A ngström  hullám hosszúságú vonala, ez 
azonban rendszerin t gyenge. A 3110.7 Angström  
hullám hosszúságú vonal fo tom etrálásánál azon 
ban semmiféle zavaró effektust nem tapaszta l 
tunk. Nem ta lá ltu k  azonban megfelelőnek a V

* A Ctauss-féle bibaszámítás alkalmazhatóságának 
mértékére 1.:

H. Kiser: Z. techn. Physik, 17 (1936) 219 old.; továbbá
A Beerwald: Aluminium, 1940 V. 257. old.



8118.4 A ngstrom  és V 3093.1 A ngstrom  hullám - 
hosszúságú vonalakat.

Az eredm ényeket lépcsős szűrő használata 
nélkül is sikerül kellő pontossággal m egkapni. A 
m eghatározások an a litik a i ellenőrzésére többféle 
Vkmeghatározási módszert p róbáltunk  k i és a l 
kalm aztunk és a Ti—V elválasztást a  kolorimet- 
rikus módszereknél m inden esetben végrehaj 
tottuk. (Vanadium  m eghatározási módszerek 1.: 
A lum ínium  5. sz. dr. P app  Elemér.)

A m eghatározások közepes h ibája, egy 100 
m eghatározásból álló sorozatban ±5.2% -nak 
adódott, vagyis a módszer pontossága semmivel 
sem m arad  el a labora tó r'um i eljárásokétól. 
A vizsgált te rü le t V=0.010—0.100%.

A  m eghatározás körülm ényei:

E lektródák a lak ja: 3 mm (S 
E lektródák távolsága: 2.5 mm 
Eésszélesség: 0.03 mm 
Transzform átor: 4. sz. fokozat 
K apacitás: 3000 cm 
önindukció: 0.08 mH 
E lőszikráztatás: 0.5 perc 
Exponálás: 1.— perc 
H asznált 'lemez: Agfa, ex trah art, blau.

T apasztalatunk szerint a kapacitás növe 
lése a szikragerjesztésnél a h ib a  csökkenésé 
hez vezet. Az eredm ények jó l reprodukálhatók. 
N éhányat a 2. sz. táb lázatban  állíto ttunk  össze.

Az eredm ények összevetése m egm utatja, 
hogy a módszerek m elyeket a két gyár a lk al 
maz, nagyjából azonos pontosságnak. Ip a ri 
elemzéseknél ez a pontosság többnyire ímeg is 
felel és nem sokkal m arad  a la tta  a  vegyi mód 
szerek pontosságánál, sőt némely esetben tú l is 
lépi azt.

E gy spektrográf a gyakorlatban  30—40 ve 
gyész m unkájá t képes helyettesíteni. Az az in 
vesztíció, am it beszerzése jelent nem sokkal 
nagyobb, m in t 40 m unkahely és megfelelő fel
szerelés létesítésének költsége. A g‘óp kiszol
gálószemélyzete néhány nap a la tt betanul, míg 
a vegyi módszerekre való betan ítás sokszor hó 
napokat vesz igénybe. A reagensek tisztaságá 
nak kérdése is ki van küszöbölve. K ét nedves 
szilícium m eghatározás kb. annyi idő t igényel 
és kb. ugyanolyan költséget jelent, m in t 100 
spektralanalizis, am ely teljes minőségi elemzés 
m ellett egy spektrogram ból próbánként 3—5 
alkatrész m eghatározását teszi lehetővé. Így 
könnyen, olcsón és gyorsan dolgozunk és m in 
den analízis ko rlá tlan  időre dokum entálva m a 
rad. Csak ennek a módszernek széleskörű a l 
kalm azásával érhető el olyan tömeges m unka, 
m ely gyártm ányaink  minőségi ellenőrzését 
nagy m értékben előmozdítaná. íg y  hazai üze
m eink m unkájá t igen könnyítené, ha  a spekto- 
g ráfia  módszerét m ind szélesebb körben beve
zetnék. és alkalm aznók.

2. sz- táblázat.

A próba 
száma

Vegy-
elemzés

S z í 11 k é p e 1 e m z é s e
Á tlag

a v a n a d i u m m e g h a t á r ó z á s a

í. 0-027 0-0275 0-0280 0-0284 0-0264 0-0268 0-0272 0 0270 0-0288 0-0266
2. 0-037 0-0392 0-0368 0-0375 ü'0370 0-0395 0 0368 0-0367 0-0370 0-0375
3. 0-043 0-0444 0-0438 0-0429 0-0419 0-0428 0 0450 0 0433 0-0451 0-0435
4. 0-064 0-0640 0-0650 0-0652 0-0600 0-0635 0'(Í650 0-0650 0-0665 0-0638
5. o-oii 0-0112 o-oiio 00105 0-0112 0-0130 0-0117 o-oioo 0-0121 0-0113
6. 0-018 0-0190 0-0192 0-0195 0-0170 0-0181 0 0178 0-0178 0-0185 0-0184
7. 0-025 0-0235 0-0260 0-0252 0-0248 0-0244 0-0253 0-0250 0-0250 0 0249
8. 0-040 0-0442 0-0400 0-0418 0-0407 0-0422 0-0420 O'OÍOl 0-0392 0-0412

Alumfnátlúgok kikeverése pneumatikus úton

B A R T H A  L A J O S  — D R  E V V A  F E R E N C

541.1 : 66.02/01!

JIai tom B a p t  a— g  p . $  e p e  h  g  0BBa  
BbiKpyriMBaHMe anKjMMHaT pacTBopnB nHeyMaTMsecKkiM 
enocoöoT,

B artb a  L. und E vva F.: Das A usrühren  von 
A lum inatlaugen auf pneum atischen Wege.

A M agyaróvári Tim földgyár N. V. moson 
m agyaróvári gyártelepén többrendbeli k ísér 
letet fo ly tattunk  alum inátlúg  kikeverésének az 
eddigi m echanikus e ljá rás  helyett pneum atikus 
úton való végrehajtására . — A levegők .keverés 

sel a tapasztalatok a lap ján  előzetes laborató 
rium i k ísérleteket nem folytattunk, m ert a labo 
ra tó rium ban  végzett kikeverő kísérletek á lta lá 
ban nem reprodukálhatók az üzemben, 
csak kizárólag légkikeverést alkalmazna!;, de a 
rendelkezésünkre álló adatok, a ta rtá lyok  mé
re tén  kívül, kevés tám pontot nyú jto ttak .

Az á lta lunk  összeállított k ísérle ti berende 
zéshez egy 2950 mm köpenyhosszúságú, 1100 mm 
átm érőjű, alu l kúposfenekű és csonkkal elláto tt 
ta r tá n y t használtunk fel. A belső levegőcső á t 
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mérője 200 mm volt és azt úgy függesztettük 
fel koncentrikusan a ta rtányba, hogy alsó pe 
reme a hengeres rész alsó szélén, m integy 200 
mm-rel tú ln y ú lt a kúpos részbe. A cső felső 
perem e a ta rtá ly  felső perem énél 200 mm-rel 
feküdt mélyebben. A felfüggesztést olymódon 
oldottuk meg, hogy a levegőcső szükség esetén 
könnyűszerrel cserélhető legyen. (1. ábra.)

A fuvökát házilag készíte ttük  el 3, 5, 7 
mm-es furatokkal. A fuvókába a levegőt úgy 
vezettük be, hogy a  folyadék felületén benyúló 
'és p ipaalakúan  m eghajlíto tt 20 m m  átm érőjű 
cső végére erősítettük  fel csavarm enettel. A 
fúvóka központos beállítása  m indig ellenőriz 
hető volt és ny ílása  egy síkban feküdt a levegő
cső alsó peremével. (2. ábra.)

A szükséges levegőm ennyiség előállítására 
egy elektrom ótorral közvetlenül kapcsolt, víz 
hűtéses köpennyel ellátott, dugattyús kompresz- 
szort alkalm aztunk. A beszívott levegőmennyi-

A kikeverők a lak já ra , méretére, kivitelére, 
továbbá a fuvóka és a  levegőcső m egoldására 
igen kevés tám pontunk  volt. Ism eretes az iro 
dalomból, hogy nagyobb tim földgyárak m ár 
ség percenként, 960 fordulatszám  m ellett, kb. 66 
lite r volt. A kompresszor és a fuvóka közé olaj 
fogó ta r tá n y t és lég ta rtán y t építettünk be.

Utóbbi m anom óterrel volt ellátva. A kompresz- 
szor á lta l term elt teljes levegőmennyiség be- 
fuvatásánál a folyadékmozgás tú l erős volt, 
ezért az első k ísérletnél csak az ossz levegő
m ennyiség 2/s-át, később csak kb. 20%-át vettük  
igénybe keverésire. A további k ísérletéknél átlag  
10—12 1/perc levegőm ennyiséget alkalm aztunk. 
A levegőnyomás bizonyos ingadozást m u ta to tt 
aszerint, hogy m ilyen átm érő jű  fuvókát hasz 
náltunk, továbbá a kísérletek végefelé gyakran  
hidrát-lerakódás is növelte az ellenállást. Leg 
megfelelőbbnek a 7 m m  átm érő jű  fuvóka bizo
nyult. E nnél a nyomás 0.7 a tü  körü l ingadozott. 
Az 5 mm-es fuvókánál 1.1, a  3 mm-esnél 1.3—1.4 
atü  volt az átlagos nyom ás. H idrátlerakódás 
esetén a nyomás néha 2 5 atii-ig is emelkedett, 
legtöbbször s ikerü lt a lerakodott h id rá tó l leve 
gővel kinyom atni, s  ekkor ism ét norm ális nyo 
más á llo tt be.

A k ísérleti kikeveréseket üzemi alum inát- 
iúggal végeztük olymódon, hogy a  k ísérleti ta r 
tá ly t m indig üzemi ta rtá ly o k k a l párhuzam osan 
tö ltö ttük  és kevertük  ki. Az oltóh idráto t is a 
k ísérleti ta r tá lly a l arányos m ennyiségben al 
kalm aztuk. A k ísérleti berendezést >a kikeverő 
helyiségben á llíto ttuk  fel, hogy így a  hőm érsék 
leti viszonyok is azonosak legyenek. Sajnos 
azonban, a hőm érsékleti viszonyok beállítása 
ezen az úton nem já r t  eredménnyel, m ert a  lég- 
kikeverésnél befuvato tt levegőmennyiség erős 
hű tőhatást fe jte tt ki. íg y  a  hőm érséklet, el
tekintve a kisebb m éretektől, az á tíü v a to tt 
levegő hűtőhatása  m ia tt is jelentékenyen gyor 
sabban csökkent, m in t az üzemi tartá lyokban . 
A kikeverés végeredm ényben a k ísérleti tar- 
tányban m ntegy 10° C-szal alacsonyabb hő 
fokon m ent végbe. A hőfokviszonyok azonban 
nagyüzemi m éretekben m inden valószínűség
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szerint eltérnek a k ísérleti ta rtán y n á l tapasz 
ta lt hőfokviszonyoktól.

Összesen 9 k ísérletet végeztünk. Ezek közül 
a harm adikat m ótorhiba m ia tt még az elején 
meg kellett szakítanunk. Az eredm ényeket a 
m ellékelt táb lázat m u ta tja , ahol a  viszony 
számok (NaaO : A I 2 O 3  arány) naponkénti válto 
zását ad tuk  meg, összehasonlítva az üzemi ta r 
tályokéval. Az I. és II. kísérletnél 1—1, a IV.-nél

A levegőt befúvás előtt nem m entesíte ttük  
a szénsavtól, vagyis olyan állapotban fuvattuk  
a ta rtá lyba , m int ahogy azt a  kompresszor be
szívta. E nnek ellenére egyáltalában nem, vagy 
csak igen k is  m értékben észleltünk szódatar- 
talom növekedést. (Szódatartalom növekedés max.
3—4 g/1.)

A h id rá to t az alum inátlúgból laboratórium i 
szívószűrőn szűrtük le és kondenzvízzel m ostuk,

I. k ísérlet:
Légkikeverő tartozékai 

Üzemi ta rt,

v. sz. 
hőfok C 
v. sz. 
hőfok C

2
2.79

34
3.03

47

3
2.88

29
3.77

43

4
3.00

28
3.78

41

5
3.13

27
4.05

40

6
3.20

27
leszűrt

nap

II. kísérlet: 2 3 4 5 6 nap
Légkikeverő ta rt. V. sz. 3.21 3.32 3.82 3.82 4.04

hőfok C 32 31 31 30 29
Üzemi tart. V. sz. 3.66 3.76 3.76 4.06 leszűrt

hőfok C 43 43 41 40

IV. k ísérlet: 2 3 4 nap
Légkikeverő ta rt. V. sz. 3.49 3.71 3.75

hőfok C 35.5 34 33
Üzemi tart.-ok átlaga: v. sz. 3.23 3.52 3.79

hőfok C 43 42 40

V. kísérlet: 2 3 4 5 6 7 nap
Légkikeverő ta rt. V. sz. 3.13 3 29 3.40 3.59 3.59 3.89

hőfok C 36 33 31 31 30.5 30
Üzemi tart.-ok átlaga: V. sz. 3.33 3.57 3.79 4 03

hőfok C 44.5 42 41 40

VI. kísérlet: 2 3 4 nap
Légkikeverő ta rt. V. sz. 3.75 4.07 leszűrt

hőfok C 34 31
Üzemi tart.-ok á tlaga: V. sz. 3.39 3.54 4.00

hőfok C 43 40 39

V II. kísérlet: 2 3 4 5 nap
Légkikeverő tart. V. sz. 3.47 3.80 3.90 4.30

hőfok C 31 30 30 29
Üzemi tart.-ok átlaga: V. sz. 3.46 3 74 3.86 3.98

hőfok C 53 49 46 45

V III. k ísérlet: 2 3 4 nap
Légkikeverő tart. V. sz. 3.44 3.45 3.80

hőfok C 31 29 29
Üzemi tart.-ok átlaga: V. sz. 3.20 3.41 3.72

hőfok C 43.5 42 39

IX . kísérlet: 2 3 4 5 6 7 nap
Légkikeverő tart. V. sz. 3.03 3.29 3.51 3.65 3.92 4 .0 2

hőfok C 37 31 30 29 29 29
Üzemi tart.-ok átlaga: V. sz. 3.26 3.74 3.77 4.15 4 33

hőfok C 43.5 415 40 39 38

3, az V. és IX .-nél 4, a VI., V II. és V ili. k ísér 
letnél pedig 5 párhuzam osan dolgozó üzemi ta r 
tá ly  viszonyszám- és hőfokátlagait adtuk meg 
összehasonlításul.

Az átbuborékoló levegővel a 3 m3-nyi lúg tér 
fogatból kísérletenként m integy 50—110 lite r 
víz is elpárolgott, teh á t bizonyos bekoncentráló- 
dás volt tapasztalható .

m ajd erősen leszivatva üvegdugós üvegekbe zár 
tuk. A leszűrt h id rá t valam ivel finomabb szem
cséjű, m in t az üzemi. Vegyi összetétele meg 
egyezik a  szokványos üzemi h idráiéval.

Az elvégzett üzemi kísérletek eredm énye 
tehát á lta lában  kielégítőnek m ondható és ezek 
u tán  célszerű volna a  nagyüzem i kísérletek 
m egvalósítása.
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Vanadium- és foszfor vegyül etek útja a timföld

gyártásban

D R  E V V A  F E R E N C  o k i. v e g y é s z m é r n ö k

,1 p. (J> e p e h  u 6  b  b  a :
CoeflMHeHMfi B3Hannn m cjroccjiopa b  npon3BCflcTa3
rnnH03eMa.

Dr. Franz Evva:
Der Weg der Vanadium- und Phosphorverbindungen in 
der Tonerdefabrikation.

A m agyar barnátoknak  ikét fontos járulékos 
alkotórésze a  vanadium - és foszforvegyületek. 
Mennyiségűidet a  kém iai analízisnél V205-ben, 
illetve P 205-ben szoktuk m egadni. Az eddigi 
elemzések szerint m ind a  kettő  néhány század 
%-tól néhány tized %-ig szokott előfordulni a 
honi bauxitokban.

Ez az a rán y lag  kis mennyiség is feldúsulhat 
a g y á rtá s  follyam án az ailum inátlúgban, ha  m eg 
felelő eltávolításáról nem gondoskodunk. Ez 
nem csak abból a  szempontból káros, hogy a 
vanádium vegyületek a tim földgyártás legkülön 
bözőbb fázisaiban kellemetlen, kristályos k iv á lá 
sokat okoznak, hanem  szennyezik a gyárto tt 
tim földet is. A vanádium oxiddal nagyobb m ér 
tékben szennyezett tim föld alum ín ium gyártásra  
alkalm atlan , m ert használatánál nagym érték 
ben csökken az áram kihasználás s az alum ínium 
m al az elektrolizis folyam án ötvöződő esekély- 
m értékű vanadium  is lényeges befolyással van 
a term elt alum ínium  fizikai tu lajdonságaira. 
Például a biciklikerekek: gyártásához felhasznált 
V-Al ötvözet, a vanadium  mindössze 0.10—0.20% 
fémviaimádauimot tarta lm az.

A vanadium - és foszforvegyületek állandó 
ellenőrzése nem csak a tim föld minősége szem 
pontjából fontos, hanem  a gyártási m ellékterm é 
kekben feldúsuló vamadäumvegyültetek ennek a 
fontos fémnek egyedüli hazai nyersanyagforrá 
sai. A kohászaton k ívü l számos vegyészeti 
iparág  (kontaklt kénsav, szerves szintézisek, 
fotográfia, stb.) felhasználja a vanádium  vegyü- 
1 étéit- Jelenleg két e ljá rás  van hazai viszonylat
ban kidolgozva van ád i u m ve gyű létnek timföld- 
g y á ri nyersiszapból valló kinyerésére. Ezekről 
jelen folyóirat hasáb ja in  részben m ár volt be
számoló, úgyhogy jelen közleményben kiegészí
tésképen csupán a  vanádium - és foszforvegyüle- 
teknek ú tjá t  szeretném  vázolni a tim földgyártás 
ban. M ivel m ind a foszfor, m ind a vanádium  
nagyjából hasonlóan viselkedik, a továbbiakban 
közösen R 2O5 néven tárgyalom  viselkedésüket.

Az R 2 O 5  vegyületek hasonlóan, m in t az 
AEOs részben az alum inátlúgban  oldódnak, 
részben a vörösiszapba kerülnek. Egy tonna szá 
r íto tt bauxitban, R 2 O 5  ta rta lm á t á tlag  0.30%-nak 
véve, 3 kg R 205 van jelen. 35% nedvességtar 
talm ú vörösiszap R 2 O 5  ta rta lm a  kb. ugyanannyi 
szokott lenni. T ekintettel a rra , bogy 1 t baux it 
u tán  kb. 1 .11 nedves vörösiszap keletkezik, utób 
biban lévő R 2 O 5  m ennyisége a fentiek szerint: 
2.15 kg. O ldatba m egy teh át 0 75 kg. M ivel 1 t 
bauxithoz átlagosan 4.5 m 3 sűrűlúg szükséges, 
1 t  bauxit u tán  az a lum inátlúgba 0.17 kg R 2 O 5

66.06 : 661.631

ju t  m 3-kin t. íg y  az R2O5 75%-a k e rü l kereken  a 
vörösiszapba.

Az alum inátlúg  és vörösiszap szuszpenziója 
higítás u tán  a D orr-ülepítőkben elválik egym ás 
tól, m ajd  az alum inátlúgot a kikeverőbe szivaty- 
tyúzzák át. A kikeverés folyam án az R 2 O 5  egy 
része a h id rá tta l együtt k iválik . Jó] vezetett 
üzemnél a term elt tim föld R 2 O 5  ta rta lm a
0.010—0.015% R 2 O 5 .  Mivel 1 t  bauxitból átlag 
450—500 kg tim föld nyerhető, ezért a kikeverés 
nél is, sű rű k ig  na szám ítva az adatokat, m integy
0.06 kg R 205 távozik el a lúgból m3-kint. A lúg 
ezután bepárlásra  kerü l s ism ét megkezdi a kör 
folyam atot. E gy körfolyam at u tán  visszam arad 
tehát a sűrűlúgban m3-kint 0.11 kg R 2 O 5 ,  az össz- 
m ennyiségnek m integy 23%-a. Ez a rány lag  kis 
m ennyiség, elvileg azonban ahány  körfolyam a 
to t tesz meg a lúg, annyiszor 0.11 kg-mal nő az 
R 2 O 5  ta rta lom  m3-kint. Ez egyideig nem zavar, 
m ert a nátrium vanadáto lí jó l oldódnak. Egy 
bizonyos koncentráció elérése u tán  azonban 
m egindul a  vanádium vegyületek k ikristá lyoso 
dása, különösen azokon a helyeken, ahol a lúgot 
hűtik . A kristá lyok  a legszeszélyesebb módon, 
hol a kikeverő tartá lyok  falán, hol a keverő 
karokion, csővezetékekben bepárló testekben stb. 
válnak  ki s term észetesen m ost m ár jóval több 
válik  k i a term elt tim fö ldh id rá tta l is a kikeve 
résnél.

E  kellem etlen feldúsulás megelőzése céljából 
a tim földgyárak az alum inátlúgot. bepárlás után  
még m ielőtt újabb feltáráshoz használnák fel, 
hűtésnek vetik  alá. Ilyenkor sö tétbarna iszap 
válik  ki a lúgból, am it közönségesen vanádium - 
sónak nevezünk. (Egyéb nevei még vanádium -, 
foszfát-, szulfát- vagy  nyersisiziap.

Egy ilyen hűtési folyam at segítségével á tla 
gosan 0.80—1.20 kg R 2O5 távolítha tó  el m3-kint, 
tehát jóval több, m in t am ennyi ©gv körfolyam at 
allatt ia bauxitból a lúgba kerüli. Ebbőll az követ
kezik, hogy nem szükséges az egész lúemennyisé- 
get lehűteni, hanem  csak egy részét. H ogy a lúg 
nak  hányadrészét és m ilyen m értékben hűtsük 
le, a rra  vonatkozólag a tim földgyárak gyakor 
la ti tap asz ta la ta ik ra  tám aszkodnak. H a  sikerül 
a kellő hűtési processust m egtalálni, akkor a 
lúgban levő R 2O5 m ennyiségét kellő egyensúly 
ban ta rth a tju k , vagyis m indig an n y it távolí 
tunk  el hűtéssel, m in t am ennyi a friss baux it 
ból belekerül.

Á lta lában  iparkodni kell, hogy az R 2 O 5  

koncentráció a friss sűrűlúgban m indig 1.0 
kg/m8 a la tt m aradjon. Az egész sűrűlúgot azért 
nem célszerű lehűteni, m ert a hűtés hőenergia- 
veszteség s így tú lzott m érvű vanádium m ente- 
sítés a hőgazdaságosságot ron taná. Term észe 
tesen az optim ális körülm ények eltalálása 
hosszasan tartó , sokszor vesződséges próbálko 
zások eredménye.

A kérdést tim földgyári szempontból így 
röviden le is lehetne zárni. A vanádium iszap- 
nak, vanádium nyersanyagként való értékesí 
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tése szem pontjából azonban további problém ák 
m erülnek fel.

Igen érdekles tudom ányos, sajnos, kevésbbé 
örvendetes technikai szempontból, hogy a  k i 
váló, vanádium só összetétele rapszodikusan 
változik noha az üzemi körülm ények hőfok, 
koncentráció, nyersanyag stb. szempontjából 
csak igen csekély ingadozást m u ta tnak . A szá 
raz vanádium iszap zömét (nedvessége á tlag  
30—45%), Na?!) a lko tja  50—55% meglehetősen 
állandó m ennyiségben, A savanhidridek között 
a  P 2 O 5  és V 2Ó5-ön kívül még az SOg-nafo van 
igen niagy jelein'tősége. A szulfát nem  a baux it 
ból, hanem  a gyártáshoz használt SO4 ta rta lm ú  
vízből dúsul fel a bepárlások folyam án az alu- 
m inátlúgban.

I. II. I I I . IV. V.

tapadó nedvesség: 41.9% 28 8% 41.7% 44.5% ?
AlíO»: 4.15 1.59 8.38 6.48 5.72
SiO* : 0.02 0.01 0.06 0.03 0.08
Fe?03: 0.82 0.02 0 98 0.06 ?
Na=0 : 55.30 53.94 55.20 52.24 51.97
V2O5 : 3.80 0.72 4.80 7.30 1.40
P 2O5 : 3.50 0.75 6.63 8.75 1.37
S 0 3 : ? 28.66 10.03 23.30

(A táb lázat ad a ta i szárazanyagra  vonat
kozó súlyszázalékok.)

M int a táb lázat m u ta tja , a szulfát, foszfát, 
vanadát. egym ásközti m ennyisége a legszeszé
lyesebben változik. Sajnos, az I. és I I I . m in tá 
ná l h iányzik  az S O 3  tartalom , de így is a köve t 
kező szabályszerűségek figyelhetők meg: A 
foszfor és vanádium pentoxid közel azonos meny- 
nyiségben fordulnak elő. H a  sok az S O 3 ,  kevés 
a  P 2O5 és V-O5 és fordítva. Érdekes viszont, 
hogy az S O 3  +  P^Og +  V20 5% meglehetősen á l 
landó. Ez a rra  m utat, hogy a foszfor, vanádium  
és kén izomorf m ódon helyettesítik  egym ást s 
hol az  egyik, hol a  másik van a kom plex vegyü 
lő ten belül tú lsúlyban. Eddig még nem ism ere 
tes, hogy m ilyen vegyületek k ris tá ly a i fordul
nak  elő a yanádium sóban. M indenesetre figye
lemreméltó, hogy az úgynevezett a p á ti t  típusú  
kristályokban, melyeknek általános képlete:

ABfXOds • I 2H 2O, az X  helyén S, P  és V helyet 
tesítheti egym ást, m ivel az S 0 4, P 0 4 és VO.» 
gyökök egym ással izomorfok. Az A és B egy 
nagy, illetve egy kis á tm érő jű  kation t jelent, 
A tim só típusú  kristá lyoknál, m ely az ap atit 
típus egyik a lfaja, a kis átm érő jű  ión az alum í
nium , m íg a nagy  átm érő jű  valam ilyen alkali 
fém. F el lehetne teh át tételezni, hogy a  vaná 
dium  és foszfor egy timsólkomplexben válik  ki, 
ahol a kén t részben V, illetve P  helyettesíti izo
m orf módon. A m aradék Na^O COä-höz kötve 
m int karbonát és SCh-hoz kötve m in t szul
fá t v á lhat ki, egy része pedig m int hidroxid 
lehet jelen, m ely a levegőn állva, idővel karbo- 
nizálódik. Ezt a látám asztja  az a megfigyelés, 
hogy a  bepárló  testek falán  azok tisz tításánál 
gyak ran  ta lá lhatók  tim só habitusú  k ris tá ly 
lerakódások/.

A' fentieknek viszont ellene mond az a tény, 
hogy vizes oldatokban az NadSCh-nek negatív  
az oldási koefficiense, Na-Al tim só pedig 39° C 
felett vizes oldatban nem existál. Az üzelmi lúg 
pedig m indig e hőfok felett van.

T ekintettel a rra , hogy a szulfátdús vaná 
diumsó, m int vanádium  nyersanyagforrás csak 
nem értéktelen, m ásrészt az ingadozó összetétel 
az egységes üzemi e ljá rást nehezíti meg a vaná 
d ium  kinyerésére, érdemes lenne a vanádium só- 
képződést tudom ányos vizsgálat tá rg y áv á  tenni. 
E lsősorban a szám bajöhető vegyületek oldható 
ságát kellene koncentráltabb lúgokban meg
vizsgálni különböző hőfokokon. M ásodsorban 
rön tgenkrisztallográfiai vizsgálat alá kellene 
vetni a  vanádium iszapot s  végül az

N a20  — V*05 — P 2O5 — SOs — H 2O

ötfázisú rendszert kellene beható vizsgálat a lá  
vetni.

Ezek nélkül a vizsgálatok nélkül rem ényte 
lennek látszik  az a  törekvés, hogy a  vanádium 
só összetételét legalább némikiépen stan d ard i 
zálni tud juk . M ivel a jövőben m eginduló almás- 
füzitői tim földgyárnál a  keletkező vanádium só 
igen jelentős m ennyiségeket fog képviselni, 
ku ta tó  intézeteinkre v á r  az a feladat, hogy ezt 
a gyakorla ti szempontból fontos tudom ányos 
problém át, m ely a gazdaságos vanádium - 
kinyerés előfeltételének tekinthető, megoldják.

Az oxidok viselkedése a kryolith-fürdöben és akryo- 

lith-oxid olvadékok elektromos vezetőképessége

I s m e r te t é s  p r o f .  d r .  A . J .  B j e l j a j e v :  , , F ;z ik a i  és  k é m ia i  f o l y a 
m a to k  a z  a lu m in iu m  e l e k t r o l íz i s é n é l“  c ím ű  k ö n y v é b ő l .

( F o ly ta tá s )

A NasAlFe—SÍO2 rendszert B atasev és Zsű 
rin  tanulm ányozták. A diagram m ot 
azonban csak megközelítőnek kell tekinteni, m i
vel nagy kísérleti nehézségeik vannak  a folyé

kony fázisban való rétegeződés m iatt, melyben 
az alsó réteg tim földben dúsabb. A diagram m 
ból látható , hogy 3% SiCh tarta lom  a kryo lith  
olvadási hőfokát nem nagy m értékben csök
kenti. (980°C) A S i0 2 oldhatósága szilárd á lla 
potban 1—3%-ra korlátozódik. A 3—10%-os SiCh 
olvadék 985° fölött folyékony fázist alkot, a  20— 
30%-os lassú hűtéskor rétegződik és 980° elérése
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diagrammja öalaseu es Zsűrin szerin t.

u tán  3% SÍÖ2 ta rta lm ú  szilárd oldatok k r is tá 
lyosodnak ki. Gyorsabb hűtéskor üvegszerű 
m asszává sűrűsödik.

A szerzők a k ryo lith  és szilicium oxid keve 
rék olvasztásakor, különösen, h a  SiCk-ben gaz 
dag a keverék, erős veszteséget figyeltek meg, 
m ely valószínűleg a következő reakció szerint 
jön létre:

4 NaaAlFo +  3 SiO* 12 N aF +  3 S iF4 
az A I 2 O 3  ta rta lom  csökkenti a SiCh oldhatóságát 
és egyidejűleg az olvadási hőm érsékletet is.

Masovec feltételezi, hogy A I 2 O 3  jelenlétében 
az elektrolyziskor a szilicium oxid alum inium - 
szilikátokba m egy át, mely nem  lévén diszo- 
ciálva, nem vesz részt a további folyam atban 
és m egm arad a rendszerben.

d iagram m ja  A r h b o /e v s z k i  s z e r in t .

A  NasAlF«—TÍO2 rendszert Artobolevszkaja 
kísérletezte ki, aki a binér és az 5%-os AI2O3 
hárm as rendszerre felvette a likvidusz görbéket.

ß.abrq. A Na3 Alf£ - W0} dl!apai ab raj a .

11 Nai  A!Ft + W03, 2.} (/Va3 Alf6 + SVo A 03)  - WOj

A diagram m okból azt lá tjuk , hogy a  TiOj 
csak kis m értékben csökkenti a k ryo lith  olva 
dáspontját. Az eu tek tikum  4%-os Ti Ő rnél és 
980°-on van. 1000°-nál a T i0 2 oldhatósága 15%-ot 
tesz ki. Timföld jelenléte csak kis m értékben 
csökkenti a T i0 2 oldhatóságát, az eutektikum  
3% TiCk-re és 963°-ra tolódik el. T itán  veszteség 
T iF4 alakban nem volt k im utatható .

A  NmAlFe—W 0 3 rendszert a  szerző kísérle 
tezte ki, a b inér NasAlFe—W O 3  és ferner 
N a3A lF6 — WOs—AhOs-ra 5% Al20s tartalom  
m ellett.

A diagram m  eutektikum  előtti részét szi
lárd  oldatok jelenléte jellemzi. A WO3 oldé- 
konysága a k ryolithban  igen m agas, 1000°-nál 
87%. Feltűnő, hogy az eutektikum  nagyon eltoló 
dik a magasabb olvadáspontú kom ponens olda
lára, ami megfelel 79% os W 03-nak 718°-on.

A kryolifch-oxid rendszerre vonatkozó k u ta 
tások azt m utatják , hogy m inden esetben eutek- 
tikus diagram m ot kapunk, ném elykor azonban 
jellemző a szilárd oldatok jelenléte az eutek 
tikum  előtti területen.

5. táblázat (Lásd a  17. oldalon.)
Az ötödik táb lázat tartalm azza az eutek- 

tikus pontok jellemző a d a ta it és az egyes oxidok
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oldhatóságának h a tárérték e it 1000°-nál. A 
kryolith-oxid rendszer egyesített állapotd ia 
gram m  likvidusz vonalait a 14. sz. ábra  szem
lélteti.

A  kryolith-oxid olvadékok elektromos veze
tőképessége.

A kryolith-oxid olvadékok elektro 
mos vezetőképessége ezen rendszerek egyik 
nagyon fontos fizikai, kém iai tulajdonsága, 
m ivelhogy egyéb állandó körülm ények között

/kobra. A kruolilh'oxid rendszerek Hkvidus vonalai.

kok elektromos veze tőképessége .

16.o b ra . Zezelokepesseg  m egaH apH ásara 

Szolgaló k é s z ü l é k .

az elektrom os vezetőképességtől függ a feszült
ség esés nagysága az elektrolitban.

Azonban eléggé részletesen csak a kryolith- 
tim föld olvadék elektromos vezetőképességét 
á llap íto tták  meg. Más oxidoknak a h a tásá t a 
kryolith  olvadékok elektromos vezetőképessé 
gére, am ennyire ismeretes, nem m u ta tják  ki.

5. s z . t á b l a .

Eutektikus pontok és az oxidok WOtf-nál való 
oldhatóságának határértékei az NazAlFaban.

N a3 A1F6 N asA lF. +  A hO 4. sz e rz ő k
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A kryolith-tim föld olvadékok elektromos 
vezetőképességére vonatkozólag K. A rnd t és 
W. K alass, továbbá K. P. B atasev kísérleti 
ad a ta ira  tö rtén ik  hivatkozás. A kryolith-tim 
föld olvadékok fajlagos elektromos vezetőképes-

6. sz. táblázat.

A  kryolith-oxidolvadékok fajlagos 
vezetőképessége.

Olvadék
Hőmér
séklet
C°-ban

A fajlagos 
elektromos 

vezető- 
képesség 
i2 - 1. cm“ 1

Na, AlFe 1000 2,29
1050 2,36

N as A1F„ +  5% AkO, 1000 2,25
1050 2,32

Nay A1F6 +  10% AUOu 050 2,17
1000 2,22
1050 2,28

Na, AlFe + 15% ALÓ, 950 2,14
1000 2,21
1050 2,23

Na3 A.lFe +  2,5% BeO 1000 2,13
1050 2.17

Na, A1F„ +  5% BeO 950 2,03
1000 2,05
1050 2,07

Na, AlFo 5% SiO, 1000 2,07
1050 2,10

Na, A1F6 + 10% S1O2 1000 2,02
1050 2,06

Na, AlPA +  15% SiO, 1000 2,00
1050 2,03

Na, A lFfl +  5% BaO 1000 2,27
1025 2,31

Na, AlFe +  10% BaO 1000 2,23
1025 2,25

N a, A1F» +  15% BaO 950 2,19
1000 2,22
1025 2,23

Nay AlFe +  20% KaO 950 2,17
1000 2,21
1025 2,22

Na, A lFe+  5% WO, 1000 2,03
N a, AlFe +  10% WO, 1000 2,19

1025 2,21
Na, AlFe +  20% WO, 950 2,05

1000 2,11
1025 2,14

Na, AlFe +  30% WO, 950 2,02
1000 2,04
1025 2,08

Na, AlFe -K5% B2O3 1000 2,21
1050 2,25

Na, AlF, +  10% B ,0 , 1000 2,16
1050 2,18

N a, A Fe +1%  TiO, 1000 2,28
N a, A lF , +  3% TÍO2 1000 2,23
N a, A lF, +  5% TiO, 1000 2,20

sége a  hőm érséklet növekedésével lineárisan  
nő, az A L O 3  növekedésével lineárisan  csökken. 
Lásd 15. ábrát. Abszolút értéküket tekintve, 
B atasev adata i valam ivel m agasabbak, m int 
A rndt és W. K alass adatai. íg y  pl. Batasev 
szerint a specifikus elektromos vezetőképesség 
1000°-nál a tiszta k ryo lith ra  nézve 3.29 -Q-1  cm - 1 
(az A rnd t és K alass á lta l m egállapíto tt 3.23- 
m al szemben) és az 5—10% ALOs ta rta lm ú  
kryolithnál 2.99-tel (2.12) és 2.81 (2.02)-vel
egyenlő.

A  m utatkozó eltérések m indenekelőtt meg 
v ilág ítják  a fluorsó olvadékokkal m agas hőm ér
sékleten végzett k ísérletek nehézségét.

A  kryolith-oxidrendszerek elektromos 
vezetőképességének megmérésénél a szerző és 
m unkatársa i T. Jág e r  és B. K arm a (Zt. f. 
anorg. Chemie, 1920, 113, 27.) á lta l a ján lo tt 
módszert használták. A kísérleti készüléket a
16. ábra  szemlélteti, am i egy p la tina tégely tő l 
és egy bemerülő platinlem ezből áll. A k ísérle 
tek eredm ényeinek a d a ta it a 6. sz. táb lázat ta r 
talm azza és a grafikus ábrázolást 1000°-nál a
17. ábra  szemlélteti.

M int a vonatkozó adatokból látható , oxi- 
dok jelenléte m inden esetben csökkenti az olva 
dékok elektromos vezetőképességét. Ez a  csök
kenés lineáris. K ivételt képez azonban a kryo-

17 abra Elektromos vezetők epe sseq kryohth - ó v d  o /oadekban looPC-cn,

lith-szilicium dioxidol vadék vezetőképessége,
am i a SiCk és kryo lith  között végbemenő kém iai 
változásokra vezethető vissza. Az abszolút 
értékét tekintve az oxidoknak ugyanazon kon 
centráció jánál és ugyanazon hőfokánál a leg 
nagyobb elektromos vezetőképességgel a 
Xa,AIFo -{- BaO-olvadék, m íg a legkisebbel a 
NasAlEe -j- BeO-olvadék rendelkezik. A BeO 
különlegesen nagym értékben osökkentőleg hat 
a kryolithoivadékok vezetőképességére. F elté te 
lezhető, hogy ezt a Be-kation erős polarizációs 
h a tása  okozza és hogy lényeges töltés (2e) m el
le tt legkisebb rádiusszal (0.34 a .) rendelkezvén, 
a szomszédos ionok elektronburkának deformá- 
lásá t idézheti elő, am i dipólok k ia laku lására  
vezethet és következésképpen az ionok asszo
c iáció jára és ezen keresztül az olvadék elektro 
mos vezetőképességének csökkentésére.

Folytatólagosan legközelebb „Az oxidok 
bontási feszültségei az olvasztott kryolithban“ 
és „A kryolith-oxidolvadékok m olekuláris á lla 
pota“ cím ű fejezeteket fogjuk ism ertetni.

Az ism ertető t ír ta : Ürmösi László, oki. 
kohómérnök-
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H írek

A lum ínium unkét — A lum ínium brigádokat 
a lak ítanak  a nehéziparban. Az alum ínium  meg
ism erésére és az alum ínium  m egm unkálásának 
m ind szélesebb körben történő m egism ertetésére 
az A lum ínium ipari és K ereskedelm i P ropa 
ganda Bizottság m ind a fővárosban, m ind az 
ország m inden részében a szakelőadások és gya 
ko rla ti bem utatók egész sorát ta r to tta  meg.

Legutóbb a nehéziparban dolgozó konstruk 
tőrök és az Á llam i Tervező Intézetek 880 h a ll 
gató ja íszámára október 13-án m egnyílt és 30 
előadásból álló „A lum ínium tanfolyam “ adott 
a nehézipar szám ára, va lam in t a  Tervező in té 
zeteknek az alum ínium  vonalán továbbképzett 
szakembereket. E nnek az alum ínium tanfolyam - 
niak volt fontos állom ása a  novem ber hó 12-ón 
a csepeli WM Sportcsarnokban m egtarto tt 
„A lum ínium ankét“, am elyen a  N ehéziparügyi 
M inisztérium , a Belkereskedelmi M inisztérium , 
a T ervh iva ta l képviselői és az előadók is meg
jelentek.

Ez az alum ínium ankét volt az első nagy 
szabású megmozdulás, am ely az alum ínium 
m al foglalkozó tudósokat, tanárokat, m érnökö 
ket a  nehéziparban és a Tervező Intézetekben 
dolgozókat, a közületek szakem bereit és a  keres 
kedelem vonalán dolgozó szakem bereket együvé 
hozta, hogy ezen az ankéten  m egtárgyalják  az 
alum ínium  felhasználásának új lehetőségeit és 
módozatait. Ezen az ankéten tá rg y a ltá k  ki és 
v ita tták  meg az alum ínium tanfolyam on el
hangzott előadások anyagá t. A tanfolyam  
anyagának  kiértékelése, a  tanfo lyam  hallgatói 
részéről hozzászólások form ájában  tö rtén t, 
am elyre a  szakszerű feleleteket az illető tá rg y 
kör előadó ta n á ra i és szakemberei ad ták  meg. 
17 felszólalás hangzott el s számos javasla to t 
terjesztettek  elő, am elynek kiértékelése folya 
m atban van. Az elhangzott javasla tok  a lap ján  
leszűrendő tapsztalatok  az alum ínium ipar és a 
belső fogyasztás szám ára komoly eredm ényeket 
helyeznek kilátásba.

Az alum ínium tanfolyam on részt v e tt m ér 
nökök, technikusok, m űszaki vezetők, m űszaki 
dolgozók közül százan, m int brigádfelelősök 
sajá t üzemeikben, vá lla la ta ikná l viszik tovább 
az alum ínium  felhasználásának m ind szélesebb 
ás nagyobb terü le ten  történő m egvalósítását. 
Üzemi brigádokat a lak ítanak  és ezen keresztül 
k u ta tják  fel azokat a  területeket, ahol az a lum í
nium  gazdaságosan felhasználható, vagy  ide 
gen fémekből g y árto tt anyagok alum ínium 
mal helyettesíthetők.

Az alum ínium brigádok á lta l e lért eredm é 
nyekről 1949 december 21-én m egtartandó bri- 
gádórtekezleten Sztálin e lv társ születésnapján 
szám oltak be. Az alum ínium tanfolyam ok a  m ár 
megkezdett, és já r t  ú ton  ütem szerűen folynak 
tovább és a novem ber végén m egnyílt állandó 
„A lum ínium tanm űhelyben“ az oktatás úgy 
elméleti, m in t g y ak o rla ti vonalon folyik a 
gazdasági élet m inden terén  dolgozó szakembe
rek szám ára,

( Marczali)

Újítók kiállítása alumínium szemszögből
nézve. M últ év november 20-án záru lt az Ú jítók 
K iállítása, am elynek sikerét b izonyítja a  n agy 
számú érdeklődők v égelá tha ta tlan  sora.

Ezen k iá llítás  módot n y ú jto tt m űszaki szak 
em bereink részére nem sak az egyes gyártási 
m űveletek egyszerűsítésiére, racionalizálására, 
hanem  a rra  is, mikópen lehetséges az évek 
hosszú .során bevezetett és m ár megszokott 
nehézfémek pótlása  alum ínium , illetve a lu 
m ínium ötvözetekkel.

Különösen kiemelkedő a tex tilip a rn ak  á t 
á llása a könnyűfém  ötvözetekre. M egragadta 
figyelm ünket elsősorban a  nyom ásm inta hen 
gerek könnyűfém  ötvözetből tö rtén t előállítása, 
hiszen köztudom ású volt, hogy nagy  tex til 
üzemeink, m in t pl. a G oldberger-gyár a  k ap ita 
lis ta  rendszerben óriási összegeket halm ozott 
fel vörösréz nyom óhengerekben. M int az Újító 
K iállításon bem utato tt m in ták  is igazolták, 
feleslegessé v á lt ezen hengerek im port vörös
rézből való készítése, m ert ezen célnak telje 
sen megfelel az alum ínium henger is. Legfel
jebb azt szeretnénk megjegyezni, hogy ameny- 
nyiben a  későbbi idők folyam án a  g y akorla t 
ban előfordulnának lekötés elszíneződések mely 
az alum ínium  egyik  Ihátrányos tulajdonsága, 
úgy  ennek megelőzése céljából ezen hengereket 
feltétlenül valam ilyen felületi kezelési e ljárás 
sal (pl. kém iai oxidációval) vonják be.

Szám talan a  tex tiliparban  használatos a lk at 
részt leltünk fel pl. lánchengerek, orsók, csévék, 
vetélők, szegélykorongok, fogaskerekek, stb. 
készítésében. Ezzel kapcsolatban csak azt szeret
nénk megjegyezni, hogy az  ú jítók  igen ügyel
jenek a rra , hogy a  g y akorla tban  bevezetendő 
öntések megfelelő ötvözetű könnyűfém ből 
készüljenek, az öntéssel szemben pedig a lkal 
m azzanak m inden olyan követelm ényt, melyek 
az öntvények é le tta rtam á t b iztosítani tud ják .

Igen érdekes m egoldást lá ttu n k  alum ínium - 
ékek alkalm azása során, mellyel szakembe
reinknek a  jövőben feltétlenül foglalkozniok 
kell.

A tex tiliparon  k ívül a  vegyiparban, a 
gum iiparban, bányaiparban  igen elmés módon 
nem csak helyettesíteni tu d ják  a nehézfémeket, 
hanem  egyszersm ind olyan m egoldásokkal is 
találkozunk, m elyre ezideig egyéb fémek nem 
voltak alkalm asak.

Igen szellemesek voltak  a  bányaiparban  a 
drótkötél korongot vezető tárcsák  kopását 
m eggátló alum ínium betétgyűrűk, különösen 
akkor, h a  egy-egy kisebb bányáról van  szó, 
m elynek nem áll m ódjában az elkopott vezető- 
kerekek gyakori kicserélése azért, m ert az elő
á llító üzemektől n agy  távolságban fekszenek. 
Ez esetben az elkopott vezetőgyűrűket egy 
szerűen kicserélik újabb alum ínium  vezető- 
gyűrűkkel.

M egem lítjük még az alum ínium lem ezből 
készült m űhelyi gyü jtő ládákat is, amelyeknek 
m űhelyközi szállítása az alum ínium  könnyű 
fa jsú lya  következtében em beri erő t kím él. Ezen 
ládák kiterjeszthetők  esetleg töm egcikkek g y á r 
tásközi szállítására  is, m ert megfelelő helyen 
való alkalm azásuk m inden valószínűség sze
r in t jóval hosszabb é le ttartam m al rendelkez 
nek, m in t a  fa  vagy  egyéb anyagokból készült 
szállító- vagy gyüjtőládák. Kollmann



Lapszemle

M agyar hivatkozás. A Light M etals 1949. 
novem beri száma a m agyar „A lum inium “ folyó
ira t 1949. 6., 7. szám ára való hivatkozással 
Domony A ndrás „A kohóalum ínium  fémes 
szennyeződéseinek és huzalgyártási technológi
ának könnyűfém ek vezetőképességére gyakorolt 
h a tása“ cím ű cikkét teljes egészében átvette. 
A cikk a kohóalum ínium  fémes szennyezéseinek 
a vezetőképességre gyakorolt hatásával, külön 
böző alum ínium ötvözetek elektrom os tu la jdon 
ságaival, a könnyűfém  huzalgyártás technológi
á jánál fellépő különböző körülm ényeknek kész- 
huzalra gyakorolt ha tásával foglalkozik. R á 
m u ta t a könnyűfém-huzalok vezetőképességének 
emelését célzó légi óbb m egadásokra .

Jy.

Az alum ínium oxidnak a színalum ínium ban 
és ötvözeteiben való m eghatározása. A Berlin- 
Dahlem-i Anyagvizsgáló In tézet figyelemre 
méltó e ljá rást ism ertet az A l20 3-nak a meg
határozására, am elynek pontos ismerete, illetve 
m egállapítása m ostanáig meglehetősen nehéz 
volt. Az oxydimennyiség ism erete úgy a szín 
fém, m in t ötvözeteinél, egyrészt a m echanikai, 
technológia tulajdonságok, valam int a fel
dolgozásnál is jelentős szerepet játszik, de 
jelentősége van azonfelül a felületi kezelésnél 
is, m ert az  oxidnak pontos és teljes biztonságú 
m eghatározása egyútta l pl. az eloxáló réteg 
vastagságára is enged következtetni.

Az eddig ism eretes eljárások nem feleltek 
meg m inden tek in tetben  a célnak, egyrészt, 
m ert nem voltak egyszerűek, m ásrészt a  külön 
böző eljárással nyert értékek meglehetősen 
különböztek egymástól. Így pl- a Jander-B aur- 
féle e ljá rássa l a kohóalum ínium nak az oxid- 
ta rta lm á t 0.004%-nak, m íg a E hrenberg  réz- 
kloridois eljárással mindössze 0.04°/o-naik ta lá l 
ták, vagyis tízszeres értékkülöinibözetef.

Az új e ljá rás az oxid m eghatározására 
m-etlhylalkoholos bírom- v. jód oldatot használ, 
am elyben a  kom pakt alum ínium  is tökéletesen 
oldódik. Föltevés szerint az alum ínium nak a 
fele A lJ8, a  m ásik fele pedig alumíniuim- 
m ethylat — CH80 3A lJképződós m ellett 1.5 Mól 
hidrogén felszabadulás m ellett oldódik. A fel
szabaduló hidrogénlt a fölös m ennyiségben lévő 
jód partáalisan redukálja.

Az eljárásnál meg kell állap ítan i, hogy 
előbbi folyam at m ellett csak a fém alum ínium  
oldódik-e, vagy az oxid form ában lévő alum í
nium  is i A feltevés az volt, hogy csak a  szín- 
alum ínium  oldódik, am inek b izonyítására szol
gál, hogy szobahőm érsékleten alum ínium lem e 
zen h igannyal előidézett dús alum ínium oxidot 
az alkoholos jódoldat nem támadta meg. Ebből 
az is valószínű, hogy m agasabb hőm érsékleten, 
pl. az olvasztáskor keletkezett alum ínium oxidot 
szintén nem  fogja m egtám adni. Az e ljárás 
mindössze a  m agas jó d ár m ia tt való költséges 
volta volna, kifogásolható.

Az eljárás a  következő:
Színfémből a bemérés kb. 5 g. H a az oxid- 

m eunyiséget n agyra  becsüljük (pl. a lum ínium 
pornál vagy a lum ínium daránál eloxált anyag 
nál) a  bemérés 0.5 g-ra is csökkenthető. Ezen

felül a  bemérés nagyságát a  további e ljá rás be 
folyásolja, teh át vájjon  azt g ravim etrikusan 
vagy ko lo r'm etrikusan  végezzük-e? A bem ért 
m ennyiséget 1 literes E rlenm ayer-lom biknak 200 
—300 cm3 m ethylalkohol ás 20 om3 tiszta brom 
oldatába hozzuk be. Az oldás az oxidréteg szét- 
ronesolása u tán  néhány m ásodperc a la tt vehe 
mensen folyik le. Az eloxált próbáknak az 
oxidja legtöbbször összefüggő tömegben m arad 
vissza, am i többek között h ib afo rrás  is lehet, 
m ert az alum ínium oxid rétegnek a sűrűsége, 
illetve tömöttsége oly nagy lehet, hogy oldat- 
lan  alum ínium ot ta r th a t vissza, am i a m ara 
dékban való a lum ínium  m eghatározásnál nagy 
értékeket adhat ki. E zért a  főreakció lefutásá 
nál, 'különösen az eloxált próbáknál a  körbe- 
úszkáló alum ínium oxid hám rétegeket egy gom
bos üvegpálcával célszerű szétdörzsölni, hogy 
így a  brómjódalkoholos oldat a  még nem oldott 
szinálum ínium  szinrészecskéket is oldani tudja.

A reakció vehem ens lefutásai ,a lombik víz 
zel való hűtésével csökkenthető. A fő
reakció befejezése után, am i 1—1.5 óráig ta rt, 
a lom bikot újból fel lehet egy fűtőlapon m ele 
g íteni s a vegyfolyam atot így befejezni. A vizs
gált anyag m ennyiségétől függően -az egész 
reakció két-három  óráig ta rt.

A szűrés m egkönnyítésére célszerű. a fel
oldás u tá n  közvetlenül vizkozus, bro-malko-hol 
oldatot m ethanollal h íg ítan i és gyors szűrőn 
átengedni. Az esetlegesen a  szűrés alkalm ával 
átm ent rendk ívü l finom  oxidszeincsék vissza 
nyerésére a  szűrést m egism ételjük. A szűrőt 
m indaddig friss m ethanollal mossuk, m íg az 
tökéletesen színtelen lesz, m ajd  platintégelyben 
elham vasztjuk. M inthogy a  m aradék, tapaszta 
la t szerint, még m indig bizonyos csekély meny- 
nyiségű kovasat tarta lm az, célszerű azt foly- 
sav-kénsav keverékkel lefüstölni, amelyhez 
néhány csöpp salétrom savat is adhatunk. 
A szinálum ínium  az -alumínium-kovasav súly 
különbségéből szám ítható ki. Az eljárásnak  az 
alum ínium ötvözeteknél való alkalm azásánál 
itt bizonyos nehézségeik adódnak, am elyekre a 
cikk szintén részletesen kitér. A vizsgált anyag 
v asta rta lm úra  az e ljá rásná l nem  kell tek in te t 
tel lenni, m ert a keletkezett vasbro-mid a  brorn- 
alkohol oldatban q u an tita tiv  teljesen feloldódik.

A  m aradék  a kovasav leválasztása u tán  
színalum ínium nál alm ínium oxidból áll és súly- 
analitikailag , vagy kolorim etrikusan határoz 
ható meg, am ely esetben még egy kalium bisul- 
f-ato-s! feltárás is szükséges. A hisulfatos fel
tá rá s t W. Ehrenberg, Z tschr. analyt. Chem. 
91/1933, S. 488- cikke részletesen ism erteti.

A berlini anyagvizsgáló intézet beszámolója 
külön közli a  színalum ínium m al és az alum í
n ium  ötvözetekkel végzett ilyen irán y ú  k ísér 
leti eredm ényeket, am elynek a lap ján  m egálla 
p ítható, hogy az e ljárás m inden nehézség nél
kül üzemi laboratórium okban is alkalm azható 
úgy a színalum ínium nál, m in t az ötvözeteknél 
az alum ínium oxid m eghatározására. Az ötvö
zeteknek az elemzésénél figyelembe kell venni- 
hogy a bromalkoho-los oldatban visszam aradó 
szilárd m aradék csak egész kevés alum ínium 
oxidot tarta lm az. A m aradéknak nagyobb része 
főleg Mg2Si-ból állhat, am inek kísérleti igazo
lása még nem tökéletes.
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Dr. O. Werner, Berlin.
Über die Bestimmung dee Aluminiumoxyds in Kein-
a lu m in im  u n d  s e in e n  L e g ie r u n g e n .
Mitteilung aus dem Materialprüfungsamt, Berlin-
D ahlem .
(Metall. 4. Jg. Január 1950. 1—2. szám.)

Mg-Ce ötvözetű dugattyúk. A C e-tartalm ú 
Mg-ötvözetek átlagosan 10% Ce-t tartalm aznak. 
A különböző Mg- és Al-ötvözetek technológiai 
sa já tságait összehasonlítva, m egállapítható, 
hogy a  200° C a la tti hőm érsékleteken az a lak í 
to tt ötvözetek', e fölötti hőm érsékleten pedig az 
öntési ötvözetek viselkednek kedvezőbben. 
A Mn tarta lom  nélküli 10% O e-tartalm ú Mg- 
ötvözetékből A m erikában a  Dow Co. számos 
duga ttyú típust öntött és kovácsolt, amelyek 
egyharm addal könnyebbek voltak, m in t az A 1 
dugattyúk  és a legm agasabb m űszaki igényeket 
is kielégítették. A dugattyú  megszerkesztésénél 
term észetesen tek in tettel voltak a  Mg-öltvözetek 
m agasabb tágulási együ ttható jára. Mi nthogy a 
MgCla tártaim éi fedősók alkalm azása azonban, 
a fellépő kém iai vegyfolyamatok: következtében, 
az ötvözetben erősen csökkenti a C e-tartaknat, 
annyira , hogy a  veszteség hosszabb ideig való 
kezelése és m agasabb hőm érséklet m ellett a  Ce- 
ta rta lom  90%-ára is emelkedhetik, az ötvözetet 
különleges e ljárással kellett olvasztani. A  sóhoz 
tehát Ceriumkloridot (CeOh) kellene adagolni. 
Azonban, m inthogy a vízm entes cerium klorid 
előállítása rendkívül nehéz, ezt az elgondolást 
el kelle tt hagyni. E zért egy oly fedősót kellett 
alkalm azni, am ely nem ta rta lm az  MgCE-t, s 
am ely só a  Ce-veszteséget mindössze 15—20"/« 
körül ta r tja . E nnek a folyékony halm azállapotú 
Dow-fedősónak viszont az a h á tránya, hogy 
kálcium fluoriddal, vagy MgO-val való keverése 
esetén sem sózárványm entesek az öntvények.

E zért Mg-Ce ötvözetek sózárványm entes elő
á llítá sá ra  a következő két módot a ján lják :

a) H a  az ötvözeteket közvetlenül a Ce hozzá- 
adagolása u tá n  azonnal öntik: fedősónak MgCh>- 
ta rta lm ú  sókeverék is alkalm azható. Az Mn-t, 
m in t az szokásos, MnCb a lak jában  hozzuk be. 
Az újonnan keletkezett MgCh még ötvözés előtt 
cérium elegy-ötvözettel 'távolítható el. A Ce be
adagolása u tán  a fürdőt a sóm aradékok kiválása  
céljából kb. 15 percig állni hagyják) és lehetőleg 
760°-on a lu li hőm érsékleten, kénpor alkalm azása 
m ellett, öntik le, am ely e ljárás m ellett egész 
alacsony Ce-veszteségek és finom szövetelem 
érhető el.

b) H a hulladékot olvasztunk be, vagyis a 
Ce-tartalm ú fürdőt hosszabb ideig az öntési hő 
m érsékleten ta r tju k , akkor a MgCb mentes sót 
kell alkalm azni, a  sót az öntés elölt újból 
eltávolítan i és ném i MgOh-t tartalm azó, cal- 
cium fluoriddal sűrűvé te tt s  a  fürdőfelületre 
vékonyan rászórt sóréteg a la tt 15—20 percig az 
öntési hőm érsékleten ta rta n i. A sóma/radékok 
kává lásia és a  réteg lles: ledése u tán  pedig a  fürdőt 
kénpor alkalm azása m ellett leönteni. (R. F . Ma- 
rande: „M aterials- and M ethods“, 1946. II.)

Jy.

J. C. Bailey:

Alumíniumötvözetek alkalmazása bányá
szati felszerelésekben. (A lum inium  Alloys in 
M ining Equipem ent.) Az alum ínium ötvözetek 
alkalm azása bányászati felszereléseknél, a ki
sebb súly előnyös, ham ar am ortizálja a m aga 
sabb költségeket. Az alum ínium  sajátosságai. 
Tervezésnél a szakítószilárdság 20%-a nyer 
alkalm azást. Foglalkozik a tartósság, bánya 
vizek elleni ellenállás, e lek tro litikus korrózió- 
és súródási ellenállás kérdéseivel és az alum í
n ium  akalm azásával szám bajöhető felszerelések 
ben. (Iron and  Coal T rades Rewiew. 158. 4223. 
1949. febr. 18. 353—356.) D. Kp.

Az alumínium előállítása magas szilícium- 
tartalmú bauxitból. (A lum inium  from High 
Silica Bauxites.) A bauxit 1000°-on kalcium- 
k arbonátta l izzítva kalcium alim inattá  alakul, 
abból ná trium alum inato t készítünk, szűrjük és 
a szokásos módon alum ínium hidroxidon keresz 
tül alum íniuinoxidot á llítunk  elő. A vas oxidjai 
az izzítás u tán  mágneses úton eltávolíthatók. 
(The Chemical Age. 1949. 60. k. 1949. febr. 5. 
226.) D. Kp.

B. Haberhauer:

Alumíniumötvözetek átolvasztása. A könnyű 
fémötvözetekkel szembeni növekvő követelmé
nyek fokozottabban szükségessé te tték  az a lu 
m ínium ötvözetek öntésénél fellépő szennyező 
dések e ltávolítását az o ldhatatlan  és gázszennye- 
aődéseknél a tu lajdonságokra gyakorolt h a tásá 
nak m egállapítását. E nnek módszerei és elmé
lete. A tisz títás módszerei. A  kötött hidrogén 
szerepe, a hidrogén mentesítése, módjai. (Teéh- 
nická Práce. V. 5. 1949. m áju s  75.)

n. Kp.

Szórt acélbevonat alumíniumon. (Steel 
Spraying on Alum inium .) Egy francia vizsgáló- 
bizottság k u ta tása in ak  eredménye szerint, a 
legkülönfélébb acélokat — lehet szóróeljárással 
alum ínium - és magnézium ötvözetű fémek felü 
letére fölvinni. 0.04 hüvelykvastagságú réteg 
töké etesen elegendő a levegő elszigetelésére és 
a  korróziós folyam atok m eggátlására. A szórt 
acélbevonat a lágyötvözetek kopásellenállását 
a  töm ör acélok ellenállásával teszi egyenérté 
kűvé. (The Engineers’ D igest X. 6. 1949 június 
216.) D. Kp.

R. T. Wood:

A inagnéziumöntvéuyipar. ennek probémái 
és kilátásai. (The M agnesium Casting Industry  
I ts  Problem s and Qutlock.) A cikkíró felsorolja 
e fém előnyeit, a felm erülhető problém ákat és 
e fémmel szemben m ég m indig  fennálló ta r 
tózkodást. A cikkíró a magnézium jövőjét a 
repülőgépiparban való felhasználásban látja. 
(Modern Metals. V. 4. 1949 m ájus 21.)

D. Kp.

W. S. Loose:

A magnéziuinöntvényipar, ennek problémái
In d u stry  1948.) A magnézium  nem csak a  
repülőgépiparban, hanem m int kereskedelmi



fém is terjed. Az árstabilizáció és az árcsökke 
nés is hozzájárul elterjedéséhez. A magnézium 
kitűnő alapanyag különféle ötvözetekhez. Fog 
lalkozik m agnéziurnötvözetű öntvényekkel, me
lyekkel úgy A ngliában, m in t az USA-ban és 
K andában kísérleteznek, ezek között különösen 
a 4% horgany- és 0.7% Zirconium  ta rta lm ú  m ag 
néziumötvözetekkel. (Modern Metels, V. 4. 1949 
m ájus 13.)

n. k p .

K ön yvism ertetés
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Szerzők a ném etországi tim földgyáraikat — 
kivéve ia V. A. W. L antaw erk-i g y á ra t— tan u l 
m ányozták és ennek eredm ényét foglalták 
össze jelentésükben.

M egállapítják, hogy a németországi gyárak 
olyan bauxitok feldolgozására rendezkedtek be, 
amelyekben a tim föld m onohidrát alakban van 
jelen, ellenté.ben az am erikai gyárakkal, am e 
lyek trih id rá tos bauxitokat dolgoznak fel.

Tanulm ányokban közlik az eljárásokat, 
amelyek szerint az egyes gyárak dolgozták és 
rám uta tnak  az egyes üzemi módszerek közötti 
különbségekre. A nyersanyag kérdésénél meg
á llap ítják , hogy bár folytak kísérletek tim föld 
nek agyagból való előállítására, nyersanyag 
ként csak a bauxit szerepel. A  háború előtt 
szerintük, franciaországi, Isztriái és balkáni 
bauxitokat dolgozták fel és csak a háború a la tt 
tértek  rá  a m agyar, dalm át, jugoszláv és görög 
bauxitokra, amelyek, szerintük, rosszabb m inő 
ségűek. (Ez a m egállapítás nem  helytálló, m ert 
a ném et gyárak a háború előtt kb. 50%-ban m ár 
m a ;yar és dalm át bauxitokat dolgaztak fel. — 
lief.) Szerintünk a m agyar és görög bauxit fel
tá rá sa  nehezebb volt, m int a franciáé. (Furcsa 
párosítás a m agyart és a görögöt egym ás mellé 
állítan i, am ikor a görög bauxit nagy kem ény 
sége és nehéz feltárhatósága m iatt Európában 
m ajdnem  egyedülálló. — Ref.) Megemlítik, 
hogy a háború előtt, illetőleg a háború kezde
tén M artinsw erk-ben trih id rá to s  bauxitot is 
dolgoztak fel.

M egálla/pítják hogy a gyárak  a Bayer- 
e ljárás szerint dolgoztak, em ellett kismennyi- 
ségű bauxitot m ás módszerekkel is feltártak , 
azonban ez főkép a B ayer-eljárás kapcsán fel
lépő nátronveszteség gazdaságos pótlása céljá 
ból tö rtén t.

N éhány sorban közlik a  klasszikus Bayer- 
eljárást, m ajd  pedig rám u ta tn ak  az egyes gyá 
rakban az ezen eljárástó l eltérő módozatokra. 
Így pl közlik, hogy a  bauxitokat a feltárás 
előtt 300—800 fokon izzítják, kivéve M artins- 
werk-et, ahol a bauxitokat előzetes kezelés nél
kül dolgozzák fel. Az előkezelt bauxito t igen 
finom ra megőrlik, kb. 70%-ban 0.09-nél fino
m abbra, kivéve a V. A. W. Lippewerk. Luenen 
gyárat, ahol a baux it egy részét a torony 
e ljárás szerint dolgozzák fel, s nem aprítják .

E rrő l még későbben is lesz szó. A finom ra őrölt 
bauxitot 6—8 atii. nyom ás m ellett, autök 'ávck- 
ban 2—6 óra idő a la tt m arónátronnal fetárják. 
A nátronlúg töménysége 25—35% nátrium - 
h idroxidtartalom  között változik. A torony- 
e ljárásnál m agasabb hőm érsékletet és hosszabb 
időt alkalm aztak, azonban a  lúg koncentrációja 
alacsonyabb volt. Az autoklávban fe ltá rt ele- 
gyet vörösiszapnak nevezik, melyet Uorr-féle 
ülepítőkbe vittek, m ajd  pedig ellenáram ban 
mostak. A kim osott vörösiszapot Kelly-szűrőn 
szűrték, m elynek egy részét szárítás, vagy kal- 
cinálás u tán  festékpigm entnek, benzin g y á rtá 
sára kontaktm asszának, vagy kerám iai tetőzet- 
téglák festésére ad ták  el. M egemlítik még, hogy 
a tiszte. nátrium aJlum inátot K elly-szűrőn szűrték 
tisztára. E  szűrő szövete azonban sűrűbb, m int 
az egyéb Kelly-szűrőké. A tiszta alum inátot 
hű tik  s 6 m átm érő jű  és 12—13 m  m agas ki- 
keverőkben kikeverik. Közlik, hogy a kikeve 
rés ideje 2.5—4 napig terjed, a lúg hűtése 85—35 
fokig történik. A kikeveréshez oltóanyagot 
használtak, am elyet alacsony hőm érsékleten 
bontóanyag hozzáadása nélkül á llíto ttak  elő. 
A nyert alum ínium -hidráto t forgószűrőn szűr 
ték és generátorgáz által fű tö tt forgókemencé
ben kalcinálták . A port villam os portalanítóval 
fogták fel és újból a kemencébe adagolták. Az 
alum ínium -hidrátró l leszűrt híg lúgot négy- 
lópcsőzetes, párhuzam osan kapcsolt vákuum - 
bepárolóba sű ríte tték  be. A koncen trált lúgot, 
vagy annak  egy részét k ihű ln i hagyták, hogy 
a vanádium -foszforsó kikristályosodjon. Az eljá 
rás folyam án íőleg a vörösiszapban veszen
dőbe m ent m arónátron pó tlását vásáro lt m aró 
nátronnal fedezik. M ásik esetben vízmentes 
szódának égetett mésszel való kezelése ú tján  
gyenge m arónátronoldatot á llíto ttak  elő és ezt 
az oldatot v itték  a körfolyam atba.

A lautawerlki g y á r a  Pedersen-eljárás egy 
változatával pótolta a nátronveszteséget oly
képpen, hogy a  bauxito t mészkővel olvasztot
ták, am ikor vasa t és kalcium -alum inátos sala 
kot nyertek. Ez utóbbit nátrium -karbonátos 
o ldatta l kioldották, az oldatot bepárolták és a 
nátronveszteség pótlására  használták  fel.

A  G iulini-gyárban a haux ito t 1150°-on gáz
zal fű tö tt forgókemencében nátrium -szulfáttal, 
szénnel és mészkővel olvasztották össze, m ajd 
a term éket kilúgozták és szűrték. Más üzemek
ben pedig a baux ito t vízm entes szódával és 
mésszel adagolták á kemencébe, hogy nátrium - 
a lum inát és ná triu m -ferra t képződjék. Ennék 
o ldatát azután  la B ayer-eljárás körfolyam atába 
adagolták.

Szerintük az előállított tim föld minősége 
a háború a la tt erősen rom lott és pedig nem csak 
kém iai összetételében, hanem  a kohók tanú 
ságai szerint, fizikai tu lajdonságokban is. 
A g y árto tt tim földek minősége a könnyű és 
habos anyagtól egészen a nehéz homokos fa j 
táig terjedt.

Ezekben ad ták  meg á lta lában  a gyárakban 
alkalm azott eljárásokat, az egyes gyárakban 
ezektől eltérő eljárásokra  vonatkozólag pedig 
a következőket jelentették:
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V. A. W. Nabwerk, Schwandorf

A  háború a la tt 7—9% kovasav és 50—53% 
tim földet tartalm azó  m agyar bauxitot dolgo
zott fel. A  Darr-ból túlfolyó folyadékot szűrés 
nélkül v itték  a  kikeverőkhöz. A tim föld 0.05—
0.07% FeaOs-t, 0.03—0.04% SiOz-t és 0.3—0.4% 
N a20 -t ta rta lm azott. A kiválaszto tt vanádium - 
sótoan kb. 3.8 V-t és 5.1% P-t ta lá lták .

V. A. W. Lippewerk, Luenen

Az üzem a klasszikus B ay er-e ljárást és 
annak  toronyváltozatát alkalm azta. Az auto- 
klávos e ljárás semmiben sem  különbözött a 
Sohwandorfban alkalm azottól. A toronyejárás- 
nál a bauxito t kb. 1 inch nagyságra tö rték  meg 
és ellenáram m al 28—30° Bé-s m arónátronoldat 
ta l és 25 atm.-s gőzzel kb. 200° C-on a tim földet 
kioldották. A toroinyban kb. 10—15 atm . n y o 
más volt. A m egtört bauxitok kilúgozás u tán  
m egtarto tták  vázukat, a tornyot elhagyó folya 
dék tiszta  volt s literenként 120 g r  tim földet 
tarta lm azott. A timföld- és nátrium -oxid- 
m olekula a rá n y a  1 :1.35—1.4 volt. A toronyban 
v isszam aradt bauxitvázat sű ríte tt levegővel k i 
fú jták  és rázószitára v itték . A durvább szem
csék, m iu tán  elég m agas tim földtartalm úa'k 
voltak, ú jra  a körfolyam atba, a finom ak a 
vörösiszapba kerültek.

A gőzfogyasztás a  fe ltárásnál és lepárlás 
nál 1 t  tim földre összesen 3—4 tonna volt, szem 
ben a B ayer-eljárásnál szükséges 6—7 tonnával. 
A napi term elésnek kb. 35%-át állíto tták  elő 
toronyeljárással.

A tim föld összetétele 0.08% SiOa. 0.05% 
F cl-O:) és kb. 0.03 CaO. A vanádium sóban kb.
9—9.5% V2O5 és 1.3—1.5% IbO= volt.

Gebr. Giulini Mundenheim, Ludwigshufen

Ném etország legrégibb tim földgyára, so 
káig csak a pirogén (Peniakoff) e ljárással dol
goztak. Idővel azonban ők is á tté rtek  a Bayer- 
e ljá rásra , úgyhogy a háború a la tt m ár csak 
kisegítésképpen alkalm azták a pirogén eljárást. 
A Dorr-besűrítőből túlfolyó lúgot tisz tára  szűr 
ték és az egy m olekula tim földre 1.3 molekula
i]átrium -oxidot tarta lm azott.

V. A. W  Lautawerk, Lausitz

A m int m ár bevezetőben közölték, ezt a 
gyára t nem tek in thették  meg, ellenben a gyár 
egy dr O ttó P é te r nevű alkalm azót tj ától — aki 
hosszú évekig volt e gyár alkalm azásában — 
kaptak  inform ációkat.

A B ayer-eljárás m ellett to ronyeljárást is 
használtak, am ikor is közönséges, be nem sűrí 
te tt B ayer-lúggal végezték a fe ltárást. Ez el
já rásukná l a tim föld-nátrium -oxid molekula 
a ránya 1:1.4-hez volt. V anádium sóik kevés 
foszfor m ellett 10% VaOs-t és 30% N a20-t ta r 
talm aztak.

M egállapították, hogy a m agyar bauxitok 
tekintélyes m ennyiségű ritk a  földfémeket ta r 
talm aznak, m int pl neodium, thorium , hafnium , 
beryllium  és a többiek oxidjait, am iket a vörös 
iszapból k i tud tak  nyerni. Az e ljá rás azonban 
egyelőre drága.

Tonerdewerke Martinswerk, Bergheim

Eltérve a többi üzemektől, ez az üzem nem 
kalcinálta  előre a bauxitot, a  feltáráshoz igen 
erős m arónátron t használt. A D orr-besűrítő 
u tán  nem m osták ki ellenáram ban a vörös- 
iszapot, hanem  azt sű rű  állapotban a Kelly- 
szűrőbe vitték. A kikeveréshez nem adtak  oltó
anyagot hanem  a  kikeverőben bennehagyták 
a kikevert h id rá in ak  kb. a felét.

A tim föld összetétele alig volt eltérő a 
mabwerkli tim földétől. A vaniádlumsó kb. 6—8 
százalék V 2Os-t ta rta lm azott.

Ism erte ti: Kutas Andor

Max Schenk: W erkstoff Aluminium und 
seine anodische Oxyda.ion.

Az alum ín ium  és anódikus oxidációja. B a 
sel, 1948. 1042 oldal, két négysí ínnyomáisú táb 
lával, 618 ábrával, 121 táblázattal.)

Az újabb kiadású könyvnek az alcíme 
„A gyakorla t szám ára szolgáló tanácsadó- és 
kézikönyv“. A m unka m inden közlem ényt össze
foglal, am i ebben a tárgykörben a világiroda 
lom ban m egjelent és kifejezetten a gyakorlati 
szakember részére készült.

A m unka I. része az anódikus oxidáció fej 
lődéstörténetével foglalkozik. A  II. rész az a lu 
m ín ium ra vonatkozó legfontosabb anyagism ere 
teket tá rgyalja , úgy kém iai, m in t fizikai, vala 
m in t kohászati és elektrokém iai vonalon. Ma- 
gábavéve ez a rész is eléggé részletes, m ert még 
a csavarozásra, a korcolásra a .szegecselésre, 
ponthegesztésre és egyéb illesztési m ódokra is 
kitér. A II I . fejezet, am elynek a címe az oxid- 
réteg mesterséges vastagítása, az A l kém iai és 
részletes korróziós viselkedését tá rgyalja , ahol 
az  MBV s egyéb hasonló, valam int az aniódikus- 
oxidáoiós e ljárások  bő ism ertetését talliálbatj ulk. 
Részletes le írá st közöl a Sobenk-féle A lprox- 
eljárásTÓl, továbbá küllőn fejezetben itat á lju k  az 
anódikus oxidáció részletes taglalását,

Ez a IV. fejezet az anódikus oxidrétegek- 
nek a fajsúlyával, rétegvastagságával, színével, 
tapadóképességével, kem énységével és egyéb 
tulajdonságaival foglalkozik, sőt még az opti 
k a i sa já tság a it is ism erteti.

Az V—X I. fejezetek az oxidációs eljárások 
kiviteli m ódjait tá rg y a lják , bőséges gyakorlati 
p é ld atárra l a szerkezeti elvekkel, költségszám í
tással és számos m ás ténylegesen gyakorla ti ú t 
m utatással. K ülön értékes része a hibaforráso 
ka t tárgyaló  fejezet. Végül a IX . fejezet a  
különböző vizsgálati és ellenőrző módszereket 
tá rgyalja . A m unkát szabadalm ak gyűjtem énye 
fejezi be. A mű lényegesen jobban használható 
és gyakorla tilag  összehasonlíthatatlanul érté 
kesebb az előző kiadásnál. Á ra 138 Sfr. (K i
adó ja: A. Fnandke, Bern.) Jy.

Porm etallurgia. Balysin M. Ju■ A mono
gráfia a porkohászat elméleti alapjait ismer
teti, illetve azon folyamatokat, melyek porí
tott fémek alakváltozása és hőkezelése kapcsán 
lépnek fel. A könyv tárgyalja ezek összefüggé
seit, a kontaktfelületek, struktúrák és tulajdon 
ságainak változásait.



A könyv a kohászat, valamim, a fámák meg
munkálása terén működő mérnökök számára író
dott- érdekli továbbá a metallográfusokat, fém
kor ánükuso kát. laboratóriumi kutatókat stb.

A mű rövid tartalomjegyzéke a következő:

I. Bevezetés.
LI. Konktaktjelenségek tanulmányozása tő 

mör testeknél.
III. Fémporok.
IV. Fémporok hideg deformációja.
V. Nyomáselosztás és tömörség porhalmaz

állapotú testeknél.
VI. Nyomás megszüntetése után előálló jelen

ségek.
VII. Sajtolt darabok tulajdonsága*

VIII. A zsugorítás elmélet«.
IX. Zsugorítás.
X- Az összesülés körülményeinek befolyása-

XI. Többalkotós rendszerek összeillése
X II. Melegsajtolás.

X III. Zsugorított porfémek tulajdonságai.
XTV. A pormetallurgia jelentősége.

A Szovjetunióban a pormetallurgiával sokat 
foglalkoznak és gyakorlati téren is nagymérték 
ben alkalmazzák. Hazánkban a kohászat ezen ága 
elég ismeretlen terület, így szakembereink szá
mára a könyv áttanulmányozása igen érdekes és 
hasznos. Dr D■ Gy-

FELHÍVÁS!

Már ismételten többször is kértük — t. Cikk
íróinkat a következők figyelembevételére:

1. Csak pausz- vagy rajzpapirosra rajzolt, 
tussal kihúzott ábrákat fogadunk el. Levonato
kat nem használhatunk.

2. Csak a panír egyik oldalán írt cikket 
fogadunk el, — ellenkező esetben a cikket visz- 
szaküldjük.

3. Minden cikkhez rövid, nem terjengős — 
legalább magyar nyelvű összefoglalást kérünk. 
Ha csak magyar nyelvűt küldenek, azt l i ár o  m 
példányban. Ha orosz-angol, orosz-francia, vagy 
orosz-német összefoglalást is kapunk, ez a Szer
kesztőség munkáját nagymértékben megköny- 
nyíti. Az idegen nyelvű összefoglalás is 1. a 
szerző nevét, 2. a cikk címét, 3. a rövid kivona
tát tartalmazza.

4 Aki ismeri, vagy hozzáférhet a nemzet
közi tizedes számrendszerű összefoglaláshoz, azt 
kérjük, írja rá cikkére a megfelelő osztályozási 
számot.

5. A cikkekért nyomtatott oldalankint 1951). 
év januárjától kezdve oldalankint 40.— (negy
ven) forintot fizetünk.

Szerkesztőség

ÉRTESÍTÉS!

Tájékoztatásul közöljük tagtársainkkal, 
hogy a Bányászati és Kohászati Lapok leg
közelebbi: 2—3. összevont kongresszusi száma 
m á r c i u s  2 0 - á n  fog megjelenni.

Szerkesztőség

FONTOS FELHÍVÁS!

A Tudományos Folyóiratkiadó Nemzeti Vál
lalat és a szerkesztőség között létrejött meg
állapodás értelmében a szerzők a jövőben min
denkor készpénzben kapják meg a cikkük után 
járó honoráriumot.

Amennyiben a szerző különlenyomatokra 
tart igényt, úgy azokat a korrektúra vissza
küldésekor, de legkésőbb a megjelenés után 8 
napon belül kérjük írásban megrendelni (Tudo
mányos Folyóiratkiadó N. V. Budapest, V- 
Szalay utca 4.). Ezen időn túl a nyomda a 
szedést szétosztja.

A fentiek alapján a különlenyomatok költ
sége teljes egészében a szerzőt terheli.

E gyesü letk özi m u n k aversen y .

A Műszaki és Természettudományi Egyesületek Szövetsége 1949 októberében munka
versenyt indított a tudományos egyesületek dolgozói között, az egyesületszervezés és fejlesztés 
érdekében. A munkaverseny eredményét Gárdos Emil, az MTESZ főtitkára hirdette ki január 
18-án ünnepélyes keretek között. Az eredmény a következő:

I. Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület,
II. Magyar Elektrotechnikai Egyesület,

III. Híradástechnikai, Finommechanikai, Optikai és Kinotechnikai Tudományos Egye
sület.

A munkaversenyben elért kitűnő eredményt elsősorban fagtársaink együttműködésének 
és az egyesületi élet megélénkülésének köszönhetjük. Az egyesületek között január 1-vel új munka
verseny indul. Reméljük, hogy tagtársaink aktivitása az ötéves terv első évében társadalmi 
téren is fokozódni fog és Egyesületünk az eddig elért eredményeket még növelni fogja,

a l u m í n i u m

F e le lő s s z e r k e s z tő  R e i'n riick  J ó z s e f .  — F e le ’ős ikiaidó: T u d o m á n y o s  F o g y ó ira  tk ia d ó  N e m z e ti  V á l l a l a t  vezérit?:. — S ze rk esz tő sé ig : 
I X ., Lón-y-ay u tc a  41. T e le fo n ;  189—4<83. K i a d ó h i v a t a l :  T .uidom áinyos F o ly  ói ralik  ia d ó  N e m z e ti  V á l l a l a t ,  V ., S z a la y  u . 4. 

T e le fo n :  122—299, *12ö—28S. — M a g y a r  N e m z e ti  iBian.k E g y s z la s z á m :  986Ö15.

B u d a p e s t i  S z ik r a  N y o m d a  N . V . 1. sz. T eletve: V I I I .  C o n ti  u tc a  4. -  F e le lő s  v e z e tő : R a d n ó ti  K á ro ly .
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Kísérletek a magyar bauxitok jobb hasznosítására
D r  G I L L E M O T  L Á S Z L Ó

JJp. Jlacjio TKujuieMom:

MCC/1EA0BAHMH 110 BOnPOCY AYH W ErO  M C n /lb3 0B A H M fl 

BEH TEPC KO rO  EOKCMTA.

OöpaöoTKa öoraToro Ha >i<ejie3 0  GoKcma TOJibKO b  
t ó m  cjiyqae m o >k c t  Gbirb 3 k o h o m h h h 3 , npwHHMaH b o  
BHHMaHHe 3 aTpaTbi no oöopyaoBaHmo rjiHH0 3 eMHbix 
3 3 B0 A0 B, Korfla oöpaßOTKa erő Ha >Kejie3 0  h  i 'j i h h o 3Cm  
6 y«eT npOH3 BO/íCTBa OAHOBpeMeHHO. 3 t h m  c i io c o ö o m  
npn OAHOBpeMeHHOM npoH3 BOACTBe >KeAe3 a h  t a h h o - 
3 eMa, öyaeT AOCTHrnyTa s k o h o m h h  h  npn AoöbiBaHHH 
öoKCnra, TaK KaK MenbLuan Mac™ erő nonaAeT Ha 
OTBaAbi. McKAKraeTcn ripouecc npocymKH, yMeHb- 
maeTcn k o a h m c c t b o  mnaKOB, nocne cenapaqnH H3  oc- 
TaBuieiíCH Mac™ m o >k h o  no.iyMHTb rAHH0 3 eM. C t o m k h  
3 peHHH KaycTHMecKOH coAbi, >Keae3 a h  o k h c h  THTaHa 
oneHb Ba>KHa oGpaöoTi<a, TaK KaK H3  o k h c h  THTaHa
MOH<eM nOAyMHTb MCTajUlHMeCKHH THT3 H a H3  ÖOKCHT- 
>i<e.ne3 a —  >i<ejie3 0  a a h  j i h m ' h ' nyreM AanbHefimeíí 
oßpaöOTKH Mo>KHO noAyMHTb BeAHKOAenHyio era ab. 
HecMOTpn Ha t o  u t ó  b  Bonpoce oöpaöOTKH 6 o k c h t 3  
Goraroro Ha >i<e.ie3 0  6 h a h  npoB eaeH bi h  npopaöOTaHbi 
AaŐOpOTOpHbie OnHTbl 3 T0 T BOnpOC HeAb3 H CMHTaTb 
3 aKpbiTbiM AO Tex nop noKa erő He noATBepAHT o n b iT b i  

HenocpeACTBeHHO Ha 3 aB0 Aax.

E x p e r im e n ts  fo r  th e  b e tte r  u t i l i s a t io n  o f  H u n g a r ia n  
b e a u x ite .

by L . Gillemot.

S u m m a ry  : I n  c o n s id e r in g  th e  e c o n o m ie s  s i tu a t io n  
a n d  c a p i ta l  i n v e s tm e n t  in to  t h e  a lu m - e a r th  i n d u s t r y ,  
t h e  t r e a tm e n t  o f  fe r r ife ro u s  b e a u x i te  w ite b e  e c o n o m ic a l  
f i r s t  o f  a ll ,  i f  th e  d re ss in g  o f  i ro n  a n d  a lu m - e a r th  is d o n e  
p im u l ta n e o u th y .  A  r e d u c t io n  o f  f a c to r y  c o s t  in  th e  
m in in g  o f  b e a u x i te  m a y  b e  o b ta in e d  in  th e  f lo u  o f  m a n u 
f a c tu r e  a s  in d ic a te d  b y  th is  c o m b in e d  p ro d u c t io n  m e th o d ,  
s in c e  c o n s id e ra b ly  less  m a te r ia l  is lo s t  to  th e  d u m p . 
M o re o v e r , th e  d ry in g  p ro se ss  is a l im in a te d ,  th e r e  w ill 
b e  less e la g , th e  r a m a in g  s te r ile  m a s s  a f te r  s e p a ra t io n  
m a y  b e  u s e d  fo r  th e  p r o d u c t io n  o f  a lu m - e o r th ,  th e  
t r e a tm e n t  o f  r e d  s lim e , o f  c a u s tic s  so d a  ly e , o f  a lu m - 
e a r th ,  —  f ro m  a n d  iro n  a n d  t i t a n ic  o x id e  p o in t  o f  v ie n  —  
a re  o f  a n  im p o r t a n t  e co n o m ic  v o lu e s , s in c e  th e  t i t a n ic  
o x id e  m a y  b e  m a d e  in to  t i t a n ic  s t r e t ,  a n d  b e a u x i te  
i ro n  in to  fo u n d r y  p ig  i ro n  a n d  s t r e e  o f  o u ts ta n d in g  
q u a l i ty .

D e r r ife ro u s  b e a u x i te s  h o v e  a b r e a d y  b e e n  p re p a r e d  
a lo n g  th e s  l in e  b y  a  p e r ie s  o f  l a b o r a to r y ! t e s t s  w h ic h , 
h o w e a u , d o e s  n o t  m e a u  t h a t  th e s  F u e s t in o  m a y  be  
c o n s id e re d  a s  f in a lly  s e t t l e d ,  s in ce  a  d e c e ss io n  c a n d o n ly  
b e  a r re v e d  a t  a f te r  th e  in d u s t r ia l  t e s t s  w ill h o v e  b e e n  
m a d e .

A magyar bauxitok hasznosítása hosszú idő óta 
jelent igen nehéz kérdést. Közismert tény az, hogy 
Magyarország jelentős bauxitkészlettel rendelkezik. 
A bauxitok mennyiségét szakértőink kb. 200 millió 
tonnára becsülik az eddigi feltárások alapján. 
Ennek az igen nagy ismert bauxitkincsnek a haszno
sítására többféle ú t lehetséges, anélkül azonban, 
hogy a teljes kihasználás kérdése megvolna oldva. 
Bauxitfeldolgozó iparunk túlnyomó többsége a 
Bayer-féle timföldgyártás alapján készít a bauxit- 
ból timföldet és ehhez a mennyiséghez képest 
százalékosan elenyészően kicsi az a mennyiség, 
amelyet más célokra, pl műkorund-gyártásra lehet 
értékesíteni. A kérdés ilyen állása mellett az alap 
vető problémát az jelenti, hogy a Bayer-féle tim 
földgyártáshoz nem minden fajta bauxit használ
ható fel, hanem igen erős minőségi megkötések 
vannak a kovasavtartalom, illetőleg az aluminium- 
trioxid tartalom  szempontjából. Ezen minőségi 
megkötések figyelembevételével az ország egész 
bauxitkészletének kb. csak 1js-& olyan a szakértők 
becslése szerint, amely a Bayer-féle timföldgyártásra 
alkalmas. Az alumíniumipar szempontjából az 
első nehézség tehát már a bányászatnál jelentkezik, 
ahol a tapasztalat szerint a kibányászott bauxit 

— %-e az, amelyet a timföldgyáraink hasznosí
tan i tudnak és a kibányászott bauxitmennyiség 
nagyobbik része kerül ezek szerint hányóra.

A bauxitkincs értékesítésének második problé
mája a tömbaluminium termeléséhez szükséges 
villamosáram viszonylagosan magas ára, amely 
m iatt a magyar tömbalumínium mindig drágább a 
világpiaci áraknál. Figyelembevéve azt, hogy 
Magyarország a színesfémek terén (réz, ón, horgany 
stb.) behozatalra szorul, a tömbaluminiumot pedig 
világpiaci ár alatt kénytelen exportálni, a magyar 
külkereskedelmet kettős veszteség éri, egyrészt a 
nemes valutát igénylő színesfém import, másrészt 
pedig a világpiaci ár a latt eladott aluminium 
exportja révén. Az alumíniumgyártás költség- 
tényezőit megvizsgálva és figyelembevéve azt, 
hogy a timföldből fémaluminiummá való feldolgozás 
során a döntő költségtényező a villamosáram 
költsége, világos, hogy a tömbaluminium árának

1
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csökkentésében a legnagyobb eredményeket a 
timföld árának csökkentésével lehetne elérni, tekin 
tettel arra, hogy az áram árát jelenlegi technikai 
lehetőségek mellett a közeljövőben döntő módon 
befolyásolni nem tudjuk. Ezek szerint a magyar 
alumíniumipar termelékenységének növelésére és 
az önköltség csökkentésére a legjárhatóbb útnak 
látszik a timföldipar önköltségeinek csökkentése, 
továbbá a bauxitbányászat költségeinek csökken
tése és a rendelkezésre álló készletek további 
kihasználása. Ennek a célkitűzésnek megfelelően 
a Magyar Alumínium- és Könnyűfémipari Kutató 
Intézet a Magyar Vasipari K utató Intézettel és 
a Műegyetem Mechanikai Technológiai Intézetével 
együttesen igen széleskörű és szerteágazó kísérlet
sorozatba kezdett, melynek eddigi eredményei 
alapján a magyar bauxitkincs további kihasználá
sáról egy, a kérdésnek jobb megoldását kialakító 
módszer fektethető le.

A Bayer-féle timföldgyártásra általában csak az 
alacsony kovasavtartalm ú bauxitok alkalmazhatók 
előnyösen. A minőségi előírásokra tájékoztatásul 
szolgálhat az orosz állami szabvány, melyet dr 
Gedeon Tihamér1) nyomán közlünk.

1. TÁBLA

Jelzés ■41,0, %
AltOzISiOt
hányadosa Megjegyzés

B  1. 50-0 12-0 T im f ö ld g y á r tá s r a  és l a
B  2. 5 0 0 1 2 0 m in ő s é g ű  e le k tro k o ru n d h o z

B  3. 46-0 7-0 T im fö ld , e le k tro k o ru n d ,  t im -
B  4. 46-0 5-5 fö ld d ú s  tű z á l ló  a n y a g  és t im -
B 5. 46-0 4-5 fö ld  t a r t a lm ú  s a la k  e lő á llt-
B  6. 46-0 3-5 t á s á r a

B  7. 43-0 7-0 T im fö ld , b a u x i tc e m e n t  és
B  8. 4 3 0 5-5 t im f ö ld ta r ta lm ú  s a la k  e lő 

á l l í tá s á r a

B  9. 40-0 4-5
B  10. 40-0 3-5 T im fö ld g y á r tá s ra
B  11. 40-0 2-6

B  12. 37-0 2 1 M a r tin k e m e n c é h e z , a c é lg y á r 
tá s h o z  p ó ta n y a g

B  13. 28-0 5-6 T im fö ld g y á r tá s ra

B  14. 27-0 3-5 B a u x itc e m e n t ,  t im f ö ld ta r 
t a lm ú  s a la k  e lő á l l í tá s á ra

A bauxit magas kovasavtartalm a a Bayer-féle 
timföldgyártásban jelentős lúgfogyasztást okoz, 
ami a 4—5%-nál magasabb S i02 tartalm ú bauxitok 
feldolgozását gazdaságosan eddig nem te tte  lehe
tővé. A magas kovasavtartalm ú bauxitok fel
dolgozására a szakirodalom számos eljárást ajánl, 
ezek közül azonban nagyipari alkalmazásra még 
egyik sem került. Az ilyen típusú eljárások között 
magyar szempontból igen nagy figyelmet érdemel 
dr Papp Jenő2) eljárása alumíniumsulfát elő
állítására.

Gazdasági természetű megfontolások azonban 
azt m utatják, hogy Magyarországon a Bayer-féle 
timföldgyártásba olyan nagy tőkék vannak be 
ruházva a már elkészült, illetőleg most építés alatt 
álló üzemeinknél, hogy más, a Bayertől teljesen

elütő feldolgozási módszerekre rátérni legalább is 
az első ötéves terv keretén belül nem érdemes. 
Éppen ezért az Alumínium K utató Intézet célul 
tűzte ki a magasabb kovasavtartalmú bauxitok 
feldolgozásának vizsgálatát, lehetőleg úgy, hogy 
a Bayer-féle gyáraink meglévő berendezéseinek 
lényeges változtatása nélkül kiegészítés jellegű 
beruházásokkal lehessen a magasabb kovasav 
tartalm ú bauxitokat feldolgozni. Már évekkel 
ezelőtt számos kutató hívta fel a figyelmet arra, 
hogy a magyar bauxitok közül jelentős mennyiségű 
az olyan bauxit, amely számottevő mennyiségben 
tartalm az Ée20 3-t is. Vitális István3) 1931-ben a 
Halimba-vidéki bauxitokról írt tanulm ányában 
hívta fel a figyelmet arra, hogy a bauxit vasra való 
kohósítása is igen fontos nemzetgazdasági érdek.

A bauxitproblémában tehát két alapvető irányt 
kell megkülönböztetnünk, a magas vastartalm ú 
bauxitok vasra való feldolgozása és a magas kova 
savtartalm ú bauxitok értékesítésének a kérdése. 
Figyelembe véve azt, hogy az előbb m ondottak 
szerint a bányászatnál tekintélyes költséget okoz 
az érc szétválasztása, illetőleg a kibányászott érc 
nagyrészének hányóra való dobása, a bányászat 
problémáját ezzel a két kérdéssel össze kellett 
kapcsolnunk és olyan feldolgozási eljárást kialakí
tani, amely a meglévő Bayer-rendszerű tim föld 
iparunkra támaszkodik. A kérdés ilyen megfogal
mazása mellett a feladat rendkívül szerteágazó, 
mert a korábbi kísérletekre támaszkodva, meg- 
kellett állapítanunk azt, hogy csak az összes pro 
bléma együttesen oldható meg gazdaságosan, mert 
a bauxitból való vaskitermelés önmagában nem 
eléggé gazdaságos és feltétlenül meg kell oldani a 
vasra való feldolgozás közben adódó mellék- 
termékek hasznosítását is.

A bauxitok vasra való kohósításával számos 
magyar kutató foglalkozott, ahol a sok kísérlet 
közül ki kell emelnünk Finkey József4) kísérleteit, 
aki a bauxitnak mágneses szeparálással való 
dúsítását tűzte ki célul, továbbá Visnyovszky 
László5) kísérleteit, aki bauxitot vasforgáccsal 
keverve, közvetlen nagyolvasztóban kohósított. 
Visnyovszkynak ezekből a kísérleteiből az a tapasz 
talat szűrhető le, hogy a bauxit, mint vasérc 
önmagában, a keletkező nagy salakmennyiség 
m iatt gazdaságosan nem kohósítható. Tiszta bauxit 
kohósításánál 1 q nyersvasra 635 kg salakot kapott 
és a kohósítás 464 kg koksz felhasználásával történt 
/q nyersvas. Kísérletei során Visnyovszky ki
m utatta, hogy gazdaságos bauxitkohósítás csak 
akkor lehetséges, ha a salakmennyiség legfeljebb 
160 kg/100 kg nyersvas. Éppen ezért Visnyovszky 
a bauxitot inkább mint salakképzőanyagot kí
vánta alkalmazni és bauxitvas kohósítása ezek 
szerint ilyen formában, tehát vasforgáccsal keverve, 
tekinthető megoldottnak. A Diósgyőrben lefoly
ta to tt kísérletek során kapott nyersvas igen jó 
minőségű öntészeti nyersvasnak bizonyult. Az 
ilyen módon való kobósításnál kapott kalcium- 
aluminátsalak esetleg cementgyártásra is használ
ható, ennek az értéke felől azonban a vélemények 
erősen megoszlanak. Külön tisztázandó kérdés 
volna tehát az, hogy az aluminátsalakból nyerhető 
cementet hogyan lehetne megjavítani és ennek a
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salaknak az értékesítésével a termelési költségeket 
tovább csökkenteni. Az eljárás kiértékelésénél 
figyelembe kell venni azt is, hogy a vasforgács 
kellő mennyiségben áll-e rendelkezésre és a termelt 
cement, amennyiben tulajdonságait sikerülne meg
javítani, gazdaságosan értékesítbető-e.

Mivel a cementkérdés ma még megoldatlan és 
a cement nem elég értékes nyersanyag ahhoz, hogy 
a vas árának csökkentését azon az úton lehessen 
elérni, további ú takat kellett keresni arra, hogy a 
bauxitvas kohósítása gazdaságosan legyen meg
oldható.

A salak jobb értékesítése szempontjából a Terv 
hivatal által kiküldött bizottság megvizsgálta a 
kalciumaluminátsalakoknak timföldre való fel- 
dolgozási lehetőségeit. Ez a bizottság, melynek 
tagjai Lányi Béla, Árkos Frigyes, Lettner Ferenc, 
Deniflée Sándor, Szél Lajos és Gillemot László 
voltak, megállapította azt, hogy a Pedersen-féle 
eljárással a bauxit kohósításánál kapott kalcium- 
aluminátsalakok feltárhatók és ez az ú t nálunk is 
járhatóm ak látszik. Ennek megfelelően a Magyar 
Aluminium- és Könnyűfémipari K utató Intézet 
feladatául tűzte ki a bauxit kohósításánál keletkező 
kalciumaluminátsalakok timföldre való feldolgo
zását. Időközben azonban az Aluminium K utató 
Intézetnél és a Vasipari K utató Intézetnél folyó 
sokirányú kísérletek olyan eredményekre vezettek, 
amelyek alapján lehetségesnek látszik a bauxitok 
vasra való feldolgozását úgy oldani meg, hogy ez 
a mai Bayer-féle timföldgyárak felhasználását 
tegye lehetővé anélkül, hogy teljesen új típusú 
Pedersen-eljárás szerint berendezett timföldgyárak 
létesítése volna szükséges. Kiindulási pontnak el 
lehetett fogadni Visnyovszkynak azt a kísérleti 
megállapítását, hogy a 100 kg nyersvas termelésé 
nél a gazdaságosság határa 160 kg salak képzése. 
Ezért feltétlenül szükséges a bauxit vasra való 
dúsítása, amelynél a pillanatnyilag rendelkezésre 
álló lehetőségek közül a legcélszerűbbnek látszott 
Finkey alapvető kísérleteihez visszatérni és a kísér-
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leteket mágneses szeparálással folytatni le. Cél- 
kitűzésünk ezek szerint az volt, hogy a vasdús 
bauxitokat előzetes mágneses szeparálás után 
közvetlenül kohósítsuk és a meddőt timföldgyártás 
céljaira használjuk fel.

Ä vasra való kohósítás és a Bayer-féle timföld- 
gyártás összekapcsolási lehetőségének tisztázására 
meg kell vizsgálni a Bayer-féle timföldgyártás 
menetét, melyet dr Bartha Lajos6) összefoglaló 
dolgozata alapján az 1. ábra m utat. A bányából 
a Bayer-féle timföldgyártás céljaira megfelelően 
kiválogatott bauxit szárítás után autoklávban 
nátriumhidroxidoldattal kerül feltárásra. Ülepítés, 
szűrés és mosás u tán  keletkezik az aluminá oldat, 
melyből az aluminiumhidroxid kikeverése, szűrése 
és mosása u tán  a nedves aluminiumhidroxidot 
kalcinálással alakítják át timfölddé. Az ülepítés és 
szűrésnél keletkezik a vörösiszapnak nevezett 
melléktermék, melyben a vason kívül szükség
képpen van bizonyos mennyiségű nátronlúg, illetőleg 
aluminiumtrioxid, valamint itt válik ki a bauxit 
titándioxid tartalm a is. Az itt  leírt folyamat 
gazdaságosságára a legnagyobb befolyást a bauxit 
feltárhatósága gyakorol, ahol feltárhatóság alatt 
az alábbi mérőszámot szokás érten i:

100 (C. D—A . B)
F  =  C.D

ahol
F =  a feltárhatóság mérőszáma a bauxit összes 

timföldtartalm ából kioldható timföldmennyiség 
%-ban,

A  =  timföldtartalom a vörösiszapban %-ban,
B  =  vasoxid tartalom  a bauxitban %-ban,
C =  tim földtartalom a bauxitban %-ban,
D =  vasoxid tartalom  a vörösiszapban %-ban.
A bauxitnak a feltárhatóságát a szárítási hő 

mérséklet erősen befolyásolja és általában a 350°-t 
meghaladó szárítási hőmérséklet a feltárhatóságot, 
legalább is a Bayer-eljárásnál ma szokásos üzemi 
viszonyok között, erősen lerontja.

A Bayer-féle eljárás gazdaságosságát befolyásoló 
másik döntő tényező a bauxit kovasavtartalm a, 
tekintettel arra, hogy a feltárás során a nátronlúg 
egy része a vörösiszapba kerül, részben mint 
nátriumalumínium-hidroszilikát, részben pedig mint 
a vashoz adszorbeált lúg. A ma használatos mesze- 
zési eljárással a vörösiszap lúgtartalm ának kb. 
60%-a nyerhető vissza. Mivel azonban a lúgnak 
legnagyobb része a kovasavtartalom m iatt megy 
veszendőbe, nyilvánvaló, hogy a magasabb kova
savtartalom fokozódó lúgveszteséget okoz, mivel 
a vörösiszapból a lúgvisszanyerés a mai eljárások 
mellett legfeljebb 60%-os. Ez a két alapvető szem
pont nehezíti meg azt, hogy a mágneses szeparálás 
útján  a bauxitot vasra lehessen dúsítani.

Az előbbiekben kim utattuk, hogy gazdaságos 
kohósításhoz a bauxitot feltétlenül dúsítani kell, 
amelyre ma legcélszerűbb a mágneses szeparálás. A 
mágneses szeparálást egy pörkölési folyamatnak 
kell megelőznie, hogy a bauxitban levő vas minél 
nagyobb mennyiségben mágnesezhető vasoxiddá 
alakuljon át. Ez a pörkölési hőmérséklet Finkey 
kísérleteinél 570°C volt, amely u tán  a bauxit 
szárításával kapcsolatban mondottak alapján rentá 

í*
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bilis feltárást Bayer szerint már nem lehet csinálni. 
A feladat első része tehát a mágneses pörkölés 
olyan kivitele volt, amely alapján a pörkölés hő 
mérséklete a feltárás szempontjából kedvező hő
mérsékletet még nem haladta meg. Ezt a kérdést 
a Vasipari K utató Intézet laboratóriumi kísérletek 
formájában m ár kidolgozta és az eddigi eredmények 
azt m utatják, hogy a mágneses pörkölés hőmérsék
lete leszállítható addig a határig, amely a későbbiek
ben a bauxit feltárhatóságát nem rontja le. 
Tekintettel arra, hogy ez a pörkölés az ülepítés 
szempontjából optimális hőmérsékleten történik, 
egyúttal azt is jelenti, hogy ha a nagyipari kísér
letek a laboratóriumi próbákat igazolják, akkor ez 
a pörkölési folyamat a bauxit szárítását is egyúttal 
feleslegessé teszi. Az ilyen módon pörkölt bauxitot 
mágneses szeparálással egy vasdús és egy meddő 
részre lehet bontani. Az eddigi kísérletek alapján 
egy közepesen kedvező esetre számítva és kiindulási 
anyagul száraz bauxitot véve fel, a szeparálás után 
50% vasdús és 50% vasszegény termék adódik. 
A vasdús termék nehézség nélkül kohósítható, a 
vasszegény rész pedig timföldre dolgozható fel a 
Bayer-eljárás szerint. Nehézséget jelent azonban 
az, hogy a kovasav a vasszegény részben dúsul fel. 
Ezek szerint a Bayer-feltárás szempontjából leg
kedvezőbb kovasavtartalm at tételezve is fel, a 
vasszegény részben előálló kovasavdúsulás nagyobb 
nátronlúg fogyasztást fog jelenteni. Ez a nagyobb 
nátronlúgfogyasztás csak azzal egyenlíthető ki, 
hogy az Alumínium K utató Intézet munkatársai, 
Lányi, Papp, Dunay által kidolgozott vörösiszap- 
feldolgozási eljárás a vörösiszapból nagyobb %-ban 
teszi lehetővé a nátronlúg visszanyerését, mint az 
eddigi módszerek.

Amennyiben, mint az eddigi kísérletek m utatták, 
a vörösiszapban elvesztett nátronlúg mennyisége 
kisebb lesz, úgy a gyártás gazdaságosságának 
csökkenése nélkül lehet a szeparálást végrehajtani 
anélkül, hogy a feldúsult kovasav a gyártás összes 
folyamataira számítva, nagyobb lúgveszteséget 
okozna, mint az eddigi eljárásoknál. Főleg pedig 
azzal, hogy az em lített eljárással a vörösiszapból 
a timföld egy egy része is kinyerhető, a magasabb 
kovasav ellenére sem lesz rosszabb a feltárhatóság. 
A feladatnak ez a része még nagyüzemi kísérletek
kel tisztázandó, mert az it t  bem utatott számítások 
egyelőre teljesen a laboratóriumi kísérletekre van 
nak alapozva és csak feltételezett összetételekből 
indulnak ki.

A vörösiszappal végzett regenerálási kísérletek 
azt m utatják, hogy szemben az eddigi meszezési 
eljárással, a vörösiszapban lévő timföld jelenté 
keny °/0-a is visszanyerhető. Ennek folytán a fel- 
tárhatóságnak a magasabb kovasav m iatti rosszab
bodása valószínűleg kiküszöbölődik a vörösiszap 
feldolgozásával.

Az egész folyamat vázlatos képét a 2. ábra 
mutatja, amelyben a Bayer-eljáráshoz képest csak 
annyi a változás, hogy a vörösiszap feldolgozása 
révén nátriumhidroxid kinyerése timföld kiterme
lés, titándioxid kitermelés és öntészeti nyersvas 
előállításával bővül a folyamat. Figyelemreméltó 
körülmény az, hogy az előzetes mágneses szeparálás 
révén a vörösiszap összetétele megváltozik és 
mennyiségileg is kevesebb lesz. Külön érdekes 
problémát jelent a szeparálás u tán  kapott vasdús 
rész kohósítása. Tekintettel arra, hogy a kalcium- 
aluminát salak alatt igen alacsony szulfurtartalmú 
vasak nyerhetők, ezeknek a felhasználását az ala-
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csony szulfurtartalom már eleve megszabja. Az így 
nyert vas, ha rentábilisan előállítható is, semmi
képpen sem mondható olcsónak és ezért olyan külön
leges alkalmazási területeket kell keresnünk, ahol 
az aránylag magasabb termelési költség is még 
kifizetődő felhasználást biztosít. Az alacsony 
szulfurtartalmú öntészeti nyersvasnak felhasználá
sára rendkívül érdekes lehetőséget biztosít az 
új vasöntészeti eljárás. Az eljárás kidolgozója, 
Morrogh7) megállapította azt, hogy az öntött 
vasban bizonyos feltételek mellett közvetlenül a 
folyékony fémfürdőben keletkezhet a temper- 
szénhez hasonló alakú gömbszemcsés grafit. Ennek 
a feltételeit Morrogh az alábbiakban jelölte meg : 
Alacsony S-tartalom, Cer adagolás nélkül szürke 
kristályosodás és amellett az öntöttvasnak hyper- 
eutektikusnak kell lennie.

Mivel a Morrogh-féle feltételek közül az egyik 
leglényegesebb az alacsony szulfurtartalom, nagyon 
kézenfekvő az a gondolat, hogy a bauxitvasat, 
melynek szulfurtartalma igen alacsony, közvetlenül 
ilyen típusú gömbszemcsés öntöttvas előállítására 
lehet felhasználni. Az alacsony szulfurtartalm at 
Morrogh a kísérletei során a cérium, illetőleg a 
magnézium deszulfurizáló hatásával érte el. Fel
tevése szerint a szulfurmentesítésre azért van szük
ség, mert a szulfur elősegíti az idegen fajtájú 
magok képződését, továbbá erősen karbidképző 
hatású.

Nyilvánvaló, hogy a gömbszemcsés grafit kelet
kezésének az alapfeltétele a grafit kristályosodásá
nak számára megfelelő mennyiségű olyan idegen 
fajtájú magot a fürdőbe bevinni, amely a grafit 
számára kristályosodási középpontul szolgál. Ezzel 
egyidejűleg természetesen nem szabad a fürdőben 
lenni olyan magnak, amely valamely más szövet
elem kristályosodását indíthatná meg. Mivel a 
magas olvadáspontú mangánszulfid zárványok 
ebből a szempontból előnytelenek, érthető, hogy 
a jelenlegi felfogás szerint az alacsony szulfurtar- 
taíom döntőfontosságú feltétel. A gömbszemcsés 
grafit képződése ma még nem teljesen tisztázott. 
Éppen ezért széleskörű kísérleteket folytattunk 
a cérium, karbon, szilícium szövetelem ábra ki
dolgozására és az eddigi eredmények — bár a
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kérdést lezártnak nem tekinthetjük — arra m utat 
nak, hogy a gömbszemcsés grafit képződése első
sorban a fémfürdő túlhűthetőségétől függ, ami 
pedig gázmentes anyagoknál áll fenn a legjobban. 
Mivel a kalciumaluminát salak alatt előállított 
bauxitnyersvas eléggé gáztalanított, továbbá szul
furtartalm a is alacsony, igen kézenfekvő az így 
kapott öntészeti nyersvasat nagyszilárdságú önt
vények előállítására felhasználni. Az idevonatkozó 
kísérleteket alacsonyaknás villamosolvasztóban 
kívánjuk lefolytatni, mivel az alacsonyaknás 
olvasztó, az o tt elérhető magas hőfokok m iatt, 
magas szilíciumtartalmú anyagok könnyű előállítá
sát biztosítja az eljárás egyéb előnyei mellett. Az 
erre vonatkozó kísérlet valószínűleg valamelyik kül
földi kohóban fog lefolyni.

Hogy a gömbszemcsés grafit képződésénél nem az 
ötvözőanyag, a cérium, vagy magnézium játszik sze
repet, arra vonatkozóan bemutatom a 3. és 4. ábrát, 
ahol is tiszta ledeburitos alapanyagban helyezkedik 
el a gömbszemcsés grafit. Az ábra azt m utatja, 
hogy a grafitképződéshez szükséges magok számá
tól, illetőleg karbidképződési hajlamától függ az, 
hogy milyen szövetelem képződik. Idevágó kísér
leteink még egyelőre folyamatban vannak és az 
előbb már idézett, de itt  részletesen nem ism ertetett 
térdiagramm, továbbá azoknak a fémeknek a 
vizsgálata, amelyek globuláris (gömbszemcsés) 
grafitképződéshez, mint ötvözőanyagok nyertek 
felhasználást, az előbbi feltevést igazolni látszanak, 
így pl. nagyon érdekes az, hogy azok a fémek, 
amelyekkel való »ötvözés« a globuláris grafit
képződést előidézi, az öntöttvas öntési hőfokán 
olyan mértékű gáznyomással rendelkeznek, amely 
a folyékony fémfürdő gáztalanítására elegendő. 
Ezen meggondolások alapján, függetlenül attól, 
hogy a cériummal, illetve magnéziummal kezelt 
nagyszilárdságú öntöttvasakat 42—60 kg/*%,2 szilárd
sággal sikerült reprodukálhatóan előállítanunk, a 
kísérleteket abban az irányban szándékozunk 
továbbfejleszteni, hogy a bauxitnyersvasból az 
előbb említett »ötvözök« nélkül is lehessen hasonló 
szilárdságú öntvényeket készíteni iparilag is jól 
járható úton. A kérdés azért lényeges ilyen formájá
ban, m ert a cériumkezelés a Cer magas ára m iatt

4 . á b r a .  G ö m b sz e m c sé s  g r a f i t  k é p z ő d é s e  le d e b u r i tb a n .
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meglehetősen drága, a magnéziumkezelés pedig, 
éppen a gyors magnéziumgőzfejlődés következtében, 
meglehetősen veszélyes és a magnézium bevitele 
csak rézmagnézium, vagy réznikkel előötvözet 
formájában lehetséges.

Igen megfontolandó szempont a bauxitnyers- 
vasnak frissítés után, mint különleges betétanyag 
nak a felhasználása. I t t  természetesen csak azok 
az alkalmazási területek jönnek tekintetbe, ahol 
az alacsony szulfurtartalom nagy előnyökkel jár. 
A Vasipari K utató Intézet a Rimamurányi N. V. 
Borsodnádasdi Lemezgyárával karöltve kísérleteket 
végzett a bauxitnyersvasból készült betét transz- 
formátorlemezanyagként való felhasználására. Az 
eredmények a transzformátorlemezgyártásnál a 
svéd betéttel szemben kereken 10— 15%-al adtak 
rosszabb eredményeket. Ennek magyarázata azon
ban kézenfekvő, mert a kísérlet során a frissítést 
Martin-kemencében végezték ércelési eljárással, 
ahol szükségképpen nem adódhatott olyan minő
ségű nyersanyag, mint amilyet pl. bauxitnyers- 
vasnak szélfrissítéssel való előállításánál lehetne 
elérni.

Végeredményben tehát a bauxitnyersvasnak, 
m int különleges öntészeti nyersvasnak, továbbá 
mint különleges betétanyagnak a jelentősége igen 
nagy és így a fentvázolt kísérleti tervezet, illetőleg 
a tervezetből már megvalósult eredmények fel- 
használásával nemcsak a bauxitnyersvas gazdasá
gos előállítása, hanem annak felhasználási terüle 
tei is biztosítva volnának. Végül a 2. ábrán be 
m utato tt feldolgozási vázlattal kapcsolatban külön 
említést érdemel a vörösiszapból kitermelt titán- 
dioxidnak a hasznosítása. Titándioxidból előállít
ható fém titán igen érdekes szilárdsági és korrózió
álló tulajdonságokkal rendelkezik, melyre nézve 
tájékoztatást a 2. számú táblázat ad.

2. TÁBLA

Anyag öb W <5 $ % F. kg/«%,*

J o d i d - t i t á n ............................ 35 40 10.000
K r o l l - t i t á n ............................ 56 25 12.000
0-46% JV2 ; 1-69% W  . . . . 135 - —

0-39% C; 3-8% W ......... 120 11 —

A titán  előállítása titándioxidból igen komplikált 
és drága folyamat. A titándioxid karbon jelenlété 
ben klóráramban titántetrakloriddá alakul át, 
melynek gőzét folyékony magnéziumon át buboré- 
koltatva, a fémtitán kiválik. A magnéziumnyomokat 
a titánból sósavas mosással kell eltávolítani. Ezt 
az eljárást kidolgozója után Kroll-féle eljárásnak 
nevezik. A Kroll-féle eljárás még szennyezett titán t 
eredményez csupán, melynek szilárdsági tulajdon 
ságai rosszabbak, mint a finomított titáné. A titán  
finomítását az u. n. jodideljárással lehet elérni, 
amely az előbb nyert nyerstitánból titánjodidot 
állít elő és a titánjodidot izzó fémszállal megbontva, 
kapjuk a finomított titán t. Bár a titán  előállítása 
rendkívül kültséges művelet, a nyersfém, tekintettel 
az előbb már említett szilárdsági és korrózióálló 
tulajdonságaira, mégis igen jelentős lehet számunkra 
mert a titánfém felhasználásával tekintélyes 
mennyiségű rozsdaálló acélt és ezen keresztül nagy

mennyiségű nikkelt lehet megtakarítani, a titán  
egyéb előnyeiről nem is beszélve.

Összefoglalás.

A vasdús bauxitok feldolgozása, a gazdasági 
helyzetet és a timföldiparba beruházott tőkét 
figyelembevéve, elsősorban akkor lesz gazdaságos, 
ha a feldolgozás vasra és timföldre egyidejűleg 
történik. Ezzel a 2. ábrán vázolt gyártási menettel 
az alábbi pontokon várható önköltségcsökkentés :

1. A bányászatnál azáltal, hogy jóval kevesebb 
anyag kerül hányóra.

2. A szárítási folyamat elmarad, mert azt a 
mágneses szeparáláshoz való pörkölés pótolja és
pedig hozzávetőleg az ülepítés szempontjából 
optimális hőfokon.

3. A vasdús rész jóval kevesebb salakot ad, mint 
a dúsítás nélküli kohósításnál.

4. Timföldgyártásra a szeparálás után vissza
m aradt meddő használható fel.

5. A vörösiszapnak nátronlúg, timföld, vas- és 
titándioxid szempontjából való feltárása, függet
lenül attól, hogy a kapott melléktermékek jelentős 
gazdasági értéket képviselnek, lehetőséget nyújt 
arra, hogy a szeparálásnál, a meddőben feldúsult 
kovasav ellenére is, a vörösiszapból való timföld 
visszanyerés révén a folyamat összhatásfoka ne 
romoljon el.

6. A titándioxidnak fémtitánná való redukálása 
a rozsdaálló acél és evvel kapcsolatban a nikkel
hiány problémáján jelentős mértékben segít.

7. A bauxitvasból nyerhető nagyszilárdságú 
öntöttvas igen jelentős öntészeti nyersvasmeg- 
takarítást tesz lehetővé.

8. A hauxitból készíthető acélnyersvas szél
frissítés útján transzformátorlemezgyártáshoz, 
hegesztőhuzalgyártáshoz stb. mint különleges 
nagytisztaságú betétanyag jöhet számításba.

Mint már az előbbiekben hangsúlyoztuk, ez az 
igen sok részletkérdésre szétosztható kísérletsorozat 
b bor tóriumb- n n gyrészt már fel v rn  dolgozva, 
így számos kísérleti ad t  áll már rendelkezésre a 
b; uxitnak olyan módon való pörkölésére és szepará 
lására, hogy ez a művelet a feltárhatóságot ne 
rontsa el. Teljesen kidolgozott a vörösiszap 
feltárása, megoldott a titándioxid fémtitánná 
való redukálása, adatok állnak rendelkezésre a 
transzformátorlemez bauxit nyersvasból készült 
betétből való előállítására, továbbá a gömbszemcsés 
öntöttvas előállítására. Ez azonban koránt sem 
jelenti azt, hogy ezzel a kérdés lezártnak tekinthető, 
sőt a feladat nagyobb része még csak most követ
kezik, mivel valamennyi itt leírt kísérletet és az 
ezekből adódó gyártási menetet csak akkor lehet 
helyesen kiértékelni, ha félüzemi kísérletek után 
a gazdasági számítások is megbízhatóan elvégez
hetők. A laboratóriumi kísérletek alapján az egész 
gyártási folyamat gazdasági értéke rendkívül ked 
vező számadásokat m utat és igen biztató lehetősé
geket nyújt az ipari kísérletek szempontjából, 
azonban a kérdést teljesen lezártnak csak az ipari 
kísérletek lebonyolítása után lehet tekinteni. Ennek 
alapfeltétele az, hogy nagyobb mennyiségű bauxit 
nyersvassal lehessen végrehajtani egy megfelelő 
szeparálás utáni kohósítást, melyre valószínűleg az
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ötéves terv első évében fog sor kerülni. Az egész 
tervezet legkritikusabb pontja a szeparátum vas 
szegény részének Bayer-szerinti feltárása, illetőleg 
ennek a munkafázisnak a gazdaságossága.

I R O D A L O M :

1. Gedeon : A  b a u x i t  100 év e . T e c h n ik a  1948.
2. Papp J . : A lu m in iu m o x id  e lő á llí tá s . D o k to r i  é r te k e z é s .
3. Vitális : A  h a z a i  b a u x i to k k a l  k a p c s o la to s  v a s é rc e k rő l.  

B á n y á s z a t i -  és K o h á s z a t i  L a p o k . 1931
4. F in k e y : B a u x i to k  d ú s í tá s a  m á g n e se s  s z e p e rá lá s s a l .  B á 

n y á s z a t i -  és K o h á s z a t i  L a p o k  1 931 .
5. V is n y o v s z k y : Ö n té s z e t i  n y e r s v a s g y á r tá s  h a z a i  n y e r s 

a n y a g o k b ó l  a lu m in á t  s a la k k é p z é s  m e l le t t .  B á n y á s z a t i -  és 
K o h s z a t i  L a p o k  1949 .

6 . Dr. Bartha : T im f ö ld g y á r tá s i  e l já rá s o k . B á n y á s z a t i -  és 
K o h á s z a t i  1 a p ó k  1949.

7. Morrogh : Nodular.

H o zzá szó lá so k  :
Varga Ferenc:

Visnyovszky kartárs diósgyőri kísérletei alapján 
gyártott nyersvassal üzemi kísérleteket végeztem. 
A nyersvas titánja öntészeti szempontból előnyös. 
Gillemot prof. úr közlésére, hogy fészkes grafitú 
öntvény gyártásánál a cérium jelenléte csak a kén- 
telenítés szempontjából lényeges, felvetődik a 
kérdés, hogy a kupolókemencében való olvasztás 
esetén nem volna-e lehetséges kalcium-sziliciummal 
üstben való utólagos kéntelenítés a fészkes grafit 
előállítása érdekében.

Dr Nahoczky Alfonz:
Az előadásban vázolt kérdéskomplexum azt a 

benyomást kelti, mintha a megoldás valóban a 
legtökéletesebb volna. Gazdasági szempontból, azon
ban mégis azt hiszem, hogy az általam kidolgozott 
kohósítási eljárás célravezetőbb. A péti kísérleteknél 
a vörösiszapot a Hungáriában készített brikettek 
formájában kohósítottam. A salakban akkor csak 
tizedszázalékokban kaptunk a lk á liá t; később a 
vörösiszap darabosítására eljárást dolgoztam ki, 
melynek lényege, hogy mészporral keverve, a vörös
iszap morzsalékony lesz és 14% pécsi kokszdarával 
szépen zsugorítható. Felmerül a kérdés, hogy a vörös 
iszapot előbb úgy kohósítva s a vasat belőle ki
nyerve, a salakot nem lehetne-e a most hallott 
Lányi-féle eljárás szerint tovább értékesíteni. Ezt 
a kombinációt figyelembe kellene venni.

A villamosolvasztóval való feldolgozását a 
Lányi-eljárás maradékának, nem találom az egyedül 
célravezető útnak. A 2'3% Sí-tartalom  nem indo
kolja azt. Nem szabad elfelejteni, hogy ez a vas 
öntészeti nyersvasnak készül, mely az átömlesztés- 
nél megkaphatja FeSí-formájában a kellő Sí pótlást.

A transzformátorlemezek minőségi javítása tekin 
tetében örömmel hallom, hogy az a gondolat
— t.i. bauxitnyersvasból készíteni a lemezanyagot ■— 
amelyet tavaly indítottam  útnak, Gillemot prof. 
fáradozása révén eredményt hozott.

I t t  arra kellett vigyázni, hogy kizárólag bauxitból
— idegen vashozag nélkül — állíttassák elő a 
nyersvas. A nyersvasat azonban le kellett frissíteni 
a kellő C-tartalomig. A felfrissítés módjáról azonban 
nem hallottunk. Nem mindegy, hogy ezt milyen 
kemencében és hogyan végezzük. Ha a frissítés 
Martin-kemencében történt esetleg revével, ami 
rezet tartalm az, akkor a nyersvas eredeti tisztasága

csorbát szenvedett. Az 5%-os alacsonyabbrendűség 
a wattveszteségben talán erre vezethető vissza. 
Kívánatos volna a frissítést úgy végezni, hogy a 
nyert acél a svéd acéllal egyenlő minőségű legyen.

Halász András:

Magyarországon komoly kísérletek folynak arra 
vonatkozólag, hogy a bauxitérc hasznosnak látszó, 
nem timföld alkatrészei is gazdaságos kihasználást 
nyerjenek és ezáltal a bauxitot értékesebb érccé 
tegyék.

Sajnos, ezekhez a nagyon alapos felkészültséggel 
folyó kísérletekhez nem szabad egyelőre azt a 
reményt fűzni, hogy a bauxit összes alkatrészeinek 
kihasználásával a ma még műrevalónak nem tekin 
te tt bauxittömegekből műrevaló ércet teremtenek.

Nem akarok vitába szállni a megemlített érc- 
tömegmilliók nagyságának helyességéről, azonban 
élesen el kell választanunk bauxitércünknél három 
kategóriát, úgymint :

az aluminiumbauxitot, amelynek tömege igen 
tekintélyes. E bauxittömeg úgy, ahogy van, kiválóan 
alkalmas a Bayer-eljárásos timföldgyártásra és 
így nem tartom  indokoltnak, hogy e tömeget elő
készítsük, miáltal az eredeti siliciumtartalom 
kissé feldúsulna, ami mindenesetre kedvezőtlenebb 
volna a timföldkinyerés szempontjából és aligha 
egyenlítené ki az az előny, hogy a fölösen használt 
nátronlúg mellett, a titá n t és a vasat is kinyernénk, 
annál kevésbé, mert mód van ezek kinyerésére 
a vörösiszapból anélkül, hogy az ércet előzetesen 
elő kellene készíteni.

A második kategóriája a bauxitnak az a bauxit, 
amelyből kinyerhető ugyan a timföld Bayer- 
eljárással, de sziliciumtartalma elég magas (6—10%) 
lévén, azt kevésbé gazdaságossá teszi. Ez a tömeg 
mindenesetre a bauxitkincsünk csekélyebb része 
és ezeknek a problémáját egy helyes ércelőkészítési 
mód esetleg megoldja.

Bauxittömegünk egy része a harmadik kategória, 
ez inkább agyagos bauxit, vagy sok esetben még- 
inkább bauxitos agyag, oly magas szilicium és 
legtöbb esetben oly alacsony timföldtartalommal, 
hogy ilyen ércek előkészítése e tömegeket műre- 
valóvá alig tenné.

Dr Györki József:

Három kérdésben kívánok hozzászólni az elő
adáshoz.

Elsősorban helyesbíteni kívánom azt az adatot, 
mely szerint a bauxitokat 1931 óta m int vas 
érceket is nyilvántartjuk, mert hiszen a dunántúli 
bauxitok végeredményképpen mint vasércek voltak 
térképezve azelőtt, mielőtt Balás azokat meg
mintázva nékem m egm utatta és azok aluminiumérc 
jellegét felismertük. Azóta, tehát »megtalálásuk« 
óta, nem szűnünk meg hangoztatni azok vasércjellegét 
is és már a huszas években a cikkek és felterjesztések 
özönével ostromoltam a kormányzatot a bauxit- 
vasércek feldolgozása érdekében. Ezzel kapcsolat
ban néhai tanítómesterem, PfeifLr professzor emlé
kének is tartozom, aki — az én vizsgálataim 
alapján ugyan— a huszas években már szabadalmat 
is jelentett be a bauxitvasércek kohósítására. 
Már a huszas évek közepén bauxit- és aluminium-
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kutató intézet felállítását terveztem és ajánlottam 
és ennek, a 25 évvel ezelőtt már általam tervezett 
intézetnek főtémája a vasdús bauxitoknak vasra és 
aluminiumra való feldolgozása volt.

Második megjegyzésem a mágneses szeparációra 
vonatkozik. »A bauxitok vasvegyiileteiről« szóló 
munkámban kifejtettem erre vonatkozó vélemé
nyemet és ezt ma is fenntartom a bejelentettekkel 
szemben is. Én magam örülnék, ha v itathatatlan  
kutatóm unkám ra a gyakorlat rácáfolna. Sajnos, 
újabb gondolatokat kísérleteim óta nem hallottunk.

A harmadik megjegyzésem a titántartalom ra 
vonatkozik. A titán , köztudomás szerint egyike 
a legelterjedtebb fémeknek, a föld szilárd kérgének 
kb. 0-4%-a titán . Hatalm as titántartalm ú érc
telepek ismeretesek (rutil) 90% T í02 tartalomig. 
Ugyancsak hatalmas ilmenittelepek ismeretesek 
30—40% titánoxid tartalommal. Kérdésem most 
már az, hogy a kb. 2% titánoxid tartalm ú bauxit - 
jainknak titánra való feldolgozása versenyképes 
lehet-e ezekkel szemben és hogy csekély titán 
tartalom  esetén lehet-e reményteljesen, vagy kellő 
objektivitással számítani arra, hogy ennek a ki
nyerésével számottevően csökkenteni lehet a tim 
föld előállítási költségét, mint azt az előadásból 
hallottuk. Ugyanez a megjegyzésem vonatkozhat 
a vanadiumra is. Nem ezek előállíthatóságát, 
hanem a timföld gyártási költségcsökkentését 
vagyok bátor kérdés tárgyává tenni.

Az előadással kapcsolatban magam is megismét
lem közel háromévtizedes megfigyelésemet és meg
állapításomat, hogy a bauxitjaink nemcsak alumini- 
umércek, hanem vasércek is, de még mindig várunk 
arra az új gondolatra, mely a megvalósítást e téren 
előbbre vinné.

Horusiczky Ferenc :
Örömmel hallom a kísérleteket, melyeket már 

kipróbáltak. Ahogy nézem a bányászati ülés prog
ram ját, erről a kérdésről még sok előadás lesz.

Az egész magyarországi aluminium-bauxitkérdése 
azon áll vagy bukik, hogy hogyan fogják a kevésbé 
jóminőségű bauxitot feldolgozni. A Bayer-féle 
eljárás a mi bauxitunknak csak kis részét tudja 
felhasználni. Tudjuk, hogy a bauxitnak sok fel
használási lehetősége van, például, mint petróleum- 
finomító nyersanyag. Célunk, hogy magyar bauxit- 
kincsünket lehetőleg az utolsó morzsáig felhasz
náljuk. Örülök mindazoknak a kísérleteknek, melyek 
a magyarországi bauxittal kapcsolatosak. Remél
hető, hogy világviszonylatban híressé válik a magyar 
bauxit.

Dr Gillemot László válasza a felszólalásokra:
Vécsey Béla felszólalóval egyetértek. Nem állítom 

azt, hogy az itt  előadott módszerrel minden magyar- 
országi bauxit felhasználható. Azonban a bauxitok 
alkalmazási köre kétségtelenül jelentős mértékben 
tágítható, ha a vázolt módszer szerint a kovasavban 
dúsabb, illetőleg vasban dúsabb bauxitok felhasz
nálására is sor kerül. Ipari kísérletek nélkül ma még 
korai volna számszerű adatot adni arra, hogy az 
új eljárások alapján mennyi az a bauxitmennyiség, 
amely felhasználhatóvá válik. Szükségképpen egy 
rövid előadás keretében nem térhettem  ki azokra 
az egyéb módszerekre, amelyek a timföldgyártásra

nem alkalmas bauxitokat más célokra, pl műkorund- 
gyártás, kívánják hasznosítani.

Varga Ferenc kérdésére megállapítja a valószínű
séget, hogy kalcium sziliciddel a kéntelenítést szintén 
meg lehet oldani. Erre vonatkozó tapasztalatunk nin 
csen, de mivel az előadás során is azt igyekeztem 
bizonyítani, hogy a cérium nem mint ötvöző elem 
játszik szerepet, valószínű, hogy a kalcium szilicid 
is megfelel. Mi kísérleteink során azért foglalkoztunk 
a cériumos vasakkal és nem a gyakorlatban jobban 
elterjedt magnéziumötvözéssel, mert cériummal 
jobban definiált feltételeket tudtunk találni és kísér
leteink inkább a kérdés elvi tisztázását célozták.

Dr. Györki József felszólalótól elnézést kell kérnem, 
hogy nevét nem említettem és nem adtam  teljes képet 
a bauxitkutatással foglalkozó összes magyar ku tató 
ról. Kb. 30—40 magyar kutató végzett ezen a téren 
eredményes munkát. Hogy ezekre mind nem tértem 
ki és csak Finkeyt és Visnyovszkyt említettem meg, 
ennek az a magyarázata, hogy elsősorban az ő 
kísérleteikre támaszkodtunk akkor, amikor a kísér
leti programot összeállítottuk. Ez természetesen 
nem jelenti azt, hogy a többi kutató ilyenirányú 
kutatásait elhanyagoltuk volna.

A felszólaló második kérdésének, a mágneses szepa
rálás ügyében elismerem, hogy a vélemények meg
oszlanak, azonban a kísérleti eredmények azt 
m utatják, hogy a kérdés megoldható és már meg 
is van oldva. A titán  kérdésében teljesen igazat 
adok Györki kartársam nak abban, hogy lényegesen 
dúsabb ércek találhatók titán  szempontjából, mint 
a bauxit. Tisztán titánkinyerés szempontjából 
nem is szándékoznék bauxitot feldolgozni, mivel 
azt rutilból és ilmenitből sokkal egyszerűbb volna 
előállítani. Mivel Lányi-Papp-Dunay vörösiszap 
feltárási eljárása során, a nátronlúg és timföld 
kinyerése után egy titándús terméket kapunk, 
határozottan könnyelműség volna az ilyen módon 
amúgy is rendelkezésre álló titán t nem hasznosítani.

Dr. Nahoczky Alfonz felszólalására válaszolva, 
a bauxit-vasnak transzformátorlemez-betétté való 
feldolgozása a nyersvasérc-eljárás alapján nyil 
ván nem hozhatja meg a kívánt eredményeket, 
ezért szándékozunk i t t  a szélfrissítést alkalmazni. 
Ilyenirányú kísérletek programba is vannak véve. 
I t t  sajnos nem tudok kitérni arra, hogy miért 
szándékozunk a bauxit kohósítását villamos olvasz
tóban végezni. Természetesen bauxitvas kohósít- 
ható nagyolvasztóban is, azonban o tt elvesztünk 
számos olyan előnyt, amelyet az alacsonyaknás 
olvasztónál megkapunk. A vörösiszap kérdésében 
az előadáson is kifejtettem azt, hogy a vörös
iszapban található termékek értéke sorrendben 
titándioxid, nátriumhidroxid, aluminiumoxid és 
csak legutolsó sorban a vas. Nahoczky kartársammal 
ellentétben, akinek eljárása egyébként műszakilag 
igen jó lehet, meggyőződésem, hogy az értékesebb 
melléktermékek kinyerésére kell a súlyt fektetni 
és ebből a szempontból a legkevésbé a vas érdekes, 
már csak azért is, mert a vörösiszapból kitermelhető 
vas mennyisége az ország vastermeléséhez mérten 
jelentéktelen.

Horusiczky kartársam  ugyanazt a célkitűzést 
kívánta szolgálni felszólalásával, amit én is mondot
tam , bauxitkihasználás lehetőségeivel kapcsolatosan.
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Hazai bauxitféleségeink feldolgozása 

különös tekintettel a Bayer-eljárásra
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Hazai bauxitelőfordulásainkat kiváló geológusa
ink és vegyészeink geológiai, kémiai, valamint fizi
kai szempontokból, azok felfedezésétől kezdve 
állandóan és alaposan tanulmányozzák. Ennek 
köszönhetjük azt, hogy az eddig ismert magyar- 
országi bauxitelőfordulásokról igen sok adat áll 
rendelkezésünkre, melyekből a bauxitok timföld- 
gyártásra való felhasználására vonatkozólag értékes 
következtetéseket vonhatunk le.

Vadász Elemér találóan állapítja meg, hogy a 
bauxit minősítését gyakorlati szempontok szabják 
meg, mert elsősorban mindig az volt a döntő kérdés, 
hogy a kutatás a latt álló, vagy már feltárt bauxit 
hogyan értékesíthető, illetve hogyan használható 
fel elsősorban az alumíniumiparban. Mi is ebből 
a geológusok által nem egészen helyeselt szem
pontból kiindulva vizsgáljuk most meg hazai 
bauxitelőfordulásainkat, mert közismert, hogy 
timföldet, illetve alumíniumot csak olyan bauxitból 
lehet gazdaságosan és megfelelő minőségben elő
állítani, mely a timföldgyártás követelményeinek 
és igényeinek megfelel.

A magyar bauxitokkal szemben, különösen kül
földön még a harmincas években is igen nehezen 
legyőzhető előítélet állott fenn, melynek eloszlatása 
sok évet vett igénybe és igen fáradságos munkába 
került. Az első világháború a latt Magyarország 
területén csak a bihari bauxitelőfordulás volt 
ismeretes és ezt a német hadiipar timföldgyártás 
céljaira igénybe is vette. A timföldet ebben az 
időben még túlnyomórészt az úgynevezett pyrogén 
eljárással állították elő, amikor feltárás céljából 
a bauxitot vízmentes szódával olvasztották össze 
1100—1200°C-on. Ezzel az eljárással, annak term é
szetéből folyólag nehezebben feltárható és gyengébb 
minőségű bauxitok is feldolgozhatok voltak, 
olyanok, amelyek a később bevezetett úgynevezett 
nedves, vagy Bayer-eljárás céljainak nem feleltek 
meg, mely a bauxitot koncentrált nátronlúg oldat 
hatásának teszi ki 6—10 atmoszféra nyomásnak 
megfelelő hőmérsékleten és így oldja ki a bauxit 
ból a timföldet. Amikor az első világháború után 
felfedezték a dunántúli bauxitokat és megkezdték 
azok feltárását, a vásárlók részéről a dunántúli 
bauxitok irányában bizonyos idegenkedés volt 
észlelhető, mert azt gondolták, hogy magyar 
bauxitról lévén szó, hasonló minőséggel állnak 
szemben, mint a bihari bauxitnál, amely Bayer- 
eljárás szerint igen rossz kitermelés mellett dolgoz
ható fel. Egyes bauxitvevőknél évekig ta rto tt, 
amig sikerült őket gyakorlati alapon meggyőzni 
arról, hogy a dunántúli bauxitok ugyanolyan jó-

minőségűek és éppen olyan jól dolgozhatók fel 
Bayer-eljárással, mint az annakidején mintaképnek 
ta rto tt francia bauxitok.

Amint fentebb is említettem, az első világháború 
előtt és alatt, különösen a német timföldipar a Le 
Chatelier és Löwigről elnevezett szódaolvadékkal 
való feltárást, az úgynevezett pyrogén-eljárást 
alkalmazta a timföldgyártásnál. Az első világ
háború utáni időkben elsősorban minőségi, dt 
gazdasági okokból is a legnagyobb európai pyrogén- 
üzemek megkezdték átállításukat a Bayer-eljárásra. 
A pyrogén-eljárással egyrészt távolról sem állítható 
elő olyan tisztaságú timföld, mint a Bayer-eljárással, 
másrészt a pyrogén-eljárásnál a fűtőanyagszükség
let jelentékenyen nagyobb, miután a bauxit, szóda 
és mész keverékét kb. 1200° C-ra kell felhevíteni 
forgókemencében a reakció lefolytatására.

Sok egyéb ok is közrejátszott abban, hogy a 
Bayer-eljárás lassan kiszorította a pyrogén-eljárást.

A Bayer-eljárás bevezetésével, annak természe
téből kifolyólag növekedtek az igénvek a nyers
anyaggal, a bauxittal szemben.

A bauxit vegyi összetétele és egyéb sajátságai 
a Bayer-eljárás minden fázisában jelentős szerepet 
játszanak különböző szempontok szerint, ezért a 
követelmények is igen sok oldalúak és többfélék.

A timföldgyárak magátólértetődően olyan bauxi
to t szeretnének nyersanyagként, mely a timföld- 
gyártás minden követelményének a legjobban meg
felel, a bauxitbányák ezzel szemben szeretnének 
minél több timföldet eladni, mert hiszen a nem 
megfelelő minőségű, hányóra kerülő bauxitmennyi- 
ségek igen nagymértékben növelik a termelés 
költségeit. Olyan ideális bauxit, amely minden 
követelménynek megfelel, valószínűleg nincs is, 
vagy csak nagyon kis, iparilag nem számottevő 
mennyiségben fordul elő, így tehát a két ellentétes 
érdekből kompromisszum alakult ki, ami egy 
szokványminőséget eredményezett, melynek rész
leteire még visszatérünk.

A bauxit ama sajátságai, melyek a timföld- 
gyártás gazdaságosságát részleteiben, vagy döntően 
befolyásolják, lényegében a következők :

Tapadónedvességtartalom : ez egyrészt a fuvar- 
költségek szempontjából igen lényeges, mert a 
vevőt terhelő fuvardíj, m int holt teher a nedvesség- 
tartalom m al jelentékenyen növekszik, ezért alakult 
ki az a gyakorlat, valószínűleg még az első világ 
háborúban felhasznált bihari bauxitok nedvesség- 
tartalm a alapján, hogy az elszámolás a tapadó 
nedvesség nélküli bauxitra történt és a vevő csak 
7%-ig fizette meg a nedvességtartalom fuvardíját,
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a 7%-on felüli nedvességtartalom pedig az eladót 
terhelte.

Ugyancsak lényeges a tapadónedvességtartalom 
az előtörés szempontjából is. Az egyenletes szárítás 
céljából a bauxitot 30—50% nagyságú darabokra 
kell törni. Ha a bauxit tapadónedvessége túl 
magas, az anyag az előtörésre használt lengőpofás, 
kalapácsos, vagy hengeres törőkét gyorsan eltörni, 
azok teljesítménye rohamosan csökken, sőt a törő 
utáni szállítóberendezéseknél is nagy nehészégek 
lépnek fel.

Őrölhetőség : a kiszárított bauxitot golyós-, cső-, 
inga-, vagy kalapácsmalmokban lisztté őrlik a fel
táráshoz való előkészítés céljából. I t t  is igen külön 
böző viselkedésű bauxitokkal találkozhatunk. A 
gyakorlati minősítés szerint vannak úgynevezett 
kristályos szerkezetű, keményebb bauxitok, melyek 
aránylag könnyen és gyorsan őrlődnek meg, vannak 
viszont puha, úgynevezett szivacsos szerkezetű 
bauxitok, melyek az őrlő testekre, vagy a malom 
falára könnyen és gyorsan rátapadnak és azon 
kérget képeznek, így a malmok teljesítménye 
jelentékenyen csökken, sőt előfordulnak olyan 
esetek is, hogy a malmok teljesen eltömődnek. 
A szivacsos szerkezetű bauxitok általában jóval 
több őrlési m unkát kívánnak, m int a kristályos 
szerkezetűek.

A bauxit vegyi összetétele elsősorban a timföld- 
és kovasavtartalom, talán az összes követelmények 
közül a leglényegesebb és az előzőleg em lített 
tapadónedvességtartalom és az őrölhetőség kérdése 
ezek mellett csak másodrendűnek mondható. Első
sorban a timföld- és kovasavtartalom szabja meg 
a bauxit értékét, mert főként ezektől függ a gyártás 
gazdaságossága, a bauxitból kinyerhető timföld 
mennyisége és a gyártásnál fellépő marónátron 
veszteség. A gyakorlat i t t  is k ialakított egy szok
ványt, mely szerint a Bayer-timföldgyártáshoz 
felhasználható bauxit értékelésének alapját, úgy
nevezett bázisát 58% timföld és 3% kovasav- 
tartalom ban állapították meg, illetve egy másik 
fogalmazás szerint az anyag kovasavtartalm ának 
kétszeresét levonva a timföldtartalomból, az ered 
mény ne legyen kevesebb, mint 52.

A bauxitkereslet fokozódása és így a bányák 
erősödő igénybevétele következtében kialakult egy 
másik szokvány is, melyszerint Bayer-timföld- 
gyártásra alkalmas az a bauxit, melynél a timföld 
tarta lm at elosztva a kovasavtartalommal 15, vagy 
ennél nagyobb számot kapunk. Akár az első, akár 
a második szokványt alkalmazzuk a szállítási 
megállapodásoknál, amennyiben a bánya jobb 
bauxitot szállít az előírtnál, úgy a vevő, ha rosszab
bat, úgy az eladó fizet térítést a másik félnek a 
megállapított skála szerint.

A magas tim földtartalom azért lényeges, mert 
a bauxitban csak a timföldtartalom jelent értéket 
a timföldgyárnak és természetesen minél magasabb 
ez az alkatrész, annál nagyobb mennyiségű tim 
földet kap a vevő egy súlyegységben, a többi 
alkatrész vagy káros, vagy közömbös és a vörös
iszappal a hulladékba kerül. Az alacsony kovasav 
tartalom  fontosságban legalább is egyenértékű a 
magas timföldtartalommal, m ert a gyártás gazda
ságossága, valam int a tiniföldkitermelés elsősorban

ettől függ. A Bayer-eljárással ugyanis a bauxitban 
levő timföld, a kovasav és a feltárásra használt 
marónátron egy nátrolitnak nevezett nátrium- 
aluminiumszilikát vegyületet képez, mely nátron 
lúgban oldhatatlan és így a vörösiszapba kerül, 
tehát a gyártás szempontjából veszendőbe megy. 
Ez a reakció képezi a Bayer-szabadalom egyik 
lényeges pontját, de egyben ez az oka annak is, 
hogy nem használható fel bármilyen minőségű 
bauxit a Bayer-timföldgyártásra, mert a timföld- 
és marónátronveszteség a kovasavtartalommal 
együtt növekszik és ha a kovasavtartalom  egy 
bizonyos határt túllép, a gyártás gazdaságtalanná 
válik.

Amint már fentebb említettem, a bauxitban 
levő kovasav mennyiségét a timföldgyárak leg
feljebb 3%-ban szeretnék megállapítani. Természe
tesen a timföld- és bauxitpiac helyzetétől, illetve 
a két cikkben fennálló kereslettől függően ezen a 
téren is mindkét részről messzemenő kompro
misszumokat tesznek és a második világháború 
alatt tudunk olyan esetekről, amikor Bayer-timföld- 
gyárak 9, sőt 12% kovasavtartalm ú bauxitokat 
dolgoztak fel, m ert a háborús érdekek háttérbe 
szorították a gazdasági kérdéseket. így  nem egyszer 
előállott az a helyzet, hogy a bauxit-cementgyártás 
céljaira szállított másodrendű bauxit minősége 
jobb volt, m int a timföldgyárnak szállított úgy 
nevezett elsőrendű bauxité. A bauxit kovasav 
tartalm ának kérdése természetesen szorosan össze
függ a marónátron áralakulásával és a piaci helyze
tével is, így pl marónátronban gazdag és bauxitban 
szegény államok magas kovasavtartalmú bauxitokat 
is elfogadhatnak, míg a bauxitban gazdag és maró 
nátronban szegény országokban, m int pl Magyar- 
ország, a vevők igyekeznek minél alacsonyabb 
kovasavtartalmú bauxitokat beszerezni, hogy azzal 
legdrágább segédanyaguk, a marónátronfogyasz
tást a lehető legalacsonyabbra szorítsák. A magas 
kovasavtartalom a nátronfogyasztás növelése 
mellett a gyártás folyamán egyéb nehézségeket is 
okoz, így pl a fentebb em lített nátrium-aluminium- 
szilikát, a nátrolit a lúgbesűrítőkészülékek első 
testében a fűtőfelületeken szívós kéreg alakjában 
lerakódva csökkenti a bepárlókészülékek teljesítő- 
képességét és növeli a gőzfogyasztást. Ennek a 
lerakódásnak az eltávolítása igen költséges és 
nehézkes művelet.

A feltárhatóság fogalma azt érzékelteti, hogy a 
bauxitban levő tim földtartalom milyen mértékben 
és mennyi idő a latt oldódik a feltárásnál használt 
koncentrált nátronlúgban. Ebben az esetben tehát 
a bauxitnak olyan sajátságai is szerepet játszanak, 
melyekre nézve a vegyi összetétel nem ad fel
világosítást és az elemzésen túlmenően további 
vizsgálatok is szükségesek ahhoz, hogy a feltár 
hatóság megállapítható legyen.

A bauxitokban a timföld különféle modifikációk
ban található. Az ezirányban folytatott nagy 
kiterjedésű kutatások rendkívül sokféle formáját 
állapították meg a bauxitban levő timföldnek, 
ezekből csak a főbbeket említem meg :

A hidrargillit, vagy gibbsit, amely aluminium- 
trih idrát, továbbá a diaszpor és böhmit, melyek 
aluminiu m monohidrátok, végül a sporogelit vagy



alumogél, amely víztartalm ú amorfaluminium- 
hidrát. Ezek jelenléte és mennyisége a bauxitokban 
különböző fizikai vizsgálatokkal állapítható meg. 
A bauxit feltárhatóságát elsősorban az szabja meg, 
hogy ezekből a modifikációkból melyik és milyen 
mennyiségben fordul elő azokban. A hidrargillit 
vagy gibbsittartalm ú bauxitok igen jól tárhatók fel 
a Baver-eljárás szerint, ugyancsak jó a felt.árható- 
sága azoknak a bauxitoknak, melyekben a timföld 
böhmit, vagv sporogelit formájában van jelen, 
míg a diaszpor-modifikációban előforduló timföld 
a Bayer-eljárás szerint csak igen rossz kitermeléssel 
tárható fel, tehát döntő jelentőségű a bauxit 
minősítése szempontjából az, hogy abban melyik 
timföld-modifikáció milyen mennyiségben van jelen. 
Ennek vizsgálata fizikai módszerekkel lehetséges, 
elsősorban a Debye Scherrer diagramm segítségével. 
A magyarországi bauxitelőfordulások túlnyomó
részét megvizsgálták ezzel az eljárással és ez a 
vizsgálat a fentebb említett kérdésekre igen értékes 
válaszokat adott.

A timföldgyárak a bauxit feltárhatóságát egy 
aránylag egyszerű gyakorlati módszerrel határozzák 
meg, kis térfogatú, néhány literes laboratóriumi 
autoklávban a bauxitot üzemi nátronlúggal kezelik 
az üzemi viszonyokat megközelítő körülmények 
között. A feltárás befejezése után az aluminát- 
lúgot hígítják, leszűrik, megállapítják annak tér 
fogatát és tim földtartalm át, megelemzik a kelet
kezett vörösiszapot és ezen adatokból kiszámítják 
a bauxit feltárhatóságát, várható kitermelését és 
a nátronveszteséget.

A hidrargillit és diaszpor, vagy böhmit típusok 
megkülönböztethetők egyszerűbben is a Gedeon 
által javasolt izzítási görbe felvételével, amikor 
az egyenletes hőmérsékletközökben megállapított 
izzítási veszteség adataiból lehet bizonyos követ
keztetéseket levonni.

A Dorr-ülepítőberendezések bevezetése előtt 
a bauxitértékelés szempontjából döntő jelentősége 
volt annak, hogy a bauxitból a feltárás után nyert 
vörösiszap hogyan viselkedik a szűrésnél, milyen 
sebességgel és milyen szűrővászonfogyasztás mellett 
végezhető el az aluminátlúg leszűrése a vörös
iszapról. Gyakran előfordult az, hogy az előbb 
em lített feltételeknek különben jól megfelelő 
bauxit a szűrés szempontjából nem adott kielégítő 
eredményt, mert iszapja rosszul szűrhető, vékony 
réteget képezett a szűrővásznon, így a szűrőtelje
sítmény kicsiny volt, ami nemcsak a szűrővászon
fogyasztást növelte, hanem az iszapban utólag 
leváló timföldmennyiséget is és így a kitermelést 
jelentékenyen rontotta. A Dorr-ülepí tőtartályok 
bevezetésével ebben a kérdésben a súlypont az 
ülepedésre tevődött át és azt vizsgáltuk, hogy a 
feltárt és .felhígított aluminátlúgban milyen gyorsan 
ülepszik a vörösiszap. Ebből a szempontból is 
igen különbözően viselkednek az egyes bauxit- 
fajták és ismeretesek kitűnően ülepedő, de igen 
rosszul ülepedő féleségek is.

Az ülepedéstől függ az egész eljárás gazdaságos
sága és a végtermék, a timföld tisztasága is. Az 
ülepedést a timföldgyárak a fentebb említett 
kísérleti feltárás után, az ebből nyert anyaggal 
vizsgálják meg olymódon, hogy a már feltárt és

az üzemi viszonyoknak megfelelően felhígított 
bauxitlúgkeverék egyrészét beosztott üveghengerbe 
öntik és figyelik az iszap ülepedésének időbeli 
lefolyását, melyet aztán ülepedési görbével ábrázol
nak. A gyakorlati megállapítás az, hogy jól ülepít
hető az a bauxit, melynek iszapja 20—25 perc 
alatt ülepedik a térfogat feléig vagy azon túl. 
Meg kell jegyezzem még, hogy a vörösiszap ülepe
dési sebessége igen nagymértékben függ a bauxit 
előszárítás kivitelétől is.

Ha a bauxit a fenti főfeltételek egyikének, vagy 
másikának nem felel meg, értéke a Bayer-eljárás 
szempontjából csökken. Csak példaképpen említem 
meg, hogy a bihari bauxitok tapadónedvesség, 
őrölhetőség, vegyi összetétel és szűrhetőség szem
pontjából igen megfelelőnek látszanak, viszont 
főleg diaszpor alakjában tartalm azzák a timföldet 
és ezért Bayer-eljárással igen rossz kitermelés 
mellett tárhatók fel és így nedves úton, gazdaságo
san azokat nem lehet feldolgozni.

Első hazai timföldgyárunkban, annak fennállása 
óta majdnem az összes nvugatmagyarországi közép- 
hegységekben előforduló bauxitfajiákkal végeztünk 
nagyüzemi kísérleteket és így a hazai bauxitoknak 
a Bayer-eljárással való feldolgozásáról sok üzemi 
adat áll rendelkezésünkre.

A nyugatmagyarországi bauxitelőfordulások 
egyik legjelentősebbike a gánti bauxittelepülés, 
melyet 1926-ban kezdtek művelni és hosszú ideig 
az volt legnagyobb bauxitbányánk. A gánti eredetű 
hosszúharasztosi és melegesi bauxitok fedezték 
hosszú időn keresztül a Magyarországon folyó 
timföldgyártás bauxitszükségletét. A hazai timföld- 
gyártás megindulásától, 1934-től kezdődően a 
bánya igen jóminőségű bauxitokat szállított a 
timföldgyárnak, 58—60% timföld, 2-5—3% kova- 
savtartaiommal. A fokozódó szükséglettel pár 
huzamosan rom lott a bauxit minősége is úgy, 
hogy a második világháború utolsó éveiben a bel
földi gyárnak szállított bauxit timföldtartalm a 
54—58%-ra csökkent, míg a kovasavtartalom 
5—6%-ra emelkedett.

A gánti bauxit tapadónedvessége 18—20% 
között van, az előtörésnél, különösen a téli csapa
dékos időjárásnál az erős tapadás következtében 
nehézségek lépnek fel úgy a törő, m int a szállító- 
berendezéseknél. A nyers bauxitban gyakoriak az 
emberfejnagyságú, vagy ennél nagyobb darabok, 
ami a kezelést és a törési m unkát nehezebbé teszi. 
A gánti bauxit őrölhetősége a fentebb em lített 
tapadás m iatt nem a legjobb és a malomberende
zésnél gyakran fordulnak elő dugulások, illetve 
eltömődések, különösen akkor, ha a szárítás nem 
volt kielégítő. A gánti bauxit timföld- és kovasav- 
tartalm áról fentebb tettem  említést. Üzemileg a 
bauxit összetételétől függően 82—88% timföld 
kitermelés érhető el. A feltárhatóság szempontjából 
tehát a gánti bauxit megfelelő, miután a timföldet 
az elvégzett vizsgálatok szerint túlnyomórészt 
böhmit formájában tartalm azza kevés diaszpor 
és igen kevés hidrargillit mellett. Szűrhetőség szem
pontjából kezdetben sok nehézségünk volt a gánti 
bauxittal, mindaddig, amíg a megfelelő szűrés
technikát kikísérleteztük. A szűrővászonfogyasztás 
azonban a gánti bauxitok feldolgozásánál mindig
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magasabb volt, m int pl a francia bauxitoknál. 
A gánti bauxit ülepedése kielégítő és így a Dorr- 
ülepítőkben jól dolgozható fel, igen nagy gondot 
kell azonban fordítani az. egyenletes koncentrációra 
és hőmérsékletre, mert a legkisebb eltérésnél is 
zavarok lépnek fel az ülepedésben. A fentebb 
elmondottak a hosszúharasztosi bányából eredő 
bauxitokra vonatkoznak, míg a melegesi bányából 
eredő vörösszínű vasdús bauxitokkal, melyeknél 
a böhmit az uralkodó modifikáció, jobb tapasztala 
taink voltak, úgy az őrölhetőség, m int a feltárliató- 
ság és szűrhetőség szempontjaiból, a bánya azonban 
a timföldgyártás céljául szolgáló bauxit szállítását 
még a negyvenes években beszüntette.

Az iszkaszentgyörgyi bauxitelőfordulás geológu
saink szerint igen nagyjelentőségű. Az itt  termelt 
bauxitok tapadónedvesség-tartalma 19—22% között 
mozog, törés és őrölhetőség szempontjából hasonlóan 
viselkednek, m int a gánti bauxitok. A timföld- 
gyártás céljaira termelt bauxitok timföldtartalm a 
56—58%, kovasavtartalm a 2—3% között mozog, 
ezek a bauxitok vegyi összetétel szempontjából 
tehát egészen elsőrendűek. A timföld az iszka
szentgyörgyi bauxitokban hidrargillit és böhmit 
keverékéből áll kb. egyforma mennyiségben, ennek 
következtében feltárhatósága az összes magyar- 
országi bauxitelőfordulások közül a legjobb és 
üzemileg 85—90%-os kitermelés érhető el. Külön
leges sajátsága ennek a bauxitnak, hogy szulfátot 
tartalm az. Az iszkaszentgyörgyi bauxitok szűrhető- 
sége valamivel kedvezőtlenebb, m int a gánti 
bauxitoké, az ülepedésnél igen nagyjelentősége 
van a bauxit előszárításának, mert ha ez nem meg
felelő módon történik, az iszkaszentgyörgyi bauxit 
vörösiszapja igen nehezen ülepíthető. Jelenleg 
működő timföldgyárainkban a bauxit előszárítása 
tudvalevőleg előtüzeléses forgókemencékben törté 
nik, az anyag a meleg füstgázokkal szemben úgy 
nevezett ellenáramban a kemence lejtésszögének 
és fordulatszámának megfelelő sebességgel halad. 
Ennek az eljárásnak az a hátránya, hogy a nagyobb 
bauxitdarabok, melyek huzamosabb melegítést 
igényelnek ahhoz, hogy teljes egészükben átvegyék 
a füstgázok hőmérsékletét, gyorsabban haladnak 
á t a kemencén, míg az apróbbszemcséjű porszerű 
anyag, mely kisebb térfogatú lévén, gyorsabban 
átmelegszik, hosszabb ideig tartózkodik a kemencé
ben, így tehát a forgókemencében az egyenlőtlen 
darabnagyságú anyag kiszárítása nem egyenletes 
és nem azt a hatást érjük el a szárításnál a forgó
kemencével, ami a célunk, hanem ennek éppen 
fordítottját, vagyis a bauxit részben túlhevül, 
részben nem melegszik át kellőképpen. Az iszka
szentgyörgyi bauxit az egyenletes hőkezelésre igen 
érzékeny ezért ennek előszárítására a forgókemence 
kevésbé alkalmas. Többek között ez is oka annak, 
hogy azok a timföldgyárak, melyek iszkaszent
györgyi vagy hasonló természetű bauxitokat 
dolgoznak fel, áttértek az etage rendszerű előszárító 
kemencékre, melyek tűzálló falazattal több víz
szintes mezőre osztott álló hengeres testek. Ezeknél 
a szárítandó bauxitot keverőkarok mozgatják és 
így lassan halad egyik emeletről a másikra. Minden 
emelet generátorgázzal külön fűthető és hőmérsék
lete a legpontosabban beállítható. Az anyag mozgási

sebessége a továbbító szerkezet sebességének 
változtatásával ugyancsak pontosan szabályozható 
és így elérhető az, hogy a bauxit teljes egészében 
egyenletesen melegszik át, függetlenül a darab 
nagyságtól. Ilyen előkezelés u tán  az iszkaszent
györgyi bauxit is megfelelően ülepíthető. A második 
világháború alatt jelentős mennyiségű iszkaszent- 
györgyi bauxit került exportra, melyet a külföldi 
timföldgyárak a fentebb leírt módon előszárítva, 
akadály nélkül tud tak  feldolgozni. Az ülepítés 
elősegítésére egyéb eljárások is ismeretesek, így 
igen érdekes az »Aluminium K ézikönyvében dr 
Gedeon Tihamér által ism ertetett mód, amikor 
a vörösiszap ülepedési sebessége keményítőadago
lással rendkívüli módon növelhető. Az iszkaszent
györgyi bauxitoknál az igen kedvező összetétel, 
a kitűnő feltárhatóság és a jó kitermelés kiegyen
lítik az ülepedésnél jelentkező nehézségeket.

A halimbai őaimt-település a legnagyobb bauxit- 
előfordulásunk, az idetartozók közül legelsőnek a 
nyírádi bauxitot említem meg, ennek tapadó 
nedvessége 16—18%, az anyag általában apró 
darabos, törése és őrlése könnyű, a timföldgyártás 
céljaira termelt anyag tim földtartalm a 55—57% 
kovasavtartalm a 2—3%. Üzemi feltárhatósága 
85—90%, hazai bauxitjaink közül a legjobb, 
vörösiszapja kitűnően ülepedik, általában elmond
ható, hogy a nyírádi bauxit egyike a Bayer-eljárás 
szerint legjobban feldolgozható bauxitelőfordulá- 
soknak, mert úgy fizikai sajátságai, m int vegyi 
összetétele igen jók.

A nyírádi előforduláshoz közel fekszik a szőci 
bauxittelepülés, az innen származó bauxitok 
nedvességtartalma 16—17%, az anyagban elő
forduló darabok nem haladják meg az ökölnagysá
got, törése és őrölhetősége igen jó. A timföldgyártás 
céljaira termelt bauxitok timföldtartalm a 50—53% 
között van, kovasavtartalmuk 3—4%, szűrhető- 
ségük és ülepedésük elsőrendű, a Dorr-ülepítőkben 
való feldolgozásnál nehézségek úgyszólván egy
általán nem lépnek fel. A timföld üzemileg elérhető 
kitermelése 84—87%. Eltekintve az alacsonyabb 
timföld- és magasabb kovasavtartalomtól, a szőci 
bauxit majdnem a nyirádival egyenértékű a Bayer- 
eljárás szempontjából.

Az eplényi bauxitelőfordulások a Bayer-eljárásnál 
hasonlóan viselkednek a halimbaiakhoz, de kovasav 
tartalm uk magasabb és eléri az 5—7%-ot.

A Dunántúlon előforduló bauxitok túlnyomó része, 
a megfelelő minőséget feltételezve, feldolgozható 
a Bayer-eljárás szerint, kivéve a Pécstől délre fekvő 
nagvharsányi előfordulást. Ebben a timföld, böhmit 
és amorf aluminiumhidrát mellett diaszpor formájá
ban van jelen, ezért feltárhatósága nem megfelelő. 
Az egyetlen Duna-balparti ismert előfordulásunk 
a nézsai bauxit, túlnyomórészt diaszpor formájában 
tartalm azza a timföldet és Bayer-eljárás szerint 
ez sem tárható fel a kívánt mértékben. A fentiekben 
a különféle hazai bauxitokat a timföldgyártás szem
pontjából vizsgáltuk meg és csak a Bayer-eljárás 
jelenlegi minőségi követelményeinek megfelelő féle
ségeket említettem meg, illetve tárgyaltam  részle
tesebben.

Schmidt 1947-ből származó közlése szerint hazai 
bauxitvagyonunk közel 200 millió tonnára tehető,
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melyből 56 millió tonna az alumíniumra feldolgoz
ható minőség, amely tehát olyan timföld- és kova- 
savtartalommal bír, hogy érdemes a feldolgozásra. 
Jóminőségű aluminiumbauxittal tehát bőven el 
vagyunk látva és ez képezi alapját egyre jobban 
fejlődő timföld- és alumíniumiparunknak.

Amint már fentebb említettem, a Bayer-timföld- 
gyártás egyik fontos külföldi segédanyaga a maró 
nátron. Elsőrendű érdekünk tehát az, hogy hazai 
timföldgyárainkat a legjobb minőségű bauxittal 
lássuk el és így a timföldgyártáshoz szükséges 
import marónátronmennyiséget a legkisebbre 
csökkenthessük. Természetesen nem lehet figyel
men kívül hagyni azokat a timföldgyártó eljáráso
kat, melyek gyengébb minőségű, főként magasabb 
kovasavtartalm ú bauxitokat is felhasználnak és 
marónátronszükségletük kisebb, mint a Haver
ei járásé, vagy egyáltalában nem is használnak 
m arónátront. Ezek az eljárások azonban túlnyomó- 
részt még nincsenek kellően kikísérletezve, illetve 
az így termelt timföld nem felel meg az alumínium 
ipar jelenlegi minőségi igényeinek.

Hatalm as bauxitkincsünk mellett természetes, 
hogy alumíniumiparunkat a bauxitra alapozzuk 
és az egyéb eljárásoknak, mint pl a savaseljárások, 
em iatt a jelentőségük Magyarországon kisebb.

Alumíniumiparunk nemzetgazdaságunk jelentős 
tényezője és ezért csak olyan eljárásokra támasz- 
kodhatik, melyek gazdaságosságuk mellett a leg
megfelelőbb minőségű terméket adják. Véleményem 
szerint az újabb eljárásokat állandóan figyelemmel 
kell kísérni, de közben arra kell törekednünk, hogy 
a Bayer-eljárást tökéletesítsük és a még ebben rejlő 
gazdasági lehetőségeket kiaknázzuk, egyrészt a 
Bayer-timföldgyárak állandó korszerűsítésével, más
részt a Bayer-eljárásnál keletkező melléktermékek, 
m int vörösiszap, meszesiszap, vanádiumsó fel
dolgozásával, illetve értékesítésével. A Bayer- 
elj árásnak bonyolult volta mellett igen sok előnye 
van, elsősorban az, hogy az eddig ismert eljárások 
között terméke a legtisztább és így a Bayer-timföld 
ből állítható elő a legjobb minőségű aluminium.

A Bayer-eljárás már több mint 70 éves, fel
fedezésével egyidejűleg egyéb timföldgyártó eljárá 
sok terén is nagyarányú kísérleti munka folyt 
és folyik ma is, de a fentebb em lített okok folytán 
végeredményben a világ timföldtermelésének tú l 
nyomó részét még ma is a Bayer-eljárás szerint 
állítják elő és igen valószínű, hogy megfelelő 
egységek létesítése és a szükséges korszerűsítés 
mellett még hosszú ideig ez az eljárás fogja képezni 
a timföld- illetve az alumíniumgyártás alapját.

H o z zá sz ó lá so k

Kutas Andor ;

Az elhangzott, igen értékes előadáshoz legyen 
szabad mindenekelőtt megállapítanom, hogy az 
előadó az előadás tárgyát képező kérdést minden 
oldalról alaposan és kimerítően feltárta és ha 
m aradt mégis egy- és más olyan momentum, ami 
az előadásban nem nyert megtárgyalást, az nem a 
mondanivaló, hanem a rendelkezésre álló idő 
hiányában leli magyarázatát.

A témakör — amiről Bartha kartárs előadását 
m egtartotta — olyan, hogy annak tágabb értelem 
ben vett kiértelmezése nem egy, hanem több elő
adást is szükségessé tehetne. Ez azonban a kongresz- 
szus programjával nem lett volna összeegyeztethető, 
így tehát helyes volt, hogy az előadó azokat a 
pontokat tárgyalta meg kimerítően, amelyek, mond
juk  így, a kérdés szűkebb köréhez tartoznak.

Így mindenekelőtt igen helyesen te tte  azt, 
hogy sorra vette a bauxitok sajátosságainak meg
állapítására vonatkozó meghatározási módokat, 
amelyekhez legyen szabad egy-két kiegészítéssel 
szolgálni.

A bauxit vegyi összetétele vizsgálatánál az 
előadó igen helyesen az A120 3 és a S i02-re — mint 
amely faktorok a Bayer-féle timföldgyártás szem
pontjából elsősorban jelentősek — világított rá.

Ezen két faktor megállapítása mellett a titán  
jelenlétének fontosságát is meg kell említeni.

A titandioxyd, hasonlóképpen a kovasavhoz, 
a Bayer-eljárás szerinti timföldgyártásban nátron- 
lúgveszteséget okoz. A kovasav tudvalevőleg a 
nátronlúggal való feltárás alkalmával nátrium- 
aluminiumszilikát kettős sót képez, amely sóban 
nátrium-hidroxyd és aluminium-trioxyd lévén jelen, 
mindkét anyagban veszteséget idéz elő.

A titándioxyd először a feltárás alkalmával 
2 molekula nátronnal nátrium -m etatinátot képez, 
amely só azután a későbbi kimosások alkalmával, 
hidrolízis következtében a savanyú NaH Ti03 sóvá 
alakul át.

E képletből látható tehát, hogy a bauxitban levő 
titán  mennyisége nátronlúgveszteség szempontjából 
számottevő.

A timföldgyártásban empirikus meghatározás
képpen egy kifejezés igen gyakran használatos 
és ez a »nátron-fresser« (nátronfogyasztó) szó. 
Vonatkozik ez arra, hogy eljárás során fellépő 
nátronveszteség jóval magasabb, m int ami a 
bauxit kovasavtartalm a által indokolt lenne. Ezen 
tapasztalati eredmény hozta azután az előbbi 
»nátron-fresser« kifejezést, amelyet a timföld- 
gyártás során bizonyos provinenciájú bauxitokra 
használnak. Feltehető, hogy ennek az abnormálisán 
magas, kovasavval meg nem magyarázható nátron 
veszteségnek jó része a titán  jelenléte által magya
rázható, amely körülmény tapasztalat mellett elem
zéssel is alátámasztható.

A bauxit vegyi összetételénél még megemlíthetők 
— a bauxitban levő egyéb szennyeződésnek nevez
hető alkatrészek — mint különösen a vanádium, 
foszfor, chróm, stb. valamilyen vegyülete — melyek 
az eljárás folyamán a cirkuláló lúgban feldúsulván 
a végtermékben, tehát a hidrátban, vagy oxydban 
szennyeződési formában jelentkeznek, amely fak 
torok jelenléte a mindinkább nagyobb és nagyobb 
tisztaságú követelményekkel fellépő továbbfeldol
gozó ipar szempontjából elsőrendű fontosságúnknak 
mondhatók.

Megemlítette az előadó, hogy a bauxit vizsgálata 
mindig kiterjed annak megállapítására, hogy 
abban a timföld monó, vagy mint trihidrát van 
jelen.
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E megállapításnál meg lehet még említeni, hogy 
megközelítő meghatározás céljából, a bauxitokban 
izzítási veszteséget is meghatároznak, melynek 
nagyságrendi mérve a bauxitoknak jellegzetes 
tulajdonsága.

A feltárhatóság szempontjából előadó igen érde
kes megállapítást te tt. Szerinte az eplényi bauxit 
előfordulás Bayer-feltárás szempontjából hasonló 
a halimbaihoz, de megállapítja egyúttal, hogy e 
bauxitok 5—7%-ig terjedő kovasavtartalm a a 
Bayer-eljárás jelenlegi állása mellett hátrányos. 
Igen érdekesnek kell mondanom ezen megállapítá 
sát, mert ilyen kísérleti eredményről eddig még sem 
szóban, sem írásban jelentést nem hallottunk, így 
erre vonatkozó adatok még eddig nem állottak 
rendelkezésre. Az előadónak e megállapítása néze
tem szerint igen jelentős, m ert ez utalás a Bayer- 
eljárás szempontjából magyarországi bauxitelő- 
fordulások egy újabb területének jelentőségére. 
Lényeges — és jelentős, vájjon a Bayer-eljárás 
jellegzetes feldolgozási faktorai alkalmazhatólc-e 
egy bauxitra, avagy nem, mert pl. a görög bauxit 
igen kemény, legnagyobbrészt diaszporjellegű, avagy 
a Bihari hegységekben található hasonló jellegű 
bauxitok a Bayer-eljárás szempontjából nem szíve
sen láto ttak  és így további összetételük már 
kisebb jelentőségű. Így tehát örömmel kell üdvözöl- 
zölni, ha egy ismert bauxitlelőhely olyan terméket 
szolgáltat, amely a Bayer-eljárás szempontjából 
pozitív. Az, hogy az eplényi, eddig feltárt bauxitok 
átlagban 5—7% kovasavat tartalm aznak, nem 
jelentik azt, hogy az egész számbajöhető terület 
alkalmával nem volna olyan bauxit is található, 
amelynek kovasavtartalm a a Bayer-eljárás szerinti 
tinföldgyártásnak nem volna megfelelő.

Mindenesetre előadónak az eplényi bauxit fel
dolgozhatóságára vonatkozó közlése tápot fog adni e 
vidék alapos felkutatására. Ezen túlmenően azon
ban ismeretes az, hogy különböző kísérletek, sőt 
már kísérleteken túlmenő üzemi munkálatok van 
nak felállítva, amelyeknek célja, hogy kombinált 
eljárással magasabb kovasavtartalm ú bauxitok is 
feldolgozhatok legyenek olyképpen, hogy a 
kombinált eljárás alapja a Bayer-eljárás. Ebből 
a szempontból pedig a már jelenleg is feltárt 
eplényi bauxit megfelelőnek mondható. Nem szeret
ném eltúlozni az eplényi bauxitnak a jelentőségét, 
azonban a timföldgyárak állandóan fokozódó 
bauxitszükséglete kötelességünkké teszi minden 
számbajöhető előfordulás alapos kivizsgálását.

Az elhangzott előadás címe: »Hazai bauxitféle- 
ségek feldolgozása, különös tekintettel a Bayer- 
eljárásra« volt. Úgy vélem, ez a témakör még a 
szűkebb értelmezés mellett is lehetővé teszi 
annak kihangsúlyozását, hogy a magyarországi 
bauxitok nagy tömegeiben egyéb eljárásokkal is 
feldolgozhatok. Előadó megemlítette, hogy a 
pirogén, vagyis a Deville-Péchiney-eljárás szerint 
magyar bauxitokat már feldolgoztak, ezt a meg
állapítást kiegészítem azzal, hogy a nagy háború 
előtt úgy a Y. A. W. Läutewerk, valam int a 
Gebr. Giullini Ludwigshaffen-i timföldgyárában 
magyar bauxitokat sokszázezer tonna mennyiség
ben dolgoztak fel ezzel az eljárással.

Csehszlovákiában a David-Stark Kasniau-i tim 
földgyár pirogén eljárás szerint dolgoztatott fel 
sokezer tonna bauxitot.

Többezer tonna magyar bauxitot dolgozott fel 
a Lautawerk-ben kísérleti célból felállított Haglund- 
szerinti eljárással dolgozó, gyárüzemnek is beillő 
kísérleti üzem.

Ez a megállapítás kissé idejét múlta, m ert a 
Haglund-eljárás szerint Porto-Mergherában meg
épített gyárat az olaszok leállították mint nem 
racionálisan működő üzemet.

Nagymennyiségű magyar bauxitot dolgoztak fel 
a Pedersen-eljárás szerint is éspedig a tudomásomra 
ju to tt eredmények szerint kiválóan.

Hazánkban fellelhető bauxitok nemcsak mennyi
ségileg, de a könnyű feldolgozhatóság szempontjából 
is a világversenyben a legelsők között vannak. 
E körülmények fokozottabb mértékben teszik 
kötelességünkké, hogy úgy a meglévő eljárások 
tökéletesítésével, valam int újabb eljárások kidolgo
zásával a kémiai iparnak ez ágában — támaszkodva 
a nagy természeti adottságainkra — a legelsők 
közé küzdjük fel magunkat.

Dr Lányi Béla: Valamennyien örömmel hallották 
Kutas kartárs hozzászólását, amely külön előadás
nak is beillett.

Dr Györki József: Kimenti magát, hogy elkésett 
és így nem hallotta az előadás elejét, lenne egy 
kérdése. Hivatkozik a Kémikusok Lapjának leg
utóbbi számára, amelyben egy dolgozat a bauxit 
feltárhatóságával foglalkozik. A lap szerint a fel
tárhatóság nem a nyomás, hanem a hőmérséklettel 
áll összefüggésben. Felszólaló tagadja azt, hogy a 
feltárhatóság a hőmérséklettel van összefüggésben. 
Szerinte a feltárhatóság a nyomással áll összefüggés
ben. Kérdezi, hogyha a hőmérséklet befolyásolja 
a feltárhatóságot, akkor a Bayer-eljárás miért 
dolgozik nyomással és ezt miért kívánják emelni. 
Ezt bebizonyítandó, rövidesen publikálni fogja 
dolgozatát.

Horusitzky Ferenc: Leszögezi, hogy a bauxit 
feltárhatóságával kapcsolatban rendkívül sokoldalú 
a feladat. Felveti a kérdést, nem lehetne-e javasolni 
egy bauxitkutatóintézet felépítését, amely szerve
sen együttműködne a kémikusokkal és a geológusok
kal. Ha van Állami Tőzegkutató Intézet szerinte 
a bauxit is megérdemelné, hogy legyen egy kutató- 
intézet, amely a bauxit belterjesebb feldolgozá
sával foglalkozna, a feladatok összes vonatkozásai
val kapcsolatban.

Zákány Zoltán: A nyirádi bauxit könnyen törhető, 
őrölhető, ennek ellenére azonban az őszi és téli 
nedves időszakban komoly nehézségek jelentkeznek 
a törésnél. 0 fok alatti hőmérsékleten olvadás fölé 
viszi a vizet, sűrű ragacsos sár képződik. A törőben 
egy műszakban 3—4 órát tisztítással kell tölteni. 
Ezen úgy igyekeztek segíteni, hogy vibrátorra tértek 
át. Először ezen engedik keresztül az anyagot és 
csak a szilárdabb ércrészek kerülnek törésre. Erős 
fagy esetén nehézség nélkül lehet szárítókemencében 
vízteleníteni az anyagot. A nagyobb szemcsék 
könnyebben is őrölhetők. A lúgbesűrítő lerakodást 
eredményez. Ez a lerakódás az első testnél olyan 
mértéket ölt, hogy az üzemidő egynegyedében,
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mikor újra tisztításra kerül a készülék, teljesítő- 
képessége 18^20% -ra csökken. A tisztítás egy 
készülékre vonatkoztatva három műszakban fel
tétlenül 14—18 nap munkaidőt vesz igénybe.

A savazási élj árás bevezetésével megfelelő bőfokon, 
cirkulációval, megfelelő savösszetétellel 2—3 nap 
tisztítási időre csökken. Ez különösen ott jelentős és 
lényeges, ahol nem rendelkezik megfelelő tartalékkal 
az üzem. Az ellenőrzés bebizonyította, hogy egy
évi ilyen karbantartás mellett a berendezés nem 
károsodik sem a csőfalnál, sem m ásutt. A csőfal 
falazás nélkül, kolloid nélkül is a károsodás olyan 
minimális, hogy előbb került átcsövezésre, m int
hogy időelőtt tönkrement volna.

Máriássy Mihály : Beszámol az eplényi bauxit - 
próbáról. Ennek feltárhatósága magas Si tartalm a 
ellenére kiváló. A feltárásnál fellépő bauxitveszte- 
séget, melyet pelsografia modifikációk okoztak, 
igen kicsi. A Si által okozott veszteség em iatt 
jelentős. Ezt komplikált eljárás segítségével állapít
ják  meg. Javasolja,hogy hasznosítsák e tapasztala 
tokat olymódon, hogy a kivizsgálandó mód
szerekkel a Si hatását kiküszöböljük.

Ernőd Gyula : Kifejti, hogy az aluminiumprogram 
nélkülözi a félkészgyártás tárgyalását. Ezt sürgős 
problémának ta rtja . Nincs idő, hogy ezt a tém át 
kimerítse, így kéri, hogy erre vonatkozó nézeteit 
és gyakorlati tapasztalatait írásban publikálhassa.

Dr Lányi Béla : Az irodalmi működésnek a szak
lapok korlátozás nélkül rendelkezésre állanak.

A továbbiakban dr Lányi közli, hogy a mostani 
kongresszuson inkább vegyi problémák merültek 
fel, legközelebb azonban sorra fog kerülni a félkész
gyártm ányok kongresszusi előadásainak sora is.

Bartha Lajos :
Kutas kartárs hozzászólására közli, hogy teljesen 

helytálló a titán  említése, amelyet előadásában 
azért nem em lített, mert a titán  nagyjában egyen
letesen fordul elő a különböző összetételű bauxitok- 
ban. A titán  jelenléte a feltárásnál igen kellemetlen. 
A kísérletek szerint a nátronlúg közel dupláját 
köti meg. Nemcsak azzal okoz nehézséget, hogy 
nátronlúgveszteséggel jár a jelenléte, hanem a 
termékben a vassal nem magyarázható zavarodást 
is előidéz. Jelenléte csak nátronlúgveszteséget 
okoz, de hasznot nem.

Az eplényi bauxittal kapcsolatban közli, hogy 
mindenesetre vannak ezzel kapcsolatban tapasz 
talatok de nem azt mondotta előadásában, hogy 
kitűnően, hanem azt, hogy jól feltárhatók. Ezt 
azonban szükséges további üzemi kísérletekkel 
alátámasztani. Nem rosszabb, mint a többi 
dunántúli feltárások, azokkal megegyezik. Az elő
adás címére vonatkozóan igazat ad a hozzászóló
nak, hogy előadásában többet foglalkozott a 
Bayer-eljárással, mint a bauxit feldolgozásával. 
Felhívja a figyelmet arra, hogy a Bayer-eljárást 
tovább kell fejleszteni a melléktermékek feldolgo
zásával és értékesítésével, mert a Bayer-eljárás 
is igen drága. A gyártás terén állandóan tanul 
mányozni kell az újabb közleményeket. A Bayer- 
eljárásban az elmúlt 70 esztendő nem hozott 
ú jat, de reméljük, hogy a jövőben találnak majd 
lehetőséget az eljárás megjavítására.

Bartha Lajos kifejti, hogy az ő véleménye szerint 
sem a nyomás, hanem a hőmérséklet befolyásolja 
a feltárhatóságot. A feltárás autoklávban történik. 
Ha melegítik, gőz, nyomás keletkezik. Ha a nyomás 
emelkedik, ennek megfelelően emelkedik a hőmér
séklet is.

Fulda koncentrált nátron- és kálilúgokkal végezte 
a feltárást. N yitott üstben keverte és jó eredménye
ket ért el. Ez az eljárás azonban nem volt alkalmas 
üzemi kivitelre. Nyomás nélkül jelentékenyen 
olcsóbbá lehetne tenni az eljárást. Eddig nem 
találtak megfelelőbb eljárást mint az autoklávot, 
hogy a megfelelő hőmérsékletet elérjék. Fulda a 
koncentrált nátronlúgoldattal 380° hőmérsékletet 
ért el.

A Magyar Aluminium és Könnyűfémipari Kutató- 
intézet a bauxit- és timföldipar problémáival 
foglalkozik. Minden bauxit kivizsgálás alá kerül az 
Aluminium K utató Intézetben, továbbá az egyes 
üzemek is végeznek kísérleteket.

Természetes, hogy piinél nedvesebb a bauxit, 
annál nagyobbak a nehézségek az előtörésnél. 
Természetes, hogy esőben, fagyban ez a helyzet, 
az egész évi átlagra azonban ez nem vonatkozik. 
A vibrátornak a törő elé való beiktatása nagyon 
helyes. Előadó elmondja, hogy az ő üzemükben 
rostálták az anyagot, ez azonban munkatöbbletet 
jelentett. Az anyag azonban a vibrátorban is 
okozhat nehézségeket. A vibrátornak sósavval való 
kimosása védi, kolloid hozzáadásával hosszabb 
időt vesz igénybe, de jobb, mint a mechanikus 
tisztítás. Ezt azonban állandóan csinálni kell, 
m ert a sav hozzáadásakor aluminiumhidroxid 
képződik, amely megakadályozza a cirkulációt. 
Néhány milliméter lerakódásnál még alkalmazni 
kell a savazást.

Horusitzky Ferenc: A minőségi és mennyiségi 
vizsgálás szorosabbrafűzését javasolta, a geológusok 
és kémikusok kutatásainak irányítására szolgáló 
paralell vizsgálatokat. Pl hol, milyen célra használ
ják  az egyes vidékek előfordulásait.

Dr Lányi B éla: A legnehezebb probléma ez, az 
ipari és geológiai vonalat összehangolni. Saját 
tapasztalatait említi ezzel kapcsolatban, amikor 
a geológusok és mineralógusok együtt kőzeteket 
találtak vékony vonulatokban, igen értékes anya 
got, az ipar azonban erre azt mondja, hogy nem 
érdemes megelemezni, mert mennyiségileg nem 
elegendő. Ha fúrni kell, ez félmillió forintba kerül 
és nem lehet előre tudni, hogy milyen mélyen van 
a földben. A külszín, kibúvások után nem tudjuk 
megállapítani, hogy milyen mennyiség van belőle. 
Ha a geológus megtalálja az anyagot, kíváncsi, 
hogyan hasznosítható ipari szempontból. Ezt a 
kémiai kísérletet akármelyik ipari üzem meg
csinálja. Ez azonban igen hosszadalmas eljárás. 
300 feltárást jelent, hogy az egész kérdést labora 
tóriumban végigtaglálják. Ez időben is nagyon 
elhúzódik. Ezenkívül nagyobb mennyiség begyűj
tése költséges és nehézséggel jár.

Mindezek ellenére természetesen fontos az össze- 
működés, mert enélkül nem lehet hozzákezdeni. 
Ha ilyen probléma felmerül, összeköttetésbe kell 
lépni az Aluminium K utató Intézettel, vagy 
bányászati kutatóintézetekkel.
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A Bayer-eljárás vörösiszapjának hasznosítása

661, 1. 669, 1. 669, 71.

Dt LÁNYI BÉLA

f fp .  Eena JlaHu:

Mcno/ib30BaHne KpacHoro uuiania no meTO/iy 
Baüepa.
Ab t o p oöBHCHser Bee Te criocoöbi h  MeTOAbi no a o ó m-

BaHHIO Tex IieHHblX BemeCTB, KOTOpbie H3X0AHTCH b 
KpacHOM uijiaMe npo nponecce npon3BOACJ.Ba iv iiiho- 
3eiwa MeTOAOM Baiíepa; npnBOAHT MeTOAbi, KOTOpbie 
MOIKHO HaÖTH B COBpeMCHHOH AHTepaTYpC. FIpHBOAHT 
H Tanne cnocoßbi, KOTOpbie 6ma h  nanAeiibi He npHMo 
k oßpaßoTKe npacHoro uuiaMa, ho KOTOpue mo>kho h 
Aa h  3T0n ne.nn ripncnocoŐHTb Heoo.Tbinn,Mn n3MeHeHn- 
HMH. 3HaK0MHT C MeTOAOM 33B0A0B A.TKOBa (7 3  npH- 
Mep), KOTopbiií AaeT ooenb xopomne pe3yjibTaTM nun 
ceBepoaMepnKaHCKHX Geanux Ha >Kejie30 n SoraTbix 
Ha npeMeHb óokcht ob, Ha none ncnoAb30BaHHH i<pac- 
Horo iiinaMa. B  kohhc  3H3komht  c naHTnpoBaHHbiM 
cnocoöoM no ncnoAb30Banmo npacHoro iroiaMa b c h - 
repcKHX n eMy noaoSHbix no Kaoeemy őokcht ob. 
naTeHT őbui aaHBACH y BeHrepcKoro MccneAOBaTeAb- 
CKoro MHCTHTyTa no Ajiiomhhhio  h npoMwnuieHHOCTH 
JlerKnx Me'raAAOB.

U tiliz a tio n  o f  re d -m u d .

B y  B éla  L á n y i.

A f te r  t h e  q u a n t i t a t i v e  c o m p o s it io n  o f  th e  v a lu a b le  

m a te r ia ls  in  r e d -m u d ,  p r o d u c e d  b y  th e  B a y e r  a lu m in a  

f a c to r y ,  th e  a u th o r  g iv es  a  re w ie w  o f  th o s e  m e th o d s ,  t h a t  

h a v e  b e e n  r e c e n t ly  c o lle c te d  b y  h im  f ro m  th e  l i t e r a tu r e ,  

fo r  th e  u t i l iz a t io n  o f  r e d m u d .  F u r th e r m o r e  h e  g iv es  

so m e  o f  th o s e  p ro c e ss  t h a t ,  th o u g h  n o t  c o n fin e d  d i r e c tly  

to  re d -m u d , m a y  b e  t a k e n  in to  c o n s id e ra tio n  w i th ,  o r  

w i th o u t  so m e  m o d if ic a tio n , in  o rd e r  to  u t i l iz e  r e d -m u d .

H e  g iv es  a n  a c c o u n t  o f  d r  R a lp h  B ro w n s  p a p e r ,  th e  

e d it io n  w a s  p e r m i t te d  b y  th e  A L C O A  f a c to r ie s  a n d  t h a t  

o ffe rs  a  g o o d  s o lu t io n  fo r  th e  N o r th -A m e r ic a n  b a u x i te ,  

c o n ta in in g  less i r o n  b u t  m o re  s ilic o n , fo r  to  m a k e  r e d -m u d  

a v a ila b le .

F in a lly ,  h e  o u t lin e s  t h e  p ro c e s s , t h a t  h a s  b e e n  a sk e d  

a  p a t e n t  fo r  b y  th e  H u n g a r ia n  A lu m in iu m  a n d  L ig h t  

M e ta l  R e s e a rc h  I n s t i tu t e ,  a n d  t h a t  a im s  a t  t h e  u t i l i 

z a t io n  o f  re d -m u d , p ro d u c e d  f r o m  H u n g a r i a n  a n d  o th e r s  

s im ila r  b a u x i t s .

A JBajer-féle elgondolás az 1880-as évek végén 
lett szabadalom,1) első üzemi kivitele pedig Tente- 
lewa-ban (Oroszország) valósult meg. Az alap- 
gondolat egyszerűsége különös előnnyel ruházta fel 
ezt az eljárást, a műszaki találékonyság pedig 
sikerrel te tte  versenyképessé, évtizedeken keresztül 
sok mással szemben mindazon helyeken, ahol 
bauxitot lehet felhasználni a timföldgyártás alap 
anyagául. Amikor pedig a gyártási méretek növe
kedtek, hamarosan megindult a kellemetlen mellék- 
termékként szereplő vörösiszapban található értékes 
anyagok kiaknázására irányuló kísérletezés is.

A Bayer-gyár vörösiszapmérlegére vonatkozólag 
ad tájékozódást az I. táblázat.

I .  tá b lá z a t .

B ayer-e ljárás  s z e r in t i  f e ld o lg o z á s ra  k e rü lő  b a u x i t  á tla g o s  
ö s s z e té te lé t  a lá b b in a k  feltételezve :

A l20 3 ............................
F e20 3 .........................
S i 0 2 ..........................
T i 0 2 ..........................
E g y é b ....................... .
N e d v . -f- izz . v e s z t .

5 5 %
20%

3 %
3 %
2%

17%
100%

a  k e le tk e z ő  v ö rö s is z a p  s z o k o t ta b b  ö s s z e té te le  le h e t  a  k ö v e tk e z ő :

A L 0 3 .............................
F e 20 3 ...........................
S i 0 2 ...........................
T i 0 2 ..........................
E g y é b .......................
N a 20  ....................... .
N e d v . -(- izz . v e sz t.

12-2 % 
48-8  %  

7-3 %  
7-3 %  
4-8 %  

8'0 %

100 -— %

Az I. táblázat számadataiból látszik, hogy évi
100.000 tonna timföldgyártásnál kereken 200.000 
tonna bauxitot kell feldolgozni. Ekkor évente
82.000 tonna nyers vörösiszap keletkezik, melynek 
értékes anyagként vehető súlymennyiségeit — az 
előbbi teoretikus számítás alapján, melytől azon
ban a gyakorlat, m int később is említem, eltérhet — 
a II. táblázat m utatja.

H . tá b lá z a t .

10 .000  t ...................  A l20 3
4 0 .0 0 0  t ...................  F e20 3, m e g f e le l : 28 .0 0 0  t  fé m v a s -n a k

6 .000  t ................... S i 0 2
6 .000  t ...................  T i 0 2
4 .0 0 0  t ...................  e g y é b  a n y a g
6 .550  t ..................  N a 30

A z  i t t  f e l s o r o l t  a n y a g o k  é r t é k é t  n a g y j á b ó l  m e g 

í t é l h e t j ü k ,  h a  a z  1 9 4 9 .  é v i  á t l a g o s  v i l á g p i a c i  á r a k a t  

a  k ö v e t k e z ő k b e n  s o r o l j u k  f e l  :

t im fö ld  . . . . . . . .  lo n g  to n  $ 3 5 —
s z ilá rd  N a O H  «  «  a n g o l f o n t  18(4— )—

« «  100 lb s  $ 3-10
t i t á n d io x id  . . . .  1 lb s  $  0 -1 9 (4
f é m v a s .................lo n g  to n  $  4 6 —

Az árakat behelyettesítve azt látjuk, hogy 
50—80 millió forintot képvisel évi 100.000 tonna 
timföld előállításakor megmaradó vörösiszap, ha 
elég egyszerű és gazdaságosan is működő eljárással 
alkatrészeit hasznosítani tudjuk.

Mindaddig, amíg Bayer szerint dolgoznak, a 
vörösiszap is keletkezni fog, de éppen az I. táblázat 
ból látható és a gyártásra alkalmas összetételből is 
következik, hogy a termés bauxitnak csak SiOa-ben 
szegényebb mennyiségét lehet gazdaságosan fel
használni. Főként a kiinduló nyersanyag kovasav- 
tartalm át okolják a vörösiszapba kerülő Al203 és 
Na20  veszteségért. Ez a kieső Al2Os és Na20
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mennyiség a timföldgyár számára, amint a II. 
táblázat m utatja, jelentős ráfizetést okoz, de a 
vörösiszap vasoxidjára is káros szennyezést jelent, 
m ert meggátolja annak könnyű kohósítását. 
Edwards2) és munkatársai a bauxitban jelenlévő 
kovasav egy súlyrészére

1-0— 1-2 s ré sz  A l20 3 

0-6— 2 « Na.20

megkötésével számolnak, a feltárás u tán  kikerülő 
vörösiszapban.

Szokás mondani, hogy a feltárás a latt a kvarcos 
szemecskék aránylag csekély mértékben reagálnak 
a feltáró lúggal. E folyamatokra nézve bő irodalmi 
adat rendelkezésünkre áll Hall, Jackson, Fitch3) 
munkájában. Ok kvarcport, ólomöntészeti salakot, 
krómvasércet és ferroaluminiumszilikátokat vizs
gáltak több órás kísérleti sorozatban, 17 atm. 
nyomásra (^200°C) hevített autoklávban, 20 
milliequivalens töménységű szódaoldat behatására.

A lejátszódó reakciókat a kvarc és forsterit 
ásványoknál a következő képlettel szokás érzékel
te tn i :

(kva rc )

S i 0 2 f f  S i 0 2 +  M O H  f f  I I 2S i O f  f f  2 H - +  S i O f ” 

sz ilárd  oldott oldott

2 N a O H  f f  2 O H ' +  2 N a '

I f  I t
2 I I 20  N a 2S i 0 3

(fo rs te r it)

M g 2S iO t  f f  M g 2 S iO i f f  2 M g -  +  S i 0 4” ”  

sz ilárd  oldott 4  N a O H  f f  4  O H ' +  4 N a '

I t  I t
2 M g (O H )2 N a t  S iO t

E reakciók alapján kétségtelennek lehet mondani, 
hogy Bayer-eljárásnál a feltáró lúg behatására, ha 
a kvarcos szemcséket csak kevéssé is oldjuk, a 
bauxit egyéb szilikátjai feltétlenül nagymértékű 
bomlást szenvednek. Az újonnan megjelenő sziliká- 
tos ioncsoport azonban metastabilis és már a fel
tárás a latt és a hígítás után — többek felfogása 
szerint váltakozva4) — mint

A l2Oz. N a 20 .  2 S i 0 2 ............ , v a g y

A l20 3. N a 20 .  3 S i 0 2. 2 H 20 ,  v a g y  

3 A l2Oz. 3 N a 20 .  5 S i 0 2. 5 I I 20

összetételű, az aluminát lúgban nem oldható 
csapadék formájában a vörösiszap alkatrészeként 
kerül be. Az ism ertetett átm eneti reakcióban az 
egyszer már feltárt aluminiumoxidnak és a feltáró 
lúg lVa20-jának egyrésze között az irodalom idevágó 
vizsgálatai alapján is úgy kell alakuljon a nátron 
megkötés, hogy a feltáró lúgban lévő szóda válto 
zatlan marad. Egyébként a feltárás alatt széndioxid
fejlődést nem tapasztalunk, tehát már ezért is a lúg 
direkthatására kell gondoljunk a nátriumaluminium- 
hidroszilikátok képződésénél.

A titánvegyületek is a vörösiszapba kerülnek. 
Ugyanis a bauxitban lévő titándioxid forró lúgban 
oldhatatlan m etatitanáttá4) alakul (Na2Ti03), 
mely az ülepítésre való előkészületben, a hígítás 
m iatt 2Na20 .5 T i0 2.5H20  összetételű csapadék 
alakjában ju t a vörösiszapba. E vegyület összetéte
lét azonban pontosan még nem derítették fel.

A lúg- és aluminiumveszteség hatalmas méreteket 
ölthet,5) m int 1941-ből származó közlés m utatja, 
amikor termeltek olyan vörösiszapot is, melynek 
összetétele : 35% A l203, 35% Si02, 25% Na20  
stb. volt. Ebben a gyárban a bauxit kovasavjának 
mintegy 2/3-része reagált a feltáró lúggal. A jelen 
lévő Ti02 szintén részes volt a lúgveszteségben, 
mintegy 39 srész Na20  esett 100 srész Ti02-re. Ezt 
a vörösiszapot igyekeztek azonnal megmenteni, 
m ert később ismertetendő meszeseljárás szerint 
kalcinálták, amikor a lúgnak és aluminiumoxidnak 
egyrészét kioldással tud ták  visszanyerni.

A bauxit vasoxidtartalm a a feltárás a latt már 
jelentős változást már nem m utat. A Bayer-szerinti 
szokásos feltárási hőmérséklet (150°—220°C) alig 
is lehet rá  hatással, m ert a pörkölésnél ennél már 
magasabb hőfokot is kiállott. A tapasztalat is 
m utatja, hogy a vasoxidok jelentős átalakulása 
csak a szódaolvadékos módszer alkalmazásánál 
következik be, ahol a hőmérséklet 1000°C-t meg
halad.

A vörösiszap szárazanyaga — mint az I. táblázat 
ból látható — származásából kifolyólag főtömegében 
a feltáró vegyi reakcióra nézve közömbös vasoxidot, 
a feltárás a la tt keletkező nátriumaluminium-hidro- 
szilikátokat, nátrium titanátokat, fel nem tá rt 
eredeti bauxitot, kvarcos szemcséket, karbonátokat 
tartalm az. Járulékos részei pedig az ülepítés műszaki 
nehézségei m iatt ki nem mosott aluminátlúg, 
a maga szabad NaOH-, szabad Na2C03- és N aAl02 
tartalm ával.

Mint előbb is említettem, az I. táblázatban fel
tü n te te tt összetételnek csak nagyjából felel meg 
az egyes gyárakban term elt vörösiszap. Nem tekintve 
azokat a kivételes viszonyokat, melyeket az 5) alatt 
idéztünk, helyenként és időnként az A l20 3 tartalom  
18%-ot is elérhet, de leeshet 7%-ig, a kovasav 
3—10% között ingadozhat, a Ti02 pedig 3—8%-ig 
szokott változni. A vasoxid 37—70%-os ingadozást 
m utat. Ezek az értékek elsősorban attól függnek, 
hogy mennyi Si02 került feltárásra a bauxitban. 
Másodsorban pedig attól is függ az összetétel meg
változása, hogy a feltárási idő és a feltárás hőfoka 
valamely adott molviszonyra beállított feltáró 
lúgnál mekkora volt. és végül milyen szemnagyságú 
volt a feltárásra kerülő bauxit.

Az oldható vegyületek teljes kinyerése az üzemen 
belül egyszerű mosással nagyon nehéz, mert 
ezektől megszabadított vörösiszap a tiszta vízben 
nagyon nehezen ülepszik, a szűrőkön kezdetben 
átmegy, későbben pedig a szűrőn kialakuló iszap
réteg a gazdaságos leszívatást legtöbb esetben 
lehetetlenné teszi.

A vörösiszap alkotórészecskéit mikroszkóp alatt 
alig lehet megkülönböztetni, mégis megkísérelték 
a széjjelválasztást fizikai módszerekkel is.

2
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A) Mágneses és flotáló elkülönítés.

Mágneses vagy úsztató módszerrel a szilárd 
alkotórészek elkülönítése sikertelen volt. Coghill3) 
acetiléntetrabromid, metilénjodid, thalliumformiát, 
thalliummalonát oldatokat használt a finom porrá- 
őrölt iszap fajtázására. A kihozatal még e műszaki 
vonalon drágasága m iatt, teljesen használhatatlan 
eljárásnál is nagyon rossz.

A fizikai műveletek a széjjelválasztásra semmiféle 
gyakorlati lehetőséget nem m utatván, többféle 
vegyi módszerrel vélték megoldhatónak e kérdést.

E m unkákat a következőkben rövid kivonatok 
alakjában fogom vázolni, olyan csoportosítás alap 
ján, mely ugyan zárt egységeket nem alkot, de 
a módszerek kiválaszthatósága szempontjából a 
legtöbbet m utatja.

B) Timföldgyárak készülékeivel dolgozó, közvetlenül 
alkalmazható módszerek.

A szűkös idők sok üzemet odavittek, hogy a 
vörösiszapot mésztejjel közönséges nyomáson főzve 
konvertálják és belőle legalább a Na20 -nak egy- 
részét megmentsék.7) Bár ez az eljárás nem tudja 
a nátront jó termeléssel kihozni, de a timföldgyár 
hányóján lévő iszapot pillanatnyilag hasznosítja. 
A maradékban azonban a mésztartalom felnöveke
dése m iatt csökken az Fe^O, százalék, csökken 
továbbá a nagyon értékesre becsülhető TiO, 
százaléka is. Utóbbinak kinyerése pedig a dús 
mésztartalom m iatt már jelentős nehézségekbe 
ütközik.

Egyszerű módot ajánlanak, melyet minden tim 
földgyár könnyen követhet, ha alkalmas vörös
iszapja és feltáróberendezése van Bugarev és 
Chemodanovf) akik a Bayer-eljárást módosították 
olyan értelemben, hogy az iszapot nehezen fel
dolgozható bauxittal keverik.

A 7)-es idézetnél jobb hatásfokú az Alcoa8) 
eljárása, ahol a mésszel kevert vörösiszapot 350°-on 
autoklávban hevítik, amikor a iVa20-nak 96%-át 
nyerik vissza.

Valószínűleg Strokov10) gondolt arra, hogy a 
meszezett vörösiszapban maradó értékes anyagok 
nehezen nyerhetők ki valamely tovább folytatott 
vegyi művelettel, ezért ő a meszezett vörösiszapot 
nyomás alatti C03-vel kezelve kalciumhidrokarboná- 
to t állít elő ; szűrés u tán  C03-vel az oldatból a 
CaC03-a t csap le és ezt a mésziszapot kiégetve 
újólag fel tudja használni a vörösiszap konvertálá 
sára. Nem szól azonban arról, hogy m it csinál a 
mésztől megszabadított, aránylag csekély nátron 
tartalm ú maradékkal.

Hasonlóképen a timföldgyárban kivihető művelet 
Frasser, Holland és Milleru) eljárásra, akik arra 
törekednek, hogy nátriumszilikátot állítsanak elő, 
mely azután a hozzáadott CaO-val CaSiOs oldhatat
lan csapadékot ad, a felszabaduló Na20  pedig 
visszavihető a Bayer-üzembe.

A vörösiszap nátriumaluminiuinszilikátját szódá
nak vizes oldatával nyomás a latt bontják meg.

Desai és Peermahomed12) különlegesen a titán- 
dioxid kinyerésére törekednek. 10 Xn NaOH-vA 
100°-on 8 órán át főzve a vörösiszapból az aluminá-

to t kioldják, a kiszárított maradékot konc. H2SOi-el 
9 órán át főzve 130°-on előállítják a H2Ti03-at. 
Az oldatot egy órahosszát főzve hófehér Ti02-t 
nyernek.

C) Különleges hasznosítási módok.

Egészen különleges hasznosítási módot írnak le 
a következők :

Flick13) forró ecetsavval kezelve a vörösiszapot 
szűri, amire az alkáli földfémeket és alkáli fémeket 
a szüredékben m int acetátokat nyeri meg.

Helge Löfquist11) a bauxitot 3'8 rész PbO-val 
olvasztja meg, lassan lehűti és az ALO:i kristályokat 
fizikai úton választja el.

Vogel :15) hidrogénszilikofluoriddal dolgozva, 
kriolitot akar előállítani. Az eljárást azonban saját 
közlése szerint fel kellett hagyni.

I. G. Farbenindustrie A. G., Noll16) eljárása 
szerint 700°-on előizzított nyersanyagot — alkal
mazható természetesen vörösiszapra is — 350°-on 
foszgénnel kezel, amikor a TÍCI& javarésze ledesz- 
tilláíható.

Axel S. Burmán11) aluminiumtartalm ú anyagok 
decomponálására agyagok, bauxitok, leucitok stb. 
esetében, thermikus megbontást ajánl sósav
gőzökkel.

R. Haniset és P. Haniset,18) valam int Dorren és 
Freiing13), aluminiumoxid nyerésre természetes 
aluminiumoxidokból és szilikátokból autoklávban 
sósavas feltárással dolgoznak.

Gaither19) sok S i02 és Fe203-1 tartalm azó alumi- 
niumérceket meleg sósavval kivonatol és NH^HSOi 
adagolás közben további melegítéssel elűzi a sósavat; 
ammóniával lecsapja az Al(OH)3-at.

Amint az előzőekből látható, sokáig nem gondol
tak  arra, hogy a nyers vörösiszapot úgy ahogyan 
születik, megkíséreljék részleges lebontás árán 
idegen anyagok hozzáadása nélkül, alkatrészeire 
széjjelválasztani, vagy az alkatrészeket feldúsítani, 
hogy az értékes vegyületek kinyerésére jó termelés
sel nyíljanak könnyebb lehetőségek.

D) Kohósítás vasra.

Nagy reményeket fűztek azonban olyan módszer
hez, amelynél akár a nyers, akár a meszezett vörös
iszapot vasra kohósítják. E műveletre vonatkozólag 
azt kell mondanunk, hogy évi 100.000 tonna timföld 
gyártásánál elméletileg 28—30.000 tonna vasra 
számíthatunk (1. II. táblázat), ez a vas ugyan 
kitűnő minőségű, de a vörösiszap a maga kb. 
50% -os Fe20 3 tartalm ával, m int »vasérc« csak 
nagyon alárendelt szerepet játszik. Nemzetgazda
ságilag nézve 100.000 tonna timföldtermelésnél 
nyerhető 30.000 tonna vas, egy termelőterület 
vasszükségletének legtöbb esetben csak kis hánya 
dát teszi ki.

Az iszapnak nagyolvasztóban való kohósítása 
a sok Al203 tartalom  m iatt, — ha nem akarunk 
aránytalanul sok kokszot fogyasztani — csak dús 
mészadagolással keresztülvihető művelet. Azonban 
ilyenkor a titán  a term elt vashoz képest igen nagy 
térfogatú salakban gyűlik össze, onnan a kinyerése 
a mai viszonyok között nagyon nehéz. A salak
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hasznosítása pedig, hacsak meg nem kíséreljük 
a Pedersen-rendszerekhez hasonló műveletek árán 
az Al20 3 kinyerését, vagy nem dolgozunk bauxit- 
cementhez hasonló anyag előállítása érdekében, 
a titántermelés szempontjából a nehézkes vegyi
műveletek m iatt gazdaságilag aligha megoldható 
feladat. A uátrontartalom  — ami pl. előzetes 
meszes regenerálás után még az iszapban benne 
marad — teljesen elvész.

E sorokból látható, hogy akár a természetes, 
akár a meszezett vörösiszapnak nagyolvasztóban 
vasra való kohósításánál vagy teljesen elvesztünk 
nagyértékű anyagot, vagy a salak hasznosítását 
meglehetősen bizonytalan kapcsolatba kell hozni 
más iparágakkal. Azonban nagyértékű Ti02 olcsó 
kinyerési lehetőségeiről a jelenlévő mész m iatt 
mindenképpen le kell mondanunk.

Az újabb időben folytatott magyarországi kísér
letekről — tekintve, hogy javarészt a Bányászati 
és Kohászati Lapokban kerültek nyilvánosságra — 
csak irodalmi felsorolást állítottam  össze.20)

Egyéb külföldi eljárások m éltatására szolgáljon 
néhány szemelvény :

Waeser :21) a szárított vörösiszapon AZ-porral 
therm it reakciót végez, amikor aluminiumtartalm ú 
ferrotitánt és titándioxidban szegényes salakot kap.

Hiller :22) villamos kemencében egyszerű redukáló 
olvasztással nyersvasra dolgozik.

Vereinige Aluminiumwerke A. G.23) Ginsberg 
szerint 900° körüli hőfokon redukálva szivacs
vasat állít elő, ezt kénsavval kezelve választja el 
a titánszulfáttól.

Waeser :24) szén jelenlétében, magas hőmérsék
leten aluminium- és titánnitridet állít elő. Az eljárás 
még ilmenit feldolgozásra sem kifizető.

Montecalini :25) vörösiszap -f- mész-f- szén -j- pirít 
keverékből villamos kemencében nyersvasat olvaszt 
ki, a salakot szódaoldattal lúgozza, kalcium- és 
nátrium alum inát mellett CaTi03-a t állít elő, 
melyet kénsavval tá r fel.

E) Nem sósavas eljárások.

A titán  kinyerésére 16) alatt már ism ertettük az 
I. G. eljárását, valam int a 17), 18) 19) a latt sósavas 
dolgozási módokat tárgyaltunk. A kohászati eljárá 
sok összefoglalása után a kénsavas feltárási módokat 
m utatjuk be, mert a Hungária kénsavgyár 1945-ben 
elnyert szabadalma26) magyarországi >>wehrlit«-nek 
nevezett ásványból fémvassá való redukció után 
Ti02 kinyeréséről szól.

Ez az eljárás volt a Magyar Aluminium és 
Könnvűfémipari K utató Intézet most ismertetendő 
munkájához az első tám pont, melynek kellő átala 
kításával a vörösiszap hasznosításának kérdését 
előbbre vittük.

Ippersiel :27) szabadalma aluminiumoxid elő
állítását célozza agyagból, kaolinból, bauxitból. 
f f2S04-e 1 kenhető péppé alakítva és 300°—400°— 
450°-on hevítve bontja meg a nyersanyagokat. 
A vas- és aluminiumszulfát kioldható.

Kogan :28) A l203 kinyerésére a moszkvai szén
régió hamujából dolgozta ki a következő eljárást, 
mely vörösiszapra is részben alkalmazható :

A Fe203-t mágneses szeparációval elkülönítve, 
39—40%-nvi A l203-, 5—6%-nyi Fe20 3-, 47—48%- 
nyi Si02-, 3%-nyi CaO-tartalmú anyagot kap. 
H 2SOi-e 1 feltárva, ammóniával nyeri az Al(OH)s-at. 
De dolgozik CaC03 és Na2C03 olvasztással is.

Swarup és Sharma29) kimondottan vörösiszapból 
való Ti02 kitermelését ismertetik. A vörösiszapot 
kalcinálják, 1’6 fajsúlyú H2SOA-el kezelik és addig 
vezetnek az oldatba vízgőzt, míg a fajsúlya 1’1-re 
csökken. Szűrnek, mosnak ; a maradékot 1‘8 faj 
súlyú H ^O ^e l kezelve Ti2(S04)3-t állítanak elő. 
A vasat Fe++ ionokká redukálják és a Ti2(SOj)3-at 
hidrolizálva a Ti(01í)4-et kicsapják.

F) Felhaszjiálás gáztisztító anyagként.

Régen ismert tény, hogy a szódaolvadékkal 
dolgozó gyárak vörösiszapját igen jól lehetett fel
használni a gázok kéntelenítésére, míg a Bayer- 
gyári vörösiszapok erre akkor sem alkalmasak, ha 
a vízben oldható nátronvegyületektől mosással 
gyakorlatilag teljesen mentesítjük is ezeket.

Makray30) 1935-ben nyert olyan szabadalmat, 
amely szerint »vörösiszap« vasoxidjával gázakból 
ként köt meg, a keletkező FeS-et klórral kezeli és 
a TiClj-et ledesztillálja. Ez a szabadalom ebben a 
formájában közvetlenül a természetes Bayer- 
iszapra gazdaságosan nem használható, mert annak 
kénmegkötő képessége rossz, de az értékes Ti 
kinyerésére jó. A vas kohósítása előtt a maradékot 
azonban pörköléssel meg kell szabadítani a kén
tartalm ától.

Alais, Froges & Camargue31) a Buyer-iszapot 
25—30%-os NaOH-val bensőleg elkeverik, 220°-on 
hevítik ; darabokra zúzva gázkéntelenítésre hasz 
nálható.

Ennél az eljárásnál nyilvánvalóan a nátronlúg 
köti meg a gázok kéntartalm át. A beitatott lúg 
drágasága m iatt ez a módszer aligha gazdaságos.

Vogel :32) főként a titánfehér kinyerésére egy 
a Makray-éval közös alapgondolatot fejleszt tovább: 
alkáli szulfiddal állít elő FeS-et, ezt leszűri. A FeS-et 
híg HCl-e\ megbontja, az oldatból a vasat elektro
lízissel termeli ki, amikor a HCl regenerálható. 
Az FeS feloldásakor visszamaradó szilárd anyagot 
megszárítja. Ez Ti02-ben erősen dúsított lesz és 
ebből a titánfehér már könnyebben kinyerhető.

Vogel módszerénél a nátriumszulfid előállításának 
drágaságát kiegyenlíthetné a titándixid magas ára. 
Elterjedéséről tudomásunk nincsen. Elgondolható, 
hogy ha nem is közvetlenül a vörösiszapot használja 
fel gáztisztításra, de a nátriumszulfidot mégis 
a tisztítandó gázok kéntartalmából állítja elő. 
Ezért soroltam fel ezt az eljárást az F) csoportban.

G) Alkáliák eltávolítására ajánlott pirogén eljárások.

Waeser33) a nyersanyagot szódával olvasztja 
össze, nátrium alum inátot és nátriumszikilátot lúgoz 
ki, a szüredéket kénsavval kezelve aluminiumszul- 
fátot és kovasavat állít elő.

Nickelsen3i) (Norsk Al. Co. Co.) : a bauxitokat 
mésszel és szénnel zsugorítva Fe és Ca aluminát- 
salakot termel. Szódával kilúgozva iVa-aluminátot



44

kapunk. A maradékot új nyersanyaggal zsugorítjuk, 
vagy olvasztjuk, amikor ismételten IVa-aluminát- 
lúghoz jutunk. Későbbi szabadalmában felismerte, 
hogy az aluminátlúgok Si02 tartalm a jelentősen 
csökkenthető, ha a lúgzó szóda híg és 40—50°-nál 
nem melegebb.

Eljárása Séailles39) módszereihez hasonló, aki 
szintén igen híg oldatokkal dolgozik és ezt külön 
legesen hangsúlyozza egyes nagyipari termelést 
szolgálni szándékozó műveleteinél.

Campbell :35) titán-vanádium -tartalm ú érceket 
IVa-lúgos szódával keverve, esetleg redukálva zsugo
rít, majd 1450°-on hevít, amikor a V a vasban 
helyezkedik el. A vasat és a salakot szeparálja, 
a vasat Bessemer konverterven dolgozza fel. 
A fúvatás utáni salakban gyűlik össze a titán.

Lymn :36) aránylag egyszerű eljárásra nyert 
szabadalmat (1948-ban!) azáltal, hogy aluminium- 
vegyületeket tartalm azó anyagokat alkálifém-kar
bonátokkal pirogén úton hoz reakcióra.

Mazel37) eljárását is ebbe az egyszerűnek mond
ható csoportba kell soroznunk, bár ő az alkáli
fémek vegyületeit nem alkalmazza adalékként. 
Vastartalm ú, de aluminiumvegyületeket is ta rta l 
mazó anyaghoz szenet ad és a keveréket redukciós 
műveletben 1300—1400°-ra hevíti.

H) Alkáli- és alkáli földfémvegyületekkel dolgozó 
eljárások.

Ide elsősorban egy nagyban is kipróbált mód
szernek a vörösiszap feldolgozására való alkalma
zását lehet említeni. Gondolok a

Pedersen38) féle timföldgyártásra, amely elvileg 
égetett meszet, vasércet és bauxitot, esetleg dúsí
tással készült nagy vastartalm ú bauxitot villamos 
kemencében szén jelenlétében olvaszt meg, amikor 
igen kis kéntartalm ú vasat és kalciumaluminát 
salakot kap. A vörösiszap értékes titánja főként 
a salakba kerül. Ha a salakot meleg szódaoldattal 
extrahálva aluminátlúgot készítünk, a titán  a 
kovasavval és kalciumkarbonáttal együtt az üle 
dékben marad.

E gyártási módnak kiterjedt irodalma van. 
Elsősorban Séailles39) — aki csaknem minden 
évben szabadalom jellegével hoz újításokat — 
említhető. Részletesen nem ismertetem az eljárásait 
éppen a sokaságuk m iatt. T itán kinyerése szempont
jából éppen olyan hátrányokkal dolgozik, mint 
akár a Pedersen-rendszer, akár pedig a teljesség 
kedvéért felsorolt következő — többnyire bauxit 
feldolgozását célzó — szóda -f- CaO, vagy szóda -f- 
CaC03, vagy szóda -f- NaOH -j- CaO-al folytatott 
munkák, melyek csak bauxitvonatkozásban jelent
hetnének előrehaladást. Vörösiszap feldolgozásánál 
csak az A l203 és Na20  visszanyerésénél jöhetnek 
számításba, de az értékes titán t csak körülményesen 
engedik elválasztani.

Müller-Jakovin :40) módszere hasonlít a Deville- 
Pechiney-féléhez, mert a bauxitot (esetünkben a 
vörösiszapot) magas hőmérsékleten forgókemencé
ben kalcinálják, keverik Na2C03 és CaC03-al és 
klinkerré zsugorítják. A keletkező N aAl02-1 hideg 
vízzel kilúgozzák, szűrik, a kovasavtartalomtól 
autoklávban szabadítják meg, újra szűrik, C02-vel 
kicsapják a timföldhidrátot.

Znoikov*1) bauxitokat Na2C03-inai és CaO-val 
olvaszt össze, 60—75°-on lúgozza az olvadékot. 
A szüredéket CaO-val tisztítja meg a kovasavtól.

Syoitiro Nagai és Zyunzo Kot ay ama*2) bauxitokat 
vagy kaolint Na2C03 és CaC03-mal 1000—1200°-on 
olvasztva, kilúgozzák a termelt aluminátot. Egy 
másik eljárásuk szerint diaszportartalmú nyers 
anyagokból nagytisztaságú A l203 előállítható a 
mész- és szódakeveréknek 1300—1350°-on való 
hevítésével. Az olvadék Na2C03-mai főzve az 
Al203-nalc 94—95%-át teszi kinyerhetővé.

Paschke :43) agyagot és más A l20 3 tartalm ú 
anyagokat Na2C03-mal összeolvaszt, a kovasavat 
CaO-val köti meg, az aluminátot a Bayer-eljárás 
szerint keveri ki a tim földhidráttá.

Coles, Pokolec, Dix**) CaO jelenlétében, forgó
kemencében dolgoznak, 650—815°-on előszárítanak; 
1500—1700°-on alakítják ki a vízben oldhatatlan 
kalciumszilikátot. Ha bauxitból indultak ki, akkor 
igen kis A l203 tartalm ú vörösiszapot kapnak.

Waldo*5) szerint a Na2 C03 -j- meszes zsugorítás
ból nyert aluminátoldat (bauxitot vagy vörösiszapot 
használva fel kiindulási anyagként) 93°-on lúgozva, 
a Ca- szilikátokat oldhatatlan formában hagyja 
vissza. Ezért 0’06%-nyi S i0 2-nél több nem kerül 
be a Bayer-e ljárás szerint kikevert és kiizzított 
A l20 3-ba. Yörösiszapból az A l20 3 jó termeléssel 
állítható elő.

Lainer és Kitler46) szerint a Bayer-e ljárás vörös
iszapját, mely a laramici gyárban 18—24% Al203, 
4—8% Na20, 6—8% Si02, 4—5% Ti02 és 50%-nál 
nagyobb Fe20 3 tartalm ú, CaO -j- iVa2C03-mal való 
zsugorítás után 1100°-on hevítik. Őrlés u tán  a 
Bayer-e ljárás mosóvizével lúgoznak.

Cservényák*7) szerint kaolinból, de dús vasoxid- 
tartalm ú vörösiszapokból is a mész-szóda eljárá 
sokkal jó kihozatallal lehet A l20 3-at termelni.

A mész-szódaeljárásoknak bő kritikai m éltatását 
találhatjuk a Sbornik Rabot Labor, valamint 
Harkness és Spencer*8) összefoglaló munkájában.

Hasonlóképpen értékes összefoglaló munka Peder
sen-, Ginsberg-, Wrigge-é*9) a Si02 — Al20 3 —- CaO 
fázis diagrammjairól. Külön m éltatják a Pedersen- 
rendszernek alkalmazását kaolin, agyag, mész és 
bauxit dekompozíciónál. Vizsgálataik alapanyagát 
villamoskemencében állították elő..

I) Redukcióval és esetleg CaO-adagolással dolgozó 
eljárások.

Strokov50) nefelinek és urtitoknak a feltárására 
redukció közben CaO-nak az adagolását javasolja-

Bettendorfer:51) bauxitot úgy dolgoz fel vasra, 
hogy csak olyan hőfokon ta rtja , amelyen az A l203 
még nem redukálódik. Ezután részleges oxidáció 
következik, amely lehetővé teszi, hogy a salaktól 
könnyen szeparálható a term elt vas. A részleges 
oxidációt az olvadékba fúvott levegővel éri el. 
Eljárása a vörösiszapra is alkalmazható.

Byckerhoff52) szénhamuból CaO adalékkal Ca-alu- 
minátot állít elő, tehát a vörösiszap Al203 és Na20  
tarta lm át ez az eljárás is értékesíthetővé tenné.

Klöckner-Humholdt-Deutz53) agyagos anyagból, 
szilikátos bauxitokból, kemencék salakjából meszes 
kezeléssel és az Fe203-nak FeO-vá való alakításával
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olyan termékhez ju tnak, amelyekből az aluminát 
kiextrahálható. Réztartalm ú anyag is alkalmas 
aluminíumoxid nyerésére.

A Budavidéki Vasgyár5*) szabadalma szerint 
a vörösiszapot 5—10% CaO-val elegyítik, szénnel, 
koksszal keverik, kiolvasztják a vasat. Az értékes 
titán  az erősen felhígított mészsalakba kerül.

Ehhez a módszerhez csatlakoztatható Bejna55) 
eljárása, aki poros anyagokat bauxittal zsugorít 
kohászati célokra. Nyilván vörösiszapot is használ
hat adalék gyanánt.

K) Az eddigi csoportoktól eltérő' adalékokkal dolgozó 
módszerek :

Dubey, Varshney, Sharma5e) bauxitokból 1200— 
1400°-on báriumaluminátot készítenek, ezt hidroli- 
zálják Ba(OH)2 és Al(OH)3-ra. Ha módszerüket 
vörösiszapra alkalmaznék, a titán  hárium titanát 
alakjában jelenne meg.

Opatowszki és Adamoli57) aluminiumtartalmú 
szilikátokat bont meg thermikusan, -— folypát 
jelenlétében — 900—930°-on. Vízben oldva kapják 
az alkáli aluminátot, melyet C02-vel bontanak meg. 
A maradékot cementkészítésre használják fel, a 
kalcium titanát tehát veszendőbe megy. A folypát 
használata drága, de vörösiszap esetében a redukált 
salak könnyen olvad és a titán  a salakba kerül.

Scholder58) a bauxitot semleges sóoldat kíséreté 
ben (NaCl, NaBr) bontja meg alkáliákkal, amikor 
1‘1 mól Na20  felesleg már elegendő. A higítás után 
kikavarással kapja az Al[0H )3-at. Vörösiszap ilyen 
behatás u tán  vasra feldolgozható.

Talmud, Strokov, Musyakov59) hasonlóan az57)-es 
idézethez, nefelineket CaF2-vel tú lhevített vízgőz 
jelenlétében alakítják alumináttá, ezeket kilúgozva, 
kikeverve AZ20 3-at állítanak elő. Módszerük vörös
iszapra is alkalmazható.

Ezeknek az eljárásoknak a műszaki kivitelezésére, 
akkor is, — ha vörösiszap feldolgozása szempontjá 
ból vizsgáljuk a nem kim ondottan ezen a címen 
futóleírásokat, jó támaszpontot nyújt :

Manilov60) közleménye, aki zsugorított A l203 
tartalm ú anyagoknak diffúzióval való kioldását 
tanulmányozza. A brikettekből 60—85%-nyi old
ható ki. Értékes felismerésre ju t vizsgálataiból:

Haglund,61) aki először m utat rá arra a lehetőségre 
hogy aluminiumtartalm ú ásványokat alkalikus 
folyadék jelenlétében magas hőmérsékleten és 
nyomáson lehet megbontani. Az alkalikus folyadék 
a granulált ásvány között áramlik és a megbontott 
iszap a folyadékkal együtt a bontó zónából távozik. 
Eljárása tehát az úgynevezett folytonos feltárásá 
nak egyik fázisát valósítja meg.

Stewart62) először kér védelmet szűrési nehézségek 
leküzdésére aluminiumtartalm ú alkálikus lúgok 
derítésénél keményítő, vagy liszt használatára.

Ginsberg63) a Haglund és a hozzá hasonló pirogén- 
elj árások alkalmazásánál reá m utat arra, hogy nagy 
titántartalom  a hidrolízist zavarja.

L) Szulfátokat, szulfitokat alkalmazó eljárások.

Ezekre nagyjából ugyanaz érvényes, mint amit 
38)—‘55) idézetben már elmondottunk, azaz java 
részük bauxit feltárását célozza, de az alább

összeállított munkák vörösiszap feldolgozására is 
alkalmazhatók.

Fialkov-Shargorodski6*) magas hőmérsékleten 
olvasztja össze az anyagot nátriumszulfáttal.

Hunyady, Budeus, Putnoky-Bobest65) szilárd 
ammónszulfátot használnak 350° körüli bőmérsék
leten. Hunyady a keletkező Fe2(SOi)3-at S 02-vel 
redukálja és mint FeSO^-et  kristályosítja. Budeus 
az aluminiumszulfát-oldat vastalanítását oldja meg 
a Hunyadyétól eltérő módon.

Hohorst és Hsiang-Lin How66) alkálihidroxiddal 
és SOg-mal extrahálják ki az aluminiumvegyületet, 
a termékük gyakorlatilag vasmentes alumínium- 
szulfát, melyből az S03 kihajtása u tán  metallurgiai 
célokra jelentéktelen Si02 tartalm ú timföld készít
hető.

Machu ;67) dús Si()2 tartalm ú aluminiumérceknek 
H2S03-al való thermikus redukcióját ismerteti. 
Az autoklávban való hevítés után az S 0 2-1 elűzve, 
jól szűrhető timföldhidrát keletkezik. Cikkében 
az ilyen eljárások szabadalmi gyűjteményét is 
közli. Főként tűzálló anyag előállítására alkalmas 
módszer, m ert a nyert A l20 3 az alumíniumgyártásra 
nem elegendő tisztaságú. Módszere hasonlít a

Metallgesellschaft A. G.-éhez,6S) ahol Stahl szerint 
dolgoznak. S 0 2 bevezetésével a vasnak több mint 
90% -át oldatba viszik, a visszamaradó főtömegé
ben Ti02-ős keverékből konc. kénsavval tárják  fel 
a titán t. Az S 0 2 visszanyerése hidrolízis árán 
történik.

Hasonlóképpen kéndioxidos eljárással dolgoznak 
Klein-Steiner, Papp Jenó', Redlich-Mar eh-Adams.69)

Strokov :70) szilikátdús bauxitokból a Rhenania 
szabadalmak és a Norsk Al. Co. eljárása szerinti 
A l20 3 előállításának a lehetőségeit tanulm ányozta. 
90%-os kitermeléssel tudo tt a nátriumszulfát-mész 
eljárás szerint tú lhevített vízgőzzel dolgozni.

Strokov egy másik eljárása szerint71) aluminium- 
oxidtartalm ú anyagokatiV«^ .S04 vagy JC2 .S'04-el, gőz- 
és redukálógáz jelenlétében 1000—1100°-ra hevít. 
Az olvadékból a karbonátokat és alum inátokat 
kioldják, az S 0 2-1 pedig visszaalakítják kénsavvá. 
A szulfátok helyett biszulfátot használ a feltárásra, 
a három Spence72) már 1899-ben, a módszert 
1927-ben Flick72) újra vizsgálat alá veszi. A reakció 
a la tt nem csupán a titán  megy oldatba, hanem 
vas és aluminium is. Műszaki nehézségek mellett 
a módszernek súlyos gazdasági hátrányai vannak 
a nátriumhidrogénszulfát elbomlása következtében.

Ez utolsó csoportban összefoglalt módszerek 
a vörösiszap feldolgozása szempontjából ezidő- 
szerint — tudomásom szerint — sehol nem kerültek 
nagybani kivitelre, egyik-másikról az egyszerű 
számítás is eldöntheti, hogy vasdús bauxitok fel
tárására milyen előnnyel járnak, ha az oldatba 
kerülő szulfátot pörkölés után, mint értékes vas- 
oxidot tudjuk megnyerni.

*

A vörösiszap nagybani hasznosításáról legújabb 
értesülést Gould73) cikkéből meríthetünk. Ő az 
Alcoa eljárását ismerteti, melynek Ralph W. Brown 
a feltalálója. Az eljárás kifejlesztésére indító okul 
szolgált, hogy az egyébként jól működő Bayer-
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gyártás alapján olyan csekélyértékű, vagy éppen 
használhatatlan bauxitokat is fel akartak dolgozni, 
melyek az USA anyagtartalékául szolgálnak. Az 
első nagyszabású kísérletek 1942-ben kezdődtek, 
1943-ban az üzemek már teljes kapacitással 
működtek.

Az eljárás alkalmas Arkanzas, Georgia, Termese, 
Virginia és Alabama államban található bauxitok 
felhasználására. Az arkansasi bauxitok átlagos 
összetétele — főalkatrészekre nézve — a következő 
határok között ingadozik :

A L Ó , ...................................  56— 5 9 %
S i 0 2 ' ...................................  5— 1 2 %
F « . 0 ,  ................................. 1— 3 %
T iO ,  ...................................  k e v é s
V íz  .....................................  27— 3 0 %

A kovasav főként kaolinba kötve van jelen. 
Az amerikai gyárak 7%-ban határolják a bauxit 
S i02 tartalm át, ha Bayer szerint akarják feltárni. 
Az USA-bauxitok javarésze felette van ennek a 
határnak, tehát a feldolgozáskor sok timföld és 
nátron kerül a vörösiszapba. Ennek az elveszésre 
ítélt résznek a visszatérítésére való a Brown-íéle 
«kombinált eljárás«, mely a Bayer-fe 11árást zsugo- 
rítási folyamattal párosítva, jól kihasználhatóvá 
teszi a silányabb minőségű bauxitot is. 13% Si02 
tartalm ú bauxitnál 30%-nyi A l2Os marad a Bayer 
iszapban. Ezt az iszapot alaposan elkeverik m ésszel 
és szódafelesleggel zsugorítják, a cementgyártásban 
használatos forgókemencékben980°— 1090°C között. 
A term éket vízzel kilúgozva nátrium-aluminátot 
szűrnek le, a maradék pedig főként kalcium- 
szilikát — mert aránylag kicsiny a kiinduló bauxit 
vastartalma.

A gyártás menete a III. táblázat oszlopaiban 
látható. Baloldalt a normális Bayer-üzem, jobboldalt 
a vörösiszapzsugcrító üzem látható a kilúgozóval, 
a kettő közötti kapcsolatot pedig a Bayer vörös
iszap átadására szolgáló vezeték, valamint a 
zsugorított anyag kilúgozásából nyert aluminát 
lúgot visszaadó vezeték hozza létre.

I I I .  tá b lá z a t .

A Bayer-eljárás kikeverőjébe kerülő tú ltelített 
hígnak összetétele :

A l20 3...................................  80— 90 g / l i te r

N a O H  ................................  100— 110 «

N a„C 03 ...............................  60— 90 «

A kikeverés utáni összetételről nincs adat.

A gyár méreteire jellemzőek, hogy a vörösiszap -f- 
mész -f- lúg összekeverésére 750 lóerős, motor szol
gál, a zsugorításra kerülő sűrű pépnek száraz
anyagtartalm a 60%.

A zsugorítókemencékből hét van üzemben egy
más mellett, a szabadég a la tt elhelyezve. Ezek 
9'5 láb — 2-9 m átmérőjűek és 250 láb =  82 m 
hosszúak. Egynek-egynek a kapacitása 10 tonna 
óránként (nem mondja meg, hogy szárazanyagra 
vonatkozik-e az adat!). Hasonlóan mint a cement
iparban, it t  is karikára fűzött láncok keverik az 
iszapot egészen addig, amíg beszáradva gömböcs- 
kék formájában tova nem gurul a lángtérbe. 
A kemence végén porfogóra nincsen szükség!

A Bayer gyári autokláv 50 pound jsqinch =  3'5 
kg/cm2 nyomással dolgozik. Különösen jellemző az 
üzemre — amit ugyan a leírás nem említ — hogy 
az autoklávból leeresztett keverék egy durva 
széjjelválasztóba kerül, ahol a homokos részek 
gyűlnek össze, innen pedig 35 láb =  10'6 m átm é
rőjű Dorr-rendszerű ülepítőkbe ju t. A túlfolyó 
lúgot Kelly-szűrőkön szűrik, az iszap pedig megy 
a zsugorítóba.

A Dorr-okban összegyűlő üledéket 55 láb =  16'8 m 
átmérőjű, szintén Dorr-rendszerű iszapmosókba 
viszik. Ezeknek túlfolyó lúgja szintén Kelly- 
szűrőbe kerül. A leszűrt folyadékot egyesítik a Dorr 
ülepítőkről a Kelly-ken átkerülő lúggal és — mint 
arra már előbb utaltunk — kikeverik. A mosó 
Horr-ból kikerülő iszap szűrés nélkül elegyedik 
a Kelly-krí'A leválasztott iszappal és egyesítve ju t 
a zsugorítóba.

A Magyar Aluminium és Könnyüfémipari Kutató 
Intézet is tervbe vette, hogy azt a nagyértékű 
kincset, ami timföldgyárainkban «vörösiszap« 
néven születik és amelyet nehezen kezelhető, az 
értékes nátront és aluminiumoxidot magával vivő 
»kellemetlen« mellékterméknek szokás mondani, 
hasznosíthatóvá tegye. Az I. és II. táblázat adatai 
alapján látható, hogy a vörösiszap alkalmas fel- 
dolgozási mód esetében sokmillió forint értékű nemes 
anyagot szolgáltat, jelentősen emelve a timföldgyártá
sunk gazdasági mérlegét. Ezzel természetesen fém- 
aluminiumtermelésünk is olcsóbb lehet.

Ezeknek a nagy értékeknek a megnyerésére 
azonban olyan rendszerű eljárást kellett kidolgozni, 
mely síma egymásutánban engedi meg az alkatrészek 
kiemelését anélkül, hogy műszakilag kivihetetlen, 
vagy gazdaságilag nehézségeket m utató helyzet 
állana elő a munkamenetben.

Legfőbb célként ta rto ttu k  szemelőtt a titán  
kinyerését. Eljárásunkkal ez a kényes és drága 
anyag olcsón ju th a t kezeink közé.

Az első próbálkozásokat a 20) idézetben már 
em lített szarvaskői wehrlit-feldolgozás nyomdokain
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kezdettük meg, bár ennek az eljárásnak egyszerű 
átültetésével szemben mutatkozó műszaki nehéz
ségeket előre láttuk.

Ugyanis az idézett szabadalom szerint a wehrlit- 
ben levő vasvegyületeket gázáramban fémvassá 
redukálják, inhibitor jelenlétében alkalmazott kén 
savval a titán-, magnézium-, aluminiumvegyülete- 
ket kioldják. Visszamarad a kovasav, a vas leg
nagyobb része és a gipsz. A maradékot pörkölve 
a gipsz megbomlik és így a vas is kohósítható lenne. 
Erősen bázisos salakkal dolgozva pörkölés nélkül 
is kohósíthatjuk a vasat.

A vörösiszapra ajánlott eljárásunk első lépése 
a A «-AZ-h idroszilikátok thermikus megbontásán 
alapszik. Ezt követőleg mész adagolása nélkül 
timföldgyári lúggal kifőzzük az aluminiátot és 
ez az oldat visszakerül a timföldgyárba. A maradé
kot vízzel kimossuk.

A maradék főtömegében vagy fémes vasat, vagy 
vasoxidokat, kovasavat és titándioxidot tartalm az, 
csekély mennyiségű nátron és aluminiumoxid kísé
retében.

A csekély mennyiségű aluminiumoxid teszi lehe
tővé, hogy a vasra való kohósításnál a lehető 
legalacsonyabb olvadási pontú CaO-Alfi^-SiOi 
tartalm ú salakot állítsuk össze. Ez a salakmennyi
ség kevés kovasav m iatt a vashoz képest szintén 
kevesebb, mint bármely más eljárásnál, tehát a 
salak — ha szándékosan ilyen irányba visszük a 
kohósító reakciót — titánoxidban igen dús lesz és 
a titánfehér nyerésére éppen ezért kiváló alapanyag.

Vihetjük a kohósítást olyan irányba is, hogy a 
titán  egyrésze a vasban gyülekezzék.

A kohósítási műveletnek ism ertetett két változata 
nem csekély jelentőségű a magyar titánvagyonnak 
az értékesítésében.

Eredményünket az Intézet nagyfelkészültségű 
dolgozói hozták létre. A fontossága abban rejlik, 
hogy a termelvények értéke gazdasági életünk 
számára 50—80 millió forintot jelent, de az állam 
— m int szabadalomtulajdonos — használati díj 
fejében külső vállalatoktól is tetemes bevételhez 
ju tha t, ennek az eljárásnak az engedélyezésekor.

A bő irodalmi ismertetésben is azért állítottam 
össze az idevágó •— ha a mieinkhez egyáltalában 
nem is hasonlítható — más eljárásokat, vagy más 
eljárási lehetőségeket, hogy világosan lehessen látni 
eljárásunk szabadalommal védhető tulajdonságát.

Hozzáteszem még azt, hogy a vörösiszapnak 
ilyen módon való feldolgozása a nyers bauxit 
kovasavtartalm ának határértékét felemelheti éspe
dig a mai szűk körön jelentősen túlmenve. Ilymódon 
ezidőszerint csekélyebb értékű bauxitjaink haszno
síthatóságának is új lehetősége nyílik meg, a nálunk 
jól bevezetett Haver-eljárás segítségével.

Az Intézet tagjai ernyedetlen kitartással, a 
kutatóm unka nehéz és kényes kérdéseinek tisztá 
zását fejlett tudásuk minden cseppjének befekteté 
sével végrehajtva olyan eljárást nyújto ttak  át 
a Magyar Államnak, amilyent — kimondhatjuk 
a felsorolt irodalom alapján — külföldi kutatók 
a Bayer-üzem életbentartására és felvirágoztatására 
még nem hoztak a nyilvánosság elé.
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H o z zá sz ó lá so k

Dr Sigmond György :

Dr Lányi professzor úr értékes előadása, úgy 
érzem, általános érdeklődést keltett mindazoknál, 
akik tisztában vannak azzal, bogy milyen nehéz
séget jelent a timföldgyárak számára a termelt 
timföldnél nagyobb mennyiségben keletkező vörös
iszap eltávolítása és tárolása. Miután évtizedeken 
keresztül a vörösiszapnak iparilag számbavebető 
feldolgozására nem került sor, minden timföldgyár 
mellett valóságos begyek formájában jelentek meg 
a hányóra került vörösiszap mennyiségek, melyek
ről a szakértők tudták , hogy igen nagyértékű 
anyagokat tartalm aznak, m int ezt Lányi professzor 
úr összeállításából is láthattuk.

Külön érdeklődésre ta rth a t számot az Aluminium 
K utató Intézet ism ertetett eljárása, m int az első 
olyan eljárás, mely a vörösiszapnak minden jelentős 
alkatrészét feldolgozza és m int ilyen, az összes 
ism ertetett laboratóriumi eljárások közül a leg
jobbnak látszik.

Iparilag eddig két olyan eljárás van, mellyel 
nagyobb vörösiszap mennyiségeket dolgoznak fel 
egyes alkatrészek kinyerésére. Az egyik az említett 
kombinált eljárás (Gould Ralph és Brown) és a

másik a Peffer szabadalma alapján történő maró
nátron kinyerőeljárásnak Magyaróváron alkalma
zott változata.

Lányi professzor úr előadásában említést te tt 
a magyaróvári módszerről, közölve, hogy az Alu
minium K utató Intézet vizsgálatai szerint, a tú l 
ságos mészadagolás következményeképpen a nagyon 
értékes TiOz kinyerése a meszezett iszapból nagyon 
nehéz vegyi műveletté válik.

Szeretnék rám utatni arra, hogy ezt az eljárást 
abban az időben dolgoztuk ki, amikor Magyar- 
országon marónátron nem volt, a behozatal igen 
nagy nehézségekbe ütközött, a timföld iránti 
kereslet egyre nő tt és marónátron nélkül a gyárak 
beláthatatlan nehézségek elé kerültek volna. Meg
jegyzem azt is, hogy titándioxid iránt kereslet 
abban az időben nem volt. Végül pedig, nem is 
állott rendelkezésre más kellően kidolgozott és 
iparilag megvalósítható módszer, m int amelynek 
alapján 1947-ben megkezdtük a magyaróvári vörös
iszapból a marónátron regenerálását.

Az eljárás egészen egyszerű berendezésekkel, 
aránylag igen csekély beruházással valósult meg és 
a költségeket lényegesen csökkentette a vörös
iszapnak feliszapolás utáni szivattyúzással való 
továbbítása, valam int egyéb jelentős újítások. 
Az akkori nehéz anyagi helyzetben, az egyetlen 
járható ú t volt az eljárásnak olcsó eszközökkel való 
bevezetése és végrehajtása és a továbbiakban 
éppen ez te tte  lehetővé azt, hogy az eljárás gazda
sági szempontból is rentábilis volt.

Az eljárás bevezetése óta eltelt több m int két év 
a latt többezer tonna m arónátront term eltünk, 
többmillió forint értékben és ennek megfelelő 
értékű külföldi valuta m aradt az országban. 
Mint ismeretes, ez a marónátronregeneráló eljárás 
jelenleg két timföldgyár lúgszükségletét lá tja  el 
és megvalósítása nélkül a magyaróvári timföldgyár 
több százezer tonna vörösiszapja mai napig kihasz 
nálatlanul a hányon heverne.

A meszezett vörösiszap a Bejna-Visnyovszky- 
eljárás legújabb változatával akadálytalanul dol
gozható fel a nagyolvasztóban.

Az Aluminium K utató Intézet ism ertetett eljárá 
sát, sajnos, még csak laboratóriumi méretekben 
ismerjük, természetes azonban, hogy sor fog kerülni 
az eljárásnak kisüzemi és később üzemi méretekben 
való kipróbálására ; éppen azért szeretnék üzemi 
szempontból rám utatni azokra a nehézségekre, 
melyek a nagyüzemre való átvitelnél feltétlenül 
jelentkezni fognak.

Ezzel természetesen nem az Aluminium K utató 
Intézet eljárásának értékét akarom kisebbíteni, 
hanem azt szeretném elérni, hogy ezeknek a 
nehézségeknek a felsorolása a jelenlevő szakemberek
nek alkalmat adjon arra, hogy észrevételeikkel és 
ötleteikkel csökkentsék az eljárás ipari megvaló
sításának nehézségeit.

Meg kell jegyeznem azt, hogy a Lányi professzor 
úr által bem utatott iszapösszetétel, m int ő maga 
is említette, ideális iszapra vonatkozik. Az általa 
számított összetétel alapján 100 tonna timföld 
előállításánál 82 tonna vörösiszap keletkezik, míg 
gyakorlatban ez a szám 30—40%-kal is nagyobb 
lehet. Száz tonna term elt timföldre 100—110 tonna
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a keletkező száraz iszap mennyisége és ehhez jön 
még kb. 40% tapadó nedvesség, mely a kalcinálás- 
hoz való szállítás és a kalcinálás költségeit jelen 
tősen növeli.

Az eljárás ipari méretekben való kivitelénél 
először a kalcinálás módja és költségei fontolandók 
meg. A vörösiszap szállításra és egyenletes adago
lásra igen alkalmatlan anyag és az esetleges fel- 
iszapolással történő szállításnál a kalcinálás költ 
ségeit a felhasznált víz mennyisége is növeli. 
Az iszap finom eloszlása következtében nagyon 
lényeges pont volna a kalcinálásnál keletkező por 
visszanyerése, m ert optimista becslés szerint is, 
a kiszáradt vörösiszappornak legalább a fele 
a füstgázakkal tenné együtt meg az u ta t a por
kinyerőberendezésig és mint feleslegesen keringő 
ballasztanyag terhelné a költségeket. Így a kelet
kező iszapmennyiséget figyelembevéve, a kalcinálás 
maga teljesen új üzemi berendezés felállítását 
kívánja.

Az aluminiumlúggal való kifőzés problémái 
elsősorban azzal állnak összefüggésben, hogy mennyi 
idő a latt és milyen hőfokon következik be az iszap 
és az aluminátlúg közötti reakció. A költségeket 
a kalcináló üzemből való szállítás, valam int magá
nak a kifőző üzemnek beruházási és kezelési költsé 
gei is növelik.

A főzött iszapnak a lúgtól való elválasztása 
szűrés előtt, feltehetőleg ülepítéssel fog történni 
és it t  megjegyzendő az, hogy ha a timföld ta rta l 
m át vesszük figyelembe, az egységnyi lúgtér
fogatban lévő iszapmennyiség jelentékenyen több 
lesz, m int pl. a Bayer-eljárásnál. Feltétlenül szüksé
gesnek látszik az ellenáramú kimosás valószínűleg 
több fokozatban.

A szűrés kérdésénél megfontolandó az, hogy az 
új eljárás szerint dolgozva, a Bayer timföldgyárban 
ismét vissza kellene térni a vörösiszap szűrésére, 
mig a jelenlegi eljárás szerint, Magyaróváron csak 
a meszezett iszap kerül szűrésre, melynek szűrési 
tulajdonságai kiválóak. A meszesiszap szűrésénél 
a Kelly szűrőbendezések kapacitása háromszo
rosra, illetve felületre számítva hatszorosra emel
kedett, a vörösiszappal szemben.

Az új eljárás szerint előállított, főleg vashidroxid- 
tartalm ú iszap szűrési tulajdonságai szintém csak 
üzemi kísérletekből állapíthatók majd meg.

A nyersvassá való feldolgozás, m int említettem, 
a meszesiszappal is jól megy. Az új eljárás szerinti 
iszap feldolgozása, feltehetőleg, még könnyebb lesz, 
m iután a szennyezések lényegesen kisebb százalék
kal fordulnak benne elő. Ez a tény, valam int a 
titándioxid kinyerése, természetesen az új eljárás 
költségeit csökkenti.

Összefoglalva az elm ondottakat, az Aluminium 
K utató Intézet új eljárása, a Lányi professzor úr 
által előadottak alapján, laboratóriumi méreteken, 
biztatónak mutatkozik.

Az ipari méretekre való átvitelnél azonban ez az 
új eljárás új üzemet is jelent, melynek jelentékeny 
üzemi és amortizációs költségei lesznek. Az eljárás 
ipari alkalmazásánál tehát a kisüzemi kísérletek 
eredményei és az azok alapján készült előkalkuláció 
lesz a döntő.

Marsek Zoltán :

Egyetért az előtte szóló Sigmond kartással azok
nak a nehézségeknek kérdésében, amelyeket üzemi 
szempontból felvetett. Meg van azonban győződve 
arról, hogy az Aluminiumkutató Intézet dolgozói
nak sikerülni fog a nehézségeket legyőzni és a 
timföldipar számára olyan eljárást biztosítani, hogy 
a melléktermékeket teljes egészében feltudjuk dol
gozni és így a bauxitot teljes mértékben értéke
síteni tudjuk.

Dr Tetétleni Péter :
Lányi kartárs eljárásánál minden bizonnyal nem 

lesz közömbös, hogy milyen vörösiszapot használ 
fel. Úgy látja, hogy a legjobb eredményt iszka- 
szentgyörgyi bauxitból származó vörösiszappal fogja 
elérni. Az iszkaszentgyörgyi bauxit igen jól tárható 
fel és az ebből származó vörösiszap vas- és titá n 
tartalm a magasabb, m int más vörösiszapoké. 
Alacsony az alumíniumoxid-tartalom és alacsony 
az izzítási vesztesége. Azt találja helyesnek, hogy 
ha az iszapfeldolgozást optimális körülmények közt 
kezdik és azután foglalkoznak gyengébb minőségű 
anyaggal. Az eljárás vasat és titán t akar ered 
ményezni, tehát az ebből többet tartalm azó vörös
iszapot kell feltárni.

Dr Evva Ferenc:
Aziránt érdeklődik, hogy operatív vonalon van-e 

m ár valami elgondolás. Az a kísérlet, am it a labor
ban végrehajtunk, nagyiparilag csakis akkor válik 
ökonomikussá, ha megfelelő gépi berendezés tám o 
gatja. A kalcináció helyes keresztülvitele igen 
kényes és nagyiparilag nehéz feladat. Érdeklődik 
a feldolgozás részleteiről és kívánatosnak ta rtja , 
hogy az eljárás kivihetőségét apparativ vonalon 
is megvizsgálják.

Jakovlieff:

Az u tán  érdeklődik, hogy mechanikai, vagy 
más fizikai elkülönítési módszert kipróbálták-e a 
vörös iszap egyes alkotó, részeinek széjjelválasz
tására ?

Dr Nahoczky Alfonz:

A kohászati ú ta t egyszerűbbnek ta rtja , szerinte 
a vegyi ú t igen komplikált módon van felépítve, 
am it nem indokol az oly fontosnak ta r to tt titán 
kinyerés lehetősége.

A kohászati megoldásnál nemcsak a vas nyerhető 
ki, hanem a nátriumsók nagyrésze is, a veszteség 
csak a titán  és a kevés aluminiumoxid. A kohászati 
megoldás kikapcsolja az apparativ nehézségeket, 
am it komoly kísérletek bizonyítanak. Elmarad a 
szárítási művelet, egyszerű zsugorítás ú tján  oldód
nak meg a nehézségek. A kohósítás tehát nem prob 
léma. A titánkinyerésnek nem tulajdonít olyan 
nagy fontosságot, mert Svédországban hegyek 
vannak titándús ércekből. Ha a titánnak nemzet
közi viszonylatban is olyan értéke volna, ezeknek 
a hegyeknek a feldolgozása már megindult volna. 
Egyedül a titánfesték az, amelynagyobb mennyiségű 
ilyen anyagot igényel, de a fogyasztás mégsem 
akkora, hogy komplikált vegyi eljárások mellett 
is rentábilis volna a kihozatala. Az a kérése, hogy



50

a kohászati eljárást is, a nátrium  sók kinyerésével 
egybekapcsolt kísérletekkel támasszák alá. Az ezek 
eredményére támaszkodó kalkulációt kellene aztán 
a vegyi eljárás kalkulációival egybevetni és a 
gazdaságilag előnyösebbnek mutatkozó eljárásokra 
nagyobb beruházásokat eszközölni.

Ä kohászati eljárást a budavidéki Vasgyár akarta 
megvalósítani, ahol már a nátriumsók tervszerű 
kinyerése is tervezve volt. Az alkáliák a salakból 
nagyrészt eltűnnek és a szállóporral távoznak. 
Diósgyőrött az alkáliát a szállóporból egyszerű 
kimosással nyerik ki. Mivel a gázáramban 8—10% 
szénsav is van, ennek hatására itt  főleg nátrium 
karbonátról lesz szó. A Pétfürdőn kohósított 
vörösiszap salakjában csak 10-ed %-okban találtak 
alkáliát. Igen kellemes meglepetést okozhat a 
vörösiszapból kohósított nyersvas minősége ép- 
úgy, mint a bauxitnyersvasé. A vörösiszapból 
kinyerhető nyersvas nagy érték, mnnyisége kb. 
évi 30.000 tonna, öntészeti szempontból igen jelen 
tős mennyiség. A kuttá válik ennek az eljárásnak 
a kivizsgálása, mert 30.000 tonna minőségi nyersvas 
nagyjelentőségű különösen akkor, amikor a kinyeré 
sére szolgáló eljárás egyszerű, nem igényel 
különleges berendezést. Gazdaságilag egyszerűsége 
m iatt valószínűleg feltudja venni a versenyt a 
vegyi eljárással. Ezt a kísérletsorozatot meg kell 
indítani, mert az ország szükséglete szempontjából 
nagyjelentőségű.

Lányi Béla:

Természetes, hogy ahány féle bauxit van, 
annyiféle a bauxit vastartalm a. Ez azonban nem 
lesz döntő arra nézve, hogy az egyes eljárásokkal 
versenyezzenek a vegyészek. A vas csekély mennyi
ség, ami itt  szóba jövet. A vegyi vonalon alkalmaz
kodni kell a timföldgyár mai berendezéséhez. 
Az eljárás olyan legyen, amely a timföldgyár 
gépeivel teszi lehetővé a kitermelést odáig vinni, 
amíg a kohászok martalékává válhat. A vegyészek 
vissza fogják venni a salakot és tovább értékesítik.

Ami a vörösiszap előkészítését illeti a processzusra, 
úgy a kohászati, mint a vegyi vonalon szükséges 
a beszárítás. Ez jelentős energiaveszteséggel jár. 
Gazdaságosabb lenne az eljárás, ha vizes oldatban 
lehetne megoldani, vagy ha sikerülne olyan vörös

iszaphoz jutni, amelyet nem kell beszárítani. 
Ha ezt figyelembe vesszük, akkor más irányt kell 
vennie a Bayer-gyár egyik szektorának. Ez külön 
kérdés.

Sigmond, Marsekek és Evva kartársak felszólalá
sára, a készülékek megszerkesztési nehézségeivel 
kapcsolatosan, az előadó azt válaszolja, hogy az 
eljárás ismertetésére a szabadalomjogi helyzet 
mellett teljes részletességgel nem térhetett ki. Ha 
ezt megtehette volna, akkor látni lehetne, hogy 
szűrési nehézségek nincsenek. Üzemi nehézségekkel 
természetesen mindig számolni kell és kicsiny 
kísérleti üzemben való tapasztalatgyűjtés szükséges, 
hogy ezeket a nehézségeket át lehessen hidalni és 
a legmegfelelőbb szerkezeteket ki lehessen keresni.

Jakovlieff kérdésére, hogy flotációval a vörösiszap 
egyes alkotórészeit meg próbálták-e kutatni, az 
előadó azt válaszolja, hogy a mikroszkópiái kép 
alapján is lehet látni, hogy a Dotáció nem sok 
reménnvel kecsegtet, de irodalmi vonatkozás is 
van a flotációval és faj súly szerinti elválasztással 
kapcsolatos elkülönítő módszerekre amelyeket még 
nagyondrága oldatok alkalmazásánál is csak igen 
rossz kihasználással lehet alkalmazni.

Nahoczky felszólalására dr Lányi válaszolja, 
hogy természetesen egy K utató Intézet vezetőségé
nek még a saját eljárásai érdekében sem szabad 
elfogultnak lenni. Nyilvánvalóan napirenden kell 
tartani más elgondolásokat is a vörösiszap haszno
síthatósága érdekében. A kohászati vonalról meg 
lehet állapítani, hogy rögtönösségnek kétségtelenül 
jelentős alkalmazási mód. Azonban, ha meggondol
juk, hogy egy térfogatnyi term elt vasra e térfogat 
sokszorosa szükséges a salakmennyiségben, hogy 
a salak kellő hőfokon hígfolyós legyen, akkor azt 
látjuk, hogy mint az aluminiumoxid, mind a titán- 
dioxid igen nagy hígításban kerül a salakba, ahonnan 
csak a Pedersen-eljáráshoz hasonló módszerek szerint 
lehetne a visszanyerésre gondolni.

A kohászati vonalon a nátriumoxid kinyerhető- 
ségének a módját nem ismerem, erre válaszolni, 
vagy ezt a módszert elbírálni éppen emiatt, nem 
is tudom.

A diósgyőri kísérletek nem adtak tiszta képet 
arról, hogy a salakkal m it lehet kezdeni.

★
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A timföldgyári vörösiszapok Na20-tartalmának vizsgálata 

és új Na20-meghatározó elektrolitikus készülék ismertetése
DR P Á P P  E L E M É R

/Jp . T la n n  E n e jn ep :

KPATKOE M3/10WEHME.

A b t o p  n p e /w a ra e T  npHMeHHTb 3/ieKTpo;iH3 c  u e ^ a o -  
cJ>aHoií ;ma<jipar.vi(>n ana o iipcaeaenH H  B e c t H a 20  
K pacH oro  n n a a a  i’t h h o í o i h m x  j u b o t o i ;, p a o o 'ia io n u ix  
n o  CIIOCOÓ B a n e p a . Oh  conocaraaB /iH er apvriiL ' MCTOata, 
ocoöeH H o MeToabi o n p e a e a H io m n e  H a 2 S o 4., h  n o K a x iT
HX OIUHÓKH.

O h  KOHCTarapyeT, h t o  B ecb HaTpHH K pacH oro  m aan ia  
HaxoaHTCH b  caeayioiHHX BHaax :

1) UacTb pacTBopHMaa c boä oh.
2) UacTB cnocoÖ H aa n a  m o h o ö m c h .
3) T a a p a o  CHíiaaimasi aacTb.

S U M M A R Y

A  n e w  m e th o d  is  d e sc rib e d  to  d e te rm in e  th e  t o ta l  
a m o u n t  o f  N a20  in  r e d  m u d  o f  a lu m in a  p la n t s  w o rk in g  
w ith  th e  B a y e r  p ro c e ss . A  n e w  e le c tro ly tic  ce ll c o n ta in 
in g  a  c e llo p h a n e  d is p h ra g m e  is  re c o m m a n d e d .

V a r io u s  m e th o d e s ,  fo r  d e te r m in a t io n  o f  N a 20  e sp e 
c ia l ly  in  fo rm  o f  IVa2S 0 4 a re  c o m p a re d , a n d  th e i r  fa ilu re s  
a re  d e sc rib e d .

I t  is s t a te d ,  t h a t  t h e  t o t a l  iVa20  is  in  3 b o u n d a r y  
fo rm  th e r e  in  th e  r e d  m u d  :

1. w a te r  so lu b le  p a r t ,
2. p a r t  in  w h ic h  th e  N a  io n  is  to  b e  e x c h a n g e d ,
3 . s t ro n g  b o u n d e d  p a r t .

Z U S A M M E N  F A S S U N G

E in e , m it  Z e llo p h a n  v e rs e h e n e  e le k tro l i t is c h e  Z elle  
w ird  e m p fo h le n  z u r  B e s t im m u n g  d e r  g e s a m te n  iV a20  
I n h a l t  d e s  r o te n  S c h la m m e s , d e r  m i t  B a y e r  P ro z e s s  a r b e i 
t e n d e n  T o n e rd e -F a b r ik e n .

V e rsc h ie d e n e  B e s t im m u n g s m e th o d e n ,  in s b e s o n d e rs  
d ie  iVo20 4 M e th o d e  w ird  v e rg lic h e n  u n d  d ie  F e h le r 
q u e lle n  d e rs e lb e n  w e rd e n  d is k u t ie r t .

V e r fa s se r  b e h a u p te t ,  d a s s  d a s  G e s a m m tn a t r o n  d es 
r o te n  S c h la m m e s  i s t  in  d re i B in d u n g s fo rm e n  v o r h a n d e n ,  
u .  zw .

1. W a s se r lö s lic h e r  A n te il .
2. I o n - a u s ta u s c h b a r e r  A n te il .
3. F e s t  g e b u n d e n e r  A n te il .

Hazai timföldiparunk erős fejlődésben van és 
egyre nagyobb mértékben dolgozza fel belföldi 
bauxitkincsünket, mégpedig kizárólag a lúgos, 
Bayer-féle feltárás segítségével. Ennél az eljárásnál 
a bauxit fel nem tá r t része, úgynevezett vörös
iszap formájában különül el. A vörösiszap színe 
magas vasoxidtartalm át jelzi (30—58%). De van 
ebben a hulladékanyagban 10—20% fel nem tá rt 
Al203, 4—6% Ti02, 6—10% Si02, továbbá 0-7% 
P205, 0‘4—4% CaO, kevés V205, MgO, M n02 mel
lett állandóan nagy lVa20-tartalom  is. Ennek értéke 
8—11% között mozog.

Mivel a vörösiszap mennyisége tekintélyes és 
kereken a felhasznált bauxitmennyiség felét is 
kiteheti, jelentős vegyi értékek forrásául szolgálhat.

Az Aluminium K utató Intézetnek ebben az 
irányban folytatott tervszerű munkái során töb 
bek között előtérbe lépett a vörösiszap Na20- 
tartalm ának kérdése.

A iVa20-tartalom  majdnem kizárólag a lúgos fel
tárás alkalmával kapcsolódik a vörösiszap alkotó 
részéül és például egyik timföldgyárunknál több 
ezer kg marólúgmennyiséget képvisel.

A vörösiszap értékes alkotórészeinek szétválasz
tására irányuló törekvéseknél elsők között szerepelt 
a Na20  kihozatala.

I t t  ismeretes volt a H arry C. Pfeffer-féle, úgy
nevezett kausztifikáló eljárás. Lényegében nem más, 
mint a szuszpendált vörösiszapnak oltott mész- 
tejjel történő kausztifikálása : a vörösiszap old
ható és kötött IVagO-tartalmának egy része NaOH-vá 
alakul, a vörösiszap pedig a képződött oldhatatlan 
Ca-sók hatására jól ülepedővé lesz. Az összes lúg- 
kihozatal, mivel kedvezőtlen egyensúlyi állapotról 
van szó, a képződött nátronlúg töménységétől függ. 
0’5%-os marólúg képzése esetén sokszor az összes 
lVa20-tartalom  80%-a is kivehető, míg 2%-os maró 
lúgnál ez az érték körülbelül 50-re csökkenhet. Már 
ez a tény egymagában is felhívta a figyelmet az 
iszap nátronkötéseinek különleges természetére.

A vörösiszap nátronkérdésével szorosan összefüg
gött az elemzés problémája.

A nátriumoxid-meghatározások a legnehezebb és 
leghosszadalmasabb elemzések közé tartoznak. 
A legismertebb és legszokásosabb a nátriumszulfát 
formájában történő, súly szerinti elemzés. (L. Merck 
Chemisch Technische Untersuchungsmethoden, 
1939. 15. o.). Ennél az eljárásnál az összes kationt 
ammoniumhidroxiddal, ammoniumszulfiddal és 
ammoniumoxalattal lecsapjuk és az ammonsós 
szüredékből, bepárolás és az ammonsó elűzése után 
kénsavat téve az oldathoz, az összes alkáli- és 
magnéziumszulfátot súly szerint mérjük. Amennyi
ben az V. osztály nátriumon kívül még káliumot 
és magnéziumot tartalm az, úgy azok külön határo- 
zandók meg.

Általában a magyar timföldgyárak eddig ezt a 
meghatározási módot használták. Számos kísérlet 
és azoknak kiértékelése után  ezen módszernél az 
alábbi hibaforrásokra kell felhívni a figyelm et:

a) Nem jó az a módszer, amelynél a nátrium- 
oxidmeghatározás csupán 0-l gramm alapanyag végső 
feldolgozásán alapul. Az a módszer tehát, hogy 
1 gramm feloldott és feltárt mennyiséget törzsoldat 
formájában normállombikba töltünk és abból csak 
egytizedét dolgozzuk fel, elvileg pontatlan, ez 
ugyanis azt eredményezi, hogy a nyert nátrium - 
szulfátcsapadék súlya még az eredeti anyag 10%-os 
nátrium oxidtartalm a mellett is csupán 20 milli
gramm körül van. A hibaforrás i t t  túlnagy. Meg
bízható értéket legalább 50—60 milligrammos 
nátriumszulfát-mérésnél kaphatunk. A mi elem
zéseinknél, 80— 120 milligrammos nátriumszulfát- 
mennyiségeket mérlegeltünk.
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b) Mivel különösen a harmadik osztállyal lecsa
pott aluminiumhidroxid igen makacsul ta rtja  
vissza a nátriumionokat, feltétlenül a harmadik 
osztályt kétszer kell lecsapni^

c) Az ammonsók elűzése után a kénsavas bepáro- 
lásnál gondot kell fordítanunk arra, hogy a kiizzítás 
legalább félóra hosszat, 700—800 C° között történ 
jék. Alacsonyabban kiizzított nátriumszulfát köny- 
nyen biszulfáttartalm ú, savanyúan reagál és indo
kolatlanul magas értéket ad. (2.) Egyes szerzők a 
biszulfátmaradék biztos elűzése céljából, ammonium 
karbonátot tesznek az izzítás előtt a csapadékhoz. 
A 800 C° feletti huzamos izzítás csekély Na20  
párolgási veszteséget okoz.

d) Megállapításaink szerint több nátriumoxid- 
elemzés hibás volt azért, mert az összes szulfát
csapadék, levonva belőle a külön számított magné- 
ziumszulfátmennyiséget, még tartalm azott egyéb, 
nem vízoldható csapadékot. Elsősorban aluminium 
és vas megy át a különböző quantitatívszűrések 
dacára is. Volt rá eset, hogy a víztiszta szüredék 
bepárlása után a szulfátcsapadék 25%-át is har 
madik osztályba tartozó ionvegyületek alkották. 
Éppen ezért feltétlenül szükséges, hogy a kiizzítás 
u tán  kapott szulfátm aradékot mégegyszer forró 
vízben és sósavban feloldjuk teljes harmadik és 
negyedik osztály elválasztás végett, legalább is 
abban az esetben, ha a szulfátcsapadék forró vízben 
nem oldódik kristálytisztán.

A módosított iVa2S 04-eljáráshoz tartozik, főleg 
aluminiumötvözeteknél használt úgynevezett oxal- 
savas eljárás (3., 4.).

I t t  az aluminium főtömegének klorid formájában 
történő eltávolítása után a Na, mint NaCl van 
jelen. Az 50 cm3-nyi oldathoz 30 gramm oxalsavat 
adunk és szárazra pároljuk. Bepárlás után % órát 
Bunsenlángon izzítjuk a csészét, mikor is a NaCl 
Na2C03-á alakul.

A kihűlt maradékot forró vízzel szűrőn kimossuk, 
a tiszta szüredéket NH3 alkalikussá téve (NH^j^S-1 
adunk hozzá 10%-os oldatban és 5 cm3 5%-os 
fiV fí^C ^O ^oldatot, valamint 5 cm3 10%-os 
( A'//4) 2C03-oldatot. Felforralva, 3—4 órát ülepít
jük. Szűrés, mosás u tán  kénsavas hozzáadás, bepár
lás és 130 C°-os szárítás, majd ammonsóelűzés követ
kezik.

Platinacsészében izzítunk 7—800 C°-os izzási hő 
mérsékleten, a kapott Na2S0 4- csap adékot újból 
oldva, Fe-ra, Al-ra, Zn-ra és Mg-ra vizsgáljuk.

Több helyen használt Na20  elemzési módszer a 
cink-uranyl acetatos (5., 6.). Az U02 sók hiánya 
m iatt, mint állandóan használt üzemi elemző
módszer nem ajánlható, annál kevésbé, mert 
semmivel sem gyorsabb és pontosabb a jól végzett 
iVa2S04-es elemzésnél.

Lényege, hogy a kevés Al-1 és Fe-t is tartalm azó, 
tömény, sósavas iVo-oldathoz, amit 2—5 cm3-re 
lepároltunk, 10 cm3 cink-uranyl-acetat oldatot 
adunk (10 g (U 02) 3 (CH3COO)2 2 H 20 -- 6 gramm 
80%-os CH3COOH, -j- 65 gramm H 20, -f- 30 gramm 
Zn(CH3COO)2 +  3 gramm 30%-os CH3COOH +  
+  65 gramm H20). A kémlő oldat készítése u tán  
szűrendő, 10 cm3 8 milligramm Na-1 tud kicsapni.

A nyert csapadék finom, sárgás, 2 óra üle
pedés u tán  szűrhető üvegszűrőn. Mosás kevés alko

hollal, éterrel, alacsony hőfokon szárítás. A csapa
dék összetétele: Na Zn (U 0 ,)3 (CH3C 00)a. A n á t 
rium faktora 0 01495.

Újszerű Na20  meghatározási eljárás, amelyet 
fémaluminium elemzéseknél használnak, az úgy 
nevezett kiolvasztásos módszer (7.).

Ennél 100 gramm anyagot vastégelyben olvasz
tunk 15°-ig, azután a kihűlt töm böt és a tégelyt, 
valamint tégelyfedőt meleg, desztillált vízzel kimos
suk. A vizes mosófolyadék tartalm azza a nátriu 
mot NasC03 formájában. Az olvasztást és kimosást 
megismételve, a mosóvizet metilvörös indikátor 
jelenlétében n/100 í f aS04-gyei vörös színig titrál- 
juk. A módszer pontos eredményeket ad.

A nátronnak, mint alkalilúgnak titrálása szokásos 
rezolsavas indikátor jelenlétében timföldből forró 
vízzel kimosott alkali meghatározásánál is. Shilling 
& Levine (8.) a titrálást indigosulfát indikátorral 
és sav helyett ismert titerü  K //,S04-oldattal végzi.

A nátrium nak Mg dús anyagból történő gravi- 
metrikus Mg—Na— U02 acetátos elemzését Rauch, 
Heringen dolgozta ki (9.).

A Na2S02-es meghatározás pontosságára szili- 
kátokból történő vizsgálatoknál P. J. Elwing & 
Po Chuan végzett megfigyeléseket (10.).

Különösen a képződő bisulfát elbontásának fon
tosságát hangsúlyozza.

Gyors és pontos Na20  meghatározási módszer, 
aluminát lúgoknál a László Antal által kidolgozott 
turbidim etrikus eljárás (11.).

A Na, illetve Na20  meghatározható természete 
sen spektroszkópiai úton is (12.).

Részleteiben Thanheiser u. Heyes (13.) ismerteti, 
ők az elemzendő oldatot porlasztóból ju tta tják  
acetylen-oxygénlángba. A megfelelő vonalak fénye 
fényelektromos cellára hat, mely Lindemann- 
elektrométerrel van kapcsolatban. Az elektromos 
feltöltés ideje egyenes arányban van a vizsgált 
elem lángban mutatkozó koncentrációjával. Az eljá 
rás érzékeny, de kényes és sok előzetes kalibrálást 
igényel.

A korszerű spektrográfiai iVa-meghatározás mód
szerei ipari (szériaelemzések) kiviteli formájában 
szintén használhatók. J . B. Marling (14.) ismer
te t egy Bausch-féle kvarcspektrografot, amely 
2.200—7.000 hullám határt 25 cm szélességben 
visz fel, hozzá Leeds-féle automatikus mikro- 
fotometert használ. Elektródának igen tiszta Dow- 
grafitot alkalmaz, Na20  meghatározható 0'001%— 
3%-ig. A meghatározás 40'-ig ta rt.

Egyszerű és gyors Na20  meghatározást ismertet
K. A. Vasilev (15.).

Trudy Vsesoyuz (16.).
A Na20-ra vizsgálandó m intát 1 gramm Ba 

(OH)2-ve 1 forralják, majd a forró oldaton C02-t 
vezetnek phenolphtalein elszíntelenítéséig. Ezután 
az oldatot csapadékával együtt mérőlombikba téve 
meghatározott részt átszűrnek, a bikarbonátot 
forralással elbontják, azután az oldatot ismét 
szűrve, a keletkező Na2C03-1 O' I n HCl segítségével 
kevert indikátor jelenlétében (metilorange -f- indigo- 
carmin) megtitrálják.

A módszert kipróbáltuk és a vörösiszap Na20  
tartalm ára vonatkozólag igen értékes útbaigazítá 
sokat adott. Segélyével jól megállapítható a vörös



53

iszap oldható és ion kicserélhető N a20-tartalm a. 
Néhány érdekes vörösiszap elemzési adat :

Ba (OH)2-s módszer Na2S02-es módszer
6-28% 8-45%

Na20%  3-06% 9-25%
3-09% 8-77%
3-09% 8-05%

A Na20  gyors meghatározásának módszerei közül 
nagy figyelmet fordítottunk az elektrolitikus eljá 
rásokra.

Az úttörő munkák Hildebrant, Lukens Cut- 
cheon, Drossbach (17., 18.) közléseiben jelentek 
meg. Lényegük kis higanyos elektrolitikus cella, 
melynek anódja ezüst, vagy platina, anód terében 
forog a kettős üvegkeverő, katódja higany, a katód- 
térben a higanyra helyezett nikkelháló biztosítja 
az amalgám megbontását. 20—40'-es elek
trolízis alatt az anódtérbe helyezett vizes oldat 
( NaCl, NaOH, Na2C03) Na tartalm a a higanyba 
vándorol és a külső térben, a higanyra öntött vízzel 
elbomlik, marólúg és H2 fejlődés közben. A kép 
ződött marólúgot leszivornyázva n/10 H2SOá-el 
titráljuk. A módszer tiszta alkalisók Na tartalm á 
nak gyors meghatározására jó és pontos. A nehéz
ségeire már G insberg: Elektrolitysche Alkali
bestimmung (Z. F. Anorg. Chem. 167. 183.) című 
cikkeiben rám utatott. Elsősorban fontos a Hg- 
felület teljes tisztasága. Ugyancsak az elektródok 
tisztasága is lényeges körülmény.

Nem alkalmas azonban a készülék iszapos szusz
penziók — így elsősorban vörösiszap és timföld — 
továbbá olyan elektrolitok vizsgálatára, amelyek
ben az alkálin kívül egyéb kationok is vannak.

Hogy ilyen feladatoknak mégis megtudjunk 
felelni, diafragmás készüléket szerkesztettünk. 
A teljes alkali mennyiségnek a katódtérbe vándor
lása it t  is biztosítható, hiszen 1 gramm anyag 
vizsgálatánál, 10% NaOH tartalm a mellett is 
50 cm3-es katódtér esetén 0-2% lúgoldatot kapunk, 
melynél lúgveszteségtől nem kell félnünk, az áram 
kihasználás pedig i t t  nem lényeges szempont. 
Az alkalmas diafragmát is sikerült megtalálnunk, 
a közönséges 0-23 %  vastagságú magyar gyárt
mányú cellofánban (Magyar Yiscosa N. V.). Ez az 
anyag a kolloid-szuszpenziót nem engedi át, de a 
Na-ionokat könnyen átbocsátja. Anódnak eleinte 
ólmot használtunk, de teljesen pontos elemzéseknél 
sokkal megfelelőbb a 0’3—1 ^ -es  Pt-drót. Az ólom 
ugyanis peroxidos lesz és nehezen mosható, vala 
m int ionadhaeráló képessége nagy.

Az egyenáram feszültsége 110 Y, ami már elektro- 
foretikus jelenségeket is megindít. A gyengén alka- 
likus közegben, cellofán diafragmával elválasztott 
vízrétegek vízmolekulái 0 -tö ltés t kapnak és az 
anód felé vándorolnak. Ez a jelenség a nátronlúg 
és Na ionvándorlás általunk célzott katódtérbe 
jutása ellen dolgozik.

E jelenség csökkentése céljából szintkülönbséget 
(10 cm) alkalmaztunk az anód- és katódtér között, 
valam int olyan cellofánlemezeket használtunk, ame
lyekben kolloid T I0 2 van szuszpendálva (m att 
cellofán, fehér, ködösszínű). Ilyen cellofán alkal
mazása esetén ugyanis a vízmolekulák töltése és 
így vándorlási iránya is megváltozik.

Kísérleteink azonban még mindig nem adtak jó 
eredményt. Az elekrolitikusan meghatározott Na20  
érték 10—20%-kal volt alacsonyabb a Na2SOi 
módszerrel kapott Na20  értéknél. Nyilvánvaló volt, 
hogy a szuszpendált anyag, például vörösiszap 
Na20  tartalm ának egy része olyan erős kötésben 
van, hogy az elektrolízis nem tudja kiemelni.

Ezért feltárásához folyamodtunk. H 2S04-e 1 fel
tá r t vörösiszap elektrolízise sem adott jó eredményt, 
sem HCl—H N 03-mai, foszforsavval, ecetsavval fel
tá r t  vörösiszap elektrolízise nem volt jó. Az ok az 
volt, hogy a nagy koncentrációban jelenlevő egyéb 
ionok is szállítják az áramot, az anódtérben kép 
ződő sav pedig az így szükséges hosszú elektrolízis 
a latt részben a katódtérbe diffundál és csökkenti 
annak NaOH tartalm át.
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Erre próbáltuk a savfelesleget MgC03-mai közöm
bösíteni, más kísérleteknél BaC03-mai, vagy 
CaCOg-mal. Ez az eljárás sem volt jó, mert a nagy 
tömegű csapadék erősen adhaerálta a iVa-ionokat, 
BaC03 és CaC03 használata esetén pedig a katód- 
lúgban Ba" és Ca"-ion is kim utatható volt.

Próbáltuk ezután az ismert mennyiségű Na2C03- 
mal történő közömbösítést. Ez azonban szintén 
rossznak bizonyult, mert így az összes titrá lt 
NaOH-nak csak 10%-a esett a keresett Na20  ta r 
talomra és 90% pedig a hozzáadott ballaszt 
Na2C03-r a.

I t t  különben érdekes analitikai megfigyeléseket 
te ttünk  és megállapítottuk, hogy minden beállított 
faktorú szódaoldat elektrolízisénél külön kell meg
állapítani az elektrolitikusan képződő NaOH meny- 
nyiséget, mely (a szóda Na2SOi szennyezései miatt) 
magasabb, mint a képletből számítható érték.

A további kísérleteknél megpróbáltuk a szusz- 
pendált anyag feltárását vízoldatban NHjOH-xal 
forralva. I t t  m utatkozott némi javulás, azonban 
az eredmény nem volt teljes és a forralás hosszadal
mas v o lt ; a vizes oldat 50%-át el kell távolítani 
lepárlással, hogy az ammóniát maradéktalanul ki 
tudjuk forralni. Ugyancsak csekély javulást m uta 
to tt a vizes szuszpenzió í / 20 2-vel történő forralása. 
Nem volt eredményes a MgCl2 oldattal történő fel
táró forralás, az elektrolízis a latt eltömődött a 
diafragma.

Ezután borkősavas adagolásokkal próbáltuk oxal- 
savval és ecetsavval fellazítani az erős Na20-kötést, 
de eredménytelenül.

A következő lépés volt a szilárd vörösiszap 
izzításos előkezelése. Tiszta glukózszörppel izzítva, 
redukció céljából, nem értünk el teljes Na20  fel
lazítást, bár az eredmény javult.

A minták egész soránál azonban jó feltáró ered
ményt adott az olvasztott bórsavval történő izzítás, 
valamint egy másik izzító előkezdés : vegytiszta 
elemi S-porral összekevert mintának 6—700 C°-on 
történő 5'-es izzítása.

Az első (bórsavas) módszertől eltértünk, mert 
egyrészt drága és nehezen beszerezhető a feltáró 
anyag alkalimentes pro analysi kivitelben, másrészt 
az olvasztás utáni vizes oldás hosszú és fáradságos. 
A kénporral történő feltáró izzítás gyors, a minta 
kimosása a tégelyből és vízzel történő szuszpendá- 
lása szintén percek kérdése.

Az ilymódon előkészített szuszpendált vörös
iszapot az anódtérbe mosva, 50'-ig elektrolizáltuk 
0'5A—0’05 A-ig csökkenő áramerősséggel. Leg
többször már 35—40’ után visszament az amper
mérő jóformán a 0-ra. A katódfolyadékot lebocsátva, 
forró desztillált vízzel utánmosva az elektródot és 
az edényt, n i 0 HCl-e 1 methylvörös indikátorral 
vörös színig titráltuk. 1 cm3 n 10 HCl megfelel 
3'1 milligramm Na20-nak. Az anódtérben vissza
maradó vörösiszap, iVa2S04-os meghatározási mód
szerrel vizsgálva, iVa20-mentes.

Az eredmények 135 elemzés elvégzése és kiérté 
kelése után alakultak ki és megbízhatóaknak lá t 
szanak, bár az eljárás módszerei — esetleg újabb- 
fajta minták vizsgálataitól függően — talán még 
javításra fognak szorulni.

’N éhány  e re d m é n y  a z  e le k tro l i t ik u s  m e g h a tá r o z á s o k  k ö z ü l:

B e m é r é s
f o g y o t t  

n /1 0  H d l  c m s N a t O %

E lm é le t i  é r 
t é k  N a t O %  

(N a t SO t
m ó d s z e r re l )

0 1058 g N a C l ..................... 18-15 53-5 53-3

0 0 9 399  g  N a C l ................... 15-90 53-45 53-4

A jk a i  v ö rö s isz a p

h á n y ó ró l  1 0003 g  ......... 27-3 8-46 8-45

u g y a n a z  1-0009 g  ................ 27-2 8-42 8-45

A jk a i  v ö rö s is z a p  0-9992 . 18-5 5-74 5-85

A jk a i  v ö rö s is z a p  1 0004  g 22-1 6-85 7-01

u g y a n a z  1-0001 g ............ 22-4 6-95 7-01

A jk a i  v ö rö s isz a p
h á n y ó ró l  1-3133 g ............ 29-7 6-96 6-80

M a g y a ró v á r i  v ö rö s isz a p
1-0005 g  ......................................... 2 2 — 6-82 7-15

M a g y a ró v á r i  v ö rö s is z a p
1-0003 g ................................................

A jk a i  v ö rö s isz a p  
0-9993 g  +

28-8 8-93 12-70 n  
9-12 ’

0-1004 g  N a C l ................... 45-3 14-04 13-9

J) A  iV ajSO * m a r a d é k  A l 2Oa -f- Fe»Oa t a r t a l m ú  is  v o l t ,  e n n e k  le v o n á s a  
u t á n .

Az elemzések menete a következő :
Nagyon fontos az egyenletes jó átlagminta. 

Ecélból a nagyjából 110 C°-on kiszárított anyagot 
igen finoman megőröljük és 5.000-es selyemszitán 
átszitáljuk, maradék nélkül. A m intát becsiszolt 
dugójú, nagy szárítóedényben 110 C°-on, 12 óráig 
kiszárítjuk és utána jól összerázva, összekeverjük. 
A vízoldható nátront is tartalm azó minták ugyanis 
szárítás után kissé rétegeződnek ; a felső rétegük 
magasabb No20-tartalm ú lesz.

Egy-egy elemzéshez körülbelül 1 gramm anyagot 
mérünk le (kis iVa20-tartalm úból többet). Vegy
tiszta, szublimált S-porból adunk hozzá körülbelül 
0'5 grammot (kis kanállal mérve) és üvegbottal 
jól összekeverjük. A kissé poros üvegbotot egy 
100 cm3-es hengerpohárba tesszük, amelybe majd 
beöblítjük az izzítás utáni m intát. A jól összekevert 
vörösiszapot kvarctégelyben körülbelül 5'-ig hevít
jük, gyenge vörösizzás hőmérsékleten. U tána a 
porszerű anyagot az előbb em lített pohárba mos
suk át forró desztillált vízzel. A pohárban felforral
juk, majd ha kissé lehűlt (körülbelül 70—80 C°), 
átöntjük a cellofán diafragmás anódtérbe. Célszerű 
minden kísérlethez friss cellofánt kötni vékony 
zsineggel az anódcellára. Jó, ha több tartalék- 
anódcellánk van, cellofánnal elkészítve és desztil
lált vízbe áztatva.

Ezután a külső katódtérbe 70—80 C°-ú meleg 
desztillált vizet teszünk és az anódtérben meg
indítjuk a keverőt és bekapcsoljuk, előtétellen
álláson át, a 110 V-os egyenáramot. Az áram 
vezetés körülbelül 5 perc múlva éri el a maximumát. 
Az ellenállást úgy szabályozzuk, hogy 0’5—0’7 
A-nél ne legyen nagyobb az áramerősség.
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Célszerű körülbelül 20 perces elektrolízis u tán  a 
katódfolyadékot leereszteni egy hengerpohárba és 
friss, meleg desztillált vízzel pótolni. Az összes 
katódfolyadékot titráljuk  az elektrolízis végén, 
n/10 H 2S04-gyel vagy n/10 HCL-e 1, methyl vörös 
indikátorral, vörös színig. Egy elektrolízis 20—50 
percig ta rt, míg az áramintenzitás 0-05 A-ig, vagy 
annál is jobban le nem csökken.

Lényeges a készülék használat előtti gondos 
kimosása.

Egy-egy elemzés így átlagosan 60 perc alatt 
elvégezhető. Az anyag Ca-tartalma, amennyiben 
2% alatt van, nem zavar. 2% feletti Ca-tartalom 
esetén az anódszuszpenzióhoz ismert mennyiségű 
(5—10 cm3) n/10 NaaC03 oldatot adunk és a végső 
elemzésnél a képződött iVaOií-értékből levonásba 
hozzuk.

A fentebb ism ertetett ellenőrzési módszerekkel 
vizsgált iVa20-értékeket bírálva, az alábbiakat álla
p íthatjuk meg :

A vörösiszap összes iVa 2 0  -1 a r t a 1 m a háromféle 
kötöttségi formában van jelen :

a) vízoldható rész, 5—15%,
b) ionkicserélhető rész 60—80%,
c) erősen kötött rész, 5—25%.
Ezek az értékek erősen változnak. A lVa2S04- 

meghatározás mindhárom fajta Na20-t megadja, 
a Vasilev—T. Vsesoyuz-módszer csak az első ket 
tő t, egyszerű elektrolizis általában a b értéket 
és a c egy hányadát. Előkezelt vörösiszap elektro 
lízise lehetővé teszi a Na2SOi-es érték, tehát az 
összes Na20  meghatározását. Ezek alapján világos, 
hogy a H. C. Pfeffer-féle kausztifikációs eljárással 
a vörösiszapból kivett értékes nátron az össz- 
nátronnak csak 60—80%-a lehet, vagyis a víz 
oldható és ionkicserélhető résznek megfelelő meny- 
nyiség. A gyors és megbízható összes Na20  meg
határozási módszer birtokában könnyebben tudunk 
közelférkőzni a vörösiszap szerkezetének meg
ismeréséhez.

A vörösiszap nátronvizsgálatai azonban csak 
egy részét képezték a vörösiszapra vonatkozó 
kutatásainknak, melyek eredményekép a vörös
iszap értékes alkatrészeinek elkülönítésére új eljá 
rást dolgoztunk ki és jelentettünk be szabadalomra.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

A  B a y e r -e ljá rá s s a l  d o lg o zó  t im f ö ld g y á r a k  v ö rö s is z a p 
j a in a k  ö sszes lVa20 - t a r t a lo m  m e g h a tá r o z á s á r a  ú j  
e lek  t ro li t  es.[celloíYm d ia f ra g m á s  c e l lá t  a já n l .  Ö ssz e h a so n 
l í t j a  a z  e g y é b , k ü lö n ö se n  N a 2SO t -os m e g h a tá ro z á s i  
m ó d s z e re k e t  és a z o k  h ib á i t  is m e r te ti .

M e g á lla p ít ja ,  h o g y  a  v ö rö s is z a p b a n  az  ö sszes n á t r o n  
h á ro m fé le  k ö tö t t s é g i  fo r m á b a n  v a n  je le n  :

1. v íz o ld h a tó  ré sz ,
2. io n  k ic s e ré lh e tő  ré sz ,
3. e rő se n  k ö t ö t t  ré sz .
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H o z z á s z ó lá s o k  

Dr Tetétleni P é te r:

A vörösiszap elemzési nehézségei, különösen az 
összes nátronmeghatározásoknál mutatkoznak. 
Régebben a magyaróvári üzemben az iszap összes 
nátrontartalm át a következőképpen határoztuk meg. 
A savkeverékben feloldott és bepárolt iszap savas 
oldatából leválasztottuk ammóniával a IIL  osztályt 
és ennek szűrletét kvarccsészében bepároltuk és 
gyengén izzítva a nátront mint iVö2S04-et mértük. 
Azután paralell végeztünk egy kalcium-meghatá 
rozást és ennek arányos részét átszámítva CaS04-re 
a csészében levő szulfátok súlyából levontuk. 
A módszer nem vette tekintetbe, hogy a vörös- 
iszap nem elhanyagolható mennyiségben magnézi
umot is tartalm az, ami szulfát alakjában emeli 
a szulfátok súlyát és így nátrontöbblethibát okoz. 
Ezért az eljárást később úgy módosítottuk, hogy 
az iszap savas oldatából nemcsak a III . osztályt, 
de a kalciumot is kicsaptuk. Utána egy külön 
magnéziummeghatározás szulfátra átszám ított ará 
nyos részét levontuk a nátriumszulfátos csésze 
súlyából. Az ism ertetett eljárás elméletileg már 
jónak látszik. Sajnos, a gyakorlatban azonban sok 
a hibalehetősége. A vörösiszap savas feltárásának 
oldása alkalmával a kovasavból egy kevés megint 
oldatba mehet és az a III., IV. osztályok leválasz
tásai alkalmával is oldatba marad és végül is az 
összes nátronmennyiséget emeli. Ezáltal egy válta 
kozó nagyságú hibát okozhat, amely 0’25%-ot 
is kitehet. A nátront tartalm azó csésze bepárolása 
és az ammonsók elűzése alkalmával a bekoncentrá 
lódott oldat igen hajlamos a kifröccsenésre. Az 
ammonsók elűzése is egy elég nehézkes művelet, 
esetleg, ha gyorsan megy, nátront is ragadhat 
magával. A csészében levő Na2SOi-et gyengén ki 
kell izzítani, hogy kristályvizét elveszítse. Ha az 
izzítás gyenge, még tartalm azhat kristályvizet, ha 
pedig túl erős, nátronveszteség is felléphet. Ezért 
az izzításokat állandóan célszerű pyrométerrel 
ellenőrizni. A műveletek folyamán meglehetős 
mennyiségű vegyszert kell elpárologtatni, savakat, 
ammóniát és ammonsókat, mindezeknek igen tiszta 
készítményeknek kell lenniök, mert különben a meg
határozandó nátron súlya emelkedik. Hogy az 
esetleg jelenlevő szennyezések által okozott hibákat
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kiküszöböljük, párhuzamosan a vegyszerekből úgy 
nevezett vakpróbákat végzünk. Ha vegyszerekből 
van számottevő maradék, ezeknek súlyát levonjuk. 
Természetesen a vakpróba megint munkatöbbletet 
is jelent. Mivel a vakpróbával együtt számos 
műveletnek eredményeként nyerjük az összes 
nátront, a hibalehetőségek is számosak. Az elemzés 
elvégzése elég sok időbe kerül és általában három- 
munkanapot igényel. A kalcium és magnézium 
ugyanis csak kis mennyiségben vannak jelen és 
célszerű őket egynapi állás után szűrni. Fentiekre 
való tekintettel az iszapelemzés régebbi módja 
nem alkalmas a timföldgyártás üzemének állandó 
és gyakori ellenőrzésére és jelenleg csak nagyobb 
iszapátlagok elemzésére alkalmazható. Kísérletez 
tünk  a nátronmeghatározás gyorsítása érdekében 
más gravimetrikus módokkal is, mégpedig a nátrium- 
magnézium uranilacetát és a nátrium  cinkuranil- 
acetátos módszerekkel, de ezek nem jártak  ered
ménnyel. Amennyiben az előadó által ism ertetett 
új eljárás lehetővé teszi a gyors és pontos összes 
nátronmeghatározásokat, ez lényegesen meg fogja 
könnyíteni és gyorsítani a timföldgyártás üzemének 
ellenőrzését. Általában ugyanis gyakorlati tájékoz 
tatásul nem szükséges feltétlenül az iszap teljes 
elemzése. Már igen jó tám pontot ad az üzemi 
mérnöknek, ha ismeri az iszap A120 3 és összes 
Na Of/-tartalm á t . Az előbbi titrim etrikusan gyorsan 
és pontosan meghatározható, az utóbbira nézve 
pedig a Papp tanár úr által kidolgozott módszer 
— ha több elektrolizáló berendezést tartunk üzem
ben — széria meghatározásokat tesz lehetővé. 
Az üzemi iszapminták magas víztartalm úak és 
kiszárításuk elég sokáig ta rt, ami végeredményben 
megnyújtja az elemzés idejét. Meg kellene kísérelni 
az iszap szárítási idejének rövidítését vacuum - 
szárítószekrény alkalmazásával. A kézierővel történő 
mintaporítás helyett, kis mintamalmot kellene 
alkalmazni.

Végezetül javaslom, hogy meg kellene kísérelni 
az iszapelemzések gyorsítását polarográf alkalmazá
sával. Természetesen a polarográfot nem az A120 3 
és NaOH, hanem a többi kation meghatározására 
kellene felhasználni. Az iszap oldható nátrontartal 
mának gyorsabb és pontosabb meghatározása 
érdekében ki kellene dolgozni egy módszert, 
amely az elektromos vezetőképességet mérné a 
vízben suspendált iszapnak. Tekintettel arra, hogy 
a vízben lényegileg csak az oldható NaOH ionjai 
kerülnek — valószínű, hogy az elektromos vezető- 
képesség és az oldható NaOH közt egyszerű össze
függés áll fent. Kérem az Aluminium K utató Intéze 
te t, hogy az iszapelemzéssel kapcsolatban az álta 
lam javasoltakra nézve kísérleteket végezni szíves
kedjenek.

Lányi Béla;

Szeretném a figyelmet külön is felhívni arra, hogy 
a fizikai eszközök és a koioriméterek, bár kiválóan 
működő berendezések, de ha beszerezhetetlenek, 
vagy hiányoznak a kísérletek kiértékeléséhez nem 
mindig okvetlenül szükséges eszközök. Sokszor 
beválik a legrégibb rendszerű kolorimetrikus össze
hasonlító sorozat, amelynek a lassúság m iatti

hátrányai bőven megtérülnek azáltal, hogy téved- 
hetetlenül jó és egyszerű készülékek.

Természetes, hogy minden laboratóriumnak töre 
kednie kell korszerű koioriméterek beszerzésére, 
óvakodni kell azonban attól, hogy e készüléknek 
az adatait naponta ismert standard oldatokkal 
ellenőrizve, felül ne vizsgáljuk. Minél drágább egy 
koloriméter, annál kényesebb eszközzel van dolgunk, 
egy avatatlan kézmozdulat és a készülék teljesen 
hibás eredményeket adhat.

Helyeslem azt a javaslatot, hogy a laboratóriu 
mok tartsák  szorosan a kapcsolatot mind a Kutató 
Intézettel, mind a fizikai dolgozókkal, legyen ez 
egyúttal tapasztalatcsere is.

Amilyen szíves fogadtatásban részesülnek a 
K utató Intézet tagjai az üzemekben, ezt az üzemek 
felé köszönet formájában legyen szabad leszegezni, 
éppen olyan szívesen láto ttak  az üzemek dolgozói 
a K utató Intézetben is.

Máriássy Mihály oki. vegyészmérnök :

Dr Papp Elemér előadásához hozzászólva, a tim 
földüzem szemszögéből kívánom a kérdéseket meg
világítani, illetőleg, mint az egyik timföldgyár 
problémáinak felderítésével és megoldásával is meg
bízott laboratóriumi kutatórészleg vezetője kívá 
nok rám utatni az előadás némely részletére, ame
lyek az üzemvitellel szorosan kapcsolódó kérdéseket 
taglalnak, ezért az ipari kutatás szempontjából is 
figyelemreméltóbbak ; illetőleg a problémák helyes 
felvetése mellett a vizsgálatok további irányát ki
jelölni hivatottak.

Hozzászólásomban megkísérlem azt is, hogy az 
üzem nehézségeit a tudományos kutatás reflektor- 
fényébe állítva, építő kritika segítségével olvassza 
egybe az ipari és a tisztán tudományos kutató 
m unkát, népgazdaságunk érdekeinek megfelelően.

A tárgyalt problémával laboratóriumunk is hosz- 
szasan foglalkozott. A H. C. Pfeffer-féle kauszti- 
fikálási eljárást (A. P. 938270/1909.) különböző 
variációk mellett, mintegy 150 kísérletben végig
követtük és az eljárás megfelelő módosítása mellett 
elért eredményeket Szekeres kartársammal együtt 
gazdasági szempontból is kiértékeltük.

Kísérleteim dr Papp megállapításait mindenben 
alátámasztják. Erre nézve nagytömegű szám adattal 
szolgálhatok, melyek közül az alábbiakat ragadom 
ki :

A reakció idejére vonatkozólag úgy találtuk, hogy 
négy óra az az idő, melyet még érdemes ta r ta n i; 
míg az ötödik óra már csekély eredményeket hoz.

2 órás kausztifikálás hatásfoka 100°-on 51'0%
4 « « « 100°-on 69-2%
5 « « « 100°-on 70-5%
A heterogén reakció m iatt ez bizonyos jelentőségű.

A továbbiakban ism ertetett adatok mind négy órás 
kausztifikálásra vonatkoznak. Ilyen körülmények 
között kísérleteim szerint :

4 gr/l-re beállított végkoncentráció 66%-os 
7 gr/l-re « « 63%-os

20 gr/l-re « « 50%-os
lúgkihozatalt m utato tt, illetőleg általában 3—25 
gr/1 végkoncentráció között a koncentrációnak 
minden 1 gr/l-es emelése kereken 1%-kal 
csökkentette a kihozatalt. Ezek az eredmények
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azonos őrlési fokú iszapra vonatkoznak, arait azért 
kell megjegyeznem, mert vizsgálataink szerint az 
őrlés foka a kitermelésre nagymértékben hat. 
10 gr/l-es végkoncentráció mellett a kitermelés 
csökkenése, ha az iszapot nem őröljük meg, vizs
gálataink szerint 4'5%.

Az ism ertetett számadatok mindenben alátá 
masztják az Aluminium K utató Intézet, illetőleg 
dr Papp megállapításait.

Ezen kísérleti adatok birtokában felvetődik azon
ban a kérdés, milyen u ta t kövessen az üzem, 
illetőleg miben mutatkoznak az üzemi problémák 
az eljárás során.

Először is el kell dönteni az összes gazdasági 
tényezők figyelembevételével az optimális vég
koncentráció értékét, illetőleg azt, hogy milyen 
kitermelési hatásfokra érdemes még az üzemnek 
törekednie. A mi kísérleteink szerint és azokkal az 
egységárakkal számolva, melyek jelenleg üzemünk
ben érvényesek, ez az optimális koncentráció szá
mításaink szerint 10 gr/l-nek adódik, amikor is a 
kitermelés 60%-os hatásfokkal megy végbe.

Az ilymódon term elt lúg egységára ennél a vég
koncentrációnál m utat minimumot. Ha a koncen
trációval feljebb vagy lejjebb megyünk, a vissza
nyert lúg önköltsége magasabb lesz.

Számadatokkal tudom alátámasztani Papp dr 
ama állítását is, hogy a kalcium-ion hatására a 
vörösiszap jól ülepedővé válik. Egy adott bauxit 
vörösiszapjának teljes kiülepítéséhez szükséges idő 
100 C°-on 6 óra. Ugyanezen bauxit kausztifikált 
iszapjának ülepedési ideje pedig méréseim szerint 
nem egészen 2 óra, ami ülepítőtérfogatban jelentős 
beruházási költségcsökkentést tesz lehetővé.

Ami a nátriummeghatározás problémáit illeti, 
egyedül a higanyos cella eredményeit tartom  gyors 
eljárásra kidolgozhatónak, ha az összes nátronról 
van szó. A szabadnátron rozolsavas meghatározása 
helyett ajánlani tudom az ammonkloridos módszert. 
A szuszpendált iszaphoz Nlí^Cl-ot adva, a lúg 
egyenértékű ammóniát tesz szabaddá, ami kidesz
tillálva és ismert titerű  savban felfogva, nagyon 
pontos meghatározást tesz lehetővé. Ezen eljárás 
pontosságán vizsgálataink szerint nem változtat az 
a tény sem, hogy a vörösiszapban levő zeolith is 
alkalmas ionkicserélésre, vagyis a zeolith nátronja 
az iVií4-gyökkel helyet cserélhet.

A nátriumveszteségek csökkentése a vörösiszap
ban olyan probléma, ahol még igen tág tere nyílik 
a kutatásnak. Ismeretes az a jelenség, hogy a nátron 
tartalom  az iszapban látszólag teljesen indokolat
lanul időnként nagymértékben megnő, hinnék oka 
kevés kutatás tárgyát képezte eddig, pedig a lúg 
veszteségnek jelentős részéről van itt  szó. Meg
figyeléseim szerint ilyen jelenség lép fel például 
olyankor, amikor a bauxit szulfáttartalm a növe
kedik. Az iVa2S04-molekula, mint tudjuk, beléphet 
a Na—AZ-szilikátba ; sőt s skapolitok csoportjá 
ban (3Na Al Si3Os. NaCl, vagy Na2SOi) és a soda- 
lithok között (noseán : Na^Al^fSiO^^. Na2SOi) a 
természetben is találunk hasonló ásványokat. Egyik 
timföldüzemünkben a szulfátra eső lúgveszteség 
termelt timföld tonnánként rendszeresen 5'6 kg 
NaOH; és érzékenyen emelkedik, ha a bauxit 
szulfáttartalma megnő.

A kérdés tisztázása hazai bauxitjaink minőségé
nek átértékeléséhez vezethetne. De bauxitjainkat 
más szempontokból sem ismerjük eléggé. Nem tud 
juk  például kellő pontossággal előre megmondani 
a feltárásnál várható lúgveszteség nagyságát az 
összetétel alapján. A szilícium esetében — ami 
a lúgveszteség legnagyobb részét okozza — még 
általában ismerjük a szabad Si02 mennyiségét, de 
nem tudjuk azt, hogy a különböző szilikátokban 
kötött kovasav milyen hányada fog feltáródva a 
lúgba kerülni. Különböző szakközlemények a vörös
iszapban levő zeolith összetételét is egészen külön
bözőnek adják meg. Talán az előbb ism ertetett 
vegyületek részbeni megjelenése adja meg a magya
rázatot arra, hogy a nátron, mint az tfd r Papp 
említi, egy erősebben és egy lazábban kötött for
mában jelentkezik az iszapban.

Vagy nézzük a titán  esetét. Csak közelítő számí
tásokat végezhetünk annak megállapítására, hogy 
a bauxitnak egy adott %-os Ti-tartalma mellett 
az ismert feltárási eljárásoknál milyen lúgveszteség 
lesz a Ti-nek tulajdonítható. De nem tudjuk, 
milyen vegyi-, fizikai-, vagy krisztallografiai ténye 
zők szabják meg az em lített bauxitalkatrészek 
viselkedését. Egy martinswerki közlemény szerint 
a Si02 60—70%-a és a Ti02 39%-a táródik fel és 
okoz nátronveszteséget. Ezek a számok nyilván 
nem tekinthetők állandó értékeknek.

Ugyancsak nincsen minden ponton tisztázva a 
bauxit előkalcinálásánál végbemenő folyamat
komplexum. Pedig ennek is nagy szerepe van a 
lúgveszteség alakulásánál. Nem tudjuk, hogy a 
különböző hydroszilikátok milyen változásának 
eredménye például az, hogy egy 120 C°-on szárított 
bauxit ugyanúgy tárható fel, m int a 800 C°-on elő
izzított, de a két közölt hőfok között egy széles 
minimum van feitárhatóság szempontjából, amivel 
együttjár a lúgveszteség növekedése.

Néhány hasonló jelenséget még fel lehetne sorolni. 
A vörösiszapban fellépő lúgveszteségek csökken
tésére irányuló törekvések során éppen ezeken a 
pontokon szorul az üzem a K utató Intézet appará 
tusára és ezért, amikor örömmel értesül arról, hogy 
egyik eddig hasznavehetetlen melléktermékének 
értékesítése a K utató  Intézet munkája és az érdekelt 
üzemek segítsége által megvalósul, ugyanakkor a 
kérdéshez kapcsolódó problémakomplexum meg
világításával óhajtja inspirálni az ipari kutató 
m unkát a termelés fokozása és az önköltség csök
kentése érdekében.

A mai gyűlés tapasztalata számomra a kifejtet
teken kívül még az is, hogy láttam  megvalósulni 
az életben egy jelszót : »A tudomány a dolgo
zókért« jelszavát. Az üzembe visszatérve, ezen 
tapasztalatom at is tudatosítani fogom dolgozó 
munkatársaimmal, hogy viszont ők is fokozottab 
ban ráébredjenek a tudomány támogatásának fon
tosságára.

Dr Papp Elemér válasza:

Megköszöni az Aluminium K utató Intézet nevé
ben a hozzászólásokat. Biztosítja a kartársakat 
arról, hogy mindent megtesznek arranézve, hogy 
a timföldgyárak munkáját minél nagyobb mérték 
ben elősegítsék.
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Az alumíniumkohászat új útjai
B E C K E R  E R V I N

3 p e u u  E e n e p :

HÜBblE n y m  nP0M3B0ACTBA AÍUOMMHMfl.

IViaBHoií .'salaiéit b  aJUOMHHHeBoií npoMbiuuieHHocTH 
HBJiHercH coKpameHHe noTpeÖJieHHH ajieKTpoeHeprnH, 
r t o  flocTHraercH, qacTBio noBbimeHHeM aMnep b  BaHHax, 
MaCTbH) H3MeHeHHeM HX KOCTpyKUHH H, TJiaBHblM 06- 
pa30w, 3aBe;ieHne.vi 3jieKTpo«a 3o«ep6epra. A S c o j i i o t - 
Hyw TORHocTb h o a b o a k h  TOKa oőe3iieAHAH nyTeM 
KOHHReCKHX CTajIbHblX IHTbipeií. flpH nOBbimeHHH 
Bucira aMnep b 3 h h  m o >k h o  ö m j i o  nepeimi k  npHMoy- 
roJibHMM aHOAaM, BepTHKaAbHan noABOAKa TOKa aana 
b o 3 m o >KMocTb ynoTpeŐJiHTb MHOFO TbicHM aMnepHbie 
BaHHbi, m t o  06e3neqHBa.no paBHOMepHoe pacnpeAeneHne 
TöKa. yBennneHne npo^mia aHOAbi no3BOJiHeT coicpa- 
THTb rycTOTy TOKa. noAnnMaiouieecn Bbicacbmaiomee 
oöopyAOBaHne no3BonneT OTBOAHTb ra3bi b  KOHLieH’rpn- 
poBaHHOM c o c t o h h h h . Pa3Mepbi ra30BbicacbiBaiomero 
oöopyAOBaHHH yMeHbiumiH a TeM B03M0>KH0CTb pereHe- 
paunn H3 ra30B (|)Aiyonpi-rra cAenajm s k o h o m h b c c k h  
b o 3m o >k h o h . C 3 t h m  ynyqiiiHJiH KaqecTBO H pereHepo- 
BaHHoro KpnoAHTa. Ee3ynpeqHUM o t b o a  ra30B ynyqiiiHJi 
yc30BHH paöűTbi b  sane BaHHbix. flepeMCHa KOHcrpyK- 
i; h í í  b 3 h h  no3BOAHAa npn 50.000 aMnepax yMeHbinnTb 
HeoOxoAHMyio SHeprnio Ha 16.5 KB qac. B b h a v  ynpo-
m e H H H  K O H C T p y K R H H  B 3 H H  p a Ö O M a H  CM.'13  H a  T O H H y  

npoH3BOACTBa coKpaTHJiacb. H p o í m b o a h t c h  o n b iT b i  no 
n p o H 3 B O A C T B y  aA io M M H H H  T e p M H n e c K H M  n y T e M .

Az aluminium nagyipari előállítása még ma is 
tűzfolyékony kriolitban, a francia Heroult és az 
angol Hall elektrolitikus eljárásával történik. Az el
járásnál tudvalevőleg az aluminiumoxidot tűz 
folyékony kriolitban oldják és egyenárammal bont
ják  el, körülbelül 950 hőfokon fémaluminiummá és 
oxigénné. Az áram, amely nemcsak megolvadt 
állapotban ta rtja  a rendszert, hanem elbontja az 
aluminiumoxidot, mint látjuk, kettős feladatot tel 
jesít. A bontási folyamat aránylag magas hőfokon 
történik, tehát rendkívül fontos a hőveszteségeknek 
a lehető legminimálisabbra való csökkentése.

Az áramfogyasztás csökkentésére irányultak 
mindazok a módosítások, amelyek a lényegében 
még ma sem változott rendszer racionalizálására 
irányultak. Az áramfogyasztás az előállítási költ 
ségek igen tetemes részét képezi, ennek következ 
tében rendkívül nagy a befolyása az aluminium elő
állítási költségeire. Az egységek kezdetben egész 
kisteljesítményűek voltak, mert az eljárásnak csak 
akkor lett nagyipari j elentősége, amikor a múlt század 
80-as éveiben sikerült megoldani az egyenáramú 
energiaszolgáltatás problémáját. A kisteljesítményű 
egységek fokozatosan növekedtek, de a rendszer 
lényegében egyáltalában nem változott. Bizonyos 
kapacitás elérése érdekében még nagyszámú egységet 
kellett üzemben tartani. Az egységek külön-külön 
való ellenőrzése teszi az eljárást az elektrolitikus 
folyamatok egyik legbonyolultabbjává. Az áram 
kihasználást — tűzfolyékony elektrolízisről lévén 
szó — még sok körülmény befolyásolja. Mint emlí
tettem , a hőveszteségek, a fürdőösszetétel, az ada 
golás, a vezetéken és anódán és katódán fellépő 
feszültségesések, mind kihatással vannak az áram-

fogyasztásra. A tűzfolyékony elektrolízisnél a ter 
melt fém mennyisége nemcsak az áramerősségnek 
a függvénye. Elméletileg 1 Ampéreóra 0\3345 gr. 
alumíniumot választ le. Ez a gyakorlatban soha
sem érhető el. Jól vezetett üzemeknél átlagosan 
81—85% között ingadozik. Először a kriolitfürdő- 
ről kell megemlíteni, hogy összetétele lényeges 
befolyással van az áramkihasználásra. A fürdő 
P/í-jának 6‘9—7 között kell mozognia. Ennek a 
korrigálása a fürdő állandó ellenőrzése mellett, ren 
desen aluminiumfluoriddal történik. A fürdő meg- 
savanyításával az áramkihasználás százaléka javul, 
egyben nő a fürdő ellenállása és megnőnek a fluor
veszteségek. Az optimum gyakorlati tapasztalatok 
szerint, 6‘9—7 Ph  között mozog. Rendkívül fon
tos, hogy az adagolt timföld lehetőleg kevés nátrium- 
oxidot és szennyezéseket (foszfor, vanádium és 
titánoxid) tartalmazzon. Gyakorlatból tudjuk, hogy 
0'02% foszforpentoxid és vanádiumoxidtartalom 
már károsan befolyásolja az áramkihasználást. 0‘1 
körüli foszforpentoxid-tartalomnál az áramhatásfok 
olyan rohamosan csökken, hogy a kádak elmeleg
szenek és ha a fürdő korrekcióját elhanyagolják, 
az anódák korróziója és a karbidosodás az üzemet 
magát veszélyeztetheti. Tehát logikusan követke 
zik, hogy nemcsak a kriolitfürdő összetételét, hanem 
a timföld minőségét is ellenőrizni kell. Az áram 
hatásfok 60—65%-ra is csökkenhet.

A fürdő összetételén kívül rendkívül fontos a hő
mérséklet. A fürdő hőmérsékletét lehetőség szerint 
950 C° alatt kell tartani és állandóan ellenőrizni. 
Jól vezetett elektrolíziseken a fürdő gyengén 
savanyú összetétele mellett nem szabad túllépni a 
950 C°-ot.

A fürdő magassága általában 20—25 cm. Egyes 
üzemek felmennek közel 30 cm fürdőmagasságig. 
A fürdő ellenőrzésén kívül rendkívül fontos, hogy 
az áramerősség egyenletes elosztása biztosítva 
legyen. Az egyenletes áramerősség biztosítására 
elsősorban a vezetékrendszert kell állandóan ellen
őrizni. Minden átm eneti ellenállást úgy az anódán, 
mint a katódán rendszeresen, mérésekkel kell ellen
őrizni. Nemcsak azért, m ert az átm eneti ellen
állásokban jelentkező feszültségesések az áram- 
fogyasztást növelik, hanem azért is, mert a meg
növekedett átm eneti ellenállások következtében 
olyan eltolódások jelentkezhetnek az áramsűrű 
ségben, melyek az anóda bekorrodálását, a fürdő 
lokális bemelegedését, vagy pedig lokális befagyá
sát idézhetik elő. Ennek megakadályozására nem 
csak a vezetékrendszert és csatlakozásokat kell 
ellenőrizni, de a katódán — éppen az áramerősség 
egyenletes eloszlása érdekében — megfelelő fém
mennyiséget kell tartalékolni. Ez azt jelenti, hogy 
a kádakban különösen csapolás után, egy bizonyos 
fémmennyiségnek kell visszamaradnia, mert öre
gebb szénkatódoknál az áramsűrűség egyenletessé
gét csak a kádakban visszatartott fémtükör biz
tosítja.
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Igen fontos, bogy a rendszer állandóan hőegyen
súlyban legyen, azaz adott áramerősség mellett 
lehetőleg minimális feszültségen, állandó hőmérsék
leten maradjon. A kád hőegyensúlyát az áramerős
ség és a feszültség beállításával biztosítjuk. Mivel 
azonban a feszültség bizonyos minimum alá csök
kentése adott áramerősség mellett és a rendszer 
hőszigetelésétől függően egy minimum alá nem 
csökkenthető : meg kell találni azt az optimális 
áramerősséget, melynél a berendezés minimális 
feszültséggel és a legnagyobb áramhatásfokkal dol
gozik. Ez a minimális feszültség állandó áramerősség 
mellett úgyszólván kádanként változhatik.

Ezeket azért ta rto ttam  szükségesnek elmondani, 
hogy a következőkben könnyebben áttekinthetők 
legyenek azok a szempontok, amelyek kihatással 
voltak az elektrolizáló berendezés javítására és az 
áramfogyasztás csökkentésére. Kezdetben 8—10.000 
Amperes egységekben dolgoztak, 25—30.000kWó/t 
energiafelhasználással, majd az egységek teljesít
ményének 30—40.000 Ampérre való növelésével az 
energiafelhasználást sikerült 18—20.000 kWó,'t-ra 
csökkenteni.

I t t  kell megjegyezni, hogy a gyakorlati tapasz 
ta la t azt m utatja, hogy az áramsűrűség csökken
tésével az áramkihasználás javul. Az egységek 
Ampére-számának növelésével a sugárzófelületek 
nagysága arányosan csökkent. Utóbbi időben külö
nösen a katódák hőszigetelése változott meg lénye
gesen. A konstrukcióban lényeges változást, az 
Elektrokemisk — először 1923-ban használt — 
Soederberg-rendszerű, folytatólagos, önkiégő elek
tróda bevezetése hozott.

Ekkor alkalmazták az aluminiumiparban elő
ször, az amorf blokkanódák helyett — az acél
iparban már bevált — Soederberg-rendszerű anó- 
dákat. Ezeknek lényege az, hogy nem kiégetett 
amorfszénből készült blokkanódákat alkalmaznak, 
hanem egy megfelelő fegyverzettel ellátott kör, 
vagy négyszögletes szelvényű szerkezetbe nyers 
anódmasszát adagolnak, mely üzemközben folya
matosan ég ki.

Az első kísérleteket körszelvényű anódákkal 
végezték. Az áramhozzávezetés — ugyanúgy, mint 
az acélgyártásban használt elektrolizisnél — szorító
pofák segítségével történt. Az elektródák annak 
idején alkalmazott fegyverzete azonban a fürdőbe 
kerülve, elszennyezte a gyártott alumíniumot.

A kontaktusoknál fellépő átmeneti ellenállás, a 
szerkezetből adódó nagy anódhosszúság m iatt az 
anódán fellépő feszültségesés igen magas volt, 
0-7—-0‘8 Y. Korszerű berendezéseknél ez a feszült
ségesés 0-25 V körül ingadozik.

1925-ben az árambevezetést az elektróda felső, 
még plasztikus részébe bevezetett acéltüskékkel 
oldották meg. Ilyen módon — mivel az acéltüskék 
beleégtek az anódába — biztosítani lehetett az 
árambevezetés tökéletességét.

A kádak Ampérszámának növelésével áttértek 
a derékszögalakú anódákra, horizontális áram 
bevezető tüskékkel. Ezek az árambevezető tüskék 
flexibilisen csatlakoznak az anódvezérsínhez. Ez a 
rendszer van üzemben általában még ma is.

A horizontális árambevezetésnél a kádak nagy
ságának határt szabott az a körülmény, hogy az

anódák szélessége, mivel az áramsűrűség egyen
letességét biztosítani akarták, nem emelkedhetett 
1100—1150 mm fölé. Ezt úgy igyekeztek áthidalni, 
hogy az anódát több részre osztották. Ez a módszer 
azonban részben az anódák nehéz kezelhetősége, 
részben a fellépő korrózió m iatt nem vált he. 
Monoblokk-anódáknál pedig nagyobb teljesítmény 
esetén még nagyobb anódhosszúság adódott. A blokk- 
anódás rendszerekkel nem óhajtok részletesen fog
lakozni, mert magyar viszonylatban blokkanódás 
rendszerek alkalmazása előreláthatólag nem jöhet 
számításba. I t t  is az volt a cél, hogy az egységek 
Ampér-számának növelésével, az anódák méretei
nek növelésével az áramsűrűséget csökkentsék és a 
katódák hőszigetelésének javításával a hővesztesé
geket csökkentsék. Csak annyit kell megjegyezni, 
hogy a blokkanódás rendszerek lényegesen nagyobb 
anódikus áramsűrűséggel dolgoznak, mint a Soeder- 
berg-rendszerűek. Az utolsó években több üzemben 
végeztek kísérleteket vertikális árambevezetésű 
Soederberg-anódákkal. A vertikális árambevezetés 
lehetővé te tte  a kádaknál a nagyobb áramerősség 
— 40— 100.000 Ampere alkalmazását.

Ez a rendszer az eddigi tapasztalatok szerint job 
ban biztosítja az áramsűrűség egyenletes eloszlását. 
Az anóda még plasztikus részén keresztül vertiká 
lisan az anód kiégett részébe benyúló áramvezető 
tüskék állandóan az anód kiégett részébe kerülnek. 
Horizontális árambevezetés esetén a kontaktus 
csere mindig elég tekintélyes feszültségemelkedéssel 
jár. Az árambevezetést átvevő második tüskesor a 
cserénél még nincs tökéletesen beégve. Gyakorlati 
méréssorozatokkal meg lehet állapítani, hogy a 
kontaktuscsere után az anódán fellépő feszültség
esés átlagos 0-4 Voltról 1 '2 Voltra emelkedik. Ez a 
feszültségesés az első 24 órában körülbelül 0‘6 Voltra 
esik, majd 2—3 nap alatt eléri azt a feszültséget, 
amelyről azután az anóda fogyásának mértékében 
a következő kontaktuscseréig már lineárisan csök
ken. A kontaktuscsere rendesen két részletben, 
24 órán belül kell, hogy megtörténjen. A vertikális 
berendezésnél ezzel szemben az áramvezető tüskék 
cseréje nem egyszerre történik. Naponta két, 
maximálisan négy áramvezető tüskét lazítunk meg 
és húzunk ki. A tüske helyére néhány kg nyers 
anódmassza bedobásával biztosítjuk, hogy a tüske 
250—300 mm-rel magasabb helyzetbe kerüljön. 
A tüske tehát még mindig az anóda kiégett részébe 
kerül vissza és rövid idő múlva átveszi kettős szere
pét : az árambevezetést és az elektróda mechanikus 
felfüggesztését. A tüskék az anódának állandóan 
a fürdőfelszín a latt levő kiégett részébe nyúlnak 
be és így az átlagos anódikus feszültség csökken. 
Az anóda méreteinek növelése — egyenletes áram 
sűrűség biztosítása mellett — lehetővé vált, és így 
nincs akadálya az áramsűrűség olyan méretre való 
csökkentésének, hogy a katód megfelelő hőszige
telésével nagyobb katód- anódfémtávolság mellett, 
a jobb áramkihasználást biztosítsuk.

A vertikális árambevezetés a régi rendszernek 
még egy lényeges módosítását te tte  lehetővé. 
Az anód kiégetéséből keletkező kátránygőzők és az 
elektrolízisben keletkező gázok elszívása a régi 
rendszerű kemencék teljes heburkolását te tte  szük
ségessé. Vertikális áramhozzávezetésnél lehetővé

3*
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vált egy, az anóda izzó részét körülvevő, gáz- 
harang alkalmazása. Az itt  keletkező gázok kis 
nyomás alatt egy nagyméretű szabályozható Bun- 
sen-égőbe kerülnek, ahol nemcsak a redukciónál 
keletkező CO oxidálódik C02-vé, de az elektróda 
kiégéséből származó kátránygőzök is quantitative 
elégnek. A régi rendszernél a gázelszívás biztosí
tására igen nagy gázmennyiségeket kellett elszívni, 
ez a gázmennyiség 30.000 Amperes egységeknél 
körülbelül 0‘5 m3/sec-et te tt  ki. A gázharang alkal
mazása ezt a gázmennyiséget ennek 5—10%-ára 
csökkentette. A gázelszívó berendezés méretei csök
kennek. A lényegesen kisebb gázmennyiség követ
keztében a kriolitvisszanyerés gazdaságossá válik, 
nemcsak azért, mert a berendezés egyszerű, hanem 
azért is, m ert a kátránygőzök nem zavarják a 
regenerálás kémiai és fizikai folyamatait. A kinyert 
kriolit jobb minőségű.

Meg kell említeni, hogy az elektródák fürdőfelszín 
felett levő izzó része a gázharanggal és ennek tim- 
földzártömítésével a levegőtől tökéletesen el van 
zárva. Az anódkorrózió gyakorlatilag megszűnik és 
az anódmasszafogyasztás 0'5—0-55 kg/kg alumí
niumra csökken. A permanens anódköpenyt pedig 
feleslegessé teszi aluminiumbélés alkalmazását.

Ez a konstrukció lehetővé teszi 50.000 Amperes 
egységeknél az energiafelhasználás 16.500 kWó/t-ra, 
sőt ennél is kevesebbre való csökkentését. Az anó- 
dikus áramsűrűség 0’6—0'65 Ampére, ennek követ
keztében az anód-, katódfémtávolság növekszik és 
az áramkihasználás javul.

Atökéletes gázelszívás mellett javulnak a kemence
csarnok munkaviszonyai és megszűnnek a környe
zetben a kátránygőzök és fluorgázok által okozott 
mezei károk is.

A kezelés egyszerűsödése m iatt a t-ra eső munka
órák száma lényegesen redukálódik. I t t  lehet meg
említeni, hogy míg nálunk egy munkaerőre eső 
Ampére-óra száma 90—120.000, addig korszerű, 
teljesen gépesített üzemekben az egy főre eső 
Ampéreóra száma 500—600.000 is lehet. A régi 
berendezéssel ellentétben, it t  elmarad a keretelemek 
tisztítása, egyengetése, cseréje, továbbá a tüskék 
tisztítása és szabályozása. A szerkezet lényegesen 
alacsonyabb és hozzáférhetőbb.

Az invesztíciós költségek csökkennek. A gáz
elszívás tökéletessége m iatt a munkaviszonyok 
javulnak.

Azok a kísérletek, amelyek az aluminium elektro
termikus előállításával foglalkoznak, még nem nőt
tek tú l a laboratórium keretein.

Összefoglalva, az előbb említett berendezés 
magyar viszonyok között való alkalmazása lehetővé 
fogja tenni a nálunk rendkívül fontos energia- 
fogyasztás csökkentését. Blokkanódás berendezés 
alkalmazása magyar viszonyok között egyelőre 
nem jöhet számításba, így a fentiekben ism ertetett 
korszerű berendezés alkalmazása nagy lépéssel fogja 
előrevinni aluminiumelőállító iparunkat és azok az 
eredmények, melyeket dolgozóink az aluminium 
elektrolitikus előállításában elértek, a jövőben nagy 
lépéssel viszik előre alumíniumgyártásunk gazda
ságossá tételét.

H o z z á sz ó lá so k :

Gurkin igazgató az ajkai aluminium-mű nevé
ben üdvözli a kongresszuson megjelent kar 
társakat. Előadásában arra té rt ki, hogy elméletileg 
rámutasson azokra a lehetőségekre, amelyekkel az 
ipart gazdaságossá lehet tenni. Az elmélet nem elég, 
meg kell vizsgálni az aluminium-művek teljesítő- 
képességét, berendezését, hogy a lehető legjobb 
teljesítményt tudjuk produkálni. Elsősorban tekin 
tetbe kell venni Ajkának megnagyobbodott kapaci
tását. Már több, mint két év óta dolgozik Ajkán 
a többi munkatársakkal együtt és az a céljuk, 
hogy megtalálják a lehetőséget, hogy lehet az 
ajkai műnek teljesítőképességét növelni. Ez év 
novemberében a tervet 1000 tonnával túlteljesítet 
ték. Megkísérelték az üzemet nagyobb teljesít 
ménnyel járatni. A berendezés 30.000 Amperre 
volt méretezve, beállították 32—33.000 Amperes 
üzemre. Nagyon sok kartárs volt, aki ezzel az 
áramerősség növeléssel nem érte tt egyet, de 
a teljesítménynövelést a gyakorlat igazolta. Bár 
még nem sajátították el teljesen ennek az üzem
vitelnek technológiáját garantálni tudják az 5%-os 
termelést emelkedést. Különösen az elektromos 
energiafogyasztás fog csökkenni. Amíg a termelés 
a 30.000 Ampernél minimálisan 186 kg volt, a
32.000 Ampernél minimális 205 kg. Ez azt jelenti, 
hogy az elektrolízis teljesítményét közel 10%-kal 
növelték. A gyakorlat bebizonyította, hogy úgy 
a fajlagos anyagfogyasztás, m int az energia- 
fogyasztás megjavult. A múlt hónapban olyan 
eredményeket értek el, amelyeket most már 
bátran mernek a kormányzat elé terjeszteni.

Nincsenek megelégedve az eddigi eredményekkel, 
meg van róla győződve, hogy ezek az eredmények 
még javulni fognak. Azt hiszi, hogy a berendezésnek 
különösebb átalakítása nélkül, esetleg kisebb á t 
alakításával, ezeket a számokat tovább lehet emelni. 
Kisebb áramsűrűségnél az áramkihasználás jobb. 
Gyakorlatilag nem szabad alapul venni, hogy az 
áramsűrűség az egyedüli lehetőség arra, hogy az 
adott körülmények között a hő-egyensúly hogy 
fog változni. Alapvető hiba volt az ajkai berendezés 
konstrukciójában — bár Ajkán mindenféle áram 
erősségre be lehet állni, — bogy a most beállított 
áramerősségnél kapott eredmények csak rosszabbod
hatnak.

A jelenleg Ajkán beállított üzemmenet első 
lépcsőben biztosítja az üzem kapacitásának 10%-os 
növelését és az optimális anyag felhasználást. 
Semmi kétség nincs aziránt, hogy az ajkai kollektíva 
el fogja sajátítani ezzel a tecbnológiával járó gya
korlatot.

A teljesítmény 10%-os emelése az amortizációs 
költségeket is csökkenteni fogja.

Most egy újabb rendszert fognak kipróbálni 
Magyarországon. Az előbb azt mondta, hogy kis 
teljesítményű kádaknál nincs nagy lehetőség az 
áramerősség növelésére. — Minél nagyobbak az 
egységek, annál nagyobb a lehetőség a fajlagos 
energiamennyiség csökkenésére. Természetesen ez 
maga után vonja, hogy ezeknél a nagyobb egységek
nél az áramsűrűségnek kisebbnek kell lennie, a 
Magyarországon eddig használtnál. Az áramsűrűség
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csökkenése a hőmérleg vizsgálata nélkül nem meg
engedhető. Ezeknél az egységeknél 0’60—0'65 
A/cm2 az áram erősség. Az, hogy ezt a gyakorlat 
mennyire fogja igazolni; sok körülménytől függ. 
Függ a kezelőszemélyzet és technikai személyzetnek 
a gyakorlatától is. Ez a rendszer bizonyos gyakor
lati lehetőségeket ad a racionális munkának.

Azt ajánlja, hogy mielőtt ilyen üzemet meg
indítanának, kísérleti kádat kell beállítani olyan 
helyre, ahol ezt az új rendszert ki lehet próbálni 
Ha nincs kipróbálva, az induláskor olyan körül
mények léphetnek fel, amelyek a káderek kiképzésé
nek hiánya m iatt, vagy más technikai okokból 
késleltethetik az üzem megindulását.

Annakidején, mikor Ajkán a 30.000-es rendszert 
bevezették, óriási anyagtúlfelhasználás volt.

Ez a kádkonstrukció különös gyakorlat elsajátí 
tásá t igényli. Mielőtt a kormányzat elhatározná 
az üzembehelyezését, ki kell az eljárást más üzem
ben próbálni. Addig, míg a gyakorlat nincs meg, 
az üzembehelyezésnél óriási meglepetések lehetsé
gesek.

Megvizsgálta annakidején ennek a kádnak a 
konstrukcióját és bár kifogástalannak látszott, 
a gyakorlat fogja megmutatni, milyen változtatások 
lesznek szükségesek, hogy az előadott számokat 
el lehessen érni. A gyakorlatot addig kell elsajátí 
tani, amig az új rendszer nem kerül üzembehelye
zésre.

Szakái P á l:

Becker és Gurkin kartársak kim erítették a tém át, 
ezért nehéz szorosan a tárgyhoz szólni. Néhány 
szempontból egészíteném ki az előadást, amelyek a 
magyar aluminiumkohászat szempontjából aktuáli 
sak.

1. Katódkonstrukció kérdése. A magyar kohók
kal (mert a háborús szükség kényszerítette létesíté 
sét az akkori kapitalista gazdákra, hiányos hőszige
teléssel épültek) nem tudjuk azokat a fajlagos 
fogyasztásokat elérni, amit külföldön. Természetes, 
hogy egy adott vasszekrénybe nagyobb hőszigete
lést belekényszeríteni nehéz feladat, de erő
feszítéssel nagy megtakarításhoz vezethet. Pl. egy 
réteg állított, két réteg fektetett tégla, a rés kitölté 
sével, lyukas tégla alkalmazásával további lehető 
ségek nyílnak. A hőszigetelés megoldható pl. a 
katódszekrényen kívül is, salakgyapot felhasználá 
sával, katódszigeteléssel.

Felmerül a szénbélés kérdése, amelynek vonalán 
kompromisszumra szorítkozunk és még ma is 
jelentős devizát kell adnunk.

Kivezető ú t az előre sajtolt és kiégetett szénbélés 
helyett döngölt katódákat alkalmazni. Megfelelők 
erre a 24.000 Amp. kemencék, amelyek kielégítőnek 
m utatkoztak. Az ilyen módon épített kemencék 
deformációja elhanyagolható az előre épített (téglá 
ból) kemencék helyett. Döngölt masszát hazai 
nyersanygból elő tudnánk állítani és ezzel meg
oldódik a 24.000 Amp. kemencék viszonylatában 
a katódkérdések komplikált kérdése.

2. A salak kérdése. Jelentős kriolith veszteségi 
forrást képvisel. Az olvadék tetején időnkint szén
salak gyűlik össze, amelyet el kell távolítani. 
Bizonyos kriolithveszteség elkerülhetetlenül velejár.

Ezek a salaktömegek összegyűltek és egész jelentős 
kriolithdepót képviselnek a vörösiszaphoz hason
lóan. Foglalkozni kellene a feldolgozásával.

Őrlés u tán  téglákká préselték nedvesen, kör
kemence kamrájában kiégették és próbálták ada 
golni. Nem volt szerencsés, mert aluminiumfluorit 
veszteséggel jár. Hőemelkedésnél a téglák meg
olvadnak. Sokkal előnyösebbnek kínálkoznak a 
flotációs eljárások. Volt olyan 41% széntartalmú 
salak, amely 1'2%-ra kiflotálható volt. A lúgos 
alkatrészek kioldódnak, a fürdő alkalitását nem 
befolyásolja.

A vertikális tüskék alkalmazásával kapcsolatban 
osztom Gurkin aggályait, az anódmasszát illetően, 
valószínűleg komoly folyásokra vezethet a köpeny 
hiánya és súlyos következményekkel járhat. Erre 
egy sűrű massza fog megfelelni. A műszéngyárban 
bizonyos eredményeket sikerült elérni a hazai 
anódmasszakészítés folyamán.

A kérdés kézben van, mert sikerült egy olyan 
anódmasszát előállítani, amely 1% alatti salak 
képződéssel jár, a kohóban azonban, a gyártásnál, 
nem állt az ellenőrzés a helyzet magaslatán. I t t  
még a minőség egyenlőtlen volt. Ha sikerül ezt a 
jó minőséget állandóan szállítani és ha a megfelelő 
jó állandó kötőanyagot biztosítani tudjuk, akkor 
jó bázisa van a kényesigényű kemencéknek is

Becker kartárs a termelékenység vonalát említette; 
ténylegesen a magyar aluminiumkohók termelékeny
sége hátra van világviszonylatban. Ezen a vonalon 
feltétlenül segíteni kell a munka jobb átszervezésé
vel. Nagyobb egységeket kell telepíteni, gépesíteni 
kell sok mindent (anódkezelés, csapolás). Szocialista 
munkaversennyel a kádkezelők teljesítménye az 
utolsó két hónapban 50%-kal emelkedett. Egy 
kimagasló csoport 300%-ot is elért.

Az aluminiumkohászat új útjaihoz kapcsolódva, 
rám utatok arra, hogy minél jobban fejlődik belföldi 
alumíniumgyártásunk, felhasználásunk, annál 
jobban előtérbe lép a hulladékújrakohósítás 
kérdése. Ezt nemcsak elméleti síkon, hanem a 
gyakorlatban is be kell vezetnünk.

Szentiványi G yula:

Ahogy az előadásból kitűnik, az alumínium 
gyártásban m int fő költségtényező a villamos energia 
szerepel. Az idők, illetve fejlődés folyamán az újabb 
és újabb kádkonstrukciók fő törekvése a villamos- 
energia-megtakarítás volt. E m iatt a legújabb meg
oldásoknál a cél az, hogy az elektrolizis-kád minél 
magasabb áramerősség mellett (100.000 A), minél 
alacsonyabb feszültséggel járjon, mert az áram 
erősség a tulajdonképpeni mennyiségi termelést 
befolyásolja, míg a feszültség a termelésben lénye
gesen nem vesz részt, a kWó felhasználást csak 
növeli. Állandó áramerősség mellett a feszültség 
csökkentése egyúttal a fajlagos energiafelhasználás 
csökkentését is jelenti. A feszültség csökkentésére 
két lehetőség van :

1. A külső áramvezetők ellenálláscsökkentése 5 
(sínellenállások, átm eneti ellenállások, anódszén 
ellenállás, katódszén ellenállás stb.).

2. E lektrolizis-kádak optimális áramerősségen 
való járatása.
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A külső ellenállások csökkentése.

A sínfeszültségek csökkentésének kérdése kalkulá 
ciós probléma, nagyobb keresztmetszetekkel ezek 
tetszés szerint csökkenthetők, azonban gyakorlati 
lag csak oly mértékben történhet a keresztmetszetek 
növelése, hogy az évi amortizációs költségek ne 
haladják meg a megtakarításokat.

Az anódszén, illetve katódszén ellenállásoknak 
nagysága a beépítésre kerülő anyagok minőségétől 
függ. I t t  állandó fejlődés, illetve állandó javulás 
tapasztalható.

A jelenlegi szabványok katódszén részére 50 
Ohm/m/mm2, anódszén részére 60—90 Ohm/m/mm2 
ellenállási ha tárt írnak elő, ezzel szemben a be 
érkezett katódszénmintákon végzett ellenállási 
mérések 16 Ohm/m/mm2-et m utatnak. Hasonló minő
ségű anyagok felhasználása lényegesen csökkenti 
az energiafelhasználást.

Az, hogy az energiafelhasználást sikerült 16'5 
kWó/kg Al-ra csökkenteni, nemcsak a modern 
kádkonstrukciónak, hanem a megjavult kádépítési 
anyagok minőségének is köszönhető. Kérdés, mi 
az a határ, ameddig a minőségeket fokozni, javítani 
lehet és milyen minőségű anyagokkal érték el a 
modern üzemek a 16'5 kWó/kg A1 fajlagos értéket.

Az optimális áramerősség.

Az elektrolizis kádfeszültséget elemezve három 
lényeges részre tudjuk azt bontani.

1. A külső ellenállásokon történő feszültségesések.
2. A polarizációs feszültség.
3. Az elektrolitban fellépő feszültségesés.
A fenti feszültségek közül a polarizációs feszült

ség gyakorlatilag az áramerősségtől függetlenül 
állandónak tekinthető.

A külső ellenállásokban fellépő, mint ohmikus 
ellenállásokon fellépő feszültségesések, függvényei 
az áramerősségnek. Ezek az áramerősség növekedé
sével, illetőleg csökkenésével arányosan növeked
nek, illetve csökkennek.

Nem ez az eset az elektrolitban fellépő feszültség
esésnél. Az itt  keletkező wattmennyiség nem 
veszteség, hanem a fürdő melegentartását szolgálja, 
pótolva azokat a kalóriamennyiségeket, melyek 
a nem tökéletes hőszigetelések következtében az 
elektrolitból eltávoznak. Az áramerősség növekedé
sével a tényleges hőveszteségek nem változnak és 
így, a fürdőben keletkező Wattmennyiségnek sem 
szabad változnia. Az áramerősség növelésének 
arányában az elektrolitra eső feszültséget kell 
csökkenteni.

Fentiekből kitűnik, hogy egy kád összfeszültsége 
egy állandó feszültségből (polarizációs feszültség), 
egy az áramerősséggel arányosan növekedő feszült
ségből (külső ellenállások) és egy az áramerősség 
növekedésével lineárisan csökkenő feszültségből 
(elektrolit feszültség), tevődik össze.

Mivel célunk, hogy a kád összfeszültsége minimális 
legyen, ezt akkor tudjuk elérni, amikor a két 
váltakozó feszültség két egymással egyenlő, azaz 
amikor a külső feszültségesések egyenlők lesznek 
a belső feszültségesésekkel.

Az ajkai kádakon végzett kísérleteink alapján 
megállapítást nyert, hogy ezt a feltételt a normális

áramerősség mellett Ajkán teljesítették. A kiszá
m ított áramsűrűség azonban 0'85 Amp./cm2-nek 
adódik, ami lényegesen magasabb a modern kádak 
nál alkalmazott 0’60 A/cm2-es áramsűrűségnél. 
Kisebb áramsűrűséggel já ra to tt kádaknál nemcsak 
azok feszültsége növekedne meg, hanem az elektrolyt 
befagyásának veszélye fellépne az ajkai kádakon.

A modern kádakon az áramsűrűséget 0'60 
A/cm2-re csökkentették. Ezt úgy érték el, hogy az 
anód, valamint katód keresztmetszetét megnövelték. 
A megnövekedett keresztmetszetek következtében 
a külső feszültségesés az áramsűrűségek arányában 
lecsökkent a régi kádakhoz viszonyított kb. 30%-kal. 
Az optimális áramerősséggel való járás megkívánja 
azonban a külső, valam int belső ellenállások 
egyenlőségét. Szükségessé vált az elektrolit feszült
ségének hasonló mértékben való csökkentése.

Az elektrolyt feszültségének csökkentését a 
hőveszteségek csökkentése te tte  lehetővé. A modern 
kádaknál a felső tüskesor következtében sikerült 
a kád alakjának megváltoztatásával a hősugárzó 
felületeket csökkenteni, valamint sikerült a hőszige
teléseket erősen megjavítani.

Ha összehasonlítást teszünk a modern, valamint 
a régebben épült kád között, a modern kádak jobb 
hőszigetelése az elektrolyt feszültségét, kisebb 
áramsűrűsége a külső feszültségeket csökkentette, 
az áramhatásfokot is lényegesen javíto tta .

Fentiek figyelembevételével a modern kádak elért 
eredményei megmagyarázhatóvá válnak és kitűnik 
az, hogy további fejlődés a hőszigetelők további 
javítása, valamint az áramsűrűség további csökken
tésével érhető el.

Becker E rv in :

Gurkin igazgató hozzászólására azt válaszolja, 
hogy neki is fájó pont, hogy a vertikális áram- 
bevezetésű anódák rendszere Magyarországon még 
nincs kipróbálva. A berendezés tervezése még 
abban az időben indult meg, mikor a kölcsönös 
műszaki segítségnyújtás a Szovjetunióval még nem 
volt ilyen szoros. Teljesen egyetért azzal az elgon
dolással, hogy valamelyik üzemünkben egy kísérleti 
kádat kellene felépíteni. Erre vonatkozó javaslatát 
annakidején meg is te tte , azonban az idő rövidsége 
m iatt már nem lett volna lehetőség a gyakorlati 
kipróbálásra, de reméli, hogy sikerülni fog az 
üzemet — a kezdeti nehézségeket a szovjet-magyar 
tapasztalatcsere által kiküszöbölve — megindítani.

Az ajkai üzem eredményeihez csak gratulálni 
lehet, mert hiszen a hallottak azt bizonyítják, hogy 
az üzemben sikerült az optimális termelési technoló
giára beállni. Ez adott rá lehetőséget, hogy a term e 
lést 10%-al emeljék.

Szakái Pál vezérigazgató a kriolit-flotációnak 
bevezetésére vonatkozó javaslatával teljesen egyet
ért, annál is inkább, mert az évek folyamán felgyűlt 
kohósalak a folyó termeléssel állandóan szaporodik 
és így nagy értéket képvisel. A Szovjetunióban a 
kohósalakból körülbelül 40% fluórtartalm ú kriolitot 
sikerült regenerálni. Ez a regenerált kriolit anya 
kádakban előelektrolizálva pótolja a külföldről 
valutáért im portált drága kriolit egy részét. A fel- 
használás tehát növeli az alumíniunelőállítás 
gazdaságosságát.
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A felsőgallai teljesítményekkel kapcsolatban meg
emlékezik a sztahanovistákról. A múlt napokban 
két dolgozó 22 kádat kezelt egy műszakban, 
tehát fejenként 11-et, a normaszerinti bárom helyett.

Szentiványi Gyula hozzászólásával kapcsolatban 
megállapítja, hogy adott konstrukciónál a hőegyen
súly fenntartásához optimális áramerősségnél a 
minimális feszültségre kell beállni. Rendkívül fontos
nak ta rtja  az elektrolízisben az áramsűrűség 
egyenletes megoszlásának biztosítását. Ez úgy 
érhető el, hogy ha a kádakban csapolás u tán  is 
olyan mennyiségű katódfémet tartunk, amely 
biztosítja az egyenletes áramelosztást és meg
akadályozza a lokális áramsűrűség eltolódásokból 
származó bemelegedési.

Lányi Béla:

Az elhangzott hozzászólások alapján én is 
fűzök az elektrolízis új útjaihoz egynéhány gondola
tot. Mielőtt ezt tenném, nagyon megszívlelendőnek 
tartom  Gurkin igazgató megállapításait, melyszerint

egy ilyen új üzemnél a gyermekbetegségeket igye
kezni kell előre leküzdeni. Ennek a küzdelemnek 
az egyik ú tjá t abban látnám, hogy valamelyik 
üzem gyorsan állítson be egy ilyen új elgondoláson 
alapuló kemencét, amelynek termelését az üzem 
többi kádjaitól függetlenül azonnal meg kell kezdeni. 
Nyilvánvalóan, ez csak úgy sikerülhetne, ha volna 
egy független villamos generátor, mintegy 200 
kW-os teljesítményű, amely ezt az egységet ki 
tudja szolgálni.

A kérdésnek ezt az oldalát azért emelem ki ilyen 
formában, m ert az új kádak szerkezete elsősorban 
az anódmassza tartósságára épül, rossz anód- 
massza esetében az üzemi bajok sokszorta súlyo
sabbak lesznek, m int amilyent az eddigi szerkeze
teken tapasztaltunk. Egy ilyen generátorra fordított 
összeg jó befektetés arra, hogy az új üzemben a 
hibák előtt ne álljunk tanácstalanul, legfőképpen, 
ismétlem, az anódmassza m agatartásának a meg
ítélésében. A generátorra beruházott összeg bősé
gesen megtérül az egyes kemencéjének üzeméből 
leszűrt tapasztalatok következtében.
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A korszerű magnézium kohászat
A silicotermikus eljárások.
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M o d e rn  m a g n e s iu m  m e ta llu rg y .

L . J a ko b y ,  m e ta llu rg ic  e n g in e e r .

M a g n e s iu m  p r o d u c t io n  o n  a  la rg e  sc a le  i n d u s t r ia l  
b a s is  w a s  c a r r ie d  o n , u n t i l  r e c e n t ly ,  b y  w a y  o f  e le c t r o 
ly s is  o f  th e  M g  Cl% in te r m e d ia r y  s u b s ta n c e  in  th e  fo rm  o f  
a l iq u id  to  m e lt in g  t e m p e r a tu r e ,  o b ta in e d  f ro m  o re s  b y  
th e  w e t  p ro c ess ,

W h ile  in  1940 , m e re ly  a  p ro m is in g  f u tu r e  w a s  p r o 
p h e s ie d , to  d a y  e le c tro th e rm ic  p r e p a r a t io n  o f  m a g n e s iu m  
c a n  b e  c la ss ified  a t  le a s t  o n  a  le v e l  w ith  th e  e le c tro ly tic  
p ro c e ss . I n  s p i te  o f  su c c e ss fu lly  r e d u c in g  m a g n e s i te  o r  
d o lo m ite  w i th  c a r b o n  in  t h e  e le c tr ic  o v e n , i t  c o u ld  
n o t  b e  u s e d  in  p r a c t ic e  fo r  i n d u s t r ia l  p u rp o z e s  b e c a u s e , 
o n  th e  o n e  h a n d  th e  in s ta l l a t io n  w a s  to o  c o m p lic a te d ,  
a n d  o n  th e  o th e r h a n d  b e c a m e  o f  th e  im p u r i ty  o f  th e  M g  
o b ta in e d .  T h e  r e s u l ts  a t t a in e d  b y  th e r m ic  r e d u c t io n  o f  
s i l ic iu m  a n d  fe rro -s il ic o n , h o w e v e r , m a rk e d  a  t r e m e n d o u s  
s te p  f o rw a rd .  A m o n g  th e  k n o w n  p a te n t s  a n d  m e th o d s  
th e  p r o te c te d  p ro c e sse s  p u t  in to  p ra c t ic e  b y  I .  G . F a rb e n -  
i n d u s t r y  a n d  th e  I t a l i a n  f irm  o f  S A IM  a re  w o r th y  o f  
a t t e n t io n .  A  c r i t i c a l  c o m p a r is o n  m a d e  b e tw e e n  th e  tw o  
m e th o d s ,  w i th  s p e c ia l  c o n s id e ra tio n  o f  t h e  g ra m m e - 
m o le c u le  p ro p o r t io n s ,  r e v e a ls  t h a t  th e  I t a l i a n  m e th o d  
a p p e a r s  m o re  a d v a n ta g e o u s  f ro m  th e  te c h n c a l  a s  w e ll as 
t h e  e c o n o m ic  a s p e c t .  H o w e v e r ,  in  g e n e ra l,  a n d  a c c o rd in g  
to  th e  d e c is io n  o f  th e  so v ie t  m e ta l lu r g is t s  a lso , th e  
th e r m ic  p ro c e sse s  a re  s im p le r  a n d  a lso  m o re  e c o n o m ic a l 
in  r e s p e c t  to  th e  c o n s u m p tio n  o f  e n e rg y .

L a  m a g n e s ia -m e ta l lu rg ia  m o d e rn a .

L a  p ro d u z io n e  g ra n in d u s tr ia le  d e l m a g n e s io  é s t a t a  
e f f e t tu a t a  fino  a  o g g i d a  M g  C L 2 f a t t o  d a  m in e ra l i  p e r  
p ro c e sso  u m id o , d o p o  d i c h é  i l  s e m p ro d o tto  é s t a to  e le t-  
t r o l iz z a to  n e l  su o  s ta to  l iq u id o  in c a n d e s c e n te .

L a  fa b b r ic a z io n e  e le t t r o te r m ic a  d i m a g n e s io , a l 
q u a le  é  s t a to  p r e d e t to  a n c o ra  n e ll’a n n o  1940 u n  a v v e -  
n i r e  in c o r r a g ia n te ,  p u ö  e sse re  o g g i q u a lif ic a to  g iä  com e 
u g u a le  a l  p ro c e sso  e le t tro l i t ic o .  L a  re d u z io n e  d e i m a g n e -  
s i t i  e d o lo m it i  c o n  c a rb o n e ,  b e n c h é  r iu s c ito  n e i  fo ro i  
e le t tr ic i ,  n o n  h a  p o tu to  e sse re  u t i l iz z a to  n e ll ’in d u s t r ia ,  
d i  u n a  p a r te  a  c a u s a  d e l  c o m p lic a to  im p ia n to  e d i  a l t r a  
p a r te  p e r  l ’im p u r i t a  d e l p r o d o t to  m a g n e s io . Q u e i r isu l-  
t a t i ,  i q u a li  h a n n o  r is o lto  la  re d u z io n e  t e r m ic a  c o n  silic io  
o fe rro s ilic io , s ig n if ic a n o  u n o  sv ilu p p o  im p o n e n te .
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F r a  i b r e v e t t i  e p ro c e ss i c o n o sc iu ti ,  i  p iü  im p o r ta n t i  
so n o  q u e i, d e lla  I .  G . F a r b e n in d u s tr i e  é la  f irm a  i ta l ia n a  
S. A . I .  M . i  q u a li  so n o  so lu z io n i d ife s i  e d  e f fe t t iv a m e n te  
p re s i  in  p r a t ic a .

Se fa c c ia m o  u n  c o n f ro n to  c r it ic o  f r a  i d u e  p ro c ess i 
c o n s id e r a n d o ^  sp e c ia lm e n te  le  re la z io n i  m o le c u la r i,  —  
su  q u e s ta  b a se  —  il  p ro c e sso  i ta l ia n o  s e m b ra  p iu  p ra t ic a  
d a l  p u n to  d i  v is ta  te c n ic o  e d  eco n o m ico  p iü  c o n v e n ie n te .

I n  g e n e ra le  i p ro c e ss i  te r m ic i  so n o  —  a n c h e  se c o n d o  
le c o n s ta ta z io n i  d e i e s p e r t i  so v ie tic i  —  p iü  se m p lic i d a i  
p ro c e ss i e le t t r o l i t ic i  e p iü  e c o n o m ic i a n c b e  c o n s id e ra n d o  
l’u til iz z a z io n e  d ’e n e rg ia .

A Mg üzemszerű termikus előállítása még a har 
mincas években is alig volt túl a kezdeti kísérlete
ken. A közölt adatok is csak szűkszavúan fogalma
zott közleményekből voltak ismeretesek, a szak
emberek általános véleménye pedig az volt, hogy a 
kísérleti úton elért eredmények nagyipari m érték 
ben, a berendezés bonyolultsága m iatt alig hasz 
nosíthatók.

Ma a Mg termikus előállítása azonban már 
legyőzte a kezdeti nagyüzemi nehézségeket is és 
ezért ezt az eljárást az elektrolitikus előállítási 
móddal legalább is egyenrangúnak kell tekintenünk. 
(Függetlenül attól, hogy mekkora^értékeket jelen
tenek a ma még elektrolitikus módon dolgozó 
üzemek berendezései.)

A kohászok figyelme tehát világszerte az elektro 
termikus eljárások felé fordult, aminek egyik 
bizonyítéka például, hogy a Szovjetunió az új 
ötéves tervének ismertetésében különösen’ kihang
súlyozza a Mg silicotermikus előállításának kér
dését. Érthető tehát, hogy a mi érdeklődésünk is, 
minthogy megfelelő minőségű és mennyiségű Mg-ére 
áll rendelkezésünkre ; úgy kormányzati, mint a 
szakemberek vonalán is erősen a termikus eljárások 
felé fordult. Kétségtelen, hogy az elektrolitikus 
eljárásoknál is lépten-nyomon fejlődés volt észlel
hető, különösen a magnéziumklorid monohidrátos 
előállítása tekintetében, azonban mindezek a fejlő
dések nem tudják ellensúlyozni a termikus reduk 
ciós eljárásoknak egyre fokozódó jelentőségét.

*

Ellentétben az alumíniummal, már régebben 
tudott volt, hogy a Mg megfelelő redukáló anyagok
kal, közvetlen érceiből való előállítása lehetséges. 
Minden kohász előtt érthető, hogy miután a szén 
a legmegszokottabb, de a legolcsóbb redukáló anyag 
is — a kísérletek az első iparinak ítélt megoldásig 
sok kudarc ellenére is ismét a szénnel indultak. 
Azonban, bár az előkészített Mg-érc redukciója pél
dául fényíves elektrokemencéből C-nal is sikerül, 
a keletkezett Mg-gőzök kondenzációjához szük
séges lehűlés alkalmával, az egyidejűleg kelet
kezett szénmonoxyd a Mg-gőzöket visszaoxidálja. 
Vagyis ezzel az eljárással nem sikerül tiszta fémes 
Mg-t nyerni, hanem csupán MgO-dal és széngázokkal 
erősen szennyezett fém Mg-port, amelyet valamilyen 
közömbös gázatmoszférában, például H-ben, vezetve 
kellett bonyolult berendezésekben tisztítani. Az eljá 
rás, amelyet egyébként még a harmincas években 
ismertettem, eléggé bonyolult s nem is ad tiszta Mg-1.

Számos más eljárást, illetve redukciós anyagot is 
kipróbáltak, így a C'a2C-t (1.) A redukció alumíni
ummal is megoldható (2.) azonban az Al e

célra drága. Hatalm as fejlődést jelentettek azok 
a törekvések, amelyek a MgO redukcióját ferro- 
silicium formájában, Si-mal oldották meg és azt 
nagyipari termelésre is beállították. A (ferro) sili- 
ciumos megoldásnál kezdetben az eljárás szintén 
elektrokemencében történt. Minthogy azonban a 
redukcióban a szénelektródák is résztvettek, s a 
keletkezett CO szintén visszaoxidál Mg-gőzöket, 
s ezenfelül az eljárással nem lehetett darabos fémet 
n y ern i; más megoldást kerestek. így  fejlődött ki 
a retortás eljárás, amelyet az I. G. eredeti alakjában 
Angliában és az USA-ban is már 1934-ben és 1935- 
ben szabadalm aztatott, mert i t t  is majdnem kizáró
lagos és nagy érdekeltségei voltak a Mg-előállítás 
terén (3.) A kísérleteket a dolomitoknak ferrosili- 
ciummal való redukciójára végezték. A dolomit
nak a CaO-ja a Si egy részével kalciumortho- 
silicátot képez, míg a MgO maradéktalanul fém
magnéziummá redukálható. A MgO-nak maradék 
talanul való redukciója azonban gazdasági kérdés 
is, mert a felhasznált Si-mennyiség az időtartam  
és hőmérséklet függvénye is.

A carbotermikus eljárásról, amelyet az osztrákok 
kezdtek meg — Ausztriában, majd Amerikában 
rendeztek be egy nagyüzemi berendezést; a közölt 
ismertetésen túl továbbiakat nem tudunk (4.) 
(5.) ASzovjetunióbólis vannak még régebbi irodalmi 
értesüléseink a AfgO-nak C-nal való redukciójával. 
Ezek a kísérletek azonban nem állítottak elő fém- 
Mg-t, hanem MgSiAl-ötvözetet (6.) A (ferro) 
siliciumos eljárásokat azonban részint a szaba
dalmi leírásokból, részben személyes tapasztalatok 
alapján annyira sikerült kitanulmányoznunk, hogy 
azokból elméleti megfontolásokat vonhatunk le és 
azokat boncolás alá vehetjük.

Az I. G. Farbenindustrienak 1935. évi Csehszlo
vákiában, 1936. évi és végül nálunk 1941 július 1-i 
keletű a Mg-tartalmú nyersanyagok elektrotermikus 
redukálására szóló szabadalma (7.) szerint a reak 
ciós elegyet (keveréket) a kemence függőleges 
tengelyében, tehát a salakszintbe merőlegesen 
elhelyezett retortában, folyamatosan végzi. Az 
eljárás lényege tehát a redukciónak üreges, álló 
retortában való elvégzése oly redukáló szerekkel 
(ferrosilicium), amelyek redukció közben oxidáló 
terméket nem adnak le. A reakciós keverékkel még 
olvadáspontot csökkentő anyagokat is adagoltak, 
hogy az alacsonyan olvadó salak a fém retortát meg 
ne tám adja.

A MgO-nak Si-mal való redukcióját vizsgálva 
k itűnt, hogy a reakciósebesség, akármilyen beren
dezésben is megy végbe a folyamat, a

2 MgO +  Si =  2 Mg +  Si 0 2

egyenlet alapján állandóan csökken s egy bizonyos 
MgO-mennyiségnél teljesen megáll. A redukciós 
maradéknak tehát szükségképpen eleinte magné- 
ziumsilicidből, kovasavból, nem redukált MgO-ból 
és esetleg szabad Si-ból kell állnia. Csak így magya
rázható az, hogy a redukcióhoz a ferrosiliciumból 
jóval nagyobb mennyiséget kell alkalmazni, mint 
amennyit a stöchiometriai számítás megad (8.)

A redukciónál keletkezett S i0 2 a jelenlevő bázi
sokkal tehát dolomit esetén a MgO és CaO-dal, 
dibázisos szilikátot képez (valószínűleg CaMgSi02).
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Ha tehát e szilikátképzéshez szükséges bázismeny- 
nyiség elfogy, illetve elhasználódott, a redukciónak 
szükségképpen meg kell szűnnie.

Ezért, ha a teljes Si-t redukcióra akarjuk fel
használni, akkor fölös mennyiségű MgO-\-CaO-t 
kell alkalmaznunk, körülbelül 4 : 1  =  bázis Si mól 
arányban.

Miután az ilyen kemencemegoldás mellett maga
san olvadó salaknyerés is cél volt (mert az alacsony 
olvadáspontú megtámadta a falat), a molviszonyo- 
kat változtatni kellett.

A redukció lefolyása, a tapasztalatok szerint 
mozgó anyagnál gyorsabb, mint állónál, ami azzal 
magyarázható, hogy a mozgó, például forgókemen
cénél a hőátadás lényegesen jobb, mint állókemence 
esetén. A forgókemencében továbbá a darabos 
anyag mozgatása intenzívebb, m int a porszerűé. 
Ez a megállapítás az érckeverék (elegy) sajtolását 
tette előnyössé. Azonban, miután a sajtolt ércbriket
tek mozgatásukkor porlódtak, kellő elszívás hiányá 
ban a kondenzációs térben lecsapódott fémmagné- 
ziumot szennyezték. Ezért a briketteket (pasztil 
lákat) H-áramban 700— 1200 C° mellett rövid ideig 
hevítve hőkeménnyé alakították (9.)

A keményítést a keletkezett kalciumötvözet biz 
tosítja, tehát ha a redukció magnezitből indul ki, 
az elegykeverékhez még meszet is kell adagolni.

Ennél a szabadalmazott I. G. ércelőkészítő eljárás
nál a forgókemence a tűzálló retortáját a c gyűrűkről 
vezetett árammal táplált b ellenállás fűti. Az a 
retorta benyúlik a kemencéhez csatlakozó e és f  sze
lepekkel záródó d vastartályba, amelynek h nyílá 
sán be-, a retorta i nyílásán pedig kifelé if-gáz 
áramlik. A retortát az ércbrikettel a forgócső i nyí
lásán töltik meg. Vagyis a keményítős az a forgó
csőben történt. A csőből a most már kemény briket 
tek a d tartályba esnek, onnan kivehetők s a tu laj 
donképpeni redukciós kemencébe az eredeti nagy 
ságban vagy aprítva adagolhatok. (L. és 1. sz. 
rajzot.)

Ezután már csak az alacsonyabb hőmérséklettel 
dolgozó forgó vacuumos kemence megoldása volt 
hátra. Elsőnek a forgókemencét és a vacuumot 
ismét az I. G. szabadalm aztatta és alkalmazta már 
1937-ben, majd nálunk is bejelentette 1941 augusz
tus havában, vagyis akkor, amikor nálunk is ugyan 
csak a termikus Víg-előállítási mód felé fordult a 
műszaki közvélemény érdeklődése (10.) Az I. G. által 
még 1942-ben Németországon kívül is nagyiparilag 
gyakorltaba vett eljárás a következő :

Az alkalmazott és a 2. sz. rajz hossz- és kereszt- 
metszetéből érthető kemence hossza a sugárzási 
veszteségek csökkentése céljából közel azonos vagy 
valamivel nagyobb, mint az átmérője. A kettős 
m unkaterű kemence R-terében történik az ércelegy 
redukciója és a nyert Mg elgőzítése. Innen a Mg- 
gőzök bejutnak a K kondenzációs térbe, amely egy, 
a kemence tengelyében, azzal egybeépített, hű t 
hető és hőelemspirálisokkal fűthető fémhenger. 
Az R redukciós teret annak vízszintes tengelye 
körül, azzal párhuzamosan elhelyezett, szabadon 
álló E sugárzó elemek fűtik. A hőveszteségek 
elkerülése végett ezt a redukciós teret még a B 
szigetelő falazat is burkolja ezt pedig egy tökéle 
tesen, illetve légzárón hegesztett vasköpeny. 
A redukciós elegyet, amely tehát például dolo
mitból való kiindulásnál ( MgO, CaO-^-FeSi 
keverékből zsugorított (pasztillázott vagy briket

tet-/a  m e t s z e t

I

R edukáló é s  lecsa p ó  kem en ce.
2. á b r a .
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tezett) darabokból áll, a forgókemencéből a reduk 
ciós tér vízszintes tengelyének függőleges közép
vonalában, a redukciós henger alkotójához érintő 
legesen elhelyezett N nyíláson adják be. Ugyané 
redukciós tér felé kúposán bővülő nyíláson távolít 
ható el a redukciós maradék is. Ez a megoldás 
biztosítja a folyamatos füzemet is. Ez volt kb. 
az 1939-ben épített kemencemegoldás, amely 
azonban nem működött kifogástalanul. Az újabb 
megoldás már csak 1 különleges kiképzett elek
tródát alkalmaz, a lecsapó retortarészt a redukciós 
kemencsrésztől könnyen leszerelhetően képezték 
ki, a tűzálló falazatot pedig lényegesen leegyszerű
sítették.

A redukciónál az R térben nyert Afg-gőzök a 
K kondenzációs térhez viszonylag igen szűk nyílá 
son kerülnek bele, ahol először szilárd állapotban 
kristályosán lecsapódnak. Amíg a kemence R munka
teréből a redukciós maradékot ürítik és azt újra- 
töltik, a K kondenzációs teret a vacuumcsonkon át 
H árammal felfűtik és a szilárdan lerakodott, majd 
a kemenceállás közben megolvadt Mg-1 a C csapoló- 
csövön át lecsapolják. Az I. G. előbb em lített eljá 
rása tehát a kemenceberendezésben H áramot alkal
maz, a szilárdan lecsapódott Mg ugyanott való s a 
lecsapolás célját szolgáló újraolvasztására.

A SAIM (Soc. An. Italiana per il Magnesio e 
Leghe di Magnesio) 1943. évi magyar bejelentésé
ben az I. G. előbbi, erősen körülhatárolt szabadal
mától eltérő eljárást alkalmazott. A berendezés 
előzőleg a redukciót és a kondenzálást olyan kom
binált csőretortában végezte, amely a vacuum meg
szűnése előtt, kívülről szabályozható szerkezettel 
volt elzárható. Az ilymódon elzárt csövet a kemen
céből kihúzták, lehűtötték s annak falára kristályo 
sán rárakodott fém Mg-t kézierővel kiszedték. Ezt 
az eljárást alkalmazták még 1941-ben.

Azóta az újabb eljárás a Afg-gőzöket ugyancsak 
a redukciós térrel összefüggő retortarendszerben 
elhelyezett, jól hűthető fémdob felületén kristá 
lyosán csapja le. A kristályosító dob felülete a 
redukciós térfelület egy kisebb hányada. E lecsa

pódás önálló, de egymással összenőtt kristály- 
egyedekből álló, növekvő réteghalmaz formájában 
történik. Ezt a berendezést szemlélteti a 3. ábra.

A 3. ábra felső része a kombinált retortának a 
hosszmetszete, alsórésze pedig annak a — a m et
szete. A retortának az I.-gyel jelzett részén meg
felelő hőmérséklet és vacuum mellett történik a 
redukció. Ugyanebben a retortarendszerben, de a 
már alacsonyabb hőmérsékleten ta rto tt II. részében 
elhelyezett (7) hű tö tt dobon történik a kristályos 
lecsapás. Az egész I—II-vel jelzett retortát (2) 
hőszigetelő köpeny burkolja. A retorta kondenzá
cióstéri részéből ágazik le a (3) fémhenger, amely
nek 0-je körülbelül 2/3' a az I—II. retorta 0- 
jének, különben a retortával azonos minőségű, 
hőálló acélból készül és az (4.) fedővel tömíthetően 
zárható.

A (3) fémhengert a (6) hűtőköpeny veszi körül 
s az (5) csőcsonkon á t a vacuumszivattyúval köz
lekedik. A II. retortarészben a (3) fémhenger 
feletti hű tö tt dob a (9) csapágyakban üreges forgó 
(3) tengellyel (forgáscsapokkal) forgatható. A (9) 
csapágyak a (10) töinítő szelencékkel vannak ellátva. 
A dobhűtő folyadék az egyik üreges tengelyen be- 
(12), a másikon (13) kifelé áramlik, az üreges tengelyek 
görbült szájvégével (11) nyúlnak be a dobba.

A hűtődob forgatására az egyik üreges tengely 
részen elhelyezett (14) kézikerék szolgál. A hűtő 
dob palástfelületéhez, alkotója irányában egy 
hegyes élszögben kiképzett végű s a retortát lezáró 
falhoz fixen hozzáerősített kaparókés (15) illesz
kedik, amely a hűtődobra rárakott Aíg-kristály- 
réteget a dob forgatása esetén lekaparja s így azok 
behullanak a (3) fémcsőbe. Abból a célból, hogy 
ne csapódhassanak le a hűtőhenger zárólapjaira is, 
ahonnan a kristályrétegek nehezen volnának eltá- 
volíthatók, a hűtődob végek kazándómszerűen (16) 
vannak kiképezve és nincsenek hűtve. Vagyis a 
dob csak a kaparókés élhosszának megfelelő alkotó 
hosszán körülbelül 550 C°-ra hű tö tt. A lekaparás 
után megkezdődhet ismét a dobra való rákristá- 
lvosítás.

2  11 1  7
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4 . á b r a .  A  k r is tá ly o s á n  le c s a p ó d o t t  M g h e x a e d e re s  
k r i s t á ly a i .  K ö z e l te rm é s z e te s  n a g y s á g .

A (3) fémhenger függőleges osztásával az üzem 
folytonossá tehető. Ennél az eljárásnál tehát csak 
munkaterekhez képest kis felületű dobot kell 
hűteni, a hőkihasználás tehát lényegesen jobbnak 
látszik, mint az I. G. eljárásnál.

Az F lecsapó felületet természetesen másképpen 
is lehet kiképezni. Mi magunk is egy más megoldást 
láttunk. A lényeg az, hogy ha csak a lecsapó felületet 
hűtjük, akkor valójában csak ezt a hőmennyiséget 
kell elvonni, ami a fémgőzök kristályosításához tény
legesen szükséges, vagyis a fémgőzök lappangó 
hőjét és a kristályrétegek lehűlésének megfelelő 
hőmennyiséget. Ezzel feleslegessé válik az egész 
lecsapó tér külső hűtése, amivel lényegében együtt 
já rt a desztilláló térnek is egy bizonyos el nem 
kerülhető, de felesleges lehűlése. Az E G. előbb 
em lített eljárásában a hűtést ugyan már elkerülte, 
de a nagy felületek felesleges hűtését nem tudta 
kiküszöbölni. A SAIM-eljárás ezért gyorsabbnak is 
látszik annak ellenére, hogy a forgókemencét kikü 
szöbölte (11) 4., 5., 6. ábra (Makroképek).

Végül Amati Luigi, páduai egyetemi tanárnak van 
egy ugyancsak olaszországi elsőbbségű, nálunk már 
1942-ben megjelent szabadalma, amely főleg az 
ércbrikettek egyszerű víztelenítését oldja meg 
ugyancsak a közös redukciós és lecsapó retortában 
és feleslegessé teszi az ércbrikettek (pasztillák) H 
áramban való zsugorítását. Vagyis a H alkalmazá
sát az olasz eljárások teljesen kiküszöbölték.

Az eljárás szintén vacuum alatt álló csőalakú 
acélretortákat alkalmaz, amelyekben a brikettek 
(pasztillák) víztelenítésére a redukálási hőmérséklet 
alatt történik. A brikettezést ugyan szárazon vég
zik, azonban a keverés és általában kezelés közben 
egészen a berakásig a MgOj-CaO-\- FeSi-keverék 
mégis magába szívhat nedvességet, amennyi a fém
gőzök egy részét visszaoxidálhatja.

Ezért alkalmazta az I. G. is a brikettek H áram 
ban való zsugorítását. Az Amati-eljárás először a 
retortába beadagolt pasztillákat oly, a redukciós 
hőmérsékletnél alacsonyabb hőmérsékletre hevíti, 
amelynél az elegy nedvessége átalakul vízgőzzé, azt 
azonnal elszivatja, az így keletkezett nagyfokú 
vacuumban pedig ugyanabban a retortarendszerben 
redukálja.

5. á b r a .  K r i s tá ly o s á n  l e c s a p ó d o t t  h e x a e d e re k .  T e rm é s z e te s  
n a g y s á g . A  k é p e n  jó l  l á th a tó  a  sz a k a sz o s  le c sa p ó d á s  

n ö v e k v ő  k r is tá ly o s  ré te g z ő d é s e .

6 . á b r a .  E g y  M g -k r is tá ly c s o p o r t  m á s fé ls z e re s re  
k in a g y í to t t  fe lv é te le .

Az eljáráshoz Amati többfokozatú, sorbakapcsolt 
szivattyúrendszert alkalmaz, vagyis az elszívott gőz 
az első szivattyúban nem kondenzálódott. Első foko
zatként például vacuum-olaj szivattyú, második 
fokozatként vízgyűrű-szivattyú alkalmazható. így 
0'1—0‘2 higany mm-es vacuum létesíthető (12.).

Az előbb elm ondottakban az apparaturákra fek
tettem  a fősúlyt. A továbbiakban röviden vázolni 
óhajtom a molviszonyokat, amelyek az ércmennyi
ségre és a redukciós fémre adhatnak tiszta képet.

Nézzük először elméletileg, de már a salak-,
illetve a redukciós maradékra való tekintettel szá
m ításainkat, illetve a molviszonyokat.

Vegyük a mi egyik magyar dolomitunkat, amely
nek összetétele kereken

M gO  ..........................................  24-0 %
C a O ..............................................  30-80%
A l20 3 +  S i 0 2 +  F e20 3 r............  0-50%
C02 ................................................  44-70%

100-0 %

A calcinált dolomit összetétele :

M gO  ................................  43-40% ....M g  .......... 26-17%
C a O ....................................  55-70% ....Ca ..........  39-78%
A L O a +  FejO^-f S i 0 2 . . .  0 -9 0 % ... .0 ..............  33-15%

1 0 0 __<yo Maradék ..  0-90%
100-71%
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A számításokat a továbbiakban 24*0% Mg-mal 
és 40% Ca-mal fogjuk végezni. Ezen az alapon az 
elegyszámításunk a következőképpen alakul :

Az adagot a könnyebb számítások kedvéért mol- 
súlyra számítjuk.

A vegyfolyamat szerint
1. 2 MgO. 2 CaO + Si =  2 CaO . S i02 +  2 Mg 

azaz 2 bázismolhoz 1 mól Si-ra, azaz 100 kg Mg 
kinyerésére 100%-os fémkihozatallal számolva, kere
ken 57*3 kg Si-ra volna szükség.

A salak, illetőleg redukciós maradékra való tekin 
te tte l azonban az eredmény más.

Ha a fentebbi egyenletet szétbontjuk, illetve két 
féle bázismolra számítjuk, akkor elméletileg, vagyis 
ha az egész MgO redukálódna, a következő folya
matok mennek végbe :

2. 2 MgO +  Si =  Si02 +  2 Mg,
azaz két Mg bázismolra, azaz 2*40'3 =  80-6 kg-ra 
1 mól Si =  28 kg.

A CaO a redukciónál pedig bázikus silikáttá 
alakul át, előzőleg azonban Ca2Si, azaz kalcium- 
silicid keletkezik, amely tehát maga is redukál, 
s gyorsítja így a redukciót. Vagyis

3. 3 CaO -j- 2 Si =  Ca2S +  Ca S i03,
vagyis a 3 Ca bázismolra 2 Si-t, azaz 168 kg 
CaO-ra 56 kg Si kell. Minthogy azonban az 1 egyenlet 
értelmében a tervezett molaránynál csak 2*56--112 
kg CaO-1 hoztunk be, a kalciumsilicat kép 
zésben valójában : 56*112 =  37*3 kg Si-t kell 

168
adagolnunk, vagyis az adagunk :

8 0 % -o s  F e S i- r a
2 M gO  ........................................  80-6 k g . . . .  8 0 6  k g
2 C a O ............................................ 112-0 k g .  . . . 112 0 k g
S i M gO -r a ..........................28
S i CaO-r a ............................  37-3 65-3 k g . . . . 80  0 k g
M a r a d é k .......................................  1 1  k g . . . .  —

259-0 k g  273-6 k g

A 273*6 kg-os adásban 
80*6 60*3 — 48*5 kg Mg van,

vagyis 100 kg Mg-ra : - - - =  165 kg 80% FeSi

volna szükséges. Miután azonban a redukciónál nem 
az egész MgO redukálódik, hanem annak csak egy 
bizonyos %-a, valójában ennél a mennyiségnél a 
redukciós kísérlethez ebből a számból kell kiindulni 
és az így számított adással nyert redukciós maradék 
ad biztos tám pontot a tényleges FeSi fogyasztásra, 
ami a FeSi viszonylag magas árára való tekintettel 
is elsőrendűen lényeges kérdés.

Az előbb elvégzett számítások mindenesetre iga
zolják azt, hogy a (ferrosziliciumos) szilicotermikus 
eljárásnál a bázis : Si molarány, állandó telítettség, 
vagyis állandó M g-tartalom mellett :

1. 2 : 1-hez, tehát nem 4 : 1-hez 
és az ércfelhasználás

2. 4 t  kalcinált dolomit/1 t  Mg volna.
Azonban, minthogy a fémkihozatal nem lehet

100%-os, hanem annál lényegesen kevesebb ; az 
ércmennyiséget is lényegesen emelni kell, mert a 
csökkenő redukciós sebesség egy nullpontot ér el, 
amikor a redukció megáll. Ez a többlet lényeges, 
s a redukciós sebesség beállításától, a kemence
szerkezet hatásfokától függ. Ezenkívül döntően

lényeges az áramszükséglet is, aminek legnagyobb 
határát az elektrolitikus eljárás áramigénye szabja

meg'.Kísérleteinket e téren különösen széles keretek 
között fogjuk vezetni, hogy a kérdés teljesen tisztán 
álljon előttünk. Az eddigi megfontolások szerint 
a redukció a dolomit kőzettani felépítésének is függ
vénye. Az egyik dolomit jobban, a másik kevésbbé, 
vagy egyáltalán nehezen redukálható. Hasonló az 
eset a görögországi bauxitokhoz, amelyek a mi hazai, 
teljesen azonos összetételű bauxitjainkkal szemben 
például a Bayer-eljárással alig tárhatók fel.

Ezek alapján gyakorlati tapasztalatok nélkül is 
megállapíthatnánk, hogy 1 t Mg előállításához körül
belül 5— 6 t kalcinált dolomitra van szükség.

Érdekesek a nyers dolomit kalcinálási viszonyai, 
ezekre sajnos mostani előadásunkban nem tudunk 
kitérni. Nem tárgyalom e helyen az energiaviszonyok- 
kat sem, csupán megállapítom, hogy az elektroter
mikus eljárás kevésbbé áramigényes, mint az elektro 
litikus eljárás.

Egyik ismertetésemben (13) közöltem, hogy 
hasonló összetételű olasz dolomitból 1 t  Mg elő
állításához 12 t  nyers-, illetve 6 t  kalcinált mennyi
ségre van szükség. 12 t  nyers dolomit, vagy 6 t 
kalcinált dolomit redukálásához pedig 1*11 80—82% 
FeSi-ra van szükség, vagyis a kihozatal a dolomit 
minőségének megfelelően 60—70%, ami ugyan 
eléggé kevés, de az elektrolitikus eljárásnál sem 
több, s a magnezitből való kiindulásnál sem.

Vezessük le erre a mennyiségre az adagössze
állítást és állapítsuk meg a keletkezett salak-, 
illetve redukciós maradék mennyiségét és kémiai 
összetételét. Az ipari elegy tehát 100 kg Mg kiho
zatalra

C alc . d o lo m it  . . . .  600  k g  6 t - r a  k e ll  1-1 t
F e S i  8 0 % -o s  ___  110 » 0-6 0-11

710  k g

A z e leg y  ö s s z e té te le  :

M g O .......... 600 43-4 =  260-70 kg
C a O ............  600  55-7 =  334-20  »
S i F e ............................  =  110*-—  »
M a ra d é k  . .  600  0-90 =  5-40 »

7 1 0 —  k g

E l e m e n k é n t :

M g  260-40 60-3 157-02 k g  
Ca  334-2 71-5 2 3 3 -5 4 »
S i  ................... =  8 8 — »
F e ................... =  22 .—  »

O ..................... =  199-04 »

M a ra d é k  . . . =  5-40 »

7 1 0 — k g

Az elemenkénti elegyösszetétel alapján a reduk 
ciós maradék, vagyis a salak összetétele :

Ca02 CaMgSiOi
melynek olvadáspontja lényegesen magasabb a 
redukciós hőmérsékletnél s így nem olvadt, hanem 
porszerű állapotban marad vissza. Egyébként ez 
a maradék elektromos fényíves kemencében újból 
fém Si-má és MgSi-dé redukálható.

A fentebbi egy rövid előadásban összefoglalt 
elmondottakhoz vázlatosan még a következőket 
óhajtom hozzáfűzni :

A redukció 80%-os ferrosiliciummal dolomit 
felhasználás esetén kb. a

2Mg +  CaSi02 X  2(MgO.CaO) +  Si 
egyenlet szerint megy végbe.

Az egyenlet szerint, dolomit esetén — ha az 
áramfogyasztásra, vagvis a vegyfolyamat lefutásá-
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nak időtartam ára nem vagyunk tekintettel — a 
behozott elegy MgO-ja teljesen fémmé redukálható, 
mert csak a CaO képez orthoszilikátot. Magnezit 
felhasználásnál pedig az MgO aránytalanul nagy 
része alakul szilikáttá. Ezért dolomitfelhasználás
nál előnyösen és szükségképpen nagyobb a Mg kihozatal, 
m int magnezit felhasználásnál. Ha pedig az elegy- 
hez alkáli -— alkáli földfémek kloridjait, vagy 
fluoridjait adagoljuk, 1—2%-nyi mennyiségben, 
a kihozatal állítólag 90%-ra is emelkedhet. (14)

A 68. oldalon feltüntetett képlet szerint a 
redukciónál dolomit esetén elsőnek keletkezett 
Ca2Si-del egy legközelebbi időben lefolytatott 
kísérlet adatai alapján fogunk foglalkozni. Tény az, 
hogy csupán MgO redukciója esetén hasonlóképpen 
először Mg2Si keletkezik, amely azonban a reduk 
ciós vegyfolyamat hőmérsékleténél nem gőznemű, 
viszont azonban minden valószínűség szerint ebben 
az állapotban is redukál.

A ferrosziliciumos redukciónál még egyéb vegy- 
folyamatok is felléphetnek, amelyek között átm ene
tileg a keletkezett Si02 a molviszonyoktól függően 
a MgO-dal és CerO-dal orthoszilikátokat képez 
a következő alakban :

MgO +  Si02 =  MgSi03 
2 MgO +  S i02 =  Mg2SiOi 

CaO -j- Si02 =  CaSi03 
2CaO +  Si02 =  Ca2SiOi

A Ca-orthoszilikátnak kétféle módosulata ismere
tes, amelyek közül a vegyfolyamat thermodinamikai 
lényegét jelentő képződési hő számításához Johanson 
és Thoerwaldson (15) a

3CaO - j -  Si02 =  Ca3Si05
alak othasználták fel. A Mg orthoszilikát képződési 
hőjét még nem ismerjük, a kutatók számításaikban 
azonosnak veszik a Ca-orthoszilikátéval, amelynek 
értékét szobahőmérsékletnél 32'8 kcal-ra számí
to tták  a fenti szerzők.

Igen érdekes és tanulságos a Si-s, illetve a ferro 
sziliciumos redukció thermodinamikai alapelveinek 
boncolása, amelyre ugyancsak egy későbbi tanul 
m ányunkban fogunk kísérleteink alapján részle
tesen kitérni.

Még számos külföldi, angol, francia, amerikai és 
svájci ilyen tárgyú szabadalom és eljárás is van, 
ezeknek valamennyije azonban részben az I. G., 
részben az SAIM-szabadalmakra, illetve eljárásokra 
vezethetők vissza.

Az eljárások előbb elhangzott ismertetése alap 
ján  gyakorlatilag, mert a redukciós és a lecsapás 
egy retortában, az ércbrikettzsugorító előkészítése 
nélkül történik, vagyis H fogyasztás nincs : Gya
korlatilag az olasz eljárás látszik egyszerűbbnek.
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Hozzászólások:

Dr Dobos György.

Jakóby kollégánk igen részletesen és nagy szak
értelemmel ism ertette a korszerű elektrotermikus 
Mg-előállítás két legfontosabb módszerét, az I. G. 
Farbenindustrie és az Amati-féle eljárást. Nem sok 
hozzászólni való lehet sem a tanulm ány elméleti, 
sem technológiai fejtegetéseihez. Részemről egy
részt az elektrohtikus Mg-előállítás háttérbe szoru
lásának okairól, másrészt a MgO-redukció néhány 
kérdéséhez óhajtok hozzászólni.

Hazánk természetes magnézium halogenid ásvá
nyokban szegény. Hiányoznak ugyancsak az alkali- 
kloridok, amelyek az elektrolizishez nélkülözhetet
lenek, mivel a tiszta olvadt MgCl2 elektrolizise 
technikailag megvalósíthatatlan a fürdő bomlé- 
konysága m iatt. Ebből következik, hogy a dolo
mitból kiinduló szinítési eljárások magyar viszony
latban nyersanyag szempontból nyilván előnyö
sebbek, mint az elektrolitikus előállítás. A MgCl2 
elektrolízis kellemetlen üzem. A csapolás, mivel a 
fürdő és az olvadt fém közötti faj súlykülönbség 
igen csekély, körülbelül 0-15—0-20, csak a fém 
szakaszos kimérésével történhet, ami igen munka- 
igényes és a nyert fém is finomításra szorul. Az elek
trolit, m int már említettem, bomlékony, a csapolás 
szakaszos volta m iatt azonban a hidrolizis el nem 
kerülhető, ami az elektrolitot kocsonyássá, grizessé 
teszi és az áramkihasználás csökkenéséhez vezethet.

Az elektrotermikus szinitéshez, m int Jakóby kol
légánk említette, számos redukálószer használ
ható fel :

a) fémek : Ca, Al, W  stb. ;
b) CaC2 ;
c) C;
d) ötvözetek : Si/Ca, Si/Al, Si, Al/Si, Fe/Si stb.

Egyszerű energetikai számítások szerint a Mg-nek 
folyékony állapotban való előállítására a gőzfázis 
beiktatása nélkül csak Ca-os szinitéssel hajtható 
végre, más redukálószer felhasználása esetén a 
reakció csak akkor halad a Mg-képződés felé, ha 
azt gőzállapotban nyerjük.

Ebből következik, hogy minden olyan redukáló 
szer használatánál, amely gáz- vagy gőzhalmaz 
állapotú, oxidációs termékhez vezet, a lehűlésnél 
a keletkezett Mg kondenzációja alkalmával, a nyert 
fém reoxidációja következhet be. Innen erednek
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azok a zavarok, amelyek szénnel ésJCaC2-vel való 
redukciónál tapasztalhatók. A fémes redukáló 
szerek alkalmazásánál ezek a jelenségek nem lépnek 
fel és ezért vette a modern termikus Mg-kohászat 
ezek felhasználására az irányt.

Cuntz kísérletei szerint Ca-\-MgO =  Mg-\-CaO 
reakció 1000°-on csakugyan folyékony Mg előállí
tásához vezet. Érdekes megemlíteni ezzel szemben 
a 3MgO-\- TF=3Mg-j- WOs reakciót, mely nagyon 
könnyen megfelelő vacuum és hőfok alkalmazása 
mellett a Mg-kinyerés irányába halad. A kelet
kezett WO- a körfolyamatba 7/2-vcl való redukció 
után visszatérhet. Az eljárás hátránya, hogy 1 kg 
Mg-hoz 2-5 kg W-t kell megmozgatni, ami árban 
l/9— 10 arányt jelent.

Az AZ-val való redukció Matignon 1913-as klasz- 
szikus munkáiból ismeretes. A folyamat természe
tesen csak vacuumban vagy nemes gázáramban 
valósítható meg. Egy 1931-es osztrák szakirodalom
ban érdekes gondolat van, a MgO-\- Al-keverékhez 
CaO-t adnak a következő egyenlet szerint :

CaO+3M gO+2AZ=3M g+CaO, Al20 3.

A nyert CaO, Al203 salak timföldre dolgozható 
fel az eljárás szerint.

A CaC2 redukciónál tulajdonképpen szintén fémes 
redukcióval állunk szemben, mivel a folyamat a 
következő :

MgOJi-CaC2=CaO +  2C+ Mg, vagy
MgOCaO+CaC2=2CaO+2C+Mg.

Az eljárás gyenge pontja a kaleiumkarbidképző- 
dés, mely a hőmérséklet emelkedésével állhat he. 
CaO-|-2C=CO-|-CaC2. Ebben az esetben a karbo- 
termikus redukciónál tapasztalt nehézségek áll
nak elő.

A MgO-nak SZ-val való redukcióját Gize tanul 
mányozta 1932-ben. Régebben a Si-t állították elő 
Mg-vei való redukcióval. Vacuumban 1000—1100°-on 
a Mg-termelés halad megfelelő sebességgel. A reakció 
erősen endotermikus, dolomit használata esetén az 
endotermicitás lényegesen csökken a salakképződés 
miatt.

A szilíciumos redukció valamivel több energiát 
igényel, mint a CaC2-ős redukció, viszont a Si nagy- 
vegyértékűsége és kis atomsúlya nagy előnyöket 
biztosít részére a többi redukálószerekhez viszo
nyítva. Kiviláglik az, ha megvizsgáljuk például a 
24 kg Mg kinyeréséhez szükséges redukálószer elő
állításának megfelelő elektromos energiamennyi
séget :

24 kg M g-kéz szükséges sú ly
1 kg -lioz  szükséges 

en e rg ia
24 k g  M g-hez szü k sé 

ges en e rg ia

C a 9 8 % 1 0 0  k g 5 0  k w ó 2 0 0 0  k w ó

C a C 2 8 0 % 8 0  i) 3  »> 2 5 6  »

A l 9 9 .5 % 18 » 18  » 3 6 0  »

S i 9 8 % 1 5 .3  »> 12 » 1 8 6  »

A fenti táblázat bem utatásával ráakartam  vilá 
gítani arra, hogy a felhasználható fémes redukáló 
szerek előállítási költségei hogyan viszonylanak 
egymáshoz az elektromos energia szempontjából.

A Fe/Si-s redukció nyilván a iegelőnyösebb ezen 
a vonalon is.

Becker Ervin.

Tanulmányozta az I. G. Farbenindustrie eljárá 
sát, továbbá az Amati- és a Clement-eljárásokat.

Magyarországi viszonylatban az I. G. Farben 
industrie eljárását ta rtja  jobbnak, nemcsak azért, 
mert komplett épületek állnak rendelkezésre, hanem 
azért is, m ert véleménye szerint ez az eljárás sokkal 
jobban megközelíti a nagyüzemi termelés lehető 
ségeit, m int a tűzálló acélból készült kisteljesít
ményű retortákkal dolgozó Amati-eljárás.

Az I. G. Farbenindustrie eljárására rendelke
zésre álló adatok az 1942. évi állapotnak felelnek 
meg. Azóta a BIOS Final Report megállapításai 
szerint lényeges változtatások történtek a gyártás 
technológiájában. így  a briquettek edzése már nem 
forgókemencében történik, hanem egy egyszerű 
alagút-kemencében. A kondenzációs részen is lénye
ges módosítás történt. A kemence kondenzációs 
részét már nem cserélik minden adag után, hanem 
több adagot kondenzálnak, azután a kondenzációs 
rész hűtését beszüntetve, a magnéziumot a szinítő 
részben keletkezett magnéziumgőzök segítségével 
olvasztják meg, majd lecsapolják.

Az Amati-eljárással szemben a Clement-eljárás 
kiküszöböli a retortáknál a tűzálló acélanyagot, a 
kemencét tűzálló béléssel látják el és a fűtést két
oldali kriptolfűtéssel oldják meg.

Az I. G. Farbenindustrie-eljárás hátrányaként 
említett hidrogénfogyasztás gyakorlatilag megtérül 
a melléktermékként nyert oxigénből. A magnézium- 
gyártás technológiájának ügye illetékes hatóságok 
előtt van és rövidesen döntésre kerül.

Sulyovszky Andor hozzászólása.

Jakóby László kollégánk 1939 óta propagandát 
fejt ki a magyar magnéziumkohászat megteremtése 
érdekében. A magnéziumkohászat kifejlesztése az 
ötéves tervben szerepel és hogy ezt elértük, ebben 
úgy vélem része volt ennek az állhatatos propagan
dának is.

Figyelemmel kísértem Jakóby László előadásait 
és irodalmi megnyilvánulásait. Ezeknek a lényege 
általában az volt, hogy magyar viszonylatban leg
megfelelőbb az Amati-féle eljárás. Előadásai kere
tén belül nem szokott megemlékezni arról, hogy 
mi tö rtén t eddig a magnéziumgyártás terén Magyar- 
országon, hogy tulajdonképpen a magnéziumgyárat 
már építeni is elkezdtük és ezek az épületek egyik 
iparvidékünkön épségben megvannak ma is.

Összehasonlítva a két módszert, m egállapíthat
juk, hogy mind a két elektrothermikus eljárás a 
szinítéshez, mely vacuumkemencében történik, 
ferrosziliciumot használ. A magnéziumnak ferro- 
sziliciummal való szinítése vegyileg megoldott kér
dés. A probléma az, hogyan visszük át a gyakor
latba, az ipari gyártásba, a laboratóriumban elért 
eredményeket. Chemiai szempontból az Amati-féle 
eljárás azonos az I. G.-eljárással. A különbség a 
gyártásban használt apparáturában rejlik.

A dolomitnak a redukcióra való előkészítése 
mind a két eljárásnál körülbelül azonos és a követ
kezőkép történik : A dolomitból a forgódobkemen-
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cében, hasonlóan ahhoz, m int amilyent a bauxitnál 
a szárításra használnak, kiűzzük a széndioxydot 
1000—1200 C° hőmérséklet mellett. U tána a dolo
m itot megőrlik, brikettezik, illetve az Amati-féle 
eljárásnál pasztillázzák, utána vacuumkemencébe 
kerül, ahol a redukció 1200—1300 C° hőmérséklet 
mellett lejátszódik, a magnéziumgőzök a kemence 
hidegebb helyére kerülnek, ahol lecsapódnak.

Az Amati-féle eljárásnál a redukció egy kívülről 
fűtött, tűzálló acélból készült retortában folyik le, 
míg az I. G.-eljárásnál a redukciós tér tűzálló tég 
lából van kiképezve és vasburokkal körülvéve, hogy 
vacuumot tudjunk előállítani. A fűtés belülről tö r 
ténik szénelektródával.

A redukciós tér a kondenzációs tértől el van 
különítve. Az eljárás hátrányának tartom , hogy a 
fűtés kívülről történik, és miután a retortán belül 
legalább 1100 C°-nak kell lennie, de inkább 
1200 C°-nak, akkor kívülről 1200—1300 C° közötti 
hőmérsékletet kell elérnem. Ilyen hőmérsékletnél 
már a legmagasabb tűzállóságú acélok revésedése is 
számottevő, tehát nagy mennyiség használódik el 
és ez sorsdöntő az eljárás sorsára. A kérdés eldön
tésénél meg kell pontosan állapítani, hogy 1 kg 
magnéziumra mennyi a tűzálló acélfogyasztás. 
Az I. G.-eljárásnál ez a hátrány nincs meg, miután 
a kemence burkául közönséges kazánlemez hasz 
nálható.

Az előadás nem té rt ki az energiakérdésre. 
A szinítéshez szükséges energia Jakóby László 
szerint 16 kWóra/kg. (Lásd Jakóby László Magyar 
Magnézium Kohászat 1942. Mérnöki Továbbképző 
Intézet kiadása).

Mi az I. G.-eljárásnál 13 kWóra/kg redukcióhoz 
szükséges energiával számolunk.

1 kg magnézium előállításához az I. G.-eljárásnál 
22 kWóra/kg szükséges, mely mennyiségben benn- 
foglaltatik az összes, tehát a gépi berendezés meg
hajtásához szükséges energia is. 1 kg magnézium 
hoz körülbelül ugyanolyan mennyiségű energiára 
van szükségünk, mint 1 kg aluminium előállításá 
hoz. Tekintetbevéve azonban, hogy a magnézium
ötvözetek és aluminiumötvözetek mechanikai tu laj 
donsága körülbelül azonosak, hogyha a szükséges 
energiamennyiséget nem súlyra, hanem volumenre 
vonatkoztatjuk, megállapíthatjuk, hogy egy azonos 
alkatrész elkészítéséhez, ha magnéziumból készít
jük, lényegesen kevesebb energiára van szükségünk, 
mint hogyha az aluminiumból lenne.

1945-ben Bitterfeld, ahol az I. G. kísérleti üzeme 
volt, egyideig angol megszállás a latt állott. Az ango
lok által felvett és nyilvánosan közzétett adatok 
szerint az I. G. az 1944—45-ben folytatott kísér
letekben eljutott odáig, hogy sikerült kiküszöböl- 
niök a brikettek redukció előtt való zsugorítását, 
amit az előadás az I. G.-éljárás egyik hibájául ró fel. 
Ugyancsak ebből a forrásból értesülhetünk arról is, 
hogy a redukciós kemencéből a lecsapódott mag
néziumot nem szilárd, hanem cseppfolyós alakban 
csapolással távolítják el, amit az tesz lehetővé, 
hogy a kondenzáció vége felé a lecsapolandó mag
néziumgőzök melegét kihasználva, a kondenzációs
térben már összegyűlt anyagot megolvasztjuk és 
folyékony állapotban lecsapoljuk.

Rácz Károly:

A thermikus magnéziumgyártásnak műszaki és 
kémiai része általában ki van elemezve. Ügy Amati, 
m int I. G. a ferrosilicium-eljárást használják, mely 
a legtökéletesebb mód. Azt, hogy az Amati-eljárás 
lenne a legegyszerűbb, nem állapítható meg, mivel 
az I. G.-éljárás részleteiben még műszaki körök 
előtt sem volt teljes mértékben ismeretes. Az eljárást 
csak részben ismertető szakközlemények említik, 
hogy a szabadalom lényegét képező kondenzáció 
megtekintését nem teszik lehetővé.

A szabadalomnak magyar bejelentése u tán  azon
ban — mivel az I. G. érdekei is így kívánták meg — 
tőlünk kinnjárt egy csoport Bitterfeldben, amely 
az eljárásról tájékozódva van. Tanulmányozza ez 
a csoport a rendelkezésre álló leírásokat, hogy az 
eljárás menetére megtaníthassa a szakembereket.

Hozzászóló nem látja  hátrányosnak az I. G.- 
eljárásnál alkalmazott hydrogén használatát azért, 
mert a felhasználandó hydrogén csekély mennyiségű 
és költsége megtérül a felszabaduló oxygén értéke 
sítéséből, mellyel tám ogatni lehet az ötéves tervben 
beállott nagyobb ipari oxygénszükségletet.

Az Amati-eljárás sorozatos szivattyú-rendszert 
alkalmaz, míg az I. G.-rendszernél egy szivattyúval 
egy gépegységet szolgál ki. Amennyiben az Amati- 
eljárás egyszerűbb lenne is, nem biztos, hogy az 
előnyösebb is. Hogy melyik rendszer a gazdaságo
sabb, azt a beruházási és üzemfenntartási költségek 
m utatják meg. Lényeges szempont népgazdasági 
okokból a két rendszer kiválasztásánál a fajlagos fo
gyasztás.

A gazdaságosságon kívül figyelembe kell vennünk 
kormányzati rendszerünk szempontjait is. A Szovjet
unió ötéves tervében hasonlóan szerepel a mag
néziumgyártás fokozása, ahol már egy teljes komp
le tt I. G.-rendszerű magnéziumgyári berendezés 
van, melynek tapasztalatait értékesíteni lehetne.

Olaszországban az Amati-eljárás mellett I. G.- 
rendszerű telep is működik, melynek modernizálását 
is I. G. tervei szerint ha jto tták  végre.

A magnéziumgyári építkezések nálunk 1942-ben 
indultak meg és a felszabadulás időpontjában az 
épületek 98%-ban, a gépiberendezések 70%-ban 
elkészültek, melynek komplettirozására a felszaba
dulás utáni időszakban került sor.

Az a csoport, amely Bitterfeldben kinnjárt 
tanulm ányúton, most is rendelkezésre áll. A tervek 
részben az Aluminium Iparigazgatóságnál meg
vannak, részben a fenti csoport, — mely a tervezé
seket eddig is végezte — kiegészítheti.

El kell dönteni, hogy a két rendszer közül melyi
ket alkalmazzuk. Az I. G.-eljárás mellett szó l:

1. egy gyár meglévő épületberendezése ;
2. a gyár építkezéséhez szükséges műszaki ada 

tok meglevősége ;
3. a tanulm ányt végző csoport tárgyi ismerete ;
4. kormányzati szempontok.
A fajfogyasztás fontosságát, mint fentebb közölte, 

a hozzászóló ismételten kiemeli.

Lányi B éla:

Tekintettel a n a , hogy Jakóby László kartársunk 
beteg, Domonv András pedig, aki szívességből
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felolvasta a munkát, nincsen annyira tájékoztatva 
e tárgykörben, ezért engedje meg a tisztelt Kong
resszus, hogy a hozzászólásokat én válaszoljam meg.

A helyzet az, hogy az érvényesülésért két eljárás 
küzd, az egyik az I. G., a másik az Amati. Elvileg 
megegyeznek abban, hogy m indketten ferrosiliciu- 
mot használnak a redukcióra és dolomit a nyers
anyaguk. Mindkét berendezésnek elvi vázlatát 
a kiakasztott ábrákon látni lehet.

Az egyiken a belső fűtés előnyeit érezhetjük, 
a másikon a külső fűtés elveivel számolhatunk, 
amikor ez utóbbinál természetes vanadium acél- 
retortákra van szükség. Amikor választani kell a 
jó hasznossági eljárás és a viszonyaink közötti 
beállíthatóság alapján, a két eljárás között, tényleg 
nehéznek látszik a választás.

Műszaki előírás és rajzok alapján egy tervezett 
üzemet elbírálni nagyon nehéz. Amit az I. G. alapján 
terveztek annakidején, a háború m iatt működésbe 
nem került. Remélhető, hogy a kormányzat meg
tudja szerezni egyik és másik eljárásra vonatkozó 
összes szükséges olyan adatokat, amelyekből biztos 
véleményt lehet alkotni arról, hogy melyik mód
szer lesz a legalkalmasabb a magyar magnézium
gyártás végrehajtására. Természetes, hogy a Szovjet
unió által kikísérletezett I. G. eljárás tapasztalatai
nak a megszerzése szükséges ahhoz, hogy látni 
lehessen, vájjon a 44-es állapotok óta ezen a téren 
történt-e fejlődés.

Jakóby László válasza a felszólalásokhoz.

Végtelenül sajnálom, hogy előadásomat nem tu d 
tam  betegségem m iatt személyesen m egtartani és 
az o tt elhangzott felszólalásokra személyesen vála 
szolni.

Így a rendelkezésemre álló eredeti gyorsírói 
jegyzetek, valam int az igen tisztelt felszólaló K ar 
társak által beküldött írásbeli felszólalások alapján 
szövegeztem meg a mondanivalómat.

Mielőtt az egyes felszólalásokra külön válaszol
nék, ismételten utalok előadásom zárószavaira, 
amelyek szerint »gyakorlatilag az olasz eljárás lát
szik egyszerűbbnek«. Arról nem tettem  azonban 
egyszer sem említést, vájjon az egyik vagy másik 
eljárás mellett kell döntenünk, ellenkezőleg, hiva 
talos helyen is úgy nyilatkoztam, hogy mind a két, 
azonos alapelvű eljárást meg kell vizsgálni.

Dr Dobos Györgynek értékes s előadásomat gon
dosan és tartalm asán kiegészitő hozzászólását csu
pán megköszönöm és főleg azt jegyzem meg, 
hogy az energiaviszonyokra előadásom időtartam a 
m iatt nem tudtam  kitérni.

Becker Ervin kartársam  hozzászólására megjegy
zem, hogy a technikai fejlődés folyamán a tűzálló 
acélból készült retorták alkalmazása azért merült 
fel, mert a thermikus eljárások bevezetésekor alkal
mazott tűzálló keramikus bélés részben résztvett 
a redukciós vegyfolyamatnál, részben szennyezte a 
magnéziumgőzöket. Erre egyébként a 127.554. sza
badalom is kitér. Az I. G.-eljárásnál a kemence 
lecsapó része ma is fémes, s csak a redukciós 
rész keramikusbélésű, a vacuum tartás  m iatt gon
dosan hegesztett külső acélköppennyel. Ami a 
BIOS Final Report megállapításait illeti, azokról 
nekem éppen úgy tudomásom volt, mint Becker

Ervin kartársam nak, a jelentés magyarnyelvű sző* 
vegéhez éppen az ő jóvoltából kerültem hozzá. 
Annak, hogy elő- adásomban a Report adatait 
még sem használtam fel — az az oka, mert a 
kétféle eljárás ismertetését a szabadalmak alapján 
akartam  csak taglalni oly formában, hogy mind 
a két eljárásnál a nyilvánosság számára közölt 
tájékoztatókat egy időben zártam le. Megtehettem 
volna ugyan azt is, hogy mind a két eljárásnak 
az 1942. évi állapottól tö rtén t további fejlődését 
is ismertettem volna, azonban ezt nem tarto ttam  
célszerűnek. Nincs okom ugyan rá, hogy ezeknek 
a Reportoknak a hitelességét és tárgyi jelentőségét 
kétségbe vonjam, mégis elképzelhető azonban 
az, hogy ezek olyan időben készültek, amikor egy 
legyőzött hatalom adott kényszerű tájékoztatást 
egy győző hatalomnak. Az ilyen tájékoztatás 
ban a teljesség mellett is, feltételezhető némi 
hiányosság. A 989. sz. F iat Final Report 
például közli, hogy a németországi gyárak csak a 
»háború alatt« dolgoztak fel magyar bauxitot. Ez 
egyszerűen nem igaz, mert éppen mi tudjuk, sajnos, 
a legjobban, hogy már a háború előtt a németek 
legalább 50—60%-ban magyar bauxitot dolgoztak 
fel, mert Magyarország kivitelének német részese
dése »német forrás szerint« már 1927—1932-ben 
83—100% között mozgott.1) Ez ugyanolyan meg
állapítása a Reportnak, minthogy a magyar bauxi
to t egyszerűen a görög bauxittal hasonlítja össze. 
A BIOSZ Reportokat tehát döntő megállapítások
nál célszerű ellenőrizni.

Sulyovszky Andor kartársam  felszólalásában köszö
nöm elsősorban az elismerést, amelyben a magyar 
magnéziumkohászat megteremtése érdekében kifej
te tt  tevékenységemet honorálta. Nem veszem 
komolyan azt a megjegyzését, hogy az én irodalmi 
megnyilvánulásaim íényege az Amati-eljárás erős 
propagálása lett volna. Mindenki előtt világos lehet, 
hogy a legutolsó háború előtti, erre vonatkozó 
szakirodalmi megnyilvánulásomban nem térhettem  
ki arra, hogy a magnéziumgyártás terén már akkor 
Magyarországon már történt valami, mert a tör
ténteknek hűséges reprodukálása sem a magyar 
iparnak, sem a kérdésnek nem tett volna különö
sebb szolgálatot. Éppen azért nem térhettem  ki- 
arra, a háború után sem, hogy egyik nagy ipari 
vidékünkön gyors iramban felépített magnézium
gyárunk volt, illetve épületünk van, amihez hozzá 
kell fűznöm a tárgyilagosság kedvéért, hogy ez a 
magnéziumgyárunk egy gramm magnéziumot nem 
termelt.

Ami a hozzászólás másik részét illeti, vagyis 
magát az eljárást, csupán meg akarom jegyezni, 
hogy a széndioxidnak a dolomitból való »kiűzése«, 
amit mi, kohászok szerényen és egyszerűen csupán 
szintén kalcinálásnak nevezünk, nem feltétlenül 
forgódobos kemencében tö rténik,végezhető ez más 
berendezésekben is, például az Olaszországban alkal
mazott kemence egy Wedge-pörkölőhöz hasonló 
kalcináló kemence. A kalcinálás hőmérséklete ott 
is körülbelül 1.000—1.200° C.

L . D . A . H ú g . D ie  w ir ts c h a f t l ic h e  B e d e u tu n g  d e s  A lu 

m in iu m s  1934. 26. 1. N E M  V lg . B e rlin .
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Az ottani kalcináláshoz minden q égetett dolo
m itra 24 kg kokszot, 2'7—2-8 kWó energiát és 
3‘3 munkaórát számítottak.

Ami a retorták nagy mennyiségének az elhasz
nálódását illeti, azt is számba kellene venni, hogy 
az I. G.-élj árásnál mennyi ideig ta r t a redukciós 
tér tűzálló falazata, mert a redukciós kemencerész 
téglabélése a BIOSZ Report szerint is »igen komp
likált és kényes volt s már néhány hónapi üzem 
után javításra szorult«.

Újdonság számomra az, hogy az I. G. eljárás 
már kiküszöbölte a brikettek zsugorítását, mert 
Becker kartársam  felszólalásában még alagút- 
kemencéről beszélt, úgylátszik az I. G. 1945 óta 
hagyta el a brikettek zsugorítását.

Rácz Károly kartársam  felszólalásából kiragadom 
azt a megállapítását, hogy a szabadalom lényegét 
képező kondenzáció megtekintése nem volt lehetővé 
téve. Viszont egy magyar tanulmányi csoport az 
eljárásról tájékozódva van, m ert Rácz kartársam  
szerint »az J. G. érdekei is így kívánták meg«. 
A rendelkezésünkre álló rajzok alapján az eljárásról 
az 1944. évi állapot szerint magam is tájékozódva 
vagyok, noha az eljárást Bitterfelden érthetőleg nem 
volt módomban látva is tanulmányozni sem hosszabb 
sem rövidebb ideig, mint ahogyan ez az olasz eljárás
nál ismételten módomban volt. Meg kell állapítanom 
azt is, hogy én magam csak az olasz eljárással elő
állított thermikus magnéziumot láttam  és csak az 
ilyen thermikus magnéziummal és annak még kristá 
lyos módosulatával is rendelkezem. Nincs jogomban 
kétségbe vonni azt, hogy valamelyik szakemberünk 
is, aki az I. G.-eljárást ismeri, ugyancsak ne lá to tt 
volna I. G.-eljárással előállított thermikus magné
ziumot. Viszont senkitől sem sikerült megtudnom, 
az ezzel az eljárással előállított magnéziumnak 
tisztaságát, amely éppen a keramikus tűzállóanyag 
alkalmazása folytán nem lehet azonos tisztaságú, 
a fémes retortában előállított magnéziummal. 
Viszont az olasz magnéziumot megvizsgáltuk, sőt 
annak metallografiai képét is ismerjük.

Teljesen egyetértek azzal, hogy a sorozatos 
szivattyúrendszer alkalmazása az I. G. egy szi
vattyújával szemben tényleg drágább lehet, mert 
a vacuumelőállítás 1 szivattyúval is sikerül. Viszont 
az olasz sorozatos szivattyúrendszerrel szemben 
fennáll az I. G.-eljárásnál a briketteknek most már 
nem forgó-, hanem alagútkemencében való edzése, 
ami viszont az olasz eljárásnál éppen a sorozatos 
szivattyúrendszer alkalmazása folytán nem szük
séges, mert a szivattyúrendszer első tagja végzi 
éppen a brikettek víztelenítését is. Tehát tisztán 
a kalkulációs ceruza kérdése, vájjon a sorozatos 
szivattyúrendszer, vagy a briketteknek az alagút
kemencében való égetése drágább-e? Csak mellé
kesen jegyzem meg, hogy az alagútkemencében 
való keményítés is eléggé magas, 1.000° C-nál 
nagyobb hőmérsékletet igényel. A keményítés ide
jének, valamint a hőmérsékletnek 950° C-ra való 
leszállítására a különböző típusú dolomitnál is 
alkalifluoridokat alkalmaztak. Az 1944-ben végzett 
kísérletek viszont azt igazolták, hogy a nátrium  
szennyezi a fémet, ami érthető is, mert a redukció 
alatt a Na visszadesztillálódik.

Rácz kollegám szerint a Szovjetunióban egy teljes 
komplett, I. G.-rendszerű magnéziumgyári berende
zés van, amelynek tapasztalatait értékesíteni 
lehetne. Bizonyos, hogy ezt meg is tesszük. Kiegé
szítésül idézem A. Bajkov szovjet akadémikus meg
állapítását :

»A magnézium metallurgiájában el kell sajátítani 
a színfém előállításának sziliko-thermikus eljárá 
sát, amely nagyfokú tisztaságot biztosít a magné
ziumnak és erősen csökkenti az elektromos energia 
felhasználását, összehasonlítva az elektrolitikus 
eljárással.«

Az idézeten kívül ehhez nincs megjegyzésem.
Ami az Olaszországban felépített I. G.-rendszerű 

thermikus kohót illeti, ámbár lehet, hogy az én 
1942-ben Olaszországban nyert informálásom cél- 
zatos lehetett, úgy tudom, nincs működésben, leg
alább is 1942-ben már nem volt működésben. Tény 
az, hogy az I. G. Cogneben felállított saját eljárása 
szerint egy thermikus kohót, amit azonban 7 hónapi 
kísérleti üzem után  le is állították. Vájjon a term e 
lést a nehézségek, vagy az üzem kísérleti volta 
m iatt hagyták abba, nem tudható, ámbár nem 
érdekelt olasz, milánói egy. tanár tájékozom szerint 
a nehézségek m iatt hagyták abba az üzemet és 
nem is valószínű, hogy 1942 óta az I. G. pont Olasz
országban ezt ismét üzembe helyezte volna.

Rendkívül örvendetes még, hogy az a szak
csoport, amely Bitterfeldben já rt tanulm ányúton, 
most is rendelkezésünkre áll, így mindenesetre meg
nyugtató, hogy a Rácz kollegám által felhozott s az 
I. G.-eljárás mellett szóló egyéb indokok mellett a 
tanulm ányt végző csoport tárgyi ismerete biztosí
tan i fogja, kormányzati szempontból is, egy meg
levő gyárépületben a thermikus eljárás legtökélete
sebb megválasztását s a kohó szakszerű vezetését.

Magam részéről, aki ipartépítő demokráciánk 
jóvoltából abban a szerencsés helyzetben vagyok, 
hogy az Aluminium- és Könnyűfémipari K utató 
Intézetben a legmesszebbmenő kísérleteket tudom 
végezni, majd nagyobb keretek között is e téren ; 
csak örömmel üdvözölhetem, hogy thermikus 
magnéziumkohónk felépítése e nyugodt 'békés 
atmoszférában végre megvalósul s hogy a magnézium 
technológiájának fejlesztése terén már magyarelő
állítású thermikus magnéziummal is kísérletezhe
tünk és reméljük, hogy munkánk eredményeivel e 
téren is hozzájárulhatunk könyűfémiparunk fej
lesztéséhez.

*

Miután a gyorsírási jegyzetek is rendelkezésemre 
állanak, az egyik felszólalás alkalmával elhangzott 
néhány megjegyzésre reflexióként legyen szabad 
magamnak is megengednem egy pár megállapítást.

*

A tárgyilagos kritikai megállapítás soha nem él 
vissza azzal a hatalommal, függetlenül a kritikus 
egyéniségétől, amely bíráló kezében van, hanem 
igyekszik higgadt megértéssel, oknyomozó követ- *

* A  te c h n ik a  k é rd é s e i  a  p e r s p e k t iv ik u s  te r v b e n .  (S ze rző  : 

A .  B a jko v  a k a d é m ik u s .  M e g je le n t  : A  » N a ro d n o je  h o z ja j -  

s z tv o  S zS zK S z«  c ím ű  g y ű j te m é n y b e n  a  320— 333. o ld a lo n .)
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keztetéssel tanújelét adni e hatalom tudatának.
A tárgyilagos kritika gyakorlásának a helyes for
mája sokszor jóakaratúlag tanító is, de mindig 
olyan, mely az árnyoldalakat s a vélt, vagy tény 
leges hibákat legrosszabb esetben is legfeljebb olyan 
mértékben domborítja ki, mint a bonckés alá vett 
közlés előnyeit is. Ha pedig szarkazmus is van a 
bírálatban ; legyen az legfeljebb majoránnaízű, 
gyöngén fűszeres, mert Darwin ősembere össze
hasonlító emlegetésének néha mégis kissé átható 
szaga is van, különösen, ha azt nem biológiai kér
déssel kapcsolatban idézik.

★

Az, hogy az ember mit, hogyan és miből, mennyit 
a fejlődés milyen fokáig közöl, a közlés szabadsá
gától, illetve a közlés célszerűségétől is függ. így 
teljesen tárgyilagos lehet a közlés a tájékozatlanság 
gyanúja, vagy vádja nélkül is, ha két azonos alap 
elvű eljárást, például két egyidejű szabadalmi 
közléssorozatot, azonos időpontban tesznek bírálat 
tárgyává. Én is leírhattam  volna a két eljárás akár 
melyikét a mai állapotában, ha ki akartam  volna 
domborítani teljes tájékozottságomat, vagy ha azt 
az előadói emelvényről célszerűnek, hasznosnak, 
vagy megengedhetőnek tarto ttam  volna.

A 99.99 ° / o  finomságú aluminium
D E N I F L É E  S Á N D O R  o k i. v ask o h ó m é rn ö k
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A .  D en iflée, ingén ieur m étallurgisle

L e  d é v e lo p p e m e n t  h is to r iq u e  d e  la  f a b r ic a t io n  d e  
l ’a lu m in iu m  ra ff in é . H is to r iq u e  d u  ra ff in a g e  p a r  é le c tro -  
ly se  ig n ée . L e s  p ro c é d é s  d e  H o o p e s , B e t t s ,  d e  la  S . A . 
d e  l ’I n d u s t r i e  d ’a lu m in iu m , e t  d e  G a d e a u . T h é o r ie  d u  
ra ff in a g e  é le c tro ly tiq u e ,  la  p u r e té  d e  l ’a lu m in iu m  r a f 
f in é , ses p ro p r ié té s  p h y s iq u e s ,  m é e a n iq u e s  e t  c h im iq u e s . 
L ’in fu e n c e  d e  d iv e rs e s  im p u r e té s  m é ta ll iq u e s  s u r  la  
c o n d u c t ib il i té  é le c tr iq u e  e t  s u r  le s  p ro p r ié té s  m é c a n i-  
q u e s  d e  l ’a lu m in iu m  p u r .  L ’im p o r ta n c e  d e s  p ro c é d é s  
d iv e rs  d u  ra ff in a g e  s u r to u t  celle  d e  1 /é lec tro ly se  ig n é e  a u  
p o in t  d e  v u e  d u  ra ff in a g e  d e s  d é c h e ts  d ’a lu m in iu m  e t  
d ’a llia g e s  d ’a lu m in iu m . L a  n é c e s s ité  e t  les p o s s ib il ité s  
d e  p ro c é d e r  ä  la  f a b r ic a t io n  d e  l ’a lu m in iu m  ra ff in é  a u s s i  
e n  H o n g rie .

A legújabb idők óriási technikai haladása sok
esetben s egyre nagyobb mértékben teszi szüksé
gessé azt, hogy fémeket nemcsak laboratóriumban, 
hanem nagyiparszerűleg is elő lehessen állítani a 
fémtiszta minőséget minél tökéletesebben megköze
lítő mértékben. így  jö ttek  létre a 99'84% Fc-tar 
talmú armcotvas s a vaspentacarbonylbol előállított 
még tisztább carbonylvas, melyben csak 0‘0007% C 
és 0'01%-nál is kevesebb 0 2 van, egyéb szennyező 
pedig semmi. El van terjedve ma már az egész 
világon az elektrolízis útján finomított 99'90—- 
99'97% réztartalm ú katódréz s újabban az abból 
különleges öntési eljárással gyártott OFHC jelzésű

oxigénmentes réz, nagyon sok célra használják ma 
már a 99'99% tisztaságú horganyt, az overcor- 
horganyt, melyet desztillációs eljárással állítanak 
elő s mely tisztaságban felülmúlja az elektrolit
horganyt, de nélkülözhetetlen nagyon sok esetben 
a ma már nagyiparilag előállított 99'95% tisztaságú 
katódanikkel is. így  nem m aradhatott ki a sorból 
az aluminium sem, ez a legfiatalabb nagyipari fém, 
melyet az aluminiumkohók csak max. 99'85% 
tisztaságig tudnak előállítani, úgyhogy jelenleg 
már a kohóaluminiumból finomított 99'99% tiszta 
ságú finomított aluminium a technika különleges 
céljaira szintén rendelkezésünkre áll.

Mint az előbb em lített nehézfémek legnagyobb 
tisztaságra való finomításának, úgy a 99'99% 
finomságú aluminium nagyipari gyártásának is 
bizonyos történelmi fejlődésen kellett keresztül
mennie.

Kísérleteztek kohóaluminiumnak légüres térben 
eszközölt desz till áeiójával is, ez az eljárás azonban, 
főleg az alumíniumból kiszabaduló gázok m iatt, 
nagy nehézségekkel jár. Ugyancsak nem alkal
masak a finomított aluminium nagyipari előállítá
sára a frakcionált kristályosítással dolgozó eljárások 
sem, mellyekkel egyébként kohóaluminiumból 
kiindulva csak 99'95% tisztaságú alumíniumot 
lehet nyerni. De nem vezettek eredményre az alu- 
miniumsók nem vizes oldatának elektrolízisével 
végzett kísérletek sem (pl ethilbromidban oldott 
aluminiumbromid elektrolízise).

Foglalkoztatta azonban a kutatókat az alumíni
umnak tűzfolyékony állapotban eszközölt elektro- 
litikus finomítása is. Ezzel az eljárással először 
William Hoopes (USA) foglalkozott 1900-ban, 
eljárásának gyakorlati megoldására azonban csak 
1922-ben került sor, mikor is az Aluminium  
Company of Amerika (ALCOA) Hoopes alapelvei 
szerint végzett félüzemi kísérletek folyamán nyert 
tapasztalatok és eredmények alapján megépítette 
elektrolízisét finomított aluminium gyártása végett. 
Hoopes eljárása úgynevezett háromréteges eljárás
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s fordított elektrolízissel dolgozik, mert ellentétben 
az aluminium kohók normális kádjaival, az ezen 
eljáráshoz használt kádak feneke képezi az anódát, 
a katódákat pedig a felülről benyúló grafit elektró
dák alkotják, úgyhogy a finomított aluminium 
legfölül válik le.

Hoopes eljárása röviden a következőkből áll. 
A 20.000 Ampéres elektrolizáló kád fenekét, mint ez 
az 1. sz. ábrán látható, szénből készítik s ez az 
anóda. A kád fenekén helyezkedik el az anóda fém, 
mely tűzfolyékony aluminium- és rézötvözetből áll. 
Ezen anódfém faj súlya 3 körül van. Az anód- 
fém összetétele eleintén a következő volt : 30—40% 
Al, 55—45%  Cu, 5—10% Si, 5% Fe, 1% Ti, 
amiből az aluminiumtartalom kb. 70%-át lehetett 
kinyerni finomított aluminium alakjában. Ezt az 
erősen szennyezett s főleg hulladékokból! készített 
anódötvözetet később elhagyták s a mai Hoopes- 
kádak oly anódfémmel dolgoznak, melyek kb. 
30% Cu-ból és kb. 70% alumíniumból állanak s 
azokat kizárólag kohóaluminium finomítására hasz
nálják. Az anódfém fölött foglal helyet a második 
réteg, a tulajdonképpeni elektrolit, mely az alábbi 
összetételű tűzfolyékony olvadékból áll :

25—30% AIF3 
25—30% NaF  
30—38% BaF2 
0-5—3% Al203

melynek faj súlya 2'7, tehát könnyebb, mint az 
anódfém. Az elektrolit fölött foglal helyet a harma
dik réteg, a katódosan leváló finomított aluminium, 
melynek fajsúlya olvadt állapotban 2'3. A cella 
üzemi feszültsége 6—-7 V, az üzemi hőmérséklet 
pedig valamivel 1000°C fölött van, m ert az előbb 
megadott elektrolit ezen a hőfokon képez tűz 
folyékony fürdőt. Miután nincs olyan tűzálló 
anyag, mely ily magas hőfokú fluortartalm ú fürdő
nek ellen tudjon állni, az elektrolit terében a kád 
oldalfalát vízzel hű tö tt keretként kell kiképezni. 
Erre a keretre a víz hűtőhatása következtében az 
elektrolitból szilárd réteg rakodik le s mintegy 
tűzálló bélést képez.

A Hoopes-féle eljárásnak elve az, hogy az áram 
áthaladásakor az elektrolit aluminiumfluoridjából 
az aluminium katódosan leválik, a szabaddá vált 
fluorpedigaz anóda alumíniumával újból aluminium-

fluoridot képez. Érdekes az, hogy ilymódon csak 
az aluminium vándorol állandóan a katódához, 
az alumíniumnál nemesebb fémek, mint a vas, 
réz, szilícium stb. az anódában maradnak, az 
alumíniumnál kevésbé nemes fémek pedig, mint 
pl a magnézium, az anódán fluoridokká alakulnak 
és az elektrolitban benne maradnak.

A Hoopes-féle eljárás költséges, egy kg finomított 
aluminium előállításához 30 kW-óra szükséges. 
Ez az eljárás Amerikán kívül nemcsak ezért nem 
terjedt el, hanem egyéb nehézségek m iatt is. 
E nehézségek főleg abból állanak, hogy az üzemi 
körülmények között rendesen Al203-ban telitett 
elektrolitból hirtelen történő rendkívüli lehűlések 
alkalmából, mi az üzemben előfordulhat, kristályos

A l203 (korund) rakódik a kád vízzel hű tö tt vas
falára, az így keletkezett kéregből az újra felmelege
déskor leváló darabok az anóda felületére kerülnek 
s o tt képeznek összeálló oldhatatlan kérget. Így 
megtörténik az, hogy emulzionálódik az anódfém 
és ennek a katóda felé eső részeiből nemcsak 
aluminium vándorol a katódához, hanem réz és 
egyéb szennyeződések is.

Az amerikai G. A. Betts 1905-ben, tehát Hoopes 
után, ugyancsak a háromréteges elektrolízist dol
gozta ki aluminium finomítására. Betts kádjának 
elvi vázlatát tünteti fel a 2. sz. ábra. I t t  az anódfém 
Al-Fe vagy Al-CU ötvözet, az elektrolitot pedig 
BaC72-tartalm ú kryolith +  timföld tűzfolyékony 
olvadéka képezi. Ez az eljárás lényeges eltéréseket 
Hoopes eljárásával szemben nem m utat fel, jelentő 
ségre nem is te tt  szert s legfeljebb annyi az érdeme, 
hogy bizonyos előmunkálatot jelentett egy további 
jobb megoldásra.

Megemlíthetők még az Aluminium Industrie 
A. G. (Svájc) kísérletei, melyeket ez a cég az ALCOA 
eljárása alapján végzett magnéziumfluoridot is 
tartalm azó elektrolittal, melynek üzemi hőmérsék
lete 800°C. Ugyancsak az AIAG végzett kísérlete
ket AlCls-\- KCl-\- NaCl keverékből álló elektrolittal 
is, mely 170°-on dolgozott. De sem ezek a kísérletek, 
sem a mások által végzett próbálgatások gyakorlati 
eredményekre nem vezettek.

Az aluminium elektrolitikus finomításának ma 
legtökéletesebb eljárását végül is a francia R. Gadeau

4*
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3. ábra.

dolgozta ki s az ő elvei szerint építette meg a 
Compagnie d'Alois, Froges et Camargue francia cég 
Saint Jean de Maurienne-ben nagyipari elektro- 
litikus aluminium finomítóját.

Gadeau fordított elektrolízissel dolgozó eljárása is 
háromréteges, a kád fenekén van az anódfém, 
fölötte az elektrolit és legfölül a katódosan kiváló 
finomított aluminium. Megjegyezhetjük, hogy ezzel 
az eljárással minden eddiginél tisztább alumíniu
mot lehet nyerni, 99'996%-os finomsággal is, s az 
AFC 10.000 ampéres kádjai rendszeresen termelik 
a finomított alumíniumot, melynek összetétele a 
következő :

Al =  99-992%
Fe =  0-003%
S i  =  0-004%
Cu 0-001%

Gadeau eljárásának a lényege a 3. sz. ábrán látható 
s ez röviden a következő. Az anódát a tűzálló 
téglával kibélelt kád magnézia fenekébe beépített 
szénelektróda képezi, katódákul pedig grafitelektró 
dák szolgálnak. A kád fenekén foglal helyet az 
anódfém, mely 30% rezet és 70% alumíniumot 
tartalmazó tűzfolyékony állapotban levő eutektikus 
Al-Cu ötvözet (olvadáspontja 548° C), melynek 
fajsúlya 800°C körül 2"7—2"9 között van. Meg
jegyezhetjük, hogy anódfémként Al-Zn ötvözet is 
használható. Az anódötvözet fölött helyezkedik el 
a 23% A lF 3-\-17% NaF-\-60% BaCl2 összeállítású 
olvadt sókeverék, mely az elektrolitét képezi. Ezen 
elektrolit olvadási pontja kb. 730°C, megszilárdulási 
pontja 600°C a latt van, fajsúlya pedig az üzemi 
hőmérsékleten, vagyis 750—780°C között, 2"7. Ez 
az elektrolit lehetővé teszi tehát azt, hogy az elektro
lízis, ellentétben Hoopes eljárásával, lényegesen 
alacsonyabb hőmérsékleten mehessen végbe s azt 
is, hogy a kádat magnezittel lehessen bélelni. 
Az elektrolit fölött végül, mint harnadik réteg, 
válik ki katódosan a finomított aluminium, mely
nek fajsúlya olvadt állapotban 2"3.

Az AFC által nagyiparilag bevezetett Gadeau- 
féle eljárás elve röviden az, hogy a BaCl2 bomlása 
útján keletkező AlCls-ból ugyancsak elektrolitikus

bomlás folytán színaluminium válik le, amihez 
egészen kis, 2"33 V bontási feszültség szükséges. 
A kád folyamatosan dolgozik, azért anódfémet 
állandóan után kell adagolni, mely célból az AIAG 
az eredeti Gadeau-kádon oldalt elhelyezett töltő 
csatornát alkalmaz. Mivel az anódfém réztartalm a 
marad s csak az aluminium vándorol állandóan 
a katóda felé, utántöltésre kevésbbé tiszta folyé
kony alumíniumot használnak. Az elektrolit maga 
elméletileg nem fogy, összetételének változása 
ciklikus, de mert a keletkezett AlCl3 kis része 
elillan, gyakorlatilag itt  is szükség van utántöltésre, 
ami az elektrolitrétegbe benyúló magnezitcső 
segítségével történik.

Az elektrolízis 7 Y kádfeszültség mellett 40 
A/dm2 ampérsűrűséggel dolgozik, az áramkihasz
nálás a katódán 97%, az áramfogyasztás az egyen
áramú oldalon 22 kWó/kg, az üzemi hőmérséklet 
pedig, mint hallottuk 750—780°C. Az aránylag 
kis hőmérsékleten történő elektrolízis természetesen 
sokkal kevesebb nehézséggel s üzemzavarral jár, 
mint az 1000°-on történő. így  a klór- és fluórtar- 
talm ú elektrolit nem tám adja meg a magnezitből 
készült falazatot, melyet éppen ezért lehet it t  
használni, feleslegessé válik tehát a vízzel hű tö tt 
vaskeret alkalmazása, minek folytán nem követ
keznek be az erre lerakodott szilárd elektrolitrészek 
leválása által okozott zavarok és aluminium- 
szennyeződések a katódán.

Normális üzemben csak egy szennyeződéstől 
kell tartani, a Ba által okozott szennyeződéstől. 
Ugyanis, mint hallottuk, az AlCl3 kis része elillan, 
ami azt eredményezi, hogy az elektrolit alumínium 
ban és klórban egyre szegényedik, úgy, hogy az 
eredetileg benne lévő AIF3. 1"5 NaF  összetételű 
kryolith eltolódik az A lF s.3NaF  vagyis a kryolith 
oldalra, m ialatt BaF2 is keletkezik. A BaF 2 kihasz
nált elektrolitban 10%-ra is felemelkedhetik. Ha 
azután már csak kryolithból áll az elektrolit fluór- 
tartalm ú része, fémtiszta Ba kerülhet a finomított 
alumíniumba. Ugyanis a BaCZ2 primér bomlása 
folytán a katódán leváló Ba a kryolithból nehezen 
veszi fel a fluort s a szennyeződést okozó báriumot 
csak úgy távolíthatjuk el a katódáról, hogy az
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elektrolitba kevés nátriumfluoridot, illetve alumi- 
niumfluoridot adagolunk.

A Gadeau-féle eljárás szerint számos aluminiumot 
termelő és feldolgozó országban dolgoznak már 
s úgylátszik az általa m utato tt irány az, mely az 
elektrolitikus finomítási eljárás tökéletes s a jelen
leginél is kevesebb önköltséggel járó megoldására 
fog vezetni.

Az elektrolitikus finomítás nemcsak abból a szem
pontból érdekes, hogy általa kobóaluminiumból 
99'99% tisztaságú finomított aluminiumot lehet 
nyerni, hanem azért is, mert lehetőséget nyújt arra 
is, hogy megfelelő elektrolizáló cella megteremtésé
vel ötvözött aluminiumhulladékokból is lehessen 
finomított aluminiumot rentábilisan előállítani. 
S erre éppen azért kínálkozik lehetőség, mert mint 
hallottuk, a háromréteges elektrolízis lefolyása 
a latt az alumíniumnál nemesebb fémek, mint a Fe, 
Cu, Si stb. az anódfémben maradnak, a kevésbbé 
nemes fémek pedig, mint pl a Mg, az anódán 
fluoridokká alakulnak s az elektrohtba vándorolnak. 
Igaz, hogy az elektrolitban felszaporodó Mg 
az elektrolitét nagyobb százalék Mg esetében 
használhatatlanná teszi, mi ellen a Mg tartalm ú 
hulladékoknak anódötvözetként való felhasználása 
esetében jelenleg csak úgy lehet védekezni, hogy 
az ilyen hulladékokat megfelelő előkészítésnek 
vetjük alá. Ez történhetik pl kénnel, vagy szulfiddal 
(Al2Ss) való kezeléssel, miáltal a Mg gyakorlatilag 
teljesen eltávolítható. Valószínű azonban, hogy 
a kutatás rá fog bukkanni olyan megoldásra is, 
mely ezt a költséges előkészítést feleslegessé teszi.

Ebben az irányban végeztek már alapvető 
kísérleteket I. Bull-Simonson és W. Helling 
(Erftwerk), annakidején az I. G. Farbenindustrie
nah is volt már kidolgozott s használható eljárása, 
de van ily eljárásra magyar szabadalom is. Mo
mentes hulladékoknak elektrolitikus finomítása 
kb.22 kWó áramfogyasztással jár, a katódikus áram 
kihasználás pedig 85—90%.

A finomított alumíniumnak ötvözött aluminium
hulladékokból való elektrolitikus előállítása termé
szetesen sokkal olcsóbb terméket ad, mert hisz 
alapanyaga sokkal olcsóbban szerezhető be, mint 
a kohóaluminium. Ezzel a kérdéssel hazánkban is 
kell foglalkozni, mert tudo tt dolog, hogy az alumi
niumot termelő és feldolgozó országokban a fel
gyülemlő aluminiumhulladékok tömege nagy s a 
termelt kohóaluminium 1/s-ára becsülhető. Arra 
pedig határozott reményünk van, hogy Magyar- 
ország nagy bauxitlcincsénél fogva Európa egyik 
nagyjelentőségű aluminiumtermelő és feldolgozó 
ipari államává fog kifejlődni.

Jóllehet sok eljárást dolgoztak már ki az alumi- 
niumhulladékoknak egyszerű olvasztással, kémiai 
avagy elektrokémiai, vagy fizikai úton, pl desztillá- 
lással és frakcionált kristályosítással történő fino
mítására, ezekkel oly tisztaságú finomított alumi
niumot, mint az elektrolízissel, nyerni nem lehet. 
S ha a metallurgiai eljárások lehetőségei kimerítve 
még nincsennek is, véleményem szerint az alumi
niumhulladékok finomításának csak egy módja 
lehet : az elektrolitikus finomítás.

Térjünk át ezekután a finomított aluminium 
tulajdonságainak ismertetésére. A finomított,

vagyis 99'99% tisztaságú aluminium összes tu laj 
donságai többé-kevésbbé különböznek a 99‘5%-os 
normális kohóaluminium tulajdonságaitól. Mint 
érdekességet, megjegyezhetjük, hogy a Gadeau-féle 
eljárással nyerhető legtisztább aluminium össze
tétele a következő :

Al =  99-9986%
Fe =  0-0002%
Si =  0-0009%
Cu =  0-0003%
Mg =  0-0001%

s ez természetesen csak kohóaluminiumból kiindulva 
érhető el. A gyakorlatilag állandó üzemben gyárt
ható 99‘99%-os finomított aluminium (aluminium 
raffiné, super purity aluminium, raffiniertes Alu
minium stb.) alaptulajdonságait az I. sz. táblázat 
tünteti fel, ehhez bővebb magyarázat nem szüksé
ges. Megjegyezhetjük azonban, hogy jóllehet, a 
finomított aluminium villamos vezetőképessége jobb 
mint a normális 99‘5%-os alumíniumé, villamos- 
vezetékek céljaira mégsem használhatjuk, mert 
egyrészt szakítószilárdsága keményre húzott álla 
potban sem felel meg az előírt követelményeknek, 
másrészt a finomított alumíniumból húzott huzalok, 
illetve az azokból sodrott kötelek annyira kilágyul
nak üzemben, hogy különféle okokból, melyekre 
itt  nem térünk ki, használhatatlanokká válnak. 
Összehasonlításul a 99'5%-os huzalokkal a II . sz. 
táblázat :

I .  T á b lá z a t.

F in o m í to t t  A l  f iz ik a i tu la jd o n s á g a i .

V o n a la s  t á g u lá s i  e g y ü t th a tó  ................. ß  —  23-13 X 10-'
(22  C °— 47 C° k ö 
z ö t t )

F a j  s ú ly  20 C °-o n , h e n g e r e lt  lem e z n é l,
k e m é n y e n  ...................................................  y  =  2 -6989

F a j  s ú ly  20 C °-o n , h e n g e re lt  le m e z n é l,
lá g y a n  ..........................................................  y  =  2 -6996

O lv a d á s i  p o n t ,  7 6 0 %  lé g k . n y o m á s o n  . .  659-8  C °
F o r r p o n t  ( B a u e r  és B r u n n e r  s z e r in t)  . . .  2270  C °
O lv a d á s i  h ő  ( v a n  L ie m p t  s z e r i n t ) ............ 86-1 c a l/g
K ö z e p e s  fa jla g o s  h ő  0— 658 C° ( sz i lá rd )  0-25 c a l/g  C°
F a jh ő  700 C ° -o n  ..........................................  0-25 c a l/g  C °
G ő z n y o m á s  ( te n s io )  659  C ° -o n  ..............  0 -00062  %

«  «  700  «  ..............  k b .  0-001 %
M e le g v e z e tő k é p e ssé g  0 «  ..............  0 -534 c a l/c m  in p  C°

«  125 «  ..............  0 -54 «
«  215 «  ..............  0 -54  «

F a j la g o s  v ili .  v e z e tő k é p e s sé g  20 C ° - o n . . .  38-0 r n /ű  % 2
(320  C ° -o n  l á g y í to t t )

F a j la g o s  e lle n á llá s  20 C ° - o n .....................  0 -0 2 6 4  Q /m ,  % a
(320  C °-o n  lá g y í to t t )

A  v illa m o s e lle n á llá s  h ő fo k té n y e z ő je  . . . .  0 -0043 
E le k t r o k é m ia i  e g y e n é r té k  .......................  0 -3354  g /A m p . ó ra

A 99‘997%-os finomított aluminium egyes ötvö
zeteiből Ni, Si, Zn, Fe, Cu, Ag, Mg, Cr, Ti, V  
és Mn beötvözésével készült s 320°C-on kilágyított 
huzalokkal végzett mérési munkálatok alapján 
állapította meg van Arkel, m int ez a 4. ábra diag
rammjaiból kitűnik, ezeknek az ötvözőfémeknek 
hatását az aluminium fajlagos villamos vezető- 
képességére. Ezen diagrammokból kiolvashatjuk, 
hogy a fajlagos vezetőképességet befolyásoló 
szennyeződéseket három csoportba oszthatjuk. Az 
I. csoportba tartoznak a Ni, Si, Zn és Fe, melyek 
legkevésbbé rontják a fajlagos vezetőképességet. 
Ide tartozik még az Au  és a Ga is. Középhelyet
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foglalnak el a II. csoportba sorolható fém ek: 
a Cu, Ag és Mg és a III. csoportba tartoznak a 
legveszélyesebbek : a Ti, V, Cr és Mn, melyek 
legnagyobb mértékben csökkentik az aluminium 
fajlagos vezetőképességét. Miután gyakorlatilag 
a Cr és Mn nem szoktak előfordulni, a szabvány 
csak a V  és Ti tekintetében tartalm az előírást, 
mely szerint a V-\-Ti 0'03%.

I I .  sz . t á b lá z a t .

F a j la g o s  
v e z e tő k é p e s 
ség  mIß %2 

0°C

F a j la g o s
e l l e n á l l á s ,

0 ° C
micro £2 cm2

T e m p ,  c o e f f .

c m

99-5 %  A l  h ú z o t t  . . . . 38-6 2-59 0-0040
99-5 %  »  lá g y  ............ 39-2 2-53 0-0040

99*95 %  A l  h ú z o t t  . . . . 40-0 2-50 0-0043
99-95 %  » lá g y  ............ 40-4 2-47 0-0043
9 9 '9 9  %  » h ú z o t t  . . . . 40-6 2-47 0-0043
99-99 %  » lá g y  ............ 40-7 2-45 0-0043
99-996 %  » h ú z o t t  . . . . 40-7 2-45 0-0043
99-996 %  » lá g y  ............ 41-3 2-42 0-0043

Lényeges különbségek állapíthatók meg a fino
m ított aluminium és a normális kohóaluininium 
mechanikai tulajdonságai között. Így, míg a 
99'5%-os aluminium rugalmassági modulusa 6750 
kg*%,2, addig ez a tényező 99'99%-os aluminium 
esetében 6700 kgj%2. A finom ított aluminium 
sokkal lágyabb s képlékenyebb, mint a 99'5%-os 
aluminium. Összehasonlításul szolgál a III . sz. 
táblázat a szilárdsági értékekre vonatkozólag.

I I I .  sz . tá b lá z a t .

a B á  70

99-996 %  k e m é n y le m e z  ..................... 11-0 5
99-996 «  lá g y «  ..................... 5-5 55
99-50 «  k e m é n y «  ..................... 16-0 2-5
99-50 «  lá g y «  ..................... 7— 9 20— 35

Érdekes a finomított aluminium ama tulajdon 
sága, hogy az aluminiumtartalom egészen csekély 
változása is nagymértékben befolyásolja a lágyítási

viszonyokat. így, míg a 99'9986%-os alumínium 
ból hengerelt 1%-es lemez, melynél már 30°-on 
megállapítható a rekristallizáció, 100°-on 10 perc 
a latt teljesen kilágyul, a 99'997%-os alumíniumnak 
100°-on már hat óra kell, a 99'996%-os aluminium- 
lemez 100°-on már nem lágyul ki, ennek kilágyításá- 
hoz már 48 órán á t 175°-ra van szükség. Láthatjuk 
tehát, hogy a szennyeződések erősen befolyásolják 
a megmunkált finomított alumínium kilágyulási 
sebességét.

A finomított alumíniumba ötvözött Fe, Si, Cu 
és Mg, általában a szennyeződések nemcsak a 
fajlagos ellenállást változtatják meg, de nagy 
befolyást gyakorolnak a szilárdsági jellemzőkre is, 
mint ezt a 4. sz. táblázat feltünteti.

IV . sz . tá b lá z a t .

99
*9

9%
A

l

99-99 % 
aluminium 

+  Fe %

99-99 % 
aluminium

+  %

99-99 % 
aluminium 

+  Cu %

99‘99 % 
aluminium
+  %

O'IO 0-66 o-io 0-50 0-20 0-66 o-io 0*47

e r s  k g /% 2 ----- 12-6 14-5 17-5 14-4 17-0 15-5 18-6 14-6 17-4
11-8 12-2 15-0 12-6 14-8 13-0 17-0 13-3 16-2

< % %  ................ 3 3-5 4-9 3-4 4-6 2-9 3-2 3-2 3-1

«■/ 0 7  0 7  0  i  O S  0  6  0 7  O S  0  9  > 0 %

5. sz . á b r a .

Az 5. sz. diagrammok a Cu, Fe, Si és Zn hatását 
tüntetik  fel a 99'93%-os aluminium szilárdsági 
jellemzőire.

Érdekes, hogy a finomított aluminium fajsúlya 
a hidegen történő megmunkálás következtében 
valamelyest csökken, a rákövetkező lágyítás követ
keztében pedig nő. így  a 99'97%-os aluminiumnál 
azt találták, hogy :

hidegen megmunkálva y — 2'6989 kg/dma, 20°-on
hidegen megmunkálva s

320°-on lág y ítv a .. .  y — 2'6996 « «
A nehézfémek beötvözése által természetesen nő 
a fajsúly s érdekes, hogy a Si, melynek faj súlya 2'4, 
egészen 0'3% tartalom ig valamelyest növeli, azon 
tú l pedig csökkenti az Al-Si ötvözet fajsúlyát.

A hővezetőképesség tekintetében, m int azt az
I. sz. táblázat feltünteti, nincsen nagy különbség 
a 99'99 és 99'50% tisztaságú aluminium között,
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a finomított alumíniumé valamivel nagyobb. Meg
jegyezhető, hogy Tamman és Boehme szerint a 
hidegen történő megmunkálás erősebben befolyá
solja a hővezetőképességet, mint a villamos vezető- 
képességet.

A fénytani tulajdonságok közül csak a fény
visszaverődésre vessünk egy pillantást. A finomított 
aluminium nagy fény visszaverődési tulajdonságok
kal rendelkezik, ezért kiválóan alkalmas fény
szórók tükrének készítésére. A finomított aluminium 
fényvisszaverődésének változását a ráeső fény
sugarak hullámhosszával a 6. sz. ábra tün teti fel. 
A finomított aluminium, mint ezen diagrammból 
kitűnik, ama fémek közé tartozik, melyek nagy
mértékben visszaverik az ibolyántúli sugarakat is, 
s mig a látható fénysugarak reflexiója 90% körül 
van, a hősugarak, vagyis az infravörös sugarak 
visszaverődése eléri a 97%-ot ia.

Manch < infra roros

" 7

0 o-2 04 o-C OS /  2  4 6  S  to / /
ráeső  fé n y  hullám hossza  ál

(  Tay/ori idwords, Cob/enh, HuttrjcJ síi.)

6 . sz . á b ra .

Jellegzetes tulajdonsága a finomított alumínium 
nak a savas és lúgos hatások, az atmoszfériliák és 
a tengervíz korrodáló befolyása ellen tanúsított 
jó ellenállása. Ez megfelel egyébként annak az 
általánosságban ismert megállapításnak, hogy 
minél tisztább valamely fém, annál nagyobb a 
korróziós ellenállása.

Anélkül, hogy a finomított aluminium korróziós 
ellenállásának részletesebb tárgyalásába bocsát
koznánk, lássuk röviden a fontosabb idevágó 
tudnivalókat.

A savak közül legjobban oldja az alumíniumot 
a sósav, melynek oldóhatását normális és finomított 
alumíniumra a 7. sz. ábra tünteti fel. Ebben fel
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7 . sz . á b r a .

tü n te ttü k  azokat a kísérleti eredményeket, 
melyeket 99'99%, 99'95% és 99‘50% tisztaságú 
alumíniummal nyertek 23° Bé(443 g/1) és 12'5° Bt 
(210 g/1) sósavval való kezelés folyamán. A kísér
letek folyamán, az előbbieken kívül kitűnt, az is, 
hogy az aluminiumot legerősebben a 18° Bé (322 g/1) 
sósav tám adja meg, mely a 99'5%-os alumínium 
ból 12 perc a latt dm2-ként 9'3 g-ot, ezzel szemben 
a 99'99%-os finomított alumíniumból 36. óra a latt 
old dm2-ként 4-3 g-ot.

A finomított alumíniumba került fémszennyező
dések, m int Cu, Fe, Si, hátrányosan befolyásolják 
ellenállását sósavas befolyások ellen, miként ez 
a 8. sz. ábrában jól játható.

Mivel a fluorhidrogénsav az aluminiumoxidnak 
(Al2Oa) legjobb oldószere s így az aluminium felü
letén keletkezett védő oxidréteget gyorsan leoldja, 
a fluorhidrogénsav korrodáló hatásának vizsgálata

8 . á b r a .
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nem m utat nagy különbséget a 99'5 és a 99'99%-os 
aluminium között.

A kénsav annál erősebben oldja az alumíniumot, 
minél koncentráltabb s it t  is érvényes az a megálla
pítás, hogy a finomított alumíniumot sokkal gyen
gébben tám adja meg, mint a normális kohóalu- 
miniumot.

Koncentrált 48° Bé (94%í/7V03) salétromsav az 
alumíniumot nem oldja, a hígított salétromsav 
azonban úgy a finomított, m int a normális alu 
míniumot megtámadja. Legveszedelmesebb a 20° 
Bé (310 g/1 HNOs) sűrűségű hígított salétromsav, 
mely 56 nap alatt 17°C-on a 99'99%os alumínium 
ból dm2-ként 6'4 g-ot old, a 99'5%-osból pedig 
8'7 g-ot.

A finomított aluminium organikus savaknak is 
jobban áll ellen, mint a 99'5%-os, mely azokat 
általában elég jól bírja maga is. Organikus savak, 
melyek mint pl a vajsav, a 99'5%-os alumíniumot 
erősen megtámadják, oldják a finomított alumíniu
mot is.

Ami a finomított aluminium viselkedését maró 
nátron oldattal szemben illeti, erre vonatkozó 
kísérletek alapján tudjuk, hogy 50 g/1 töménységű 
NaOH oldat tám adja meg az alumíniumot leg

erősebben, de ezesetben is a finomított alumínium
ból ugyan olyan körülmények között sokkal 
kevesebb oldódik, mint a normális alumíniumból, 
mint ezt a 9. sz. ábra feltünteti.

A finomított aluminium korróziós ellenállására 
vonatkozó kísérletek folynak, azokat még nem 
zárták le, annyit azonban máris megállapíthatunk, 
hogy mind organikus, mind anorganikus savak, a 
tengervíz párája s az atmoszfériliák általában 
sokkal gyengébben éreztetik hatásukat a finomított 
alumíniummal, mint a 99'5%-os kohóaluminiummal 
szemben. Sajnos nem állanak adatok rendelkezé
semre a finomított aluminium viselkedésére vonat
kozólag kontakt korrózió esetében s hiányoznak 
még a különféle talajok agresszív hatásának 
vizsgálati eredményei is a finomított aluminiumra 
vonatkozólag. Ez utóbbi vizsgálatok eredményei
nek ismerete az alumíniummal burkolt kábelek

gyártásának és használatának szempontjából volna 
fontos.

A finomított aluminium alkalmazási területe ma 
már elég nagy s egyre bővül. A szempontok, 
melyek a 99'99%-os aluminium használatánál 
figyelembe veendők : nagy képlékenysége, kitűnő 
korróziós ellenállása s kitűnő villamos vezető- 
képessége.

Hogy csak a jelentősebb felhasználási lehetősége
ket említsem, ónfólia helyett kitűnően felel meg 
puha, avagy ömlesztett sajtok automatikus csoma
golására s általában minden olyan csomagolásra, 
hol valamely korróziv hatás m iatt a közönséges 
aluminium nem felel meg. Miután a finomított 
aluminium felülete anódikusan sokkal tökélete 
sebben oxidálható, m int a 99'5%-os, kitűnően 
felel meg a finomított aluminium elektrolitikus 
villámhárító cellák készítésére, melyeknek anódáját 
képezi az eloxált finomított aluminium. Ugyancsak 
előnyösen használható a finomított aluminium 
nagyfeszültségű elektrolitikus kondenzátorok elő
állítására is, melyeknek segítségével az áramvesztesé
get a közönséges alumíniumból készült kondenzáto 
rokkal szemben 1/50—1/60-ra lehet lecsökkenteni. 
Mind csomagolási célokra, mind kondenzátorok és 
elektolitikus villámhárító cellák készítésére fino
m ított alumíniumból hengerelt aluminiumfóliát 
kell használni.

A már em lített kitűnő reflexiós tulajdonságainál 
fogva nagyon jól beválnak a finomított alumínium 
ból készült reflektortükrök ezüstözött tükrök pót- 
lásaképen, melyeknek 90%-os reflexiós képességét 
a finomított aluminiumból készült fényszórótükrök 
erősen megközelítik.

Nagy lehetőség nyílik finomított aluminium 
használatára az aluminiumtermelő s ólomban sze
gény országokban a kábelgyártás terén, miután 
az ólomburkolat finomított aluminiumból készült 
burkolattal kitűnően helyettesíthető. Értesülésem 
szerint idevágó kísérletek hazánkban is folynak, 
de csak 99'5%-os aluminiumburkolattal, mert 
nálunk finomított alumíniumot még nem gyártanak.

Megemlíthető, hogy hőszigetelési célokra a fino
m ított aluminiumból hengerelt fólia az »Alfol« 
eljárás szerint kitűnően használható minden olyan 
esetben, hol korróziv gőzök, tengervíz párája 
tám adhatják meg a szigetelést (pl tengeri hajók).

Nem utolsó sorban fontos alapanyag a finomított 
aluminium oly ötvözetek előállítására, melyektől 
kitűnő mechanikai tulajdonságokon kívül nagy 
korróziós ellenállást is megkövetelünk. Ilyen ötvö 
zetek pl az AlMg 5, AlMg 7 típusú ötvözetek, de 
nem vitathatók el azok az előnyök sem, melyeket 
az anticorodal és dural típusú ötvözetek gyártásá 
nál m utat fel a finomított aluminium.

Ezt a területet teljesen még nem k u ta tták  fel, 
véleményem szerint sok értékes és gyakorlatilag 
kitűnően elhasználható eredményre lehet i t t  szá
mítani. Lebegjen előttünk példakép a réz elektro
litikus finomításának, az armco vasnak, vagy a 
katódanikkel stb. nagyipari gyártásának hatalmas 
fejlesztőhatása a korszerű technika kifejlődésére.

Igen érdekes fejezet a finomított alumíniummal 
történő metallizálás technológiója. A Schoop-féle 
eljárás segítségével ugyanis korrodáló hatásoknak
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tengervíz páráinak stb. k itett könnyűfémből készült 
öntvényeket, acél- és vasalkatrészeket be lebet 
vonni kb. 0'1% vastag finomított aluminiumréteggel 
s így hatásosan lehet azokat védeni korrózió ellen. 
Ez az eljárás nagy segítségére van a tengerek fölött 
közlekedő repülőgépek gyártásának, de kitűnően 
alkalmazható aluminiumhídak építésénél is, hol 
nagyszilárdságú s korrózióra hajlamos dural típusú 
ötvözetekből készített ta rtókat s hídlemezeket 
lehet ilymódon korrózió ellen védeni. A finomított 
alumíniummal történő metallizálás (schoopizálás) 
egyszerűbben hajtható végre, m int a tartóknak 
s lemezeknek finomított alumíniummal történő 
lemezelése (amerikai alólad).

De bizonyára van még számos más terület is 
a felhozott példákon kívül, hol a technika mai 
előrehaladott állapotában a finomított alumínium 
nak fontos szerep ju t, vagy fog ju tn i a jövőben. 
Nem fejezhetem be a 99'99%-os alumíniumra 
vonatkozó rövid ismertetésemet anélkül azonban, 
hogy fel ne hívjam a figyelmet arra, hogy hazánk 
ban, hol az aluminiumtermelés és feldolgozás az 
alumíniumból készült cikkek gyártásának felfejlő
désének következtében már is hatalmas lendületet 
vett, még nem gyártanak finomított alumíniumot. 
Ugyhiszem azonban, hogy iparunk fejlődése folya
mán hamarosan nálunk is fel fog merülni a finomí
to tt aluminium előállításának szükségessége, ezért 
ezzel a kérdéssel komolyan foglalkoznunk kell.
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1938.
A L C O A  : A lu m in iu m  in  a i r c r a f t  (19 3 0 .).
P .  R öntgen  : D ie  G ru n d la g e n  d e r  R a f f in a tio n  v o n  U m - 

s c h m e lz -A lu m in iu m  u n d  se in e n  L e g ie ru n g e n  (A lu m in iu m , 
N r .  3. 1941 .).

D o m o n y  A n d r á s : » H u l la d é k a lu m in iu m  fe ld o lg o z á sa .«  
T e c h n ik a  1941.

H . G in sb erg : N e u e re  E in s a tz m ö g l ic h k e ite n  d r  D re i 
s c h ic h te n — S c h m e lz -f lu s s e le k tro ly se  (A lu m in iu m , N r .  3. 1941 .).

S zék i J á n o s : A lu m ín iu m k o h á s z a t  (A lu m in iu m  K é z ik ö n y v , 
s z e rk . : d r  G e le ji 1949, 88— 123. o ld .) .

V . E ngelhardt : H a n d b u c h  d e r  te c h n .  E le k t r o c h é m ia  
(L e ip z ig , A k a d .  V e r l.) .

D en iflé e  Sándor : K ö n n y ű fé m e k  s a já ts á g a i  és a lk a lm a z á s a i  
(M é rn ö k i T o v á b b k é p z ő  I n t é z e t  k ia d v á n y a ) .

A .  B eck : R e f in in g  L ig h t  M e ta l  S c ra p  (M e t. I n d u s t r y  1949. 
V o l. 75 . N o  7 .).

H o zzá szó lá so k

Domony András :

Deniflée Sándor kartárs összefoglalásával igen 
nagyértékű és az egész magyar aluminiumipar 
részére nagyjelentőségű m unkát végzett. R ám uta 
to tt a könnyűfémipar egy olyan területére, amely 
hazánkban ezideig még szakközegeink előtt is 
aránylag ismeretlen volt.

Ezzel a kérdéssel először a magyar irodalomban 
1938-ban a Bányászati és Kohászati Lapokban

»A 99'99%-os aluminium« és a Technikában 
1941-ben »Hulladékaluminium feldolgozása« című 
cikkeimben kezdtem foglalkozni és nagy örömömre 
szolgál, hogy az aluminium finomításának a kérdése 
a nagy fejlődésnek indult könnyűfémiparunknak 
egyik fő problémájává vált.

Amint azt Deniflée kartársunk is említette, a 
99'99%-os aluminium előállítása részint a nagy 
tisztaságú fém ipari felhasználása m iatt, különösen 
azonban a hulladékaluminium, illetve a hulladék 
aluminiumötvözetek ismételt feldolgozásánál és 
raffinálásánál nyert nagymértékben alkalmazást.

Míg a nehézfémeknél a fémek tökéletes kör
folyam atát évtizedes technikai gyakorlat biztosítja, 
amely szerint a nyersfémeket finomítják, feldol
gozzák ; az elhasznált anyagokból újból nyers
fémet állítanak elő és ezt az előbbi körfolyamatba 
vezetik be ; addig az elhasznált, illetve hulladék 
aluminiumtárgyakból az aluminium kinyerése és 
a fém körfolyamatának a biztosítása igen nagy 
problémát okozott.

Az aluminium raffinálása, amint azt előbb hallot
tuk, költséges eljárás (kb. a timföldnek alumíniummá 
történő kohósításával azonos energiát és költség- 
tényezőket igényel). Ezek szerint tehát durva 
szabályként elfogadhatjuk, hogy az aluminium 
elektrolitikus raffmálásának mindig o tt van gazda
sági jelentősége, ahol a töm bösített hulladék- 
aluminiumötvözeteknek a kg ára kb. két kg tim 
föld árával azonos. Ezesetben a hulladékaluminiu- 
mok úgynevezett fordított elektrolízissel történő 
raffinálása, illetve a 99'99%-os aluminium elő
állítása gazdaságos.

Deniflée kartársunk ezt a ma már klasszikusnak 
tekinthető hulladékaluminiumfeldolgozási módszert 
részletesen ism ertette. Kiegészítésül szeretném 
a figyelmet még három új, nagyiparilag ma még 
meg nem valósított eljárási csoportra felhívni, 
amelyek az aluminium előóllítási kérdését előre
láthatólag forradalmasíthatják. Az egyik a külön
böző desztillációs eljárások ; a másik az alacsony 
olvadáspontú aluminium sók elektrolízise, a harm a
dik aluminiumércből közvetlenül (timföld meg
kerülésével) aluminium, illetőleg 99'99%-os alumi
nium előállítása.

1. A desztillációs eljárások közül kísérleti üze
mekben jó eredményeket értek el az aluminium 
subkloridjának vacuumban történő elpárologtató 
sával. Az aluminium subklorid 900 és 1100°C 
között állandó ; lehűlésnél fémaluminiumra és 
A1C13-ra bomlik.

Felhasználták még a Hg, Pb, Zn, Mg azon 
tulajdonságát, mely szerint ezek a fémek magasabb 
hőfokon jelentős aluminium mennyiséget képesek 
oldani, lehűlésnél pedig az oldott aluminium az 
oldószerül használt fémektől elkülönül. Az oldó
szerül használt fémek utolsó nyomait vacuum 
desztilláció segítségével távolítják el.1) Ezekkel 
az eljárásokkal erősen szennyezett hulladékalumi- 
niumból, illetve termikus úton, közvetlenül ércek-

1) B e r g -  u n d  H ü t te n m ä n n is c h e  M o n a ts h e f te ,  L e o b e n  1948. 

A u g .— N o v . D ie  E n tw ic k lu n g  d e r  n e u e re n  A lu m in iu m -  

E rz e u g u n g s -  u n d  R a f f in a t io n s v e r f a h r e n  A . v . Z ee rle d e r .



82

bői előállított AI-Si és Al-Si-Fe ötvözetekből 
nagytisztaságú aluminiumfémet nyernek. Az eljárá 
sok nagyiparilag még nincsenek tökéletesen kitisz 
tázva.

2. A második eljárási csoportba az alacsony 
olvadáspontú (kb. 200°C) sók, illetve különböző 
organikus aluininiumvegyületek elektrolízise ta rto 
zik. Ezen a téren az egyik eljárás nagyiparilag 
már megvalósítást is nyert. Elektrolitként 100°-on 
folyékony

70—-75% Aluminiumklorid 
10—12% Kalciumklorid 
15—18% Nátriumklorid

sókeveréket használtak. Az elektrolízis üzemi hőmér
séklete 170—180°, a kádfeszültség 0T5—0'4 V 
között váltakozik, anódikus áramsűrűség 0-5—T5 
A/dm2.

Az eljárást az üzemben váratlanul felmerült 
nehézségek m iatt nem fejlesztették tovább. 2)

3. A legújabb hírek szerint az aluminiumelő- 
állítás és raffinálás problémáját egyesítették és 
Cascad-rendszerű, egymásután kapcsolt elektroli- 
záló kádakban kriolitos fürdő, illetve oldószerrel 
aluminiumércekből tűzfolyékony állapotban sikerült 
színaluminiumot kivonni. Ez az újabb eljárás, 
amennyiben a használhatóság technikailag beigazo
lódik, igen nagy figyelmet érdemel.3)

Sajnos, az aluminium raffinálásának és a hulladék- 
aluminium feldolgozásának a kérdésében iparunk 
még igen elmaradott. Ezen a téren is nagy segít
séget jelent a Szovjetunió hatalmasan fejlett ipara 
és tudományos intézeteinknek kutatási eredményei. 
Ezzel kapcsolatosan utalnunk kell Bjeljajev kiváló 
munkáira, (»Fizikai, kémiai folyamatok az alumi
nium elektrolízisénél« stb.) amelyek kutatóintéze 
teinknek u ta t m utatnak az előbbiekben vázolt 
aluminium finomítási és aluminium előállítási 
problémák helyes megoldására.

Az Aluminium K utató Intézet ezeknek az alap 
ján  programjának egyik leglényegesebb pontjává 
te tte  az aluminium raffinálás tudományos kidolgo
zását és ipari megvalósítását.

Dobos György :

Az aluminiumelőállítás a tűzfolyós elektrolízis 
gyakorlati alkalmazásai között magasan a legfon
tosabb. Az aluminiumfínomítás pedig az egyetlen 
terület, ahol tudomásom szerint az olvadékok 
elektrolízisét hasonló célra iparilag felhasználták. 
Ezen súlyponti problémák mellett vannak kisebb 
jelentőségű kérdések, amelyekről érdemes meg
emlékezni néhány szóban, mivel a tűzfolyós elek
trolízis újabb irányára világítanak rá.

A tűzfolyós elektrolízisnél általában olyan eljárá 
sok kidolgozására törekszenek, amelyek a fémek
nek folyékony, könnyen lecsapolható állapotban 
való kinyeréséhez vezetnek. Ezen álláspont helyes
ségét megszűkíti az a tény, hogy újabban a fém
porok metallurgiájának fontossága jelentékenyen

2) L á s d  1. lá b je g y z e t.

s)  S o ro z a to s  k á d a k b a n  tö r té n ő  a lu m in iu m  e lő á l l í tá s a  U S A  

sz a b ._ 9 1 4 .5 5 8 .

megnőtt és tűzfolyós elektrolízissel igen jó minő
ségű fémporok állíthatók elő. Fémanódák felhasz
nálása esetén a poritáshoz finomítás is párosul és 
ennek körülményeiről szeretnék néhány szóban 
megemlékezni.

Érdekes megjegyezni azt, hogy az olvadékok 
elektrolízise, mint a könnyűfémek kohászatának 
klasszikus eljárása ismeretes. Nehézfémek előállí
tására ez a módszer általában nem használatos. 
A tűzfolyós elektrolízis alkalmazása újabban fel
merült a nehézfémporok gyártására vonatkozóan, 
így tehát az eljárás felhasználási területének kiszé
lesedésével állunk szemben.

Domony kartársunk megjegyezte, hogy a kloro- 
aluminát-fürdőkben az aluminiumfínomítás végre
hajtása gyakorlatban nehézségbe ütközik, való
színűleg a nem megfelelő diffúziós viszonyok miatt. 
Hasonló probléma azonban már igen kielégítő meg
oldást nyert a vasfínomításnál tűzfolyós elektro
lízissel és erről a kérdésről szeretnék röviden beszá
molni.

Az eljárás igen egyszerű1) NaCl-KCl-keverék 
alapsóban, Fe Cl2-1 oldunk. A vaselektrodák közül 
a katódon fémszivacs válik le, az anód pedig fel
oldódik. Természetesen megfelelően alacsony anó
dikus áramminőséggel kell dolgozni, különben az 
anódon Fe Cl3, vagy rosszabb esetben klór képződik, 
ami az áramkihasználás romlásához vezet.

A finomítás a következő körülmények között 
játszódott le : feszültség : 2—3 Y, áramerősség 
2000 A, áramsűrűség 150/A dm2, elektródák közti 
távolság 60 m/m, t  =  650—700°, áramkihasználás 
a katódon 50-6%, mosási veszteségeket beleértve, 
áramkihasználás az anódon 64-7%, anódveszteség 
15%, — felhasznált elektromos energia 4-4 kWó/kg.

A nyert vaskristályok igen finom minőségűek, 
lágyak és könnyen sajtolhatok. Magjuk is fémes, 
ellentétben azokkal a vasporokkal, amelyeket hidro 
génnel való redukció segítségével állítanak elő. 
A kristályok nagysága elsősorban az áramsűrűség 
és a fürdőösszetétel függvénye. Ha az anóda külön 
böző szennyeződéseket tartalm az, akkor a finomí
tásnál a következő eredmények várhatók : a fosz
for és a szilícium vagy illó kloridokat képeznek, 
vagy pedig a levegőn oxidálódnak foszfátokká és 
szilikátokká. Ez utóbbiak az olvadt fürdő felszínén 
habot képeznek. A kén vagy elemi állapotban vagy 
klorid, oxid, vagy széndiszulfid állapotban távozik. 
Ha az anódvas kismennyiségű szenet tartalm az, 
úgy az csaknem teljesen elég az anódon. A magas 
karbidtartalm ú anódák feloldásából származó kar- 
bid viszont a kád fenekén rakódik le. A mangán 
természetesen a vassal együtt az anódon feloldódik, 
de a katódon csak akkor válik le, amikor koncen
trációja a fürdőben egy bizonyos értéket elér. 
Az anóda réz- és nikkeltartalm a teljes egészében 
a katódon képződő kristályokban található meg. 
A katódról az elektrolizis befejeztével eltávolított 
fémszivacs elektrolittel van á tita tva és fémvas- 
tartalm a csak körülbelül 20%. Megfelelő préseléssel 
50% fémvastartalm ú anyagot nyernek, amiből 
azután a sókat nedves úton kell kioldani. A vas
kristályok szárítása vacuumban történik, 110°-on,

1 K ro l l .  M e ta l  I n d u s t r y  67— 214 . 1945.
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Az ism ertetett eljárás természetesen meg sem 
közelíti fontosságban az előadó által említett 
aluminiumfínomítási módszereket — azonban nem 
csak vasfínomításnál, de más nehézfémek feldol
gozásánál és porállapotban való előkészítésnél szá
mításba vehető. így  szükségesnek tarto ttam  erre 
ezen az úton is figyelmet felhívni.

Szakái P á l :

A Magyarországon való nagyüzemi megvalósítás 
kérdéséhez kézenfekvőnek az látszana, hogy egy 
meglévő aluminiumelektrolizishez hozzáépítenénk 
egy kádat. A magyar elektrolizisek áramerőssége 
mellett azonban az ismert 10.000—15.000 ampére 
erősségű egység csak párhuzamos kapcsolással 
jöhetne figyelembe.

Ez az ú t viszont azért nem járható, m ert a 
raffinálókádak feszültsége, különösen üzembe
helyezéskor, igen széles határok között ingadozik.

Ezenkívül egyetlen cellával nem oldható meg a 
raffinált aluminium termelése, m ert szükség van 
egy úgynevezett anyakádra, melyben a sófürdő 
szennyezéseit kielektrolizálják.

Egyetlen járható útnak külföldi tervek, vagy 
licencia alapján nagyban való kiépítés látszik, 
vagy kicsiben kell kísérletezni, amíg olyan pozitív 
eredményeket érünk el, amelyek alapján egy komoly 
üzemet meg lehet tervezni.

Lányi B éla:

A finom alumíniumot kísérletező laboratóriumi 
munkának óriási nehézségei vannak. Pl az elektro
kémiai intézetnek 1000 t-ás generátorral napokon 
á t kellene képzett szakembereket folytonosan 
üzemben tartani azért, hogy óránként 300 gr körüli 
fémet termeljünk anélkül, hogy egy ilyen kicsiny 
kísérleti eszközön az üzemi viszonyokat tanulm á 
nyozni lehetne. Hozzászólásomat kapcsolhatom a 
Becker előadáshoz elmondott hozzászólásomhoz, 
amikor arról beszéltem, hogy ilyen, az üzemi 
viszonyoknak megfelelő kísérletet csak tényleges 
üzemben, de egyetlen cellával és külön generátorral 
lehet lebonyolítani.

Ismételten, az előbbi problémával kapcsolatosan 
is, felhívom a kormányzat figyelmét arra, hogy 
rendszeresítsen egy ilyen tényleges üzemben működő, 
de villamossági szempontból az üzemről leválasztott 
kísérleti egységet.

*

Széki Ján o s:

Az előadássorozat végétért, amely a bauxit fel- 
használásának jelentőségét m éltatta aluminium és 
vas vonalon.

Bartha Lajos a bauxit feldolgozásával, Lányi 
Béla a vörösiszapban rejlő értékek feldolgozásának 
jelentőségét szemléltette, főleg a titán  vonalat 
kiemelve, Papp Elemér hatalmas lépésekről tá jé 
koztatott a natriumoxyd meghatározást illetően, 
Becker Ervin az alumínium-kohászat jövőbeli per
spektíváját tá rta  elénk, Jakóby László a magnézium, 
a másik könnyűfém kohászatáról és Deniflée Sándor 
a fémtiszta aluminium előállításáról ta rto tt elő
adást.

A tém áknak megválasztása körül az Aluminium- 
kutató Intézetnek vannak igen nagy érdemei.

Kötelességet teljesítek, amikor arra gondolok, 
hogy köszönettel tartozunk a kormányzatnak, hogy 
ezt az intézetet létrehozta és annak m unkáját 
hatalmas anyagi eszközökkel hathatósan tám ogatta. 
Ügy véli, hogy az elgondolások megoldása javarészt 
az intézetre vár.

Köszönettel tartozunk az egyesület vezetőségé
nek, hogy a kongresszust ilyen méltó módon meg
rendezte. Ez a múltban nem volt, de reméli, hogy 
a jövőben ismétlődni fog, annál is inkább, mert erre 
a jövőben is szükség van.
r Az előadássorozatok valószínűleg a jövőben a 
technológia területére is ki fognak terjedni, hogy 
a problémákat azon a területen is megtárgyalhassák.

Köszönetét mond az előadóknak, akik komoly 
felkészültséggel ta rto tták  meg előadásaikat, köszö
netét mond a hozzászólóknak, akik hozzászólásaik
kal az előadásokat kiegészítették és végül köszönetét 
mond a hallgatóságnak, aki érdeklődéssel és figye
lemmel hallgatta végig az előadásokat.

★
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Dr. Dobos György alumiiiium-szakosztályi titkár beszámolója

A legutóbbi közgyűlés óta alakult meg az Orszá
gos Bányászati és Kohászati Egyesület Alumínium 
Szakosztálya. Az elmúlt év folyamán az Alumínium 
Szakosztály keretén belül rendszeres előadássoro
zatokat tarto ttunk , melyek látogatottsága átlagban 
kb. 100 fő volt. Az előadások magas tudományos 
színvonalon, élénk vitákkal folytak.

A munkabizottságok munkája kevésbé volt 
kielégítő. A tervbevett bizottságok közül nem 
mindegyik végzett konkrét munkát. A Szakosztály
nak a jövőben ezt jobban meg kell szerveznie, 
hasonlókép nagyobb súlyt kell helyeznünk a vidéki 
csoportok organizálására.

Szakosztályunk legkomolyabb megmozdulása a 
tegnapi szakosztályi megbeszélés előkészítése volt. 
Az Alumínium Szakosztály előadásai iparágunk 
több aktuális problémáját tárgyalták. Olyan köz
ponti kérdések kerültek szóba, melyek megoldása 
szükséges abhoz, hogy nehéziparunk fontos része, 
az egyre fejlődő alumíniumipar kivehesse a részét 
népgazdaságunk ötéves tervének teljesítéséből.

Az előadások és hozzászólások a bauxit haszno
sítástól a timföldtől kezdve, a vörösiszap felhasz
nálási lehetőségem keresztül a korszerű alumínium 
és magnéziumkohászatig felölelték iparunk döntő 
kérdéseit. A kongresszus komoly látogatottsága, 
a viták élénksége és színvonala bizonyítékát adják 
annak, hogy iparunk szakemberei tudatában vannak 
az ötéves terv keretén belül rájuk váró feladatoknak 
és szívvel-lélekkel be akarnak kapcsolódni ország
építésünk, a szocializmus építésének nagy fel
adataiba.

A Bányászati és Kohászati Lapok mellékleteként 
továbbá különlenyomat alakjában f. év januárja 
óta jelenik meg az »Alumínium« szaklap.

A lap négy rovatból á l l : egy tudományos rovat
ból, mely önmaga két alcsoportra bomlik, az első 
eredeti, legnagyobbrészt az Alumínium Kutató 
Intézetben elkészített munkák ismertetésével fog
lalkozik, a második rész pedig egy-egy aktuális 
témára vonatkozó irodalmi összeállítást tartalm az. 
A lap második rovatát az alumínium gyakorlati 
elhasználása tölti be, a harmadik főrovat pedig 

gazdasági kérdéseket (híranyagot) hoz.
A folyóirat színvonala szakmai szempontból 

állandó javulást m utat. A cikkek témái mindjobban 
csoportosulnak az alumíniumipar súlyponti kérdései 
köré.

Hiányosságok merültek fel az év első felében 
kiadott példányoknál a politikai tartalom  körül. 
Az utolsó számok e tekintetben határozott javulást 
m utatnak és igyekezni fogunk a jövőben mind
jobban helyet adni a Szovjetunió és a népi 
demokráciák eredményeinek, hogy ezzel bem utat
hassuk a szovjet szocialista tudomány és technika 
fölényét és nyugati, kapitalista tudománnyal és 
technikával szemben.

Az »Aluminium«-lap a dolgozók széles körében 
érdeklődésnek örvend. A kezdeti nehézségek á t 

hidalása u tán  elterjedtsége kielégítőnek mondható. 
A különlenyomat kb. 400 példányban jelenik meg. 
Ha meggondoljuk azt, hogy a lap a Bányászati és 
Kohászati Lapokkal együtt is megjelenik, mely 
az Egyesület minden egyes tagjának jár, a 400-as 
példányszámot szép eredménynek könyvelhetjük el.

Szakosztályunk a jövőre nézve a munkabizottsá 
gok erőteljesebb megszervezésére vette az irányt.

A munkabizottságokat a következő témakör 
megvitatására gondoljuk megszervezni:

1. ömlesztett korundkövek előállítása,
2. félgyártmányok minőségi kérdései, különös 

tekintettel a felületi hibákra,
3. nem elektrolitikus alumínium előállítása,
4. modern illesztési eljárások,
5. magnézium félgyártmányok és öntvények elő

állítása,
6. aktív bauxit felhasználásának lehetőségei,
7. vaskohászatnál nyert aluminát salak érté 

kesítése,
8. tűzfolyós elektrolízis alkalmazása fémporok 

előállítására,
9. olvadt elektrolitek fizikai és kémiai tulajdon 

ságai.
Irányt vesz a szakosztály az újító és élmunkás- 

körökkel való együttműködésre. Szakembereink 
elméleti képzettsége és üzemeink legjobb munkásai
nak gyakorlati tudása — egymást kiegészítve — 
az ötéves terv sikeres teljesítését komoly mértékben 
elő fogja mozdítani.

A szakosztály keretében ta r to tt előadások közé 
a jövőben munkabizottságok eredményeiről való 
beszámolókat is fogunk iktatni, melyeknek meg
vitatása az elért eredményeknek azonnali hasznosí
tását fogja lehetővé tenni.

Előadásainkban és folyóiratunkban a tudományos 
színvonal megtartására, sőt emelésére törekszünk, 
emellett a jövőben fokozott súlyt fektetünk arra, 
hogy kidomborodjék a Szovjetunió tudom ányá 
nak élenjáró szerepe és a marxizmus-leninizmus 
elméletének a tudomány és a műszaki fejlődésre 
gyakorolt termékenyítő hatása.

Máriássy Mihály :
Dr Dobos szakosztályi beszámolójához kívánok 

kapcsolódni a Magyar Bauxitbánya, Magyar-Szovjet 
Bauxit Aluminium Társaság ajkai kohász- és vegyész 
dolgozóinak nevében.

Az egyesületi munka vidéki üzemünkben még 
gyermekcipőben já rt a múltban. Ennek részben 
kartársaink az okai, akik nem aktivizálódtak eléggé, 
de részben a szakosztályvezetőség hibája is ez, 
amely némileg elhanyagolt bennünket.

Mi ezen változtatni akarunk és fejlődésünk 
ütemének gyorsítása érdekében lépéseket teszünk. 
A kezdeményező lépések megtörténtek, melyeknek 
megtétele után most már örömmel jelenthetem be 
erről a helyről, hogy az Aluminium K utató Intézet
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által tervbevett és a tegnapi napon részleteiben 
is kitárgyalt nagyjelentőségű kísérlet munkákba 
műszaki és kombinált brigádokkal kívánunk és 
fogunk a napokban intenzíven belekapcsolódni, 
így aluminiumiparunk ezen, az ötéves terv teljesí
tésére nézve döntő feladatainak megoldásából 
felelősségteljes részt óhajtunk vállalni saját és 
kiváló szovjet szakembereink támogatásával.

Munkánkhoz főleg irodalmi tám ogatást kérünk 
a szakosztály vezetőségétől, mert ki vagyunk éhezve 
a tudományra, de vidéken nehezen ju thatunk 
hozzá.

A vázolt úton haladva, az Esztó professzor 
kartársunk által em lített ugrás a mennyiségi 
változásokból minőségi térre, nálunk is reményeink 
szerint hamarabb valósulhat meg.

★

Aluminiumhengerlés racionalizálási problémái
Pótlás a Kongresszus »Aluminiuin«-programjához.

E M Ő D  G Y U L A  o k i .  f é m k o h ő m é r n ö k  h o z z á s z ó lá s a

Kongresszusunk programjából az aluminium 
hengerlés teljesen kimaradt, pedig nézetem szerint 
i t t  is súlyos problémák vannak, amelyeknek meg
oldása az önköltségcsökkentés és ezzel az aluminium- 
félkésztermék olcsóbbá tételét szolgálná.

Ennek a Kongresszusnak egyik főfeladata, hogy 
első ötéves tervünk lényeges kohászati kérdéseit 
megtárgyalja, amihez az aluminium hengerlése is 
szorosan hozzátartozik, mert ma még henger
műveink igen drágán dolgoznak és így az amúgyis 
drága kohóaluminiumot tovább drágítjuk. A hen 
gerművek profilirozása és bővítése, valam int egy 
esetleges új, modern hengermű felállítása a hengerelt 
áru olcsóbbá tételét szolgálná, mert az előállítási 
költséget lényeges mértékben csökkenthetnénk.

Szeretném hozzászólásomban megvilágítani a régi 
hengerművek hiányosságait és a hiányosságok 
kiküszöbölésére szolgáló járható u ta t és szeretnék 
rám utatni a modern hengerművekkel szemben 
tám asztott követelményekre.

A régi hengersoroknál egyike legsürgősebb teen 
dőinknek a jelenlegi bronzcsapágyak eltávolítása és 
helyettük a görgőscsapágyak alkalmazása. A bronz 
csúszócsapágyak ugyanis úgy épültek be, hogy 
kívülről jó hozzáférhetőek, amivel velejár az is, 
hogy a kenőanyagokon kívül egyéb nem kívánatos, 
idegen anyag is bekerülhet. Bármennyire erősen 
kenünk is, a csapok kisebb-nagyobh mértékű 
melegedése a nagy csapsúrlódás m iatt elkerülhe
tetlen és így külön hűtésükről is gondoskodnunk 
kell. Ez a hűtés a régi állványoknál a csapokra 
folyatott vízzel történik. Elkerülhetetlen a 
nyito tt csapokra v itt nagymennyiségű kenőanyag
ból ne kerüljön valamennyi is a henger munka
felületére és ugyanúgy a hűtővíz is befolyik néha a 
munkafelületre. A hengertestre került kenőanyag, 
vagy víz, amint tudjuk, finomlemez hengerlésénél 
selejt gyártására vezet. Az erős kenés és vízhűtés 
ellenére is gyakran előfordul, hogy a csapok fel
melegszenek és ez a melegedés a hengertestre is 
átterjed. Az egyenlőtlen felmelegedés következté 
ben a hengereken helvi átmérőnövekedés áll elő,

ami vagy a lemez kardosságához, vagy a melegedés 
helyén hullámossághoz vezet. A fentem lített hibá 
kon kívül a csúszócsapágyaknak nagy hátránya 
még a nagy üresjárási erőszükséglet, ami a nagy 
súrlódásból adódik. A súrlódási tényező, bronz
csapágyaknál 0 1 —0-15. Az üresjárási erőszükséglet 
a sebesség növelésével szintén emelkedik. Erre 
vonatkozólag példának felhozom az egyik hazai 
üzemben végzett kísérletemet, amelyet egy négy
állványos soron végeztem. A sor főmeghajtó motorja 
megfelelő átkapcsolással kétféle terheléssel és ennek 
megfelelően ugyancsak kétféle sebességgel működ
tethető. Az egyik esetben 400 lóerő mellett 0'7 
m/sec, vagy pedig 600 lóerő mellett 1‘2 m/sec a 
sebesség. Az első esetben az üresjárási erőszükséglet 
175 lóerő, a második esetben pedig 350 lóerő. 
Az üzem menetét figyelembe véve, nem engedhet
jük  meg magunknak azt a luxust, hogy az l -2 
m/sec hengerlési sebességet kihasználjuk, mert az 
óriási üresjárási erőszükséglet teljesen felemésztené 
a teljesítménytöbblettel járó hasznot. Ha viszont 
0‘7 m/sec sebességgel dolgozunk, akkor teljesít
ményünk lényegesen kisebb lesz. Ennek igazolására 
fel kell hoznom két hazai hengermű normáinak 
összehasonlítását, amikor is az egyik műben 0‘7 
m/sec, a másikban pedig 1"2 m/sec hengerlési 
sebességgel dolgoznak és megállapítható volt, hogy 
a magasabb sebesség mellett már a normák is körül
belül 30%-kal magasabbak.

Nézzük most, hogyan lehetne fenti hibákat 
kiküszöbölni. Erre nézve külföldön már já rt u tak  
vannak és nagyon előnyösen váltak be a görgős
csapágyra való átépítések. Szakember előtt nem 
kétséges, hogy a komoly befektetési költség rövid 
idő a latt megtérül azzal, hogy a 0-003—0'004 súr
lódási tényező mellett az erőmegtakarítás 15—45% 
és azonkívül a teljesen zárt csapágyak jól kenhetők, 
kevés kenőanyagot fogyasztanak, melegedés nem 
állhat elő és így a csapok külső vízhűtése teljesen 
szükségtelen, amiből önként következik, hogy a 
víz és kenőanyag behatolásából eredő selejt is meg
szűnik. A hengerek egyenlőtlen felmelegedéséből



8 6

eredő hiba sem lép fel többé. Ezenkívül görgős
csapággyal nagyobb sebesség alkalmazható és a jó 
csapágyazás megengedi a nagyobb szúrásokat is, 
amivel a teljesítményt 
hetjük.

A csapágyak átépítését természetesen a leg
nagyobb körültekintéssel kell előkészíteni, mivel 
nem minden állvány alkalmas erre a célra. A nagy 
hengerátmérőnek nagy görgőscsapágybáz felel meg, 
amiért is az állványkeretben széles ablaknyílásra 
van szükség. Ma már nem okoz problémát az sem, 
hogy a keskeny ablaknyílású állványokba is gör
gőscsapágyat építsünk be. Ilyen esetben ková
csolt crómacélhengereket használunk, amelyeknek 
nagyobb szilárdságuk m iatt nemcsak a csapjuk lesz 
kisebb, mint az öntött hengereké, hanem a görgős
csapágy belső gyűrűje is elhagyható és így a görgők 
közvetlenül a csapon futhatnak.

További hiba a régi állványokon, hogy az erő
átvitel kapcsolóorsó és hüvely segítségével törté 
nik, amelynek hátránya a laza összeépítés m iatt 
lökésszerű működés, amivel erősen igénybevesszük 
a meghajtóművet, az erőátviteli részeket, a hen 
gert, sőt magát az állványt is. Ennek kiküszöbö
lésére a legalkalmasabb a csuklós kapcsolóorsók 
alkalmazása.

A teljesítménynövelést szolgálná az is, ha állvá
nyainkról a kéziállítást eltüntetnénk és helyettük 
gombnyomásra működő motorikus hengerállítást 
építenénk be. A kéziállítás vagy egy külön embert 
kíván, vagy ha az adagoló egyszemélyben állító is, 
akkor túlzottan igénybeveszi munkaképességét és 
így ezáltal csökken a teljesítménye. A henger- 
állítással kapcsolatban ma már megvan a lehetősége 
annak is, hogy olyan állítóberendezést alkalmaz
zunk, amelyik minden szúrás után automatikusan 
utána állít és a kész méret elérése után az első 
üresjárásra visszamegy az eredeti állásába.

Szükségesnek tartanám , hogy 60 kg-os henger- 
lési tüskök helyett 120 kg-os, vagy ennél nagyobb 
tuskókat öntsünk, mert ezzel nemcsak a teljesít
ményt növeljük, de a kihozatalunk is nagymérték 
ben megnövekszik. Ehhez természetesen gépesíte
nünk kell a kiszolgálást is és feltétlenül komoly 
emelőasztalokra, görgősorokra, adagoló kocsikra, 
emelő targoncákra és könnyen kezelhető darukra 
van szükségünk.

A jelenleg rendelkezésünkre álló átemelő duo- 
állványok csak vastagabb, azaz 0'7 %  vastagságnál 
nagyobb lemezek hengerlésére alkalmasak. Az ennél 
vékonyabb lemezek hengerlése duoállványokon 
csakis pakettban történhet, ami viszont a sok 
munka mellett nagy hulladékkal és magas százalék 
selejttel jár. Gyakorlati számításaink bebizonyítot
ták , hogy a vékony lemezek hengerlése legtöbb 
esetben ráfizetéssel jár. Az volna tehát a helyes 
eljárás, ha a duoállványokon vastag lemezt henge
relnénk és a vékony lemezt körülbelül 600 %  széles
ségben szalagállványon végeznénk. Megvan a lehe
tősége ma már annak is, hogy 1 m széles lemezeket 
is hengereljünk szalagállványon, amiről a korszerű 
hengerművekkel kapcsolatban kívánok szólni. A ren 
deléseink tömege azt bizonyítja, hogy pillanatnyilag 
kisebb befektetéssel is jóelőre megoldanánk a

jelentős mértékben növel-

vékony lemezek hengerlését, ha csak 600 %  széles
ségig mennénk. Ezek mellett természetesen szük
séges a 300—400 %  széles szalaghengerek beállí
tása is.

A szalaghengerlésnek nemcsak a kisebb hulladék, 
azaz nagyobb kihozatal, kevesebb selejt és nagyobb 
teljesítmény az előnye, hanem az is, hogy sokkal 
kevesebb munkaerőt kíván, m int az egyes darab 
lemezek hengerlése.

A régi művek blokköntődéi is modernizálásra és 
kiegészítésre szorulnak és ezenkívül erősen gépe
sítenünk kell. A befektetés i t t  is megtérül a nagyobb 
termelékenység, a kevesebb selejt és a kis munka
erő árán.

Most pedig nézzük a korszerű hengerművekkel 
kapcsolatos elgondolásokat.

A jelenlegi külföldi nagy hengerművek tulajdon 
képpen régi fémlemez-hengerművekből alakultak át. 
I t t  m egtartották a régi darablemezállványokat és 
ezeket a követelményeknek megfelelően darab- 
lemezek kereszthengerlésére, valam int magasszi
lárdságú ötvözetek tömörítésére használják. A nagy 
tömeggyártáshoz a reverzáló szalag- és tandem- 
sorokat használják.

A korszerű hengerművek megtervezésénél szem- 
előtt kell tartanunk : a nagy teljesítményt,

kitűnő anyagminőséget,
valam int az automatizálást, azaz a kis munkaerő

szükségletet.
Fenti követelményeket nem nézhetjük tisztán 

gépészeti szemmel, mert i t t  az Ál és ötvözeteinek 
technológiája is nagy figyelmet igényel. Nagy te l 
jesítményt érhetünk el például egy quarto- 
állvánnyal, amelyet azonban meleghengerlésre csak 
a durva előnyujtás u tán  használhatunk, mivel a 
hengerlési tuskó befogására minimálisan 540 r%l 
átmérőjű hengerekre van szükség. Ha pedig nagy- 
átmérőjű hengereket alkalmazunk, akkor a quarto 
nagy befektetési költsége teljesen fölösleges, amiért 
is ma már meleg előnyujtásra reverzáló duoállványo- 
kat alkalmaznak és csak körülbelül 100 % -re való 
előnyujtás után viszik tovább egy reverzáló- 
quartora, amelyen 6—9 % -re hengerük le. E ttő l 
eltérő módszert követ a treentwoodi Alcoa henger
mű is, ahol quartoállványon nyújtják  elő az öntött 
tuskót, amivel 40%-os teljesítm ényhátrányuk van 
az előbb említett módszerrel szemben, mert csak 
vékony tuskók hengerlésére alkalmas.

A 6—9 % -re előnyujtott meleganyag ugyanazon 
görgősorról tovább megy egy több állványból álló 
tandemsorra, amelyből 3—2-5 %  vastagságban lép 
ki. Ez az anyag megy azután hideg hengerlésre 
szalagban, ugyancsak tandemsoron, vagy pedig fel
darabolva egyes állványokon, keresztben hengerük.

Az AZ-ötvözetek nagyon érzékenyek a henger
lési sebességre és így nem szabad figyelmen kívül 
hagynunk, hogy a me1 eg előnyujtás sebessége ne 
legyen nagyobb 0'7 m/sec-nél és csak a durva elő
nyujtás után mehetünk föl 1'2, sőt 4'5 m/sec-ig.

Meleghengerlésnél a szélek repedésmentes hen 
gerlésének biztosítására előnyösen alkalmazható az 
egyetemes (univerzális) hengerállvány.



87

A modern szalagállványok 1, sőt 2 m széles 
szalagok hengerlésére is épülnek és rendesen 
quarto-elrendezésben. A sexto, tizenkettes és húsz
hengeres állványokat csak egészen keskeny szalagok 
hengerlésére alkalmazzák. A modern többhengeres 
állványok támhengerei mindig kétsoros, önbeállós, 
hordógörgőscsapágyakkal vannak ellátva, míg a 
munkahengerek csúszócsapágyakkal rendelkeznek. 
Újabban azonban ezek helyett hengergörgős csap
ágyakat építenek be.

A szalagállványoknál a lecsévélő dobot fékezzük, 
a felcsévélő dobot pedig húzásra állítjuk be. 
A tandemsoroknál az egyes állványok között is 
biztosítjuk a húzást azzal, hogy az azután követ
kező állvány sebességét valamivel nagyobbra állít 
juk  be, mint az az anyag megnyúlásából szükség
szerűen következnék.

Megemlíthetem még, hogy a modern tandem  és 
egyes szalagállványokon a kilépő szalag vastagsá 
gát fotocella segítségével mérik és ugyanennek 
segítségével eltérés esetén automatikusan beáll a 
helyes vastagságra.

A korszerű AZ-hcngermű veknél is gondoskodtak 
arról, hogy a korrózióra hajlamos, magas szilárd
ságú ötvözetek burkolása, azaz plattirozása biz
tosítva legyen. Külföldi művekben a régi pácolással 
kapcsolatos burkolási eljárást az újabban nálunk 
is kikísérletezett öntéssel való plattirozással helyet
tesítik. Gondoskodtak továbbá arról is, hogy a 
magas szilárdságú .AZ-ötvözetek előhajtására meg
felelő nagyságú meleg sajtolok álljanak rendelke
zésre, mert ellenkező esetben a hengermű csakis 
A1 és erősen képlékeny ötvözeteinek hengerlésére 
lenne alkalmas. Ugyanezt állapíthatjuk meg az 
üreges hengerlésről is, amelyet csakis előpréselt 
vagy egészen képlékeny anyaggal végezhetjük, 
mivel egyébként a profil káros repedésekkel rendel
keznék.

Még néhány teljesítm ényadatot említek meg a 
közismert Al—Cu—Mg, azaz duraluminium nevű 
ötvözetre, a különböző hengerállványokon :

Melegsorok teljesítménye :

1. Átemelő duó : 8x1000x7000 %  szalagméret 
mellett 5—700 t/hó teljesítmény, amelyből 60%, 
azaz 3—400 t  a készlemez. Blokksúly : 150 kg.

2. T rio : 6x1000x12000 r%l szalagméret, 1000 
t/hó bruttó, azaz 600 t  készlemez teljesítmény. 
Blokksúly : 250 kg.

3. Reversáló duó : 5x1000x25000 %  szalag
méret, 1.500 t/hó bruttó, készlemez teljesítmény : 
1000 t/hó. Blokksúly: 4 0 0 ^ 5 0  kg. 2000 m/m 
szélesből 70—80%-kal több.

4. Reversáló duo rev. quarto : szalagméret 
5 X 1000 X 35000 teljesítmény : 2300 t/hó bruttó, 
azaz 1600 t  készlemez. B lokksúly: 500 kg.

5. Reversáló duó -j- két reversáló quarto, szalag- 
méret : 3 X 1000 X  70000 lrjfn, teljesítmény 3.500 t/hó, 
azaz 2.700 készlemez. Blokksúly : 700 kg.

2 m széles szalagból a teljesítmény 6000 t/hó, 
azaz 4.600 t  készlemez.

6. A legjobb a 3—5 állványos (félfolytonos) sor. 
Reversáló duó -j- reversáló quarto -j- 3 tandam- 
quarto, vagy pedig 5 tandam quartoval, amikor is 
2000 kg súlyú blokkal dolgozhatunk. A meleg
szalagot lehengereljük 3 % -re és a havi teljesít
mény : 5—6000 t.

Hidegsorok teljesítménye :

1. Átemelő duó 10—l'O r%l-ret 60 szúrással 25 
t/hó.

2. Trio 10—1‘0 % -re 45 t/hó.
3. Modern quarto szalag 6 m/m vastagságból 0'6 r%l 

vastagra 5—6 szúrással (duó ugyanez 60—70 szú
rás) teljesítmény : 300 t/hó.

4. 3 állványos tandemsoron 3 % -ről 0'6 % -re, 
2.400 t,hó 1 m széles szalagból. A 2 m széles szalag
ból : 4.500 t/hó.

Érdekes még megemlíteni, hogy a korszerű mű 
vekben a létszám legfeljebb % — %-e a régi henger
művek létszámának és a kihozatal a régi 50—60%- 
kal szemben duraluminiumból is 75—80%.

1941-ben, az egyik külföldi államban megálla
p ították, hogy Al- és ötvözeteinek hengerlését 174 
állványon 1044 fővel végezték és a havi termelés 
3.300 t  lemez volt.

Ugyanezt a teljesítményt 11 darab modern 
quarto szalagállványon 99 fővel elvégezhették volna, 
ha 1 m széles szalagot hengerelnek. Ha viszont 
2 méter széles a szalag, akkor 6 állványon, 42 fővel 
teljesítették volna a fenti mennyiséget.

Befejezésül összefoglalom az elm ondottakat : 
Először is foglalkoztam a régi hengerművek profili- 
zálásával, főleg a régi csúszócsapágyaknak görgős
csapágyra való átépítésével, valamint az erőátvitel, 
a hengerállítás és az anyagmozgatási lehetőségek 
javításával, illetve korszerűsítésével. Felhívtam a 
figyelmet a modern hengerművel kapcsolatos 
technológiai követelményekre, azaz a borításra és 
a magas szilárdságú ötvözetek elősajtolására.

A magyar aluminium olcsóbbátétele szempontjából 
meg kell ragadnunk minden alkalmat, hogy a drága 
nyersaluminiumot minél olcsóbban dolgozzuk fel fél
kész-, illetve készáruvá, hogy ezáltal külföldön is 
versenyképessé tegyük és belföldön pedig minél nagyobb 
területen kiszorítsuk aluminiumunkkal a kiilföldró'l 
importált egyéb fémeket.

Szeretném remélni, hogy a hozzászólásomban 
foglaltak komoly kiértékelés alapját fogják képezni, 
amelyeknek eredményeként elindulunk A /-henger
lésünk terén is a korszerű technikai fejlődés útján, 
hogy ezzel is elősegítsük ötéves tervünk minél 
sikeresebb keresztülvitelét.

★
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A LU M IN IU M
A MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMINIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMINIUM ÉS KÖNNYÜFÉMKÜTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Magyar Alumínium Kutató Intézet közleményei
4. szám.

Alumíniumcsomagolású élelmiszerek  
tartósításának megoldandó kérdései 

és jövő lehetőségei

D R D O M O N Y  A N D R A S

Jl p.  A . f l O M O H b  :

Y n o T p e 6 n e H H e  a m o M M H M S  b  n u m e B O M  n p o M b i w n e H »

HOCTM : n p o ö n e M b i  K O H c e p B H b ix  6 s h h .

Uses of aluminium in the food preservation
and their problems today and the future.

Az alum ínium ipar egyik legnagyobb 
problém ája —- a könnyűfém ek konzervdoboz- 
anyaggá való használhatósága —, im m ár négy 
évtizedes kísérletezés u tán  sem nyert még m eg 
felelő megoldást. N yersanyaghelyzetünk -— 
alum ínium  gazdagságunk és ón szegénységünk, 
valam int mezőgazdaságunk fejlődő gépesítése 
folytán fokozódó élelm iszeriparunk kiépítése 
érdekében ez a kérdés hazai iparunk  részére 
döntő fontosságú lehet.

E nnek a  tanu lm ánynak  a célja objektiven 
m egvizsgálni a  könnyűfémkonzervdobozok 
nagybani felhasználásánál m utatkozó előnyöket 
és h á trá n y  ókat, irodalm i adatok  és sa já t k ísér 
leteink a lap ján  kiértékelni azokat a területeket, 
ahol az alumíniumkonzervdobozok m ár az ed 
digi gyakorla ti tapasztalatok  a lap ján  több év 
tizede k ifogástalanul (beváltak, végül rám uta tn i 
azokra a felhasználási területekre, ahol az ed 
digi k ísérletek  és gyakorla ti tapasztalatok  igen 
gyakran  egym ásnak ellentm ondó eredm ényeket 
tü n te ttek  fel, kivizsgálva egyszersm ind az e l 
lenmondások okait. V égül u ta t szeretnénk m u 
ta tn i a  könnyűfém ek részletes korróziós vizs 
g á la ta inak  kiértékelése a lap ján  a további rend 
szeres laboratórium i és ip a ri k ísérletek részére 
abból a célból, hogy iparunknak  m ódjában áll 
jon egyöntetűen eldönteni azt, hogy melyek 
azok a terü le tek  és követelmények, am elyek 
nek betartása  m ellett konzerviparunk az alu- 
mímiumkonzervdobozokat nagym értékben és 
m egbízhatóan felhasználhatja.

Az irodalm i adatok részletes feldolgozását 
a fenti problém akörök szerint csoportosítottuk.

I. A z alumíniumkonzervdobozok felhasz
nálásánál mutatkozó előnyök és hátrá 
nyok.

1. Előnyök-
a) A z alumíniumnak a szervezetre ártal

matlan volta. Ma m ár közism ert és álta-

669.718

lánosan elism ert tény, hogy az alum í
n ium  az em beri szervezetre teljesen á r 
ta lm atlan . A kísérletek bebizonyítot
ták, hogy az alum ínium sóknak, akár 
ételekkel, ak á r injekcióik a lak jában  ke 
rü lnek az em beri szervezetbe, semmiféle 
káros hatásuk  nincsen. (1—7.)
Az utolsó húsz évben igen sok tudom á 
nyos in tézet és tudós foglalkozott az alu 
m ínium nak az em beri szervezetre gya 
korolt h a tásáv a l és m indanny ian  egy 
értelm űen a rra  az eredm ényre ju to ttak , 
(8, 5, 6) hogy:
az alum ínium fém nek és sóinak semmi
féle mérgező h a tásuk  nincsen, a szerve 
zetben semmiféle káros elváltozást nem 
idéznek elő. A lum ínium ról, m int rá k 
okozóról m a m ár beszélni idejét m últ 
tudatlanság. (9.)
Az alum ínium  a vitam inok bom lását 
még főzés közben sem segíti elő. (10, 11, 
12, 13.)
A főzőedényeknek korrózióellenállása a 
bennük főzendő ételekkel szemben igen 
megfelelő. A korrózió következtében 
nem  károsak. Ezt bizonyítják Lunde 
alum ínium konzervdobozokkal végzett k í 
sérletsorozatai is, am elyeknek eredm é 
nyeképpen m egállapítható  volt, hogy a 
több évig alum ínium konzervdobozban 
tá ro lt étel alum ínium  ta rta lm a  nem ha 
lad ja  meg azt a h a tá rt, am elynél a  fém
sók bárm ilyen káros ha tása  k im utatható  
lenne. (14, 15.)
A lum ínium baktericid  hatása  — ameny- 
nyiben egyáltalán  észlelhető — igen 
gyenge. (16, 17-); az erjedési folyam atot 
nem gáto lja  (18, 19, 20.). E rre  bizonyíték, 
hogy erjedéses citrom sav előállításánál 
eredm ényesen használtak fel alum ínium  
ap p ara tu rá t. (21.) Ez a  tény igen fontos 
a isajt, sör és bőriparban  is- 
Az alum ínium nak a legtöbb fémmel el
lentétben nincs kata litik u s  hatása , 
am ellyel a vele érintkezésbe kerülő ola 
jok és zsiradékok oxidációját, illetve 
avasodását elősegítené. (22.) A különböző 
anyagok h idrö litikus bom lását ugyan 
csak nem gyorsítja. (23.)
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b) Színező hatása sem az alumíniumfém 
nek, sem sóinak nincs Az összes ipari 
fémek — az alum ínium  kivételével —, 
am ennyiben kéntartalom , vagy bomlás 
következtében H»S-t fejlesztő anyaggal 
kerülnek érintkezésbe, elszíneződnek 
(megfeketednek), illetve a  tárolandó 
anyag  eredeti, külső fo rm ájá t m egvál
toztatják . Ez a jelenség igen sok bádogba 
e lte tt baromfi-, bal- és rákkonzervnél is 
észlelhető, ahol a tárolandó anyag  és a 
fehérbádog egyarán t elfeketedik, sőt a 
kém iai elváltozás következtében igen 
gyakran  kellem etlen fémes íz is tapasz 
ta lható . Ezek a jelenségek alum ínium - 
konzervdobozok esetében nem fordulnak 
elő. (24, 25, 26.) E nnek a kedvező tu la j 
donságának köszönheti az alum ínium , 
hogy a sű ríte tt tejkonzervek m ajdnem  
kivétel nélkül alum ínium konzervdobo 
zokban kerülnek forgalomba.

c) A z alumíniumkonzervdobozok megfelelő 
kémiai és mechanikai tulajdonságú fém 
ből, utólagos védőeljárások nélkül, köny- 
nyen, olcsó gyártási eljárásokkal állít
hatók elő-

Alumíniumkonzervdobozok előállításához 
á lta lában  a  norm ális kereskedelm i tisztaságú 
99.5% A1 ta rta lm ú  fémet, vagy az  ebből egy 
szerű ötvözés ú tjá n  előállított max. 1,5% Al-Mn. 
vagy Al-Mg könnyűfém eket használják. (27.) 
T ekintettel arra , hogy a fehérbádogkonzerv- 
dobozokkal ellentétben, a könnyűfém konzerv 
dobozok homogén, töm ör fémből készülnek, a 
gyártás, ille tve konzervtöltés és bezárás közben 
elkerülhetetlenül fellépő felületi h ibákra , kar
cokra stb. az alumíniiumdobozok kevésbé érzéke
nyek, m int a fehérbádogból készültek, mivel a  
könnyűfém ek esetében nines védőréteg, amely 
m egsérülhet. A lum ínium  használata  esetén az 
egész doboz azonos tulajdonságír és- korrózió 
ellenállású, töm ör fémből készült és így azok a 
meghibásodási lehetőségek, am elyek a rosszul 
ónozott vagy egyenlőtlenfelületű, hajszálrepe- 
déses fehérbádogdobozoknál feuinállanak, ahol 
a védőónréteíg m eghibásodásakor előtűnő vas 
anyag haladéktalanul a korrózió kiinduló 
pontja  lesz, elm aradnak.

A konzervdobozok az alum ínium  könnyű 
m egm unkálhatósága következtében igen sok 
féle módon á llíthatók  elő, am elyek a forrasztott 
fehérbádogdobozoknál tökéletesebbek, a  gyár 
tá si költségek pedig kisebbek. A könnyűfém- 
dobozok ugyanis egy m élyhúzási m űvelettel 
olyként á llíthatók  elő, hogy a fenék és a palást 
összefüggő, egy darabból álló hüvelyből van. 
E zálta l a m inden fehérbádogdoboznál szükség 
szerűen jelenlévő fenék- és oldalforrasZtás k i 
küszöbölődik. A legkedveltebb konzervdoboz 
előállítási mód a m élyhúzás és a fröessajtolás. 
Az előbbi e ljá rással a lapos dobozok, az utóbbi 
e ljárással pedig azok az edényzetek kéiszülnek, 
am elyeknél a  m agasság a  fenékátm érőnek a 
többszöröse. Fröessajtol ássál á llítják  továbbá 
elő egy darabból az alum ínium tubusokat is, 
am elyek pépek (pl. p ritam in , k rém sajt stb.) t á 
ro lásánál m ind nagyobb teret hódítanak  meg.

Az alumíniumkonzervdobozok vizsgálata 
folyam án felm erült az a kérdés is, vájjon  azo
nos tisz taságú  fém korrózióellenállása a kü lön 
böző húzási, illetve dobozelőállítási eljárások 
közben csökken-e-

K ísérletsorozatokat fektettek le, melyek sze
r in t hengerelt lemezekből kivágott szalagokat 
és húzott konzervdobozokból kiszabott stráfo- 
k a t 0.5 % -os citrom savba m árto ttak  be, különböző 
hőfokon. Az eredm ények azt m u ta tták , hogy 
kism értékben ugyan, de m inden esetben az ere 
detileg hengeréit lemezből k ivágott darabok 
korrózióellentállóbbak, m in t a húzott dobozok 
darabjai. (28, 29.)

Az A lum ínium  K utató  Intézet az 0 . M- I. 
K. I.-vel (Országos M ezőgazdasági és Ip a ri K u 
ta tó  Intézet) karö ltve  a folyó «évben szintén le 
fo ly tato tt egy kísérletsorozatot annak  m egálla 
p ítására , hogy a húzott és fröcssajtolt dobozok 
korrózióellenállása között m utatkozik-e különb 
ség. A próbák eredm ényeképpen m egállapítható 
volt, hogy «azonos tisztaságú és összetételű fém 
ből készült dobozoknál nincsen különbség ab 
ban, hogy húzással, vagy fröesisajtolással készül
tek-e. Meg kell azonban jegyezni, hogy a  le 
mezbe, illetve a  doboz fémébe kerü lt bárm ilyen 
szennyeződós a korrózióellenállást csökkenti. 
A szennyezések ugyanis ak á r fémesek, ak ár 
nemfémesek, a m inden alum ínium  felületén 
jelenlévő term észetes ox idhártyát felsértik, 
m egszakítják, vagy gyengítik  és ezáltal a  kor 
rózió kiinduló fészkeivé válhatnak . (30, 31, 32.) 
H a a k iindulási fémben az alum ínium oxid 
karbid, vagy egyéb szennyezés a  megengedett 
m inim um nál nagyobb volt, vagy a hímez lágyí- 
tása  közben an n ak  felületére olaj, vagy más 
piszok ráégett és ezáltal kem ény grafitikus 
szennyeződést képezett, ezek a  szennyezések a 
húzásnál, de különösén a fröcssajtolásnál mély 
pórusokat, felületi h ib ák at a lko thatnak , am e
lyek az eredeti oxidvédőréteget m ind gyengí
tik. Alumíniumkonzervdobozok előállítására 
teh át csak k ifogástalan  tisz taságú  és megbíz 
hatóan g y árto tt alum ínium szalagok és lemezek 
használhatók.

d) Alacsony fajsúly és könnyű kezelhető
ség által nyújto tt előnyök.
Az alum ínium  «a 2.7-es faj sú lyával a  leg 
könnyebb konzervcsomagoló anyag- 
A m ai gyors szállításoknál, ahol a  holt 
súllyal a  lehető legnagyobb m értékig ta 
karékoskodnak, ennek, a  ténynek döntő 
fontosságú jelentősége van. A könnyű 
fémek felhasználása révén elérhető ho lt 
súly m eg takarításáró l helyes képet kap 
hatunk, ha az azonos ü rta rta lm ú , kü 
lönböző anyagból készült konzervdobo 
zok súlyát összehasonlítjuk.
Például Vä-os 72 0 ,  77 mm m agas a lu 
m íniumkonzervdoboz sú lya fedővel 
kom plett 31 gr.
V.i-os 72 0,77 m m  m agas fehérbádog fedő
vel kom plett 81 gr.
V3-os azonos m éretű üveg, üveg fedővel 
kom plett 342 gr.
Az alacsony súlytól eltekintve az a lu 
m íniumkonzervdobozok használatá t még 
az a  körülm ény is kedveltté teszi, 
hogy a fém arány lag  lágy volta m ia tt a 
dobozok kinyitásához különleges szer
számok (konzervnyitók) nem  szüksége
sek, m ert a  könnyűfém  ta rtá ly o k a t egy 
szerű zsebkéssel, vagy bárm ilyen  egyéb 
egyszerű alkalm atossággal ki lehet 
ny itn i. A könnyű kezelhetőség követ-
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keztében a  sérülési veszélyek is sokkal 
kisebbék, m int a fehér bádogdoboznál.

e) Gazdaságosság. A nnak ellenére, hogy az 
alum ínium , a jelenleg legelterjedtebb 
konzervdoboz anyagánál — a  fehérbá 
dognál —• m a még a világpiacon is d rá 
gább, m egállapítható, hogy azokon a te 
riileteken, ahol az alum ínium konzerv 
doboz á lta l n y ú jto tt összes femtemlített 
előny (pl tej, hal dtb. konzerválásánál) 
szerencsésen érvényesül, a  könnyűfém - 
dobozök m a m ár gazdaságosság szem
pontjából is éles verseny társai a féhér- 
bádogdoboznak, m iu tán  az alapanyagok 
közötti árkülönbözetet a könnyűfém- 
dobozok olcsóbb előállítási lehetőségei 
kiegyensúlyozzák. Az alum ínium konzerv- 
dobozok versenyképességét nagyban elő
segíti még az a körülm ény is, hogy az 
elhasznált ta rtá ly o k  ócskafémértéke —• 
m iu tán  azok a fehérbádoggal ellentétben 
— színfémből készültek — igen magas. 
Továbbá, tek in te tté l a rra , hogy fehér- 
bádogkonzervdoboz előállításához szük 
séges ónnal egyáltalán  nem  rendelke 
zünk, a m agyar nem zetgazdaság szem
pontjából az alum íniumkonzervdobo- 
z-ok felhasználásának kérdése igen fon
tos! Fehérbádoggyártásunk ezenkívül 
elm aradott (hidegen hengerelt, széles 
vasszalag hiányában) és nagyon ónigé
nyes (elektrolitikus ónozás h iánya 
m iatt).

2. Hátrányok:

a) A z alumínium gyengébb mechanikai tu 
lajdonságai. A konzervdobozok g y á rtá 
sára  leggyakrabban 99-5% tisztaságú 
színalum ínium ot használnak. E nnek a  
fémnek még kem ényállapotban is m e 
chanikai tu la jdonságai a  fehérbádognál 
lényegesen kedvezőtlenebbek.

99.5% -os k e m é n y  
a lu m ín iu m le m e z  

m e c h a n ik a i  é r t é k e i

F e h é r b á d o g le m e z  
m e c h a n ik a i  é r t é k e i

Szakító
szilárdság

N yúlás
Brinell
keménység

13 —18 kg/m nr 
4-6%

35—40 kg/rnrn2

37—42 kg/rum2 
32%

100 kg/m nr

Igyekeztek ugyan a  falvastagság növe 
lésével a szilárdsági különbségeket k i 
egyenlíteni, a  dobozok falvastagsága 
(fehérbádognál 0.22 mm, alum ínium nál
0.30—0.35 mm) (1), azonban az alum í- 
niumkonzervdobozók sérülésre, defor- 
m álásra  még így is sókkal érzékenyeb 
bek. A selejtnövekedés elkerülése ér 
dekében az  alum íniumkonzervdobozok 
lényegesen nagyobb tá ro lási helyet, gon 
dosabb és óvatosabb kezelést, a készre- 
tö ltö tt konzervek pedig a horpadások és 
sérülések elkerülése m ia tt szakszerű 
csomagolást és bánásm ódot igényelnek. 
A könnyűfém tetők fánc szélei, — az a lu 
m ínium  gyengébb m echanikai tu la jd o n 
ságai m ia tt — elhajlásra, sérülésre sok
kal érzékenyebbek, m in t a  fehérbádog- 
dobozoké. M egsérült szélű doboz vagy

tető  tökéletes fáncot m ár nem ad. Töké
letes elzárás az alumíniumdobozoknak 
egyik leggyakoribb hibaforrása. Az alu 
míniumkonzervdobozok 'elzárása lénye 
gesen nagyobb gondot, pontosabb szer 
számot igényel, m in t a fehérbá dog- 
dob őzé.

A  te tők  elégtelen rúgózása m iatt, illetve 
a gyengébb m echanikai tulajdonságok 
következtében gyakran  előfordul, hogy 
a sterilizáció hőhatására  fellépő tág u 
lást, illetve összehúzódást a tető a fánc 
sérülése nélkül nem  tu d ja  kiegyenlíteni. 
(2) Ezen a h iányon segít a  túlnyom ásos 
autokláv használata; az utóbbi időben 
pedig jó eredm ényeket kap tak  a nagyobb 
szilárdságú alum ínium ötvözetékből ké 
szült, specialis merevítéssel elláttoltt 
tetők használatával. N orvégiában és 
A ngliában színalumíniumdobozok bezá 
rá sá ra  m a m á r 1.2% Mn ta rta lm ú  ötvö 
zetekből készült fedőket kielégítő ta 
pasztalatokkal használnak.

Ezeknek az ötvözeteknek a szilárdsága 
23%-kai, a nyúlása  azonos, a rugalm as 
sági h a tá ra  15%-kal, a folyási h a tá ra  
18%-kai nagyobb a kem ény 99.5%-os 
alum ínium nál.
A szilárdsággal egyenlő fontosságú a 
fedők m erevítésénék megfelelő rajza, 
valam int az a körülm ény, hogy az ösz- 
szes kivágó, préselő fáncoló szerszám, 
továbbá a  doboz és fedő anyagának vas 
tagsága a m egadott m éreteket a lehető 
legpontosabban megközelítse.

b) Különleges berendezések szükségessége. 
M iután  az alumíniumkonzervdobozok 
érzékenyebbek, m int a fehérbádogból 
készültek, szükséges, hogy azok a  beren 
dezések, am elyeket a könnyűfémdobozok 
lezárásánál, sterilizálásánál sbb. hasz 
nálnak, a speciális követelményeknek 
megfeleljenek.
Vonatkozik ez elsősorban az autokla- 
vokra- Az a) pont a la tt m ár ism ertettük, 
hogy az alum ínium konzervdobozok le 
záró fáncai, a fém kisebb szilárdsága és 
alacsonyabb rugalm assági m odulusa 
m ia tt lényegesen érzékenyebbek, m in t a 
féli érbá dog dobozok é. Azonkívül az a lu 
m ínium  hőtágulási egy ü tth a tó ja  a vasé 
nak m ajdnem  a  duplája.
A lum ínium  hőtágulási együttható ja  20 
—100" C között 23.8X10“".
Va's hőtágulási együttható ja  20—100° C 
között 12X10“".
A nagyobb hőtágulás következtében a 
könnyűfémdoboz fáncai a sterilizáció 
és lehűlés hőfokingadozásánál lényege 
sen nagyobb igénybevételnek vannak  k i 
téve, m in t a fehérbádogtartályoké. K í 
sérletekkel m egállapíthatók voltak azok 
a belső nyomások, am elyeket színalumí- 
niumkonzervdobozok a fánc sérülése 
nélkül k ib írnak . P l egy 92X47 mm ová
lis 0.3 mim vastag  alum ínium ból készült 
doboznál 0.3—0.4 atm . belső nyom ásnál 
kezdett a fedő gyengén púposodul, a 
töm ítés pedig engedni, 0.6—0.7 atm .



belső túlnyom ás esetén a fedőn erős 
bombierozást lehetett észlelni, a lánc tö 
m ítése pedig erősen folyni kezd. Ennek 
következtében a közönséges autoklavok 
használatánál az alum ínium konzervdo 
bozok lezárásai m egbízhatatlanokká v á l 
nak. A könnyűfémdobozoknak ezt a  h á t 
rányos tu lajdonságát az ú. n. „túlnyom á 
sos“ autokláv üzem beállításával kerül 
ték meg. Ebben a specialis autoklavban 
a dobozok sterilizálása és lehűlése is 
külső nyomás a la tt történik  és ezáltal 
ia fémnek hőtágulása következtében be 
álló mozgása (a tető erős duzzadása) a 
fáncot nem terheli meg (túlságosan. (1, 2, 
3, 4, 5, 6.)
M int m ár előzőén vázoltuk, a  könnyű- 
fémdobozok lezárására és a fánc helyes 
kiképzésére igen nagy  gondot kell for 
d ítani. Azoknál a doboztípusoknál, ahol 
a lezáró fánc a  lehető legrövidebb (7), a 
lezárás pontatlanságának a veszélye k i 
sebb. A íáncológépek görgőinek a  doboz 
kiképzéséhez pontosan illeszkedniük kell 
és a gép beállításánál a  lem ezvastagsá 
got m inden esetben gondosan figye 
lembe kell venni. A görgők profilja  
gyenge m ódosítást k íván  (falcolóhézag 
szűkítése); va lam int célszerű, h a  a belső 
darab 4—5°-os szöget képez a külső 
golyóhoz viszonyítva. (2) Jó  eredm ény 
nyel csak teljesen épszélű, sértetlen, el
hajlásnélküli dobozok és tetők erősít 
hetők össze (Vákuum  a la tti tö ltést és 
dobozlezárást lásd a IV- részben).
Az alumíniumdobozok kényesei)!) voltuk 
m iatt igen helyigényesek. Evégből nagy 
ban i felhasználásoknál megfelelő doboz- 
tároló helyről és készanyagrak tárró l 
kell gondoskodni. Az alum ínium edény- 
zet voluminózus voltát a m unkagépek 
(töltők, lezárók, adjusztálók stb.) telepí 
tésénél szintén figyelembe kell venni. 
A ra k tá rak n ak  és tárolóhelyeknek szá 
razaknák, por- és piszokm enteseknek 
kell lenniök.

) A  m egszokottó l eltérő, az a lum ínium  tu 
la jdonságainak m egfelelő e ljárások és az 
azokhoz szükséges berendezések.
A m int az előzőekből lá ttuk , az alum í
niumkonzervdoboz előállítása a fehér- 
bádogdobozétól teljesen eltérő, m iért is 
a dobozók lakkozása vagy egyéb felületi 
kezelése is egészen más berendezéseket 
kíván.
Első követelm ény, hogy m inden alum í
niumkonzervdobozzal dolgozó üzem lúgos 
pácol óval rendelkezzen üvegből, hogy a 
ta rtá lyoka t használat előtt tökéletesen 
m egtisztíthassa (a lúgos pácolás a lap 
elveit lásd 8., 9.).
Számos élelmiszer az alum ínium  felüle 
té t többé-kevésbé m egtám adja. A nnak 
érdekében, hogy a  könnyűfémdobozokat 
m inél nagyobb terü le ten  lehessen hasz 
nálni, az eredeti fém korrózióellenállá 
sát növelni kell. Ez egyrészt a  m inden 
alum ínium  felületén jelenlévő alum í- 
niumoxietréteg mesterséges erősítése 
ú tjá n  Vagy lakkozással, vagy a két el
já rá s  kom binálásával történhet.

A term észetes a lum ínium oxidhártya
növelésére két típusú e ljá rás ismeretes,
(10—15.)
1- A kém iai ú- n. M. B. V. módszer és 

annak több tökéletesített változata, 
m elynek rövid lényege abból áll. hogy 
a tökéletesen zsírta lan íto tt alum í
nium  tá rg y ak a t forró, oxidáló (pl szó- 
dás K 2Cr20 7) folyadékba m ártju k  és 
u tán a  a vegyszerek nyom ait meleg és 
hideg vízijén jó l lemossuk. (13—14.) 
Az így keletkezett réteg  a természe 
tes ox idhártyának  kb. 10—20-szorosa 
kb. 2—4 m). A z ox idhártya szivacsos 
szerkezetű és ennek következtében ki 
tűnő festékalap. A pórusok festék 
nélkül is, utólag különböző fémsókkal 
történő ita tássa l k ifogástalanul tö- 
m íthetők és jó korrózióvédelm et n y ú j 
tanak. (7., 16.)

2. Az elektrolitikus oxidációs ú. n. „elo- 
x á l“ eljárások, ahol a zsírta lan íto tt 
tá rgyak  megfelelő eléktrolitben ano- 
dalként lesznek kapcsolva és az á t 
folyó áram  h a tásá ra  az alum ínium  
felületén 10—30 g vastag, kem ény és 
jó korrózióálló ox idhártya keletkezik. 
Ez a réteg  is pórusos szerkezetű, am it 
Vagy utólagos festéssel, vagy egyéb 
módon töm íteni kell. (17.) Az elektro 
litikus oxidációs eljárások lényegesen 
drágábbak a kém iáiknál és ezért nor 
m ális körülm ények között készített 
konzervdobozok kezelésére nem is al 
kalm asak. Az eloxálás összes költsége 
kb. 10—18 F tú n 2, a kém iai oxidációé
0.40—1.20 Fűim .
Külföldön egy új e ljá rás te rjed t el, 
m ely szerint az alum ínium szalagot 
folytatólagosan elektro litikusan oly- 
ként eloxálják, hogy a keletkezett 
oxidréteg képlékeny legyen. U tána 
az anodikusan oxidált szalagot a kép 
lékeny oxidréteggel eg y ü tt hajszál 
reped ésment esen húzzák a k ív án t (ala- 
csony típusú) halkonzervdobozokká. 
A tapasztalatok  szerin t ezek a dobo
zok korrozióellenállása igen megfe
lelő.
Az alum ínium lem ezek, illetve dobozok 
felülete a többi fémeknél lényegesen 
sim ább, m iért is célszerű a felületet 
lakkozás e lő tt megfelelően feldurví 
tani, illetve előkezelni. A legegysze
rűbb kezelési mód a  közönséges lúgos- 
pácolás. E nnek az e ljárásnak  a  ve 
szélye, hogy a  lemezen, vagy a dobo
zokban 'lúgnyomok m aradnak  vissza 
és ezek a  szennyeződések gyors kor 
róziót erelményeznelt. A pácolásnál a 
kém iai oxidáció, — m ely e ljá rás  k i 
váló lakkalapot a d  —, megfelelőbb és 
nem is lényegesen költségesebb. H a a 
dobozokat m élyhúzással á llítju k  elő, 
úgy a leggazdaságosabban úgy já r 
h a tunk  el, hogy az alum ínium táblát 
egészben kém iailag oxidáljuk, kivág 
ju k  a  doboz előállításához szükséges 
tá rc sák a t és ezeket ve tjü k  a lá  mély- 
húzásnak. Végül pedig az így gyár-
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to tt dobozokat belülről lakkozzuk- 
(18.)
A fehérbádogdobozakkal ellentétben 
a lakkozás — a könnyűfémdobozok 
g y ártá si technikája m ia tt nem táb lák 
ban történik, hanem  a készdarabobat 
m ártogatják , vagy forgó autom atákon 
spricclakkozzák és u tán a  a  festéket 
beégetik. A legjobban bevált konzerv 
lak kok1 a klór-kaucsuk, m űgyanta, 
phenolresin alapú festékek. (19—27.) 
A konzervdoboz lakkozásához teh át 
forgó, au tom atikus spricclakkozó- 
berendezés, bőséges kapacitású, jó hő 
fokszabályoz ássál ellátott beégető- 
kemence-sorozat szükséges, 

d) Forrasztási és hegesztési nehézségek.
A  fehérbádogdobozgyártásnál a  legegy 
szerűbb és leggyakrabban használatos 
összeerősítési mód a közönséges lágy for 
rasztás. K onzervtechnikai szempontból 
azonban alum ínium ot az  eddig elterjed t 
és ism ert 1 ágy forraszt ás okkal korrózió 
álló forrasztással m egbízhatóan össze
erősíteni nem  lehet, m ert a legtöbb lágy 
forrasz nehézfém tartalm ú és az alum í
nium m al érintkezve e lektro litikus kor 
rózióra hajlam os. M ásik nehézsége a 
könnyűfémek lágyforrasztásának az a lu 
m ínium  felületén állandóan jelenlévő 
term észetes ox idhártya  eltávolítása. 
A legutóbbi időkben hazánkban az A lu 
m ínium  K u ta tó  Intézet a forrasztás ne 
hézségeit az á lta la  sikeresen kifejlesztett 
u ltraszonikus forrasztási e ljárással á t 
h idalta . E nnek az e ljá rásnak  üzemben 
történő bevezetése az egész alum ínium  
konzervdobozgyártást és az edényzetek 
lezárását (táncolás helyett) forradalm a 
síthatja..
A forrasztás megkerülése; érdekében kü 
lönböző alum ínium hegesztési e ljá rással 
számos kísérletet fo ly tattak  és ezek kö 
zül, az eddigi kísérleti tapasztalatok 
a lap ján , az elektromos vonalhegesztés 
(28.) némi pozitív eredm énnyel kecseg
tet.

Az utóbbi időben kísérleteket kezdtek 
még lefektetni a m ind tökéletesebben k i 
fejlesztett m űgyanta  alapon, beégethető 
ragasztóknak (svájci A rdalit, angol Re 
dux sib.) a konzerviparban való  fel- 
használására  vonatkozóan. Ezek a ra 
gasztók állító lag a  100—110° C hőfokot 
még szilárdsági elváltozások nélkül k i 
b írják  és korrozióállóságuk is megfelelő- 
A k ísérletek  végleges eredm ényei még 
nem ismeretesek. (29-)

II. Azoknak a területeknek részletes ismerte 
tése, ahol az alumíniumkonzervdobozokat 
már jelenleg is nagyban felhasználják.

Az alum ínium konzervdobozoknak az I. 
részben m ár vázolt előnyeit számos iparág 
nagyban és sikerrel használja. Ezen a téren 
a norvég halkonzervipar és a svájci te jip ar 
végzett ú ttörő  m unkát. Az első kísérletek 
az alum ínium konzervdobozokkal Norvé 
g iában 1914—1918 között kezdődtek és a 
harm incas évek elején, a sikeres kezdet

u tán , a norvég halkonzervipar erre az új 
csomagolási m ódra (1.) eredm énnyel kez 
dett á tté rn i. A norvég halipar

1933- ban 2,000.000 db dobozt,
1934- ben 7,000.000 db dobozt,
1935- ben 12,000.000 db dobozt

használt fel- Az utóbbi dobozszám kb. 300 
tonna alum ínium  fém fogyasztásnak felel 
meg. A norvég ha lip ar alnmíniumdobozok- 
ban olajban e lte tt sild szárdiniát, brisling 
szárdiniát, k ipperst és friss beringet nagy- 
iparilag  csomagolt. (2, 3, 4, 5.) A  norvég 
konzervipar alum ínium szalagfogyasztása 
jelenleg 1,800 t. (5.)

M a m ár a ha liparban  az alum ínium kon 
zervdobozokat olyan sikerrel használják, 
hogy 1948-ban még a konzervatív  A nglia 
is felfüggesztette az t az im port és gyártási 
tila lm át, am ely az alum ínium konzervdobo 
zokban csomágolt halkonzervekre vonatko 
zott. (15.) A norvég halkonzerveket lapos, 
tetőn bordázott 0.32 mm lemezvasitagságií 
alum ínium ba csomagolják.
Az utóbbi időben a dobozok alum ínium - 
szalaganyagát búzáig előtt eloxálják, ami- 
á lta l az anyagot lényegesen korrozió- 
állóbbá teszik és a  felhasználási lehetősé 
gek m egnövekedtek. A sterilizáció m inden 
esetben túlnyom ásos autoklavban történik- 
Füstölt, vagy olajos ha lnál H 2 bombagé-os 
sele jte t alig ta lá ltak , a füstöletlen olajos 
halnál azonban vigyázni kell, hogy az 
anyag nedvesség ta rta lm a  alacsony legyen, 
m ert sok nedvesség jelenlétében a  h a l só 
és am in ta rta lm a  az alum ínium ot m egtá 
m adhatja . (6, 7.) Alum ínium konzervdobo 
zok felhasználása terén  legnagyobb gya 
ko rla ta  ia norvég konzerviparnak van- 
Azonban bőséges tapasztalatuk  ellenére 
m aguk a norvégek is  azt á llítják , hogy 
m inden egyes új, nagybani alum ínium - 
konzervdoboz felhasználást sok gondos, kö 
rü ltek in tő  k ísérletsorozatnak kell meg 
előznie. A lum ínium konzervdobozoknak fel- 
használása érdekében sok esetben a  kon 
zerválás techn ikájá t (sóadagolást, töltési 
módot, sterilizálást, vagy a konzerváló 
szerek m ennyiségét és minőségét) kell meg
változtatni, esetleg inhibitorokat (oldás- 
gátlóanyagokat) kell alkalm azni. (8.)
A halkonzervipar u tón  a sű ríte tt édes tej 
(kondenzált tej) és tejszín, tejpor, tej-, 
kávé- és kakaókrém  konzervek azok a fel
használási területek, ahol az alum ínium - 
konzervdobozok úgyszólván az összes más 
csomagolóanyagok használatá t k iszoríto t 
ták . Az alum ínium  tejkonzervdobozok hú 
zott vagy fröessajtolt kerek, felületi keze 
lés nélküli dobozok.
S ikerrel használják  még az alum ínium - 
konzervdóbozokat édes, erősen cukrozott, 
sűrű  jam ek és szörpöt: tartósításánál. Ne
hogy az alum ínium  a különböző gyümölcs
ízeket el színezze, ezek a ta rtá ly o k  igen 
gyakran  belül lnkkozottak .(9.)
Olíva- és egyéb étolaj, m argarin  stb. (bár
m ilyen egyéb zsiradék) konzerválása felü 
letileg kezeletlen alum ínium edényben (10, 
11) megbízhatóan történhet.
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I. táb lázat (10).

F ő z é s A lu m ín iu m  t a r t a l o m A1 t a r t a l o m

É l e l m i s z e r
id ő 

t a r t a m a ü v e g b e n A1 e d é n y b e n
k ö z e p e s

n ö v e k e d é s e
M e g je g y z é s

p e r c b e n m g m g m g -b a n

Sült s z a lo n n a ............................. 5 0.25 0.68 0.43
F ő tt s o n k a ................................. 120 0.78 2.10 1.32 színhús
P áro lt m a r h a h ú s ..................... 120 0.64 0.87 0.23 színhús és pácolt
Tejszínes c s i r k e ......................... 120 0.96 2.35 1.39
M arhahiís e x t r a k t .................... 150 0.16 0.39 0.23
Babkávé ( f i l te r ) ......................... 5 0.097 0.38 0.28
Babkávé ( g é p ) ..................... . 15 0.25 1.03 0.78
H ajában  fő tt burgonya . . . . 30 0.26 0.26 —
Hám ozott b u r g o n y a ................ 30 0.56 1.10 0.55
Zabkása ..................................... 150 1.47 8.71 7.24
P áro lt p a ra d ic so m .................... 20 0.12 4.29 4.17 fényes edényben
P áro lt p a ra d ic so m .................... 20 0.14 15.40 15.26 fekete edényben
Savanyú k á p o s z ta .................... 45 0.83 16.40 15.60
Z ö l d b a b ..................................... 90 0.91 2.28 1.37
V a jb a b ......................................... 180 1.44 3.60 2.16
C é k l a ......................................... 150 0.57 0.74 0.17
H agym am ártás . . . . ' . . 30 0.50 1.10 0.60
Z e l l e r m á r tá s ............................. 20 1.00 1.57 0.57
Kelkáposzta m ártásban . . . . . 45 0.37 2.78 2.41 szóda nélkül
Kelkáposzta m ártásban . . . . 45 0.34 90.80 90.56 szódával
Kelbimbó m á r tá s b a n ................ 20 0.64 2.11 2.47
Á fó n y am ártá s ............................. 10 0.53 7.90 7.37 cukor nélkül
Á fo n y am ártá s ............................. 10 0.62 3.16 2.54 cukorral
R ebarbara  ................................. 5 0.95 13.40 12.55
S árgabarack  ............................. 40 24.60 73.30 48.70
S z i l v a ......................................... 40 4.60 7.10 2.50
A lm a m á r t á s ............................. 10 0.28 1.40 1.12
Alm akrém  ( v a j ) ......................... 390 5.28 118.00 113.00 besűrítési idővel
N arancslekvár............................. 90 0.30 3.06 3.74
Citrom t ö l t e l é k ......................... 2 0.31 2.24 1.93

Az élelmiszer ta rtó sítássa l kapcsolatban 
végül még meg kell emlékezni — b á r nem 
szorosan v e tt alum íniumkonzervdobozok 
— az alum ínium fiola és alum ínium tubus 
sikeres felhasználásáról.
Az alum ínium fóliát önm agában, vagy k a r 
tonra  ragasztva (ú- n. félkonzervesdobozok 
form ájában) használják. Az előbbi felhasz 
nálási m ódra a legjellemzőbb a hazánkban 
is e lterjed t sajt, csokoládé stb. „ezüst- 
pap írba“ (alum ínium foliába) való csoma
golása, am i az élelm iszert a kiszáradástól, 
oxidációtól megvédi, frissen ta r t ja  és ta r 
tós használatra  alkalm assá teszi. Ez a cso
m agolási mód külföldön még sokkal e lte r 
jedtebb, á lta lában  m inden élelmiszernél 
(12), sőt gyümölcsöknél (13) is eredm énnyel 
használják. A k arto n ra  kasírozott alum í
nium fóliából készült dobozok és tartá lyok  
ú. n. félkonzervdobozok) — különösen 
Svájcban és F ranciaországban — pasztőri- 
zált tej, vaj, jam , méz stb. forgalombahoza- 
ta lán á í igen elterjedték. Az élelmiszer a 
vékony alum ínium foliaréteggel érintkezik, 
a doboz m echanikai e llenállását a karton 
réteg szolgáltatja. (14, 15, 16.)

Az utóbbi időkben igen e lterjed t a belül
ről lakkozott, vagy lakkozatlan alum ínium 

tubusokban ta rtó síto tt pépszerű élelmisze
rek forgalom bahozatala. Ez a csomagolási 
mód, a konzervdobozokkal ellentétben Ha 
bom bagera és korrózióra sokkal kevésbé 
érzékeny, m ert ebben az esetben elm arad a 
sterilizáció, hiányzik a korrózióra oly ve 
szélyes folyadék-, víz- és levegőréteg ta 
lálkozási vonala, s  a pépekhez az inhibi 
torok (8) adagolása lényegesen könnyebb. 
A lum ínium tubusokba sikerrel csomagol
nak erős só tartalm ú  halpasztákat 
(szardellapaszta, oxalsav tarta lm ú  prita- 
mint) paradicsom pirével most vannak  k í 
sérletek folyam atban), sű rű  m ustárpépet 
stb. Az erősen korróziv anyagokhoz minden 
esetben inh ib itort adagolnak és ezzel az 
aggresszív élelm iszerek és konzerváló 
anyagok h a tásá t sok esetben semlegesítik. 
(17-) A tubusokban Való konzervek forga- 
lomibahozatalának továbbá igen nagy elő 
nye az, hogy megkezdés u tá n  nem  kell az 
egész adagot e^vszere elfogyasztani. Ezen 
oknál fogva ezeknek a pépeknek a haszná 
la ta  igen gazdaságos. Az A lum ínium  K u 
tató Intézet az 0 . M. I. K. I.-vel k a r 
öltve jelenleg széleskörre kiterjedő k u ta tó 
m unkát fo ly tat élelm iszereknek alum í- 
nium tubusokbaü történő csom agolására 
vonatkozóan.
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II. táblázat (11)

Különböző gyüm ölcsleveknek 99.5%-os kemény alumíniumon észlelt korróziós hatása

G y ü m ö lc s

P r ó b á k  s ú ly v e s z te s é g e  
g r - b a n

G y ü m ö lc s 
le v e k

P H

ö s s z s a v a s s á g
c i t r o m s a v

°/o-ban

P e k t in
t a r t a l o m

°/<rban

O ld o t t ,  
s z i lá r d  a n y a g  
°/o-a r e f r a k t o  

m é t e r r e l  
m e g h a tá r o z v a

14 n a p ig  
25° C -on

«3 n a p i g  
750 C -o n

E g r e s ......................................... 0.0040 0.0240 3.18 0.82 0 . 3 5 3 . 7

R i n g l ó ..................................... 0.0040 0.1490 3.20 0.75 0.61 6 . 2

M álna ..................................... 0.0024 0.0076 3.27 0.74 0.51 4 . 5

R i b i z k e ..................................... 0.0030 0.0129 3.30 1.40 0.37 5 . 8

E p e r ......................................... 0.0043 0 .0 1 1 1 3.81 0.35 0.31 4 . 0

Fekete csereszn y e .................... 0.0027 0.0003 4.01 0.32 — 8 . 4

Fehér c s e re s z n y e ..................... 0.0039 0.0025 4.28 0.20 — 7 . 0

Fehér cseresznye, foltos . . . 0.0033 0.0033 4.25 0.18 — 7 . 5

Szeder ..................................... 0.0018 — 4.60 0.16 0.50 4 . 7

I I I .  Azoknak a területeknek és kísérleteknek 
az ismertetése, amelyeknél az alumínium 
konzervdobozok egyértelmű, átütő sikert 
eddig kim utatni nem tudtak. A  különböző, 
egymásnak gyakran ellentmondó eredmé
nyek okai-

Az előbbiekben ism e rte ttü k  azokat a fel 
h aszn á lás i te rü le tek e t, am elyeke t az a lu 
m ín ium  csom agolási anyagok  m inden  k é t 
séget k izá ró an  m eghód íto ttak . A k ísérle tek  
azonban ezeknél a k isszám ú fe lhasználási 
m ódozatoknál — különösen  a m ásodik  
v ilág h áb o rú  á lta l  elő idézett á lta lá n o s  ón- 
h iá n y  következtében  — nem  á llo tta k  meg. 
Ú gyszólván az egész v ilágon  az ip a rilag  
fe jle tt összes ország az a lum ín ium konzerv 
dobozok' szólesebbköírű a lk a lm azh a tó ság a  
érdekében m esszem enő n ag y b an i k ísé rle te 
k e t Végzett. (Az országok h ábo rús ta p asz 
ta la tiá it az 1—8 dokum entáció  ism erteti)- 
A  tap asz ta la to k  á lta lá b a n  azt m u ta ttá k , 
hogy pástétom ok, húsféleségek —- am cny- 
n y ib en  só ta rta lm u k  nem  m agas — a  m in 
den  konzervben je len lévő  zs írta rta lo m  
in h ih ito rik u s  h a tá sa  m ia tt (9), az a lu m í 
n ium konzervdobozokba csom agolva el 
fogadható  eredm ényeket szo lg á lta ttak .
A  konzervek ta rtó sság a  szem pontjából a

fe lhaszná lt fűszerek, konzerváílószerek 
m ennyisége és m inősége, v a lam in t a  kész 
konzervek  P H  értéke  döntően fontos. G yü 
m ölcsök és főzelékek k o n zerv á lásán á l a 
készételek  P H  értéke, víz-, ille tv e  nedves 
s ég ta rta lm a , az előkezelés (hlanchirozás, 
kénezés stb.), a  só ta rta lo m , konzerváló 
szerek m enny isége és fa jtá ja , a készanyag  
zsír, ille tve  cukor ta rta lm a , m ind  o lyan 
tényezők, am elyek  erősen befo lyáso lják  a 
konzervek viselkedését. A  különböző helye 
ken. és időkben végzett k ísé rle tek  egym ás 
tó l e ltérő  kö rü lm ényei indoko lják  részben 
azokat a  változó, g y a k ra n  egym ásnak  el 
len tm ondó eredm ényeket, am elyekkel az 
irodalom ban  á llan d ó an  ta lá lkozunk . (1—8.) 
B eb izony ítást n y e rt, hogy an n ak  m eg íté 
lésére, m isz e rin t az  egyes ételnem űek  a l 
k á lin  asak-e a lu m ín iu  rnkonz ervdob oz okban 
való  konzervá lásra , vag y  sem. nem, ele 
gendő 'az anyagok  P H  értékének  a  m egálla 
p ítá sa  vag y  az egyszerű  korróziós v izsgá 
la tok  elvégzése.
Az I. sz. táb láza t egyes élelm iszereknek 
főzésközben tö rténő  a lum ín ium felvé te lé t 
szem lélteti, a  I I . és I I I .  szám ú táb láza t k ü 
lönböző P H  é rték ű  gyüm ölcslevek a lu m í 
n iu m  korróziós h a tá s á t  m u ta tja .

III . táb láza t (11)

Különböző gyümölcsleveknek, valam int azonos PH értékre beá llíto tt citrom savas oldatoknak 99 5%-os
kemény alumíniumon észlelt korróziós hatása

P r ó b á k  s ú l y  v e s z te s é g e P r ó b á k  s ú ly v e s z te s é g e

G y ü m ö lc s P . H .
75° C -o n g r - b a n 25" C -o n g r - b a n

g y ü m ö lc s -
le v e k b e n

c i t r o m s a v b a n g y iim ö lc s -
le v e k b e n

c i t r o m s a v b a n

Egres .......................................................... 3.18 0.0240 0.0209 0.0040 0.0024
R i n g l ó .......................................................... 3.20 0.0149 0.0209 0.0040 0.0024
M á l n a ............................................. .... 3.27 0.0076 0.0208 0.0024 0.0023
R ib iz k e .......................................................... 3.30 0.0129 0.0208 0.0030 0.0023
E p e r .............................................................. 3.81 0.0111 0.0205 0.0034 0.0022
Fekete cseres n y e ..................................... 4.01 0.0003 0.0204 0.0027 0.0021
Fehér c se re sz n y e ......................................... 4.18 0.0025 0.0202 0.0039 0.0021
Fehér cseresznye, f o l to s ............................. 4.25 0.0033 0.0201 0.0033 0.0021
Szeder .......................................................... 4.6 — 0.0196 0.0018 0.0021
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IV . számú táblázat.
Néhány friss és konzervált élelmiszer PH értéke.

Élelmiszer megnevezése PH érték
F riss  gyüm ölcs 2.8 —4.7
K onzervált gyümölcs (angol) 2.8 —4.3
K onzervált gyümölcs (im portált) 2.7 —5.—-
Szilva 2.9
Ringló 3.1
U borka és őszibarack 3.2
R ebarbara  3.2
A Inna 3.3
Cseresznye 3.4
E per 3.4
K onzervált főzelék (angol) 5.——fi.3
K onzervált főzelék (im portált) 3.5 —7.5
K elkáposzta 3.6
Paradicsom  4.2
Cékla 5.3
Spenót 5.5
Spárga 5.7
Bab 5.7
F riss bús 52. —fi.4
F riss  tej (közönséges) 6.4 —6.8
K ondenzált tej 5.0 —6.3
K onzervált sa jt 4.7 —5.6
H al (Haddiek) 6.5 -  7.—
Konzerv (im portált) 5.9 —7.4

Az értékek az A lum inium  and A lum inium  
Alloys in  Tihe Food In d u stry  1948. 78. o. és a 
Revu de Is A lum inium  1947. 105. o. szerint.

A kísérletekhez felhasznált dobozok 99.5% 
tisztaságú alum ínium ból készültek. (A fém 
analízise Fe: 0.32%, Si 0.17% volt). A dobozok 
pa lás tjá t 0.32 mm vastag, lágy  lemezből húzták 
990 X 37 m m  m éretre (V8 lapos doboz); a  fedők 
félkemény 0.32 mm-es lemezből készültek. A do
bozok és a gum ir ozat lan  fedőket közvetlenül 
használat elő ttt 20%-os forró NaOH-ban lepácol
ták, hideg vízben lemosták, 5%-os HNOs-ban kö 
zömbösítették, miajd folyó hideg vízben, u tána  
forró vízben leöblítették. A fedők ezután kerül 
tek  lakkozásra, illetve gum irozásra. A dobo
zok lakkozása egy tübuslakkozó gépen történ t, 
a  fedőké pedig m ártóeljárássail. A kém iai oxidá 
ciónak lepácolt darabokat vetettünk  alá. Oxidáló 
fürdőként 75—OO'-on 2.2 gr/1 kaliumlbikarbonáitos 
és 5 gr/1 vízm entes szódás oldatot használtunk. 
A kezelés idő tartam a 20‘. Az oxidréteg töm ítését 
5%-os forró vízüveg oldatba való m ártással és 
utólagos 150° C-on való beégetéssel értük  el.

A  konzervek sterilizálását túlnyom ásos 
autoklavhan végeztük; az egyes töltetek s terili 
zációs hőfoka és idő tartam a:

S t e r i l t z á c i ó s
i d ő h ő f  0  k

Paradicsom  püré 25 100UC
Zöldborsó 20 írre
V ajbab 20 116°C
M arhagulyás 40 120°C
N yúlpástétom 45 120"C
Vegyes pástétom 45 120UC
Gyümölcsíz 20 100“C
P ritam in 25 100“C

Egyedül a táb lázatban  közölt értékeket azon 
ban konzervteohnikai szempontból döntő fontos 
ság ú ik n ak  elfogadni nem lebet, m ert pl a zöld
bab főzés köziben anny i alum ínium ot vesz fel, 
m in t a főtt sonka. Ennek ellenére az alum ínium 
dobozokba csomagolt zöldbabkonzervek sokkal

gyorsabban m entek tönkre, m in t a. sonkakonzer- 
vek. U gyanez vonatkozik a  gyümölcslevekre, 
ahol a P H  érték az anyag konzerválhatóságát 
nem determ inálja, a cukor, a  pek tin  tarta lom , a 
lé sűrűség stb. m ind ugyananny i döntő faktor.

A k iterjed t kísérletsorozatok a lap ján  az a 
nézet alakult ki, hogy alumíniumidObozOkba való 
csom agolásra 4.5—8 PH , illetve 5.8—8.0 P H  (12) 
értékek közötti anyagok alkalm asak. A  IV . sz. 
táb lázat néhány friss  és ta rtó síto tt élelmiszer 
P H  értékét hason lítja  össze 

Az eddigi tapasztalatok  a lap ján  álta lános sza 
bályként k i lebiet mondani, liogy alum ínium - 
dobozokba való csom agolásnál

1. csak alacsony sótartalm ú,
2. nagy cukor-, illetve zsírtartalm ú,
3. agresszív konzerválószerektől S 0 2, Cl stb. 

mentes élelmiszerek jöhetnek figyelembe. 
A kömnyűfémdobozok szempontjából előnyös, 
bogy az ételek m inél sűrűbbre  legyenek be főzve 
(pépeknél és olajos komzerveknél. alacsony ned 
vességtartalom , m ert a  kiváló nedvesség a só 
kioldása után, korrodáló ré tegkén t elkülönülhet 
(14) szabad alkali gyököt, S 0 2, Cl nehéz fém 
sókat ne tartalm azzanak. M inél nagyobb a  sza 
bad gyüm ölcssav (oxalsav, citrom sav stb.) ta r ta 
lom, annál nagyobb legyen az inhibitorként 
ható cukor, zsír, pektin  stb. százaléka is.

H azai iparunk  a háború a la tt jelentékeny 
m ennyiségű ételnem űt ta rtó s íto tt alum ínium - 
dobozolkban. Ezek közül a legelterjedtebbek vol
tak  a  lakkozott és lakkozatlan alum ínium dobo 
zokba csomagolt pástétom ok és különféle hús- 
nem űek (pl csirkepaprikás, m arhagulyás, 
m arhahús, aspikos nyelv, stb.). Az eredm ények 
azonban nem m utatkoztak kiélégítőeknek. Gyak 
ran  azonosan kezelt töltetnél megmagyaráz/ba- 
ta tla n  gázosodási jelenségek (ú. n. H 2 bombage) 
keletkeztek. A kom plexkérdések tisz tázására  a 
háború a la tt a WM. konzergyárban nagy 
szabású kísérletsorozatot fek tettünk  le, am elyek 
nek a  célja az volt, hogy az egyes konzervtölte- 
teknek a  blank, kémikíailag oxidált, egyszer és 
kétszer lakkozott, valam in t oxidált és lakkozott 
alumíniumdobozoklkal szembeni korróziós ellen 
á llását m egállapíthassuk (lásd V. sz. táblázatot).

A kísérletsorozat azonban, — m int jóform án 
az összes e tá rg y b an  külföldön is lefo ly ta to tt 
ku ta tás (15, 16, 17) —, nem  záru lt egyértelm ű, 
pozitív eredménnyel. Meg lehetett á llap ítan i, 
hogy melyek azok a töltetek, am elyeknek ön 
m agukban is erős korróziós h a tásuk  van  (pl p a 
radicsom) és ezáltal bárm ilyen fa jtá jú  alum í
niumdobozba itörténő csom agolásra a lkalm at 
lanok. Bebizonyosodott, hogy a  legjobban ellen 
álló belső védő e ljá rás a  kém ikailag oxidált 
és u tána  egyszer, Vékonyam lakkozott doboz volt. 
(A kétszer, vagy  vastagon lakkozott doboz fes
tékrétege repedésre hajlam os). Jóknak  bizonyol- 
tak  még a lakkozatlan, de töm ített, kém iailag 
kezelt dobozok is. B ebizonyítást n yert, bogy a 
dobozok anyagának  tisz tasága  m in. 99.5 % A l ta r 
ta lm ú legyen és a lemezek felületének tökéletes 
sége döntő fontosságú volt, ahol nehézfémfor- 
gácis, vagy por, piszok stb. szemcse nyom ódott 
a doboz felületére, vagy a lemez karcos volt, az 
a hely a korrózió kiinduló fészkévé vált.

Az alum ínium  konzervdobozok legveszélye 
sebb és leggyakoribb h ibájára , a  m ég semleges, 
sőt még erősen zsíros, vagy cukrozott tölteteknél
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V. táblázat
A  WM konzervgyárban 1941 szeptemberben m egkezdett különböző felületű  99.5% tisztaságú  

alumíniumkonzervdobozokkal végzett kísérle t sor ozat kiértékelése

D o b o z
j e l e

D o b o z
f e lü le t i  k e z e lé s e

T ö lte t ~ J.

1941 n o v e m b e r 1942 j a n u á r 1942 o k tó b e r

H 2
b o m b a g e f e l ü l e t

n.
b o m b a g e f e lü le t Ho b o m b a g e , f e l ü l e t

i

Blank,
pácolva

Paradicsom 
püré 50 ú

Kezdődő
imnt-

korrózió

100 db 
gyenge 
bomb.

F e d ő n  
g y e n g e ,  

d o b o z  f a 
la i  í e rő s  
k o r r ó z ió

Összes
doboz Erős korrózió

2 Zöldborsó 100 X
Kissé
m att

5 d b  
g y e n g e  
b o m b .

G y e n g e
m á r v á -

n y o s o d á s '15 bombage Gyenge korrózió
3 Vajbab 100 Ép 3 d b  g y e n 

g e  b o m b . Ép 21 bombage Gyenge korrózió

4 Marhagulyás 100 Ép
2 d b  g y e n 
g e  b o m b . Ép 18 bombage

P o n t  k o r r ó z ió ;  
g y e n g e  f e l ü l e t i  

m e g tá m a d á s

5 Nyúlpástétom 100 X É j )
1 d b  g y e n 
g e  b o m b .

G y e n g e
m á r v á -

n y o s o d á s 6 bombage
Felület gyengén 

megtámadva

5/B
Vegyes

pástétom 100 X Ép ú 12 bombage Felület ép

6 Gyümölcsíz 100 X Ép 3 b o m b a g e

K e z d ő d ő
p o n t 

k o r r ó z ió 31 bombage
Erős

pontkorrózió

7 Pritam in 100 ú Ép o 13 bombage
Felület ép; 

pontkorrózió

8
Pácolt dobo
zok alaplak 
kozva; lakk 

150° C-on be
égetve. U tána 
fedőlakkozva; 

150° C-on 
beégetve.

A lakkozás 
szóró- 

eljárással

Paradicsom 
püré 50 Lakk

réteg
kevéssé

meg
puhult,
elszór

tan
repedé
sek ész
lelhetők

5 b o m b a g e

Lakk 
réteg 

felpuhu
lása és 

elválása 
erősödik

28 bombage
Lakk a la tt erős 

korrózió

10 Vajbab 50 * ú. 10 bombage F e l ü l e t  l a k k  a l a t t  ép

11 Marhagulyás 50 * ú 8 bombage
F e l p a t t o g z o t t  l a k k  
a l a t t  p o n tk o r r ó z ió

12 Nyúlpástétom 25 b, 2 b o m b a g e 3 bombage
F e l p a t t o g z o t t  l a k k  
a l a t t  p o n tk o r r ó z ió

12/8
V egyes 

pástétom 25 ú ú 5 bombage Korrózió nincs

13 Gyümölcsíz 50 ú 20 bombage
Sérült lakk a la tt 

pontkorrózió

36
Kémiai

eljárással
oxidált
felület

vízüveggel
tömítve

paradicsom 
püré 40 ú

Dobozok
belső

felülete
kifogás

talan

12
b o m b a g e

K e z d ő d ő
k o r r ó z ió

Összes
doboz Erős korrózió

37 Zöldborsó 40 ú 4 b o m b a g e
G y e n g e
k o r ró z ió 4 bombage

Korrózió,
oldatzavaros

39 Marhagulyás 40 *
1 k e z d ő d ő  
b o m b a g e A 5 bombage Felület jó

40 Nyúlpástétom 40 ú ú 4 bombage Felület jó

41 Gyümölcsíz 40 ú 3 b o m b a g e

K e z d ő d ő
p o n t 

k o r r ó z ió 10 bombage
Erős

pontkorrózió

43 Kémiai eljá 
rással oxidált 

felület alap 
és fedő lak 

kozva. Lakk- 
beégetés 
150° C-on.
A lakk 

minősége 
azonos 
a 8—13. 

próbával

P a r a d ic s o m p ü r é 50 X

Lakko
zás jó, 
ha ju tá 
soknál, 
pereme- 
zésnél 
repedt

6 b o m b a g e

Lakk
réteg el
válása 

és felpu 
hulása 

megkez
dődött; 
korrózió 
nem ész
lelhető

44 Zöldborsó 50 ú 2 b o m b a g e

45 Vajbab 50 bi 5 b o m b a g e

46 Marhagulyás 50 1 b o m b a g e

47 Nyúlpástétom 50 ia Ú

47/B V e g y e s  p á s t é to m 25 'a

48 Gyümölcsíz 50 ú 3 b o m b a g e

49

50

Pritam in 50 *

Kémiai e ljá 
rással oxidált 
felület, utána 
csak fedőlak
kal bevonva. 
Lakk minő

sége az előbbi 
fedőlakkal 

azonos

Paradicsom 
püré 30 ú L a k k r é t e g

k i f o g á s 
t a l a n .

A  tö b b i  
l a k k o z á s 
s a l  e l l e n 

t é tb e n  
f a l c o k n á l  
is  jó l  t a r t

2 b o m b a g e
Lakk 
réteg 

és fém
felület 

kifogás
talan

15 bombage 

1 bombage

Felület
erősen korrodált 

Korrózió nincs51 Zöldborsó 30 h Ú

53 Marhagulyás 30 ú 2 bombage Korrózió nincs

54 Gyümölcsíz 30 s. 1 b o m b a g e 2 bombage
Pontkorrózió 

lakk a latt
55 Nyúlpástétom 20 ú ú Ú. bombage
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is fellépő gázosodásra, ú. n. H 2 bom'bagera m a 
gyarázato t ta lá ln i viszont nem  sikerült, nem le 
he te tt továbbá m egállapítani azokat az e ljáráso 
ka t sem, am elyeknek segítségéivel ez a káros 
jelenség kiküszöbölhető lehetne.

Az alum ínium  konzervdobozok legveszélye 
sebb m eghibásodása abból áll, hogy a  doboz — 
gyakran  m inden korróziós jelenség, sőt a töltet 
rom lása nélkül —, gázfejlődés következtében 
f elf p u ff ad; ú. n. hidrogén bombage lép fel. Ez a 
jelenség ónozott vasbádogdoibozoknál is előáll, de 
itt m inden esetben korróziós nyomok, vagy-orga- 
nikus bomlások észlelhetők. Az alum ínium kon- 
zervidobozokmál azonban hidrogén bombaget 
gyak ran  olyankor is tapasztaltunk , am ikor a 
gázfejlődést egyéb körülm ények nem  indokolják.

Az alumíniumkonzervdobozok gázosodásá- 
nak és korróziójának kérdése rendkívül komplex 
és sok tényező együttes ha tásán ak  a  függvénye. 
Ez az oka annak, hogy e rre  a jelenségre egy 
értelm ű m agyarázato t ezideig nem sikerült ta 
lálni és em iatt a h ibák kiküszöbölése sem volt 
lehetséges. Az eddig elvégzett számos vizsgálat 
eredményének az összehasonlításából m egálla 
p ítható  volt, hogy

1. az alumíniumkonzervdobozok nagybani 
felhasználásánál figyelembe kell venni az eddig 
részletesen ism erte tett szem pontokat (fém tisz ta 
sága és szilárdsága, dobozok felü leti kezelése, 
táncolás, sterilizáció, rak tározás stb.).

2. Azok az élelmiszerek, am elyek a könnyű 
fém et kémifcaitag m egtám adják, megbízhatóan 
még lakkozott állapotban sem táro lható  alum í- 
niunidobozokbam, m ert a  lakkozás erősen 
aggresszív közegben a hajsZálrepedések kelet
kezésének veszélye m ia tt megfelelő védelm et 
nem nyú jt. A 1 akkuét eg folytonossági hiányán 
kívül fellép még az a  veszély is, hogy nedvesség 
—, de m ég a  levegő nedvesség ta rta lm a  is —, a 
lakkrétegen átd iffendálva az alum ínium m al I I2 
fejlődés közben reagál. (18, 19). E nnek a  reakció 
nak  a következtében a  lakkréteg  felhólyagosod ik 
és védőhatása m egszűnik, a fejlődött H 2 gáz 
pedig a  dobozok felpuposodását idézi elő.

3. A semleges, nem aggresszív tölteteknél 
fellépő, eddig meg nem  m agyarázott H 2 bombage 
oka a  nedvességgel, illetve vízzel érintkező fém 
alum ínium  viselkedésében keresendő.

K özism ert, hogy az alum ínium nak az (P-vel 
szemben igen nagy az affin itása. Ennek követ
keztében m inden alum ínium  fémes felületet p il 
lanatok  a la tt  egy vékony ox idhártya von be, 
am ely a  fém et a további oxidációtól megvédi. 
Pontos vizsgálatok bebizonyították, hogy a felü 
leten term észetesen keletkezett h á rty a  1  
A 1203—HaO-ból áll (20). A korróziós közegbe 
m árto tt alum ínium  felületi védőbártya viszont 
vagy  oldódik, vagy  peptizáliódik; ez az utóbbi 
folyam at miég semleges közegben is, bizonyos só 
koncentráció esetén bekövétkezhetik (21). Az 
újonnan keletkezett ré teg  azonban m ár nem  az 
ellenálló 7 A I 2 O 3 —IPO-ból, hanem  alum ínium  
bidroxidból áll. Ez az utóbbi összetételű h á rty a  
am foter term észetű; nedvességet, sókat sava 
k a t adsorbeálhiat és oldhatósága lényegesen n a 
gyobb, m int az 7 A I 2 O 3 —H 2O. Az alum ínium - 
hyidrát am foter term észete m ia tt kétféleképpen 
ionizálódik; 1

1- Al(OH)3 -  Al+++í '+ 3 OH-  (gyenge lógókban)
2. Al(OH)s^  H+ +  H2AIO., -  H+ +  H2O +

+  ÄIO2 (gyenge savakban).

H idroxil gyököt tarta lm azó  organikus savak 
(pl citrom sav stb.) az alum ínium  ox idhártya  ol
dását nagyban elősegítik. Az alum ínium  hid- 
roxid h á rty a  savas disszonanciájánál H 2 kelet
kezik anélkül, bogy a  fémen pozitiven m egálla 
p ítható  korróziós nyomok észlelhetők lennének.

A nedvesség-levegő ré teg  találkozási vo 
nala korróziós szempontból különösen érzékeny. 
I t t  az eredeti ox idhártya  rendk ívü li módon 
igénybe van véve és a  peptizációra, illetve Al- 
ihydroxidldá való á ta lak u lására  különösen h a jla 
mos. Ezt a  folyam atot a  folyadékban oldott oxi
gén n agy hím elősegíti. Oxigénben szegény, for 
ra lás  ú tjá n  légtelenített, oldatoknál a  nedvesség- 
levegő érintkezési vonalán fellépő korróziós ve 
szély jelentékenyen csökken (22).

Különösen veszélyes a  folyadékban oldott 
oxigén korróziónövelő h a tása  akkor, ha  a közeg 
híg, szerves savakat és konyhasót tarta lm az 
A korrózió m egindulásakor H 2 fejlődés m el
le tt az eredeti a lum ínium oxidhártya peptizá- 
lódik. ill. részlegesen alum ínium  hydroxiddá 
alakul á t; a zárt konzervdobozokban pedig 
nyomás keletkezik. Ez a körülm ény a  kor 
róziós sebességet növeli ,a védőhártya roncsoló 
dását fokozza és állandóan friss Al(OH )3 dissociá- 
eióját eredményezi, A reakció önm agát k a ta li 
zálja. A m ennyiben teh á t a doboz belső felületén 
lévő term észetes ox idhártya  valam ilyen oknál 
fogva m egsérül (idegen fém, forgács, erősebb 
por, piszok, szemcse) a bomlási fo lyam at ott 
haladéktalanul m egindulhat. Ez a  m agyarázata  
annak, hogy az alum ínium  konzervkísérletefc H 2 
bombage szempontjából m egm agyarázhatatlan  
módon szórnak. A hidrogén bombage keletkezé
sének és delffiniált k ísérleti körülm ények közötti 
lefolyásának ellenőrzésére az A lum ínium  K utató  
Intézet egy próbaberendtezést szerkesztett, am ely 
nek segítségével a z á rt dobozokban keletkezett 
nyom ásnövekedést á llandóan figyelem m el lehet 
kísérni. A berendezés egy színalum íninm  csővel 
e llá to tt konzervdoboz; a csőesomkna a  doboz töl 
tése u tán  folyadékzáros üveg m anom eter kerül 
felszerelésre. A nyomáscsővel felszerelt dobozt 
ellen nyomásos an toklavban  sterilizáljuk, u tán a  
pedig figyeljük a  z á rt térben fellépő nyomás 
emelkedést, A kísérletek jelenleg folyam atban 
vannak. A teljesség kedvéért m eg kell még je 
gyezni, hogy a  kísérletek bebizonyították azt, 
hogy tiszta, k iforralt, desztillált vízbe m árto tt 
alum ínium nál is tapasz ta ltak  H 2 fejlődést. 
A gázfejlődés v iszont a  bem ártás u tán  néhány 
perccel megszűnik (23). H a  azonban a  fém et k í 
sérlet előtt desztillált vízben forralták , a H 2 fej 
lődés csökken. Ez a jelenség annak  a m agyará 
zata, hogy az alum ínium  ox idhártya  szivacsos 
szerkezetű. Teljesen összefüggő, töm ör réteggé 
csak a pórusok felduzzadása u tán  válik. Ameny- 
nyiben az így keletkezteti réteg ellenállóképes
sége nagyabb, m in t a  folyadék oldó, illetve kor 
róziós ereje, úgy a  gázfejlődés tökéletesen meg 
szűnik; ha viszont a fém tisz tá t lansága, felületi 
szennyeződése, vagy az oldat korróziós hatása  
következtében az összefüggő ox idhártya meg 
sérül. elkezdődik a  bomlási folyam at, illetve a 
H> fejlődése, am i zárt rendszerben a fokozódó 
nyomás következtében állandóan gyorsul.

A könnyűfémdobozok IP  bom bageját a 
fen ti tények m agyarázzák. A különböző és 
ellentm ondó gyakorla ti tapasz ta la tok  és k ísér 
le ti eredm ények pedig onnan szárm aznak, hogy 
a H 2 fejlődés m indig a ttó l függ, vájjon  az alu-
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míniuimion lévő ox idhártya  el lenállóképessége 
erősebb-e, m in t az ado tt konzverVben fellépő 
korróziv erők össziesége. A m ennyiben -a korró 
zió h a tás t egyes faktorok változtatásával csök
kentheti ük (pl az oldott 0 2-nek m inim um ra 
való redukálásával, vagy az ox idhártya töm ö 
rítésével, illetve erősítésével stb.) az eredm é 
nyek kedvezőbbek lesznek.

Az alumíniumkonzervdobozok további el
terjedésének te h á t laz alapfeltétele, b ogy az 
egyes konzerválandó anyagokból olyan tölté 
seket készítsünk, am elyeknek korróziiv ereje az 
alum ínium doboz ox idhártyájának  védőhatásá 
nál kisebb. E z t term észetesen a jelenlegi kon- 
zervteehnika á ta lak ítá sa  nélkül elérni nem 
lehet.

A II. fejezetben ism ertetett sikeres a lum í
nium  konzervdoboz felhasználások m ind azon 
m últak, hogy a  töltetekben nincsen víz és így 
a víz, valam int a bette elnyelt 0 2 korróziós 
hatása nem jelentkezett- Nedvesség- vagy  víz 
ta rta lm ú  élelmiszereknek alumíniumdobozok 
ban való konzerválása csak abban as  esetben 
kecsegtet eredménnyel, h a  ia dobozok bezárása 
előtt az iegyik legveszélyesebb és legtöbb bizony 
ta lanságot előidéző korróziós faktort, — az el
nyelt O jelenlétét —, a m inim um ra csökkent
jük. (Vákuum záras, a dobozoknak forrón tö r 
ténő töltése stb.)

E rrevonatkozó nagyszabású ikísórletsoroza- 
to t jelenleg az A lum ínium  K uta tó  Intézet az
0 . M. K. I.-vel 'közösen végez. A lum ínium  cso
m agolási eszközökben történő élelmiszer ta r tó 
s ításának  a  m ásik ú tja  — am ely eredm énnyel 
kecsegtet — pópszerű tölteteknek lakkozott a lu 
m ínium tubusokban történő tárolása. Ennél az 
e ljárásnál a  sterilizálás elm aradása, illetve az 
o tt fellépő nyom ás h iánya m ia tt a  körülm ények 
kedvezőbbek, m int a klasszikus alum ínium - 
konzervdobozoknál. A széleskörű elterjedés 
azonban a  jelenlegi konzervtecibnika némi mó
dosítását k ívánja. Az erre vonatkozó kísérletek 
szintén folyam atban vannak.
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------ •

Két hozzászólás dr Do mony András cikkéhez*

Dr Hada István Tamás műegy. megh. elő
adó: „Az alum ínium  alkalm azása az élelmiszer- 
iparban“ cím ű most elhangzott előadás igen 
érdekes és tanulságos volt, azonban bizonyos 
szempontokból nem volt teljes.

Az első, am it hiányolnom  kell az, hogy az 
előadó nem szólott a m alom iparról, holott ez az 
iparág  az élelm iszeriparnak igen széles szekto 
r á t  jelenti. E nnek az iparágnak  m egtárgyalása 
annál is inkább fontos lett volna, m ert ebben az 
iparágban  igen nagy  té r  nyílik  az alum ínium - 
gyártm ányok alkalm azására. A m alom iparban 
ina M agyarországon úgyszólván m inden épü 
letszerkezet (a falak kivételével), m inden gép és 
m inden szállítóeszköz fából készül. Ezzel szem
ben a tengerentúltó l végig m inden felkeresett 
országban láttam , hogy alum ínium ból készült 
gépek (síksziták, daratisz títók  stb-) és szállító- 
eszközök (felvonok, surran tok  stb.) igen jó l el
lá tják  a m alm ok üzemét. Mindezekből követ
kezőleg országos érdek lenne az ötéves te rv  
keretében k iv ite lre  kerülő új m alm okban a fát 
helyettesítő  alum ínium  alkalm azása.

A második, am it hiányolok, hogy a korró 
zió lehetőségek és a korrózióféleségekről bősé
ges részleteket hallottunk, azonban nem hallo t 
tunk  az alum ínium  kopásállóságáról, vagyis 
arról, hogy a súrlódóerővel szemben hogyan 
viselkedik iaz alum ínium . A M űegyetem Szál
lítóberendezés Tanszéke és a  M ezőgazdasági Ip a 
rok Tanszéke együttes k ísérletsorozatában m ó 
domban volt ez irányban  bizonyos m egállapí 

* A cikk anyagúból megtartott előadáson elhangzott 
és beküldött hozzászólásokból.

tásokat tenni. Egyik ilyen valószínűség — vég 
leges m egállapításnak nem nevezhető a kis 
számban végzett k ísérlet m ia tt — az, hogy a 
súrlódási erő okozta felületi súlyveszteség az 
idő függvényében nem lineárisan  változó össze
függést m u ta t, hanem  egy kezdeti m axim ális 
érték u tán  asym ptotikusan a zérushoz közele 
dik. Hangsúlyozom, hogy ez csak néhány mé
résre a lap íto tt feltevés, am it nem lehet vég 
eredm énynek mondani. Azonban m ár ezekből a 
kísérletekből is a r ra  lehet következtetni, bogy 
alum ínium ot a malomban sem lehet minden 
meggondolás, megszorítás nélkül alkalmazni- 
Lelkiism eretlenség lenne laboratórium i elő- 
kísérletek  és üzem i u tókísérletek  nélkül akár
csak egyszerű su rran tókat, csöveket üzembe
helyezni. Ez feltétlenül a rra  vezetne, hogy egyes 
— az üzemi terhelésnek (szállítóteljesítm ény, 
súrlódási együttható, nedvességtartalom , közép- 
te rm ékfajta  stb.) meg nem felelő pontokon 
üzem zavarok időelőtti elhasználódások követ
keznek be. Viszont nem zetgazdasági szempont
ból hiba volna az alum ínium nak a malomban 
való alkalm azásától eltekinteni, ha esetleg a 
nem szakszerű módon levezetett üzemi k ísér 
letek nem adnának jó  eredm ényt.

Ernőd Gyula

Először is örömömnek kell kifejezést ad 
nom, hogy ism ét végighallgattam  egy olyan 
előadást, am elynek előadója alapos tu d ás  és 
nagy gyakorla ti tapasztalatró l te tt tanúságot. 
Domony A ndrás barátom  egyébként is ez oldal
ról közismert.
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E rövid bevezető u tán  szabad legyen fel
hívnom  a figyelmet, hogy ez a sokat emlege 
te tt korrózió végeredm ényben nem is olyan ve 
szedelmes. A kísérleteket ugyanis laboratórium 
ban, erős oldószerékkel végzik, azaz olyan ve- 
gyiiletekkel, am elyek rövid idő a la tt m egtám ad 
ják  az Al-t vagy az egyéb korróziós próbának 
k ite tt anyagot. Ezzel tu la j dónk épen a term é 
szetben fellépő folyam atokat meg ak arják  gyor 
sítani. A term észetben azonban ezék a fémek 
ta lán  sohasem kerülnek olyan körülm ények 
közé, am ilyennel a laboratórium ban találkoz 
tak . Szabad legyen egy példát m egem lítenem. 
A napokban ugyanis az egyik nagy gyár fém 
hulladék telepének nevezett szemétdombján 
öt db kocsikerék agyat ta lá ltam , am elyek réz 
ötvözetű Al-öntvényeífc és m ár kb. 1943 óta o tt 
hevernek a többi ócskáiéul között. Közelebbről 
m egvizsgáltam  és a korróziónak semm inemű 
nyom át nem ta lá ltam  az Al-öntvényen.

A továbbiakban pedig diffúzióval kapcso 
la tban  szeretném  megem líteni, hogy a Cu csak 
abban az esetben diffundál az A 1-ba, ha túl- 
m agas hőm érsékleten, vagy túlhosszú ideig ke 
zeljük egy m agasabb hőm érsékleten. Ez tu la j 
donképen egy h ibás e ljárásnak  következménye, 
am inek norm ális hőkezelés m ellett nem szabad 
előfordulnia. Az esetleges diffúziót m egakadá 
lyozhatjuk, vagy legalább is h á trá lta th a tju k  
akkor is, h a  nagyobb vastagságú lemezeit ré te 
get használunk. Az á lta lában  használt 5% 
helyett fölm ehetünk 8—10%-ig is a vastagság 
gal. Az ilyen nagy vastagság m elle tt a  m aga 
sabb szilárdságú anyagra  ráhengerelt A1 az 
ossz-,szilárdságot csökkenti; ezért k ísérleteket 
végeztek az egyik európai k ísérle ti intézetben 
egy Al-Mg-Si ötvözette'!, m in t felső réteggel. 
E nnek alkalm azását 1942-ben vezették be, m i
vel ̂ évekkel azelőtt m ár kikísérletezték a  jó kor- 
rozióállóságát. Kezemben volt egy darab ilyen 
leimez, am elyet a legerősebben korrodáló só
o ldatnak éspedig term észetes tengervíz h a tá 
sának  te ttek  k i és annak  ellenére, hogy 2’/s

évig állo tt a tengerben apály  és dagálynak k i 
téve, a súlyából semmi sem hiányzott, azaz nem 
korrodálódott. E nnek az ötvözetnek m agasabb 
a  szilárdsága, m in t az Al-é és így az össz- 
szilárdságot jelentős m értékben nem csökken 
tette.

A te jeskannákkal kapcsolatos első aversiólt 
is onnan adódtak, hogy a lúggal való mosás 
h a tá sá t olyan erősnek vélték, am ely m ellett a 
kannák  azonnali k ilyukadásátó l ta rto ttak . 
A tap asz ta la t azonban beigazolta, hogy nyu 
godtan m oshatjuk lúggal, ha u tán a  vízzel is jól 
kiöblítjük.

Az előttem  felszólaló dr R ada Is tv án  k a r 
tá rsa  m a m alom iparban való Á l-alkalm azásról 
érdeklődött. Ezzel kapcsolatban legyen szabad 
m egem lítenem, hogy a  m últ év folyam án egy 
budapesti nagy m alom  részére nagyobb rneny- 
nyiségű A1 lemezt gyártha ttam , am elyet be
ép ítettek  és többhónapos használat u tá n  is elő
nyös eredm ényeket m u ta ttak .

Egy kérdést szeretnék még intézni az elő
adóhoz! Tudjuk, hogy az A1 sói az egészségre 
nem károsak. Van-e az A l-nak olyan fémekkel 
való ötvözeté, illetve fémvegyülete, am ely m ér 
gező hatású , m in t pl. a Cu is, az Al-al ötvözve, 
illetve fém vegyületet képezve mérgező 
hatásu-e? A zonkívül vannak-e olyan ötvözetei 
vagy fóm vegyületei az A l-nak m ás olyan fé
mekkel, am elyek egym agukban nem mérgező 
hatásúak, de az Al-al ötvözve vagy fém vegyü 
le te t alkotva mérgező h a tású  lesz?

Befejezésül meg kell említenem, am it az 
előadó is hangoztatott, hogy az A1 felhasználá 
sának egyik kerékkötője, a többi nehézfémek
kel azonos elgondolású alkalm azása. Az A1 fel
dolgozása ugyanis nagyon sokban e ltér a 
nehézfémektől és azonkívül teljes tisztaságot 
követel meg.

A ki ism eri az Al-t, az értékelni is tu d ja  azt 
és nem  tek in ti pótfémnek, hanem  tu d ja  azt is, 
hogy m a m ár nagyon sók helyen különbül állja 
meg a helyét, m in t a többi nehézfémek.

A K ínai N épköztársaság bauxitelőfordulá- 
sai. Az ásványi kincsekben nagy  gazdagságú 
K ín áb an  igen jelentős baux itte rü le tek  is van 
nak, am elyeket nagyrészt még kellően nem 
k u ta ttak  fel. Ezek az előfordulások a karbon- 
összletben, Liaoning, Shantung, Kneichov, 
Y unnan, H ainau  és K ansn tartom ányokban 
vannak. K ansu  kivételével többnyire nagy  
ALO.i-tartalmú diaszpor- és böhm it-jellegű 
baux-it, kemény-, töm ött- vagy oolitos-szövetű, 
helyenként k iterjed t telepekben m utatkozik. 
A kneiehow i előfordulás diaszpor-jellegű 8 m 
vastagságot elérő telep, alsó-devon dolomitos 
mészkő fekvő- és alsókarbon kőszéntartalm ú 
fedőrétegekkel. Y nnnanban böhm it-tartalm ú 
réteg  devon- és alsókarbon között, Szechuan- 
ban középső-perm és Yanghsin-mészkő között 
települ. Poshan diaszpor-bauxitja perm okar- 
bon és triász-rétegek között foglal helyet, alsó- 
triászkorú  lehet.

Az eddig ism ert bauxitterü le tek  m ennyi
ségét 882 millió tonnára  becsülik a következő 
terü le ti és m inőségi eloszlással:

T a r t o m á n y A lsOj m i l l ió  t .

L ia o n in g '........................... 5 3 % H O

Shantung ........................... 5 9 % 2 7 1

K n e ich o w ........................... 5 3 — 7 3 % 1 0 0

Yunnan ............................... 5 0 % 5 0

K a n s u ............................... 2 2 — 3 8 % 3 5 1

összesen 8 8 2

Ezenkívül vannak  még tűzállóanyiagként 
használható nagyobb k ovasav ta rta lm ú  bauxitos 
agyagok is.

Ez a m ennyiség a tervbevett vízierő k i 
használással K ín á t jelentős a lum ínium ipar lé 
tesítésére jogosítja, am ely vetekedhet a leg 
nagyobb alum ínium term elő állam okkal is.

V. E.
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Tervfelbontási ankét az alumíniumiparban

Pa3BépTa rmaHa b  am oM M H M e Bo íí  n p o M b i iu n e H H O c T H .

A N ehézipari M inisztérium  K önnyűfém 
ipari Főosztályához tartozó iparágak  — baux it 
bányászat és alum ínium kohászat (tim földgyá 
rak, alum ínium kohók, alum ínium  hengerm ű 
vek) — f. év február 14-én, az Országos B ányá 
szati és K ohászati Egyesületben tervfelbontási 
érteke zle té t t  a rt ott ak .

H orváth  Pál, a K önnyűfém ipari Főosztály 
főosztályvezetője, az alábbiakban részletesen is 
közölt m egnyitó beszédében ism ertette a te rv 
felbontás jelentőségét, a  m unkaverseny kiszéle 
sítésének, a Sztahánov-mozgalom m egterem tésé 
nek és a szocializmus építésének szempontjából.

U tána Ernőd Gyula, a K őbányai A lum í
nium hengerm ű N. V. főm érnöke részletesen is 
m erte tte  a v á lla la tn á l gyakorlatilag  bevezetett 
tervfelbontási rendszert, va lam int a rendszer 
bevezetésének körülm ényeit.

Az alum ínium hengerm űvekben alkalm a 
zott tervfelbontási módokhoz több hozzászólás 
hangzott el. A felszólalásoknak eredm énye 
képpen lényegében tisztázódott az a gyakorla ti 
irányvonal, am elyen az alum ínium hengerm ű 
veknek a tervfelbontási m unkálatok során ha- 
ladniok kell.

Nem tisztázódtak azonban azok az irá n y 
elvek, am elyeket a bauxitbányáknak , timföld- 
gyáraknak  és alum ínium kohóknak kellene kö 
vetniük a tervfelbontási m unkálatok során.

T ekintettel a rra , hogy az utóbbi szakm ákra 
vonatkozó felszólalások számos olyan nehéz 
ségre m u ta ttak  rá , am elyek ezekben a szakm ák 
ban a  tervfelbontással kapcsolatban fennállnak 
továbbá a rra , hogy ezeket a  nehézségeket a  jel
zett szakmákhoz tartozó válla latoknak  nem 
sikerült még teljes egészében kiküszöbölniük, az 
értekezlet úgy döntött, hogy a B ányászati és 
K ohászati Egyesület össze fogja h ívni szőkébb 
értekezletre az em lített szakmákhoz tartozó 
szakembereket az ezeken a területeken fennálló 
problém ák részletesebb m egvita tására  és tisz tá 
zására.

H orvá th  P á l m egnyitó beszéde:
„A k ap ita lis ta  társadalom  alapvető ellent

m ondása a tá rsadalm i term elés és az egyéni k i 
sa já títás . Ez az ellentm ondás — m in t Engels 
ír ja  az A ntidühringben —• „m int a term elésnek 
az egyes gyárakban m egvalósított szervezett 
sége és a term elésnek az egész társadalom ban 
m egnyilatkozó anarch iá ja  közti ellentét“ ju t k i 
fejezésre. Ez az ellentét a m onapolkapitalizm us 
korszakában m indinkább éleződik. K irívó kifeje 
zői ennek az ellentétnek a periodikus válságok, 
az im perialista  háborúk, am elyek a k ap ita lis ta  
vállalatokon belül meglévő viszonylagos szerve 
zettséget is összezúzzák.

A term elésnek bizonyos szervezettsége a 
kap ita lis ta  vállalatokban és azok egyes részle 
gein belül azonban egyálta lában  nem  jelentenek 
tervgazdálkodást.

Észszerű szervezettség, am ely az egész dol
gozó nép érdekeit ta r t ja  szem előtt, amely a 
tervszerűséget az üzemen kívül is m egvalósítja, 
csak szocialista állam ban lehetséges.

331.875 : 669.71

Hosszú lenne a két term elési rendszer kö 
zötti különbségeket felsorolni. M ostani rövid 
beszámolómnak nem is ez a célja. M ielőtt a te rv 
felbontás kérdéseire rá térnék , röviden meg kell 
emlékeznem arról, m i te tte  lehetővé, hogy m a 
ezzel a kérdéssel foglalkozhatunk. Mi te tte  lehe 
tővé, hogy a kapitalizm us láncait lerázva, a 
szocializmust építjük.

Az elm últ öt év hatalm as fejlődését a Szov
je tunió  dicsőséges hadserege felszabadításának 
és a Szovjetunió nagy vezérének, Sztálin elv 
tá rsnak  köszönhetjük. Ma, feb ruár 14-én van  az 
évfordulója ainnak, hogy a  szovjet hadsereg fel
szabadította B udapestet. Meg kell emlékeznünk 
ebből az alkalomból azokról a hős szovjet kato 
nákról, akik  é letüket áldozták a  m agyar dolgozó 
nép szabadságáért. Meg kell em lékeznünk P á r 
tunk  legjobbjairól, k ik  a m agyar nép független 
ségéért, a  m agyar nép felszabadulásáért és a 
dolgozó m agyar nép jobb jövőjéért küzdöttek és 
m ártírokként pusztu ltak  el a fasiszták kezei 
között. Meg kell emlékeznünk Schönherz Zol
tánról, Ságvári Endréről és szám talan tá rsu k 
ról, akik  életüket áldozták, hogy mai szabadon 
élhessünk.

A felszabadulás u tá n  P ártu n k , a Kom m u
n ista  P á r t  Sztálin e lv társ egyik legjobb ta n ítv á 
nyával, Rákosi e lv társsal az élén, vezette győ- 
zelemről-győzelemre a  m ag y ar dolgozókat.

A földosztás, a jó forin t m egterem tése, a 
jobboldali szociáldem okraták felszámolása, a 
m unkáspártok egyesülése, a három éves te rv  és 
annak  két év és öt hónap a la tti teljesítése, a 
különböző összeesküvések leleplezése és az ösz- 
szeesküvő csoportok szétzúzása, a szövetkezeti 
mozgalom megterem tése, az ötéves terv, m ind 
m ind fontosabb m órtföldkövei annak  a győzelmi 
sorozatnak ebben a harcban, am ely hazánk füg 
getlenségéért, a dolgozó nép életszínvonalának 
emeléséért, a  szocialista társadalom  m egterem té 
séért folyik.

Ezek a gazdasági és politikai változások 
tudatosodtak a dolgozó tömegekben és elindítot 
ták  a m unkaversenyt és az újítóm ozgalm at. 
A m unkaverseny és az újítóm ozgalom  egyik 
döntő a lap ja  a szocializmus m egvalósításának. 
Forradalm osítja  a term elést, széttöri azokat a 
gá takat, am elyeket a  k ap ita lis ta  társadalom  állí 
to tt a term elékenység emelkedése elé.

Sztálin e lv társ 1927-ben az első am erikai 
m unkásküldöttséggel fo ly tato tt beszélgetése so
rá n  m ondotta: „Az a tudat, hogy a m unkások 
nem a tőkéseknek, hanem  sa já t állam ukért, sa 
já t osztályukért dolgoznak hatalm as hajtóereje 
iparunk  fejlesztésének és tökéletesítésének.“ 
A m unkaverseny a szocializmus építésének 
módszere.

A m unkaversenyben az a legjelentősebb, hogy 
az emberek nézeteiben gyökeres fordulatot idéz 
elő, m int Sztálin  e lv társ m ondotta: .,a m unkát 
szégyelni való és súlyos teberből, am inök azelőtt 
tekintették , a becsület dolgává, a dicsőség dol
gává. az érdem és hősiesség dolgává változ
ta t ja “.

A szocialista m unkaverseny új állomáshoz 
érkezett Sztálin  e lv társ 70. születésnapján. 
A m agyar dolgozó nép legméltóbban m unkával
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és soha nem lá to tt m unkalendülettel ünnepelte 
nagy tanítóm esterének, a béke őrének, Sztálin 
elv társnak  70 éves születésnapját.

A Sztálini m űszak a la tt nálunk  is új típusú  
ember született: a sztahánovisták. A sztahóno- 
v isták  átvéve a Szovjetunióban élenjáró dolgo
zók tapasz ta la ta it, a haladó értelm iség segítsé 
gével hadat üzentek a régi technikai norm ák 
nak.

A dolgozóknak a sztálinii m űszak a la tt m u 
ta to tt hatalm as lendülete m indinkább fokozó
dik. Oda kell hatnunk , hogy ez a lendület ne to r 
panhasson meg, ne váljék  kam pányszerűvé, 
hanem  az ötéves te rv  állandó emelője legyen. 
A nnak, hogy ez m egvalósulhasson, a politikai 
f eltet'eleiken k ívül szervezeti előf eltétellel is van 
nak. A (Szervezeti előfeltételeket pedig csak üze- 
m eink kiis hányadában  biztosíto ttuk  eddig. H a 
azt akarjuk , hogy a m unkaverseny a term elés 
és a term elékenység emelkedésének egyaránt 
legfőbb előrelendítője legyen, gondoskodni 
kell valam ennyi üzem ünkben a m unkaverseny, 
az egyéni verseny szervezeti előfeltételeinek biz 
tosításáról.

M unkaversenyelinknek ugyanis m inden 
eredm ényességük m ellett a m últban a követ
kező hibái voltak szervezeti vonalon és ezen 
hibák kiküszöbölésére az alábbiakat kell ten 
nünk :

A verseny kam pányszerű volt, egy bizo
nyos versenyperiódus lezajlása u tá n  a verseny- 
kedv alábbhagyott. Az egyes dolgozók nem 
ism erték a verseny feladatait, nem  lá tták  annak 
összefüggését a v á lla la t term elési tervével. Nem 
tu d ták  hogyan állnak  versenyközben a verseny, 
illetve a v á lla la ti te rv  teljesítésében. Végül a 
verseny beindításánál nem tö rtén t sú lypont
képzés, nem  ügyeltek a rra , hogy a szűk kereszt- 
metszetek gyártási nehézségek, a term elés fel
fu tásának  követelm ényei szerint az egyes üzem- 
részlegekben a m unkaverseny feltételeit bizto 
sítsák.

A verseny széleskörű kibontakozásának, az 
egyéni versenyben résztvevők számszerű emel
kedésének elengedhetetlen f eltétele, hogy a  dol
gozók ununk a f ela d a tu  kát jóeiőre, hosszú időre 
ism erjék. Az egyéni verseny két legfőbb fo r 
m ája: a  munkafeladat időelőtti teljesítése és a 
norma túlteljesítése. A m unkafeladat időelőtti 
teljesítésiét csak akkor v á rh a tju k  el a  dolgozók
tól, h a  a munikafieladatukat megfelelő időben 
előre m egism erik.

E nnek elősegítésére m últ év november 20-án 
m egjelent az a rendelet, am ely szerint vá lla la 
ta in k n á l a terveket fel kell bontani m űhelyekre, 
m unkapadokra és műszakokra.

A v á lla la t vezetőségének lá tn ia  kell, hoigy 
a tervfelbontás súlyponti feladat. A  tervíelbon- 
tá st úgy kell végrehajtanunk, hogy az a m unka- 
verseny a lap já t képezze.

Ezzel egyidejűleg a m űszaki vezetést, a  v á l 
la la t m űszaki szervezetét fokozottabb m értékben 
kell megszervezni. A m nvelettervezés, időelem 
zés, gyártásvezetés, gyártáselőkészítés hiánya, 
illetve a meglévő rossz működése, szervezetlen 
sége komoly akadálya a tervfelbontásnak és így 
az egyéni m unkaverseny széles k ia lak ításának . 
Gondoskodni kell arról, hogy anyag, szerszám, 
stb m indig kellő időben álljon rendelkezésére 
a dolgozóknak. Gondoskodni kell a sztáhánovis-

ták, újítók nagyobb teljesítményeinek műszaki 
alátámasztásáról is. A  tervfelbontás m unkája; 
ban hatalm as feladat h á ru l az üzemek műszaki 
értelm iségére, va lam int a m űvezetőkre és mes
terekre- Az ő feladatuk egyébként is a m unka 
kiadása és a kiadott m unka végrehajtásának  
elleaiői’zóse. E zt a  m unkát a tervfelbontás rend 
szeressé teszi. A m űvezetőnek ism ernie kell az 
a lá ja  tartozó csoportok teljesítőképességét és a  
term elési követelm ényeket. Ennek figyelembe
vételével kell a m unkát a csoportoknak kiosz
tan i. A felbontott tervet m inden dolgozónak 
írásban  előre, lehetőleg a tá rgyhé t előtti pénte 
ken vagy szombaton meg kell kapnia. A dolgo
zónak időrendi sorrendben a szám ára összeállí 
to tt heti m unkafeladatokat előre meg kell is 
m ernie. K ülön súlyt kell helyeznie a csoportok 
felbontására, m ert a csoportok a term elés eme
lésére igen gyakran  gátló hatással vannak. 
A csoportok jó dolgozói azért nem  dolgoznak 
teljes lendülettel, m ert nem akarnak  más 
helyett dolgozná. A gyengébbek azért nem töre 
kednek jobb teljesítm ényre, miért úgy vélik, 
hogy a k itűnő m unkások helyettük is elvégzik a 
feladatokat. M indezen visszásságoknak véget 
fog vetn i a tervek  egyénékre való felbontása 
és a term elés emelkedésének újabb rugó já t 
fogja képezni.

V annak egyes iparágaik és egyes üzemrészek, 
am elyeknél a csoportm unka elkerülhetetlen és 
a terveik egyénekre való szétbontását neim lehet 
m egvalósítani. Ez a helyzet pl a  hengerészek 
nél, a bányászoknál stb. A tervfelbontás fel
ad a ta  azonban az, hogy a terveket legkisebb 
csoportokig (2—3 fő) bontsa szét-

Az egyéni verseny kiszélesítésének a m un 
kafeladat ism ertetésén kívül döntő feltétele a 
verseny állandó lellenőrzése, kiértékelése és a  
verseny eredm ényeinek a nyilvánosság előtt 
való ism ertetése. Ennek gyakorla ti m egoldását 
a következő előadó fogja tárgyalni.

A tervfelbontás az üzemekben elindult. Az 
eddigi tapasztalatok  a lap ján  m egállapítható, 
hogy a legtöbb üzem többé-kevésbé jól fogott 
hozzá- H iányosságok azonban vannak. Egyes 
üzemek a m unkát m echanikusan végezték, nem 
kötötték össze a tervfelbontást politikai felvilá 
gosító m unkával.

U gyancsak lényeges feladat háru l a m ű 
szaki értelm iségre. A P á r t  és a korm ány bízik 
abban, hogy a népi dem okráciánkhoz bű érte l 
miség ennék a döntő fontosságú nagy m unkának 
eleget fog tenni.

Az ötéves te rv  végrehajtásának  további 
döntő jelentőségű kérdése a tervszerűség és a 
tervfegyelem  szigorú betartása .

N em zetgazdaságunk szempontjából döntő 
jelentőségű, hogy a te rvet nem csak globálisan, 
hanem  m inden egyes részletében teljesítsük. 
Ebből a szempontból is nagy feladatok h á ru l 
nak  a m űszaki értelm iségre. Ezeket a  feladato 
k a t az alábbi négy pontban próbálom  összefog
lalni:

1. A term ékek előállításának évi, negyed 
évi és hav i te rve it nem  átlagban kell te l 
jesíteni, hanem  egyenletesen és a kész 
te rm ékgyártás előre kidolgozott grafikon 
já n ak  megfelelően.

2- A te rve t az iparágnak  nem csak átlagosan 
kell teljesítenie, hanem  külön-külön m in 
den egyes válla la tnak  is.
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3. A tervet nem csak a vá lla la tnak  kell tel 
jesíten ie  átlagosan, hanem  a te rve t m in 
dennap, m inden m űhelyben, m inden bri 
gádban, m inden m unkapadnál, m inden 
váltásban  teljesíteni kell.

4. A te rve t nem csak m ennyiségi m utatók 
szerint kell teljesíteni, hanem  a  minőségi 
m utatók, a teljesség és a választék sze
r in t is, az érvényben lévő szabványok és 
előirányzott önköltségi te rv  betartásával.

A tervfelbontás terü le tén  a későbbiek során 
a te rv  m ennyiségi szétbontásánál tú l kell m en 
nünk.

Az önelszámoló egységek bővítésénél, szám 
vitelünk kiszélesítése és k ifínom ítása ú tján  le 
hetővé fog válni az egyes m unkahelyek gazda 
ságosságának! kiszám ítása is. Ez újabb fellendü 
lést kell m ajd  hogy eredményezzen a m unka 
termelékenységében. A dolgozókat fokozottabb 
m értékben rá  fogja vezetni a gazdaságos term e 
lésre, meg fogja szüntetn i az üres ó ráka t és 
perceket és fel fogja szám olni a  helyenként 
még meglévő úgynevezett kapun  belüli m unka 
nélküliséget.

A m unkaversenynek, a sztahánov-mozga- 
lom kiszélesítésének és ezen keresztül a term e 
lékenység emelésének terü le tén  teh á t am int lá t 
tuk, igen konióly feladatok h á ru ln ak  a haladó 
értelm iség r e .  A feladatok elvégzésében össze 
kell fogniuk a  fizikai dolgozókkal, korszerűsí- 
teniök kell a  meglévő, arány lag  elm aradt tech 
n ikai felszereléseinket, tudásuk  átadásával 
nevelni és ta n íta n i kell a fizikai m unkásokat 
és tanulókat, a m unka jobb megszervezésével 
és észszerűsítésével lehetővé kell tenniök a 
m unka term elékenységének emelését, m ert a 
szocializmus csak a m unkának a  kapitalizm usé 
nál m agasabb term elékenységével győzhet.

Ehhez, a  m indnyájunk  érdekében való nagy 
munkához kérem  az itt  m egjelentek tám ogatá 
sát és segítségét, hogy az ötéves tervünket is 
eredményesen és a m eghatározottnál rövidebb 
idő a la tt befejezhessük.“

Ernőd Gyula előadása:
Bevezetőben Ernőd Gyula rám u ta to tt a 

tervfelbontásra vonatkozó rendelet céljára  és 
jelentőségére, m ajd  rá té r t a tervfelbontás gya 
ko rla ti kivitelezésére.

„Első lépésünk az egyes m unkahelyekre eső 
terv  mennyiségének kiszám ítása volt. A te rv  
végső értékéből k iindu lva  m egállapítottuk, hogy 
az egyes m unkafolyam atoknak és m unkahelyek 
nek m ilyen m ennyiségű anyagot kell átdolgoz
niuk ahhoz, hogy a végén a te rvünket 100%-ig 
teljesítsük. Pl. tegyük fel, ho'gy term elési te r 
vünk szerin t egy évre 1200 tonna lemez előállí 
tása  esett ránk. Ebből egyszerűen kiszám ítot 
tuk, hogy havonta 100 tonna lemez állítandó 
elő. G yakorlati adatok a lap ján  a 100 tonna 
lemez előállításához 150 tonna anyagot kell be
olvasztanunk'. Ez a 150 tonna anyag nem 
a beszerzendő m ennyiséget jelenti, m ert a 
beolvasztásba beszám ítjuk a hengerlés kör 
folyam atából többször visszatérő hulladékot is. 
A 150 tonna beolvasztott anyagból kb. 135 tonna 
hengerlési tü skét kapunk, am elyet előmelegí
tünk, melegen lehengerelünk és viszünk végig 
a hengerlési folyam aton, am ikor végül kb. 100 
tonna jó  lemezt kapunk. M inden egyes m unka 
helyre így kiadódott az egész havi mennyiség, 
am elyet meg kell m unkálniok. K iadódott term é 
szetesen az öntödére, a hengerm ű előmelegítő

kemencéire, a m eleghengerre és így tovább 
m inden egyes m unkahelyre eső tervelőirányzat. 
A h av o n ta  adódó tervelő irányzato t, m int üzemi 
tervnorm át a hó többszörösére, vagyis egy évre 
m egkaptuk, ha  12-vel szoroztuk és ugyanúgy 
osztás ú tjá n  k iszám íto ttuk  azt betekre, napokra, 
m űszakokra, va lam int ó rákra  is. Az ó rák ra  eső 
tervelőirányzat a fentebb ism erte tett mód m iatt 
m agasabbra jö tt  ki, m in t a szabatos norm a, m i
vel a  te rv e t egy m agasabb átlagos teljesítm óny- 
százalékhoz á llíto ttuk  be- Az így kiszám ított és 
ó rákra  eső tervm enny& ég gyakorlatilag  teljesen 
m egközelítette a  fentebb em líte tt módon kiszá 
m íto tt és Ikartotókozott tervnorm ákat.

E zekután  sor k e rü lhe te tt az első k ísérleti 
csoport beállítására , amelyhez hengerészeinket 
vettük  be. Első kísérletképen 40 főt kapcsoltunk 
be. M inden egyes dolgozónkat e llá ttuk  megfelelő 
zsebkartonnal, am elyen fe ltün te ttük  a fizikai 
dolgozó nevét, m unkahelyét, a bérhetet, a g y á r 
to tt darab  jelét, azaz minőségét, a teljesítm ény 
előirányzatot, felaján lást, az igazolt te ljesít 
m ényt és heíyet szántunk a csoportvezető a lá 
írá sá ra  a tényleges teljesítm ény igazolása cél
jából.

E nnek a zsebkartonnak h á trán y a  az volt, 
hogy a pontos időt, am ely a la tt a m unkát végez
ték, nem tü n te ttü k  fel és így a százalékos te rv 
te ljesítm ény kiértékelése nem volt lehetséges. 
E  h ib ára  az első k ísérle ti napok u tá n  azonnal 
rá jö ttü n k  és kiküszöbölésére ja v íto tt form ájú 
zsebkartonban állapodtunk meg. Ezen fe ltün te t 
tük a dolgozó nevét, beosztását és m unkahelyét, 
rávezettük  a bérhetet, a  g y árto tt darab  jelét, 
azaz minőségét, a te rv te ljesítm ényt és az iga 
zolást, de ugyanakkor kiegészítettük a hé t nap 
ja in ak  jelzéseivel is, az időnorm a rávezetésével 
és jeleztük a terv te ljesítés idejé t is. Ez m ár 
lényegesen előbbrevitte m unkánkat, azonban a 
hetenként egyszer való k iértékelés nehézkes és 
hosszadalm as m unkának  bizonyult.

A  ja v íto tt fo rm ájú  zsebkarton a  gyakorlati 
tapasztalatok során további átdolgozásra kerü lt 
és a  zsebkarton helyett a terv lap  elnevezést 
kapta. (Lásd 1. sz. ábra.)

1. sz. ábra
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Ezen tervlapon fe ltü n te ttü k  a fizikai dol
gozó nevét, m unkahelyét, a bélhetet, anyag 
megnevezést, időnorm át drb/óra, te rvelő irány 
zatot drb/óra, fe la ján lást drb/óra, a te rv te ljesí 
tésre fo rd íto tt p roduk tív  időt, az elért tervszáza 
lékot és az igazolást. Ezt a terv lapot minden 
nap és m inden m űszaknak, valam int m inden 
m unkahelyre és m inden dolgozónak a m unka 
megkezdésekor k iá llítju k  és k iad juk  és a m unka 
bevégeztével rávezetjük  a dolgozó napi te ljesít 
ményét.
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2. sz. ábra Heti összesítő tervlap
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Első p illan a tra  úgy látszik, m in tha  ez a 
módszer nagy adm inisztrációval já rn a  és a 
m unka beind ításá t akadályozná. Ez korántsem  
áll fenn a valóságban, m ivel a m űszak megkez
désekor a csoport és a műszakvezető m inden 
m unkahelynek k iad ja  a m unkájá t, hogy a  gé
pek zavarta lanu l el legyenek lá tva  és am ikor az 
üzem m ár teljesen működésben van, akkor az 
üzem írnokkal együtt a k iadott m unkának  m eg 
felelően a terv lapokat elkészítik és a csoport- 
vezető m inden egyes m unkahelyre kiadja. Te
k in te tte l a rra , hogy üzem ünkbn á lta lában  folya 
m atos m unka m egy és m űszakonként a lig  áll 
elő változás, valam int kevés a m unkahely is, 
így azután  an n ak  a néhány terv lapnak  k iá llí 
tá sa  egész rövid időt vesz igénybe.

Az adatok pontosságáért a csoportvezető 
felelős, ak i azokat a lá írásáv al igazolja és a m ű 
szak befejeztével a terv lapokat összeszedi ég a 
norm afelvevőhöz e lju tta tja , ak i azokat egyszerű 
módon kiértékeli. A  tervszázalékkal kiegészí
te tt te rv lapokat névszerin t összegyűjtik és a hét 
lezártával m inden egyes dolgozó egész heti 
átlagszázalékát kiszám ítják .

E zekután  sor kerül a he ti összesítőlap k i 
töltésére. (Lásd 2. sz. ábra.) Ezen az egész heti 
te ljesítm ényt a következőképen tü n te tjü k  fel: 
Az alsó sorba bevezetjük a produk tív  m unkával 
végzett tényleges órák szám át, a felső sorba v i 
szont a  tényleges p roduktív  órák száma m eg 
szorozva az átlag  százalékteljesítm énnyel. Az 
így kapo tt összórák szám át je lö ljük  be. T últelje 
sítés esetén a felső sor m indig előbbre van, m in t 
az alsó.

A heti összesítőlapot a hétvégi torlódás el
kerülésére tulajdonképen m inden nap vezetjük 
és csak a hét végén zárjuk  le.

A heti terv lap  lezárása u tán  sor kerül az 
évi terv lap  kitöltésére. (Lásd 3. sz. ábra.) Ezt 
egyben géplapnak is nevezzük, m ivel ezt a gépre 
erősítve állandóan a m unkahelyen ta rtju k . E rre  
a lap ra  a heti összteljesítm ényt vezetjük be 
úgy, hogy a tényleges teljesítm énynek megfelelő 
időt sraffozzuk be.

Az eddig em líte tt lapok m inden egyes 
m unkahely és m inden egyes egyén teljesítm é 
nyét tü n te tik  fel és ezek csoportosítása a lap ján  
k iszám íthatjuk  az egyes üzemrészek te ljesítm é 
nyét. M inden héten k im u ta tást készítünk név- 
szerint m inden egyes m unkavállaló  egész heti 
átlageredm ényéről és a kiugró  teljesítm ényeket 
még külön is név és százalék szerint m egadjuk.

Az egye« m unkacsoportok átlag  heti te lje 
s ítm ényét nagy  m űhely táb lán  a  m unkahelyen 
fe ltün te tjük  és i t t  m egadjuk a terv te ljesítés ide 
jét, a dolgozó nevét, e lért százalékát és az a rra  
a hétre  eső fizetését-

M indezeken kívül a dolgozóknál is van  egy 
ú. n. te rv te ljesítési könyvecske. Ez egy zsebben 
hordozható kartonból készült k im uta tás arról, 
hogy a m unkavállaló  a te rv  teljesítésében dá 
tum szerűen hol ta r t . A tervkönyvecskébe lénye 
gében ugyanazok az adatok kerülnek, am elyeket 
az évi összesítő te rv lap ra  rávezetünk. A terv- 
könyvecske a lap ján  az egyes m unkavállalók 
hetenként lá tják , hogy az évi tervben reá juk  
eső tervelő irányzat teljesítésében hol ta r 
tanak . A tervkönyvecskébe kerülő adatokat nem 
a m unkavállaló, hanem  a tervlapok vezetésével 
megbízott személy ír ja  be.

A hetenként összesített eredm ények alap 
ján  k iszám ítjuk  a vá lla la t átlagos te rv te ljesí 
tését, am inek egyeznie kell a ténylegesen te r 
m elt anyag m ennyiségével és ezt az értéket egy

3. sz. ábra Évi összesítő tervlap
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áralapon tü n te tjü k  fel. Ez a  feltűnő helyen ki 
függesztett óralap a 12 hónapnak megfelelően
1—12-ig menő fő beosztásokkal bír. Ezen fő l e 
osztások között 52 hétnek megfelelő kisebb be
osztás van. Az óra m u ta tó já t a teljesítm énynek 
megfelelően m inden héten  előbbre to ljuk  és m in 
dig iszemelőtt lá tjuk , hogy a  kérdéses időpont
ban hogyan is áll a vá lla la t a tervteljesítésben.

A  te rv  k iírásán ak  zavarta lan  lebonyolítá 
sára  a  vezetőség a gyártáselőkészítéssel és a 
kereskedelm i osztállyal karöltve m inden hó 
n ap ra  az előző hó 20-ig előre elkészíti a tervet a 
m éretekre, minőségre és m ennyiségre való te 
k in tettel, a gyártáselőkészítés pedig anny ira  
előkészíti a m unkát, hogy az üzem irnok és a 
csoportvezető szinte csak a m unkahely és a dol
gozó nevének beírására  és az ellenőrzésre szorít 
kozó m unkát végzi.

Befejezésül legyen szabad megemlítenem, 
hogy az eddigi tapasz ta la tunk  szerint ez a  mód
szer hasonló üzem ekre teljesen alkalm azható és 
a helyi viszonyoknak megfelelően legfeljebb egé
szen k is  vá ltoztatás szükséges. Az i t t  elhangzot
tak  a lap ján  m ás jellegű vállalatok is sokat á t 
vehetnek ebből iá módszerből és ta lán  vezérvona 
lu l teljes egészébein elfogadhatónak is ta rtha tó .

Megfigyeléseink szerin t a tervnorm a beve 
zetése a teljesítm ényre és a versenyre is serken 
tőleg hato tt, m ert p l azok. akik szokszor csak 90, 
vágj- legfeljebb 110 százalékra te ljesítették  nor 
m ájukat, m a a te rvnorm ájukat is felülm úlják, 
amely utóbbi az időnorm ák 120—130%-a.

További előnye, hogy a csoportvezetők, 
illetve m űszakvezetők esetleges szervezésbeli 
h ibáit m ár a kezdetnél elfogja és a csoportvezető 
kénytelen gondoskodni a hiba sürgős kiküszö 
böléséről, sőt a rra  is kényszerül, hogy minden 
dolgozónak keze a lá  készítse a m unkát, m ert az 
a tervnorm át csakis zavarta lan  m unkam enet
tel tu d ja  teljesíteni, illetve tú lte ljesíten i.“

Fontosabb hozzászólások:
Nemes Miklós, a székesfehérvári hengerm ű 

üzemvezető főm érnökhelyettese, a székesfehér
v á ri hengerm űben alkalm azott tervfelbontást 
ism ertette, am ely m unka értékegységeken a lap 
szik.

Szakái Pál, a  ta tab án y a i alum ínium kohó 
vezérigazgatója, vázolta a te rvfelbontás nehéz
ségeit az alum ínium kohóban. Véleménye szerint 
i t t  a tervfelbontás sú lypon tjá t a kádkézelőknek 
kell képezniük, m ert ezek m unkájátó l függően 
alakulnak ki a kohóknak m ennyiségi és önkölt 
ségi viszonyai. Felvetette  azt is, hogy a m ennyi
ségi teljesítésen felül a minőségi tényezőket, 
különösen a fajlagos áram fogyasztást és a  kulcs 
anyagok fogyasztását is az érdekelt dolgozók 
érdeklődésének központjába kell állítani.

G urkin, az a jk ai kohó és tim földgyár fő
mérnöke a Szovjetunió tap asz ta la ta i nyom án rá 
m u ta to tt a m űszaki vezetők fe ladatára  a terv 
felbontásával és a szocialista verseny kiszéle 
sítésével kapcsolatban. Ahol a műszaki vezetők 
nem foglalkoznak a szocialista versennyel és ezt 
a  m unkát a P á r tra  és a  szakszervezetre h á rít 
ják , o tt a m unkaverseny nem olyan tempóban 
és nem  úgy megv. ahogyan m ennie kellene- 
A szocialista versenym ozgalom m al és a terv- 
felbontással elsősorban a vá lla la t vezetőjének 
kell foglalkoznia és ebbe bele kell vonni a m ű 
szaki vezetőket, üzemvezetőket és ezek beoisztott- 
ja it is. A K őbányai Hengerm űben alkalm azott

tervfelhontási módszernek a szakm ában való 
szélesdbbkörű ism ertetését javasolta.

M egem lítette azt, hogy a Szovjetunióban 
személyi könyvecske van bevezetve, amelybe az 
elért eredm ényeket, a selejtet és az önköltség 
csökkentést bevezetik. A Szovjetunióban a 
segédm unkástól kezdve a gyárvezető-igazgatóig 
m indenkinek v an  ilyen könyvecskéje.

D r Sigmond György főmérnök a M agyar 
óvári T im földgyárnál a tervfelbontással kap 
csolatban szerzett tapasz ta la ta iró l beszélt. H ang 
súlyozta, hogy a K őbányai Alumíniumhengeir- 
m űben alkalm azott tervfelbontó rendszer a tim 
fö ldgyárakra  nem alkalm azható és kiem elte 
azokat a nehézségeket, am elyekkel a timföld- 
gyártás technológiai term észetéből kifolyóan a 
tervfelbontással kapcsolatban a tim földgyárak 
ban találkozunk.

D r M arsehek Zoltán az a jk ai tim földgyár 
üzemvezető főmérnöke szintén a tervfelbontás 
nehézségeiről beszélt a tim földgyárakban.

A tervet egyénekig levinni it t  igen nehéz és 
legfeljebb csak m unkahelyekig lehetségs. A  te rv 
teljesítés kiértékelése ugyancsak igen súlyos 
problém a és vélem énye szerin t csak szám ítások 
ú tjá n  eszközölhető.

Szendrői Tibor a ny irád i bauxitbánya 
gépésztechnikusa vázolta azokat a módszereket, 
amelyek a lap ján  a te rvet a ny irád i bányában 
felbontották. R ám utato tt a rra , hogy a felbon
to tt bauxit tervelőirányzatokhoz a gépkezelők, 
a mozdonyszál lit ás i és kötélpálya szállítási dol
gozók m unkaelő irányzatát is igyekeztek meg
á llapítani. A gépm űhelynél, k a rb an ta rtó  üzem 
nél, am elynek terve nines, a kérdést úgy oldot
ták  meg, hogy ezekre is összeállítotak egy havi 
m unkaelőirányzatot. A m űhelyben ég a karban 
ta rtó  üzemben ezenfelül csoportokat alak íto ttak , 
ak ik  állandóan nagyjában  ugyanazokat a m un 
káikat végzik.

Serflek János az a jk a i kohó és tim földgyár 
m unkásigazgatója kihangsúlyozta a gépeknek 
és gépi berendezéseknek állandó és fokozott el
lenőrzését, ennök, va lam int a k a rb an ta rtásn ak  
megszervezését, hogy az ilyen módon időben el
há rítha tó  esetleges üzem zavarok a  tervek telje 
sítését, a. m unkaversenyt ne akadályozzák.

Gedeon József, a K önnyűfém ipari Főosz
tá ly  osztályvezetője rám u ta to tt a rra , hogy a 
székesfehérvári hengerm ű á lta l alkalm azott 
tervfelbontási módszer —- tek in te tte l a rra , hogy 
a m unkaértékegység alap ján  a m unkavállaló 
nak még különböző szám ításokat kell végeznie, 
ahhoz, hogy az á lta la  elvégzendő m unkam eny- 
nyiséget, valam int a teljesítm ényét ki tu d ja  
szám ítani — a m unkavállaló  szám ára kicsit 
bonyolult és nem tekinthető  á t kellő m érték 
ben. A felbontott tervnek könnyen érthető  és 
egyszerű m ennyiségi egységekben kell a m un 
kavállaló szám ára az á lta la  elvégzendő felada 
tokat megjelölnie. H angsúlyozta továbbá azt is, 
hogy a tervfelbontás, valam int a m unkaverseny 
kiszélesítése számos üzemszervezési kérdést vet 
fel, am elyeknek m egoldásával elsősorban a m ű 
szaki értelm iségnek — a legjobb dolgozók és 
sztahanovisták bevonásával — kell foglalkozni. 
A m unkaverseny kiszélesítése és a Sztabánov- 
moagalom kifejlődése elől m inden szervezési 
akadály t el kell h árítan i. Ennek a m unkának 
mielőbbi végrehajtása  a legsürgősebb teendők 
közé tartozik. G. J.
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Beszámoló egyik hazai karbidüzemben végzett

silico-alumínium gyártási kisérletről

K U T A S  A N D O R

669.713.6

A. K y  t  a  m :
O t m ö t  b  o n b u e  npon3BOflCTBa cmiHKO.amoMMHMH npo> 

BepeH H ero b o ah o m OTBSecTBeHHOM K a p ó n ah o m 3aB0A8

Bericht über i n  einer Karbidfabrik durch- 
g-e führte Versucluserzeuguug von Sáliooalu- 
m in iu m .

A silico-alum ínium , m int a silicium  helyet 
tesítője, a silicium ot tarta lm azó  könnyű fémek 
előállításánál nagyfontosságú és minit ilyen, 
a könnyűfém ek segédötvözete.

M indeddig úgy a  silum int, m int az alum í
nium  silicium  ötvözetét, m in t pedig a  silico- 
alumíniuimot hazai gyártás h iányában  külföld 
ről főleg az USA-ból és Svájcból kellett im por
tálnunk.

Az utóbbi hónapok során ez az im port igen 
megnehezült, a nyugati országok m ind több és 
több nehézséget okoztak, úgyhogy számolni 
kellett azzal, hogy adott esetben az im port te l 
jesen le fog állni.

A hazai szükséglet állandó emelkedése, a 
számottevő V alutam egtakarításnak szükséges
sége, az a körülm ény, hogy a silico-alumínium 
hazai nyersanyagból állítható  elő, egy ú j ip ar 
ág m eghonosításának a lehetősége, teljesen 
függetlenítés ezen a  vonalon a külföldtől azt 
eredményezte, hogy a Találm ányi H ivatal az 
A lum ínium  Ip a ri Központ ja v as la tá t silico- 
alum ínium  k ísérleti üzem fe lá llítására  elfogadta 
és a szükséges összeget biztosította.

Az akkori A lum ínium  Ip a ri Központ bizott 
ságot k é rt fel azzal a  rendeltetéssel, hogy a 
k ísérleti üzem az egyik karb idgyáru  nkban 
rendelkezésre bocsátott ivkemencében felállít 
ható legyen. Ebbe a bizottságba — kifejezetten 
silico-alum ínium  szakemberek h iányában  -— 
olyan m érnököket, akik az országban ívkem en 
cében egyéb ötvözeteket m á r gyárto ttak , 
továbbá speciális elektromos szakmérnököket, 
karbid előállításával foglalkozó szakem bereket 
és egyéb rokonszakm ában foglalkozó techniku 
sokat delegált, am ely bizottság a karb idgyár 
vezetőségével karöltve, a rendelkezésre álló 
kemence kiegészítését, továbbá a nyersanyago 
kat m egrendelte és az elektromos áram ot biz
tosította.

Az e 1 e k  t  r  o m o s  r é s z :

A kem enceáram ot az erőtelep egy erre a 
célra rezervált tu rbogenerátorral szolgáltatta, 
am ely transzform átoron keresztül ju to tt el a 
kemencébe. A szekunder áram  vízzel hű tö tt 
anodatartószerkezeten ju to tt el felhasználási 
helyére s a  kemence fenekét és a kifolyó helyét 
döngölt m asszával védték.

A n y e r s a n y a g o k :
A kísérlethez felhasznált anyag összetétele, 

változó, az átlagolt m inta eredménye a kísérleti 
anyagból a következő volt:

1. kaolin, hazai m osott minőség, egyik ana 
lízise pl. a következő volt:

izzítási v e s z t e s é g .................  7.00%
S i0 2 .......................................  53.00%
Fe20 3 .......................................  0.76%
TiCb .......................................  0.24%
AhOs ...................................  34.00%
összes alkáliák  és földalkáliák 5.00%

2. tim föld, ka lcinált Al-Oa pl. a következő 
szennyeződésekkel:

FesOa +  S i0 2 ......................  0.10%
N a-0  ...................................  0.50%
izzítási v e s z t e s é g .................. 0.70%
R 20 5    0.07%
3. koksz, külföldi eredetű, cca 12.3% ham u 

ta rta lom m al:
4. faszén, válogatott, viliázott, pormentes.
5. hazai kvarc it; analízise pl.:
SiO? .............................................98.13%
AI2O3 .......................................  0.90%
Fe_>0:t   0.44%
TiOa .......................................  0.12%
izzítási v e s z t e s é g .................. 0.25%

A kísérletek két periódusban folytak le.
Az elsőben az volt a cél, hogy a felhaszná 

landó nyersanyagok összetételét helyesen
válasszák meg, m egállapítsák  továbbá a leg 
megfelelőbb áram sűrűséget, áramfeiszültséget és 
m indazon tényezőket, am elyek az üzem szem
pontjából fontosak.

A m ásodik fázisban a nyert tapasztalatok  
a lap ján  egyenletes üzemm enetben igyekeztek 
egyenletes továbbfeldolgozás szempontjából 
használható anyagot előállítani. A porosított 
nyersanyagokat vízzel csupán brikettírozták, 
m ert csak ilyen állapotban lehetett a kem en 
cében tovább feldolgozni.

A következőkben közöljük az egyes k ísér 
letek adata it:

Az első kísérleteknél m egállapítást nyert, 
hogy a  kem encében elért hőfok túlm agas, 
ennek folytán az anyag szublim álódott és erős 
füst a lak jában  a  kém ényen á t eltávozott. 
A fíistképződés m ellett halványkék izzó fém 
részecskék röpködtek ki a kemencéből és ezt a 
jelenséget puffogások kísérték. További jelen 
ség volt, hoigy az elektróda a  kemienlcébien m ind 
m agasabbra em elkedett. Estefelé a leszúró 
nyílás közelében kism ennyiségű silico-alum í
nium  képződm ényt á llap íto ttak  meg, am elyet 
m egpróbáltak lecsapolni. E leinte ezek ered 
m énytelenek voltak, míg 24 óra u tán  kb. 4 kg-ot 
és röviddel u tán a  ugyanilyen m ennyiséget te r 
meltek ki.

Egy nappal későbbi, újabb csapolási próba 
eredm énytelen volt. Az elektróda állandóan 
felfelé em elkedett, úgyhogy a kemencét k i kel
le tt kapcsolni és a bentlévő anyagot kivésni.

Az előtte való nap  m egcsapolt ötvözet ösz- 
szetétele:
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24.4% siiicium  és 
74.5% alum ínium

volt.
A következő indulás üres kemencével 

tőiként a k ísérleti célnak legmegfelelőbb feszült 
ség m egállapításnak céljából. A kemence ja 
megfelelő áram szolgáltatás m ellett 20 óráig 
volt üzemben, am ikor az első csapolás 1.5 kg-ot 
eredm ényezett. Feltűnő, hogy közvetlen az 
elektróda körül az ötvözet kem ény tömbbé 
sűrűsödött, am i az elektróda emelkedését idézte 
elő. A további csapol ások eredm énytelenek 
voltak.

A következő napon újabb próbálkozással 
kerü lt üzembe a kemence. Az elektróda alsó 
vége és a  csapoló ny ílás között egy kb. 60 cm 
hosszú a lag u ta t ny ito ttak , hogy a term elt 
anyag itt gyűljön össze.

E gy csapolásnál 15 kg ötvözetet term eltek, 
azonban a kemence állandóan jobban és jobban 
hűlt, úgyhogy m ásnap reggelre semmiféle 
további csapolás nem volt lehetséges s így 
a kihűlésnek folyom ányaképpen a kísérlettel 
le kellett állni és a  kemencét k iüríten i.

A következő nap á ta lak íto tt elektródát k ap 
csoltak a kemencére. Az első csapolás 8 kg volt. 
E zután  1.5—2 óra időközben, több-kevesebb 
m ennyiséget sikerült csapolni, egy csapolás 
alkalm ával m axim álisan  24 kg-ot. A kemence 
üzemmenete nyugodtabb volt, azonban az 
elektróda körü l további kocsonyásodba m u ta t 
kozott.

E zu tán  ism ét v á lto z ta ttak  az áram  jelleg 
zetes foktorán, s sikerü lt egy nap a la tt 104 kg-ot 
csapolni.

Az elektróda állandó emelkedése folytán 
azonban a kem encét k i kelle tt tkapcsolni és k i 
ü ríten i. Újból üzembe helyezve az első csapo 
lás 6 kg  ,a következő csapolások, m in t előző 
napokon, a legnagyobb eredmény, egy csapo
lásra  53 kg volt.

Az elektróda a kemencében állandóan 
emelkedett, ezért a esapolónyílást m agasabbra 
helyezték. A term elés összesen 78 kg volt, k v a r  
cit hozzáadásával próbálkoztak, am iáltal el
é rték  azt, hogy az elektróda m élyebbre ment. 
Az elektródasüllyesztés nem bizonyult ta r tó s 
nak, a kemence m enete nyug talanná vált, kény 
telenek voltak több alkalom m al kikapcsolni, 
m íg végre a  kem encét teljesen leállíto tták, 
m ajd  újból k iü ríte tték , m egtisztították, a csa 
polás helyéhez anódam asszából új csatornát 
készítettek és a kem encét újabb kísérlethez 'ké
szítették elő.

Az addig term elt silico-alum ínium ok ösz- 
szetétele az állandó faktorváltozásoknak meg
felelően nem volt egyöntetű. H árom  különböző 
napiterm elést megvizsgálva, a következőket
m uta tta :

I. silicum 26.35%
alum ínium  73.30%

II. silicum 25.70%
alum ínium  72.50%

III . silicum  31.00%
alumínium 67.10%

M ásnap a kem encét újból bekapcsolták, 
azonban b rike tt összetételét m egváltoztatták. 
Ennek az arányváltozta tásnak  a révén elérték

azt, hog yaz elektróda körü li kem ény tömb fel
oldódott és nyugodtabb üzem m enet a laku lt ki.

Az előtte való nap fak to ra it be tarto tták , 
nem változ ta ttak  ra jta . Az ei'edmény az volt, 
hogy az elektródák körü l puha k rá te r képző
dött és a csapolásokat 1.5—2 órás közökben tar- 
tan i tudták . Az egésznapi term elés 186 kg 
silico-alum ínium  volt.

A kezdetben term elt silico-alum ínium ok 
m agas v asta rta lm a t m u ta tta k  (5—6%-ot).
T ekintettel a rra , hogy a felhasznált anyagbaxx 
ennek a vasm ennyiségnek még törtrészei senx 
voltak jelen, a szennyezés okát m ásutt kellett 
keresni. K ísérletképpen az egyik csapolásnál a 
kemény réteget átszúx*ó göm bvasat kissé hosz- 
szabb ideig hagyták  bent a kemencében és le 
mérve, m egállapították, hogy ebből 6 kg a 
kemencében elolvadt.

A term elés ezen a napon 143 kg volt.
Mixxtán ez az ú jabb brikettösszetétel nem 

bizonyult jó l bedolgozhatónak, az elegyen újból 
vá ltoztatást eszközöltek és ezt megfelelő víz 
hozzáadásával brikeittírozták.

Az újabb b riketteket adagolva az elektróda 
a fürdőből kevesebbet em elkedett ki.

E nnek az első periódusnak eredm ényekép 
pen meg voltak á llap íthatók  a legelőnyösebb 
faktorok úgy az anyagösszetétel, m int a feszült 
ség, áram erősség és az elektródáikeresztmetszet 
tekintetében.

Ezeket a faktorokat alapulvéve, a kemencéi 
teljesen k iü ríte tték , xxjlból rerxd behozták és az 
erőműben új transzfo rm áto rt építettek  be, m ajd 
a kem encét újból bekapcsolták. A kísérleteket 
ezen a napon lezárták.

Összefoglalva m egállapíto tták , hogy az első 
periódus tapaszta la ta i a lap ján  lefolytato tt m á 
sodik periódxxs a várakozásoknak megfelelően 
nyugodt, zavarta lan  volt, a  term elt m ennyisé 
gek a várakozásoknak megfelelően alakultak , 
m inőségük a későbbi felhasználás szerint jók 
voltaik, így m egállapíthatjuk# hogy a kísérlem 
tek a kívánt célt teljes mértékben elérték.

A kísérletek lefolyásáról közölt naplószerű 
referátum ok m u ta tják , hogy az első kísérletek 
teljesen negatív  eredm énye u tá n  m ilyen nehéz
ségeket kellett leküzdeni. E  próbálkozások azt 
is felfedték, hogy a különböző publikációk ada 
tai, receptjei nem helytállóak. A technikusok 
ixagy összefogása, erőfeszítése, az egyéb elek tro 
mos kemencék üzemeiben szerzett 'tapasztalatok 
kiértékelésére volt szükség, hogy a  kísérletek 
ne végződjenek fiaskóval. A  m ár em lített 
bizottság m inden ta g ja  a nehézségek leküzdése 
érdekébeix nemcsak tudása  ja v á t adta, hanem  
mixxdenképpen, nem utolsó sorban tá rg y i segít
séggel is, R iedler M iksa ikarbidgyári igazgató 
mellé (állott, ak i az egész k ísérleti állom ás beren 
dezését és m agát a k ísérletet is vezette.

R iedler M iksa hosszú évek nagy tapaszta 
latát, k ipróbált txxdását és energiáját, soha nem 
lankadó mxuxkaerejét — am ikor pl. 30—35 órás 
m egszakítás nélküli ak tív  m unkától senx riad t 
vissza — bocsátotta a k ísérletek rendelkezésére 
és nem txxlzás az a m egállapítás, hogy R iedler 
M iksa ak tív  részvétele nélkül a  silieoalumí- 
nium  m agyarországi első előállítása nem já r t  
volna ilyen teljes sikerrel.
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Az anódeffektus kryolith-timföld olvadékok
elektrolízisénél

I s m e r t e t é s  p r o f .  A . I .  B je l.ja .jo v : „ F iz ik a i  é s  k é m ia i  f o l y a 
m a to k  a z  a lu m in iu m  e l e k t r o l íz i s é n é l“ c ím ű  k ö n y v é b ő l» ,

A H O flH biM  acjicjieKT ripn 3/ieKTpo/iH36 c n n a B O B  KpMonma-  

rmiH03eMa.

OiiHäKOMJieHüe k h h m  npoijiecc&pa A. H. BeaaeBa 
„í>H3mecKHe h  xHMHiecKHe npoiieccti npn sneKTpojmae
HJIIDMHHHH“ .

CocTaBHJi: C a k  a ji II a j i

A b t o p  o a n a K a m iH B a e T  c  M eT oao .w  n 3 M ep e H H H  K pH T H 3

'leC K O Ít naOTHOCTH TOKa H -BJIHHHHeM pa3JIH H H bIX  OKHCefi 

H a  o ö p a s O B a H H e  K -pH T H uecK oit h j i o t h o c t h  TO K a. O i a e j i b n o  

ö b iJ io  H c n b i'ra H O  B jiH H H H e Maiepira-na aH O fla  n a  K p u r a -  

qecK.yio ro ioT H O C T h TO K a h  H a  n O B e a e H u e  a H o a H o r o  

3(f)(J)eKTa. nocae aioro oöcysKjiaeica ycT -poßcT B O  a n o a *  

Horo 8$(J)eKTH c ocoÖHM yneroM b j i h h h h h  b  -BHineyno- 
MHHyTOM 3 H ä TI8H H H  H B -ieH HÖ  IIOBepXHOCTHOrO HaTHHCe- 

HHH H O C bipeH H H .

1. Be vezetés
Az anódeffektus a  kryölith-tiirnif öldolv-adé- 

kok elektrolízisének és á lta lában  az olvadék 
elektrolízisnek egyik legsajátságosabb jelen 
sége. A jelenség fellépését jellemzi az elektro- 
lizáló cella kapcsain h irte len  jelentkező m agas 
feszültség. Az anód és elektrolit közötti h a tá r 
vonalon ívkisülések gyűrűje alakul ki. Meg
szűnik a  anódon kiváló gázterm ékeknek az 
elektroliton á t való buborékolása, az elektrolit 
az anódot rosszul nedvesíti meg, m integy elvá 
lik tőle. A jelenség fellépése az alum ínium  
elektrolízisnél a fürdő tim földtartalm ám ak vál 
tozásával kapcsolatos. A tim föld koncentráció 
egy alsó h a tá rán á l fellép, újabb tim föld adago 
lással m egszüntethető.

Az ipari alum ínium  elektrolízisnél az anód 
effektus lehetővé teszi a  kád m unkájának  
ellenőrzését, m ásrészt azonban az ezzel járó  
többletenergia és anyagfogyasztás, valam int az 
erőtelepekre visszaható energialökések káro 
san h a tnak  ki. Utóbbi hátrányok  m ia tt cél
szerű az anódeffektusok szám át olyan m ér 
tékre csökkenteni, am ely a  kádak üzemének 
ellenőrzése szempontjából a m inim ális szükség 
letnek még megfelel.

Az anódeffektussal sok ku ta tó  foglalkozott, 
azonban a jelenség okait és m echanizm usát 
m agyarázó felfogásokat még nem sikerü lt kö 
zös nevezőre hozni.

Mégis általánosan elfogadott tételeknek 
lehet tekinteni, hogy:

1. m inden olvadék-elektrolitra nézve egy 
olyan k ritik u s  (maxim ális) á ram sűrű 
ség létezik, am ely felett az anódeffektus 
bekövetkezik;

2. ugyanezen elek tro litra  nézve a kritikus 
áram sűrűség, a hőm érséklet növekedé
sével emelkedik;

3. a  k ritikus áram sűrűség az elektrolitban 
oldott oxidok koncentrációjának emel
kedésével növekszik;

4. a k ritik u s  áram sűrűség, egyéb változó 
k a t kikapcsolva, az anód anyagától függ.

A legnagyobb jelentőségű m indezen ténye 
zők közül -az olvadékban lévő oxidok és az anód 
anyagának hatása . Je len  tanu lm ány  súlypont
já t  főleg ez a két, egyéb ku ta tók  á lta l csak 
egészen Ihéz-agosan és nem m indig egyértelm űen 
feldolgozott problém akör képezi.

Ö s s z e á l l í to t ta :  S Z A K Á L  P Á L

A  szerző is m e r te t i  -a k r i t ik u s  á r a m s ű rű s é g  
m éré sén ek  m ó d szeré t, kü lönböző  oxidok  h a tá 
s á t  a  k r i t ik u s  á ram sű rű lség  a la k u lá s á ra .  K ü lö n  
v iz sg á la t t á r g y á t  k ép ez te  az an ó d  a n y a g ú n a k  
h a tá s a  -a k r i t ik u s  á ra m s ű rű s é g re  és  az -anód
e f fe k tu s  fe llép ésére . E z u tá n  az  a n ó d e ffe k 
tu s  m e c h a n iz m u sá n a k  tá rg y a lá s a  következik , 
kü lö n ö s te k in te t  te l a  fe lü le ti  fe szü ltsé g  és  n e d 
vesedés je len sé g e in ek  ily en  ir á n y ú  h a tá s á ra .

2. Az áramerősség-feszültség görbe alakulása 
anódeffektusnál

Az 1. sz. áb ra  a  k ritikus áram sűrűség mé
résénél felhasznált készüléket m u ta tja  be; (92) 
katódául sa jto lt grafitból készült tégely szol
gál (1), am ely vasdrót -segítségével van  az áram 
bevezetés negatív  sarkával összekötve. A 
tégely elektrom os kemencében (3) áll, mégpedig 
utóbbi p latinaszálas ellenállás fű tésű  és hőm ér
séklete p latina, platina-rhódium  thermo-elem- 
mel (4) ellenőrizhető, am elyet galvanom éterrel 
kötünk össze. Tekintettel a rra , hogy a kryolith- 
timföld olvadék a levegőnedvesség és oxigén- 
ta rta lm án ak  h atása  a la tt bomlik a kemence belső 
terében a sam ottfedőn á t (7) dugott porcellán- 
csövön (6) tartánybó l (8) száraz n itrogént veze 
tünk. A  kemence m árványlem ezen áll, -amely
hez az auódtartó t (9) szilárdan hozzáerősítjük. 
Az anódtartó  kiképzése lehetővé teszi az anód 
függőleges irán y ú  m ozgatását. Az anódot por- 
ceíláncsőbe (12) foglalt plaltinadróttal (11) együtt 
erősítjük  az anódtartóba. A p latinadró t végé
nek távolsága az anód alsó síkjától az anódnak 
az eketrolitha m erülő darab jának  nagyságához 
m érten állítandó, így a platinavégnek az  elek 
tro lit felületével való érintkezése jelzi az anód 
nak k íván t m értékben való elmeriilését. E z  a 
jelzés a transzform átorból (13) külön kapcsolón 
(14) á t leágazott áram körbe ik ta to tt kis feszült 
ségű lám pácska (15) segítségével válik  érzékel
hetővé. A  tápláló  váltóáram  egyik sa rk á t a

1 .  m z . ábra. A 'kritikus áramsűrűség- mérésére szolgáló 
berendezés kapcsolási rajza.
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platinavéghez, m ásik sark át a grafittégellyel 
érintkező vasvezetékhez kapcsolják.

Az lelmerülési m élységnek ezen m eghatáro 
zása megfelelő pontosságú, m ert az anódtartó  
csavarjának  egy fo rdu latára  az anód 0.5 mm-t 
süllyed. Az felmerülési m élység ezenkívül, az 
anódon végzett közvetlen m érésekkel is ellen 
őrizhető, m ert az elektrolitból kihúzott anódon 
az o lvadékhatár á lta lában  világosan felism er
hető.

A 'bemeriilési mélységnek a  platinahegy 
segítségével valló m eghatározásánál az oxid 
koncentrációjával erősen változó felületi feszült
ség és nedvesedés alakulása, eltéréseket okoz
hat. (2. sz. ábra.) Közepes (3—5%) tim fö ld tar 
ta lm ú olvadékoknál azonban az így  keletkező 
eltérés elhanyagolható.

2. sz. ábra. A  szénanódofenaik az elektrolit ‘általi nedve
sedésének hatása a platina-segédelektródával való anód- 
lemerülés mérés eredményére, a : 0—2 AMDs, b : 3—5“/» AI2O3, 

c: 7—10% AI2O3.

Az anódeffektus teljes görbéjének felvéte 
léhez a kísérleti kemencét generátorból (16) tá p 
lálták.

A  3. sz. áb ra  m u ta tja  az 1. sz. áb rán  jelzett 
k ísérleti kemencében felvett feszültség-áram 
erősség görbe általános lefutását, anódeffektus 
m ellett.

Az áram erősség változtatása az egyenáram ú- 
körbe ik ta to tt ellenállások (1. sz. ábra  17—18.) 
segíségével történt. Kezdetben az áram erősség 
emelésével egyidejűleg a feszültség nem  emel
kedik jelentősen. Az Ikp  k ritikus áram erősség 
tú lhaladásakor a feszültség roham osan emelke 
dik V áe-értékre. Ezzel egyidejűleg az á ram 
erősség Iáe-értékre csökkent. Ez a p illanat felel 
meg az amód-elektrolit h a tá rán  m utatkozó ívki 
sülések fellépésének. A külső ellenállás további 
csökkentésekor, teh át az áram erősség emelésé 
vel, a  feszültség folytatólagosan emelkedik a  cd 
görbe szerint és végül eléri ha tárértékét, az 
áram forrás feszültségét.

A külső ellenállást ú jra  növelve, teh á t az 
áram erősséget csökkentve, a kapocsfeszültség 
ú jra  csökkenni fog a dd’ görbe szerint, am ely 
az indulási folyam at görbéje felett helyezkedik 
el, teh á t i t t  egy különleges hiszterézis figyelhető 
meg. Az anódeffektus a kezdeti effektus feszült 
sége a la tti íeszültségértéknél is fennm arad. 
Ilyenkor azonban az effektus csak m etastabil és 
könnyen megszűnhet, ak ár az áram  hirtelen 
megszakítása, akár az anód m egrázása, vagy az 
elektrolit m egkavarása következtében. Az áram 
erősséget tovább csökkentve, a feszültség h ir 
telen leesik, az anódeffektus m egszűnik és helyre 
á ll a  norm ális elektrolízis. Az anódeffektus 
megszűnése p illanatában  az áram  rendszerint 
sókkal alacsonyabb; p l 0.05—0.1 A., m in t az 
anódeffektus fellépéséhez szükséges áram erős 
ség. 0.25—0.30 A.) F en ti k ísérlet so rán  m eghatá 
rozható az anódeffektus fellépéséhez szükséges 
Ikp  áram erősség, ebből és az Sa anódfelületből 
kiszám ítható a d kp k ritikus áram sűrűség.

dkp =  A/cm2

Ezenkívül a feszültség-áram erősség görbe 
lefutásának jellegéből is vonhatunk le bizonyos 
következtetéseket-

3. Az oxidok hatása a kritikus áramsűrűségre.
A kryo lith  olvadékban oldott oxidoknak a 

k ritik u s  áram sűrűségre gyakorolt hatásált eddig 
főleg a kryolith-tim föld olvadéknál vizsgálták. 
Egyéb oxidoknak ilyen irán y ú  h a tásá t tárgyaló 
egyetlen m unka; I- P . Tverd ovszkij és V. G. 
Zsivov tanu lm ánya (96), ‘azonban ezen kutatók  
is csak az a lum ínium nál elektropozitívabb fé
m ekkel foglalkoztak és ezen v izsgála ta ikat 4% 
tim föld jelenlétében végezték.

Je len  tanu lm ány  az alum ínium nál elektro 
pozitívabb és eléktronegatívabb elemek oxid- 
ja in a k  h a tásá t ism erte ti 0.8 cm átm érő jű  ívszén 
anóda alkalm azása m ellett. A vizsgált oxidok a 
k ryolitb  olvadékban megfelelő oldhatósággal 
rendelkeznek:

CaO 14%, MgO 12%, BeO 6%, SÍO2 10%.
Az 1. sz. táblázat a  különböző oxidokat ta r 

talm azó kryolith  olvadékoknál mért. k ritikus 
áram sűrűségeket m u ta tja  változó oxidtartalom  
m ellett.

1. sz. táblázat
K rit ik u s  á ra m s ű rű s é g  k ís é r le t i  a d a ta i  kü lönböző  
o x id o k a t ta r ta lm a z ó  k ry o li th  o lv ad ék o k ra  nézve

O x id C aO MgO a i , o 3 S i 0 2 BeO
t a r t a l o m

% -b a n 02 =  0,75 02 =  0,86 Ö2 =  1,00 02 =  1,17 02 =  1,36

1 1 , 0 0 1 , 1 2 2,92 2,38 3,09
2 2,16 3 , 2 0 4,02 4,80 5,66
3 3,25 3,42 5,47 7,65 7,30
5 5,07 6,42 7.25 10,18 10,42
7 7,18 8,55 8,65 11,11 —

1 0 8,55 9,85 10,30 11,15 —

3. sz. ábra. Az anódeffektus teljes áramerősség-feszültség 
görbéjének általános ‘képe.

A táblázatból k itűn ik , hogy az oxidkon- 
centráció növekedésével emelkedik a k ritikus 
áram sűrűség. A táb lázatban  az oxidok képlete

96.) I. P. Tverdovszkij és V. Gr. Zsivov, Trudi 
Niiszaljumimja, 1934. No. 10, 33.
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2. sz. táblázat
A kritikus áram sűrűség nagysága, különböző 

oxidtartalm ú kryolith olvadékokra, az oxidok 
oxigéntartalm ának alapján 'kiszámítva A/cm2-ben

O x id
t a r t a l o m

% -b a n

CaO m k o A l.O s S iO . B eO

(), =  0,75 (l2 — 0,80 Os =  1,00 O i  =  1,17 O , =  1,30

1 2,19 2,51 2,92 3.42 3,97
2 3,01 3,46 4,02 4,70 5,47
3 4,08 4,70 5,47 6.40 7,44
5 5,44 6,24 7,25 8.48 9,86
7 6,49 7,42 8,65 9,52 —

10 7,73 8,86 10.30 12,05 —

a la tt a tim földre vonatkoztatott viszonylagos 
ox igéntarta lm at kifejező jelzőszám okat is m eg 
ta lá lh atju k . Különböző oxidokat azonos %-ban 
tartalm azó olvadékokra nézve m egállap íthat 
juk, hogy a k ritik u s  áram sűrűség nagyjából az 
oxigéntartalom m al arányosan emelkedik a 
CaO-tól a BeO-ig.

A 2. sz. táblázat a tim földre m ért k ritikus 
áram sűrűségek alap ján  az egyéb oxidokra szá 
m íto tt k ritikus áram sűrűségeket tartalm azza. 
Az adatok a k ritik u s  áram sűrűségnek az oxi
géntartalom tól való egyenes arányossága felté 
telezésével szám ítta ttak . L á tha tjuk , hogy a

4. sz. ábra. A kritikus áramsűrűség változása kryolith- 
olvadékibaai oldott 'különböző fémoxidok koncentrációjá

nak függvényében. (Kísérleti adaték.)

5. sz. ábra. A kritikus áramsűrűség változása kryioüth- 
olvadékban oldott oxidók koncentrációjának függvényé 

ben. (Számított adatok.)

m ért és szám ított értékek megegyezése kielégítő. 
Ugyanezen összefüggéseket ábrázolja a 4. és 5. 
sz. ábra, amelyekből jól látható , hogy a kísérleti 
és szám ítási alapon felvett görbék viszonylagos 
helyzete és lefutása jól égyezik. (Folytatjuk.)

II  O Z Z Á S Z Ó L Á S
B a r t h a  L a jo s —D r  E v v a  F e r e n c  : „ A lu m in á t l i i g o k  k ik e v e r é s e  

p n e u m a t ik u s  ú t o n ”  c . c ik k é h e z

A cikkben foglalt eredm ényeket örömmel 
vesszük tudom ásul, m i is nagyon biztatónak 
ta r tju k  azokat. A figyelm et hozzászólásunkkal 
a rra  alkarjuk irán y ítan i, hogy a  levegőkikeve 
rés hőfoklefutásával intenzívebben lenne é rde 
mes foglalkozni. V élem ényünk szerin t ugyanis 
az eredm ények a pneum atikus kikeverésnél fő
leg azért kedvezőbbek, m ert kikeverés közben 
érvényesül a  párolgás hű tő  hatása.

Ism eretes, hogy a kikeverés molviszony: 
idő görbéjének m eredeksége hőfokfüggvény. 
Azonos oltás m ellett magasabb hőfokon a k i 
keverés gyorsabban indul meg. Erinek m agya 
ráza ta  az BUT-szabállyal adva  van. A  kikeve 
rés azonban m agasabb hőfokon ham arosan 
megáll, m ert a  hidrolízis reakciójának egyen 
súlyi helyzete m agasabb hőfokon m agasabb ol
dott AbOa-koncentrációnál fekszik. Célszerűnek 
látszik teh át a  k ikeverést m agasabb hőm érsék 
leten (80° körül) elkezdeni, m ajd  lű —15 óra el
teltével m enni le 40° körü li értékre, am ikor a 
k iválási gócok szám a m ár kellő. Ilyen  körülm é 
nyek között egy m ár m agasabb molviszonyról 
ugyan  kisebb reakciósebességgel, de több pon 
ton haladhat a reakció egy alacsonyabb oldott 
ALOa-koncentrációnak megfelelő egyensúlyi 
helyzet felé.

M echanikus kikeverésnél ezt a k íván t hő- 
foklefntást biztosítani nehéz. A m agas hőfokon 
tö ltö tt ta rtá lyok  nem hűlnek le elég gyorsan. 
A hatás változik az évszakokkal, pl. egyik tim 
földgyárunkban a kikeverés m indig november 
hónapban optim ális. A lacsony hőfokú töltés 
esetén a kikeveredés lassan indul meg.

H a azonban 80°-on tö ltö tt ta rtá ly o k a t levegő 
befuvatásával keverünk, elérhetünk egy olyan 
hőfoklefutást — esetleg a beadott levegő meny- 
nyiségének szabályozásával —, m ely a legkedve
zőbb viszonyokat te rem ti meg. A viszonyokat 
120 g/1 szabad NaaO-koncentrációjú lúgra  az 
alábbi d iagram  szemlélteti:
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Hírek
Szakosított alum m ium tanfolyam ok.

A nehéziparnak, az ötéves tervben egyre 
fokozódó m unkájában  szükséges fém ellátásban 
az alum ínium nak m int nyersanyagnak m ind 
nagyobb szerep ju t.

A nehézipar felismerve az alum ínium nak 
— a m űszaki adottságok figyelembevétele m el
le tt — számos előnyét, az alkalm azási lehetősé 
gek egész sorát — m ind nagyobb és szélesebb 
területen  használja azt fel az ip a ri termelésben.

Ebből következik, hogy az alum ínium nak 
más fémektől m ár fa jsú lya következtében is el
térő m egm unkálása a m ás fémekkel és az a lu 
m ínium m al foglalkozó dolgozók egész sorának, 
az alum ínium  helyes minőségi m egm unkálá 
sára  történő továbbképzését te tte  szükségessé.

Az A lum ínium  Propaganda Bizottság 
m agáévá téve azt a szükségszerű tényt, v a la 
m int a M inisztertanácsnak a szakm unkás kép 
zéssel kapcsolatos jan u árb an  hozott rendelke 
zését szemelőtt ta rtv a , oktatási p rog ram ját az 
1950 évben a  nehéziparban dolgozók szám ára 
m egtartandó szakosított tanfolyam okra állí 
to tta  be.

A nehézipari vállalatok részéről m egnyil
vánuló sürgető kívánságnak tesz eleget a P ro 
paganda Bizottság, akkor, am ikor elsősorban 
alumínium autogénhegesztő továbbképző ta n 
folyam okat rendszeresített, am elyen a nehéz 
iparban  dolgozó hegesztők, technikusok, -mű
szaki vezetők és mérnökök nyernek szakmai 
továbbképzést az alum ínium  helyes hegesztési 
m unkájában.

A hegesztésen kívül szegecselési tanfolya 
m okat is ta r t  és a szakosítás ú tján  haladva 
építőipari, elektromosipari, élelmiszeripari stb- 
specializált szakm ai előadásokat és tanfolya 
m okat rendez a központi m űhelyében és a 
vidéki ipari gócpontokon. E szakm áknak az 
alum ínium m al kapcsolatos szükséges és k ívá 
natos elm életi és gyakorlati tudnivalóiról.

A fővárosban a Guszev (Sas) u. 11. sz. a la tt 
m ár kora délután  serény m unka folyik a „Tan 
m űhelyben“, ahol a szakm a legkiválóbb előadói 
ta r ta n ak  szakszerű előadásokat a gyárak  és 
iparválla latok  á lta l bedelegált dolgozók szám ára, 
akik  az elméleti oktatás u tá n  a  m űhelyben 
nyernek további gyakorla ti képzést az alum í
n ium nak szakszerű m inőségi m egm unkálásá 
ban. Az előadásokat és tanfolyam okat azonban 
nem csak a fővárosban, hanem  az ország vidéki 
ipari központjaiban, így Győrött (M agyar— 
Vágón- és Gépgyárban), Üjdiósgyőr-Miskolcon 
(MÁVAG-ban), Pécsett, Ózdon stb. iis m eg tartja  
a P ropaganda Bizottság, m indenkor alkalm az 
kodva az időszerű követelm ényekhez és szem
előtt ta r tv a  a gyárak  vezetőségének k ívánal 
mait.

Rövidesen m egjelenik „Az A lum ínium “ című 
szakm unka, am elyik a nehézipar és az Állami 
Tervező Intézetek szám ára tanfolyam  anyagát 
— a k ívánalm aknak  megfelelően kibővítve, 
táblázatokkal és a képek egész sorával — fog
la lja  m agában és kétségtelenül fejlődő könnyű- 
fém iparunk dolgozóinak m unkájukban  nagy 
hasznára lesz.

Arányi.

Collet kerékesztergapad csapszorító 
hüvelye alum ínium ból. A csapszorító hüvelye 
ket eddig öntöttvasból készítették, melyeket 
megfelelő rétegben fehérfémből öntötték ki. 
Ahhoz, hogy a  szárítóhüvelyt ki lehessen ön 
teni, megfelelő m éretre  ki kellett esztergálni- 
E m iatt a szorítóhüvely anny ira  meggyöngült, 
hogy a szorítás következtében igen gyakran  el
tört.

A MÁV debreceni m űhelye egyik ú jító já 
nak jav as la tá ra  egy ilyen szorítóhüvelyt alu- 
míniumöntVényből készítették el. A próba 
darab hosszabb ideig ta rtó  megfigyelése be 
igazolta, hogy ugyanúgy beválik, m int az elő 
zőek. Az á ra  lényegesen olcsóbb, tartóssága 
pedig közelítően azonos az öntöttvas ta rtóssá 
gával.

LEVELESLÁDÁNK M EGINDULÁSA.

Célkitűzésünknek megfelelően a lapot gyakorla 
tibbá, a valóságos élethez ikiözelebbállóvá k íván 
ju k  tenni és ennek érdekében

„Levelesládát''

címmel külön rovatot indítunk. Levelesládánk 
m inden érdeklődőnek rendelkezésére á ll szak 
m ai tanácsadással, a  g y ak o rla ti életben felme
rü lt problém ák megoldásával, új, bevált m unka- 
módszerek közlésével, m inőségi term elés elő 
m ozdítása érdekében, a  jobb, eredményesen be
vált m unkam ódszerék közlésével.

K érjük  K artácsainkat, hogy kérdéseikkel, 
üzemközben felm erült kételyeikkel, az  a lum í
n ium anyag h asználata  közben m utatkozó 
problém áikkal írásban fordu ljanak  szerkesztő 
ségünkhöz, ahol a legjobb szakemberek bevo

násával a felvetett problém ákra a  választ leg 
jobb tudásunk  szerint m eg fogjuk adni.

A közérdekű, nagyobb általánosságot é r 
deklő kérdéseket és erre adott válaszokat la 
punknak ezen új rovatában  11 ónapról-hónapra 
le fogjuk közölni.

M egvagyunk ró la  győződve, hogy ezen új 
rovatunk  m inden K artá rsu n k  részére hasznos 
ú tm utatásu l fog szolgálni és ezen a  réven  az 
üzemekben dolgozó olvasóinknak sikerülni fog 
segítséget n y ú jtan i az  ötéves terv  tökéletes 
m egvalósítása érdekében.

A „L evelesládádra vonatkozó írásbeli kér 
déseket k érjü k  lapunk  szerkesztőségéhez (Buda 
pest. IX , Lónyay utca 41.), „ALUM ÍNIUM “ 
folyóirat szerkesztősége „Levelesláda“ jelzéssel 
elküldeni. A Szerkesztőbizottság.

A L U M Í N I U M
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Magyar Alumínium Kutató Intézet közleményei
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Kísérletek nagyátmérőjű könnyűfémszegecsek

előállítására

D R  B U R A Y  Z O L T Á N

KopoTKse M3noweHMe ofi scnbuaHMax y npon3BOflCTBa
3aKnenoK m3 nenmx MeTanaoB nps fionbWkix puaMeTpax.
3<jrpaHHRHHe aHTepaiypHHe HanpaBJieHHfi Ha m o c t m  
II KOHCTpyKIIHH rpy30n0A'eMHHKbIX KpaHOB H3 JierKHX 
MeiajijioB. — MerajiJiorpa^HiecKHe t ohkh  speHHH b h - 
óopa 12-oro poaa MaTepmi sawienoic. — CTaTimecKHe
HCnblTdHHH H.3*3a paSphlBaHHH, CTpiIJIbKH H TBÖp/IOCTH 
caejiamibi o MaTepaa.MH 3aiuienOK. — roaaBbi aaKjienoK 
OŐpa3HBOBaHHbie C rHApOBJIHieCKHM npeCCOM OT 2 0 0  T. 
h c 3aKJienaiomoli noAKOBOü ot  100 t . — 0 CTpuryamHX 
H CTpnryHmHX"yTOMOIflKmHX HCnblTaHHHX rOTOBLIX 3a= 
Menőn. — ÜBOftCTBa 3aKJienoK c Oo h bh ih mh  AiiaMeTpoMii 
KOTopbix Moryxb H0Jii.30BaTCH Ha npaKiHKe ; TexHOJiorn- 
qecKiie npeanncaHHa. — Tohkh 3peHHH Bbiőopa coot = 
BeTCTByiomoít MaTepHH 3aKaenOK npa öojibuibix paave- 
paX KOHCIipyEHHit HHSKeHepOB.

Summary.
Experiments in connection with the production 

of large size lightmetal rivets. .
By Dr- Zoltán Buray. M- Eng-

References to foreign literature in regard 
to lightmetal bridges and cranes. Met ah o- 
graphical points to be observed selecting 
the miost suitable one of the 12 different light- 
metal rivet materials. Results of statical u lti 
mate tensile- and shearing strength, also Bri- 
nell hardness tests of these materials. Produc
tion of rivets by 200 tons hydraulic press and 
100 tons capacity horseshoe type squeeze rive 
ter. Tests carried out with the ready rivets 
for their shearing and shearing-fatigue 
strength. Properties and technological speci
fications of large diameter rivets for use in 
practical life. Points of view in selecting 
suitable rivet m aterial for engineering con
structions of large dimesions.

Bevezetés.

A vasszerkezetek igen nagy területén  nagy 
jelentősége van  a szerkezeitek súlycsökkenté 
sének. Ezért felm erült a problém a: a  szerkeze
tek megépítéséhez acél helyett alum ínium - 
ötvözet felhasználása. Természetesen az a lum í
n ium  kis faj súlyából eredő előny k ihasználá 
sára  a lehető legnagyobb szilárdságú alum í- 
nium ötvözet k iválasztása a célszerű. E zért a 
szerkezetek anyagául D ural-típusú (Al-Cu-Mg) 
anyagot kell felhasználni, am ely anyagnak a  
hazai gyártás m ellett p illanatny ilag  a legjobb 
szilárdsági tulajdonságai vannak és a közön-

6 6 9 .717 :621 .772

séges szerkezeti szén-acélét m eghaladják. 
Tekintve, hogy a D ural-anyag m agas szilárd 
sági értékeit csak nemesítés, azaz hőkezelés 
á lta l éri el, az egyes elemek összeerősítését 
hegesztéssel m egoldani nem lehet, m ert a 
hegesztés körüli zóna a  hőhatás következtében 
kilágyul. E zért a kapcsolatok létesítésére az 
egyedüli lit: a  szegecselés. A nagym éretű  szer 
kezetek anyaga term észetszerűleg a rány lag  
nagy vastagságú  lemezekből és idom darabok 
ból áll, m elyek összeerősítése gazdaságosan 
csak megfelelő nagyátm érő jű  szegecsekkel tö r 
ténhet, m ert a nagy iszegecsátmérők felé a 
palástnyom ás értélke egyre kedvezőbben alakul. 
A szegecsek anyagának  szintén D ural-típusú- 
nak  kell lennie, egyrészt azért, m ert a  szilárd 
sági követelm ényeket csak ez az ötvözet tud ja  
kielégíteni, m ásrészt m ert a D ural-típusú 
anyag — tehát réz tarta lm ú  alum ínium ötvözet 
—• összeerősítését a  korroz lövészéiy megelőzé
sére, célszerű ugyanazon ötvözettípusú anyag 
gal végezni.

A nagy átm érőjű, D ural-típusú szegecsek 
alkalm azásánál azonban bizonyos nehézségek 
m erülték  fel. Az egyik nehézség abban rejlik , 
hogy az anyag végleges szilárdságát' csak hő 
kezeléssel és -az ezt követő vízbenhűtés u tán  
való hosszabb pihentetéssel éri el. Ebből követ
kezik, hogy a szegecseket — úgy, m in t a  vas- 
szegecseket — melegen fejelni nem lehelt, m ert 
az 500“ C-ról való gyors lehűtést — mely a 
későbbi felszilárdulás alapfeltétele — csak a  
vízhűtés biztosítja. A hidegen való szegeeselés 
szükségességéből következik a m ásodik nehéz 
ség: a deformációs m unka elvégzéséhez tek in 
télyes erőre van  szükség, végül a  harm adik  
problém a: olyan megfelelő ötvözet k iválasz 
tása, amely ezt a nagym érvű hideg a lak ítás t 
repedés és egyéb lényeges külső vagy belső 
defektus nélkül tű ri.

K ülföldön készítettek m ár egynéhány 
olyan nagy szerkezetet könnyűfémből, m elyek 
hez nagyátm érő jű  szegecseket használtak fel, 
de az ezekről szóló irodalm i ism ertetésekben 
csak elvétve ta lá lh a tó k  a  szegecsek anyagára  
és még kevésbbé a szegecselés technológiájára 
vonatkozó utalások. A hazai nagy alum ínium 
szerkezetek tervezéséhez és legyártásához

!
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lényeges volt tehát kikeresni azokat a D ural- 
típusú ötvözeteket, amelyek nagy átmérő mel
lett kifogástalanul szegecselhetők, a tervezők 
szám ára m egállapítani ezek szilárdsági tu la j 
donságait és a szegecselés technológiáját a 
legyártó  üzem részére.

A nagyátm érőjű  szegecsanyagok vizsgála 
tának  tá rgya lása  előtt célszerű á ttek in ten i azo
kat a külföldi irodalm i u talásokat, amelyek a 
nagyátm érőjű  alumíniumszegecseik felhaszná 
lá sá t feltételező nagym éretű  alum ínium szerke 
zetekről szólnak.

Irodalm i adatok.

A nagym éretű  alum ínium szerkezetek sorá 
ból, m elyeknél nagyátm érőjű  szegecsek fel- 
használása szükséges, a rendelkezésre álló kü l 
földi irodalom csak néhány híd- és daruszerke 
zetről számol he. Az alum ínium nak a  h idászai 
ban való felhasználására az első példa az 
am erikai p ittsbu rg i Shm ithfield S treét-i közúti 
h íd  pályaszerkezetének átépítése volt. A híd 
1882-ben épült vasból és a m egnövekedett for
galom igényeit m ár nem tu d ta  kielégíteni. 
1933-ban a pálya szerkezekét teljesen alum í
nium szerkezetté építették át, am inek következ 
tében a szerkezet -önsúlya 65%-kal csökkent. 
A pályaszerkezetre felhasznált anyag  42 kg/m m 2 
szakítószilárdságú, 10 mm-es lem ezvastagságú 
és 20 mm-es Ú-szelvényű D ural-anyag volt, 
m íg a korlátok; tek in te tte l a gyárvidék erősen 
korrodálóhatású levegőjét, antikorodálhól ké 
szültök. (1, 2, 8, 9, 21.)

Az előbbihez hasonlóan építették át a 30-as 
években a C ourington-Cincinnáti-i és a S trat- 
ford-Bridgeport-i vasszerkezeti híd pályaszer 
kezetét is. (20)

Az első teljesen alum ínium ból készült híd- 
nyílás M assena m ellett, a  Grasse folyó feletti 
hétny ílású  vasúti h íd  egyik nyílása. Az egész 
nyílás 30-48 m éter fesztávolságú és teljesen 
egy darabban daruval helyezték rá  a  pillérre. 
A szerkezet anyaga az am erikai 14 S—T jelzésű 
Ilu ral-típusú  anyag  volt, am elynek szakító 
szilárdsága 46—48 kg/m m 2, fo lyáshatára  35—38 
kg/m m2, nyúlása 10%. A szegecselőpatkóval 
hidegen fejelt, A  17 S—T, D ural anyagú  szege
csek m axim ális átm érője 22 mm volt. E  szege
csek nyírószilárdsága 23 kg/m m 2 volt. A szer
kezet összeerősítéséhez még 53 S—W (antikoro- 
dal) melegen fejelt szegecsanyagot is felhasz 
náltak. Ennek nyírószilárdsága körülbelül 17 
kg/mm2. (2, 4, 5, 6, 7, 8, 9)

Az első tisz tán  alum ínium ból készült teljes 
hídszerkezet a sunderlandi Hendon-Dock, n y it 
ható, 27.3 m éter fesztávolságú hídja- I t t  az alu 
m ínium  könnyűsége az emelésre szolgáló motor 
teljesítm ényének csökkentésében is szerepet 
já tszik  (2, 8, 9, 10). A híd lem ezanyaga A. W.
15. G. (alum ínium m al p la tt irozott D ural) sza 
k ítószilárdsága 40 kg/m m 2, a sajto lt profilok 
A. W. 15. A., szintén D ural-típusú anyagból 
készültek. A szegecs an y ag á t nem ad ja  meg 
egyik irodalm i ism ertető  sem.

U gyancsak A m erikában, K anadában épül 
a második teljesen alum ínium híd, am elynek 
legnagyobb fesztávolsága 88 m éter és Arvidá- 
ban készül (2, 11, 12, 13). A  híd  szekrényes- 
főtartókból, szegecselve készül A lcan (26 S —T) 
ötvözetből (Dural-típus). A legnagyobb lemez- 
vastagság 12.7 mm. A szegecsek anyagáról és a

szegecselés kiviteléről az irodalom ban nincs 
u talás. H ír van  még egy Skóciában P itlochry  
m ellett építés a la tt  álló kisebb, teljesen alum í
n ium  hídról (14), közelebbi adat azonban erről 
sem je len t meg.

Az alum ínium  felhasználása szintén nagy 
jelentőségű a daruknál, ahol az önsúly csök
kentése számos előnnyel já r . Ez a hajtóm otorok 
kisebb teljesítm ényében és az alépítm ény köny- 
nyebbségében is m egnyilvánul. Az első 27.4 mé
teres fesztávolságú 10 tonna teherb írású  futó 
daru  Pantal-ból készült (antikorodal), a  leg
nagyobb szegecs 13 mm átm érő jű  volt. A daru t 
három  részben gyárto tták , és az egyes részeket 
a helyszínen horganyzott vascsavarokkal erősí
te tték  össze (15)-

Egy-két kisebb alum ínium daru  épült Ame
rikában, m elyeknek anyagvastagsága és ennek 
folytán a  szegecsek vastagsága 13 mm a la tt m a 
rad t. Nagyobb daruk, az Alcoa á lta l készített 
22 m éter fesztávolságú, 12.1 tonna teherb írású  
és a kanadai Dominion Bridge Co. á lta l gyár 
to tt 31 m éter fesztávolságú, 15 tonna teher 
bírási! futó daru . E  daruk  anyagáról és a szege
cselésről semmi közelebbi a d a t nem áll rendel 
kezésre. (18, 20, 21)

A kisebb, nagyobb szerkezeteknél felhasz 
nálható alum ínium ötvözetekről és azok szer 
kesztési szabályairól az „A lum ínium “ című 
folyóiratban 1940—1944 közt P. Schwerber-nek 
je len t meg hosszabb cikksorozata (16, 17, 18, 19, 
20), valam int az E ngineering News-Record 
1949 szeptemberi szám ában Stein marin közöl 
rövidebb összefoglalást. (2) S teinm ann szerint a 
m érnöki szerkezetekben felhasználható lemez- 
anyag  a 14 S—T-jelű D ural-típusú, míg a hideg 
szegecsek anyaga A 17 S—T, m elynek nyíró- 
szilárdsága 23 kg/m m 2. A szegecselést hidegen, 
patkóval kell végezni. A külföldiek á lta l hasz 
n á lt legnagyobb szegeosátmérő 7/8” (kb. 22 mm) 
az Alcoa hídszabályzata a B urai-típusú a lum í
n ium  hidakhoz még vasszegeoset, vagy bide- 
genvert 61 S—T (antikorodal-típusú) kis ny író 
szilárdságú szegecset a ján l (23). Dudley köny 
vében (24), am ely a könnyűfém eknek mérnöki 
szerkezetekben való felhasználásáról szól, sze
gecsanyagul 2% Cu és 0.5% M g-tartalm ú ötvö
zetet a ján l.

Ezek az irodalm i adatok végeredményben 
két szegecsanyagot jelölnek meg, melyek közül 
az angolok á lta l használt a Dudley-féle, m ely 
nek összetétele két főalkotóra ism eretes, de a 
megengedhető szennyezésekről adat nincs, míg 
az am erikaiak  a 17 S—T je lű  ötvöziettípust hasz 
nálják , m elynek összetétele 2.5% Cu és 0-3% Mg, 
a pontos összetétele azonban nem ismeretes. 
A szegecselés kivitelezéséről pedig csak annyit 
közöltek, hogy patkóval tö rtén ik , de a pontos 
erőszükségletről ad a t nincs.

A kísérletek célja ezért a D ural-típusú 
anyagok közül azoknak az ötvözeteknek a 
kikeresése, am elyek jól fejelhetők és eléggé m a 
gas nyírószilárdságot adnak, valam int ezeknek 
az anyagoknak a fejezési erőszükségletének 
m eghatározása és m egállap ítása  annak a h a tá r 
nak, ameddig a nagyátm érőjű  hidegenvert 
Burai-szegecsek vastagságát növelni érdemes.

A továbbiakban a  kísérletek leírásánál 
szereplő irodalm i hivatkozások kivétel nélkül 
10 m m  átm érő a la tti, legtöbbször 2—6 mm sze- 
gecsátm órőkre vonatkoznak és a  kísérletek 
végrehajtásánál csak tám pontul használtuk  fel.



115

A kísérleti ötvözetek kiválasztása.

A legelső feladat a kísérletekhez felihaszná
lá sra  kerülő ötvözetek összetételének m eghatáro 
zása és a megfelelőnek látszó összetételek k ivá 
lasztása volt. M int a bevezetőből k itűn ik , a  vizs 
gálatok kizárólag D ural-típusú, teh á t A1—Cu—Mg 
alapötvözetű anyagok v izsgálatára  terjed tek  
ki. Ez az ötvözettípus úgynevezett nem esíthető 
ötvözet, amíely végleges szilárdságát egy m aga 
sabb hőfokon végrehajto tt homogenizálás, m ajd 
az ezt követő hidegvízben való lehűtés és hosz- 
szább ideig ta rtó  pihentetéssel é ri el. A  hőkeze
lés magyarázata az, hogy az alumínium 548° C on 
5.5% Cu-t képes oldani, m int maximumot (32, 
27, 30), míg ssohatemperaturán a Cu-oldóképes- 
sége 0%. A hom ogenizáláskor az ötvözet hőfokát 
olyan m agasra  kell emelni, hogy a  benne lévő 
Go-oldatba m enjen. Ez á lta lában  az összetételtől 
függően (2—4 5 Cu használatos) 480—510° C 
közötti hőm érsékletet je len t (26, 28, 29). E  hő 
fokon bizonyos ideig ta rtv a  az anyagot a Cu- 
oldatba megy, m ajd  a hirtelen , vízben való 
hűtés következtében az oldatból nem válik ki. 
Az anyag ezután bizonyos ideig jó l alakítható , 
lágy állapotban van, m ajd  szobahőfokon ta r tv a  
6—8 nap a la tt felkem ényedik és eléri Végleges 
szilárdsági értékeit. A felkeményedés során a  
ki nem v á lt A l2Cu igen finom form ában k iválik  
és a szem csehatárok m entén helyezkedik el. 
A m ennyiben a hőkezelés u tá n  az’ anyag  pihen 
tetése nem  a szob'atempeiratúrán tö rtén ik  a m a 
gas disperzítású k iválás olyan intenzív lesz, 
hogy az anyag korrózióra érzékenyebb lesz és 
a lak ithatósága is csökken (31, 25).

Az Al-Cu kétalkotós ötvözetnek ezt a  neme
si illetőségét az egyéb ötvözök és szennyezések 
bizonyos m értékben befolyásolják. íg y  a Mg és 
Mg2Si az AlCu oldóképességét bizonyos m érték 
ben csökkentik. P l 0.5% Mg m ellett az  A'l csak 
5% Cu-t tu d  oldatban ta r ta n i 533°C-on (33). Ha a 
MgzSi az A1 Cu öld óképességét bizonyos m érték  - 
(31) (5/12-ére a C u-tartalom nak), akkor az ötvö 
zet nem esíthetősége erősen csökken, m ert a  Mg 
a többi alkotókat a vegyes kristályból leköti. 
Fuss, P etrov  és U razov szerint (26, 28, 33) a  kis 
M g-tártalom  az A l2Cu k iválási energ iájá t meg
növeli, am i viszont a szilárdság növekedését 
eredm ényezi (38). Szilárdságnövelő h a tása  van 
a Mn-ötvözőnek is, 0.5% Mn a kem énységet 
közelítőleg 10 kig/mm2-reil emeli. Természetesen a 
szilárdság növelése az a lak íthatóság  rovására  
történik. A Mn a  hőkezelést egyébként nem 
befolyásolja. Szegecsanyagoknál, ahol az a lak ít 
hatóság nagyon fontos szerepet játszik , a  Mg- és 
M n-tartalrnat olyan m agasra kell m egállapí 
tani, hogy a lehető legm agasabb szilárdsági 
értékek m ellett, az alak íthatóság  még megfelelő 
m aradjon. E nnek érdekében a v izsgálatra  kerülő 
ötvözeteknél a Cu-ta.rtalom m ellett a Mg- és Mii- 
ta rta lm a t is változtatn i kellett.

A S i-tartalom  (31, 34, 37) annyiban befolyá 
solja az ötvözetet, hogy a M g-mal Mg2Si-t alkot 
és a Cu-oldókúpeisségét csökkenti. Ez szegecs- 
anyagoknál annyiból érdekes, hogy csökkentett 
Cu-oldóképesiségnél a  vegyeskristályos mező 
szűkül és ennek következtében a szegecsek hő 
kezelése igen pontos hőfoktartást követel. Ezért 
célszerű az alacsony S í-tartalm ú szegecsanya 
gok előállítása. H a azonban az alacsony Si-tar- 
talomhoz aránylag  m agas M g-tartalm at válasz 

tunk  és a Mg : Si viszony az 1.73 értéket meg
halad ja, akikor a  Mg az összes Si-ot Mg2Si for 
m ájában  leköti és a m aradék Mg- az Al-mal és 
Cu-mal A1 — A l2Cu — A l6Cu2Mg2 hárm as euteik- 
tikum ot alkot, m elynek olvadáspontja 500!) C 
körül van. íg y  az ilyen összetételű ötvözetek —

1- táblázat.
A kísérleti ötvözetek összetétele

ö tv .
sz á m

A lk o tó N é v le g e s
ö s s z e té t

E le m z e t t
ö s s z e té t

í. Cu 2.0 1.75
Mg 0.3 0.35
Mn 0.5 0.62
Fe — 0.23
Sí 0.15

2. Cu 2.0 1.60
Mg 0.6 0.56
Mn 0.5 0.48
Fe _ 0.19
Sí — 0.18

3. Cu 3.0 3.20
Mg 0.3 0.28
Mn (1.5 0.62
Fe 0.19
Si 0.16

4. Cu 3.0 2.50
Mg 0.6 0.52
Mn 0i5 0.43
Fe 0.20
Si — 0.17

5. Cu 4.0 3.90
Mg 0.3 0.26
Mn 0.5 0.57
Fe — 0.20
Si — 0.18

6. Cu 4.0 3.80
Mg 0.6 0.45
Mn 0.5 0.65
Fe — 0.23
Si — 0.20

11. Cu 2.0 1.9
Mg 3.0 0.35
Mn — —

Fe — 0.15
Si — 0.07

12. Cu 2.0 1.9
Mg 0.6 0.64
Mn — —
Fe — 0.17
Si — 0.06

13. Cu 3.0 2.50
Mg 0.3 0.32
Mn —

Fe — 0.16
Si — 0.09

14. Cu 3.0 2.78
Mg 0.6 0.65
Mn — —

Fe — 015
Si — 0.08

15. Cu 4.0 3.84
Mg 0.3 0.33
Mn —

Fe _ 015
Si 0.07

16. Cu 4.0 3-92
Mg 0.6 0.61
Mn — —

Fe — 0.12
Si — 0-08
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és a kísérletekben főleg ilyenek szerepelnek —: 
hőkezelését 500° C a la tt kell végrehajtan i (40).

A Fe (31, 34, 37) szennyezés nagyobb meny- 
nyiségben a hőkezelést m egnehezíti, am inek 
okát szintén az oldóképesség csökkentésében 
kell keresni. Ezek m ia tt a  Fe és Si szennyezést 
a lőhető legalacsonyábbnak vettük-

E  megggondolások u tán  12 ötvözettípus 
kerü lt vizsgálat alá olyképpen, hogy h a t ötvö 
zetben az Al-Cu és Mg m ellett 0.5 Mn is volt, 
m íg h a t ötvözet Mn-mentesem készült. Az ötvö 
zetek 2, 3. illetve 4% réztartalom  m ellett 0.3, 
illetőleg 0.6% Mg-t is tarta lm aztak . Az ötvöze
tek  a lapanyaga 99.5, illetőleg 99.7% tisztaságii 
kohóalum ínium  volt a Fe ős Si szennyezések 
alacsonyon ta rtá sa  m ia tt. Az ötvözeteket 15 
kg-os m ennyiségben grafittégelyben gáztüzelésű 
kemencében á llíto ttu k  elő és belőlük vízhűtéses 
kokillában 135 mm is>-jű préselési tüskék  
készültek- A tuskókat lefejezés és 125 mm is -re 
való hántolás u tá n  16, 20 és 24 m m  névleges 
átm érőjű  ru d ak k á  sajtoltuk. A rudak  valóságos 
átm érője a  nyíróvizsgálatok és a szegecs ny író 
vizsgálatok elvégzése m ia tt 15.7,19.7 és 24.2 mm 
volt. M inden préstömbből, középről és szélről
2—2 kém iai elemzés készült az öntés homogeni
tásának, illetőleg a Cu fordíto tt k iválásának  
m egállapítására. A kész rndakból szintén elem 
zés készült, m elyeket a W eiss M anfred szín 
képelemző laboratórium a végzett el. Az utóbbi
nak  elemzéseit a  névleges összetétel m egadása 
m ellett a I. szám ú táblázat m uta tja .

A szegecsrúdanyag sztatikus vizsgálatai

M iután a nagy átm érőjű  szegecsek és sze- 
gecsányagok v izsgála tára  az irodalom ban sehol 
semmiféle u ta lás nem  volt ta lá lható , a  k ísérle 
tek megszervezésénél és azok végrehajtásánál 
kizárólag a k is átm érőjű, teh á t 10 mim a la tti 
szegecsanyagok vizsgálatáról szóló irodalom ra 
lehetett tám aszkodni és annak m egállap ításait 
a nagy  átm érőjű szegecsek v izsgála tára  á tü l 
tetni- A továbbiakban te h á t az irodalm i u ta lá 
sok kivétel nélkül 10 mm átm érő a la tti sziegecs- 
anyagokra vonatkoznak.

A szilárdsági tulajdonságok m egállapítá 
sá ra  a  S'zegecsrudakon sztatikus húzókísérlete 
ket, kem énységi m éréseket és nyírókísérleteket 
végeztünk. Tekintve, hogy az ugyanazon ötvö 
zetből való anyagok szilárdsági tu lajdonságai 
az átm érő növekedésével változnak, a vizsgá 
la tokat m inden anyagra  és m ind a három  á t 
mérőn elvégeztük. M inden m érést három szor 
m egism ételtünk és a m érések középértékét k i 
szám ítottuk. A m éréseket a hőkezelt anyagon 
h a jto ttu k  végre, ennek érdekében pontosan 
ugyiamolyan hőkezelési feltételek m ellett tö rtén t 
az anyagok nemesítése, m in t am ilyen hőkezelést 
a fejelés előtt az anyagok kapnak. Tekintve, 
hogy az anyagok összetétele 2%—4% ré z ta rta 
lom között változott és a  S i-tarta lm uk igen 
alacsony volt, gondosan meg kellett á llap ítan i 
azt az optim ális hőkezelést, am ely m ellett m in 
den anyag  egyform án és k ifogástalanul bő- 
kezelhető. Ez 495 ±5° C-on sófürdőben való 20 
perces hőfokon tartásbó l és az ezt követő 20°-os 
vízben való lehűtésből állt- A sztatikus vizsgá 
latok elvégzése a hőkezelést követő nyolc napig 
ta rtó  szobahőmérsékleten való he ver tét és u tán  
történt.

1. Szakítóvizsgálat.

A szakítókísérletek elvégzése céljából m ind 
a 16, m ind a 20 és 24 mm 0-jű  rúdanyagokból 
10 mm 0 - jű  és 10. d mérőhosszúságú vállas be 
fogófejjel elláto tt hengeres próbatestek készül
tek. A vizsgálatok m inden anyagból és m inden 
átmérőből 3—3 próbatesten készültek olyképpen, 
hogy 1—1 próbatesten  a  m érés 50 tonnás A lfa 
rendszerű szakítógépen diagram felvétel se 
gítségével tö rtén t, 2—2 m érés 5 tonnás Amsler- 
rendszerű szakítógépen, am ikor is 'a folyáshatár 
m eghatározása Amsler-féle nyúlásm érővel tö r 
tént. A m érések folyam án m egállap ításra  ke 
rü lt az anyagok 0.2%-os m aradó nyúlásához 
tartozó szilárdsági értéke (folyáshatár), a  sza
kítószilárdsága, a  10. d hosszúságra vonatkoz 
ta to tt te ljes nyú lása  és a kontrakció. A mérések 
az Alfa-gépen! 2 m m/perc sebességgel tö r 
téntek, m íg az Amsler-gépen a  terhelés a nyú- 
lásm érés m iatt kézi erővel lépcsőzetesen tö r 
tént. A m érések a d a ta it és a  középértéket a  I I ,
III., és IV- számú táb lázat m u ta tja .

II. táblázat.
16 mm 0-jű, nemesített rúdanyag szilárdsági 

értékei

F o l y á s h a tá r S z a k í tó s z i l . T e l j .  n y ú lá s K onti* a k c ió

A n y a g
j e l e

* 0 , a k g /m m 2 aB k g 'mm* ho % <f °/o
m é ré s k ö z é p m é r é s k ö z é p m é ré s k ö z é p m é r é s k ö z é p

1. A 19.2 32.6 18.0 51.0
B 16.6 31.4 19.2 33.2
C 17.4 17.3 32.3 31.8 18.6 18.6 48.4 44.0

2. A — 41.6 17.0 32.5
B 25.2 41.4 15.7 35.1
e 25.1 25.1 41.6 41.5 166 16.4 29.8 32.5

3. A — 37-7 12.0 48.0
B 21.7 367 14.3 419
C 20.7 21.0 36.1 36.8 14.3 13.5 47 5 46.2

4. A 27.0 38.9 21.0 51.0
B 33.9 39.4 21.7 52.9
C 24.4 25.1 39.6 39.3 21.4 213 52.8 52.2

5. A 265 38.5 15.0 36.0
B 21.4 37.3 15.5 38.0
C 23.9 23.0 40.0 38.5 14.3 15.0 40.7 38.5

6. A — 45.2 — 48.0
B 30.1 46.3 18.8 45.5
C 30.7 30.4 46.4 46.0 18.2 18.3 42.7 45-4

11 A 12.7 22.4 28.0 73.0
B 13.7 27.3 25.5 68.9
C 11.8 12.7 24.5 24.7 19.6 24.4 71.1 71.0

12. A 18.2 29.8 28.0 67.8
B 16.3 31-1 29.2 64.5
C 16.9 17.0 30.5 30.4 26.6 27.9 69.0 67.1

13-A 17.8 26.7 24.0 70.2
B 18.5 32.0 19.2 59.7
C 17.5 17.9 31.7 30.1 19.6 20.3 61.7 64.9

14. A 22.2 34.1 32.0 65.0
B 20.2 34.8 26.9 59.5
C 20.2 20.9 35.0 34.6 28.0 29.0 64.3 62.9

15. A 21.9 33.9 21.0 57.5
B 17.7 32.3 19.4 513
C 20.3 20.0 34.1 33.4 20.4 20.3 51.7 53.8

16. A — 35.2 26.0 48.0
B 21.4 36.3 26.2 48.2
C 21.2 21.3 36.1 35.9 24.8 25.7 48.8 48.3
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III. táblázat

20 mm 0-jű, nemesített rúdanyag szilárdsági 
értékei

F o l y á s h a tá r S z a k í tó s z i l . T e l j .  n y ú lá s K onti* a k c ió

A n y a g

je le
<k, s kg/mm1 ° B  k g /m m 2 °/o V %
m é ré s k ö z é p m é ré s k ö z é p m é r é s k ö z é p m é ré s k ö z é p

1. A 18.6 38.6 20.0 51.0
B 18-2 18.4 31.9 31.3 19.2 19.6 61.6 51.3

2. AJ 18.6 32.3 19.0 52.0
B 18.8 33.3 20.8 57.6
C 18.9 18.8 33.4 33.0 20.2 20.0 50.9 53.5

3. A — 39.0 20.0 51.0
B 24.3 24.3 39.8 39.4 21.5 20.7 43.6 47.3

4. A — 38.4 21.0 55.0
B 24.1 24.1 38.9 38.6 19.5 20.2 46.7 50.8

5-A 23.7 36.6 20.0 55.0
B 21.8 22.4 36.8 36.7 20.9 20.4 46.3 50.6

6. A 30.1 45.4 19.7 43.7
B 28.8 44.8 20.0 46.0
C 30.6 29.3 45.8 45.3 20.2 20.0 43.1 44.2

11. A 15.8 26.5 31.0 73.0
B 14.0 27.1 — 69.7
C 14.1 14.6 27.6 27-0 27.4 29.2 67.9 70.2

12. A 13.8 25.6 28.0 75.0
B 16.0 30.4 26.6 69.6
C 15.9 15.2 30.3 28.0 27.4 27.3 69.0 72.1

13. A 18.0 31.0 26.0 61.0
B 16.8 31.6 25.5 62.5
C 17.0 17.3 31.6 31.4 — 25.7 61.9 61.8

14. A 20.0 34.0 27.0 64-0
B 19.6 34.5 27.3 63.7
C 19.4 19.7 34.2 34.2 26.4 26.9 63.0 63.5

15. A 21.5 36.2 26.0 64.0
B 21.3 36.7 26.9 61.5
C 21.3 21.3 36.6 36.5 26.7 26.5 61.5 62.3

16. A 27.7 42.5 27.0 61.0
B 23.4 38.5 24.2 60.3
C 23.5 24.8 38.9 40.0 27.5 26.2 61.1 60.8

2. Nyíróvizsgálat.

A szegecsrudak nyírószilárdságának meg
á llap ítá sá ra  és későbbiekben a  kész szegecsek 
nyírószilárdságának m egállap ítására  három  
nyíróberendezést használtunk. A nyíróberemdezé- 
sek a vékony szegecsek nyírásánál szerzett tapasz 
talataik irodalm i ism ertetéseinek felhasználása 
a lap ján  készülték. Sdhm idt és M uster (41) a lap 
vető kísérleteket végeztek a repülőgépipar szá
m ára  az egységes nyírókészülék m egterem tésére. 
A lelhető legtökéletesebb n y írás  m egvalósítá 
s á ra  szükséges az, hogy a  n y írásra  igénybevett 
rúd  ne kotyogjon a  készülékben, hasonlóképpen 
ke ttő sny írás esetén a nyírónyelvnek to leran 
c iája  is a  lehető legkisebb legyen a hevederek 
hez képest- Schm idt és M uster k im uta tták , 
hogy am ennyiben a  szegecsrúd a ny író fú ratban  
lazán helyezkedik el, a  valóságnál kisebb 
nyíróértéket kapunk. Szerintük kisebb átm érő 
nél kevésbbé, nagy átm érőnél jobban csökken a 
nyírószilárdiság 'értéke (3.5 és 6 mm 0 -jű  sze- 
geesdrót mérésnél). Ők a m egengedett to leran 
c iá t 0.1 mm-ben állap íto tták  meg. Ez a  meg
á llap ítás  egyezik Rajakovics—Blohm (42) és 
K raetsoh (43) m egállapításával is.

A nyírónyelv  és nyíróhevederek közti já 
tékot a lehetőség szerint a legm inim álisabbra 
kell választani, m ert csak ezáltal lehet tökéle 
tes n y írá s t m egvalósítani. Lényeges, hogy 
súrlódás ne lépjen fel, m ert ez az eredm ényeket 
m egham isítaná. A já ték  növekedésével szintén 
kisebb nyírószilárdsági értéket nyerünk a való 
ságosnál. A lehetőség szerint, teh á t itt is 0.1 mm 
legyen a játék. (41)

H arm ad ik  kérdés a nyelv és a heveder vas 
tagsága a szegecsátmérőhöz viszonyítva. Mind 
Schm idt és M uster, m ind pedig R ajakovics és 
Teubler (49) cikkei szerin t a legreálisabb é r 
ték nyerhető  akkor, ha  a  nyírónyelv és hevede 
rek  vastagsága egyarán t megegyezik a  szegecs- 
átm érő vastagságával.

Ezek m egállap ítása  u tán  1—1 nyírókészü 
lék készült a 16, 20, illetőleg 24 mm vastagságú 
szegecseikhez, ezek rendre 16, 20, illetőleg 24.5 
mm 0-jű  fú ra tta t voltak ellátva. ±  0.01 mm
tűréssel- A nyelv és hevederek közti já ték  0.1 
mm volt, m íg a  nyelv, illetőleg hevederek vas 
tagsága a szegecsátmérőkkel m egegyezett. 
A. nyírőkószülék m űhely ra jzát az 1. ábra, a 24 
mm 0 -jű  szegecsek n y írá sá ra  szolgáló s a szakí
tógépbe befogott készüléket pedig a 2. ábra 
m u ta tja .

Tekintve, hogy a kipréselt rudak  átm érői 
a későbben! fejelés következtében beálló, vas-

IV. táblázat
24 mm 0-jű, nemesített rúdanyag szilárdsági 

értékei

F ó l y á s h a t á r S z a k í t ó sz il. T e l j .  n y ú l á s K o n t r a k c ió

A n y a g
je l e

ff0, 2  k g /m m 2 a B  k g /m m 2 ho % 9 °'o

m é r é s k ö z é p m é r é s k ö z é p m é r é s k ö z é p m é r é s k ö z é p

1. A 16.3 28.0 26.0 58.0
B 15.5 29.5 21.7 54.6
C 20.0 17.6 34.6 29.0 25.9 24.5 53.5 55.4

2. A 21.7 35.7 — 46.0
B 21.6 21.7 36.6 36.1 17.2 17.2 43.7 44.8

3. A 24.5 37.8 14.0 42.0
B 23.6 24.0 37.0 37.4 — 14.0 39.4 40.7

4. A 23.7 36.4 — 50.0
B 22.3 23.0 36.9 36.7 21.0 21.0 47.5 48.7

5. A — 41.8 17.0 42.0
B 27.1 27.1 42.3 42.0 18.0 17.5 36.1 39-0

6. A 29.0 40.8 20.0 46.0
B 28.0 43.5 21.1 41.4
C 27.8 28.2 43.6 42.6 19.5 20.2 43.1 53.5

11. A — 26.5 — 72.0
B 14.2 26.9 21'0 719
C 14.3 14.3 27.6 27.0 — 21.0 69.8 71.4

12. A 16.6 29.3 25.0 500
B 15.5 29.6 28.8 67.1
C 15.4 15.8 29.7 29.5 26.8 26.8 63.5 60.2

13. A 18.0 323 ____ 52.5
B 16.9 31.2 26.0 60.4
C 18.1 17.7 31.8 31.7 25.5 25.7 56.5 56.4

14. A 22.4 22.4 34.7 34.7 24.0 24.0 65.0 65.0
15. A 22.3 33.6 25.7 55.0

B 21.0 36.2 25.7 59.0
C 21.1 21.5 36.3 35.3 25.2 25.4 61.6 58.5

16. A 24.5 38.0 26.0 57.0
B 23.4 39.0 25.3 48.6
C 23.6 23.9 39.4 38.8 26.4 28.8 62.5 56.0
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tagodás m iatt 0.3 m m -rel vékonyabbak voltak, 
a  rúdanyagok ny íróvizsgálatánál 0.3 mm-es 
já té k k a l kellett szám olni Ez a tény a  nyíró 
szilárdság értékeit az előzőek szerint valam ivel 
leszállította. _

H asonlóképpen befolyásolta a  nyírószilárd- 
ság értékeit a valósághoz képest az, hogy a 
nyírópofák keménysége a sztatikus nyíróvizsgá- 
la tn á l 800 kg/m m 2 V ickers volt, szemben a 
Dural-anyagolk átlagos 100 kg/m m2 kem énysé 
gével. R ajakovics és Teubler kísérleteik, a lkal 
m ával (48) 4 m m  0 - jü  Durahszegecsnél, neme; 
s íte tt D ural-anyagú n y í r  ók é szü 1 ékb en 23.7 
kg/m m 2 nyírószilárdságot kaptak , míg acél 
nyírókészülékben ugyanennek az anyagnak

nyírószilárdsága 21.2 kg/m m 2-ndk adódott. 
Ez a tény, tekintve, hogy a kísérletek 
folyam án ugyanazt a nyírókészüléket hasz 
náltuk  m inden mérésre, csak azt jelenti, hogy 
az összes nyírószilárdsági érték valam ivel 
alacsonyabb a  valóságnál.

A  ném et irodalom ban az 1939—42-es évek 
ben nagy v ita  folyt a ny írás sebességének

V- táblázat.
16 mm 0-jű  nemesített rúdanyag nyírószilárdsági 

értékei

A n y a g -
sz á m

P r ó b a
je le

N y í r ó  e rő

N y í r ó s z i l á r d s á g  

t  k g /m m 2

m é r é s  | k ö z é p

í . A 7.6 18.9
B 7.6 18.9
C 7.6 18.9 18.9

2. A 86 21.3
B 8-5 21.1
C 8.5 21.1 21.2

3. A 9.0 22.3
B 9.0 22.3
C 9.0 22.3 22.3

4. A 99 23.5
B 99 23.5
C 9.9 23.5 235

5. A 10.1 24.9
B 10.0 24.8
C 10.0 24.8 24.8

6. A 10.8 26 8
B 10.8 26.8
C 10.6 263 26.6

11. A 7.8 19.3
B 7.8 19.3
C 7.9 19.6 19.4

12. A 8.35 20.7
B 8.32 20.6
C 8.36 20.7 20.7

13. A 9.15 22.7
B 92 22.8
C 9.23 22.9 22.8

14. A 9.6 23.8
B 9.6 23.8
C 9.6 23.8 23.8

15. A 9.7 24.0
B 9.6 23.8
C 9.8 24.3 240

16. A 10.2 25.3
B 10.2 25.3
C 10.25 25.4 25.3
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VI. táblázat.
20 mm 0-jű  nemesített rúdanyag nyíre szilárdsági 

értékei

Anyai
s z á m

P r ó b a
je le

N y í r ó
e rő

Q t

N y í r ó s z i l á r d s á g

t  k g /m m 2

m é r é s  | k ö z é p

í. A 11.0 17.6
B 11.0 17.6
C 11.0 17.6 17.6

2. A 7.9 12.7
B 7.9 12.7
C 8.1 13.0 12.8

3. A 13.7 21.9
B 13.6 21.9
C 13.6 21.8 21.8

4. A 15.0 24.0
B 15.0 24.0
C 15.0 24.0 24.0

5. A 15.7 25.2
B 15.6 25.0
C 15.5 24.8 25.0

6. A 16.9 27.2
B 16.8 27.1
C 16.7 27.0 27.1

11. A 11.6 19.3
B 11.6 19.3
C 11.6 19.3 19.3

12. A 12.4 20.7
B 12.45 20.75
C 12.5 20.9 20.8

13. A 13.5 22.5
B 13.6 22.7
C 13.7 22.8 22.7

14. A 14.6 24.3
B 14.5 24.2
C 14.6 24.3 24.3

15. A 15.6 26.0
B 15.5 25.8
C 15.6 26.0 25.9

16. A 16.7 27.8
B 11.75 27.9
c 16.8 28.0 27.9

a nyírószilárdság értékére való befolyásáról. 
K ajakovios és Bloh rn ugyanis m egállapítot 
ták  (42), hogy a n y írás  sebessége a  hidraulikus, 
vagy m echanikus m eghajtású  szakítógépe 
ken — ingás, vagy  mérlegsúlyo® erőmérő 
berendezésen m érve az erőt — a kapo tt nyíró- 
sziláxdsági értékekre erős befolyással van. 
Szerin tük ilyen gépeken a n y írá s t 10 m m /per- 
ces sebesség a la tti előtolással kell végrehaj 
tan i. Ezzel szemben M atthaes (44) indikátoré® 
erőm érőt alkalm azva bebizonyította, hogy a  
nyírószilárdság értékei extrém  kis- és nagy 
sebességek alkalm azása m ellett sem változ 
nak. A hosszú irodalm i v ita  (45, 46, 47, 48 
és 50) végén bebizonyosodott, hogy az á lta lá 
ban használatos szakítógépeiken a m érőberen 
dezések tehetetlensége m ia tt 10—15 mm/perc 
szákítási sebesség fölött m ért nyírószilárdság, 
a valóságosnál nagyobbnak adódik. E zért a  
M űegyetem M echanikai Technológiai Intézeté 
nek A lfa-rendszerű, 50 tonnás univerzális sza
kítógépén készült m éréseknél az előtolás sebes
sége 2 m m /perc volt.

VII. táblázat.
21 mm 0-jű  nemesített rúdanyag 

nyírószilárdsági értékei

A n y a g
s z á m

P r ó b a
je le

N y í r ó
e rő

Q t

N  y  í  r  ó s  z i 1 á  r  d  s  á  g

r k g /m m 2

m é r é s  [ k ö z é p

í. A 17.2 18.5
B 17.3 18.6
C 17.3 18.6 18.6

2. A 18.9 20.3
B 18.9 20.3
C 19.0 20.5 20.4

3. A 20.0 21.5
B 20.1 21.6
C 20.0 21.5 21.5

4 A 21.8 23.4
B 21.8 23.4
C 21.7 23.3 23.4

5. A 22.3 24.0
B 22.4 24.0
C 22.4 24.1 24.1

6. A 23.8 25.6
B 23.9 25.7
C 23.5 25.1 25.5

11. A 16.0 17.2
B 15.9 17.1
C 15.9 17.1 17.1

12. A 17.2 18.5
B 17.2 18.5
C 17.1 18.4 18.5

13. A 17.4 18.7
B 17.4 18.7
C 17.4 18.7 18.7

14. A 19.4 20.9
B 19.3 20.7
C 19.4 20.9 20.8

15. A 20.3 21.8
B 20.2 21.7
C 20.3 21.8 21.8

16. A 21.8 23.4
B 22.0 23.7
C 21.7 23.3 23.5



A nyírókísérleteket m inden anyagon és 
m inden átm érőből 3—3 próbatesten  végeztük, a 
jó  középérték céljából a próbatesteket a  fentiek 
szerint hőkezeltük és a hőkezelést követő S. 
napon elnyírtuk . A m érések eredm ényeit a V.,

am íg a C u-tartalom  növekedésével a ny író 
szilárdság á lta lában  lenéárisan  nő, addig 
az átm érő növekedésével, ugyanazon anyagon 
belül a nyírószilárdság á ltá lában  csökken- E n 
nék  m agyarázatát a préselésben kell keresni.
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16

16
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11
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U gyanis az egyes anyagokat egyazon recipiens- 
ből sa jto ltuk  k i és így az á tgyúrás m értéke a 
nagyobb átm érőit felé csökkent. K ivételt képez 
a 15. és 16. anyag, am elynél úgylátszik  az adott

VI. és V II. számú táblázat m u ta tja . A nyíró 
szilárdság növekedését az ötvözök függvényé 
ben a  3., 4. és 5. számú diagram , az átm érők 
függvényében pedig a 6. és 7. sz. diagram  m u 
ta tja . A diagram okból m egállapítható, hogy

recipiens m ellett a 20 mm 0  éppen az optim á 
lis á tg y ú rást adta. Így  ezek nyírószilárdsági 
értékei a 20 mm 0 -jű  rúdanyagöknál kiugróan 
a legm agasabbak.

(Folytatjuk.)
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Könnyűfém tartály ok és palackok alkalmazása
és méretezése

V O J N I C H  P Á L

II a B e Ji B o ít h  h  h :
0ÖM3MepeHMe nermix MeTOflunecKkix 6ohob m öyTbinoH.

KpaTKoe H-3jio?KeHHe..
CTaTbH II03HäK0.\IHTb C OŐffilCTbOM ynOTpeÖJieHHfl n e r-  
KHX MeTaJIJIHHeCKHX ÖaHOB H ŐyTblJIOK ; BbDIBJlaeT ÖTHX 
n o jib a y  npH M eH eH ua, n o  o t h o m g h h io  h  SKejie3Hi>TM őy* 
TbIJIKOM — OCOÖeHHO B IlpOBHäHTCKOM H XHMHieCKOM 
npoMHinjieHHOCTH. CoeAHHaeT TO'iKy 3-peHiia B hiőopa 
MaTepHH oöpam aiom aa b h m m í U u i c  Ha TpeőoBaHi-iíi Mexa= 
HIiaeCKOÉ yCTOttHHBOCTH, XHMHHeCKOrO COnpOTHiBJieHHH 
H npOH3BO.HHTeflbHOCTH, T. e. MéniCH, CBapKH npOTH- 
THBaHHH.
ŰHa aaHHMaeTca n3MepeniieM őanoB h  ö v t h j i o k . JJaeT 
HpHHgHIIM O paC'léT TOjngHHIJ CTeHbl H,HJIHHapHHeCKOrO 
öyTbiJiiía h  6bm y n .aK o ro  3Ha y Hero n p n  cjiynae BHy- 
TpeHHoro h  BHeiHHoro saflaajieuHH. Ha KOHep noc.Haico- 
m h t  OTenecTBeHHbie h  ca\tbie h o b b ic  aarpaHHHHbie n p e a -  
nHcaHHH.

Dimensioning of Lightmetal tanks and cylinders.
By Paul Vojnich.

The article deals with the tanks and cylin
ders m anufactured of ligihtmetals; the fields 
in whieh these metals -are extensively and 
conveniently used; the advantages of their 
employment compared with receptacles made 
of steel for the same purposes. I t  ishowes also 
how the food-preserving- and chemical indust
ries benefit by their profuse adoption,. The 
author then renders a detailed description of 
the kind of m aterials to ibe selected for the 
manufacture of any particular class of con
tainers, with special view to their mechanical 
properties and chemical resistance; giving 
also due regard to the requirements of wor
king in connection with riveting, welding and 
deap-drawing.

In the second part of the article is ex
pounded the dimensioning of these tan'ks and 
cylinders. The principles are given for the 
calculation of the wall-thickness of cylinrical 
tan'ks and the same with bulging-bottoms 
a t inner and outer -excess-pressures.

To conclude, the author registers the 
latest Hungarian and foreign specifications 
relating to lightm etal products-

Paul Vojnich-
Dimensionieren von leichtmetall Behälter und
Flaschen. i

Im  Artikel werden die Gebrauchsgebiete 
der leichtmetall Behälter und Flaschen be
schrieben; und die Vorteile deren gegen den 
Eisenbehälter, insbesonders in der Nahrungs
m ittel und chemischen Industrie behandelt. 
Die Gesichtspunkte dies Bohrnaterialauswalhles 
werden zusammengefasst, mit Hinsicht auf 
die Forderungen der mechanischen Festigkeit, 
der chemischen Wie-derstandsfähígkeit und 
Herstellbarkeit, d. h. Nieten, Sohweissen, Tief 
ziehen u. s. w.

Der zweite Teil befasst sich mit dem 
Dimensionieren der Behälter und Flaschen. 
Gibt die Richtlinien für die Berechnung der 
W andstärke für zylinderischen Bdhälter und 
für gewölbte Bahälterboden bei inneren und 
äussener Überdruck.

Zuletzt wird ein Überblick über die neues
ten in-und ausländischen Vorschriften ge
geben.

622:621, »5:669, 2

Az alum ínium ból és ötvözeteiből készült ta r 
tályok és palackok egyre fokozódó felhasználá 
sának és elterjedésének okai magának; az a lu 
m ínium nak fizikai és kém iai tu lajdonságaiból 
adódnak. Ezek a  tulajdonságok -egyúttal k i 
jelölik az ip ar azon te rü le te it — nevezetesen 
az élelmiszer- és kém iai ip ar számos ágazatát 
—, ahol az alum ínium , m in t új fém az eddig 
használt nehézfém eket m indinkább kiszorítja.

M egvizsgálva az alum ínium nak és ötvöze
teinek fontosabb fizikai tu la jdonságait — ame
lyek a vassal, rézzel és egyéb -anyagokkal 
szembeni felhasználását indokolttá te-szik —» 
m egállapítható, hogy ennek elsősorbn a  köny- 
n yű  fa jsú ly  (2.7 kg/-d-ms) az alapja. Ez értéktől 
a használatos ötvözetek fa jsú ly a  is legfeljebb 
csak egytizedegységgel té r  el. (1. sz. táblázat.) 
Ennek révén jelentős m egtakarítások  érhetők 
el a szállítóeszközökre — vasú ti kocsikra és 
tehergépkocsikra stb. — szerelt tartá lyok , 
tankok, transzport hordók és palackok eseté 
ben. A gyakorla ti tapasztalatok  ugyanis azt 
m uta tják , hogy a helyesen m éretezett és k i 
v itelezett alum ínium  transzport-edények a 
vasedényeknél kb. 50 60%-kai könnyebbek. 
Az ebből származó előny m ind a  kisebb 
vonóerőszülkséglet, m ind a. hasznos -teher 
növelésének lehetősége bővebb bizonyí
tá sra  nem szorul. K önnyűfóm tartályok-nál és 
palack-óiknál további -előny szárm azik az alu 
m ínium  jó hő- és fényvisszaverőképessége 
folytán. Az alum ínium  hővisszaverőképessége 
u ltravörös (meleg) sugárzás esetén henger- 
fényes állapotban kb. 90%-os, az u ltraibo lya és 
lá tható  fényvisszaverőképesség-e pedig szin 
tén  alig m arad  el a fenti értéktől. E  tu la jd o n 
ságának a gyakorla tban  különösen a n y ári 
napsütésnek k ite tt ta rtá lyoknál van jelentő 
sége, m ert a könnyűfém ek a  fény- és bősuga 
ra k  legnagyobb részét visszaverik, m iálta l a 
tároló folyadék hőfoka nem változik olyan 
m értékben, m in t más fémekben tá ro lt edények 
ben. Az alum ínium  e tu la jdonságán  alapszik 
egyébként a jól ism ert A Mol-hőszigetelési el
já rá s  is, am it az 1. és 2. sz. ábrákon látható

1. sz . á b r a .  Ail-lMn ö tv ö z e tb ő l  készíüllit v a s ú t i  t a r t á l y t  ö cs i te j-  
száiHMtásra 20.000 l i t e r  b e f o g a d ó k é p e s s é g  .erei.
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1. táblázat

F é m F a j s ú l y
g r/cm *

F a j  m e le g  
Í0—200°) 

C a l/g  C°

H ő t á g u l á s i  
e g y ü t th a t ; )  

20—200° C -ig

H ő v e z . k é p .  
C a l/m  C° C

E le k t r .  
v e z . k é p .  

m  /m m 3

O lv . p
c°

R u g .  m o d . 
k g /m m 2

Raf. A1 27 0'23 2410^6 185 37—38 660 6000—6500
Al. 99'5 27 0’23 2410-6 180 34—36 658
Al Mn/1—2% 27 0’22 24106 160 22—28 650

Al
Mg 0-5—1 % 
Si 0‘5—1'5 % 
Mn 0'5—1%

2.7 0‘22 2310-6 125—160 24—32 590—645 4500—7200

Al
Cu 3'5—5 % 
Mg 0'2 —1'5 % 
Mn 0.2—1‘5 %

27 0'22 23'10~8 125 20—30 520-650 4500—7200

Fe 7’8 012 1210 6 40-60 10 1530 20000—22000
Cu 8'9 010 1610~8 300 58 1085 12000

AI és ötvözetei fizikai tulajdonságainak a Fe és Cu-al összehasonlító táblázata

'2 . sz , Á b ra . Teg s z á l l í t á s r a  s z o lg á ló  t a r t á l y  A llo l-Ih ő sz ig e te lé se .
A  s z ig e te lé s  .a lm n íi i i i im  f ó l ia  ré te g a k ib ő l á l l ,  a m i t  
a g y  k ü ls ő  k ö p e n y  v esz  k ö r ü l .  A  t a r t á l y r a  fe l-  
e r ő s í t e t t ,  fábóil k é s z í t e t t  kiiß b a k o k  a  t a r t á l y  és a 
k ö p e n y  k ö z ti  íávoHiság: b e t a r t á s á r a  szolig álm aik.

te jszá llító tartá lyok  szigetelésére is felhasz 
nálnak.

Az alum ínium  kém iai tu lajdonságai közül 
az élelm iszeriparban ta rtá ly an y ag k én t való 
felhasználásánál a  legfontosabb előny, hogy 
egyike azon fémnek, am ely a szervezetre 
teljesen árta lm atlan . Az idevonatkozó k ísérle 
tek  k im uta tták , ihogy a  k önn y ű fémed (hlyek
ben tá ro lt ételek a  1 um í n i u rn ta  r t-a ltn a a lig  
h a lad ja  meg azt a m ennyiséget, amely igen 
sok em beri tápláléknak term esze!es alkotó 
eleme. M ivel összes sója színtelen — m íg a 
többi fém  sója legtöbbször m aga is színes és 
erősen színező h a tású  —, ezért az alum íninm - 
vegyöletek a velük érintkező anyagokat még 
oldás, vagy korrózió esetében sem színezik el. 
vagy  festik  meg. E nnek köszönhető, hogy 
m indazoknál a folyadékoknál, ahol lényeges, 
hogy a  folyadék színe ne változzék meg, a 
könnyűfém ből készült ta rtá ly o k  előnyösen 
alkalm azhatók. E rre  vonatkozó példák a  3., 4. 
és 5. számú ábrákon láthatók. N agyon sok 
ra ffiná lt tisz ta  p reparátum , pl. koncentrált

salétrom sav előállítása, továbbá tárolása és 
szállítása csak a lum ín ium tartá lyok  segítségé 
vel volt jól megoldható. Az azelő tt használa 
tos ónozott, vagy  horganyzott vasból ép íte tt 
ta rtá ly o k  é le tta rtam a  m indig  a  védőréteg á lla 
potától és k a rb an ta rtá sá tó l függött. H a  ezek
nél az am úgy is vékony védőréteg m egsérült, 
v agy  hibássá vált, az a la tta  lévő fém  igen rö 
v id  időn belül tönkrem ent. Az alum ínium ból 
készült ta rtá ly o k n ál a  vékony védőréteg foly 
tonossági h iányának  a  veszélye nem forog 
fenn, ezenkívül k a rb an ta rtá sa  is olcsóbb, m ert 
a  védőréteget nem kell állandóan felú jítani.

További felhasználási te rü le te  van  az 
a lum ín ium tartá lyoknak  a  petróleum iparban, 
ahol szabadban álló o la jtáro ló tartá lyokat ké 
szítenek alum ínium ötvözetből. I t t  szintén az 
alum ínium  hő- és fényvisszaverőképességének 
köszönhető, hogy a könnyűfóm tartályokban 
tá ro lt olaj párolgási veszteségei kisebbek- 
Ilyen ta rtá lyok  lá thatók  a 6. sz. ábrán. B en 
zin íszállitására szolgáló tankkocsit ábrázol a
7. számúi ábra.

3. sz. á b r a .  GO l i t e r e s  sö röshor-dó . 2 m é ly h ú z o t t  d a r a b b ó l  e lő 
á l l í t v a  ós k ö z e p é n  ö e sz e th e re sz tv e .
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4. sz. á b r a .  iS ür tá r o lá s é i r a  sz o lg á ló  t a r t á ly o k .  B e ls ő  p a ra ff in  
v é d ő r é te g ,  v a g y  ímegil'ellelő l a k k  a lk a lm a z á s á v a l  
e z e n  e d é n y e k  m u s t  t á r o l á s á r a  is  a lkálim asa ik .

Jó  aL akíthatósága fo ly tán  az a lum ín ium ot 
sű r íte tt  cseppfolyósíto tt, v ag y  nyom ás a la t t  
o ldo tt gázok tá ro lá sá ra  és szá llítá sá ra  szol
gáló palackok  készítésére is  a lkalm azzák . I t t  
elsősorban a  hazánkban  közism ert p ro p án 
b u tá n g áz  b efo g ad ására  szolgáló M AOItT- 
pa lack  em líth e tő  m eg, am ely  kétfé le  n ag y sá g 
b an  készül. A  k isebbik  5 kg. a  nagyobb ik  11 kg  
gáz b e fo g ad ásá ra  alkalm as. A  p alack  a n y a g a  
a n tik o rro d a l (Al—Mg—Si), ü res  sú ly a  3.8 és
5.5 kg, az üzem i nyom ás m ax . 12—14 atm ., 
p róbanyom ás 22 a tm . T ovábbi példák  lá th a tó k

5. sz. á b r a .  A4-M n - ötvőz>e tb ő l k é s z ü l t  allkofhol trá n é z p o r tfh o n d ó .
M iv e l a z  a lk o h o lb a n  o ld o t t  v íz  b iz o n y o s  id ő  m ú l 
téin' a  f é m e t  m e g tá m a d n á , s z ü k s é g e s  a  h o rd ó  b e l 
s e jé t  f e lü le tv é d e le m m e l  k o r ró z ió á l ló v á  te n n i .

6. sz . á b r a .  O la j tá r o ló  i ta r tá ly o k  a rg o n  a rc -h e g e s z té s s e l  ö ssz e 
é r  ő s i t  ve.

a  8. és 9. szám ú ábrákon. A  8. szám ú á b ra  a u tó  
m e g h a jtá sá ra  szolgáló, u g y an csak  an tik o rro - 
dalból készült ace tilén- és disso us-gázpa 1 aekot 
ábrázol. A  pa lack  befogadóképessége 20 lite r, 
sú ly a  5 kg , p róbanyom ása  60 a tm . A  9. szám ú 
á b rá n  oxigén b e fo g ad ásá ra  szolgáló palack  
lá th a tó . A  lényegesen  nagy o b b  üzem i, 150 a tm . 
és 225 atm . p róbanyom ás m ia tt  a  fe lhasznált 
ö tvözet D u ra l (Al—Cu—Mg). A p a lack  be
fogadóképessége 5 m 3, isúlya 35 kg.

A z  alum ínium ból és ötvözeteiből készült 
tartá lyoknak és palackoknak tehát számos fe l 
használási területe van. A  fe lhasználásnál 
azonban  m in d ig  figyelem be kell venn i az a lu 
m ín iu m  je llegzetes tu la jd o n ság a it. Az a lu m í 
n ium , laimint az t az  e lek tro litik u s  so rozatban

7. sz. á b r a .  A ln M u -ö tv ö z e tb ő l k é s z ü l t  t a n k k o e s i  b e n z in  s z á l 
l í t  á s  á r a .

lévő helye  is m u ta tja , erősen reakciókópes, 
könn y en  oxidálódó fém. E n n ek  ellenére  a  
g y a k o rla tb a n  a  tisz ta  a lu m ín iu m  ■— beleértve  
M n-nal, M g-mal, Si-rruil a lk o to tt ö tvözeteit is—  
szám os közeggel szem ben korrózióá llónak  te 
k in thető . K orrózióálló ságát éppen  az ox igén 
hez való  n a g y  a f f in itá s á n a k  köszönheti és ezért 
m inden  a lu m ín iu m fe lü le t m á r  a levegő 0» h a 
tá s á ra  is ig e n  gyorsan , ren d k ív ü l vékony  (0.04 
—0.2 m ik ron ), á tlátszó , a  fém hez jó l tapadó, 
töm ör alu im ínium -oxidréteggel vonódik he, 
am ely  az ala'tlta levő fém et tovább i oxidációtól 
m egvédi. A z a lu m ín iu m n ak  egyéb fém ekkel 
va ló  érin tkezéséné l ü g y e ln i ke ll a r ra , ho g y  az 
a lu m ín iu m  és a  többi h aszn á la to s  fém  között 
az  loldási potenciál-különbség  igen  n a g y  és 
ezé rt nedvesség  h a tá s á ra  könnyen  keletkeznek 
korrózió t előidéző galvánáram ok . E zé rt m in 
den  esetben, aho l az a lu m ín iu m  m ás, nehéz 
fém m el é rin tk ez ik  (pl palackok csap ja in á l A l 
és bronz, stb.), az  érin tkezési fe lü le te t festék 
kel, vagy  egyéb védőbevonatta l kell elszigetelni. 
U g y an csak  el k e ll sz igeteln i egym ástó l a  jelen-



8. sz. á b r a .  A u t  ö in eg ü ia  j tá ® ra  sz o lg á ló  'a n t ik o r ro d d a l ' a c e ty l in  
d  is su o sn g á a p  á l a c k o k .

tőa po tenciálkülönbség  m ia tt  a  színalum ín iu - 
m ot a  nöhézf óm ta r ta lm ú  a lum ín ium ötvöze tek 
től, v iszont színalum ínium ot, nehézfém eket nem  
ta rta lm azó , korrózióálló  ötvözetekkel szigetelés 
né lkü l is  össze lehet ép íten i.

A  k ö n n y ű fém ta rtá ly o k  és palackok  fel 
h a szn á lá sán á l ügyeln i kell a r r a  is, hogy nem  
m inden  a n y a g  tá ro lh a tó  a lum ín ium edényhen . 
Á lta lános szabálykén t k im ondható , hogy  a 
szervetlen  v együ le tek  közül azok az anyagok, 
am elyeknek  alkotóelem ei a  perio d ik u s  re n d 
szerben a hó r w o lfrám  vonalá tó l .jobbra esnek; 
m ind  erősebben tá m a d já k  m eg az alum ín ium ot. 
E rős s a v a k  és lúgok (sa lé trom sav  kivételével) 
az  a lum ín ium on  levő ox idréteget, íg y  m a g á t 
a  fém et is  o ldják, ezért ezekben az esetekben az 
ox id ré teg  m esterséges erősítése, ille tv e  a kü 
lönböző felü letkezelési e ljá rások  sem n y ú jta n a k  
m in d ig  m egfelelő védelm et. F igyelem be kell 
venn i a  fe lhasználásnál a légköri beha tásoka t 
is. V egyi üzem ekben, b ányákban , nedves és 
n y irk o s  helyiségekben, v ag y  városok ip a r i  gő 
zökkel te lí te tt  levegőjében a könnyűfém  ta r t á 
lyok  é le tta rtam a , külső  korróziós behatások  
következtében, csökkenhet. A 10. sz. ábra tű z 
o ltá s ra  szolgáló szénsavpalackot ábrázol, am e 
lyen  az ip a r i  gőzök 'h a tásá ra  erős korróziós 
nyom ok lá tha tók . Ezek a káros je lenségek az 
a iu m ín i u m ta  r  tá lyok  kellő k a rb a n ta r tá sá v a l
(festés, tis z tí tá s  stb.) k iküszöbölhetők.

A  tartályok és palackok anyagának m eg 
választásánál a  fen te m líte tt szem pontokon k í 
vü l figyelem be kell venni, hogy az a lu m ín iu m 
n ak  és ö tvözeteinek  kém iai e llenállásá t je len tős 
m értékben  befo lyásolja  a  fém  tisz tasága . 
A  kém iailag  erősen igénybevett te rü le tek en  a 
korróziós veszély csökkentésére m inél tisz tább  
fém et k e ll felhasználn i, a b eép íte tt a n y a g  m i
nősége 99.5 %bos tisz taság ii sz ínalum ín ium nál 
rosszabb nem  lehet. T ek in te tte l v iszont a r ra , 
hogy  a  tisz ta  sz ínalum ín ium  m echan ika i é r té 
kei (szilárdság , kem énység) igen  alacsonyak , a 
sz ilá rd sá g i követelm ények növekedésével in 
kább  a  korrózióálló a lum ín ium ötvöze teket a l 
ka lm azzák . E zeknél az ötvözeteknél a leg jelen 
tősebb ötvözőalkalbrészek: Mn, Mg és Si. 
A  m egfelelő gonddal és szennyezésm entesen  elő 

á l líto tt korróziá lló  alum ín ium ötvözetek  ké 
m ia i ellénállóképessége g y a k o rla tila g  közel 
m egfelel az  ötvözéshez fe lhaszná lt tis z ta  a lu 
m ín ium -korrózió  e llenállásával. E zé rt döntően 
jelentős, ho g y  kényes kém iai igénybevéte lnél 
az ötvözésre fe lhaszná lt a lu m ín iu m  alapfém  
m inél tisz tább  — de legalább  99.5 %-os legyen.

T artá ly a .n y ag k én t a  sz ín a lu m ín iu m  a la 
csony sz ilá rd ság i é rtéke i m ia tt  m a inkább az 
A1—-Mn és Al—M g típ u sú  ötvözeteket h aszn á l 
ják . A  palackoknál, aho l a  nagyobb  belső nyo 
m ás fo ly tán  a sz ilárdság i követelm ények is n a 
gyobbak, legelőnyösebb a  nem esíthető  A l—Mg 
—Si bázisú  ötvözet a lkalm azása. Ez a  leg 
kedveltebb ö tvözettípus, m ivel az előbbieknél 
lényegesen nagyobb  sz ilárd ságo t és u g y a n 
akko r jó  korrózióállóságot m u ta t. N agy n y o 
m ású  palackoknál, ahol a fém  sz ilá rd ság i köve 
te lm ényei a  döntőek, a  n ag y sz ilá rd ság ú  és ne 
m esíthető  A l—Cu—M g típ u sú  ö tvözetek k e rü l 
nek  fe lhaszná lásra , b á r  ezek korrózióellenállása  
lényegesen  kisebb.

Az edd ig i ta p a sz ta la to k  a la p já n  k isnyo 
m ású ta r tá ly o k n á l a  tisz ta  Al és Al—Mn

9. sz. á b r a .  A l-O u-M g-öt'V Ö zet'ből tk é sz ü lt o x ig é n p a la c k .

10. sz, á b r a .  T ű z o l tá s r a  s z o lg á ló  s z é n s a v p a la c k  i p a r i  g ő zö k  
h a t á s á r a  erőn k o r ró z ió s  n y o m o k k a l .



típ u sú  ötvözetek, 30 atm . p róbanyom ásig  az 
AI—M g típusok, 60 atm . p róbanyom ásig  a ne 
m esíthető  A l—M g—<Si ötvözetek kerü lnek  fel 
h aszná lásra . A m ennyiben  a  p róbanyom ás é r 
téke 60 atm . fe le tt van , le ke ll m o n d an i a  ;jó 
korrózióálló  ötvözetekből és csak  a  n ag y sz ilá rd 
ságú  A l—Cu—M g ötvözetek  használhatók . E g y  
bizonyos h a tá ro n  tú l az a lum ín ium ötvöze tek 
nél a  jó korrózióállóság  és a  nag y sz ilá rd ság  
egym ással e llen té tes követelm ények. M inél n a 
gyobb u g y an is  az ötvözet szilárdsága, annál 
rosszabb korrózióellenállóképességgel rende l 
kezik és fo rd ítv a .

E zé rt a ta r tá ly  v ag y  p alack  a n y ag á n ak  
m eg v álasz tásán á l nem csak  a  sz ilárdság i szem 
pon tokat, hanem  a  kém iai ellenállóképesség 
követelm ényeit is m in d ig  figyelem be kell 
venni. A  célnak legm egfelelőbb an y ag  k iv á 
la sz tása  g y a k o rla tila g  nem  m ás, m in t a szi
lá rd ság  és korrózióállóság  közö tti kom prom isz- 
szum  helyes m eg á llap ítá sa , am elyhez m ég  egy 
h a rm a d ik  döntő szem pont já ru l ,  a készítendő 
ta r tá ly  v ag y  palack  g y á rth a tó ság a , ú. m. a 
szegecseié®, a  hegesztés és a  m é lyhúzhatóság  
kérdése.

A  könnyűfém ek  szegecselése á lta lá b an  h i 
degen tö rtén ik . E z 8—10 m m  szegecsátm érőig  
nem  okoz különös nehézséget, te h á t könnyű- 
fém ta rtá ly o k  ebből a  szem pontból szegeeselés- 
sel m inden  nehézség nélkül készíthetők . K or 
róziós veszély  m ia tt azonban nem  szabad  szín- 
a lum ín ium , vag y  korrózióálló  ö tvözetek szege- 
cselésóhez nehézfém , p l ré z ta r ta lm ú  könnyű- 
fóm szegecseket fe lhasználn i. A  szegecselés 
csak  a  ta r tá ly  anyagából, esetleg a korrózióálló 
A l—M g v a g y  A l—M g—S i ö tvözetekből készült 
szegecsekkel végezhető. E z u tó b b in ak  előnye a 
nagyobb  sz ilá rd ság o n  k ívü l, hogy h idegen ne 
m esíte tt á llap o tb a n  (azaz 520° C-oti tö rtén ő  hő 
kezelés, m a jd  v ízben  h ű té s  u tá n ) 2—3 n ap ig  
m ég jó l szegecselhető. Szegecselt ta r tá ly o k  
azonban  nem  n ag y o n  használa tosak , részben, 
m ert a  .szegecsek és az á tlapo l ások a  k ö n n y ű 
fém ek a lk a lm a zásáv a l n y e r t  sú lycsökken tést 
le ro n tják , de főleg, m e rt nem  ad n ak  kellő tö m í 
tést. E g y  nyom ás a la t t  álló ta r tá ly  u g y an is  az 
üzem ében előforduló  nyom ásingadozások h a 
tá sá ra , b á r  k ism értékben , deform álódik , „lé 
legzik“ és ezá lta l a  szegecskötásek m eg lazu l 
nak . E le in te  a  p e tró leu m ip arb an  h aszn á ltak  
szegecselt ta r tá ly o k a t, de m a m á r i t t  is  a  hegesz 
te t t  ta r tá ly o k  kerü lnek  előtérbe. (A m int az a
6. szám ú á b rá n  is  lá tható .)

M a m á r a hegesztési te ch n ik a  révén  a  g y a 
k o rla tb a n  haszn á la to s  alum ín ium ötvöze tek  he 
gesztése m egoldható, csak  a  m egfelelő e ljá rá s  
k iv á la sz tá sá ra  kell ügyeln i. M inden hegesztés 
nél azonban  figyelem be kell venni, h o g y  a fém 
a  v a r r a t  környezetében  k ilág y u l. E  k ilá g y u lá s  
sz ilá rd ság i szem pontból lá g y  a lu m ín iu m  he 
gesztésénél az  a la p a n y a g  sz ilá rd sá g áv a l közel 
egyenértékű . A l—M n ötvözeteknél szin tén  
n incs m ég lényeges szilárdságcsökkenés és ez 
a  v a r r a tn a k  fak a lap áeesa l való  u tánkalaipálá- 
sáva l részben helyrehozható . A  nem esíthető  
A l— Mg—Si és A l—C u—Mg ötvözetek azonban  
a  hegesztés so rán  a  nem esítéssel n y e r t  szilárd- 
ságnövekedésüket elvesztik , m e rt a  v a r r a t  k ö r 
nyezetében  lévő hőfokelosztás o lyan , hogy 
egyes szakaszok éppen a  k ilág y u lá s  hőm érsék 

le tére  m elegednek fel. E z é rt ezekből az ötvöze 
tekből készült ta r tá ly o k  és pa lackok  hegesztése 
csak  akko r engedhető  m eg, ha  a  nem esítés a  
hegesztés u tá n  végezhető el. Az így  k a p o tt szi- 
lá rdságnövekedés azonban az e rede ti é rtéke t 
soihia nem  éri el, m e rt a m egörn lö tt v a r r a t  
s t ru k tú rá ja  ö n tö tt s tru k tú rá v á  a lak u l á t. Ezek 
figyelem bevételével a k ö n n y ű fém ta rtá ly o k  és 
pa lackok  készü lhe tnek  a k á r  gáz-, a k á r  elektro- 
m os-ívhegesztéssel, a  fa lv a s tag ság tó l függően 
V  v ag y  X -v a r ra tta l .  Az A l és A l—M a ötvöze 
teknél n agyon  jól a lk a lm a zh a tó  a gázhegesz 
tés. A  nem esíthe tő  ö tvözeteknél azonban szíve 
sebben a lka lm azzák  az ívhegesztést, m e rt szi- 
lá rd ság ilag  kedvezőbb e red m én y t ad. U g y an is  
az ív  nag y  hőfoka következtében  a  v a r ra t  m el 
le tt i  hőzóna kisebb te rjed e lm ű  és így  az ész 
le lhető  k ilá g y u lá s  is k isebb  m értékű , m in t a 
gázhegesztésnél.

M indkét hegesztési e ljá rá sn á l az ox id ré teg  
fe lo ldására  hegesztőporokat, ille tve  ezzel be 
vo n t p á lc á k a t használnak . E zeknek  a  porok 
n a k  tökéletes e ltáv o lítá sá ra  azonban ü g ye ln i 
kell, m e rt a  v a r ra tb a n  m a ra d t hegesztő- 
porfészkek későbbi ko rrózió  k iindu ló  p o n tja i 
lehetnek . Ez a  h ib a  m a m á r o lyan  n eu trá lis  
hegesztőporok a lk a lm a zásáv a l k iküszöbölhető , 
am ely ek e t nem  ke ll tökéletesen  e ltáv o lítan i 
és m ég sem idézik  elő a  v a r r a t  korrózió já t. 
Ú jabban  a ta r tá ly o k  készítésénél m ind inkább  
kezdik  a lk a lm azn i az A rg o n arc  és H e lia rc  
hegesztést, am ely  e ljá rá so k n á l a  íen tem líte tt 
hegesztőporokra szükség nincsen. M indkét 
e l já rá s  lényege az, hogy az oxid ré teget 
az ívben  ion izá lt A rgon-, vagy  H elium -gáz 
io n ja i hom okfúvószerűen  fe lszak ítják  és m ivel 
az ív  sem leges gáz a tm oszférában  ég, az ú jra -  
oxidáció  m eg v a n  gáto lva.

N ag y  ta r tá ly o k  és m élyhúzással e lőá llíto tt 
k isebb hordók  és közepes nyom ású  palackok 
összeerőísítésére a  hegesztés m egfelelő. N ag y  
nyom ású  palackoknál, 60 atm . fe le tt azonban  a 
hegesztés nem  nyom ásbiztos ás ezért ezeket 
csak  m élyhúzással, v a r r a t  nélkül, á l l í t já k  elő. 
M élyhúzásra  az előbb felsoro lt an y ag o k  á l ta 
láb an  m in d  a lka lm asak . M aga a tisz ta  k ilágy í- 
toitt a lu m ín iu m  m élyebb húzásokat tesz le h e 
tővé, m in t a  vas-, vag y  sá rg aréz  és elridegedés 
veszélye n é lkü l nagyobb a lak ítá so k a t is  lehet 
vele végezni. Az A l—Mn ötvözetek m élyhúz- 
h a tó ság a  va lam iv e l kisebb, sz ilá rd ságuk  v i 
szont a tisz ta  A l-nél lényegesen1 — kb. 20—30 
százalékkal — nagyobb . Az A l—M g ötvözetek 
szin tén  m élyhúzhatók . m iu tá n  azonban a h ú zá 
sok fo ly am án  többször k i ke ll őket lá g y ítan i, 
pa lackok  készítésére  r itk á b b a n  alkalm azzák ,

A  nem esíthető  ötvözetek m élyhúzásánál 
a  nem esítést az utolsó h úzás e lő tt szok ták  el
végezni, hogy  a  nem esítés következtében  fel 
lépő elhúzódásokat az utolsó  h úzássa l el lehes 
sen tü n te tn i. Z á rt pa lackok  esetében azonban 
lényeges deform áció  nem  á ll fene , m ié rt is 
techno lóg ia i szem pontból előnyösebb a  nem e 
s íté st a  te ljes  k ikészítés u tá n  eszközölni. E n 
nek  különösen  akkor v a n  jelentősége, ba a 
készre h ú zo tt palacko t a n y ak rész  felerősítése 
m ia t t  m ég hegeszten i kell. N ag y  nyom ású , 
v a r r a t  n é lk ü l készült p a lackoknál azonban a 
nem esítést sz in tén  célszerű az uto lsó  húzás
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e lő tt végezni, m ert az utolsó h ú zássa l a  nem e 
s íte tt ötvözet sz ilá rd ság a  miég növelhető.

A lum ín ium ból és ö tvözeteiből készült t a r 
tá lyok  é.s palackok  méretezésénél a  fiz ika i, a 
kém iai és a  technológ ia i szem pontokon k ív ü l 
figyelem be kell venn i az a lu m ín iu m  a rá n y la g  
a lacsony  o lv ad ásp o n tjá t is (658° C). E nnek  
m egfelelően alacsonyabb  hőm érsék leten  (200— 
250° C) kezd k ilág y u ln i, m in t a  nehézfém ek és 
ezá lta l e lveszti e redeti sz ilárd ság i é r ték é t E n 
nek a szilárdság i értéknek  a hőm érséklettő! 
függő  csökkenését 99.5% tisz ta ság ú  a lum ín ium  
esetében a  11. sz. ábráin lévő d iag ram m  á b rá 
zolja. A  hőm iérsókletem elkedés szilárdságcsök 
kenő h a tá sa  következtében  k önnyűfóm tartá - 
lyoik 2000 C fe le tti hőm érsékleten nem  alkal
mazhatók.

A k ö n n y ű fém ta rtá ly o k  és pa lackok  m ére 
tezése u g y a n ú g y  tö rtén ik , m in t v a s ta rtá ly o k

Torőszilárc/sáy függése a z  üzem i hőmérséklettől

11. á b r a .

esetében. M ivel a  g y a k o rla tb a n  a  ta r tá ly o k  és 
palackok  vékony falú  csöveknek tek in th e tő k , a 
fa lv a s tag ság  szám ítás

2) T) r
G =  - k .  k azán fo rm u la  a la p já n  tö rtén ik .

A  g y ak o rla tb an  haszn á la to s  képletek az eddigi 
tap asz ta la to k  és e lm életi szám ítások  a la p já n  
k ia la k u lt b iz tonság i tényezőkkel v a n n ak  csu 
pán  kiegészítve.

I. H egesztett hengeralakú tartá ly méretezése 
belső túlnyom ás esetén.

__ D .p .x  
S " 200 * . v

s =  a fa lv as tag ság  m m -ben,
fí — a  ta r tá ly  legnagyobb belső á tm érő je  

mm-ben,

p  = p ró b a n y o m ás  kg/cm 2-ben (az a legna 
gyobb .nyomás, am it a ta r tá ly n a k  m a 
rad ó  a lakvá ltozás  nélkü l b iz tonságo 
san k i kell b írn ia , ezek a különböző 
a n y ag o k ra  az elő írásokban  v an n ak  
összefoglalva),

G • =  a lá g y a n y a g  szavato lt szak ító sz ilá rd 
sága  kg /m m 2-ben.

x  =  a  b iztonság i tényező, m ely v a r ra tn é l 
k ü li ta r tá ly o k n á l 3.5, m inden egyéb 
esetben 4,

v — a hegesztési v a r r a t  sz ilárdságcsök 
ken tő  tényezője, am elynek  é rték e  0.5 
és 0.9 közö tt van , a  hegesztés m inősé 
gétől függően.

II . Hegesztett henger alakú tartá ly méretezése 
külső túlnyom ás esetén.

s =
D .p

400.*;
a A i 

p(l+D) )

s — a  fa lv astag ság  mm -ben, 
ü  =  a  ta r tá ly  belső á tm érő je  mm -ben, 
p =  a  külső  tú lnyom ás kg/crn-ében ,

* , =  a  m egengedett legnagyobb  nyom ószi
lá rdság ,

ez lág y  szín A1 esetén  2 kg /rnm 2 
lág y  A1—Mii ö tvözet esetén 4 kg /m m 2 
lág y  A l—M g ötvözet ese tén  8.kg/rnm 2 

l — a  ta r tá ly  palásthossza  m m -ben, 
a — tényező, am elynek  é rték e i: 

fekvő köpenynél
hosszan ti hegesztési v a r ra tú  köpeny 
nél a  =80
v a rra tn é lk ü li köpenynél — 75 
álló köpenynél
hosszan ti hegesztési v a r r a tú  kö 
penynél a — 50
v a rra tn é lk ü li  köpenynél a — 45. 

Szokás a  külső  nyom ásnak  k ite tt ta r tá ly o 
k a t az I. pon tban  lévő belső n y o m ásra  szolgáló 
kép lette l is m ére tezn i és a z  íg y  k a p o tt fa lv a s 
tag ság o t m ég 1.4-es tényezővel m egszorozni.

M ivel külső  nyom ás esetében a  ta r tá ly t  .a 
k ih a jlá s  (behoirpadás) veszélye fenyege ti, cél
szerű  a. t a r tá ly t  e rre  is  ellenőrizni. H en g er 
a la k ú  ta r tá ly n á l a  k ih a jlá s  szem pontjából k r i 
tik u s  nyom ás k iszám ításá ra  az a lább i képlet 
használható :

E

(n - 1 )1

+  0'09E

- +

n~ — 1 +
2/r — 1-3

Ahol
r =  a  ta r tá ly  belső su g a ra  m m -ben (az á t 

m érő  fele),
s =  a  fa lv astag ság  m m -ben 
l — a  ta r tá ly  hossza m m -ben,

E  — a  ru g a lm assá g i m odu lus kig/lcm2ben, 
n =  a  b eh o rp ad ásn á l fellépő azon h u llá 

m ok szám a, am elyekné l a  p é rték e  a  
legkisebb.

Az ellenőrzésnél te h á t az t a  legkisebb p 
kü lső  nyom ást k ed  keresni, am ely  m e lle tt a 
ta r tá ly  m á r b eha jlik , ille tő leg  a  fe lü le te  h u l 
lám os lesz. E n n ek  m eg h a tá ro zása  a  je len  ké t 
ism eretlenes egyenletbe, különböző n  (hu llám 
szám ) értékeik behelyettesítésével tö rtén ik . 
U g y an is  különböző n ag y ság ú  nyom ás h a tá sá ra  
a  ta r tá ly  fe lü letén  m ás-m ás szám ú h u llám  ke 
letkezik. A g y a k o rla tb a n  a  keletkező hu llám ok 
szám a 2—6 közö tt van .

A  képletből lá th a tó , hogy  a  k ih a jlá s  szem 
pon tjábó l a  kr itiku s  nyom ás nem  az anyag  
nyomószilárdságától, hanem a rugalmassági 
modulusától függ  é s  m iv e l az a lu m ín iu m  és 
a lum ín ium ötvöze tek  ru g a lm asság i m odulusa
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k  D " -t

y  fo r m a  tényező :

^  =  0  Szerin t

y formatényezo:
(e-O ) s z e r i n t

y fo rm a tén yezo :

e,*-d, , , lL iá i. szerint

m e ly  y ~ r a  n a g yo b b  é r t é k e t  aai

12. á b r a .

E  öi 700.000 k g /cm s) három szo r kisebb, m iü l a 
vasé, a  k ö n n y ű fém ta rtá ly o k  k ih a jlá s  szem 
pon tjábó l való ellenőrzése fontosabb, m in t vas- 
ta r tá ly o k  esetében'. Ebből következik  az, hogy 
pl sör, v a g y  egyéb  fo lyadék  szá llítá sá ra  szol
gáló  ta rtá ly o k n á l, m á r  k is  v ák u u m n á l is fellép 
h e t a k ih a jlá s , ille tve  beho rpadás veszélye. 
E zé rt a  ta r tá ly o k  ta r ta lm á n a k  k isz iv a tty ú zásá 
n á l soha  sem  szabad a levegöbebocsátószelep 
k in v itásáró l m egfeledkezni.

V is z o n y y  f o r m a  t é n y e z ő

h \d *ID z á r t f e n é k k iv á g é s  b ú v o n y ilá s sa l e l l á t o t t  f e n e k

= 0,1 -  0,2 - 0 ,3 = 0,5 -  0.5 -  0,6 = 0,7

0,16 0.05 i ,0 3.0 3,0 3,0 3,0 3.3 3,8 3.6
0,17 0.0 58 2,7 2.7 2.7 2 .8 3,0 3.1 3,3 3,5
0,18 0,06 6 2,k 2 A 2.5 2,7 2,8 3,0 3,2 3,3
0,19 o,o7a 22 2.2 2.1* 2,6 2,7 2,9 3,1 3,2

0,10 _ 2.0 2,1 2 ,2 2,5 Z,Q> 2,75 2,9 3,1
0,22. — 1,65 3.8 2 ,0 2,15 2,3 2,5 2,7 2,85
0.Z5 — 1A 1.6 1,75 1.95 2,1 2,3 2 ,5 2,65
0.2 — 1.3 1.5 1,65 1.85 2,05 2,2 2,5 2,6
0.26 - 1.25 1.6 1,6 1,75 1,95 2,15 2,3 2,5
0.28 - 1.1 1.3 1.55 1,6 1,8 2,0 2,2 2,5
O.S — 1.0 1.15 1,35 1.5 1,7 1,9 2,05 2,25
O.k _ 0,75 0,9 1,05 1,2 1.U 1.6 1.75 1,95
0,5 - 0,75 0.9 1.05 1,2 1,5 1.6 1.75 0,95

I I I .  Domború tartá lyfenék méretezése.

A) Belső túlnyom ás esetében.

Az ily en  ta r tá ly o k  m éretezésére az  A lum í
n ium  Z en tra le  G. m . b. H . a  következő irá n y 
e lveket szegezi le:

1. Az idevonatkozó k ísé rle ti ta p a sz ta la to k  
m e g á lla p íto tták , ho g y  a tartályfenék- 
feszültség viszonyai nemcsak a belső 
nyomástól, a falvastagságtól és a tartá ly 
fenék átmérőjétől, hanem a domborulat 
alakjától és magasságától is függenek. 
É ppen  ezé rt a  fa lv a s tag ság  k iszám ítá 
s á r a  szolgáló kép le t c sak  o lyan  k is  ív 
b en  dom boríto tt ta r tá ly fe n é k  m éretezé 
sé re  érvényes, m elynél a  fenék dombo
ru la t ív e  elipszis, v a g y  k osárgö rbe  és a  
következő követelm ényeket k ie lég íti:

a) A  ta rtá ly fe n é k  m ag asság a  legalább  
az  á tm érő  0.2-szerese (lásd 12-©s á b ra 
csoport, 1/a áb ra)

h / n  >  0'2

b) A dom boru lat gö rbü le ti su g ara , R  
nem  lehet nagyobb, m in t a  ta r tá ly -  
fenék  külső átm érő je , D és a  fenék- 
perem  g ö rb ü le ti su g a ra , r nem  lehet

kisebb, m in t - ’ teh á t

B < I) r >
1)

10

<■) N agyobb ívben  dom boríto tt ( h / d <  0'2) 
(laposabb) ta rtá ly fe n é k e n  közelítően 
érvényes a kép le t, h a

E zeknek a felté te leknek  a  b e ta r tá sa  m el
le tt  a fa lv a s ta g sá g  szám ításá ra  szo lgált kép let 
egy  darabbó l sa jto lt ta rtá ly fe n é k  esetében a 
következő

D.p.x
200.*.;

y  +  c

aho l
a — a  fa lv astag ság  m m -ben, 
p — a  p róbanyom ás kg/cm 2,
I) — la ta r tá ly fe n é k  külső  á tm érő je , mm - 

ben,
* j =  a  lá g y a n y a g  szava to lt szak ító sz ilá rd 

sága,
x  =  b iz tonság i tényező, am elynek é rték e= 3 , 
y  =  form atényező, 
c =  fa lv a s tag ság ráh ag y ás  m m -ben.
A z y  form atényező értéke  a  13. sz. ábrán 

lá th a tó  táb láza tbó l, vag y  d iag ram ból v á la sz t 
h a tó  k i a  h/D  v iszony a lap ján . Az így  k iv á 
la sz to tt fo rm atónyező  értéke  m in d ig  z á r t  t a r 
tá ly fen ék re  vonatkozik . A k iv ág áso k k a l, v ag y  
búvóny ílásokka l rendelkező ta r tá ly fe n é k  ese 

tében az y  é r té k é t a e f f -  a rá n y  figyelem be 

vé telével kell k iszám oln i (lásd 13- ábracsoport), 
ahol

e =  a  ta r tá ly  fenék  közepe és k iv á g ás  kö 
zepe közö tti távolság ,
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Otvózet:

d — a  k ivágás, vag y  b úvóny ílás  átm érője , 
D — a  ta rtá ly fe n é k  külső átm érő je , 
c F a lv . rá h a g y á s  értékei tisz ta  A l-ta r tá ly  

esetében a  következők:
Zá r t  ta r  tá l y  fen ék esetében

c =  1‘5 mm, ha s <  10 mm 
c =  2'— mm, ha s >  10 mm

K ivágással, vagy  búvónyílással rendelkező 
ta r tá ly  fenék esetén

c =  2'— mm, ha s <  10 mm 
c — 2'5 mm. ha s >  10 mm

F en ti értékek csökkenthetők, ha a kivágás, 
búvónyílás ráihegesztett gyűrűvel meg van erő 
sítve.
B) K ülső tú ln y o m ásn ak  k ite tt ta r tá ly o k n á l a 

ta rtá ly fe n é k  szám ítása  az A) pont sze rin t 
is tö rtén h e t, csak  a k ap o tt fa lv a s tag ság i 
é rtékeket kell 1.4 tényezővel m egszorozni. 
D om ború ta rtá ly fe n é k  m éretezése belső tú l 

nyom ás esetén tö rté n h e t a  „Seb w eizeri sehe 
V erein  von D am píkessel B esitzer“ kép lete  sze
r in t  is

ahol:

s = Y
p.d  .<? 

2 O O .0 ß .z

20 —  U R

20i r + 1

Y  =  egy állandó  (a lum ín ium  esetén 1.4) 
p — a  p róbanyom ás k g en é-h en  
d =  a  ta rtá ly fe n é k  á tm érő je  m m -ben, 
e =  a dom boru lat és fenékátm érő  v iszony 

szám a ^  (/* = fe n ék d o m b o ru la t m agassága),

r  =  fenékperem  su g a ra  m m -ben 
R  — a  fenék dom boru lat su g a ra  m m -ben, 

rAR =  a  gö rbü letek  v iszonyszám a, 
z  =  sz ilá rd ság i eg y ü tth a tó , am elynek é r 

tékei

a) zártartá ly fenék  esetén  « =  1,
b) középen elhelyezett v isszaihajlíto tt 

szélű búvóny ílás  ese tén  z  =  0.9.
c) ex ce n trik u sán  elhelyezett v isszahaj- 

líto ttszé lű  búvóny ílás  esetén z =  0.85.
A m ennyiben  a b úvóny ílás  ráhegesz te tt 

g yű rűve l v an  m egerősítve
b) esetében 2  =  0.95,
c) esetében 2  =  0.9.

H azán k b an  ta r tá ly o k  és palackok  m ére te 
zéséről az Ip a rü g y i M in iszter 23.900/1944. I. P. 
M. sz. rendele te  in tézkedik . A  ren d e le t I I .  ré 
szének 8. §-a a  v a rra tn é lk ü li fo ly tacélból ké 
szü lt hengeres ta r tá ly o k  (palackok) m éretezé 
sére  az a lább i k ép le tt ad ja :

___n .p
V ~  200.2/3.ff,

ahol
v =  a  m in im ális  fa lv astag ság  m m -ben
D — a  ta r tá ly  belső á tm érő je  m m -ben
P — a  p róbanyom ás kg/cm 2-ben.
®*= az an y ag  fo lyási h a tá rá n a k  legalsó 

értéke.
Ö sszehasonlítva a  (képletet az I. pon tban  

ism e rte te tt k ép le tte l (am ely a  v  hegesztési v a r 
r a t  sz iláruságcsökken tő  tényező jének  e lh ag y á 
sáv a l v a rra tn é lk ü li palackok  m éretezésére  is 
a lkalm as) lá th a tó , hogy a  x  b iz tonság i tényező 
értékéből adódó fa lv as tag ság  növekedés n ag y 
jábó l 2/3 . as é rtékkel h e ly e tte síth e tő  és így  a 
szám íto tt fa lv a stag ság b an  lényeges különbséget 
nem  kapunk .

A hengeres palaökdk fa lv a s tag ság án ak  szá 
m ítá sá ra  szolgáló kép le t leegyszerűsítésében  
m ég tovább m egy a  legú jabb  1949 szep tem beré 
ben k ibocsá to tt sv á jc i szabvány, am ely  a  fal- 
v a s tag ság ra  a következő kép le te t ad ja :

P-r
^meg ahol
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2. táblázat

•coS3J

g s f «
XJ-

CC'Cö c° c-Oil 15° (>on 30° C-on 51° C-on

N
X

cW

G á z f a j a Képlet
X'P 'Cj 

£ s

“ 0 ^ beS 0
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'u 0

0ka
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s ü
®&Dka

ka
X
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X  <N '03 ff
S o 
! “

X

.03

x<?<

1? to X

í

Cseppfolyósított
gázok

Szénsav CO2 190 075 311 7 4 -3 3 4 -4 0’906 50’3 0-814 100-00 0'602 186’00
2 Dinitrogénoxid n 2o ISO 075 36'5 7 3 -9 32'1 0'902 45’6 0-830 82’00 0‘691 17-00 —
3 Ethan c 2h 2 120 0'30 321 49 -5 22"8 0-416 31’9 0-379 — 0-286 —
4 Ethylen c 2h 4 225 0'32 9’6 51-3 41-9 0-345 — — — — —
5 Sósav HC1 120 057 51*4 83’3 25-3 0-924 39-7 0-836 52’9 (C772 80‘8 0-592
6 1 K énhidrogén H,S 54 070 1001 90‘9 9'5 — 14-5 v — 22’5 — 35‘3 —
7 Ammóniák NH S 30 0’53 1321 114-2 3"38 0-639 6"87 0-617 10-9 0-596 19-7 0-562
8 K lór Ch 22 1‘25 144'0 7 7 .7 2"75 1-468 4-91 1*42 7-89 1-377 13-5 T.310
9 Kéndioxid s o 2 12 1'25 15T2 79-3 0"59 F432 1"82 1-391 3"67 l -350 7"58 1-292

10 K éntrioxid S 0 3 10 1'69 218'3 85"5 — 1-966 — 1‘910 — 1"862 037 l  77
11 Dinitrogén-

Tetoroxid n 2o 4 10 1*35 158'0 102-8 _ 1-493 _ 1-474 0-43 1’460 2*53 1130
12 T-gáz - 30 075 — — — — — — — — HO —
13 P ropán c 3h 8 25 043 96"8 41"4 3‘82 0'529 6.47 0'509 9‘92 0-486 16‘3 0157
14 Zyklopropán CaH(i 25 051 — . — 279 0-635 5‘04 0615 7"85 0‘595 1362 0-564
15 Propylen t 3h 6 35 0'45 923 45'5 4'99 0-546 7"91 0'521 12-5 — 201 —
16 B után TfiHio 10 0'52 153-0 35"2 0’06 0-599 0'81 0-584 1-93 0-577 4-13 0’541
17 25% Propán, 

75% Bután _ 20 0‘50 _ — 017 0'581 114 0'564 2’82 0"545 5’60 0519
18 50% Propán, 

50% B ut n _ 25 0'47 _ _ F37 0’564 2"92 0-544 5"20 0-525 9-0 0’496
19 Isobután (CH,)2C£H 4 12 049 134'0 38'3 073 0'585 1‘67 0-565 3-18 0-546 6-08 0’518
20 B utadien (CH2=C H ), 10 0’55 — — 0"23 — 1-2 — 2‘8 — 5‘3 —
21 D im ethyläther (CHs)20 16 0'61 126*9 52"8 1"63 0"691 3-38 0‘670 5*84 0646 10"6 0612
22 M ethylchlorid CHaCl 16 0'80 1431 65"0 1'66 0'965 3-30 0’930 5*66 0‘900 ío-i 0‘846
23 M ethylbromid CH3B r 10 1'45 194-0 — — 1-732 0’41 1-684 1-48 1'660 3-49 1-630
24 Ethylchlorid C2H 5C1 10 0'80 187'2 52‘7 — 0-923 0'13 0901 0-90 0-877 2"51 0‘848
25 Phosaén c o c b 15 1'25 182'0 56'9 — 1-435 0-35 1-39« 1’24 1"357 3’02 1106
26 Freon 11. cclsF 10 P35 198’0 42"2 — l -533 - 1‘497 0‘28 T460 1"42 1’409
27 Freon 12. CC12F2 20 175 111"5 39'9 201 1392 4"01 1-343 6 "58 1'280 11*4 1"22
28 Freon 21. c h c i 2f 10 F05 178’5 53-6 — — 0"20 — 119 3"03 —

29 Freon 22. CHC1F 2 25 roo — — — — — — — • — —

30 Freon 113. C2C12F 3 10 170 — — — — — - - — r —

31 Freon 114. c 2c i 2f 4 10 100 — 012 1-531 0-6 — - —

32 Vinylchlorid c 2h »c i 11 0"80 142’0 52’0 0'75 0-952 1"98 0-919 3’67 0'891 6‘9 0851
33 Vinylbromid C2H LB r 10 P25 — — — — o-o T517 075 — 23 • ------

34 Methyl anin c h 2n h 2 14 0'60 156-9 75"1 0-37 0'687 1"51 — 3"31 ' — 6"96 —

35 Trim ethylanin (CH2)3N 10 0 60 16F0 41*4 01 ------  ' 0"6 — 1-7 — — —

36 E thylanin c . h , n h * 10 0’59 183'2 561 — . ------ — — 0‘7 — 2'34
37 Ethylenoxid CHa—CH2 10 077 192‘0 — — , — 0’950 0-33 115 0’834 2'98 0-758

38

Nyomás alatt 
oldott gázok

Vizes am móniák 
oldat 40% 10 080 0-3 1"2 3’2

39 Vizes ammóniák 
oldat 50% 12 077 ____ ____ 01 _ r.3 ____ 2"8 — 6’1 ' ------

40 Acetylén dissous c 2h 2 60 — 36‘0 610 105 — 14"0 — 19"0 — 25"0 •------

41

Gyúlékony vagy 
mérges anya
gok

Szénkéreg CS2 10 115 273‘0 175 1"261 0"13
42 Ciánhidrogén

(kéksav) HCN 100 0'57 1835 50-7 — 0-720 — 0'69 0'18 0'66 1*39 0'62

C s e p p f o ly ó s í to t t  v . n y o m á s  a l a t t  o l d o t t  g á z o k  p r ó b a n y o m á s a  é s  e g y é b  a d a t a i .  
1949. s z e p t .  3 0 -ik i s v á jc i  e l ő í r á s  a l a p j á n .
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p  =  a próbanyom ás kg/cm2
r  —  belső sugár cm-ben
ffmeg =  az anyagban megengedhető legna 

gyobb feszültség kg/cm 2.
E nnek m inim ális értékét az A1—Mg, A1— 

Mg—Si és A1—Cu—Mg és ezen ötvözetek egyéb 
szilárdsági adata it, a legújabb svájci szabvány 
diagram m ban ad ja  meg, am ely diagram m ból a 
méretezéshez szükség °m eg  értéke a  különböző 
minőségű ötvözeteknél azonnal leolvasható. 
( 1 4 .  s z .  á b r a . )

H a az I. pontban tá rg y a lt hengeres ta r tá ly  
falvastagság szám ítására  szolgáló képletet az 
idevonatkozó m agyar és svájci szabványokban 
m egadott képletekkel összehasonlítjuk és a  kép 
letekben azonos értékeket helyettesítünk, akkor 
a fa lvastagságra  különböző értékeket kapunk. 
Például ha  a nálunk ism ert M aort gázpalack 
fa lvastagságát ak arju k  kiszám ítani, akkor a 
három  képlet a lap ján  a  következő, egymástól 
különböző falvastagságot kap juk:

3.36, 2.56, 2.37 mm

A palack tényleges falvastagsága 3 mm, 
tehát a  svájci és a m agyar szabványban m eg 
adott képletekből adódó értékeknél m agasabb. 
Mindebből az látható, hogy a könnyűfém  ta r tá 
lyok és palackok m éretezésénél nem elég az 
adatok gépies behelyettesítése, hanem  m inden 
egyes esetben, am ikor egy új anyagot, am e
lyet eddig vasta rtá ly b an  vagy  palackban tá ro l 
tak, könnyűfém tartá lyban  a k arn ak  tárolni, 
nem csak a könnyűfém  tu la jdonságait kell figye 
lembe venni, hanem  m érlegelni kell a  gyám 
hatóságból adódó követelm ényeket is. E gy  pél
dát em lítve, az I-ben szereplő képlet hegesztési 
v a r r a t  c s ö k k e n t ő  t é n y e z ő j e  v  =  0.5—0.9-ig te r 
jedő értékkel szerepelt. Ez a  hegesztési érték 
ny ilván  a ttó l függ, hogy m ilyen üzemben, m i
lyen szakemberek végzik a hegesztést és hogy 
a  ta rtá lyok  hegesztési v a rra ta i röntgen vizs
g á la tra  kerülnek-e, vagy  sem.

M indent egybevetve te h á t a  könnyűfém- 
tartá lyok  vagy  palaokok méretezésénél a  követ
kező főbb szem pontokat kell figyelembe venni:

1. A tá ro lt folyadék, vagy  sű ríte tt gáz nyo 
m ása a különböző hőm érsékleten, a 
prábainyomás m eghatározása. Ezeket ina 
m ár az előírások tartalm azzák. ( L á s d  I I .  
s z .  t á b l á z a t ,  1949-es svájci előírás.)

2. A kiválasztandó anyag  kém iai viselke 
dése a tá ro lt anyaggal szemben.

3. A  k iválasz to tt anyag  m egm unkálható- 
sága (hegeszthetősége, m élyhúzhatóság, 
a gyártó  üzem m űszaki felkészültsége);

4 . A felhasználás m ilyen légköri és hőm ér
sékleti viszonyok m ellett történik.

Összefoglalás.
A cikk ism erteti a könnyűfém  tartá lyok  

és palackok felhasználási terü lete it; kiemeli 
ezek alkalm azásának előnyeit a  vastartályok 
kal szemben, különösen az élelmiszer- és vegy 
iparban. Összefoglalja az anyagkiválasztás 
szem pontjait a m echanikai szilárdság, kém iai 
ellenállás és gyárthatóság , ú. m. szegecselés, 
hegesztés m élyhúzás követelményeinek figye 
lembevételével.

A második részben a ta rtá lyok  és palac 
kok méretezésével foglalkozik. M egadja az 
irányelveket hengeres ta rtá ly  és domború ta r 
tályfenék falvastagságának szám ítására, belső 
és külső túlnyom ás esetében. Végűi ism erteti 
a hazai és legújabb külföldi előírásokat.
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Hozzászólások

K övesi A n ta l:

Előadó k a rtá rsam  szakszerű, értékes elő
adásából örömmel á llap íth a tju k  meg az alum í
n ium  és főleg ötvözeteinek m ind szélesebb körű 
alkalm azását a csőedények, kisebb-nagyobb nyo 
m ású ta rtán y o k  és tároló gázpalackok g y ártá sá t 
illetőleg, valam int az élelmiszer- és vegyiparban, 
a  repülőgép- és au tó iparban  való elterjedése 
után.

B auxitkészletünk és az alum ínium ötvözetek 
feldolgozása an n ál is inkább v á lth a t k i nagy 
érdeklődést, m ert közgazdasági érdek is, de egy- 
hen külkereskedelm i m érlegünk m egjav ítását 
eredm ényezi és tijabh foglalkozási és m unkalehe 
tőséget biztosít. H a ezen gyártási anyagok isme
retes jó  tu la jdonságuk m ellett, savállóak, nagy 
szilárdsági és nyúlási képességűek, kopásállók, 
rozsdamentesek és á lta lában  nem esíthetők, jól
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hegeszthetők, akkor mi sem áll útjában, a széle- 
sebbkörű alkalm azásának és így szélesebb-mű- 
ködési kört biztosítunk kohászainknak és a m ű 
szaki fizikai és értelm iségi dolgozóinknak.

Reá kell m utatnom  azonban az új fejlődő 
gyártássa l kapcsolatban a  csőedényeik, ta rtá lyok  
és gázpalackok f a l v a s t a g s á g á n a k  a  m e g á l l a p í 

t á s á r a  h a s z n á l a t o s  f o r m u l á k  h i á n y o s s á g a i r a .  
A tá rg y a lt form ulák tulajdonképpen a  vékony 
falú  csövekre ism ert és a  „D e u t s c h e r  N o r m e n a u s 
s c h u s s “ á lta l m ódosított képlet a lap ján  történik, 
am ely azonban sem a  nagyabb feszültségekre, 
sem a  hegesztési viszonyokra, sem a  hőhatásokra, 
még kevésbbé az egyenes, vagy  hom orú födél- 
lapokra nincs tekintettel. M inthogy m ár 60 atm . 
belső nyom ású ta rtányok  is készülnek és ennek 
fokozása is kívánatossá válik, helyesebb volna a 
rugalm assági elm életek a lap ján  ( D e  S a i n t -  
V e n a n t ,  B a c h  s t b . )  levezetett form ulákat venni 
a lapu l és ia tap asz ta la ti tényezőket, m ivel úgy 
sem lőhet m inden körülm ényre tek in te tte l 
lenni, a V  viszonyszám pontosabb m eghatározá 
sával pótolni. E z  a  v i s z o n y s z á m  a  v a r r a t - a n y a g  
é s  a z  a l a p a n y a g  s z i l á r d s á g i  v i s z o n y a i b ó l  k a p 

h a t ó ,  d e  á l t a l á b a n  t á g  h a t á r o k  k ö z ö t t  v á l t o z i k  
(0,4—0,9-ig) és középértékben 0,65. Ezek olyan 
tág  határok, m elyek kétségessé teszik a közép
értékkel való szám ítás m egbízhatóságát. Ebben 
látom  az okát, hogy a bem utato tt gyárm ányokon 
m i n d  s ű r ű b b  k e r e s z t k ö t é s e k e t  t a l á l u n k ,  m e l y e k  
c é l j a  e g y b e n  a  b e l s ő  a l k o t ó k  m e n t é n  f e l l é p ő  
m a x i m á l i s  é r i n t ő l e g e s  f e s z ü l t s é g e k  e l l e n s ú l y o 

z á s a ,  m e r t  é p p  e z e k  o k o z z á k  a  k e r e s z t i r á n y ú  
e x p l ó z i ó s  v e s z é l y t .  H ozzájárul ehhez a  nem 
éppen legcélszerűbben m egválasztott V -alakú 
v a r  r a t -forrna, m elynek gyöke legkisebb széles
ségű és norm ális viszonyok m ellett a  legkevésbbé 
megbízható is a tőhegesztás. J o b b  v o l n a  n a g y o b b  
n y o m á s o k n á l  a  t o r z í t o t t ,  v a g y  r e n d e s  X - v a r r a t ,  
a v a g y  U - v a r r a t ,  h a  pedig g y ártá si okból a lkal 
m azni kell, úgy a  t ő n é l  a  V - v a r r a t  k i s z é l e s í t e n d ő  
d o m b o r ú  k i k é p z é s r e .  Nincs elegendő tapasz ta la t 
a v a rra t, beolvadás és átm eneti zóna szövetszer
kezeti viselkedését illetőleg, d e  m é g  a z  e l e k t r ó 

d á k  s  a  l e g j o b b  h e g e s z t é s i  e l j á r á s  m e g v á l a s z t á s á 

n a k  a l k a l m a z á s a  k ö r ü l  s e m .
E zért is figyelm ébe ajánlom  a  gyártó  Gégék

nek a tő ntánihegesztését és kezelését és a  falvas- 
tagság helyes kiszám ítását, hiszen a  csőfal m in 
den pontjában ism eretesek a  feszültségek.

A nálunk  rendeletileg szabályozott és előírt 
form ula tulajdonképpen az olyan vékonyfalú 
acélcsövekre alkalm as, m e l y e k  v a r r a t n é l k ü l i e k ,  
tehát m élyhúzással készültök, ahol a  v a rra t-  és 
hegesztési viszonyokra; zsugorodás, vetemedés, 
salak és egyébb ziáródmányok, oxidoly melyek 
m egbízhatatlanná tehetik  a  v a rra to t, nincsenek 
tekintettel. E zért is keresztvarratok  elkészítésé 
vel, a  l e g k é p z e t t e b b  é s  l e g ü g y e s e b b  h e g e s z t ő  
m u n k á s o k a t  k e l l  m e g b í z n i  a belső túlnyom ások 
fokozódásánál.

I t t  az ideje ia régi hegesztési szabályzat m eg 
jav ításának  és főleg a gáztartá lyoknál és palac 
koknál előforduló k ifáradási és á lta lában  a  d ina 
m ikus hatások kísérleti figyelembe vételének is. 
Az alum ínium ötvözetek szögecselése szinte ide 
jé t m últa. A  k í s é r l e t e k  c é l j a  a z  e l m é l e t i  e r e d m é 
n y e k e t  m e g e r ő s í t e n i  é s  a gyakorla ti szakembe
rek részére olyan form ulát adni, m ely ele nem 
okoznak fáradságos és körülm ényes tapaszta la ti 
tényező kalkulációját, m int például külső tú l 
nyom ás esetén külföldön alkalm azott cső falvas- 
tagságának  igen hosszú form ulája.

Az előállítási egyenetlenségekre, kopásra és 
külső befolyásokra való tökintettel az acélnak 
alkalm azott 1 mm-cs állandót, (2—2,5) m illi 
m éterre emelték az alum ínium ötvözetekből ké 
szült ta rtá ly o k n ál és palackoknál.

M indezek igazolják, hogy m ennyire fontos 
a  g yakorla t és a  tudom ány embereinek, a fizikai 
és értelm iségi dolgozók, szoros együttm űködése 
éppen a hegesztéseknél, melyek m indegyik félre 
csak term ékenyítőleg h a tn ak  és b iztosítják a 
népgazdaság részére a  m i n ő s é g i l e g  j o b b ,  a  g a z 
d a s á g o s s á g  s z e m p o n t j á b ó l  e l ő n y ö s e b b  é s  a  t e r 

m e l é k e n y s é g e t  f o k o z ó  m u n k á t .  A v a rra t  vizsgá 
la ta in ak  módszerei m ind jóbban tökéletesednek: 
R öntgen-átvilágítások, feszültség-töm örülési 
felvételek, m etallográfiái vizsgálatok stb. és a 
könnyű fém eknél értékesíthetők, a  folytvas- 
hegesztésekben szerzett tapasztalatok.

Még figyelm ükbe ajánlom  a  gyártássa l fog 
lalkozóknak a  jav ítá s i m unkálatokat, a  v arra to k  
utókezelését, a kettősfalú  csövek gyárthatóságá- 
nak  k ipróbálását, a  hőhatásokból szárm azó szi
lárdság-csökkentéseket, a deformációkból folyó 
nehézségeket, melyek hosszabb csövek és ta r tá 
nyok esetén k ihajlási igénybevételt is  okozhat
n ak  és hullám os felületűvé tehetik  a  ta rtá ly t.

Mi, professzorok, kérjük, hogy közöljék ve 
lünk szerzett tap asz ta la ta ik a t s így  m i közre 
adjuk, ta n ítju k  és m ind öl terjedtebbé tesszük 
azokat, hogy egyes körök ne idegenkedjenek a 
bőségesen term elhető könnyű fém és ötvözetei
nek használatától.

Dr. Domony András:
A könnyűfém ből készült tartá lyoknak , — 

az eddigi vasból, vagy  egyéb nehézfémből g y á r 
to ttakka l szemben —, az a nagy előnyük, hogy 
az edényzet az alum ínium ötvözetek jó meg- 
m unkálhatósága következtében igen sok eset
ben. egydarabból, hegesztés nélkül képezhető ki. 
E zálta l igen sok esetben az eddig használatos 
ta rtá lyok  leggyengébb pontja, •— a  hegesztési 
v a rra t — kiküszöbölhető, a  gyártás pedig — 
különösen nagy  darabszám  m ellett — lénye
gesen olcsóbbá tehető.

K önnyűfém  ta rtá ly o k  szerkesztése esetében 
az alum ínium ötvözetek jó m egm unkálhatósá- 
gából származó előnyöket m indig k i kell hasz 
nálni. A  form aadás tőhát elsősorban hideg-, 
vagy  m elegm egm unkálás segítségével tö rtén 
jen. A költséges és k ritik u s  hegesztés csak az 
elkerülhetetlen  m inim um ra szorítkozzék.

E rre  igen jó példa a  forgalom ban lévő 
M AORT-gázpalackok kivitele. I t t  a  palackot 
az első m egoldásnál két előrehúzott fél csészé
nek a  darab közepén elhelyezett vízszintes he 
gesztési k ö rv a rra tta l történő összeerősítésével 
á llíto tták  elő. Hegesztési v a rra t ezekszerint a 
palack közepén és a  felső nyakrészen volt, 
ahol a  szelep elhelyezésére szolgáló kovácsolt 
pogácsát szintén a  megfelelő fél csészébe be 
kellett hegeszteni. Az új típusnál, am ikor a 
könnyűfém ek jó m élyhúzhatóságát figyelembe 
vették, sikerü lt a  hegesztési v a rra to t az első 
kivitelezéshez képest —, kb 75%ókal csökken
teni. Az ú j g y á rtá s i m enetnél hegesztés nél
küli, m élyhúzott testet á llíto ttak  elő, m elynek 
felső részét konikusan behúzták. A szelep* ártó  
kovácsolt pogácsáját pedig an n y ira  m egnövel
ték, hogy egy  kis, a palack felső részén elhe 
lyezett k ö rv a rra tta l az előrehúzott konikns 
nyakba illeszkedjék.



A nnak érdekében, hogy az anyag  könnyű 
nieginnnkiálhatóságabó] származó előnyöket te l 
jes m értékben ki lehessen használni, a könnyű- 
fém palackok szerkesztésénél a hagyom ányos 
hegesztett form áktól igen g y ak ran  el kell sza 
kadni.
O r B ur ay  Zoltán:

Köve.si professzor k a r  tá rs  hozzászólásának 
a rra  a részére kívánok reflektálni, am elyik a 
ta rtá ly o k  hegesztésével foglalkozik. Kétségtelen 
tény, hogy m ind a  nagynyom ású csövekben, 
min fi a tartá lyokban  és palackokban fellépő 
m axim ális feszültség a  belső 'oldalon, az .alkotóra 
merőleges és így  az esetleges felrepedés az al 
kotó mentéin történik. Ez. a  tény különösen a n a 
gyobb átm érőjű  ta rtá ly o k n á l és csöveknél jelen 
tős, ahol a lemezeknek alkotó m entén való ösfze- 
erősítése szükséges. Ez az összeerősítés tö rtén 
het szegeeselésisel vagy hegesztéssel. A szege- 
eselés nagyobb nyom ás esetén nem ad meghíz 
ható kötést és töm ítést, ezért m a m ár csaknem 
kizárólag hegesztéssel oldják meg a nagym éretű  
tartá ly o k  készítését •

Köztudomású, hogy a hegesztéshez szükséges 
hőhatás a  hegesztés m elle tti ú. n. átm eneti zónát 
m indig k ilágy ítja . A .kilágyulás m értéke, azaz 
az átm eneti zóna szélessége az alkalm azott he 
gesztési e ljárás függvénye. A legszélesebb á t 
m eneti zónát ia gázhegesztés adja, m ert a hőfor 
rás hőm ennyisége a  legkisebb és így az anyag 
megömlesztéséhez a  leghosszabb idő szükséges. 
Keskenyebb a k ilágyu lt zóna az ív-hegesztésnél, 
m íg a legkisebb ikilágyult te rü le te t a  védőgáz 
a la t t i  hegesztés — az A rgonarc — adja. Ennek 
oka. nem csak a W olfram  elektródával elérhető 
m agas hőhatásban keresendő, hanem  abban is, 
hogy a felületet bevonó m agas olvadáspontú 
A120 s e ltávolítása nem hő- és oxidálódósó h a tá 
sára. hanem  az Argon ionjainak m echanikus 
bom bázásával történik. A lacsonyan ötvözött, 
nem hőkezelihető a lapanyagú  ta rtá lyoknál a ki- 
lágynlásnál elveszett szilárdságot utólagos hideg 
m egm unkálással, m in t pl kalapálással elég jól 
vissza lelhet nyerni. Olyan tartá lyoknál azonban, 
ahol a nagy igénybevételek m iatt hőkezelhető

ötvözetek felhasználása elkerülhetetlen, különös 
gonddal kell lenni a  hegesztésre. A hegesztés 
következtében i t t  a  v a r ra t  és környékének szi
lárdsága a  hőkezeletlen a lapanyag  szilárdságára 
esik vissza és m ég akkor is, h a  tehetséges a  kész 
ta r tá ly  lelhőkezelése, a  v a rra t  szilárdsága nem 
éri el az a lapanyag  szilárdságát, m ivel az ömle- 
dék öntött s tru k tú rá jú .

M indezekre a  méretezésnél tek in te tte l kell 
lenni. Ezek m ellett azonban a ta rtá ly o k  hegesz
tésénél különleges szempontok is felm erülnek. 
V -varm t esetén — am i ta rtá ly o k n á l a legkényel
mesebben á llítható  elő —, a v a rra t gyökének tö 
kéletes beolvasztása igen gondos m unkát kíván, 
mivel az előzőek szerint éppen a  belső alkotó 
m entén lépnek fel a m axim ális tangenciális fe 
szültségek. E gy  nyom ás a la tti ta rtá ly b a n  a  nyo
m ás g y ak ran  változik, am ennyiben a  ta r tá ly  
já rm ű re  szerelt — am i éppen az A1 kis fa jsú lya  
m ia tt gyakori — a tá ro lt anyag  mozog, így 
m indkét esetben az igénybevételt ism ételtnek 
tehet tekinteni. Ilyen  igénybevétel m ellett pedig 
a nem tökéletes gyökből, m in t éles szögletből 
(Kerb) k iindu lhat a  k ifá radás következtében a 
íelrepedés. Ennek m eggátlására  célszerű, aihol 
csak a hozzáférhetőség m egengedi vagy  X -var 
ra  főt: készíteni, vagy a  V -varra t gyökét kívósni 
és belülről feltölteni. Igen kényes helyeknél tu li 
pán v a rra to t kell készíteni, ahol is a v a rra t gyö
két gázzal, a f eltöltést ívvel kell végezni. Éppen 
a  gyök tökéletes beolvadásának fontossága 
m ia tt a nagynyom ású, illetőleg nagyobb igény- 
bevételű ta rtá ly o k  hegesztését röntgenvizsgá 
la tta l kell ellenőrizni.

A zt hiszem, hogy éppen a  könnyűfém tartá- 
lyokkal kapcsolatban érdeklődésre ta r th a t  szá 
m ot az a  hír, hogy az A lum ínium fcutató In té 
zet részére ez óv közepén m egérkezik az első 
A rgonarc készülék, m elyen a  hegesztési kísérle 
teket ha ladéktalanul m egkezdjük. Remélhetőleg 
ennek fo ly tán  ú jabb  készülékek megrendelése és 
ip a ri bevezetése mielőbb, még az  ötéves te rv  első 
éveiben lehetséges tesz. E zá lta l a  külföldön oly 
jól bevált e ljá rásnak  hazánkban való széleskörű 
elterjesztésének semmi sem fogja rí t jé t  állni.

Az anódeffektus kryoilth-timtölti olvadékok
elektrolízisénél F o l y t a t á s

Ö s s z e á l l í to t ta :  S Z A  K  Á L  P Á L

A k ritikus áram sűrűség nagyságának az 
olvadékban oldott vegyületek oxigéntartalm a-

I s m e r t e t é s  p r o f .  A . I . B je l ja . ie v :  „ F i z i k a i  és  k é m ia i  f o l y a 
m a to k  a z  a l u m in iu m  e le k t r o l íz i s é n é l“  c ím ű  k ö n y v é b ő l , ,

A H O A H b i í í  n p n  3j i e K T p o / i M 3e  c n n a B O B  n p H o n m a *

rnnH03eMa.
P la te  e ff ic ie n c y  e lec tro ly s is  c i  c ry o lite -a lu m  
e a r th  f lu id  so lu tio n s .

A review by P. Szakai based on a  bodk 
by A. I. Bieliaiev on (,-Physical and. chemical 
reactions with electrolysis of aluminium.“) 

Hhe author exposes the method of measur
ing the critical flux density and the 
effect of the various oxides on the for
mation of the critical flux density. The effect 
of the plate material on the critical 
flux density and on the appearance of the 
plate efficiency were subject to a  separate 
examination. Furtheron, the mechanism of 
the plate efficiency is diseased with special 
consideration given to the effect in  this di
rection of the surface tension aind the Pheno
mena of moisture.

tói való egyenes függése azzal m agyarázható, 
hogy az oxidok és kryo lith  között kém iai egyen 
súly áll be, amely a tim föld elektrolizise során, 
a tim földkoncentráció csökkenésének m értéké 
ben jobbra tolódik. A  m i esetünkben:

3CaO +  2Na3A lF 6 -  3CaFa - f  A h 0 3 +  6NaF; 
3MgO +  2Na3A lF6 ^  3MgF* +  A h 0 3 +  6NaF; 
3S i02 +  4Na*AlF8 ^  3SiF4 +  2A120 3 +  12NaF; 
3B eO +2N a3A lF6 ^  3BeF2 +  A I 2 O 3  +  6NaF;

Ennek eredm ényeképpen az oxid oxigén- 
ta rta lm áv al arányos timföld mennyiség kelet 
kezik, am i a k ritikus áram sűrűség megfelelő 
m értékben való k ia lakulásával jár. A mondot
tak  a lap ján  feltehető, hogy a k ritikus áram -
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6. sz. ábra. Az anódeffektus teljes áramerősség-feszültség görbéi különböző Al>Os tartalmú ikryolitlholv'aidékiolknál.

sűrűség abszolút tisz ta  k ryo lith ra  nézve 0-ra 
kell, hogy csökkenjen, viszont ia term észetes és 
mesterséges k ry o lith ra  m ért 0.4—0.5 A /cm 2 
érték  a  legtisztább kryolith-féleíségben is elő
forduló szennyezések következménye. (S i02’CaO 
és a többi).

Szembetűnő az anódeffektus lefu tásá t je l 
lemző áram erősség-feszültség görbe a lak u lásá 
nak összefüggése, a kryolith-fiirdő oxidtartal- 
m ával. A 6. sz. ábra  ezen görbét ábrázolja 0—2 
százalék A l-JV at tarta lm azó  kryolith-olvadé- 
kokra.

7. sz. ábra. A 'kryolitholjvadékban levő AI2O3 tartalom 
hatása .az anódoífektus .görbe egyenes szakaszának 

alakulására.

Hazai hirek
Az ajk a i alum íniuinkohó élüzem. Á prilis 28 

óta ötágú élüzemcsillag ragyog az a jk a i alum í
n ium gyár b e já ra ta  felett.

A felszabadulás u tán  a Szovjetuniótól kapott 
segítség, az állam osítás adta lehetőség, a  helyes 
vezetés, korm ányunk álta l tám ogato tt ip a ri ku ta 
tá s  és a vállalatok közötti tapasztalatcsere hata l 
mas lendülettel biztosította alum ínium iparunk 
fejlődését.

Az a jka i gyár valam ennyi dolgozója, fel 
ism erve a három- és ötéves te rv  népgazdasági 
jelentőségét, összekovácsolódva a műszaki értel 
miséggel, az ú jítókkal és élmunkásokkal, G urkin 
szovjet főmérnök vezetésével öntudatos m unkával 
kezdték m eg a szocializmus építését. A termelé-

M int az ábrából k itűn ik , a tim földtartalom - 
növekedésének megfelelően em elkedik a  k riti 
kus áram sűrűség  is, meghosszabbodnak a  nor 
m ális elektrolízisnek megfelelő ab. görbe- 
részek, m egrövidülnek az anódeffektus u tán i 
feszültség emelkedésének megfelelő cd. görbe
részek és utóbbi görberész hajlásszöge a  víz 
szinteshez képest növekszik. (0% AhO.rnál 
18°-ról, 2% AlsOs-nál 34°-ig.) _ ,

A 7. sz. ábra, az  anódeffektus fellépésének 
megfelelő egyenes görberészeket ábrázolja  10% 
tim földtartalom ig. Jó l lá th a tó  az effektus m a 
gas feszültsége u tán  m eghatározott .görberószek- 
nek a vízszintestől való fokozatos eltérése, a 
tim földtartalom  növekedésével párhuzam osan.

H asonló értelm ű megfigyelések, illetve kö 
vetkeztetések vonhatók le a 8. sz. ábrából, 
am ely különböző oxidokat azonos töm énység 
ben tarta lm azó  kryolith-olvadékok anódeffektus 
görbéit ábrázolja, az effektus a la tti feszültség 
emelkedésének megfelelő görberész hajlásszöge 
a vízszinteshez a rányosan  emelkedik az olva 
dékban lévő oxid viszonylagos ox igén tarta l 
mával,. (MgO-nál 20°, SiOrnél 27° és BeO-nál 
35 fok.)

Az áramorősség-deszültség görbe segítségé
vel fe ltá rt fenti összefüggések nagy  m értékben 
igazolják az olvadékban lévő oxid m ennyiségé 
nek és minőségének az anódeffektusra való 
hatásbeli fontosságát.

( Folytatjuk.)

kenység folyton fokozódó növekedésével, a  terv- 
előirányzat tú lszárnyalásával, harcos m unkájuk 
kal. a szocializmust építő m unkaversenyben az 
első negyedévben az a jkai alum ínium kohó az a lu 
m ínium ipar élére került. Élüzem lett.

Á prilis 28-án, az élüzemek sorába történő 
ünnepélyes beiktatáson a nehézipari m inisztérium  
részéről m egjelent Zsofinyecz M ihály elvtársi 
nehézipari m iniszter, az V- főosztály részéről 
Dobos György főosztályvezető, a  vasas szakszer 
vezet részéről Závorszky József, a  MASZOBAL 
központi igazgatósága részéről Boriszov vezér- 
igazgató. U gyancsak nagy számban jelentek meg 
a megye és a környező vállalatok párt- és szak 
szervezeti vezetőségének kiküldöttei.

Serflek vállalatvezető a megjelenítek üdvöz
lése után rám utatott arra, hogy a szovjet munka- 

módszerek és újítások elsajátításával, helyes
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alkalm azásával, P ártu n k  álta l országosan irán y í 
to tt tervfelbontás segítségével -sikerült -elérnünk, 
hogy üzem ünkben sztahánovista élmunkások van 
nak és hogy üzemünk élüzem.

Zsofinyecz m iniszter elvtárs ráv ilág íto tt a rra , 
hogy a dolgozó nép m unkájával fejezi ki há lá já t 
a Szovjetunió és Sztálin elvtárs iránt- A MASZO- 
BAL dolgozói által elért eredm ény egyik biztosí
téka G urkin főm érnök személye volt, aki igazi 
bolseviki munkával, a  P á r tra  támaszkodva, ve 
zette a m unka harcát. Szavait gyakran  szakította 
félbe a dolgozók lelkes tapsa és Sztálin és Rákosi 
e lv társakat ünneplő éljenzése- Zsofinyecz elvtárs 
á tn y ú jtv a  a  vándorzászlót, k ifejtette , hogy e 
zászló kötelezi az a jkai dolgozókat, hogy m int a 
béketábor tán to ríth a ta tlan  erői, a m unkaverseny 
egészséges szervezésével, a verseny nyilvánossá 
gával, ellenőrzés és tapasztalatcsere álta l küzd 
jenek a békéért és sohase felejtsék el, mivel ta r 
toznak a dolgozók millióinak.

Závorszky elvtárs^ jókívánságainak tolmácso 
lása u tán  ,az elméleti és szakmai tudás fokozására 
hívta fel a figyelmet, hogy a P á r t irányvonalát 
követve, term elésüket fokozva, az eddiginél jobb 
m unkával -a vándorzászlót megőrizve, v ív ják  az 
ajkai dolgozók öntudatos harcukat továbbra is a 
béke megvédéséért.

Boriszov vezérigazgató ism ertette, hogy a 
vállalat fizikai és értelmiségi dolgozói k itartó  
m unkájukkal elérték, hogy a gyár a tervbevett 
kapacitást túlhaladva, jelenleg 110%-os kapacitás 
sal dolgozik. Meggyőződését fejezte ki, hogy az 
alum ínium kohó kollektívája továbbra is megőrzi 
a zászlót és a m ég helyenként felbukkanó hiányo 
kat az üzem rövidesen megszünteti.

Szeniiványi Gyula, a kohó üzemvezető főm ér
nöke és csarnokvezetője, Bene József a kohó
üzem dolgozói nevében megköszönték az elnyert 
vándorzászlót és ígéretet tettek, hogy a kohó kol
lek tívája a jövőben a korm ányzatunk által előírt- 
te rvet nemcsak te ljesíteni fogja, hanem  tú l is 
fogja szárnyalni, hogy a vándorzászlót továbbra 
is m egtarthassak.

Az üzem élüzemmé való előretörése megye- 
szerte nagy lelkesedést válto tt ki és a  megye ipari 
és mezőgazdasági dolgozói számos táv iratban  
üdvözölték az ajkai üzemet.

Az üdvözlő táv iratok  felolvasása u tán  a dol
gozók ha tá rta lan  lelkesedéssel te tték  meg, egy 
m ást túlszárnyalva, m ájus M  felajánlásaikat.

Az alum ínium kohó kollektívája, félajánlotta, 
-hogy áp rilis i tervét hat tonnával tú lteljesíti és ezt 
a tú lte ljesítést b iztosítani fogja az időközben szük 
ségessé vált egyenirányító  revíziók éllenére is. 
Az alum ínium kohó kollektívája ezzel is méltó alkar 
lenni a sztahanovista élüzem kitüntetéséhez és a 
szocializmus építésének nagy ügyéihez.

A timföldüzem, m ájus 1 m éltó m egünneplé 
sére felajánlotta, hogy & nedves üzem termelési 
előirányzatát 100 t-vall te ljesíti túl, a kalcináló 
tim föld elő irányzatát 25 t-val.

A felajánlások u tán  Boriszov vezérigazgató 
az új sztahanovista ólm unkások okleveleit, Serf- 
lek vállailaitvezető pedig a -pénzjutalm akat ősz 
totit-a ki.

Az üzem kuitúrcsoportjánák  m űsora u tán  a 
nagygyűlés az In ternné ionálé hangjaival zá
ru lt be.

A Kőbányai Alumíniumhengerműben április 
28-án bensőséges ünnepség zajlo tt le. Az üzem 
eddigi m egfeszített és példás m unkájának elisme
réseként elnyerte a Szakszervezeti Tanács vándor- 
zászlaját. A zászlóátadási ünnepségen jelen volt 
H orváth  P á l főosztályvezető, Szlabák Lajos osz
tályvezető, a szakszervezet részéről Pólyák élv 
társ, a Szaktanács részéről N agy elvtársnő, a X. 
kerületi Pártszervezet részéről F ark as  elvtárs.

Az ünnepséget Naszódy Ferenc vezérigazgató 
ny ito tta  meg. Örömmel jelenti be, hogy az üzem

kollektív m unkájának  eredm ényeként vándorzász 
lót kapott. További m unkára h ív ja fel a dolgozó
kat és figyelm ezteti a kollektív sizellemre hogy a 
szocializmus építésében továbbra is elől já rjunk . 
H orváth  főosztályvezető elv társ hosszú beszédben 
ism ertette a múlt, romboló szellemét és a m últban 
az em ber lebecsülését és a m unkaerővel való rabló 
gazdálkodást- Szem beállítja ezzel a m ai szocialista 
gondolkozást, am ikor is az ember a legnagyobb 
érték és az em ber m unkáját a  legmesszebbmenően 
tám ogatják  és értékelik. R áv ilág íto tt arra , hogy 
a kitűnő eredm ényeket elsősorban az te tte  lehe
tővé, hogy az üzem dolgozói m egfogadták a P á rt 
és Rákosi elvtárs ú tm utatását. Á tadja meleg és 
biztató szavak kíséretében a vándorzászlót és fel
h ív ja  a dolgozókat, hogy ezt a zászlót csak a mi
niszteri zászlóval cseréljék ki. Ezután  ugyancsak 
meleg és bensőséges szavak kíséretében kiosztja 
ezen kis üzem hét sztahanovistájának  a kitüntető 
oklevelet. Sztahánovista le tt: P u ff  Sándor hen 
gerész. Lindenmiayer M ihály hengerész, Koller 
Lajos hengerész. F ark as  Lajos öntő, T a tá r József 
öntő, H orváth  Sándor technikus és Ernőd Gyula 
főmérnök.

P u ff  Sándor sztahánovista hengerész meg
köszöni a  m agas kitüntetést és a sztahanovisták 
nevében fogadalm at tesz a  további becsületes és 
szorgalm as m unkára. Ernőd Gyula néhány meleg 
szóval ugyancsak megköszöni a k itün te tést és kö 
szönetét mond a  m unkatársai felé is, hogy a ne 
héz és kem ény m unkában te ljes szolidaritással 
tám ogatták  és segítették. Ígéri, hogy a  m iniszteri 
zászló elnyerése érdekében minden tőle telhetőt 
megtesz. A szakszervezet és a P á r t  kiküldöttei is 
bensőséges szavakkal és örömmel üdvözölték az 
üzem összes dolgozóit a  m agas kitüntetés alkalm á 
ból és további szerencsés és sikeres m unkát kí
vántaik,

A gánti bauxitbánya éliizemi ünnepsége. 1!)50 
április 28-án gán ti bauxitbányánkban bensőséges 
ünnepség keretében zajlott le az ,,Élüzem“-jelvény- 
nek, valam int Zsofinyecz m iniszter elvtárs által 
adom ányozott vándor zászlónak átadása.

Az ünnepségen résztvett Osztrovszky György, 
az Országos T ervh ivata l h- elnöke. A Bányász 
Szakszervezetből P iegel elvtárs, az V. könnyűfém 
ipa ri Főosztálytól Ballalbás elv társ és a vállalati 
központ részéről Nagyobb elvtárs, helyettes ve 
zérigazgató.

Az ünnepi m egnyitót K asnyik János üzem 
vezető ta rto tta , aki elöljáróban bejelentette, hogy 
az -a m egtiszteltetés é rte  a gán ti bányát, hogy 
im m ár tizennegyedszer lett élüzem. Ez annak tud 
ható be, hogy a gán ti bánya dolgozói és egész 
kollektívája a  munkáit helyesen szervezte meg, 
felhasználta a Szovjetunió ú tm utatását, politikai 
lag  átérezte a  term elés fontosságát, am elynek ezen 
eredm ény köszönhető, m ajd  a term elési eredm é
nyeket ism ertette  és további jó m unkára h ív ta  fel 
a dolgozók figyelmét.

Osztrovszky György beszédében hangsúlyozta, 
hogy ma a békeharc a  term elés vonalán folyik s 
a dolgozók világviszonylatban is hatalm as erő- 
gyarapodásra te ttek  szert. A m i eredm ényeink 
döntően hozzájárulnak ahhoz, hogy erősítsük a 
béketábort. K ihangsúlyozta, hogy ezeket az ered 
m ényeket csak a  P á r t  és Rákosi elvtárs irán y ítá 
sával, a m unkaversenyek fokozásával, politikai 
felvilágosító m unkával érhettük  el. R ám utato tt 
a rra , hogy további jó eredm ényeket csak a ter- 
melékenyséa- növelésével és az önköltség csökken 
tésével tudunk elérni, am ely a  gánti dolgozókban 
m egvan s biztos benne, hogy ezt az elkövetkezendő 
időkben végre is h a jtják .

Piegel elvtárs tolmácsolta a Bányász Szak- 
szervezet vezetőségének üdvözletét, ism ertette az 
eredm ényeket és egyben rám u ta to tt a m unkaver 
seny egyes hiányosságaira, amelyeket a közel
jövőben ki kell (küszöbölni. Győzelmeinket, am e



lyeket a termelés frontján elértünk, tovább kell 
fokozni, mert minden egyes eredményünk meg
keseríti az im perialisták életét.

A gánti dolgozók munkájához sok sikert és 
további eredményeket kívánt.

Ezután került sor a zászló átadására, amelyet 
Höflinger József élmunkás vett át, és ígéretet tett 
arra, hogy a zászlót becsülettel meg fogják őrizni 
s mindent el fognak követni, hogy az elkövetke
zendő időben is Gánton maradjon a zászló.

Az ünnepség az Internaeionálé eléneklósével 
ért véget.

H O Z Z Á S Z Ó L Á S *
B a r t h a  L a jo s —D r  E v v a  F e r e n c  : „ A lu m in á l lú í jo k  k ik e v e r é s e  

p n e u m a t ik u s  ú t o n ”  c . c ik k é h e z

A cikkben foglalt eredm ényeket örömmel 
vesszük tudom ásul, m i is nagyon biztatónak 
ta r tju k  azokat. A figyelm et hozzászólásunkkal 
a rra  akarjuk  irány ítan i, hogy a  levegőkikeve 
rés hőfok le f u tás áva 1 intenzívebben lenne érde 
mes foglalkozni. V élem ényünk szerint ugyanis 
az eredm ények a pneum atikus kikeverésnél fő
leg azért kedvezőbbek, m ert kikeverés közben 
érvényesül a párolgás hűtő  hatása.

Ism eretes, hogy a kikeverés molviszony: 
idő görbéjének meredeksége hőfokfüggvény. 
Azonos oltás m ellett m agasabb hőfokon a k i 
keverés gyorsabban indul meg. Ennek m agya 
ráza ta  az RGT-szabállyal adva van. A kikeve 
rés azonban m agasabb hőfokon ham arosan 
megáll, m ert a hidrolízis reakció jának  egyen 
súlyi helyzete m agasabb hőfokon m agasabb ol
dott AU0:i-konce11ti*ációná 1 fekszik. Célszerűnek 
látszik  teh á t a  kikeverést m agasabb hőm érsék 
leten (80° körül) elkezdeni, m ajd  10—15 óra el
teltével m enni le 40° körüli értékre, am ikor a 
k iválási gócok száma m ár kellő. Ilyen  körülm é 
nyek között egy m ár m agasabb moh-iszonyról 
ugyan kisebb reakciósebességgel, de több pon 
ton haladhat a  reakció egy alacsonyabb oldott 
AUOs-koncentrációna'k megfelelő egyensúlyi 
helyzet felé.

M echanikus kikeverésnél ezt a k íván t hő 
foklefutást biztosítani nehéz. A m agas hőfokon 
tö ltö tt ta rtá lyok  nem hűlnek le elég gyorsan. 
A hatás változik az évszakokkal, pl. egyik tim-

* B e f e j e z e t l e n  k ö z lé s  m i a t t  a z  e g é s z  H o z z á s z ó lá s t  ú jb ó l  
k ö z ö l jü k .  —  (S z e r k . )

120 g/1 szabad NasO-koncentrációjú lúgra  az 
alábbi diagram  szem lélteti:

H a az „A“ ponton a lúgot 30—40°-ra lehű t 
jük , a kikeverés is megfelelő görbe m entén fog 
fö ldgyárunkban a kikeverés m indig november 
hónapban optim ális. A lacsony hőfokú töltés 
esetén a kikeveredés lassan  indul meg.

H a azonban 80°-on tö ltö tt ta rtá ly o k a t levegő 
befuvatásával keverünk, elérhetünk egy olyan 
hőfoklefutáist — esetleg a beadott levegő meny- 
nyiségének [szabályozásával —, m ely a  legkedve 
zőbb viszonyokat te rem ti meg. A viszonyokat 
tovahaladni, a kikeverés ideje pedig az A—B 
távolságnak megfelelő idővel fog rövidülni.

A lúgnak a folyam at közben észlelt be- 
koncentrálódása a kikeverésnél elérhető nyere- 
déket csökkenti ugyan, ennek m értéke azonban 
nem jelentős és a ha tás egyébként is kiküszö 
bölhető.

A vázolt m egfigyelések 10—12% k arboná t 
hoz kö tö tt N a20, 0.6 g/1 C és 1 g/1 IMir.-UVJU 
ta rta lm ú  a lum inátlúgra  vonatkoznak. Hasonló 
eredm ényre ju to tta k  külföldi kutatók is, így 
többek között B jeljajefí,

V élem ényünk szerint a pneum atikus keve 
réssel a hőfoklefutást fentiek szerint szabá 
lyozva, még jobb eredm ények elérésére ny ílhat 
kilátás.

Végezetül megjegyezzük, hogy a levegő 
CCU-mentesítését szükségesnek ta r tju k ; 3—4 
gr/1 szódatartalom növekedés elég nagy szó m.

M á r i á s s y  M i h á l y

L e v e l e s l á d a

1. Kérdés.
Az alum ínium lem ezek, illetőleg tárcsák 

lágy ító jánál gyakran  előfordult, hogy a kem en 
céből k ikerü lt á ru  erősen foltos és barnás elszí
neződést m utat. Ezek a felületi hibák a további 
m egm unkálásnál is csak nehezen távolíthatók 
el. H ogyan küszöbölhető k i ez a jelenség?

F e l e l e t .

Az alum ínium lem ezek, tárcsák, illetőleg 
készáruk lágyításánál a felület tisz taságára  
gondosan ügyelni kell. A használatos kenő
anyagok szerves alkotó részei a lágyítási hőfo 
kon elszenesednek, a lemez felületére égnek és 
onnan csak erős pácolás vagy csiszolás segítsé 
gével távolíthatók  el. Az elszenesedett szemcsék 
a további m egm unkálásnál a lágy fémbe nyo 
m ódhatnak és súlyos, m élyreható felületi hibá 
ka t idézhetnek elő.

A hibák kiküszöbölése azzal érhető el, hogy 
a lágyítandó tárgyakró l a kenőanyagot páco 
lással, zsírtalan ítással, puha ronggyal való 
letörléssel eltávolítjuk, vagy  a hidegálakítási 
m űveleteknél könnyen illő kenőanyagot hasz 
nálunk. M inden esetben gondosan ügyelni kell, 
hogy a kenőanyagok h íg ítására  használt víz 
tiszta  és lágy legyen, m ert a kem ény vízből k i 
v á lt sók a kenőanyag zsírtarta lm ával szappano 
kat képezhetnek. Mivel ezek nem illékonyak, 
m inden esetben a könnyűfém  tárgyak  lágy ítá 
sánál a fém felületére égnek és elszenesednek. 
Erősen elszennyeződött tá rgyakat vagy gondos 
pácolásnak, vagy megfelelő csiszolásnak kell 
alávetni.
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2. Kérdés:

Az alum ínium  . elektrolízisnél a Soeder- 
berg-típusú, vagy pedig a blökkandódás ke 
mencék gazdaságosabb ak-e?

F e l e l e t :

A kérdés még nincs véglegesen eldöntve.
A  blokkanódás rendszer előnye a kádak 

elektromos viszonyainak jobb szabályozható- 
sága és könnyebb kezelhetősége, valam int a 
kemencék aránylag  alacsonyabb beruházási 
költsége.

Ezzel szemben a Soederberg-rendszerű elek 
tródák kisebb anódikus áram sűrűséget tesznek 
lehetővé, kevesebb m asszafogyasztást igényel
nek, a berendezések létesítése viszont a d rá 
gább anódaemelő szerkezet m ia tt költségesebb.

Közism ert, hogy m inél nagyobbak az egyes 
aluminiumkemence-egységek, annál gazdaságo 
sabb a termelés. Az utóbbi évek -fejlődése
50.000, sőt 100.000 A-es kememceegységeket is 
létrehozott. A Soederberg és blokkanódás rend 
szer versengését végeredményben az fogja el
dönteni, hogy a most fejlődés a la tt  álló nagy 
egységeket m elyik típusú  an ód óval lehet gaz
daságosabban üzemben ta rtan i.

3. kérdés:

A lum ínium bázisú és magnéziumbázisú hul 
ladék — könnyűfém daraboknak mi a legegysze
rűbb  felism erési m ódjai

F e l e l e t :

A két különböző típusú könnyűfém liulla- 
dék legegyszerűbb felismerési m ódja, ha  a szó
ban forgó fém darabot koncentrált (20— 25%-os) 
m arónátronnal lecsepegtetjük. Az esetben, ha 
a m arónátron  csepp 3—4 perc u tán  erős pezs 
gést idéz elő, úgy alum ínium bázisú ötvözettel 
állunk szemben. A m arónátron ugyanis az ösz- 
szes alum ínium bázisú ötvözetet erős pezsgés 
m ellett gyorsan oldja.

4. kérdés:

M egtám adják-e a lúgok a magnéziumot isi 

F e l e l e t :

A m agnézium ot és a  magnéziumdús alapú 
ötvözeteket gyakorlatilag  az alkáliák  n e m  
tám adják  meg, ezzel szemben m inden sav — a 
fluorsavat kivéve — erősen m egtám adja s m a 
gasabb hőm érsékleten még a  desztillált víz is, 
erősen sós vizek pedig hidegben is kis m ér 
tékben oldják.

5. kérdés:

Fischer János üzemi ellenőr kérdezi, hogy 
m iért szükséges a vékonylemezhíd ludékot be
olvasztás előtt csomagolni, azaz pakettírozni?

F e l e l e t :

A vékonylem ezhulladék nagy felületet kép 
visel és így az olvasztás a la tti oxidálódásnak 
sokkal nagyobb a  lehetősége, m in t akkor, ha 
ezt a felületet k isebbítjük  a lem eahulladéknak 
összetömörítése ú tján .

Ezenkívül a  lem ezhulladék berakási ideje 
lényegesen hosszabb, m in t az összesajtolt hul 
ladéknak és így a  berakás a la tti hőveszteség 
is az első esetben sokkal nagyobb, m in t a cso
magolt anyac berakásánál. Az oxidáció be
folyásolja a m inőséget, a berakási idő pedig a 
m ennyiségi term elésre van hatással. K m .

\

6. kérdés:

H alász Im re lakatos-csoportvezető el
m ondja, hogy a m eleghengerléshez emulziós 
kenésre rendezkedtek be, azonban az emulziós 
oldat m egindítása u tá n  a henger a tüsköt 
nem veszi be. Mi ennek az oka?

F e l e l e t :

Emulziós kenéshez jóininőségü fúróolajat 
és lágy vizet kell venni. H a közönséges kút-, 
vagy csapvizet veszünk, am elynek a m észtar- 
ta lm a elég m agas, akkor azt tapasztaljuk, hogy 
a hengeren egy sikos bevonat képződik, amely 
nem más, m int mészszap^an. Ennek elkerülé 
sére a felhasználandó vizet (feltétlenül lágyí
tan i kell és azonkívül ügyelni kell a r ra  is, 
hogy a csapokról zsiradék ne kerüljön az 
oldatba. A jánlatos töhát a nyom ószivattyú elé 
egy finom szűrőt be ik ta tn i és ezt megelőzően 
deríteni az emulziós oldatot.

7. k é r d é s :

Szilasi Im re olvasztár kérdezi, hogy mi 
okozhatja az Al-Mg-Si ötvözetű lemezekből hú 
zott edények falának szakadását?

F e l e l e t :

A fal k iszakadásának oka lehet oxidsalak, 
vagy gázzárvány, de lehet durva kristályoso 
dás, avagy helytelen szerszámlegömbölyítés. 
O xidzárvány adódhat abból, hogy az anyag ki 
készítéséhez nem megfelelő m inőségű és meny- 
nyiségű sót használtak , avagy a  csapolásnál, 
illetve öntésnél zu h an ta tták  az anyagot. Az el
készített olvadékot öntéshez csak folyatni sza
bad és m indennem ű zu han ta tást kerüljünk. 
S alakzárványt helytelenül és nem tökéletesen 
tisz títo tt olvadékból kapunk. G ázzárvány ren 
desen hidrogéntől (Hg)-től ered, am it bevihetünk 
nedves nyersanyaggal, nedves sóval vagy csa 
polás, illetve öntésnél levegőből, avagy nedves 
(frissen tapasztott) öntőüsttel. D urva k ristá lyo 
sodást kapunk, ha nem elég m agas lehenger- 
lési százalékot alkalm azunk, avagy tú l magas 
hőm érsékleten hosszú ideig lágyítunk.

Em.
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Magyar Alumínium Kutató Intézet közleményei
9. szám .

Kísérletek nagyátmérőjű könnyűfémszegecsek
előállítására (11.)

D R  B Ü E A Y  Z O L T Á N

(F o ly ta tá s )  ..... .
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B y  D r  Z o l t á n  B u r a y . M . E n g .

Experim ents in  connection w ith the produc 
tion nf large size ligh t metal rivets.

3. Keménységmérés.
A rúdanyagok kem énységének értékeit a 

későbbiek folyam án táb lázat és d iagram  is 
m uta tja , m ert a szegecselhetőség idejének meg
á llap ításakor az anyagok felkem ényedését m ér 
tük, az idő függvényében a hőkezeléstől nyolc 
napig. Az anyogok végleges keménységének a 
nyolc nap  u tán i keménység vehető. A Brinell- 
keménység m egállapítása V iebers-rendszerű ke- 
mónységmérő-gépen 31.25 kg terheléssel és 2.5 
mm 0 -jű  golyóval történt. E zt a terhelést, ille 
tőleg golyóátm érőt a, D IN  1605 előírásai a lap 
já n  választo ttuk  ki. Ez azt m u ta tja , hogy 23.8— 
158 kg/m m 2 kem énységű anyagok m érésénél a 
P  =  a  D2 képletben az « =  5-nek kell helyette 
síteni- Tekintve, hogy a felkemónyedés folya 
m án a  kem énységek értékei 50—120 kg/m m 2 
között változtak, az egységes m érés kedvéért ez 
az «-érték felelt meg leginkább. A  2.5 mm 
golyóátm érő viszont az anyagok arány lag  kis 
m éretéből adódott. Ezzel szemben Raja,kovies 
kísérleteiben (51) alum ínium anyagoknál V i 
ckers, m ajd  különböző golyóátm órővel és a  
érték m ellett m ért Brinell-kem énység adatokat 
hasonlíto tt össze. M egállapította, hogy ia Vi- 
ckers-gyém ánttal m ért kem énység értékei a  na 
gyobb golyóátm érőkkel és nagyobb «-val m ért 
kem énységi értékkel egyeznek, m íg a kisebb 
golyóátm érőknél és főleg kisebb «-val m ért 
Brinell-kem ónységek a  Vickers-kemónységhez 
képest kisebb kem énységértékeket adtak. Sze
rin te  2.5 m m  átm érőjű golyó és 5. D2 m ellett 
a  kapott 70 és ,110 kg/m m2 közötti Brinell- 
keménys égnek 80—120 kg/m m 2 Vick er s-ke- 
ménység felelt meg. M érései a lap ján  az 1941-ben 
új k iadásban m egjelent DIN 1605-ös lap alum í
nium  anyagoknál a bemélyedés átm érőjét d =  
=  0.2—0.5 D helyett d =  0.7 D-ig írj a elő. Ennek 
a lap ján  70 kg/m m 2 Brinell-kem énység feletti 
alum ínium -anyagoknál az a =  10-nek kell vá 
lasztan i és ezzel a terhelés P  =  10. D2 a lap 
ján  á llap ítható  meg. Ezek figyelem bevételével 
a m éréseknél kapott Brinell-kem énységi érté-

669.717:621.772

kék álta lában  10 kg/m m 2-rel alacsonyabbak a 
valóságosnál.

Szegecsfejezési k ísé rle t

A különböző átm érőjű  és különböző össze
té te lű  anyagok fej élhetőségének és a fejezéshez 
szükséges nyomóerő m egállap ítására  az anya 
gokon fejezési kísérleteket végeztünk. A fejezé- 
seket a m ár ism erte tett hőkezelés u tá n  1 órán 
belül h a jto ttu k  végre, mivel a nagyobb Cu- 
ta rta lm ú  anyagok felkeményedése várhatóan  
olyan gyorsan következik be, hogy a  kifogásta 
lan  fej k ia lak ításá t esetleg akadályozza. Ezt 
B öthm ann és M ännchen (52) vizsgálatai is b i 
zonyítják, akik  pneum atikus kalapáccsal 6 mm 
átm érő jű  Dural-gzegecseket fejeltek és m érték 
a hőkezelés u tá n  különböző pihentetési idő 
m úlva a fej k ia lak ításának  idejét. M egállapí
to tták , hogy a fej k ialakításához szükséges idő 
a keménység emelkedésével kétszeresen növek 
szik.

A  fejezésre szánt rúdanyagok hosszát két 
tényező szabta meg, egyrészt a későbbi ny író 
v izsgálat m ia tt szükséges 3 d szárhosez, m ás 
részt a fej kiképzéséhez szükséges hossz, am ely 
á tlagban  1.8—2 . d közt mozgott. Ez a  hossz n a 
gyobb, m in t a vasszegecsek fejének szárszük 
séglete, de alum ínium ötvözetek szegecselésénél 
á lta lában  nagyobb fejet szokás választani, m int 
a vasszegecseknél. A ném et előírások szerin t 
félgömbfejnél a  fej legnagyobb átm érőjét D  =  
=  1.8—2 d-nek (55, 58, 59), svájci szerint D  =  
=  1.6—1.8 d-nek (57) és angol BS. 641 :1935 jelű 
szabvány szerin t ü  =  1.75 d-nek kell venni (56). 
Tekintve, hogy a  félgömbfejű vasszegecseknél 
D =  1.6 d-vel dolgoznak és a MOSZ is ezt ír ja  
elő, a fejezési kísérleteknél a 16 mm átm érőjű  
szegecseket MOSZ 18 jelű  fejezővel, a  20 mm 
átm érő jű  szegecsek MOSZ 22 jelű fejezővel és a 
24 mm átm érő jű  szegecsek MOSZ 26 jelű feje 
zővel fejeztük. Ezzel a szükséges D  — 1.8 d 
nagyságú fejátimérő kb. biztosítva volt.

A fejezésre szánt, m éretre vágott és hő 
kezelt szegecsrúdat acélból készült hengerbe he 
lyeztük, m elynek m agassága a szegecsátmérő 
három szorosa volt. A henger fu ra ta  0.1 m m -rel 
volt nagyobb a szegecs átm érőjénél, így  a sze- 
gecsrúd pontosan beillett a furatba. A fejezés- 
kor a  tekintélyes nyomóerő h a tásá ra  a szegecs-
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szár feltömörödött és a fu ra tb a  beszorulni, oly
m értékben, hogy azit a présen való fedezésnél 
5—10 tonna erővel, a patkóval való fejezésnél 
kézi kalapáccsal kellett k iütni. Ilym ódon a  kész 
szegecs m érete á lta lában  0.1 m m -rel le tt kisebb, 
m int a  nyírókészülék furata.

A nem esített D ural-anyagok alak íthatósá- 
gára  az alakító  erőn kívül az a lak ítás sebessége 
is befolyással van. Bajakovics és Teubler k i 
m u ta tták  (53), hogy 5 mm átm érőjű  D ural- 
anyiagofcat 0.1—0.8 mm/sec. előtolási sebességű 
szakítógépen és 18—22 mm/sec. sebességű p a t 
kóval lapos fejűvé szegecselve, a nagysebességű

«
9. áíDra. a )  R á n c o s  sz e g c o s fa j  r e p e d é s s e l .

b )  R á n c o s , r e p e d é s m e n te s  sz e g e c s fe j.

patkóval sokkal kisebb fejm agasságot lehet el
é rn i repedésm entesen, m in t a  lassú szakítógépen. 
E zért a  k ísérletekét egyrészt az Intézet 200 ton 
nás h id rau likus présén, m ásrészt a  győri M a
g y a r V agóngyár hídm űhelyének 100 tonnás 
elektromos m eghajtású  szegecselőpatkóján vé 
geztük. Mind a két helyen m inden anyagból és 
m inden m éretből 3—3 drb fejezés történt.

Az alábbiakban közölt táblázatokban m ind 
a 3 m érésnél kapott szegecselőerőt feltün tettük . 
A különböző m érések közti, sokszor elég nagy 
ingadozás okát az egyes esetekben bekövetkező 
nem tökéletes fej kitöltésében kell keresni.

10. á b r a .  200 to n n á s  h id r a i i l ik 'u s  s a j tó  a sz e g e c e e lé sh e z  fb ls a e re to e , a  h ő k e z e lő  b e re n d e z  ess eil.



E zért a „megfelelő“ szegecselőerő a  tökéletes 
fejet adó erőt és nem  a fejezőerők m atem atikai 
középértékét jelenti. A m egjegyzésben szereplő 
megjelölések a lej minőségére vonatkoznak és 
a következőkét je len tik :

S í m a :  k ifogástalan fej, sím a felülettel és a  
fej legnagyobb átm érőjében az anyag széle k i 
fogástalanul sim a felületet ad. (8/b ábra.)

R á n c o s :  a  fej felületén a  nyom ás folyam án 
előálló ráncosodás következtében e llap íto tt ba 
rázdák látszanak, am elyek ugyan  nem je len te 
nek repedéseket, de a  fej nem kifogástalan. 
A fej legnagyobb átm érőjében, ahol az anyag 
széle a  fejező alól k ibuggyan és a  fejező sim ító 
h a tása  nem  érvényesül, ezek a ráncok a m aguk 
valóságban látszanák. (9/b- ábra.)

R e p e d t :  a  deformáció folyam án az anyag  
egy bizonyos deformáció u tán  nem tudo tt kép 
lékenyen a laku ln i és a  fej kb. 45°-os elcsúszási 
vonalak m entén berepedezett. (A 9/a áb ra  rá n 
cos, repedt fejet, a 8/a áb ra  sím a, repedt fejet 
m utat.)

E lfogadhatónak venni csak a k ifogástalanul 
sim a fejjel rendelkező szegecset lehet, m ivel a  
ráncos fej, b á r repedédti nem m utat, az igénybe 
vétel folyam án korrózió m egindulására vezet
het és esetleg, m in t éles bemetszés (K erb 
w irkung), a fej letörését eredm ényezheti.

A fejezési kísérletek folyam án m egfigyel
tük  a  fej alakulását, a  fejezéshez szükséges erőt, 
va lam int a kész fejeken an n ak  minőségét. 
A kísérletek végrehajtása  szerin t az adatok 
m ind a préssel, m ind pedig a  patkóval való 
fejezésnél külön szerepelnek.

A két m érés eredm énye bizonyos eltérést 
m utat, am i éppen a sebességkülönbséggel m a 
gyarázható, m ert am íg a prés nyomósebessége 
kb. 8 mm/sec., addig a  patkóé kb. 16 mm/sec. 
volt.

1 . F e j e z é s  h i d r a u l i k u s  p r é s s e l .

Az Intézet 200 tonnás h id rau likus prését, 
am elyen a  szegecsek fejezése tö rtén t, a 10. áb ra  
m uta tja . A prés m űködtetésére a 1 je lű  nitro- 
génpárnás olaj akkum ulátorban 'tárolt 300 atm. 
nyom ású olaj szolgált. Az akkum uláto r töltése 
a 2-es je lű  dugattyús kom presszorral tö rtén t a
3-as szám ú o lajtartányból. A présnyom ás és 
ezzel a préselési sebesség állandónak ta r tá sá ra  
a kom presszor a fejezés egész ideje a la tt tö ltötte 
az akkum ulátort. A prés hengerébe benyom ott 
olaj a  du g a tty ú t felemelte és a dugattyú  lap 
já ra  szerelt szegecstartóhengerben lévő szegecs- 
rudat a felső nyom ólapra szerelt fejező segítsé 
géve] elfejelte. A hengerben ébredő oljanyom ást 
az 5-ös vezérlőasztalon lévő m anom éter m u ta tja  
atm oszférában. A képen 6-tal jelölt berendezés 
a szegecsek hőkezelésére szolgáló elektromos 
fűtésű kemence, m elyben egy vasedényben 
NaNOß és K N O 3  sókeverék volt. A hőkeze 
lésre a szegecsrudak vaskosárban kerültek  a só
fürdőbe és a hőfok felvétele u tá n  20 percig a  ke 
mencében m arad tak  495 ±  5° 0  hőm érsékleten. 
A pontos hőfoktartásit a vaskonstan tán  termő- 
elem és a  4. jelű  ejtőkengyeles hőfokszabályozó 
biztosították. Az ilymódon homogenizált! sze
gecsanyagot lehűtés végett a  7. je lű  vízzel te lt 
kádba dobtuk.

A présre felszerelt fejezőberendezést, azaz 
a hengert és a  fejezőszerszámot a  11. áb ra  m u 
ta tja . Az áb rán  jól lá tható , hogy a  szegecsrúd

11. á lb ra . A  p ré s fe j 'e lő  'b e re n d e z é s  24 dnni-es sz e g e c c se l.

befogadására szolgáló henger kát részből áll, a 
belső edze'ílt és m egeresztett acélból és az ezt 
befogadó külső lágy acélköpenyből. Az edzett 
és m egeresztett hengerre azért volt szükség, 
m ert a belső henger fu ra tán ak  a  tekintélyes 
nyom ások h a tásá ra  sem volt szabad m egvál
toznia, míg a külső, lágyabb acélköpenyben a  
belső hengert kb. 10—20 itonna nyom ással p ré 
seltük be és ez m egóvta a belső edzett hengert 
a berepedéstől. A belső hengereket a  külső kö 
peny állandónak ta r tá sa  m ellett az átm érőnek 
megfelelően ilymódon cserélni lehetett.

Az egyes anyagok prés felezéséhez szüksé
ges erőket a különböző átm érőjű  szegecseknél a
V III., IX . és X. táb lázat m uta tja . A táblázatok 
tarta lm azzák  a kész szegecsfejre vonatkozó 
megjegyzéseket is.

2 . F e j e z é s  s z e g e c s e l ő  p a t k ó v a l .

Tekintve, hogy a laboratórium i présen való 
fejezés a  valóságnak nem 'teljesen felel meg, a 
m ár em lített kisebb előtolási sebesség követ
keztében előálló lassúbb deformáció m iatt, a  fe
jezési k ísérleteket a  Győri V agóngyár elektro 
mos m eghatású  100 tonnás szegecselőpatkóján 
is elvégeztük. A  szegecselőpiatkó képét a  11. 
áb ra  m u ta tja . A patkón egy 3 fázisú, kb. 20 
LE-s röv id rezárt indukciós m otor végezte az 
erőkifejtést olyképpen, hogy egy lendíiőkeréken 
keresztül könyökös k ará tté te lle l végezte a nyo 
m ást. A nyom ás nagyságát, azaz a nyomóerőt a  
felső mozgó fejező szárának állításával lehe 
te tt  szabályozni. A szegecselőpatkónál az erő- 
mórés okozott problém át. E gy megfelelő erő 
m érőberendezés szerkesztéséért m indenekelőtt 
be kellett m érni a  patkó erőkifejtését. A be 
m érés az In tézet gépműhelyében készült 100 
tonnás nyom óerőm érő rúgóval tö rtén t olykép 
pen, hogy a  rúgót a patkó nyílásába helyeztük 
és a szegecselőfejjel a rúgóra  nyom ást gyako-



VIII. táblázat
Ifi mm 0-jű rúdanyag présfejezéséhez 

szükséges erők

A n y a g
j e l e

P r ó b a
s z á m

P r é s n y o m á s  t o n n á b a n
F e jm in ő s é g

m é r é s m e g f e le lő

í. A 64 ráncos
B 60 ráncos
C 50 50 i áncos

2. A 64 ráncos, repedt
B 70 ráncos, repedt
C 58 58 ráncos, repedt

• —* ”

3. A 75 ráncos
B 60 ráncos
C 53 60 ráncos

4. A 63 sím a
B 87 sí m a
C 53 63 sím a

5. A 71 sím a, repedt
B 63 sím a, repedt
C 87 7 1 sím a, repedt

6. A 87 sím a, repedt
B 78 sí ma, repedt
C 71 78 sím a, repedt

11. A 70 sím a
B 53 sím a
C 59 59 sím a

12. A 60 sím a
B 54 sím a
C 73 60 sím a

13. A 60 sím a
B 80 sím a
C 54 60 sím a

14. A 70 sí ma
B 70 sí ma
e 65 65 sím a

15. A 65 sím a
B 70 sí m a
c 80 70 sím a

16. A 85 sí m a
B 70 sí m a
C 78 78 sím a

IX. táblázat
20 mm 0-jű rúdanyag présfejezéséhez 

szükséges erők

A n y a g
j e le

P r ó b a -
s z á m

P ré s n y o m á s  t o n n á b a n
F e jm in ő s é g

m é ré s m e g f e le lő

1. A 87 ráncos, rep ed t
B 74 ráncos, reped t
e 80 7 4 ráncos, reped t

2. A 80 ráncos
B 74 ráncos
e 110 8 0 ráncos

3. A 92 ráncos
B 92 ráncos
C 1 0 6 9 2 ráncos

4. A 10 6 síma
B 10 6 síma
C 11 0 1 0 6 síma

5. A 10 6 ráncos, reped t
B 10 6 ráncos, reped t
C 11 3 1 0 6 ráncos, reped t

6. A 100 síma, reped t
B 11 0 sima, reped t
C 136 1 1 0 síma, reped t

1 1 . A 60 sí ma
B 86 síma
C 100 8 6 sima

1 2 . A 100 síma
B 90 sí ma
C 1 00 9 0 sím a

1 3 . A 100 síma
B 90 sím a
C 90 9 0 sírna

1 4 . A 94 síma
B 96 sí ma
C 1 0 0 9 6 síma

1 5 . A 97 sím a
B 1 00 síma
C 1 06 1 0 0 síma

1 6 . A 1 3 6 síma
B 1 06 síma
C 1 2 0 1 0 6 sím a

X. táblázat
2í m m  0-jű rúdanyag présfejezéséhez 

szükséges erők

A n y a g
je le

P r ó b a -
s z á m

P r é s n y o m á s  to n n á b a n
F e jm in ő s é g

m é r é s m e g f e le lő

1. A 1:0 ráncos
B 106 ráncos
C 134 120 ráncos

2. A 126 ráncos, repedt
B 110 ráncos, reped t
C 134 126 ráncos, repedt

3. A 134 ráncos
B 115 ráncos
C 120 134 ráncos

4. A 134 síma
B 120 síma
C 140 140 síma

5. A 134 ráncos, repedt
B 126 ráncos, reped t
C 140 140 ráncos, repedt

6. A 154 síma, rep ed t
B 132 síma, reped t
C 160 160 síma, reped t

11. A 136 síma
B 1110 síma
C 130 130 sí ma

12. A 140 sí ma
B 106 sírna
C 134 134 síma

13. A 154 sí ma
B 154 síma
C 134 134 síma

14. A 140 síma
B 115 síma
C 154 140 síma

15. A 134 sí ma
B 150 síma
C 140 145 sí ma

16. A 154 síma, reped t
B 130 síma, reped t
C 154 154 síma, reped t
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roltnnk. A nyomóerők változtatásának  lehető 
pontos defin iá lására  a  laposm enetű csavarral 
e llá to tt erőkifej'tőrúd tartórészéhez egy szög
beosztású, gyűrűalakú  karto n t szereltünk és az 
elfordítási szögekhez tartozó nyom óerőértékeket 
reg isztráltuk . A bemérés három szori m egism ét
lése u tá n  m egállapítható volt, hogy a  patkó 95 
tonnáig k ifogástalanul m űködik, míg 100 tonna 
terhelésnél többször lefullad. A patkó bem éré 
séről készült felvételt a  12. áb ra  m u ta tja .

A patkó pontos erőkifejtésének ism eretében 
oly erőm érőt kelle tt szerkeszteni, am ely a sze- 
gecselés közben is  tu d ja  a  nyom óerőt re 
g isztrálni. Az erőm érő elv i váz la tá t a  13. áb ra  
m uta tja . A szegecsrúd befogadására szolgáló 
henger és a lá té t tán y érja  egy 100 mm átm érőjű 
duga tty ú n  nyugodott, m ely dugattyú  hengere a 
patkó alsó szárára  volt helyezve. A henger o la j 
ja l volt megtöltve. A henger aljából egy 30 mm 
külső átm érő jű  k is henger nyúlott ki, am ely a  
patkó alsó szárának  ny ílásába  illeszkedett. 
A kis henger fu ra ta  10 mm átm érő jű  volt, ebben 
egy k is dugattyú  mozgott, am ely a k is  henger 
aljához erősített, a lum ínium keretben elhelye 
zett, 1000 kg-os m érőrúgóra tám aszkodott. A kis 
és nagy  henger között olaj kom m unikált. 
A  patkó nyom ásának h a tása  most m ár átadó 
dott az egy olajtérben dolgozó nagy és kis hen 
ger segítségével 1:100 áttétellel a  m érőrúgóra, 
am elyben elhelyezett 1/100 mm osztású m érőóra 
k itérése pontosan m u ta tta  a nyomóerőt. A p a t 
kó ra  szerelt mérőberendezés képét a 14. ábra 
szemlélteti. Ezzel a  berendezéssel a  szegecselés 
a la tt és an n ak  befejeztével a nyom ás pontos 
m egállap ítása  lehetségessé vált.

A különböző összetételű anyagoknál és á t 
m érőknél a szegecselőpatkóval való szegecselő
erőszükségletet a  X I. és X II. táblázat m uta tja . 
Meg kell jegyezni, hogy a  4% Cu-tar'talm ú 20 
mm átm érő jű  szegecsanyagok tökéletes fejezé- 
séhez a 100 to n n a  erő kevésnek bizonyult. H a 
sonlóképpen a 24 mm átm érőjű  szegecsek feje- 
zéséhez a szegecselőpatkó nem tudott elég erőt 
k ifejteni, m ert m in t a préselésnél látható, azok 
erőszükséglete a  100 tonnáit jóval m eghaladja. 
A kísérletek folyam án mégis m inden 24 mm á t 
m érőjű  szegecsanyagot elfejeltünk, m ert b á r 
tökéletes fe jk itö ltést nem eredm ényezett, a sze
gecsek a későbbeini nyíróvizsgálatok céljaira  
megfeleltek.

A szegecsfejezések u tán  a fejeket megvizs
gálva m egállapítható volt, hogy addig, am íg a  
M n-itartalm ú ötvözetek, az egy 4-es jelzésű ötvö 
zet kivételével (összetétel: 3%! Cu, 0.6% Mg és
0.5% Mn) m ind ráncosodnak, illetve repednek a 
fejelés alkalm ával, addig a M n-nélküli ötvöze
tek  kivétel nélkül kifogástalanul fejelhetők. 
E gyetlen  kivételnek tek in thető  a  16-os jelzésű 
ötvözet, am ely egyes esetekben repedezett, bár 
m indig sím a fejet adott. Ez utóbbi ötvözet a 
hőkezelés u tán  csak kb. V2 óráig fejelhető repe 
désm entesen 24 m m  átm érő m ellett.

A  15., 16., 17., 18. és 19. számú diagram m  dk 
a szegeoselési erő növekedését ábrázolják a Cu- 
ta rta lom  és egyéb ötvözök függvényében. A dia-

12. áJbra. A  sz e g e c se lő  paí-kó  
e r  ők Lfej tő  k é p e s s é g é n e k  
m e g á l l a p í t á s a  100 to n n á s  
•m é rő rú g ó v a l.

14. á b r a .

13. á b r a .  A  sz e g e c s e lő  e r ő t  m é r ő  b e r e n d e z é s  edvi v á z la t a .

14. á b r a .  A  sz e g e c s e lő  p a tk ó r a  f e l s z e r e l t  e r ő m é rő  b e re n d e z é s .

gramökiból á lta lában  az  olvasható ki, hogy 
a  szegeoselőerő a m agasabb C u-tartalm ak felé 
többé-kevésbbé lineárisan  nő.

A 20., 21., 22. és 23. sz- diagram m  az átmérőik 
növekedésének függvényében m u ta tja  a  nö 
vekvő szegecselőerőszükségleteit. A diagram ok 
az erőszükségletet 0 m m  átm érőtől ábrázolják 
olyképpen, hogy a  10 m m  átm érőjű  szegecs fe- 
jezéséne'k erőszükségletéhez tám pontul Zeerle- 
der k ísérletei szolgáltak. (55.) A 10 mm átm érőjű 
Dural-szegecsanyag (összetétele n incs megadva, 
de valószínűleg 4% C u-tartalm ú) patkóval való 
fejezésének erőszükségletét 37 tonnában  ad ja  
meg. Ez az érték  különben jól egyezik a k ísér 
le ti m érésekkel. A diagram m okból kiolvasható, 
hogy a nagyobb szegecsátm érők felé a  szege
cselőerő parabolikusán növekszik, ezért a 24 
mm átmérőméi vastagabb  szegecsek használata  
az igen nagy szegecseiőerőszükséglet m ia tt nem 
látszik gazdaságosnak. A növekvő szegecselő-



erő ugyanis — tekintve a hideg szegecselésb 
az összeszegecselendő lem ezanyagot is lényege 
sen nagyobb nyom ással veszi igénybe, ez pedig 
V ályi kísérletei szerint (54) a zárófejoldalon 
lévő lem ezanyag durva  rekrisztallizációjához 
vezet, am i a szegecslyuk környékének és így a 
palástnyom ásnak k ite tt részeknek szilárdság 
csökkenésében jelentkezik. Figyelem be véve, 
hogy V ályi k ísérleteit 3—6 mm átm érő jű  D ural- 
szegecsekre végezte, ez a m egállapítás sokkal 
nagyobb m értékben vonatkozik a  parabolikusán

X I. táb lázat
16 mm 0 -jű rúdanyag patkóf ejezéséhez 

szükséges erők

A n y a g
jele

P r ó b a
szám

P ré sn >
to n n

mérés

'omás
íban

megfelelő
Fej minősége

1. A 40 ráncos
H 52 ráncos
C 60 60 ráncos

2. A 46 ráncos, repedt
B 46 ráncos, repedt
C 65 65 ráncos, repedt

3. A 75 ráncos
B 7!) ráncos
C 68 68 ráncos

4. A 70 sí ma
B 85 sí ma
C 80 70 sím a

5. A 89 ráncos, repedt
B 76 ráncos, repedt
C 82 76 ráncos, repedt

6. A 80 síma, repedt
B 91 síma, repedt
C 76 80 síma, repedt

11. A 62 sím a
A 60 sí ma
C 72 62 sí ma

12. A 66 sím a
B 72 sím a
C 80 66 sím a

13. A 66 sím a
B 62 sím a
C 70 70 sím a

14. A 73 sí ma
B 85 sím a
C 68 73 sím a

15. A 80 sím a
B 86 sím a
C 78 78 sí ma

16. A 84 sí ma
B 86 sí ma
C 80 80 sím a

növekvő szegecselőerő következtében a jelen 
nagyátm érő jű  szegecsek esetére.

Mindezen indokokon felül a  24 m m -nél n a 
gyobb átm érőn tú lm enni a szegecselőpa'tkó 
m iatt sem nagyon lehetséges, m ert ilyen nagy 
átm érő jű  szegecsek felhasználása csak nagy 
szerkezeteknél gazdaságos, ahol term észetszerű 
leg a  patkónak nagy és mély szájnyílással kell 
rendelkeznie. 150 tonna erőkifejtés m ellett pedig 
a szájny ílást nagyra  venni a fellépő nagy nyo 
matékok m iatt nem lehet.

X II. táblázat
20 mm 0-jű rúdanyag patkóf ejezéséhez

szükséges erők

A n y a g
s z á m

P r ó b a
je le

P r é s n y o m á s
to n n á b a n

F e j  m in ő s é g

m é r é s m e g f e le lő

í. A 89 repedt
B 97 repedt
C 85 89 repedt

2. A 93 repedt, ráncos
B 94 repedt, ráncos
C 86 93 repedt, ráncos

3. A 1 0 0 ráncos
B 94 ráncos

* C 94 94 ráncos

4. A 1 0 0 sím a
B 1 0 0 sí ma
C 1 0 0 1 0 0 sím a

5. A 97 ráncos, repedt
B 1 0 0 ráncos, repedt
C 10J 1 0 0 ráncos, repedt

6. A 1 00 ráncos, repedt
B 1 0 0 ráncos, repedt
C 95 1 0 0 ráncos, reped t

11. A 92 sím a
B 89 sím a
C 86 86 sím a

1 2 . A 82 sím a
B 89 sím a
C 94 89 sím a

13. A 95 sím a
B 91 sím a
C 94 95 sím a

14. A 94 sím a
B 91 sím a
C 97 97 sím a

15. A 98 sím a
B 97 sím a
C 1 0 0 1 0 0 sím a

16. A 1 0 0 sím a
B 94 sí ma
C 97 1 0 0 sím a



d  3  h  C u X

1". á b r a .  A  f e le z é s i  e rő  v á l to z á s a  a z  ö tv ö z ö k  f ü g g v é n y é b e n  
p réssed  fe j  elit *20 mim 0  sz e g e c s  a n y a -g o k n á l.

18. á b r a .  A  fe je z é s i  e rő  v á l to z á s a  a z  ö tv ö z ö k  f ü g g v é n y é b e n  
p a tik á v a l  f e j e l t  20 m m  0  -szegecs a n y a g  o k n á l .

19. á b r a .  A  fe je z é s i  e r ő  v á l to z á s a  -az ö tv ö z ö k  f ü g g v é n y é b e n  
p r é s s e l  f e j e l t  24 tmim 0  s z e g e c s a n y a g o k n á l .

20. á b r a .  A  -szeg ecsé lésh ez  s z ü k s é g e s  e rő  n ö v e k e d é s e  a  sze- 
g e c s á tm é r ő  f ü g g v é n y é b e n ,  p r é s s e l  f e j e l t  m a n g á n ta r -  
naliuiiú. ö tv ö z e te k n é l .

21. á b r a .  A  sz e g e c s e lé sh e z  -szü k ség es e rő  n ö v e k e d é s e  a  sz e g e c s -  
á tm é r ő  fü g g v é n y é b e n , p ré s s e l  f e j e l t  'm a n g á n m e n te s  
ö tv ö z e te k n é l .

22. á b r a .  A  sz e g e c s e lé s h e z  s z ü k s é g e s  e rő  n ö v e k e d é s e  -a szeg ecs-  
á tm é r ő  fü g g v é n y é b e n , p a tik á v a l f e j é i t  im a n g á n ta r -  
t a lm ú  ö tv ö z e te k n é l .

23. á b r a .  A  sz e g e c s é lé sh e z  sz ü k s é g e s  e rő  n ö v e k e d é s e  a  s z e g e i  
á tm é r ő  fü g g v é n y é b e n , p a tik á v a l f e j e l t  m a n g á n /m e n te s  
öltvöz e te k n é l .

(F o ly ta t ju k .
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A nytrádi bauxit feltárási problémái

S Z E K E R E S  J Á N O S  é s  M Á R I A S S Y  M I H Á L Y

669.712.1

II p o 6 a e m h  « H i q e i a Y E B a H i s  Öo k c h t  
p j i h h  k  a H a j a i  (B e h  r ip n a) :
OnbicaHMe Tuna öoKcma m oöcywfleHMe onTmviajibHbix 
ycnoBHM no M3BneHeHMio rnnH03eMa.

P r o b l e m s  o f  a l u m i n a - e x t r a c t i o n  b a u x i t e  o f  

N y i r á d  ( H u n g a r y ) :

Description of bauxite type and of most 
favourable conditions of alumina recovery.

A bauxitok fe ltárhatóságára  első közelítés 
ben stru k tú rá ju k n ak  m egism erése u tán  követ
keztethetünk. A s tru k tú ra  felderítésének objek 
tív  módszere a röntgenvizsgálat, ahol a külön 
böző k ris tá ly tan i alkotóelemeknek megfelelő 
hálózati síkokról reflek tált röntgensugár tükrö- 
zési szöge és in tenzitása az alkotó elem eket és 
azok re la tív  m ennyiségét felderíti. Ezek az al
kotó elemek:

AlaOs, vagy alfa korund, mely lúgban nem 
tárható fel nyomás alatt sem,

AhOs, vagy gam m a korund, mely, lúgban 
nyom ás alkalm azása m elle tt feltárható,

AI2O3, H 20, v a g y  d ia s p o r ,  m e ly  lú g b a n  n e 
h e z e n  f e l t á r h a tó  rh o m b o s  k r i s t á ly o k a t  a lk o t, 
to v á b b á  e n n e k  m ó d o s u lta :

A I 2 O 3 ,  H 20, vagy bőhmit, mely lúgban köny- 
nyen feltárható , végül:

AI2O3 . 3H20 , vagy hydrarg illit, m ás néven 
gibbsit, m ely lúgban könnyen feltárható.

Röntgenkészülékkel laboratórium unk nem 
rendelkezik, ezért a s tu k tú ra  felderítését más 
ú ton kellett végezni- Bizonyos következtetéseket 
lehet levonni m á r a baux it vegyi összetételé 
ből is. A bőhm it és diaspornál az A I 2 O 3  : H 2O 
arány  : 5.66 :1 ; a h ydrarg illit képletének vi
szont az 1.89 :1  a rány  felel meg- A kötött víz 
ta rta lom  m eghatározása, továbbá a  dehydrálási 
görbe felvétele tehát m ár bizonyos tám pontok 
kal szolgál.

A vizsgált baux itck  összetétele:

M e g n e v e z é s A L O 3 S ÍO 2 F e . 0 3 T Í 0 2
I z z í t á s i

v e s z t .

Nyirádi bauxit 5 6 .9 8 2 .3 3 2 4 .5 3 3 .2 0 1 2 . 9 4

Gánti bauxit 
Iszkaszent-

5 4 .9 4 6 .9 2 1 9 .4 0 2 .4 0 1 6 .3 4

györgyi 
fehér bauxit 5 8 .0 4 0 .3 6 1 .4 0 — 4 0 .2 0

Sümegi bauxit 5 3 .1 0 0 .8 0 4 .1 0 nyom ok 4 2 .—

Bihari bauxit 5 7 .4 0 4 .5 0 2 3 .7 0 2 .8 5 1 1 .5 5

Az iszkaszentgyörgyi és sümegi bauxitok 
m agas izzítási vesztesége a  hydrarg illit típusra  
vall, (a kb. 450°-nál m utatkozó lépcső és a hozzá
tartozó izzítási veszteség megfelel az A I 2 O 3  - 

3H20  =  Ahoy . 2IUO +  H -0 reakció teljes be 
folyásának) míg a m ásik három  vizsgált baux it 
kötött v íz tarta lm a és dehydrálási görbéje 
bőhm it, illetőleg diaspor típust m utat. A nyi- 
rá d i és gán ti baux it a görbe a lap ján  főleg

bőhmitet, m íg a b ih ari főleg d iasport tarta lm az, 
erre vall a  görbe m eredek emelkedése. U tóbbi
nak rossz a  feltárhatósága is. A gán ti illetőleg 
ny irád i baux it A I 2 O 3  ta rta lm án ak  javarésze 
bőhmit a lak jában  van  jelen. A iszkaszent
györgyi baux it a két típus közötti á tm enetet 
m u tatja  erősen hydrarg illites jelleggel.

Tudjuk, hogy a diaspor 400°-on kezd á t 
a lakuln i alfa-korunddá, a bőhm it pedig m ár 
320° körül- U tóbbi azonban gam m a-korunddá 
alakul, és így reakcióképesebb m arad. Nagyfon 
tosságú azért az előkalcinálás hőfoka és a fel- 
tárhatóság  között összefüggést találn i, hogy az 
egyes bauxitoknál az optim ális üzem vitel kö 
rülm ényei tisztázást nyerjenek. N yirád i bauxit- 
ta l fenti k ísérleteket elvégeztük és az alábbi 
eredm ényeket kap tuk :
B aux it összetétele:

AI2O3 S i0 2 TiOa FesOa Izz. v.
56.98 2.33 3-20 24.55 12.94

F eltáru ló  lúg összetétele:
Összes Szabad
N a2ü  N a20  AkOs Molv. Fis. Bé
3 4 4 .4  3 2 0 .6  1 1 2 .—  5 .0 5  4 3

S z á r í t á s

h ő f o k a
N e d v . Iz z . V .

M o lv is z o n y  
f e l t á r á s  u t á n

K in y e r v e  
a z  ö sszes  

A120  o/o8- a

_ 1 5 .7 8 1 2 .9 4 2 . 2 0 7 7 . 3

n o — 1 2 .9 4 2 — 8 8 . 3

2 0 0 — 1 2 .3 5 2 .0 4 8 3 .7

3 0 0 — 1 0 .8 8 2 .0 7 7 7 .4

4 0 0 — 1 0 .8 6 2 .0 8 7 6 .9

4 5 0 — 1 0 .5 0 2 .0 8 7 9 .8

5 0 0 — 6 .7 5 2 .0 5 7 6 .6

5 5 0 — 2 .3 9 1 .9 9 8 8 .8

6 0 0 — 1 .4 0 2 .1 0 8 0 .8

6 5 0 — 0 .9 8 2 .0 1 8 6 .0

7 0 0 — 0 .7 2 2 .0 0 9 0 .6

A kiterm elés teh át 110°—500°-os előkalciná- 
lással csökken, m ajd  ism ét emelkedik és a 
bauxit 700°-ra való felhevítése u tá n  m u ta tja  a 
legkedvezőbb értéket, am it a kísérletek több
ízben való rep rudákálása  is igazolt. Az optim á 
lis üzem beállításánál azonban a kérdéssel szer
vesen összefügg a vörösiszap ülepedési sebessé 
gének alakulása  is, az előkalcinálás függvényé 
ben. Az ülepedési sebesség — előkalcinálási hő 
fok görbe, azonban egy m axim um ot m uta t, m ely 
400° a la tt fekszik, így a m agas hevítés az kiépí 
tésre kedvezőtlen. Fentiek  a lap ján  á llítju k  be 
az üzemben az előkalcináló kemence hőfokot az 
adagolás m ennyiségétől függően olyan m agas 
értőkre, hogy a kemencékből a legmegfelelőbb ré 
szén kihulló baux it hőfoka 110° legyen. Ilyen 
módon végzett szárításnál a baux itban  m indig 
m arad  m integy 0.2% nedvesség, m elynek meg
határozásával az üzemi technológia könnyen 
ellenőrizhető.
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G ánti és iszapszentgyörgyi bauxitok visel
kedésével kapcsolatban u ta lunk  Dr. Gedeon Ti
ham ér egyetem i m ag án tan ár hasonló vizsgála 
ta ira .

A tim földgyárakban középponti problém a a 
lehető legolcsóbban term elni k i a bauxitból a 
tim földet. A lúgköltség u tán , mely a legszámot
tevőbb a  gőzköltség, a befektetendő kalóriák  
költsége, szerepel a legnagyobb százalékkal a 
tim föld önköltségében. Az üzem vitel teh á t ak 
kor a legjobb, ha  m inél kevesebb k a ’óriával, 
m inél nagyobb tim föld nyeredéket hozunk ki. 
A hőszigetelés tökéletlensége, valam in t kis in 
tenzitású  hőenergiáik hasznosításának nehézségei 
m ia tt i t t  lép fel követelőén az optim ális fel
tá rá s i idő és hőfok m egállapításának kérdése. 
Szükséges egy bizonyos tim földnyeredék eléré 
sére 'törekedni, de egy bizonyos h a táron  tú l gaz 
daság talan  a nyeredéknek még 1 —2 %-kai való 
emelése céljából több kalória  befektetése, illető 
leg, am i ezzel egyértelm ű, hosszabb idő a la tti 
fe ltárással a hőveszteségek növelése-

Legkedvezőbb üzem vitel m egállapítása é r 
dekében a n y irád i b au x itta l laboratórium i fel
tá rá s i k ísérleteket és egyidejű kalorikus m éré 
seket végeztünk. A kísérletek céljára  olaj fürdő 
ben forgatható acélbom bákat használtunk, 
m ajd  a kísérleteket üzem i autóklávokban 13 
m3-es töltettel m egism ételtük. V alam ennyi k í 
sérletnél a  molviszony A hfV : N a 2Ű =  1 :1 . 8  volt-

A kísérleteknél felhasznált b'auxit össze
tétele:

Ezen eredm ényből az AI2O3 kiterm elése kö 
vetkezőképpen le tt kiszám ítva:

B auxit A1£0 3%
V. isz. A h0 3 % X B aux. Fe;0 3% 

V. isz. F e A  %

A I 2 O 3  %  =

Bauxit ALO3 %
X100

E nnek a lap ján  az értéket a mellékelt d ia 
gram m ba fektettük.

1. A12Os 57.66% 2. 56.68%
Fe?03 24.60% 24.55%
S i0 2 2 33% 2.79%

A használt sűrűlúg összetétele:
1. Szabad Na^O 198.4 g/1 2. 279.— gr/1

Összes NaaO 230.— g/1 328.— gr/1
A L 0 3 80.1 gl/1 75.6 gr/l

A felhasznált baux it m ennyisége: Szabad 
NacO-ra számolt 1 : 1 . 8  m olviszonyra szám ított 
mennyiség-

A fe ltárási idő, a nyomás és az AhOs%-os 
kiterm elésének összefüggését vizsgáltuk hárem  
kísérletsorozatban.

1. 6 a tü  160° m ellett 2, 2.5, 3 és 4 óra 
hosszat

2- kb. 7 a tü  lV0° m ellett 2, 2.5, 3 és 4 óra
hosszat az 1 . a la tt m egadott b au x itta l és 
lúggal.

3- kb. 7 a tü  170° m ellett 2, 2.5, 3 és 4 óra 
hosszat a 2 . a la tt m egadott b au x itta l és 
lúggal.

A feltárás u tán  v isszam aradt vörösiszap 
összetétele:

6 — 6  kísérlet középértéke:

Idő
í. 2. 3.

FeaOa AljCa Fe.Oj Al,Os Fe.O, Al.Oa

2 óra 43.34 20.40 46.20 16.90 48.70 14.58
2.5 óra 45.50 17.10 49.60 15.25 51.32 14.31
3 óra 50.40 15.40 58.60 15.50 57.55 13.80
4 óra 55.83 13.76 62.30 13.05 64.10 12.72

A diagram m ból lá tha tóan  a n y irád i bauxit 
nagyon jó l feltárható , am i azt előzőekben ism er
te te tt adatokkal egybevetve azt m u ta tja , hogy 
A 1 ta rta lm a főleg bőhm it a lakban van  jelen. 
Nagyüzem i fe ltárásnál a kalóriagazdálkodás 
6  atm . m ellett négy órás fe ltárásnál bizonyul a 
legjobbnak. A 6 -ról 7 atm -ra való felfűtéshez 
szükséges gőz m ennyisége és az 5 és 7 atm . kö 
zötti hőveszteség (töm ítetlenségek m ia tti fújás, 
sugárzás és hővezetés) kalóriákban  kifejezett 
összege ugyanis nagyobb, m int egyórás mele- 
g en tartás  (160°) gőz szükséglete, az ALO(i k ite r 
melés pedig ugyanakkora 7 a tás és négyórás 
fe ltárásnál az ÄI2O3  nyeredék 2.5%-kai nő, a 
gőzfogyasztás azonban m integy 8 %-kal emelke
dik, am i 200.000 kaló riá t jelent. Ilyen  üzem vitel
nél m integy 15%-kal m agasabb kapacitásra  kel
lene berendezkedni, de a gőz fajlagos költsége 
így is m agasabb volna 6  a ta  négyórás fe ltárás 
gőzköltségével szemben. Ebben az esetben a 
jobb kiterm elés m ia tt fel nem dolgozott bauxit, 
valam int az ennek felhasználásával já ró  lúg 
költség együttes összege éppen anny it tesz ki 
forintban, m int a többletgőz költsége. A dia 
gram ból az is látható, hogy a B ayer-eljárás- 
nál szokásos lúgkoncentráció változásai a rán y 
lag hatástalanok.

További kísérletek irán y u ltak  annak  tisz 
tázására, hogy a fe ltárásnál m ilyen h a tása  van 
a nyeredék jav ítása , a szóda kausztifikálása, 
továbbá a  szennyezések lekötése érdekében oltott 
mész adagolásának. Összehasonlító kísérleteket 
fo ly ta ttunk  a szabad Na-O-ra szám ított 1  : 1 . 8  

m olviszonynál, összes NazO-ra számolt 1 :1.8 
m olviszonynál mész jelenlétében és mész nél
kül, a k a rboná tta l egyenértékű m ennyiségű és 
feleslegben alkalm azott mésszel-
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L ú g
M ész-

m e n te s

is z a p
F e 20*

0/0

Bé°

h í g í t á s
u t á n

s z a b a d
N a ,0 '

k a r b o n á t 
h o z

k ö tö t t
N a 20

a i 2o , M

I s z a p
F e 20 8

o/o

I. sorozat:
165°, 3 óra
. mész nélkül, a szab. N a20 -ra  szám í

to tt 1:1.8 M-nál . . . . 18.3 86.8 15.5 65.4 2.17 52.60 52.60
2. Az ossz. Na20-ra szám ított 1:1.8 M- 

nál, a karb . N a20 -val aequ. CaO 
a d a g o lá s s a l ......................... 21.5 82.1 13.9 67.5 1.99 45.— 66.40

3. M int 2 de C a O + 1 0 % .................... 21.5 86.8 15.5 69.7 2.03 38.— 54.30
4. Az ossz. N a20 -ra  szám ított 1:1.8 

mellett, mész n é lk ü l ......................... 22.— 86.— 16.3 69.7 2.02 50.40 50.40
5. M int 2 . (de előzőleg 3 óráig 500°-on 

izzíto tt bauxittal). Az izz. v .  csak 
12.44%-ra csökkent l e .................... 24.— 88.3 17.9 62.3 2.33 23.20 27.90

6. M int 5., de a karb. N a20-val egyén 
ért. C aO + 2 0 % .............................. 23.5 88.3 13.9 60.3 2.40 25.60 32-70

II. sorozat:
175°, 3 óra
7. M int I. 1.......................................... 23.— 87— 14.7 78-5 2.10 63.70 63.70
8. M int 7., de a karboná tta l aequ .+  

10% C a O -a l.............................. 23.— 86.7 13.9 79.2 2.08 42.20 62.10
9. M int 8., de 30% CaO felesleggel . 23.5 88.3 15.5 76.9 2.15 39.60 59.90

10. M int 9., de ossz. N a20 -ra  szám ított 
1:1.8 M - a l ........................................ 26.5 88.3 16.3 82.— 2.08 39.2 56.20

11. Mint 9., de 100% CaO felesleggel 26.5 86-8 18.6 74.3 2.31 27.20 50.60
12. Mint 10., de 100% CaO felesleggel . 26.5 85.2 19.4 76.5 2.23 29.20 51.00

III. sorozat:
175°, 3 óra
13. M int 1................................... 24.— 85-2 17.1 81.6 2.05 65.60 65.60
14. M int 1., de bauxitsú ly  0.5%-át kitevő 

C a O - a l .......................................... 24.— 83.7 15-5 80.3 2.02 64.2 65.70
15. M int 14., de CaO 1 % .................... 24.— 83.7 16-2 81.1 2.02 63.40 66.10
16. M int 14., de CaO 2.5% .................... 24 .- 82-6 17.— 69.4 2.00 59.20 65.70
17. Mint 14., de CaO 5 % .................... 24.9 82.1 17.1 78.6 2.07 53.60 65.50
18. M int 14., de CaO 1 0 % .................... •24.5 83.7 17.— 77.3 2.13 45.20 65.16

IV . sorozat:
170°, 3 óra és 4 óra
19. 1:1.8 szab. N a30 -ra  számolt M. mész 

n é lk ü l .................................................. 25.— 83.7 21.7 84.1 2.05 56.40 56.40
20. M int 19., de 0.5% CaO-val . . . . 25.— 83.7 10.1 84.1 2.02 56.80 57.60
21. M int 19., de 2.5% CaO-val . . . . 24.5 80.6 17.— 83.3 1.92 59.20 64.50
22. M int 20., de 4 óra hossz.................... 24.5 83.7 13.6 84.1 1.99 62.80 64.—
23. M int 21., de 4 óra hossz.................... 24.5 83.7 20.1 83.3 2.03 58-80 64.50
24. M int 19., de 4 óra hossz.................... 24.5 86-8 18.6 85.8 2.00 61.60 61-60

V. sorozat:
170°, 3 óra
25. M int 13................................................. 24.8 83.8 17.3 80.4 2.08 64.40 64.40
26. M int 14................................................. 24.8 83.2 15.7 80.8 2.04 64.— 65.30
27. M int 15................................................. 24.8 83.3 16 — 80.9 2.04 62.70 65.—
28. M int 16................................................. 24.8 81.6 16.6 78.1 2.08 58.90 64.30
29. M int 17................................................. 25.— 81.8 16.9 78.1 2.09 52.30 62.10
30. M int 18................................................. 25.2 82.— 16.5 77.— 2.08 46.10 63.—

VI. sorozat:
160°, 3 és 4 óra
31. M int 19................................................. 25.— 85.— 20.5 81.— 2.09 58.2 58.2
32. M int 20................................................. 25.— 83.7 13.3 81.5 2.04 58.3 59.2
33. M int 21................................................. 24.8 82.5 17.2 81.8 2.02 59.— 63.3
34. M int 22................................................. 24.8 83.1 13.8 81.2 1.97 59.8 61.1
35. M int 23................................................. 24.8 83.— 19.5 80.9 2.09 57.7 62.9
36. M int 24...........................................  . 24.8 86.2 19.3 81.6 2.13 62.— 62.—
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A k ísérleti eredm ények a következők:

I .  é s  I I .  s o r o z a t :  Összehasonlító kísérletek a 
szabad NaaO-ra szám olt 1 :1.8 m olviszonynál 
mész nélkül és az összes N a20 -ra  számolt 1 :1.8 
m olviszonynál a  k a rb o n á tta l aequivalens meny- 
nyiségű és feleslegben alkalm azott mész jelenlé 
tében rendes és azonos összetételű, de agyonpör
költ baux itta l.

E r e d m é n y :  A nagy OH-koncentráció m ia tt 
a kausztifikálás nem számottevő. A mészmentes 
iszapra szám ított Fe^Ch-t ártalom  csökken, 
így a kiterm elés rom lik. A gyonpörkölt bauxit 
használata  esetén a kiterm elés rom lása igen 
számottevő.

I I I .  s o r o z a t :  Összehasonlító k ísérletek mész 
nélkül és a bauxitm ennyiségre szám olt 0.5— 
10% CaO adagolása m ellett.

E r e d m é n y :  három órás feltárás m ellett is a 
mészmenteshez képest valam ivel jobb k ite r 
melés.

I V -  s o r o z a t :  M int a I I I . sorozat, de össze
hasonlítás három- és négyórás fe ltárási ered 
m ények közt.

E r e d m é n y :  A mészmentes anyag négy óra 
a la tt kb. olyan kiterm elést ad, m in t a 2.5% 
mésszel fe ltá rt három  óra alatt-

V .  é s  V I .  s o r o z a t :  A II I . és IV. sorozat 
reprodukálása fokozott gondosság m ellett.

E r e d m é n y :  Mészadagolás m ellett a k ite r 
melés kb. 3—4%-kal növlhető.

A kísérletekhez használt b a u x i t  ö s s z e t é t e l e :

Izz. veszt. S i0 2 TiOa FesO-j AI2O3 

12.78 2.46 3.18 24.50 57.08

Lúg összetétele:

Ö sszes
N a 20

S z a b a d
N a 20

K a r b o n á t
N a 20 A12O s

I. sorozat 237.1 209.2 27.9 89.2 g/lit.
II . sorozat 255.7 229.4 26.3 102.0 g/lit.

I I I .  sorozat 251.1 218.6 32.6 96.9 g/lit.
IY . sorozat 260.4 226.3 34.1 100.3 g/lit.

V. sorozat 260.4 226.3 34.1 100.3 g/lit.
VI. sorozat 258.7 229.1 29.6 94.4 g /lit

A  k í s é r l e t e k b ő l  l e s z ű r h e t ő  t a p a s z t a l a t o k  

ö s s z e f o g l a l á s a :

1. A fe ltárásnál használt lúg koncentrá 
ciója m ellett kauszítifikálásra gyakorlatilag  
nem szám íthatunk.

2- A m észadagolás h a tásá ra  a  kiterm elési 
számok keveset javu lnak . A baux it sú lyára

szám ított 0.5% CaO adagolása m ellett az 
A LO;:-k i term elés 3%-kai növelhető.

3- A mészmennyiség növelése nem ja v ítja  
az eredm ényeket.

4. A gyón pörkölt baux it használata  esetén 
a k iterm elési számok nagym értékben csökken
nek. Ez a jelenség akkor is, ha a baux it izzítási 
vesztesége az agyonpörkölés közben csak kis 
m értékben csökken.

5- A tim földterm elés a  kiterm elési számok
nak  csekély visszaesésével növelhető, h a  a fel
tá rá s i időt három  ó rá ra  csökkentjük. H a  ez 
esetben a kiterm elési szám olyan m értékben 
esik vissza, hogy a vörösiszap F e 20 3  ta rta lm ú  
61.6%'ról 56.4%-ra csökken, akkor mészadagolás 
nélkül kb. 3%-kai, mészadagolás m elle tt pedig 
kh. 5%-kal növelhető a termelés.

A  m é s z a d a g o l á s  h a t á s a  a  l ú g  s z e n n y e z é s e i r e :

A mész az o ldatban lévő foszfor- és vaná- 
dium vegyületekkel Ca-P-vanadátokat képes al
kotni, m elyek vízben oldhatatlanok, lúgos 
közegben azonban kevésbé. K ísérleteink mész- 
adagolásm elletti fe ltárással a rra  irányultak , 
hogy m egállapítsuk m ilyen m értékben lehetne 
ilym ódon a körfolyam atban lévő P  és V fel- 
dúsu lását m egakadályozni. A kísérletek ered 
m énye negatív ; öt esetben különböző lúgkon 
centrációk m elletti feltárások eredm énye azt 
m u ta tja , hogy m ind a P-, m ind  a V -tartalom nak 
csak m integy 10—22%-a ju t  a csapadékba, ha 
a bauxitm ennyiségre számolt 0.5% CaO-nak 
megfelelő m ennyiségű m észtejet adagolunk; 
míg a többi változatlanul az oldatba kerül. Az 
au tóklávban m eszezett vörösiszapok m echani
ka i tu lajdonságai nem kedvezőek, a paláso- 
dásra  fokozott hajlam  m utatkozik. A fenti nem 
nagy értékű h a tás  m ellett az autóklávokba Való 
m észadagolást ebből az okból nem lehet jav a 
solni, annál kevésbé, m inthogy ezen szennye 
zések e ltávo lítására  m ás módok is állnak ren 
delkezésünkre.

A fenti tém akörben végzett k ísérleti ered 
m ények hozzájárultak  az a jk ai gyárban  a te r 
melés növeléséhez és az önköltségcsökken 
téshez-

A fe ltárási kísérletekkel tisz táztuk  a  mész
adagolás kérdését is. M int ism eretes, a  Szovjet
unió tim földgyáraiban a fe ltá rást igen eredmé
nyesen segítik elő, autóklávokba történő mész- 
a,(tagolással. M egállapítottuk, hogy a  ny irád i 
bauxit fe ltá rásá t a mész hozzáadása sokkal 
kevésbé segíti elő, m in t a Szovjetunióban fel
használt bauxitokét. E zért az a jk ai tim föld 
g y á r az autóklávoknál történő m észadagolást 
rendszeresen nem alkalmazza-

„A j ó  s z ta h a n o v is tá t  n e m c s a k  a sa já t e r e d m é n y e  u tán  ítélik  m e g ,  h a n e m  a sz e r in t , h á n y  m u n k á sn a k  a d ta  át 
ta p a sz ta la tá t  é s  m ily e n  e r e d m é n n y e l"  (R á k o s i  M á t y á s )
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Timföldhidrátszuszpenziók szedimentációs
analízise

K p .  <J> e p  e fi n  E  b  E a :

CßflMMGHTHblM aH ajlM 3 BMCyiOlUblX r H f l p a T O B  rnM H 03éM a.

CTäTHJi onncaeT npocrofi oceflaiomuftcíi MeToa jijih 
onpeflejieHHH k ph bh x  pacceauHHx 3epn b BHcyiomiix 
raapaTOB raHHOaéMa.

B y  D r  F r a n c i s  E v v a .
Sedimentary analysis of alumina hydrate sus

pensions.
In this paper the author gives the descrip

tion of a simple method for determining the 
curves, of granule dispersion lof alumina hyd
rate suspensions, which derive from the pro 
duction in the works.

Tim földhidrátszuszpenziók egyik fontos 
fizikai adata  a hidrátszem csók nagysága, vala 
m in t a különböző szemcsenagyságok százalékos 
eloszlása. A szemcseeloszlási (kum ulatív) gör
béből nem csak a diszperzitásokra, átlagos 
szemcsenagyságra, szűrhetőségre stb. következ 
te thetünk, hanem  m ódunkban áll a ,szemcse,- 
nagyságváltozást a kikeverés a la t t  is követni.

Fontosak ezek az adatok az oltóanyag vizs
gá latánál is. A 'gyakorlatban eddig csak kva 
lita tív  próbák voltak ism eretesek. K v an tita tív  
adatok csak a bekevert oltóanyag m ennyisé 
gér© álltak  rendelkezésre.

M intán az irodalom ban számos technikai 
szuszpenzióra k i vannak  dolgozva eljárások a 
szemcseeloszlás m eghatározására, feladatom nak 
tűztem  k i egy olyan módszer kidolgozását, 
m ely üzem i körülm ények közt is  végrehajtható , 
tehát egyszerű és különleges berendezést nem 
igényel. G yakorlati megfigyelések a lap ján  az 
k iépítési e ljá rás látszo tt eredményesnek.

Technikai szuszpenziiók ülepedésének a 
v izsgálatáraszám os módszer áll rendelkezésre. (1 ) 
Ezek m ind azon alapszanak, hogy valam ely 
fizikai m ennyiség (sűrűség, sűrűségkülömb- 
ség stb.) időbeli változását m érik  az ülepedés 
folyam án. Ez a fizikai m ennyiség úgy van 
m egválasztva, hogy arányos legyen az ülepe- 
dési sebességgel, teh át segítségével közvetett 
úton tudunk  az ülepedési sebességre követ
keztetni.

H a egy alum inátlúg-tim földhidrátszusz- 
penziót egyenletesen felkeverünk s egy ülepítő 
edénybe (m enzára, alu l zárt cső stb.) öntjük, 
akkor rövidesen megkezdődik a  h id rá t ülepe 
dése az edény, illetve cső a ljára . A  folyam at 
m indaddig ta r t, m íg az összes h id rá t le  nem 
ülepedett. Az oldat ilyenkor teljesen kitisztul.

M egfigyeltem azt, hogy a  lerakódó h id rá t- 
oszlopnak a növekedése az időben kitűnően 
megfigyelhető. E zt a  h id rá t- és laluminátlúg- 
közti szírikülönbség is igen elősegíti. M ivel a  
hidrátoszlop időbeli növekedése ny ilván  az üle 
pedési sébességgel arányos (minél gyorsabban 
ülepednek a szemcsék, a  hidrátoszlop annál 
gyorsabban nő és fordítva), önként kínálkozott 
az ülepedési görbét olymódon felvenni, hogy a 
hidrátoszlop m agasságának növekedését m ér 
jü k  időben.

D r  E V V A  F E R E N C  o k i . v e g y é s z m é r n ö k

669.712:543

Ecélból egy 14 m m  átm érőjű  s 110 cm m a 
gas vízállásm érőüveget használtam , m elyet alul 
egy gum idugóval zártam  el. E zután  kb. 100 cm 
m agasságban előzeteslen egyenletesen és huza 
mos ideiig felkevert hidrátsznszpenzdót öntöt 
tem  a csőbe, m ajd  5—10 perces időközönként 
m értem  a hidrátoszlop m agasságát egy m illi 
m éterbeosztású mércével.

A hidrátoszlop növekedésének és az időnek 
összefüggését g rafikusan  ábrázoltam  s ekkor a 
jellegzetes, konkáv ülepedési görbéket kaptam  
eredményül.

m,

Az 1. áb rán  négy különböző térfogati sűrű-
, „ í  szilárd  szemcsék térfogata  I , ■ , ,,segu =  ------- 7---------------- ., , ,  f — —  hidrat-

\ az egesz szuszpenzio térfogata  ]
szuszpenzió ülepedési görbéjét lá th a tju k . Az ab 
szcisszán az idő percekben, az o rd inátán  pedig 
a hidrátoszlop m agassága, m t  ( m  az idő, t  függ 
vénye) van fe ltün tetve m illim éterben. Az 1. és
3. görbe polidiszperzebb, m íg a 2. és 4., m ely 
kevésbé konkáv, inkább homodiszperz k a ra k 
terű, m in t azt később lá tn i fogjuk. A 4. h id rá i 
nál a görbe visszahajlik, m ivel túlságosan m a 
gas ihidrátoszlopnak szám ottevő sa já t ülepe 
dése is van. Ez h ibaforrás, m elyre még vissza 
térünk.

Az ülepedési görbéből a  Stokes-törvény 
segélyével a szemcsék átm érője s ezek száza 
lékos eloszlása m eghatározható. A továbbiak 
ban tehát meg kellett állapítani, hogy a  Stokes- 
törvény jelen esetben megfelelő eredm énye 
ket ad-e.

Ecélból először is a h id rá to t mikroszkópo 
sán m egvizsgáltuk és azt ta lá ltuk , hogy a szem
csék átm érője néhány  i“-tól 40—50 .“-ig terjed . 
A szemcsék alakja, h a  nem is szabályos, de a 
té r egyik irányában  sem m u ta t k itü n te te tt mé
retet. íg y  a gömbhöz közelálló szabálytalan 
poliédernek tekinthető.

A vizsgálatot egy Leitz-m ikroszkóppal vé 
geztük százszoros nagy ítás m ellett egy objek 
tív  m ikrom éter segítségével, m elyen a leg 
kisebb beosztás 10 f  volt. Ilym ódon a (“-okát 
még becsülni lehetett. K érdés m á r most, hogy 
m ekkora ülepedési idő adódik a Stokes-törvény 
szerint a m egfigyelt szem cseátm érők esetén. Az 
ülepedési sebesség a  Stokes-törvény szerint:
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Vo —  0'0131 • ~~ • (s — S f), l)

ahol v 0 az ülepedési sebesség cm/pere-ben, 
d  a  szemcsék átm érője P-ban, 
v a közeg viszkozitása cP-ben, 

s ,  s f  a szilárd szemcsék, illetve 
a közeg sűrűsége p/cm 3-ben.
A  számításihoz eszerint szügségünk van a 

használt alum inátlúgok viszkozitásának és

sűrűségének, valam int a  h id rá t sűrűségének 
ism eretére. A 2. és 3. áb rán  a használt alu- 
m inátlúgók sűrűségét, ille tve viszkozitását áb 
rázoltam  az ossz. NaOH, illetve A I 2 O 3  g/1 kon 
centráció függvényében.

A  közölt adatok számos m érés középértékei 
és csak nagyságrendi tá jékoztatásu l szolgál
nak. Az alum inátlúg  ugyanis tekintélyes 
m ennyiségű szerves anyagot s egyéb veigyüle- 
teket is ta rta lm az oldva, teh á t m ég mindezek 
koncentráció jára is szükség lenne áhíhoz, hogy 
m inden esetre érvényes grafikont tu d junk  m eg 
adni. E rre  azonban nincs szükség, m ivel m ind 
a sűrűség, m ind a viszkozitás esetről-estre 
könnyen m egmérhető.

A  viszkozitás a vizsgált hőfok in tervallum 
ban (19°—40° C) á lta lában  3 és 5 cP  közt, a sű rű 
ség pedig 1.18—1.24 g/om3 közt változik. A hid 

r á t  sűrűségére vonatkozólag a  h id ra rg illité t 
vettem  szám ításba, m ivel az üzem i körülm é 
nyek között a h id rá t túlnyom ó része ebben a 
form ában keletkezik. Ez az érték  F ricke  >és Se
verin  szerin t (2): 2.424 g/cm3

A  4. áb rán  lá tható  három  különböző visz
kozitású és sűrűségű a lum inátlúgra  a  szemcse- 
átm érők és ülepedési idők összefüggése. H a ezt

összehasonlítjuk az 1. áb rán  lá tható  m ért ülepe 
dési időkkel (80—150 perc), akikor lá tju k , hogy 
a  szám ított és m ért ülepedési idők elég jól 
egyeznek nagyságrendileg.

Hogy az abszolút értékekre vonatkozólag is 
megfelelőbb eredm ényt kapjunk , figyelembe 
kell még venni, hogy a  Stokes-törvény azon- 
ideális esetre vonatkozik, m ikor a részecske ön
m agában szabadon süllyed a közegben. Sűrű 
szuszpenziókban a  részecskék süllyedési sebes
sége kisebb, m ivel egym ást akadályozzák a 
süllyedésnél. Az ülepedési sebességnek a té r 
fogati sűrűségtől való függésére számos elmé
le ti ú ton levezetett egyenlet ism eretes, m elye 
ket E instein , Gaudin, Guth és Gold stb. vezet
tek le. Ezek azonban a  kísérleti eredm ényekkel 
nem  vágnak jól össze, ezért K erm ack, Me K en 

drick  és P onder k ísérleti eredm ényeiből em pi
rikusan  levezetett korrekciókkal jobb ered 
m ényt érhetünk  el. (3) Ezek szerint 0—1%-os té r 
fogati sűrűségnél k  100—12s, míg 1—9%jig k  =  
94.0—5 5 . s fak to rral kell még szorozni a  Sto- 
kes-féle ülepedési sebességet, hogy helyes ered 
m ényt kap junk , (s a  té rfogati sűrűség.) Esze 
r in t a tényleges ülepedési sebesség:

h
V  (em/perc) =  k  ■ v 0 =  ~ r  2)

tk

ahol h  a  szuszpenzió m agassága az  ülepítő 
csőben cm-ben, t k  pedig a  szám íto tt ülepedési 
idő percben. Az I. táb lázat a korrekciók értékeit 
tarta lm azza 5% térfogati sűrűségig:

I .  t á b l á z a t :
Térfogati
sűrűség: k

% értéke

0 1 .0 0 0

0 .5 0 .9 4 0
1 0 .8 8 0
1-5 0 .8 5 7
2 0 .8 3 0
2-5 0 .8 0 2
3 0 .7 7 5
4 0 .7 2 0
5 0  6 6 5



Az üleped6,si idő és a szemcsenagyság közti 
ossza függés az 1) és 2) egyenletekből:

tk =  0-0131.ft.d2. (2 '4 -4 -  s f) perC 3)

A 3) egyenlet és az ülepedési görbe segélyé 
vel most m ár elvégezhetjük a szemcseeloszlás 
kiértékelését. Mivel a problém a m atem atikai 
részével és egy num erikus kiértékelési m óddal 
egy külön közleményben Óhajtok foglalkozni, 
ezért jelenleg csupán a  kiértékelés m echanikus 
elvégzését ism ertetem  szerkesztés segítségével.

A II. táb lázat ta rta lm azza  az ülepítési 
eredm ényeket: II.

I I .  t á b l á z a t :

I d ő  m t  H ő fo k
p e r c  ra m  C

0 — 28.0
5 6.5 28.1

10 13 5 28.2
15 19.5 28.3
20 25.5 28.5
30 36.5 28.7
40 47 28.9
50 55.5 29.1
60 64 28.5
70 72 283
75 75.5 28.5
80 78 28 6
85 80 28.7
90 81.5 28.7
95 82 5 28.5

100 83.5 28.4
105 84 28.3
110 84.5 28.4
115 85 28.6
130 85 29.0

A táb lázat a lap ján  az ülepítési görbét g ra 
fikusan m egszerkeszthetjük. (5. ábra.) A k iérté 
kelés a következő módon történ ik . A  szemcse

elosztást v izsgáljuk a  következő in te rva llu 
m okban: 40 <“-nál nagyobb átm érő jű  szemcsék, 
40—25-ig, 25—20-ig, 20—18-ig, 18—16-ig, 16— 
14-ig terjedő szemcsék s végül 14 <“-nál kisebb 
átm érőjű  szemcsék. A következőkben k iszám ít 
ju k  a  3) egyenletből a fenti szemesenagyiságok- 
nak  megfelelő ülepedési időket, m ajd  kikeres 
sük az ülepedési görbén ezeknek az időknek 
megfelelő pontokat. Ezekben a  pontokban a gör 
béhez érin tő t szerkesztünk. A szemcseeloszlást 
százalékban n y erjü k  az érintőknek az ordiná 
táv al alkotott metszeteiből. 100%-nak a h idrát- 
oszlop m axim ális m agassága felel meg (4). (5. 
ábra.)

Az elm ondottak m agyaráza tára  a 6. ábrán 
lá tható  lineáris görbék szolgáljanak. Az egyes
sel jelzett görbe egy ideálisan monodiszperz

'■'t

szuszpenzió viselkedését m u ta tja  be, m elynek 
m inden szemcséje 1 cm/perc sebességgel süly- 
lyed és sűrűsége olyan, hogy 100 cm m agas 
szuszpenzió esetén az ülepítő eső a ljá ra  5 cm 
hidrátoszlop ülepszik le  m axim álisan. A té r 
fogati sűrűség korrekció ját nem  véve egyszerű 
ség kedvéért figyelembe, az ülepedés 95 perc 
a la tt fejeződik be. Figyelem be kell ugyanis
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venni, hogy a  később ülepedő szemcsék m ár 
nem  a te ljes 100 cm u ta t teszik meg, hanem  a  
hidrátoszlop ak tu á lis  m agasságával rövidebbet. 
íg y  a legutolsó szemcsék 5 cm-el rövidebb u ta t 
tesznek meg, m in t a legelsők. Eeélból a görbé 
ből észlelt ülepedési időt korrigáln i kell, hogy 
a valódi ülepedési időt f/.-t k ap ju k  eredményül- 
Ez a  korrekciós érték, m in t könnyen belátható:

«—•(* + ")
ahol h  a  szuszpenzió m agassága cm-ben és 
m t a  hidrátoszlop m agassága t  időpontban, 
szintén cm-ben. Természetesen, h a  a szám ított 
ülepedési időből keressük a neki megfelelő ész
lelt ülepedési időt, akkor egyenletünk (tekin 
te tte l a rra , hogy m t l h «  1) a  következőkép 
m ódosul:

A  6. áb ra  2. görbéje egy ideálisan  b id i,sz
il erz szuszpenzió viselkedését m u ta tja . Az egyik 
szem csetípns 1 cm/perc, m íg a m ásik 2 cm/pere 
sebességgel ülepszik- A szuszpenzió sűrűsége 
legyen olyan, hogy az együttesen lerakodott 7.5 
cm hidrátoszlopból 5 cm tartozzon az első h id 
ráihoz iés 2.5 cm a m ásodik fa jta  hidráihoz. E k 
kor az ülepedés m ár 92 5 perc a la tt befejeződik, 
mivel az utolsó szemcséknek m á r csak 7.5 cm-el 
rövidebb u ta t kell m egtenniük. Hal m ár most 
az érin tő t az em lített módon m egszerkesztjük 
(jelen esetben 0 és 100% közt csak 1 húzható), 
akkor az a  m axim ális hidrátoszlop m agasságot 
az o rd in á tán  éppen a százalékos összetételnek 
megfelelő módon osztja részekre.

Az érintőszerkesztés polidiszperz szuszpen 
ziók esetén is hasonló módon végezhető el. 
Ekkor a görbét helyettesítő  egyenes darabok 
hoz húzunk érin tőket a  megfelelő pontokban, 
íg y  voltaképpen nem a  differenciál, hanem  a 
differenciálhányadosolkat szerkesztjük meg, ha 
azonban az észlelést elég sű rű n  végezzük, a 
kettő  közti különbség elhanyagolható.

V isszatérve példánkhoz, o tt a számszerű 
adatok a  következők voltak: A használt alum i- 
nátlúg  (188 g/1 ossz. NaOH és 59.5 g/1 AkCh) 
viszkozitása 27.0° C-on 8.57 c P ,  30.2° C-on 3.15 
c P .  Sűrűsége 23° C-on 1.222, 31° C-on 1.218 g/cm8. 
A szuszpenzió m agassága az ülepítőcsőben:
99.1 cm. Az átlaghőfök a  II . táb lázat szerint 
28.6° C. Ezen a  hőfokon a viszkozitás 3.36 c P ,  
a sűrűség pedig 1.219 g/cm8.

A térfogati sűrűség m egállap ítása  oly 
módon történik, hogy a leülepedett h id rá to t az 
ülepítőosőből nuoesszűrőre visszük, kondenz- 
vízzel kim ossuk, m ajd  a nedves h id rá in ak  p a 
tikusm érlegen m egm érjük a súlyát. E zután  
m eghatározzuk a nedvesség tartalm át s így  a  
szilárd  h id rá t sú lyát k i tu d ju k  szám ítani. Ezt 
osztva a  sűrűséggel, 2.42-vel, eredm ényül kap 
ju k  a szilárd szemosék térfogatát. Az össz- 
szuszpenzió té rfoga tá t az ülepítőcső átm érőjé 
ből és a 'szuszpenzió m agasságából szám íthat 
ju k  ki.

Jóval egyszerűbb módon já rh a tu n k  el a  kö
vetkezőképpen. Az ülepítőcsőben lerakodott 
hidrátoszlop térfogatának  34 m érés á tlag a  sze 
r in t jó  közelítéssel 0.33-szorosa szilárd  h id rá t, 
míg a többi a lum inátlúg. íg y  a  térfogati sű rű 

séget egyész egyszerűen a hidrátoszlop vég- 
m agasságának és az ösiszszuszpenzió m agassá 
gának  hányadosa segítségével kapjuk. Százalék 
ban  (kifejezve:

VY) OO
térfogati sűrűség =  0.33- — • 100 5)

Je len  esetben az ism erte tett adatok szerint 
a  té rfogati sűrűség az 5). egyenletből:

0.33 • - J jy  • 100 =  2.83%

Innen  a  k  korrekciós faktor: 
k  =  94.0 -  5.5 . 2.83 =  78.4%, illetve 0.784

A kapott értléket a 3)-ba helyettesítve lesz:
_  99.1X3.36 _  26896

tk  0.0131 X 1.-05 X 0.784Ü2 d 2

Figyelem be véve az idő korrekcióját, a kö 
vetkező egyenletet kap juk :

_  26896 f  m t  )

d 2 V 99.1 J
A  szám ítás egyszerűsítése kedvéért az üle 

pedési görbéből (5. ábra) a tk  időnek megfelelő 
m t  értékeket keressük k i (az így elkövetett 
h iba m inim ális és elhanyagolható, viszont
lényegesen m egrövidíti a  szám olást) s ilyen for
m án a kérdéses szemcsenagysághoz tartozó ész
lelt ülepedési időket k iszám ítha tjuk  a fenti
egyenletből (III. táblázat).

I I I .  t á b l á z a t

d  ( P) d 2 (P2) t k  (p e re ) m t  (m m ) t  (p e rc )

40 1600 16.8 22 16
25 625 43.0 49 40
20 400 67.2 70 62
18 324 83.0 79 76
16 256 105.0 84 96
14 196 137.2 85 124

M egszerkesztve a m ost kapo tt időpontokhoz 
ülepedési görbén a tangenseket, azok az ordiná 
tá t  a következőképpen osztják részekre: 40 p  
felett 4, 40—25 közt 13, 25—20 közt 18, 20—18 
közt 27, 18—16 közt 66, végül 16 és 14 /• közt 42 
m m  (5. ábra). A  hidrátoszlop végm agassága 
m ® =  170 mm, m ely 100%-nak felel meg. 
Innen  a százalékos eloszlás:

40 2.7%
40-25 7.6%
25—20 10.6%
20—18 15.9%
18—16 38.6%
16-14 24.6%

14 0 %
E nnek az eloszlásnak megfelelő kum ulatív  

görbét a 7. áb ra  m u ta tja  be.
Röviden összefoglalva az elm ondottakat, 

szedim entációs analízist tim földgyári h id rát- 
szuszpenziókkal a következőkép h a jtu n k  végre: 

1- 500 cm3-es m enzuráha a  100 vagy 200 
cm3-es jelig  hidrátszuszpenziót tö ltünk  ® meg
v á rju k , m íg a  h id rá t leülepszik. E zalatt a  szusz
penzió lehűl szobahőfokra. E zu tán  a szuszpen
ziót annyi a lum inátlúggal híg ítjuk , hogy a le 
ü lepedett hidrátoszlop az egész szuszpenzió m a 
gasságának kb. 5—6%La legyen. (Pl ha  200 cm8
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szuszpenzió betöltése esetén 20 cm3 h id rá t rakó 
dik le, akkor dupla h íg ítá s t veszünk.) E rre  
azért van  szükség, m ert, m iként m ár em lítet 
tem, tú lm agas hidrátoszlopnak szám ottevő sa 
já t  ülepedése is van, ezt a h ibaforrást teh á t 
iparkodni kell a m inim um ra csökkenteni. Hí- 
gabb szuszpenziót viszont azért nem célszerű

használni, m ivel ekkor a hidrátoszlop meg
mérésénél elkövetett re la tív  h ibák nőnek meg.

2. Az így előkészített szuszpenziót gondosan 
felkeverjük, huzamosabb ideig összerázzuk, 
m ajd gyorsan az ülepítőcsőbe öntjük  kb. 100 
cm m agasságig. Célszerű a  100 cm-hez jelet

8. á b r a .

tenni, vagy beosztott csövet használni (8- ábra). 
A beöntéstől kezdve m érjük  az időt s kezdetben 
10, m ajd  az ü lepít és vége felé 5 percenként m ér 
jü k  a hidrátoszlop m agasságát. M indannyiszor 
m érjük  a  szuszpenzió hőfokát is- M egmérjük 
még a szuszpenzió m agasságát az ülepítőcsőben.

3. E zu tán  a  szuszpenzió tisz tá já t dekantál- 
ju k  s m egm érjük a  közeg sűrűségét és viszkozi

tá sá t az átlaghőfok a la tt és felett. Az eredm é 
nyeiket aztán  extrapolációval á tszám ítjuk  az á t 
laghőfokra. Ügy is e ljá rhatunk , hogy egy bizo
nyos hőfokon m egm érve a viszkozitást és sű rű 
séget, az így n y ert értékeket hőfokgrádiensek 
segélyével á tszám ítjuk  az átlaghőfokra. Ez sű 
rűség esetén 0.0005 g/cm3, m íg viszkozitás esetén
0.12 c P  C°-onkint (9. ábra). A sűrűség meg 
mérése teljesen kielégítő az areom éteres m érés, 
a viszkozitást pedig igen jó l m egm érhetjük egy 
Ostwald-viszkoziméter és stopper segélyével (5).

4. Végül szám ítással vagy súlym éréssel 
m eghatározzuk a térfogati sűrűséget.

Ilym ódon az összes adatok rendelkezésre 
á llanak  a szám ítás, illetve a  szerkesztés cél
ja ira . Sorozatos m érések esetén igen megköny- 
n y íthe tjük  a szám ítást nomogramok segélyével.

Figyelem be kell még venni több kum ulatív  
görbe összehasonlítása esetén, hogy az  ülepe- 
dési görbét m indegyiknél hasonló módon kell 
szemcsenagyság in tervallum okra bontani.

A 10. ábrán  lá tható  különböző oltóanyagok 
kum ulatív  görbéi. Az 1. görbe grízesebb, a 2. és 
3. slejmosabb oltóanyag k um ula tív  görbéje. Az 
átlagos szemcsenagyság az l.-nél 20.6 míg a
2. és 3.-nál 19.9, illetve 19.3 i“.

A 11. áb rán  a hidroszeparátor m u n k á já t 
lá tjuk . A sű rű  h id rá tta l je lzett m in tá t a h idro 
szeparátor a lján  levő kifolyónál, m íg az oltó- 
h id rá tta l jelzettet a hidroszeparátor tú lfo lyásá 
nál vettem  egyidőben. A görbéken jó l látható, 
hogy a szuszpenzió szem csenagyságeloszlása a  
hidroszeparátoron való á thaladáskor a nagyobb 
szemcseméretek felé tolódik e'l.
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A  m érések m egbízhatóságát összehasonlítás 
cé lja ira  növelhetjük azáltal, ha lehetőleg m in 
dig ugyanazokat a körülm ényeket á llítju k  he, 
vagyis azonos térfogati sűrűségeket, azonos 
szuszpenziós m agasságot, azonos hőfokokat, cse
kély hőfokingadozást stb.

A kum ulatív  görbékből a diszperzitásfokra 
is következtethetünk- Minél m agasabb és kes 
kenyebb a  kum ulatív  görbe, annál jobban köze
l í t i  meg a hom odiszperzitást, m íg m inél lapo 
sabb, an n ál polidiszperzebb. Á ltalában az eddigi 
m érések azt m u ta tták , hogy az üzemi nyelven 
grízesnek, illetve slej mosnak nevezett h id rá t 
nem  anny ira  a szemcsenagyságban, hanem  a 
diszperzitásfokban különbözik egymástól- Tehát 
a  slejmos h id rá t polidiszperzebb, de nem  feltét 
lenül kisebb átlagszem cséjű, m in t a  grízes h id 
r á t  és fordítva.

A m eghatározott szemcsenagyságok 13 
i“-tól 40—50 í*-ig terjedtek . M int m ár em lítet 
tem, m ikroszkóppal néhány  m ikron átm érőjű  
szemcsék is m egfigyelhetők voltak. Ezek a rá n y 
lag csekély térfogatot képviselnek (pl egy 
10 /*-os szemcse té rfogata  a  13 mosnak 45%-a, 
az 5 f  á tm érő jű  m ár csak 5.5%-a). T ekintettel 
a rra , hogy a görbék térfogati százalékokat ad 
n ak  meg, ezeknek a térfogata, m ivel százaléko 
san  is csak kism értékben vannak  jelen, el
hanyagolható. A szem csem éretek abszolút é rté 
kének tekintetében figyelembe kell még venni, 
hogy a Stokes-törvény ideálisan  csak gömb
a lakú  testre  érvényes, valam int, hogy az ülepe 
désre a  közeg elelktrolittartalm a is befolyással 
van. Ezek a  tényezők, úgylátszik, a  jelen eset 
ben nem  já tszanak  tú lnagy  szerepet, m in t azt 
a m ikroszkópos vizsgálat b izonyítja s így a  
kapott szemcsenagyságok abszolút értékben is  
elég közel já rn a k  a valósághoz. Természetesen 
a vázolt m érőm ódszer ebben az egyszerű for
m ában  inkább csak összehasonlítási célokra 
szolgál, azonban könnyűszerrel továbbfejleszt
hető s nagyobb pontosság elérése esetén módot 
fog n y ú jtan i a rra , hogy a kikeverés folyam a
táb a  az eddiginél mélyebb betekintést nyerjünk .

M éréseimet a M agyaróvári T im földgyár N. 
V.-nál végeztem.

I r o d a lo m :

1. G e s s n e r :  »Sch 1 ä m  m  a  n a  ly  s e .

2. F r i c k e  é s  S e v e r in :  Z . am iorg . O h e m . 205. 1932. 288.

3. T a r j á n :  M a g y a r  T e c h n ik a  1948. 6. 82.
4. B é r i— L u n g e :  C h e m is c h — T e c h n is c h e  U n t e r -  

s u c h u n g s m e th o d a n  I .  B d . 1108.

5. E r d e y  G r ú z —T r ö s z t :  F i z i k a i  k é m ia i  p r a k t i k u m .

Beszámoló az almásfüzitői timföldgyárról. Az
április  27-én m eg tarto tt 'békegyűlésen, a  m ájus 
1-i felvonuláson az épülő alm ásfüzitői tim föld 
g y ár dolgozói egy em berként tettek  tanúságot 
am ellett, hogy a békét akarják , a békéért dolgoz
nak.

Ezek nemcsak szavak, tettekkel is bebizonyít
juk, hogy dolgozni, harcolni tudunk a békéért, 
az ötéves terv teljesítéséért.

B rigádjaink  m egalakulások óta állandóan 
fejlődnek, így a  „SZÍT kohó“ brigád  265%-os, 
-N agyoroszi“ brigád  229%-os, Kossá brigád  
214%-os átlagteljesítm énnyel b rigád jaink  elén 
járnak .

Az egyéni versenyzők közül a legjobbak: 
M olnár József lakatos 279%-os, H lavati József 
m arós 270%-os, P in té r László esztergályos 
251%-os, F üsi Gyula hegesztő pedig 208%-os 
m árciusi átlagteljesítm énnyel.

44 brigádunk m ellett kom plexbrigádunk 
m utatja , hogy értelm iségi dolgozóink is lelkesen 
állnak P ártu n k  célkitűzései mellé.

Mindent elkövetünk, hogy a gyárat minél 
előbb üzembe lehessen helyezni és így szolgáljuk 
a szocialista építés és a béke nagy ügyének.

L o h s e r  K á r o l y

az alm ásfüzitői tim föld dolgozója.

Selejtkiállítás a Qualitál könnyűfémipari fel
dolgozó N. Y-nél. Á prilisban üzemünk a  selejt 
csökkentése érdekében selejtk iállítást rendezett- 
B em utatásra  kerü lt ott a selejt m indenféle fo r 
m ája feliratok kíséretében, melyekben felhívták 
a dolgozók figyelm ét a  hibákra, azok műszaki 
okaira, a selejt m ennyiségére és értékére-

A dolgozók a k iállítást nagy érdeklődéssel 
tanulm ányozták és a kedvező hatás m áris meg
m utatkozott.

A vállala t azt tervezi, hogy m eghatározott 
időkben rendszeresen rendez ilyen selejtk iállítást.

K o m á r o m y  L a j o s  

a  Q ualitál dolgozója.

------ * -------

Pótlás
a B ányászati és K ohászati Lapok 1950. évi 2—3. 
számában Ernőd Gyula: A lum ínium  hengerm űvek 
racionalizálási problém ái c. hozzászólásához.

A közölt adatok fo rrása:
Köves Elem ér: K önnyűfém  leme& és szalag 

hengerlés technikai fejlődése. (Bányászati és Ko
hászati Lapok 1950. évi 5. sz.)

W arth : Entw icklungsstand des W alzen von 
Leichtm etallblechen und -bändern (Metall W irt 
schaft. Technik 1948).
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Kéntartalmú bauxit feltárása

D R  G E D E O N  T I H A M É R

JIp. F e n e o H  T h  x a m  e p :
OőpaőoTKa őoKCMTa c coflepwaHHeM cepbi.

B öOKCHTax, Booöige pe^KO BCTpenaeTCH cepa. Cepa ő m * 
BaeT iiByx pOßOB ; BO'iiepBBix, BCTpenaeTca flByxBajieHT* 
Haa cepa, XHMiraeCKH coeuHHeHHaa c ateJieaHOM, KaK 
nnpHT, h  BOBTopbix, BCTpeaaeica b  b h / i p  cyju>$aTa 
mecTHBajieHTHaa cepa, xn.\inaecKii CBH3aHnaa b  c  ajim- 
MHHHHM, Kan ajnoHHT. B o k c h t , pa3pa6oTaHHHö no cno* 
coöy Baftepa, ecjin b  Hesi ceflepacHTCa nnpHT, He no- 
TpeÖJiaet pacTBop mejioHH, h  Bee KOJinnecTBO cepbi b  
Baue cyjn,(|)Hfla asejiesa nonaaaeT b  nuiaM. B o k c h t  c  
coaepjKaHHe.M ajiioHHTa npa oőpaöoTKe no cnocoőy 
Ballepa ynoTpeöjiaeT mejionb Haipna b  KOJinnecTBe •/< 
aacTett Bcero coaep»aHHa cyjn,(|iaTa h  s t h m  noHHSKeTca 
KOJiHHecxBo aKTHBHoro pacTBOpa. Cyjib({)aT Harpna, 
oöpaaoBaBuiHiícH H3 ajiioHHTa, b o  Bpexia ijHpKyjiHH,Hn 
npH Bbimapiie pacTBOpa BbinejiaeTca b  KpHCTajumnecKoa 
<|)OpMe H T3KHM 0Öpa30M, B paCTBOpe OH He 06pa3yeTCH 
CBbiuie onpejeaeHHoro KojinnecTBa. OőpaőoTKa öOKcnra 
coztepacaHHeM ajnoHirra no cnocoöy Baflepa .apyrnx He* 
H0CT3TK0B He HMeeT. npH CaMOOHHCTKe pacTBOpa mejIOHH 
BMede c cyjibcpaTOM HaxpHíi TaKSKe BbiaeJiaeTCH cJioccJiaT
HaTpHH, BaHaaaT H a ip n a  (c o j ib  BaHanneBOft k h c j io t h ) 
h  KapöoHaT naT pna.

B CTaTbe Ha ocHOBaHHH onbiTa A0Ka3biBaeTca, h t o  b h -  
mejianHBaHHe ö o k c h t h  c  coaepacaHHeM ajiioHHTa noji-
HOCTblO paBHOReHHO BblIUejiaHHBaHHlO ÖOKCHTa, He
conepacamero cepy.

Dissolving of Sulphatic Bauxite by the Bayer 
Process, b y :  T -  G■ Gedeon D .  Eng-

Although bauxites generally seldom con
ta in  sulphure, there are two eases at hand, 
which seem tio differ from this rule. A t frißt 
there is a ikind, where it is bound to iron, for
ming pyrite and second, a sulphate bound to 
aluminium as alunite. The pyrite containing 
bauxite dissolved by the Bayer process, 
does not combine with the caustic soda 
of the lye and the whole quantity of the 
iron sulphide precipitates with the red 
mud. At dissolving the alunitic 'bauxite by 
the Bayer process, three quarter of the 
sulphate combines with an equivalent quan
tity  of caustic soda, diminishing the activity 
of the lye. D uring the dissolvig process in the 
autoclave, sodium sulphate is formed from 
alunite and caustic soda. A fter concentration 
of the lye the sodium sulphate precipitates 
in fine crystals and is easily separable- The 
quantity of crystals will never increase in the 
lye above a  settled concentration. The indus
tria l use of a sulphate containing baxuite has 
not any disadvantage. At the time of selfpuri- 
fioation of the lye, the sodium sulphate, -phos
phate, -vanadate, -carbonate will also preci
pitate.

In  the production of alumina by the Bayer 
process experiments testify the 'equal value 
of alunitic bauxite and of bauxite free from 
sulphate.

A különböző bauxitelőfordulásök anyagá 
ban a  kén csak elég ritk án  fordul elő. A legtöbb 
esetben csak egész alárendelt mennyiségben 
szerepel és csak gondos vegyvizsgálattal m u ta t 
ható ki. A baux itban  eddig a  kénnek kétféle 
vegyületét ta lá ltu k  meg. Az egyik a  szulfidkén, 
a m ásik a hatvegyértékű  szulfátkén. A kétféle 
kénvegyületet ugyanazon baux itban  egyszerre

669.712

még nem  sikerült k im uta tn i, bár egym ásm elletti 
jelenlétüknek fö ld tanilag  gátló  körülm énye n in 
csen.

Isz triában  a bau x itta l te lt kisebb töbrök
— kávák — a lján  ta lá lható  sötétszürke bauxit- 
anyagban ism erték fel először a  két vegyértékű 
kén jelenlétét. A kén vasihoz kötve, m in t p irit 
fordult elő a  bauxitban. Képződése a  bauxit 
települése u tán, utólagos kénes exhalációra
— szolfataram üködésre — vezethető vissza. M in 
dig a  káva a lján  fordul elő. H a  a  gáz feltörése 
közben a  kén oxidálódni tu d  és a baux ito t ned 
ves közegben feloldani képes, akkor az alum í- 
nium szulfátos oldatból a  mészkő felszínén hid- 
ra rg ill i t  válik  ki. Isz triáb an  a  kénes kávák  sorá 
ban ilyen h id ra rg illite s  kávák  is ta lá lhatók . A 
h id ra rg illit mésztufáihoz hasonlóan 1 ikaosos, 
kérges képződésű és röntgenszínképe a lap ján , 
tekintve, hogy éles in terferenciavonalakat nem 
ad, alacsony hőfokon képződött m ikrokristályos 
szerkezetű anyagnak  m inősíthető.

A kénes kávák  sorozata Isz triáb an  nagy  
megközelítéssel ÉÉ K  és DDNy irá n y ú  törés 
vonalakat követ. Isz triáb an  F elic ia  község mel
le tti A rsa-tó a la tt  ta lá lt baux itkávák  között a  
kénes bau x it előfordulása hasonló irán y ú  el
helyezkedést m utato tt.

Kénes bauxito t nálunk  M agyarországon 
eddig csak az iszkaszentgyörgyi bányáiból isme
rünk. I t t  a  bau x it fedőrétegében elhelyezkedő 
kékes-szürke osztreás agyag  h a tá rán  található . 
A bányászat során  eddig csak elvétve kisebb 
foltokban jelent meg. Képződése szintén másod 
lagos jelenséggel kapcsolatos, azonban nem szol- 
fataram űködós jeleit m u ta tja , hanem  a baux it 
képződése u tán , z á rt vízmedence a lján  végbe 
menő oxigénm entes ro thadás közben képződött 
kénhidrogén h a tásá ra  jö tt  létre. A b au x itta l 
érintkező kékes-szürke agyag  is erősen pirites.

A baux itban  levő vasoxidnak kénhidrogén 
h a tásá ra  csak egy része piritesedik  el. Veigy- 
elemzóssel k im u ta tható  a  vasoxidnak elpiritese- 
dett mennyisége, sőt az egyik isz tria i kénes 
baux itban  a szabad kén jelenléte is igazolható 
volt. Ezek a lap ján  teh át a  baux it elpiriteseidése, 
m int másodlagos fo lyam at igazolható. Az egyes 
isz tria i bauxitokban a  kén tartalom  hasonló é r 
tékeit m utato tt, m in t az iszkaszentgyörgyi kékes- 
szürke bauxitban.

Cercle község melletti kávában . . S =  10.35 %
Pineta „ .. „ . . S =  9.21 %
Cremegna község „ „ . . S =  10.94 %
Iszkaszentgyörgyi pirites bauxitban S =  7—9 %

H a  a  kénes bau x it külszínre kerül, nedves 
közegben k én ta rta lm a  oxidálódik. Felszínén 
csillogó selym es kristá lyok  jelennek meg, me
lyek vízben könnyen oldódnak. Összetételük: 
ferroalum ínium tim só, ásvány tan i nevén: halót - 
rich it: FeAh>(SOi)t. 24H-.0. A kénes baux it oxi
dáló dása köztien tetem es hőm ennyiség szabadul 
fel és egy alkalom m al Isztriából hajón  H am 
burgba szá llíto tt baux it a  hosszú tengeri ú t 
a la tt an n y ira  felm elegedett, bogy a hajótérben 
uralkodó nagy  hőség m iatt a bauxit k irakásá t
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a  kikötőm unkások m egtagadták. A tim föld- 
g yárak  a  kénes bauxito t nagyon szívesen vet 
ték, m ert könnyen fe ltárható  volt és a fe ltárás 
során nátronveszteséget nem okozott, m ert az 
egész kéntartalom  a  vashoz kötve m arad t. A 
kénes baux it iszapja nem vörös, hanem  szürkés- 
feketeszínű volt.

A baux itban  előforduló m ásik kénvegyület 
a szulfát. Ez ellentétben a  szulfidkénnel, nem 
vassal, hanem  alum ínium m al képzett vegyiilete 
form ájában  szerepel. E ddigi vizsgálatok szerint 
néhány m agyarországi bauxitelőfordulásban 
a lu n it található- Ennek első felism erése az 
iszkaszentgyörgyi bauxiittestben történ t, ahol 
baux itanyaggal te lt kisebb töbrök alján, illetve 
annak  anyagában  elszórtan, fehér gumók fo r 
m ájában fo rdu lt elő. Az a lu n itn ak  ezt a  szokat
lan m egjelenési fo rm ájá t d r Vadász E lem ér is 
m ertette  legelőször. G yörgy A lbert, a  halim bai 
baux itku tatások  le írásában  m ár több olyan 
bauxiteleímzést közölt, am elynek szu lfá ttarta lm a 
18—32% között váltakozott. Ö a  halim bai bauxit- 
ban  földes, m orzsás form ában ta lá lható  fehéres 
színű kén tarta lm ú  baux ito t alum initnek  ta r 
to tta  'és csak később igazolódott he, hogy ez az 
anyag  is alun it. Süm eg h a tá ráb an  az azóta m ár 
k iterm elt baux itban  is volt a lunitos rész.

A halim bai baux itban  kéntartalom  kis- 
mennyiségben m ajdnem  m indig  található . Az 
eddig végzett elemzésekben az SO'3-tartalom  
0.2—1.6%-ig változik. Az iszkaszentgyörgyi 
baux it an y ag a  is helyenként kén tarta lm ú  és 
ebben 0.22—0.58% S 0 3 m u ta th a tó  ki.

A szovjet geológusok régen felfigyeltek a 
bauxit szulfát ta rta lm ára , A tichv in i banxit- 
telep keletkezését sznlfátos víz közreműködésé 
nek tu la jd o n ítják  és ennek bizonyítókát a baux it 
S 0 3-tarta lm ával lá tják  igazoltnak. Az iszka 
szentgyörgyi és halim bai bau x it csekély a lun it- 
ta rta lm a  a  bauxitiképződóssel egyidejűleg kelet 
kezett. Az iszkaszentgyörgyi alunitgum ók azon 
ban feltétlenül idősebbek a  baux itnál és csak 
az áthalm ozódás közben kerü ltek  a  bauxitba. 
A halim bai vörös baux itban  olykor fölülről le 
felé haladó fehér csíkozást lá tn i, m elynek 
anyaga alunit. E nnek képződése a fedőréteg 
p irites  agyag jának  oxidációja közben lé tre jö tt 
kénsav beszüremkedésének révén tö rtén t. Hogy 
bauxittelepeink képződésében a szulfátnak 
van-e jelentős szerepe, azt későbbi származás- 
ta n i vizsgálatok lesznek h iv a tv a  eldönteni. A 
gánti bauxittelepben szulfátot k im uta tn i alig 
sikerült.

A baux it ip a ri feldolgozása során, a Bayer- 
féle tim fö ldgyártás folyam án, az alunitos 
baux it is feldolgozásra kerülhet. E nnek  viselke 
déséről eddig irodalm i adat nem áll rendelkezé 
sünkre, célszerű volt teh á t a  kérdést vizsgálat 
tá rg y áv á  tenni.

A kísérlethez felhasznált bauxito t külön 
böző kén tarta lm ú  fú rásm in ták  anyagából á llí 
to ttuk  össze és ennek összetétele a  követ
kező volt:

A b O s ...........................  44.83 %
S i0 2 ...............................  5.48 %
Fe20 3 . . ‘ ....................  20.94 %
T i02 ...............................  2.05 %
Izz. v e s z t.......................  24.98 %
C a O .................................... 0.60 °/o
M gO .................................... 0.04 %

M n C h .................................. 0.13 %
Cr20 3 ................................ 0.04 %
K20 .................................... 0.45 %
P 2 O 5  .....................................0.19 %
V2O5 .................................... 0.12 %
S O , ...................................................... 2 .23  %

Az elemzést néhai d r Terebesi László 
végezte.

Az a lu n it összetétele bázikns kálium -alum í- 
n ium szu lfá t: K 20 . 3A120 3 . 4S03 . 6H 2O, vagy
K 2SO í . 3AbSO(i. 6H20. A bázisos alum ínium 
szulfát képlete így is írh a tó : AI2O2SO4. Az a lu 
n it összetétele a lap ján  az összes szu lfá ttarta- 
lcimnak egynegyedrészé a  kálium hoz van  kötve. 
Az elemzés szerin t teh á t 0.56% S 0 3. Ezzel
egyenértékű K 2O =  0.66%. A bauxitban  ta lá lt 
k á lita rta lom  azonban alacsonyabb ennél. Ez 
a r ra  enged következtetni, hogy a  szu lfá tta rta 
lom nak egy része a  mészlhez van  kötve, m in t 
gipsz.

A baux ito t a  tim fö ldgyári feldolgozás során 
először szárítják . A szárítást á tlag  500“ C-on 
végzik. M egvizsgáltuk tehát, hogy különböző hő 
fokú szárítás m ellett a baux it szulfát ta rta lm a  
m iképpen változik.

Hőfok C° Időtartam S ú ly -
veszteség: sos%

03 4- 0 1 03 O 2 óra 16.24 % 2.24
500 — 520 2 „ 20.97 % 2.23
697 — 710 2 „ 22.05 % 2.20

1200 — 1220 V4 „ 24.98 % 0.05

A száríto tt, illetve izzíto tt bau x it szulfát 
ta r ta lm á t m indig  a  k iindulási nyersanyag  
kö tö ttv íz ta rta lm ának  megfelelő á llapo tára  szá 
m ítottuk, hogy ilyenm ódon az összehasonlítás 
könnyebb legyen.

A m int lá tju k  a Bayer-üzeimben szokásos 
szárítási hőfokon a bauxitból a szu lfáttartalom  
nem távozik el. O lyan m agas hőfokon, ahol a 
szu lfá ttarta lom  a  bauxitból m ár eltávozik, az 
izzítást végezni nem  lehet, m ert a  baux it tim - 
fö ld tarta lm a korundizálódík és lúgban  m ajd 
nem o ldhata tlanná  válik.

Az a lun it izzítás közben történő elroncsolási 
fo lyam atának  részletes ism erete végett felvetet 
tük  az iszkaszentgyörgyi tisz ta  a lun it izzítási 
görbéjét.

Az iszkaszentgyörgyi fehér alun itgörgeteg  
elemzése a következő volt:

AI2O3 . . . . . . . . . 42.60 °/o
S i0 2 ........................... . 0.10 %
Fe20 3 ........................... . 0.95 %
T iO ,............................... . 0.— %
K20 ........................... . 8.29 %
S 0 3 ............................... 28.20 %
H20 ............................... . 20.21 %
(Izzítási veszt. 41.76 %) . —

Az izzítás során felvett adatokból azt lá t 
tuk, bogy a  görbe első törése 230—240“ C, a  m á 
sodik törése 400—410" C, m íg harm adik  törése 
720—750° C közé esik. A görbe lefu tásá t a mel
lékelt áb ra  m u ta tja . (Az izzítási görbét d r 
Mázor László vette  fel.)
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A görbe első két törése a  jellegzetes hidrar- 
g illit vízvesztési pontokat m u ta tja . A 700° C 
feletti töréspont m ár az alum íninm szulfát hő 
bom lását jellemzi.

A Bayer-féle fe ltárhatósági v izsgála tra  az 
a lunitos bauxito t 350° C-on k iszáríto ttuk  és 
cem entfinom ságra poríto ttuk  (MOSz 695—0.09 
finom ság), m ajd 100 g r-t 1.8-as viszonysziámra 
szám ított 140 cm3 1.38 sűrűségű (40 Bé°) nátron- 
lúgoldatta l forgó au tóklávban 6 atm . nyomás 
a la tt három  órán á t ta rtó  főzéssel fe ltártuk . 
90° C-ra tö rtén t lehűtés és h íg ítás  u tá n  forrón 
szűrtük, m ajd  ú gy  a  vörösiszapot, m in t a  kapott 
a lum inátlúgo t megelemeztük. A baux it összes 
tim fö ld tarta lm ának  87.30%-a, a második ellen 
őrző kísérletben pedig 86.95%-a oldódott fel. (Ezt 
a  számot az iparban  „feltáirfhatóság“ néven is 
m erik.) A lúgban  a  b au x it eredeti szu lfá tta rta l 
m ának 57.9, illetve 56.8%-át kap tuk  meg.

A szu lfá ttarta lom nak  a  fe ltá rás során tö r 
ténő lekötése végett első gondolatnak adódott a 
feltáró  lúghoz a  mész adagolása. Errevonatkozó- 
lag  harm adik  kísérletünkben az azonos módon 
előkészített bauxit-mairólúg elegyhez még 3% 
égetett meszet is adtunk. Az ilymódon kapo tt 
feltárhatóság 85.4% volt és az oldatban a szul
fá tta rta lom nak  62.3%-a volt jelen. Az SOs-tar- 
talom  teh át több volt, m in t a  mészmentes k ísér 
letben.

Az előző kísérletek továbbfejlesztése végett 
tisz ta  a lu n itta l is végeztünk B ayer-eljárás sze
r in t fe ltá rást. E nnek az a lun itnak  A I 2 O 3  :40.0%, 
S O 3 :38.0% volt az összetétele. 100 g r alunithoz 
150 cms 1.38 sűrűségű m arónátronoldato t vet 
tünk  lés 10 atm . nyomás a la tt k é t órán á t főztük 
forgó autóklávban. Az oldás befejezése u tán  
forró vízzel h ig ítva, szűrve és m osva 5.4 g r old 
h a ta tla n  rósz, száríto tt „fehér iszap“ m arad t 
vissza. A leszűrt lúgból lehűlés u tán  (m ásnapra) 
67 g r kristá lyos nátrontim só v á lt ki. A fahér- 
isztap szu lfá ttarta lm a nagyon csekély volt ás az 
a lun it összes szulfátm ennyiségének 98%-a ol
datba ment. Ezt a  k ísérletet is m egism ételtük

azonos körülm ények között úgy, hogy még az 
alunithoz 27 g r poríto tt égetett meszet adtunk. 
Ez a mészunennyiség az a lun it szulfát ta rta lm á 
nak  teljes lekötéséhez szükséges érték m ásfél
szerese volt. A meszes felhériszap leszűrése u tán  
az iszapban 8.85 gr S 0 3-at kaptunk, m ely 25.3%- 
nak  felelt meg. Az a lun it teljes szulfátm ennyi- 
ségét teh á t mésszel, m in t kalcium szulfátot el
távo lítan i nem lőhetett.

A  k ísérletek  azt igazolták, hogy erősen lúgos 
közegben a  kalcium hidroxid oldhatósága kisebb, 
m int a kaleium szulfáté.

Ca(OH)2 +  NasS 0 4 ^  CaSCh +  2NaOH

A fen ti reakcióegyenlet szerin t az egyensúlya 
helyzet tehát a  baloldal felé van  eltolódva. 
Hasonló ez az eset a tim földgyárak  m arónátron- 
olelátónak égetett mésszel való karbonát m ente 
sítéséhez. A m aróm átronoldatból a karbonátot 
mésszel csak igen kism értékben lehet eltávolí 
tan i. H a  teljes karbonátm entesítést akarunk  
végrehajtan i, akkor 1—2% N aO H -tartalom ig 
kell a  lúgot felh íg ítani. Ilyen  körülm ények kö 
zött a  kalcium karbonát oldhatósága m ár, any- 
n y ira  lecsökken, hogy a  lúgból leválik  és el
távolítható.

A  szu lfá ttarta lm ú  baux it fe ltá rásánál azt 
tapasztaltuk , hogy m észadagolás m ellett a  tim 
fö ld tartalom  fe ltárhatósága  csökkent. Ez a  je 
lenség m észalum inát képződésére vezethető 
vissza, m ely az autoklávból tö rtén t kivétel u tán  
a  h íg ításkor következik be. E gyébként az aluni- 
tos baux it fe ltá rhatósága  a  tim föld  és kovasav 
a rán y án ak  teljesen szám ításszerűen megfelel, 
m ert pl egy kénm entes gán ti bauxit, melynek 
tiimiföldtartalma 59.0%. kovaisavtartalima 7.4% és 
így A I 2 O 3 / S Í O 2  hányadosa 8.0, a  k ísérlet folya 
m án 86%-os feltárhatóságot adott. A fe ltárás 
hoz használt alunitos baux itunk  A I 2 O 3 / S 1 O 2  h á 
nyadosa 8.1 és fe ltárhatósága 87%. A feltárha- 
tóságát teh á t nem csak a  b au x it tim fö ld ta rta l 
m ának  ásványi jellege (böhmit — diaszpór), 
hanem  kovasav tartahna is m eghatározza.

A nnak m eghatározására, hogy a  kísérleti 
kénes banxitban  a  kén teljes mennyisége, m int 
szulfát volt jelen, a  következő k ísérletet végez 
tük: fe ltárás u tán  az autoklávból kapo tt fel
h íg íto tt és leszűrt lúgban kétféle módon h a tá 
roztuk meg a szu lfá ttarta lm at. Az egyik meg
határozást a  lúg sósavval tö rtén t m egsavanyí- 
tása  u tán  végeztük, m íg a  m ásik  p róbát m ár 
lúgosán hidrogénperoxiddal oxidáltuk és főzés 
közben savany íto ttuk  meg. A kétféle módon 
m egbatározott S O 3  te ljesen azonos értéket 
adott. A leszűrt vörösiszapban sem volt a  vas 
hoz kötve szulfid-kén. A  vizsgálat a lap ján  a  
banxitban  teh át kétvegyértékű kén nem  volt 
jelen.

Az elvégzett k ísérletek azt igazolták, hogy 
az alun itos baux it szu lfáttartalm a, a  bauxit- 
előkészítés során a  szárításnál alkalm azott hő 
fokon nem űzhető k i és az au tóklávban  végzett 
oldáskor viszont nagy mennyiségben, m in t n á t 
rium szulfát az oldatba ju t. Ezzel kapcsolatban 
a következő kérdéseket kell m egvizsgálnunk:

1. A lunitos baux it feldolgozása esetén 
m ennyivel több a nátronfogyasztás?

2. A lúg szu lfá ttarta lm a m ilyen hatással 
van  a  fe ltárás körfolyam atára?

3. M iképpen lehet a feltáró lúgot szulfát
m entesíteni?
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Az a lun it ásvány tan i összetétele következ 
tében m indig tarta lm az alkáliét. Az eddigi 
tapasztalat szerin t b au x itta l kapcsolatosan ta 
lá lt a lun itek  csak részben kálita rta lm úak , rész 
ben azonban n á triu m o t tartalm aznak . Az a lu n it- 
nak  ez a kétféle m egjelenési fo rm ája  izomorí. 
Az a lun it a lká lita rta lm ával egyenértékű szul
fátgyök tehát a fe ltárás során a  lúg ak tív  n á t 
ro n ta rta lm á t nem csökkenti. Az a  m ennyiség 
azonban, am ely a tim földtartalom lioz van  kötve 

—  az elemzéssel kapott S 0 3 m ennyiség három 
negyedrésze —, m ár n á tro n t fogyaszt. A lnnitos 
baux it feldolgozása esetén teh át a ján latos a 
baux it szu lfá ttarta lm át rendszeresen m eghatá 
rozni és a  m arónátronoldat adagolásánál figye 
lembe venni.

A lúgban a szulfáttartalom  a  körfolyam at 
során  állandóan emelkedik és nátrium szu lfát 
a lakban a feltáráshoz oly fontos n á tro n  egy 
részét inak tív  form ában lekötve ta r tja . A 
baux it feltárásához felhasználandó alum inát 
lúg timföld- és k a rb o n á tta rta lm át m indig 
m eghatározzák. Gondos és gazdaságos üzem 
menet m ellett a ján latos a  lúg foszfát- és 
v a n ad á tta rta lm á t is m eghatározni és m ind 
ezekhez kö tö tt ná tron t az össznátron m ennyi
ségéből levonásba hozni. Az ilym ódon kapott 
szabadnátronérték  az, am ely a  baux it timföld- 
ta rta lm án ak  k ioldására számbavehető. Az a lu 
nitos bau x it SÖ3 tarta lm án ak  három negyed 
részével egyenértékű ná tron  (Na20), az egyes 
körfolyam atban a szabadnátronból inak tívvá  
válik  és feldúsulás u tán  az öntisztulás során a 
lúgból kiesik.

K ísérleteink szerint az alunitos baux it 
összes szu lfá ttarta lm ának  kereken csak 60%-a 
kerü lt a  lúgba. A vörösiszapnak teh á t m ár egy 
bizonyos tisztítóhatás (adszorbcíó) tu la jdon ít 
ható. Ném tapasztaltuk  az iszap adszorbeáló 
h a tásá t a  tisz ta  a lun it feltárásakor, am ikor a 
v isszam aradt fehériszap főtömegében a  hígí 
tásko r k ivált tim földhidrát volt, az eredeti ke 
vés kovasav- és vasoxidszennyezéssel együtt. 
A meszes alunitiszap m ár tarta lm azo tt szulfá 
tot, m int gipszet, a  részben végbem ent vegyület- 
képződés eredményeképpen. A nátrium szu lfát 
adszorbciója a  vörösiszap kolloid tu lajdonságú 
vasoxid tartalm ával függ össze. Az adszorbció 
m értéke term észetesen részleges és a  bauxit, 
illetve a  lúg szu lfá ttarta lm ának  annál n a 
gyobb részlegét köti le a  vörösiszap, m inél ke 
vesebb volt a m ennyisége kiinduláskor.

A B ayer-körfolyam atban hoszabb idő óta 
alkalm azott lúg töbnyire m ár akkor is ta r ta l 
maz szulfátot, h a  az nem  a  bauxitból szár 
mazik. A baux it szárításakor alkalm azott ge
nerátorgáz vagy füstgáz m indig ta rta lm az  SO2 
és SOa-t. E zt a  bau x it vasox id tartalm a részben 
megköti. A fe ltárás folyam án a lekötött szul
fá t egy része teh á t a  lúgban feloldódik. Két- 
három évi üzem u tá n  a nátron lúgoldat m ár 
1.5—1.8 g /liter S 0 3-t tartalm az. Ez a m ennyi

ség azu tán  közel állandó m arad, illetve csak 
kevéssé emelkedik. Az ilyen lúgból az ön 
tisz tu lás során kiváló foszforvanádium -iszap 
6—8% S 0 3-t tarta lm az. K éndús generátorgázzal 
fű tö tt szárítókem encéből kijövő b au x it term é 
szetesen elég nagym ennyiségű szulfátot ta r ta l 
maz. M ennyisége 0.5—0.9%-ot is eléri. Az ilyen 
bau x it m ár az alunitos b au x itta l azonos kén 
ta rta lm ú n ak  tekinthető, b á r S 0 3 ta rta lm a  nem 
a  timföldhöz v an  kötve. Ebben az esetben az 
SOs teljes m ennyiségével egyenértékű ná tron  
válik  a fe ltárás során inaktívvá. Az ilyen 
S 0 3-al te líte tt lúgból az öntisztulás folyam án 
k ivá lt só kevés foszfát és v an ad á t m ellett 
nagyrészben S 0 3 ta rta lm ú  és a NaaSCh ta r 
ta lm a  a 16—20%-ot is eléri.

A lúgból a szulfát e ltávo lítására  tehát k ü 
lönösebb berendezést vagy m űveletet be ik ta tn i 
nem szükséges, m ert a bepárlóból kifolyó 
sű rű lúg  lehűtése a lkalm ával az öntisztulás kö 
vetkeztében a nátrium szu lfá tnak  lúgban való 
csökkent oldhatósága következtében állandó 
S 0 3 töménység áll be. A' k iválás m értéke te r 
mészetesen a  hőfok függvénye is és télen, am i
kor a  lúg lehűtése alacsonyabb hőfokra lehet 
séges. nagyobbm értékű.

A m ennyiben a lúg S 0 3 ta rta lm a  a  tim föld 
h id rá t kikeverésekor a  k ristá lyokkal együtt 
k iválna, ez a tim földdé izzítás során elbomlik 
és a tim földből eltávozik. Ezt igazolja az alunit 
izzítási görbéje is. A nátronhoz kötött S 0 3, 
illetve ná triu m szu lfá t az 1200° C-os izzítási hő
m érsékleten bom lást nem szenved és ennek 
m ennyisége a  tim földet szennyezheti.

H a a B ayer-feltáráslioz ká lium tarta lm ú  a lu 
nitos baux ito t használnak fel, akkor a  k á li 
ta rta lom  egy része a  lúgba kerül. A kálium  
nehezebb atóm súlya következtében a  vörös1 
iszapban nagyobb m értékben m arad  abszor
beálva, m in t a ná trium , te h á t a  körfolyam at 
ból részben m á r kiválik . A sűrűlúg bepárlása 
alkalm ával a  foszfát-vanadát-szulfátsó leválá 
sakor bizonyos kálium töm énység elérése u tán  
az előbbiekkel együtt szintén kiválik .

A m int a  vizsgálatókból látható , alunitos 
baux it feldolgozása a  B ayer-eljárás szerint az 
üzem m enetben nehézséget nem okoz és így 
nyugodtan felhasználható. A lunitos baux it fel
dolgozása azonban vissza nem  nyerhető nátron- 
veszteséget okoz, de ez a  veszteség azonos 
S 0 3 ta rta lo m ra  szám ítva kisebb, m in t am ennyit 
a  szárításkor az égéstermékekből a  baux it á lta l 
lekötött S 0 3 jelent.

IR O D A L O M :

G y ö r g y  A l b e r t :  B á n y .  é s  K oih . L a p o k  56. iévf. 75. 
o ld a l .

D r  K o r m o s  T i v a d a r :  B á n y .  é s  K ö b . L a p o k  63. é v f . 
12. s z á m .

D r  V a d á s z  E le m é r : :  F ö l d t a n i  K ö z lö n y  72. é v f o ly a m ,  
169. o ld a l .

D r  G e d e o n  T ih a m é r :  F ö l d t a n i  K ö z lö n y  75—76. é v f . 
36. o ld a l .

D r  N á r a y - S z a b ó  I s t v á n :  T e c h n ik a  25. é v f . 259. o ld .
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a n n á l jo b b a n  tu d ju k  e lv é g e z n i  a  r eá n k  h á r u ló  fe la d a to k a t ."  R ák osi
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Az anódeffektus kryolith-timföld olvadékok
elektrolízisénél F o l y t a t á s

I s m e r t e t é s  p r o í .  A . I .  B j e l j a j e v :  „ F iz ik a i  és k é m ia i  f o l y a 
m a to k  a z  a lu m in iu m  e le k t r o l íz i s é n é l“  c ím ű  k ö n y v é b ő l , ,

AHOflHbiií atfitfjeKT n p n  3neKTponH3e cnnaBOB xpeomiTa- 
rm iH 03eM a.

Plate efficiency electrolysis of cryolite-a'uin 
earth fluid solutions.

4. Az anód anyagának hatása  a kritikus 
áram sűrűségre.

1. §. A  kritikus áramsűrűség szénanódoknál.
A  3. sz. táb lázatban  összefoglaltan szerepel

nek különböző szénanyagokból készült anódok 
esetében, változó tim földkoncentrációnál m ért 
k ritikus áram sűrűségek.

Ugyanezen értékek grafikus ábrázolását 
lá th a tju k  a  9. sz. ábrán.

ö s s z e á l l í t o t t a :  S Z A K A I  P Á L

tu s áram erősség-feszültséggörbéjének lefu tá 
sá ra  a  10. sz. áb rán  lá tha tjuk .

Feltűnő  az alacsony k ritik u s  áram sűrűség 
gel rendelkező faszén görbéjének a vízszintes 
hez való alacsony (ll°-os hajlásszöge.)

A  9. sz. áb rán  lá tható  függvénynyaláb el
helyezkedéséből m egállapítható, hogy a k ritikus 
áram sűrűség adott timiföldkoncentráció m el
lett, az anód anyagától á lta lában  függetlenül 
defin iált nagyságú. A 9. sz. áb rán  felhasznált 
m érési eredm ényeknek, a  faszén kiugró érté 
keit figyelembe nem vevő középarányosait az 
oxidkoncentráció függvényében felrajzolva a
11. sz. ábrán  lá tha tó  k ihúzott görbét kapjuk, 
am ely mellé összehasonlításképpen egyéb szer-

3. sz. táblázat.
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0 0,45 0,76 0,22 0,42 0,31 0,68 0,33 0,56 0,48 0,45
0,5 — 1,40 1,45 1,63 — 1,25 1,38 — 0,75 141
1 2,92 2,70 1,84 2,80 2,05 3,59 2,01 0,94 2,32 2.48
2 4,02 4,75 4,79 4,50 4,90 5,30 3,82 3,20 2,SO 4,57
3 5,47 5,65 6,22 6,97 7,00 6,32 5,52 3,76 3,50 6,16
5 7,25 7,75 8,25 7,94 7,90 7,24 7,45 5,26 5,00 7,68
7 8,65 9,25 9,50 9,70 9,20 8.74 8,52 5,63 6,11 9,08

10 10 30 10 30 10.70 10 65 10.70 10,59 10,53 7,04 7,27 10,54

L átható  tehát, hogy különböző szénfélesé
gekre vonatkozó k ritikus áram sűrűségek eléggé 
közel esnek egymáshoz, kivéve a faszénnel m ért 
kiugróan alacsony adatokat, am elyek viszont 
sajto lt és sa jto la tlan  minőségre jól egyeznek 
egymással.

Az anód anyagának h a tásá t az anódeffek-

zők hasonló m éréseinek eredm ényét jelző gör 
béit is berajzoltuk. (93., 94. sz.) Feltűnő  jó az 
egyezés K arpacsev és tá rsa in ak  eredményeivel.

(93.) C. B . K a r p a c s e v ,  I .  L .  D o ’g o v  i. N . M . K a n -
c s in s z k í j

„ L e g k te  M e ta l l i “ , 1934. N o . 2, 20.
94. V . S c h i s c h k in :  Z t. f .  E le k t r o c h e m  .1927. 33, 83.

8. sz . á b r a .  A z  a n ó d e f f e k tu s  á r a m e r ő s s é g - f e s z ü l t s é g  g ö r b é i  k ü lö n b ö z ő  o x i d o k a t  t a r t a l m a z ó  k ry o l i th .o lv a d é -  
—-------  k o k r a .



9 . sz . á b r a .  A z  a n ó d  s z é n a n y a g á n a ik  h a t á s a  a  k r i t i k u s  ár^ s ű rü s é g n e k “  O -V a l  kellene“ e g y e lő v é 'le n n i.
A  gyakorla ti mérések során nyert 0.5 A/cm2 
nagyságrendű érték a  kryolithban k is m ennyi
ségben m indig jelenlévő oxidok következménye. 
Ideális oxidm entes k ryo lith ra  nézve d0 k r iti 
kus áram sűrűség =  0, teh át egyenletünk leegy-

G yakorlatilag m egállap íthatjuk  tehát, hogy 
tiszta, term észetes k ryolithnál szénanód ©seté
ben (kivéve a faszenet) 1000—1010° között a 
k ritik u s  áram sűrűség átlag  0.5 A /cm 2-el 
egyenlő és 10% tim föld esetén 10.5—10.6 A/cm2.

A különböző széneredetű anódokra nézve a 
szerző á lta l ta lá lt dk =  f  (% A I 2 O 3 )  görbék 3—10 
százalék tim földtartalom  között eléggé jól k i 
elégítik a

dk =  d0 +  b V  A/cm’ 
egyenletet, ahol

b az anód anyagától függő állandó
V az olvadék tim föld tarta lm a súlyszázalé 

kokban
d0 adott anóddal m ért k ritikus á ram sűrű 

ség tisz ta  kryolith ra .
Ívszén anóda esetén az egyenlet a  követ

kező alakot nyeri:

dk =  0,45 +  3,08. Vp  A/cm’

szerűsödik:
dk =  b . A/cma

A rnd t és P robst (95) k ry o lith ra  5 A /cm 2-t, 
Tverdovszkij és Zsivov (96) 5.47 A /cm 2-t ta lá l 
tak  k ritik u s  áram sűrűségként, am i azzal m a 
gyarázható, hogy ezen szerzők kísérleteiknél el
m ulaszto tták  a kryolith-olvadéknak a levegő 
bomlasztó h a tása  elleni védelm ét.

Ólomkloridolvadék. M int a 4. sz. táblázat 
ból k itűn ik , ólom kloridolvadéknál különböző 
szénanyagú anódákkal mérve, a k ritik u s  áram - 
sűrűség értéke lényegesen nagyobb szórást m u 
ta t, m in t a  kryolith-olvadéknál tö rtén t méré-

95. A r n d t  u .  H . P r o b s t ,  Z t.  f .  E ’o k t r o c h e m . 1923. 29, 3.
96. I .  P .  T v e r d o v s z k i j  i .  V . G . Z s iv o v , T r n d i  N I I C -  

a l j u m i n i j a ,  1934. N o . 10, 33.

10. a z . á b r a ,  A  s z é n a n ó d á k  . a n y a g á n a k  h a t á s a  a z  a n ó d -  e f f e k t u s  t e l j e s  A — V  g ö r b é jé n e k  l e f u t á s á r a .

10
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4. sz. táplázat

A kritikus áram sűrűség olvasztott PbCl2-nál, 
különböző szénanódákkal mérve

A z a n ó d  
a n y a g a

K r i t i k u s
á r a m 

s ű r ű s é g
A /c m ‘-

A z  a n ó d  
a n y a g a

K r i t ik u s
á r a m 

s ű r ű s é g
A /c m 2

Faszén . . . . 5,99 öntödei koksz 7-85
O lajkoksz. . 6,17 Szurokkoksz 11,07
Korom . . . 6,22 Ívszén . . . . 12,35

seknél m utatkozott. A legalacsonyabb értéket 
i t t  is a faszén anóda esetében kapjuk, a leg 
m agasabb értéket a szurokkoksz- és ívszén- 
anódák m ellett m érték.

(Folytatjuk.)

Levelesláda

8. Kérdés.

A világgazdaságban az alum ínium  kivéte 
lével az összes fém állandóan körfolyam atban 
kering. A fémhulladékból ugyanis rafinálás 
segítségével újból színfém et á llítanak  elő. 
Tudomásom szerint ez a  körfolyam at az alum í
n ium nál még nincsen megvalósítva. Az alumí- 
nium hulladékck csák alárendelt minőségű 
gyártm ányok előállítására  használhatók. K ér 
dem, m iként lehetne ezen a helyzeten változ 
ta tn i, illetve m ilyen u tak  ism eretesek az alumí- 
nium hulladékck felhasználására vonatkozólag?

Felelet:

Az alum ínium hulladék értékesítésének és 
újból való felhasználásának a kérdését két 
részre bonhatjuk  fel:

1. üzemszervezési problém ára,
2. vegyészeti és kém iai kérdésre.
1. E lsőrendű feladat, hogy az egyes feldol

gozó üzemek a  különféle könnyűfém  ötvözet- 
hulladékokat az ötvözet minőségének megfele 
lően csoportosítva táro lják , tisztán  tartsák , gon
dosan ügyeljenek, hogy a hulladékfém ek ne 
keveredjenek össze. Az így tá ro lt fémek a rá n y 
lag egyszerű módszerekkel tisztíthatok, tömbö- 
síthetők és ú jra  felhasználhatók. Ez esetben az 
ú jra  való feldolgozást m inden esetben egy otaj- 
ta lan ításn ak  kell megelőznie, m ert a könnyű- 
fém hulladék felületére tap ad t olaj az olvasztás 
ná l a  káló t erősen növeli, a  leégés következté 
ben pedig az alum ínium oxid-szennyezés meny- 
nyisége lényegesen emelkedik, A szá ríto tt és

ö la jta lan íto tt tisz ta  hulladékot oxidoldó sóta 
karó  a la tt, különböző tisz títási eljárások (kló
rozás, desoxidálás stb.) egyidejű alkalm azásá 
val fel lehet olvasztani. Célszerű, ha  a hulladé 
kok olvasztását m inél nagyobb egységekben 
végezzük, m ert ilyenkor nagy m ennyiségű, azo
nos összetételű adagokat kapunk. A bban az 
esetben, h a  az anyag  átvételére vonatkozólag 
különösen szigorú előírások nincsenek az így 
gondosan tisz títo tt és töm bösített hulladékokat 
még újabb félgyártm ány előállítására  is fel 
lehet használni.

2. Az előbb le írt egyszerű üzemi szervezési 
féladat m ellett ú jab b an  számos vegyészeti és 
kohászati e ljárással igyekeznek az alum ínium 
hulladékok feldolgozását, illetőleg hulladékból 
való tiszta  alum ínium  kiterm elését megválósí- 
tani. Ezek közül az  eljárások közül em lítésre 
m éltóak: a) az alum ínium  és nehézfém szennye 
zéseknek fa jsú ly  a lap ján  történő elválasztása 
(csurgatás, szűrés).

b) Egyes szennyezőknek különböző adalé 
kok hozzáadásával történő kiégetése, illetőleg 
elgőzölögtetése (elsublim áltatása), pl. Mg eltá 
vo lítása klórozás, kénezés segítségével stb.

c) A hulladékok elektrolízise (az ú. n. for 
d ított elektrolízissel történő alum ínium  ra fin á 
lás). Ez az e ljá rás  költséges vo lta  m ia tt nagy- 
iparilag  nem  tudo tt elterjedni.

d) Ú jabban sokat foglállkoznak az alum í
n ium  elgőzölög tetősének a  lehetőségével. Ennél 
az e ljárásnál viszont a  berendezések költséges 
volta  és az e ljárás k i nem kísérletezett m echa 
nizm usa m ia tt nagy ipari bevezetéséről még 
nem beszélhetünk.

Összevetve a  fentiőket, m egállap íthatjuk , 
hogy m a még az alum ínium hulladékok értéke 
sítésének a  leghelyesebb ú tja  a  könnyűfém- 
hulladékoknak ötvözetek szerin ti tökéletes 
különválasztása, tisz tán ta rtá sa  és az így kezelt 
anyagoknak sótakaró a la t t  való újbóli átol- 
vasztása.

9. Kérdés.

K önnyűfém ek autogénhegesztésénél m i a 
legbiztosabb módszere a hegesztőpornak m ara 
déktalan eltávolítására?

Felelet:

A kiönnyűfém-hegesztőpoTők m ind halogén- 
(fluor- stb.) ta rta lm úak . Ezek a  sók a  hegesz
tési v a rra tokba  erősen beletapadhatnak. E ltá 
vo lításukra  a  legmegfelelőbb, h a  a  hegesztési 
v arra to t közvetlenül a  hegesztés u tán  meleg 
vízzel és gyökérkefével alaposan átkeféljük, 
m ajd hideg, kb. 15%-os salétrom savval a  v a rrá 
sokat á ttisz títjuk , a  salétrom savnyom okat 
pedig hideg, m ajd  meleg vízzel kezelve, eltávo 
lítjuk . Az utolsó melegvizes kezelést célszerű 
m inél forróbban elvégezni, hogy a  v a rra t és 
környéke m inél előbb m egszáradjon.

A L U M I N I U M
F e le lő s  s z e rk e s z tő :  H e in r ic 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 ti  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 tc a  41. T e le fo n :  189—483. K ia d ó h iv a ta l :  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 ti  V á l l a l a t ,  V ., S z a la y -u .  4. T e le fo n -  

K ö z p o n t:  I'li2—674, 112—681, 312—545. E lő f iz e té s :  122—(299. — M a g y a r  N e m z e ti  B a n k . E g y s z á m la s z á m :  936515.
K u l t ú r a  N y o m d a  N . V ., C o n ti  u . 4. F e le lő s  n y o m d a v e z e tő :  H e i t t e r  Im ire .



II. évfolyam 7. szám

A L U M IN IU M
A MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMINIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMINIUM ÉS KÜNNYÜFÉMKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Magyar Alumínium Kutató Intézet közleményei
10—11. szám .

Kísérletek nagyátmérőjű könnyűSémszegecsek
előállítására (111.)

D E  B Ü R A Y  Z O L T Á N

( F o ly ta t á s )

KopoTKMe M3nomeHne 06 McnbiraHMHX y npon3BoflCTBa 
3 ann en on  m3 nerKMX MeianJiOB npii ő on b iu n x  flnaMeipax.

By Dr Zoltán Bnray. M. Eng- 
Experiments in connection with the produc
tion of large size lightmetal rivets.

Szegecsnyírás.

A kész szegecsek elnyírása a  felezést követő 
8 napig ta rtó  hevertetés u tá n  a  m ár fentebb 
em líte tt nyírókészülékkel történt. M int a követ
kező X III ., X IV . és XV. táblázatok m uta tják , 
összehasonlítva az V., VI. és V II. táb lázat ada 
taival, m egállapítható, hogy a  kész szegecsek 
nyírószilárdsága á lta lában  kisebb volt, m in t az 
ugyanolyan hőkezelésen és ugyancsak 8 napi 
pihentetésen keresztiilm enő rúdanyagoké. E n 
nek okát abban kell keresni, hogy a hőkezelés 
u tán i első órán belül tö rtén t a szegecsek fede
zése és a fejezés következtében beálló tek in té 
lyes hideg-deform áció a keményedés m enetét 
m egzavarta.

Rajakovies és Teubler bebizonyították (53.). 
hogy a  szegecsek ny írószilárdságára  nagy be 
folyással van a  hőkezelés és fejezés közt eltelt 
idő. K ísérleteik  során m egállapították, hogy 
am íg az 1 órán belüli fejezés a szegecsek ny író 
szilárdságát csökkenti, m ert a felkeményedési

r
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P a t  Kö ve ti  f a j é i v á

ô
24. á b r a .  P a tk ó v a l  f e j e l t  im ain g ám fan ta lm ú  sz e g e c se k  iiy író - 

sz il á r  de á g á n a k  v á l to z á s a  >az á tm é r ő  f ü g g v é n y é b e n .
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folyam atot a fejelés m egzavarja, addig, ha a  fel- 
keményedés u tá n  tö rténnék  a fejelés, akkor a 
szegecs nyírószilárdsága az utólagos hideg-ala 
k ítás  következtében a rúdanyagéhoz képest 
emelkedne.

Természetesen a szegecs nyíróértékét csök
kentőén befolyásolták i t t  is ugyanazok a ténye 
zők, am ik a riidanyag ny írószilárdságát is be 
folyásolták, teh át a nem tökéletes lyukkitöltés-, 
bői eredő hajlító  igénybevétel, a nyírópofák 
nagy keménysége a  szegecshez képest és a 
nyírónyelv természetszerű já téka. (60.) Ezen 
kívül it t  még szerepet já tszik  a valósággal 
szemben a nagy nyom ással történő szegecselés
nél bekövetkező tekintélyes szorítóhatás h iánya 
is. Mindezek a tényezők a  valóságoshoz képest 
alacsonyabb nyíróerőt eredményeznek.

A X III., X IV . és XV. táb lázat a préssel és 
patkóval fejelt szegecsek nyírószilárdsági érté 
keit m u ta tja  a fejelést követő 8 nap u tán  mérve.

A szegecs nyírószilárdságának változását 
az átm érő függvényében a patkóval fejelt szege
cseknél a 24. és 25. számú diagram m  m utatja:. Jó l 
lá tható  ugyanazon tendencia, m int a rúdanya- 
goknál; az átm érő növekedésével a nyírószi
lárdság  csökkenése. A 15. és 16. anyagoknál a 
20 mm-es átm érőben itt is jelentkezik a prése 
lésre visszavezethető optim ális szilárdsági érték.

A 26., 27. és 28. diagram m  a  nyírószilárdság 
összefüggését m u ta tja  az ötvözök függvényé 
ben, ugyancsak a  patkóval fejelt: szegecseknél 
a különböző anyagvastagságok m ellett. A Cu- 
tarta lom  növekedése i t t  is, m int a  szegecsanyag 
ny írásánál, közel lineárisan  növeli a  nyíró 
szilárdságot.

A táblázatokban m egadott nyíróerők a lap 
ján  m egszerkesztettük az átm érők függvényé 
ben a szegecsek elnyírásához szükséges ny író 
erők d iagram m ját. (29. éis 30. sz. diagramm.) Ezek 
a lap ján  m egállapítható, hogy az anyagok nyíró 
erőtűrése az átm érő növekedésével á lta lában  
lineárisan  növekszik. Ez, ha  a  szegecselőerő ro 
ham os növekedése nem volna, önm agában lehe 
tőséget n y ú jtan a  a szegecsátmérők további reá 
lis emelésére.
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XIV. táblázat
2 0  mm 0 -jű szegecs nyíróvizsgálata 

Préssel fejelt

A n y a g :
sz ám

P r ó b a
szám

Nyíró 
erő 
Q t

Nyírószilárdság:
T

mérés
kír/m m *
közép

í . A 9.9 15.8
B 9.9 15.8
C 9.8 15.6 15.7

2. A 11.2 17.9
B 11.2 17.9 17.9
C — —

3. A 12.2 19.4
B 12.2 19.4
C 12.1 19.3 19.4

4. A 14.1 22.5
B 14.3 22.7
C 14.3 22.7 22.6

5. A 12.3 19.6
B 12.5 19.9
C 12.25 19.5 19.7

6. A 15.5 24.7
B 15.8 25.2
C 15.7 25.0 25.0

11. A 10.4 16.7
B 10.6 17.0
C 10.5 16.8 16.8

12. A 12.25 19.5
B 12.2 19.5
C 12.4 19.9 19.7

13. A 12.8 20.5
B 12.8 20.5
C 12.8 20.5 20.5

14. A 14.6 23.4
B 14.7 23.6
C 14.6 23.4 23.5

15. A 14.9 23.9
B 14.8 23.7
C 14.8 23.7 23.8

16. A 16.7 26.8
B 16.7 26.8
C 16.5 26.4 26.7

X III. táblázat
16 mm 2í-jű szegecs nyíróvizsgálata

Patkóval fejelt

A n y a g :
sz á m

P  r ó b a  
je le

N y í r ó  
e rő  
Q t

N y ír ó s z i lá r d s á g :

r
m é r é s

k g /m m 2
k ö zép

i. A 6.8 16.8
B 6.73 16.7
C 6.63 14.4 16.6

2. A 7.97 19.8
B 7.95 19.7
C 7.98 19.8 19.7

3. A 8.35 20.7
B 8.33 20.6
C 8.37 20.8 20.7

4. A 9.24 22.9
B 9.14 22.4
C 9.16 22.4 22.6

5. A 9.5 23.5
B 9.5 23.5
C 9.55 23.5 23.5

6. A 10.3 25.5
B 10.4 25.7
C 10.5 26.0 25.7

11. A 7.1 17.6
B 7.1 17.6
C 7.1 17.6 17.6

12. A 7.95 19.7
B 7.93 19.6
C 7.97 19.8 19.7

13. A 8.36 20.7
B 8.36 20.7
C 8.37 20.7 20.7

14. A 9.4 23.3
B 9.4 23.3
C 9.4 23.3 23.3

15. A 8.6 21.3
B 8.6 21.3
C 8.65 21.3 21.3

16. A 9.4 23.3
B 9.4 23.3
C 9.4 23.3 23.3

X III. táblázat
16 mm 0-jű szegecs nyíróvizsgálata

Préssel fe je lt

A n y a g
s z á m

P r ó b a
j e l e

N y író
erő
Q t

N  y  í r ó s z i l á r d s á g

r
m é r é s

k g /m m 2
k ö z é p

í . A 6.8 16.8
B 6.6 16.4 16.6
C — —

2. A 7.65 19.0
B 7.5 18.6
C 7.4 18.3 18.6

3. A 8.9 22.1
B 8.7 21.5
C 8.75 21.7 21.8

4. A 9.2 22.8
B 9.3 23.1
C 9.3 23.1 23.0

5. A 9.2 22.8
B 9.3 23.1
C 9.3 23.1 23.0

6. A 10.5 26.1
B 10.5 26.1
C 10.6 26.3 26.2

11. A 6.7 16.6
B 6.5 16.1
C 6.8 16.8 16.5

12. A 8.0 19.8
B 8.0 19.8
C 7.8 19.8 19.7

13. A 8.5 21.1
B 8.6 21.3
C 8.6 21.3 21.2

14. A 9.0 22.3
B 9.0 22.3
C 8.9 22.1 22.2

15. A 8.5 21.1
B 8.4 20.8
C 8.45 20.9 20.9

16. A — —

B 9.6 23.8
C 9.5 23.5 23.6
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XIV. táblázat folytatása 
20 mm 0-jű szegecs nyíróvizsgálata 

Patkóval fejelt

A n y a g
sz ám

P r ó b a
jele

N y í r ó  
e r ő  
Q t

N y í r ó s z i l á r d s á g

T

m é ré s
k g /m  m* 

k ö z é p

í. A 9.2 14.7
B 9.1 14.5
C 9.1 14.5 14.5

2. A 11.4 18.2
11 11.2 17.9
C 11.1 17.7 17.9

3. A 12.1 19.3
B 14.4 20.6
C 12.3 19.6 195

4. A 14.3 22.8
B 14.3 22.8
C 14.2 22.6 22.7

5. A 13.0 20.7
11 13.1 20.9
C 13.4 21.4 21.0

6. A 16.4 26.1
B 16.4 26.1
C 15.8 25.2 25.8

11. A 10.4 16.6
B 10.5 16.8
C 10.4 16.6 16.7

12. A 12-1 19.3
B 12.1 19.3
C 12.1 19.3 19.3

13. A 12.7 20.3
B 12.7 203
C 12.7 20.3 20.3

14. A 14.4 23-0
B 14.4 23.0
C 14.4 23.0 23.0

15. A 14.6 23.3
11 14.5 23.1
C 14.6 23.3 23.2

16. A 16.2 25.8
B 162 25.8
C 16.2 25.8 25.8

XV. táblázat
24 mm 0-jű szegecs nyíróvizsgála ta

Préssel fejelt

A n y a g
sz á m

Próba
jele

N y ír ó  
erő  
Q t

N y ír ó sz ilá r d sá g
T

m érés
kg/mm 2

közép

í . A 1 4 .6 15.7
B 1 4 .6 15.7
C 1 4 .7 15.8 15.7

2 . A 1 7 .9 19.3
B 1 7 .6 18.9
C 1 7 .6 18.9 19.9

3 . A 1 7 .1 18.4
B 1 7 .1 18.4
C 1 7 .2 18.5 18.4

4. A 2 0 .2 21.7
B 2 0 .1 21.6
C 2 0 .1 21.6 21.6

5 . A 1 9 .7 21.2
B 2 0 .0 21 .5
C 1 9 .9 21.4 21.4

6. A 2 2 .7 24.4
B 2 2 .6 24.3
C 2 2 .5 24.2 24.3

1 1 . A 1 4 .2 15.3
B 1 4 .4 15.5
C 1 4 .1 15.1 15.3

1 2 . A 1 6 .5 17.7
B 1 6 .5 17.7
C 1 6 .6 17.9 17.8

1 3 . A 1 7 .5 18.8
B 1 7 .5 18.8
C 1 7 .4 18.8 18.8

1 4 . A 1 9 .9 21.4
B 1 9 .7 5 21.2
C 1 9 .8 21.3 21.3

1 5 . A 2 0 .2 21.7
B 2 0 .4 21.9
C 2 0 .5 22.0 21.9

1 6 . A 2 2 .6 24.3
B 2 3 .1 24.8
C 2 2 .8 24.5 25.5

XV. táblázat folytatása 
24 mm 0-jű  szegecs nyíróvizsgálata

Patkóval fejelt

A n y a g
s z á m

P r ó b a
je le

N y ír ó  
e rő  
Q t

N y í r ó s z i l á r d s á g

T

m é r é s
k g /m m 2

k ö z é p

í . A 15.2 16.2
B 15.2 16.2
C 15.2 16.2 16.2

2. A 17.8 18.9
B 17.9 19.0
C 17.9 19.0 19.0

3. A 18.3 19.5
B 18.4 19.5
C 18.5 19.7 19.6

4. A 19.9 21.2
B 20.1 21.4
C 20.1 21.4 21.3

5. A 20.4 21.7
B 20.5 21.8
C 20.6 21.9 21.8

6. A 23.4 24.9
B 23.5 25.0
C 23.5 25.0 25.0

11. A 15.3 16.3
B 15.2 16.2
C 15.2 16.2 16.2

12. A 16.9 18.0
B 16.9 18.0
C 17.0 18.1 18.0

13. A — —

B — —

C — — —

14. A 20.5 21.8
B 20.4 21.7
C 20.3 21.6 21.7

15. A 20.5 21.8
B 20.3 21.6
C 20.3 21.6 21.6

16. A 22.2 23.6
B 22.2 23.6
C 22.2 23.6 23.6
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20 mm O.-jű kifogástalanul fejelhető szegecsanyagok 
nyír ókifáradása

XVI. táblázat

o c3 o cS
g & i

S ztatik u s
erő terh elés V áltozú ig é n y b e v é te l

Törésokozó
ig én y b ev éte l

1
k e l  
mm2

t kg/m m 2

4. 1.0 1 .6 1 .0 - 9 . 0 1 . 6 - 1 4 . 3 2 ,301 .600

11. 1.0 1 .6 1 .0— 8.0 1 .6— 12.8 1 ,9 5 0 .0 0 0

12 . 1 .0 1 .6 1 .0 — 7.5 1 . 6 - 1 2 . 0 2 ,144 .800

13. 1.0 1 .6 1 .0— 9.0 1 .6— 14.4 3 ,2 9 7 .2 0 0

14. 1 .0 1 .6 1 .0— 9.0 2 .6— 14.4 3 ,169 .000

15. 1.0 1 .6 1 .0 — 9.0 1 .6— 1 4 .4 4 ,6 4 0 .5 0 0

16. 1 .0 1.6 1 .0— 9.0 2 .6— 24.4 4 ,7 6 8 .4 0 0

A  táblázatokból látható , hogy a préssel és a 
patkóval fejezett szegecsek között n y írás  szem 
pontjából alig v an  különbség, ezért a  diagram 
m okban való ábrázolásnál csak a patkós szege
cselések eredm ényeit használtuk  fel.

A  szegeesfárasztás.

A szegecsanyagok nyírófárasztó igénybe 
vételi h a tá rán ak  m egállap ítására  a  MÁVAGr 
20 tonnás Schenk-féle húzó-nyomó pnlzátorán  
nyírófárasztó vizsgálatok folytak. Tekintve a 
fárasztóvizsgálatok nagy időszükségletét, a 
vizsgálatok csak 20 mm átm érő jű  szegecsanya 

gokra és azok közül is csak a  kifogástalanul 
íejelhetőkre te rjed tek  ki. A  nyírófárasztó  vizs 
gá latokra  ugyanazt a  nyírókészüléket használ 
tuk, am it a szta tikus vizsgálatoknál, azzal a  k ü 
lönbséggel, hogy a  nyírónyelv és a  hevederek 
közti to leranciát meg kelle tt növelni. A 0.1 
mm-es já té k  ugyanis a  váltakozó igénybevéte 
lek m ellett súrlódást és erős melegedést ered 
m ényezett, am i a m érések eredm ényét m eg 
ham isította. Meg kell még jegyezni, hogy a  pul- 
záláshoz használt nyíróberendezés nyelve nagy 
szilárdságú, de hőkezeleflen állapotú acélból 
készült, am elynek Brinell-kem énysége 300 
kg/m m 2 körül volt. E nnek oka abban kere 
sendő, hogy az eredeti 800 kg/m m2 körü li B ri- 
nell-kem énységű nyelv ridegsége m ia tt .a fá 
ra sz tás i nem  b ír ta  és eltörött.

A gépbe befogott ny írófárasztó  berendezésit 
a 31. áb ra  m u ta tja . A fárasztásökat 1 tonna, 
azaz 1.6 kg/m m 2 sztatikus erőterhelés m ellett 
végeztük és a váltakozó igénybevételt e rre  szu- 
perponáltuk. A vizsgálatok célja a szegecseknél 
2 -X 10° igénybevétel m ellett a ny írófárasztási 
h a tá r  m egállapítása volt. Ez az igénybevételi 
szám alum ínium anyagoknál nagyon alacsony 
nak  látszik, de am int a hídépítők bebizonyítot
tá k  (1.), egy közúti h íd  50 éves használat a la tt 
sem é ri el, 2,000.000jszor a  m axim ális terhelést.

A kísérletek eredm ényei a lap ján  a  20 mm 
átm érő jű  k ifogástalanul fejelhető szegecsek 
nyírófárasztó  értékeit a X V I. sz. táb lázat tü n 
te ti fel. (Folytatjuk.)

Az alumínium konzervdoboz zárásának 
mechanikai és vegyi feltételei

T h ö O' P H y j i H e H :

0  MGXa HMHGCKMX M X M M H H G C K M X  yc jlO B H flX  3 3 K p b l T M f l  
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By T i b o r  D u l l i e n
Mechanical and metallurgical requirements in 
respect to the folding of aluminium cans for 
the food industry.

Az alum ínium  felhasználásával dolgozó 
ip a r szakem berei jól tud ják , hogy ez a könnyű 
fém sok tekintetben m ásként viselkedik, m in t 
a  szerkezeti célokra használatos többi fémek. 
E zért az esztergályozásnál, darabolásnál, a lak í 
tá sn á l m ás esztergakést, fűrészlapot, szegecselő
kalapácsot stb.-t használnak. E nnek megfele 
lően a  fehérbádog konzervdobozok lezárása cél
j á ra  készült gépek néhány alkatrésze is módo
s ítá sra  szorult az alum ínium  konzervdobozok 
jó és megbízható zárása  érdekében. De ennél a  
m ódosított zárási e ljá rásnál nem csak a könnyű 
fém m echanikai tu la jdonságait kelle tt figye 
lembe venni, hanem  elsősorban az alum ínium  
konzervdoboz belső felületét védő term észetes 
ox idhártya  vagy  a  lé tesíte tt bevorrat Sérülési 
lehetőségeit kelle tt kiküszöbölni.

Azok, akik  fehérbádog konzervdobozok
hoz a  zárógépeket kellő gyakorla tta l tud ják  
beállítani, sokat kísérleteztek, am íg alum ínium

T I B O R

669.71

konzervdobozokat külső m egítélésre elfogadha 
tóan le tu d ták  zárni. Az eredm ény azonban 
kétes értékű volt, m ert a  készített konzerveknél 
(korszerű, ellennyomásos hőkezelési és hűtési 
e ljá rás  alkalm azása esetén is) á lta lában  azt 
tapasztalták , hogy huzamosabb táro lási idő 
u tá n  a dobozok felpuffadtak, anélkül, hogy ta r 
ta lm uk rom lott le tt volna, m ajd  a dobozokban 
fokozódó nyom ás a légm entes zárást meglazí
to tta , am inek következtében az á ru  elromlott. 
K ivételt csak az olajos és egyes zsír-, kén-, 
valam int fehérjedús konzervek képeztek.

A  dobozok felpuffadásának okát m ár régen 
m egvizsgálták és m egállapították, hogy ez a

1. ábra. K onzervdobozm etszet. ,,a “ a doboapaláist perem e, 
,vb“ a doboafed'ól (széle.
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2. áibr-a. A z  el-ső -záTÓgiőngő h e ly z e te  a  z á r á s  ellőtt. (Az e ls ő  z á r ó  g ö rg ő  r á g ö r b í t i  a  d o b o z fe d é l s z é lé t  a  d o b o z p a lá s t  k i s s é  l e h a j 
l í t  o t t  'p e rem éire . A  m á s o d ik  z á r ó g ö r g ő  s z o ro s a n  ö sszen y o ü n .ia  és  tö n r í t i ,  i l l e t v e  íle s iim ítja  az  e lső  z á ró g ö n g ő  á l t a l  la z á n  e g y 

m á s r a  g ö r b í t e t t  k é t  p e r e m e t .

jelenség az alum ínium  doboz belsejében előálló 
korrózió következménye, am i h idrogéníejlődős 
sel já r. A különböző élelmiszerek korróziós 
h atása inak  körülm ényeit azonban nem tá rtá k  
fel. A sav ta rta lm ú  élelmiszerek korróziós 
ha tása  érthető volt, m ert a sav oldja a fémet, 
miközben hidrogén szabadul fel. Oxigén jelen 
léte fokozta a savak tám adó h a tásá t. A nnál 
különösebbnek látszott pl az alumíniumdobo- 
zokban k ísérleti célból — evakuálás nélkül, 
teh át oxigén jelenlétében — ta rtó síto tt desztil
lá lt víz korróziós hatása. Nevezetesen, tapasz 
ta la ti adatok szerint az alum ínium  felületét 
védő term észetes ox idhártya  oxigén jelenlété 
ben kellő védőrétegnek bizonyult desztillált 
vízzel szemben. Feltehető volt tehát, hogy a 
dobozolásnál csupasz alum ínium felület keletke 
zik, mely a desztillált vízzel érintkezve, a csí- 
rá tlan ítá s i hő h a tásá ra  fokozott m értékű kor 
róziót ind ít meg. E  meggondolások a lap ján  leg 
utóbb az alum ínium  konzervdoboz problém ái
nak vizsgálatát k iterjesztették  a doboz belső 
felületét védő term észetes ox idhártya vagy 
alkalm azott védőréteg m egsérülési lehetőségei
nek fe lku ta tására  is.

3. á ib ra . A z  e lső  z á r ó g ö r g ő  jó l  v é g z e t t  m im ik á ja . A  m á s o d ik  
z á r ó g ö r g ő  m ű k ö d é s e  e le jé n  a  z á r á s  ro s s z u l  a l a k u l ,  m e r t  a  m á r  
jó l  e g y m á s r a  g ö r b í t e t t  k é t  (p e re m  m a jd n e m  te l je s e n  s z é t 
n y í l ik .  A  m á s o d ik  z á ró  g ö rg ő ' m ű k ö d é s e  u tá n  a  k ö r e  t ú l  s z é le s  
, ,d “ , t<eihát a  d o b o z fe d é l t e l j e s  'p e re m é b ő l c s a k  e g é s z e n  k e s 

k e n y  r é s z  m a r a d  a  d o b o z p a lá s t  l e h a j t o t t  p e r e m e  a l a t t .

4. áibra. A  ro s s z  é s  s z é le s  iko rood á s t  a  m á s o d ik  p  
z á r s z ö g e  ,,ó le “  a z  , ,R “ -e l j e lö l t  'h e ly e n  k ö r -  * ' 
b en  m e g s é r t i ,  ső t é l  i s  v á g ja .

töm íti, ill. lesim ítja  ezt a lazán egym ásra gör 
b íte tt két perem et (lásd 2. ábra).

E gy jól készített közönséges első görgő az 
alum ínium doboz zárásának  első fázisát u g y an 
úgy végzi, m in t febérbádog doboznál. A m áso 
dik görgő m űködése u tán  azonban a zárás még 
sem megfelelő.

E  hiba okát vizsgálva, m egállap ítást nyert, 
hogy alum ínium  doboznál a m ásodik görgő 
elron tja  az első görgő jól végzett m unkáját..

í). á b r a .  E 1 f tp e r  e m e z e  t ie  n  f e d é l  h a s z n á l a t á n á l  a z  e lső  z á r ó 
g ö r g ő  a  f e d é l  le g s z é lé n  k e z d  d o lg o z n i . J ó l  ■elő^perem ezett 
f e d é l  h a s z n á la t á n á l  az  e lső  z iá ró g ö rg ő  n e m  a  f e d é l  s z é lé n , 
h a n e m  a z  e lő p e re m e z é s  g ö r b ü le té n e k  b e  h ő  r é s z é n  k e z d  d o l 

g o z n i.

Ennek érdekében többek között meg kellett 
á llap ítan i, hogy a dobozzárás folyam ata a la tt 
az alum ínium ból készült doboz palástjának  
perem e és dobozfedél széle (lásd 1. ábra) m eny 
nyiben viselkedik m ásként, m in t fehérbádog 
doboznál. Ezt a kérdést fel kellett tá rn i azért is, 
m ert az alum ínium  konzervdobozok jó zárása 
sem volt megoldva.

A problém ák lényegére térve ismeretes, 
hogy fehérbádog doboz zárásánál az ú. n. első 
zárógörgő helyes beállításán, jó működésén 
van a hangsúly, m ely a  dobozfedél szélét meg 
felelően rágö rb íti a dobozpalást kissé lehajlíto tt 
perem ére, míg a következő m űveletet végző 
m ásodik görgő m ár csak szorosan összenyomja,

Az ok az alum ínium lem ez anyagának  m echani
ka i tu lajdonságaiban rejlik . Nevezetes a  m áso 
dik görgő a kettős szegést (korcolást) nem úgy 
a lak ítja , m in t fehérbádognál, hanem  éppen 
ellenkezően, vagyis működése kezdetén nem 
töm öríti a  még csak lazán egym ásra görbített 
két perem et, hanem  m ajdnem  egészen szét
ny itja . Ennek következtében a  köre a lesim ítás 
u tá n  tú l széles lesz, teh át a  dobozfedél teljes 
pereméből csak egészen keskeny rész m arad  a 
dobozpalást leh ajlíto tt perem e a la tt (lásd 3. 
ábra). Az ilyen túlszéles köre alsó részét pedig 
a m ásodik görgő „éle“ köröskörül gyakran  meg 
sérti, sőt bevágja (lásd 4. ábra). E  hibák k ikü 
szöbölését az alum ínium  dobozfedél megfelelő
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görbületi! előperemezése és a zárógörgők k ia la 
k ításának  ném i m ódosítása biztosítja. Jó l elő- 
perem ezett fedél használatánál az első görgő 
nem a fedél szélén kezd dolgozni, hanem  bel
jebb, az előperemezés görbületének belső részé 
nél (lásd 5. ábra) és ezért a jól előperemezett 
rész a második görgő működése u tán  is teljes 
szélességben a  dobozpalást lehajlíto tt pereme

6. á b r a .  A  t á r o l á s n á l  e g y m á s r a  r a k o t t  e d ő p e re m e z e tt  d o b o z 
f e d e le k  e g y m á s b a  s z o r u l h a t n a k ,  a m in e k  k ö v e tk e z té b e n  i’e lü -  
l e t e ik _ „ a “ ‘ h e ly e n  k ö rb e n  g y a k r a n  m e g s é r ü ln e k .  A  tá r o lá s n á l  
e g y m á s r a  r a k o t t  j ó l  e lő p e r e m e z e t t  d o b o z ifed e lek  n e m  s z o r u l 

h a t n a k  e g y m á s b a ,  m e r t  a  f te re m  é lé n  fe k s z e n e k  fe l.

a la tt m arad. A megfelelő előperemezés előnye 
még, hogy a táro lásnál egym ásra rako tt doboz- 
fedelek nem  szoru lhatnak  egym ásba (lásd
6,. a—-b ábra) és a  peremezéls m erevítő h atása  
k izárja  ,a fedelek szélének g y akran  előiforduló 
m eggörbülését is, am i különösein az autom ata- 
rendszerű doíbozzáró gépek használata esetén 
fontos. I t t  meg kell jegyezni, hogy az előpere- 
mezetlen, vagy rosszul előperem ezett fedelek 
egym ásba szorulásával ijle tv e  az egym ásra 
szorult fedeleik szétszedésével gyakran  együtt 
já r  az összeszorult ké t rész felületi oxidrétegé- 
nelk, vagy az alkalm azott lakkozásnak meg- 
megsérülése.

Az alum ínium  konzervdobozzárás legve 
szélyesebb re jte tt h ibája  volt, hogy a zárás 
helye ^ többé-kevésbé m indig felfelé tolódott 
(lásd 7. ábra), am inek következtében a konzerv-

7. á ib rn . S z a b á ly o s  z á r á s .  F e lf e lé  to ló d o t t  z á r á s .  A  k é t  d o b o z t  
s ík  la fp ra  á l l í t v a  é s  z á r á s a i k a t  o ssz  e lh a s o n lítv a  l á th a tó ,  h o g y  
a  jo b b o ld a l i  á b r á n  a  z á r á s  f e l f e lé  to ló d o t t ,  a  d o b o z p a lá s t  
k is s é  m a g a s a b b  lettt. A  paló«st p o n to k k a l  je lö l t  v i s s z a e g y e n e 
s í t e t t  r é s z é n é l  a  b e ls ő  f e lü le t  é r in tk e z é s b e  k e r ü l  a  dob o z  

t a r t a l m á v a l .

doboz belső felületét védő oxidhártya, vagy 
alkalm azott védőréteg m egsérült. U gyanis a 
zárás m űveleténél a dobozpalást enyhe ívben 
m eghajlíto tt perem ének továbbhajlítása  nem a 
h a jlítá s  középpontjában folytatódott, hanem  az 
ívnek a h a jlítá s i középponttól a palást felé eső 
része kiegyenesedett, tehát a dobozpalást kissé 
hosszabb le tt és a teljes h a jlítá s  a  kis ívnek a 
h a jlítá si középponttól távolabbi helyén tö rtén t 
meg. A palást peremének, helyesebben a kis ív 
nek visszaegyenesített részén az alum ínium  
konzervdoboz belső felülete ez a ha jlítás  sugarát

8. á b r a .  F e h é r b á d o g  k o n z e rv d o b o z  z á r á s á n á l  h a s z n á la to s  z á ró -  
f e j l á p ,  s ű r ű  f ü g g ő le g e s  re c é z é s s e l .  Ü j f o r m á jú  z á ró fe jia -p , 
m e ly n e k  fe lső  szillé p erem es k i a l a k í t á s ú  ,,,p‘‘ és^ c s a k  o ly a n  

v a s t a g  , ,d “ , h o g y  n e m  é r  a  d o b o z fe d é lig .

csökkentő és egyidejűleg a h a jlítá s  középpont
já t  eltoló igénybevételt a felület sérülése nél
kü l nem b írja , teh á t a doboz belsejében az oxid- 
réteg, vagy lakkozás esetén a lakkréteg megsé 
rü lt, lem állott. Az ilymódon szabaddá v á lt csu 
pasz alum ínium felület a töltő anyag nedvesség- 
ta rta lm áv al érintkezésbe ju to tt és term észete 
sen m egindult a hidrogénfejlődéssel já ró  isme
retes korrózió. E  rendkívül súlyos h ibát a 
dobozzáró gép zárófejlap jának  egy m ódosított 
form ája, vagyis a perem es és keskenyebb záró 
fejlap (lásd 8. ábra) alkalm azása küszöböli ki. 
Nevezetesen e zárófejlap pereme a fedél m eg 
felelő részén felfekszik és csak oly vastagra  
készül, hogy a lja  nem ér a fedélig, teh át a zárás 
m űveleténél ellenkező irán y ú  erők érvényesül-

k
/ < a

1 ! i

9. á b r a .  A  d o b o z i  e d é l a  z á r ó íe j i a p  fe lső  s z é lé n é l  „ k “  f  e l t ű r  e in  
le t t  a  z á r  ó fe j L ap ra  é s  e  ih e ly en  b e r e p e d é s re  (h a jla m o s  e r ő s  é l 
a l a k u l t  k i .  A  f e d é lp e r e m  a  . . . . b  t á v o l s á g a  k is e b b  l e t t ,  
teh á it n e m  m a r a d t  e lé g g é  sz é le s  r é s z  a  jó  k ö re  .k ia l a k í t á s á r a .

nek, melyek h a tásá ra  a zárás helye nem tolódik 
felfelé, hanem  előnyösen kissé lejjebb kerül, 
vagyis a pa lást pereméből nem  keletkezik visz- 
szaegyenesíte'tt rész és így a felület nem sérül 
meg.

Az előbbiekben tá rg y a lt h ibával összefüggő 
gyakori és jellegzetes 'baj volt még az alum í
niumkonzervdoboz zárásánál, hogy a fedél fel- 
tiirem lett a zárófejlap felső szélére (lásd 9. 
ábra), am inek következtében a  lezárt doboz 
„felragadt“ a zárófejlapra és term észetesen a 
korcolás céljára  megfelelő szélesre m éretezett 
fedélperem keskenyebb lett, teh át neon m arad t 
elég széles rész a jó zárás k ia lak ítására . A fel- 
tiirem lés helyén köriben m indig erős él alaku lt 
ki, ahol a fedél gyakran  el is repedt. A  pere 
mes zárófejlap és a zárógörgők form ájának 
ném i m ódosítása e h ibák  bekövetkezésének 
lehetőségeit szintén kizárja.

F en ti rövid ism ertetés a könnyűfém -kon 
zervdobozok zárásánál, koreolásánál általában 
fellépő h ib ák at és a hibák kiküszöböléseinek 
helyes m egoldásait tá rgya lja . Az itt  szerzett 
tapasztalatok és gyakorla ti eredm ények viszont 
m inden alum ínium ból készült tá rgy  korcolásá- 
ná l érvényesek. A  könnyűfém  helyes korcolá- 
sának alapfeltétele tehát: a korcolandió tárgyak  

megfelelő k ia lak ítása , va lam in t a használandó 
szerszámoknak és berendezéseknek a fém külön 
leges m edhanikai tu lajdonságaiból származó 
követelmények szerinti átállítása.
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Timföldhidrátszuszpenziók kumulatív görbéinek
num erikus kiértékelése

D E  E V V A  F E R E N C  o ld . v e g y é s z m é r n ö k

(J> e pe Hg EBBa 4 p .:

0  HMCJ16HH0M BblgeHMe CÖOpHblX KpMBblX M3 BMCyKUgMX 
rMflpaTOB rnMH03eMa.
HyöJiHKOBaHiie pacHéTH MoryT aanHiiaTLCH Jienco, 
ocoöeHHO apu cepHiiHLix oceaaiombixca, a c d o m o i p b k  
Taörag ,norapii(f)MOB h HonorpaMMOE MoryT flOCTHraTt 
cőepeüemie paßen.

B y  d r. F r a n c i s  E v v a .

Numerical appraising of the cumulative cur
ves of alumina hydrate suspensions.

The calculations published in this copy 
may easily be familiarized with, more espe
cially in case of serial sedimentations. By 
using logarithm tables and nomograms consi
derable work and time may be saved.

Előző közleményemben ism ertettem  tim 
földgyári hidrátszuszpenziók szedim entációs 
analízisét. (A lum ínium  1950. 6.) A  szedim entá- 
eiót egy ülepítő csőben hajto ttam  végre s az 
íilepedési görbét olymódon vettem  fel, hogy 
m értem  az idő szerint a cső a ljá ra  leülepedő 
hidrátoszlap m agasságát. Ekkor a jellegzetes 
konkláv íilepedési görbéket kap tam  eredm é 
n y ü l (1. ábra):

Ezekből a  görbékből a szemcseátm érők szá 
zalékos eloszlását Svén Ódén szerint a követ
kezőképpen szám íthatjuk  ki. Tekintsünk egy
előre egy ideális monodiszperz rendszert. Je lö l 
jü k  az összes részecskék m ennyiségét P-vel, a 
leülepedett részeket pedig p-vel. K önnyű be 
lá tn i. hogy

P .V .t
p= — j r ~

ahol V, a részecskék ülepedési sebessége, 
h— az ülepedési m agasság és t— az idő. H a 
p — P, akkor V . t/h =  1, illetve:

.712

azaz t azon idő, m ely a la tt a  teljes szedi- 
m entáció lejátszódik.

V izsgáljuk meg most m ár a  helyzetet poli- 
diszperz esetben. Jelö ljük  P/í/-ve 1 a  szuszpen 
zióból t idő a la tt  k iszedim entált részt. N yilván 
való, hogy a polidiszperc esetben ebben külön 
böző átm érő jű  részek keverve fognak előfor
dulni. A részecskék szemcseátmérő szerin t vett 
koncentráció ját fejezzük ki differenciálhánya 
dos a lak jában  a szedim entált részre vonatkoz 
ta tva . A szemcseátmérő r-re l jelölve, ez legyen:

dP(t)
dr F(r)

Az egész szedim entált részt ny ilván  
m egkapjuk, ha  —0 — átm érőtől végtelenig in 
tegrálunk, azaz:

0C

P(#) =  f  F(r).dr 
n

A szedim entált részt bontsuk k é t frakcióra. 
Az egyik frakcióban legyenek azon átm érőjű 
szemcsék, m elyek t— idő a la tt  m ár 100%-ig ki- 
szedim entáltak, m ásik részben pedig azok, 
m elyeknek egy része t időpontban még lebegés
ben van. A  kérdéses integrál így:

' 00
P(t) =  f  F(r).dr+ J  F(r).dr

0 r

A Stokes-törvény szerint az ülepedési sebes
ség:

V = j = C . r \

ahol C konstans.
t— időponthoz tartozó átm érő teh át 

la) és lb ) -CiJLA
V  C.t h

=  1

1 . a .—t  behelyettesítve, illetve az első rész 
in teg rá lt 1 . b .-vei szorozva, a következő kifeje 
zést kap juk:
2) 1/-S’ x

Pit) = .F(r).r2.dr +  fF (r).dr
0 y~E

I Ct

Ebből az idő szerin t k ivá lt részecske meny- 
nyiség:

dP(t)
dt

l/h 
I et

dr

Szorozzuk ezt ia kifejezést m ind a  két olda 
lon í-vel, akikor a következő kifejezést kapjuk:
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A 2a. oldalon álló része nem más, m in t a  
2- in tegrá l első tag ja  és így; a t időpontig 100%- 
ban szedim entált részecskék mennyisége a  2. és 
2a. sz e rin t:

00

f(r) = f  F(r) .dr = Pit)

n

t.dPjt)
dt

Szerkesszük meg ezt a kifejezést az ülepe- 
dési görbén grafikusan  (2. ábra).

A m in t a  2. áb ra  grafikonjából világosan 
látható, a t időpontig 100%-ban kiszedim entált 
részecskék m érőszám a azonos az OA távolság 
m érőszám ával. Ezt a távolságot pedig úgy kap 
juk, hogy a  t időpontban az ülepedési görbéhez 
érin tő t húzunk s az érintő o rd inátával alkotott 
m etszéspontja s az origó közti távolság a  kere 
se tt távolsággal azonos. Az OA távolságot, 
m ely egy bizonyos hidrátoszlop m agasságnak 
felel meg a  m i esetünkben, vonatkoztatva a  h id 
rátoszlop végm agasságára, az erdm ényeket 
százalékban k ap h a tju k  meg. M ivel m inden 
egyes időponthoz a  Stokes-törvény szerin t egy 
szemcseátmérő tartoz ik  és fordítva, a  kum ula 
tív  görbét úgy 'szerkeszthetjük meg, hogy te t 
szőleges szem oseintervallum okat veszünk M , 
k iszám ítjuk az egyes r-értéfcekhez tartozó 
f-értékeket s  ezekből az fír), illetve A /(» -é r té 
kek a  fen ti m ódon nyerhetők. i

A  feladat szerkesztéssel csak kisebb pontos 
sággal oldható meg. M ódunk van azonban a rra , 
hogy a  fen ti összefüggések segélyével a Af(r) 
értékeket szám ítással pontosabban m egkapjuk 
&. ábra).

A 3. áb ra  egy ülepedési görbét m u ta t be. 
Az abscissán az idő percekben, az o rd iná tán  a 
leülepedő hidrátoszlop m agassága mm-ben 
van  feltüntetve. Az m  »  a hidrátoszlop m agas 

sága az ülepedés végén, m ely a 100%-as szedi- 
m entáeiónak felel meg, mt a hidrátoszlop m a 
gassága t időpontban. Az OB =  y  jelölést be
vezetve:

3) tg««: mt
y +  t

Az ÓBA  háromszögből:
A fix)

5)

y-

a 3. és 4.-ből:
f(r) =  mt

tg««

t.tg««

Ilyenform án a  szemcsék m ennyisége n  és n  
szem cseátm érők között százalékban kifejezve:
6) 4f(r) 10q — \ m — mi t,.tg<x2— j wo

mm mm J '

Az r értékekhez tartozó t értékek a Stokes- 
törvényből szám íthatók ki, az m  leolvasható 
az ülepedési görbéből, ism erni kell teh át még a

tg «« dmt
dt értékeket az egyes t- időpontokban.

Ezeket legegyszerűbben szerkesztéssel k ap h a t 
ju k  meg, úgyhogy az ü lepítési adatokból kiszá 
m ítjuk  a  differenciahányadosokat, m ajd  meg 
szerkesztve ezeknek a lépcsős görbéjét, a  lépcső 
fokok közepét összekötjük. íg y  m egkapjuk köze
lítőre a  dmt/dt— t görbét, ahonnan bárm elyik 
időpontnak megfelelő differenciálhányados ér 
ték  leolvasható (4. ábra).

A  differenciahányadosok szám ítását igen 
m egkönnyíti, h a  a hidrátoszlop m agasságát 
5—10 percenként olvassuk le vagy a  grafikon 
ból á llítju k  össze ugyanezen értékeket táb láza 
tosán. Pl. az 1. áb ra  2. görbéjének hasonló fel- 
használásával a  következő eredm ények adód 
nak:
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Táblázat

I d ő
(p e rc b e n )

m f
(m m -b e n ) h -u

Anif

(m m /p e rc )

1Ü 14 0— 10 1.40
20 26 10— 20 1.20
30 37.5 20— 30 1.15
40 47.5 30— 40 1.00
50 56.5 40— 50 0.90
60 65 50— 60 0.85
70 72.5 60— 70 0.75
80 78 70— 80 0.55
90 81.5 80— 90 0.35

100 83.5 90—100 0.20
110 84.5 100—110 0.10
115 85 110—115 0.05
120 85 115— 0

A 4. ábra  segítségével a 6. egyenlettel az 
alábbi szem cseintervallum okra a következő el
oszlást kapjuk, ba r—t m ikronban m érjük:

50 < 1.3%
30—50 3.9%
25—30 6.6%
20—25 10.6%
18—20 24.8%
16—18 31.4%
14—16 21.4%

14 > 0 %.

E zt a szemcseelozlást lépcsős görbe form á 
jában  grafikusan  is ábrázolhatjuk  (5. ábra. 1.).

E lőállítható  azonban a kum ulatív  görbe 
folytonos függvény form ájában is. K önnyen be
lá tható  ugyanis, hogy a kum ulatív  görbe neim 

df(r)m as m in t az y  — ^  függvény.

Az 5. egyenletből:

f(r) = m t — t.dnu/dt,
innen:

tdf(r) __ dm t_ dmt , (Tmt ]
dt dt dt "1~í ’ dt2 J

Szorozzuk a kifejezést dr/dr =  1-gyel, akkor:
df(r) dr __ df(r) dr __ d2mt 

dt dr dr dt ' dt2

A Stokes-törvény szerint

ahonnan
dr _  V C  
dt 2

és így a keresett d ifferenciálhányados: 
7) df)r) _  2 .5/2 d2nu

dr Y~C ' dt2

ahol C = h.v h =  a szuszpenzió
0-0131.(2.424—sf).k’ 

m agassága cm-ben, v a  közeg viszkozitása cP- 
ben, sf a közeg sűrűsége p/cm3-ben, k  — egy 
konstans, m elynek értéke a szuszpenzió térfo 
gati sűrűségétől függ.

H a az eredm ényeket százalékban fejezzük 
ki, aikor a  következő képletet nyerjük :
8) j , s _  100 df(r) 200 d2mtHr) m<x> dr m<*>V e

■Í5/2.
dt2

Az y  =  kirí kum ulatív  görbe megszerkesz 
téséhez teh át m inden ad at ism eretes, kivéve a 
hidrátoszlop m agasságának az idő szerint vett 
m ásodik deriváltja . Ezt az első deriválthoz 
hasonlóan k ap h atju k  meg. A 4. ábra  grafikon 
jából leolvasva az első derivált értékeinek idő- 
szerinti változását, m egszerkeszthetjük a m áso 
dik differenciahányados lépcsős görbéjét.

A m ásodik differenciahányados lépcsős 
görbéjéből a d2mtldt2 — t görbét megközelítőleg, 
hasonlóan kapjuk, m in t azt m ár az első diffe 
renciálhányados esetében lá ttu k  (6. ábra).

Most m ár m inden ad a t rendelkezésre áll, 
hogy az y  — k/r/, függvényt ábrázolni tudjuk. 
Az 1. áb ra  m ásodik ü lepítési görbéjének meg 
felelő kum ulatív  görbét az 5. áb ra  2. görbéje 
ábrázolja. A folytonos 'kum ulatív  görbe m ate 
m atikailag  a lépcsős görbék határértékének  
tekintendő. Minél rövidebbre vesszük a szem
cseátmérő intervallum okat, annál jobban m eg 
közelítjük a ba táértéket, vagyis :

l im  j f l r \
dr -* d r -------• 100 -  Hr)m°o

A közepes szemcsenagyságot egyarán t szá 
m íth a tju k  a lépcsős vagy a folytonos görbéből. 
A folytonos görbéből szám ított é rték  term észe 
tesen itt  is a lépcsős görbéből szám ított érté 
kek határértéke. Az átlagos szemcsenagyságot 
m ikronban a következő kifejezés szolgáltatja:

j  1 (m a x )

r =  Yoö ' fr-k(r).dr
’ (m in )
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(100-zal azért kell osztanunk, m ivel a  k  (r) 
százalékos értékben van  megadva.)

Az in tegrá l m egoldása legegyszerűbben 
g rafikusan  történhet. Az y  — r . k ( r )  függvényt 
in teg rá lju k  grafikusan  r m inium tól r  m ax i 
mumig. Az r m in. k iszám ítható a Stokes-tör- 
vény szerint az ülepedés időbeli végpontjából, 
m elyet az ülepítési görbéből olvashatunk le. Az 
r m axim um ot pedig a kum iultatív görbéből 
o lvashatjuk  le. (Az y  =  r . f ( r ) ,  függvény nagy 
átm érőknél m ár erősen sim ul az x-tengelyhez, 
így az v max értékének ism erete kisebb pontos 
sággal is elegendő- Az in teg rá l érték—x-ten@ely, 
függvény görbe és o rd ináták  á lta l bezárt te 
rület.)

A lépcsős görbéből való m eghatározás oly
módon történik , hogy az in tegrálban  szereplő

sorozatot m atem atikailag  közepeljük, úgyhogy 
az egyes in tervallum ok közepéhez tartozó r 
értékek és a hozzájuk tartozó ordinátaértékek 
sorozatát képezzük, az így nyert sorozatokat 
összeadjuk s osztjuk 100-zal. P l az 5. ábra 1. 
görbéjéből:

100. r  =  1 5 .2T4 + 1 7 . 31’4 +  19 .24'8 +- 22'5. 10’6 +

+  27’5.6’6 +  40.3-9 +  51.1*3 =  1970, azaz r —197 p.

Az in tegrá l görbéből szám ított érték: 18'2 «.
A  fenti szám ítások különösen sorozatos kié 

p ítés esetén könnyen begyakarolhatók. Loga
ritm ustáb la  és nomogramok segélyével pedig 
további lényeges m unkam egtakarítást érhe 
tünk  el.

A könnyűfémek alkalmazásának jelenlegi állása 

a hazai gépkocsigyártásban

Z E K K O W I T Z  B É L A

B é n a  3 e p K O B H u :

0  HacTonigoM c o c t o b h m h  npMMGHGHMS nérKMx Meian-

B O B  B  n p 0 M 3 B 0 f l C T B e  O T e H G C T B G H H b l X  a B T O M O f i k U l O B .

B y  B é l a  Z e r k o v i t z .

Latest developments of lightinetals in the
national auto industry.

A könnyűfémek, ill. könnyűfém  ötvözetek 
alkalm azása a hazai gépkocsigyártásban a fel- 
szabadulás ó ta újabb jelentős területekre te r 
je d t k i és további alkalm azási terü letek  fe ltá 
rá sa  folyam atban van. G épkocsigyártásunk — 
am ely a la tt tu lajdonképpen teherautó- és autó 
buszgyártásunk értendő — term észetszerűleg a 
m otor és az erőátvitel gyártásánál, hasonlóan 
a külföldi gyakorlathoz, a könnyűfém eket m ár 
m integy 15—18 éve számos helyen alkalm azza, 
íg y  pl. a  dugalttyúk, m otorosapágyházak, fék 
pofák, fékdugattyúk, szíjtárcsák, ventilátorok 
m ár régen könnyűfémből készülnek. I t t  főleg 
silum in- és hidronálium -ötések iker ültek a lkal 
m azásra. A  legújabb kérdés, am it közelebbről 
meg akarunk  vizsgálni, a  könnyűfém ek a lkal 
m azási lehetősége a gépkocsi egyéb — alvázi és 
felépítm ényi — részeinél.

A felszabadulás óta gépkocsigyártásunk az 
au tóbuszgyártást fokozatosan n agy ipari term e 
lés szintjére emelte, m ajd  legújabban a  teher 
autófelépítm ény gyártást is, az eddigi lényegé 
ben k isipari term elési módszerekről fejlettebb 
u ta k ra  v itte  át. Ezen fejlődés folyam án elkerül 
hetetlenül előtérbe nyom ult ezen gy ártási te rü 
leteken a  könnyűfém ek alkalm azásának k é r 
dése. A közvetlen okok az alábbiakban foglal
hatók össze:

1. Az egész világon különálló iparággá fej 
lődött au tóbusz ip ar versenyben áll a súlycsök 
kentés vonalán. A m i busziparunk a  felszaba 
dulás u tá n  a belső korszerűség és a  külső v e r 
senyképesség fen n ta rtása  érdekében ugyanezen 
ú tra  kényszerül.

669.717:629.113

2. H azai viszonyaik között a könnyűfém ek 
alkalm azásának a nyersanyaghelyzettel is erő 
sen indokolható okai vannak.

3. Bizonyos körülm ények között a sorozat- 
gy ártás  kisebb befektetési költséggel eszközöl
hető, ha acél helyett könnyűfém ötvözetet a lkal 
m azunk, ill. a gépesítés egyszerűbben elérhető.

Elsősorban m egállapíthatjuk , hogy a m ár 
felsorolt alkalm azási terü leteken kívül gyakor 
la tilag  a felszabadulásig egyebütt a  könnyű 
fém et nem alkalm aztuk. Az olyan felhasználá 
sok, m in t pl. ablakkeretek, ülóslábak, hűtő 
maszkok, h irdetőkeretek  nem  érdem lik a  meg 
em lítést. Az első alkalm azási terü let, amely 
nagyobb jelentőségű volt, 1947-ben az autóbusz- 
testek burkolatának  könnyűfém  lemezből tö r 
tén t előállítása. I t t  két, m ásu tt jóval célszerűb 
ben felhasználható anyag helyettesítését értük

1. ábra.

el. A külső burkolatnál pácolt finomlemezt 
(MOSz:A X  23), a  belsőnél enyvezett falemezt 
használtunk  azelőtt. M iután itt  szilárdsági 
szempontok csak m ásodsorban voltak lényege 
sek, az anyag k iválasztásánál a formaképzés, a  
folyam atos felület képzéséhez a  könnyű hegeszt- 
hetőség, végül a  korroziómentesség voltak a 
döntő szempontok. A formaképzés itt  lehetőleg
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gépi úton történjék, a rendelkezésre álló gépi 
berendezés tekintetbevételével. Megjegyezzük, 
hogy ezt megelőzően a  hazai felépítm ényipar 
ban a formaképzés lényegében vaslemezből 
kézi dom borítással tö rtén t. E  technológiát a 
hiányzó gépi berendezésen kívül az aránylag  
alacsony sorozatszámok indokolták. N éhány 
nagyobb üzem ünkben szórványosan előfordult 
a gépi húzás (Uhri, A utótaxi, M agyar Waggon), 
de lényegében m indenütt a kézi dom borítás volt 
a form aadás technológiája. E lőrelátható  volt, 
hogy akárm elyik  rendelkezésre álló könnyű 
fém ötvözött lem ezfajtát is választjuk , e téren  
könnyebbséghez ju tunk , mivel a  könnyűfém - 
lemezek m echanikai tu lajdonságai köztudom á
súan. a gépi dom borítást egyszerűbb gépi eszkö
zökkel is megengedik, am int ezt pl. a repülőgép- 
iparban  k iterjed ten  meg is valósították.

A kívánalm aknak  megfelelő lem ezfajtát 
elvileg a hazai ip ar term ékei között nehézség 
nélkül m egtaláltuk  a MOSZ 3714 szabvány Al- 
Mg-Si ötvözésű lemezében. Némi m egfontolást 
igényelt a fentebb em líte tt a lak ítási (forma- 
adási) szempontból a szállítási állapot előírása. 
A szabványlap szerinti szállítási állapotok 
közül a lágy és félnemes állapotú lemezekkel 
kísérleteztünk. A külső burkolaton felhasznált 
AX23 1 mm-es lemez helyett i t t  a  vastagságot 
1.25 m m -re választottuk. A nem esített anyag 
felhasználásának nem volt fontossága, m ivel az 
utólagos kem ényedés bekövetkezésére a szóban- 
íorgó helyen nincs szükségünk. A kísérletek

m egindulásakor csupán egyszerű kivitelű, ú. n. 
nyujtó-húzóprésekkel rendelkeztünk, am elyek 
hez hasonlókat, b á r tökéletesebb kivitelben, a 
külföldi repülőgép- és autóbuszgyárak is m ár 
régebben használnak. E gy ilyen gépet az 1. 
áb rán  m uta tunk  be. Ez a technológia gyakor 
la tilag  minden, az iparunkban  előfordulható 
formáit m élységileg még elbír és éppen ezért 
bizonyos előnyökkel rendelkezik pl. a  gum ipár- 
nás présekkel szemben. Az ilyen gépek te ljesít 
ménye aránylag  kicsi, m ivel azonban a szer
szám előállítási költsége csekély, közepes soro 
zatoknál gazdaságos a használatuk. A szerszám 
előállítása olymódon történik, hogy az előáll- 
tandó felületdarab m in tá já t kézi dom borítás 
sal előállítják, m ajd  a la tta  vasbeton — szabá 
lyos alakú  — teste t létesítenek. A felületdarab 
kiválasztása, ill. az összfelület feldarabolása és 
felosztása különböző szerszámokhoz meglehetős 
gyakorlato t k íván, még akkor is, h a  m ár a 
járm űszerkesztésnél a  könnyen gyártliatóságot 
megfelelően szem előtt ta rto ttu k . A szempontok 
itt  a  tú lzo tt m élységek elkerülése, továbbá a 
gép á lta l elérhető — a  rendelkezésre álló lemez
táb la  m éretek m ellett — legkisebb hulladék biz 
tosítása. E zt az e ljá rás t egyébként vaslemeznél 
is alkalm azták, de természetes, hogy vasnál 
annak  alkalm azhatósága lényegesen korlátozot
tabb a ham arabb bekövetkező ridegedés m iatt, 
s így vasnál gyak ran  ugyanazon dom borítás 
csak a  sokkal drágább pozitív-negatív szer
számmal dolgozó mélyhúzó préssel érhető el.

2. ábra.
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3. á b r a .

A kétféle állapotú  lemezzel tö rtén t k ísérle 
tek a rra  az eredm ényre vezettek, hogy az ese 
tek túlnyom ó részében a lágy állapot a legked 
vezőbb. U gyanakkor kiderült, hogy a lemez 
elhelyezésénél a  hengerlési irán y  is lehetőleg 
tekintetbe veendő. 1948 elején m ár biztos a la 
pon dolgoztunk a  fenti technológiával. A többi 
m inőségi feltétel m inden további nélkül k i volt 
elégítve, m ivel a folyam atos felület biztosítása 
autogénhegesztóssel sem ilyen akadályba nem 
ütközött. A korrózióvédelem, m iu tán  megfelelő 
alapfesték rendelkezésre á llása  folytán a lemez
burkolat az au tó iparban  használatos fényezési 
e ljá rással fényezhető volt, m inden nehézség 
nélkül megoldódott. M egem lítjük, hogy két 
körülm ény ebből a  szempontból elm életileg 
aggályosnak látszott. U gyanis m aga a  lemez
burkolat egy m inizált vasvázra  került, részben 
csavarozott, részben korcolt kötéssel, úgy hogy 
a kétféle fém között csupán vékony flanellcsík 
volt. A fényezés (alapozás) megkezdése előtt 
pedig a lem ezburkolat felületét feldurv íto ttuk  
egy gyorsan forgó, elég finom csiszolókő tá rc sá 
val, m ivel a tap asz ta la t szerint a fényezés ta r 
tósságához a  durva  felület szükséges. M a m ár, 
több m int két éve üzemben lévő, nagyobbszám ú 
ilyen kocsival rendelkezünk, de a korróziónak 
még semmi nyom át nem lá ttuk , pedig a vassal 
való érintkezés, az ólom tartalm ú védőfesték, 
továbbá a  fe ldurv íto tt felület m ind ellenjavalt 
volt. A tapaszta la tok  a lap ján  meg kell á llap í 

tanunk, hogy a felhasznált és anticorrodal cso
portba tartozó lem ezanyag korrózió szempont
jából legalább egyenértékűnek m utatkozott ké t 
év u tán  a  vaslem ezburkoláttal. M egem lítjük 
még, hogy m indazon helyeken, ahol a fényezett 
réteg sérülés, vagy kop tatás révén eltűn t, am i 
helyenként term észetesen vaslem ezburkolaton 
ugyanúgy előfordul, előnyös volt, hogy a rozs
dás vaslemez helyett a  fehérfényű, finom oxid- 
dal bevont könnyűfém lem ez bukkant elő. 
Á tkorrodálás azonban — vagy ak ár gyakorla ti 
lag m érhető elvékonyodás — sehol sem  követ
kezett be. K é t ilyen autóbuszt a 2. és 3. áb rá 
kon m u ta tu n k  be.

A  fenti tapasztalatok  alapjáD 1948. évtől 
kezdve á tté rtü n k  a  könnyűfém  lem ezburkolat 
kizárólagos alkalm azására. Meg kell em líte 
nünk, hogy gyakran  találkoztunk egy ellenve 
téssel az általános alkalm azhatóságot illetően, 
am i különösen Diesel üzem ű gépkocsiknál lá t 
szott indokolhatónak. Célzok i t t  a  kocsitestre 
átadódó rezgések okozta fárasztó igénybe 
vételre, am elyeknek szempontjából lehetséges 
nek látszott, hogy a kocsitest bizonyos részein 
idővel repedések srtb. keletkezhetnek. E lm életi 
leg a rra  következtetni, hogy i t t  kedvezőtlenebb 
helyzetbe kerü lhetünk , m in t a  vaslemeznél, 
csupán azon az alapon lehetett, hogy növekvő 
igénybevétel esetén a  k ifárasztás jóval ham a 
rabb bekövetkezik, m in t a vaslemeznél. Mivel 
azonban burko lati felhasználásnál a szilárdsági
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igénybevétel gyakorlatilag  nem  szerepel, az 
esetleg rezgő lemez ebből eredő szilárdsági 
igénybevétele pedig se nem  m érhető, se nem 
szám ítható, csak a  tap asz ta la t adhat a fenti 
ellenvetésre választ. K é t év u tá n  m egállapít 
ható, hogy ebből a  szempontból a burkolat m in 
denütt egyenértékű volt a  vaslemezzel. Ahol 
berepedés stb. tö rtén t, m indig m egállapítható 
volt, hogy az ok a  rováshatás tekintetbevétele 
nélküli szerkezeti kiképzés volt. V iszont a foko
zott vágásérzékenység tekintetbevétele a  szer
kesztésnél, burkolatkiképzésnél semmiféle 
nehézséget nem  jelent. Végül vizsgáljuk meg, 
a burko lat alkalm azásánál az árkérdést is. Egy 
50 személyes autóbusznál a  vaslem ezburkolat 
súlya 600 kg, am i könnyűfém  esetén 280 kg-ra 
csökken (valam ivel vastagabb lemez!). A b u r 
kolat anyaga vaslem ez esetén 1800.— Ft, köny- 
nyűfémlemez esetén 5040.— F t. Az ártöbblet 
3240.— F t. am i az ilyen nagyságú autóbusz
200.000.— Ft-os árának  1.64%-a! A súlym egta 
k a rítá s  viszont 320 kg, am i négy további u tas 
súlya, vagyis az 50 személy hordképesség 
8%deal nő!

A következő lépés, am elyre készülünk, a  
könnyűfém  alkalm azásának lehetővé tétele  a 
já rm ű  dinam ikus és statikus igénybevételét 
felvevő szerkezeti elemeknél. Az erre való á tté 
rést különösen ak tuálissá  te tte  az autóbusz 
építésben az ú. n. önhordószerkezetek beveze
tése. Ezen építési elvnél az ú. n. alvázkeretet 
elhagyjuk, s a szekrény m aga nyer olyan kikép 
zést, hogy az összes többi szerkezeti elemet, 
m in t motor, mellső tengely, hátsó h íd  stb. benne 
és ra jta  függesztjük fel, továbbá a  gyorsítás, 
lassítás töm egerőit sa já t m agában kell fel
vennie. Kézenfekvő volt ezt a  lépést egyútta l az 
új szempontok szerin t szerkesztendő szekrény 
váz anyagának  könnyűfém re való átfektetésé- 
vel összekötni. I t t  azonban m ár az elv i e lhatá 
rozásnál egy nehéz kérdéshez ju to ttunk . Nehéz 
volt dönteni a létesítendő kötések kiv ite lé t ille 
tően. Az acélvázas járm űveknél ugyanis m ár 
régóta általános a villam os ívhegesztés a lk a l 
mazása, am i term észetesen bárm ilyen  könnyű 
fémvázról legyen is szó, a hegesztési v a rra t 
50% körü li szilárdságcsökkenése m ia tt gyakor 
la tilag  nem  jöhet szóba és valóban ilyen célokra 
a já rm ű g y ártásn á l sehol nem is alkalm azzák. 
Ennélfogva vagy a  ponthegesztés, vagy a sze
gecselt kötés jöhet szóba. A külföldi példák azt 
a különös képet m uta tják , hogy am íg  a vasú ti 
járm űépíitésnél a szegecselés és ponthegesztés 
kb. 80—50%-os arányban  ta lá lható  (utóbbi pl. 
Schlattnernél), addig az autóbusziparban a sze
gecselés úgyszólván kizárólagos könnyűfém 
vázaknál. (Zis, W hite, Mack, Sentinel stb.) 
E z a  körülm ény, továbbá egy program autom a 
táv a l felszerelt hegesztőgép h ián y a  bennünket 
is a szegecselés a lkalm azására indíto tt. K érdé 
ses volt még az alkalm azandó anyag is. A kü l 
földi esetek egyarán t m u ta ttak  a  D ural és az 
A nticorrodal csoportba tartozó anyagok fel- 
használására  példát. A választásnál főleg két 
szempont volt megvizsgálandó. Az egyik, hogy 
a választott anyag szilárdsága még elég nagy 
legyen ahhoz, hogy az acélkivitelhez képest 
m utatkozó súlycsökkenés az ártöbblettel a rá n y 
ban álljon. A m ásik szempont pedig, hogy az 
anyag  nemesítésével kapcsolatos technológiai

eljárások lehetőleg nehézség nélkül legyenek 
beilleszthetők m agába a járm űgyártásba.

H a  ugyanazt az anticorrodal anyagot 
k ívánjuk  felhasználni, m int am elyet a test b u r 
kolásánál alkalm aztuk, de nem esített á llapot
ban, a  helyzet a következő: az auitóbuszgyártás 
m ai technológiája szerint a lemezanyagból 
(1.5—2 m) csíkokat szabunk és azokat él h a j 
lító gépen a k ív án t vázelem nek megfelelően 
a lak ítjuk . Az ilymódon előállíto tt vázelem ek 
ből á llítju k  — megfelelő csomópontkiképzés 
u tán  — össze m agát a vázát. H a  a vázelem et 
elkészítjük, a vázba való beépítés előtt nem e 
sítjük. Ilym ódon a szerkezetben 22 kg/m m 2 
folyási h a tá rra l rendelkező anyaggal szám olha 
tunk, 12% közepes nyúlással. Nem esítés u tán  a 
beépítés bárm ikor m egtörténhet, m ivel az utó 
lagos kem ényedés nem lényeges m érvű. Maga 
az anyagból előállíto tt szerkezet a  vask iv itel 
hez képest cca 20% súlycsökkentést tesz lehe 
tővé. K ísérleti darab ja inkná l egyelőre meg 
elégszünk 10% súlycsökkentéssel és inkább ala 
csonyabb szilárdsággal, ill. folyási h a tá rra l 
szám olunk (10 kg/m m 2), m ivel a járm űvek  
nagyrésze Diesel-üzemű, sőt nagyrészük igen 
kiegyensúlyozatlan já rá sú  négyhengeres Diesel
m otorral van  felszerelve. Ez a  körülm ény, 
továbbá a  tapasztalatok  h iánya az egyéb 
fárasztó igénybevételek szám bavételét illetően 
nagy óvatosságra intenek. Még a 10 kg/m m 2 
szilárdsági igénybevételt is csupán ritk án  elő
forduló igen kedvezőtlen teherállás esetén enge
dünk meg. M indezen m eggondolásaink során 
nagy szükségét éreztük a m élyrehatóbb tudo 
m ányos vizsgálatnak, am ely megbízhatóbb ada 
tokat és tám pontokat szolgáltatna a fárasztási 
szám és a szerkesztési irányelvek összefüggését 
illetően.

A  dural-csoport a lkalm azása esetén nem 
kétséges, hogy a 30 kg/m m 2-es folyási h a tá r  a 
vázépítésnél cca 25%-os súlycsökkenés elérését 
lehetővé tenné, h a  a legkedvezőtlenebb helyen 
28 kg-al számolunk. H a ugyanazt az építési 
módszert követjük, m in t am elyikről az előbb 
szóltunk, term észetesen szükséges, hogy a váz 
elem beépítése a nem esítés u tán  legkésőbb két 
ó rán  belül — az utánkem ényedés m iatt — meg
történjen. Semmiféle a lak ítás  ez idő u tán  m ár 
meg nem  engedhető. Természetesen ilymódon 
a hőkezelő berendezést a közvetlen közelben 
kell létesíteni, hogy az egyengetés és a beépítés 
a m egadott időn belül m egtörténhessen. Ez a 
gyártásm enet egyébként a repülőgépiparból 
közism ert és úgylátszik, autóbusziparunkban is 
elkerülhetetlen.

M ár most az eddigi irodalm i adatok szerint 
a m egengedett feszültség a ta rtó s  szilárdságból 
szám ítva a dural-csoportnál 7 kg/m m 2, az anti- 
corrodal-csoportnál 6 kg/m m 2, m íg m i az előb 
biek szerint helyenként an ticorrodalnál 10, 
d u ra ln á l 28 kg-al számolunk. E rre  az ú tra  azért 
kényszerülünk, m ivel a 7, ill 6 kg-os igénybevé 
te l kikötése á lta lában  a súlycsökkentés teljes 
elm aradását okozná. Felté tlenü l szükséges, 
m int a r ra  m ár fentebb rám u ta ttu n k , hogy a 
ta rtó s szilárdság fogalm át ta rta lm ila g  újból 
vizsgálat alá vegyük, m ásrészt az alkalm azás 
helyén fellépő igénybevétel m inőségét ezen ta r 
tós szilárdsági fogalommal világos összefüg
gésbe hozzuk, ha  a könnyűfém  anyagát ezen az
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alkalam zási terü le ten  versenyképesen ak arju k  
kihasználni. A gép járm űipar a m aga részéről 
megkezdte ezen feladat m ásodik felének mód
szeres — k ísérleti és elméleti — feldolgozását 
és rem éljük, hogy megfelelő tudom ányos segít 
séget kap a kérdés m ásik oldala felől is. 
E h e lyü tt kell felhívnunk a figyelm et a r ra  a 
különbségre, am i elvileg a vasú ti járm űvek  és 
a gépkocsik m éretezési alapelveit illeti. V asúti 
járm űveknél m ár az acélkivitelnél nagyobb szi
lá rdság i ta rta lék k a l szokás számolni, am it a 
sínpálya á lta l okozott igénybevétel fémes 
továbbszárm aztatása és a vontatás á lta l oko
zott és a vonatba sorolásnál elkerülhetetlen 
igen nagy dinam ikus igénybevételek indokol
nak. Automobilok esetén a gyorsítási viszonyok 
jav ítá sa  az elsődleges cél, m ár az acélvázas 
k iv itelnél is és senki sem csodálkozik azon, ha 
levéve egy autom obil gum iabroncsait, az akár 
a legsím ább úton is tovább gördítve, rövidesen 
valahol törést szenved, vagy ha ak ár az ü tkö 
zőjén keresztül is, hossztengelyű nagyobb 
lökést kap, az néhányszor ismételve, szintén 
káros nyom ot hagy. Ezek (tekintetbevételével 
m egértjük , hogy tudom ásunk szerint a tervezés 
a la tt álló közúti villam os pótkocsinál dural 
anyag felhasználása m ellett csupán 4 kg/m m 2 
igénybevételt engednek meg.

A szegecselt csomópontok létesítése ipa 
runkban  szintén újszerű feladat. Még a k ísér 
letek fogják eldönteni, hogy vájjon  könnyűfém 
vagy vasszegecseket fogunk-e alkalm azni. F el 
tétlenül ez utóbbiak alkalm azására  kerü l sor, 
ha a csomólemezeket vasból fogjuk előállítani, 
am ire külföldön számos példa van. Term észete 
sen a csomópontok kiképzésénél a rovásérzé 
kenységet legmesszebbmenő módon tekintetbe 
kell vennünk, s így az acélvázas konstrukciós 
anyagot úgyszólván nem lehet a  kiindulásnál 
tekintetbe venni.

H a az árkérdést tek in tjük , úgy a válasz 
nem olyan egyértelm ű, m in t a burkolat a lkal 
m azása esetién. U gyancsak az előbbi autóbusz 
példát véve, a váz vassúlya szintén 600 kg. 
K önnyűfém  esetén ez legjobb esetben 450 kg-ra

csökken. Ezzel szemben az anyagárak : 1800.— 
F t és 8100.— F t, viszont mindössze két u tas  
sú lyát n y erjük  meg! A 6300.— F t árkülönbség 
pedig a kocsi á rán ak  3.15%a! M indehhez még 
nem  lá tjuk , vá jjon  a gy ártási költség m aga, 
szegecselés esetén, hogyan alakul?

K i kell té rn ü n k  még a könnyűfém ek fel
használási m ódjára  a teherautóépítésben is. 
Kezdem ényezéseinkre az új já rm ű g y ártás  
(Csepel A utógyár N. V.) részére sorozatosan 
épülő teherau tó  felépítm ényeinknél a m otor
sá to r (1 te tő lem ez+  2 oldallemez) teljesen, a 
vezetőfülkének pedig a  teljes burko la ta  anti- 
corrodal lemezből készül. Ez Utóbbi ké t a jta ja  
pedig, eddig még hazánkban  nem  alkalm azott 
módszer, váznélküli kivitelben, egy-egy sajto lt 
anticorrodal külső-belső félből összehegesztve 
készült. íg y  tehát az a jtó  — a szárazástól elte 
k in tve — vasa t egyálta lán  nem  tartalm az. 
I t t  az összes súlycsökkenés 80 kg/kocsi, 0.8% 
árem elkedés m ellett. H a azonban az a jtó  gépe 
s íte tt e lőállítási lehetőségét is számbavesszük, 
az árban  még m eg takarítás  is k im utatható  lesz.

B ehatóan foglalkozunk a teherautók ra k 
felületének könnyűfém ből való előállításának 
kérdésével is. B ár a  külföldi példák számosak, 
m égis e téren  számos ellenkezéssel találkozunk, 
am inek oka a rakfelü leten  e lkerülhetetlen  sé rü 
lések körülm ényesebb javítása.

Meg kell em lítenünk a könnyűfém  alkalm a 
zásának lehetőségét az acélvázas kom binációk 
ban  is. Ez az ú t úgy az autóbuszépítésben, m int 
különleges járm űvek  építésénél igen hasznos 
lesz és még további acélk iváltást fog lehetővé 
tenni.

Végül még k ité rünk  az üzem anyag tartá 
lyok g y á rtá sá ra  is. A m ióta a vörösréztartályok 
g y ártása  nehézségbe ütközött, a különböző 
módon korrózió védelemmel e llá to tt v a s ta rtá 
lyok következtek sorra, legutóbb a foszfátozott 
(honderizált) anyagú  ta rtá lyok . Az eredm ények 
nem voltak kielégítőek. E zért az egész vonalon 
á tté rtü n k  az anticorrodalból készült üzem 
anyag tartá lyok  g y á rtá sá ra  — teljes sikerrel, 
m in t az várha tó  volt.

Az alumíniumnak alkohollal szembeni 

ellenállóképessége

D I !  D O M O N Y  A N D R Á S  é s  W A L D H A U S E R  I L O N A

ConpoTMBneHHOCTb npoTMB an soron f l  y  3 j ik 3m m h m b .

Corrosian Behaviour of Aluminium in Alcohol

Az irodalom ban és a  gyakorlatban  egy 
a rá n t v ita to tt kérdés, hogy a szeszipar m eg 
felelő biztonsággal használhat-e alum ínium ból 
készült berendezéseket és különböző alkohol- 
fa jták , a folyadék, illetőleg a fém elváltozása 
nélkül tárolhatók-e huzamosabb ideig alum í
n ium  edényzetben.

Az eddig ism ert adatok megegyeznek 
abban, hogy a m in. 99.5% tisz taságú  színalum í
nium ot, valam int az ilyen fémből készült 
Al-Mn, Al-Mg (hydronalium ) és Al-Mg-Si (anti-

669.71:661.72:62#

korodal) ötvözeteket sem m ilyen alkolfajta, 
még m agasabb hőm érsékleten (100° C-on és a 
felett) sem tám ad ja  meg jelentékeny m érték 
ben. K ivételt képez a tökéletesen — 0.01% ned 
vességtartalom nál jobban — v ízte len ített alko 
hol, am ely a könnyűfém ekkel még hidegen is 
erősen reagál. Tökéletesen v íztelen ített alkohol 
azonban a gyakorla tban  — még a desztillációs 
folyam at közben — sem igen fordul élő. A Cu- 
tarta lm ú , illetve nehézfémekkel szennyezett a lu 
m ínium ot viszont az összes alkoholfajtáik kor 
rodálják . A tapasztalatok és a közlemények 
továbbá m egegyeznek abban is, hogy a  külön 
böző alkoholfajták a szénatom  szám ának emel



kedésével egyre kisebb agresszivitással bírnak. 
Ezek szerin t teh á t arány lag  a legaktívabb 
anyag a  m ethylalkohol; a  butyl-, am yl- stb 
alkoholok pedig az alum ínium m al szemben még 
130° C-ou és a felett is teljesen közömbösek. 
H a azonban bárm elyik  alkohol szennyezésként 
nehézfém vegyületeket, vagy kém iailag haté 
kony szerves, illetve szervetlen szennyezéseket 
tartalm az, az a lum ínium m al szembeni korróziós 
hatás lényegesen megnövekedhet.

Az alkoloholtartalm ií szeszesitaloknak az 
alum ínium m al szembeni viselkedése szintén sok 
fejtörést okozott. A bor, borpárlatok, likőrök és 
égetett szeszesitalok cukor- és p ek tin tarta lm a 
inh ib itorként hat, ellenben az italokban lévő 
igen sok szerves vegyülök pl. borkősav, oxálsav 
stb. a kereskedelm i tisztaságú alum ínium on 
pontszerű m egtám adást okoz. A korrózió követ
keztében keletkezett alum ínium hydroxid pedig 
az ita lokat elszíntelenítheti. Szeszesitaloknak 
alum ínium  edényzetben történő táro lása  esetén 
kim ondható, hogy ilyen célokra kereskedelm i 
tisztaságú alum ínium  használata  — a  csupasz 
felületek m esterséges oxidréteg erősítése, vagy 
egyéb felületi bevonatok alkalm azása nélkül -— 
pontkorrozió keletkezésének veszélye m iatt, 
nem  ajánlatos. A könnyűfém  tá rg y ak  felületét 
m inden esetben valam ilyen fa jtá jú  védőeljárás 
sal (kémiai vagy elektrom os oxidáció, lakkozás, 
zománcozás stb.) be kell vonni.

Összegezve az eddigi gyakorla ti és k ísérleti 
adatokat, m egállapítható, hogy a  könnyűfém ek 
az alkohollal, illetve szesztartalm ú anyagokkal 
szemben csak bizonyos megkötések figyelembe
vételével m ondhatók kém iailag ellenállóknak.

K özism ert, hogy a levegővel érintkező a lu 
m ínium  felületét egy jól tapadó, kém iailag 
nagy ellenálló képességű, igen vékony (0.0002 
mm-es) oxidréteg vonja be. Ez a  h á rty a  az 
a la tta  lévő fém et a  roncsolódástól, illetve a kor 
róziótól megvédi. H a  azonban ennek a h á rty á 
nak  a folytonossága megszakad, úgy a  csupasz 
alum ínium fém  H 2 fejlődés közben még a vizet 
is bontja, korrodál, illetve oldatba megy. Ez a 
jelenség m indaddig folytatódik, am íg a  fém 
felületén nem itud újból egy m egszakítás nél
küli, ép alum ínium oxid védőhártya keletkezni. 
Alkohol esetében a term észetes alum ínium oxid 
védőhártya igénybevétele igen erős, m ert a 
réteg esetleg gyenge pon tja in  m eginduló Al-al- 
koholát képződés következtében felszabaduló 
H 2 iaz alum ínium oxid réteg peptizációját elő 
segítő szerves anyagok képződését lehetővé 
teszi. A fellazult és pep tizált rétegen keresztül 
pedig a  csupasz fém a hatóanyaggal közvetle 
nü l könnyen érintkezésbe kerülhet.

A szennyezések m ia tt m inden kereskedelm i 
tisztaságú alum ínium  ötvözetnek tekinthető. 
Az ötvöző alkatrészek közül pedig a  Mg és Mn 
kivételével, m indegyik gyengíti a  term észetes 
alum ínium  ox idhártya  korrozió-ellenálló képes 
ségét. Ilyen  szempontból a  legkárosabbak a 
nehézfémek (Fe, Cu, N i stb.) és ez a  m ag y ará 
zata annak, hogy alkoholos közegben nehézfém 
mel ötvözött alum ínium anyagök korróziót szen
vednek. Az idegen anyagok viszont nemcsak 
ötvözőként ro n th a tják  le az alum ínium  ellen- 
állóképességét, hanem  a  lágy könnyűfém  felii-

1 G in d in  L . G . A m b a c s e m y a m  Ti. S . ég B e l’C h ik o v a  
E . P .  Z s u r  A c a d .  S ó i U . S . R . R . 1440 (29) 44, 91.

letére kerülve, abba benyomódva, feltépik a  
védőoxidhártyát, az alapfém m cl galvánelem et 
alko thatnak  és így elektro litikus korrózió k iin 
duló fészkévé válhatnak .

Gindin és tá rsa i szovjet tudósok m egállapí 
to tták 1, hogy teljesen ép felületű, 99.0% tisz ta 
ságú alum ínium on. 99.7%-os äthylalkoholba 
m ártva , üvegcsőbe beforrasztva, 5—7 hónap 
m úlva sem észleltek semmiféle elváltozást. 
A fém felülete ép m arad t, súlycsökkenés nem  
volt k im utatható . Ezzel szemben különféle 
kereskedelm i tisztaságú könnyűfém  anyagot 
levegő behatása m ellett kereskedelm i tisz ta 
ságú alkohol h a tásán ak  te ttü k  k i és ekkor a 
következő eredm ényeket kap tuk :

Lemezek összetétele:
Ou  M n  F e  M g  Z n  Si  

antikorrodat nem esített 0.08 0.74 0.29 0.54 — 1-08 
lágy alum ínium lem ez 0.04 — 0.18 — —■ 0.16
kemény alum ínium lem ez 0.05 — 0.39 — — 0.31

Átlagos súlyveszteség gr lm2 X  wap 
antikorrodat nem esített lemeznél 0.0063 gr/vn2- nap 
lágy 99.6% A1 tisztaságú lemeznél 0.0045 g r/m 2-nap 
kem ény 99.3% Al tisztaságú lem. 0.0074 g r/m 2-nap

A kísérletet 96%-os alkoholban, 20° C-on 98 
napon keresztül végeztük. A folyadékot 45 
napon keresztül állandóan kevertük  (135 íordu- 
lat/perc). Az alkohol a  próbatesteket teljesen 
ellepte. A  próbatestek  szakítószilárdsága és 
nyúlása az  alkoholos fürdő előtt és u tá n  mérve, 
azonos volt. A próbákon pontszerű, alum ínium - 
hidroxiddal te lt, kb. 0.01 m m  m ély bem aródá- 
sok jelentkeztek. A m int várható  is volt, a leg 
sűrűbb korróziós nyom okat a kemény, 0.29 vas 
ta rta lm ú  alum ínium lem ezen észleltük (lásd 1. 
sz. ábra). I'tt az o x idhártyá t a  k ivált vasalum i- 
nidek felsértették és ezáltal a korrózió kiinduló 
fészkévé válhattak . A  nem esíte tt ötvözetnél, 
ahol az ötvöző alkatrészek eloszlása lényegesen 
finomabb, a  védőhártya is épebb (ezenkívül az 
Mg és Mn előnyösen érezteti korroziógá'tló h a tá 
sát), a  korróziós m eghibásodások szám a lénye 
gesen kisebb (lásd 2. sz. ábra). Nemcsak legna 
gyobb tisz tasága  m iatt, de a szennyeződések 
k ris tá ly tan i elhelyezkedése következtében, a  
legmegfelelőbbnek a 99.6 %-os lágy lemez m u ta t 
kozott (lásd 3. isz. ábra). I t t  a  korróziós pontok 
mélysége igen csekély, b á r szám uk jelentős. 
Az á lta lunk  m ért korróziós eredm ények jól 
megegyeztek az eddig közölt irodalm i adatok 
kal.

Súlyveszteség gr/m 2 nap
é t h i l a l k o h o l b a a

A  fo lyadék  
a lk oh o l %- a

m eth yl-
alkoholbam szintétiku*

e r j e s z t e t t
n y e r*

k b .  100 0 ,008 0 .010 —

k b . 75 0 .015 — 0 .019

k b . 40 0 .003 — 0 .014
k b . 20 0 .0 0 1 0 0 0 7 —

k b . 5 0 .003 — 0 .0 2 4
k b . 2 — — 0 .0 4 3

Az erjeszte tt alkohol nagyobb korrozivitása 
az agresszív erjedési m ellékterm ékektől szár 
mazik.
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1. á b r a .  99.2% t i s z t a s á g ú  k e m é n y  a lu m in iu m le m e z  98 n a p ig  
a lk o h o lb a n  k o r r ó d á i t a t v a .
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3. á b r a .  99.6% t i s z t a s á g ú  l á g y  a lu m ín iu m le m e z  98 n a p ig  
a lk o h o lb a n  k o r r o d á l t a t v a .

3. á b r a .  S z e n n y e z e tt  f e lü l e tű  a lu m ín iu m le m e z  30 n a p ig  a lk o 
h o lb a n  k o r r o d á l t a t v a .

7. á b r a .  S z ó ró p is z to ly  os o x id á c ió s  e l j á r á s s a l  k e z e l t  a lu m ín iu m -  
le m e z  9*8 n a íp ig  a lk o h o lb a n  k o r r o d á l t a t v a  (m e le g  le m e z re  
s z ó r t  m e le g  o x id á c ió s  e z e r) .

2. á b r a .  N e m e s í te t t  a n t i k o r r o d a l  lem ez  98 n a p i g  a lk o h o lb a n  
k o r r o d á l t a t v a .

4. á b r a .  R o z s d á s  s z e r s z á m m a l  v á g o t t  99.6% t i s z t a s á g ú  a l u 
m in iu m !  e m e z  45 n a p ig  a lk o h o lb a  n 'k o r r o d á l ta tv a  (a  k é p  

a ls ó  K észén , a  v á g á s i  é l e k e n  e rő s  k o r ró z ió v a l) .

G. á b r a .  S z ó r ó p is z to ly o s  e l j á r á s s a l  k e z e lt  a lu m ín iu m le m e z  
98 n a p i g  a lk o h o lb a n  k o r r o d á l t a t v a  ( h id e g  le m e z r e  s z ó r t  
m e le g  o x id á c ió s  s z e r ) .

8. á b r a .  E lo x á l t  a lu m ín iu m le m e z  98 n a p ig  a lk o h o lb a n  k o r r o 
d á l t a tv a .
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A könnyűfémekbe benyom ódott idegen 
fémes és nemfémes szennyezések viszont még 
a  megfelelő tisztaságii alum ínium lem ezt is 
tönkretehetik . Szennyezett, rozsdás vasollóval 
vágott 99.6% tisztaságú alum ínium lem ez szélein 
99.6%-os alkoholban a  lemezre tap ad t rozsda, 
reve és fém vasszemesék következtében 46 nap 
a la tt  igen erős korrózió m utatkozott (lásd 4. sz. 
ábra). A lemez felületébe nyom ott por, homok 
és grafitszem esék pedig 30 nap a la t t  0.1 mm-nél 
m élyebb korróziós (krátereket okoztak (lásd 5. 
ábra). T ekintettel a rra , hogy kellő gondosság 
hiányában  gyárto tt alum ínium lem ezeknél ilyen 
és hasonló szennyezések g y ak ran  előfordul
nak, a szesszel érintkező a p p ara tu rák  g y ártá sá 
nál a  legnagyobb gondosság és tisztaság b e ta r 
tása  elsőrendű követelmény. Ugyanezek m ia tt 
az okok m ia tt ügyelni kell a rra  is, hogy az eset
leges hegesztési varra tok  salakzárványtól m en 
tesek és épek legyenek. A legegyszerűbb a 
hegesztést valam elyik hegesztőpor nélküli e ljá 
rással (elektromos varrathegesztéssel), vagy 
argonarc e ljárással elvégezni. H a ez, berende 
zés h iányában  lehetetlen, akkor m indenesetre 
neutrális, korrozióm entes hegesztőpor haszná 
la ta  szükséges.

Összefoglalva az elm ondottakat, azt lá th a t 
juk, hogy lágy állapotban a  99.5%-nál tisztább 
alum ínium , h a  a fém felülete kifogástalan, 
alkohollal szemben megfelelő. M ár kisebb szeny- 
nyeződésék és tisz'tátlanságok azonban az oxid- 
réteg felszakadásához és a korrózió m egindulá 
sához vezetnek.

Tehát ip a ri szempontból is m egbízhatóan 
99.5%-nál tisztább alum ínium ot alkoholos közeg
ben csak úgy  használhatunk  fel, ha  a  természe 
tes oxidréteget m esterségesen erősítjük. A mes
terségesen erősített, pórusos oxidréteget utólag 
valam ilyen módon (vízüveges kezeléssel, gőzzel, 
lakkal, m űanyaggal Stb.) töm íteni kell.

Különféle felületkezelési módszerekkel ke 
zelt alum ínium lem ezeket az alkohol ha tásának  
alávetve, azt tapasztaltuk , hogy a szórópisztoly 
segítségével fe lv itt kém iai oxidré’teg erősítési 
e ljá rás2 m ár hathatós védőimet nyú jt. Ennél az 
e ljárásnál a  term észetes ox id h árty á t a kezelési 
hőfoktól függően, az eredeti vastagságnak
3—10-szeresére növeltük.

A 6. sz. ábra  hideg lemezre szórt meleg oxi- 
dálószerrel kezelt próbát (szemléltet. (A kísér 
le ti körülm ények az előbb le írtta l azonosak 
voltak: 98 nap, 96%-os alkohol.) A képen is lá t 
h a tjuk , hogy csak elenyésző csekély m ennyiségű 
korróziós kivirágzások keletkeztek. I t t  az oxid- 
réteg vastagsága a term észetes oxidréteg 0.1 
m ikronjával szemben 0.3 m ikron. A 7. sz. ábrán  
szem léltetett lemez védőhártyája  1 m ikron (itt 
a  m eleg oxidálószert kb. 70" C-ú meleg lemezre 
fú jta ttuk ) ez a  rétegvastagság m ár úgyszólván 
tökéletes korrózióvédelm et szolgáltatott. A szó- 
rópisztolyos védőeljárásnak nagy előnye, hogy 
a védendő tá rg y ak a t nem kell huzamosabb 
ideig fürdőkbe m ártogatn i és ezáltal a védendő 
tá rg y  nagyságát a rendelkezésre álló fürdő 
m érete nem  korlátozza.

A 8. számú ábra  közönséges, kem ény keres 
kedelm i alum ínium lem ez fényképe, mely 15 
m ikron vastagságú eloxalréteggel lett bevonva

2 Az eljárást az Alumínium és KönnyűCéinipari 
Kutató Intézet dolgozta ki.

és u tán a  5%-os vízüveges töm ítési e ljárásnak  
alávetve. Ez a  vastag , kem ény réteg  term észete 
sen a  legtökéletesebb védelm et n y ú jtja . (A kor 
róziós k ísérlet körülm ényei az előbbiekkel meg 
egyeznek.) Az eloxálásnak csak az a  h á trán y a , 
hogy a  rendelkezésre álló berendezések nagy 
sága a kezelendő tá rgyak  m éreteit korlátozza, 
továbbá az, hogy az e ljárás arány lag  költséges 
(10—18 F t/m 2).

Az előadottakból tehát lá th a tju k , hogy 
arány lag  egyszerű eszközökkel m ódunkban áll 
az alum ínium nak az alkohollal szembeni ellen- 
állóképességét tökéletes m értékig fokozni.

Kész berendezési tá rg y ak n ál és ap p ará tu 
soknál korrózió szem pontjából a  legveszélyesebb 
rész m indig az összeerősítési hely. I t t  ak á r kor- 
colással, szegecseléssel, vagy hegesztéssel dol
gozunk, a lemez eredeti felületét m egsértjük, a 
védő oxidréteget pedig gyengítjük. E zt a  
veszélyt az utólagos oxidációs kezelés segítsé 
gével szintén m egszüntethetjük.

Végül néhány, a hazai iparból v e tt pé ldát 
sorolunk fel, ahol az alum ínium ot a szeszipar
ban sikeresen használták  fel:

1. Szeszlepárló készülék, eloxált Al-Mg-Si 
ötvözetből. Üzemben 1942 óta.

2. Cefrebepárló berendezés (eloxált Al-Mg- 
Si ötvözetből). Üzemben 1943 óta.

3. B orlepárló a p p a ra tu ra  (eloxálatlan Al- 
Mg-Si).

1947. évben a készüléken ta r to tt  vizsgála 
tok alkalm ával korrózió nem volt észlelhető. 
A berendezés helyes k a rb an ta rtásán ak  viszont 
előfeltétele volt. hogy huzamos üzem szünetek 
alkalm ával a készüléket tisz tára  m ossák és 
u tán a  k iszárítsák. Szennyezett, vagy nedvesen 
álló a p p ara tu rán á l a könnyűfém  anyagok 
gyenge korróziója volt észlelhető.

4. E rjesztő  ta rtán y o k  belső bélése és cső
vezetékek (víz-, gőz-, cefrevezetékek stb.).

5. A szeszszállító ta rtá lyok  és hordók g y ár 
tása, b á r külföldön nagy iparilag  m ár rég meg
oldott kérdés, a m agyar ip arb an  még m egvaló 
s ításra  vár.

H azai h írek
Az Aluminiumkutató Intézet átvette az Alu

míniumtanműhelyt. A Népgazdasági Tanács hatá 
rozata értelmében a Gussev utcai Al-tjanműhely az 
Alumínium Kutató Intézet vezetése alá került. Az 
Intézet a tanműhely eddigi gyümölcsöző program 
já t még szélesebb alapokra fogja fektetni, amely
ben továbbra is a különféle szakmunkásoknak az 
alumíniumfelhasználás terén való speciális kikép
zése szerepel. Emellett azonban a Kutató Intézet 
e tanműhelyen keresztül a saját kísérleti eredmé
nyeit is akarja ezentúl gyakorlati térre átültetni, 
mint pl az ultraszonikus forrasztást, újabb, az 
eddig ismerteknél jobb festékalapkiképzést, ké
miai felületkezelést stlb. A Tanműhely egyelőre a 
régi helyén marad, de az újonnan épülő, hatal
mas, korszerű intézeti épületben m ár az új cél
kitűzéseknek megfelelő helyet fog kapni.

Az Alumínium K utató Intézet felvette továbbá 
az érintkezést az alumíniumipar üzemeinek fele
lőseivel is azért, hogy üzemeikben felm erült nehéz
ségűiknek, problémáiknak gyorsabb és tervsze
rűbb megoldása érdekében forduljanak (az Inté 
zethez, amely a kérdések megoldására mindenkor 
a legmegfelelőbb tanáccsal és (felvilágosítással fog 
a legrövidébb idő alatt szolgálni.

Jy■
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Az anódeffektus kryolith-timföldolvadékok
elektrolízisénél F o l y t a t á s

I s m e r t e t é s  p r o f .  A . I .  B j e l j a j e v :  „ F i z i k a i  é s  k é m ia i  f o l y a 
m a to k  a z  a lu m in iu m  e l e k t r o l íz i s é n é l“ c ím ű  k ö n y v é b ő l , ,

A H O A H b iit 3tJjtJieKT r ip n  3neK T po nn 3e  cnnaBO B K p n o n m a »  
rnHH03eMa.

Plate efficiency electrolysis of cryolite-alum 
earth fluid solutions.

2. §. A  kritikus áramsűrűség nem szénanódák 
esetében.

K ryolith-olvadék. Anódul különböző fémek, 
oxidok és ferritek  szolgáltak. A kísérletek so
rán  azonban, úgy a fém-, m in t oxid- vagy 
fe rritanódák  alkalm azása esetében az anód 
effektus jelensége nem lépett fel és az anód az 
áram erősségnek egy adott ha táron  tú l való 
növelésekor elroncsolódott, am i az egyenáram ú 
kör m egszakadására vezetett. A  tiszta  grön 
landi k ry o lith ta l 1010°-on végrehajto tt kísérlet- 
sorozat eredm ényei az 5. és 6. sz. táblázatokban 
látható, drom-al a k ísérlet során azt a  m axim á 
lis áram sűrűséget jelöltük, am ely az anód el
pusztu lására  vezetett.

5. sz- táblázat
Fémanódok romboló áramsűrűsége 

és olvadáspontja (Na3A lF6)

F é m d , A /c m 2 
ro m b

A  fé m  o l v a d á s p o n t ja  
C°

P t ......... 40,3 1,771
N i-C r  . . 35.3 1,660
F e .......... 22,9 1,530
Ni ......... 18,7 1,455
C u .......... 13,8 1,083

L áthatjuk , hogy az e lért áram sűrűségek 
lényegesen m agasabbak a szénanóda esetében 
m ért k ritikus áram sűrűségnél, ezenkívül az 5. 
számú táblázatból világosan k itű n ik  a  romboló 
áram sűrűség és a fém anódák olvadáspontja 
közötti arányos összefüggés.

Ez azt m uta tja , hogy az anódok pusztulá 
sának legfőbb tényezője a Joule-hő és ezen 
k ívül valószínűleg nagy  szerepe van  az anód- 
term ékek kém iai ha tásának  is. (Jelen esetben 
F 2.)

6. sz. táblázat
Oxidok és ferritek romboló áramsűrűsége 

(Na3A lF6

O x i d  v a g y  f e r r i t d  , A /c m 2 
ro m b

Fe20 3 .......................................... 31,62
NiO ..................... .. .................. 28,78
ZNO . - ...................................... 24,70
Zn0 +  Fe20 3 . ■........................ 23,50
NiO +  Fe20 3 ............................... 21.30
S11O2 H- Fe203 ....................... • . 19,26

Ö s s z e á l l í to t ta :  S Z A K Á L  P Á L

Ólomkloridolvadék. A nódául különböző fé
mek, m agnetit és olyan ferritek  szolgáltak, 
am elyek 550—600°-on elégséges elektrom os ve 
zetőképességgel rendelkeznek.

Fém anódokkal az eredm ények hasonlóak 
voltak a kryo litbnál n y e rt megfigyelésekhez. 
T ehát az anód az áraim sűrűség növelésekor be- 
izzik és elpusztul anélkül, hogy az anódeffektus 
jelensége bekövetkezne.

A  7. sz. táb lázat az ólom kloridban m ért 
romboló anódikus áram sűrűségeket ad ja  meg 
fémanódok esetében.

7. sz. táblázat
Fémanódokra jellemző romboló ámamsűrűségek

(PbClE)

F é m : d , A /c m 2 
ro m b

Ni ......... ■ .................................. 63,1
F e ............................................... 59,9
N i - C r ......... .............................. 42,7
C u ............................................... 36,7

A m agnetit- és ferrit-anódáknál viszont 
megfelelően m agas áram sűrűségnél sikerü lt 
jellegzetes anódeffektust kiváltani.

A  8. sz. táb lázatban  a  m agnetit- és ferrit- 
anódoknál az anódeffektus fellépésére jellemző 
adatok szerepelnek.

8. sz. táblázat
A kritikus áram sűrűség magnetit 

és ferritanódákra (Pb Cl2)

A z anód  
an y a g a

d kp
A /c m 2

A z  áram erősség  
az a n ód effek tu s  
p illan a táb an  A

A  feszü ltség  
az a n ód effek tu s  
p illa n a tá b a n  V

F e ,0 4 38 ,8 1—6 116— 100

S n0 ,.F e20 3 48,3 1— 15 115—  65

N io.Fe20 3 37 ,5 3 — 15 114—  90

Az anódeffektus i t t  is m agas feszültséggel 
já r, szintén jelentkezik a fényes ívkisülések 
gyűrű je  az anód és fürdő vonalán. A  szén- 
anódáknál előálló a nőd of fék tussal szemben
azonban a m agnetit- és ferritanódoknál fellépő 
anódeffektus fellépésekor az áram erősség erős 
lüktetése figyelhető meg. Jelentős, hogy sem a 
magnetit-, sem a ferritaanódák  a kísérlet során 
sem m i roncsolódást nem szenvedtek és külső 
a lak ju k at a  kísérlet végéig m egtartották.

Ólom- és ná trium klo r idol vadék elektro lit 
m ellett m ért anódeffektus feszültség-áramerőis- 
ség-értékek, az anód anyagának  az anódeffek- 
tu sra  való h a tásá t illusztráló  görbékké dolgoz
hatók fel. (12. sz. ábra.)

A kloridolvadékban m eghatározott görbék 
lefutása á lta lában  eltér a kryolitholvadéknál 
végzett mérések görbéitől. A norm ális elekro- 
lízisnek megfelelő ab. görbeszakasz egy bizo
nyos pontján  beáll az anódeffektus, a  feszültség
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az áram erősség egyidejű visszaesésével p á r 
huzam osan h irtelen  emelkedik. Ebbein az á lla 
potban nem szénanódáknál jellemző lüktetés 
jelentkezik, am inek a görbe d. része felel meg. 
K ülső ellenállást bekapesolv , a feszültség h ir 
telen csökken és az anódei. ektus a  de. görbe- 
szakasz m entén megszűnik, végül visszatér a 
k iindulási a. pontba. Az ea. vonalrész alacso 
nyabb fekvése az anód felmelegedésével járó 
ellenálláscsökikenéssel m agyarázható. A 12. 
ábrából látszik  az is, 'hogy a szén- és m agnetit- 
anódok esetén az anódeffektus áram erősség- 
feszültséggörbéinek karak tere  eléggé egyező, 
am i bizonyítja, hogy az anódeffektus-fellépés- 
nek nem alapfeltétele, hogy az anód anyaga 
éppen szén legyen. A  m agnetitanódáknál jel 
lemző az anódeífektus előtti állapotot képviselő 
ab. vonalrész magasabb feszültség m elletti le 
futása, am i a  m agnetit m agasabb ellenállásával 
m agyarázható. K onyhasóelektrolitnál nem si
kerü lt az anódeífektus teljes görbéjének fel
vétele, am inek oka, hogy az anód az ólom-

(31, 78, 94.) Ezt tám asztja  a lá  az anódeffektus- 
feszültség-áram erőssóg görbéjének azonos le 
futása, szén- és m agnetitanódok segítségével 
klorid-elektrolitban végzett méréseknél.

5. Az anódeífektus mechanizm usa.

1. §. A z anódeffektus természetére vonatkozó 
nézetek.

Ebben a fejezetben röviden á ttek in tjük  az 
anódeffektus term észetére vonatkozó felfogá
sokat, a  szerző eredm ényeit összevetve m ás k u 
tatók eredm ényeivel.

A  különböző elm életek a  következőkben fel
sorolt négy alapfelfogásra vezethetők vissza.

1. Az anódeffektus oka az anód felületén kép 
ződő porhártya, am ely m egakadályozza az 
anódnak az elektro lit á lta li m egnedvesítését. 
Ezt a nézetet legkövetkezetesebben Söhischkin 
94) fe jte tte  ki, aki a rra  a következtetésre ju to tt, 
hogy az anódon kiváló haloid idézi elő az anód-

Elékítő!i t  - Pb Cl, ( f ' f S o V Elektrolit • tJo. Cl ( t-S 8o )

kloridéhoz viszonyítva m agasabb elektro lit 
hőm érsékleten elpusztul.

Összefoglalólag m egállap íthatjuk , hogy a  
k ritik u s  áramisűrűség m értékét az anód anya 
gának minősége nagy  m értékben befolyásolja. 
A  szénanádok esetében kryolith-elektro litra  
nézve eléggé egybevágó, az ólom kloridra nézve 
eléggé szórt eredm ények voltak nyerhetők, k ü 
lönböző szénféleségeket használva. A faszénből 
készült anódokra m ért érték m indkét esetben 
kiugróan alacsony volt.

A m i a nem -szénanyagokból készült anó- 
dokat illeti, ezekkel kryolith-olvadékban nem  
sikerü lt anódöffektust előidézni, az anódoknak 
a m agas áram sűrűség következtében előállott 
roncsolódása m iatt. E llenben ólomklorid- 
elektrolitban m agnetit- és ferritanódák esetén 
az áram sűrűségnek jelentős emelése u tán  (37— 
50 A /cm 2-ig) az anódeffektus előidézhető volt. 
( 100) .

Így  bebizonyosodott, hogy az anódeffektus 
a szénanódáktól függetlenül fellépő jelenség.

100. K . J a m a m a t o ,  H . I s h i k a w a  a , k , M a c h id a :  T h e  
J o u r n a l  o f  t h e  S o c . o f  C h e m . I n d .  I . ,  39, N o . 9, 1930, 
312.

effektust, a szénanód felületének roncsolása ú t 
ján . Az olvadékban jelenlévő oxidok szerinte 
olyan módon akadályozzák meg anódeffektus 
bekövetkezését, hogy a bom lásukkor felszabaduló 
oxigén elégeti az anódfellileten keletkező szén
port. Schischkin szerint ennek a  felfogásnak 
egyik alapvető bizonyítéka, hogy a  szénanódot 
nikkellel bevonva 4% AEOs-tartalom m ellett 
34 A /cm 2 áram sűrűségnél sem következett be 
az anódeffektus. Ez a m agyarázat kielégítőnek 
csak az oxid tarta lm ú kryolith-olvadékokra 
nézve látszik. Nem szolgáltatja  azonban m a 
gyarázatá t a klorid-elektrolízis tapaszta lt jelen 
ségeinek. I t t  ugyanis az anódon csak haloid 
v álhat ki, teh á t fenti felfogás a lap ján  folytonos 
anódeffektus lenne várható. U gyancsak szein- 
benáll ezzel a felfogással szerzőnek korábban 
le írt tapasztalata , nem szénanódokon fellépő 
anódeffektus-jelenségekre vonatkozóan.

31. P r j u v o :  L e k c i i  p o  t e o r i i  e l e k t r o l i z a  a l j u m in i j a ,  
1934.

78. V . M . G u s z k o v  „ M e ta l l u r g “ , 1934. N o . 10, 78.

94. V . S c h i s c h k in :  Z t.  f . E le k t r o c h e m .  1927. 33, 83.

94. V . S c h i s c h k in :  Z t. f .  E le k t r o c h e m .  1927. 33, 83.
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2. Egy m ásik felfogás szerint, am elyet 
P rjuvo  és Guszkov (31., 78. sz.) fejtettek  ki, az 
anódeffektus az anódon kiváló halóid és az 
olvadékban lévő oxid közötti másodlagos reak 
ció jellegének m egváltozása következtében áll 
be. Szerintük abban az esetben, ha  nem áll 
elegendő tim föld rendelkezésre, hogy az anódon 
kiváló fluorral reagáljon, utóbbi az anód k a r 
bonjával lép reakcióba. Ezek szerint kryolith- 
t  i m lö 1 dal vad ék norm ális elektrolízisénél az 
anódon lejátszódó reakció

2AI2O3 +  3C +  6F 2 =  4A1F3 +  3C02 
viszont anódeffektuskor:

2F2 +  C =  CF4 egyenlet értelm ében szén- 
halóid keletkezik, am i az anódeffektust elő- 
i dézné.

Ezzel a nézettel szembeniül, hogy szón- 
haloid képződése csak fluorid-elektrolízisnél 
figyelhető meg, továbbá, hogy a flnoridok m a 
gas bontási feszültsége m iatt a CF4 képződése 
csak az anódeffektus m agas feszültségénél kö 
vetkezhet be, tehát nem tek in thető  k iindulási 
folyam atnak. U gyancsak nem m agyarázza meg 
ez az elm élet a nem szénanódoknál m egfigyelt 
a nódef f ektusj elenséget.

3. Az anódeffektus oka az elektrostatikus 
erőkben keresendő.

Ezt az elméletet W artenberg  (80. sz.) és 
Coehn (98. sz.) vizes o ldatta l végzett kísérletek 
a lap ján  á llíto tták  fel. Szerintük az anódeffek 
tus jelensége az anódon kiválaszto tt gázbuboré 
kok elektrostatikus töltésének változása a lap 
ján  m agyarázható. Az oxidokat is tartalm azó 
elektrolitokban a gázhólyagok pozitív tölté- 
sűek, teh át az anódról e ltasz ítta tnak  és buboré 
kok form ájában távoznak annak  felületéről. 
Az elektro litnak oxidtartalom  szem pontjából 
való elszegényedésekor a buborékok töltésé 
nek előjele m egváltozik és a most m ár negatív 
töltésű buborékok az anódhoz tapadva, azon jól 
záró gázhártyát képeznek. Ennek a gázhártyá 
nak  elektromos ellenállása idézné elő az anód 
effektus ism ert jelenségét.

K abanov és F rum kin  (99. sz.) rám u ta ttak  
a rra , hogy az anódgázoknak az elektródához 
való tapadása  vizes oldatoknál nem  elektro 
s ta tikus erők, hanem  a gáz-folyadék-elektróda 
határon  fellépő felületi feszültségviszonyoktól 
függ. E nnek a lap ján  W artenberg  is rev ideálta  
korábbi nézeteit, a  buborékok töltési viszonyait 
mellékes fontosságúnak m inősítve és elismerve 
a  felületi feszültség, illetve a  nedvesedési viszo 
nyok döntő jelentőségét.

4. Az anódeffektus okát az elektro lit felü 
leti feszültségének m egváltozásában és az anód- 
felületen jelentkező nedvesedési viszonyok a la 
ku lásában kell keresni. A rnd t és P robst (95. sz.) 
szerint az anódeffektust k iváltó  legfontosabb 
tényező az anódnak az elekrolit á lta li megned- 
vesítése. Ez a felületi feszültség a lakulásátó l 
függ és akkor áll be, ha ff anód-gáz >  a e lektro lit 
gáz +  ff anód-elektroid. M inél nagyobb a elek 
trolit-gáz és a anód-elektrolit, annál ke vésbé 
valószínű, hogy az egyenlőtlenség igazolódik,

31. P r j u v o :  L e k c i i  p o  t e o r i i  e l s k t r o l i z a  a l j u m in i j a ,  
1934.

7,;. V . M . G u s z k o v :  „ M e ta l l u r g “ , 1934. N o . 10, 78.
80. H . V . W a r t e n b e r g ,  G . W e th n e r :  Z t. í .  E le k t r o -  

c  ViiPin írv 4 QíUí 41 448

98. A . C o e h n :  Z t. f.’ E ’e k tr o c h e m .  1923. 29. 1, 300.
99. B . K a b a n o v  i. A . F r u m k i n :  Z s u r n a l  f iz ic s e s z k o j  

h im i i ,  1933, 338; 20, 1933. 54.

teh át annál rosszabb a nedvesítés és annál 
könnyebben áll be az anódeffektus.

Az elektrolit-gáz h a tá ro n  fellépő felületi fe 
szültségnek (ff elektrolit-gáz) a tim földtartalom  
függvényében való lényeges ingadozására nézve 
k ísérleti adatok nem állnak rendelkezésre. 
W artenberg  és W éhner az anód-elektrolit általi 
nedvesítését főleg az anód-elektrolit határon  
fellépő felületi feszültség a lakulásának tu la jdo 
n ítják . (ff anód-elektrolit.)

A a anód-elektrolitnak az olvasztott elektro 
lit ox id tarta lm átó l való függésének bizonyítá 
sá ra  W artenberg és W ehner a  következő kísér 
letet h a jto tták  végre: NaCl +  CaCl2 felolvasz 
to tt aepuim olekuláris keverékének egy csepp- 
jé t p latinalem ezre helyezték. Az oxidok eltávo 
lítása  céljából száraz sósavgáz hatásának  k i 
téve, a csepp göm balakú form át vett fel, ami 
az olvadék-lemez ha táron  a  felületi feszültség 
emelkedését m u ta tta . N yirkos levegő h a tásá ra  
a csepp vékony rétegben folyt szét, am i a rra  
m u ta t, hogy a vízgőzökkel való oserebomlás 
révén keletkező oxidok jelenléte az olvadék és 
platinalem ez h a tá rán  a  felületi felszültség csök
kentésére vezetett. Száraz sósavgáz újbóli h a 
tá sá ra  a csepp ú jra  felvette a göm balakú for
m áját. H asonló jelenség figyelhető meg, ha 
platinalem ez helyett grafitlem ezt használunk.

Ezek szerint az olvadékban jelenlévő oxidok 
az elektrolit-anód határfelü leten , a  felületi fe
szültséget csökkentve ,elősegítik az anódának az 
e lektro lit á lta li jó  nedvesítését. H a az elektro 
litban  az oxidtartalom  lecsökken, a felületi 
feszültség növekedése következtében az elektro 
lit nem nedvesíti jól az anódot, a  gázbuborékok 
az anódhoz tapadnak, egyre nagyobb átm eneti 
ellenállást idézve elő, végül kialakul az anód- 
effektusra jellemző, az egész anódfelületet be
borító gázhártya. T iszta oxidm entes e lek tro lit 
ban  ezek szerin t norm ális elektrolízis lehetet 
len. W artenberg  szerin t tisz ta  olvasztott 
CaCl2-ben az anódeffektus tényleg m ár 0.01 
Allem2 áram sűrűségnél (fellép. A gyakorlatban  
tiszta  haloidok elektrolízise azért vihető ke 
resztül, m ert az elektrolitolvadék és a nedves 
levegő közötti kölcsönhatás következtében m in 
dig jelen van  olyan m ennyiségű oxid, am i az 
elektrolízis lefo ly tatását aránylag  m agas áram - 
sűrűség m ellett lehetővé teszi.

2. §.' A  nedvesedés szereve az anódeffektus 
jelenségénél.

Az anódeffektus m agyarázatára  vonatkozó 
fentebb ism erte te tt nézeteket kiértékelve, leg 
teljesebbnek és legkielégítőbbnek W artenberg 
és W ehner nézetét m inősíthetjük, am ely sze
r in t az anódeffektus bekövetkezését az anód- 
elektrolit határon  a felületi feszültség nagyob 
bodása, tehát az anód nedvesedésének megsza
k adása idézi elő az oxidkoncentráció csökkené
sével kapcsolatban. Ez a nézet jól egybevág az 
ipari elektrolíziseknél te tt m egfigyelésekkel és 
az összes eddigi k ísérle ti eredményekkel.

Zsivov (19. sz.) megmérte- a felületi feszült
ség a lakulását tiszta  k ryo lith ra  és 17.5% AI2O3- 
ta rta lm ú  kryolitholvadékra, a gáz-elektrolit 
h a tá r ra  vonatkoztatva és úgy ta lá lta , hogy a 
tim földtartalom  ezt a felületi feszültséget m ind 
össze 1.5%-ban változ ta tta  meg. Ezzel ellentét 

e s . )  A r n d t  u .  H . P r o b s t ,  Z t.  f . E le k t r o c h e m .  1923.2  £9 . 
19. Y . P .  M a s o v e c  E le k t r o m e t a l l u r g i a ,  1938, Ö N T I, c s . I .
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ben az anód-elektrolit határon  a felületi feszült
ség az olvadék tim föld- vagy egyéb oxidtartal- 
m ának megfelelően erősen változik.

Ezen a te rü le ten  az igen hézagos k ísérleti 
adatokat alapos és sokoldalú kísérletsorozatok 
ka l egészítette ki a szerző, am i lehetővé tette  
az em lített nézet eddiginél sokkal alaposabb 
bizonyítását. M egállapítható volt, hogy a 
kryolith-tim földolvadékokban a timföld felü 
letileg ak tív  és az olvadék-szén h a táro n  a felü 
le ti feszültséget lényegesen csökkenti. Ebből az 
következik, hogy a nedvesedés! határszög nagy 
ságának és a k ritik u s  áram sűrűségnek a fürdő 
tim föld tarta lm átó l függően fo rd íto tt értelem ben 
kell változnia. A 13. sz. ábra m u ta tja  be a nedve 
sít ési határszöget az elektrolit-szén h a tá rra  
nézve, továbbá a k ritik u s  áram sűrűséget a  tim- 
1‘Öldtartalom függvényében. 13. sz. ábra. Az ip ar 
ban előforduló oxidtartalom  á lta l m eghatározott 
felületi feszültség az anód jó nedvesedését biz
tosítja, teh át az anódgázok buborékok form á
jában  ekkor eltávozhatnak az elektróda felüle 
téről. Az elektrolízis folyam án az ox id tarta 
lom csökkenésének arányában  az anódfelületen 
a fürdő felületi feszültsége növekszik (az anód 
nedvesedése rosszabb lesz), am inek következté 
ben a gázbuborékok megnagyobbodnak és nehe 
zen válnak el az anóda felületétől. E gy adott 
m inim ális tim földtartalom nál, am elynél az 
adott áram sűrűség megfelel a kritikusnak , a 
felületi feszültség az anód-elektrolit ha tárfe lü 
leten olyan nagy lesz, hogy a buborékok köny- 
nyen eltaszítják  az elektrolitot az anódtól és 
összefüggő h á rty á t képeznek annak  felületén. 
Ez m agával hozza a nagy átm eneti ellenállást, 
a kapoesfeszültség emelkedését és az anód kö 
rü l az ívszerű kisülések megjelenését, teh át az 
anódeffektus kísérő jelenségeit. Üjabb tim föld 
adagolása az anód-elektrolit felületen csökkenti 
.a felületi feszültséget, az elektrolit ú jra  nedve 
síteni tu d ja  az anódot, a gázhártya  ennek kö
vetkeztében megsemmisül és helyreáll az 
elektrolízis norm ális folyam ata.

Az elektrolitban a tim földön kívül egyéb 
felületileg ak tív  anyagok is lehetnek. (NaF, K F, 
SiOa, TiOä, P 2 O 5 . )  A kritik u s  áram sűrűséget k i 
a lakító  felületi feszültségviszonyok ezeknek a 
tim földdel egyidejű hatásátó l is függ. Mivel 
azonban a fürdőösszetételben a leglényegesebb

13. sz . á b r a .  A  n e d v e s í t é s i  h a t ,á r s z ö g  é s  d  k r i t i k u s  
á r a m s ű r ű s é g  v á l t o z á s a  k r y o M th - t im f ö ld  o lv a d é k o k  A I 2O 3 

t a r t a l m á n a k  f ü g g v é n y e k é r t .

ingadozást a tim földkoncentráció m uta tja , az 
anódeffektus bekövetkezését gyakorlatilag
utóbbi tényező határozza meg.

A fürdőben jelen lehetnek felületi inak tív  
anyagok, m int CaFä és M gF2, -amelyek az illető 
fémek kis m ennyiségben jelenlévő oxidjaiból 
képződnek. (Folytatjuk.)

E gy esü le ti h írek
Tervfelbontás az alumíniumiparban. Múlt év 

november 20 án jelent meg az Ipari Értesítőben a 
14.400/1949. Ein. számú körrendelet, mely a „Ter
melési tervek felbontásáról és a dolgozó egyénekig 
való leviteléről“ szól.

Ezt követelőleg az Alumínium Szakosztály a 
hozzátartozó iparágak részére 1950 február hó 
14-én a Bányászati és Kohászati Egyesület szék
házában tervfelbontási an-kétot tartott.

Az ankéten elhangzott javaslat, illetőleg az ott 
elfogadott határozat értelmében -a Nehézipari 
Minisztérium V, könnyűfémipari főosztályának 
üzemgazdasági osztálya és az Országos Bányá
szati és Kohászati Egyesület alumíniumszakosz
tálya munkaközösségben kidolgozta az alu 
m íniumipari üzemek tervfelbontásának alapelveit 
és gyakorlati módszereit.

A munkaközösség tagjait a kidolgozásban egy
részt vezérelte az -az elgondolás, hogy az alu 
míniumiparon belül az egyes szakmákhoz tartozó 
vállalatok tervfelbontása azonos alapelvek mel
lett és azonos módszerekkel történjék, másrészt a 
terviéi bontás területén eddig alkalmazott módsze
rek hiányosságát igyekezett megszüntetni.

A tervfelbontás eddigi módszereinek alkal
mazása során ugyanis a munkaverseny egyes 
vállalatokon belül nem mindig a megfelelő és 
helyes irányban haladt, aminek következtében az 
egyes munkahelyeken meghatározott technológiai 
folyamat mind mennyiségileg, mind minőségileg 
gyakran megingott, ez viszont iá® üze-m -egészének 
termelésére károsan hatott vissza.

Az alumíniumipari tervefelbontás új rendsze
rét a munkabizottság munkahelyekre vonatkozóan 
dolgozta ki olymódon, hogy számbavette az illem 
munkahelyen megkövetelt mennyiségi és minő
ségi teljesítményt, meghatározta ennek figye 
lembevételével a tervfelbontás gyakorlati techni
káját és részletesen kidolgozta a kiértékelés mód
szereit. Ahol ennek a szükségessége fennállott, ott 
az egyes munkahelyek tervfelbo-ntási alaptényezői 
egymással szoros összhangban lettek megha
tározva-

A tervfelbontási és kiértékelési módszerek 
munkahelyenként és azon belül munkavállaló- 
csoportonként önálló lapokon nyertek kidolgozást 
olyformán, hogy ezek a külön lapok az egyes 
munkahelyeken, illetve egyes csoportokban dol
gozó munkavállalók rendelkezésére bocsáthatók. 
Ezek alapján a munkavállalók részleteiben is 
megismerik a rájuk háruló feladatokat, módjuk
ban van a mennyiségi és minőségi teljesítményei
ket növelni és a növelést állandóan szemmel ta r 
tani, de ezenfelül módjukban van a feladatok tel
jesítményével változó bérüket ki is számítani.

A munkabizottság a tervfelbontás adminisz 
tratív lebonyolításának kérdéseit is tisztázta szak
mánként és ilymód'on lehetőség nyílik arra, hogy 
az egyes szakmákon belüli munka-verseny egy
séges alapokon folyhasson és a  kiértékelés azonos 
szempontúk alapján történhessék-

A munkavállalónként, illetve munkavállaló- 
csoportonként, illetve munkahelyenként részlete
zett tervfelbontási és kiértékelési lapok egy egy
séges tervfelbontási útm utatóban is össze lettek 
foglalva, hogy az alum ínium ipar egész területére 
vonatkozó tervfelbontás és kiértékelés módszerei 
az érdekeltek számára hozzáférhetővé' váljék.

Dévavári Dezső
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L apszem le
Lajeunesse: A datok a francia könnyűfém - 

iparról.*
Franciaországban jelentős az alum ínium 

gyártás, m ert úgy bauxit. m in t tetem es vízierő 
rendelkezésére áll.

1938-ban a bau xitfcit ermelés 680.000 tonna 
volt, melyből 280.160 tonnát exportáltak , első
sorban N ém etországba (184.000 t), va lam int 
N agy-B rittann iába  (72.000 t). Az 1945. évben
302.000 tonnára  csökkent a  termelés, de 1948. 
évben ism ét 774.000 tonnára  emelkedett.

A jelenlegi 133.000 tonnát kitevő export 
kevesebb, m in t a háborúelőtti volt. F rancia- 
ország a bauxitszállításokat Ném etország ré 
szére nem szüntette be, de A nglia  az A ran y p ar 
tok bányáit a  háború  a la tt fe ltá rta  és szükség 
letét m a is  innen fedezi. F ranciaország  a bauxi- 
lo t főleg tim földgyártáshoz használja  fel. Öt 
üzeme van, am ely a tim földet a  B ay er-eljárás 
szerin t á llítja  elő, három  ezek közül a G árdán ne 
Saint-A u-ban és Salindreau-ban fekszik és a 
Societe A lais Froges és Caimargne (Péchiney)- 
hez tartozik . A Barasse-ban levők pedig a 
Société d ’Eleotroehim ie et des Acióries d ’Ugine- 
hoz tartoznak, m íg a M arseille-hez közel fekvő 
Saint-Lous-ban lévő g y ár a Societé Fruugaise 
pour r in d u s tr ie  de lA lum inium -hoz. Ennél 
svájci érdekeltség is képviselve van.

Az 1938. évben 11.000 tonnát kitevő tim föld- 
term elés 1948-ban 213.000 tonnára  emelkedett. 
A szigorú áram korlátozások m ia tt ezen tim föld 
egy részét N orvégiában, A usztriában és Svájc 
ban dolgozzák fel az „A lum inium  Frangaise“ 
részére. De továbbmenőleg az előállított tim 
földnek egy részét 1947-ben K anadába szállíto t 
ták  alum ínium -fém m el történő kicserélése cél
jából. Az alum ínium kohóüzem ek közöl 9 darab 
az Alpokban fekszik, 4 üzem pedig a Pyreneu- 
sokban. Ezen számok (9 és 4) m egfelelnek a 
Péchiney és U gine között m egállapíto tt birtok- 
aránynak . Azonban m indkét tá rsaság n ak  m ind 
az Alpokban, m ind a Pyreneusokban vannak  
üzemei. A kohók összkapacitása 93.000 tonna 
alum ínium  évente.

Erőtelepek: Á llam osítás következtében az 
erőtelepeket az alum ínium  term előktől k isa já tí 
to tták  és az alacsony vízállási szezon a la tt erő 
sen racionalizálták. Lehetséges, hogy az erőtele 
pek ellenőrzését az állam osítás nélkül is fenn 
ta rto ttá k  volna. Míg 1949. óv első negyedében 
az erőelosztás csak 7000 tonna alum ínium  elő 
á llításá t te tte  lehetővé, addig 1939 első évnegye 
dében az alum ínium term elés 10.500 tonna volt. 
B ár az alum ínium term elés visszaesett. F rancia- 
országban az erőm űtelepek kapacitása  1939-től 
1948-ig 40% -kai em elkedett. Az alum ínium kohó 
üzemek csak a  n y á ri hónapok a la tt dolgoznak 
teljes üzemmel, m íg a  többi évszakban a term e 
lést redukálják. Ez a szabálytalan üzem vitel 
különösen a kemencék újbóli hely reállítása  
m ia tt tekintélyes kiadásokat von m aga u tán  és 
ebben re jlik  főoka annak, hogy a fran c ia  a lu 
m ínium ipar m agas term elési költségekkel dol
gozik, annak  ellenére, hogy a  francia  üzemek 
oly kim agasló m űszaki berendezéssel rendelkez 
nek. Íg y  egynéhány kemence fogyasztása csak
16.000 kW ó/t alum ínium  (általában 20—21.000 
kW ó/t).

* M e ta l  I n d u s t r y  1949. X . 14i s z á m . F o r d í t o t t a :  d r .  
S u c h a n e k  J á n o s  .

Az előbbiekben közöltek a nyersalum íúium - 
term ékekre vonatkoztak. Az átolvasztó-ailunií- 
n ium ipar kevésbé fejlett, m int N agy-B ritanniá- 
ban, ahol a háborús időkből m egm aradt nagy 
hulladékm ennyiség állo tt rendelkezésre. F ra n 
ciaországban az áto lvasztott alum ínium term ék 
1948. évben 23.000 tonnát te tt ki.

F ranciaországban  a legtöbb alum ínium ot 
felhasználó iparok, a villam osipar (19%), a 
szállító ipar (úgym int repülőgépeit:, autók és 
hajók) (18%), a gép ipar (14%) és a h ázta rtás i 
cikkeket gyártó  ip ar (11%).

Az alum ínium gyártm ányok ip a ra  fejlett, 
kapacitásuk  évenként 18.000 tonnára becsülhető.

L e v e l e s l á d a

10. Kérdés.

A lum ínium árut o lajpapírba csomagoltunk. 
Egy reklam ációval kapcsolatosan észleltük, 
hogy az o la jpap ír a la tt, a  vele érintkező felüle 
ten, fehér k iv irág  zások keletkeztek. Az eredeti 
gyári csomagolások sértetlenek voltak. Kérdés, 
hegy m i lehetett a korrózió oka?

Felelet:

H a a csomagolások valóban sértetlenek 
voltak és az o lajpapíron keresztül a  fémmel 
agresszív közeg nem  k erü lh e te tt érintkezésbe, 
a korrózió oka csakis az lehetett, hogy az olaj 
p ap ír sav-, illetve lú g ta rta lm ú  volt. A sav-, 
illetőleg lú g ta rta lm ú  o la jpap írra l hosszabb 
ideig érintkező könnyűfém  pedig valóban ko r 
rodálhat. Ennek a  kiküszöbölése pedig úgy 
lehetséges, ha  a  könnyűfém ek csomagolására 
felhasznált csomagolóanyag beszerzésénél külön 
kihangsúlyozzuk, hogy a  papirost sav- és lúg- 
m entes minőségben kell szállítani.

D.

11. Kérdés.
Igaz-e az, hogy a villamos kondenzátorok 

ban az alum ínium folia nem pótolja teljesen az 
ónfoliátf

Felelet:

Még a  kérdésnek sincs a lap ja , m ert a m ai 
rádió- és távbeszélőkészülékekben m ár m ajd 
nem kizárólag alum ínium lem ezt és fóliát a lkal 
maz a villam osipar. Az alum ínium  kondenzáto 
roknak a  következő előnyük van:

1. Az alum ínium  alkalm azása 60%-kal csök
ken ti a  beépített fém m ennyiséget és 50%-kal a 
kondenzátorsúlyt.

2. A rány ta lanu l olcsóbb az ónkondenzá- 
toirnáll.

3. Vegyileg sokkal ellenállóbib.
Az ónkondenzátorok a  közéjük helyezett 

para finna l ita to tt pap írra l, különösen m aga 
sabb feszültségnél, vegyi hatásba lép, amely 
egész rövid idő a la tt  csökkenti a  kondenzátor 
átíiteképességét. Ezt a jelenséget az alum ínium - 
kondlenzátorok használatánál nem figyelték 
meg. Az alum ínium foliáknak a  vastagsága 
különben nem tizedm illim éterekre, hanem  csu 
pán  0.007—0.015 mm-ig terjed.

JY .
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A közlekedési járm űvek  felépítm ényébe 
beépített különböző alum ínium  alkatrészek 
használat (közben gy ak ran  az utazóközönség 
kezét és ru h áza tá t p iszkítják  és m egfeketítik. 
Ism eretes, hogy az alum ínium nak ezt a  h á trá 
nyos tu la jdonságát a védtelen felületű lágy 
fémről lemorzsolódó finom alum ínium szem csék 
okozzák.

Kérdezzük, létezik-e egy az anódikus oxi
dációnál lényegesen egyszerűbb és olcsóbb e ljá 
rás, am ellyel ez a kellem etlen jelenség k ikü 
szöbölhető lenne?

Felelet:

Ism eretes, hogy m inden alum ín ium tárgy  
felületét egy vékony (0.0002 mm-es) alum í
nium  oxidréteg fedi. A gyakorla tban  ez az igen 
vékony h á rty a  a fém felületéről ledörzsölődik, 
am i á lta l a lágy könnyűfém ek csupasz felülete 
idegen tárgyakkal érintkezésbe kerülve, azo
ka t piszkítja, ille tve feketíti. Ezt az előnytelen 
jelenséget a természetesen jelentkezett, de vé 
kony alum ínium  ox idhártyának  mesterséges 
erősítésével küszöbölhetjük ki.

Az alum ínium  ox idhártya vastagságát 
vagy elektrom os á ram  segítségével, vagy kémiai 
oxidálószerek felhasználásával növelhetjük.

Az előbbi e ljá rás  anódikus oxidáció (eloxá- 
lás) elnevezésen közism ert; kivitelezésével sok 
válla la t foglalkozik. Az anódikus oxidáció igen 
kemény, korrózióálló, dörzsölésre kevéssé érzé
keny, vastag  (0.02 mm-es) alum ínium  oxidréte- 
get eredményez. Az e ljárás h á trán y a, hogy 
a rány lag  költséges berendezést igényel; üzem 
költsége pedig az áram fogyasztás m ia tt je len 
tékeny. 1 m2 felület anódikus oxidációja átlago 
san 12—18 F t-ba kerül. Könnyűfém ekből készült 
autóbusz- vagy  villam osfogantyúk, kapaszkodó 
rudak, ablakkeretek stb. eloxált kivitelben 
kerülnek beépítésre. Az eloxálásra vonatkozó 
irodalm at lásd dr Geleji: „A lum ínium  K ézi
könyv“, Domony—Köves—V ajk: , A lum ínium  
Zsebkönyv“ stb.

A m ásik e ljá rás a kém iai oxidácó, mely -  
bár az előbbinél vékonyabb réteget eredményez 
—, a fent m egjelölt célra a legtöbbször igen 
megfelelő. M inden kém iai oxidációs védőeljárás 
közös alapelve, hogy a készre m unkált tá rg y a t 
zsírta lan ítás  u tán  egy forró oxidáló fürdőbe 
m ártják . A számos kém iai oxidációs e ljárás 
közül a legkopásállóbb, a legjobban tapadó, leg 
keményebb oxidréteget a M agyar A lum ínium - 
és K önnyűfém ipari K utató  In tézet m egállapí 
tása szerint is az a lan ti recept szerin t á llíth a t 
ju k  elő:

A kezelendő polírozott tá rg y ak at zsírta la 
n ítás  és tisz títás  céljából egy organikus oldó
szerrel — pl. trikoretilénnel — jól lemossuk. 
Kevésbé fényes felület igénylése esetén 30 m á 
sodpercig 20%-os töménységű, 70—80° C-ra mele 
g íte tt nátronlúgos oldatba m ártju k , u tána  
hideg vízzel jól lemossuk. Az utolsó lúgnyomok 
eltüntetése érdekében a lúgos fürdő u tán  a 
darabot 5%-os hideg salétrom savba tesszük, 
végül pedig hideg vízzel ú jra  tökéletesen le 
mossuk.

12. K é r d é s . Ez a pácolási e ljá rás csak akkor szükséges, 
ha az oxidálandó darabok felülete nagyon 
szennyezett, vagy zsíros.

Az előbb m egadott tisz títási eljárástó l 
eltérő szerek használata  nem célszerű, m ert az 
egyéb tisztítószerekből esetleg visszam aradó 
nyomok az oxidációs folyam atot előnytelenül 
befolyásolják. (Ezzel kapcsolatosan m egjegy 
zendő, hogy különösen vízüvegtartalm ú tisztító- 
szerek használata  kerülendő.)

Az oxidációs fürdő:
15 gr/1. nátrium krom át.
50 gr/1 kalcinált (vízmentes) szóda, illető 

leg 80 gr/1 kristályszóda,
30 gr/1 nátrium hidrofoszfát (N ádi POt+12

1LO)
sók vizes oldatából áll. Az oxidréteg kem énysé 
gét, tömörségét és fehér színét a nátrium hidro- 
íoszfát adagolása biztosítja. A m egadott sóolda
tot vaskádban 99—95° C-ra m elegítjük és az oxi
dáció egész folyam ata a la tt ezen a hőfokon 
ta rtju k , 70° a lá  hű lt oxidációs fürdő m ár nem 
eredményez kielégítő réteget. Az oxidálandó 
tá rg y ak at alum ínium  szerkezetre akasztva 
tesszük a fürdőbe. Egy-egy kezelés idő tartam a 
a tá rg y  nagyságától függően 5—15 perc.

A daraboknak a fürdőbe való m ártásánál 
ügyelni kell. hogy köztük és a  kád vasszéle 
között legalább 100 mm távolság legyen, a kád 
fal közelében ugyanis az oxidáció kevésbbé 
hatásos. A lehetőséghez képest az oxidálandó 
darabokon idegen fémszerelvények ne legyenek.

V asalkatrészek kevésbé, fém alkatrészek 
(sárgaréz, ón. ólom stb.) a folyam atot igen erő 
sen zavarják . A m ennyiben mégis elkerülhetet 
len, hogy az oxidáló fürdő a könnyűfém  tá r 
gyakon kívül idegen fém szerelvényekkel (mint 
pl. csavarokkal stb.) érintkezzen, célszerű eze
ket az oxidációs folyam at előtt lakkréteggel 
védeni.

Az oxidációs kezelés idejének le já rta  u tán  
a darabokat forró vízzel leöblítjük. Fokozott 
korróziós igénybevétel esetén célszerű az oxi
dált darabokat öt percig forró, 1%-os vízüveg 
ta rta lm ú  oldatban kifőzni, u tán a  hideg vízzel 
mégegyszer jól leöblíteni és 100—140°-on tökéle 
tesen kiszárítani.

A k iszárítás alkalm ával az utolsó vízüve 
ges fürdőből a laza alum ínium  oxidrácsba kellő 
m ennyiségű vízüveg adszorbeálódik és ezáltal 
a réteg töm örré, kem énnyé és korrózióállóvá 
válik. M iután az oxidációs fürdő csak forró 
állapotban használható, az oxidációs kezelés 
közben pedig erős gázfejlődés észlelhető, az oxi
dációs kádat jó gázelszívó berendezéssel kell 
felszerelni. A keletkezett gázok és gőzök a 
n y á lk ah á rty á t m egtám adják, ezért gondos szel
lőzésről, a kiszolgáló személyzet részére pedig 
gum ikesztyűről kell gondoskodni.

Kül- és belföldi tapasztalatok  a lap ján  m eg 
állap ítható  volt, hogy fenti e ljárással kezelt 
készáruk korrázióellenállásága igen jó volt, a 
velük érintkező ruházatot, bő rt stb. nem pisz 
k ítják , a felület kemény, jól tisztítható , kopás 
álló, az e ljárás költsége, főleg az eloxáláshoz 
viszonyítva, csekély; á tlagban —.40-től 1.20 
F t/m 2.
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Kísérletek nagyátmérőjű könnyűfémszegecsek
előállítására (IV.)

D E  B U E A Y  Z O L T Á N

(F o ly ta tá s )

KopOTKMe H3nO>K9HHe OŐ MCnblTaHMHX y  np0M3B0flCTBa
3aKnenoK  m3 n e r m ix  M eTannoB r ip n  6 0 /ibu iM X  flk iaM eT pax.

By Dr Zoltán Buray. M. Eng.
Experiments in connection with the produc
tion of large size lightm etal rivets.

A  szegecselhetőség időtartam a.

A nnak m egállapítására, hogy az egyes öt
vözetek és azokon belül az egyes átm érők m eny 
nyi idő a la tt kem ényednek fel, azaz m ennyi 
ideig szegecselhetők a  hőkezelés u tá n  (52., 62., 
63.), m inden anyagból és m inden m éretből 2—2 
próbateste t vettünk. A próbatesteken az előírt 
hőkezelést elvégeztük, am i u tá n  azonnal, m ajd 
1, 2, 3, 4, 5 és 6, azonkívül 24 ó ra  u tán , m ajd  3 
és 8 nap  m úlva két helyen m értük  az anyagok 
keménységét. A kapo tt értékekből m egállapít 
ható volt m inden an y ag ra  és m inden átm érőre 
vonatkoztatva a  felkeményedési görbe. A m éré 
sek eredm ényeit a  X V II., X V III., X IX ., XX., 
X X I. és X X II. táb lázat m u ta tja , m íg a félkemé
ny edési görbéket a 32—37. szám ú diagram ok 
ábrázolják. A diagram okból k itűn ik , hogy azok 
közül az ötvözetek közül, am elyek kifogástala 
nu l fejelhet ők, a nagyobb C u-tarta lm úak 4 órán 
belül, a  kisebbek pedig 12 órán  belül szegecsel- 
hetők. A fejelhetőség h a tá ra  á lta lában  ugyanis 
a, 80 kg/m m 2 Brinell-kem énység, ezt azonban, 
tek in tve a nagy átm érőből eredő tekintélyes de
formációs köbitartalm at, vastag szegecseknél 
bizonyos fenn tartássa l kell venni. Ezeknél a 
szegecseknél, különösen a  kisebb C u-tartal- 
m úaknál, am elyek ezt a kem énységi értéket 
csak hosszú pihentetés u tá n  érik  el, ez a h a tá r  
nem érvényes.

Összefoglalás.

A le írt kísérletekből a  következő konklúziók 
vonhatók le:

1. M egállapítást nyertek  azok a D urál- 
típusú  szegecsanyagösezetételek, am elyek 16, 20 
és 24 mm átm érők m ellett k ifogástalanul fejel
hetek. Ezek az anyagok a következők (XXILI. 
táblázat):

669.717:621.772

X X III. táblázat.
A kifogástalanul fejelhető nagy átmérőjű 

szegecsanyagok összetételei.

A n y a g N év leg es  ö s s z e té te l: Szennyezések:

je le C u% M g  % M n % S i % Fe%

4 3 0.6 0‘5 max 0.2 max 0.2
11 2 0.3 — max 0.1 max 0.2
12 2 0.6 — max 0.1 max 0.2
13 3 0.3 — max 0.1 max 0.2
14 3 0.6 — max 0.1 max 0.2
15 4 0.3 — max 0.1 max 0.2
16 4 0.6 — max 0.1 max 0.2

Á lta lában  a  M n-mentes ötvözetek a lak ít 
hatók jól a hőkezelés u tá n  hidegen és így sze- 
geosanyagul ezek felelnek meg legjobban. Lé 
nyeges ezeknél is a  Si és Fe szennyezések ala 
csonyan ta rtá sa .

A külföldi irodalm i adatokkal szemben 
nem csak 2, illetve 2.5%, hanem  3, sőt 4% Cu- 
tarta lom nál is ta lá lh a tó  nagy  átm érő m ellett 
jól fejelhető ötvözet.

2. A kísérletben előállított ötvözetek ny író 
szilárdsága term észetesen a külföldi kis réz tar 
ta lm ú ötvözetek ny író iz ilárdságát m eghaladja, 
teh át a  fe ladatnak  — nagym éretű  alum ínium 
szerkezetek összeerősítésének — jobban meg
felelnek a külföldieknél.

A  kapott szegccsnyírószilárd-áigi értékek 
összetétel és átm érő szerin t 16—26 kg 'rum2 közt 
mozognak, noha ezek az értékek az előzőekben 
felsorolt meggondolások a lap ján  a valóságosnál 
valószínűleg 1—2 kg/m m 2-rel kisebbnek adód 
tak.

3. A k ifogástalanul fejelhető szegecsanya 
gok ny írók ifáradási h a tá ra  a 20 mm átm érőjű 
szegecsanyagoknál 2,000.000 igénybevétel m el
le tt 12—15 kg/m m 2 közt van.

4. A szegecsanyagok pontos hőkezelése: 
495+ 5° C hőfokon való 20 percnyi ta r tá s  és 
hidegvízben való lehűtésből áll.

5. A megfelelő szegecsanyagok közül a 2% 
C u-tarta lm úak 6—12 óráig, a 3% C u-tartalm úak
4—6 óráigj és a 4% C u-tartalm úak 1—2 óráig 
fejelhetek kifogástalanul.
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0 IG mm.

ÍY2. á b r a .  16 m m  0  m a n g á n  t a r t a l m ú  s z e g e c s rú d  félik e m é n y  ed ési 
göilbéije.

h ,  tcO m n,

*4. á b r a .  20 m m  0  m alagám  t a r t a l m ú  sz e g je c srú d  fé lk e m é n y e d é « !  
g ö rb é je .

H5. á b r a .  24 m an  0  .m a I ig á n ia r t  alíinú sziegecstrúd feU k em én y ed ési 
g ö rb é je .

6. A különböző átm érőjű  és összetételű sze
gecsanyagok fejeléséhez szükséges erők: 16 mm 
átm érőnél 60—80 tonna, 20 mm átm érőnél 
86—106 tonna és 24 mm átm érőnél 120—160 
tonna.

7. Az a végső következtetés, hogy D urál- 
típusú  szegecsanyagokkal 24 mm átm érőjű sze- 
geesvastagság fölé a szegecselőerő rohamos 
emelkedése m ia tt m enni nem érdemes, noha a

33. á b r a .  16 mim 0  m a r ig á n m e n tes s z e g e c s rú d  fa lk é n n é n y e ö é s i 
g ö rb é je .

3á. á b r a .  20 mim 0  m a  ngámim e n te s  s z e g e c s rú d  fé lk e m é n y  e d é s  i 
g ö r b é je .

37. áibra. 24 mnn 0  m a  n g á  n m e n  4 es ezag -eesrú d  felikam é'nyedés'i 
g ö rb é je .

nyíráshoz szükséges erő növekedése a szegecs
átm érő növelésével még közel lineáris.

8. Mindezek a lap ján  a szerkesztő kezébe a  
kiválasztható  szegecseknek egy széles skálája 
kerül, m elynek segítségével a  rendelkezésre álló 
technológiai eszközök m érlegelésével — sze
gecselőpatkó nagysága, hőkezelőké ni on e e stb. — 
a legmegfelelőbb átm érő t és összetételt k i 
választhatja. Az üzem pedig a technológiai uta-
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XVII. táblázat
16 m m  0 - j ű  M n  ta r ta lm ú  s z e g e c s a n y a g o k  fe lk e m é n y e d é s e

A n y a # P r ó b a
K e m é n y s é g B  r  i  n  e 1 1 b e n .‘{ 1 .2 k g 1 t e r h e l é s s e l 2 . 3  m m  0 -  3 ü  g o l y ó v a l  m é r v e

s z á m sz á m
0 ó r a 1 ó r a 2 ó r a 3 ó r a

!
4 ó r a 5 ó r a 6 ó r a 24 ó r a 72 ó r a 192 ó r a

l. A 1 52.8 52.8 53.4 54.52 52.8 52.8 52.8 57.5 65.33 73.0
2 51.5 52.8 52.6 53.4 54.8 53.4 54.1 52.2 65.5 72.0

B 1 51.0 52.8 52.8 52.8 53.0 53.4 54.6 55.5 69.1 69.1
2 52.0 51.9 52.8 55.5 53.4 55.5 53.4 57.5 63.02 72.0

közép 51.8 52.6 52.9 54.05 53.5 53.8 53.8 56.2 65.7 71.5

2. A 1 00.5 59.0 59.75 57.5 57.5 56.5 58.25 75.1 83.15 84.4
2 60.3 60.1 57.5 59.75 59.75 58.25 60.5 71.0 80.75 85.5

B 1 59.3 58.6 57.5 57.5 56.4 58.25 61.02 72.0 80.98 87.0
2 58.5 59.2 56.1 58.25 56.4 59.75 56.1 72.0 84.4 87.0

közép 59.6 59.2 57.7 58.2 57.5 58.2 59.1 72.5 81.8 86.0

3. A 1 72.0 70.2 80.52 79.6 78.45 85.7 88.35 97.0 96.63 98.6
2 71.8 71.6 73.0 78.45 83.15 85.2 90.28 99.0 98.6 97.1

B 1 70.0 71.0 75.1 76.2 83.15 88.25 84.4 98.6 98.6 95.5
2 71.2 70.8 76.1 76.2 83.15 87.0 88.35 97.0 101.6 98.6

közép 71.25 70.9 76.25 77.6 82.0 86.1 87.8 97.9 98.8 97.7

4. A 1 69.1 70.43 73.0 79.6 81.2 84.4 83.15 92.6 107.0 98.6
2 72.0 72.0 76.2 79.6 81.9 84.4 84.8 93.5 97.1 102.0

B 1 63.0 66.8 73.8 71.0 68.2 69.1 79.6 95.0 98.6 97.1
2 63.8 65.5 62.95 70.62 69.1 70.43 78.45 92.8 95.5 98.6

közép 67.15 68.6 68.99 75.2 75.0 77.0 81.5 93.5 98.25 99.7

5. A 1 69.1 75.1 73.0 76.2 75.1 84.4 84.92 95.5 97.1 97.1
2 70.62 72.0 69.1 76.2 78.0 87.0 87.0 94.3 102.0 102.0

B 1 63.8 63.8 66.4 71.0 70.43 73.42 72.0 84.4 94.6 97.1
2 63.8 66.4 64.14 72.0 70.62 70.43 81.44 92.6 98.6 98.6

közép 66.83 69.32 68.16 73.8 74.5 78.8 81.3 81.7 98.1 98.2

6. A 1 75.1 83.15 84.4 92.6 94.63 103.5 97.1 107.0 115.0 115.0
2 76.2 83.15 89.7 92.6 94.92 98.94 98.94 109.0 109.0 109.0

B 1 74.8 79.6 79.6 88.45 94.63 98.94 98.94 111.0 117.0 115.0
2 76.2 77.3 83.15 90.57 94.63 95.5 103.5 111.0 117.0 117.0

közép 75.57 80.8 84.25 91.0 94.7 99.2 99.5 110.0 114.5 114.0

sítások a lap ján  az anyagot előállíthatja  és a 
szegecselést nehézség nélkül elvégezheti.

V izsgálataim at a Műszaki Egyetem  M echa
n ikai Technológiai Intézetében végeztem, m ely 
nek lehetővé tételéért, valam int a sokoldalú 
szíves segítségért őszinte há lával tartozom  dr 
(lillem ot László m űegyetem i ny. r. ta n á r úrnak.

Köszönettel tartozom  továbbá a győri M a
gyar V agóngyár hídm űhelyének és annak  veze 
tőjének, Lengyel József főmérnök úrnak , v a la 
m int a MÁVAG anyagvizsgáló laboratórium á 

nak és annak  vezetőjének, Lukácsfalvy Tibor 
főmérnök ú rnak  azért az előzékenységért, 
am elyben kísérleteim  elvégzésénél tám ogattak.

IR O D A L O M .

A l u m ín i u m  h id a k  é s  s z e r k e z e l e k .

1. J .  P .  H ro w d o n , R . M . R ie g e l  és R . L . T e m p l iu :  
H e a v y  B r i d g e  F l o o r  R e p la c e d  w i th  A lu m in iu m .  
C iv i l  E n g in e e r i n g ,  1934. 3. sz .

2. D . B . S t e in m a n n :  H o w  to  D e s ig n  A lu m in iu m  
B r id g e s .  E n g i n e e r i n g  N e w s - R e c o r d  1Í3 (1949), 9. sz . 
198—202. o ld a l .
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XVIII. táblázat

16 m m  0 - j ű  M n - ta r ta lo m n é l k ü l i  s z e g e c s a n y a g o k  fe lk e m é n y e d é s e

A n y a g P r ó b a
K e m é n y s é g  B r i n e l l b e n  3 1 . 2 5 k g  t e r h e l é s s e l  2 . 5  m  m  0 - j ü  g o l y ó v a l  m é r v e

s z á m s z á m
0 ó r a 1 ó r a 2 ó r a 3 ó r a 4 ó r a 5 ó r a 6 ó r a 24 ó r a 72 ó r a 192 ó r a

íi. A 1 48.27 49.15 49.7 49.7 51.45 51.45 54.52 63.8 72.0 81.9
2 49.15 49.7 49.3 49.8 51.7 51.7 54.1 64.1 71.8 82.6

B 1 48.27 49.15 49.7 49.8 50.9 52.8 52.8 63.8 72.0 84.4
2 49.15 48.3 49.7 49.7 51.0 52.8 52.8 63.2 72.0 85.7

közép 48.7 49.1 49.6 49.75 51.3 52.0 53.5 63.7 72.0 83.6

12. A 1 51.55 52.8 52.8 52.2 52.8 53.4 53.4 69.1 83.15 84.4
2 51.55 53.4 52.2 52.8 52.8 53.4 53.4 71.0 80.2 82.3

B 1 50.9 52.8 52.8 52.8 53.4 53.4 54.38 68.0 81.9 83.15
2 52.8 53.4 52.2 52.8 52.8 54.38 53.4 71.0 78.0 81.1

közép 51.7 53.1 52.5 52.6 53.0 53.6 53.6 69.6 80.8 82.74

13. A 1 61.9 60.5 60.5 63.8 66.4 69.1 72.0 87.0 92.6 88.35
2 60.5 62.95 61.66 63.8 68.2 73.4 76.2 84.4 91.4 90.2

B 1 60.4 60.5 62,95 65.5 68.2 70.62 69.1 89.7 95.5 92.6
2 58.55 61.46 60.5 65.5 66.4 73.4 68.2 87.0 83.15 87.0

közép 60.4 61.4 61.4 64.6 57.3 71.6 71.4 89.0 90.7 89.54

14. A 1 62.95 60.5 62.95 69.1 69.1 73.42 80.75 92.6 102.0 102.0
2 60.5 61.46 65.5 72.0 69.1 78.45 79.6 92.6 101.0 105.0

B 1 61.62 63.8 66.2 72.0 75.1 79.6 79.6 95.2 97.1 94.9
2 61.62 62.95 66.2 71.0 73.0 76.2 79.6 95.2 98.6 96.1

közép 61.7 622 65.2 71.0 71.5 76.9 79.9 93.9 99.6 99.6

15. A 1 59.3 63.8 66.4 75.1 75.1 76.2 79.6 90.6 95.5 111.0
2 61.3 65.5 72.0 76.2 78.45 80.75 80.9 91.2 95.5 109.0

B 1 58.23 65.5 68.2 77.3 76.2 79.6 83.15 92.6 91.15 105.0
2 59.1 66.4 73.0 76.4 83.15 80.75 79.6 92.8 95.5 111.0

közép 59.5 65.3 70.0 76.2 78.2 79.4 80.8 91.8 94.4 10S.0

16. A 1 61.3 66.4 69.1 73.0 75.1 84.4 87.0 94.6 99.24 113.0
2 62.85 67.9 70.2 75.1 80.75 84.4 87.0 94.8 98.5 111.0

B 1 62.1 66.4 70.43 77.3 8315 83.15 84.4 94.6 102.0 119.0
2 63.8 67.9 70.43 77.1 81.9 80.75 88.35 93.8 99.24 119.0

közép 62.5 67.1 70.0 75.6 80.0 83.2 86.7 94.5 99.8 115.5

3. P r o j e k t  e i n e r  G 'a n z le ic h tm e ta l l - B r ü c k e  i n  R o m . 
A l u m in i u m  22 (1940), 399— 401. o ld .

4. S . H a r d e s t y  é s  J .  M . G a r r e l t s :  A l l - A lu m in iu m  S p a n  
C a r r i e s  B a i l  T r a f f i c  O v e r  G r a s s e  B i v e r  B r id g e .  
C iv il  E n g i n e e r i n g  1946. d e c .

5. E n g i n e e r i n g  N e w s - B e c o r d  1946, 11. sz .
6. C iv i l  E n g i n e e r i n g  1946. d e c .
7. E n g i n e e r i n g  N e w s - B e c o r d  1947. 1. sz .
8. J .  B e in h o ld :  L e s  P o n t s  e n  A lu m in iu m .  R e v u e  d e  

l ’A l u m in i u m  25 Í1948), 123—128. o ld .
9. T h e  B r id g e .  L ig h t  M e ta l s  1 1  (1948), 655— 663. o ld .

10. J .  R o m e y e r :  L e  p o n t  d u  H e n d o n  D o c k  a  S u n d e r 
l a n d .  R e v u e  d e  l ’A l u m in i u m  26 (1949), 158— 162. o ld .

11. D . B a e r f u s s :  D ie  E n tw ic k l u n g  d e r  L ä ic h tm e ta l ! -  
i n d u s t r i e  in  N o r d a m e r ik a .  B e r g -  u n d  H ü t t e n m ä n 
n i s c h e  M o n a t s h e f te  93 (1948), 8— 10. sz .

12. A l u m in iu n i  B r id g e ,  M e ta l  I n d u s t r y  73 (1948), 495. o ld .

13. U n  p o n t  r o u t i e r  d e  153 m e t r e s  t o u t  e n  a lu m in iu m .  
R e v u e  d e  l ’A lu m in iu m  26 (1949), 162. « Id .

14. N e w  B r id g e .  M e ta l  I n d u s t r y  73 (1948)), 514. o ld .

15. O. S to o k m a r :  L a u f k r a n  v o n  27.4 m  S p a n n w e i t e  u n d  
10.000 k g  T r a g k r a f t  a u s  P a n t a l .  A lu m in i u m  22
(1940) , 470— 473. o ld .

16. P . S c h w e r b e r :  D ie  O b e r f lä c h e n b e h a n d l u n g  v o n  A l u 
m in iu m - B a u s to f f e n .  A l lu m in iu m  22 (1940), 617—625.
o ld a l .

17. P . S c h w e r b e r :  V e r g l e i c h e n d e  S t a b i l i t ä t  u n d  F e s t ig -  
k e i t s  B e t r a c h t u n g e n  d e s  S p a r h a u s .  A l u m in i u m  23
(1941) , 5—13. o ld .

18. P .  S c h w e r b e r :  L e i c h t b a u .  A lu m in i u m  23 (1941),
519— 530. o ld .

19. P .  S c h w e r b e r :  S i c h e r h e i t  b e im  L e i c h t b a u  d u r c h  
F e s t i g k e i t  u n d  G e s t a l t u n g .  A lu m in iu m  23 (1941), 571—  
582. o ld .
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X IX . táblázat
20 m m  0 - j ű  M n - ta r ta lm ú  s z e g e c s a n y a g o k  fe lk e m é n y e d é s e

A n y a i?
s z á m

P r ó b a
s z á m

K e m é n y s é g  B r in e l lb e n  31 .25 k g  te r h e lé s s e l  2 .5 m m  0 - j ű  g o ly ó v a l  m é r v e

ü ó r a 1 ó r a 2 ó r a 3 ó r a 4 ó r a 5 ó r a 6 ó r a 24 ó r a 72 ó r a 192 ó r a

í. A l 56.1 52.7 54.5 53.4 53.4 54.8 57.5 54.8 58.25 63.5
2 53.4 53.8 54.8 54.8 53.7 55.5 53.4 56.1 59.45 63.8

B l 53.4 56.1 55.5 55.5 56.1 55.5 53.4 54.8 69.1 63.8
2 55.5 56.1 53.4 57.5 57.5 56.8 53.4 59.0 66.4 65.16

közép 54.6 54.9 54.2 55.3 55.2 55.6 54.4 56.2 63.2 64.6

2. A l 51.55 55.5 53.4 52.8 53.4 56.1 50.9 54.8 51.55 52.8
2 52.68 54.1 52.6 55.5 54.6 56.1 54.0 54.8 52.2 53.4

B l 53.4 53.4 54.38 53.5 54.8 55.5 56.1 54.8 56.1 53.4
2 53.4 53.4 53.4 55.5 55.5 55.5 56.1 54.1 55.5 56.1

közép 52.9 54.1 53.4 54.3 54.6 55.8 54.3 54.6 53.9 53.9

3. A l 69.1 70.4 76.2 78.45 87.0 88.35 87.0 94.36 102.0 103.5
2 70.4 71.0 — 83.15 84.4 92.6 91.05 94.36 97.1 102.0

B l 69.1 73.0 77.3 83.15 87.0 91.15 88.35 97.1 97.1 99.6
2 70.4 71.0 78.45 79.6 87.0 91.15 87.0 103.5 97.1 98.4

közép 69.8 71.4 77.2 81.0 86.3 90.75 88.4 97.4 98.4 100.6

4. A 1 66.4 66.9 69.1 72.0 75.1 72.0 79.6 91.2 95.5 98.6
2 64.65 66.4 69.1 68.2 71.0 76.2 84.4 94.92 102.0 97.1

B l 66.4 68.2 68.1 73.0 73.4 76.2 76.2 91.0 99.0 98.6
2 66.4 65.5 69,1 73.4 75.1 79.6 84.92 91.1 97.1 94.6

közép 66.5 66.8 68.9 71.7 73.7 76.0 80.8 92.0 98.4 97.3

5. A 1 63.8 61.7 62.95 65.5 70.24 73.42 76.2 87.0 84.4 92.6
2 62.95 71.3 — 69.1 69.1 75.1 73.0 86.0 91.15 92.6

B l 60.5 62.1 63.8 68.2 71.0 75.1 73.5 87.0 87.0 103.5
2 62.1 62.1 65.5 63.8 75.1 72.0 76.2 83.15 89.7 98.6

közép 62.4 61.8 64.1 66.6 71.4 73.9 74.7 85.8 88.0 96.8

6. A 1 74.68 79.6 81.44 87.0 88.35 92.6 97.0 103.5 121.0 111.2
2 76.2 83.15 81.44 84.4 94.6 97.0 100.3 103.5 111.8 111.8

B l 77.76 81.2 88.35 89.7 95.5 98.6 97.0 109.0 115.0 109.0
2 76.2 79.6 84.4 90.9 94.34 100.3 103.5 109.0 115.0 109.0

közép 76.2 80.9 83.9 88.0 93.2 97.1 99.5 106.25 115.6 110.2

20. P , S c h w e r b e r :  V e r g le ic h e n d e  k o n s t r u k t i v e  W erk -, 
s to f f k u n d e .  I — V I .  r é s z .  A l u m in i u m  24 (1942), 197— 
202., 249—255., 377— 384. o ld .. 413. o ld ., 25 (1943), 5., 
191—193.. 307— 309., 405—412 o ld .

21. M e ta l  I n d u s t r y  73 (1948), V I I .  30.

22. A k im o v :  U S S R . S c ie n t .  T e e h n .  l t e p t .  Nir. 316.. 
T r a n s .  C e n t r .  A e r o - H y d r o d y n .  I n s t .  N r .  466. M o s k v a .

23. L . S . M o is e i f f :  D e s ig n  S p e c i f i c a t io n s  f o r  B r id g e s  
a n d  S t r u c t u r e s  o f  A ffu in in iu m  A l lo y  27 S — T . A lu 
m in iu m  Co. o f  A m e r ic a ,  P i t t s b u r g h  1940.

24. L . D u d le y :  L ig h t s  M e ta ls  i n  S t r u c t u r a l  E n g in e e r i n g .  
T h e  T e m p le  P r e s s ,  L o n d o n  1947.

25. A k im o v :  D ie  K o r r o s io n  a n  N i e tv e r b in d u n g e n  b e i  
D u r a l u m i n - K o n s t r u c t i a n e n .  K o r r o s io n  u n d  M etaill- 
s c h u tz  8, 309— 313. o ld .

A lu m ín iu m  ré z  b á z isú  ö iv ö z e ie k  m e ta llo g r á f  iá ja .

26. D . A . P e t r o v :  J .  I n s t i t u t e  o f  M e ta ls  62 (1938), 81. o ld .

27. V . G . K u z n e tz o v  lés L . N . (d u g ó v á , I z v e s t i j a  A k a 
d é m ia  N A U K , S . S . S . K „  1940 ( K h im .) ,  905.

28. G . G . U r a z o v  és  D . A . P e t r o v :  Z s u m a l  F iz ic s e s z k o j  

K h i m i i  20 (1946), 387. o ld .

29. D . A .  P e t r o v  és G. S. B e r g :  Z s u m a l  F iz ic s e s z k o j  
K h im i i  20, (1946), 1475. o ld .

36. A . K . T r a p e z n y i k o v :  Z s u rn a ll  F iz ic s e s z k o j  K h im i i  5 
(1934), 1177. o ld .

31. G . S a c h s :  P r a k t i s c h e  M e ta l lk u n d e .  S p r i n g e r  B e r l i n ,  
1935.

32. M . H a n s e n :  A u f b a u  d e r  Z w e is to f f l e g i e r u n g e n ,  S p r i n 
g e r  B e r l i n ,  1936.
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XX. táblázat.
20 m m  0 - j ű  M n - ta r ta lo m n é lk ü l i  s z e g e c s a n y a g o k  fe lk e m é n y e d é s e .

A n y a g P r ó b a
K e m é n y s é g B r i n e l l b e n  3 1 .2 5 k g  t e r h e l é s s e l 2 . 5  m m  0 -j ü  g o  1  5 ó v a l  m é r v e

szám szám
0  ó r a 1  ó r a 2  ó r a 3 ó r a 4 ó r a 5 ó r a 6  ó r a 24 ó r a 72 ó r a 192 ó r a

íi . A 1 46.95 49.6 47.5 47.5 48.21 48.27 49.15 56.1 6 8 . 0 70.6
2 47.5 46.4 46.4 46.51 49.7 48.16 50.7 54.1 70.43 70.1

B 1 48.05 47.5 47.5 45.4 47.5 49.7 47.5 56.1 69.1 70.4
2 46.95 46.84 45.4 45.9 49.04 48.0 49.15 58.25 68.2 68.!

közép 47.4 47.6 46.7 46.3 48.8 48.6 49.1 56.1 69.0 69.8

12. A 1 53.4 53.4 52.64 55.5 55.5 55.5 54.24 68.2 79.6 81.2
2 54.6 53.4 53.4 53.4 54.52 55.5 54.8 63.8 76.2 79.6

B 1 53.3 55.5 53.4 52.6 54.52 57.5 55.5 65.5 76.2 76.2
2 54.38 54.6 54.1 53.6 54.52 56.1 54.8 65.5 79.6 76.2

közép 53.9 54.2 53.4 53.8 54.8 56.2 54.8 65.75 77.9 78.3

13. A 1 56.1 58.25 55.5 62.1 62.95 61.6 66.8 79.6 91.0 90.92
2 53.4 56.1 56.3 60.5 60.5 63.8 66.04 79.6 88.45 88.35

B 1 54.1 54.1 56.5 60.5 64.1 64.15 65.5 79.6 84.4 90.8
2 56.1 54.5 57.5 60.5 61.62 63.8 69.1 79.6 87.0 87.0

közép 54.9 55.8 56.5 60.9 62.3 63.3 66.8 79.6 87.8 89.25

14. A 1 62.9 65.5 69.1 73.4 73.5 76.2 79.0 91.1 92.6 92.6
2 63.8 63.8 69.1 73.4 75.1 76.2 76.0 88.45 94.6 94.92

B 1 63.8 66.4 68.0 71.0 73.4 76.2 79.6 90.26 94.6 98.6
2 67.3 66.4 65.5 72.0 75.1 76.35 76.1 88.35 97.05 92.6

közép 64.5 65.5 67.9 72.5 74.2 76.2 77.7 89.5 93.7 94.7

15. A 1 66.4 69.1 75.1 75.1 78.4 83.15 83.15 97.05 98.6 102.0
2 68.2 65.3 72.0 79.6 79.6 83.15 79.6 94.63 96.92 99.28

B 1 65.5 72.0 78.5 79.6 83.15 81.44 84.92 97.05 103.5 98.6
2 67.3 74.05 75.1 79.1 84.4 83.15 81.9 90.26 98.6 102-0

közép 67.9 70.0 75.0 78.5 81.4 82.8 82.4 947 99.5 100.5

16. A 1 73.0 79.6 81.6 88.35 92.6 100.0 97.0 111.0 115.0 111.8
2 73.0 80.85 81.9 87.0 89.7 94.6 94.05 107.0 109.0 115.0

B 1 75.1 79.6 83.15 88.35 87.0 97.0 92.6 109.0 109.0 111.0
2 73.0 81.44 84.4 87.0 84’4 92.6 97.0 98.6 102.0 109.0

közép 73.5 80.3 82.75 87.7 88.4 95.6 95.2 106.3 108.8 111.6

33. V . H u s s :  M e t a l l o g r a p h i e  d e s  A l u m in i u m s  u n d  s e i n e r  
L e io h  R e g ie r u n g e n .  S p r i n g e r  B e r l i n ,  1934.

34. P .  L i t h e r l a n  T e e d :  D u r a l u m i n  a n d  i t s  I I o a t - T r e a t 
m e n t .  G r i f f i n  L o n d o n ,  1937.

35. H e a t - T r e a t m e n t  o f  W r o u g h t  A l u m in i u m  A l lo y s .  T h e  
A l u m in i u m  D e v e lo p m e n t  A s s o c ia t io n  L o n d o n , 1946.

36. H . G . P e t r i :  D ie  A lu m in iu m e o k e  d e s  D r e i s to f i -  
s p s te m s  A l-tO u-M n. ( A lu m in iu m  A r c h i v  B d . 14.) A l u 

m in i u m z e n t r a l e  B e r l i n ,  1939.

37. H . W ie h r :  B e i t r a g  z u r  K e n n tn is «  d e r  S y s te m e  
A l-C u -S i  u n d  A l-C u -F e . ( A lu m in iu m  A r c h i v  B d . 31.) 
A l u m in i u m z e n t r a l e  B e r l i n ,  1940.

38. H . T ö l ln e r :  B e i t r a g  z u r  G e f ü g e k e n n b n is s  d e r  A l u 
m i n i u m le g i e r u n g e n  d e r  G a t tu n g  A l-C u -M g . (A lu 
m in iu m  A r c h i v  B d . 34.) A lu in  in i  u m  z e n t r a l  e  B e r l i n ,  
1940.

39. W . R o th :  E in f l u s s  d e s  E i s e n g e h a l t e s  a u f  F e s t i g 
k e i t s e i g e n s c h a f te n  u n d  Ü b e r h i t z u n g s e m p f i n d l i c h k e i t  
v o n  A l-C u -M g  L e g i e r u n g e n .  A l u m in i u m  25 (1943). 
26—28. o ld .

40. D r  V e rő  J . : A z  a lu m ín iu m ö tv ö z e te k  m e t a l l o g r á f i á j a .  
G e le j i :  A lu m ín iu m  K é z ik ö n y v .  M é r n ö k i  T o v á b b k é p z ő  
I n t é z e t  k i a d á s a  B u d a p e s t ,  1949.

K is á t m é r ő j ű  s z e g e c s e k  és  s z e g e c s a n y a g o k  ( v i zsg á la ta .

41. E .  K . O. S c h m id t  é s  H . M u s te r :  E n tw ic k l u n g  e in e s  
E in ih e i t s s d h e r g e r ä te s  z u r  B e s t im m u n g  d e r  S c h e r 
f e s t i g k e i t  a n  L e ic h tm e ta l l iN i ie td r a h t .  ( A lu m in iu m  
A r c h i v  B d . 30.) A l lu m in iu m z e n tr a le  B e r l i n ,  1940.

42. E . R a ja k o v ic s  és E . B lo h im : D e r  E in f l u s s  d e r  P r ü f -  
g e s c h w in d  ig k e l  t  u n d  d e s  S d h e r lo c h d u r o h m e s s e r s  ia n f  
d i e  S c h e r f e s t i g k e i t  v o n  L e i c h t m e t a l l d r a h t .  A lu m i 
n iu m  U  (1939), 219—225. Old.
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X X I. táblázat
2 í  m m  0 - jű  M n - ta r ta lm ú  s z e g e c s a n y a g o k  fe lk e m é n y e d é s e

A n y a g P r ó b a
K e m é n y s é g B r i n e l l b e n  3 1 . 2 k g  t e r h e l é s s e l 2 . 5 m  m  0 - j  ű  g ' o  1 y  ó v  a  1 m  é r v e

s z á m s z á m
0 ó r a 1 ó r a 2 ó r a 3 ó r a 4 ó r a 5 ó r a 6 ó r a 24 ó r a 72 ó r a 192 ó r a

í. A 1 08.25 56.1 55.5 61.9 55.96 59.75 57.5 58.25 70.0 75.1
2 56.1 57.5 57.5 56.5 56.4 57.5 56.5 58.25 69.1 73.0

B 1 57.5 55.5 58.25 56.0 57.5 66.4 56.5 63.8 73.0 73.0
2 58.25 57-5 56.1 54.8 59.75 56.5 57.5 59.75 72.0 75.1

közé]) 57.4 56.7 56.9 57.3 57.4 59.0 57.0 60.0 71.0 74.0

2. A 1 58.7 55.5 56.8 60.5 55.5 57.5 59.75 76.2 87.0 83.15
2 57.5 58.5 60.5 62-1 61.95 60.5 57.5 75.1 83.15 83.15

B 1 60.5 56.4 59.75 65.5 60.5 59.6 58.25 68.2 79.6 81.9
2 60.5 57.5 60.5 63.8 56.5 59.6 58.25 72.0 76.2 79.6

közép 59.3 57.0 59.1 61.7 59.0 59.25 58.5 72.9 81.5 82.0

3. A 1 69.1 64.14 65.5 65.5 66.58 66.58 70.43 79.6 87.0 83.15
2 67.8 72.0 66.76 69.1 65.5 69.1 72.0 80.0 89.7 87.0

B 1 64.46 69.1 66.4 70.8 70.43 72.0 70.05 87.0 92.6 88.35
2 64.5 65.5 623.4 68.2 68.02 69.1 78.45 83.15 91.15 88.35

közép 66.5 67.7 65.4 68.4 . 67.6 69.2 72.8 82.5 90.0 86.6

4. A 1 65.5 69.1 69.1 72.0 72.0 75.1 75.1 87.0 92.6 98.6
2 67.0 69.1 69.1 71.0 64.05 75.1 73.0 89.7 92.6 92.6

B 1 63.8 66.4 68.2 65.5 68.02 70.4 73.0 - 88.35 92.6 98.8
2 63.8 69.1 66.4 65.5 70.43 73.0 73.0 90.86 101.36 98.8

közép 65.0 68.4 68.2 68.5 71.0 72.8 73.5 89.0 94-8 97.2

5. A 1 71.0 75.1 73.0 72.0 76.2 78.45 82.0 94.92 102.0 97.1
2 73.0 75.1 72.0 76.2 78.45 76.2 87.0 94.63 92.6 103.5

B 1 71.0 72.0 71.0 78.45 78.45 79.6 83.15 94.92 98.6 92.6
2 72.0 73.42 75.1 75.1 76.2 79.6 78.45 94.64 9'.6 98.6

közép 71.75 73.9 72.75 75.7 77.3 78.5 82.6 94.75 96.5 98.0

6. A 1 77.3 81.2 84.4 92.6 92.6 94.3 94.6 109.0 111.08 113.0
2 77.3 81.9 91.2 90.8 92.6 98.6 98.6 107.5 109.72 109.0

B 1 80.8 83.15 87.0 92.6 92.6 98.6 94.9 103.5 105.0 113.0
2 79.6 79.6 85.7 92.6 94.05 98.6 94.9 107.4 109.0 115.0

közép 78.8 81.5 87.1 92.1 93.0 97.5 95.0 106.8 108.7 112.5

43. G . K r a e t s c h :  P r ü f u n g  d e r  S c h e r f e s t i g k e i t  v o n  N ie t 
d r a h t  u n d  N ie te n  a u s  L e ic h tm e tä L T e n . A lu m in i u m  22
(1940) , 12—13. o ld .

44. K . M a t tb a e s :  D e r  E in f l u s s  d e r  P r ü f g e s e h w i n d i g k e i t  
a u f  S c h e r f e s t i g k e i t  v o n  L e i e h t m e t a l l - N i e td r a b t .  A l u 
m in iu m  23 (1941), 156— 159. o ld .

45. E .  K . O. S c h m id t  é s  H . M u s te r :  L ä s s t  s i c h  d q r  
E i n f l u s s  d e r  F a h r g e s c h w in d i g k e i t  u n d  d e s  L a s t 
b e r e i c h s  a u f  d ie  S c h e r f e s t i g k e i t  a u s s o h a f ite n .  A lu -  
n im iu m  23 (1941), 194. o ld .

46. E . R a ja k o v ie s :  V á la s z  M a t th a e s n a 'k .  A lu m in i u m  23
(1941) , 204. o ld .

47. K . M ia tth a e s  é s  G. V ö lk e r :  A u f z e i g e f e h l e r  d e r  N e i 
g u n g s w a a g e n  u n d  R e n d e lm a n o m e te r  vom  W e r k s to f f -  
p r ü f m a s ö h in e n  b e i  h ö h e r e r  B e la s tu n g s g e s c h w in d ig -  
k e i t ,  i n s b e s o n d e r e  h e i  d e r  P r ü f u n g  v o n  L e i c h t m e t a l l 
d r a h t .  A l u m in i u m  23 (1941), 293—295. o ld .

48. E .  R a ja k o v i e s  é s  A . T e u h le r :  D e r  E in f l u s s  d e r  
K r a f t m e s s e i n r i c h t u n g e n  b e i  d e r  B e s t im m u n g  d e r  
S c h e r f e s t i g k e i t  v o n  L e i c h t m e t a l l - N i e td r a h t .  A l u m i 
n iu m  23 (1941), 352— 358. o ld .

49. E . R a ja k o v i e s  é s  A . T e u h l e r :  Ü b e r  d i e  P r ü f u n g  d e r  
S c h e r f e s t i g k e i t  v o n  L e i c h t m e t  a lle n .  A l u m in i u m  24
(1942), 125— 128. o ld .

50. E .  R a ja k o v i e s  és A . T e u h l e r :  E i n  n e u e s  K r a f t m e s s 
g e r ä t  z u r  s c h n e l le n  u n d  e in d e u t ig e n  B e s t im m u n g  
d e r  S c h e r f e s t i g k e i t  v o n  L e i c h t m e t a i l - N i e td r a h t .  
A lu m in i u m  24 (1942), 424— 425. o ld .

51. E .  R a ja k o v ie s :  D e r  E i n f l u s s  d e r  B e la s t u n g  u n d  d e s  

K u g e ld u r o h m e s s e r s  a u f  d i e  B r i n e l l h ä r t e  s o w ie  d e r e n  
Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e r  V i c k e r s t h ä r t e  b e i  L ie e h t -  
m e t a l l - l e g i e r ü n g e n .  A lu m in iu m  23 (1941). 403— 407 o ld .
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X X II. táblázat
24 m m  0 - j ű  M n - ta r t  a lo m n é lk ü l i  szegecsei  > y a g o k  fe lk e m é n y  edése

A n y a g P r ó b a
K e m é n y s é g B r i n e l l b e n  3 1 - 2 k g  t e r h e l é s s e l 2 . 5  m  m  0 - j ű  g o l y ó v á ) !  m é r v e

s z á m s z á m
0 ó r a 1 ó r a 2 ó r a 3 ó r a 4 ó r a ? ó r a (5 ó r a 24 ó r a 72 ó r a 192 ó r a

íi. A 1 52.75 48.1 45.4 48.4 48.6 47.1 48.0 57.5 68.2 72.0
2 47.5 48.1 48.15 49.94 46.4 48.2 49.9 59.8 68.2 71.0

B 1 49.15 48.15 45.9 49.7 46.95 45.4 49.7 69.9 68.2 72.0
2 48.4 49.15 44.6 47.5 49.15 52.8 49.7 60.5 66.4 72.0

közép 49.5 48.4 46.7 48.9 47.8 48.4 49.3 59.7 67.7 71.8

12. A 1 51.55 47.5 5\68 53.4 53.4 53.4 51.55 69.1 79.6 84.92
2 51.55 53.4 51.55 52.7 54.52 54.5 54.6 69.1 81.2 81.44

B 1 53.4 50.8 50.9 52.8 54.4 50.9 52.8 65.5 76.2 81.44
2 53.4 51.55 52.7 53.4 51.55 53.4 54.6 66.4 89.6 81.44

közép 52.5 50.8 52.0 53.1 53.5 53.0 53.4 67.5 79.1 82.4

13. A 1 50.9 55.5 52.8 57.5 57.5 58.55 57.5 73.0 97.1 97.7
2 52.8 53.4 — 57.5 57.5 53.4 72.0 76.2 97.1 98.0

B 1 56.1 55.5 54.8 63.4 63.8 63.8 71.0 73.8 75.1 87.0
2 59.75 57.5 — 62.18 65.5 68.2 73.0 75.1 69.1 92.6

közép 54.9 55.5 53.8 60.0 61.1 61.1 68.4 74.5 83.5 93.8

14. A 1 57.5 63.95 66.4 66.2 68.1 73.2 75.1 97.0 99.28 97.05
2 61.8 63.8 67.8 68.0 73.2 76.2 77.3 90.9 95.5 92.6

B 1 62.95 63.15 68.0 70.4 73.0 78.0 73.0 92.6 97.2 97.05
2 62.95 63.15 68.0 68.0 73.2 75.1 75.1 94.6 97.2 97.05

közép 61.3 63.5 67.5 68.1 71.9 75.6 75.1 93.8 97.4 95.9

15. A l 62.9 64.95 70.4 75.0 76.2 78.1 83.15 102.0 100.2 99.28
2 65.5 74.05 75.1 77.6 83.15 79.6 83.15 90.9 98.6 102.0

B 1 66.4 67.8 73.0 76.2 79.6 81.24 83.15 90.9 97.2 94.92
2 66.4 70.3 69.1 75.1 79.6 79.6 84.4 97.0 92.6 99.28

közép 66.62 69.27 71.9 75.97 79.64 79.63 83.71 95.3 96.9 98.9

16. A 1 68.0 75.1 76.1 80.75 87.0 87.0 87.0 102.0 98.6 98.94
2 73.0 79.6 79.6 79.0 83.15 88.4 88.35 100.0 103.5 103.5

B 1 73.5 76.2 80.6 79.6 87.0 89.16 90.8 95.5 103.5 109.0
2 71.5 76.85 79.6 81.2 81.2 88.4 88.35 102.0 103.5 107.4

közép 71.5 77.98 78.98 80.14 84.56 88.24 88.62 100.0 102.25 104.7

52. B . B a th m a n n  é s  W . M ä n n c h e n :  V e r s u c h e  m i t  e in e r  
A p p a r a t u r  z u m  M e s s e n  d e r  N i e tz e i t  b e im  H a m m e r -  
n i e t e n .  A lu m in iu m  2Í  (1942), 224—226. odd.

53. E .  R a ja k o v i e s  é s  A . T e u b l e r :  D e r  E in f l u s s  d e r  V e r -  
f o r m u n g s g e s e h w in d i g k e i t  a u f  d ie  S t a u c h b a r k e i t  v o n  
L e io h tm e ta l i - N ie td r a ih t .  A l u m in i u m  25 (1943), 150— 
164. o ld .

54. I .  V á l y i :  U n t e r s u c h u n g  ü b e r  d ie  N i e t u n g  v o n  A l u 
m i n i u m le g i e r u n g e n  n a c h  G a t tu n g  A l  C u -M g . (A lu 
m in i u m  A r c h i v  B d . 8.) A lu m in i iu m z e n tr a le  B e r l i n ,  
1937.

55. A . Z e e r le d e r ;  T e c h n o lo g ie  d e s  A lu m in iu m s .  A k a 
d e m is c h e r  V e r l a g ,  L e ip z ig ,  1943.

56. B iv e t i in g  o f  W r o u g h t  A lu m in iu m  A l lo y s .  T h e  A l u 
m in i u m  D e v e lo p m e n t  A s s o c ia t io n  L o n d o n , 1944,

57. D o k u m e n ta t io n  ü b e r  A lu m in iu m  u n d  s e in e  L e g i e 
r u n g e n .  A . I .  A . G . C h ip s .  1945.

58. H e r r m a n n - Z u r b r ü g g :  D ie  B e a r b e i t u n g  d e s  A l u m i 
n iu m s .  A k a d e m is c h e r  V e r t a g ,  L e ip z ig ,  1935.

59. A l u m in i u m  T a s c h e n b u c h .  9. k i a d á s .  A lu m in iu m -  
z e n t r a l e  B e r l i n ,  1942.

60. A .  M ü l l e r :  A u s b e s s e r n  v o n  N i e tv e r b in d u n g e n  im  
L e i c h t m e t a l l b a u .  A l u m in i u m  22 (1940), 655— 658. o ld .

61. E .  H o t t e n r o t h :  Z u r  D a u e r f e s t i g k e i t  v o n  D u r a lb le d h -  
n i e t u n g e n .  L u f t f a h r t f o r s o h u n g  1940. 247—250. o ld .

62. E .  R a ja k o v i e s :  N e u e r e  E r tw io k lu n g s r i c h tu n g ie n  b e i  
N ie te n  u n d  S c h w e is s e n  v o n  L e io h tm e t  a l l e n .  Z e i t 
s c h r i f t  f ü r  M e ta l lk u n d e  31 (1939)), 137—140. o ld .

63. E .  R a ja k o v ie s  é s  A . T e u b le r :  Ü b e r  diie P r ü f u n g  d e r  
S c h e r f e s t i g k e i t  v o n  L e ic h tm e ta l l o n .  A l u m in i u m  24
(1942), 5—8. o ld .
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J A K  ó  B Y  L A S Z  I ,  (')
669.72

J l a c j i o  H k o ö h :

TepMimecKan MGTamiyprMfl MarHMR c t o m k m  3 p g h m r  

naTGHTOB,

b y  L. J  aik ó b y :
The thermic-metallurgy of Magnesium from 
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A  term ikus Mg előállításának fejlődéstörté 
netét m ár egyik cikkem ben ism ertettem . (1 ) 
Ebben a dolgozatomban 1930-tól kezdve a  külön 
féle szabadalm akkal védett redukciós eljáráso 
kat a r e d u k a i ó a n y a g  szerint foglalom össze, 
m ert így a köz.ésbol a tá rg y a t tanulm ányozó 
ku ta tó  az őt érdeklő e ljá rás t könnyebben és 
azonnal m egtalálhatja, m inthogy h a  a tá rg y ra  
összegyűjtött szám tenger m indegyikének u tana 
kellene néznie, am i rendkívül fáradságos és időt- 
rabló m unka, am elynek elvégzésével végered 
ményben ez az összeállítás is készült.

E m unkának az összeállításában e szándé
kon kívül m ás cél is vezetett. A d o l f  B e c k n e k  (2) 
1939-ben m egjelent k itűnő m unkája  ugyan az 
elektro litikus és term ikus előállításokra igen bő 
szabadalm i á ttek in tést közöl, azonban egyrészt 
ebben az elektrolitikus eljárások vannak  tú l 
súlyban, m ásrészt csupán a szabadalm ak szá 
m ait közli országonként csoportosítva. Az ezen 
az alapon való k u ta tás  a r ra  a m egállapításra 
vezet, hogy ugyanazt az elgondolást három, sőt 
töbib országban is szabadalm azták, am it azon
ban csak fáradságos egyeztetés a lap ján  ledet 
m egállapítani. Különösen az I. G. szabadal
m aira  vonatkozik ez, am ely — m iu tán  a világ 
M g-termelésének még ezelőtt tíz évvel a 70%-át 
u ra lta  — rendszerint elsőnek abban az ország 
ban szabadalm aztatta  e ljárását, ahol éppen az 
érdekeltségébe tartozó kísérletező üzem volt, 
m ajd Ném etországban s term észetesen abban az 
országban is azonnal, ahol az e ljá rás irán t a leg 
kisebb érdeklődés is m utatkozott. így  érthető, 
hogy az I. G. egyik 1937. évi ném etországi sza
badalm a 1939-ben A ngliában is m egjelent, két 
évvel később Svájcban, m ajd Svédországban, 
míg végül — am ikor m i is érdeklődni kezdtünk 
a magnézium, különösen a term ikus kohászat 
irá n t — M agyarországon is 1941-<ben. Ilyen pl. 
az I. G.-nek 127554/1941 augusztus 1-i szaba
dalm a, am elynek ném etországi elsőbbsége 1937 
m árcius 27-i keletű, de m ár 1938-ban Csehszlo
vákiában is be volt jelentve, m ajd A ngliában is 
szabadalm aztatták  1938-ban, míg végül 1941-ben 
nálunk is.

A továbbiakban a szabadalm i és lényege 
sebb irodalm i összefoglalásokat fogom közölni a 
redukciós anyag szerinti csoportosításban, a 
szabadalm ak rövid jellemzésével. A csoportosí
tá s  nem idősorbandi, hanem  az eljárások fejlő 
dési összefüggését ta r t ja  szem előtt.

A Szovjetunió szakirodalm ában A. I. Bjel- 
ja jev  ta n á r  az alum ínium kohászatról íro tt, ná 
lunk m ár jól ism ert m űve II. részének „Metall
u rg y  a  m agnije“ c. fejezetében foglalkozik a mag- 
nézium kohászattal. A m ű részletesen ism erteti 
az e lektro litikus e ljárást, de a X X IX . fejezet 
108—109. §-aiban tá rg y a lja  a  Mg előállításának 
term ikus m ódszereit is. Ebben a résziben Bjelja- 
jev a Ford-gyár és egy ontariói kohó ferroszili- 
ciumos-redukciós üzemét is leírja . M int egyik 
cikkem ben közöltem, a Szovjetunió röviddel az 
októberi forradalom  u tán  m áris fe lállíto tt egy 
elektrolitikus Mg-koihót, de a szakkörök figyelme 
a Szovjetunióiban a term ikus eljárások feltűné 
sekor m ár ezek felé is fordult. Az idevonatkozó 
részletesebb irodaiamhoz nem tudtam  ugyan 
hozzáférni, de a szilikoterm ikus eljárások be
vezetését a negyedik ötéves tervben programm- 
jukba vették. A  terv rő l szóló hivatalos beszá
molóban A. B ajkov szovjet akadém ikus a követ
kezőket írja : „A m agnézium  m etallu rg iájában  
el kell sa já títan i a színfém előállításának szi
likoterm ikus e ljárásá t, amely nagyfokú tisz ta 
ságot biztosít a m agnézium nak és erősen csök
ken ti az elektrom os energiafelhasználást, össze
hasonlítva az elektrolitikus eljárással.“ (A. B aj 
kov: A technika kérdései a perspektivikus 
tervben. N arodnoje hozjajsztvo SzSzKSz. c. 
gyűjtem ény. 1949.)

a )  A karbonnal redukáló, azaz a karboterm ikus 
eljárások.

H a a m agnézium oxid és karbon keverékét. 
1800u C-ra hevítjük, a

MgO +  C =  Mg +  CO
reverzibilis egyenlet értelm ében a m agnézium 
oxid redukálódik, a szénmonoxid pedig ejtávozik. 
Ez az eset áll eiö a magnezit felhasználásánál. 
A dolomitból való k iindulás esetén azonban kü 
lönböző olvadáspontúnak ‘beállítható  salak ke 
letkezik, am elynek m agas olvadáspontja m iatt 
az egyszerű elektrokem encében m egkísérelt re 
dukció m agát a kemencét tenné tönkre. Mivel a 
magnézium  ío rrpon tja  1 1 0 0 " körül van, a re 
dukció m indkét term éke pedig gázalakú, ezek
nek elválasztása annál is inkább nehézséget 
okoz, m ert a m indenkor jelenlévő szénmonoxid 
Viísszaoxidáija a magnéziumgőzöket, vagyis 
csökkenő hőm érsékletnél a reverzibilis egyen 
le t megfordul és ism ét MgO és C keletkezik. Az 
egyenlet m egfordulása oiy gyors, hogy m ind a 
m ai napig az alább részletezett és lényegükben 
ism erte tett szabadalm ak és eljárások ellenére 
sem létezik olyan módszer, am e.iyei a m a g n é 

z i u m g ő z n e k  e g y  b i z o n y o s  a l a c s o n y  h á n y a d á n á l  
n a g y o b b  m e n n y i s é g  v o l n a  f é m m é  l e c s a p h a t ó .

1. Az idevonatkozó leglényegesebb szaba 
dalom az OesterreiclusCbo Amerikanische' Mag
nesit A. G. R adenthein  bejelentése. Ez a cég 
te tte  meg a kezdeményező lépéseket erre az el
já rá sra . A redukcióra g ra íitta l bélelt ívíényes 
kem encét használt. F ran c ia  szab.: 699 953/1931 
sz., ném et szab.: 529160/1929 sz., Scihw. szab.: 
185 468/1935.
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2. A keletkezett magnéziumgőzök gyors hű 
téséről k íván gondoskodni az Oest. Am. Mag
nesit A. G.-nek 130 209/1932. sz., 133 874/1933 sz., 
139 831/1934 sz., 133126/1933 sz. és 143 621/1935 sz. 
osztrák szabadalm a, továbbá az A m erican Mag
nesium Corporation 160 813/1930 sz. svájci sza 
badalm a. E  szabadalm ak értelm ében a két ro 
konvállalat üzemeiben a keletkezett gőzöket a 
kemencéből való kilépésig 2000° C-on, azaz a  ké
m iai folyam at egyensúlyi hőm érsékletén felül, 
ta r tjá k  és azután  hű tö tt hidrogéngázzal 2 0 0 °-ra 
csökkentik.

3. A 179 612/1935 sz, svájci szabadalom, am e
lyet szintén az Oest. Am. M agnesit A. G. jelen 
te tt be, a b rikettezett ércelegy folytonos adago 
lása m ellett oly magas hőm érsékleten dolgozik, 
hogy a redukálótérbe kis tömegben behozott 
brikettek azonnal redukálódnak.

4. Landis e ljá rása  szerint Trans. Elektro- 
chem. Soc. 72.309/1937. és a  The M etal Industry , 
Oktober 1937.) 1 kg imazgnéziumhoz 50—70 m« 
hidrogén szükséges, viszont a Radenthein-i 
karboterm ikus e ljárást részletesen leíró egyik 
cikk szerin t ( H a n s g i r g :  Berg u. H üttenm ün. 
Jah rbuch  Bd. 82. 1934. S. 109.) m ég húszszoros 
hidrogémfelhasználás esetén is csak 2 0 % fém- 
magnéziumot tartalm azó port kapnak, am elyet 
ebben a form ájában alig lehet színfémmé ol
vasztani.

5. Az A m erican M agnesium Corporation 
212 889/1941 sz. svájci szabadalm a szerint a 
bidrogénes eljárásnál a redukció közben ke
letkezett szénmonoxidot aktívszénen való 
adszorpcióval alacsony hőm érsékleten részben 
el lehet távolítani. Így azonban a kemencéből 
távozó H  szénm onoxidtartalm át 5%-ról legfel
jebb 3.5%-ra lehet csökkenteni.

6 . Az Oesterreiehiscihe Am. M agnesit A. G.
176 687/1935 sz. svájci szabadalm a szerint a m a 
gas hőm érsékletű gőzöknek hidrogénes hűtése 
helyett finom an diszpergált o lajjal végzik a 
hűtést. Ezt az e ljá rást ír ja  le Hansgii'g is.

7. A M agnesium Products. Inc. 775 467/1934 
sz. francia szabadalm a a gőzök hűtésére vízzel 
h ű tö tt forgódobot a ján l és erre vonatkoznak az 
Am. M etal Corp. 2 018 265/1935 és 2 018 266/1935. 
sz. am erikai szabadalm ak is, am elyek szerint a 
forgódobot ásványolajos fürdőben forgatják,, 
m elynek a felületén vékony olajfilm  keletkezik, 
m ely a m agnézium port fölveszi. A Mg-mal telí 
te tt olajfilm et a dobfelületről lekaparják. 
A 2 247 334/1941 sz. am erikai szabadalom a Mg- 
gőzök hűtésére petróleum ot alkalm az s az el
já rá s t és készüléket az alkalm azott petróleum 
raffinálásával köti össze.

8 . Egészen más hűtési u tak a t keres a So- 
eiété Générale dlu M agnesium 779 838/1935. sz. 
francia szabadalm a és az I- G. F arbenindustrie
177 977/1935 sz. svájci szabadalm a. Ezek a sza 
badalm ak oly anhidrid-só olvadási hőjét hasz 
nálják  fel a hűtésre, am elyek a m agnézium  forr- 
pontja  a la tt olvadnak, m int pl. a  vízmentes 
magnéziumklorid. Ezt az elgondolást az I. G. 
F arbenindustrie  nálunk  124 754/1940 sz. a la tt 
szabadalm aztatta.

A m int a szabadalm akból és a közölt iroda 
lomból kivehető, a karboterm ikus e ljárásnál a 
legnagyobb gonldot a  n a g y  h i d r o g é n f o g y a s z t á s ,  
a  k a p o t t  v e g y e s  g á z - g ő z a l a k ú  t e r m é k e k n e k  a  
t i s z t í t á s a  é s  a n n a k  f é m e s  h a l m a z á l l a p o t b a n  
v a l ó  l e c s a p á s a  o k o z z a .  A karboterm ikus el
já rásnál még az is nehézséget okoz, hogy az 
elektromos ívfényben a vegyfolyam at nagy

nyom ásokkal já r  és hogyha a hőfok változta 
tása egy körü lhatáro lt térben gyors; a gáz- és 
gőzalakú term ékek explóziószerű sebességgel 
fejlődnek.

Mivel a redukció sebessége a hőm érséklet
tel csökken, világos, hogy a nyomás csökken 
tése szűk határok  közé szorítja azokat az idő- és 
hőm érséktartam okat, amelyek a la tt és m ellett 
a visszaoxidálás végbemegy. Az idevonatkozó 
szabadalm ak a lap ján  m inden kg magnézium 
u tán  kereken 180 kcal-t kellene eltávolítani, 
hogy a 2100° C-os redukciós term ékeket szoba
hőm érsékletre lehűtsük, ezenfelül a visszaoxidá 
lás a visszaoxidált m ennyiségnek arányában  
növeli is még ezt a melegmennyiséget. H a pl. 
50%-os visszaoxidálás áll fenn, ez m ár m aga 
kereken 90 kcai/kg-val já ru l hozzá a term ékek 
hőmennyiségének emelkedéséhez.

Vagyis, h a  a  r e d u k c i ó s  t e r m é k  n e m  h ű t h e t ő  
l e  a z o n n a l ,  g y a k o r l a t i l a g  a  f é m  n a g y r é s z e  a z o n 

n a l  v i s s z a o x i d á l ó d i k .  A szabadalm ak és e ljá rá 
sok nagyrésze tehát a gázok gyors lehűtését 
ak arja  megoldani. A fentebb felsorolt néhány 
szabadalom tehát m ind ennek a m egoldására 
törekszik és főleg három  irányban  k ísérli meg 
a megoldást, ill. a gázok gyors lehűtését.

a )  A szabadalm ak egyik nagyobb része a 
forgódobban az olajos film megoldást 
alkalmazza.

b )  A m ásik csoport a  gázgőzterm ékeket 
1 0 —2 0 -szoros hideg hidrogénnel vagy 
hélium m al hű ti.

c )  A harm adik  csoport a 8 . pontban em
líte tt elgondolás ipari k iv itelét igyekszik 
m egvalósítani. Az idevonatkozó jelentő 
sebb szabadalm ak és irodalm i vonatko 
zások a felsoroltakon kívül még a követ
kezők:

9. C a m e s c a s s e  P ierre  1967 550/1934 sz. ame
rika i szabadalm a.

1 0 . E r d m a n n  K onrád 335 460/1936 sz. kana 
dai szabadalm a,

11. Az I. G. Farben industrie  769 528/1934 sz. 
francia s ugyanerre vonatkozó 413 606/1935 sz. 
angol szabadalm á.

12. A karboterm ikus e ljá rásra  vonatkozó 
lag. főleg a gáz-gőztermékek hűtésére és a szer
kezeti k iv itelre  vonatkozólag F ritz  H a n s g i r g -  
nak van egész sorozat szabadalma, amelyeknek 
lényegesebbjei a következők:

Az 1884 993/1933, 1943 601/1934, 2 003 487— 
1935, 2 025 740/1936 és a 2 060 070/1936 sz. am eri 
kai szabadalm ak, m iu tán  H ansgirg  maga az 
osztrák-am erikai cég am erikai üzemében te lje 
sít szolgálatot. (Ez utóbbi kifejezetten szerke 
zeti megoldásokat véd.)

13. U gyancsak a gázok különböző hűtésére 
vonatkoznak az O esterreichische A m erikanische 
M agnesit A. G.-nak a 145 560/1935 sz. osztrák 
362 835/1931 sz., 431537/1935 angol és 741 823/1933, 
771190/1934, 773 759/1934, 782 456/1935 francia 
szabadalm ai.

Ugyanezeket a  célkitűzéseket k íván ják  meg
valósítani Kemmer, F ran k  A. a 2 011288/1935 
am erikai és 775 289/1934 sz. francia szabadalm ai, 
amelyek csupán az e ljá rás t védik, m íg a 
2 065 709/1936 sz. am erikai szabadalom karbo 
term ikus e ljárás s z e r k e z e t i  m e g o l d á s a i t ,  míg a 
354 952/1935 sz. kanadai szabadalom az o l a j f i l m 

n e k  a felhasználási m ódozatát védi.
14. K h u l e  Otto a M etall und Erz 32. évf. 

1935. 237—41. oldalain foglalkozik ugyancsak a 
karboterm ikus eljárással.
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15. D e v e r e u x  a  M etallurgia 1935. szám ának 
47—49. oldalán ugyancsak a karboterm ikus el
já rá s t ism erteti a m agnézium  és ötvözeteinek 
ip a ri felhasználásával kapcsolatosan.

16. M a c h e n  W ily a M etall und Erz 1935. évf. 
565—70. oldalán foglalkozik ugyanezzel a kér 
déssel.

17. A Canadian Chem istry and M etallurgy 
,.New Process for M agnesium (Resume of pro 
cess for reduction of MgO by carbon) cím ű köz
lem ény 1936. jú n iusi szám ának 204. oldalán fog
lalkozik ugyancsak a karbonos redukcióval.

18. Részletes beszámolót ta lá lhatunk  ezen
felül még, am elyre a Szovjetunió irodalm a is 
hivatkozik, a B ureau of Mines 1942. évi. 3635. 
sz. jelentésiében.

b )  A CaC2-dal való redukció.
A redukció a

MgO+CaC 2 — Zí Mg +  CaO +  2 C
egyenlet szerint vákuum ban, 1300—1500° C mel
lett, megy végbe. A MgCl, is a

MgCb +  CaCa 7TA1  Mg +  CaCl, +  C 
egyenlet értelm ében redukálható, sőt a MgSCU 
is. I t t  is szilárd  m aradék m ellett tiszta magné- 
ziumfémgőzök keletkeznek. G ardner kísérletet 
végzett a m agnézium szulfid redukálásával is. 
A redukciós folyam at gyorsítására a redukciós 
elegyhez főleg CaCl2 és A1F3 ta rta lm ú  sókat ke 
vernek. A redukció a

MgO +  CaCä Ú T" Mg +  CaO +  2 C és 
2MgO +  2C  2 M g +  2 CO 

egyenletek értelm ében két szakaszban megy 
végbe. A redukciót 70% CaC2-dal végezték, 
egyenlő m olarány m ellett, a nyert fém nagy 
hexaederes kristályokból állt.

A CaC2-dal való redukciót elsőknek Ma- 
tignon és T h ierry  végezték s azóta is többen 
kísérelték meg az e ljá rást iparilag  alkalm as 
e ljárássá  tökéletesíteni. Az 1930 óta bejelentett 
idevonatkozó jelentősebb szabadalm ak és iro 
dalm i vonatkozások a következők:

1. A 193 131/1937 évi svájci szabadalom ban a 
Studien und V erw ertungs A. G. neuhauseni cég 
a redukciót karbiidkemencében, közvetlenül a 
megolvasztott karúiddal, a redukciós elegy elő
zetes brikettezése nélkül végzi.

2. A Compagnie M iniere Europeenne 
810 254/1935. évi francia szabadalm a 2—10 mm-re 
csökkentett nyomás m ellett csak 1000a C-on 
végzi a  redukciót.

3- Az A lum inium -Industrie  A. G. (AIAG) 
204 924/1939 sz. svájci szabadalm a szerint vá 
kuum ban hengeres, vastagfalú  acélretortákban 
végzi a redukciót 1250—1300" C-nál.

4. A Soc. des P roduits Azotés 743 123/1933 és 
802 579/1935 sz. francia szabadalm ai szerint a 
kálcium karbidos redukciót nem vákuum ban 
végzi, s a keletkezett fémgőzöket valam ilyen 
inert-gázzal öblítve h ű ti le.

5. A 196 411/1938 sz. svájci szabadalom  a 
CaCa-s redukció sebességét az elegyhez 5% kál- 
cium fluorid, kryolit vagy kálcium klorid hozzá
adásával növeli.

6 . A M inam i M ansu Tetsudo K abishcky 
K aisha  japán  cég 864 661/1941 sz. francia szaba 
dalma szerint a kalcinált m agnezitet vagy do
lom itot m agasabb hőm érsékleten F-tarbalm ú 
vegyületekkel kezeli s a keletkezett M gF2-öt 
CaC2-dal keverve redukáló atm oszférában 750° 
C-on izzítja.

7. A Studien und V erw ertungs A. G. (mint 
G a r d n e r  D ániel jogutódja) a magnéziumszulfi- 
dot redukálja  CaC2-dal.

MgS +  CaC2 =  Mg +  CaS +  2 C +17.7 cal 
egyenlet alapján. A MgS-ot magnéziumoxidból 
kéngőzökkel tö rtén t hevítéssel á llítják  elő C 
jelenlétében, S helyett kénhidrogén alkalm a 
zása is szám bajöhet. Az átalakulás viszonylag 
legkönnyebben a

MgO +  CS2 =  MgS +  CO +  S 
egyenlet értelm ében szénkéneggel. megy, m ert 
így nincs külön C-ra szükség. Az eljárásnak az 
az előnye, 'hogy a vegyfolyam atnál nem kelet 
kezik a Mg-gőzöket visszaoxidáló gáztermék. 
Ez a redukció is gyorsítható az elegynek fluori- 
dokkal való hozzákeverésével. G ardnernek ezt 
az e ljá rásá t A ngliában a 465 421/1927 sz, szaba 
dalom, nálunk pedig a 117 710/1940 sz. m agyar 
szabadalom védi.

8 . Az angolországi M urex kohóban és az 
ausztrá lia i Broketaihillben a férnmagnezium elő
á llítá sá ra  égetett m agnezitet redukálnak  kal- 
eium karbiddal. E rrő l B jeljajev  is beszámol a 
m ár em lített m űvének 522- oldalán és C anter A. 
A. az E lektrom etallurgie Eng. Min. 1942. Vol. 
143. 2. sz- 13. oldalán.

c )  A Si-os (ferrosziliciumos) redukció.
A  MgO-nak Si-mal (ferroszilieiummal) való 

redukciója m agnezit alkalm azása esetén a 
4 MgO +  Si TTéA 2 Mg +  MgO . S i0 2 

vegyfolyam at szerint, dolomit felihasználásánál 
pedig a

2 (MgO . CaO) +  S TTAd 2 Mg +  2 CaO . SÍO2 

egyenlet a lap ján  megy végbe. I t t  azonban az 
egyenlet m olviszonyainak m egválasztása is lé
nyeges. A molviszonyokra való tek in te tte l első
nek az E lek trie  Reduction Company szabadal
m azta tta  m ár 1915-ben 1 311 378 és 1 311379 sz. 
am erikai szabadalm aiban, am elyek szerint a re
dukció csupán közömbös atm oszférában történt. 
M ár ekkor m egállapították, hogy a redukció 
lecsökkent koncentrációnál lassúbbá válik, 
m ajd teljesen megáll, miközben a  m agnezitnél a 
MgO-nak egy nagyobb, a  dolom itnál pedig egy 
kisebb része magnézium-, illetve imagnézium- 
káilcium-sziliikáttá a lak u l át. A vegyfdlyam at- 
ná l szabad Si is keletkezik, am ely m agnézium- 
szilieiddó alakul, am i a redukciós hőm érséklet
nél nem szublimálódik.

Term odinam ikai szám ításokkal a redukció 
elm életi h a tá ra i is m eghatározhatók. A MgO és 
a szilícium  közti folyam atok term odinam ikai 
törvényeit Charles K. M a j e r ,  (M etallurgist W.
S. B urean of Mines), E u c h e n  (M etallw irtschaft 
15. 27/63. 1936). továbbá J a n d e r  és W a h r e r  (Z. 
anorg. Ch. 226. 236/1936.), J a n d e r  és H o f f m a n n  
(Z. anorg. Ch. 218 211/1934), továbbá S c h n e i d e r  
és H e s s e  (Z. öl. Ch. 46 279/1940 és ezek nyom án 
összefoglalóan E .  M o s e r  (Zur K entniss der th er 
m ischen D arstellung von Magnesium. Zürich. 
1942) c. m unkák  eléggé behatóan tárgyalják .

Ezeknek lényeges m egállapításai:
a,) A Mg-oxid Si-os redukciójánál Mg-orto- 

szilikát képződik.
b )  A Mg gőznyomása a 2 200—273° C hő 

m érsékletnél éri el a norm ális atm.- 
nyomást.

c )  A. Mg parciális gőznyomása 1350° C-nál 
kb.: 1 2  mm,

d )  A Si parciális  nyomása 1910—273° C-nál: 
1  mm.
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A MgO-nak szilikoalum ínium m al való te r 
m ikus redukcióját elsőknek részletesebben P. F. 
A n t i p i n  és A. F. A l u b u i s h e v  szovjet ku tatók  
ír ták  le a Legkie M etal 1. évf. 12. számában 
1932-ben. ö k  15%-ban fölös m ennyiségű MgO-t 
1250° C-on vákuum ban 70% Sí, 25% A1 és 5% 
Fe-tarta lm ú  ferroszilikoalum ínium m al redukál 
ták. Az eljárással 71% M g-kihozatalt sikerült 
elérniük.

1. Abból a tapaszta la ti tényből, bogy a szi
líciumos redukciónál, a koncentrációknak meg
felelően, egy bizonyos idő m úlva nyugalm i álla 
pot 'következik be és további redukció nem tö r 
ténik, a Socióté General du M agnesium a 
800163/1935 sz. francia szabadalm ában a reduk 
ció lefolyását MgO-nak vagy dolom itnak hozzá- 
adagolásával szabályozza, aminek fo ly tán  a fo
lyam at e c )  fejezet elö ljárójában megjelölt re 
verzibilis egyenletek alak jában  folyik le. E rről 
egyébként elm életi vonalon E i t e l  a  Fhisika- 
lische Chemie der Silikate 1941. 360. közlemé
nyében számolt be.

2 . G i r e  és F o q u e t  francia mérnökök a  kova 
savból és még a m aradék magnéziából is álló 
salakot, am ely a redukciós bőm érsékletnél ma
gasabb olvadáspontú és így porszerű, elektro 
mos kemencében szilícium m á és magnézium- 
sziliciddé redukálták  és ezt újból a MgO re 
dukcióójához használták  fel. Ezt az e ljárást 
382 899/1932 szám a la tt A ngliában szabadalm az 
ta tták .

3. A Soc. Gen. du M agnésium, I. G. érdekelt 
ségű, francia cég a redukcióihoz alkalm as ke 
mence szerkezetét a 780 628/1934 sz. a la tt F ra n 
ciaországban szabadalm aztatta. A redukciós 
elegyet és a salakot szállítócsigával viszi előre 
a ferdén szerelt redukciós kemencében, m íg a 
Mg-gőzök ennek az anyagnak a felületén távoz 
nak el. Ennek a szabadalom nak németországi 
elsőbbsége 1933 december 22. Az e ljá rást 
127 216/1941 számú m agyar szabadalomm al is 
védték, a 439 535/1935 számú angol szabadalom 
nak ugyanez a tárgya. Ennél az e ljárásnál a l 
kalm azott tokos kemencében annak  hossztenge
lyére, harán tirányban , egy sor szilitrud a lko tja  
a fűtőberendezést. A kemencében valam ely kö
zömbös gáznak, pl. hidrogénnek a bevezetésével 
m érsékelt túlnyom ást ta rta n ak  fenn, am ely a 
levegőnek a behatolását akadályozza.

4. Az előző berendezésekben a Mg-gőzök 
gyors elvezetéséről kellett gondoskodni, m ert 
ha a kem encetérben a Mg-gőzök hosszabb ideig 
tartózkodtak, a  redukció idő e lő tt lasúbbá 
vált, sőt m egállt. E zért a Soc. Gen .du M agné
sium és az I. G. F arbenindustrie  ellen 
állással fű tö tt tokos kem encét alkalm azott erre 
a célra. Az eljárást a 800 124/1935 sz. francia és 
186 883/1937 sz. svájci szabadalm ak védik. Az
I. G. F arbenindustrie  svájci szabadalm a szerinti 
tokos kemence elődje a jelenleg alkalm azott
I. G. rendszerű szilikoterm ikus eljárásnak. 
A legjellemzőbbje, hogy a keletkezett Mg-gőzö- 
ket inert-gázokkal kezeli és a redukciós elegyet 
pedig a kemence fenekén elhelyezett előre moz
gatható szitaszerű alaplem ezre rak ja  rá. Vagyis 
ennél a szabadalom nál a kemence még nem 
forgó szerkezet. A szabadalom nak németországi 
elsőbbsége 1935. II. 12. A szitalemezre rárako tt 
adag fölé hidrogéngázt vezettek, m elyet az ada 
gon keresztül átszívtak, miközben a hidrogén 
gáz a Mg-gőzöket is m agával ragadta.

5. Az I. G. F arbenindustrie  egy m ásik el
já rásában  elektromos aknás kemencét alkalm a 

zott, am elynek fenékelektródája vasból készült. 
Ezt az e ljá rás t a 198 772/1938 sz. svájci és a 
127 341/1941 sz. m agyar szabadalom védi, m ely 
nek németországi elsőbbsége 1935. X II. 11. Az 
e ljárás annyiban ta r th a t érdeklődésre számot, 
m ert a szabadalom  m egadása szeriint 1 0 0  súly 
rész dolomitból 16 súlyrész fémmagnéziumot 
nyer, az áram szükséglet pedig mindössze 12.5 
kWó/kgMg. A keletkezett salak lényegében 
tiszta káleium szilikátból áll és csak 1 —2 % 
MgO-t tartalm az. A zárt elektromos kem encét a 
boltozaton át beszerelt üreges szénelektródával 
fűti. Az üreges szónelektródát m egtöltik a 
redukciós eleggyel, am ely 25 rész 90%-os FeS:- 
l ól, 100 rész égetett dolomitból, 38 rész MgO-ból 
és 10 rész SiCh-ból áll. ö tven  voltos feszültség 
nél fényív keletkezik, am ely m ellett az elek 
tróda fokozatosan olvad meg, miközben Mg- 
gőzök keletkeznek. A folyam at folytonossá té
telére az üreges elektródát, az elhasználódás 
m érvének megfelelően, u tánato lják . Egyidejű 
leg a kemencébe hidrogént vezetnék be, am ely a 
Mg-gőzöket a kondenzációs térbe m agával ra 
gadja.

6 . A redukciós elegynek vákuum ban való 
redukálását elsőknek G i r e  és F o u q u e t  szabadal
m aztatták  a 733 294/1931, m ajd  a 750 977/1933 
sz. francia szabadalomban. Ök a vákuum ban 
1200—1400° C hőm érséklettel dolgoztak.

7. Mindezeknek az eljárásoknak a há tránya  
volt egyrészt a Mg-gőzök nem eléggé gyors el
távolítása,, m ásrészt az, hogy a redukció a lkal 
m ával keletkezett kovasav, m agnezit alkalm a 
zása esetén M g-tartalm ának nagyrészéve], Mg- 
ortoszilikátot képezett és így a fémnek csupán 
50%-a volt kinyerhető. E zért az I. G. ezt a h á t 
rán y t azzal ak arta  kiküszöbölni, hogy az e ljárás 
hoz alkalm azott ferroszilicium ot kálcium karbid- 
dal keverte és így végterm ékként, azaz salak 
ként tiszta  kálcium szilikátot nyert. Ezt az el
já rá s t az I. G. 212 682/1941 sz. svájci szabadal
m ával védte, am elynek az a lényege, hogy a 
MgO-t részben a szilícium, részben pedig a  kál- 
cium karbid redukálja  és a keletkezett kálcium - 
oxid dibázikus salakképzésre használódik fel. 
M agnezitfelhasználás esetén tehát lényegesen 
nagyobb kiihozatal érhető így el, m in t h a  a re 
dukciót akár ferroszilicium m al, a k á r káleium - 
karbiddal külön végeznénk.

8 . A redukciós elegynek a brikettezését elő
feltételként az I- G. P arbenindustrie-nál a lk a l 
m azták s azt, a  brikettössztétellel egyetemben, 
a 206 235/1939 sz. svájci szabadalom védi. Esze
r in t az elegyet kötőanyag 'nélküli sa jto lják  és 
azu tán  700—1200°-on kiégetik.

9. A redukciós sebesség emelése céljából az
I. G. F arbenindustrie  410 505/1935 sz. belga sza
badalm ában a redukciós elegyhez alkáli és a l 
káliföldfém ek k lo rid ja it vagy fluorid jait ada 
golja. Ezzel nemcsak a redukciós sebességet si
k erü lt növelni, hanem  az alkalm azott érckiho- 
zata lt az addigi 65—70%-ról 95%-ra felvinni. Ez 
a szabadalom azonos a 487 836/1936 sz. angol, a 
196 411/1938 sz. svájci és a 127 219/1941 sz. m a 
gyar szabadalomm al, am elynek kiegészítője 
még a 129 873/1942 >sz. m agyar pótsziabadalom.

A  MgO-nak egyensúlyi gőznyomásai szilí 
c ium m al való redukciónál, ahogy azt a c )  feje 
zet d )  és c )  pontjaiból lá tha tjuk , 1 — 1 2  mm kö
zött mozognák. C s a k  dolom itnak szilícium m al 
való redukálása esetén az egyensúlyi gőznyo
másviszonyok lényegesen m agasabb hőmérsék-
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létén következnek be, m int a pusztán MgO re 
dukálása esetén. A dolomit alkalm azása esetén 
az időegységben redukálható  mennyiségek négy 
szer nagyobbak, m in t a MgO-nál. I t t  tehát fenn 
áll annak  a lehetősége, hogy az elegybe behozott 
egész Mg fémmennyiség redukálható  legyen és 
csak a CaO képez orthoszililkákat. E zért nem 
helytálló a 338. sz. B. I. 0 . S. F in a l R iportnak 
az a m egállapítása, hogy dolomit alkalm azása 
esetén az „rossz reagálóképes,sége m ia tt csök
kenti a produkciót és a m inőséget“.

10. Az összes ferroszi 1 icium m al redukáló el
já rásoknál alkalm azott m olviszanyoknak az 
a rán y á t is különböző szabadalm ak védik. Így  
az I. G. a 187 169/1937. évi svájci és 1935 feb 
ru á r  28-i ném etországi elsőbbségű szabadalm á 
ban védi a  m agnezitnek iós a dolom itnak, m int 
alapanyagnaflt, felhasználása esetén a  molviszo- 
raiyokat. A m olviszonyobnak az alkalm azását 
egyébként a  464.438/1935 és ugyanez évi ném et
országi elsőbbségű .angol szabadalom is védi.

Ezeket a  szabadalm akat az I. G. M agyaror 
szágon is bejelentette a 127.022/1941 számú el
fogadott szabadalm i bejelentésében. A volt 
csehszlovák szabadalm i h iv a ta ln á l a  bejelentés 
napja 1930 év ja n u á r 20. volt.

A szilikotermifcus eljárások világviszony 
la tban  a  redukciót túlnyom órészt falazott, for- 
gókemienoében végzik, a  Mg-gőzöket pedig a 
bemenőéből szilárdam, de levehetőeia összesze
relt, valam ivel kisebb m éretű  hűthető  külön 
kondenzációs kemenoerészben csapják le. Innen 
a  k ristá lyosán  lecsapódott Mg-t m echanizált 
berendezéssel táv o lítják  el.

Az olaszországi dolom ittal dolgozó e ljá rá 
sok viszont a redukciót és a lecsapást ugyanab 
ban a kettős -hárm as falú fémes re to rtában  vég 
zik, am elyet e célra szakaszoimkint különböző 
hőm érsékletre fűtőnek. (3.) Ezeket az eljárásokat, 
az olaszországi (Bolzano) kohócóg nevének kez
dőbetűiből (Societa A nonim a Ita lia n a  per il 
M agnesio e Leghe di Magnesio) S A I M  vagy a  
bejelentő <dr. Lnigi A m ati p ad u a i egyetem i ta 
n á r u tá n  A m a t i - e l já rásn ak  nevezzük. Az ide 
vonatkozó jelentősebb szabadalm ak:

11- Dr. Luigi A m ati 129 433/1941 sz. m agyar 
1941 m árcius 29-i olaszországi elsőbbségű szaba 
dalm a szerin t az éroelegyet csőalakú re to rtáb an  
előhevíti és redukálja. A redukció előtt pedig 
a b riketteket szivattyúzással vízteleníti s ezzel 
vákuum ot á llít elő. A víztelenítéshez többfoko 
zatú  szivattyú t, vagy sorbakaposoit szivattyú- 
rendszert használ. Ez a  szabadalom teh át e 
s z i v a t t y ú r e n d s z e r  a lkalm azását védi.

12. Dr. Luigi A m ati 865 041/1941 sz. francia 
1939 V II. 1. olaszországi elsőbbségű szabadalm a 
az alkalm azott rednlkáló-lecsapó re to rta  konden 
zációs részét golyósszeleppel zá rja  el a reduk 
ciós résztől.

13. A 865136/1941 sz. ugyancsak  A m ati be
jelentésével n y ert francia  szabadalom szerint 
A m ati a pasztillázott MgO vagy M gO . CaO 
elegyet vákuum ban vagy  in e rt gázban redu 
kálja.

14. A Soe. An. Ita l. per il Magnesio e Leghe 
di M agnesio bolzanói cég, 1941. I I I .  31-i olasz- 
országi elsőbbségű. 131 124/1943 sz. m agyar 
szabadalm a végül csökkentett nyomáson foga 
natosíto tt bőredukció m ellett végzi a reakciós 
fémes rietortiában a íszínitést. A lecsapást a  re 
dukciós kam rával közlekedő lecsapó kam rában

. elhelyezett forgó hű tő it dob felületen végzi- (3)

A lecsapató felület hőm érséklete 550° C, a le 
csapódott k r  istá ly  halm azok a t sz akaszosan
vagy folytonosain táv o lítja  el a  h ű tö tt forgódoh
ról egy kaparószerkezet segítségével.

15. Végül meig kell még em líteni az I. G. 
Fairbenl,ndustrie 1937 I I I .  27-i ném etországi 
elsőbbségű 127 554/1941 évi m ag y a r szabadal
mát, am ely lényegében a m agnézium  term ikus 
e lőállítására alkalm as f o r g ó k e m e n c é t  szabadal 
maz. Igen figyelem rem éltó, de a szabadalm i 
igénypontokban mag nem jelölt, leíró m egálla 
p ítá sa  az, hogy a kris tá lyosán  lecsapódott m ag 
nézium ot a  lecsapótér f elf ütésével ebből folyé 
kony állapotban képes lecsapolni.

16. Csupán a  fejlődéstörténet szem pontjá 
ból érdekes m ég néhány idevonatkozó szaba 
dalom az (1 ) a la tt  idézett cikkben található.

17. A Chem. and. Met. Eng. Sep. 1942- évf. 
134—137. lap ján  S t e d m a n n - t ő l  a Eord-gyár- 
ban m űködésben lévő FeSi-s Mg-kdhóról ta lá 
lunk beszámolót, míg egy 1942-ben iizenibelhelye
zett ontariói kohóit az Engineer and M ining 
Journ . 1943. V. Vol. 144. 5. sz. 56—61 ír  le rész 
let esőn-

d )  Az A l-m al történő redukció.
Az Al-m al való  redukciót elsőnek M aiig non 

(D. R. 156 köt. 1913- 1157. lap) végezte, később 
W aldo, aiki e ljá rásá t 1,379 886/1920 sz. a la tt  az 
USA-bari is  szabadalm aztatta. A Mg-oxi drink 
szinalum inium m al való redukciója

3 MgO+ 2  A1 UlHALOa+3 Mg

rezeirvibilis egyenlet alak jában  folyik le. A fo
lyam at egyensúlyi állapotát Treadwell, Am 
m an és Z ürer h a tározták  meg a  zürichi m űegye 
tem laboratórium ában. E  m unkában Terebesi 
m agyar szárm azású zürichi ta n á r  is  résztvett, 
ak i egyébként Treadwöllnek a m unkatá rsa  volt. 
Ezekről a term odinam ikai szám ításokról a Z. 
el. Gh. 46. (1940.) 279 1., továbbá a  IXelv. 19 
(1936.) 1270 és a Helv. 161. 933.) 922 lapokon 
találhatók  részletesebb beszámolók.

U gyanekkor a  szerzőik dolgozták fel a re 
dukciónál keletkezett tim föld szabad képződés- 
energ iájá t is, am elyet 2 2 ° Csinál kereken 403 
kical.-nak ad n ak  meg. E  szám ításokat később 
E rw in  Moser dr. ia zürichi egyetem  m. tan ára  
is ellenőrizte és azokat a  m egadott értékekkel 
közel egyezőnek ta lá lta . A keletkezett tim föld 
képződési szabadenergiát a

1/3 A l+1/2 OaUUll/3 ALOs 

felállítása a lap ján  határozták  meg.
A  redukciót szintén finom ra őrölt Mg-oxid 

és A l porból készíte tt brikettekkel vákuum ban 
végezték. A redukció m ár 900° C-on m egindul 
s m inthogy a  Mg fo rrp o n tja  alacsonyabb m int 
az Al-ié, a  desztillátum  teljesein tiszta  fórn-Mg 
lesz, ha az alkalm azott hőm érsékletet és nyo 
m ást helyesen választo ttuk  meg.

1. A redukció gyorsítására  a  Comp. M iniére 
Européenne az elegyhez még 2 —4% Mg-szulfi- 
diO't és 1%-nál kevesebb ként is  adagol. A redu 
kálás így  1050° C-on, 2—4 mm nyom ás m ellett 
történik.

2. A Calloy Lim ited londoni cég 186 020/ 
1936 svájci, 794 716/1935 francia  és 439 535/1935 
sz, angol szabadalm aiban védett eljárásának  az 
a  lényege, hogy m agnesitdarabokniak fölös 
m ennyiségű alum ínium fürdőben végzi a reduk 
cióját. A n y ert term ék Mg-Al ötvösét, amely-
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A  k ö z ö l t  s z a b a d a l m a k  s z á m a i n a k  ö s s z e s í t é s e

C - v e i  v a l ó  r e d u k á l á s  s z a b a d a l m i  s z á m a i :

M a g y a r  [ O s z trá k N é m e t S v á jc F r a n c i a  J A n g o l  j K a n a d a  A m e r ik a

1 2 4 .7 4 5 /1 9 4 0 1 3 0 .2 0 9 / 1 9 3 2

1 3 3 .1 2 6 /1 9 3 3

1 3 3 .8 7 4 / 1 9 3 3

1 3 9 .8 3 1 / 1 9 3 4

1 4 3 .6 2 1 / 1 9 3 5

1 4 5 .5 6 0 / 1 9 3 5

5 2 9 .1 6 0 / 1 9 2 9 1 6 0 .8 1 3  1 9 3 0  

1 7 6 .6 8 7 / 1 9 3 5  

1 7 7 .9 7 7 / 1 9 3 5  

1 7 9 .6 1 2 / 1 9 3 5  

1 8 5 .4 6 8 / 1 9 3 5  

2 1 2 .8 8 9 /1 9 4 1

6 9 9 . í 5 3 /1 9 3 1  

7 4 1 .8 2 3 / 1 9 3 3  

7 6 9 .5 2 8 / 1 9 3 4  

7 7 1 .1 9 0 / 1 9 3 4  

7 7 3 .7 5 9 / 1 9 3 4  

7 7 5 .2 8 9 / 1 9 3 4  

7 7 5 .4 6 7 / 1 9 3 4  

7 7 9 .8 3 8 / 1 9 3 5  

7 8 2 .4 5 6 / 1 9 3 5

3 6 2 .8 3 5 / 1 9 3 1

4 1 3 .6 0 6 / 1 9 3 5

4 3 1 .5 3 7 / 1 9 3 5

3 5 4 .9 5 2 / 1 9 3 5

3 5 5 .4 6 0 / 1 9 3 6

1 ,8 8 4 .9 9 3 -1 9 3 3  

1 ,9 4 3 .6 0 1 /1 9 3 4  

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

2 ,0 0 3 .4 8 7 /1 9 3 5  

2 ,0 1 1 .2 8 8 /1 9 3 5  

2 ,0 1 8 .2 6 5 /1 9 3 5  

2 ,0 1 8 .2 6 6 /1 9 3 5  

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

2 ,0 6 0 .0 7 0 /1 9 3 6  

2 ,0 6 5 .7 0 9 /1 9 3 6  

2 ,2 4 7 .3 3 4 /1 9 4 1

C a  C i - r e l  v a l ó  r e d u k á l á s  s z a b a d a l m i  s z á m a i :

M a g y a r S v á jc F r a n c i a A n g o l

1 1 7 .7 1 0 / 1 9 4 0 1 9 3 .1 3 1 / 1 9 3 7

1 9 6 .4 1 1 / 1 9 3 8

2 0 4 .9 2 4 / 1 9 3 9

7 4 3 .1 2 3 / 1 9 3 3  

8 0 2 .5 7 9  1 9 3 5  

8 1 0 .2 5 4 / 1 9 3 5  

8 6 4 .6 6 1 /1 9 4 1

4 6 5 .4 2 1 / 1 9 2 7

S i - m a i  ( v a g y  f e r r o s z i l i c i u m m a l )  v a l ó  r e d u k á l á s  s z a b a d a l m i  s z á m a i :

M a g y a r S v á jc  1 F r a n c i a A n g o l B e lg a A m e r ik a

1 2 7 .0 2 2 /1 9 4 1  

1 2 7 .2 1 6 /1 9 4 1  

1 2 7 .2 1 9 / 1 9 4 1  

1 2 7 .3 4 1 / 1 9 4 1  

1 2 7 .5 5 4 / 1 9 4 1  

1 2 9 .4 3 3  1 9 4 1  

1 2 9 .8 7 3 / 1 9 4 2  

1 3 1 .1 2 4 1 /1 9 4 3

1 8 6 .8 8 3  1 9 3 7  

1 8 7 .1 6 9 / 1 9 3 7  

1 9 6 .4 1 1 / 1 9 3 8  

1 9 8 .7 7 2 / 1 9 3 8  

2 0 6 .2 3 5 / 1 9 3 9  

2 1 2 .6 8 2 /1 9 4 1

7 3 3 .2 9 4 / 1 9 3 1

7 5 0 .9 7 7 / 1 9 3 3

7 8 0 .6 2 8 / 1 9 3 4

8 0 0 .1 2 4 / 1 9 3 5

8 0 0 .1 6 3 / 1 9 3 5

8 6 5 .0 4 1 / 1 9 4 1

8 6 5 .1 3 6 / 1 9 4 1

3 8 2 .8 9 9 / 1 9 3 2

4 3 9 .5 3 5 / 1 9 3 5

4 6 4 .4 3 8 / 1 9 3 5

4 8 7 .8 3 6 - 1 9 3 6

4 1 0 .5 0 5  1 9 3 5 1 ,3 1 1 .3 7 8 /1 9 1 5

1 ,3 1 1 .3 7 9 /1 9 1 5

A 1  - m a i  v a l ó  r e d u k á l á s  s z a b a d a l m i  s z á m a i :

S v á jc F r a n c ia A n g o l A m e r ik a

1 8 6 .0 2 0 /1 9 3 6 7 9 4 .7 1 6 / 1 9 3 5 4 3 9 .5 3 5 / 1 9 3 5 1 ,3 7 9 .8 8 6 '1 9 2 0

E g y é b  r e d u k á l ó  e l j á r á s o k  s z a b a d a l m i  s z á m a i :

S v á jc

1 9 2 .4 0 1 /1 9 3 7

bői a Mg desztillációval nyerhető ki. Az eljá 
rás egyszerű, de az A 1-nak m agas á ra  m iatt, 
m int á lta lában  az alnmíninimios és kálciumos 
eljárások, a gyakorla tban  nem jelentősek. Az 
eljárás egyébként a Mg-ötvözetek kohászati elő
á llításának  egyik módja,
e )  Egyéb nem oxidokat redukáló és különleges 

eljárások.
Az eddig tá rg y a lt eljárásoknál a kiinduló 

a lapanyag  a  k alc inált m-agnesit vagy dolomit. 
A Mg kiorid jai vagy  szu ifid ja i azonban lénye 
gesen könnyebben redukálhatok a  MgO-nál. 
aimi egyik m ás irán y ú  k u ta tá sra  adott ösztön
zést, noha sem a tisz ta  M g-klorid sem a Mg- 
szulíid  nem  fordul elő a természetben, s a mel
le tt lényegesen drágábbak is a  m agnezitnél, s 
különösen a dolomitnál.

M ár a b )  7. pontjában -említést tettem  a Mg- 
szulfidiniak kalcium karbiddal való redukciójá 
ról. Az e ljá rás t többek között azér-t soroltam 
oda, m ert m ár ott m egem lítettem , hogy a  Mg- 
szulfid is legkönnyebben m égis Mgmxidból ál
lítható  elő, tehát a kiinduló a lapanyag  még a  
Mig-isziulfid alkalm azása esetén is alap jában  
véve a MgO.

1. Az o tt -említett, és -egymást fedő szaba
dalmiakon felül érdem es az -eljárásról -még meg
jegyezni, hogy a  Mg-t közvetlenül a  lecsapás 
u tán  pl. az Al-.al vagy berillium-m-ail is  össze 
olvaszthatjuk, vagyis az e ljá rást Mg ötvözetek 
közvetlen -előállítására is alkalm azható. A Mg- 
szulfidot Mg-kaiibonátból is e lőállítha tjuk  a 

MgCOa +  CS2 =  MgS +  C 0 2 +  CO +  S 
egyenlet alapján .
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A M giszulfid keletkezése 700—1000° C-on 
m egy végbe, am i m ellett gondoskodni kell a r 
ról, hogy az előállításnál «nedvességtől, és leve 
gőtől lehetőleg m entes atm oszférában fusson le 
a vagy folyam at. A M g-szutfid a l ev egőn köny- 
nyen szétbomlik, még jobban nedvesség jelen 
létében. A ta lá lm ány  nem  ikívánja az e ljárást 
kizárólag a Mig-szulíid redukciójára korlá 
tozni, hanem  a  Mg-szu Ifid dal roko-nvegy illetek, 
pl. Mg oxiszu-lfi-d. vagy Mg-kloroszuilfid, vagy 
ezeknek alkáli földfém karb id jával alkotott 
keverékek szintén Mg-fém előállítására hasz 
nálhatók fel.

2. Inkább érdekes-, m in t a -gyakorlat szem
pontjából jelentős, e ljárás a  Studien- und Ver- 
w ertungs A. G. 192 401/1937 számú svájc i sza 
badalm a, am ely  M g-nitridet 1500° C-ra hevít, 
am ikor ez M g-ra és n itrogénre  bomlik. Az el
já rá s t 1935, X II . 23-án A ngliában is  szabadal
mazták. A szétbontásnak, am ely teh át lénye 
gesen m ás m in t a redukciós folyam at, vala 
m ely kontak t anyag  jelenlétében kell történnie, 
am ely a  lehasadt n itrogénnal azonnal vegy- 
folyam atba lép ás ennek reverzibilis folyam a 
tá t, vagyis Mg-al való egyesülését m ár alacsony 
hőm érsékletnél is m egakadályozza. A M g-nitrid

Mg-oxidból is előállítható. A szél-bontás pl. kal- 
ciumkarhdd, vagy  kaleiuimszilicid jelenlétében 
történhetik , am ikor kalcium nitrid  képződhetik, 
am ely m iután  900°-on olvad, állandóan kömy- 
nyen, m int s-alak eltávolítható. A Mg vagy 
indifferens gázban vagy vákuum ban ledesztillál 
ható. A Mg-n!itrid fölös m ennyiségű hidrogénben 
is szétbontható izzít ássál, -amikor szintén fém 
m agnézium  és am m óniák keletkezik. Az e ljá 
rás bárm iféle M g-érc, vagy sóból nyerhető Mg- 
n itr id  szétbontására alkalm as, s előnye, hogy 
kismiennyis-ógű kén, klór m ég m egkönnyítik a 
nitriid szóthasa-dását. Egyéb járulékos anya- 
goikkal. m in t al u-niímuirnfl uorid, vaigy m agné 
zium-fluor id a  -salak ihígfolyóbbá s  ezzel köny- 
nyebb-en -eltávolítbatóvá tehető. Az igen érde 
kes eljárásiról m indössze -ez az egy rlószl-et isme
retes, egyéb irodalm i adato t ‘nem sikerült e 
téren felkutatni.
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Néhány szó az alumínium-elektrolízisben 
használatos kemencék hőszigeteléséről és a 

döngöltfenekű kemencék üzeméről
G E R E N C S É R  J Ó Z S E F  o k i . k o h ó m éi- .: ő k

11 o s k  e (}i F e -p e h  i  e p :

HecKonbKO c h o b  o Tennon30JiflL(MM y neneű npnnaTbix 
b  3nemponn3e amoMMHnn n o npaKTHKe neseü c d y -  
HSHblMM flnaMM.

S o p o T E H e  H3JiosKenHe:  A b t o p  nosHaitoMHT c 
peMOHTOM TennonsojianHH OTeaecT-BeHHHX neaen saen- 
Tpomayronuix ajiDMinuiä, flo 24 KA, flamme c KaTO- 
flHMH CTpOHTejIbHHMIi H3 OŐHKHOBeHHOÜ MaCCH aHOflOB, 
BMÍCTO npHTOTOBbTX KHplIHUOB flHa.

A few  rem arks on the therm ical iso lation  of 
alum inium  electrolytic cells com pared with  
stam ped bottom  furnaces.

B y  J o s e p h  G e r e n c s é r .
The paper deals with certain improvements of 
the thermical isolation of 24 KA aluminium 
electrolysis furnaces now in operation in 
Hungary. I t furthermore deals also with the 
problem of substituting prefabricated catho
des made of anode paste for the refractory 
bricks employed at present.

1946-ban a  ta táb án y a i kohó dolgozói felada 
tukká tették, hogy a  háború e lő tti idő legjobb 
évi eredm ényeit túlihaladva, a világviszonylat 
ban elért legjobb eredm ényeket elérik,

A háború  következtében tönkrem ent alum í- 
nium kem encék katódikus részének újjáépítésé 
nél nem á lltak  rendelkezésre a. külföldön be
szerezhető e lőregyártó it elektródatéglák. A te r 
melés folytonossága érdekében kísérleteket 
kezdtünk a  rendelkezésre álló anódmasszából 
ép íte tt katódikus rész építésére. Ez siker esetén 
költsógm egtórítést is ígért.

669.713.7:662.998

Ezzel együ tt m erü lt fel -a kemencék hő 
szigetelésének növelése, az energia-hatásfok nö
velése céljából.

1. A m int a nagy-olvasztók 87°-os aknaszöge, 
úgy az alum ínium kem ence katódikus hőszigete 
lésénél is a tavisztikus szabály volt a- satmott- 
tégla m int nagy  szilárdságú falazóanyag.

A kemencébe bevezetett kaló ria  m ennyisé 
gének 18.76"/o-a -a, kemencének oldal- és fenék- 
felüí-etén hősugárzás fo ly tán  m egy veszendőbe; 
e-zt a katódikus rész szigetelés-növelésével csök
kenthetjük.

K ísérletképpen egy kemencénél samott- 
tégla helyet^ — költségm egtakarítás céljából. —- 
norm ál falazótéglát használtunk. Ennek hőveze
tési száma 0 .6 , m ely valam ivel jolbb a sam-ott- 
téglánál. A kísérlet eredm ényeképpen m a m ár 
kizárólag f-alazótéglát használunk a kemeneék 
katódikus részének építésére.

A fenék hősugárzásának csökkentésére az
I.-tartófcon álló katódréezt norm ál falitóglával 
körü li aláztuk a fenék íhőszigetélósónek jav ítása  
m iatt. Ennek -következtében a kemencefenék 
a la tti légitér hőm érséklete 60—90° C-szíal növe 
kedett.

A -szénbélós nagy  költsége (kb. 1-750.— F t/ 
tonna), valam int a fali-tégla Ihővezetósi szám ánál 
többször nagyobb h övezet esi szám a m ia tt az 
e lő regyárto tt elektróda téglákból épített katód 
építésénél, -majd ennél hatékonyabb form ában -a 
döngöltfenekű kemencék építésénél a szigetelő 
téglafal köbtart-alm ót fokozatosan növeltük a 
szénb-élés rovására, úgyhogy eljutottunk! az 1 . 
sz. ábrán  lá tható  katódbéléslhez, m elynél -a sz-én- 
bél-ós szerepe csupán egy vékony kéreg form ájú-



ban jelentkezik, ,a m egnövelt hőszigetelő fa la 
zaton belül.

Ilyen  24 KA-os kemence építésénél elért 
m egtakarítás >— csak az elektródát figyelembe 
véve — ia BK L 7. sz. 101. oldalon m egadott ér 
tékeknél 28—30%-ikal nagyobb, azaz közel 600 
dollárt je len t kem encénként. Ezen összegben

zötti különbözet, valam int egyéb anyag- és 
m unkabérek különbözete.

A lyukas falitégla m inim álisan  10—15°/o-kal 
jobb hőszigetelést eredményez, am i a fent meg 
adott 13.76%-os sugárzás okozta hőveszteségei 
csökkenti. E  kemencéje k ifogástalanul működ
nek.

nincs bent a  sam ott és a lyukas falitégla kö- táblázat;

K  e ni e n c e t  í p  u  s  :

M e g n e v e z é s
24 K A

r é g i  é p í té s ű
24 K A  

ú j  é p í t é s ű
30 K A

48 K A  48 K A  
(24 K A  r é g i )  (24 K A  ú j)  

é p í té s h e z  v is z o n y í tv a

S zige te lés................ 1,00
(2,0 m3)

2,00
(4,00 m3)

1,79
(3,57 m3)

5,35 2,68 
(10,71 m3)

S z é n b é lé s ............... 1.00
(4,9 m3)

0,58
(2,85 m3)

1,33
(6,52 m3)

1,78 3,00 
(8,52 m3)

Fürdőtérfogat . - . 1,00
(2,0 in3)

1,03
(2.05 m3)

1,48
(2,96 ms)

2,87 2,80 
(5,74 m3)

összes térfogat , . - . 1,00
(8,9 m3)

1,00
(8,9 ms)

1,47
(13,05 m3)

2,80 2,80 
(24,96 m3)

Érdekes összehasolítást m uta t az alábbi

M eg je g y .  és

Felső számsor: növe
kedés

A táblázatból k itűn ik , hogy az újépítésű 
24 KA-os kemence, bátr a vasszerkezet azonos a 
régi 24 KA-os kemencével, ia szigetelési térfogata 
kétszeresre növekedett, a  szénbélés felére csők 
kent, a kemence össztérfogatváltozatiansága 
mellett.

A 30 KA-os kemenceiszigeteles és széubélés- 
térfogat a rán y a  gazdaságtalanabb az újépítésű 
24 KA-os keuMence hasonló adatainál, azonban 
jobb a régi építésű  24 KA-os kemence adatainál.

U gyanaz áll a  48 KA-os kemencére, bár m ár 
kétséges, hogy ezen: konstrukciónál az újépítésű 
24 KA-os szénbéléstérfogat a rán y á t célraveze 
tő-e elérni; ezt csak üzemi k ísérle t döntheti el.

2. Az alum ínium  elektrolízis k a tód ja it szok
ványosán előregváritott elektróda-téglából ép í 
tik- A tég láknak  az alábbi előírásoknak kell 
megfelelniük:

ham utarta lom : 6—8%, 
fa jsú ly  (látszólagos): 1,5—1,6, 
fa jsú ly  (valódi): 1,85—2,05, 
fajlagos ellenállás: 45—50 Ohm/cm2/m. 
nyom ószilárdság: (7 cm-es élhosszúságú 
kockán) 300—500 kg/cm 2. 
porozitás: 8—12%.

A tég lák at 400—800 atm . nyom ással préselik 
és 1000—1200° C-on égetik. 1947. elején kem en 
céink katód ja inak  fe lú jítására  nem álltaik ren 
delkezésünkre a fen ti előregyárto tt elektróda- 
téglák, s kísérletképpen m egépítettük az első 
tisz tán  an ód masszából, m ajd  anódmasszából és 
10°/o po rrá  őrölt an tracitbó l álló döngölt fenekű 
kemencénket. (A ntracito t a jó áram vezetés cél
j á ra  adtuk hozzá.)

A használatos anódm assza nyers állapot
ban, kiégés előtt, az alábbi összetételű volt: 

fa jsú ly  (látszólagos) 1,71 
illórész 10,3°/o
koksz 89,70%
ham u 0,63%
kötőanyag  20,15%

A kiégett k ísérleti töm b fajlagos ellen 
á llása: 95 O hm /m m 2/m.

A használt an trac it összetétele:

Az első kísérleti kemence 1.050 napos élet
ta rtam ú  volt. E  kemencénél használt anód- 
m asszán kívül, az alábbi k é tfa jta  anódm asszá 
ból ép ítettünk  ezideig 48 db. döngöltfenekű 
kemericét az an tracitadagolás elhagyásával. 
(Az an tracitnélkü li kemencék fenékellenállása 
nem  m u ta t különbséget a  10% an trac ito s ke 
mencékkel szemben, nagyobb an trac itm enny i 
ség lényegesen ja v ítja  a fenékellenállást.)

a )  fa jsú ly  (látszólagos) 1,61
illórész 13,3%
koksz 86,7°/o
ham u 0,62°/o
kötőanyag 21,90°/®

A kiégetett tömb fajlagos ellenállása 102 
Ohm/m m2/m.

Ezen m asszából laboratórium i kemencében 
1000° C-on 4—6 óra  a la tt  k iégett m intatöm b vizs 
g á la ti eredm énye:

1.28 
1.99
206 kg/cm*
102 Ohm/mm2/m.
36%

b )  fa jsú ly  (látszólagos) 
illórész 
koksz 
ham u 
kötőanyag

A kiégetett próbatöm b vizsgálati ered 
m énye:
fa jsú ly  (látszólagos! 
fajsú ly  (valódi) 
fajlagos ellenállás 
porozitás 
nyom ószilár óság

fa jsú ly  (látszólagos) 
fa jsú ly  (valódi! 
nyom ószilárdság 
fajlagos ellenállás 
porozitás

1,66 
12,50% 
87.50% 
0,3 %

20,50%

1.20
1,81
150 Ohm/m m2/m. 
34%
204 kg/cm*

koksz
illórész
ham u

98.81%
1,19%
0,64%

Érdekes összehasonlításra ad  a lkalm at ezen 
masszából készült, üzemben kiégett kb. egy évig 
üzemben volt kemence fenékszenének vizsgálati 
eredménye:
ía jsú ly  (látszólagos! 2,21
fajsúly (valódi) 1,80
porozitás 12 4%
fajlagos ellenállás 80—90 Ohm/m m2/m.
nyom ószilárdság (3 cm-es) 182 kg/cm 2
ham u 5,15%
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A valódi fajsú ly  értéke nem megbízható, 
m ert m éréskor a szénből pezsgés közben gázok 
szabadultak fel. A nagy  látszólagos fajsúly, a 
kis parazitás, a ham u m agas százaléka, mind 
azt m u ta tja , hogy a femékmassza kiégés a la tt 
töm örödik s az üzem a la tt á tita tód ik  krio lith-tal.

A döngöltfenekű kemence építésénél, á ram 
m al való kiégetósnél és üzembehelyezésnél, az 
alábbi irányelveket kell b e tartan i:

A teljes katódtöm b homogén masszából 
épüljön, m ert a  különféle masszából épített, il 
letve kellő mérteikben nem holmovénizált katód- 
m asszatöm eg üzem a la tt különféle m értékben 
tágul, megrepedezik, az á;r am eloszlás egyenlőt
lenségét idézi elő a hatódban, ill. üzem zavart, 
sőt kemeneekiesést okoz.

A kiógetés m enete szabályozható legyen: 
lehetőleg a töm b középső részén kezdődjék a k i 
égés és a  tömb Iszéle felé haladjon,

Az á ram  a tömb szélét is égesse ki. s ne be
olvasztáskor égjen az ki, m ert ezen a részen fel- 
válás lesz.

A kiégés gyorsasága és erőssége szabályoz
ható legyen.

H a a  fentiek szerin t anóddal égetünk kató- 
dot, az anódot betüzesedéstől, korrodálódástól 
védjük meg, azaz <az anód kellő módon teher 
m entesítendő legyen az áram tól; az égetés 
a la tt az erős helyi túlm elegedési kerüljük.

Az 1. sz. áb rán  fe ltün te te tt katód elrendezés
sel sikerült elérnünk a  fenti feltételeket.

T a p a s z t a l a t o k :  A kemence szóntömbjót meg 
szakítás nélkül egy m unkam enetben kell készre- 
döngölni, nehogy rétegződések, elválások legye 
nek a tömbben m ár az építéskor. A rajzon lá t 
ható 3 mm-es vastálca, m ely egyú tta l a  katód 
sablonja is, az egyenletes áram elosztóit bizto 
s ítja  az anód és a  katód érintkező felületén, to 
vábbá a r r a  szolgál, bogy az áram ot söntök ú tján  
a  koszorúra vigye, s egyben az anód- és ka tód 
söntök hegesztésére szolgál. A íelszábaduló gá 
zok eltávolodásának m egkönnyítésére lyukakat 
fiírnák a vastá lcára. A tálca négy részre osztott, 
a  részek a tágulás m iatt egym ásra fedéssel 
készülnek.

K étféle áram  vezető söntöt használunk, ú. 
n. anód- és kafódsöntöket.

Az anódsöntök szerepe: a )  Az anódnak a 
kiógetés a la tt, az áram tól való fokozott teher 
m entesítésére és íg y  az anódkorrózió és fel
égés megvédésére szolgál.

b )  A katódsöntök e ltávolítása  u tán  az 
áram nak s így a fűtésnek irán y ítá sá ra  szolgál
nak. (A kiégetést a  középről a szélekre, illetve 
a  koszorúra irá n y ítju k  ezekkel.)

A katódsöntök szerepe: A fűtés kezdetén a 
hideg, m ajd  fokozatosan melegedő söntök 
m éretezésük fo ly tán  az áram ot teljes egészé
ben vezetik és a nyfeirs szénbélésen gyakorla ti 
lag  nem  folyik áraim, A isöntök leoldása foly 
tá n  a  fennm aradó söntök melegednek, nő az 
ellenállásuk, m elynek következtében a katód- 
széntömeg egyre fokozatosan több áram ot 
kényszerül átvenni melegedés közben; m ajd  
kiég s  végül az u t olsó katód sönt levétele u tán  
az áram ot teljes egészében átveszi a  szénbélés.

Aramisűrűség az anód- és katódsöntökben
2.8 am p/cm 2 20° C-on. E gv 24.000 am péros 
kemence ellenállása 3 volt norm ál fűtési 
feszültségen 1250,10—7 Ohm.

A katódsöntök ellenállása: 0,24X1,8/8400 =  
=  515,10 7 Ohm,
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Az anódsöntöík ellenállása: 0,24 X 10/8400 
=  286,lO“ 7 Ohm.

Ezen adatokból látható , hogy m ind a 
katód-, mind az anódsöntöket kellő biztonság 
gal m éreteztük, s a katódsöntök több m in t fele 
m ennyiségét kell lekapcsolni, hogy az á ram  ve 
zetésére, illetve az áram  egy részének átvételére 
kényszerítsüik a nyers, melegedő, fokozatosan 
kiégő szénmasszát. Ez a n n á l később következik 
be, minél rosszabb árarnvezető.jű masszát hasz 
náltunk  az építésre. A m int a szénbélés veze
tővé vált, a  kezdetben emelkedő hőfokú katód 
söntök hőfoka fokozatosan csökken, kb. 160° Öl
ről a norm álisra.

Az utolsó katódsönt levétele u tán  kezdjük 
az anódot áram tól teherm entesíteni, úgyhogy 
az áramesatlaJkozó k a t a sönt tel együtt a tüské 
ről fokozatosan leoldjuk. E  m űveletet m ár 
a katódsíniebem m ért m illivoltok nagysága 
szerint végezzük, s azon a katódsínlfeletti anód 
söntöket oldjuk le a  tüskéről, m elyeken leg 
nagyobb m illivolt számot m érünk.

A 2. sz. áb rán  több döngöltfenekű kemence 
katódsíneinek áramieioszlási d iagram m ját áb 
rázoltuk, m elyet a ikatódógetós ta rtam a  a la tt 
naponta m értünk. Ezen áram eloszlási görbék 
ből a katódsínkörüli kiégetós hőfokára, illetve 
a fenéktömb töm ege kiégésének m értékére 
következtethetünk. Ez a  diagram m  szolgál a 
gyakorla tban  a  kiégés ellenőrzésére. Ezeket 
igazolják egy k ísérleti kemencében különböző 
helyeken beépített 4 darab szondában a kiégés 
ta rtam a a la tt m ért hőfokból összeállított hőfok- 
eloszlási görbék, melyek az áramieioszlási gör 
békkel arányosak.

__ a k i i f t l é s  4. napján

_______O Ir ie jt ln  fa nap jó n
______ a i tkiholizk 2 nap jön

3. á b ra .

A 3. sz. ábrán, illetve 4. sz. diagram m on lá t 
ható  hőtfokeloszláisi görbékből leolvashatjuk, 
hogy a  katód közepe ég k i legjobban, a hőm ér 
séklet i t t  a  kiégés a la t t  é ri el a  950° C-t is, s az 
az anód szélén, a rövidebb oldalon ugyanekkor 
ennek 25 %  -át éri el gyakran.
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Aluminium eleklrolizélá kem ence szondáinak eg yes  m érőh elyein  levő hőm érsék 
le te k  az idő függvényében .

ß  napig égéivé olasz dongott 
masszával és kész ónoddal.

5. á b ra .



A kemence két rövidebb oldalát az anód 
első keretm agasságáiig, jó áram vezető koksz, 
vagy szén darával (3— 16 m m-es szeimosenagy- 
sáigút), a  katódsöntök levétele u tán  célszerű 
kriptolkem enceszerűen megtölteni. Ezzel elér 
jük  azt, hogy az áram  a katódszéntöm eg e 
részét fokozottabb m értékben égeti ki. Még 
fokozhatjuk ezt a hatást, h a  a rövidebb oldalak 
koszorújára kioksztüzet rakunk, ezzel jobb 
áramviezetővé válik  a  nyers massza.

H a  a mérésiek eredm ényeképpen az anód 
a la tt m ár k iégett egy mag, a 6 —1 0 -ik napon 
célszerű az anódot a ká téd ró l fokozatosan 
emelni s az áram ot ezzel az anódsöutökön ke
resztü l a  koszorú fokozottabb égetésére az olda 
la k ra  vinni. E zt akkor célszerű megkezdeni, 
m ikor a katódsíndken m ért áram eloszlási görbék 
a  m axim um ról kezdenek visszaesni. __

A döngöltfenekű kemence kiégetése áram 
m al nem  lehetséges a  m assza teljes tömegében, 
a 12—16 miapi égetés a la tt, ezért, s az előre 
g y á rto tt elektródatéglálkból ép íte tt katódokkal 
szembeni kisebb szilárdsága és tömörsége 
m ia tt e kemencék ind ítása  és az első más- 
fólhónaipi üzeme kényesebb és fokozottabb 
figyelmet, kímélést k íván. A döngöltfenekű 
komeneét c s a k  o lvadt lém m el, s u tá n a  olvadt 
fürdővel szabad ind ítan i a lehető leghidegebb 
indítással. H a  nem  adagolunk fém et előre, fel- 
válások jelentkeznek a  iméiĝ  gyengét); k iégett 
kálódról, m ely különösen észlelhető lesz az 
am úgy is gyengébben k iégett rövidebb oldalak 
táján, m elyek tökéletesen csak az indítás u tán  
égnek ki.

Gyakran előfordul, hogy a kiégetés alatt 
az anód erősein kiszárad, ú. n. „döglött“ anód 
lesz. Ilyenkor a kemence gyömgón elmelegszik, 
erősen salakol és a feszültsége alacsony. Ha 
idejében észrevesszük, s erősen leszabáiyózzuk

az anódot, az üzem zavar a „döglött“ rész el
fogyásával eltűnik . E zt elhanyagolva, vagy  fel 
nem ismerve, oly m értékben melegszik el a 
fürdő, hogy a kemencével le kell állni. (Lásd
5. sz. diagram m ot.)

Megelőzhetjük a bajt, ha a  leálló kemence 
a,nádját híg, nagy kötőanyagtartalmú masszá
val feltöltjük.

A döngöltfenekű kemeioieék építése olcsó, 
kiégetése és in d ítá sa  fokozott óvatosságot igé 
nyel, üzeme kifogástalan, fenékellenállása 
egyezik vagy jobb, m in t az előregyártó it 
elektródatéglákból ép íte tt kemencéké, é le ttar 
tam a az edldligi eredm ények alap ján  eléri, sőt 
m eghaladja az előregyártott széntáglákból épí
te tt kemencékét.

A fenti ké t szem pontnak ism ertetésével 
hozzá k íván tam  já ru ln i fejlődő alum íninm - 
fcoháiszatuinik eddigi nagy  .eredményeinek, akár 
legkisebb m értékben való növeléséhez, s  ha  az 
illetékesek magukévá teszik  a ta tab án y a i kohó
ban  a  döngöltfenekű kemencékkel elért jó ered 
ményeket, akkor remélem, hogy rövidesen m eg 
induló 48 KA-ois kemleineéknél is  döngölt- 
fenekű kem encéket fogunk építeni.

I t t  mondok köszönetét Koloisy Ernő kohó- 
mérnök kollégáimnak, aiki a katódok sziondázási 
m éréseit végezte és diagram im ban összeállította, 
továbbá Szakái P á l vegyészmérnök kollégám 
nak. alki nem csak szaktudásával volt tanulm á 
nyom m egírásában segítségem re, de az illeté 
kes m inisztérium nál kieszközölte e nagy 
a rán y ú  (kísérletiekre az engedélyt.

F O R R Á S M U N K Á K :

S za k á i P á l:  A z  a lu m í n iu m k o h á s z a t  n é h á n y  g y a k o r 
l a t i  'k é r d é s e i  B K L  1949 j ú l i u s  7. sz .

A . 1. B je l ja j e v :  M e t a l l u r g i  L e g k id h  M e ta l lo v . ,  1947, 
M o s z k v a .

K . A r n d t :  D ie  K ü n s t l i c h e n  K o h le n .  1932. B e r l i n .

Lapszemle
Alsitermikus kohászat.

A Journal du Four Electrique 1950 januári és 
februári számúiban érdekes cikk jelent meg. Dr. 
Ing. Arturo Piaoloni-tól az alsitermikus kohászat
ról. Alsitermikus (kohászatnak nevezi a szerző az 
oly redukálószer segítségével történő 'kohászatot, 
mely 50%; alumíniumot, 35% szilíciumot, 10% 
vasat, 2.5—3%] titánt, 1—\ xk %  szenet, 0.5% kal
ciumot, 0,03% foszfor és 0,01%ként tartalmazó 
ötvözetet használ redukálóanyagként. Ennek az 
ötvözetnek a fajsúlya kb. 3, olvadáspontja pedig 
760s. Redukálószerként 0 — 1  mm nagyságra őrölve 
alkalmazzák. _

Cikkében a szerző kitér a műkoruud gyártá 
sára alistemerikus kohászat révén. Szén (helyett 
a fenti redukálószer felhasználásával sikerült a 
bauxitban lévő titándioxidot majdnem teljes mér
tékben redukálni és a titán t 'az elektriokorund mel
léktermékeként nyert vasötvözetből visszanyerni.

Szerző a kísérleténél kalcinálatlan „fehér“ 
bauxitot használt fel. A keveréket a következő 
arányban állította össze: 800 kg bauxit. 128 kg 
50%! 'alumíniumot tartalmazó redukálószer. 100 kg 
vasjforg.ács. A 300 kW-os elektromos kemencéből 
kinyert korund 99% AbOvt és 0.10% titándioxi
dot tartalmazott. 500 kg olekt r ok or u n do n kívül 
170 kg vasötvözetet nyertek, mely 60%; vasból, 26% 
szilíciumból. 5% alumíniumból és 7%i titánból állt.

(Gerencsér.)

Újítás
Aiiódmasszával döngölt kemencefenék.
S z a k á i  P á l  é s  t á r s a i  ú j í t á s a  (Alumíniuimkohó N. 
V., Tatabánya).

Az újítás az alummiumelektrolizálókjemencék 
katódik.us részének bármilyen fajta anódmasszá- 
val, vagy hulladék anódmasszával való döngölé 
«éré, valamint ezen kemencék kiégetési módjára 
és építésére vonatkozik.

Az eddigi eljárási módnak az a hátránya, hogy 
a. katódikus bélések, melyeik előre kiégetett 
fenékszénblokkoiklból készültek, idő előtt elégnek. 
Az előre kiégetett fenekű kemencéknél sokszor hi
bás üzemmenet m iatt megrepedezik, feltörik a fe- 
nékszón. a repedésbe befolyik az alumínium és 
in egeméi ödik az egész feuéikirész.

A rakottfenekű kemence építési költsége lénye 
gesen magasabb, mint a dlöngöltfenekű kemence 
építési költsége. Utóbbinak előnye az előre kiége
tett fenekű kemencékkel szemben az, hogy üzem
biztos. nincs kitéve az időelőtti hirtelen ikiilyuka- 
dásnak. A döngöltfenakű kemence az eddigi ta 
pasztalatok alapján úgy viselkedik, mint az egy
séges széntömíb. A m egtakarítás a javaslat alap 
ján évi 418 172 forint.

Meg kell említeni még, hogy ezen eljárással a 
íölsőgallai kohóban évemíkint nagyimennyiségű va 
lóié, takarítható meg Ezenkívül a kiégetési eljá 
rással az áram 40—50 százaléka is megtakarítható, 
ami 14 000—28 000 kilowattórának felel meg. A mel
lékelt rajz a D-7-es alumíniumkemeneét m utatja az 
új falazással, kiégetéshez előkészítve. (Űj. Lapja)



205

Al-Hfg-SI ötvözetű lemezek felhasználása körül
szerzett tapasztalatok

E M Ö D G Y U L A

h  10 ji a 9 m e A ■

06 onbiTMX nonyneHHbix Boapyr ncnonb30BaHHB 
A/i-Mr=Cn c mnoBHbix micTOB,

BjIHflHHe CIIJiaBHHX BJieMeHTOB Ha MGXäHHHGCKHe OBOH“ 
CTBa. IIp0H-3B0aCTB0 nOJlyKBaJIH(j)HIIHpOBaHHbIX Ka'ieCTB. 
06 onHTHX nojiyHCHHbix MaiepiiaMH dSyriMOK íu ih  ra30B. 
06 Aa-Mr-Cn cnaa-Bux c conepataHHeM Mean. IIpons- 
BoacTBo öyTHnoK flau ra30B TenjibiM npeccoBamieM. 
OöcyacgeHHe o t h o c h ih h x c h  k  eMy HCimTanneit y pyc* 
cKoro aBTopa C. M. BopoHOBa.

2. E x p e r ie n c e s  s a in e d  in  th e  m a n u fa c tu 
r in g  of d if f e re n t  a r tic le s  e m p lo y in g  sh ee ts  of 
A l-M g-S i a lloy .

B y  J u l i u s  E r n ő d .

In f lu e n c e s  ex e rc ised  on th e  m ech an ica l 
p ro p e r tie s  -of th e  a llo y  b y  th e  a llo y in g  co n sti 
tu e n ts  th e re o f. P ro d u c tio n  o f h ig h  d u ty , fo r 
m ing , b e n d in g  amid cold w o rk in g  q u a litie s . 
E x p e r ie n c e s  g a in ed  w ith  th e se  a llo y s  in  m an u - 
fa c to r in g  g-ascy Binders. P ro p e r tie s  of Ail-Mg-Si 
a llo y s  c o n ta in in g  co p p er. M a-n u facto rin g  of 
g a s-C y lin d e rs  b y  th e  h o t p re s s  m eth o d . E lu - 
cidati-qn o f S. M. Y o ro n o y ’s  — R u s s ia n  in v e s 
t ig a to r  — p a p e r  d ea lin g  w ith  th e  -experim ents 
m ad e  in  co n n ec tio n  w ith  ab o v e  a lloys.

L e m e z g y á r tá s r a  n á lu n k  a  sz ín  A l é s  A l-M n , 
A l-C u-M g, A l-M g  és A l-M g -S i jó l  a la k í th a tó  
ö tv ö z e te it  h a s z n á l já k .

A z  A l k é p lé k e n y e n  jó l  a l a k í th a tó  és fe l 
h a s z n á lh a tó  b u rk o lá s i ,  v a l a m in t  m -ély 'húzási cé 
lo k ra .  A  s z i lá rd s á g a  n a g y o n  a la c s o n y , e z é r t  fe l 
h a s z n á lh a tó s á g a  c s a k  k is  t e r ü l e t r e  k o r lá to z ó d ik .

A z  A l-M m ö tv ö z e t a l a k í th a tó s á g a  k ö ze l á l l  
a  s z ín  A l-é h o z  é s  m e c h a n ik a i  tu la jd o n s á g a i  
c s a k  v a la m iv e l  jo b b a k , m in t  a  s z ín  A i-n a k . Az 
e d é n y g y á r tá s  é s  é le lm is z e r ip a r  e lő n y ö se n  h a s z 
n á l j a  fel-

A z  A l-C u  M g  ö tv ö z e t r e n d e lk e z ik  a  le g e lő 
n y ö s e b b  m e c h a n ik a i  tu la jd o n s á g o k k a l ,  a z o n b a n  
k o r r ó z ió e l le n á l lá s a  k ic s i  és íg y  c s a k  b u rk o lv a ,  
a z a z  m e g fe le lő  v é d ő fe s té k k e l  h a s z n á lh a tó .

A z  A l-M g-ö tvöz-et jó  k ö z e p e s  s z i lá rd s á g i  t u 
la jd o n s á g o k k a l  r e n d e lk e z ik  és a  k o r r ó z ió n a k  is  
k i tű n ő e n  e l le n á l l ,  a z o n b a n  n a g y  k e m é n y s é g e  
m ia t t  c s a k  b u r k o lá s r a  a já n lh a tó .  K ü lö n ö s e n  
k e d v e lt  a  h a jó é p í tő ip a r b a n .  H á tr á n y 'a .  h o g y  
5% -on f e lü l i  M g - ta r ta lo m  e s e té b e n  c s a k  m e le g  
e lő s a j to lá s  u t á n  h e n g e re lh e tő  to v á b b .

A z  A l-M g -S i-ö tv ö z e t a r á n y la g  s z e re n c sé s e n  
e g y e s í t i  az  e lő b b  e m l í te t t  ö tv ö z e te k  jó  tu la jd o n 
s á g a i t .  K ö n n y e n  m e g m u n k á lh a tó ,  jó  k ö ze p es  
s z i lá rd s á g i  é r té k e k k e l  r e n d e lk e z ik  és k o r ró z ió 
n a k  is  k i tű n ő e n  e l le n á ll .  E lő n y ö s  t u l a jd o n s á 
g a i t  a  le g tö b b  o r s z á g b a n  f e l is m e r té k  és s z ív e 
s e n  h a s z n á l j á k  a  h a j  © ép ítésben , já rm ű v e k h e z ,  
a  r e p ü lő ip a r b a n ,  é p í té s z e tb e n  és é le lm is z e r ip a r 
b a n , d e  m e g ta lá l ju k  a  (k é szü lék -g y ártás , f in o m — 
m e c h a n ik a ,  d ís z í té s  é s  e le k t r o te c h n ik a  t e r ü l e 
t é n  is .

A z  u tó b b i  é v e k b e n  n á lu n k  i s  m e g k e z d te  
té r ih ó d í tá s á t  és  n a g y  m e n n y is é g b e n  h a s z n á ln a k  
fe j a n tó h n rk o lá s h o z , g é p já r m ű k a r o s s z é r ia é p í -

669 .716  621 .771 /776

lé sh e z , h a jó é p í té s h e z  és  g á z p a la c k o k  g y á r t á s á 
h o z  A l-M g -S i-ö tv ö z e tű  le m e z e k e t. É p p e n  e z é r t  
n e m  s z a la d h a tu n k  e l m e l le t te  szó n é lk ü l ,  de 
n e m  k ö z ö m b ö s  a z  a  té n y  sem , h o g y  ö tv ö ző 
a n y a g a i  h a z a i  v is z o n y la tb a n  is  e lő á l l í th a to k ,  
a m i r e  a z  ö té v e s  t e r v  k a p c s á n  m eg  is  t ö r té n te k  
az  in té z k e d é s e k .

E lő a d á s o m a t  a  s a j á t  t a p a s z t a l a t a im  és az  
ezek  a lá tá m a s z tá s á r a  sz o lg á ló  i r o d a lm i  a d a to k  
a l a p j á n  a  k ö v e tk e z ő  fe lé p í té s n e k  m e g fe le lő e n  
á l l í to t t a m  ö ssze :

I- A z ö tv ö z ő e le m e k  b e fo ly á s a  m e c h a n i 
k a i  tu la jd o n s á g o k r a ,

I I .  A -f é ln e m e s  m in ő s é g e k  e lő á l l í tá s a .
TIT. M A O R T -p a la c k  a n y a g á v a l  s z e rz e t t  t a 

p a s z ta la to k .
IV . C u - ta r ta k n ú  A l-M g -S i-ö tv ö ze t.

V . P a l a c k g y á r t á s  m e le g  s a jto lá s s a l-

I .  A z  ö tv ö z ő e le m e k  b e fo ly á s a  
a  m e c h a n ik a i  tu la jd o n s á g o k r a .

A z  ö tv ö z e t ö s sz e té te le  le m e z g y á r tá s  c é l j á r a  
a  k ö v e tk e z ő :

M g  0,7%
M n  0,6%
Si 0,9%
A l tö b b i

F e n t i  ö s s z e té te l  c s a k  k ö ze p es  é r té k ,  a m e ly 
tő l  k is e b b  -m é r té k b e n  e l té r h e tü n k .

A  m e g e n g e d e t t  s z e n n y e z é s

CUmax 0,1 %
Znmax 0.05%
F e rnax 0,7 %

A z  ö tv ö z e t s z i lá r d s á g i  é r té k e i  a  k ö v e tk e z ő k :

L á g y : s z a k ító s z i lá r d s á g  11— 13 k g /in n i2 
n y ú lá s  15— 25%

N e m e s íte t t :  s z a k í tó s z i l á r d s á g  28— 35 k g /m in 2
n y ú lá s  10— 15%

A  fe n t i  s z i lá rd s á g i  é r té k e k e n  b e iü l  a  k ü lö n 
b öző  c é lo k n a k  m e g fe le lő e n  a  s z a k ító s z i lá r d s á g  
és a  n y ú lá s  v á l to z ta th a tó .  E lm o n d h a t ju k ,  h o g y  
a  s z a k ító s z i lá r d s á g  n ö v e lé s é v e l  a  n y ú lá s  c sö k 
k e n  és  fo rd ítv a ,  d e  v á l t o z t a t h a t j u k  a  m e c h a n i 
k a i  tu la jd o n s á g o k a t  a z  ö tv ö z ő e le m e k  a r á n y á 
v a l  is.

A z  ö tv ö z e te t  1916-ban G iu lin i  fe d e z te  fe l és 
b e á l l í t o t ta  t e c h n ik a i  a lk a lm a z h a tó s á g á t .  A z 
e g y e n s ú ly i  d ia g r a m m o t  D ix  és K e l le r  á l l í to t t a  
fe l. A z ó ta  tö b b  la b o r a tó r iu m  fo g la lk o z o tt  az  
ö tv ö z e t  t u l a jd o n s á g a in a k  f e lk u ta tá s á v a l ,  de 
c s a k  1920 u t á n  k e z d e n e k  k o m o ly a b b a n  fo g la l 
k o z n i vele- D ix  d ia g r a m m ja  s z e r in t  a z  A l-M g- 
S i-ö tv ö z e t n e m  h á r o m  a lk o tá s ,  m iv e l  a  Míg és S i 
b iz o n y o s  ö s s z e té te le k n é l  M g 2S i v e g y ü le t  f o r m á 
j á b a n  fo r d u l  elő , és  íg y  tu la jd o n k é p p e n  k é t-  
a lk o tó s  v e g y ü le t r ő l  v a n  szó. E z  a  p s e u  dob-ina e r  
v a g y  q u a s ib in a e r  ö tv ö z e t.

Sz. M . V o ro n o v  o ro sz  k u t a t ó  „A z A l-M g -S i- 
ö tv ö z e te k  n e m e s í té s !  f o ly a m a ta i“ c. m u n k á já -



206

l  M g ,  5 1

1. á b r a .

ban hivatkozik I). Hansen, M. Gayler, Dix, 
Keller és G raham  m unkásságára  és megemlíti, 
hogy e kutatók nem esítés és ezt követő öreg 
bítéssel a m ax. szilárdságot 2% Mg2Si-tartalom- 
mal érték  el.

1931-ig ez irányban  különösebb kísérlet 
nem tö rtén t és csak 1931-ben és 1932-ben foglal
kozott alaposabban ez ötvözettel három  orosz 
kutató , éspedig A. A. Bocsvar, K. V. Gorev, 
A. M. Korolkov. Ők kísérleteik  kapcsán elmen
tek 2% Si- és 3% M g-tartalam ig. Az álta luk  
fe lállíto tt diagram m okkal rám u ta ttak  a ked 

vező összetételre és bebizonyították azt is, hogy 
az oldat előnyös tu la jdonságai csökkennek, ha 
valam elyik összetevőből feles m ennyiség van 
jelen- Ezzel egyben m egcáfolták H ansen, Gay 
ler azon á llításá t, hogy az Mg2Si oldódása feles 
S i-tartalom  m ellett növekszik. E  három  kutató  
m unkásságának köszönhető az a feltevés is, 
hogy a közism ert Aldrey-ötvözetnél 0,2—0,4% 
Fe-tarta lom  m elle tt kevés Si-feles'leg észrevehe
tően emeli a  hőkezelés h a tásá t. H a azonban a 
Fe-tartalom  csak kevéssel is több, akkor m ár a 
feles Si-tartalom  nem befolyásolja kedvezően 
a m echanikai tulajdonságokat.

Érdekes K éller és G raighead m egállapítása 
az Al-MgíSi-ötvözet kölcsönös egyensúlyára 
fölös M g-tartalom  m ellett, Ezek a kísérletek 
igazolják az előbbi három  orosz ku tató t, m ivel 
fölös Mg jelenlétében az Mg2Si oldódása csök
ken és ezzel a m ed ia  ni kai tu lajdonságok is 
csökkennek.

1936-ban U razov és Suspanov rám u ta ttak , 
hogy az Al-Mg-Si-ötvözetek m echanikai tu la j 
donságai nem az Al-Mg2Si quasib inaer ötvözet
től, hanem  a feleslegben lévő Si-től és Mg-től 
íiigg. Bebizonyították, hogy am íg a  Sí-felesleg 
0.6% és a Mg-felesleg szintén 0,6%, addig a sza 
k ítószilárdság nő, de ezenfelül m ár csökken.

Kuznyecov és M akarov röntgenográfiai úton 
m egállapíto tták  az Al-Mg2Si és Al-Mg2Si-Mg 
oldódását 200° C-on. B eállíto tták  a nem esítés 
elm életét term észetes és m esterséges kikemé- 
nyítés m ellett.

Dr. Verő szerin t az MgaSi-vegyületben a 
Mg : Si =  1,73. H a a M g-tartalom  kevesebb, 
m int a Si 1,73-szorosa, akkor szabad S i-kristá- 
lydkat ta lá lu n k  az ötvözetben. H a viszont a  
M g-tartalom  m eghaladja a Si 1.73-szorosát, 
akkor a M gsAVvegyület is megjelenik.

Az A1 m agasabb hőm érsékleten az ötvözők- 
ből többet old, m in t alacsony hőm érsékleten, ás 
így a vízben való lehűtés u tá n  természetesen 
több is a kiválás és így a  szilárdság növekedése 
is. A Mg2Si-ből pl. 500" C on 1%-ot old, am int ez

I. táblázat

s  ö tv ö z e t  ö s s z e té te le  N em e- V á r a k o -  K ik e m é n y í té s  S z i l á r d s á g i  é r t é k e k
'eö s i t e s  z á s i  id ő  ,
1

s i te s z á s i  id ő
T e r in . M e s te r s é g e s Gs <3 i s Hu M e g je g y z é s

■1 Ms % Si"/,, Mn% C° ó r a id ő
n a p C" id ő

ó r a kg/imu3 k g /in m 2 % kg/min

1. 0,6 0,9 — 525—580 — 150 15 24 31,5 7 -1 0 — V oronov , lem.
2. 0,42 0.24 — 540 — — 150 6 8,8 14,5 24 — V oronov , kov.

540 — — 150 24 15,4 20,2 20 — V oronov , kov.
3. 0,7 0.41 — 540 — 150 6 14,7 22,0 20,7 — V oronov , kov.
4. 0,45 0,81 540 — 150 6 22,8 31.3 14,8 — V oronov , kov.
5. 0,8 1,0 0.1 540 — 150 6 21,5 31,1 23,0 — V oro n o v , kov.
6. 0,8 1,0 0,6 540 — 150 6 39,5 44,4 12,4 — V oro n o v , kov.
7. 0,7 1,0 0,6 500 T— — — 20,0 20,0 45 E rnőd, lem ez
8. 0,7 1,0 0,6 530 — 5 — — 22.3 18,5 60 E rnőd, lem ez

490 — 5 — — 21 19,5 55 Ernőd, lemez
530 — 45 — — — 23,5 18 63 E rnőd, lem ez
490 — 45 — — — 22 19 59 Ernőd, lem ez

9. 0,7 1.0 0.6 530 1—5 — 170 6 3 0 -3 4 10,0 95 E rnőd, p a la c k
530 2 — 170 6 — 34,7 13,8 102 E rnőd, p a la c k
520 4 — 170 6 — 32,4 15,3 96

10. 0,7 1,0 0.6 520 1/2 — 150 6 — 34,3 15,1 V oronov , kov.
520 1 — 150 6 — 30,3 20,6 - V oronov , kov.
520 96 — 150 6 — 28,9 24,9 — V oronov, kov.

11. 0,7 1,0 0,6 540 10 p . közi). 5 170 10 és 10 perc — 35,0 11,8 — V oronov , kov.



az Al-MgaSi diagrammból kivehető. A techni
kailag használható ötvözetben az optimális 
arányt Voronov a következőkben adja meg:

Mg : Si =  0,7“: 1 — 1: 1

E ttő l eltérő a rá n y t m a sem alkalm aznak, m ert 
különben a m echanikai tulajdonságok az opti 
mális érték tő l erősen eltérnek.

Az ötvözőelemeknek a m echanikai tu la j 
donságokra való h a tásá t vizsgálva Voronov 500 
kísérletet végzett- Nem célom itt összes k ísér 
leteit felsorolni, m ert ezek em lített könyvében 
részletesen m egtalálhatók, csupán néhány pél
dával szeretném  bem utatn i az egyes ötvöző
elemek hatásá t.

Az I. táhl. 1. sorsz. ötvözetét 525—535° C-ról 
vízben lehűtötték és ezt követően 150° C-on 
15 órán á t kikem ényítették.

A kísérlet tá rg y a  1 mm-es lemez volt.
A következő ötvözettel végzett kísérletnél 

(1. I. tábl. 2. sorsz.) az ötvözetet 540° C-ról le 
hűtve és ha t ó rán  a t 150° C-on megeresztve, a 
szakítási értékek csökkentek, a nyúlás emel
kedett.

H a ugyanezt az ötvözetet 150° C-on 24 órán 
á t ta rto tta , akkor m ind a as  m ind a a emel
kedett.

H a a Mg ta rta lm a t növeljük, azaz a követ
kező összetételű ötvözetet ugyancsak 540° C-on 
nem esítjük és 6 órán á t 150“ C-on öregbítjük 
(1. I. tábl. 3. sorsz..), vagy  a  M g-t csökkent
jü k  és a S i-t emleljük (1. I. tábl. 4. sorsz.), ákkor 
lenti kezelésnek megfelelően a ff-ák értékei még 
emelkedtek.

F e n t i e k b ő l  t i s z t á n  l á t h a t ó ,  h o g y  a  S i  e m e l i  
a  s z i l á r d s á g o t ,  a  M g  v i s z o n t  n e m .

V izsgáljuk meg most a Mn hatását. Voronov 
e kísérlethez a következő ötvözetet á llíto tta  be 
(1. I- táhl. 5—6. sorsz).

Mg 0,8%
Si 1.0%
Mn 0,1—0,6%-ig változott.

540° C-ról való leedzós és 150° C-on való 6
óráig ta rtó  m egereszt és u tá n  a szilárdsági érté 
kek a következők:

a [! =  31,1—44,4 kg/imm2 
<s% =  23,0—12,4% között változott. 

Kisebb érték  0,1%, a nagyobb érték pedig 0,6% 
M n-tartalom nál adódott- A k ísérleti eredmé
nyek szerin t teh á t a s z i l á r d s á g  a  M n - t a r t a l o m -  
m a l  n ő ,  a  n y ú l á s  p e d i g  c s ö k k e n .

(Folytatjuk.)

Az anódeffektus kryolith-timföldolvadékok
elektrolízisénél F o l y t a t á s

I s m e r t e t é s  p r o f .  A . I .  B í e l j a j e v :  „ F i z i k a i  é s  k é m ia i  f o l y a 
m a to k  a z  a lu m in iu m  e le k t r o l íz i s é n é l "  c ím ű  k ö n y v é b ő l , ,

AHOgHbiü sittem  npu 3jieKTponn3e cnnasoB Kpuonma* 
rmiH03eMa.
Plate efficiency electrolysis of cryolite-alum 
earth fluid solutions.

Az alkálifém ek fluoridjainak k ritik u s  áram- 
sűrűségét és ezek olvadékainak nedvesedési 
határszögét a 9. sz. táblázatban lá tha tjuk .

9. sz. táblázat
A kritikus áram sűrűség az alkálifémek olvasztott 

fluoridjainál 1000°-on

F  1 11 0  r  i d  0  k
A  k r i t i k u s  

á r a m s ű r ű s é g  
A /c m 2

N e d v e s í té s i
h a t á r s z ö g
f o k o k b a n

LiF ............................ 0 ,4 8 1 2 9

N a F ........................... 4 ,1 2 7 5

K F ........................... 6 ,3 3 4 9

6 5 °/„  NaF +  3 5 ° /0 MgFa 2 ,0 8 —

L átha tjuk , hogy a felületileg inak tív  MgF-2 
a N aF k ritik u s  áram sűrűségét csökkenti.

P rju v o  (31. sz,.) m egállapította, hogy N aF +  
+  AlFa olvadékoknál a k ritikus áram sűrűség 
az A lF3-tartalom  növekedésének arányában  
csökken, K arpacsev, Dolgov és K ancsinszkij 
(93. sz.) adata i szerint a kryolitholvadékban 
lévő NaF-felesle-g a k ritikus áram sűrűségre nö- 
velőleg hat.

31. P r j u v o :  L e k c i i  p o  te -o rii e le k t r o l i z a  a l j u i u in i j a ,  
1934.

93. S z . V . K a r p a c s e v ,  I .  L . D o lg o v , i. N . M . K a n c s in -  
s z k i j :  „ L o e h k i je  M e ta l l i “ . 1934. N o . 2, 20.

Ö s s z e á l l í to t ta :  S Z A K Á L  P Á L

A 14. sz. áb rán  a  nedvesítési határszögnek 
és k ritik u s  áram sűrűségnek a kryolith íürdő  
A lFs-tartalm ától való függését lá th a tju k  1000 
fokon mérve.

14. s z .  á b r a .  n e d v e s í t é s i  h a t á r s z ö g  é s  d  k r i t i k u s  á r a m -  
s ű r ű s é g  f ü g g é s e  a  N a F — A I F 3  o lv a d é k o k  A1F3 t a r t a l o m tó l .

Jó l lá tható  a felületileg inaktív  A1F;) kon 
cen tráció jának  hatása.

Az olvadékban N a20 -t és K 20 -t adagolva 
NaF, K F  és A120 3 felületileg ak tív  anyagok 
alakulnak ki, ezért ilyen esetben a k ritikus 
áram sűrűséget ezen ve-gyületek együttes h a 
tá sa  határozza meg. Az elektro litban jelenlévő, 
felületileg nem ak tív  LiF, M gF2, C aF2 és B aF 2 
jelenléte a nedvesítési határszög növelésével 
kis m értékben k ih a tn ak  a  k ritik u s  á ram sű rű 
séget csökkentő értelem ben. (Lásd a 9. sz. táb 
lázatban M gF2 hatását.)
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10. sz. táblázat
N aP -A lF s olvadékok kritikus áramsűrűségei 

(Prjuvo adatai)

E l e k t r o l i t H ő fo k  »C

K r i t i k u s  
i á r a m s ű r ű s é g  

A./cm2

N a F ........................... 1 1 2 0 3.79
N a F ........................... 1270 4,92
Na . A 1F«................... 980 0.45
Na3 A lF e .................... 1050 0,50
Nas AlFe . . . . . . 1160 1 , 1 0

C h io lit ....................... 810 0,2-0.3

1 1 . sz. táblázat
NaF-felesleget tartalm azó kryolith-timföld 
olvadékoknál mért kritikus áramsűrűség’ek

A l2 0 s 
t a r t a l o m  

a  k r y o l i t h b a n

K r i t ik u s  á r a m s ű r ű s é g A /c m 2

N a F - fö lö s le g  a  k r y o l i t h b a n

0 | 1 | 5

0 0,46 0.67 1,63
1 2 , 0 2 2,58 3,77
3 4,44 — 6 , 0 0

5 7,15 8,33 7,70
7 8,90 10,50 10,36

1 0 10,50 11.30 14,41

1 2 . sz. táblázat
A OaO és MgO-t tartalm azó olvadékok 

kritikus áramsűrűsége
A  k r i t i k u s  á r a m s ű r ű s é g  A /c m 2

M eO  % K í s é r l e t i  a d a to k
S z á m í tá s  ú t j á n  

n y e r t  a d a to k

A1 0 , C aO M gO CaO M gO

1 2,92 1,00 1,12 2,19 2,51
2 4,02 ■ 2,16 3,20 3,01 3,46
3 5,47 3,25 4,32 4,08 4,70
5 7,25 5,07 6,42 5,44 6,24

13. sz. táblázat
N e d v e s í té s i h a t á r s z ö g  f o k o k b a n

A c se p p

A z O lv a - é le t-

o lv a d é k d á s i 1 0 0 0 »- 1000°-on 1000°-on 1000°-on t a r t a m a

ö s s z e té te le h ő - n á l 1' u t á n 3' u t á n 5' u t á n m á so d -

f o k o n p e r c e k b e n

Na.,AlF„+
10 ’oALCb 98 96 73 37 1 0 330
Na8AlF9+ 480"után
lO’/o AJ 2O3+ megkér-
5 % C a F 2 1 2 1 1 2 0 1 2 0 77 7 3 gesedett

A 12. sz. táb lázat a  CaO-t és MgO-t ta r ta l 
mazó olvadékok k ritikus áram sűrűségét mu 
ta t ja  be a m ért adatok m ellett olyan alapon 
szám ítva, hogy egységnyi súlyú CaO-ból 0.75 
és az egységnyi súlyú MgO-ból 0.86 A I 2 O 3  kép 
ződik. M int lá tjuk , a szám ított adatok nagyob 
bak, m int a k ísérleti értékek. Ez nyilvánvalóan

a CaFa és M gF 2 felületileg inak tív  anyagoknak 
az anód nedvesedését csökkentő hatásának  kö 
vetkezménye, am i m ódosítja az A U ÍV tartalom  
á lta l m eghatározott értékeket.

A 13. sz. táblázat a felületileg inak tívnak  
m utatkozó CaF2 h a tásá t m u ta tja  10%  A I 2 O 3 -  

ía rta lm ú  kryolitholvadék felü leti feszültségére.
Fentieken kívül a nedvesedés jelenségénél 

szerepet já tszik  a szilárd fázis term észete is, 
teh át egyéb egyező körülm ények között a k ri 
tikus áram sűrűség nagyságát ez a tényező is 
befolyásolja. Például a  p la tin a  esetében a 
kryolitholvadék nedvesítési határszöge kisebb, 
m int a szénre nézve. Ebből az következik, hogy 
p la tina  esetében a  k ritik u s  áram sűrűségnek 
viszont m agasabbnak kell lenni, am it a  k ísér 
letek is igazolnak. Míg szón esetében k ryo lith ra
0.31—0.76 A /cm 2 k ritikus áram sűrűséget m ér 
tek, p la tina  vagy egyéb nem  szénanód esetében 
olyan m agas kell, hogy legyen a  k ritik u s  áram - 
sűrűség, hogy az t az anódnak a Joule-hő és 
anódterm ékek következtében történő elroncsoló- 
dása m ia tt nem  sikerü lt k ísérletileg  megvaló 
sítani.

Végezetül fenti elm élet jól m agyarázza a 
k ritikus áram sűrűsógnek a hőm érséklettel való 
változását. A szerző egyéb helyen le írt k ísér 
letei során m egállapíto tta, hogy a kryolith- 
tim földolvadékok nedvesítési határszöge a hő 
m érséklet emelkedésével lényegesen csökken, 
teh át következésképpen a k ritik u s  á ram sűrű 
ségnek növekedni kell, am i vele já r  az anód- 
efíektus bekövetkezésének kisebb valószínűsé 
gével. Ugyanezt tám asztja  a lá  az ipari a lu 
m ínium -elektrolízisek gyakorla ti tapasztalata .

6. Összefoglalás.
K ryolithoxidolvadékok elektrolízisénél az 

anódikus k ritik u s  áram sűrűség a  kryolith- 
olvadékba oxiíd form ájában ju to tt oxigénmeny- 
nyiséggel arányos. A k ritik u s  áram sűrűség 
tiszta  grönlandi k ryo lith ra  nézve lOKP-on 0.4—
0.5 A /cm 2, am it a gyakorlatilag  m indig jelen 
lévő kisebb oxidtartalom  határoz meg. K ülön 
böző szénfajtákon m ért k ritik u s  áram sűrűsé 
gek kryolitholvadék esetében egym ással elég 
jó l egyeznek. K ryölitholvadékban, nem szén 
anyagokat használva anódául (fémek, oxidok, 
ferri'tek), nem  sikerü lt anódeffektust létrehozni, 
m ert a m agas k ísérleti áram sűrűségnél az 
anódok az áram  hőhatása  és az anódterm ékek 
kém iai roncsoló ha tása  következtében elpusz 
tu ltak . O lvasztott ólomkloridot, m agnetit- és 
ferritanódokkal elektrolizálva nagyobb — 50 
A /cm 2 nagyságrendű áram sűrűségnél sikerü lt 
jellegzetes anódeffektust előidézni, am i ennek 
a jelenségnek nemszén anódok esetében való 
lehetőséget bizonyítja. Az anódeffektus kelet 
kezésénél a legnagyobb szerepet az anódnak az 
olvadékelektrolit á lta li nedvesítése játsza. Az 
anódeffektus legvalószínűbb oka a  felületi fe 
szültségnek az anód-elektrolit h a tá rán  való 
növekedése, am i velejárója az oxidkoncentrá- 
ció csökkenésének. Az oxidkonoentráció csök
kenése csökkentőleg h a t a  k ritik u s  á ram sűrű 
ségre, párhuzam osan a nedvesítési határszög 
növekedésével. A k ritik u s  áram sűrűség nagy 
ságát az anódfelület anyagi m inőségén kívül 
az olvadékban jelenlévő felületi feszültségre 
ak tív  és in ak tív  anyagoknak, az olvadék felü 
leti feszültségére való összesített h a tása  h a tá 
rozza meg.

A L U M I N I U M
F e le lő s  s z e rk e s z tő :  H e in r ic h  J ó z s e f . — F e le lő s  k ia d ó :  A  N e h é z ip a r i  K ö n y v -  és F o ly ó i r a t  K ia d ó  V á l l a l a t  V e z é r ig a z g a tó ja .  
S z e rk e s z tő s é g :  I X .,  L ó n y a i - u tc a  41. T e le fo n :  189—483. K ia d ó h iv a ta l :  a  N e h é z ip a r i ;  K ö n y v  é s  F o l y ó l r a t k i a d ó  V á l l a l a t .
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A  baux itnak  fém alum ínium ig történő fel
dolgozása közben többször felm erül a  fluor meg
határozásának feladata.

M aga a nyers baux it is ta rta lm az  fluort 
0,1—0,01%-os nagyságrendben. A  baux it fe ltá 
rása  alkalm ából képződött a lum inát lúg és vö 
rösiszap szintén fluortartalm ú.

Még jelentékenyebb a fluortartalom  az alu- 
m inátlúgból elkülönülő kristályos term ékekben, 
üledékekben.

Az úgynevezett vanadium  iszap sokszor 
10% F  ta rta lm a t is m utat.

S ikerü lt fluort k im u ta tn i a kész tim föld 
ben is.

Az alum ínium elektrolízis, m in t ism eretes, 
kriolitos (NauAl F«) fürdőből történik. I t t  külö 
nösen fontos a fluor elemzés.

A N aF, A1F3 adalékok vizsgálatánál, a 
fluorveszteségek szám ításánál, a kohógázok el- 
nyeletésénél elkerülhetetlen a sű rűn  végzett 
fluor m eghatározás.

De a kész fém alum íniuniban is sikerült 
fluort k im utatn i. A tim föld és a lum ínium ipar 
ban szükséges fluorelemzések legnagyobb nehéz
sége, hogy a vizsgálandó anyagokban legtöbb 
ször a fluorm eghatározást leginkább zavaró ve- 
gyületek, m in t kovasav, foszfát, alum ínium - 
vegyületek is fellépnek.

M ind e megfontolások m ellett még egy új 
feladat m egoldása is előtérbe került. Nevezete 
sen az anódmasszához szükséges szenek ham ú- 
szegényítésénél folysavas vízoldatok szerepel
nek, am elyeknek szabad fluorhidrogén, liidro- 
génszilikofluorid és összes sav ta rta lm a  képezi 
állandó vizsgálat tá rg y á t.

A tim föld és alum ínium iparban  eddig az 
alább ism erte tett két fluor m eghatározási mód
szer volt használatban.

Az első módszer a kriolit és alumínium-fluo- 
rid vizsgálatára az ólom-klór--fluoridos eljárás- 
Ennek végrehajtására 0,5 gr vizsgálandó anyagot 
plaina vagy  ̂vastégelyben ötszörös mennyiségű 
feltáró keverékkel tégelykemeneében 600—700" C-on

15 percen át izzítunk. A feltáró keverék két rész víz
mentes Na2C03, egy súlyrész vízmentes nátrium- 
oxalát, egy súlyrész vízmentes kovasav. A feltá 
rás után az anyagot három órán át vízfürdőn kb. 
50'-on tartjuk  és a csapadék, valamint folyadékrészt 
500 cm3 normállombikban jelig töltjük fel. Ezután 
egy hányadát száraz szűrőn leszűrve (pl. 100 cm3) 
rosolsav indikátort adunk hozzá, 50-ra melegít
jük, 50 cm 1/10 normál sósavat adunk az oldathoz, 
majd semlegesítjük és utána 2 cm3 2 n salétrom
savat, majd 10 csepp ecetsavat és 20 cm3 ólom- 
acetátot adunk az oldathoz-A leváló csapadék sár 
gás-fehér, porszerű, ólomklórfluorid, ezt négy órai 
állás után kékszalagos szűrőpapíron szűrjük; há 
romszor ólom-klór fluorid/dial telített vízzel mos
suk, majd végül bideg desztillált vízzel. Ezután a 
csapadékot 7011 Oos 25%-os salétromsavval le
oldjuk és (fluor tartalm ának megfelelően) 20—50 
cm3 1/10 normál ezüstnitrátot adunk hozzá, majd 
indikátornak 2 cm3 kálium ferriszulfátot használva 
az ezüstnitrát feleslegét n/10 rodánkálioldattal tit- 
ráljuk. A rodánkáli oldat faktorát ferriszulfát in
dikátor alkalmazása mellett külön kell meghatá 
rozni. E g y  e l e m z é s  i d ő s z ü k s é g l e t e  k b .  10  ó r a ■ Leg
nagyobb hibaforrás az összes fluornak a zsugoro
dásig hevített anyagból történő diffúziós kioldása.

Másik fluor meghatározási mód az alumínium 
fluoridból a desztillálás. Ehhez platinából készült 
lombik szükséges, melybe 0-1—0 2 gr anyagot mé
rünk be, m ajd a készülék összeszerelése után 
tömény kónsavat engedünk hozzá és a ledes.ztilláló 
fluorhidrogént, mely platinacsövön és platina 
hűtőn át ju t egy 1/10 normál lúgoldatba, titrálás- 
sal határozzuk meg. A titrálás úgy történik, hogy 
n/10 normál sósavval a lúgfelesleg-et, mely a fluor
hidrogén elnyelése után m aradt, visszatitráljük.

E  módszernek nehézsége, különösen a  p la 
tina desztiláló 'költséges volta, nem szórni m a 
gyarázatra .

Az alábbiakban kissé részletesebben ism er
te tjü k  a módszereket, m ert az alum ínium  és 
tim földipar részéről felm erült a k ívánság az 
újabb fluor elemző eljárások összegyűjtött is 
m ertetésének közlésére. Legalkalm asabb kor 
szerű F  m eghatározó eljárás lenne a  Traedwell 
á lta l ism erte tett potenciom etrikus titrálás. 
(Tabellus d. quant. Analyse, 1947. 193.)

Ennek lényege, hogy FeCL-al t i t r á l t  F  
ta rta lm ú  oldat, egy F eP 6““ egyenérték pontnál 
észlelhető potenciálugrást m utat, ha P t segéd- 
elektróddal és kalomell norm álelektróddal 
elemmé kom bináljuk.
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— Az eljárás h á trán y ára  és korlátolt pon 
tosságára a  m ú lt év folyam án két orosz ku tató  
(S. T. Talipov és I. H. Teodorovics) beható vizs 
gálatok alap ján  rám uta to tt. (Zavodszkaja La- 
boratorija, 1949. 529—534. V. kötet.)

A  f l u o r i d o k  p o t e n c i o m e t r i k u s  t i t r á l á s á r ó l .  (S.
T. Talipov és I. L. Teodorovics. — Zavodszkaja 
Laboratorija. 1949- 529—534. V. kötet.)

Elektródok: Ferro-ferri elektród sima, vagy 
platinázott platinával, összehasonlító elektród: 
ezüst. Megkísérelték, hogy ne kompenzációs mód
szerrel dolgozzanak, erre a célra 1000 Ohm belső 
ellenállású milivoltmérőt használtak. Azonban áz 
eredmények nem voltak reprodukálhatók.

Továbbiakban méréseiket kompenzációs mód
szerrel végezték. A használt elektródok: telített 
káliumklóridos kálóméi elektród és platinaelek
tród. Az oldat pH-ja 4 és 5 körül. A titrálást szén
dioxid atmoszférában végezték Fe Cl3-al. Körül
belül lOOccmNaF (alkoholos oldatban) oldatot tit- 
ráltak, melyhez etilalkoholt^ adtak egy-egy arány 
ban és konyhasóval telítették. A táblázatokból ki
tűnik, hogy az eredmények relatív hibája 4,6%. 
A szerzők Tananaev és Dájcsmann felfogását fo
gadják el, mely szerint a nátrium fluorid és a fer- 
riklóriid egymásrahatásából 2F©F3 5NaF keletke
zik. A vizsgálatokból kitűnt, hogy a semlegesítési 
pont nem esik egybe a potenciálugrással. A sem
legesítési pontot grafikusan szerkesztették meg 
olymódon, hogy a görbe közel vízszintes részét 
meghosszabbították, valam int érintőt szerkesztet
tek a görbe emelkedő ágához az ugrási pontban 
és a  két egyenes metszési pontja adta. az ekviva
lencia pontot. A továbbiakban tanulmányozták az 
oldathoz adott FeCl2 hatását. (Traedwelí 1% fer- 
rokloridot ad a titrálandó oldathoz, ennek célja a 
potenciál állandósítása.) A mérésekből kitűnt, 
hogy az optimális ferrokloridtöménysóg 0,7 mg, 
1 ccm titrálandó oldatra számítva. (A titrá lt nát 
rium fluorid nagyságrendje 20 mg-tól 100 mg-ig.) 
További tanulm ány tárgyát a nátriumklorid, nát- 
riumbrómild, nátriumszulfát, N aN 03 és nátrium- 
jodid adalék hatása képezte. A közölt diagramm 
ból kitűnik, hogy a nátrium klorid kissé csökkenti 
a potenciálértéket. A nátrium szulfát káros hatása 
1 1%-tól kezdődik alkoholos oldatban (szulfátionra 
számítva). A szulfát koncentráció növekedése erő
sen csökkenti a potenciálértéket. A nitrátion hatá 
sát a _ potenciálgörbék nem tükrözték vissza. Jod- 
idok jelenlétében a  fluoridok meghatározása ferri- 
klorid titrálásos módszerrel nem lehetséges.

D. S. Reynold and K. D. Jacob. Ind. Eng. 
Chem. anal. ed. 1931. 366 old. Bevezetőben megálla 
pítják, hogy a foszfátos ásványokból <a benne lévő 
kovasav m iatt nem lehet a fluort desztillációs 
módszerrel jól meghatározni a nem desztillálódó 
SiOFs keletkezése miatt. A Stark, Hawley, Hoff
mann, Lundell stb. által használt PbClF-es mód
szer szintén nem ad kielégítő eredményeket.

Ök a m intát nátrium, vagy káliumkarbonát
tal megolvasztják, forróvízzel kilúgozzák és szű
rik. A szüredékből a kovasavat előbb savanyú 
cinknitrát oldattal, majd ennek szüredékéből am
monias cinkoxiddal távolítják el. A kapott oldatot 
sósavaszzák, ólomnitráttal és nátrium aeetáttal le
csapják a PbCIF-et, ezt leszűrik, kimossák és a 
klórtartalm át meghatározzák ezüstnitráttal, ká- 
liumrodanid jelenlétében.

A szerző kipróbálja a módszert, de foszforsav 
jelenlétében rossz eredményeket kap. Ezután több
féle feltárási módszert próbál ki ismert fluor ta r 
talmú anyagokkal, d9 maximum 82%-át kapja 
vissza a beimért fluornak. Többszöri feltárással (1 
gramm anyagra 2 gramm nátrium karbonát -1- 0,5 
gramm kovasav alkalmazásával) sikerült egy eset
ben 99 7%-át megkapni a fluornak. Érdekes, hogy 
míg a CaF, magában nátrium karbonát 4- SiO:-vel 
tökéletesen feltárható, addig a kálciumfluorid 4-

kálmumfoszfát keverék a foszfátos kőzetekhez ha 
sonlóan viselkedik és csak nagyon nehezen tár 
ható fel. Valószínű, hogy fluoridos foszfát kőze
tekben egy káleiumfioszfát vegyidet alakjában 
van a fluor, melynek képlete feltevés szerint 
3Ca3(P 04)2. CaFí A vegyülétet elő is állították al
káli sók jelenlétében kálciumfluorid és kálcium- 
foezifát együttes forralásával.

Végül a következő eljárást ajánlja  foszfátos 
kőzetek F. tartalm ának meghatározására: A fi
nomra őrölt és szitált mintából egy grammot pla 
tina tégelyben 2 gramm nátrium karbonát 4- 0,5 
g_ S i0 2-vel 900—950°-on 1 óráig hevít. Kevés 
vízzel kilúgozza, leszűri. (A) A csapadékot előbb 
szódával forralja, majd salétromsavval extrahálja. 
Ha sok marad, azít újból feltárja. Ebhez 5% oxál- 
savat ad és lecsapja a kálciumot úgy, hogy csep- 
penként nátrium karbonát oldatot ad hozzá, míg 
a metilorange neutrálist nem mutat. Felforralja, 
leszűri, kimossa. Szüredéket 4 ccm koncentrált 
salétromsavval megsavanyítja és 10 ccm telített 
permanganátot ad hozzá. F orralja  mindaddig, míg 
a perm anganát színe már újabb permanganát ada
gok hatására sem tűnik el. Ezután nátrium karbo 
nát oldattal közömbösít, m ajd két gramm szilárd 
nátriumkarbonátot ad hozzá feleslegben. Leválik 
a mangán, ezt leszűri és sokszor kimossa 1%-os 
forró szódaioldattal. Ennek a szüredékét egyesíti 
a A-val. Az egyesített oldathoz 25 eem savas cink
oldatot ad és erősen keveri, hogy össze ne álljon 
a csapadék. Leszűri, a szüredéket salétromsavval 
forrón neutralizálja metilvörös jelenlétében, majd 
25 ccm ammoníás cinkoxidot adva hozzá 50—70 
ccm-re bepárolja. Leszűri és addig mossa, míg a 
szüredék térfogata 250 ccm nem iesz. Brómfenol- 
kék jelenlétében finoman megsavanyítja, nátrium- 
hidroxiddal pontosan közömbösíti, 3 ccm 10%-os 
nátrium klorid oldatot és 2 ccm l:l-HCl-t ad hozzá, 
majd 5 g tiszta, többször átkristályosított ólom- 
nitrátot, ennek feloldódása után pedig 5 gramm 
nátriumacetátot. Fél óráig vízfürdőn melegíti ál; 
landó kevergetés közben, majd egy éjjelen át állni 
hagyja. Ezután igen sokszor kimossa, előbb telített 
PbClF-es vízzel, majd desztillált vízzel. A csapa
dékot 100 com 1:19 hígításé forró salétromsavban 
oldja, feleslegben n/10 ezüstmitráto.t ad hozzá, ke
verés közben félóráig melegíti, sötétben lehűti, le
szűri, kimossa, majd a szüredékben az ezüstnitrát 
felesleget n/10 KCXS-e] megtitrálja. Az n/10 ezüst
n itrát differencia 1 ccme megfelel 0,00190 g fluor
nak.

Végül összehasonlító táblázatot közöl a desztil
lációs eljárással, melyből megállapítható, hogy 1— 
2 különleges esettől eltekintve (pl. floridai waste 
— pond foszfát) a desztillációs eljárás mégis csak 
jobb és könnyebben alkalmazható.

D. S. Reynolds and K. D. Jacob. Ind. Eng. 
Chem. anal. ed. 1931. 371 oldal. M ár régen tapasz
talták (Dániel 1904), hogy a desztillációs módszer 
nem ad jó eredményeket, ha kocsonyás SiCB van 
jelen. Ism ert mennyiségű F-hez különböző hőfoko
kon kiizzított szilikagélt tesznek és mérik, hogy 
a bemért fluornak hány százaléka megy át. Ki- 
izzítatlan szilikagél hozzáadása esetén csak kb 
8%-át kapja meg az F-nek, ha azonban előzőleg 
1150° C-on kiizzítja, akkor m ár több, m int 93% át 
megy. Legjobb eredményt (96%) 950° C-os 1 óráig 
izzított kristályos kvarc hozzáadásával kapták. 
Közönséges üvegpor is jó. Pyrex üvegnél (bór- 
tartalmú) csak 85%-ot kap vissza.

A jelenséget azzal magyarázza, hogy izzítaitlan 
SiOa alkalmazása esetén nem desztillálódó SiOF-> 
keletkezik.

L, V. Wilcox. Ind. Eng. Chem. Anal. ed. 
1934. 167 old.

A meghatározást kolorimetrikus alapon végzi 
ivóvizekből, maximum 0.5.mg F-t tartalmazó 100 
ccm oldatból indul ki, hozzáad 1 csepp p. nitro-
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phenolt, majd elszíntelenedésig egyszer normál 
salétromsavat. K iforralja, majd lehűti. A reagens 
úgy készül, hogy három rész 0 35%-os acetilaceton 
oldathoz öt rész ferrin itrát (1 ccm =  02 mg Fe 
Fe+++ 0,02 n  salétromsavban) oldatot és két rész 
olyan oldatot ad, mely 292 gramm nátriumklorid 
-f- 30,1 g magnéziumszulfátot tartalm az literen 
ként. A reagens elkészítése után a m ár lehűlt ol
dathoz 05 n karbonátmentes NaOH-t ad, míg az 
a paranitrofenoltól megsárgul, majd1 01 n salét
romsavval újból elszíntelenítve 110 ccm-re feltölti, 
10 ccm reagenst ad hozzá és 10 perc múlva kolori- 
metrálja. A görbét ismert F-tartalm ií oldatokkal 
készíti el.

W. D. Armstrong. Ind. Eng. Ohem. Anal. ed. 
1933. 300 old.

Eljárása szintén igen kevés (néhány mili- 
gramm) F meghatározására szolgál, ugyancsak az 
ace'iilaceton'oe színreakció alapján. Elve azonos az 
előzőével, csak más a kivitel és a készülék.

W D Armstrong Ind. Eng. öhem. Anal, ed 
1933. 315 old.

A régi S'iík-es desztillációt módosítja, valami
vel egyszerűbb készüléket használj de szintén ab
szolút vízmentes vegyszerekre és készülékekre 
van szükség.

I. M. Sanchis, Ind. Eng. Chem. anal. ed. 1934. 
134 old-

Fluornyiomok kim utatására szolgál természe
te« vizekben. Az alizanin-cirkonium színreakciót 
alkalmazza kolometrikus mérésekre.

T. G. Thompson amd H. J. Taylor. Ind. Eng. 
Chem. anal. ed. 1933. 87 old.

Tengervíz F Jtartalm ának meghatározására 
dolgoz ki módszert. Előbb összefoglalja az eddigi 
eljárásokat, melyek úgy dolgoztak, hogy kálcium, 
vagy bárium  csapadékot állítottak elő nagymeny- 
nyiségű vízből, ezt leszűrték és a csapadékot desz
tillációs módszerrel dolgozták fel fluorra. Hibá
juk az volt, hogy a fluor leválás sohasem volt 
kvantitatív, a szüredékbe mindig átment belőle 
egy kevés. Ism erteti a cirkoniumalizarin tszulfon- 
savas lakk természetét és ezt a módszert akarja  al
kalmazni. Az indikátor készítése: 0 87 g kristályos 
cirkonnitrátot 100 ccm vízben felold és ugyancsak 
110 ccm vízben felold 0,17 g alizarins zulfonsavas 
Na-t. A kettőt összekeveri és a keverékből 15 ccm-t 
100-ra feltöltve kész az indikátor A többi só ha 
tását kompenzálandó olyan oldatot készít, mely
ben a szulfát: klorid viszony a tenger vizének felel 
meg: 1 liter vízben felold 8 25 g M gS04.7H20-t és 
37,9 gramm Na-Cl-t.

Ism ert fluor tartalm ú oldatból 100 ccm-es 
mérőlombik sorozatba különböző mennyiségeket 
bemér, -ezelket a sóoldattal jelig tölti, mind a soro 
zat tagjaihoz, mind a vizsgálandó oldathoz 2—2 
ccm reagenst ad, felforralja, m ajd kolorimetrálja. 
Ezután megad egy csomó tengervíz elemzést és 
megállapítja, hogy tengervízben az F:C1 viszony 
konstans értéke: 7,0-10 5

C. S. Boruff and G. B. Abbott: Ind. Eng. 
Chem. anal. ed. 1933 . 237 old.

A meghatározást teljesen W illard és W inter 
szerint végzi, kis térfogatra bepárolt (50 ccm) víz
ből. Kénsavas desztilláció után thorium n itrát 
tal titrál, cirkoniumalizarinszulfonsavasnátrium- 
indikátorral. Bevezetőben említ egy módszert 
Fairtíhildtől, aki úgy dolgozik, hogy Fe+++-t ad 
az F-hez. amikor is FelA komplex keletkezik. 
A feleslegben maradó Fo++‘-hez K j-t ad, amikor 
a következő reakció játszódik le:

2Fe+++ +  2J“ í  2Fe++ + J 2
A felszabaduló jódot tioszulfáttal titrálja. Mivel 
a reakció reverzibilis, igen nagy^ K J  felesleget 
kell alkalmazni. A módszer elég kényes és arány 
lag csak kis méréshatárokon belül megbízható. 
Igen sokan módosították. (Churchill, Hale, Smith 
stb.).

F. J. Frere Ind. Eng. Chem. anal. ed. 1933. 124
old.

A szintetikus kri'oli't elemzését írja  le. A ná- 
trium fluorid meghatározást úgy végzi, hogy víz
zel az NaF-t kioldja (A1F3 nem oldódik) és yttri- 
umnitráttial (!!!) titrálja.

H. W. Smith. Ind. Eng. Chem. anal, ed- 1935. 
23 old.

Bevezetőben megállapítja, hogy amerikai or
vosok szerint a fog zománcának foltasodását és 
romlását az ivóvíz fluortartalma okozza.

Azóta igen sok vizsgálati módszer alakult ki. 
Ennek eredményeit hasonlítja össze Fairchild, 
Foster, W illard és Sandhis módszereit, a F-air- 
chaldé nem ad jó eredményeket.

M. D. Foster. Ind. Eng. Chem. anal. ed. 1933. 
234 old.

Ivóvizek F-tartalm át határozza meg kolori- 
metrikusan azon az alapon, hogy F  jelenlétében 
FeF komplex képződik- mely rodaniddal nem 
ad színreakciót. Megvizsgálja a MgCL, M gS04, 
CaCh, CaS04, NaCl, NaHCh hatását. Görbéket ad 
meg, melyekkel a sók befolyását ki lehet kompen
zálni. A módszer elég kényelmetlen és hosszadal
mas, de meglehetősen pontos.

Eugene V. Scott and Albert L. Henne. Ind. 
Eng. Öhem. anal, ed- 1935. 299 old.

Szövetekből, csontból, fogakból csinál fluor 
meghatározást. Óvatosan elhamvasztja, kálcium- 
oxidot adv-a előbb hozzá (600—700° C-on) majd a 
hamuból W illard módszerével perklórsavas kö
zegből k ihajtja  a H-SilA-ot. A desztillátumot azon
ban másképpen dolgozza fel. Néhány csepp 0-04 
százalékos fenolvöröst ad hozzá és híg NaOH-val 
közömbösíti, óvakodva a nagy fölöslegtől. Az eny
hén alkalikus oldatot forralja, majd a neutralizá- 
oiós pontot n/100 perklónsavval újból beállítja. 
Közben 5-—10 ccm-re bepárolja. Ha a rózsaszín 
m ár többé nem tűnik el- kihűti, átmossa egy kis 
pohárba és a kb. 25 ccm-es térfogatot 2—3 ccm-re 
bepárolja. Két csepp telített alkoholos metilvörös 
és 10 csepp 0,04%-o-s brómkresolzöld oldatot ad 
hozzá. A folyadékot 80°-on ceronitrátoldattal tit 
rá lja  a legerősebb vörös színig. Ha az F  0 2 mg-nál 
kevesebb, tórium nitráttal titrál, ugyanezt a ke
vert indikátort használva.

W. M. Hoskins and S. a. Ferris. Ind. Eng. 
Chem. anal. ed. 1936. 7. oldal.

A thórium nitrátos titrálást és a  zavaró 
ionok (halogén, nitrát, perklorát, szulfit, szulfát, 
arzenit, arzenát foszfát) hatását vizsgálja. Lénye
ges zavaró hatás akkor lép fel ha a halogén nitrát 
vagy perklorát koncentráció eléri a 0,1 molt, a 
többi ion megengedhető koncentrációja 103 mól, 
vagy kevesebb.

M egállapítja, hogy az alizarin színátcsapás 
3,55 pH-nál a legélesebb, ezért a szokásos titrálást 
erre a pH-ra pufferolt közegben végzi. A tórium- 
n itrát oldat faktorát ugyanilyen közegben állítja 
be, ismert F-tartalm ú oldattal. A használt puffer 
1:1 arányú NaOH és monoklorecetsav, mely a tit- 
rálamdó oldatban 0 02 mól koncentrációban van je 
len. Megállapítja, a legkedvezőbb indikátor kon
centrációkat is és a legjobb oldattérfogatöt. E sze
rin t legkedvezőbb az az eset. ha 50 ccm oldatban 
4 X KT“ % az indikátor koncentrációja.

W. K. Gilkey, H. L. Bobs, and H V- Hansen 
Ind. Eng. Ohem. anal, ed, 1936. 150 old.

Az eredeti W illard—W inter-metódusnál a
desztillációt állandóan úgy kell szabályozni (víz 
hozzáengedésével), hogy a hőfok ne lépje túl a 
135° C-t, illetve kénsav alkalmazása esetében a 160° 
C-t. Ezzel az a  nehézség jár. hogy egyrészt a desz
tilláció állandó felügyeletet kíván, másrészt a víz 
hozzáengedése a forró lSö^os. illetve még forróbb 
oldathoz igen heves rázkódást, sőt áthaibzást is 
eredményezhet. Ennek elkerülése végett a víz hoz- 
záceurgatása előtt hűteni kell, -ami nagy idővesz
teségeit jelent. Ezeket -a nehézségeket küszöbölik ki
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a szerzők, egy olyan készülékkel, mely a 145°-on 
forró tetrakloretán gőzeivel hajtja  ki a HiSiFe-t.

Eollin E. Stevens. Ind. Eng. Chem. anal. ed. 
1936. 248 old.

Azt a régi Berzelius által is észlelt jelenséget 
használja fel mely szerint a káleiumfluorid, ha 
egyedül (CaC03  nélkül) válik le, közömbös, vagy 
gyengén savas oldatból, szűrhetetlen finom 
szuszpenziót alkot. A szerző a káleiumfluoridot 
alkoholos közegből választja le zselatin, mint védő 
kolloid jelenlétében és ezt az aránylag stabil susz- 
penziót méri meg nefelaméterrel. Előzőleg ismert 
F-tartalm ú oldatok segítségével empirikusan ve
szik fel a görbét. A módszer tiszta XaF-oldatok 
esetén gyors és kényelmes, hátránya, hogy az ösz- 
szes zavaró ionokat (szulfát, karbonát stb.) előző
leg gondosan el kell távolítani.

W. D. Armstrong. Journal of the An. Chem. 
Soc. 1933. 1741 old.

A W illard—Winter-módszert módosítja, kis 
fluormennyiségek félmikro meghatározására. 
Megállapítja, hogy indikátornak ebben az esetben 
az_ alizarincirkonlakk nem ad elég pontos ered
ményeket. mert a cirkon is vegyületet alkot a 
fluorral. Indikátorként 0  05%-os vizes alizarinszul- 
íoiisavasnátrium oldatot használ. Ebből az indiká 
torból három cseppet ad kb. 30 ccm oldathoz, mely 
2 0  ccm alkoholt is tartalmaz. Ezt csöppenként ada
golt 1:50 HCl-el elszínteleníti, majd mikrobürettá 
ból olyan tórium nitrát oldattal titrálja, melynek 
1 ccm-je 0 2 miligramm fluornak felel meg. A B í
rálás végpontját ugyanaz a rózsaszín jelzi, mint 
a cirkonlakk esetében csak kicsit halványabb Na
gyobb mennyiségű F. esetén jobb a cirkonlakk- 
mert ezt kevésbbé abszorbeálja a kiváló torium- 
fluorid. Ezzel a módszerrel még 0  05 miligramm 
F-et -4- 3% relatív hibával meg tud határozni.

Wallace D. Armstrong. Ind. Eng. Chem. anal, 
ed. 1936. 384 old.

A W illard metódust dolgozza á t milkromód- 
szerré. Indikátorként 0,05%-os vizes alizarinszul- 
fonsavasnátriumot alkalmaz. A desztillációt 60 
százalékos HCIO4 -4- NaClO* keverékével végzi. 
Vizsgálja, hogy^ a HClO-4-ből a párlatba átmenő 
Cl milyen hatással van a meghatározásra. 25. 
30 gamma fluor esetében a klór zavaró hatása már 
erősen érezhető. Ezért a deszti 11 áturnhoz ezüstper- 
klorátot ad. az ezüstkloridot leszűri és a szűredé- 
ket újból ledesztillálva, elvégzi a Bírálást, 0 , 0 0 1  

n. tórium nitrátot használ a Bíráláshoz, természe
tesen mikrobürettából és így kb. 2  gamma F-t, 
még 2 % relatív hibával meg tud határozni. (?)

W. Ferdinand Ebére. F rank C. Lamb, and C.
E. Lächele. Ind. Eng. Chem. anal, ed- 1938- 259 old.

Az Armstrong álal módosított W illard—Win- 
ter-módszerrel dolgozik. Magnéziumoxiddal együtt 
elhamvasztja a m intákat és ebből perklórsavas, 
ill. kénsavas desztillációkat csinál. A klóridok za
varó hatását Armstrong ezüstperklórátos módsze
rével kerüli ki. Vizsgálja, hogy a desztilláció me
lyik fázisában megy át a legtöbb F.

az első 25 cnr-ben 84,96%
második 25 cm“-ben 1112%
harmadik 25 om3-ben 160%
negyedik 25 cm3-ben 0 60%
az ötödik 25 cm3-ben a 0,20% 
6 —11-ig 125 cm3-bein 0,84%

99,32%
A titrálást 0,05%-os vizes alizarin oldat indiká 

tor jelenlétében végzi, a titráló  folyadék: 0 4579 
g tórium nitrát. 1 2  HcO 1  literben. A Hoskins és 
Ferris által ajánlott monoklórecetsavas puffert is 
használja. A titrálás kivitele a következő: 12,5 ccm 
oldathoz ugyanennyi 95%-os alkoholt és 0,01 ccm 
alizarinoldatot tesz. majd 27,5 com-re tölti fel víz
zel. 0,5 n NaOH és ugyanilyen koncentrációjú 
HC1 segítségével sárgára  beállítja. Ezután 2  5 ccm 
0.24 rnolos puffert tesz hozzá. (Ennek készítése:

22,7 g monoklóreoetsav feloldva 100 ccm vízben, 
ebből 50 ccm neutralizálva 6  n NaOH-val a kettőt 
összeverni és feltölteni 1  literre) és ezt titrálja 
thorium nitráttal mikrobürettából.

E. S. Hertzog. Ind. Eng. Chem. anal. ed. 1937. 
336 oldal.

Baritos ércekben (96% báriuimszulfát) hatá 
rozza meg a káleiumfluoridot desztilláció nélkül- 
Az eljárás csak speciálisan olyan anyagokra al 
kalmazható, amelyekben kevés a SiO». másrészt 
az P  m ár eleve káleiumfluorid formájában van 
jelen. A lemért anyagot eeetsavval forralva a 
CaCOs kioldódik, leszűri és jól kimosva, a 
CaS04-et (csak kevés lehet!!!) is eltávolítja. A 
szűredékből meghatározza a Ca-t. A szilárd m ara 
dékot kiszárítja, bórsavval keveri és kiizzítja. Ez
által elbomlik a  káleiumfluorid, az F  elmegy és 
ezután híg HCl-el kioldható a Ca. melyet oxalát- 
tal meghatároz. Ebből számítja ki a CaF- tarta l 
mat, tehát az F  meghatározás végeredményben 
indirekte történik.

D. S. Beynolds and W. L. Hill. Ind. Eng. 
Chem. anal. ed. 1939. 2 1  old.

Bő irodalmi összefoglalás után az Armstrong 
és Hoskins Ferris által bevezetett módosítások 
alapján a thoriumnitrátos titrálást vizsgálja, kü
lönös tekintettel a különböző kationok hatására. 
Igen erős só hatása van a K +-nak, Na +-nak és 
NH4+mek jóval kisebb.

Sok N a+ azonban mégis befolyásolja a meg
határozás pontosságát, feltevése szerint Na2ThFB 
keletkezése miatt.

A desztilláeióval kapcsolatban megemlíti ö is. 
hogy sok alumínium zavar és kísérlettekkel iga
zolja a kocsonyás ikovasav hatását is. A zavaró 
ionok koncentrációjának függvényében, felvett 
diagrammokon kívül azonban semmi újat nem 
mond, a titrálást vizes közegben, puffer alkalma
zása mellett (monoklórecetsav) 0,1% _ vizes _ ali- 
zarinsznl fonsavas Na indikátor jelenlétében végzi.

F. J. Mc Clure. Ind. Eng. Chem. anal. ed. 1939. 
171 old.

Biológiai anyagok hamujából végez F meg
határozásokat. Leírja az elhamvasztás körülmé
nyeit (500° C Mg-acetát adalék stb.) A hamuból 
desztillációt végez a Cl zavaró hatásának meg
szüntetésére ezüstszulfát oldattal a klórt lecsapja 
és a szűredéket mégegyszer ledesztillálva thorium 
n itráttal titrálja.

Joseph J. Fahey. Ind. Eng. Chem. anal, ed- 
1939. 363 old.

Koloanetrikus eljárást dolgoz ki ferro,n rea 
gensei, ez egy szerves vegyszer, melynek összeté
tele: 7—j o d 0 —8 —h i d r 0  xikinoli n —5—szulfonsav.
A. NaF elkülönítése igen komplikált és hosszadal
mas, Hoffmann és Lundell szerint végzi, több fo
kozatban távolítva el az SiOr't. A kolorimetrálás 
is igen kényes, pontosan betartott recept szerint 
kell végezni.

George N. Cade. Ind. Eng. Chem. anal. ed. 
1945. 372 oldal.

Az eljárás 0,005—045% HsSiFe meghatározására 
alkalmas HF mellett. E ljárásának lényege az, 
bogy a H F nagyrészét NaCl jelenlétében elpárol- 
tatja, a visszamaradó kevés HF-et fluorbórsavvá 
a H:SiFe-t szilikomolidénsavvá alakítva kolori- 
m etrálja.

Az eljárás meglehetősen komplikált; nyomás 
alatt Na atmoszférában platina és bakelit edé
nyekben dolgozik.

Intézetünk kidolgozott egy turbidimetrikus 
alumínium fogyasztáson alapuló gyors fluorid- 
fluor meghatározó módszert.

(Bányászati és Kohászati Lapok, 1950 jan. 
..Alumínium“ 7. old. László Antal: E ljárás HF és 
ILSiFii egymásmelletti meghatározására.)

Az összes fluort azonban ez a módszer sem 
adja meg közvetlenül, csupán a szilikofluoridos
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oldatban, a szilikofluorid melletti fluorid mennyi
séget.

Intézetünkben hosszabb kísérletsorozatokat 
folytattunk a fluorid-szilikofluorid egymás mel
letti meghatározására, titrálásos alapelven.

A titrálásos fluor idei emzések eddigi eredmé
nyeinek rövid összefoglalása: Eredeti elgondolás 
ez volt:

A H I1 +  H 2S iF6 +  H 2SO í oldatból egy aliqot 
részt NaOH fölöslegbe csurgatunk. Az így kapott 
oldatban a fenti savak sói -4- lúg fölösleg lesz. Ezt 
két részre osztjuk:

I. Az egyik részt HCl-el visszatitráljuk- a má
sik részhez 4n. CaClgt adva szintén megtitráljuk. 
Ez a második titrálás (II) kevesebb savat fog 
fogyasztani, m ert lejátszódik a következő reakció 
(Treadwell II.: 501 oldal).

NaiSiF« +  3CaCL +  4NaOH =  6NaCl +  3CaF* +
TSi (OH)i ami a feleslegben lévő lúgból minden mól. 
NadSiFo-ra 4 mól lúgot elfogyaszt. Ezután a törzs
oldat egy másik aliqot részét lassan egy normállom 
bikba csurgatjuk, amelybe m ár előzőleg vízüveg
ből kicsapott S i0 2 alakul á t H2SiF6-tá. Ebiből 
a normállombikból kivett aliqot részt azután szin
tén lúg fölöslegbe öntve ugyanúgy dolgozunk a 
továbbiakban, mint az S i0 2-s kezelés előtt, tehát 
két részre osztjuk, egyik részében a lúg fölöslegét 
visszati'trálj uk. másiik rész-hez kalciumikloridot 
aduink és azt is visszatitráljuk. Indikátorként elő
ször fenolftaleint használtunk, mert a Treadwell 
is ezt írja  elő. A módszert egy bemérésekkel ké
szült 'törzsoldaton próbáltuk ki és elég jó egyezé
seket kaptunk.

Időközben az első törzsoldat elfogyott és egy 
másik itörzsoldatot elemeztünk meg. Énnél azon
ban a bemért és az elemzésekkel kapott értékek 
között az eltéréseik olyan nagyok voltak, hogy ez 
már a módszer h ibájára mutatott. ILSiF« tarta 
lomra a bemértnek kétszeresét kaptuk. Elkezdtük 
tehát az eljárás minden egyes részletéit külön-kü- 
lön vizsgálni. Először is készítettünk egy tiszta 
Na^SiFe oldatot, mely ezenkívül semmi m ást nem 
tartalmazott. Ebben a siliikofluorid koncentráció
já t  gravitm etrikusan (KCl-el kicsapva alkoholos 
közegből) többször pontosan meghatároztuk. Ezt 
az oldatot titráltuk  azután fenolftalein jelenlété
ben és kiderült, hogy a fenolftalein már magát az 
N ci.-.S iF t.-o t i s  s a v a n y ú n a k  j e l z i  pH-ja 3—4 körül 
van, ezért kerestünk egy olyan indikátort, amely
nek kb. itt van az átosapása. Ennek a  követel
ménynek igen jól megfelel a brómfenolkék, mely 
a NagSiFe-ot neutrálisnak jelzi és akár ismert 
mennyiségű savat, akár ismert mennyiségű lúgot 
teszünk hozzá, v iss za t i tr  ál ássál mindkettőt kvanti- 
tative visszakapjuk.

Ebből az ismert koncentrációjú oldatból a 
már leírt OaCl2-s differenciál titrálásos módszer
rel a N a ; S i F e  tartalm at 1 %  hibahatáron belül min
dig pontosan megkaptuk, fenolftalein helyett 
brómfeuolkéke.t alkalmazva.

Ezután pontosan megelemzett tiszta kompo
nensekből (HF -|- SiiOa -j- H 2SO.i) újabb törzsolda- 
tot készítettünk és teljesen azonos módon, de fe
nolftalein helyett brómfenolkóket használva in 
dikátorként, a H;SiFe tartalom ra egy csomó meg
határozást végeztünk. Eredményül a bemérés sze
rinti 5% helyett mindig 7,5%-ot kaptunk. Kon
troliképpen a törzsoldathoz az NaaSiFe oldatból 
ismert mennyiséget hozzáadtunk és a meghatáro 
zást így is elvégezve eredményül a 7,5% helyett 
p o n t o s a n  annyival kaptunk többet, mint amennyi 
a hozzáadott Na-.S i F« volt. Ez arra mutatott, hogy 
a hibát valószínűleg a HF, vagy a belőle keletkező 
NaF okozza, ezért most egy tiszta, ismert koncen
trációjú NaF oldatot készítettünk, hogy ellenőriz
zük ennek segítségével az NaF hatását a megha
tározásra. A következő kísérleteket végeztük:

Két párhuzamos kísérletben meghatároztuk a 
CaClü-s módszerrel a N>a:SiFe oldatunk koncentrá 
cióját, de a másodikhoz még tettünk ismert meny- 
nyiségű NaF-et is- Az elsőinél pontosan visszakap
tuk a g-ravimetrikusan megállapított értéket, a 
másodiknál azonban kb. 25%-kal többet kaptunk.

Maga az N aF annak ellenére, hogy fenolfta- 
leinnel semleges, sőt inkább savanyú kémhatást 
m utat (lúgot fogyaszt), brómfenolkékkel szemben 
határozottan bázikus és bár a titrálás végpontja 
igen nehezen észlelhető, mégis megállapítható, 
hogy kb. 1 mól savat fogyaszt 4 mól NaF.

Ha az NaF oldathoz CaClvt teszünk, akkor a 
brómfenolkék neutrálisnak (igen gyengén _ savas
nak) jelzi és ilyen körülmények között úgy a 
hozzáadott savat, m int a hozzáadott lúgot titrá- 
iáss>al kvantitative vissza lehet kapni. A hibát te 
hát az okozza, Ihogy brómfenolkék jelenlétében az 
N aF bázisos. I ia  C a C l2 t  n e m  t e s z ü n k  h o z z á ,  és 
ezért az I.-el jelölt titrálás eredménye az oldat 
NaF tartalm ától is függ. A II. titrálás eredménye 
nem függ ugyan ettől (CaCls van jelen), de mivel 
a HgSiFo tartalom ra az I. és II. különbségéből kell 
következtetni, helyes eredményt ezen az úton nem 
kaphatunk.

Fentiek alapján nyilvánvaló lett, hagy a ma
gunk elé tűzött feladatot egyszerű titrálásos mód
szerrel nem tudjuk megoldani.

Legcélszerűbb és gyorsabb megoldás egy tu r 
bid iimetrikus fluorid meghatározás, azután pedig 
egy jól megválasztott összes fluor meghatározás.

Laboratóriumi kísérleteink alapján legegysze
rűbb és legmegbízhatóbb a  F-vizes oldatból tör
ténő desztillációs meghatározása.

(W illard és W inter módszere alapján. Journ. 
Ind. Eng. Ohem. anal. ed. 5, 7, 1933.)

Az eljárás azon alapszik, hogy a  fluort H2SiFo 
formájában vizes kénsavas, vagy perklórsava.s 
közegből ld desztilláljuk. Ennél a módszernél te
hát, ellentétben az SiF4-t desztilláló módszerrel 
nincs szükség abszolút vízmentes vegyszerekre és 
készülékre, ami a m unkát siókkal gyorsabbá és ké
nyelmesebbé teszi. A meghatározásra szolgáló ké
szülék egyszerű. A meghatározás menete a kö
vetkező:

A várható F  mennyiségétől függően 1—5 g anya 
got a bontó lombikba bemérünk. 5—10 szem apró 
üveggyöngyöt és kevés üvegtörmeléket szórunk rá 
és egy eavtároló edényből kb. 50 cm3 60%-os kén
savat csurgatunk hozzá. Ezután megkezdjük a 
desztillációt, miközben az elpárolgó folyadékot a 
savtároló edényből hozzáesurgatott, hígabfo kb.
5—10%-os kénsavval pótoljuk. Miután így 100—150 
cm3 folyadék átdesztillált, az összes F mint 
ILSiFe a desztillátumban van.

Az F áthajtását bórsav, kocsonyás kovasav és 
nagy mennyiségű A1 zavarják. Ásványi savak ál
tal fel neon tárható fluoridokat hatszoros mennyi
ségű szóda és két és félszeres kovasav keveréké
vel platina tégelyben összeolvasztjuk, kevés víz
zel kilúgozzuk, kénsavval erősen megs a vany ltjuk 
és felforraljuk. Ezután fenolftalein jelenlétében 
erősen meglúgosítjuk. majd kb. 25 cm3-re bepá
rolva frissen lecsapott kadmiumhidroxid felesle
get adunk hozzá, felforraljuk, lehűlés után szűr
jük, mossuk.

A szüredékben lesz az összes F  és ezt visszük 
be a desztilláló lombikba.

A desztillátumot a 200 canres normál lombik
ban jelig feltöltjük és aliqot részéből az F-et 
Th (NO.j)i oldattal m egtitráljuk. A titrálás vég
pontjának m egállapítására alizarin-cirkonlakk 
szolgál. A titrálás kivitele a következő:

A normál lombikból kivett aliquot részhez 3 
csepp Zr(NO:>L oldatot (1 g ZrCNlLh. 5H.0 250 
ccm vízben.) és két csepp aliza.rinszulfosavas ná 
trium  oldatot (1 g alizarinszulfosavas Na 250 ccm 
alkoholban) adunk. Most bürettából addig csöpög-
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tétünk hozzá n/1 NaOH-t, míg csak tartósain meg 
nem pirosodik, majd ugyancsak bürettából nor
mál fél HOl-el éppen elszíntelenítjük. Ezután azo
nos térfogatú alkoholt öntünk hozzá és n/10 to- 
rium nitrát oldattal jó világításnál fehér lap fölött 
L a s s a n  rózsaszínig titrá'ljuk. A tóriumoldat fakto
rá t ismert koncentrációjú tiszta NaF, vagy 
Na2SiF(i oldattal állítjuk be. Az aliquot rész meny- 
nyiiségét úgy kell megválasztanunk, hogy kb. 1(4— 
12 com-nél több tórium nitrát oldatot ne fogyasszon, 
mert ilyenkor már a sok csapadék m iatt a titrá- 
lás nem pontos- _

Ezt az eljárást módosította Rowley és Chur
chill. R. J. Rowley and H. V. Churchill. Ind, Eng. 
Chem. anal. ed. 1937. 551 old.

W illard—W inter a titrálást alizarin cirkon 
indikátor jelenlétében 48%-os alkoholos közegben 
végzik. Ezt a következőképpen indokolják meg: 
„Mivel a thóriumfluorid alkoholos közegben csak
nem oldhatatlan, kísérletet végeztünk F  titrálá- 
sára alkoholos közegben thoriummitráttal aliza- 
rin-cirkon lakk indikátort használva, mely jelezte 
azt a  pontot, amikor már az összes F  lecsapódott. 
Az eredmények tiszta F-oldattal igen jók voltak.“ 

Armstrong módosította az eljárást a cirkon- 
n itrát elhagyásával, mert a thórium maga is ké
pez rózsaszín lakkot az F elfogyása után, más
részről pedig a cirkonnitrát is fogyaszt kevés 
F-t. Ugyancsak ő azt találta, hogy igen 
kis F  mennyiségeknél v i z e s  o l d a t b a n  j o b b  
e r e d m é n y e k e t  k a p o t t ,  m i n t  a l k o h o l o s  k ö z é p b e n .  
A szerző ezen az alapon megkísérli nagyobb meny- 
nyiségű F  meghatározását is vizes oldatban. Elő
ször az oldat savanyúságának hatását vizsgálják. 
Erre vonatkozóan a következő táblázatot állítják 
össze:

O ld a t  t é r f o g a t : |)H b e m é r t  F  1114: t a l á l t  F  m g

1 0 0 1 ,9 1 0 0 1 3 8 ,3
100 2 .9 1 0 0 1 0 1 .5
1 0 0 3 ,4 1 0 0 9 9 .8
1 00 4.1 1 0 0 8 7 ,5
1 0 0 4 ,7 1 0 0 7 7 ,0

A táblázatból látható, hogy jó eredményeket 
csak pH 2 9 és 3 4 között lehet kapni, Hoskins és 
Ferris szerint a monoklórecetsav vízben 2,8 alko
holos közegben 3,5 pH-t ad. Az ő első ajánlatukkal 
szemben azonban jobb eredményeket kaptak, ha 
töményebb oldatot használtak:

9.448 g monoklórecetsav -4- 2 000 g NaOH 100 
ccrp vízben.

A különböző mennyiségű puffer oldatok hatá 
sát a következő táblázat m utatja:

O ld a t
t é r f o g a t :

P u f f e r  Cm 3 p H b e m é r t  
F  m g

k a p o t t  
F  m g

1 00 0 1 3 ,6 1 0 .0 9 8
100 0 , 5 3  2 1 0 0 10 0 6
1 00 1 . 0 3 1 1 0 0 10 06
100 2 . 0 3 ,0 10  0 1 0 ,0 6

Ezután különböző mennyiségű F hatását vizs
gálja. 50 illetve 100 ccm oldatban 1—50 mg F-et 
mér be, ehhez minden esetben 1 ccm puffert tesz 
és 0,1 normál thorium nitráttal titrálja  4 ill. 8 
csepp 0,05%-os vizes alizarinszulfonsavas Na je-
len lét ében.

O ld a t pH b e m é r t  F  m g t a l á l t  F  m g
t é r f o g a t :

1 0 0 3,1 1 0 1,05
1 0 0 3,1 5 , 0 5,08
1 0 0 3,1 1 0 .0 10.06
1 0 0 3,1 20,0 20.30
1 0 0 30 50.0 4 9 .8 8
50 3.0 1,0 1.05
50 3 0 5,0 5,08
5 0 3 0 10,0 10.06
50 3,0 200 20.13

tot 100 cm3-re feltöltjük. 8 csepp indikátort adunk 
hozzá, majd 2%-os NaOH-val és 1:200 HCl-el úgy 
állítjuk be, hogy a szín éppen eltűnjön. Ezután 
1 cm3 pufferoldatot adunk hozzá, majd 0,1 n to- 
rium nitráttal titráljuk  állandó rózsaszínig,

W illard és W inter alapmódszere, Rowley es 
A. Churchill módosításával.

Jó l bevált tim föld és alum ínium ipari fluor- 
megihatározások gyors és pontos végrehajtására, 
a leírásban jelzett követelm ények be tartása  
m ellett.

A H-’SiFe ledesztillálására igen alkalm as a 
mellékelt vázlaton összeállított készülék. 
A gömblombikban desztillált víz gőzei az oldal
nyakas lom bikban elhelyezett vizsgálandó 
anyag +  h íg íto tt íkénsav +  kvarcpor és üveg 
törm elék elegy ét h íg ítják  és táp lálják . Ennek 
hőfokát Bunisen-égővél 135—1 (i()°-on ta rtju k . 
Ezen a hőfokon a  H-SiF6 teljes egészében a 
hűtőn á t a szedő Erlenm ayer-lom bikba ju t. 
200 cm3 folyadék desztillálása u tán  a  szedő ta r 
ta lm át az ismertei tt módon puff erőijük és a 
fluort tó rium riitrá tta l m egti'tráljuk.

A m ost ism erte te tt módszer jó l alkalm az 
ható fluortarta lm ú  üledékek, kridl'itos fürdők
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stb. gyors fluortartalom  m eghatározására. Vizs 
gá la ta ink  k iterjed tek  á  szennyezések zavaró 
befolyásának kiértékelésére is. A h 0 3 nem zavar, 
oldott Al-só 10-szeres m ennyiségben a  F -ta rta - 
lomhoz viszonyítva szintén nem. Szilikátos 
kovasiav azonban m eghiúsítja  a fluor kidesztil- 
lálását.

F  : A l =  1 :1 0  a rán y n ál m agasabb alum í
nium m ennyiségnél m ár nem tökéletes a  fluor- 
m eghatározás.

Vas, alkáliszulfát, titánox id  nem befolyá 
solja a m eghatározás pontosságát.

Következő cikkünkben a  zavaró szennyezé
sek szerepével és az azokból levonható követ
keztetésekkel foglalkozunk.

Al-Mg-Si ötvözetű lemezek felhasználása körül
szerzett tapasztalatok

E M ft D C. Y ü  L A

( fo ly ta tá s .)

4  jo Ji a 9 m  é A :
06 o n b iT M X  n o n y n e H H b i x  B O K pyr n c n o n b 3 0 B a H n fl  
A n - M r .C n  c m / i o b h b ix  m icTOB,

B y  J u l i u s  E r n ő d .
2. Experiences sained in the manufaeto- 

ring of different articles employing: sheets of 
Al-Mff-Si alloy-

II. Félnem es minőségek előállítása.

Ezek u tán  té rjü n k  rá  azokra a tapasztala 
tokra, am elyek a  hazai lemezfelhasználás körül 
adódtak. I t t  elsősorban meg kell emlékeznem az 
autobuskarosszéria g yártásánál szerzett tapasz 
talatokról. A burkoláshoz ugyanis olyan lemezre 
Amit szükség, am ely jól ha jlíth a tó  és am ellett 
mégis elegendő szilárdságú. E rre  a célra  fél- 
nemes minőségű lemez jöhetett szám ításba.

A íélnemes minőség nemesítése 530° C-ról 
való edzésből áll. Ezzel az e ljárással 24—27 
kg/mm2 szakítószilárdság biztosítható, a nyúlás 
pedig 14% körül mozog. A felhasználásnál éles- 
sugarú  hajlítáisra volt szükség, am it ez az 
anyag repedésm entesen nem  h írt. Különösen 
érezhető vo lt a repedés h á trán y a  akkor, am i
kor az autobuisztetőbuilkolósnál egy olyan ú jí 
tá st vezettek he, amely szerint a lemezeket koi- 
colással kapcsolták össze. A felhasználók nem 
voltak tek in te tte l a rra , hogy az Al-ötvözetek 
nagyon érzékenyek a  k issugarú  h a jlítá sra  és 
egy bizonyos min. hajlítósugáron belül köny- 
nyen repedhetnék. Az Al-Mg-Si-ötvözetnél a 
min. h a jlítá si sugár a vastagság arányában  a 
következőkben adható meg:

lágy állapotban 
félnemes állapotban 
nemes állapotban

A korcolás egészen kissugarú  lia jlítást kí
v án  és a vastagságnak legfeljebb egyszerese 
lehet a h a jlítá si sugár. Felm erü lt tehát a 
probléma, hogy olyan minőséget állítsunk 
elő, am elynek szilárdsági értékei megközelítik 
a félnemes m inőségét és am ellett korcolható is- 

E  feladat m egoldása céljából a nemesítés 
elméletéből indultam  ki. A nemesítés lényege 
ugyanis abban áll, hogy magasabb hőm érsék 
leten az ötvözőelemek atom jai belépnek az A1 
k ristá ly rácsba  és h irtelen  lehűtés u tán  fokoza
tosan és finom an dispergált állapotban ismét 
kilépnek onnan és elhelyezkednek az A l-kristá- 
lyok között. Ez a jelenség külsőleg az anyag

(Í669.716 «21.771 77

ke mény edóséb e n ny ilvánul meg. Verő azt 
m ondja, hogy ez az oldódás a hőm érséklettel 
egyenes a rányban  van, azaz m agasabb hőm ér
sékleten több, alacsonyabb hőm érsékleten keve
sebb ötvözőanyag oldódik 'és így a rácsból 
kilépő anyag m ennyisége az oldás m ennyiségé 
től függ. A  gyakorlatban  ez azt jelenti, hogy 
ha m agasabb hőm érsékletről edzziik le az öt
vözetet, akkor a szilárdsága is m agasabb lesz, 
a nyúlása viszont alacsonyabb és fordítva. Ilyen 
alapon elindulva fokozatosan csökkentettem, a 
nem esítés hőm érsékletét és a megfelelő m inősé 
get egyszerű korcolási próbákkal á llíto ttam  be. 
Végül is 490—500° C-on való leedzéssel sikerült 
egy olyan anyagot előállítani, ameflynél (1. 1. 
tábl 7. isorsz.)

o . =  2óü kg- inni2 
<5% =  20% körül mozgott.

E nnek az anyagnak  közönséges hőmérsék 
leten való elféktetése hosszú időn keresztül 
sem érezteti jelentős m értékben hatásá t, meirt 
erősebb keményedés c s a k  100° C feletti hőm ér
sékleten áll elő.

É n e  nézve kísérleteket végeztem olymódon, 
hogy Al-Mg-Sí-ötvözetű lemezt leedzettem 530° 
C és 490° C-ról, am ikor a  Brinell-kem énysé a 
közvetlenül a  leedzés u tá n  m indkét esetben 45 
körül mozgott. A próbaleimiezelket 20° C hőm ér
sékleten elfektettem  és egy hét u tán  a  Brinell- 
keiménység a következő volt: (L. I. tábl. 8. sorsz.)

530" C-ról leedzett anyagnál H  b - 00 kg.
490" C-ról leedzett anyagnál E b  =  55 kg 

körül mozgott.
U gyanezek a lemezek az előbbi módon 

m ásfélhavi elfektetés u tán  a következő ered 
m ényt adták:

530" C-ról leedzett lemezeknél Hn =  03 kg. 
mm*.

490° C-ról leedzett lemezeknél H n =  59 kg 
körül mozgott.

A szakítószilárdság és a nyúlás különb 
sége a kettő  között alig szám ottevő és gyakor
latilag  a  korcolásnál mégis nagy különbség 
m utatkozott. E nnek oka abban kereshető, hogy 
a kis h a jlítá si su g árra l bizonyára olyan h a tá r 
hoz ju to ttunk , am ikor a  legm inim álisabb é r 
tékemelkedés m ár repedezést idézett elő.

I t t  kell m egm lítenem  azt is, hogy az A1 öt
vözetek a karcolás irá n t nagyon érzékenyek, 
azaz a legkisebb karcolás helyén is h a jlít ás 
esetén repadési folyam at indul meg, am ely

1,0—1,5 
15—2,0 
2,5—3,0
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azután  a h a j Irtásnál végig m ehet. A karc, a 
ha j Irtás belső oldalán nem  veszélyes, m ert a 
lemeznek a belső oldala a h a jlítá s  helyén nyo 
m ásra van  igénybevéve. A nnál veszélyesebb 
azonban a  külső oldalon, ahol húzásra veszik 
igénybe az anyagot.

A gépjárm űkarosszéria sím a burkolása csaik 
egyszerű h a jlítá sra  veszi igénybe az anyagot. 
V annak azonban a  gépjárm űveken domború 
form ák is, am elyeket régebben ugyancsak le
mezből kézzel a lak íto ttak  ki, m in t pl. a sár 
hányó, m otorház és egyébb részek, am elyeket 
mia m ár gépi erővel idomborítanak. Ez a  m űvelet 
a nyújtóhúzás, am elynek lényege abban áll, 
hogy a  dom borítandó lemezt ráhelyezzük egy 
form ára, a két végét széles pofákba befogjuk 
és húzzuk, am íg a form a a lak já t a lemez 
felveszi. Énnél a m űveletnél az anyagnak 
nemcsak nagy  nyúlással, de közepes szilárdság 
gal is kell rendelkeznie. E nnek igazolására fel
hozom az egyik karosszériagyárban végzett k í 
sérleteim et, ahol lágy Al-Mg-Si ötvözetű lemezt 
ak artak  nyújtóhúzáshoz használni- A lágy 
anyagnak felhasználása olyan form áknál, ahol 
csupán m ély dom borításról volt szó, neon oko
zott problém át, m ivel a kissé m egfeszített le 
mezt kézikapcsolással idom ították  a formához. 
I t t  inkább a m élynyom ás szabályai érvényesül
tek. M ás volt azonban a  helyzet olyan form ák 
nál, ahol csak erős nyú jtássa l lehetett k ia lak í 
tan i a k íván t form át. I t t  az anyag legtöbbször 
m ár idő előtt elszakadt. Az anyagot persze 
m egreklam álták  és a helyszíni kísérletek a lap 
já n  fen ti feltevés beigazolódott. Abból indultam  
ki, hogy az egyik külföldi repülőgépgyár k ísér 
letei szerin t a  lágy minőségű ötvözetek a leg- 
kevésbbé alkalm asak nyújtóhúzásra  és a leg 
jobban váltak  be a im agasszilárdságú lemezek. 
Ennek a lap ján  a lágy lemezt félretettem  és 
helyette  félnemes anyagot fogattam  be a gépbe. 
Az eredm ény a legnehezebb form áknál is az 
volt, hogy húzással a form át tökéletesen ki lehe 
te tt  hozni. Az egyik lemeznél a  k ia lak íto tt 
form a u tá n  a  géppel tovább huzattaim, -hogy a 
szakadás bekövetkezését m egfigyeljem , de a 
uyúitógép befogópofáinak k itám asztására  szol
gáló erős U -vas-tartók összehajtottak, m ielőtt a 
lemez egyáltalában elszakadt volna.

I t t  kell m egem lítenem, hogy a nyú jtóhú 
záshoz megfelelő, ille tve nem megfelelő anyag 
a form a k ia lak ításán ál m utatkozik és semrni- 
setre sem a befogásnál. H a az anyag nem a 
formán, hanem  a befogásnál szakad, akkor 
vagy a befogópofák tú l élesék, v agy  pedig k a r 
colás, ill. kezdődő szélrepedés volt a lemezen, 
ahonnan a  nagy igénybevétel a la tt a szakadás 
kiindult. Az autóbusz-karosszéria. g yártásáná l lé 
vén, meg kell em lítenem  az Al-Mg-Si ötvözetű 
lemezből készülő fő tartók gy ártási m ódját. 
E ta rtó k a t lágy, vagy  félnemes lemezből h a j 
lítják  és hegesztéssel a csomópontokat ösz- 
szekötik. E zután az elemeket 530° C-ról leed- 
zük és 170° C-on öregbítjük, am i á lta l a szakító 
szilárdság 30 kg/m m2 felett biztosítható. Az 
edzésnél a  deformáció an n y ira  elenyésző, hogy 
a karosszériatartók ilyimódon való gyártása  el
fogadhatónak bizonyult. Ugyanezt a módot a 
kisebb vízijárm űvek építéséhez is átvették. 
Nem szabad elfelejtenünk, hogy nem esítés u tán  
hegesztésnek helye nincs, mivel az anyag  a he

gesztés helyén k ilágyu l és így az egész niemesí- 
tési folyam at illuzórikussá válna. A hegesztést 
tehát vagy  nem esítés előtt alkalm azzuk, vagy- 
pedig a  nem esített anyagot m ár csak szegecse
léssel kössük össze-

III. MAORT-palack anyagával szerzett 
tapasztalatok.

Az ötvözet eddigi felhasználása és az 
a körül tám adt v iták  m egoldása nem  okozott 
különösebb problém át. A komolyabb és érdeke 
li esebb tapasztalatok  a M AORT-gázpalack 
gyártásánál való felhasználása körül adódtak. 
Nézzük m in d já rt a 2. ábrát, am elyen egy edény 
látható  erősen 'hullámos felső peremmel. Ez az 
ú. n. csücskösödési jelenség akkor áll elő, ha a 
hossz- és keresz tirányú  szilárdsági é rték ek  kö 
zött nagy  a  különbség. E nnek a  jelenségnek ki 
küszöbölésére kísérleteket végeztem és az 
alábbi módokon sikerü lt a  jelenséget kiküszö 
bölnöm :

1. Az anyagot egyirányba hengereltük, 
azonban legalább két lágy ítást kellett közbe
ik tatnunk.

2. A melegen lehengerelt anyagot keresztbe 
hengereltük tovább hidegen úgy, hogy az 
utolsó hideg a lak ítás  legalább 60% volt.

3. Az anyagot egyirányba készre hengerel
jük, m ajd 500° C-ról leedzük és ezt követően 
kilágyítjuk.

Fentiek szerint tehát a hossz- és kereszt- 
irányú  értékeik kiegyenlítése kétféle módon tör
tént:

a )  a hengerlésnél e lnyúlt kristá lyoknak  
ú jrak ristá lyosításával (többszöri lágyítás, ill. 
nemesítés és lágyításal);

b )  a  hengerlés irányának  90°-kal való v á l 
toztatásával.

A legolcsóbbnak bizonyult a hengerlés i rá 
nyának  m egváltoztatása, azaz a keresztben 
való hengerlés, mivel a  hőkezelés aránylag  
költséges művelet. Egyébként is a hőkezelésnél 
ez esetben nem  elegendő egyszerű fesztelenités. 
avagy lágyítás, hanem  el kell érnünk a  relkris- 
tallizáció fokát- A durvakristályosodást azon
ban kerü lnünk kell, m ert ez is szakadásihoz 
vezet.

Az ilymódon előállíto tt lágylem ez a m ély 
húzásnál csüeskösödést nem m u ta to tt és mégis 
szakadt. E zekután a h ibát a szerszám ban kel
le tt keresni. A gyártóüzem ben ugyanis lágy Ál
ból és Al-Mn ötvözetből készítettek edényes 
tá rgyakat és ugyanazzal a szerszám m al próbál-



Iák  az Al-Mg-Si ötvözetű lemezeket is húzni. 
Felh ív tam  a  figyelmeit, hogy az A1 ötvözetek 
lényegesen nagyobb legömbölyítési sugarat, 
azaz húzóóleket k ívánnak , m in t a lágy Al, vagy 
Al-Mn ötvözet. A  szerszámot term észetesen 
ezekután á ta lak íto tták  és a nagyobb legömbö
ly ítési sugárra l még az előzőleg csücskösödés 
m ia tt fé lre te tt anyag is felhasználhatóvá vált.

A  teljesen készréhúzott palack szilárdsága 
a következő:

<*0 =  19,5 kgv'mnr 
4% =  5,0—4'6°/o 
H b  — 59,0

Ez az érték  term észetesen az előírásoknak 
közel sem felelt meg, am iért is a  kész palacko 
kat nem esítenünk kellett. A  legm agasabb é r té  
keket akkor kaptuk, h a  a  palackokat 530—540"
0-ról edzettük és ezt követően h a t ó rán  át 175" 
C-on m egeresztettük, azaz öregbítettük. Ily- 
módon a szilárdsági értékek  az I. tálbl. 9. sorsz. 
adata i szerin t alakultak.

A  kész palackoknak hőkezelése különböző 
gyakorla ti fogásokat követelt meg. A palackok 
ugyanis kb. 15—20 mm-es ny ílással rendelkez 
nek, am elyen keresztül a  víz csak hosszú idő 
u tán  folyhat be. A nem esítésnél pedig lényeges, 
hogy a m agas hőm érsékleten homogenizált szö
vetet h irte len  lehűtéssel rögzítsük- A m int a 
lehűlés csak néhány m ásodpercet is késik, a 
nem esítéssel nem  é rh e tjü k  el a k íván t értéket. 
Lényeges az  is, hogy az anyag m inden oldalá 
ról egyenletesen és gyorsan hű ljö n  le. H a a 
palackokat rögzítés nélkül helyeznénk a  nem e 
sítő kosárba, akkor leedzés u tá n  a palackok a 
víz színén úsznának és egyenlőtlenül hűlnének 
le. Ezenkívül a víz színén való úszkálás a la tt 
egymáshoz ütődnének és a m agas hőm érsékle 
ten  eléggé lágy palackok behorpadnának. Szá
m ítások és k ísérletek  a lap ján  a  80 darab 
palacknak megfelelő férőhelyre mindössze 16— 
18 darabot helyeztünk, dróthálóval lekötöttük 
és a k osarat külön vasnéhezékkel m egterhel 
tük, hogy a gyors vízálásüllyedést biztosítsuk.

További problém a az első palack á tadása 
kor adódott, m ivel a technológiai anyagvizs 
gáló szerin t a  kész palackok palástjából vett 
próbák a következő é rtéket adták:

° ' b  =  24 kg'/rnnr 
■*% =  7%

A hiba n y itjá ra  a 3. áb ra  vezetett rá, am e
lyen az Al-Mg-Si ötvözet hőkezelési dia 
g ram m ja látható . Az az általános szabály, hogy 
a szilárdság növekedésével a  nyúlás csökken, 
és fordítva, a m i esetünkben nem  állt fenn, m i
vel i t t  m ind a  k é t érték egyform án tú l a la 
csonynak m utatkozott. H a jó l megnézzük a  
diagram m ot, akkor azt lá tju k , hogy 200° C kö 
rü li hőm érsékleten nemcsak a szilárdság, de a 
nyúlás is  csökken. Ebből csak a r ra  lehetett kö 
vetkeztetni, hogy a 175° C-ra beállíto tt hő- 
szabályozó m űszer nem  m u ta tja  a  kemence 
tényleges hőm érsékletét. Ellenőrző pirom eter 
segítségével he is igazolódott, hogy a tényleges 
hőm érséklet 210° C. A  m űszer megfelelő beállí 
tása  Titán a szilárdsági értékek biztosíthatók 
voltak.

Az ellenőrző vizsgálatok folyam án k itűn t, 
hogy az egy és ugyanazon tételben öregbített

A l ~ M n - S i  ö tv . h ő k e z e l é s /

palackok között szilárdsági eltérés m utatkozott. 
A jelenség kivizsgálása előtt meg kell em líte 
nem, hogy a palackok nemesítése 530° C-on 
egy óráig ta r to tt és így 16—18 darab palackot 
kap tunk  egyszerre. Az öregbítésnél azonban a 
kem encét jobban k i  lehetett használni, am iért 
is öt té te lt összegyűjtöttünk és azt te ttü k  be 
egyszerre h a t ó rai öregbítésre. Az egyes té te 
lek között a  leedzés és a m egeresztés közötti idő
1—5 óráig változott. M egfigyelésem szerint az 
előbb nem esíte tt anyagok alacsonyabb értéket 
adtak , m int a  későbbiek, azaz a leedzés és öreg
bítés közötti várakozási idő befolyásolta a 
végső szilárdság k ia lak ítását. K ísérletképpen 
beállíto ttam  tételeket, am elyeknél a  következő 
ket észleltem:

1. a legfeljebb két óráig várakozó tételek 
szilárdsági értékei a  következők:

o H —  34,3—347 kg/mnr 
4% =  13,3-13-8%
H u  =  102 kg/mm2

2- négy órán tú l várakozó palackok szilárd 
sági értékei a következők:

o •: —  31,8—32'4 kg/mm2 
4% =  13,3-15-3%
H  r, =  99,6—99'5 kg/mm2

K ísérleteim et m egism ételtem  lemezzel is és 
azt tapasztaltam , hogy néhány  perces várako 
zási idő u tá n  viszaeresztett lemez Brinell-ke- 
ménysége 112 kg-ig is  felmegy. H a  viszont 
a leedzés u tá n  IV2 hónapig elfektettük  és u tán a  
175° C-on visszaeresztettük, akkor a Brinell- 
kemjénység legfeljebb 65 kg volt.

E zt az érdekes tapaszta la to t az Al-Mg-Si ötvö 
zet felhasználásánál feltétlenül figyelembe kell 
venni, és am in t közben m egállapítottam , erre 
az egyik külföldi nagy kutató in tézet m á r évek-
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kel ezelőtt rá jö tt és kézikönyvében azt m ondja, 
hogy az edzés és öregbítés közötti hosszabb vá 
rakozási idő a  szilárdsági értékeket 15—20 %- 
bail is csökkentheti, de a min. 28 kg/mm* sza 
k ítószilárdság hosszabb várakozási idő u tán  
is biztosítható, a  norm álösszetételn Al-Mg-Si 
ötvözettel. A k ísérle ti in tézetnek azt az állítását, 
hogy a 28 kg/m m2 szakítószilárdság hosszabb 
idő u tá n  is biztosítható, sajá t kísérleteim  telje 
sen m egdöntötték, m ert én legfeljebb 24/kg/mm2 
szakítószilárdságot tud tam  elérni. I t t  v ita tható  
term észetesen az is, hogy m it é rthetünk  a hosz- 
szabb várakozási idő a la tt?  Valószínűleg 8—10 
óra, esetleg 1—2 napról lehet szó, hogy a  min. 
értéket el tu d ju k  érni. Á llításom  igazolására 
Sz. M. Voronov idevágó k ísérleteit is meg kell 
említenem. A M AORT-palack nem esítésénél 
szerzett e tapasztalatom  u tán  nyolc hónap 
m úlva k e rü lt kezembe Voronov könyve és 
örömmel használom  fel a m ár évekkel ezelőtt 
lefolytatott k ísérleti eredm ényeit, m ivel ezzel 
teljesen beigazolódnak sa já t tapasztalataim .

Voronov kísérletei szerint is a  várakozási 
idő a leedzés és kikem ényítés között befolyá 
solja a szakító szilárdságot, va lam int a  nyúlást. 
(L. T. tábl. 10. sorsz-) A várakozási idő növeke
désével a szakítószilárdság csökken, a nyúlás 
pedig nő és fordítva. A legnagyobb változás az 
első órában, 30—60 perc között áll he- K ísérle 
te i szerint a szakítószilárdság 34,3 kg/m m2-ről 
30,3 kg/mm2-re esik m ár egy órai várakozási 
idő u tán  is. A nyúlás ugyanakkor 15,1%-ról 
20,6%-ra emelkedik. További várakozással a 
változás kisebb m értékű. Pl. 96 órai várakozási 
idő u tán  a. szakítószilárdság 289 kg/m m 2, a 
nyúlás pedig 24,9%. Max. változás hat órai vá 
rakozási időnél áll elő. A végső szilárdság k ia la 
k ítása  függ attól is, hogy a k ísérleti ötvözetnek 
m ekkora lőhet a max. szilárdsága. H a pl. egy 
olyan összetétellel végezzük a kísérletet, amely- 
lyel a legjobb esetben B 32,2, akkor 36 órai 
várakozás u tán  mesterséges kikem ényítéssel 
seim kaphatunk  m agasabb értéket, m int a kö 
vetkező:

ff . =  23,3 kg/mm2 
d %  =24.4 %

(ez az érték 7,8%-ról emelkedett).
Voronov kísérleteihez kovácsolt k a rte rt 

használt és a nemesítés 520° C-ról tö rtén t, a 
megeresztés pedig 150° C-on hat óráig ta rto tt. 
Á ltalában m egállapítható  volt, hogy a várako 
zási időtől függően a szakítószilárdság 15—20 
százalékkal csökken, a nyúlás pedig 20—30%- 
kal emelkedik. A m ax. kem ényedés akkor áll 
elő, ha a  m esterséges öregbítés ugyanazon órá 
ban kezdődik, m in t am ikor a leedzés m egtör 
tént. A leghelyesebb, ha a leedzést követően 
10—15 percen belül m egkezdjük a mesterséges 
kikem ényítést.

Az orosz kutatók erre a jelenségre m ár 
1934-ben rá jö ttek  és u tánuk  csak öt évre tapasz 
ta lta  ezt a jelenséget B renner és Kosztron. Vo
ronov kísérletei során á lta lában  azt tapasz 
ta lta , hogy a szobahőm érsékleten való elfekte- 
téssel egym agában m agas szilárdság nem ér 
hető el. A táb lázatban  felsorolt eredm ényei iga 
zolják az én  m ár előbb m egadott eredm ényei
met- Ezzel a kérdéssel sokat foglalkozott Dix, 
K eller, H allm ann. Zeerleder. Fuchs, Bocsvar, 
U rasov és mások is.

Voronov k ísérletet végzett az irányban  is, 
hogy megkeresse az optim ális edzési hőm érsék 
letet. K ísérletei szerint az 530—540° C hőm ér 
sékletről való leedzés ad ta  a legjobb eredm é 
nyeket. Ezen felüli hőm érsékleten erős durva- 
kristályosodás lépett fel, és így az anyag  m inő 
sége is erősen romlott. A lacsonyabb hőm érsék 
leten viszont alacsonyabb szilárdsági értéket 
kapott.

V izsgálatokat végzett a 150° C-on való öreg- 
bítésii idő befolyásáról is a  szilárdsági é rté 
kekre. A 150° C-on való öregbítéskor a nemese- 
dés azonnal m egindul és a szilárdsági értékek 
változása a következő:

10 perc után =  24,8 kg/mm* s  =  32 %
20 perc után a n =  27 kg min2 * =  29,2 %
60 perc után ° b  =  30,8 kg/mm2 =  25 %
6 óra után ° h  —  33,5 kg/mm2 5 =  21 %

24 óra után a n  =  36,4 kg/mm2 & =  11,8 %
F enti k ísérleti eredm ényeiből Voronov op

tim ális összetételnek a ján lja  a m ár em líte tt 
M g:Si =  0,7:1—1:1 összetételt 0,6% Mn ta r ta 
lommal. Hőkezelésre pedig a ján lja  az 540° C-ról 
való leedzést és 150° C-on 10—30 perces m ester 
séges öregbítést, m ajd  szobahőm érsékleten öt 
napig való elfektetést és ism ét 10—30 percig 
való 150° C-os öregbítést. Ebben az esetben a 
következő szilárdsági értékek érhetők el: (L. I. 
tábl. 11. sorsz.)

ff =35 kg 'mm2
í% =  11,8 %

H a a végső öregbítési időt növelte, ezzel a 
szilárdsági eredm ény m ár nem változott.

IV. C u-tartaim ú Al-Mg-Si ötvözet.

Az öt vözőanyagok befolyásával m ár elő 
adásom elején foglalkoztam, de o tt csak azokat 
az elem eket em lítettem  meg, am elyek a norm á 
lis összetételű Al-Mg-Si ötvözetben szerepelnek. 
Érdekes azonban Voronovnalk egy kísérlete 
am ely szerint m egvizsgálta a Cu-nak néhány 
tizedszázalékban való befolyását egy nornúü- 
összetételű Al-Mg-Si ötvözetre. A  vizsgált (II- 
tábl. 12—13. sorsz. szerinti) ötvözet értékeinek 
összehasonlításából lá tható , hogy a  C u-ta rta 
lommal nő a szakítószilárdság és a nyú lás is. 
H a a mesterséges megeresztés idejét emelte, 
akkor 12 óra m egeresztési időig a szakító 
szilárdság em elkedett, a nyúlás pedig csökkent. 
A 12 órán tú l való megeresztés lényeges válto 
zást a szilárdsági értékekben nem idézett elő.

U gyancsak m egvizsgálta a Cu és Mn 
együttes h a tásá t is. (L. II. tábl. 14—15. sorsz.)

A Cu és M n-nál a h a tárértékeket em lítet 
tem és a szilárdsági értéknél is az e b é tá i 
ért ékeikre vonatkozó eredm ényeket adom meg-
Természetes elfektetéssel <* =  24.9—33,6 kg- mm2

<J% =  31.7—18,4 %
150°C-on 6 óráig megeresztve ff, =  33.2— 47,3 kg/mm2

<5% =20,0-14,0%
150°C-onl2 óráig megeresztve '>< =  34.0—48,2 kg mm2

<5%  =  20,0— 12,0 %

További megeresztési idővel változás nem 
állott elő.

A nemesítés 540° C-ról való edzéssel tö r 
tént, ami az első p illanatban  m egkapta a figyel
memet és azonnal a  C u-tarta lm ú ötvözeteknél 
fellépő elégési jelenségre gondoltam. Dr. Verő 
azt mondja, hogy m agas Cu-tartalom  m ellett
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I I . táb lázat.

2 ö s s z e t é t e l N e m e s íté s E l  f e k t e t é s S  7  Í 1 á  r  d s á g :
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M g  Si Mn Cu c p e re
te r m . m e s te r s é g e s Olt <5 U n M e g je g y z é s

X n a p  | C° ó r a kg-/mm - % k g /m m 2

12. 0,8 1,0 0,04 540 150 6 30,3 23 V oron ov , k ov.
13. 0,8 1,0 0,65 540 150 6 34.9 25 V oronov, kov.
14. 0,8 1,0 0,1 0,2 540 5 24,9 31,7 V oron ov , k ov.

540 150 6 33,2 20.0 V oron ov , kov.
15. 0,8 1,0 0,43 0,55 (540 5 33.6 18,4 V oron ov, kov.

540 150 6 47,3 14,0 V oron ov , kov.
16. 0,59 1,02 0,81 0,60 540 30 170 2 36,8 22,0 104 Ernőd, lem ez

39,6 13,4 118 5% tö m ö r ítés
17. 510 30 170 2 34,4 18,8 95
18. 520 30 170 6 36,8 19 105
19. 530 60 170 6 37 22 104
20. 0,59 1.02 0,81 0.60 530 60 |k özb . 5 

I 3

170 10 p. és 37,2 16,6 107
1 óra

28,6 22,8 76,3
H  a m ár azn ap  76,3 

kg m in2
21. 510 30 5 j 23,4 23 64.9 14 nap u tá n  H b  — 7 9 ,6

i ° b = 2 7 . 7 ,  & =  2 1 ,6

előbb  5 1170 1 29,4 19,4 90,2
22. 530 30 5

1
(170

28,2 23 76,3 14 nap  u tá n  H b  = 8 6 , 8  

d  —  22,6 o b = 2 9 , 8

előbb 5 1 31,3 19,4 97,2

képződhetnek hárm as eutektikum ok, am elyek 
nek olvadáspontja 500—517° C között mozog- 
A  m i esetünkben alacsony ugyan a C u-tarta- 
lom, de m égis m egkíséreltem  az 540° C os le- 
edzést, egy 0,6% Cu-tartalrmí, egyébként nor 
mális összetételű Al-Mg-Si ötvözettel. E utekti- 
kus olvadásnak semmi nyom át nem  tapaszta l 
tam , tehát az eutektikum  képződésére felállíto tt 
elm életet ez is igazolja.

A C u-tarta lm ú Al-Mg-Si ötvözetű lemezzel 
m agam  is végeztem kísérleteket, de 37 kg/mrn- 
szakítószilárdságnál m agasabbat nem sikerü lt 
elérnem. Az én k ísérletem  tárgya  1 mm-es le 
mez, míg Voronov kovácsolt k a rte rre l végezte 
kísérleteit. A kovácsolt anyagnál pedig a neme- 
sítési értékek előnyösebbek, m int lemeznél.

A kísérleteim hez használt lemez összetétele 
a következő:

Mg 0.59 %
Si 1,02 %

Mn 0,81 %
Cu 0,6 %

K ísérleti eredm ényeim  a II. tábl. 16—22. 
sorszám ai a la tt tisz tán  kivehetők. Meg kell je 
gyeznem, hogy a 20-as sorszám a la tt a leedzés 
u tán  10 perces mesterséges m egeresztést, m ajd 
ötnapi szobahőmérsékleten való elfektetést és 
u tán a  egy óra mesterséges m egeresztést a lkal 
maztam . A 21. és 22. sorszám a la tti kísérteim nél 
a Leedzés után szobalhőn elfektettem  és azután  
vizsgáltam  be. De ugyanakkor m egvizsgáltam  
azt is, hogy az ötnapig  e lfek tetett anyag  170" 
O-on egy óráig  való megeresztéssel m ilyen ered 
m ényt ad- A táb lázat szerint a szilárdság emel
kedett és a  nyúlás csökkent.

Az eddigiék összefoglalásaként m egem lít 
hetjük:

1. az ötvözőelemek közül a szilárdságot a 
Si emeli és a Mg csak kisebb miértékben segíti

elő. E gyü ttes jelenlétük bizonyos határok  
között a. nem esítést előnyösen befolyásolja- 
A Cu és Mn a  nem esítés kiegészítésére szol
gál és növeli a  szilárdsági és rugalm assági tu 
lajdonságokat. K ülönös befolyással vannak 
még a hőkezelésnél fellépő rekristallizációs 
folyam atokra is.

2. Az autobuszkarosszória burkoló és váz 
anyag előállításához a nem esítési hőm érsékle 
te t alacsonyabbra, illetve m agasabbra kell 
venni, a szerint, hogy k issugarú  hajlításró l, 
avagy m agasabb szilárdsági követelm ényekről 
van szó.

3. A M AORT-palack gyártásánál fellépő 
esücskösödési h ibát többszöri lágyítással, ke
reszthengerléssel vagy lágyítás előtti nem esí
téssel tü n te th e tjü k  el. A leedzés és öregbítés 
közötti idő erős befolyással van a végső szilárd 
ság k ia lak ítására .

4. Kevés Cu adagolással a term észetes és 
mesterséges kikem ényítést növelhetjük és elő 
nyösebb szilárdsági értékeket érhetünk el.

Ezzel tulajdonképpeni előadásom tá rg y á t 
ki is m erítettem , de fel kell használnom  az a l 
kalm at, hogy a gázpalackgyártással kapestia l- 
ban ism ertessem  a meleg sajtolással való elő
á llítás m ódját.

V. P a lackgyártás m egsajtol ássál.

A m élyhúzással történő palackgyártás tel 
jes technológiáját nem ism ertettem , de meg 
kell említenem , hogy a m élyhúzásnál négyszeri 
fokozatban érik  el a megfelelő edénym agassá 
got, term észetesen közbenső lágyítás b e ik ta tá 
sával és a végén egy megfelelő szerszám segít 
ségével kb. 150 m m -re összehúzzák az edény 
száját. E  m űveletek a lemezből való palack- 
g y ártá st nemcsak hosszadalm assá és költsé 
gessé- teszik, de a  selejtet is megnövelik. Külö-
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nősen a száj összeth úzási m űvelet hozza ki a leg 
kisebb re jte tt h ibát is, mivel ekkor a legkisebb 
karc, salak, vagy gázzárvány, esetleg egyébb 
re jte tt ihiba a palack begyűrödéséhez vezet. Ez 
a m élyhúzási m űvelet az anyag megengedett 
igénybevételének legfelsőbb h a tá rán  mozog és 
így nagyobb selejtszázalékkal is kell számol
nunk. A többszöri m élyhúzás term észetesen 
külöúböző m éretű szerszámokat igényel, am e
lyeknek költsége nagyon is jelentős. Nézetem 
szerint nagy m eg takarítást jelentene, ha ezeket 
a palackokat m elgsajtolással készítenénk- 
A melegen sajto lt edényt felül ugyanúgy ösz- 
szehúznánk és kikészíten énk, m int a lemezből 
húzott palackokat. Ennek előnye a szerszám- 
költség m egtakarításán  kívül a selejt csökken 
tése és a külön k arim a készítésének m eg takarí 
tása.

A 4. számú ábrán a meleg iaj tolással 
való palackgyártás elvét lá tjuk . Az ábrán  felül 
látható  a  sajtolandó tuskó, amelybe egy üreget 
kell elősajtoínuúk, vagy befúrnunk. Az így elő
készített tuskót behelyezzük a  recipiensbe és 
m atricáu l zárt szerszámot használunk, amelybe 
csupán az alapkarim ák negatív form ája van 
bevésve.

A számok jelzése a következő:
1. Becipiens;
2. D u g a tty ú ;
3. Tüske;
4. M atrica tartó ;
5. M atrica;
6. Levegőcsatorna;
7. B etét;
8. Préselendő anyag;
9- Szelep.
Az első lépcsőben a tüske segítségével az 

anyagot anny ira  nyom juk meg, hogy a  fenék- 
vastagságot, elérjük. A második lépcsőben való

sajtolás úgy történik, hogy a zárt m atricá t egy 
csőm atricával cseréljük  ki és a  sajto lást a  cső
sajtoláshoz hasonlóan fo ly tatjuk .

Az elgondolás egyszerűnek látszik  ugyan, 
de a  gyakorla t sok apróbb problém a m egoldá 
sát követeli meg- E gy ilyen problém a pl. a m á 
sodik lépcsőben való sajto lásnál az anyag  el
indítása, am it akadályoz a  tüske és az edény 
között fellépő vákuum . E nnek kiküszöbölésére 
szolgál egy önműködő szelep, (1., 9. szám) am ely 
vákuum  esetén n y it és levegőt enged a tüske és 
az edény közé.

Nagy előnye azoúbam a lényegesen kisebb 
szerszám- és m unkaköltség, kevesebb a  selejt, 
kisebb a  gyártási hu lladék és azonkívül a 
karim a egy m űveletben készül. Az elgondolás 
csak azok előtt lá tszik  m erésznek és nehezen k i 
vihetőnek, ak ik  a régi megszokott m unkam ód 
szereiktől nem m ernek e ltérn i és félnek m inden 
újdonságtól.

Befejezésül röviden csak annyit, hogy az 
előbbiekben em lített üzemi problém ák és ta 
pasztalatok csak egészen kis százalékát teszik 
k i annak, am i még ezeken kívül adódhat. Néze
tem  szerint ezek a kérdések és m egoldásuk első
sorban az üzemre ta rtoz ik  'és teljesen felesleges 
lenne ezekkel a  kutató in tézeteket terheln i. Ez 
utóbbiaknak nem  feladata a nap i problémák 
megoldása, ott sokkal nagyobb (horderejű és 
országos jelentőségű feladatokat kell kidol
gozni. H a pedig a nap i problém ák megoldása az 
üzemre tartozik , akkor feltétlenül szükséges, 
hogy ne sajnáljuk  az üzem ektől a  megfelelő sze
m élyi és anyagi segítséget ahhoz, hogy problé 
m áikat megoldhassák. Az üzem term előberen 
dezéseivel végzett k ísérletek  nem csak a term e 
lésben jelentenek kiesést, de költslégesék is, és a 
kísérő jelenségek nem  m érhetők m indig ponto 
san. Éppen ezért az üzemben is szükségesek k í 
sérleti berendezések, m ert ezek nem csak a  k í 
sérlet véghezvitelénél je len t kö ltségm egtakarí 
tást, hanem  a minőség m indenkori kézbentartá 
sához, a selejt csökkentés éh ez és a  reklam áció 
kivizsgálásához feltétlenül szükségesek is. 
Szükségesek továbbá azért is, m ert a  félgyárt 
m ányt feldolgozó üzemek nagyrésze csak most 
té r á t A 1 és ötvözeteinek feldolgozására, am iért 
is a  felhasználási követélm ényeiknek megfelelő 
anyagot nagyon sok esetben előzetesen még ki 
kell kísérletezni.

Az utóbbi időben észrevéhetően történ ték  is 
intézkedések és m egjelentek rendeletek az 
üzemi k ísérletek tám ogatására, am iért is  m in 
den rem ény m egvan a rra , hegy az üzemék 'ma
guk végezhessék el a  reá ju k  cső k ísérleti felada 
tokát.

Szeretném  rem élni, hogy előadásom 'hozzá
já ru l az Al-Mg-Si ötvözet jobb m egismeréséhez 
és szélesebbkörű felhasználásihoz.
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Hozzászólások :
Köves Elem ér:

Ernőd Gyula nagy szorgalommal összeállí
to tt m unkájával kapcsolatosan meg kell je 
gyeznem, hogy kísérleti a d a ta it nem  lehet tel 
jes m értékben összehasonlítani Voronov ada 
taival, aki az á lta la  m egadott szilárdsági ada 
tokat kovácsolt Al-Mg-Si ötvözeteken m érte.

A  szilárdsági adatok  táblázatában közölni 
kellett volna még a  rugalm assági h a tá rra  és a 
folyási h a tá r ra  vonatkozó értékeket is-

Célszerű le tt volna még azt is m egállapí
tan i, hogy az ötvözőelemek (AJ, Mg, Si, Mii) kü 
lönböző összetételén és a  nem esítésen k ívül a 
vas-szennyeződés különböző m értékei, valamiint 
az a lak ítás m értéke m ennyire befolyásolják az 
ötvözet szilárdsági értékeit.

Azt is meg lehetne állapítani, hogy az Al- 
Mg-Si ötvözet szilárdsági értékeit m ilyen ele
mek hozzáötvözésével lehetne fokozni és ha 
ezek az alum ínium nál pozitívabbak — m in t pl. 
a  réz — úgy ezek m ennyiben ro n tják  az eredeti 
AlM g-Si ötvözet korrózióállóságát.

Ernőd k a rtá rsn ak  a  könnyűfém-palack- 
g y á rtá sra  vonatkozó m elegsajtolási e ljá rásá t 
hazai v iszonylatban jelenleg nem látom  k iv ite 
lezhetőnek, m ert egyéb nehézségektől eltekintve 
a szükséges sajtók  sem  állnak  rendelkezésre. 
Ezzel szemben az alnmiíniumötvözetű palackok 
nak meleg-mélyhúzással való gyártása  m egkí
sérelhető, m ert így a szóbanforgó palackok ke 
vesebb m űvelettel és kisebb költséggel lennének 
gyárthatók.

Dr. Doniony András:

Örömmel üdvözöltem Ernőd k a rtá rs  értékes 
és részletes fejtegetéseit, am ely a hazai könnyű- 
íém ipar egy igen fontos kérdését tag la lta .

Az Al-Mg-Si-ötvözetek az alum ínium ipar 
legnépszerűbb ötvözetcsoportja és a  bennük 
rejlő lehetőségek m éltán m egérdem lik, hogy 
velük bővebben foglalkozzunk.

Az előadáson ism erte te tt orosz és hazai k í 
sérletek eredm ényei azt igazolják, hogy ennek 
az ötvözetcsoportnak a továbbfejlesztése fél
gyártm ány iparunk  egyik legégetőbb feladata.

Az Al-M g-Si-ötvözetek m echanikai értékei 
nek jav ítása , am in t azt az előadó is ism ertette, 
két irányiban történhet.

1. Az alapötvözők m ennyiségének változ 
ta tásával (erősebben ötvözött antikorrodat 
típusok).

2. Az eredeti összetételű ötvözethez szilárd 
ságnövelő adalékok hozzáadásával.

ad. 1. Az első u ta t követve, szem előtt kell t a r 
tanunk  az ötvözőknek az előadáson is  ism erte 
te tt optim ális m ennyiségének betartását. Ezzel 
a m ódszerrel csak az erősebben ötvözött fé 
mek megfelelő meleg- és hideg m egm unkálási 
és hőkezelési elő írásainak kellő be tartásával ér 
hetünk el megfelelő eredm ényeket.

Az alum ínium ötvözeteknek az idő függvé
nyében történő természetes, vagy mesterséges 
öregítósi körülm ényeinek változtatása m a még 
számos lehetőséget re jt  m agában- E nnek a  k é r 
désnek a tanulm ányozásánál hasznos lítm uta-

tásu l szolgálhatnak a  színalum ínium  és Aldrey- 
vezetékanyagok elektrom os vezetőképességének 
az elfektetés és idő függvényében történő v á l 
tozásai.

ad. 2. Az Al-Mg-Si-ötvözetek m echanikai 
értékeinek ja v ítá sa  egyéb ötvözőanyagok hozzá 
adásával lehetséges. I t t  kikísérletezendő az op 
tim ális ötvözőanyagok fa jtá ja , m ennyisége és 
ezeknek korroziórontó ha tása . S a já t tapasz ta la 
tomból tudom, hogy ennek a kérdésnek a kidől 
gozása nagy óvatosságot igényel, m ert évekkel 
ezelőtt az Al-M g-Si-ötvözetek m echanikai tu la j 
donságait 0,5% Ni adagolásával próbáltuk jav í 
tan i; korrózió szem pontjából azonban az ered 
m ény igen rossz volt.

Ism eretes, hogy külföldön Al-M g-Si-típusú 
ötvözetek szilárdsági tu la jdonságait Cu és Or 
0,2—0,3% adagolásával sikerü lt lényegesen jav í 
tan i, az ötvözet korrózióérzélkenvségének egy 
idejű  lényeges ron tása  nélkül. Komoly széria 
vizsgálatokkal kell m egállapítani, hogy ezen a 
téren  az optim ális tu lajdonságok ism eretében 
vagyunk-e?

Végül rá  szeretnék még m u ta tn i a rra , hogy 
az esetben, ha sikerü lt Al-M g-Si-típusú ötvöze
teknek a  m echanikai tu la jdonságait üzem i m ér 
tékben kb. 45 kg/m m 2 szakító szilárdságra és 
kb. 12% n y ú lásra  felemelni, akkor a  könnyűfém  
technológiát lényeges lépéssel v ittü k  előbbre. 
Al-Mg-Si-ötvözetek ugyanis a  Dural-ötvözetek- 
nél lényegesen jobban m egm unkálhatok (kisebb 
a m egm unkálási erőszükséglet; elm arad a ne 
m esítés u tá n i közvetlen feldolgozás szükség- 
szerűsége). M iután elsősorban a Dural-ötvöze- 
tekkel kell az összehasonlítást m egtenni, nagy 
szilárdságok elérésére az Al-Mg-Si-ötvözetek 
korrózióérzékenysége nem elsőrendű súlyponti 
kérdés.

Ernőd Gyula válasza:

Az előadásomban hiányzó folyási határ érté 
keit a rendelkezésemre álló adatok szerint pótló
lag táblázatba bevettem. A rugalmassági határ 
meghatározásához semminemű eszköz nem állt 
rendelkezésemre, úgyszintén a lemezzel végzett 
kísérleteim folyási ha tárát sem tudtam  meghatá 
rozni.

A Voronov kovácsolt darabokkal végzett kísér
leti eredményei a lemezek eredményeivel csak 
akkor volnának összehasonlíthatók, ha teljesen 
azonos körülmények között végezhetnénk a kísér 
leteket. A magam részéről Voronov adatait túl 
magasnak tartom.

A vasszennyeződés 0-4%-ig különösebb be
folyással nincsen a szilárdsági értékekre és csak 
ezen felül teszi rideggé az anyagot. Az Al-Mg-Si- 
ötvözet szilárdsági értékeinek adalékokkal való 
emelésével előadásomban bővebben foglalkoztam, 
különös tekintettel a réztartalom ra, A korrózió
állóságot illetően kísérletek vannak folyamatban-

A könnyűfémpalackok meleg sajtolással való 
gyártásával megboldogult Supper Rudolf bőveb
ben foglalkozott és szerszámot is készített. K ivite 
lezése természetesen az első időkben, m int új el
járás, bizonyos gyermekbetegségekkel jár. Ez 
azonban nem jelenti azt, hogy a nehézségektől 
meghátráljunk, s új dolgokkal ne foglalkozzunk.

Dr. Domony András hozzászólásával teljesen 
egyetértek és mivel kérdéseket nem adott fel, így 
ezzel kapcsolatban egyéb válaszom nincs.



Bauxit kohósitásából származó 
kalcium-alumlnátsalak kilúgozása

B O G A B D I E N D R E

3  h  j  p e B o r a >p a  h  :

BbimenaHMBaHue n inana amoMMHaTa KanbpMH, non y-  
neHHoro npn poMeHHOH oűpafioTKe őoKCMTa.
A b t o p  paccMaTpHeaet pe3.vjn>TaTH SKcnepuMemofi no 
coaoBO'mejioniioM BuipeJianHBaHnro nuaica aniOMHHaTa 
KajibijHH, noflynenHoro apu aoMeinioit oöpaöOTKe 
OTenecTBeHuoro öoKciiTa h  t i p h b o h h t  m c t o j i h  s k o h o m u h -  

Horo Biaine.aanHBaHHfi erő.

by: E. B o g á r d i  E n ? .  C h e u i.
Extraction the calcium aluminate slaas, for
med by smelting: of bauxite.

N ehéziparunk fejlődésével kapcsolatban 
1949 folyamiam ú jra  felvetődött a bauxitból 
nagy  olvaszt-óban előállíto tt vas kérdése. Ilyen 
nagyolvasztóban végzett banx it köhósítási k í 
sérletek fo ly tak  m ár és a  kísérletek m ellékter 
m ékeként k ikerü lt egy m agas Ca és At ta r 
talm ú anyag  is, mely kalcium -alujm inátsala’k 
néven ism eretes. Tekintve, hogy ezen salak 
oilyan reakciókörülm ények között keletkezett, 
am ikor gondolható volt, hogy a bevitt A I-():■, 
a kalcium  -alnm i nát,salakban könnyen kiold 
ható form ában van jelen, kézenfekvő volt, 
hogy ezen anyag  olcsó kilúgozás! eljárással 
alnm ínium oxidtartal inától m egszabadítható és 
a nyert a lum inátoldat ipari célokra haszno 
sítható.

Ilyen ú. n. mószalumiinátsalakok előállítása 
m ár korábban is ism eretes volt, alnm ínium - 
oxid ta rta lm ú  nyersanyagok és mész, valam int 
koksz összeolvasztása ú tján . E  m észalum inát- 
salakok további feldolgozása szódaoldattal való 
kezelés ú tján  tö rtén t. A kaloinm -alum inát- 
sa-lakkal M agyaróváro tt is végeztünk ezirány- 
ban több kísérletsorozatot.

A kalcium -alum inátsalakunk zöldes-fehér- 
színű, könnyen szétmorzsolódó anyag  volt a 
következő átlagos öisszetétellel:

AljOs =38.76 %
SiO, =  7.60%

Fe20 3 0.44 %
T i0 2 =  1.30 %
CaO =40.10% 

iz z í tá s i  v e s z te s é g  10.66 %

A salak A I 2 O 3  ta rta lm á t lúg alkalikus 
oldatokkal iparkodtunk  kivonni, m iért is őg 
kalcium -alum inátsalakot 1 lite r 0.50 .százalékos 
NoOH-oldattal főztünk 3 órán  keresztül: oldatba 
m ent összesen O.TSőAlsOs* vagyis 38% az 
5 g kalcium -alum im át egész A I 2 O 3  tartalm ából. 
A  fenti k ísérletet 0.5%-os N a2CO:) oldattal elvé 
gezve oldódott 0.788 g AEO, am i 40.7%-,ua'k 
felel 'ineg. A kísérlet 0.5% NaOH +  0.5% 
Na2CO:t o ldatta l m egism ételtük és ekkor sifoe- 
rü lt k inyern i 1.336 g AUOs-at, ami 69%-os k i 
term elést jelent. A fölös lúg  és szóda keverék 
oldata tehát lényegesen emeli a kiterm elést.

669.712.3:66.1161

M egkíséreltük a  kalcium -alum inátsalakot 
nyomás a la tt au toklávban feltárni. A fe ltá 
rást 6 atü-n 3 órán végezve, a  kalcium -alum inát 
AI2O3 ta rta lm án ak  csak fele m ent oldatba, így 
a k ísérlet m egm utatta , hogy au toklávban 
bauxithoz hasonlóan a  kalcium -alum inátsalakot 
feldolgozni nem célszerű.

Pirogén fe ltárással is  próbálkoztunk. A po 
r íto tt salakot egy és fél súlyrósznek megfelelő 
kaleinált szódával kevertük  és 1100° C-on heví
te ttük . K ihűlés u tá n  forró vízzel kilúgoztuk. 
A salak AlaOs tarta lm ából 54.4% m ent oldatba. 
A szóda a rán y án ak  megemelésével fenti k ísér 
letet m egism ételtük, íg y  62.2% m ent oldatba. 
A szóda a rán y án ak  emelése teh á t csak k is m ér 
tékben ja v íto tta  az  AI2O3 kiterm elést, vagyis a  
pirogén fe ltárási mód sem ad m egfelelő ered 
ményt.

Ezek u tán  fo ly ta ttu k  a  ki lúgozási vizsgá 
la tokat és ezeket a következő módosításokban 
végeztük el:

A salakot egész finom ra m egporíto ttnk  és 
az 5000-es szitán átm ent salakporból 5.5 g-ot 
m értünk le, m ajd 'A—1 olyan elegyoldattal főz
tük, am elyben 80 súlyrész szódára 20 súlyrész 
lúg ju to tt. 2 órai főzés u tán  a m aradékot le 
szűrtük és forró vízzel kimostuk.

I.

B e m é r t
s a l a k

5

S z ó d a + lú f f
e le g y

ff
5

K i te r m e lé s

A ljO j-b ó l

427
II. 5 ti 429

III. 5 7 435
IV. 5 8 45'0
V. 5 9 490

A  kiterm elés gyönge, am it valószínű a kis 
folyadóktórfogat következménye.

Végeztünk kilúgozási kísérleteket igen híg 
oldatban, nagy szóda-lúgfelesleggel. A felhasz 
n á lt oldatokban 8 súlyrész szódára 2 súlyrész 
nátron lúg  volt. A kilúgozások 3 órán á t ta rtó  
főzéssel történtek , u tán a  az oldatokat leszűr 
tük, a m aradékot kim ostuk. Az oldatból meg 
határoztuk  az A hO irlartalm át. A kísérletekből 
(VI., V II., V III.) lá ttuk , hogy még igen híg 
oldatban és nagy  szóda-lúgfelesleggel sem  lehe 
te tt jó kiterm elést elérni. További kísérletek 
folyam án a kilúgozási p róbákat két különböző 
szóda-lúgarány m ellett végeztük.

1 ,
' S C

| . f l
A S *S s b ■ J

O
#  J  

I s i

« 2
' P -
5 5

CD O  K CD'?,+ ^ 1 SS -í’o £
VI. 1 2 59‘5 0057 0'5

VII. 1 2‘4 59'8 0‘058 0 6
VIII. 1 3 68'3 0'066 075

IX. 1 3 3:2 807 0'078 075
X. 1 3 1:1 85*5 0'082 075

XI. 1 3 2:3 84'0 O'OSl 075
XII. t 3 1:1 80'3 0'049 0’5H
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A kilúgzó o ldat térfogatának  emelésével az 
előző (VI., V II., V III.) kísérletekhez képest 
.javult a  kiterm elés. A IX ., X., X I. k ilúgzási 
próbákat ugyanazon körülm ények között vé 
geztük, csak a  szóda-lúgarányt vá ltoz ta ttuk  
különféleképpen. Az optim ális kilúgzási ered 
m ényt a X. kísérletnél é rtü k  el 1 :1  szóda-lúg- 
a rán y  m ellett. A X II . kísérletnél 1 :1  szóda- 
lúganány m ellett a  kilúgozási té rfogato t még 
tovább emeltük, de kedvezőbb eredm ényt m ár 
így  sem  sikerült elérni.

A vizsgálatok alap ján  nem valószínű, hogy 
fenti összetételű knleiuim -alum inátsalakkal X. 
számú kilúgzási eredm énynél jobb kihozatalt 
el lehet érni. Az ilyen híg  alum inátoldatok 
további feldolgozása a nagy  folyadéktömegek 
tároláisa és m ozgatása folytán kissé nehézkes 
lehet, h ab ár egyes timföldüzfemnél kapcsolatos 
term ékek (pl. bazikus alum ínium szulfát gyár 
tása) előállításánál éppen nagyon n agy  h íg í 
tá sé  alacsony AlsO» koncentrációjú alnm inát- 
oldatokból kell k iindulni. A kísérletekből lá t 
ható, hogy kisebb h íg ításban  kevesebb szóda- 
! űgf elesleggel eredm ény nem érhető el.

F en t elm ondottakhoz hozzá kell fűznünk, 
hogy egy norvég eljárás, szódás k ilúgzási mód
szerrel feldolgoz magas SiOa-tartalm ú anyago 

kat (pl. labrador it, andaluzit stb.) és a kilúgo 
zást 90—92 % -os kiterm eléssel végzik el. Ezen 
eljárás szerin t azonban, h a  a kilúgozásra ke 
rü lő  m észalnm inátsa la  kok at, alum ínium oxid- 
ta rta lm ú  nyersanyagból, valam int mészből és 
kokszból á llítják  elő, úgy  a  m űveletet olyan- 
módon kell elvégezni, hogy m észalnm inátsalak 
10% SiCh tartalom hoz 51.5% CaO-t ta rta lm az 
zon és ez az  a rá n y  az összetétel változása sze
r in t is ezen viszonynak megfelelően változzon. 
A ko vasa v t ártalom hoz tartozó CaO értékeket 
egy egyenes vonalon ta lá lju k  meg. Az ösz- 
szefüggés azonban csak m agasabb S iO -tar- 
talm ú anyagok esetén érvényes. Az ilyen össze
té telű  salakok, ha  a készítés folyam án elég las 
san hűlnek le, úgyszólván teljesen p o rrá  esnek 
szét, am ely könnyen finom porrá  őrölhető és az 
AUQs-'t ártalom  szódaoldattal való kilúgozás 
ú tján  g y akorla tilag  teljesen kivonható.

Valószínű, hogy h a  a bauxitkohósítás fo
lyam atát, va lam in t a  hozzáadagolt salakképző- 
anyagok m ennyiségét s ikerü lt úgy  m egválasz 
tan i, hogy megfelelő összetételű mész-aluminát- 
salakhoz jussunk, a szódaoldatokkal való k i 
lúgozás eredm ényes lesz és érdem es lesz ilyen 
salakok ip a ri m éretű kilúgozási eljárásának 
m egva lósí t ásá va 1 foglalkozó i .

Nedvesedés és adszorpció az alumínium
elektrolízisénél

P r o f e s s z o r  d r  A . .7. B j e l j a j e v  „ F iz ik a i  é s  K é m ia i  f o ly a m a to k  
a z  a lu m ín iu m  e le k t r o l íz i s é n é l "  c ím ű  k ö n y v é itő l

I’ a ö p h  e Ji Ji a M a fi o p :
KpaTsoe M3fioweHMe.
A b t o p  no3HaKCMi)T nogpóóno c gefiCTBaen MeiaiomHX 
a a c T H X  p a c n j i a B n  K p u c w iH T a  H a  c n o c o Ő H O C T t  c j i i o h h -  

B a H H a  p a c n a a i B H  y r a a ,  k s k  c o  c e a e K T H B H b iM  a a c o p ő n n O M  

a T H X  M a T e p n a a o B .  Oaa B e a e T  n e p e r o B o p H  o H ecK O Jih K O  

o n e H B  HSBecTHiax n p H M e p a x  m  n p a i t T H K H ,  gjm ocBeme- 
H H H  eT H X  B O npO C O B

I. Summary
In  this article the author exposes in detail 

the influence Of the components in kryolith 
baths on the humidizing capacity of them, 
and the selectiv adsorption of these materials. 
In discussing these problems the author cites 
many well known examples by experience 
and practice.

Az olvadék elektrolitben a szénelektródok 
állandó érintkezésben vannak  a kriolit-tim föld- 
oívadékkal, ezért ezen szilárd  részek nedvese 
dése, va lam int adszorpcióképessége igen lénye 
ges szerepet já tszik  az elektrolízisnél.

Az anódeffektus jelenségét is nagy m ér 
tékben befolyásolja az anód kriolit-tim föld 
á lta li nedvesedése, ugyanis a rossz nedvesedés 
m egkönnyíti a gázréteg k ia laku lásá t az anód 
felületén.

Ö s s z e á l l í t o t t a :  M A J O E  G A  B  R I E  L  L  A

H aj szálcsöves szerkezet énél fogva a katód 
elek tro litta l ita tód ik  át. Ez nem csak a kád 
üzembehelyezésekor, am ikor is a katód  közvet
lenül érintkezik az elektro littal, hanem  az 
elektrolízis norm ális fo lyam ata a la tt is bekövet
kezik, am ikor a  kálódat fém alum ínium  fedi. 
A szenet jó l nedvesítő e lektro lit átszivárog a 
fém a la tt és a katódszénen felszívódik. A ka- 
tódszén az elektrolit egyes kom ponenseit külön 
böző m értékben adszorbeálja, m iá lta l az elektro 
lit összetétele m egváltozhat. A katódszén elek 
tro litta l itatódik át, té rfogata  megnő és részben 
ez az egyik oka, hogy a kád vasburkolata  de
formálódik.

A kiindulási anyagokból és az anódhamu- 
ból egész sor elegyrész kerül az elektrolitba, 
főleg oxidök, am elyek befolyásolják a nedvese 
dést. A rnd t (79) m u ta to tt rá  először, hogy a 
tisz tán  csak kriolitból álló olvadék a friss felü 
le tű  szenet nem  nedvesíti- A 8% AlaOs-t ta r ta l 
mazó k rio lit pedig csak olya,n m értékben ned 
vesíti a szenet, am ilyen m értékben a kapilla- 
r itá s  fo ly tán  az olvadék a szénben felszívódik. 
A. felületi feszültség csökkenését oxidok h a tá 
sá ra  W artenberg  és W ehner tanulm ányozták 
(SO)- Scott (81) nem rég hozta nyilvánosságra, 
hogy a nehézfémek m ilyen módon befolyásolják
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a  k rio lit nedvesítőképességét. A  term észetes 
krio lit a  p la tin á t jól nedvesíti, azonban k a  a 
kriolithoz kevés ólom-, bizm ut- vagy tallium - 
vegyüleitet adunk, cseppolvadék k ia laku lására  
vezet, vagyis a p la tin á t egyáltalán  nem  nedve 
síti. P l: a p la tina-appara tú rában  előállíto tt mű- 
kriolit nem  nedvesíti a  p la tiná t, m íg a gumi- 
zott készülékben előállított nedvesíti. Popkov 
foglalkozott a kriolit-tim földolvadék kom po 
nenseinek (NaP, A I 2 O 3 ,  P 2 O 5 )  szelektív adszorp 
ciójával széneredetű anyagokon.

A nedvesedés határszöge kriolitolvadék és szén 
határán.

Elsőrendű fontosságú a szilárd testek  k rio 
litolvadék á lta li nedvesedés határszögének m eg 
állapítása. A nedvesedés határszöge a szilárd 
test és olvadék h a tá rán  jelentkező felületi fe 
szültség m értékéül szolgál.

a { . Í Z  o k r a

A n e d v e s e d é s  h a l a r s z ó y e  o lv a d é k  e s  s z i lá r d te s t  határén 

a .)  r o s s z  n e d v e s e d é s  b ,  J o  n e d v e s e d é s

H a nagy  az olvadék felületi feszültsége, 
akkor a nedvesedés rossz, a nedvesedés h a tá r 
szöge 90°-nál nagyobb (1/a ábra). Jó  nedvese 
dés, kis felületi feszültség esetén a határszög 
!)0“-nál kisebb (1/b ábra).

Szén- és kriolitolvadék nedvesedési h a tá r 
szögének m eghatározásánál optikai m ódszert 
alkalm aztak (82, 83). A m eghatározás kivitele 
m agas hőfokú elektromos kemencében történik. 
A kemencébe hosszúkás porcellánlemezen he 

lyezték el a szénlemezkét 30X20X5 mm m éret 
ben. A kemence egyik ny ílásán  á t  a poroellán- 
na l érintkező term oelem et helyeztek, m ajd  a  
szénlemezkét a k u ta tás  tá rg y á t képező só min
tá jáv a l (szferőid). A  nedvesedés tanulm ányo 
zása párhuzam os fénynyalábokkal történik. A 
fénynyaláb keresztü lhatol a  kem encén és az 
objektiven, az ernyőn a  sócsepp kon tú rja inak  
kb. ötszörösen nagy íto tt vetiiletét adja-

3  íZobra p, fe lo lv a s z to t t  so c sep p  fo r m á já n a k  id ő b e n , vöttozosa

A készüléket a 2. <sz. áb ra  szemlélteti. A ki 
sérlet véghezvitele a következő:

A vizsgálat tá rg y á t képező olvadékot elő 
zetesen platinatégelyben m egolvasztva 15—20 cm 
m agasságból m árványlem ezre cseppentettek, 
úgyhogy 2—3 mm átm érőjű, szilárd  sócsepp 
(szferoid) keletkezzen. E gy  ilyen szferoidot he 
lyeztek a szénlemezre, m ajd  az egész kemence 
hőm érsékletét óvatosan emelve, a szferoid m eg 
olvad és ko n tú rja  jól lá tha tó  az ernyőn. H a  a 
csepp k o n tú rja it és a  szénlemez felületét (amik 
az ernyőre erősíte tt p a p írra  vannak vetítve) 
ceruzával körülrajzoljuk, a k ísérlet végén a 
határszöget szögmérővel m érhetjük.

A kísérlet folyam án az olvadt sócsepp for 
m ája erősen változik, a  só résziben a iszén p ó ru 
saiba szivárog. K özvetlenül az olvadás u tán  
rendelkezik a csepp a leggömbölyűbb form ával, 
m ajd  fokozatosain deform álódik. A te ljes fel
szívódásig vagy megkem ényedésig lefolyó időt 
nevezzük a. csepp é lettartam ának . Ez függ a só 
összetételétől, a  hevítósi hőm érséklettől és a 
nedvesítés tá rg y á t képező szilárd te st minőségé
től. M ivel a csepp egyensúlyi állapotidejét gya

2 , s z  a b n a . Á  n e d v e s i ó t s i  h a  t á r s z  á g  o p k k a i  m ó d s z e r e k k e l  v a l ó  m e p h a i a r o i a s a t Q  s z o l q a l o  k é s z ü l é k

1) Ernyő. 2) Dewar 3.) Therm o elem. 4.) G alvanom eter. Ej E le k tro m o s  k e m e n c e , b.j Fényforrás 

k o n d e n z á to r . 8.) O b je k tív . 9.) Szferoid . tOj T ransform ahr.
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Cjijenye felszívódás

felszívódás {oftpercen
l  belül

Ü/a szobra Cseppforma és nedvesít esi halóm ig vö Ikzása A/aF-AlF}  olvadéknál.

korlatil'aig lehetetlen m egállapítani, a nedvese 
dés határszögét m eghatározott időben rögzített 
körülm ények között végezték.

1. A szí erőid olvadási hőm érsékletén (a csepp 
teljesen átlátszó).

2. 1000° C hőmérsékleten-
3- 1000°-on 1 perc után.
4. 1000°-on 3 perc u tán.
5. 1000°-on 5 perc u tán .
A csepp é le tta rtam át is m indig rögzítették.

NaF — AlF:i rendszer nedvesedésének 
diagramja.

A nedvesítési határszöget m egm érve szén 
és N aF  — A IF3 olvadék rendszerre (változtatva 
a  N aF  és A1F3 százalékos ta rta lm át) a 4. ábra 
szem lélteti a  csepp fo rm ájának  és a  nedvesedés 
határszögénetk változását.

Az 1. sz. táb lázat tartalm azza a nedvese 
dést határszögek 0 abszolút értékeit, ennek a lap 
já n  lá tható  az 5. áb rán  a N aF —A1F3 rendszer 
nedvesedésének diagram ja.

Ezekből az adatokból k itűn ik , hogy az A1F3 
m ennyiségének emelése az olvadékban a nedve 
sedés! határszög nagyobbodására és a  csepp 
é le ttartam án ak  megnövekedésére vezet- A  N aF 
eseppje szilárd szferoid állapotból a folyékony 
állapotba való átm enettől szám ított 60”-en belül 
felszívódott, m íg a  lcriolit (25% moll. A lF3-f-75% 
NaF) csak 720”-en belül szívódott fel. Az 5. áb rá 
ból jó l lá tható , hogy a határszöig 0 erősen csök
ken a N aF  dúsíto tt olvadékoknál, m íg az AlFs-al 
dúsíto tt olvadékok esetén gyakorlatilag  nem

1. sz. táblázat.

A  szén nedvesedést határszögei NaF—AlFi 
olvadékrendszernél.

®  nedvesedési 
határszög fokok A csepp 

élettar 
tama 

másod
percekben

N a F ...............................  75 45 0
5% mól. A lF3f95% mól.
N a F ...........................  1 5 124 74

10%!mol. AlFs+90% mól.
NaF1 ...........................  1271 51 0 55 8

15% mól. AlFs+85% mól.
N a F ............................129127 126 77 44

0% mól. AlF3-(-80% mól.
N a F ...........................  133130127125116

25% mól. AlFj+75% mól.
N a F ...........................  140 140 139 137 1 1

30% mól. A l F s + 7 0 %  mól.
N a F ...........................  137137136136138

35°/o mól. A l F s + 6 5 %  mól.
N a F ...........................  138 140140139138

40% mól. AlF.,+60% mól.
N a F ........................... 14114 2139138

60

150

330

450

6 3 0

2.0

változik. Ebből a rra  következtethetünk, hogy a 
N aF-A lF3 rendszerben a  N aF  kapillárak tív  
anyag, vagyis a  szén és olvadék h a tá rán  csök
kenti a felületi feszültséget, am inek következté 
ben a nedvesedési határszög is csökken. Ezen 
tulajdonságánál fogva a N aF  koncentrálódni 
fog ezen fázisok h a tá rán  és szelektív adszorbeáló-
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Ssz.ábra A Na F - Al F3 nedvesítés! diagrammja, 

i.j Olvadási hájokon. l j  hooX-on. Jj fpert üdén,
A) 3p e r t idán . S') Sperc ufóit.

dik a szénanyagokon. Ez egyenes következmé
nye a 'term odinam ika m ásodik törvényének, 
vagyis m inden szabad energiacsökkenéssel - le- 
folyó folyam at önként megy végbe. E zért a N aF 
leszállítva a felületi feszültséget az olvadéíkszéin 
határán , törekedni fog, hogy ezen fázisok felüle 
tével kölcsönhatásba lépjen. Az A1F3 felületileg 
inak tív  anyag, am i nem v áltoz ta tja  meg a felü 
leti feszültséget, illetve bizonyos m értékben 
növeli azt. Következésképpen az A1F3 nem a 
szén felé, hanem  ellenkező irányban  diffundál. 
vagyis az A1F3 a csepp külső rétegében (ami a 
levegővel határos) fog koncentrálódni. A leve
gővel való érintkezés következtében az AlF* 
hidrolizál tim földet (AbOs-at) adva a csepp 
szilárd kérgét képezi. A csepp belső része NaF- 
ben gazdagabb. Az elm ondottakból következik, 
hogy a  N aF-tar tatom  emelése növelni fogj ír a 
N aF  adszorpciójának valószínűségét. Ha. az ol
vadék viszont A lF3-ban dúsabb, ez csökkenteni 
fogja az olvadék adszorpciójának valószínű-

2. sz. táblázat.
A  KF—AlF-i olvadékrendszer csepp,jének 

élettartama.

Az olvadék üss? V csepp élettartama
másodpercekben

KF 4— 6
5% mól. AlF3+95% mól. K F . . 10-1

10% mól. AlFs+90% mól. K F . . 18— 0
15% mól. AlF,+85% mól. KF . . 30—3:
20% mól. AlFa+80% mól. K F . . 40
5% mól. AlF,+75% mól. K F . . 50—55

;io% mól. AlFs+70% mól. K F . . 115
40% mól. AlFs+60% mól. K F . . 240

5. á b n a .
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ségét. Ezért bizonyos fölös m ennyiségű A lF3-nak 
a kriolitba való adagolása csökkenti az olvadék 
adszorpcióját az elektródokon- G yakorlatban 
m egfigyelhető a szénrészecskék káros felgyü 
lemlése a fürdő felületén (szénhab), azonban ha 
az elektro lit felesleges NaF-ot tartalm az, mely 
a  szenet jól nedvesíti, akkor ezek a szénrészecs 
kék nem kerülnek a felszínre.

K F —A1F3 nedvesedés! rendszer.

K F —AlFa olvadék szénen való felszívódá
sának in tenzitása  olyan nagy, hogy standard  
körülm ények között a nedvesedés határszögét 
m eghatározni lehetetlen. A 2- táb lázat feltün 
te ti a K F  és A1F3 olvadékrendszer cseppjének 
é le ttartam át 1000°-on. A tisz ta  K F  olvadék fel-

W//////A

S 7 ‘

*io% AkOi
aHahto

^  s jf^ H r o r  33‘S^fL
)■- 93° O’ 96° 0 -- 73° e *

ip ir i .
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felszívódás S'/zpercen belü l

/Vd3 Al Fí  t lT S %  Alj, 03

1 0 0 ° °  1000°

_ 10•Si’/^ éssi‘\ s 7 ’ i,i‘// íc o d \s 7 °  18’̂ ^  
0-S6° 9-33°

I p e r C

f e ls z ív ó d á s  4 percen  belül.
Ip e rc  3 perc

£ J b  sz. ábra KnplUb - iim föld olvadék csepp formájának és nec/vesllesi hahnzógének változása,.
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szívódása kereken tízszer nagyobb, m int a 
NaF-é. Az olvadók A1F3 ta r ta lm á t növelve, a 
csepp felszívódási idő tartam a is növekszik. 
(K3AlF<s-nál e léri az 50—55”-et, m íg NasAlFe-nál 
720”-el egyenlő.) A K F  tehát a NaF-hez h a 
sonlóan felületileg ak tív  anyag. A nagy  felü 
le ti ak tiv itás  okozza a tisz ta  K F , vagy KF-ben 
giazdag olvadék intenzív felszívódását, vagyis 
a KF-ben gazdag olvadékból a  K F  szelektív 
adszorbeálódik jelentősen nagyobb m értékben, 
m int a  NaF.

A NasAlFo—AI-O; rendszer nedvesedési 
d iagram ja.

A nedvesedési határszögeit szénanyagokra 
vonatkozólag k rio lit és 0-tól 17.5% AhOs-at 
tartalm azó olvadék esetében határozták  meg.

A 6. áb ra  szemlélteti a csepp és határszög 
változásait kniolit-tim föld olvadék esetében.

3. sz. táblázat.
A nedvesedést határszögek változása 

kriolit-tini föld olvadékoknál:

to  n ed vesedési
h a társzög  fokok  ^  csepp  

” ^ " ölet-
Az o lvad ék  összeté te le  , í  o S  r- 0  ä s  c  c  tartam a  

1 c  7 | |  ? |  ? |  m áso d - 
> o  §  g  §  §  ^ percekben
G~ s  S*5

Na3AlF# . . . . 135 134133 117 110 690
Na.AlF6+  2.5% A1A, . 113111106 85 39 450
Na3AlF6+  5% A 1,0» . 112109103 68 32 4 0
Na3AlF6+  7.5% ALOa . 106103 97 6 ' f) 360
Na3AlF6+10% AbOa . 98 96 73 37 10 330
Na3AlF6+ l\5 % ALÓ, . 93 83 6 30 7 315
Na,AlF6+15% ALOa 76 75 5 1 — 300
NasAlF6+17.5°/o AU03 . 56 47 :3 11 — 240

A táblázatból a © határszög abszolút érté 
keit lá tha tjuk . Ebből kitűnik , hogy az ALÓ a 
tartalom  növelése a nedvesedési határszög 
csökkenésére, valam int a csepp é lettartam ának  
rövidülésére vezet. T iszta grönlandi k rio litra  
vonatkozólag 1000° C-on 134°, a  csepp é le ttar 
tam a 690“, m íg 17.5% AhCh-at tartalm azó  k rio lit 
esetében 470 és 240‘. M ár kis m ennyiségű A L03 
adagolása is erősen csökkenti a határszöget.

In áb'CL 4 é/aj M £ és M ,0. rendszer nedaesdesi diagrammja 
lg Olvadási h & fo k o n  Z) / o o o ‘C -o n  3, Ip erc  u tá n  4, Jperc uMu.

S.j A o e rc  uédn ,

7. á b r a .

Ezek a lap ján  szerkesztettük meg a 7-ik ábrán 
látható  diagram ot.

N a3A lF 6 — A h 0 3 rendszer nedvesít és i á lla 
po td iagram ján  a csepp 5 s tan d ard  helyzetére 
vonatkozó =  f (A120 3 %-tói függő) görbét lá t 
hatunk. A krio lit nedvesedési határszöge igen 
erős csökkenést m u ta t 2.5% tim föld h a tására  
is. Ezekből következik, hogy a kriolit-tim föld 
olvadék rendszer esetén az A L03 felületileg 
ak tív  anyag: csökkenti a  felületi feszültséget, 
illetve a nedvesedési határszöget. A  tim föld 
koncentráció csökkentésével a nedvesítés is 
csökken, többek közt ezzel m agyarázható a  
széneredetű részecskék (szénhab) felszínre 
kerülése és jó kiválasztódása anódeffektus ide 
jén, m ikor is az e lektro lit m inim ális m ennyi 
ségű tim földet ta rta lm az  és éppen ezért rosszul 
nedvesíti a szenet.

(Folytatjuk.)

ELH ÍV JU K  a figyelmet arra, hogy a Műszaki és Természettudományi Egyesületek
Szövetsége közgyűlésének anyaga a Magyar Technika augusztusi számában megjelent



L a p s z e m l e
«69.718 =  82(47)

vastagságú hártyákra is az aránylag nagy H,„„ 
al rendelkező felületeknél.

Az alumínium oxidhártyáinak folytonossága 
és a felületi tisztasága közötti összefüggés. A. V ■
Srejber cikke. Megjelent a Szovjetunió Tudomá
nyos Akadémiájának Fizikai-Kémiai Folyóiratá 
ban, XXIV. kötet, 1950 áprilisi szám.

Ha alumíniumon elektrokémiai úton oxid
hártyák képződnek, akkor az oxidrétegek az éles 
bordákon, kiemelkedéseken stb. megszakadoznak. 
A megrepedezés jelensége azzal magyarázható, 
hogy a fém mélyedéseibe hatoló és az alumínium- 
oxiddá átalakuló oxidok terjedelme nem egyenlő.

Ha alumínium anódikus oxi hálásakor króm 
savban, állandó nyomási viszonyok és egyenlő für 
dőben tartási idő mellett, megnöveljük az oxidá
landó felület simaságát, akkor megfigyelhető a 
korrózióellenállás szempontjából végzett csöpp- 
próbánál a hártyák tartósságának fokozódása, az 
eloxálásra felhasznált elektromos energia felület- 
egységenkénti csökkenése, a tapadás fokozódása 
oxidálás után és a hártyák leválasztása a  szokásos 
(1) krómfoezf orsava* oldatban nehezebbé válik. 
(1. táblázat.)

Ezeknek a hatásoknak jó m agyarázatát ad ja  a 
repedések jelenléte és a durvafelületű alumínium 
és alumíniumötvözetek anódikus oxidálással ka 
pott oxidhártyáinak egyenlőtlen vastagsága.

Ha összehasonlítjuk a vizsgált mintadarabok 
H snx értékét (a felületi simaság és a felület mikro- 
proíilja maximális kiemelkedése magasságának 
megfelelő jellemző) (1. táblázat), amikor is a  króm 
savtól eredő oxidhártyák (3) általánosan elfoga
dott vastagsága 3—3,5 mikron, akkor azt látjuk, 
hogy a hártyaképződés esetén mutatkozó megrepe- 
dezési jelenség kiterjedhet az egyenletes és nagy-

mV
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0  10 20 30 40 SO m ih.

1. á b r a : A —1 aluim ínitM niból ^készült m in ta d a r a b o k  
p o te n c iá v a l  0,5 N  n á t r iu n ik i lo r id o ld a tb a n , a  s t a n d a r d  h id ro -  
g éu e ile ik 'tró d á ra  v o n a tk o z ta tv a :  1 . p o iliirozo tt f e lü l e tű  m in ta  
d a r a b ;  2. m a r a t á s  5%-o.s N a O H -b a n  60°-on ö t p e r c ig  +  30% -os 
H iN O s-bam ; f .  h o m o k fú v ó v a l  l e f ú v a t v a ;  4. po lirozá is  3% -os 
C rO s-bam  v a ló  e lo x á lá is  u t á n ;  5. lioiinok'fuvóvail le fu v a itv a  
3% -os G rO s-b an  v a ló  e lő  x  á l  á s  u t á n ;  6. p o l i ro z á s  20% -os H2 SO4 - 
b e n  valló e '.o x á lá s  u t á n  27° h í  á l  30 p e r c ig .  A  (n é g y z e th ü v e ly k  
m e l le t t )  a  p o te n c iá l  a z é r t  p o z i t ív a b b , m in t  a  p r ó b a d a r a b  
3% -os C rO s -b a n  v a ló  e ilo x á lá sa  e s e té n ,  m e r t  a  k a p o t t  h á r t y a  
1 ény-eg esen  1 y iuk  á c s  o sa b b .

1. táblázat
Az elsődleges felületi megmunkálás hatása a 3%-os C r03-ban való eloxálással keletkezett oxidrétegek 
nagyságára, jellemző korrózió-ellenállására, tömörségére és vastagságára azonos hőmérsékleti és nyomás-

viszonyok és azonos idő mellett

A 1 u m i n iu  m ö tv ö z e t

M i n ta d a r a b o k  f e l ü l e t e  a n ó d o x id á lá s  e lő t t

P r o f  i lo m é te r le o l-  B r u s h -p ro f i lo g rá f  
v a s a s  m ik r o h u v e ly k  .

F e l ü l e t á l l a p o t a  H  k ö z e p e s - k v a d ra -  s z e r i n t i  H  k o z e p e s -  
t i k u s  (1 m ik ro h i iv .  =  k v a d r a t i k u s

0,025 m ik r o n )  (m ik r o n )

T a r tó s s á g  V IA M  (3) 

m ó d s z e rű  c sö p p -  
p r ó b á n á l  (p e rc e k  

a  c s ö p p  e lz ö ld ü lé s e  
e lő t t)

T a p a d á s
m g /n é g y z e th ü v .

A-l alumínium
(0,3% S i+ E e ) Polírozott

Csiszolóvászonnal
8—14

megmunkálva 
Homokfúvóval le 

90—100

fúvatva 200—250

AMG-ötvözet Polírozott 10—12
(0,24% Mn, 
0,31% Si, 
2,51% Mg)

5%-os NaOH-ban 
áztatva 55-65°-on 
2 percen át 40—50

Csiszolóvászonn al 
Homokfúvóval le 

80—100

fúvatva 180—200

AK-4 ötvözet 
(0,07% Ti,
2,4 % Cu, 
0,16% Mn,

Polírozott
Csiszolóvászonnal

7—16

megmunkálva 50—60
0,29% Si, Homokfuvóval le
1,52 Vo Mg, 
1,41% Ni, 
0,21% Zn, 
l,19°/o Fe)

fúvatva 140—160

0 70 21—28 +  1,0-tól —2,5

11 9—10 -  4,2-től -5 ,9

37 5—8 —46,2-től —

0,55 22—28 0,7-től -4 ,8

3,5 13—15 3,9-től —4,5
14 10—12 —10,9-től —

28 4—6 —24,0-tól —55,0

0,90 8—12 —44,0-tól —50,0

4 7—8 —50,7-tői —71,0

21 5—6 —61,0-tól —70,0

------------------ mi'kroprofil kiemelkedései magasságának és bemélyedései
* A  H  k ö z e p e s - k v a d r a t ik u s  é r té k e k  je l l e m z ő e k  a  m é ly s é g é n e k  k ö z e p e s  k v a d r a t i k u s  é r té k é t  k é p v is e l i k  a

f e lü l e t i  s i m a s á g r a  ( m e g m u n k á lá s  t i s z t a s á g á r a )  i s :  a  k ö z é p v o n a lh o z  v i s z o n y í t v a .



A kis Hmaz-al bíró felületeken elterülő h á r 
tyák nyioimáskoncentrációját az gyengíti, hogy az 
anódoxidáció első periódusában, — amely a fém 
anódikus oldásának rövid folyamata. — elsősor
ban a felületi kiemelkedések és aránylag kis egye
netlenségek oldásának kell végbemennie (az elek- 
tropolírozás hatása).

Éles kiemelkedésekkel bíró felületek eloxálásá- 
nál (nagy HmX') az elektropolirozás hatása nem 
tudja kiküszöbölni a nyomáskoncentráeiókat a 
magas kiemelkedéseken elterülő hártyán. Az oxid- 
rótegben elkerülhetetlenül repedések keletkeznek, 
melyeknek feneke annyira vékony oxidhártyával 
van födve, melynek vastagsága a  normális oxkb 
réteghez viszonyítva elenyésző.

Az telektroneutrálás. aránylag vastag oxid- 
rétegek folytonosságának csökkenését tehát szá
mos csak igen vékony hártyáeskáva.1 borított rész 
képződése kíséri, melyek a katód funkcióját töl
tik be a fémnél a hártya pórusainál.

A „hártya-pórusok“ (1) elméletnek megfele
lően tehát negatívabb potenciálokat kapunk az 
olyan daraboknál, melyeket előzőleg felületükön 
sim ára políroztunk. A durvafelületű oxidált 
darabok potenciálja is pozitívabb, ami arról ta 
núskodik, hogy a széthasadozás hatásának követ
keztében az oxidréteg folytonossága csökken.

Az itt kimondott elméletek kísérleti vizsgá
lata céljából a kivitelezésnél különböző felületi 
tisztasággal megmunkált munkadarab oka t, vetet
tünk anódloxidálásnál potenciálra vonatkozólag 
vizsgálat alá. A potenciált NiaCl 0 5 n-oldatában 
mértük szobahőmérsékleten, keverés nélkül. Az 
oldat mennyisége 0-5 liter. A mintadarabok felü 
lete 10 cm2. Az oldatot minden öt párhuzamos kí
sérlet u tán cseréltük. A potene'ált kompenzációs 
módszerrel határoltuk meg. Mivel a hártya nem 
vezető jellegű, null műszerül egy 1.1X10 9 amper 
érzékenységű tükrös galvanométert használtunk.

Az alumíniummintadarabok eloxálása (997%) 
az alapkísérletek esetében 3%-os krómsavas elek
trolitban történ t 60 percig, miközben a feszültsé
get 15 perc alatt 40 V-ig emelték fel és a hátra 
lévő időben 40 V-on tartották. Az elektrolit hő
mérséklete 38—40°.

3%-os C r03-ban_ való eloxálás esetében a felü
let érdességének minimális növekedését tapasztal
juk, mivel ennek az elektrolitnek oldóhatása az

2. táblázat
Sim ára polírozott (7—10 mikrohüvelyk felületi 
tisztaságú) AK-4 ötvözetből készült darabok 
durvaságának növekedése az anódoxidálás kü 

lönböző módjainál

JS .► 2
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'X 3  ® o CO .—
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N C ® 2 ^ 1 'y,
< 3 K ru- O c

Uretrum- (CO O H l,
sav 5% 30 I Is

i
co i 4~ 40 15—30

Kénsáv h ?s o 4

2 0 1 2 0 6—9
2 0 % 1 0 2,5 24 25—30

1 2 1,5 10—15 40 25—30
14 2,5 24 35—45
15 3,5 17 25—35

Krómsav CrO..,
3 %

O1or-11O

15 + 1—3
5% 36 0,6—1,5 40 + 4 5 2—4
9,5°/o 0,8—0,7 3—6

alumíniummal szemben a többi elektrolittál össze
hasonlítva minimális. (2. táblázat.) (3)

Az alumínium felületi tisztaságának hatása el
oxálás előtt az anódikusan oxidált fém potenciál
já ra  igen pontosan nyilvánul meg. (1. ábra.)

K ö v e t k e z t e t é s e k :
1. Alumíniumnak krómsavas elektrolitben 

való eloxálásánál az oxidrétegek folytonossága 
csökken az eloxálás előtti felületi érdességének 
növekvésével. Ez annak a követik ezméeye hogy az 
oxidréteg meghasadozik a felület mikroszerkeze- 
tének kiemelkedésein, mivel a fémmennyiség és az 
oxidréteg mennyisége egymásnak nem felel meg-

2. Az nxidrétegek folytonosságának megsérü 
lése repedések képződése következtében az anó
dikusan oxidált m intadarabok potenciáljának el
tolódását okozza a pozitív oldal felé.

3. Egyéb körülmények hasonlósága esetében az 
oxidálásnak az oxidhártya korrózióvédő hatása, 
amennyiben azt simább felületeken állítottuk elő, 
nagyobb, mint a durvább felületeken kapott hár 
tyáké.
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L evelesláda
13. kérdés:

K ülföldről importáűlt 99.99% tisztaságú a lu 
m ínium -töm böknek fé lgyártm ánnyá való meg
m unkálása a lkalm ával v á ra tlan u l igen nagy 
nehézségek léptek fel. A 99.99% tisztaságú a lu 
m ínium ot ugyanazzal a  technológiával akarták  
fel dolgozni, m in t a  rendes hazai kohóalum íniu 
mot. Munkaközijén a  következő nehézségiek, 
illetve selejtokozók léptek fel.
1. Vízhűtéses k okillákba történő öntésnél a hen- 

gerlési tüskök repedtek.
2. A meleghengerlés alkalm ával az előhengerelt 

100 inm-es p la tinákon  repedések és elválások 
voltak észlelhetők.

3. A kész lemezek g y ártásán á l az előírt nyú lá 
sokat nem tu d ták  m egkapni.

4. A profilok sajto lásánál beragadások voltak 
észlelhetők, a sajto lt á ru  pedig elszórtan igen 
nagy, durva kristályos a lakban  folyt ki a 
présből.

K érünk  fenti h ibák  elkerülésére technoló 
giai előírásokat.

F e l e l e t :

A 99.99% tisztaságú alum ínium  tuskó ön
tése, hengerlése és préselése több szempontból 
különbözik a kereskedelm i tisz taságú  99.5%-os 
alum ínium  m elegm egm unkálásától. E nnek oka 
főleg abban keresendő, hogy a nagy tisztaságú 
alum ínium  kristályosodási képessége igen kicsi, 
ennek folytán durva  kristályosodásra, intenzív 
hűtése esetén pedig elnyúlt, hosszúkás k ris tá 
lyosodásra hajlam os. Ez okból a hengerlési tus-
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kók öntését a  pihentetőkem encéből lehetőleg 
alacsony hőfokon, 700°-nál nem  m agasabban, 
kell végrehajtatni és a  tuskó ön lést buktató  ön 
tö tt vaskokillába kell m egejteni. Ezt az előírást 
külön kihangsúlyozza a BIOS R eport 1960. 
„A lum inium  R efining & Scrap Recovery At. 
the V. A. W. Erftw enk Grevenbroich“.

Nem szabad a tü sk é t vízhűtéses folyamatos 
tuskóöntőberendezésben önteni, m ert a h irtelen  
hűtés következménye hosszan elnyúló k ris tá ly 
szerkezet következtében előálló repedés lesz.

A  99.99% tisztaságú alum ínium , sajtolá- 
sáxa vonatkozólag szem előtt kell ta r ta n i azt, 
hogy a sajtolásíhoz szükséges nyom ás kb. 
2/,j—3/4-e a kereskedelm i 99.5% tisztaságú alum í
nium  saj tolóerőszükségletének. A préselés hő- 
fóka 400° körül legyen. A m elegm egm unkálá 
soknál iarra kell törekedni, hogy a  k ritik u s  
rökrisztallizációs hőfokon az anyag gyorsan 
jusson keresztül. A közönséges 99.99% tisztaságú 
alum ínium nál a rekrisztallizáci ó m ár 100—150° 
körü l megindul.

Hengerlésnél tanácsos lehetőleg nagy szúrá 
sokat alkalm azni. Az esetleg szükséges lágyí- 
tást pedig igen gondosan kell végrehajtani. 
A 1 ágyí tás hőfoka 290—310" között mozog, a lá- 
gyítás ideje 3—6 óra. Nagyon fontos, hogy a 
hőfokontartás u tá n  az anyag lassan hűljön le. 
A lágy ítás m inden esetben előre felfű tö tt ke 
mencéből induljon, különben az anyag a  kri- 
tikus hőfokzónában durva kristályosodása 
m iatt, további m egm unkálásra a lkalm atlanná 
válik. A hűtés sebessége az 50° C /órát ne h a 
lad ja  meg. Természetesen 150° a la tt a  hűtés m ár 
gyors lőhet. D.

1Ä. kérdés:

Érdeklődünk, hogy az alum ínium  olvasztá 
sánál, különösen a fémnek kokillaöntés előtti 
pihentetésénél a grafittó l eltérő, hazai gyártm á 
nyú tógelyanyagot nem lehet-e eredményesen 
felhasználni?

Felelet:

Közism ert tény, hogy az olvadt alum ínium , 
különösen 700° C felett, a kovácsolt vasat gyor
san oldja. Ezzel szemben a magas szilícium 
ta rta lm ú  szürkevasöntvényeki az olvadt a lum í
nium m al és a  különböző alum ínium fedősókkal, 
valam int a  gáztalanító  sókkal szemben lénye 
gesen nagyobb ellenállásúnk. Az öntöttvasnak 
ezt a tu la jdonságát vastégelyek g yártásánál 
m ár régen felhasználták. A szakszerűtlenül te r 
vezett vastégelyek azonban idő előtt repednek 
és tönkrem ennek. Vastógelyek tervezésénél gon 
dos figyelm et kell fo rd ítan i a rra , hogy a tége 
lyek falvastagsága lehetőleg m indenütt azonos 
legyen, a görbületi és h a jlítá si sugarak nagyok 
legyenek, az öntöttvas falvastagsága 20—25 mm 
között változzon.

Az 1. és 2. -sz. áb ra  helytelenül szerkesztett 
vastégelyt szemlélteit, A tégelyfalak  különböző 
vastagsága és az éles átm enetek m iatt a tége 
lyek három -négyszeri használat u tán  tönkre 
mentek.

20 4>*St,o 20

A 3. sz. ábra  helyesen szerkesztett vas- 
tégelyt szemléltet. A vastégelyek anyaga az 
alábbi összetételű szürkeöntvény:

c 3.15%
Si 2.10%
Mn 0.59%
S 0.06%
P 0.21%

Megfelelő anyagból, jó l szerkesztett tégelyek 
több m int 100 öntést, kb. 15 tonna m ennyiségben 
b írtak  ki.

Jó l bevált a kokillázókemencék melegen- 
ta rtó  üstjeként a 4. sz, ábra  szerinti pihentető 
kemence vastégelye. Ennél a m axim ális hőfok 
720—750° C volt.
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Az összes öntöttvastógelyeket vékony kaoli- 
nos kokillam ázzal kell bevonni, m elyet rendsze 
res időközökben — hetenként m inim um  egyszer 
— fel kell ú jítan i. F e lú jítás  előtt a tégelyt töké 
letesen ki kell tisztítani, a régi kokillam ázt el 
kell távo lítan i és ú jja l bevonni. A régi mázra,

4. ábra.

vagy kellően k i nieim tisz títo tt tégely fa lra  új 
m ázt felvinni, annak lepattogzása m iatt, tilos.

Az öntöttvas olvasztó- és m elegentartó té 
gelyek igen jól beváltak  m indazoknál a köny- 
nyűfém  öntvényötvözeteknél, ahol a m axim áli 
san to lerált vastarta lom  0.4% felett van.

D.
15. kérdés:

Lehet-e shooppolás segítségével alum inizált 
vasedényzetet az élelm iszeriparban felhasz 
nálni?

Felelet:

T ekintettel a rra , hogy shoopolt, (spriccelt), 
tűzi útion pisztolyból szórt, vas felületére történő 
alumíniuimlbevonatoik nem  pórusmentesek, ezért 
ez az e ljárás az élelm iszeriparban nem  jöhet 
szám ításba. A védtelen vasfelü lettel érintkező 
élelmiszerek ugyanis erős rozsdásodást idéznek 
elő és ez a körülm ény nem csak az edényzet 
tönkrem enetelét eredményezi, hanem  az élelm i
szerek gyors rom lását is előidézik.

Ezek szerin t alum ínium m al shooppolt 
(spriccelt) vasfelületek tűzálló és rozsdavédelem 
szempontjából igen megfelelőek, élelm iszeripari 
felhasználás szempontjából azonban nem jöhet 
nek szám ításba. J).

16. kérdés:
Lehet-e téglalapalakú, vagy négyszögletes 

könnyűfémcsöveket sajto lás segítségével elő 
á llítani.

Felelet:

Könnyűfém csöveket bárm ilyen k íván t ke 
resztm etszettel és a lakzatta l elő lehet állítani.

Különböző belső profilú alum ínium csövek 
előállítása viszont a speciálisan kivitelezendő 
csősajtolótüske m agas előállítási á ra  m ia tt kö lt 
séges. Am ennyiben különleges belvilágú, 1—2 
mm falvastagságú, zárt alum ínium idom okat 
(csöveket) akarunk  előállítani és a felhaszná 
lási körülm ények megengedik, hogy a csövek 
ne legyenek tökéletesen zártak, célszerű kom pli
k á lt csőszerszám elkészítése helyett a  k ih a jlí 
tott, ny ito tt csőprofilt kipréselni és ezt utólag 
húzóprésen csőalakra behúzni. D.

----------- □ -----------

Hírek
A C 188 „Alumíniumnak és ötvözeteinek a vil- 

lamosiparban való felhasználása“ című szabvány 
Magyar Népköztársasági Országos Szabvány 
erőre emelkedett (M. N. Sz. O. 77—50). Az új szab
ványtárgyalásion, amelyen dr, Domony András 
tagtársunk e ln ö k ö lt , az alumínium számos fel- 
használását kötelező erővel rendelték el.

A régi C 188-as szabvánnyal történt össze
hasonlítás m egmutatta, hogy két év leforgása 
alatt az alumínium újabb számos fontos felhasz
nálási területet tudott a réz rovására meghódítani. 
Ezek közül a legfontosabb a sodrott alumínium 
huzalból készült telefon szabadvezeték, amely al
kalmazási terület egymaga, teljes kifutás esetén, 
évenként 1000 tonnányi nagyságrendű rezet tud 
pótolni.

Az újfajta  telefon szabadvezeték technikai 
részletezésére és építési m ódjára lapunkban a 
közeljövőben vissza fogunk térni-

A szabvány részletesen feldolgozza az elektro
technikai fémiel ha sznál ásókat egyes f elhasználási 
ágak szerint. Az alumínium felhasználását négy 
csoportra osztja:

1. Azokra a területekre, ahol az alumínium 
kizárólagos felhasználását rendeletek írják elő.

2. Azokra a felhasználásokra, ahol az alumí
nium alkalmazása kívánatos.

3. Azokra az alkalmazási területekre, ahol az 
alumínium felhasználása lehetséges, a technika 
mai állása szerint azonban még nem általánosan 
elfogadott gyakorlat.

4. Ahol az alumínium felhasználása a technika
mai állása mellett lehetetlen. T).

Értesítés!
Közöljük Tagtársainkkal, hogy (-Egyesületünk az MTESz központi 
székhazában nyert elhelyezést. Ennek m e g f e l e l ő e n  új helyiségünk:

Budapest, V., Szalay-u. 4. szám alatt van. 
Telefon: 129-696. Titkárság.

A L U M Í N I U M
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S z e rk e s z tő s é g :  V , S z a la y - u ,  4. T e le fo n :  129—696. — K u l t ú r a  N y o m d a  V i l i . ,  C o n t i - u .  4 F e le lő s  n y o u i f n v e z e tő :  H e i t t e r  í n i r e
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A L U M I N IU M
A MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMINIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMÍNIUM ÉS KÜNNYÜFÉMKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

A könnyűfémipar ötéves műszaki fejlesztési terve

I) R DOBOS GYÖRGY

A felszabadulás óta eltelt öt év tapasztala 
ta i  m egm utatták , Rogy P á rtu n k  vezetésével a 
m agyar dolgozó nép az országban soha nem lá 
to tt építkezésihez és iparunknak, de elsősorban 
nehéziparunknak rohamos fejlesztéséhez kez
dett.

Gazdasági m egerősödésünkkel párhuzam o 
san  já r t . helyesebben az előbbinek a lap já t ké 
pezte a dolgozó nép politikai hatalm ának  meg
erősödése országunkban.

A gyakorlat m egm utatta, hogy politikailag 
megalapozott, világos célkitűzések végrehaj 
tása elsősorban sa já t m unkánkon és azon m ú 
lik, hogy m ilyen m értékben követjük és való 
s ítjuk  meg P á rtu n k  és korm ányzatunk által 
reánk  ró tt feladatokat.

Az ötéves te rv  könnyüfém ipari igen jelen 
tős m űszaki feladatainak  vizsgálata előtt he 
lyes, h a  visszapillantunk a felszabadulásunk 
óta a három éves tervben és az ötéves te rv  első 
hónapjaiban e lért eredm ényeinkre, am elyek 
során a m agyar nép a  fasiszta rombolás á lta l 
súlyosan m egkárosított könnyűfém ipairát ú jjá 
ép ítette, ső t ezen túlm enően, ez iparág  igen 
jelentős kifejlesztésének a lap ja it is m egterem 
tette .

A felszabadulás előtt a m agyar alum ínium - 
ipar gyermekcipőiben já r t  és hazánk jelentős 
érckincsével rablógazdálkodást folytatva, a 
fasiszták azt csaknem  teljes egészében a  né 
met im perializm us hadigépezetének kiszolgá 
lására  használták  fel. A három éves te rv  sa 
rá n  alum ínium term elésünk megsokszorozódott, 
m ind a huta-alum ínium , m ind a félgyártm á 
nyok term elésének területén-

Ez eredm ények elérésénél döntően je len t 
kezett a  Szovjetunió segítsége. A lum ínium - 
kohóink beindításához a Szovjetunió nem csak 
a nélkülözhetetlen nyersanyagokat, hanem  k i 
váló szakem berek közrem űködését is biztosí
totta. Az alum ínium iparban dolgozó szovjet 
szakem berek a  nagy Szovjetunió alum ínium - 
iparának  gazdag tap asz ta la ta it folyam atosan 
a m agyar dolgozók rendelkezésére bocsátják  és 
így nagyban hozzájárultak ahhoz, hogy m ár a 
három éves terv  és az ötéves terv  első évének 
so rán  a m ennyiségi term elés emelkedésével az 
alum ínium iparban igen jelentős m inőségi jav u 
lás és a m űszaki fajlagos felhasználási számok 
igen előnyös változása következhessék be. Pél 
dául m egem líthetjük, hogy 1948 augusztusától 
1950 augusztusáig, vagyis két év a la tt alum í
nium kohóink az 1 kg alum ínium term elésre eső 
elektrom osenergia felhasználásukat több mint

689.7:338.9M.S

15 százalékkal csökkentették és hasonló módon 
alakulnak  a kohászatban felhasznált nyers 
anyagok: anódmassza, krio lit, stb. felhaszná 
lási szám ai is.

A fen ti eredm ények elérésében igen je len 
tősen közrejátszott a m unkaverseny kiszélese 
dése iparunkban, am elynek sikeréhez hozzájá 
ru ltak  az egyesületünk á lta l kezdeményezett 
tervfelbontási megbeszélések is.

Az öntudatos dolgozók m unkája  révén a 
nyersanyag- és energiafelhasználás terén  döntő 
javu lás á llo tt be. Így  az 1950. év elején kidolgo 
zott sztahánovista feltételekhez viszonyítva a 
sztahánovista  cím elnyerésének az üzemek dol
gozói á lta l javaso lt jelenlegi feltételei a követ
kezőképpen alakulnak:

a krio litfelhasználás 50 százalékkal keve 
sebb, m in t az év elején,

a  fluoridfelhasználás 30 százalékkal, 
az anódm assza több m in t 20 százalékkal, 
.az egyenáram felhasználás pedig több m int 

öt százalékkal kevesebb, min t  a korábbi felté 
telekben.

Ezek az eredm ények biztosítják  az alum í
n ium ipar dolgozói ön tudatának  fokozott meg 
erősödését.

Ezt a m egállapítást a látám asztja  az ú jító 
mozgalom kiszélesedése is iparunkban:

1950. I. negyedében a benyújto tt újítások 
száma 212,

1950. II . negyedében a benyú jto tt ú jítások 
száma 250,

1950. V II. és V III . havában benyújto tt ú jí 
tások száma 196 volt.

Az újítások között igen jelentősek is v an 
nak, am elyek komoly önköltségcsökkentéshez 
és devizaim egtdkarításhoz vezettek. Pl. nagy- 
jelentőségű volt a  m arónátronregenerálás, v a 
lam in t a tömbök utólagos hántolásnélküli m i
nőségben való öntése. Igen lényeges eredm é
nyekhez vezetett a Dorogon létesített, raűko- 
rund-kísérleti üzem is.

Az előbbiekben vázolt fejlődést szervesen 
tám asztják  a lá  azok az intézkedések, amelye
k e t az iparban  a m űszaki és ügyviteli szervek 
fejlesztése szabványosítás, tip izálás, m űszaki 
ellenőrzés vonalán  te ttü n k . M indezeken a te rü 
leteken elsősorban a Szovjetunió gazdag tapasz 
ta la ta in ak  felhasználásával tudtuk eddigi ered 
m ényeinket elérni.

A három éves tervben elért sikereink fejlő 
désünknek új, m agasabbrendű szakaszához é r 
keztünk el. A helyreállítás időszaka u tá n  nép-
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gazdaságunk ú jjáa lak ításának  és szocialista á t 
építésének szakaszához érkeztünk.

Meg kell valósítanunk M agyarország á t 
a lak ításá t olyan országgá, am elynek gazdasá 
gában az ip a r sú lya a döntő és am ely ugyan 
akkor fejlett mezőgazdasággal rendelkezik. Ez 
a feladat magáibaníoglalja azt, hogy sokhelyütt 
az elavult és korszerűtlen technikáról új, mo
dern  techn ikára  té rjü n k  át, elsősorban nehéz
iparunk  területén,

ö téves tervünknek eme célkitűzése h a 
zánkban eddig nem tapasztalt hatalm as m ű 
szaki feladatoknak egész sorát vetette  felszínre. 
Ez a  tény indokolja, hogy e tennivalókat 
egy tervben, a népgazdaság m űszaki fejlesztési 
tervében fektessük le. A m űszaki fejlesztési 
terv, m int a népgazdasági tervnek egyik szer
ves része, a szocialista tervgazdálkodás jelen 
tős továbbfejlesztését eredményezi.

A m űszaki fejlesztési tervnek szervesen 
alá  kell tám asztania a  szocialista népgazdasági 
te rv  politikai célkitűzéseit. Országunk gazda 
sági felépítésének m ár előbb em lített feladatán 
túlm enően a tervezésnek k i kell terjednie nép 
gazdaságunk önállóságának és függetlenségé 
nek hathatós b iztosítására a kap ita lista  kör 
nyezettel szemben. F e ladata  ugyancsak terve 
zésünknek, hogy m inden lehető erővel a lá tá 
massza a szocialista term elési rend fejlődését, 
és gazdasági életünk valam ennyi ágának 'har
monikus, válságm entes k ia lak ítását.

A  könnyűfém ipar m űszaki fejlesztési tervé 
nek kidolgozásánál tehát, a terv  általános poli 
tik a i célkitűzését, va lam int az előbbiekben em 
líte tt feladatokat vettüli alapul. M int alapvető 
szempont jelentkezett hazai jelentős fémérc- 
kincsünknek, a baux itnak  fokozott gazdaságos 
kihasználása, lehetőség szerint nagym érvű 
hazai feldolgozása és nehéziparunk egyre nö 
vekvő fém szükségletének biztosítása.

Figyelem bevettük a színesfémek fokozot
tabb pótlását könnyűfém m el, am i könnyűfém 
m üveink kapacitásának  jelentős fejlesztését, és 
a meglévő berendezések gazdaságosabb profilí- 
rozását és k ihasználását teszi szükségessé. M ű
szaki fejlesztési tervünk  k iterjed  az új g y á rt 
m ányok k ia lak ítására , am elyek m ind hazai 
nyersanyagból előállítva b iztosítják nehézipa 
runk  m unkájá t a  nyugati ipartó l függetlenül. 
E  gyártm ányok közül legjelentősebbdk a 
m űkorund, valam int a  korszerű könnyűfém- és 
vasötvözetekhez szükséges ötvözőanyagok-

Az ötéves tervben m űszaki fejlesztési te r 
vünk egyik jelentős részét képezi a ku ta tó 
m unka kifejlesztései, am elynek eredm ényekép 
pen elsősorban könnyűfém iparunk vegyészeti 
jellegű iparágaiban  a term elési folyam atok ko 
moly in tenzifikálását és a hulladékanyagok és 
m ellékterm ékek százszázalékos felhasználását 
óhajtjuk  elérni.

A könnyűfém ipar egész vonalán  terveket 
dolgoztunk ki az anyag- és energiatakarékos 
ság fokozottabb végrehajtására, a m inőség jav í 
tására . va lam in t az elektrom os áraimnak észsze
rűbb felhasználására a term elési folyam atok 
nál. A gépesítés, autom atizálás kiterjesztésével 
azt a célt tűztük ki m agunk elé, hogy ip a r 
águnkban elsősorban a nehéz testim unka ki 
küszöbölésével a fizikai dolgozók feladata m ind 
nagyobb m értékben a gépi berendezések ellen 
őrzésére szorítkozzék.

Ez alapél vök figyelem bevételével az ipa 
runkhoz tartozó egyes iparágak, bauxitbányá 
szat, bauxitfeldolgozás, alum ínium kohászat, 
félgyártm ányelőállítás m űszaki fejlesztési te r 
vei az alábbi döntő szem pontokat tarta lm az 
zák:

Bauxitbányászat: H azai bauxitkincsünk
m egállapításánál jelenleg gyakran  a  tőkés idők
ből származó becslésekre vagyunk utalva. Ezek 
az értékelések hiányosak és sokszor ham isak.

A  bauxitgazdálkodásunk helyes m egszer
vezése szempontjából szükséges, hogy ércva- 
gyonunkat pontosan m egállapítsuk és ennek 
végrehajtására  az ötéves te rv  során komoly 
kutatóm unka indul meg. A geológiai kutatások 
az ötéves terv  során a legmodernebb geofizikai 
módszerekkel kerü lnek  végrehajtásra . Így  az 
ötéves te rv  végére nemcsak alum ínium hauxi- 
tunk, hanem  egyéb m inőségű ércvagyonunk is 
pontos m egállapítást nyer.

B auxitbányászatunk  döntő problém ája a 
gépesítés kérdése. Ezen a terü le ten  a szállítási 
és rakodási problém ák megoldása előtt be kell, 
hogy vezessük és kiiitetrj esszük az előváj ásóikban 
és fejtésekben a pneum atikus fúrók és fejtő 
kalapácsok használatá t. Foglalkoznunk kell az 
elektrom osfúrásnak a bauxitbányászatba való 
bevezetésének kérdésével is. Célul azt tű z tü k  ki, 
hogy az ötéves terv  végére a fúró- és fejtő 
kalapácsokkal jövesztett bauxitmennyiiség te r 
m elésünk döntő részét képezze. Hasonlóképpen 
irán y t ve ttünk  a  szállítás és rakodás jelentős 
százalékának gépi erővel való elvégzésére.

Az ötéves terv  során bauxitbányászatunkban  
a mélyművelés a ránya  a külszíni fejtéshez v i 
szonyítva jelentősen emelkedik. Az így adódó 
problém ák m egoldására baux itbányászatunk 
nak fel kell készülnie. A fokozottább gépesítés 
korszerűbb fejtési és elővájási rendszerek be 
vezetése a bányabiztosítás és jó  m unkafeltéte 
lek m egvalósítása esetén ötéves te rvünk  vé 
gére bauxitbányászatunk  term elékenységét je 
lentős m értékben em elnünk kell.

Bauxitfeldolgozás: T im földgyárainkra az 
ötéves tervben jelentős feladatok v á rn ak  a  te r 
melés emelése terén. Ezen a térem, a korszerű 
alm ásfüzitői tim földgyár és meglévő üzemeink 
m odernizálása révén a term elés emelésével a 
technikai színvonal jelentős emelkedése fog 
jelentkezni-

Az alm ásfüzítői tim földgyárban az anyag- 
m ozgatás csaknem  teljes egészében gépesítve 
van, és korszerű gépi felszerelés és energiagaz 
dálkodás létesítésével a  tim földgyár könnyű- 
fém iparunk egyik legkorszerűbb egységét a l 
kotja.

Meglévő gyárainkban  modern gőztermelő 
és bepárló berendezések fe lá llításával és az 
energiagazdálkodás m egjavításával komoly ön 
költségcsökkentést kell elérnünk. Hasonlókép 
pen korszerűsítenünk kell a tim földnek gyáron 
kívül, és gyáron belül való szállítását. Ezt spe 
ciális vagonok, ki rakóál lom ások, daruk a lk al 
m azásával és a h id rá in ak  szalagon való szállí 
tásával óhajtjuk  m egoldani. K i kell fejleszte 
nünk  a továbbiakban a vörösiszap h id rau likus 
e ltávolítását gyárainkból, valam int a  bauxit- 
rakodás gépesítését is.

Elsősorban kutató in tézeteink segítségével 
meg kell vizsgáljuk a tim földgyártás egész 
technológiai folyam atát, és törekednünk kell



annak  optim ális beállítására. Tovább kell fej 
lesztenünk a tim földgyártás m ellékterm ékei
nek — vörösiszap, fehériszap — gazdaságos fel
dolgozását. K ohászatunk fokozottabb igényei
nek kielégítése szempontjából tervbe kell ven 
nünk tim földünk minőségének ja v ítá sá t az 
alum inátlúg  utánszűrés, fokozottabb sókivá 
lasztás, alaposabb hidrátm osás bevezetése ré 
vén. Meg kell valósítanunk az ötéves te rv  so
rán  az ak tív  tim föld, könnyűtim föld folyam a
tos gyártásá t.

A  bauxitfeldolgozás terü le tén  irán y t kell 
vennünk a m űkorundgyártás helyes m egszer
vezésére és a felhasználó ip ar részére egyenle 
te s  minőségű nyersanyag biztosítására. To
vább fejlesztendő a  baux itnak  vaskohászati, 
cem entipari és festékipari felhasználása is.

Alumíniumkohászat: A lum ínium kohóink 
nál az elektrom os energia helyesebb felhaszná 
lása végett fokozottabban át kell térnünk  a 
modern anódkonstrukciók felhasználására. 
E nnek  segítségével az energ iam egtakarítás 
m ellett a nyensanyagfel 11a,sználás javu lásá t, a 
jobb m unkakörülm ényeket, valam in t a m aga 
sabb term elékenységet kell b iztosítanunk. F e 
lü l kell vizsgálnunk m eglévő berendezésünk 
anód- és katódkonstrukcióit, elsősorban a ká 
dak jobb hőm érlegének k ia lak ítása  szempont
jából.

K utató in tézeteinkre és üzemi szakembe
reinkre jelentős feladatok háru lnak  az elektro 
lízis optim ális körü lményoiniek m egállap ításá 
nál, valam int a tim földadagolás helyes k ia lak í 
tá sa  terén. A  gépesítés vonalán  valam ennyi 
gyárunkban  be kell vezessük a  vákuum osa pó
lóst és a kádak m egm unkálását, valam int a 
szállítást az üzemekben jelentősen mecihaui- 
zálni kell. Feltétlenül egészséges m unkafeltéte 
leket kell b iztosítanunk valam ennyi üzem ünk 
ben.

Irá n y t kell vennünk az alum ínium kohá 
szatban is a hulladékanyagoknak, elsősorban a 
kohósalaknak  és a  kohógázakban lévő értékes 
anyagoknak visszanyerésére és liijrafelhaszná
lására. A fémek minőségének jav ítá sa  érdeké 
ben  az egalizálást az ötéves tervben valam eny- 
n y i kohónkban bevezetjük.

Az alum ínium kohászatban végrehajto tt in 
tézkedések révén alum ínium kohóinknak m ind 
a  műszialki fajlagos számok, m ind pedig a te r 
melékenység vonalán jelentős eredm ényeket 
kell elérniük-

Könnyűfém-félgyártmány előállítása. A 
könnyűfém lem ezek g y ártásáná l irán y t ve 
szünk a rra  nézve, hogy a lemezeket a jövőben 
m ár nem egyesével hengereljük táblában, h a 
nem  folytatólagos szalaghemgerléssel készítjük 
azokat, és a lemezeket szalagból daraboljuk fel. 
M indaddig, am íg ez teljesen be nem vezethető, 
egyelőre vékonyabb lemezeket pakettában  (cso
m agban) hengerelünk duolemezállványokon. A 
hengerlési ciklus lerövidítése nem csak te lje sít 
m énynövelést, hanem  hőenergia-m egtakarítást 
is eredményez. A hengerlési m űveletek közbeni 
lágyítások csökkentése előreláthatólag 20 szá 
zalékos hőenergiam egtakarítást ieiredményez.

U gyancsak a technológia m eg jav ítását cé
lozza, hogy a dróthúzóm űvekben többfokozatú 
folytatólagos dróthúzógápeket á llítunk  be.

A könnyűfóm félgyártm ány üzemek gépesí
tése érdekében az üzemeket fokozatosan e llá t 
ju k  több szállítódaruval, elektromos szállító 
targoncával. Ezen kívül, ahol szükséges, a  m eg 
lévő gépekhez külön m eghajtást biztosítunk. A 
lem ezhengerállványoknak elektromos nyomó
gombkapcsolással való e llá tását ugyancsak ki 
szélesítjük, am i a hengerlési teljesítm ényt kb. 
10 százalékkal növeli.

A m inőség m egjav ítása  érdekében elsősor
b an  jóminősógű „H “ és „ I“ tuskókat kell önte 
nü n k  és ennek érdekében elektrom os indukciós 
kem encéket, elektrom os pihentető  kemencéket 
és folytatólagos öntőberendezéseket kell besze
relni. A hengerelt félgyártm ányok minőségé
nek jav ítá sá ra  keményebb hengereket a lkal 
m azunk, a felületi minőség emelésére pedig 
korszerű  kefélőgépeket á llítunk  be. am ivel a 
k ihozatal 2—3 százalékkal növelhető.

Az ötéves te rv  során valam ennyi henger 
m űvünkben a  gyártm ányok hőkezelését elek
trom os hőkezelőkkel h a jtju k  végre.

N yeranyagtakarékosság szem pontjából döntő 
azon tény, hogy a lem ezhengerlést szalag 
hengerléssel végezzük, ez á lta l 5 százalékkal 
kevesebb hulladék adódik.

A m inőség jav ítá sá ra  külön szeparált 
könnyűfém -, rúd, cső- és drótbúzóm űhelyek lé 
tesítése is terVbe van  véve. K orszerű berende 
zéseiket létesítünk a kulladékok szakszerű kezelé 
sére  és feldolgozására.

Új típusú  nagyszilárdságú könnyűfém 
gyártm ányú  ötvözetek bevezetését tervbevettük 
‘és ezen ötvözetek kikísérletezését az A lum í
n ium kutató  In tézettel üzemeink karöltve vég 
zik.

Am ikor az ötéves te rv  nagyszabású m ű 
szaki fe ladataink  m egoldását v ita tjuk , nem 
szabad elfeledkeznünk arról, hogy e nagy 
feladatok végrehajtásához béke és nyugalom  
‘szükséges. Am íg a Szovjetunióban természet- 
á ta lak ító  terveken, hazánkban  a dolgozók élet- 
színvonalát emelő beruházások tervezésén és 
teljesítésén dolgozunk, az am erikai im perialis 
ták  és csatlósaik a háborús uszításról — am int 
K orea példája is m u ta tja  —• nyílt agresszióra 
térnek át.

Ötéves tervünk  végrehajtásának, és sike 
res  befejezésének tehát döntő alapfeltétele bé
kénk  és nyugalm unk megvédése. Ez a  feladat 
központi kérdésünk, m ert ennek nem teljesí 
tése esetén veszélyeztetve van országunk ipa 
rosítása, m ezőgazdaságunk korszerűsítése- né 
pünk életszínvonalának emelkedése és előhala- 
dásunk a szocializmus útján.

A béke m egvédéséért széles, harcos népi 
egységet kell k ia lak ítanunk , és a közelgő ta 
nácsválasztásoknak ismét k i kell domboríta- 
niok — m in t a  békekölcsön jegyzésénél — a 
m agyar nép egységét a nagy Sztálin  vezette 
béketábor. P á rtu n k  és Rákosi e lv társ mögött.

A  m űszaki értelm iség a  fizikai m unkások 
kal, és az egész dolgozó néppel együtt lelkese 
déssel követi ötéves tervünk  nagy célkitűzé 
seit, és büszkén v á lla lja  az abban reáháru ló  je 
lentős feladatokat. Az elkövetkezendő tanács 
választásokon ilyen értelem ben kell, hogy m ű 
szaki értelm iségünk h ite t tegyen P á rtu n k  és 
korm ányzatunk politikája m ellett.
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Az ultraszonikus forrasztás szilárdsági vizsgálata
NAGY
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Strenth tests of solderd aluminium made by
ultrasonic nethod.
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I. rész.

A) Bevezetés. Az alum ínium forrasztások 
hibái.

Legjelentősebb fe ladataink egyike n ap 
ja inkban  a  tökéletes alum ínium - és a lum í
niumötvözetek forrasztásainak  megoldása. Az 
alum ínium forrasztásokkal, m in t legm egfele 
lőbb kötési form ával (lásd: B ányászati és Ko
hászati Lapok 1949. nov. 11-i szám ában: „A 
könnyűfém ek forrasztásának fejlődése 1944-től 
1949-ig“ cím ű cikket), sokan foglalkoztak. 
Szám talan form ában dolgoztak ki különböző 
eljárásokat és á llíto ttak  elő számos forrasztó 
ötvözetet. Az eddig kidolgozott forrasztási el
járások  és alkalm azott forraszanyagok m ind 
egyikének m egvan azonban a kellemetlen fő
h ibája :

1. A  tökéletes kötés.
2. A  forrasztás környékének kilágyulása, 

fokozott korróziói érzékenység.
?> Szemcseközti korrózió.

Célkitűzés!

Szám ításba véve az előzőkben ism ertetett 
forrasztási lehetőségekből szárm azó hibákat,

t --------->

c b /ffu z iÓ 5  g ö r b é k
1. Dilfünziós görbéik.

i ' E B E N C
620.17:621.791:534.321.*

lá tjuk , hogy a  tökéletes forrasztások elérése 
céljából elsősorban az ox idhártyák  eltávo lítá 
s á ra  kell törekednünk, oxidoldószerek alkal 
m azásanélkül és ezzel az oxidoldószere a lkal 
m azásából származó korrózióveszélyeket k ikü 
szöbölni, m ásodszor olyan forraszanyagokat 
alkalm azni, am elyek tökéletesen diffundálnak 
az alum ínium  és ötvözeteinek anyagszerkeze 
tébe és ezáltal az an y ag  nyírósz ilárdságát nö 
velik. Azonfelül a forrasztófém ek ötvözeteinek 
kiválasztásának egyik  lényeges követelm énye 
még, hogy a  forrasztó  fém ötvözetnek a for 
rasztandó ötvözetekhez m órt elektro litikus po 
tenciálkülönbsége a  lehető legkisebb legyen, 
am ellyel együtt já r  a  fémek különbözőségén 
alapuló szemcseközti korrózió csökkentése. 
E zt követőiéig igen lényeges tényező m ég a 
forrasztó ötvözet lehető alacsony forrasztási hő 
mérséklete, m ert a  forrasztási átm eneti zónák 
a  forrasztással együtjáró  k ilágyulásuk  a lk a l 
m ával a szakító szilárdságukból meglehetősen 
sokat veszítenek. T ehát olyan forrasztó páka 
alkalm azása szükséges, am ely ezt a k ilágyulási 
zónát a  m in im álisra  csökkenti.

Ezeknek a követelm ényeknek a m egvilá 
g ítá sa  u tá n  a  m egoldási feladatokat is több 
részre kell bontani és az egyes követelm é 
nyekre először részeiben kell m egoldást ta 
lálni.

1. A z oxidhártyák eltávolítása. A  forrasz 
tandó felületeket bevonó és a forrasztáskor ke 
letkező ox idhártyák  eltávolítására  oxidoldó- 
szerek alkalm azása nélkül a  legkorszerűbb el
já rá s  az u ltrah an g  alkalm azása, ahol a mecha
nikusan rezgő páka végéről kiáramló ultra 
hang egyrészt a forrasztandó anyagon lévő 
oxidhártyát, másrészt a forrasztás hőmérsékle
tén keletkező oxidhártyákat felszaggatva a 
forraszötvözet és a forrasztandó tárgy között 
tökéletes diffúziós kötést létesít. Az átm eneti 
k ilágyulási zónát pedig elektrom os pákafütés- 
sel közel a  forrasztás terü le tére  zsugoríthatjuk .

2. A  legjobban diffundáló forraszfém. 
A legjobban diffundáló forraszfóm ek egyike a 
Zn, m ert a legnagyobb diffundáló sebessége 
van. A fémek diffúziójával W olfgang Seith  fog
lalkozott („Diffúzión in M etalle.“), azonban az 
(1. ábra) á llapotábrában  lá tha tjuk , h o g y a lág y - 
íorrasztások szempontjából egyedül a Zn diffú 
ziós értékeit tartalm azza. H iányzik  a fémek kö 
zül a legtöbbet alkalm azott forrasztófém  az Sn 
és Cd diffúziós értéke, ezekre még ad a ta in k  ma 
nincsenek.

3. Alacsony olvadáspontéi forrasz. Az a lkal 
mazott forrasztófém ek egyes alkotói közül sor 
rendben az ón 232° C-on, a  cadm ium  321° C-on és 
a  horgany 419° C-on ömlik meg. A ritk á n  a lkal 
m azott ólom 325° C-on. Forrasz tásokra  rend 
szerint két-három, sőt több fém ötvözetét a lkal 
mazzák, ahol a  fo rraszanyag  hőm érséklete az 
ötvözés százalékos a rányátó l függ. Fő forrasz- 
anyag csoportok a Sn —Cd, Zn — Sn és Zn — Cd



csoport. Ezeknek eu tek tikus hőmérséklete 177° 
0, 198° C, illetve 270° C.

4. A forraszfémek kiválasztása, elektroli- 
tikus potenciál szerint. A 99,3% színalum ínium - 
inal szemben m ért potenciális különbség 2%-os. 
Na Cl o ldatban m illivoltokban m érve 18—20° C 
hőm érséklet között

Sn =  kb +  0,3 Volt;
Cd =  kb — 0,02 é s +  0,01 Volt között válto 

zik;
a Z n  =  kb-— 03 Volt (anódikns).

Fémes vas és Sn — Cd — Zn között fellépő 
pontenciál különbségek:

Sn =  kb 1,3 (0 61) Volt:
Cd =  kb 1,03 (0.34) Volt;
Sn =  kb 1,3 (0,61) Volt;
összevetve a  fenti adatokat, lá th a tju k , hogy 

az alum ínium , vagy alum ínium -vas forrasztá 
soknál is a legjobb megoldást a Cd—Zn csoport 
adja, teh át a legkisebb elektro litikus potenciál- 
különbséggel alum ínium  csak Cd—Zn ötvözettel 
forrasztható.

A  forrasztási környezet kilógyulásának vizs 
gálata. A  forrasztási kilágyulás megvizsgálá
sára összehasonlításokat végeztem, félkemény 
és kemény kereskedelmi minőségi alumínium 
lemezeken forrasztás előtt és forrasztás után. 
A próbatesteket 144 mm hosszban, 20 mm szé
lességben és 1 mim vastagságban  á llíto ttam  elő, 
a forrasztások átlapolással készültek, kaparó  
eljárással, pákával, illetve u ltrasonikus hang 
gal. A próbatestek egyes értékei forrasztás 
előtt:

félk. =  9,6 kg/mm* kem ény =  16,8 kg/m m2
A forrasztás u tán  (kaparó e ljárással); 

félk. =  8,4 kg/m m 2 kem ény =  12,7 kg/m m 2
U ltrasonikus fo rrasz tással: 

félk. =  9,5 kg/m m 2 kem ény =  16,6 kg/m m 2

Szilárdságtan ilag  megfelelően átlapolt for 
rasztások nyírószilárdsága a lemezek eredeti 
szakítószilárdságaira voltak méretezve. M inden 
esetben 6—6 próbatestet vettem  és ennek közép- 
értékét adtam  meg. A próbatestek szakadása 
forrasztások u tá n  m indig a forrasztások köz
vetlen közelébe a forrasztás átm eneti zónájába 
estek (k ilágyult keresztmetszet).

A  megfelelő értéket összehasonlítva, láthat
juk, hogy forrasztási átmeneti zónák kilágyulá 
sát nem lehet minden esetben elhanyagolni.

A forrasztó berendezések.
U ltrahanggenerátorok.

a) A  h a llásha tá rfe le tti (ultrasonikus) hang.
Azokat a hanghullámokait, m elyeknek m á 

sodpercenkénti rezgésszáma (frekv.) 20.000 fölé 
esik, halláshatárfeletti. vagyis u trasonikus 
hanghullám  oknak nevezzük — ezek m echanikus 
rezgések. H ullám hosszukat az alábbi egyenlet 
határozza meg:

y __ v_ , , X =  a  h u llá m h o s s z
m ano1 v  =  a  te r j e d é s i  s e b e s sé g  

(m á s o d p e rc e n k é n t)

00 =  m ásodpercenkénti rezgésszám.
A  m ai eszközeinkkel előállítható rezgés

szám felső h a tá ra  kb. 5X105 kilóherz, gyakor 
latilag  felhasználható hullám sáv kb. 15 oktávra 
terjed, ennek megfelelően a hullám hossz leve
gőben 1,6 em-től 0,6X10* cm-ig te rjed  (ha a

terjedési sebességet kb. 300 m/sec.), a folyadé
kokban 6 cm-től 2,4X10* em-ig (ha a  terjedési 
seb. kb. 1.200 m/sec.), szilárd testekben 20 cm-től 
8X10* cm-ig terjed , (ha a terjedési sebességet 
kb. 4000 m/sec. vesszük).

Ezek a hallásfeletti hanghullám ok előállít 
hatok.

1. M agnétóstrikciós generátorral (10—25 
kilóciklus);

2. P iesoelektrikus gerjesztéssel (300—400 
kilóciklus);

3. M echanikai generáto rral (Galion-síp).
Az utóbbi két generátor főleg folyadékok 

nál használatos.

A m agnetostrictiv  generátor (oscillator).

A zt a  ha tást, am elyet a  mágneses tér, a  m ág 
neses té r  irányában  elhelyezett rúd , vagy  cső- 
álakú  egyes ferrom ágneses anyagokban és ötvö 
zetekben hoz létre (hosszváltozás), magneto-stric- 
tiv hatásnak, m agát a berendezést m agneto 
s tric tiv  generátornak, oscillatom ak nevezzük. 
A m éretváltozás függ: 1. a mágneses té r  erős
ségétől; 2. a rezgőelem (rúd) anyagi minőségé 
tő l; 3. hőm érséklettől. Ezek a gerjesztő m éret 
változások kiesik, de a fellépő gyorsulási tehe 
tetlenségi erők nagyok s így a rezgőelem szét
szakadásáig is fokozhatok. Rezgőelem ként n ik 
kelt, vagy olyan ötvözeteket használnak, ame
lyeknek nagyobb m agnetostrictiós együ ttható 
ju k  van. A keletkező u ltrasonikus hullám okat 
a rezgőelem a véglapjáról sugározza a környező 
közegbe. A k ia laku lt gyakorlatok a lap ján  v á l 
takozó áram ú oscillatorokat alkalm aznak, egyen 
á ram ú  előmágnesezéssel.

A m agnetostrictiv  h a tás  független a m ág 
neses térvek to r előjelétől, így váltakozó áram ú 
m ágneses térbe  egy periódus a la tt kétszer követ
kezik be összehúzódás és a rezgőelem a táp láló  
áram  rezgésszám ának kétszeresével rezeg (2- 
ábra).

t
2. A  vált-aibozó á r a m m a l  g e r j e s z t e t t  m a g n e to s t r i c t iv  ötsz- 

szeihiúzódás e g y  p e r ió d u s  a l a t t .

E gyenáram ú előmágnesezés alkalm azása 
esetében és megfelelő méretezés m ellett az eredő 
mágneses tér csak a nagyságát változtatja, de
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3. E g y e n -  é s  v á l tó á ra im  e s e té b e n  .az e re d ő  'm á g n e s  'té r

az irán y á t nem s így a gerjesztett rezgésszám 
a gerjesztő áram m al egyenlő periódusét lesz (3. 
ábra).

A m unkapont optim álisan beállítható és a 
rezgőelem a gerjesztő váltóáram  periódusában 
fog rezegni. H a a gerjesztő áram  periódusa 
egyezik a rezgőelem m echanikus önrezgés szá 
m ával, akkor rezonancia lép fel, a  rezgésam pli- 
tudók m axim álisak lesznek és a rezgőelem a 
m axim ális hosszváltozást éri el. Így a rezgő 
elem nagy  hosszvált ozása céljából a magneto- 
striötiós görbe legnagyobb térerőváltozás helyén 
érdemes dolgozni (4. ábra).

A rezgődéin önrezgésszáinának szám ítása.

E gy befogott rugalm as rúd  önrezgésszáma:

ahol
E  =  rug. mod. din/cm 2;
? =  rúdanyag  sűrűsége g/cms; 
l =  hossz cm-ben;

A =  rú d  rezgés rendszám a;
(K  =  1 a l a p h u l l á m ) .

M agnetóstrikciós anyagoknál jellemző az 
N. 1. szorzat, ez nikkelre 248.600, ami azt jelenti, 
hogy egy 10 cm hosszú nikkelrúd  alaprezgés 
szám a 23,3 K i

A rezgőelemek méretezésére szükséges ada 
tokat az 5. ábra m u ta tja .

rezgő anyag
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4. M a g n e to e tr ic ti iv  h a tá s  a té r e rő s s é g  fü g g v é n y é b e n .

5. A m a g n e t  ő s t r i c t ió s  r u d a k  m é r e te z é s i  m o n o g ra in im ja .

Fontosabb anyagok jellem zői az 
át ha vannak  foglalva:

E. 10.11

alábbi táb-

Anyag f/cm dyn/cm2 N .l

Ni kemény 8,88 2263 252400
Ni lágy 8,86 19,62 235300
Monel 8,9 15,75 210800
In v ar 8,1 14,22 209500
Cekas 8,4 18,54 234900

az elérhető rezgésaimplitudók nagysága  közelí 
tőleg 10 X  I- 60 A V nél m agasabb frekvenciákra 
különleges kiképzési form ák szükségesek 
(Pierce).

H a a rezgőelemmel forrasztó pákát vagy 
olvasztótégelyt ép ítünk  össze, az önrezgésszám 
eltér az egyszerű rezgőelem önrezgésétől. Egy 
ilyen összeépített rendszer önrezgésszáma E ay- 
leight szerint a következő:
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A ^ r l -------- SL--------
V 2 l (M + 1/5 m)

E — rezgőrúd, m g. m odulus dyn/cirr;
r  — rúd  su g ara  cm;
l =  rúd  hossza a nehezítő tömegek kö 

zött cm;
m = r ú d  (tömege gram m okban;
M — rúd  terhelő tömege gram m okban.

A nagy am plitúdók létrehozásának nehézségei.
1. A mágnesezihető hatásnak  van egy opti 

m ális értéke. (A gerjesztés csak egy bizonyos 
határig  növelhető, e felett m ár nem  nő a rezgő- 
elemben az összehúzódás értéke.)

2. A rezgőelem m éretváltozása jeleni ősén 
csökken a hőm érséklet emelkedésével és a Curie 
pontban (150° C) megszűnik, azért jelentős hű 
tést kell alkalm azni az örvényáram lutés á ltá l 
keletkezett meleg elvezetésére.

3. M eglehetős h á trán y a  a rezgőelem kisu 
gárzó felületének kicsisége, azonfelül a frek 
venciatartom ány fölfelé való korlátozottsága. 
Az eddig elért teljesítm ények kb. 8—12 w att/cm 5 
között mozognak. A berendezések arány lag  egy 
szerűek, a szükséges feszültségek alacsonyak, 
szigetelési és kezelési veszély nincs.

Piesoelektromos oscillator. (K varckristály .) 
Piesoelektrom os k ristá lyoknak  nevezzük azo 
kat a k ristá lyokat (kvarc, tu rm alin , cinksül fid, 
borkősav, szeignettesó, ú jabban  a  bárium tita- 
nátok), am elyek oly tu lajdonságúak, hogy egy 
vagy több tengelyük irányában  a rá ju k  ható 
m echanikai erők (húzás-nyomás) következtében 
a  felületükön elektrom os töltések szabadulnak 
fel. Ez a jelenség a piesoelektromos effektus 
(Curie testvérpár). A k ristá lyok  e tu lajdonsága 
m egfordítható, azaz megfelelő elektromos erő 
térben az alkalm azott erőtér irányában  a  pieso 
elektromos kristályok  m éreteiket m egváltoztat 
já k  (összehúzódnak — kitágulnak). Fordított 
piesoelektromos effektus (Lippmann). A k ris tá 
lyok közül ezidieig a  piesoelektrom os effektus 
keltésére a  k v arck ris tá ly  a legmegfelelőbb.

Mechanikus ultrahanggerjesztő (Galton- 
síp), egy harm adik  típus, főleg folyadékok eseté 
ben igen eredm ényesen nyert alkalm azást, ott 
ahol nagyobb erőkre volt szükség.

Az u ltrah an g  története.
Az eddigi kivitelezések és alkalm azások.
Időrendi sorrend szeriüt K önig volt az első, 

ak i 1897-ben néhány mm nagyságú hangvillával 
h a llá sh a tá r feletti, azaz u ltrason ikus h ang 
hullám okat á llíto tt elő, ezek azonban gyakor 
la ti szempontokból szám ításba nem vehető hang- 
hullám teljesítm ények voltak, m inden esetre az 
akkori tudom ányos köröknek felkeltette a figyel
mét.

Ezt követően a tudom ányos világ számos 
m unkája bizonyítja a kérdés érdekességét és 
fontosságát és lassú fo lyam attal a laku lt ki 
(1897—1950) az egyszerű hangvillából az 1. Mag- 
netos'trictiv generátor; 2. Pieso (kvarc) elektro 
mos generátor s m ajd a 3. m echanikus (síp) 
generátor. Elsődlegesen nem is az ip a ri fel- 
használásra  gondoltak, hanem  a hullám ok 
áthatoló képességére, é lettan i ha tására . Az elmé
leti és gyakorla ti k ia lakulásokat nap jaink ig

6. M a n e ito s tr io tio s  ’g e n e r á to r  k a p c s o lá s i  r a j z a .

négy m unka foglalja össze. Első L. Bergm ann, 
aki a ..Der U ltraschall“ (V. JD. I. Verlag, Berlin, 
1942) összefoglaló m unkája  elm életi alapokon 
tá rg y a lja  az u ltrahangot, ezt követően 1946 
augusztus és szeptem ber P. A lexander N ém et
országban előállított generátorok gyakorlati 
a lkalm azásait í r ja  le. (Researches C arried  out at 
Siemens-SChuckent W erke Berlin-Bios Trip No. 
26—23.) Összefoglalja a generátorok három  fő- 
típusánák  alkalm azási te rü le te it (textil, em ul
zió, desztillálás, flotáció, füstök szétválasztása, 
forrasztás, hegesztés, fényszűrés, transzform á 
tor-olaj derítés stb.). A készülékeket és az ide 
vonatkozó alkalm azásait egész röviden fogla 
lom össze:

1. Magnetostrictios generátor.
Siemens-Sühückertók egycsöves generátort 

használtak  a váltóáram  létrehozásához és egy 
ilyen egyszerű á ram kört ábrázol a  6. ábra. (Az 
összetevőkre vonatkozólag adatokat nem közöl
tek.) Az ábra  m agyarázatához a jelzések a követ
kezők:

Az Rí Rz
rácsszabályozású rezgőcsövek;

Cx Ce
k o n d e n z á t o r o k  ( s ü r í t ő k ) ;

U
tekercs;

Li2 h-i
varióm éter;

tE , W> W-,
ellenállások;

HTr
fű tőáram  transzform átora.

Az l-.es a rezgő nikkelrúd, 5-ös a  m agneto 
strictios tekercs. S. S. á llítja , hogy a berendezés 
a nagyfrekvenciájú  áram ot 60%-ban a lak ítja  á t 
u ltrah an g ra , a  m aradék  nagyfrekvencia  hő for 
m ájában  vész el. A (fent le írt készüléket első 
sorban is emulziók előállítására  alkalm azták. 
Ez a  ném et fo rrás m u ta t rá  ny ilvánosan  először 
a r ra  (S. S.), hogy a  m egolvadt forrasz ultraso- 
nifcuarezgés jelenlétében a  forrasztandó fém 
m el oxidoldószerek nélkül jó kötést ad. Sze
rin te  az n ltrarezgós feltöri az oxidréteget és a 
tisz ta  fém et fe ltá rja  a  forrasz részére, am ely 
ben az oxid eloszlik a  nélkül, hogy a  kötés jó 
ságát befolyásolná. Az eljárás legegyszerűbb
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m ódját. (7. ábra.) m u ta tja . A  forrasztandó fém 
csík (1) m ágneses tekerccsel (8), kö rü lvett m ág 
neses strictiós rúdon  van elhelyezve és a for- 
raszanyagcsepp (2) villam ospákával (3) van  az 
olvadási tem p era tú rára  m elegítve. A  gerjesz 
te t t  u ltrah an g  h a tásá ra  a forrasztandó anya 
gon lévő oxidréteg felszakad és ezáltal m inden 
forraszoxidoldószer nélkül alapozni lehet a  
forrasztandó fémet. Sokkal gyakorlatibb ké 
szüléket m u ta t a  (8. ábra), ahol a  forrasztó 
páka (3), rá  van  'hegesztve a  m ágneses strictiós 
rú d ra  (7). D rótok ónozására a  9-es és 10-es 
ábrákon bem utato tt készülékek voltak  a lkal 
m azásban. (Az egyes alkatrészek számozása 
azonos az előbbi ábrák  számozásával.) A 9. 
ábrán a rezgőrúd felső végén kiképzett üreg lá t 
ható, am ely a forraszanyag befogadására szol
gál. Ez a rúd  közvetlenül a rezgőrúdhoz hegesz
tett. A bevonandó drótot bele kell m ártan i a 
m egöm lesztett forraszbe, s az u ltrasonikus 
hang  h a tá sá ra  fém bevonatot kap. (Ez ugyanaz, 
m int a Schm idt és E hre  á lta l szerkesztett be
rendezés ömledékek vizsgálatára.) A 10-es ábra 
egy m ódosítást m uta t be, ahol a forraszanyag 
külön elektrom osfűtéssel m elegített edény 
ben (13) van elhelyezve és a forraszanyagba az 
elektrostrictiós n ikkelrúd  külön van  belesüly- 
lyesztve (7).

P. A lexander az u ltrah an g n ak  gyakorlatba 
való bevezetésére H erz professzort jelöli meg, 
aki jelenleg a Szovj e tűnióban dolgozik. A négy 
m unkatárs, közül, akikkel együtt dolgozott a 
kísérleteken, három  (dr. Barwich- H uth , J a 
il owszky) ism eretlen helyen tartózkodik, a ne 
gyedik, dr. Sehöfer jelenleg a szovjet zónában 
egyetem i tanár.

Az u ltrah an g  felhasználásának m egoldására 
különböző országokban szám talan k ísérlet folyt. 
Esm ant, Rummel, B eutler azok, akik  foglalkoz
tak  a kérdéssel, azonban az anyagvizsgálat 
terén  és az ömledékek kezelésében első alapvető 
eredm ényeket Sokoloff szovjet-orosz tudós érte 
el, 1935-ben. Az ő m unkássága nyom án dolgo
zott azután  Schm idt és Ehre, Schm idt és Roll 
szemcsefínomítási kísérleteket, M assing és 
R itzan pedig alum ínium öm ledékbe finom elosz
lású ólmot v ittek  be.

Szilárd fém ekre vonatkozó kísérleteket Holl- 
inann és Bauch, Schmid és Jeller, m ajd  Mason, 
az előbbiek a mágneses hatásokat- az utóbbi a 
nitrogéndiffúziót v izsgálta  u ltráh an g  jelen 
létében.

Ezt követően 1948. V. E lectronics szám ában 
F ran k  W. Thomas és E li Sünön szám oltak be 
u ltrasonikus kísérleteikről. D olgozatukban a 
készüléket is leírják . K im uta tták , hogy alu 
m ínium  lágy forrasztás elérhető, ha a forrasztó 
p ákát u ltrasonikusan  m ozgatják. A vibráció 
le lszak ítja  az oxigénréteget és a forrasz ötvö 
ződik az alapanyaggal, m ielőtt még az ú jra  
oxidálódott volna. E  m ellett az e ljárás m ellett 
nincs szükség oxidálódó anyagokra (flux).

G yakorlati okokból u ltrason ikus rezgés- 
keltésre a legalkalm asabbnak a m agnetostric- 
tios oscillatort ta lá lták . E nnek h atárértékei 
1—50 kilóciklus, m axim álisan  10 kW  teljesít 
mény, 1—10 a mm nagyságrendű am plitúdóval. 
Az oscillator hőfoka in v a r rezgőelem esetén 
m axim um  150° (Curie-pont). Szerzők szerint 15 
W att akusztikus energia a legkisebb, am i még 
éppen használható. A hatásfok (elektromos meg 
ha jtó  teljesítm ény-m echanikai mozgás te ljesít 
mény) legfeljebb 15%. E zért a legkisebb hasz 
nálható  elektrom os te ljesítm ény kb. 200 W att. 
A  kísérleti berendezésükkel forrasztási próbá
kat csináltak 255 T és 755 T A l ötvözetem,

9—ilO. ö m 'e d é k e k  v i z s g á l a t á r a  é s  d r ó to k  ó n o z á s á r a  h a sz  
H á lt  b e r e n d e z é s e k .

rozsdamentes acélon, krómbevonatos felülete 
ken, valamint eloxált lemezeken. Al-Cd tar
talmú forrasszal rozsdamentes acél jól forrod, 
ugyanez áll a Cr-fedésű felületre.

1949 feb ruárjában  je len t meg B. C arlin  az 
,,U ltrasonics“ c. műve, am ely egyrészt 1847— 
1949-ig terjedő fejlődéstörténeti m unka, de az 
újabb hullám elm életek a lap ján  sok, főleg elm é
le ti alapú alkalm azási te rü le te t is felsorol.

A  hazai irodalom ban 1949 augusztus elsején 
m egjelent „A lum ínium “ cím ű folyóirat 7. és 8. 
száma dr. Koncz István : „U ltrasonikus rezgé 
sek felhasználása“ cím ű cikke a gerjesztéseket, 
a rezgéseket, a rezgések á tv ite lé t az alkalm azási 
helyre és az anyagkezelés ha tásáró l számol be, 
érdekes összeállításban. (Folytatjuk)
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Fluormeghatározás az alutnínium- 
és timföldiparban II.

D B  P A P P  E L E M É R  É S  N A G Y  P Á L

,5 p. 9 a e m e ip I l a n n  h  I I a b e a  H a a i  : 
O n p e f l e n e H H e  ( j u i o p a  b  3 j i i o m m h h b b o h  m  r n M  h o 3 b m  h ó m  

n p O M b lU I  J16H H 0C T M .

B y  d r  E l e m é r  P a p  p a n d  P a u l  N a g y :  
Determination of fluorine in the aluminium 
and alumina industries-

Az előzőekben elm ondottak a lap ján  tehát 
a fluorm eghatározást a következőképpen végez
tük:

A vizsgálandó anyagból a várható  F-'tarta- 
lomtól függő m ennyiséget az oldalcsöves lom 
bikba portölcséren keresztül bem osunk kb. 20 
cm3 vízzel. E zu tán  a gőzbevezetőcsövet és a 
hőmérőt tartalm azó gum idugót helyére tesszük 
és a szedőlombikot helyezzük a hűtő alá. 
A szedőlombikba 20 cm3 desztillált vizet öntünk 
és úgy helyezzük el, hogy a  hűtő vége beleérjen 
a  vízbe. E zu tán  az oldalcsövön keresztül 60 cm 3 
cc. H 2SO4 -f- 20 cm3 deszt. víz leh ű tö tt keverékét 
beöntjük a lombikba és lassú gőzkeverés közben 
160° C-ra felm elegítjük. H a ezt a hőfokot elértük, 
akkor a lombik a la tt lévő lángot úgy szabályoz
zuk, hogy a hőfok ne változzék és a gőzbevezetés 
in tenzitását fokozzuk. A szedőbe 180 cm3 p á r 
la to t h a jtu n k  át, ezt egy 200 cm3-es nom ál lom 
bikba _ átm ossuk, jelig  tö ltjük  és aliquot-részét 
titrá lju k .

A titrá lá s  kivitele a következő:
A 200-as lombikból kivett aliquot-részt (pl. 

50 cm3-t), kb. 100 om3-re felhígítjuk, és ehhez 4—5 
csepp 0,1%-os vizes alizarinszulfonsavas n á t 
rium oldat ind ikáto rt teszünk. A  keletkező sár 
gaszínű oldathoz cseppenkint N/l NaOH-t 
adunk, m íg a színe pirosba nem  csap át, és ez 
a  piros szín m á r nem is tűn ik  el. E zután  0,5XN 
HCl-el újból v isszasárg ítjuk  és ehhez az oldathoz 
1 cm3 Rowley—Ohurtíhill-féle m ondd  óracetátos 
pu ffért téve ThlNCPp-oldaítal lassú tem póban 
állandó kevergetés közben rózsaszínre titrá lju k .

Pufferkészítés: 23,62 g monoldór-eeetsav +
4- 5,00 g NaOH, feloldva 250 cin3 vízben.

Th(NOs)i készítés: 13.75 g TlpN O ap.H iO  
1 lite r vízben feloldva. F ak to rá t pro analisi 
NaF-ből készített törzsoldattal á llítju k  be. F en ti 
töm énységű oldat 1 cm3-be kb. 2 mg F-nek felel 
meg.

A bemérés kb. akkora legyen, hogy a lom 
bikba 0,2—0,3 g F-nól több ne kerüljön (ellen
kező esetben az üvegalkatrészek nagyon meg- 
m aródnának) a titráláshoz k ivett alquot-részben 
pedig az F-tartíalom 1—30 mg között mozogjon. 
E nnél nagyobb F-m ennyiségnél az á te.sáp ást 
m ár nem lehet jól észlelni.

F en ti elemzési e ljá rást tiszta, ism ert meny- 
nyiségben bem ért N aF, C aF2 és Na:sA1F« segít 
ségével kontrolláltuk, a visszakapott fluor a 
bem ért fluornak 99,8—100,2%-a körü l mozgott. 
Egy m eghatározás beméréssel, desztilláeióval, 
titrálásísal együtt kb. IV2—2 órát vesz igénybe.

Ezek u tán  m egkíséreltük bauxitok fluortar
talmát is m eghatározni. A lombikba 10 g

545:546.16:669.71

gánti bauxito t (105°-on szárított, őrölt és 4900-as 
szitán  átszitá lt) bemérve, a desztillátum ban
4,1 m g F -t ta lá ltunk , am i 0 041%-nak felelne 
meg. K ontrolképpen egy újabb 10 g bauxithoz 
C aF2 form ájában 50 mg F-it hozzámérve, azon
ban azt tapasztaltuk , hogy a desztillátum ban a 
bem ért F-nek csak 31,4%-a volt m egtalálható. 
Ezzel kapcsolatban különböző m ennyiségű 
bauxitokkal teljesen azonos kísérleti körülm é 
nyek között a következő eredm ényeket k ap tuk :

B e m é r t
b a u x i t

g

B e m é r t

C aFa
m g

A  b e m é r t  
C aF 2 -n ek  

m e g f .F m g

V is s z a 
k a p o t t  

F  m g

V is s / .a k a  
p o t t  F  a  

b e m é r tn e k  
h á n y  % -a

0,5000 99,2 48,3 47,8 99,0
2 ,0 0 0 0 99,6 48,5 39,5 81,4
2 ,0 0 0 0 99,0 48,2 39,1 81,2
5,0000 100,4 50,6 23,0 45,5

1 0 ,0 0 0 0 98,7 48,1 11,2 31,4

Ezeket a körülm ényeket D. S. Reynolds, 
K. D. Jacob és több m ás ku ta tó  á lta l le írt és 
á lta lu n k  is észlelt jelenségekkel m agyaráztuk. 
Ők azt tapasztalták , hogy fluorm eghaitározásra 
a desztillációs módszer nem ad jó eredm énye 
ket, ha  kocsonyás, vagy m agában a lom bikban 
frissen  keletkező kovasav van  jelen az F  m el
lett. A  bem ért F -t csak abban az esetben kap ták  
vissza quantita tive , ha  az F  m ellett a kovasav 
kvarc, üveg vagy legalább 1150°-on hosszasan 
izzított szipkagél form ájában volt jelen. Ők 
ennek m agyaráza tá t egyöntetűen abban lá tták , 
hogy az izzítatlan  S i0 2 az F-el SiO F2 összetételű, 
nem  desztillálódó vegyületet képez. N yilvánvaló, 
hogyha az F  olyan szilikátok m ellett van, me
lyek a m eghatározás körülm ényei között (hosz- 
szas főzés 160°-on 60%-os kénsavas közegben) 
feltáródnak, nem  lehet az F  teljes m ennyiségét 
visszakapni. E nnek a lap ján  azonban, ha v a la 
m ilyen összefüggést sikerülne ta lá ln i a lombik 
ban v issza tarto tt P  és a m ellette lévő szipkátok 
m ennyisége között, jó szilikátm eghatározási el
járáshoz ju tnánk . Az alum ínium iparban hasz 
n ált elemzési eljárások ugyanis m indig az összes 
SiCP-tartalm at ad ták  meg, tek in te t nélkül a rra , 
hogy a SÍO2 m ilyen form ában van jelen. Pl. a 
bauxithoz hozzákeveredett kvarebom ok ugyan 
úgy benne volt a m egadott S i0 2 értékben, m int 
a baux it valóságos szilikáttartalm a. Mivel több 
oldalról is felm erült a kívánalom  a kétféle kova 
sav szétválasztására, m egpróbáltuk a fentebb 
le írt jelenséget ebből a célból értékesíteni. E zért 
sorba vettük  a baux it különböző komponenseit, 
hogy azok a bem ért P  visszanyerését hogyan 
befolyásolják. Elsősorban a különböző Al-vegyii- 
letek h a tásá t vizsgáltuk, annál is inkább, mivel 
m ár W illard  és W in ter is megem lítik, hogy 
nagym ennyiségű A1 zav arja  a m eghatározást, és
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b á r az ő v izsgálati m ódszerük kezdetlegesebb zik) m egállapításuk az á lta lunk  alkalm azott 
volt (nem alkalm aznak vízgőzdesztiilációt és a módszernél is m egállja a helyét, am i az alábbi 
titrá lá s t alkoholos közegben puffer nélkül vég- kísérleti adatainkból lá tha tó :

B e m é r t  

A l g

A12( S 0 4)3 . 1 8 H 2O a l a k b a n A l(O H )s  a l a k b a n A I 2O3  a l a k b a n

b e m é r t  
F  m g

v i s s z a 
k a p o t t  
F  m g

%
b e m é r t  

F  m g

v i s s z a 

k a p o t t  
F  m g

°/o
b e m é r t  

F  m g

v i s s z a 
k a p o t t  

F  m g
%

0 .0 8 1 1 2 4 4 .0 2 4 4 .8 1 0 0 .5 2 4 4 .0 2 4 6 .0 1 0 0 .7 2 4 3 .9 2 4 3 .6 9 9 . 9

0 .0 3 0 0 9 8 . 5 9 8 . 4 9 9 .9 9 8 .0 9 8 . 2 1 0 0 . 2 9 7 .7 9 8 .0 1 0 0 . 2

0 .4 8 2 0 9 3 . 7 9 9 .1 1 0 0 .3 9 8 . 0 9 8 . 2 1 0 0 . 2 9 7 . 6 9 7 . 5 9 9 . 9

0 .8 1 0 0 9 7 . 6 9 2 . 4 9 5 .5 9 7 .7 9 3 .9 9 6 . 0 9 7 . 9 9 7 .5 9 9 . 7

1 .6 2 0 0 4 9 .5 2 9 .8 6 0 .5 4 9 .1 3 0 . 2 6 1 . 2 4 9 .7 4 9 .8 1 0 0 . 2

1 .6 2 0 0 9 7 . 6 5 9 . 6 6 1 .4 9 7 .7 6 3 . 0 6 4 . 2 9 7 . 6 9 8 .0 1 0 0 .3

1 .6 2 0 0 1 9 5 .2 1 3 2 .0 6 5 . 0 1 9 5 .2 1 3 2 .7 6 7 .0 1 9 8 .2 1 9 3 .3 1 0 0 . 1

2 .4 3 0 0 9 7 . 6 4 3 .8 4 5 . 0 9 7 . 6 4 6 . 8 4 8 .0 9 8 . 2 9 8 . 4 1 0 0 . 2

A k ísérleti körülm ények — hőfok, oldat- 
térfogat, savkor) cent ráci ó, párla t mennyiség — 
m inden m eghatározásnál azonosak voltak. 
A táblázatból érdekes következtetéseket lehet 
levonni: H a koordináta-rendszerben a bem ért 
A1 függvényében ábrázoljuk a v isszanyert F  
százalékot, akkor a következő görbéket kap juk :

1. á b r a .

Az A I 2 O 3  tehát az F  visszanyerését nem be
folyásolja, am i várha tó  is, m ivel az AI2O3 a  
m eghatározás körülm ényei között a lombikban 
lévő 160°-os 60%-os kénsavban nem oldódik. Az 
alum ínium hidroxid  és az Al-szulfát görbéi p á r 
huzamos lefutásnak, a közöttük lévő egészen kis 
eltérést az A l-hidroxid nedvességtartalm a 
okozza. Ezeknél azonban m ár féllép a zavaró 
hatás, mégpedig ott- áhol kb. 100 mg bem ért F-re 
810 mg A l ju t (fém alum ínium ra számolva). Az 
F  v issza tartás szempontjából nagyon érdekes az 
a jelenség, hogy h a  azonos m ennyiségű Al-hoz 
(a táb lázatban  csillaggal m egjelölt adatok) kü 
lönböző m ennyiségű F-t m érünk be, a vissza 
nyert F  a bem ért F-nek nagyjából azonos szá 
zalékát teszi ki, teh át a visszakapott F  százalé 
kos mennyisége nem a fluorhoz viszonyított Al 
re la tív  m ennyiségétől, hanem  a bem ért Al ab 
szolút m ennyiségétől függ.

K ísérleteket végeztünk még a vas és n á t 
rium  esetleg zavaró ha tásán ak  tisz tázására  is. 
100 mg F-hez bem ért 10 g FealSChh, illetve 25 g 
NaaSOí esetében az F-t quan tita tive  visszakap 
tuk, tehát egyik sem zavar. Ezek u tán  a SiO-, 
illetve a szilikátok befolyását te ttü k  vizsgálat 
tárgyává. Tiszta, őrölt ak tív  kovasavból lúgos

oldással NasSiOs-oldatot készítettünk, melynek 
SiOz-tartalm át a szokásos dehidrálásos-lefüstö- 
léses e ljárással m eghatároztuk. Éhből az oldat 
ból ad tunk  különböző m ennyiségeket két k ísér 
le ti sorozatban 200, ill. 400 mg kálcium fluorid- 
hoz és a p árla tb an  m eghatároztuk a visszanyert 
F  m ennyiségét. A desztilláció hőfoka 160° C volt.

B e m é r t  S iO a g  
v íz ü v e g  a l a k b a n

F é m é r t  F  m g  

C aFo  a l a k b a n
V i s s z a k a p o t t  

F  m g

A  b e m é r t  
F - n e k  h á n y  

'/• -a

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

0 ,1 3 5 0 1 9 5 ,2 1 8 7 ,3 9 5 ,9

0 ,2 7 0 0 1 9 5 ,0 1 7 9 ,7 92 ,1

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

0 ,6 7 5 0 1 9 5 ,2 1 5 8 ,9 8 0 ,9

0 ,8 1 0 0 1 9 5 ,2 1 5 2 ,0 7 7 ,9

1 ,0 8 0 0 1 9 5 ,0 1 4 3 ,4 7 4 ,0

1 ,3 5 0 0 1 9 5 ,1 1 3 8 ,3 7 0 S

0 ,0 5 4 0 9 7 ,7 9 5 ,6 9 7 ,7

0 ,1 3 5 0 9 7 ,5 9 0 ,7 9 3 ,0

0 ,2 7 0 0 9 7 ,7 8 0 ,2 8 2 ,1

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

0 ,6 7 5 0 9 7 ,7 6 9 ,1 7 0 ,7

0 ,8 1 0 0 9 7 ,5 6 4 ,8 6 6 ,3

1 ,3 5 0 0 9 7 ,5 5 4 ,4 5 5 ,8

A táb lázat eredm ényét koordináta-rendsaer- 
ben ábrázolva:



K á lit ö ldpátta l és kvardhomokk'al — az AI2O3 
esetéhez hasonlóan — m inden bem érésnél visz- 
sz a kap tuk  a  hozzámért F  egész m ennyiségét. 
Kvarchom ok +  vízüvegoldat úgy viselkedik, 
m in tha  a homok o tt sem volna, ugyanazt az ered 
m ényt kaptuk, m int vízüveggel egym agában. 
A desztillációs hőfok szerepét is m egvizsgáltuk. 
A táb lázatban  felsorolt elemzéseket 145°-on el
végeztük. de ezek eredm ényei pontosan egybe
vágnak a 160°-on nyertekkel. 160“ fölé m enni 
azért nem  szabad, m ert i t t  m ár az átdesztillá 
lódó H 2S iF6 term ikus bom lása elég nagym éretű, 
a bomlás folytán belőle keletkező H F  az üveget 
m egm arja, a m art üvegfelület pedig, m ely reá 
száradva kocsonyás SiCh-rt tarta lm az, a meg
határozást pon ta tlanná  teszi.

Ezek tisztázása u tán  Merck-féle alum ínium - 
szilikáttal végeztünk kísérleteket. Előzőleg 
KHSO4-S fe ltárássa l ennek SiCMiartalmáit meg
határoztuk, m ely 63,1 adódott, am i az AhiSiOsh 
képletnek felel meg. (Ennek a képletnek a lap 
ján a  teoretikus S i0 2-tartalom  63,8%.) A meg
határozások eredm ényei az alábbi táblázatban 
láthatók. Az utolsó rovatba a visszakapott F  szá 
zalékból a  vízüveggel felvett görbe a lap ján  szá 
m íto tt S i0 2 m ennyiséget tü n te ttü k  fel.

B e m é r t  F  
m g

B e m é r t  A l2 

(Si03)3 ff

A z A l2 (SiOs)s- 
3- a l  b e v i t t  S i 0 2 

m e n n y is é g e

V is s z a k a 
p o t t  F %

S z á m í to t t

S i 0 2

97,8 0,3001 0,1862 90,2 0,185
97.6 0,5003 0,3119 80,3 0,320
97,6 0,7508 0,4653 78,8 0,430
97,6 1,0003 0,6205 70,8 0,630
97,8 1,2509 0,7750 68,1 0,760
97,6 1,5001 0,9300 61,9 0,980
97,6 2,0004 1,2400 58,1 1,250
97,7 2,5003 1,5500 57,5
97,7 3,5002 1,8620 52,2

3.5 g A1-szilikát bem érése esetén is a bevitt 
A1 m ennyisége fém álum ínium ra szám olva csak 
0,671 g. Ez a m ennyiség pedig, am int az az Al- 
táblázaitból látható , még nem zavarja  az F  visz- 
szanyerését. Az F  v issza tartása  tehát egyedül a 
kovasavra vezethető vissza. A l-szilikát esetében 
a fenti táb lázat szerint a módszer elég jól be 
válik a szilikátt a utálom m eghatározására. S a j 
nos azonban bauxit esetében nem lehet ilyen 
szép eredm ényeket kapni. E nnek két oka van. 
Az első a szilikátgörbe term észetéből adódik. 
Ez a görbe ugyanis túlságosan lapos. Az F  be 
mérés csökkentésével lehet ugyan  a m eredeksé 
gét növelni, de ezzel nem lehet 100 mg alá  
menni, m ert ebben az esetben az F-m eghatáro- 
zásban elkövetett kis abszolút hiba m ár igen 
nagy re la tív  h ibának  felel meg. A  görbe lapos 
sága viszont a r ra  vezet, hogy az F  visszanyeré 
sének igen kis re la tív  h ibája  is a szilikát meny- 
nyiségében hatalm as eltéréseket okoz. Ez 
bauxitnál, ahol az S i0 2-tartalom  — a timföld- 
g yártás szem pontjából szóbajövő bauxitokról 
beszélve — 5% körü li nagyságrendben mozog, 
még fokozottabban fennáll.

A m ásik ok, am i bauxitoknál nehézségeket 
okoz, az Al. Az A l-táblázatból látható, hogy kb. 
800 mg Al 100 mg F  bemérése esetén m ár erő 
sen zavar. Ez bauxitoknál azt jelenti, hogy 50% 
A hO s-tartalm at feltételezve 3,5 g-nál nagyobb 
bem érést nem lehet csinálni, m ert i t t  m ár az F  
v issza tartása  nem csupán a S i0 2-tarta lom ra ve 
zethető vissza, hanem  részben az A l-ra is. 3,5 g 
baux itnak  viszont az S i0 2-tarta lm a (5%-ot fel
tételezve) 0,175 g. am i a görbének egészen az 
elejére esik, m ely annak  laposságától eltekintve 
is, a  legpontatlanabb része. Próbaképpen egy 
pontosan m eghatározott S i0 2-ta rta lm ú  iszkai 
baux itta l végeztünk m eghatározásokat. 2 g 
beméréséhez 100 mg F-et hozzámérve és a  desz- 
tilláció t szokásos módon elvégezve az F-nek 
95,9%-át kap tuk  vissza, am i a vízüveggel fel
v e tt görbe a lap ján  0,0760 g S i0 2-nek felel meg 
és a  bauxitra. átszám olva 3 8% SiCb-t jelent. 
Ugyanebből a bauxitból egy 3 g-os bemérés 
a lap ján  4,0% S i0 2-t, egy 2-5 g-os bemérés a lap 
já n  pedig 3,5%-ot kaptunk. A szokásos feltárá- 
nos fefüstöléses m ódszerrel az összes SiCVtar- 
talom  3 72%-nak adódott. H a  azonban pl. az 
első esetben 95 9% visszanyert F  helyett 94,9%- 
kal számolok (ekkora hibáit a desztillációnál és 
a titrá lá sn á l könnyen el lehet követni), akkor 
az m ár nem 0,0760, hanem  0,0820 g S i0 2nek felel 
meg, am i a  b a u x itra  átszám olva 4,1%-ot jelent.

Sajnos, teh á t a  m ódszer baux itokra  a  k i 
tűzött cél szempontjából — a szillkátos kötés 
ben lévő S i0 2 m ennyiségének m eghatározására 
— nem  elég pontos.

Ezek u tá n  ebben az irányban  nem kísérle 
teztünk tovább, hanem  tulajdonképpeni eredeti 
célunk, a baux it F  m eghatározása céljából a 
következő kísérletet végeztük:

K ét párhuzam osan működő készülékbe be 
m értünk  5. ille tve 10 g iszkai banxitot, és 
60%-os kénsavas közegből 160°-on desztillálva 
a párla tokat. 200 cm3-enként m eg titrá lva  a  kö 
vetkező eredm ényeket kap tuk:

10.000 g -o s 
b e m é ré s

5.000 g -o s  
b e m é r é s

a  d e s z t i l l á t u r a b a n  t a l á l t  
F  m e n n y is é g e

Első 200 cm* ................ 4,10 mg 2,37 mg
Második 200 cm3 . . . . 1,94 mg 1,23 mg
Harmadik 200 cm3 . . . 1,52 mg 0,72 mg
Negyedik 200 cm3 . . . 1,29 mg 0,32 mg
Ötödik 200 cm3 . . . . 0,65 mg 0,16 mg

Összesen 1000 cm3 9,50 mg 4,80 mg

Ezek szerint a 10 g-os bemérés a lap ján  az 
F -tartalom  0,095, az 5 g-os bemérés a lap ján  
pedig 0,096%-nak adódott.

A m ikor m ár a p árla tb an  egyáltalán  nem 
volt ta lá lh ató  F , a lom bikokat lehűtöttük, és 
m indkettőbe p ipettából 10,80 mg F-nek meg
felelő N aF-oldatot csurgattunk.

E zu tán  a desztillációt tovább folytatva, a 
p á rla to k a t az előbbihez hasonlóan 200 cm3-enkint 
m egtitrá lva, a  következő eredm ényeket kaptuk:
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10.0(10 g - o s  
b e m é r é s

5.003 g -o s  
b e m é r é s

a  d e s z t i l l a t i im b a n  t a l á l t
F  m e n n y is é g e

Első 200 cm3 ................... 5,40 mg 7,56 mg
Második 200 cm3 . . . . 3,45 mg 2,59 mg
Harmadik 200 cm3 . . . 1,30 mg 0,43 mg
Negyedik 200 cm3 . . . 0,65 mg 0,12 mg
Ötödik 200 cm3 . . . . 0,10 mg 0,05 mg
Hatodik 200 cm3 . . . . 0,00 mg 0,00 mg

Összesen 1200 cm3 10,90 mg 10,75 mg

A bem ért F  teh át pontosan, kvan tita tive  
visszajött m indkét esetben, amiből a rra  lehet 
következtetni, hogy a nem  desztillálódónak ta r 
to tt SiOF2 igen lassan ugyan, de mégis átdesz 
tillá l és kellő m ennyiségű desztillátum ot össze
gyűjtve, abban az F  egész mennyisége benne 
lesz. tek in te t nélkül a rra , hogy m ellette m ilyen 
és m ennyi S i0 2 van. A kocsonyás, illetve frissen 
keletkező S i0 2 téh át nem ta r t ja  vissza, csak 
igen m eglassítja  az F  átdesztillálását.

Ezek szerint teh át az F-m eghatározás 
bauxitban úgy módosul, hogy legalább 1 lite r 
p á rla to t összegyűjtjük és azt 200 cms-es részle 
tekben m eg tű r áljuk . 1 lite r p á rla t ledesztillálása 
kb. 3—3V2 órát vesz igénybe, így  tehát egy F- 
m eghatározás kb. 4 óráig ta r t.

Ezzel a m ódszerrel egynéhány fa jta  bauxit- 
nak F -ta rta lm á t m eghatározva a következő
eredm ényeket k a p tu k :

Iszkai b a u x i t -------  0,096%
Devecseri baüx it — — — 0.120%i
G ánti b a u x i t ------ ------------ 0,130%
N yirád i b a u x i t -------- 0,140%

Felm erülhet ezek u tán  a kérdés, hogy tekin 
te tte l a feldolgozott baux it hatalm as m ennyisé 
gére, az ezzel bevitt a rány lag  nagym ennyiségű 
F  hová kerül, illetve hol dúsul fel a timföld- 
gyártás folyamán'!

Ebből a célból m egvizsgáltuk az a jk a i tim 
földgyár vörösiszap, alum inátlúg, tim föld és 
vanádium iszapjának F -tarta lm át. A timföld, 
illetve a h id rá t ta rta lm az  ugyan  F-et, de olyan 
keveset, hogy ez éppen csak a k im utatbatóság  
h a tá rán  mozog, tízezred százalék nagyságrend 
ben. A vörösiszap F - ta rta lm á t 0,080—0,085 %-nak 
találtuk , míg a vanádium iszapban 10%-ra is fel
megy Érdekes, hogy a sok szulfátot tartalm azó 
vanádium iszap kevesebbet — 2—3% —, a keve 
sebb szulfátot tarta lm azó  pedig több F-et ta r ta l 
maz — a m inta minőségétől függően 6—8—10 
százalékot. 2-5% F-et ta lá ltu n k  a hidroszepará- 
tor falán  és a csővezetékekben időnként kiváló 
szép oktaéder hab itusú  kristályokban, ezeknek 
a mennyisége persze a vanádium iszapéhoz ké 
pest elhanyagolhatóan kicsi.

Az alum inátlúg — sűrűlúg — F -tartalm á- 
nak  m eghatározását teljesen a baux itnál leírt 
módon és ugyanolyan kontrollal végeztük. L ite 
renként 0,5—0,6 g-ot ta lá ltu n k  benne.

Ezek u tán  a tim földgyár F-íorgálmia a va- 
nádiumóhoz hasonlóan a következőképpen kép 
zelhető el:

Az üzem indulásakor először a körfolya 
m atban  résztvevő folyadék (lúg) telítődik  F-el, 
m ajd  elér egy bizonyos egyensúlyi állapotot. 
E ttő l kezdve jelenik csak meg a lúg besűrítése 
kor a kiválás, és ebbe kerül bele a többi kísérő 
anyagokon kívül az F-többlet, am it a lúg m ár 
nem tu d  oldatban ta rtan i. A b au x itta l bevitt 
F-nek azonban csak e g y  része kerü l a  lúgba, 
m ásik része a vörösiszappal kerül ki.

Feltételezve egy évenkint 50 000 tonna 
bauxitot feldolgozó tim földgyárat, ennek üzem 
menetébe évi 50—60 tonna F  kerül be a baux it 
tal. Ebből a vörösiszappal hányóra kerül kb. 
18—20 tonna és ha a lúg m ár elérte a te líte tt 
ségi állapotot, akkor a többi 30—40 tonna F  a 
vanádium iszapban távolodik el. M ivel a fluor 
ban teljesen behozatalra vagyunk u talva, ennek 
a fluorm ennyiségnek a kinyerése elsőrendű fon 
tosságú feladat.

„A s z ta h á n o v ís tá n e k  p é ld á s a n  r e n d b e n  kell tartan ia  m u n k a h e ly é t , g é p e i t ,  e s z k ö z e i t .  S z e r e s s e  fo g la lk o z á s á t ,  
f é ltő  s z e r e te t te l  ó v ja  a n é p  v a g y o n á t ."  ( P á n y in )
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A szovjet technika és tudomány újabb eredményei 
az alumíniumkohászat terén

I laj i  Ca Ka j i :
HoBbie pe3ynbTaTbi ccmeTCKOíi npaKTUKn m Hayna 
M e ra jin yp rM  amoMMHMfl.

P. S z a k á i :
Die neueren Ergebnisse der Szovjettechnik und 
Wissenschaft am Gebiet der Al Erzeugung.

B y  P a u l  S z a k á i :
The latest results achieved by Soviet science 
and technic in the field of aluminium me- 
tallurggy.

A forradalom  előtti Oroszországnak számot
tevő alum ínium ipara  nem volt. Az egyetemi 
intézetek ku ta tó inak  sokszor m ég a laborató 
rium i kísérletek eszközei sem á lltak  rendelke 
zésükre. E nnek ellenére m ár ebben az időben 
számos orosz k u ta tó  érdeklődéssel fordult az a lu 
m ínium előállítás problém ája felé és számos igen 
jelentős eredm ényt is tu d tak  felm utatn i ezen a 
területen.

Az orosz szakirodalom ban az alum ínium  szó 
1828-ban tű n t fel először. 1834. és 1862. között á t 
m enetileg a glina =  agyag szóból képzett glin- 
nij nevet használták erre a fémre. Beketov kar- 
kovi professzor 1865-ben az A1 kevéssé ism ert 
előállítási m ódját fedezte fel. K riolitból fém- 
m agnézium  h a tásá ra  sikerült alum ínium ot re 
dukálni. Még keviésbbó ism ert az a tény, hogy 
ez az e ljárás 22 éven á t ip a ri előállítási mód 
szerül szolgált a francia Saint C laire—Deville 
alum ínium kloridból ná trium m al való redukciós 
e ljárásával egyidejűleg. Az e ljá rás t grafittégely 
ben párkilogram m os adagokkal fehér izzáson vé 
gezték. U gyancsak Beketov 1865-ben az alu- 
m inotherm ia a lap ja it ra k ta  le, am ikor bárium  
és kálium nak oxidjaiból Al-al való redukció 
já t  a ján lo tta . Megjegyzem, hogy a bárium  kor 
szerű előállítása m a is ezen a módszeren alapul. 
Ugyanez jól alkalm azható a fém Ca és L i elő
á llításá ra  is.

Meg kell emlékeznünk Peniakov orosz m ér. 
nők ism ert N a2S 0 4-os feltáráson alapuló timföld- 
előállítási módszeréről. Csak nem régen került 
nyilvánosságra, hogy a korábbi irodalm i ada 
tokkal ellentétben, a  ludwigsihaifeni timföld gyár 
ezt az e ljá rást m ár a háború  előtt nagym érték 
ben, kb. 90 000 tonna évi kapacitásra  a lkal 
m azta. Az e ljárás alapreakciói:

2 Na2 SO4 +  2 C =  Na2 S 0 4 +  Na2 S +  2 CO2 
Na! S 0 4 +  Na2 S +  Ah 0 3 =  Na A1 0 2 +  S 0 2

A kéndioxid regenerálható  ú jra  szulfáttá, m el
lékterm ékül Lux-m asszát és szódát nyerünk, 
am elynek értékesíthetősége szabja meg az el
já rá s  ren tab ilitásá t.

B ayer osztrák mérnök, a tim földgyártás 
szem pontjából döntő két szabadalm át az A1- 
h id rá t kikeverésére és a lúgos fe ltá rásra  vonat
kozólag a pé tervári Tentelejev-gyárban dől 
gozta ki. Ö a tex tilip ar részére foglalkozott az 
A l-h idrát előállításiának kérdésével. Az u rá li

tim földgyár B ayer-eljárás szerint dolgozik.
A ticbvin i bamxitokat 19'16-ban fedezték fel. 

K urnakov és Urazov 1924 körül ezek ahidrálá- 
sának és fe ltárhat óságának kérdésével foglal
koztak. R a jtu k  kívül JakoVikin leningrádi pro 
fesszor foglalkozott behatóan  a tichvini bauxi- 
tok feldolgozásával. Az á lta la  kidolgozott mész- 
szódás fe ltárás a Volchov-i gyár technikai bázi
sát képezte. Ez volt az első eset, am ikor nagy 
ban dolgoztak fel SiCh-dús bauxitokat, Kuznye- 
cov és Zsukovszkij földiém alum inátokon keresz 
tü l dolgozták fel az orosz bauxitot, először bá 
rium ot, m ajd  később az olcsóbb kalcium ot hasz 
nálva. E ljá rásu k a t a dnyepropetrovszki a lu 
m ín ium gyár alkalm azta.

Az Al-elektrolízis elméletének igazi klasz- 
szikusa nem csak orosz, hanem  világviszonylat 
ban is Fedotjev. 1910-től fo ly tato tt kísérletei, 
m elyeket U jinszkivel együtt végzett, az Al- 
köhászat elm életének alapvető bázisát szolgál
ta tták . Tanulm ányozta az A IF3—NaF, valam int 
NasAlFe—A I 2 O 3  rendszereket és elsőként te r 
m ikus analízisekkel m eghatározta ezek állapot- 
ábráit, e vizsgálatait k iterjeszte tte  a C aF2-tar- 
talm ú fürdőkre, foglalkozott az A l-karhid- 
képződés kérdéseivel, a fém  A l-nak a  krio litban 
való oldhatóságával és minőségileg tisztázta az 
anódeffektus fellépésének feltételeit.

Fedotjevékkel egyidejűleg P usin  és Bász- 
kov foglalkozott behatóan az A l-kohászattal 
kapcsolatos kérdésekkel. A  kriolitrendszer á l 
lapo táb rá já t Fedotjevékkel egyezően ők is meg
határozták . P usin  e ljá rás t dolgozott k i az u rá li 
szajm onit ásványból való A l-előállításra is. 
1914-ben ő á llíto tta  elő tisztán  orosz nyersanya 
gokból az első 400 g Al-t. Igen figyelemreméltó 
Fedotjevnek az 1920-as és 30-as években az 
elektrolízis m echanizm usáról kidolgozott elmé
lete, am elyre a későbbiekben térek vissza. Fedot
jev azonban nemcsak az elmélet te rü le tén  m a 
rad t meg. Az első ötéves terv  indulásakor ő bá 
báskodott a szovjet Al-kohói par m egalapozása 
kor. 1929-ben a leningrádi „Vörös V iborg“ gyár 
ban 2000 A-es kádakkal végezte el több hóna 
pon keresztül azokat a kísérleteket, am elyek a 
Szovjetunióban előállíto tt tim föld és ikriolit 
segítségével a m ennyiségi term elés kezdetét je 
len te tték  és am elyeknek tapasz ta la ta it a vol- 
cbovi kohó 1932-es indulásakor értékesítette. 
1933-ban m egindult D nyepropetrovszk és u tána 
a többi kohók, egészen a m ai többszázezer ton 
nás kapacitásig .

Az előzményeket így  röviden áttekintve, 
rá térnék  szorosan az Á l-kohászattal kapcsola 
tos néhány legújabb k u ta tási eredm ény ism er
tetésére. Ä tárgyalásnál nagyjából B jeljajev  
1947-ben m egjelent k itűnő  könyvének sorrend 
jé t tartom . Ä könyv címe: „Az Al-elektrolízis 
fizikai-kém iai fo lyam atai“ és ism erteti a szov
je t kutatóintézetek 1936 és 46 közötti, az Al- 
elektrolízissel kapcsolatos főbb eredm ényeit. 
M inden elfogultság nélkül m ondhatjuk, hogy 
ezen a területen  a hozzáférhető szakirodalom



legkomolyabb m ondanivalóit ta lá ljuk  ebben a 
m unkában.

Igen részletesen és m ódszeresen tanu lm á 
nyozták a tiszta és különböző fém oxidokat ta r 
talm azó kriolit-elektrol ittá l kapcsolatos p ro 
blém akört. K ísérletsorozatokban m eghatározták 
ezen olvadékrendszerek á llapo tábráit és a kü 
lönböző fémoxidoknak a kriolitolvadékban való
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oldhatóságát. 'Az ilyen jellegű term ikus an alí 
zisek kivitele a sóolvadék m agas hőmérséklete, 
kém iai agressziója és sok esetben illókonysága 
m iatt, nagy nehézségekkel já r  és ezeket ilyen 
rendszerességgel most végezték el először. Ezek 
a vizsgálatok, összekötve a bontási feszültség és 
az elektrom os vezetőképességre vonatkozó vizsgá 
latokkal, gyakorlatilag is jelentősek. Világosab 
ban  lá tjuk  ezekután a nyersanyagokból az elek 
tro litba  kerülő szennyezők sorsát, az elektro 
lízisben való közvetlen ötvözet-előállítás lehető 
ségeit és olvadáspontcsökkentő adalékok h a 
tását.

A term ikus analízisek végső eredm ényeit, 
tehát a n y ert olvasdáspont-görbéket az oxid- 
koncentráció függvényében az 1. szám ú ábrán  
lá thatjuk .

A kriolitoxid-rendszerek tehát á ltalában 
eutektikus jellegűek. A görbék végpontja az 
oldhatóságot ad ja  meg. Ez viszont nagyjából az 
oxidok ion-rádiuszától függően, azzal párhuza 
mosan emelkedik:

Oxid Ion-rádiusz Oldható s í

BeO 034 8,90
MgO 0,78 11,65
CaO 1,06 13,42
BaO 1,43 35,75

Az állapotábrákat, tek in te tte l a k rio lit és fém 
oxidok között lehetséges kém iai egyensúlyokra, 
egyes esetekben két oldalról is felvették.

2 N a3A lF 6 +  3 MeO =  6 N aF  - f  A120 3 +  3 M eF. 
K iindulási anyagul tehát a reakció jobb- és bal 
oldalán szereplő anyagok keverékét egyaránt 
használták. A  két módon felvett görbék viszony 
lagos helyzete alap ján , pl.: a K 20  esetében a rra  
lehet következtetni, hogy az m ajdnem  teljesen 
K F-á alakul a  k rio litta l reagálva legalábbis, 
alacsonyabb koncentrációk m ellett.

G yakorlati szempontból legfontosabb a 
kriolit-tim föld rendszer. Ezt m ár korábban 
számos ku ta tó  vizsgálta. Fedotjev és Iljinszk ij 
régebben felvett görbéje, R oush és M iyake, to 
vábbá Lundin  adatai között nem csak a hőm ér 
sékleti és oldhatósági adatokban m utatkozik  el
térés, hanem  a kiváló szilárd fázisok eiegy- 
k ris tá ly  jellege látszik  v itásnak . Maszovec az 
eltéréseket annak tu la jdon ítja , hogy a kriolit- 
olvadék a levegő nedvességének h a tásá ra  bom 
lik, teh át nem felel meg a v á rt összetételnek. 
Lundin a m aga a d a ta it a  levegő teljes kizárása 
m ellett ha tározta  meg. teh á t ezek ta rth a tó k  a 
legreálisabbaknak. Szerinte elegykristály- 
képződés nincs. Ezt az álláspontot a dnyepro- 
petrovszki laboratórium ban végzett k ris tá ly 
optikai vizsgálatok is igazolták, amelyek sze
r in t a komponensek optikai sa já tsága ika t meg 
őrzik. A látómezőben k rio litk ris tá lyok  voltak 
láthatók  tim föld-kriolit leutektikum m al szegé
lyezve.

Feltűnő a W 0 3 és B 20 3 jó oldhatósága a 
kriolitban. iEzeket B je lja jev  ha tározta  meg. 
A k rio lit S i0 2 rendszer a  kádban  való direkt- 
szilum in-előállítás szem pontjából érdekes. Ezt 
rendszert B atasev és Zsűrin vizsgálták. Ez a 
görbe a nagy k ísérle ti nehézségek m iatt csak 
niegközelíthetőnek tekinthető . Az Si F 1 a lak já 
ban való anyagveszteségeken kívül az is kom 
p likálja  a dolgot, hogy 10% S i0 2 felett, k é t kü 
lönböző tim fö ld tarta lm ú  folyékony fázissal van 
dolgunk. A120 3 jelenléte az S i0 2 oldhatóságát 
csökkenti. Maszovec feltételezi, hogy tim föld 
jelenlétében csak kism értékben disszociáló Al- 
szilikátok képződnek, am i m egm agyarázza az 
SiOs-vel táp lá lt kemencék nehéz járásá t.

i .  í z . obra

A különböző oxidokat tarta lm azó  kriolit- 
olvadékok elektrom os vezetőképességére vonat
kozó vizsgálatok közül, gyakorla ti szempontból 
a kriolit-tim föld rendszerre vonatkozó adatok a 
legérdekesebbek. M int az ábrából lá tha tjuk , 
oxidok jelenléte az elektromos vezetőképességet 
m inden esetben lineárisan  csökkenti. Legkisebb 
m értékben a BaO és A120 3, legerősebben a BeO 
és S i0 2.
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Az olvadókban oldható fémoxidok bontási 
feszültségére nézve- a  szovjet k u ta tók  szám í
tásokat és kísérleteket is végeztek. Guszkov 
a tim földre egyéb világirodalm i adatokkal kö 
zel egyezően 2,11 V.-ot kapott. N éhány kísér 
leti úton kapott bontási feszültség:

15 % Ah 0 , 2,17 V.
8% BeO 2,10 „

50 % WO» 1,02 „
50% B2 0 , 1,43 „
8 % SiO» 1,03 „
5% TiO» 1,29 „

Igen érdekes B jeljajev  könyvének az oxid- 
ta rta lm ú  kryolith-olvadék m olekuláris állapo 
tá ra  vonatkozó m egállapításai, ezek nagyban 
tisztázzák az elektrolízis reakció m echanizm u 
sának kérdését.

A  N aF —A1F3 rendszer olvadékbani á lla 
po tának m olekuláris viszonyaira, az olvadék 
fa jsú lyának  és viszkozitásának az összetétel 
függvényében való változásából lőhet követ
keztetni. A k rio lit összetételnek megfelelő 
elég éles m axim um ok a k rio lit m olekula 
folyékony fázishani s tab ilitásá ra  m utatnak.

A rnd t és K alas a  k rio lit és N aF vezető 
képességét közel egyezőnek ta lá lta . Batasev 
megbízhatóbb m érései során a  k rio lit ekvivalens 
vezetőképességét elég jelentősen m agasabbnak 
ta lá lta . N aF  86,6, krio lit 108,8 reciprok Ohm, 
amiből az következik, hogy A rn d t elképzelésével 
szemben nem csak a  N aF, hanem  az A1F3 is 
résztvesz a kriolitolvadék á lta li áramvezetésben. 
Fedotjev szerin t a k rio lit disszociációja:

N a3A lF 6 =  3 Na-HAlFo’” szerint m egy végbe, 
am i m egm agyarázza a N aF-al szemben az ekvi
valens vezetőképesség növekedését, tekintve, 
hogy a keletkező anionok különbözők.

Az iparban  azonban nem  tiszta kriolittal, 
hanem  tim föld tarta lm ú olvadékkal van dolgunk, 
teh át elsőrendű érdekességű a tim föld disz- 
szociációs á llapotának  és az áram vezetésben 
való szerepének tisztázása.

A rnd t és K alas abból a körülm ényből, hogy 
a tim földtartalom  növekedésével a  fajlagos 
vezetőképesség az előbb em lített módon csökken, 
azt következtették, hogy a tim föld nem  vesz részt 
az áram vezetésben. B jeljajev  azt a vélem ényt 
képviseli, hogy nem  a fajlagos, hanem  az ekvi
valens vezetőképességet kell ebben a kérdés 
ben döntőnek tekinteni. Ilyen alapon viszont, 
A rndt m érési adataiból átszám ítva is, m aga 
sabb ekvivalens vezetőképességet kapunk oxid- 
tarta lom  esetén. Ez viszont a rra  m utat, hogy a 
timföld résztvesz az áram vezetésben.

A tim föld-disszociáció kérdésének további 
tisztázására B jeljajev  összéhasonlította a külön 
böző oxidok fagyáspontcsökkenési m ódszerrel 
m eghatározott látszólagos m olekulasúlyait, a 
képlet szerintivel. Az eredm ény m ajdnem  ki 
vétel nélkül a disszociáció bekövetkezését iga 
zolta.

Az elektrolitban fentiek a lap ján  a követ
kező típusú  egyensúlyok léteznek:

a) az oxidok és azok disszociációs term ékei 
közötti egyensúlyok;

b) a NaMeO és Me AIO2 típusú  vegyületek 
és ezek disszociációs term ékei közötti egyen 
súlyok, végül

c) az oxidok és fluoridok közötti 
3 MeO +  2 Na3A lF 6 =  6 MeF» +  6 N aF - f  A120 3 

séma szerinti egyensúlyok.
E zekután lássuk a tim föld elektrolízisére 

vonatkozó reakció m echanizm us elméletet, am e 
lyet Fedotjev  és Maszovec fejlesztett ki.

A tim föld és k rio lit disszociációs egyenletei: 

APO3 =  A1 + + + +  A io r
2AI2O3 =  A1 + + + +  3A10»

Na.AlFe =  3Na+ +  A1F'6"
Je len  vannak tehát, m in t kationok: N a +, A l+++> 
m int anionok

AlFé", AlOá", AlOá
A katódon és anódon lejátszódó folyam atok.

A katódon:
Al + + +, + 30 =  A1

Az anódon:
2 AlOá" — 60 =  AI2O3 +1 ,50 .
6A10á — 60 =  3AhOs +  1,502

A katódtérben dúsuló N a +— és a jelenlévő 
A1ü 3’”, valam in t Al O2’ á talaku lnak  N a3Al 0*. 
illetve Na A1 0 2-á.

Az anódnál feldúsuló A1F«”’ a jelenlévő 
Al + + +-al reagál:

A1+ + + +  AlFá" — 2 AlFs 
v. 2A1FÍ" +  A1.0. — 6® — 4A1F» +  3,50,

F entieket igazolná a kato litban  Na, az ano- 
litban  A1F3 dúsulás. A  gyakorlatban a két elek 
tróda  környezete erősen keveredik, am i a  kon 
centráció-különbségeket kiegyenlíti.

N a3Al ()3 4- 2 A1F3 =  N a3 A lF e-}—A I2O3, vagy: 
3 Na Al O2 2 A1F3 =1 N a3 A1F3 -f- A120 3,

tehát végeredm ényben ú jra  k rio lit és tim föld 
keletkezik.

D iafragm a alkalm azása utóbbi folyam atot 
lassítva, ,a  két e lek tródatér koncentráció-válto 
zásának igazolását tenné lehetővé. Batasev, Baj- 
m akov és Jev lan ikov  korundizált diafragm á- 
val, vagy alundum edényben az anód- és katód- 
tere t szűk csatornával összekötve, fentieket k í 
sérletileg igazolták. Az ano litban  a diafragm a 
nélkül 5%, diafragm ával 23% A lF 3-felesleget 
kaptak. A katoli% an diafragm a nélküli 8,5% 
NaF-felesleggel szemben 51%-os dúsulást, illetve 
3:9% szabad N a20-t.

A m foter elemek jelenléte esetén egyéb ionok 
is lehetnek az olvadékban:

BOá, TiOÍ, VO4, MnO;
E zekután röviden rá té rh e tü n k  az Al-elek- 

trolízisben való ötvözetképzés kérdésére. Az 
ötvözőfémek, illetve m etalloidok elektroli tikus, 
vagy A l-term ikus úton v álhatnak  k i és kerül 
hetnek az Al-ba. Lényegében tehát a  kérdéssel 
foglalkozó k u ta tónak  a kriolitból és fémoxidból 
álló sófázis és az Al-ból és esetleges ötvözetből 
álló fémfázis közötti egyensúlyokat kelle tt vizs
gálni.

I t t  a  bontási feszültségeken, tehát a fém ne 
mes vagy  nem  nemes k a rak terén  k ívü l szerepet 
játszik  az oxidok oldhatósága. A nem nem es
fémek oxidjai álta lában  jól oldhatók és ezek ne 
hezen válnak  le. Az A l-nál nemesebb fémek kö 
zül a jól oldható oxiddal rendelkezők (Mn, W) 
m indkét módon redukálódnak, a nehezen oldó
dók A l-term ikusan válnak ki. Ezt igazolja, hogy 
a tim földkoncentráeió-növelés ezen fémeknél, az
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oxid oldhatóságának egyidejű csökkentése mel
lett, elősegíti a redukció előrehaladását.

A só- és fém íázis között fennálló:
8 MeO +  2 A1 =  3 Me +  A120 3 

típusú egyensúlyok állandói, elvileg kiszám ít 
hatók N ernst közelítő egyenlete a lap ján  a reak 
cióhőből. A kísérletileg ta lá lható  adatok á lta lá 
ban eltértek  a szám ított egyensúlytól, am inek 
oka a jól oldódó m etalloidok esetében valószí
nűleg kom plex ionok képződése ( T Í O 3 “ , OO/i, 
esetleg a fém fázisban is fellépő vegyületképző- 
dés (Mn).

A gyakorlati eredm ények rövid összefogla
lásaképpen:

A szilícium  redukcióját vizsgálta Maszovec 
és A rtobolevszkája. A sófázisban kb. 20% S i0 2 
esetén a fém fázisban 28%. a sófázisban 50% S i0 2 
esetén a fém fázisban kb. 40% Si található . 
A  Nernst-kópletől való eltérést az Al-szilikátok 
képződésével, illetve disszociációjával m agya 
rázzák.

A titá n  esetében 1—2% T i0 2-tartalom ig a 
redukció 25—40%-os, 2,8% T i0 2 felett azonban 
az egyensúly m egváltozik és a redukció 70—80 
százalékos. A rtobolevszkája szerin t az Al-ba 
kerülő titá n  nagy része TiC alak jában  van jelen.

A m angán, w olfram  és bór esetében a 
N ernst-kóplet szerint m ajdnem  teljes redukció 
volna várható. Ezzel szemben a gyakorlatban 
m angánnál 60%, w olfram  és bróm nál 30% re 
dukciót kaptak.

Érdekes fejezete az A l-kohászattal kapcso 
latos ú jabb szovjet k u ta tá s i m unkának, a nem 
szénanódokkal, nevezetesen oxid- és ferrit- 
anódákkal fo ly tato tt kísérletsorozat.

Ism eretes, hogy az elektromos energia és 
tim föld u tá n  az anódmassza, illetve anódák 
költsége a legjelentősebb tétele az Al-fém ön
költségének. M agyar viszonylatban jelenleg pl 
az anódmassza. a kohó Al-önköltségének kb. 12 
százalékát képviseli. Régi ábránd ja  tehát az Al- 
elektrolízissel foglalkozó szakembereknek, hogy 
m egoldják a nem fogyó, perm anens anód kérdé 
sét. A p latina  érthető okokból nem jöhet tekin 
tetbe erre  a célra. Az anódanyaggal szembeni 
követelm ények: jó vezetőképesség, megfelelő tűz- 
állóság, m echanikai szilárdság és főleg a kriolit- 
olvadék agressziójával szembeni nagyfokú ké 
m iai ellenállás. V izsgálat tá rg y á t képezték ne 
hézfémoxidok, m int F e304, S n 0 2, CuO, ZnO, 
0 r 20 3, NiO, C0 3 O4 , valam int ferritek : FeO. FesO-j, 
ZnO . F e20 3, NiO . F e20 3, valam int Ca, Mg, Al, 
Sn, Cr és Co ferrit.

Az elektródákat sajtolással és 1300°-on való 
égetéssel á llíto tták  elő. Jó  elektromos vezető
képeséggel tű n t ki a m agnetit, a ZnO és Cr203, 
valam int a C0 3 O4 . F e20 3.

Az oldhatóság tekintetében a ferritek  old
ha tósága  alacsonyabbnak bizonyult, az alkotó 
oxidok szám ított eredőjénél. Sajnos, azonban a 
fém Al-ban még így is olyan m értékű  vas, króm , 
nikkel és cink .szennyezés jelentkezett, hogy 
ipari elektrolízisre az e ljárás nem alkalm as. Pl. 
ferriteknél a vastarta lom  1,2—1,6% között volt.

Ennek ellenére a kísérletek  számos olyan 
megfigyelést szolgáltattak, am elyek az Al-elek- 
trolízis lefolyásának felderítése körül haszno 
saknak és érdekeseknek mondhatók. Az oxid és 
fe rrit anódáknál az anódgázok a szénanódáktól 
eltérően, sok apró gázbuborék alak jában  je len t 
keznek, azt a képet m utava, m in tha  a fürdő for
rásban  lenne. Az áram hatásfok az anódikus

áram sűrűség függvényében éles m axim um m al 
jelentkezik. Az optim ális áram sűrűség m agne 
tit- és cinkoxid anódok esetén 2 A ./cm2.

M eghatározták oxid- és fe rrit anódákkal 
való elektrolízis esetén az anódgázok összetéte 
lét is. Az eredm ények azt m u ta tták , hogy ilyen 
esetben az anódgáz lényegében oxigén, am i meg
dönti véglegesen az anódon való másodlagos 
oxigénleválás Minet-féle elm életét, am ely sze
r int  p rim ér term ékként a fluor válik ki:

2 AI2O3 +  3 C +  6 F 2 =  3 C 02 +  4 AIF3

Érdekes az a  m egfigyelés, hogy ZnO anódok 
felületén, elektrolizáláskor cinkspinellréteg 
(ZnO, A120 3) keletkezik, am ely a cella feszültsé 
gének fokozatos és jelentős emelkedését idézi 
elő. Ez a körülm ény is az elektrolízis anódikus 
ren kciójának

2 A 1 0 r-6 ®  =  Al20 , +  ],502 
szerinti lefolyást igazolja. Az oxid- és ferrit- 
anódákkal való elektrolízis bontási felsziiltsé- 
geit is m eghatározták, a feszültséget az áram 
erősség változtatása m ellett m érve. Az értékek 
egymás között, különböző ferrit- és oxidanódák 
esetében, jól egyezően 1,90, 1,95 V körül voltak, 
tehát a p la tina  m ellett m ért 2,08 V -tal szemben 
egy állandó 0,15 V nagyságrendű eltérést mu 
ta ttak . Ez a különbség a  m agnetitnél a legm aga 
sabb. Az eltérést a m agnetit hem atittá  való 
á talaku lási reakciójának feszültség-egyenérté- 
kével m agyarázzák.

K ülön igen terjedelm es és érdekes anyagot 
képez a. kriolit-oxidolvadékok felületi feszült
ség- és nedve,sítési viszonyainak tanulm ányo 
zása. N yilvánvaló, hogy ez egy kb. 1000°-os 
agresszív és részben illő alkatrészeket ta r ta l 
mazó sóolvadék esetében nem könnyű feladat.

V izsgálati módszerül az ú. n. nedvesítési 
határszögek m eghatározását választották. M int 
ismeretes, egy szilárd te s t sík felületén fekvő 
folyadékcsepp_ szilárd-folyadékfázis h a tárm en ti 
feszültségére jelemző a csepp ú. n. határszöge. 
(Lásd 3. ábra.)

3. SZ o b r a
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A nedvesedés halárszöge olvadék és szilárd lesi halárán 

a j  rossz nedvesedés bj jó  nedvesedés



H a a ihatárszög nagy, teh át a  nedvesítés 
rossz, m agas felületi feszültséget jelez, míg a la 
csony felületi feszültség esetén a jól nedvesítő 
csepp laposan te rü l szét, teh á t alacsonyabb ha 
társzöget m érünk. A jó nedvesítés együ ttjá r a 
szilárd test pórusaiban való erőteljesebb ad 
szorbcióval. A vizes oldatok kapilláris jelensé 
geinek vizsgálatából ism eretes, hogy kism ennyi- 
ségű, ú. n. k ap illá r-ak tív  anyag nagym értékben 
befolyásolja a tiszta  oldószer felületi feszültsé 
gét, és várható  volt, hogy olvadékoknál is h a 
sonló jelenségek lesznek megfigyelhetők.

A határszög m eghatározását egyszerű na 
gyító vetítés segítségével végezték.

4-. íz. ÓbrQ

A ned -je s iks i hátország optikai módszerekkel való meghatározására szolgáló készülék 

1) Ernyő 2) Dewar 3j Thermoeleiri 4j Golvonomeler S} Elektromos kemence 6) fényforrás 
1) kondenzátor A) Objektív 9) Szferoid to, Transformator

Az olvadék egy fagyott cseppj ét, definiált 
és m érhető hőfokú csőkemencében helyezték el 
szénlapocskára, és ennek párhuzam os fénnyel 
nyert és ötszörösen felnagyíto tt körvonalát er 
nyőre vetítve körülrajzolták . Mivel a  csepp 
a lak já t a megfigyelés ta rtam a  a la tt a fokozatos 
felszívódás m ia tt változtatja, egy-egy m egfigye 
lésnél az 1, 3 és 5 perc u tán  m ért határszögeket 
rögzítették és a csepp é le ttartam át is meg
m érték.

Ezen vizsgálatok eredm ényeit röviden össze
foglalva: a N aF—A1F3 rendszeren belül ezen két 
komponens ta r ta lm á t változtatva, m egállapít 
ható volt, hogy a N aF  és ebben dús olvadékok 
alacsony határszöggel rendelkeznek, tehát jól 
nedvesítők és adszorbeálódók, ellentétben az Al- 
kohászatban „savanyúnak“ ism ert A lF3-dúis ol
vadékokkal. A K F -tarta lm ú  olvadékok adszorb- 
ciója. még roham osabb volt.

A kriolit-tim föld rendszert 0-tól 17,5%ÍA'120 3- 
tartalom ig vizsgálták felületi feszültség szem
pontjából.

A határszögnek a tim földtartalom  növeke 
désével való változását az 5. ábrából lá tha tjuk .

A N aF-A lF3, valam int N a3A lF6-Al203 rend 
szerek felületi feszültségére és nedvesítési viszo 
n y a ira  vonatkozó ezen adatok jól egyeznek az 
ipari gyakorlat á lta lunk  is ism ert m egfigyelé 
seivel. Nevezetesen: az elektro lit te te jén  úszó 
szénsalak vagy szénhab, am ely az anód k is 
m éretű. az anódm assza minőségétől függő, le 
morzsolódásából szárm azik, jó l úszik a savanyú 
és t'm íöldszegény fürdők tetején, lévén ezen fe
lü leti feszültsége és határszöge a legmagasabb, 
am i egyértelm ű azzal, hogy ezek nedvesítik leg- 
kevésbbé a salak szénrészecskéit. E zért lehet a 
kemencéket a legelőnyösebben, teh át a legkeve
sebb elektrolitveszteséggel akkor salakolni, am i
kor az elektro litban kevés a  timföld, tehát 
anódeffektusnál.

M iután lá ttuk , hogy a N aF  és K F, valam int 
AbOs k ap illá rak tív  jellegűek a krio litolvadékra

nézve, még néhány egyéb adalék h a tásá t is rö 
viden á ttek in thetjük . B jeljajev  ad a ta i szerint: 
inak tívak  a LÍF, CaF2, B aF 2, M gF2, viszont 
SiOa, TiCb és P 2Oő kap illá rak tívaknak  m utatkoz 
tak, teh át csökkentik a felületi feszültséget, 
mégpedig legnagyobb m értékben a P 2 O 5  és leg- 
kevésbbé SiOa.

A nedvesítési határszög a szilárd felület 
m inőségétől is függ. A nedvesítés szerint m u ta t 
kozó sorrend, fokozatosan romló nedvesedést 
m utatva: platina-sam ott-elektródaszén-grafit.

A hőm érséklet ha tása  olyan irányú , hogy a 
hőm érséklet emelkedésével a felületi feszültség 
és a határszög csökken, tehát a nedvesítés javul.

F en ti összefüggések gyakorlati szempontból 
a salak jó k iválasztásának  kérdésében szolgálta 
to tt m agyarázaton kívül, még a katódszénben 
való e lektro lit adszorpció szem pontjából is jelen 
tősek. M int ism eretes, az elektrolizáló kádak á l 
ta lában  2—4  év éle ttartam ú katódbélésekkel ren 
delkeznek. Ezen idő a la tt a katódszenek jelentős 
m értékű térfogati és anyagi változáson mennek 
keresztül, m egduzzadnak, elektrolit-alkatrészek 
kel és A1 karú iddal im pregnálódnak. V árható, 
hogy a legroham osabban az olvadék felületi h á r 
tyá jában  dúsuló k ap illá rak tív  anyagok szívód
nak fel (NaF, K F, A b 0 3, P 20r,). U gyancsak való 
színű, hogy ezen anyagok jelenléte, ill. feleslege 
a katódszenek pórusaiban való adszorpció folya-

5. sz ahra

A tta3 AlF6 és A12 0j  rendszer n ed vesítési diagrammja 

I) O lvadási hofokon 2) tooo °C-on 3.} 1perc uAan. 4 3perc 

“■tán Sj  sperc után

m atának  m eggyorsításával lényegesen hozzájá 
ru l a katódbélések é le ttartam ának  m egrövidíté 
séhez.

Az üzemi és a szovjet ku tatók  á lta l rendel
kezésre bocsátott k ísérleti megfigyelések egya 
rá n t fentieket igazolják. A katódszenek sű rű 
sége, a kezdeti 1,6-ről 2,5-re emelkedik, az im- 
pregnáció következtében. Az adszorbeált anyag
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A kritikus aramsúrűsecj vaHozaso krtjo- 

lith-olvadékban oldott különböző fémoxidok kon

centrációjának. függvényében. ( kiserleh adatok..)  -

70—-75%-a NaF, 20—25%-a AI2O3, 5—7%-a A IF 3. 
A széntégelyben végzett ellenőrző kísérletek is 
is az adszorpció kiválasztó, szelektív jellegét iga 
zolták. Pl. tisz ta  k rio litta l végzett kísérletnél a 
N aF : A I F 3  m olekulaviszony a szénben felszívott 
anyagra  nézve 3,94- a tégelyben m arad inál 2,78» 
5% tim föld jelenlétében még élesebben jelentke 
zik a szelektív jelleg: A fenti mól-viszony ebben 
az esetben 5,42 és 2,66! K álium vegyületek jelen 
létében a tégelyikísérletek azt m uta tták , hogy az 
adszorbeáló szénre a felszívott anyagnak -erős 
roncsoló, repesztő ha tása  is m utatkozik, almi a rra  
int, hogy a  kálium ot táv o lta rtsu k  az Al elektro 
lízis összes nyersanyagaitól.

A  P 2 O 5  is erős szelektív adszorpciót m u t a t .  

Ez a kérdés az u rá li bauxitok  m agas P -tarta lm a 
m iatt foglalkoztatja Maszovjecet, Artobolevszká- 
já t, Popkovot és R avinszkijt. Megfigyelték, hogy 
az olvadékban 0,3% P 2 O 5  ta rta lom  felett elemi P  
keletkezik, ugyancsak m egállapíto tták  a salak 
ban való foszfordúsulást és azt, hogy a katódban 
is jelentős P 2 O 5  felszívódás m utatkozik. Az elemi 
foszfornak foszfordús tim föld esetén való je len t 
kezését m ár M agyarországon is m egfigyeltük, a 
salakban való foszfordúsulást is ism ertük, azon
ban a katódban való foszforadszorpció kérdésé 
vel még nem foglalkoztunk.

Fentiek  gyakorlati következm ényeit össze
foglalva m egállapítható, hogy a katódok é le ttar 
tam át növelni kap illá r inak tív  ha tású  anyagok, 
m int ARY CaF2, M gF2 jelenlétével, illetőleg a 
kemence alacsony hőm érsékleten való ta r tá sá 
val lehet, am i a katódon való adszorpciót csök
kenti. Ezzel szemben várható , hogy a lúgos fü r 
dők, a katódok m agasabb üzemi hőmérséklete 
ezek é le ttartam át m egrövidíti. A gyakorlati meg
figyelések hazai viszonylatban is teljesen igazol
ták  ezeket az elképzeléseket, tehát ezen a ponton 
is jó m agyarázatot szolgáltatott az elmélet az 
ipari gyakorlat szám ára.

Régi problém ája az olvadékelektrolízisnek 
az anódeffektus jelensége. M int ismeretes, 
haloid-olvadékok elektrolízisénél lép fel ez a 
jelenség, am ely a kapocsfeszültségnek hirtelen  
hat-nyolcszorosára való emelkedésében és ezzel 
egyidejűleg az anód-elektrolit határvonalon ív- 
kisülések jelentkezésében nyilvánul meg. A  fe
szültségesés emelkedését az anódhoz tapadó gáz 

h á rty a  nagy ellenállása á lta l okozott feszültség- 
esés-többletnek tu la jdonítják .

M inden olvadékrendszerre m eghatározható 
egy bizonyos, ú. n. k ritik u s  áram sűrűség, am e 
lyen felül az anódeffektus fellép. A különböző 
tényezők h a tá sá t a k ritik u s  áram sűrűség  nagy 
ságára vonatkozóan vizsgálva m egállapítható, 
hogy legjelentősebben a haloid-olvadékban jelen 
lévő oxidok koncentrációja és a hőmérséklet, 
va lam int az anód anyagának minősége befolyá 
solják a k ritikus áram sűrűség  nagyságát. Ezen 
tényezők hatása  tekintetében m egállapítható, 
hogy a hőm érséklet emelése a k ritik u s  á ram 
sűrűség emelkedésével já r, ugyanilyen értelem 
ben h a t az oxidkoncentráció növelése. Ez egyér- 
telm űleg állap ítható  meg különböző szerzők la 
boratórium i kísérleteiből és az üzemek gyakor 
la ti tapasztalataiból.

B jeljajev összefoglalóan ism erteti a  k ritikus 
áram sűrűség k ia lak ítására  befolyással levő té 
nyezők hatásá t. K rio lithan  különböző oxidokat 
oldva kiderült, hogy az ox id tarta lm ú  kriolit- 
olvadékok k ritikus áram sűrűsége az olvadék 
oxigéntartalm ával arányosan változik.

Ezt cserebomlás ú tján  keletkező equivalent 
A I 2 O 3  képződésével m agyarázzák.
Pl. 3 CaO +  2 N asA lF 6 =  3 C aF í-f 6 N aF  +  A120 ,

Ip a ri szempontból legfontosabb a tim fö ld tar 
talom tól való függése a k ritik u s  áram sűrűség- 
nek. Ezt a 7. sz. ábrán  lá thatjuk .

Az Alí Oi  tarta lom  h a tá sa  a kritikus  

á ra m sá ru sé q re  kryolilh -timföld olvadékoknál

(Átlagértékek. J

!■ 3je/jajéi/, i .  Áarpazszv, Dolyov kancsinszh

J. Siskin.
7. á b ra .

M egvizsgálták a különböző szénanyagok 
anódként való használata  esetén ezek h a tásá t a  
k ritikus áram sűrűségre, változó oxidkoncentrá 
ció m ellett.

Á ltalában az adatok jó l egybevágnak a k á r 
ívszénről, petrolkokszról, szurok-kokszról, öntö 
dei kokszról, m esterséges vagy term észetes g ra 
fitról, vagy sajto lt korom ról volt szó. M int a 8. 
sz. ábra  is m uta tja , faszénanódok esetén anomá- 
lisan alacsony k ritikus áram sűrűség volt meg
állapítható , teh á t ezeknél várható  az anódeffek 
tus korábbani bekövetkezése.

M agnetit- és ferritanódoknál is sikerü lt 
anódeffektust előidézni, b á r csak jelentősen ima-
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Az ártod színanyagának (tálasa a krtltlcus ammsuruségre 

íj Főszert. 2„ Egyéb szénféleségek .

gas áram sűrűségnél. Míg szénanódok esetén a 
k ritik u s  áram sűrűség, tisz ta  kriolit-olvadékra 
0,5 A /cm 2, 2% A l20 3-nál 4 A/cm2, 5% A l20 3-nál
7,5 A /cm 2 nagyságrendű, addig oxid- és ferrit- 
anódák esetén 38—48 A ^ m 2 nagyságrendű k r i 
tikus áram sűrűségeket m értek.

Mindezen jelenségeket egységesen m agya 
rázó elm élet az A rn d t—Propst->féle, am ely sze
r in t az anódeífektust és ezzel egyidejűleg az anó- 
dot borító és az elektrolitolvadéktól elzáró gáz 
h á rty a  fellépésének otka, az anódnak az elektrolit 
á ltá li rossz nedvesítése, am it a felületi feszült
ség emelkedése idéz elő.

K arpacsev, Prjuvo, Dolgov, K ancsinszkij 
szerin t ténylegesen m egállapítható, hogy a  k riti 
kus áram sűrűség  és az illető olvadékra vonat
kozó. a nedvesítési viszonyokat jellemző h a tá r- 
szög között egyértelm ű összefüggés van.

N agy határszög — rossz nedvesítés — a la 
csony k ritik u s  áram sűrűség, kis hatánszög — 
jó nedvesítés — m agas k ritik u s  áram sűrűség. 
Ezt szem lélteti a  9. és 10. ábra.

A  gyakorlat ezen képet teljesen igazolja. Az 
anódeffektus az ip a ri kem encéknél is az alum i- 
nium fluorid-dús és timföld-szegény fürdőknél 
lép fel legkönyebben, ugyancsak elősegíti ipari

9- sz■ abra

Q nedvesüési haiarszog és . f a  kritikus 
éramsúrúség függése a WaF-Aü\ olvadékok AlF^arb-

lomtól

10. sz . á b r a

tapasztalat szerin t is az anódeffektus bekövetke 
zését, az olvadékfürdő alacsony hőmérséklete, 
teh át m indazon körülm ények, am elyek a felületi 
feszültségre és a nedvességi határszög nagysá 
gára  növelő h a tássa l vannak.

Végezetüli néhány szót a technológiai k iv i 
telről. Sajnos, ezen a téren  a szovjet ipar ered 
ményeit egyelőre esak B jeljajev  1944-es: „A 
könnyűfém ek kohászata“ c. könyvéből ism erhet 
jük  meg hézagosán. A  kemencék szerkezetét ille 
tően m egállapítható, hogy m ár a m ásodik v ilág 
háború  előtt 50—60 000 A-es konstrukciókat is 
m ertek, ú gy  blokkanódával, m in t vízszintes tü s 
kékkel e llá to tt folytonos elektródákkal. Egy 
nagy kemencében három  ilyen folytonos elektró 
dát használva, azokat a rövid oldaliakról is tü s 
kékkel lá tták  el. A  fcatódszerkezetekre vonatko 
zóan az irodalm i adatok alap ján , erősen el- 
terjed tnek  látszik  a  katódsíneknek grafitos dön 
gölőmassza helyett, öntöttvassal való kötése a 
katódszenekhez. Az ábrákból az tűnik  ki, hogy 
nem használtak  a m i üzemeinkhez hasonlóan 
alulról is zárt katódszekrényt, hanem  a  kemence 
alsó hőszigetelését közvetlenül a ta la jra , illetve 
a ljazátbetonra  építették . A osapolás tek in te té 
ben. sok helyen, nagy egységeknél is, a  csapoló 
nyílással való ü ríté s t alkalm azták.

Az alum inium raffinálással kapcsolatban 
Gadeau íkemencetípusa nyom án indu ltak  el, 
azonban ezt a  kem encetípust a szovjet kísérleti 
üzemekben lényeges m ódosításokkal fejlesztet
ték tovább. Az egyik ilyen módosítás, egy külön 
anolitadagoló-aikna alkalm azása, továbbá a  ka- 
tódfém réteg bekötésénél a g rafitelek tródák  k ikü 
szöbölése, a kem encefalon körülfu tó  szilárd alu- 
ininium kontaktusokban, illetve a  fémbe függesz
te tt vertiká lis  alum inium kontaktus-nyalábok- 
kal.

Úgy hiszem, olvasóim  ezen igen szűk keret 
ijen összefoglalt felsorolásból is lá th a tják , hogy 
a m agyar alum inium kohóipar és ezzel kapcsola 
tos k u ta tá s  szem pontjából m ilyen felbecsülhetet
len gazdagodást je len t a szovjet tudom ány és 
technika eredm ényeinek m inél alaposabb m eg 
ismerése. R em éljük azt, hogy a közeljövőben 
nemcsak könyvekből férhetünk hozzá, hanem 
tanu lm ányutak , személyes tapasztalatcserék és 
üzem látogatások is lehetővé fogják tenni, hogy 
ezeket a szellemi kincseket iparunk  az ötéves 
tervünk  cé lja ira  még jobban megism erhessük.
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Hengerművek automatizálása

E M Ö D  G Y U L A

Fém íélkészgyártóüzem ekben korai volna 
csupán, az autom atizálás kérdésével foglalkozni, 
m ert ezen a terü le ten  még a gépesítéssel is na 
gyon m ostohán állunk és így ezt a két kérdést 
feltétlenül össze kell kapcsolnunk. A hőtechni
kai autom atizálási ankéton is elhangzott az 
óhaj, hogy ezt a két kérdést ne válasszuk el 
egym ástól és oldjuk meg együtt.

Gépesítésre azért van szükségünk, hogy az 
em bert m egkím éljük a nehéz fizikai m unkától. 
H engerm űi viszonylatban gépesítésnek csak a 
hengerek m otorikus á llítása  szám ít. A utom a 
tika  ebből csak akkor lesz, ha a henger m inden 
egyes szúrás u tán  em beri beavatkozás nélkül 
áll á t a következő ny itásra.

L áttuk , hogy a gépesítéssel az ember fizikai 
erejét k ím éljük, az au tom atával viszont az em 
beri érzőszerveket kell pótolnunk. M inden 
üzemi ember nagyon jól tudja, hogy erre szük 
ség van, m ert az em berek kényelm esek, és azon
k ívül olyan szubjektív  h ibákkal rendelkezhet
nek. ‘amelydk a g y á rtá s t erősen akadályozhat 
nák, am iért is megfelelő m űszerekkel kell bizto 
s ítanunk  a h ibák megelőzését. Öntödékben pl. 
nem szívesen használják  a pirom étert, és nem 
is kezelik megfelelő módon, ebből is nagyon 
sok hiba adódhatik. Viszont autom atikus hő 
szabályozóval és fürdőhőm érsékletellenőrzővel 
felszerelt kemencéknél a hiba valószínűsége 
viszont egészen kicsire zsugorodik.

Sok olyan példát hozhatnánk fel, amelyek 
az au tom atikát szükségessé teszik. A fém hen 
germ űvekben nagyon változó és k istételű  m un 
kák  vannak. A fémhengerészek éppen eleget 
küzdenek az ellen, hogy ne óránként változza 
n ak  a m éretek és a  minőségek. Ez ugyanis azt 
jelenti, hogy nagyon sű rűn  kell m egváltoztatni 
a hengerlés m enetét is. Az ebből adódó többlet- 
m unka nemcsak az önköltségcsökkentésre nem 
ad  módot, de az au tom atika haszná la tá t is meg
nehezíti. Az auitomatikához feltétlenül nagy 
tömegű és egynem ű m unkára  van  szükség.

A kistételű rendeléseknél gépesítésről be
szélhetünk ugyan, de az em beri érzékszervet 
nem  kapcsolhatjuk ki. Nehezen képzelhető el 
egy olyan hengerállító  autom ata, am elynek se
gítségével óránként lehetne változtatn i a szú 
rások szám át és a nyomást.

H a  azonban nagytöm egű és egynemű rém  
delés áll rendelkezésünkre, akkor az em beri 
érzőszerv m ár kikapcsolható.

Hasonló a helyzet pl. a m eleghenger k i 
szolgálásánál is, ahol görgőjáratokkal és emelő- 
asztalokkal az előm elegített tüsköt gombnyo
m ásra valam ilyen szerkezet segítségével a ke 
mencéből kivesszük, ahonnan m otorikus görgő 
so rra  kerü l és innen az em előasztalra, illetve a 
hengerek közé. H a az anyag a hengerek közül 
h á tu l kilépett, és a henger au tom atikusan  ösz- 
szébb zár, a görgők pedig visszafelé indulnak, 
ill. az átem előasztal felemelkedik, akkor ez m ár 
au tom atikának  szám ít. M inden egyes rész gépe 
sítése esetén az egyes részek beindítását a hen 
ger állásátó l tesszük függővé, akkor ez az egész 
sor au tom atikának  számít.

621.771:331.875

M eleghengerlésnél az au tom atika nagyon 
sok kellem etlenséget akadályozna meg, m ert a 
gyors és nehéz m unka az em beri érzőszervet egy 
bizonyos idő u tá n  k ifárasztja , és ilyenkor köny- 
nyen történnek elnézésből eredő törések.

A  meleghengerlés volna ta lán  az első ko
moly terü le te  az autom atizálási lehetőségeknek, 
m ert a meleg előnyujtás á lta lában  nagytöm egű 
és egynem ű m unka. Sokat segítene az is, h a  fél- 
autom atikával próbálnánk  meg a  kérdést. M ár 
a félautom atika m agában is gépbiztonságot és 
nagy niunkaerőm egtakarítást jelent. E gy alu- 
m ínium -m eleghengernél pl. 5 fő dolgozik, m ely 
ből m ár félautom atika esetén is elegendő volna 
kettő. Ez a m egállapítás szakem berek előtt 
nem  k íván  különösebb m agyarázatot. Ezenkívül 
a term elés is legalább 30—40%-kal emelkedne 
azzal, hogy nagyobb a gépbiztonság és így ke
vesebb a jav ítá s i kiesés.

A hengerlés te rü le tén  további autom atizá 
lási lehetőség a hideg darablem ezek hengerlésé 
nél adódik. I t t  az az előny is fennáll, hogy 
gom bnyom ásra működő m otorikus á llítás  a leg 
több helyen m ár m egoldást nyert. Ez a  meg 
oldás fizikai m unkát nem k íván  ugyan, de időt- 
rabló és külön figyelm et igényel. N agy jelentő 
sége volna teh á t egy olyan autom atikus á llítás 
nak, am ely m inden szúrás u tá n  összébb zár, az 
utolsó szúrás u tán  pedig au tom atikusan  beáll a 
kezdő vastagságra.

I t t  se,m szabad elfelejtenünk a nálunk  elő 
forduló kis tételekből álló m unkákat, am iért is 
olyan szerkezetet kellene építeni, am elyet egy 
szerű fogással lehetne á tá llítan i m ás hengerlési 
m enetre is. I t t  a teljesítm ény emelkedés leg
alább 50—60%-ot jelent. Ez ,a szám könnyen el
lenőrizhető, ha  figyelembe vesszük az á llítással 
eltöltött időt.

Az eddigiekben em lített példák régi hen- 
gernnívek gépesítését és autom atizálását szol
gálják. A m indjobban fellépő m ennyiségi és 
minőségi követelm ények megkövetelik a  kor 
szerűsítést. Ebben az irányban  első lépés az 
volna, hogy m i is rá té rjü n k  a végtelen szalag 
hengerlésére. Különösen kívánatos volna olyan 
folytonos sorok beállítása, ahol autom atikus 
hengerlési sebesség és ugyancsak autom atikus 
vastagságm érő volna beépítve. Az autom atikus 
hengerlési sebesség változtatása  a szalagok 
nyúlásátó l függne. Az autom atikus vastagság- 
m érőt a szalag vastagsági m éretének változása 
szabályozná és ettől függően egy szerkezet a 
hengereket au tom atikusan  zárná, vagy a szük
séghez m érten ny itná . Ez utóbbinak nem csak 
az az előnye, hogy a vastagság egyenletes, de 
a term elést is  növelné legalább 40—50%-kal, 
m ert a jelenlegi módszerek m ellett a hengerek 
csuk kisebb sebességgel dolgozhatnak, vagy 
közben többször le kell őket á llítan i, hogy a 
vastagságot kézi m űszerekkel ellenőrizhessük. 
A utom atikus á llítás  esetén az anyagtól 
függő m axim ális sebességet á llíth a tju k  be. 
A Végtelen szalag hengerlés a  folytonos soro 
kon m egkívánja, hogy m inél nagyobb súlyú 
tekercsekből dolgozzunk és ezenkívül e teker 
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esek végét a következő tekercs elejével össze
kössük (pl. hegesztéssel), hogy ezzel is m egtaka 
r ítsu k  a hengerek közé való behúzás idejét. 
A hegesztési m űveletet is k ívánatos volna 
autom atizálni, m ert így nagy időm egtakarítást 
érhetnénk el. Dróthúzó folytonos soroknál ilyen 
megoldás m ár ismeretes.

U gyancsak szalaghengerlésnél fontos a fel
csévélődob fordulatszám ának autom atikus sza 
bályozása a szalag feltekercselésénél. Ezen a 
téren  különösen sok h iba  adódik a vékony sza 
lagok nyújtásakor.

Fentiekben em lített m eleghengerlés és h i 
deg hengerek autom atikus kiszolgálása, illetve 
állítása, szalaghengerek autom atikus vastag 
ságmérő berendezése, szalagvégek hegesztése, 
felcsévélődob autom atikus fordulatszabályozása, 
az em beri erő kím élésére és az em beri érzőszer
vek kiküszöbölésére szolgálnak. E  néhány ki 
emelt példa m ellett még nagyon sok olyan lehe 
tőség van, amelyek m egoldásra várnak, és 
am elyek a  gép biztonsága m ellett 30—50%-os 
term elésnövekedést jelentenek.

Végezetül ism ételten hangsúlyozom, hogy 
elsősorban a gépesítésre van szükség és a  gépi 
berendezések autom atizálásáról csak azután 
lehet m ajd  szó. Foglalkozzunk teh át a gépesítés 
problém ájával és ezen túlm enően az autom ati 
zálás kérdése m ár szinte m agától megoldódik. 
A gépesítés a k iindulási pont, am elynek az em 
bertől való független!tése az autom atika.

A kérdéssel nem utolsó sorban azért is kell 
foglalkoznunk, m ivel gazdasági előnye óriási 
m éretű  az au tom atika  ú tjá n  elérhető te lje sít 
ménynövekedés következtében.

S zem le
Csiszolóanyaggyártás Németországban.

A BIOS F inal Report Nr. 1460 Item No. 21. 
beszámol a német csiszolóanyag- és esiszolókorong- 
iparról.

Németországban a következő öt nagyobb gyár 
termel korundot és karborunidumot: Feldmühle, 
Buisdorf; M. S. 0 . Rheinfelden; Lonza Werke, 
W aldshut; Hermann C. Stark A. G. Ferrowerk 
Rhina, Laufenberg és Elektroschmelzwerk, 
Kempten.

Elektrokorund gyártásra ezekben a gyárakban 
összesen 23 blokk- és 1 db. lecsapoló kemence áll 
rendelkezésre. Utóbbi eredetileg kálciumkarbid- 
gyártásra volt beállítva.

A tömbkemencék nagyobb része ' automatikus 
szabályozású, egy kemence szabályozása elektro
motorral történik ugyan, de kézi kapcsolással. 
Kapacitásuk egyenként lóflt)—2500t  kW A között 
van, két kis kemence 500—550 kWA-rel dolgozik.

A gyárak véleménye szerint a három elektro- 
dás kemencék működése gazdaságosabb a két 
élektródásokénál■ Utóbbiakból kevesebb is van 
üzemben. Az elektródák többnyire körkeresztmet- 
szetűek: 200, 350, 400, 450, 550 600 és 1000 mm átmé
rővel, míg a négyszögkeresztimetszetű elektródák 
mérete 300X350 mm. Anyaguk fehér korundhoz 
grafit, színes korundhoz szén, szükség esetén azon
ban fehér korundhoz is használtak szénelektródá
kat. Az elektródafoglalatokat nem minden üzem 
hűti. A gyárak egy része az elektródába csavart 
vasmenettel, másik része pedig, összeszorítható 
pofákkal vagy bilinccsel rögzítik az elektródákot.

A tömbkemencék köpenye vízhűtésű csonka
kúp, kissé ovális keresztmetszettel. A köpenymé
retek az összes üzemeknél nagyjából egyformák.

A kemencefenék kiképzése üzemenként változó, de 
az elterjedtebb megoldás a tömbelektródákból ki
rakott kemencealj, míg a réseket kátrány és elek
tródatörmelék keverékével töltik ki. Ritkább eset
ben az elektródákkal kirakott kemeneepadlóra szu
rok- és kokszkeveréket döngölnek. A kemencék 
egy része kocsira szerelt, _ másrészük pedig a 
padlószintre elhelyezett fenékelektródákon áll.

A Feldmühle Luisdorf üzemében olvasztás 
alatt a kemence lassú forgást végez, mert így ál
lítólag szebb lesz a tömb alakja.

Négyfajta korundot gyártanak:
Fehér korund min. 99 5% Al2 0 3 tartalommal-
Rózsaszín korund min. 99 5% Al2 0 3 tartalom 

mal (Cr20 3 hozzáadással).
Színes korund min. 95 0% A120 3 tartalommal-
Fekete korund min. 70,0% ALÓ* tartalommal.
Az első kettő nyersanyaga timföld míg a má

sik kettőhöz magyar vagy francia bauxitot hasz 
nálnak. A bauxitot két üzemi kalcinálja, kettő 
pedig lógszáraz állapotban használja fel. A rózsa
színű korund csak annyiban különbözik a fehér
től, hogy az esetleges szennyezések elfedésére ke
vés C^Oß-t adagolnak a kemencébe.

A színes korund gyártásához az üzemek gáz- 
kokszot vagy antracitot alkalmaznak; egyes 
szakemberek fontosnak ta rtják  az alacsony hamu- 
tartalm ú, de a Ferrowerk Rhina 20% feletti hamu
tartalm ú koksszal is kielégítő eredményt ért el.

Fekete korund gyártásánál a bauxitot csak 
megolvasztják redukálószer alkalmazása nélkül.

Üzemfeszültség fehér és rózsaszín korund 
gyártásnál 110—120 V.

Üzemfeszültsóg fekete korund gyártásnál 90— 
165 V.

Üzemfeszültség színes korund gyártásnál 55— 
137 V.

A tömbök olvasztási ideje változó a gyártott 
korundfajta, a tömb nagysága és a kemence kapa
citása szerint. Ugyanazon kemencében legtovább 
.a színes korund égetése legrövidebb ideig a fe
hér korunid előállítása tart. 1 kg színes korund 
gyártásához 4—6 kWó szükséges.

Olvasztás után a tömböket 3—6 órán keresztül 
hűtik a köpenyben, majd leveszik a köpenyt és tel
jes kihűlésig hagyják a tömböt szellős helyen

A 2500 kWA kapacitású lecsapoló kemence, 
melyben három darab 1000 mm átmérőjű elek
tróda egy sorban van elhelyezve, eredetileg kal- 
ciumkárbid gyártásra szolgált. A kemence két el
lentétes oldalán két csapolónyílás van, egyik a fe
nék szintjén a ferroszilcium másik kb. 60 em-rel 
magasabban a műkorund lecsapolására.

A lecsapol,ás 12 óránként történik. Először a 
ferrosziliciumot, majd a korundot csapolják le
szívó elektródáik segítségével, egy egy csapolás kb- 
8 t korundot eredményez.

A műkorundtömböt ejtőgolyóval darabolják 
egy üzemben, azonban magát a tömböt ejtik le 
két tonnás súlyra. Az anyag további törését pofás- 
törőn és hengerpárokon végzik.

A törőkből kikerülő szemesét vibrátoron, sík 
és dobszitákon fajtázzák. A sziták szövete durvább 
szemcsenagyeágoknál fém, a finomaknál selyem. 
A szitával elérhető szemes,efínomság 320-as- En 
nél kisebb ú- n. mikroszemesét a kempteni Elek- 
troschmelzwerk állít e lő ' ülepíté®sel.

Karbiorundomot (SiC) két üzem gyárt: a Lon- 
zawerke és Elektroschmelzwerk. Ennek előállítása 
2500—3000 kWA kapacitású ellenállás-kemencékben 
történik, a gyártáshoz lehetőleg kokszot használ
nak alacsony hamutartalommal, vagy antracitot, 
a beadagolásra kerülő homok lehetőleg 98—99 8% 
SiOä tartalm ú legyen, míg a fűrészpor minősége 
nem számít. Az adaghoz kb. 3% konyhasót is ke
vernek. Egy-egy kemence üzemideje 40 óra, kb.
6—10 t sziliciumkarbid előállítására. A termék 
kétharm ada csiszolóanyag, egyhiarmada pedig tűz- 
állóanyagnak használható.
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A kemencék indulásánál 180—200 V a feszült
ség és kb. négy óra múlva érik el a legnagyobb 
áramerősséget. Egy kg karborundum előállításá 
hoz 8—10 kWó-t használnak fel. Törés után a 
szemcsét lúggal, majd savval kezelik, végül mos
sák, szárítják és ezután szitálják.

Az Elektroschmelzwerk Kempten bórkarbidot 
is gyárt kis kételektródás ívfénykemenoéiben 2800 
fok O on, 60—140 V feszültségen. A megőrölt bór- 
karbidot 15%-o.s kénsavval kezelik, mossák, szá
rítják  és szitálják.

A német csiszolókorong-gyárak a színes ko
rund 94—95%H)s alumíniumoxid tartalm át meg
felelőnek tartották. A szemcse alakját csak egy 
üzem kötötte ki. A színes korund finomabb mére
teinek kalcinálását két cég ajánlotta. Ds.

L e v e le s lá d a

17. Kérdén.
Kisebb üzemben nagyobb mennyiségű alumí- 

niumlemezlből készárut kell gyártanunk. A gyár 
tás folyamán az alum ínium tárgyakat ki kell lá
gyítanunk. Kérdezzük, hogy megfelelő villamos-

Rosszul. túlalacsony hőfokon lágyított anyagok 
alacsony szilárdságnak, kis nyúlással, durva kris 
tály s ze in &s éz et te 1. Ezek a tulajdonságok a további 
megmunkálásra az anyagot alkalm atlanná teszik.

Alacsony hőfokon történő lágyítással egyen
értékű veszélyt re jt magában a túlmaga« hő
fokon történő hőkezelés is. Az alumínium, de kü
lönösen az alumíniumötvözetek 450—500° C felett 
pépesedül kezdenek (üzemi nyelven ,,elégni“). Az 
ilyen túlhevített anyag továbhmegmunkálás szem
pontjából ! ugyancsak hasznavehetetlen.

A fent elmondottakból láthatjuk, hogy a 
könnyűfémek lágyítása is szűk hőifoHhatárok kö
zött történhetik. Az esetben, iha jó hőszabályozás
sal ellátott villamos kemencék nem állanak ren 
delkezésünkre, a lágyítandó anyag hőfokát állam 
dóan ismernünk kell. Egyszerű üzemi hőfokmé
résre a legjobban megfeleltek az alant felsorolt 
egyszerű segédeszközökkel végzett hőfokmérések.

A fenti táblázatiból látható, hogy szükség ese
tén az alumíniumtárgyak hőfokmérését _ egyszerű 
eszközökkel is el lőhet végezni. Megjegyezzük 
azonban, hogy ezek a hőfokmérési adatok csak 
tájékoztatóul szolgálhatnak, megbízható minőségi 
gyártás esetén kizárólag jó hőfokszabályozással 
ellátott elektromos kemencék felelnek meg.

Egyszerű eszközökkel történő hőfokmérés.

H ő fo k
P u h a -  v a g y  f e n y ő f a p á lc á v a l  

v a ló  h ő f o k m é ré s ,  m é r é s i  h a t á r  
250—550° C

C u k o r r a l  tö r té ú ő  h ő fo k m é ré s  
m é r é s i  h a t á r  200—400° C

S z in s z a p p a n n a l  tö r té n ő  h ő f o k m é ré s  
m é r é s i  h a t á r  250—500°

200° C 5 mp múlva sárgul 
20 mp múlva aranysárga

250° C lassú dörzsölésnél világos 
barna vonás

azonnal aranysárga szin 10-20 mp múlva erősen 
megsárgul

300° C dörzsölésnél barna vonás erősen karamelizás 5-10 mp múlva erősen 
megsárgul

350° C fapálcával való dörzsölésnél 
1 mp múlva barna vonás

karamelizál és kezd 
elszenesedni

30 mp után sötétbarna

400° C egyszeri fapálcával való 
végighúzásnál világosbarna 
vonás

elszenesedik 10 mp múlva elfeketedik

500° C fapálcával történő gyenge 
vonalazásnál fekete vonal, 
ami 5-10 mp múlva elmúlik

' 1 mp múlva elszenesedik

550° C 
felett

fapálcával húzott vonal 
azonnal elmúlik; a fapálca 
meggyullad

azonnal elszenesedik

kályhák hiányában a lágyításokat miként végez
hetjük el a legeredményesebben a nélkül, hogy : az 
anyagot tönk re tennénk ?

Felelet.
Az alumínium és alumíniumötvözetek Lágyítása 

kellő berendezés hiányában igen nehéz kérdés. 
Tekintettel arra, hogy a könnyűfémeknél a ki 
lágyítási hőfok 300—400° C között van. a hőfokot 
szabadszemmel nem lehet ellenőrizni, továbbá a 
könnyűfémek a lágyítással szemben igen érzéke
nyek. a kemény anyagok szilárdása már 200° C-on 
kezd visszaesni. Túlalacsony hőfokon (200—300° 
C-on) történő lágyításnál a szilárdsági értékek 
visszaesnek, az anyag nyúlása viszont nem nő. 
Ennek a jelenségnek az a magyarázata, hogy 
ezen a hőfokon durva rekriztallizáoió áll be.

19. K é r d é s .

Külföldi folyóiratokban láttunk alumínium- 
ragasztásra vonatkozó ismertetéseket. Kérdezzük, 
hogy hazai iparunk fog-e megbízható alumínium 
ragasztókat előállítani.

Felelet.
Hazai kutatóintézeteink jelenleg az alumí- 

niumragasztók hazai előállításának a kérdésé
vel foglalkoznak. Műanyagalapú, tökéletesen 
kötő, gyorsan száradó fémragasztőkra vonatkozó 
kísérletek vannak folyamatban. A kísérletek 
alapján előreláthatólag néhány hónap múlva ha 
zai könnyűfémipárunknak megfelelő ragasztó- 
anyagok rendelkezésre fognak állani.

D.

A L U M Í N I U M
F e le lő s  s z e rk e s z tő :  H e in r ic h  J ó z s e f .  — F e le lő s  k ia d ó :  A  N e h é z ip a r i  K ö n y v , és  F o ly ó i r a t  K ia d ó  V á l l a l a t  V e z é r ig ia z g a tó ia . 
S z e rk e sz tő sé g :: V , S z a la y - u ,  4. T e le fo n :  129—(596. — K u l t ú r a  N y o m d a  V i l i . ,  C o n t i - u .  4 F e le lő s  n y o m d a v e z e tő :  H e i t t e r  Im re
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Bauxitfeltárás kisméretű au toki á vo k ban
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ItcniiTaTejIbHHM HHCTHTyTOM AjIJ'MHHHH h  H c n m a  
TejIbHLIM ÜHCTHTyiOM IIpOMHmjieHHOCTH JlerKHX 
MeTaJiJioB óbum cooömeHH HapnaraBHue npnőapbi, a 
ii.ueHHO cymHJiKa c sjieKTpmiecKHM noaörpeBOM, nsie- 
iomaa TeimepaTypo peryjinpyioni;na npHöop (pHC. 1.)), 
nsa aBTOKJiaBa THna Ha 20—25 h  100 aTM. (pne. 2.), 
o / i h h  TepMOCTaTHbitt-cocyfl (pHC. 3.), ii npnöop gJIH 
ycaaKH Kpacnoro maasta (pnc. 4.). 
ílojixoaamee npaneHeHHe paöoTbi b  MirepoÖOMße 0 6 * 
Hé.vio.\i 10 c c m , c 200—300 aTM., h  b  HHCTHTyTf oőpa- 
OoTaHoro npiiMeHeHHii TypOoniiMeTpuiecKoro anaJiH3a 
nieJiKa, (rop. J I h t . atypHaJi AayMHHiiE, JsB 1 1 , c ip . 241, 
a b t o p  Jlacjio A m a ji: „ H o b b i é  cnocoő aHajiH3a meaoH- 
Hbix-aayMiiHaTOB") Ha onpegeaeHHe H3bicKaeMbix npo- 
ueiiTOB, nojiyneHHHX npoqeccoM Baepa, npiiMeHeHueM 
KOTOpOTO MOSKeM B  3H8 HHTejIbHO KpaTineM BpeMeHH 
BunonnHTb Bbirae yKa3a.HHoe, neM aHajni30M oOpa30“ 
BaBinerocH KpacHoro mjia.ua. 8 .t o  onncyeTca b  rjiaßa V.

Digestion Process of Bauxite in Small 
Autoclaves

The following standard apparatus of the 
H ungarian Aluminium Light Metal Research 
Institu t have been published:

Electrical heated dryer and calciner, with 
tem perature controll (Fig. 1.), two types of 
digestors for 20—25 and 100 atm. (Fig 2.), a 
thermostate of digesting process (Fig 3.), and 
a red mud setting apparatus. (F ig . 4.)

The use of microbomb of 10 ccm capacity 
for 200—300 atm. will be described and in 
Chapter V the applying of turbidim etric ana
lysis of aluminate solutions will be presented 
according to the method of the Institu t; (Bány. 
Koh. Lapok, Aluminium N o. 11. p. 241. 1949. 
,,New Method of Analysis of Aluminate Solu
tion“ by A. László.) for the determination of 
opening percent in Bayer process, wich 
requires a considerably shorter time than 
those analysing the red mud produced.

A bauxitok feltárhatóságánalk v izsgálatá 
hoz M agyarországon az a jk ai mű 1948 óta hasz 
n á l sorozatos m unkáihoz kis ü rta rta lm ú  auto 
k lávokat.1

M ikrofeltárásokhoz a  budapesti M űegye
tem E lektrokém iai Intézetében 1934—35. évben 
alkalm aztunk  350—400°-os hőm érsékletnél 200 
atm.-náil nagyobb nyom ást is kibíró, kb. 10 cm8 
belső térfogatú  bombát-

A  10 can3 * * * térfogatta l való dolgozás igen ké 
nyelmes. N agy előnye, hogy kevés előkészített 
anyag szükséges hozzá. A  kism éretek is pontos 
eredm ényeket adnak, m ert éppen úgy. m int 
ahogyan a  q u an tita tiv  elemzés szám ára kb. 
1 g-nyi bem ért bauxitból határozzuk meg a sok 
tonnáinak megfelelő vegyi összetételt, néhány 
g-nyi anyag felhasználásából is pontosan kap 
ju k  ak á r tudom ányos ku tatás, ak ár az üzem 
menet szám ára szükséges fe ltárási százalékot — 
ha m in tá inka t az elemzéshez előírt és meg 
szokott gondossággal készítettük.

Előnye a m ikrobom bával való dolgozásnak 
továbbá, hogy a benne lévő keverék gyorsan 
átm elegszik, a fe ltárás u tán  gyorsan le is hűt- 
hetjük , a belőle nyert vörösiszap pedig bőven 
elegendő az elemzésihez. M ióta az A lum ínium  
K uta tó  Intézett gyors lúgelemző módszere ny il 
vánosságra k e rü lt a m ikrobom bával való dol
gozási m ódra nézrve a helyzet még kedvezőbbé 
vált, m ert 5—10 cm3-nyi, a m ikrobombából k i 
emelt zagyból tízegynéhány percen belül meg 
tud juk  határozni a fe ltárási százalékot.2

A m ikrom ódszer előnyére kell még írnunk 
a készülék olcsóságát, m ert közönséges tengely- 
anyagból bárm ely  esztergapadon előállítható. 
Különös előnyül kell em lítsük az á lta lunk  hasz 
n á lt rézgyűrűs töm ítést (második ábrán  lá tható  
négy ra jz  szerint nagyobb bom bákra alkal 
mazva), m ely 300—400°-on is k ifogástalanul to 
rn it- E  töm ítési rendszer igen tartós, a bombáit 
pedig gyorsan zárh a tju k  vagy n y itha tjuk . Az 
előkészítendő anyag 10—15 g-ot tévén ki a pör- 
kölési vizsgálatokhoz kicsiny és olcsó kemence, 
kevés villám  osemergiafogyasztáissal használható, 
de jó  hőfokszabályozákészülók szükséges hozzá.

A m ikro dolgozási mód azonban nem term el 
elég vörösiszapot ahhoz, hogy annak  fizikai 
tu la jdonságait (ülepedési sebesség stb., stb.) 
körültekintőén vizsgáthassuk•

A  m ikrobom bával szemben a  második ábrán 
lá tható  250—300 cms-es a utók lávák ban egy 
szerre annyi anyagot tá rh a tu n k  fel, hogy a ke 
letkező vörösiszapot bővebben is megvizsgál
h a tju k . A  jó  töm ítésre ezek az autoklávok is 
kényesek.

2. L á s z ló  A n t a l :  Ű j  m ó d s z e r  a lu m 'm á t lú g ó k  e le m 
z é s é r e  B á n y á s z a t i  é s  K o h á s z a t i  L a p o k ,  A lu m ín i u m  11.
s z á m a  1949. 241. l a p .

L á s z ló  A n t a l :  E lő b b i  id é z e tb e n  k ö z ö l t  c ik k n e k  k i 
e g é s z í té s e  az  A lu m ín i u m  j e l e n  s z á m á b a n .1. M á r iá s .s y  M ih á ly  k ö z lé s e .
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Egyébként szokás használni 1,5—2—5 lite 
res autoklávokat is- Ezekről a  m éretekről az a 
vélem ényünk, hogy sorozatos m unkákhoz cél
szerűtlenek, m ert kezelésük nehézkes. Néhány 
esettől eltekintve, nines is szükségünk akkora 
vörösiszapm ennyiségre, am it ezek term elnek.3 
A velük előállított lúg kikeverési kísérletekhez 
m indenképpen bevés, a bau x it pontos előkészí
tése pedig közönséges laboratórium i m éretű 
pörkölőberendezésben (pl. az általánosan hasz 
n á lt króm nikkelhuzallal fű tö tt tokos kemen 
céinkben) igen nehézkes, m ert kh- 1 kg-nyi 
hauxitnak  egyöntetű pörkölése ezekben kényes 
feladat. A zonkívül az ilyen m éretű autoklávotk 
sem m iképen sem pótolnak egy, a  k ísérleti tech 
nológia szám ára am úgy is szükséges kb. 80—100 
literes feltáróedényt am ely a ’kikeverési k ísér 
letekhez is elegendő m ennyiségű lúgot tud  te r 
melni.

A most le írt szempontok kerültek  m érle 
gelésre több m int egy évvel ezelőtt, am ikor a 
Dunaivölgyi T im földipar Rt., a M agyar-Szovjet 
B auxit-A lum inium  Ip a r  Rt. igazgatósága e lhatá 
rozta, hogy az iszkaszentgyörgyi hauxitnak 
pörkölési és fe ltárási viszonyait — jóllehet az 
irodalom ban erre nézve m ár sok közleményt 
jelent meg4 —• végig v izsgáltatja . A felsorolt 
okfejtés a lap ján  választattuk  feltáróedényünk 
térfogatául az a jk ai m éretekhez közelálló ű r 
ta rta lm at, de töm ítésre a m ikrobom bánál te tt  
igen jó tapasztalat a lap ján  a rézgyűrűs töm í
tést alkalm aztuk. E zálta l term észetesen auto- 
klávunknak célszerűbb a lak ja  is lett.

E  kiválasztott, bom batérfogat m agával 
hozta, hogy termoszt átot is szerkesszünk hozzá. 
É pítsünk hozzá továbbá oly alkalm as pörkölő 
berendezést is, am elyben a sorozatmunlka igé 
nyeit kielégítve, a pörkölési folyam at azonossá
gát tetszésszerinti időben többször megismé
telve biztosíthassuk.

A Dunavölgyi Tim földipar R t. igazgatósága 
egyrészt a füzitői gyártelepén lévő műhelyben, 
m ásrészt külső cégeknél készíttette  el a vizsgá 
lathoz szükséges, most le írásra  kerülő berende 
zéseket-

A tervezési és kivitelezési időt igen rövidre 
szabtuk, m ert gyorsan ak artu n k  a munkához 
hozzálátni. E zért m ostani készülékeink kényel
mes kezelés szem pontjából ugyan  kívánnivalót 
m utatnak, de lényeges részeikben m inden v á ra 
kozásunkat teljesítették. Ez utóbbi k ívánn i 
valókat is figyelembe véve készítette el a K u 
tató Intézet tervezőirodája a most ism ertetésre 
kerülő szabványos feltáróberendezósünk ra j 
zait. Ezeket tájékozásképpen érdekelt üze 
m einknek is m egküldöttük, m agunk pedig az 
eszközöket a. rajzokból lá tható  kivitelben meg 
is csinálta tjuk . E  leírásban tehát — m int az 
Intézet szab vány készüléke kerü l közlésre:

a) Kb- 300 cm3 belső térfogatú, 20—25 atm -ig 
használható íeltáróautokláv, rézgyűrű s töm í
téssel,

3. A 3. ábrán látható thermosztátba egyszerre hat 
aiifcotklávat helyezhetünk el, kb. 1,8 liternyi együttes 
űrtartalommal. Különleges szükség, elének megfelelő -vö- 
rösisza.pot — ha elegendő mennyiségű bauxitot készí
tünk elő — e hat edényben azonos viszonyok között 
egyszerre is elő tudunk állítani.

4. Idevonatkozó irodalmat a következő számok egyi 
kében megjelenő tanulmányban soroljuk fel.

b) az előbbiekkel egyező külsőm éretű, de 
kb. 200 cm3 térfogatú, 100 atm -ig használható  
autokláv, szintén rézgyűrűs tömítéssel.

a) és b) a la tt felsorolt autoklávok külön- 
ldilön két típusban készülnek: az egyiket n y i 
tás előtt 80—100°-ra le kell hűteni, a m ásikat 
tetszésszerinti hőfokon lefúvatással ü ríthe tjük .

c) M eghajtószerkezet és term osztát egyide 
jű leg folyó fe ltárás vég rehajtására  6 drb. autó 
id ávban.

cl) Az autoklávok befogadóképességéhez 
arányosan m éretezett bauxitpör kötői lerendezés.

e) Laboratórium i vörösiszap ülepítő beren 
dezés.

f )  K is au toklávokban való dolgozás m unka 
rendje az A lum ínium  K u ta tó  In tézet lúgelem 
zési módszereinek leírásával.

I. Pörkölőberendezés.

A kisméretekiben való fe ltá rási lehetőségünk 
m ia tt a rány lag  kevés pörkölt bau x itra  van 
szükségünk.

E zért — ha kellő hőszabályozóberendezéssel 
dolgozunk — közönséges laboratórium i eszkö
zökkel, ak ár azonos, ak ár tetszésünk szerint 
változtato tt körülm ények között, e m űveletet 
nagy pontossággal, ism ételten — ha nem is 
szabványos k iv itelben — de el tud juk  végezni.

Közönséges szárítószekrényeink azonban 
á lta lában  csak 220c-ig fűthetök- Az lazításra 
használt tokos kem encéink a  bim etalljaikikal 
csak 500° felett szoktak szabályozni, jóllehet 
term oelem jükre kapcsolt m illivoltm érőjük m ár 
ennél alacsonyabb hőm érsékletet is jelez.

Ebből lá tha tjuk , hogy éppen a bauxiit- 
pör'kölésnél legérdekesebb 200—500" között be 
á llítandó fűtésre, külön költséggel kellene a 
meglévő tokos kem encéinket alkalm assá tenni 
(pl. ejtőkengyeles m űszerekkel kellene őket fel
szerelni).

A pörkölésre vonatkozólag azonban lénye 
gesnek ta rtju k , hogy szobahőfokról indulva,, a  
k iválaszto tt pörkölési hőm érsékletet azonos idő 
a la tt érjük  el. Legegyszerűbben úgy dolgozha 
tunk, ha a szükséges hőfok beálltáig  állandó 
értékű  villamostieljesítm énnyel fűtünk. Több 
egym ásután végzendő pörkölést teh á t ugyan 
abban a tokos kemencében csak akkor tudunk 
helyesen végrehajtan i, h a  m inden kísérlet u tán  
szobahőfokra h ű tjü k  le kem encéinket. Ez a 
m űvelet a jó  hőszigetelés m ia tt azonban hosz- 
szadalmas.

Azt az egyszerűbbnek látszó módszert, 
m elynél a kem encénket előre — üresen — m e
leg ítjük  fel a k iválaszto tt pörkölési hőfokra, és 
a szobahőmérsékletű bauxitot, csak akkor tesz- 
szük belé — nem ajánljuk-

A most le írt okfejtés m ia tt külön pörkölő 
berendezést terveztünk, m ely a le írásra  kerülő 
autoklávok befogadóképességének is megfelel. 
K észülékünk (1. ábra) két egym ással szembe
fordíto tt 14 cm átm érőjű, köralakií szabványos 
főzőlapból áll (f—fj, m elyet külön külön vas- 
bádogköpenybe foglaltunk. A fűtőhuzallal el
lenkező oldalaikon fekvő (a—a) azbesztgyapot 
akadályozza meg a káros hősugárzást. Egy-egy 
főzőlap 400 w attny i teljesítm ényt vesz fel-

A két főzőlapot három  reveálló acélból (r) 
készült kengyel ta r t ja  egym ástól 7 cm-nyi tá-
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volságíban. U gyancsak e három  kengyel alsó ré 
szén átm enő cs csavarok erősítik  a szerkezetet 
1 cm-es l légtér fenn ta rtásáva l (ra) V2 mm vas 
tagságú perem ezett reveálló acéllemezhez, m e 
lye t az egész készülék a lap jáu l szolgáló b bá 
doglemeztől az azbeszttel hőszigetelünk.

_A készülék hőkapacitása igen kicsiny, ezért 
rövid idő a la tt tud juk  szobahőfokra lehűteni- 
H asználatkor az alsó főzőlapra helyezzzük a  11 
cm átm érőjű, kerám iai gyöngyökből króm nik- 
ke ld ró tra  fűzött (gy) gyűrű t. Ez ta r t ja  az s- 
jelzésű nikkelezett vaslemezből, vagy pontosabb 
m unkánál reveálló (nemes) ötvözetből készített 
serpenyőt, m elyre a lem ért pörkölendő bauxitot 
tesszük. E zután  rábo rítju k  a ű-jelű kettősfalú, 
légszigeteléses, V* mm vastag  nemesacélból ké 
sz íte tt burát, m elynek egyik oldalcsövén, a r a j 
zon lá tható  elrendezés szerint, a bauxitba dug 
ju k  a termoalemet. Ez a termoelem 0 7 mm-es 
vaskonstantánhuzalból készült, és m űködteti a 
hőfokbeállítószerkezetet.4 K észülékünkkel 500 
fokra 3A óra a la tt tu d ju k  a serpenyőbe te tt 
V.j kg-ny,i légszáraz nyers bauxito t felm elegí
teni.

A két főzőlap párhuzam os kapcsolásban S00 
w att-nyi teljesítm ényt vesz fel. H a a bemele 
g ítési időn változtatn i akarunk, a főzőlapokat 
vagy sorba kapcsoljuk, vagy a reá ju k  eső te l 
jesítm ényt transzform átorról (esetleg előtét- 
ellenálláson át) szabályozzuk. Pörkölés előtt cg 
pontosságig m érjük  a bauxitot. Pörkölés u tán  
a harangot leemelve, engedjük, hogy a  bauxit 
kb. 200°-ra lehűljön- E kkor előre lem ért — vas 
kereskedésben kapható  — alum ínium dobozba 
tesszük, m elynek fedelét gum igyűrű légm ente 
sen zárja  — és visszam érjük. E  m érés ered 
ménye a „bruttó pörkölést veszteség“-

II. A feltáróautoklávok.

A utóklávjaink szerkezetét a 2. áb ra  m u 
ta tja . A k isnyom ású ik  20—25, a nagynyom á 
súnk kb- 100 kg/em2 igénybevételre készültek. 
Az A  és C je lűek  egyszerre becsavarható fejjel 
záródnak, ezért ny itás előtt 80—100°-ra feltét 
lenül le keil őket hűteni. A B  és D jelűek le
zárása kettős töm ítéssel történik, hogy a felső 
töm ítőfejben alkalm azott X  szeleppel tetszés-
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szerinti hőfokon üríthessünk. E kkor a fe ltárt 
zagy az a nyílásnál becsavart cs je lű  cső köz- 
benjöttóvel — a fejtetőre á llíto tt bombából — 
alkalm as gyűjtőedénybe bocsátható.

Az a jelzésű nyílásokba cs csövek helyett a 
feltárás a la tt — am ikor az autoklávokat olaj 
ban forgatjuk  —- ábránkon fel nem tü n te te tt — 
csavart teszünk vékony klingerit-töm ítéssel, 
hogy az olaj ne folyjék be. N yitás előtt a B  és 
D jelzésű bom bákat fejtetőre á llítva  fogjuk sa 
tuba, m agas forrpontú oldószerrel az esetleg be
szivárgott o lajat eltávolítjuk  és csak ekkor 
ny itju k  ki az X  szelepet a fejében lá tható  ly 
lyukba dugott acélrúddal. Ezek az ly  lyukak 
valam ennyi bom bafejen láthatók, és a rra  is 
szolgálnak hogy fe ltárás előtt a beléjük akasz 
to tt kampóval, a 3. ábrán  rajzolt járom ba mely 
az előreíű tö tt olajban forog, elhelyezhessük 
őket-

A feltárás végeztével is ezekbe a lyukakba 
dugott horoggal em eljük ki a bom bákat a  3. 
ábrán  lá tható  csurgatóra.

A feltáróautoklávok körvonala olyan, hogy 
a term osztátban forgatott j árom, szerkezetbe 
(lásd 3. ábrát) vá ltogatva  is elhelyezhetők- 
A nyaguk egyelőre közönséges kovácsolt vas. 
Lezárás előtt 5—6 db. kb- 8 mm átm érőjű  acél
golyót teszünk a bombába, m elyek forgatás köz
ben a zagyot keverik.

A gy  töm ítőgyűrűk 1,5 mm átm érő jű  vö 
rösrézhuzalból hegesztéssel készülnek. A laposan 
kilágyítva használjuk őkét. A B  és D je lű  éknél 
X  szelep a lá  0,3 mm vastagságú l lágy vörös- 
rézlemezt teszünk tömítésnek- E  szelepeknek 
azért van ny  jelű nyúlványuk, hogy az acél
golyókat ne engedjék a k iürítőnyílásba hullani. 
Töm ítőgyűrűink 30—40-szeri lezárást hibátlan 
nul k itartanak .

II I . A feltáróterm osztát.

Az előbb ism erte te tt autoklávokból ha t da 
rabot tudunk a 3- áb rán  lá tható  szerkezetben 
melegen ta rtan i. A Th  term osztát olajjal, vagy 
más, magas hőm érsékletet álló, v asa t meg nem 
tám adó folyadékkal legyen töltve. M agassága 
a padlótól szám ítva kb- 1 m, am i a bombák 
könnyebb kezelését lehetővé teszi.

Az M villam osm otor a lépték szerin t le 
olvasható áittételezésen ékszíjjal forgatja  az 
A  kereket. E nnek tengelyére ékelt a kerék 
ről szintén ékszíjáttétellel a B  kerékre me
gyünk, m elynek tengelyén b jelzésű hátsó ke 
rékpárfogaskerékről lánc h a jtja  az o lajfürdő 
ben lévő P  kerékpár pedálkereket. A pedálkerék 
tengelyére erősítettük  a h a t autokláv megfogá
sára  alkalm as járom szerkezetet' am elynek 
csapágyai a ta r tá ly  belső oldalára vannak  he- 
geszitve. Az áttételezés olyan, hogy percenként 
kb- 6—8 fo rdu latta l b u k ta tju k  az olajdürdőben 
lévő bom bákat. Ezzel a mozgással együtt az 
olaj fürdőt is erőteljesen keverjük. B  és P  kö 
zött a hajtó lánc b eállításá ra  a t tengelyt két a 
je lű  á llítócsavarral lehet szabályozni.

Az olajnak — és term észetesen vele együtt 
a ta rtá ly n ak  is — gyors felhevítésére három  db. 
nagyteljesítm ényű villam os fűtőtest (7-/7) szol
gál- H a erre különös okunk van, az o la jta rtá ly  
feneke a lá  ép íte tt nagyteljesítm ényű gázégővel 
is segíthetünk a fűtésben. A  fürdő hőm érsékle 
té t az autoklávok behelyezése előtt annyival 
engedjük feljebb, hogy a hidegen bem ártott és 
sz szorítókengyelekkel helyükre bilincselt auto- 
klávofk éppen a feltáró hőm érsékletre vigyék 
vissza az olaj hőfokát. (Ha különlegesen m a 
gas hőfokon ak aru n k  feltárni, az olajfürdőt 
term észetesen csak addig hevítjük , am eddig az 
olaj elbírja.) A bom bákat a járom ba elhelyezve, 
a nagyteljesítm ényű fűtést m egszüntetjük (pl. 
a  fűtőtesteket sorba kapcsoljuk). A hőfok ál- 
landóan tartását ezután hőszabályozó szerke 
zetre — melyet az áb rára  nem  rajzo ltunk  fel 
— bízzuk.

A fe ltárási idő végeztével a  M m otort meg 
állítjuk- Az autoklávot (autoklávokat) a b ilin 
cseikből az sz szorítókengyel félr eh a jtó sával k i 
o ldják és a csurgatóra tesszük, ahol az olajtól 
fínomszálú drótecsettel töröljük le. V agy le-
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hűtjük , vagy azonnal lefúvatjuk  őket, aszerint, 
hogy a 2. áb rán  lá tható  autoklávoknak m elyi
két, hogyan ak arju k  használni.

Az o la jta rtá ly t a 3. ábrán  lá tható  V  vörös- 
rézhűtőkígyóval is ellátjuk. H a  ebbe óvatosan 
vizet vezetünk, az olaj hőm érsékletét gyorsan 
csökkenthetjük. Az olaj leeresztésére l nyílás 
szolgál.

Tekintettel a rra , hogy m ind a já rom nak  a 
csapágyszerkezete, m ind pedig a  fűtőtestek 
védőcsövei a term osztát falához vannak  he- 
gesztve, a forró olaj töm ítésére kényes rész 
csak a vörösréz hűtőkígyónak a két kivezetésé 
nél van-

IV. A  vörösiszapülepítőkészülék.

Az ülepítőkészüléket (lásd 4. ábra) 90—100° 
között használjuk, hogy az alum inátlúgnak  a 
bom lását ülepedés a la tt elkerüljük, és a Dorr- 
készülékek hőm érsékletén is elvégezhessük a 
kísérleteket. A  term osztát hu tában  készült ü  
je lű  üvegharang.5 D esztillált vízzel töltjük, 
m elynek fűtéséről és egyben áram olta tásáró l a 
cs csőben elhelyezett /  villam os fűtőtest gon 
doskodik. A cs csőre forrasztva lá tható  k i  je lű  
lyukgato tt felsőkorong és a gömbölyű fenekű 
ülepítőcsövek a látám asztására  szolgáló k2 alsó 
vörösréz,korong. M indkét korong ónozva. A 4. 
áb rán  a term osztátba elhelyezve egy ülepítő 
csövet (ücs) látunk- A léptékről leolvasható mé
re tű  term osztátba 22 db. ülepítőcső fér. Ezek 
nek belső átm érője 1,5—1,6 cm, a teljes hosszuk 
kb. 40 cm. B em arato tt sorszám ú és 1—1 cm3-es 
osztás van ra jtuk . Fenéktől szám ítva jelöljük 
meg az 5—10 cm3-es értékeket, teh át a felső osz
táshoz kerü l az 50 cm3-,es jel.

Az ülepítő kísérletek csak akkor helyesek, 
ha konvektiv  hőáram ok a folyam atot nem za 
v a rjá k  és az ülepedés a la tt az ahim inátlúg nem 
bomlik meg. K észülékünkben az ülepedés kivé 
tel nélkül helyesen folyik, am it a rró l ism erünk 
fel, hogy az oldat tisz tá ja  és az üledékes része 
között a ha tárvonal m indig éles- Közönséges 
laboratórium i hőm érsékleteken ü lep íte tt zagy 
kihűlés közben a konvektiv hőáram dk m iatt 
sohasem ad tiszta határfelü letet. A lúg bomlá 
sát, ha a  m olarány  1.8 a la tt van, feltétlenül 
meg kell akadályozni, azzal, hogy h íg ításra  nát- 
rium hidroxidot használunk.

Csöveinket kitűnően alkalm azhatjuk  kü 
lönböző zagyhigítások előállítására, ak ár a k a r 
ju k  a m olarányokat változtatni, a k á r pedig 
csupán a feltárásból származó m olaránnyal 
akarunk  ülepíteni. A term osztát üvegfalán  ke 
resztü l az ülepedést jól tud juk  figyelemmel k í 
sérni.

V. Kis autoklávos feltárás 
fizikai módszerei és vegyi számításai.

Szám ításainkat vagy a vörösiszap, vagy a 
keletkező alum inátlúg  elemzése a lap ján  végez
zük. Természetesen, h a  m indkét e ljá rással dol
gozunk, akkor két egym ástól független m ódszer
re l ellenőrizhetjük vizsgálatainkat.

5. A  karcagi üveggyár készítése.
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B árm elyik úton haladunk, a fe ltá rásra  ke 
rülő bau x it összetételét (többnyire pörkölt 
bauxitró l van  szó) legalább F e20 3 és A I 2 O 3  ta r 
talom ra nézve ism ernünk kell-

Sorozatos vizsgálatoknál úgy szoktunk el
já rn i, hogy nagyobb m ennyiségű nyers de lég- 
száraz baux ito t a k íván t m axim ális szem nagy 
ságúra  törünk  vagy dará lunk  ebből jó  átlagot 
véve, m eghatározzuk:



a  105°-on eltávozó nedvességét, 
a „bruttó  izzítási veszte,ség“-ét,
Fe20 3- és AI2O3-tarta lm át.6

Szám ításainkhoz ugyan  nem szükséges, de 
m ert az elemzési m unka folyam án úgyis több 
ny ire  adódik, n y ilv án ta rtju k  az SÍO2-, T i0 2- stb. 
tartalm aikat is.

A „bruttó izzítási veszteség“-ben a  105°-on 
eltávozó nedvességen kívül szám ottevően szere 
pel az ércben vegyileg kötött hidrogénből és 
oxigénből távozó víz a karbonátok bom lásaként 
távozó C 0 2 és az elégés vagy bomlás következ 
tében hiányzó szerves anyag-

A »bruttó pörkölési veszteség“-ben fenti 
hiányok több-kevesebb százalékukkal jelentkez 
nek a pörkölési hőfoktól és időtől függően. 

M indig állandónak ta lá lju k  azonban az
FeíOuAkO:! viszonyszámot I.

m ind a nyers bauxitban, m ind pedig a pörkölés 
bárm elyik  szakaszában, ha az oxidálva pörkölt 
anyagból vett jó átlagot elemezzük meg.

E rre  az állandóságra ép ítjük  a fe ltárási 
szám ításainkat, m ert fe ltárás u tá n  a vörös- 
iszapban visszam aradó FesOs +  A h A  m ennyi 
ségéihez a feltárólúgba is kikerülő A l20 3-at 
hozzávéve az F e20 3 : A I 2 O 3  viszonyszám nak 
szintén változatlanul kell m aradnia.

H a teh át pl- a légszáraz nyers bauxitban 
50% A l20 3-t és
20% F e20 3 t ta lá ltunk , és pörkölés u tán  
10% „bruttó pörkölési veszteség“-et  m ér 

tünk , akkor

50 : 20 =  2.500-as, vagy TT
20 : 50 =  0.4000-es u -

viszonyszám nak megfelelően, a levegő nedves
ségétől elzár tan  lehűtö tt pörkben, lennie kell:

55,55% A lA -n a k  és 22,22% F e20 3-nak III.

A pörkből kiem elt bauxitból vegyi elem 
zésihez csak akkor vegyünk m intát, ha  m ár fel
tá rá sra  is előkészítettük, azaz, ha a szükséges 
ap rítá s  u tán  a szándékolt szem nagyságú szitán 
(szitákon) m ár á thajto ttuk . Őrlés és szitálás 
a la tt engedjük bátran , hogy a levegőből tetszése 
szerint szedjen m agába annyi nedvességet, amíg 
„légszáraz“-z& lesz. A  m in tá t csak ezután tesz- 
szük el üvegdugós üvegbe. Légszáraz állapota 
m ia tt analitikai m érlegen kényelm esen lem érhe 
tünk  belőle a vasoxidm eghatározáshoz néhány 
tized g-ot, és a 105° on elmenő nedvesség meg 
határozásához 2—3 g-ot.

E  két m eghatározást elvégezve, az I. és II- 
szerint fennálló viszonyszámokkal a. példa alap 
já n  fe ltá rásra  kerülő ,Mgszáraz pörk“ A120 3- 
ta rta lm á t is kiszám ítjuk. E  megszerzett adatok 
birtokában fogunk hozzá a bauxit és a fe ltá ró 
lúg keverékének összeállításához. A m ikro- * 1

6 H a  a  p ö r k ö lé s  r e d u k á l ó  a tm o s z f é r á b a n  t ö r t é n t ,  és 
f e r r o o x id o k  i s  j e l e n  v a n n a k ,  'a  f e l t á r á s r a  k e r ü lő  b a u x i t 
b a n  a t o v á b b i  s z á m ítá s ih o z  k é t  u t a t  k e l l  k ö v e tn ü n k .

1. H a  ia f e r r o  v e g y ü le t ö k  c s a k  n é h á n y  % -o t t e s z n e k  
k i ,  a k k o r ,  m e r t  100 s r é s z  F e O -, FesC h-, FezCfe. F e O - n a k  
m e g f e le l  78-, 70-, 7 2 .5 -s r í’s z n y i  f é m  v a s  ü z e m i  v i z s g á l a 
t o k n á l  n e m  k ö v e tü n k  e l l é n y e g e s  h i b á t ,  h a  a  c ik k b e n  
i s m e r t e t e t t  FeaCh : A I 2 O 3  v is z o n y  s z á m o t  h a s z n á l j u k  f e l  
s z á m í t á s a i n k n á l .

2. H a  a  r e d u k á l ó  p ö r k ö lé s  u t á n  a  p ö r k  n e m  o x id á ló 
d o t t  e lé g g é ,  a k k o r  c é l s z e r ű b b  a  f o a u x it  e le m z é s e in k e t  
F e - r e  s z á m o ln i ,  é s  iaz F e  : A I 2 O 3  v i s z o n y s z á m  a l a p j á n  
to v á b b  d o lg o z n i.

autoklávban 1—2 g-nyi, a m ásodik ábrán  lá t 
ható kb. 300 cm3-es autoklávban a választott 
molarámy és lúgsűrűség szerint 70—100 g-nyi 
bauxit,ot lehet feltárni- A baux it bemérését, úgy 
végezzük, hogy a 2. áb rán  lá tható  autoklávok 
kal dolgozva vagy 0 4, vagy 0,3, esetleg 0,2 
g-molnyi (azaz 40,78, 30,58, vagy 20,39 g-nyi) 
AI20 3 kerüljön fe ltárásra.

A szám ított m ennyiségű légszáraz pörköt, 
esetleg m agát az eredeti légszáraz bauxito t is 
— ha éppen ilyen t akarunk  fe ltá rn i — cg-poin- 
tos,sággal tara-m érlegen m érjük  (miktrobombá- 
ban dolgozva analitika i m érlegen mg-pontos- 
ságig m érünk!). A lem ért anyagot por tölcséren 
keresztül söpörjük az autoklávba.

A feltáráshoz használt lúgot m i a 4. ábrán 
lá tható  s l és s2 je lű  cm3-re osztott, a tá ra 
m érlegen jól kezelhető „súlybiirettá“-hól, tö l 
csér nélkül csak akkor ön tjük  az autoklávba- 
am ikor a baux it m ár benne van. Ha lúgelemzés 
alapján számítjuk a feltárási százalékot, akkor 
a lúgot feltétlenül cg-nyi pontossággal mérjük  
a bauxithoz■ A sú lybüre ttán  lévő egész cm3-re 
szóló beosztás lehetővé teszi, hogy a bemérendő 
feltárólúg közelítő sú lyát a  bü re ttába  tölthes- 
sük- Ezt a m ennyiséget előre elkészített táb lá 
zatból o lvashatjuk ki.

Példa legyen ilyen táb lázat elkészítésére a 
körvetkező szám ítás. E lhatároztuk  0,4 gmolnyi 
ALOg-t tarta lm azó  bauxit fe ltá rásá t 38° Bé-s 
tisz ta  nátronlúgigal — különböző m olarányra 
beállítva. Ez a lúg 15° C-011, 1,357 kg/1 fajsúly 
m ellett 441,0 g/1 NaOH-t tartalm az.

Ebben az esetiben 0 4 gmolny i A120 3-ra

ha a NaOj molaránya : . . . 1,6 1,8 2.0
szükséges a 62-es molsúlyú

Na O-ból ....................... 39,7 g 44.6 g 49,6 g
Az ennek megfelelő NaOH

g -o k b a n .......................... 51,2 g 57,6 g 64,0 g
Ezért a 38° Bé-s lúgból szükséges :

köbcentim éter: ......... 116,0 130,5 145,1
gramm ................... .. 157,5 177,2 197,0

Bem ért anyagainkkal elvégezzük a fel
tárást-

Eddig a m unkafázisig ak á r vörösiszap-, 
ak ár pedig lúgelemzéssel ak aru n k  tovább dol
gozni, az előkészületek azonosak voltak.

A fe ltárás u tán , ha vörösiszap elemzés a lap 
já n  számolunk, a következő elgondolás szerint 
működünk.

A fe ltá rt zagyból — sú lyát nem kell ism er 
nünk — 40—50 g-nyit N aO H -iartalm ú forró víz 
zel úgy hígítunk, hogy a keletkezett alum inát 
ne bomolhassók meg, az oldat faj súlya pedig 
jelentősen csökkenjen. íg y  a vörösiszapot akár 
m agára  hagyva, ak á r centrifugálva jól tud juk  
ülepíteni. Az oldat tisz tá já t leem eljük, NaÓH- 
ta rta lm ú  forró vízzel h íg ítva  á tkeverjük, ism ét 
ü lepítjük . A tisz tá já t leszivatva, szűrőpapíron 
vákuum m al szűrjük. Kezdetben N aO H -tartalm ú 
forró vízzel mossuk, m ajd  langyos desztillált 
vízzel addig fo ly ta tjuk  a mosást, m íg észre 
vesszük, hogy a szűrőpapíron vörösiszap kezd 
átm enni. E kkor szűrőpapírral együtt 105°-on 
k iszárítjuk  a csapadékot és F e20 3-ra, valam int 
A l20 3-ra megelemezzük. H a pl. ta lá ltu n k  benne

és
40% F e A - t]  

16% AlsOs-t I
IV.
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akkor annyi vörösiszapban am ely 100 g-nyi 
pörkölt bauxitból keletkezett volna, benne kel
lene lennie a I I I . a lap ján

22,22 g-nyi F e20 3-nal V.
E rre  a tényre tám aszkodva m ondhatjuk- hogy 
ha a vörös iszapban IV- a lap ján  40%-nyi 
F e20;j-t ta lá ltunk , akkor, m ert 
40 g-nyi FesOa-ra ju t 16 g A1S0 31
22,22 g-nyi Fe20 3-ra kell jusson 8,9 g A120 3 J
H a 100 g-nyi pörkölt bauxito t m értünk  volna 
be fe ltárásra, ebben lett volna I I I . a lap ján  55,55

g A I 2 O 3 ,  a belőle keletkező összes vörösiszapban 
VI- a lap ján  pedig m arad t volna 8 90 g A I 2 O 3 .  

E zért a feltárólúgba átm ent volna 55,55 — 8,90 =  
=  46,65 g A 1 ■'().■), azaz ia kiindulási) m ennyiség 
nek 84%-0 . Ez tehát a feltárás százalékát is 
jelenti.

U gyanerre az eredm ényre ju tunk , ha a 
nyers, vagy légszáraz baux it elemzési, adataiból 
indulunk ki.

A fenti gondolatm enetben vázolt h árm as 
szabályok összekapcsolásából ered az ism ert 
képlet- m ely szerint, a

feltárási % =  100 •
[AbOsVo bxt X  F e 2Q3 % vsz] — [AbO, % vsz X  F e 2Q3 % bxtj 

[AbOs % bxt X  F eäOa % vsz]
VI.

ahol bxt index-szel jelölt százalékok annak  az 
anyagnak  az elemzési adata i legyenek, am elyet 
tényleg bem értünk az autoklávba, tehát pl. a 
légszáraz pörkölt bauxitéi, vsz index pedig a 
term elt vörösiszap összetételére vonatkozik. 
A pörk összetételét a  légszáraz nyersbaux it 
elemzési adataiból is vehetjük, h a  pontosan 
m eghatároztuk a pör.kölési veszteséget és külön 
m egm értük a pörkölés u tán  a szitaelőkészítés 
a la tt  a  levegőből felvett nedvességet.

Az A lum ínium  K uta tó  In tézet turbidi- 
m etrikus lúgelemzőkészüléke lehetővé teszi, 
hogy elkerüljük a vörösiszap elemzést- A fel
tá rá s  eredm ényét ezzel a m ódszerrel — csak a 
lúgot elemezve — néhány percen belül ki tud 
ju k  szám ítani. A szám ítás m enetét és a  labora 
tó rium i e ljárást a  következő két példa m u ta tja .7

a) Feltárás tiszta nátronlúggal-

Az autoklávba m értünk, 4900-as szitán  át 
ese tt légszáraz pörkölt bauxitból

53,00 g-ot 1)

m ely a pörkölési veszteségből való szám ítás 
a lap ján  közelítőleg 0,3 m ol-nyi A l203-at ta r ta l 
maz. A I'I.-re hivatkozva, korábbi elemzéssel 
m ár m eghatároztuk a viszonyszámot, m ely az 
éppen vizsgálat alá vett légszáraz nyers bauxit- 
ban:

=  W  =  2’48°-nak ad0d0tt 2)
A pörkölt, ap ríto tt és légszáraz baux iínak
F e20 3-ta rta lm át: 22.35 % -nak ta lá ltuk , 3) 

teh át az autoklávba m ért légszáraz pörkölt 
baux itban  2. és 3- a lap ján

22,35 X  2,480 =  55,41% A120 3 van, 4)
ebből következik, hogy a bem ért
53,00 g-nyi pörk tartalm az 29,38 g A l20 3-at, 1 .
mely m egfelel................  0,288 gmol Al20 3-nak I 0

A fe ltá rást 2,1 m olarányszám  szerint a k a r 
ju k  végezni, 40° Bé-s nátronlúggal, am ely 15°-on 
literenként 484,1 g NaOH-t tartalm az, fajsúlya 
pedig 1.383 kg/1. 5) szerin t a bem ért 29.38 g-nyi 
Al2Oa megfelel 0,288 m ólnak, tehát a 2,1-es mol- 
a rán y n ak  elérése végett

62 X  0,288 X  2,1 =  37,5 g kausztikus Na20-t 6)

7. P e r c z d l  Á r ip á d , H o r v á t h  -E n d re  -ás B a k á n y i  M á r 
t o n  a  B u n a v ö lg y i  T O m ifö-ldipar R . T . v e g y é s a m é m ö k e i-  
n e k  s z á m p é ld á i .

kell az autoklávba vinni. E nnek megfelel 48,4 g 
N aO il, am ely a lúg táb lázat a lap ján  100 cm3- 
nyi, 138,3 g súlyú lúgban található . (15° C-on!)

Súlybürettánkból ténylegesen bem értünk a 
bauxithoz

137,38 g-nyi 40° Bé-s lúgot 7)

téh á t az autoklávban 1. és 7. szerint felbőví
tésre kerül:

53,00 g bauxit +  137,38 g lúg =  190,38 g zagy 8)

F e ltá rá s  u tá n  a zagyból ism ert súlyú 50 cm3-es 
m érőlom bikba

39,3585 g-ot 9)

p ipettáztunk  be. Forróvízzel összerázva úgy 
tö ltjük  a jelen tú l, hogy .lehűlés u tá n  éppen 50 
ccm -nyi legyen a  keverék. N aO H -t ebben az 
esetben nem adtunk  a zagyhoz, m ert a 2,1-es 
m olaránynál az o ldatunk elég stabil. A vörös 
iszap leülepedése u tá n  az oldat tisztájából — 
m elyet H -oldatnak nevezünk — 5 cm3-nyit 
pipetitázunk egy m ásik 50 cm3-es mérőlombikba, 
jelig  tö ltjük , összerázzuk és ezt az oldatot B- 
nek nevezzük. Ebből három szor egym ásután
5—5 cm3-nyi m ennyiségeket elemzőnk) meg tur- 
bidim etrikusan.

5—5 cm3-nyi oldat AI2O3 ta rta lm a  fogyasz 
to tt az lX n  sósavból:

4,40, 4,41, 4,40 cm 3-t,

am i megfelel középértőkben 4,40 es fogyasztás 
nak. Továbbá m ert 1 cm3 lX n  sósav megfelel 
0,01275 g AkC^-mak a  B-oldatból k iv e tt 5 cm3- 
ben v a n :  4,40X0,01275=0,05610 g AI2O3.

T ekintettel a rra , hogy a 7?-oldat A-ból 
10X-es híg ítással készült, a  B -nek pedig 1/10-ed 
része kerü lt elemzésre, végeredményiben tehát 
az autoklávból k ivett 39,3585 g-nyi zagyban — 
lOOX-os h íg ítást számításiba véve — volt:

100 X  0,05610 =  5,610 g oldott A120 3 10)

7. szerint, az au toklávba azonban 190,38 g-nyi 
anyag  k e rü lt be, m elyben 10) a lap ján  összesen

27,61 g-nyi kioldott AkOs-m al kell számoljunk 11)

5) s z e r in t  v is z o n t  a  b a u x i tb a n  29,38 g-nyi 
AI2O3 k e r ü l t  f e l t á r á s r a ,  te h á t  a  f e l t á r á s i  s z á z a 
lék:

J  3 3 -X 100 =94,1 % 12)



266

b) Feltárás üzemi lúggal.

H a tisz ta  nátron lúg  helyett alum inát ta r 
ta lm ú lúggal tá ru n k  fel, (pl- ilyen az üzemi 
lúg) akkor előzetes elemzés a lap ján  ism ernünk 
kell a feltáró lúgban lévő

kausztikus X a20 3

az a lum inátba kötö tt N a20  — és az 

A I 2 O 3  ta rta lm at.

Csak ezen adatoik b irtokában  szám íthatjuk  ki az 
autoklávba m ért b au x itra  betöltendő lúg meny- 
nyiségét, m ellyel az á lta lunk  elérni k íván t mol- 
arány  (az Na20  : A I 2 O 3  viszony) beállítható. 
A fajsúlym érés ezen adatok megszerzésére most 
nem  elegendő, m ert ugyanannál a fajsúlynál 
végtelen sokféle értékű lehet a lúg N a20  és 
A I 2 O 3  tarta lm a.

Előbbiek a lap ján  a feltáró lúg tartalm az- 
zon 1000 g onként
X  molnyi Na20-t (a szóda nélkül számítva) ) , ,
Y  molnyi Al20 3-at és I 1,a>
a molnyi A I 2 O 3  legyen 1/b)

az autoklávba m ár bem ért pörkölt légszáraz 
bauxitban. A feltárás pedig tö rtén jék

Af-molarány szerint 1/c)

Ezen adatok birtokában az a-molnyi A l20 3-ra 
szükséges lúgm ennyiség kiszám ítása, hogy a 
fe ltárás ilí-m olaránnyal történhessék a követ
kező. H a

=  m (molarány a feltáró lúgban) 2 )

es

: M (megkövetelt molarány a feltárásnál) 3)
a+y

akkor 2) és 3)-ból következik, hogy 
M

y =  a „m—M
4.-ből visszahelyettesítve és x-et kifejezve, 

M
x= am

m—M

4)

5)

Az álta lunk  k íván t ü/-m olarány beállításá 
hoz teh á t annyi m -m olaránnyal jellem zett fel
táró  lúgot kell az a-mol-nyi A l20 3-ra venni, 
m ely x-molnyi Na20 -t tartalm az.

Ennek g-ban kifejezett mennyiségét kiszá 
m ítha tjuk  az 1/a-ból, m ert ha

1000 g lúg tartalm az X mol-nyi Na20-t,
akkor

z g lúgban lesz a megkövetelt x  mol-nyi Na*0, 
azaz

x
X

1000 gramm 6)

lesz a feltáráshoz bem érendő üzemi alum inát- 
lúg mennyisége.

H a ism erjük  a feltáró lúg faj súlyát, k i tud 
ju k  szám ítani a z g-nyi alum im átlúgnak a v 
térfogatát, m elyet sú lybürettánkba akarunk  
önteni:

v = cm3-ben/ 7)fajsúly

Szám szerű példának lássuk a következőt. 
A feltáró üzemi lúg tarta lm azo tt 1000 g-ként:

194,0 g N a20-t és 63,5 g  A l20 3-t, fa jsú lya  pe 
dig 15°-on 1,382.

Ezzel a  lúggal a =  0,2 m olnyi A l20 3-at ta r 
talmazó légszáraz pörkölt baux ito t úgy akarunk  
feltárni, hogy a m olaránya M =  2,0 legyen-

1) szerin t az üzemi lúgban tehát van :
1l)4

X =  — — =  3,13 mól Na,O/1000 g oldat 

Y -  =  0,6223 mól A h 0 3/1000 g oldat,
_L Uíj

ezért tehát a lúgban lévő m olarány

5) szerint adódik, hogy

x =  0,2X 5,03 r =  0,664 mol-nyi Na,O-t0,Uo ű,U

tartalm azzon az a lúg, m elyet a 0,2 m ol-nyi fel
tárandó A l20 3-hoz használni kell, hogy a M 
m olarány 2,0 legyen a  fe ltá rás  a la tt.

6) szerint, m ert

1000 : 3,13 =  z : 0,664 arányból 
z  =  212,1 g,

azaz ennyi lesz az autoklávba m érendő alum i- 
nátlúg  súlya- Sűlybürettánk  megtöltéséhez te 
h á t felhasználunk 7) a lap ján

2121v =  - ’ - =  153,6 cm3-nyi 15° C hőmérsékletű lúgot.l,oOo
T ekintettel a rra , hogy tapaszta la tunk  sze

r in t kb. 3 em3-nyi lúg tapad  a  sú lybüretta  fa 
lá ra , ha  a szokásos kézm ozdulatunkkal tö ltjük  
be a lúgot az autoklávba, b ü re ttán k a t 157 
cm3-ig tö ltjü k  fel. B ru ttó  sú ly át m egállap ítjuk  
és betöltés u tá n  visszam érjük. A 0,2 molnyi 
A l2Ó3-t tartalm azó, az autoklávba bemért- pör 
költ, légszáraz haux it sú lya 37,3 g volt, a hozzá
adott alum ínium lúg pedig 212,1 g-ot te tt ki, te 
há t a fe ltá rásra  kerülő zagy súlya összesen:
249,4 g.

A fe ltárás m egtörténte u tá n  az 50 cm3-es 
m érőlombikba az H -jelű o ldatunk előállításá 
hoz 35,0844 g-nyi szuszpenziót m értünk  be. H í 
g ítás u tán , m in t azt az előbbi részben m ár le 
í r tu k  — ülep íte ttük , és 5 cm3-ét pipettázzuk 
egy m ásik 50 cm3-es lombikba.

H a 2,0-nál kisebb m olaránnyal tá rtu n k  
volna fel, az A -oldat készítésénél a k ive tt vö 
rösiszap szuszpenzióhoz a  forróvízzel való h íg í 
tá s  előtt, 1 súlyrész NaOH -f- 3 súlyrész vízből 
készült lúgoldatot adunk, hogy a  m olarány kb. 
2 5, de feltétlenül 2,0 felett legyen, m ert külön 
ben m egindulhat az oldat bomlása, tim föld- 
h id rá t k iválásának  kíséretében-

Az üzemi lúggal végzett fe ltárásnál nem le 
het m inden további nélkül a  B -jelű h íg íto tt ol
datot előállítan i — m in t az a  tisz ta  NaOH fel
tá rá sán á l lehetséges volt hanem  az A  oldatból 
k ivett 5 cm3-nyi m ennyiséget a  m ásodik 50 
cm3-es m érőlom bikba bem érve — még a  h íg í 
tá s  előtt — BaCl2 adagolással eltávolítjuk  a 
tu rb id im etriás titrá lá s t zavaró foszfátokat, k a r 
bonátokat stb. E  vegyszer h a tá sá ra  a zavaró 
anionok csapadék alak jában  leválnak.

E  m űveletet a következőképpen h a jtju k  
végre. A m ásodik 50 cm3-es mérőlombikba 
pipettázó tt 5 cm3-nyi A  oldathoz óvatosan, ál 



landó rázogatás köziben lX n  sósavat addig 
adagolunk, míg a kiváló h id rá t a m egm aradó 
lúg feleslegében éppen, hogy fel tud  oldódni. 
Ezzel a m űvelettel erősen letom pítottuk az ere 
detileg bem ért A  o ldatunk lúgosságát és a most 
adagolandó, szintén 5 cm3-nyi 10%-os BaCL-ból 
m ár nem  tud Ba(OH)2 kiválni, hanem  a karbo 
nát-, foszfát stb. csapódnak ki. E zu tán  a lom 
bikot jelig  töltve előállítjuk  a B  oldatot, m ely 
nek egyrészét száraz szűrőpapíron, száraz töl
cséren, száraz és bedugaszolható edénybe szűr 
jük. E  szűredékből veszünk k i 5—5 cm3-nyit 
tu rb id im etrálásra . H árom  titrá lá sn á l fogyott 
az egyszer norm ál HCl-ből:

3,62, 3 55, 3,58, azaz középértékben 3,58 cm3.
Ebből az adatból a fe ltárási százalékot ép 

pen úgy szám ítjuk, m in t azt a tiszta NaOH- 
val való fe ltárásnál ism ertettük , azaz először 
v ég rehajtjuk  az alábbi szorzásokat, melyből 
m egtudjuk, hogy 32.47 g-nyi AI2O3 van fe ltá 
rás u tá n  az autoklávban lévő alum inátlúg te l 
jes mennyiségében:

949 40
3,58 X 0,01275 X 100 =  32,47 g Al*Os, ahol

a5,Us44

3,58. . . .  a  fogyasztott lX n  HC1 cm3- 
ben.
0’01275 . . . .  a  faktor, m ely 1 cm8 lX n  
HCl oldatnak megfelelő AI2O3 je len ti 
gram m okban.

1 0 0 ................. a  h ig ítási a rán y  tényezője,
ha 5 cmAnyi B  oldatot tu rb id im etráltunk .

249 40 . • . . az autoklávban lévő zagy 
súlya gram m okban,

35,0844 • . . .  az autoklávban lévő zagy 
ból az 50 ccm-es lom bikba mórt A-jelű 
oldat készítéséihez használt zagy súlya 
gram m okban.

Tekintettel a rra , hogy a 212,1 g súlyú fel
tá ró  lúgban m ár benne volt 13,46 g A I 2 O 3  (mert 
töménysége 63,50 g A I 2 O 3 / I O O O  g oldat.) teh á t

32,47—13 46=19,01 g-nyi AI2O3 oldódott k i a 
bauxitból, ezért a fe ltárási százalék:

-“ i-100 =  93,4'/»

S zám ításainkat 25 cm-es logarléccel vé 
gezve a fe ltá rási százalékot néhány tizedszáza 
léknyi értékre  k ap juk  meg. Csak a lúg táb lá 
zatok készítésénél és a bauxitelem zéseknél 
használunk! 50 cm-es logarlécet, vagy  négy 
jegyű  logantáblát. Ez utóbbi számító segédesz
közeinket is csak akkor kell igénybe vennünk, 
ha  több párhuzam os feltárásból adata ink  pon 
tosságának ismétéllhetőségét vizsgáljuk-

Összefoglalás.

Közlésre kerültek  a M agyar A lum ínium  és 
K önnyűfém ipari K u ta tó  Intézet szabványké- 
szülékei éspedig villam oafűtésű szárító- és kal- 
cinálóberendezés. hőfokszabályozó szerkezettel. 
(1. ábra) k é t au tokláv típus 20—25 és 100 atm -ra 
(2. ábra), egy term osztát edény (3- ábra) és vö 

rösiszap ülepítőkészülék. (4. ábra.)
L eírjuk  a  kb. 10 cm3-es térfogatú, 200—300 

at:m-ra is alkalm as m ikrobom bában való dolgo
zást és az V. fejezetben ism erte tjük  az In té 
zetben kidolgozott tu rb id im etrikus lúgelemzés 
alkalm azását (Bány. Koh. Lapok- A lum ínium  
11. sz. 241 old. Új módszer alum inátlúgok elem
zésére, ír ta : László A ntal) a B ayer-eljárás fel
tá rá s i százalékainak m eghatározására, m elyet 
jelentősen rövidebb idő a la tt végezhetünk, 
m in tha  a keletkező vörösiszapot elemeznek.

László A n t a l :

Kiegészítésül az „Új módszer aluminát-lúgok elem zésére“ című cikkhez

A fenti címmel m egjelent elemzési eljárás* 
kiegészítéseként, az alábbiakban ism ertetünk 
egy egyszerűsített módszert.

A gyakorla tban  igen sokszor előfordul az 
az eset, hogy fölös nátronlúg-, szóda- és alum i- 
n á tta rta lm ú  lúgból csak az a ln m in á tta rta lm at 
kell m eghatározni. Ekkor a következőképpen 
já ru n k  el:

A bem ért alum inátlúghoz annyi 1:1 higí- 
tású  sósavat adunk, hogy az oldat gyengén sa 
vas legyen. E kkor az oldatot 2—3 percig for 
ralva, az összes karbonátot elbontjuk és elűz 
zük a fejlődő széndioxidot.

Lehűlés u tán  az a lu m in á tta rta lm at köny- 
nyen meg tud juk  határozni, m ert töm ény sav 
val dolgoztunk és így az a lum ináto ldat térfo 
g a tá t nem növeltük lényegesen. A továbbiak 
ban is ezt a körülm ényt szem előtt ta rtv a , úgy 
já ru n k  el, hogy szilárd nátron lúgot (in rotulis) 
adunk hozzá, amíg az oldat ism ét lúgos lesz. 
(A keletkező alum ínium -hidroxid csapadék fel
oldódása jelzi ezt az állapotot, ekkor az oldat

* L á s z ló  A n t a l :  B á n y á s z a t i  é s  K o h á s z a t i  L a p o k  
A lu m ín iu m  11. s z á m , 1949. 241. la p o n .

kitisztul-) E zután  egész egyszerűen úgy já ru n k  
el, m in tha szóda nem  is le tt volna az anya 
gunkban és a cikkben le írt egyszerűbb titrá - 
lási m ódszert alkalm azzuk. íg y  m egtakaríto t 
tunk egy bárium hidroxidos szóda-leváiasztást 
és centrifugálást.

K ön yvism ertetés
Ernőd—Jakóby: Könnyűfémipar — félkész- 

árug'yártás. Népszava, 1950- A könyv a Nehézipari 
Minisztérium szakmunkásképző tanfolyamai ré 
szére készült, azonban sok szempontból műszaki 
vezetők kézikönyvének is alkalmas. Ism erteti az 
alumíniumgyártás nyersanyagait, a könnyűfémek 
öntését, hengerlését, sajtol ásót, a rúd-, cső- és 
huzalhúzást valam int a műszaki ellenőrzés és 
raktározás kérdéseit.^ A könyvet 208 db kitűnően 
összeválogatott és részben eredeti ábra egészíti 
ki. A mű nagy érdeme, hogy több olyan kérdéssel 
foglalkozik, amellyel a m agyar műszaki irodalom 
ban eddig csak hézagosán találkoztunk. Ilyen pl. 
a  modern tömböntőberendezések leírása, vagy az 
alumíniumkovácsolás ismertetése. A könyv érté 
két emeli természetesen szerzőinek m ár lapunk 
hasábjairól is jól ismert gördülékeny stílusa.

V. P.
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Magyar Alumínium Kutató Intézet közleményei
14—15. szám.

Az ultraszonikus forrasztás szilárdsági vizsgálata
N A G Y  F

(F’o l y t a t á s )

M ccne flO B aH ue npoHHOCTM y jupacoH M secK O M  na iÍK M .

JX P $•  H a j t

Strenth-tests of solderd aluminium made by 
ultrasonic nethod.

Az Intézet készülékének leírása.

A kísérleti készülék (11. ábra) vezérlő hang- 
generátorból („A“), 200 W kim enő teljesítm ényű 
erősítőből (,.BU), m agnetostrictios tekercsekből 
(„C“), rezgőelemmel egybeforrasztott (kemény

erősítő táp lá lá sá ra  szolgál. Az erősítő frekven 
cia karak te risz tik á ja  eléggé lapos, 30 KC-nál 
miág 180 W  hasznos telj esi tm ényű. Felépítésben 
három fokozatú teljesítm ényerősítőből áll, végig 
pusel-pull csatolásban. A végf-okozatot 2—2 
parallel kapcsolt P h ilips E x  1070 típusú  trióda 
alkotja , m elyek m egengedett anódvesztesége 
csövenként 70 W. A kim enőkör vasm agos transz 
form átoron á t csatlakozik a  m unkatekercshez, 
kim enő im pedanciája 5, 7,5, 10 Ohm (12 ábra)-

11. á b r a .

forrasz) pákából (.,/!“) és a  pákla fűtését szabá 
lyozó transzform átorból áll (<,E“). A hanggene 
rá to r három  sávon, 2—40 KC rezgésíhatárok 
között folyam atosan hangolható. A kb. 1 V 
nagyságrendű kim enő feszültség a  teljesítm ény-

12. R e zg ő elem im el 
e g y b e f o r r  a  sz to itt 
p á k a .

+ A

12. A z in té z e t  g e n e r á to r á n a k  k a p e so lá s ii r a j z a .
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14. á b r a .

A rezgőberendezés egy m agnetostrictios 
rezgőlemezből (F) és a vele össze forrasztott for
rasztópákáiból áll (G) (13. ábra). A m agneto- 
s tricacs  rezgőelemet a  gerjesztő tekercsekkel 
és a  fűtőberendezéssel a  14—15. áb ra  szemlél
te ti. A szükséges egyenáram ú előmágnesezést 
a //-val jelzett tekercs szolgáltatta- A munka- 
telkiercs négyszögprofilú 6 m m 2 keresztm etszetű 
rézdrót: m enetszám a 42, Üzemközben a tek er 
cset nem kellett külön hűteni. A  magnelostric- 
tiós rezgőrúd erős hűtése azonban szükséges 
annak  ellenére, hogy a rezgőrúd hosszanti irán y 
ban több helyen felhasított (X). H űtés nélkül a 
rezgőelem kb. 10 perces üzem u tán  m ár anny ira  
meleg, hogy rezgőképessége megszűnik. Tekin 
te tte l a rra , hogy a nikkel m ágneses tu la jdon 
ságai még 100° C-on lényegesen nem változnak, 
lehetségesnek látszik  a pákát, illetve rezgőele 
m et vízzel hűteni és ennek elgőzölési hőjét k i 
használni. A rezgőelemet félm agasságig vízzel 
töltve a hűtés egészen jól bevált, azonban az 
elforró vízm ennyiség egyútta l a  rezgőtömeg 
állandó változását, ezáltal az önrezgésszám el
vándorlását vonta m aga u tán . E zért léghűtést 
alkalm aztunk, am i egyszerűen az üres henger 
belsejébe bevezetett rézcsőből állt, melyen ke
resztül k is kom presszorral levegőt H ivattunk 
keresztül. Ez elegendő hűtésnek bizonyult.

A páka fűtését nem célszerű a megszokott 
közvetlen módon végezni m ert ezáltal a rezgő
tömeg feleslegesen megnövekszik. E zért a pákát 
egy kis v illam osfű tő testte l m elegítettük  (16. 
ábra) (1), m elynek belmórete nagyobb, m int 
a pákatest átm érője. Íg y  a páka csak hősugár 
zással m elegített. A páka hőm érsékletének pon
tos beállítására  a 11. áb rán  lá tható  2?-je lű  to
ro id  transzform átor szolgál.

A rezgőelem felfüggesztése először a rezgési 
csomópontban egy fém gyűrű, kési bb gum ibeté 
tes fém gyűrű segítségével történt, Az így elért 
intenzitások nem voltak elegendők jó  forrasztás 
keresztülviteléhez. E nnek az oka az, hogy a 
rezgőelem egyik oldalán aszimietrikusan egy 
ú jabb  tömeggel (páka) te rhe lt és e m ia tt 
nemcsak az alaprezgésszámon, hanem  több h a r 
m onikuson is rezeg. Ezeknek a  rezgéseknek a 
csomópontjai esetleg éppen az alaphullám  m axi 
m um aival eshetnek össze, tehát az alaphul 
lám ra nézve csomópontot képező felfüggesztési 
hely a felharm onikusaknak erős csillapítását 
okozhatja. Ezt a  nehézséget úgy oldottuk meg,

15. á b r a .

16. á b r a .
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hogy a teljes rezgőrendszert négy acéllemez 
segítségével teljesen szabadon függesztettük fel. 
Így  az egész rendszer szabadon rezeghet és a 
felfüggesztést képező csatolt igen kis tömegek 
még akkor sem okoznak lényeges elhangolást, 
ha az egyik felfüggesztési hely (mint esetünk 
ben a felső) a rezgésm axim um  helyére esik. Ez 
a felfüggesztési mód gyakorla ti kivitelnél a 
két lemezrúgó helyett három  egym ástól 120°-kal 
elhelyezett húzórúgóból áll. A felfüggesztés k iv i 
te li módját, .a 17. ábra m u ta tja , a felfüggesztő 
lemezek ( A-val jelöltek) az alaphoz történő 
hozzáerősítése az L helyen történik.

A  lesugárzott energia mérése.

A kísérletek  megkezdése előtt szükséges volt 
a lesugárzott energia m értékéről tájékozódni. 
A  bemenő energiát úgy tud tuk  közelítőleg meg 
határozni, hogy a bemenő áram ot és feszültsé 
get közvetlenül m értük  és a  kettő  fázisösszegét 
oscillográffal ha tároztuk  meg. A  kim enő ener 
g ia m érésére többféle re la tív  módszert használ 
tunk. Az egyik szerint a rezgőelem valam ely 
pon tján  vékony karcolást e jte ttü n k ,_ s  ezt egy 
m ikroszkóp látómezejében élesre állítva, rezgő 
állapotban a vonal megszélesedéséből á llap íto t 
tuk  meg az am plitúdót. Természetesen ez az

18. Flelsőíiregű p ákatest.

eljárás csak akkor pontos, ha a rezgőelem egyet
len frekvencián szinuszosan mozog, és a m érés 
helye a tényleges am plitudóm axim um  helyén 
van. A m ár felsoroltak m iatt és a mi esetünk 
ben, csak első közelitóshlen áll fenn, ezért az

eljárás osak re la tív  számolt ad. U gyancsak 
re la tív  számot ad az az eljárás, hogyha a rezgő, 
rendszer valam elyik pon tja  köré egy kis teker- 
eset helyezünk el (ami term észetesen a rezgő
elemhez képest nyugalm i helyzetben van) és a 
gerjesztett feszültséget m érjük. Legjobban be
vált e ljárás az volt, am ikor ia p ák a  végére egy 
kb. 25 mm átm érő jű  a lum ínium tárcsát erősí
te ttü n k  és ezt folyadékba m ártva  a  folyadék 
mozgásából következtettünk a lesugárzott ener 
giára. Ezt az e ljá rás t kétféle módon alkalm az 
tuk : az egyik változatban egy főzőpoharat be 
m ártva, annak  fenekéről visszavert rezgés fel- 
használásával az ism ert módon töleséres végű 
kapillá ris  csőben a folyadékoszlop emelkedését 
vettük mértékegységnek.

A m ásik változatban valam ely  vízzel neon 
elegyedő folyadék (xylol, széniét r  a eh lóri d) és 
víz által alkotott határfelületre gyakorolt sugár
nyomás okozta elváltozásokat vettük relatív 
mértékegységnek. A m ennyire a m érések pontos 
sága a következtetést megengedi, a bemenő 
energ ia kb. 20%-át s ikerü lt m in t hangenerg iát 
lesugározni.

A forrasztópáka és a forrasztandó tá rg y  
érintkező felülete anny ira  m eghatározatlan, 
hogy felületi energiasűrűséget erre m egadni 
nem látszik egyértelm űnek. A páka kereszt
m etszetére _ vonatkoztato tt energiasűrűség a 
m éréseim nél kb. 30 w/cm2 volt. A z energiasürü- 
ség csökkentésével a forrasztás kivitelezhető 
sége mind nehezebb lesz, és kb. 15 watt/cm 2-nél 
kisebb értéknél hasznavehető forrasztást nem  
kaptam.

Tényleges pákakivitel.

Az általánosan használt csúcsos, vagy  lapos 
páka arány lag  kis felületen érintkezik a tárgy- 
gyal, a fém fürdő m érete bizonytalan, azt a 
ráadagolt forraszanyag határozza meg. Ameny- 
nyiben a páka csúcsa nincs fémes kontaktusban 
a forrasztandó tárggyal, teh át az energ iaátv ite l 
ú tja  p á k ac sú cs—- olvadt fo rraszan y ag — for 
ra sz tan d ó tá rg y ; úgy  forrasztás nem  jöhet létre. 
Tehát a forrasztáshoz szükséges az, hogy a 
rezgőelem a forrasztandó tá rg g y a l közvetlenül 
érintkezzék- a folyadékfürdő csak a m ár oxid- 
m entes felületen hatásos. Az energiának egy 
definiált térben történő összpontosításának biz 
fásítására  és ugyanakkor ,az energ iaátadás 
m inél hatásosabbá tételére a 18. ábrán  lá t 
ható megoldást választottam . A páka  üregesen 
kiképzett és alsó végén fo rd íto tt h aran g alak ú  
testet képez. A drótform ájú  forraszanyag a 
páka  belsejében van  átvezetve és az üregben 
egy függő cseppet képez. F orrasztáskor így  a 
forrasztandó helyen a páka testét alkotó kör 
gyűrű  jó energ iaátadású  és a belső térben lebe- 
lyezett forraszanyag (ezáltal a forrasztandó 
hely) a  m axim ális energiasűrűség (helyén van-

A k ísérleti berendezésnél a páka helyhez- 
kötöttsége a használhatóságot igen erősen kor 
látozta, s ezért ennek kiküszöbölésére a  perm a 
nens mágnes, a nagyfrekvenciájú  tekercs és a 
rezgőelemű páka a pákafű tő testte l egy kézi for 
rasztófejbe zsugorított, m elyhez egy bakelit- 
fogantyún keresztül van  vezetve az energia 
(18/a. ábra); így — a páka  használhatóságát a 
kábel hossza szabja meg.



Forrasztóötvözetek előállítása.
Célom elsősorban a két alkotás ötvözetek 

közül k iválasztan i azokat a forrasztóötvözete 
ket, am elyeknek a jósága, a nyírószilárdsága 
és a korrózió ellenállása a legmegfelelőbb. Cél
szerűnek látszik  a horganycadm ium  alkalm a 
zása, a horgany az alum ínium ba kitűnően dif- 
fundál, h á trán y a  azonban, hogy m agas olvadás 
pontú  (419° C) és azonkívül szilárd állapotban 
rideg» az alum ínium  és a forrasztófém  kö 
zötti elektrom os potenciálkülönbséget csök
kenti. E két főalkotóval, külön-külön ónt 
ötvözve három forrasztó fémcsoportot vettem  
vizsgálat alá: mégpedig mindhárom fémcsoport
nál először az eutektikus és ettől jobbra és 
balra közel 30° C-nak megfelelő ú j ötvözeteket. 
A három  fém esoport: ón-cadmium, ho rgany 
cadm ium  és ón-horgany ötvözetek. A  három  
fémesoport jelölése I—I I —II I .  és ezekben belül 
az á llapot-ábráknak megfelelő összetételeket 
(ötvözeteket) 1, 2, 3 stb. jelzésekkel jelöltem.

J. Ón-cadmium fémcsoport.
E csoport eu tek tikum ának  a 70% Sn 30% Cd 

összetétel felel meg (Hansen), m elynek az öm- 
lési hőfoka 177° C. ( l ig h t  M etals 1947. II. sze-

0  10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100

S n  C d
19. Ón-lka.dminiin áillarpot á b r á j a .

r in t 68 9% Sn  és 31,1% Cd-t adnak meg.) Az 
eutektikum nak az 1/1-es jelzést adtam . Az eutek 
tikus ponttól balra előállított 50% Cd és 50% Sn 
az I/2-es,az eu tek tikus ponttól jobbra 90% Sn  
és 10% Cd ta rta lm ú  forrasztóötvözet pedig 1/3. 
jelzést nyert. Az ötvözésnél alkalm azott oldási 
sorrend: cadm ium  megömlesztése során  ada 
goi tűk az ón'í, (19. ábra). 11

11. Horgany-cadmium fémcsoport.

I t t  az eutektikum nak a 82,6 Cd, 17,4% Zn 
felel meg (Hansen) az ömlési hőfok: 265—266° C 
(L. M. 1947. II. az adatokat 82,3% Cd, 17,7% Zn 
és 270° C-nak ad ja  meg). Az eutektikum  jele 
I I /l . Az eutektikus ponttól ba lra  e lőállíto tt ötvö 
zetek II/2, II/2 X  és II/2 X X  70% Cd, 30% Zn, 
280° C olv. pont, 60% Cd, 40% Zn 295» C olvadási 
pont és 40% Cd, 60% Zn 310° C olvadási ponttal. 
Az eutektikus összetételtől jobbra II/3. 90% Cd, 
10% Zn 265° C olv. pontta l és 11/3X95% Cd, 5% 
Zn 280° C olv. ponttal. Az alkalm azott oldási 
sorrend: a Zn megömlesztése u tán  adagoltuk a 
cadm ium ot. (20. ábra).

III . Ón-horgany fémcsoport.
Az eutektikus összetétel 90,5—92 Sn  és 9,5—8 

Zn százaléknak és 198—199° C-nak felel meg 
(Hansen). (A L. M. 1947. II. 90,5% Sn és 9 5% 
Zn-1 és 197° C-t ad  meg.) Az eutektikum  I I I / l .  
jelzéssel az e ttő l b a lra  eső ötvözeteket III/2 ,

III/2X , III/2 X X , a jobbra  esőket III/3 . jelzés
sel lá ttam  el. Az állapotábra szerint a Zn ta r 
talom  a  megömlósi hőm érsékletet roham osan 
emeli. Az alkalm azott oldási sorrend: Zn meg- 
ömlesztése u tán  Sn adagolás (21. ábra).
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21. Ón-(h.orga n yá'L lapót á b r á j a .

A forraszto tt anyagok és m éretezésük.

A forrasztandó próbatesteket 0,3 m m  és 1 
m m  félkem ény alum ínium lem ezekből szabtam  
ki, a tom paforrasztásokra 3, illetve 5 mm vas 
tagságú 30 mm szélességű szalagalum ínium ot 
használtam  fel. (A drótok, huzalok, sodratlan, 
sodrott drótkötelek, valam int az idom darabok 
tól egyelőre eltekintettem .) A próbatestek szé
lesség- és hosszúságm éreteinél szám ításba kel
le tt vennem a kiértékelési pontosságot, ezért
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.22. A z  a lik ia jm azo tt p r ó b a te s te k  é s  m é r e te i .

a max. szakítóerő szem pontjából 500 kg a la tt 
m aradtam , m ásrészt a korróziós edény, próba 
test befogadó m éreteihez kellett simulnom. így  
alakultok  ki .a 0,3X20X1406 mm, illetve 
1X20X144 mm-es m éretek, a tom pa-forrasztá 
soknál pedig a 3X30X140, illetve 5X30X140 
mm-es m éretek. (22. ábra).

A forrasztási átlapolás méretezése.

A 03 mm, illetve 1 mm vastagságú félke 
mény táblalemezekből kiszabott próbatestnél a 
kísérletekhez a forrasztási átlapolási úgy mé
reteztem , hogy az átlapolt forrasztott terület 
nyírószilárdsága a forrasztott lemez kereszt- 
metszetének szakító szilárdsága alatt maradjon. 
A félkem ény alum ínium lem ezek szakító szi
lárdságát kereken 10 kg/cm 2-nek tételeztem fel.

Az átlapolások így a 0-3X20X140 mm szé
lesség m ellett 0 6 mm, az 1X20X140 mm-es pró 
batesteknél pedig 2 mm. Tehát 0,3X20 =  6 m m 2 

6 X 1 0  =  6 0  kg P s z a k í t ó  max.
0.6 mm átlapo lás m ellett 0,6X20 =  12 m m 2 
12X5 =  60 m kg P nyíró max.
1X20 mm próbatest esetében pedig 
1X20 =  20 m n f
20X10 =  200 kg Pm r,x szakítóerő
2 mm átlapolás m ellett
2X20 =  40 mm2 40X5 =  200 kg Pnyíró max.

A tom paforrasztásoknál, m ert i t t  a forrasz 
tá s i felület 5X30 =  150 mm2, illőivé 3X30 =90 
mm2, az 5X30 szélességi m éretet 20 mm-re kel
le tt a szakítógép m iatt szűkíteni, (5X20 =100 
mm1, 5X100 =  500 Pmax), ezt azonban, m ert kü 
lönleges eltérő eredm ényt nem  adott, k ife jte t 
tem a vizsgálat sorából.

A 90 mm2X 5 =  450 kg Pmax nyítóerőt adott, 
a 90X10 =  900 kg Pmax szemben.
A m éréseket a M űegyetem M echanikai 

Technológiai In tézet 500 kg felsőm éréshatárú 
nagypontosságú szakítógépével végeztem. A  gép 
m érési pontossága a ±  7i% a la tt mozog. A dia 
gram m ok felvétele a próbatest nyúlásának 
szem pontjából az átté tel 1:1-nek felel meg. míg 
a szakító-, illetve nyíróerő leolvasás szempont
jából a diagram m erő léptéke 

1 mm =  4 kg-nak felel meg.

I I . R É SZ .

A forraszötvözetek kísérleti sorrendje.

A forraszötvözetek kísérleti sorrendszerinti 
táblázata tartalm azza az alkotók százalékos ösz- 
szetételét az elméleti és az előállításkor m ért 
(zárójelben) megömlési hőm érsékleteket, (olva
dáspontokat). U gyanitt öisszeállítottam az előre 
lá tható  próbatestszükségleteket, am elyek k ite r 
jednek szakító, illetve nyíróerőkre és gyors, va 
lamint. permetező korróziós kísérletekre. (I. táb
lázat.)

1. t á b l á z a t

Az előállított ötvözetek és próbatestszükséglet 
táblázata

1
| Á l la p o t

1 O lv . 
p o n t

ö s s z e té t e l
°,o-ban

O B
Só-

p e r m e t

G y o rs
k o r r ó z ió 

p r ó b a

1. eutekt. 177
(205)

68,9 Sn 
31,1 Cd

3 3 6

I.
2.30° C 

balra
207

(217)
50.0 Sn
50.0 Cd

3 3 6

3. 30° C 
jobbra

207
(214)

90.0 Sn
10.0 Cd

3 3 6

1. eutekt. 270
(276)

82,3 Cd 
17,7 Zn

3 3 6

II.
2. 30° C 

balra
300

(310)
60.0 Cd
40.0 Zn

3 3 6

3. 30° C 
jobbra

300
(315)

95,0 Cd 
5,0 Zn

3 3 6

1. eutekt. 197
(198)

90,5 Sn 
9,5 Zn

3 3 6

III.
2. 25° C 

balra
223

(2231
80.0 Sn
20.0 Zn

3 3 6

3. 25° C 
jobbra

223 
1220)

98,0 Sn 
2 0 Zn

3 3 6

Összesen: I 27 I 27 |__ 54
A  z á r ó je lb e n  lé v ő  h ő f o k o k  a z  ö tv ö z e te k  e l ő l l í t á s a k o r  m é r t  

o lv a d á s p o n t o k a t  j e l z ik .

Kaparó eljárással végzett előkísérletek.

A fórra sztóötvözetek előállítása, m ajd  a 
próbatestek elkészítése u tán  a forraszötvözetek 
forrasztási tu lajdonságainak m egállapítása 
m ia tt gondosan keresztü lv itt kaparó  e ljárással 
forrasztó előkísérleteket végeztem. Ezeknek a 
kísérleteknek a táblázata, m ajd ezt követően 
m inden táblázat tartalm azza a forrasztóötvözet 
kém iai összetételét, jelét, a forrasztott próba 
test m éreteit, a  forrasztási átlapolás m értékét, 
illetve a tom paforr:sztás m éreteit, továbbá a 
próbatestek szám át a szakító, illetve nyíróerő 
ket, ezek közép és legnagyobb értékeit valam int 
a forrasztási tulajdonságokat. Az idevonatkozó 
második táblázat pedig m indenkor az ugyan 
ezen kísérletekhez tartozó szakító, illetve nyíró 
szilárdságokat ad ja  kg/mmf-ban az előbbi táb 
lázati felépítés szerint.
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2. t á b l á z a t

Pákával (kaparó eljárás) végzett előkisérletek

F o r r a s z 
ö tv ö z e t

J e l e
L e m e z 
m é r e t

O
j j  fit/l

N y í r Ó e r Ő P k s &'C M tSJ

M
a

x
.

é
rt

é
k

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ifi 17

1-1 140X20X1 2 68 96 60 36 72 48 62 36 90 74 28 32 44 56 50 38 64 60 96

1-2 140X20X1 2 44 28 40 104 32 40 60 32 76 44 38 64 26 42 36 30 70 48 104

1-3 140X20X1 2 32 76 92 56 40 96 68 68 68 76 92 48 36 78 68 66 48 68 96

I I - l 140X20X1 2 38 72 16 28 110 66 126 84 108 90 70 120 78 86 100 36 7 76 126

I I —2 140X20X1 2 76 100 92 48 59 120 88 72 132 97 108 70 64 74 86 122 116 90 132

I I —3 140X20X1 2 46 102 88 37 18 22 100 26 38 13 18 44 114 108 78 90 112 62 114

I I I - l 140X20X1 2 148 132 96 88 88 124 96 88 140 132 116 124 88 108 104 92 80 108 148

I I I—2 140X20X1 2 122116 28 18 138 90 56 34 70 120 88 96 36 58 70 86 110 78 138

I I I —3 140X20X1 2 36 112 76 48 100 114 28 23 17 34 118 120 88 90 128 78 115 77 128

K 140X20X1 2 88 92 104 84 128 116 136 120 144 112 68 80 120 68 104 112 120 108 144

Meg- 
3 e g y z é s

S n '—Cd'
68.9—31.1

S n - C d  
50 —50

Sn - C d  
90 —10
Cd'—Zn'
82.3—17.7

Cd — Zn 
60 —40

Cd —Zn 
9 5 — 5
Sn '—Zn'
90.5— 9.4

S n —Zn 
80 -2 0

S n —Zn 
9 8 — 2

Zn —A1 
9 5 — 5
* -g a l  m e g je lö l t  t é t e l e k  n e h e z e n  k ö tn e k .

A tájékoztató  kísérletek módot ad tak  a for 
raszötvözetek szétválasztására. (11—111. táblá
zat.) A táblázatokból lá tha tjuk , hogy az I —1, 
2, 3, valam int a I I I —1-jelű forrasztófém  csopor
tok az alapfém hez (próbatest) való tökéletlen

fémes kötésük és az alacsony nyírószilárdsági 
ad a ta ik  m ia tt nem bizonyultak megfelelőnknek, 
és így ezeket a további kaparó e ljárású  forrasztó 
kísérletekből kihagytam .

3. t á b lá z a t

Pákával (kaparó eljárás) végzett előkisérletek

F o r r a s z -
J e l e

L e m e z - 6 N y  í r ó s z i 1 á r  d S á  g k g / in in 2 x73
ö tv ö z e t m é r e t cd 1 2 3 4 | 5 1 6 1 7 8 9 1° 11 12 13 1 14 l 15 16 17 — -c. 5  t iS  ‘<u je g y z é s

S n —Cd' 
68.9—31.1 i - 1 140X20X1 2

1.7 2.4 1.5
'  '  

0.9 1.8 1.2 1.5 0.9 2.2 1.8 0.7 0.8 1.1 1.4 1.2 0.9 1.6 1.5 2.3
j.

Sn -C d  
50 —50 1-2 140X20X1 2 1.1 0.7 1.0 2.6 0.8

/

1.0 1.5 0.8 1.9 1.1 0.9 1.6 0.6

t

1.0 0.9

r

0.8 1.7 1.2 2.6
Sn —Cd 
90 —10 1 - 3 140X20X1 2 0.8 1.9 2.3 1.4 1.0 2.4 1.7

/

1.7 1.7 1.9 2.3 1.2 0.8 1.9 1.7 1.6 1.2 1.7 2.4
Cd’—Zn' 
82.3-17.7 I I - l 140X20X1 2 0.9 1.8 0.4

'  '  

0.7 2.7 1.6 3.1 2.1

/

2.7 2.2 1.7

t 1 /

3.0 1.9 2.1

/

2.5 0.9

/ / 

1.8 1.9 3.1

C d -Z n  
60 —40 II—2 140X20X1 2 1.9 2.5 2.3 1.7 1.4 3.0 2.2 1.8 3.3 2.4 2.7 1.7 1.8 1.4 2.1 3.0

/

2.9 2.2

/

3.3

C d —Zn 
9 5 — 5 II—3 140X20X1 2 1.1 2.5 2.2 0,9 0.4 05 2.5 0.6 0,9 0.3 0.4 1.0 2 8 2.7 1.9 2.2 2.8 1.5 2.8

S n '—Zn 
90.5— 9.5 I I I—1 140X20X1 2 3.7 3.3 2.4 2.2 2.2

/

3.1 2.4 2.2 3.5 3.3

r

2.9
' ' 

3.1 2.2 2.7 2.6

t

2.3 2.0 2.7 3.7

S n —Zn 
80 —20 I I I —2 140X20X1 2 3.0 2.9 0.7

, 1 ,
-

0.4 3.4

/

2.2 1.4 0.8 1.7

/

3.0 2.2 2.4 0.9 1.4 1.7 2.1 2.7 1.9 3.4

Sn —Zn 
9 8 — 2 I I I —3 140X20X1 2 0.9 2.8 1.9 1.2 2.5 2.8 0.7 0.5 0.4 0.8 2.9 3.0 2.' 2.2 3.2 1.9 2.8 1.9 3.2

Z n —A1
95 — 5 K 140X20X1 2

r

2.2 2.3 2.6 2.1 3.2 2.9 3.4

/ / 

3.0 3.6 2.8 1.7 2.0 3.0 1.7 2.6 2,8

/

30 2.7 3.6
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4. t á b l á z a t

A) Pákával (a kiválasztott fémekkel) végzett kísérletek

F o r r a s z 

ö tv ö z e t

O
N y í  r Ó e r ő P 1 g

ft
N'ö * * M e g -

J e l e
m é r e t

Ja ft CO
< 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17

: c r
W 5 ^ ‘0- j e g y z é s

C d —Zn 
82.3—17.7 I I - l 140X20X1 0.6 8 46 24 42 16 14 28 32 7 13 19 25 25 16 30 19 28 23 46

Cd - Z n  
60 —40 I I —2 140X20X1 0.6 26 38 26 24 27 32 18 17 12 21 36 28 40 19 27 41 18 26 41

Cd — Zn 
95 —  5 I I —3 140X20X1 0,6 33 18 27 9 19 14 7 18 26 12 27 24 15 18 9 19 27 19 33

Sn — Zn 
80 —20 I I I —2 140X20X1 0.6 36 30 28 18 28 29 35 18 40 32 17 23 28 7 14 19 17 25 40

Sn —Zn 
9 8 — 2 II I—3 140X20X1 0.6 8 17 24 8 17 26 40 31 26 30 20 16 12 28 36 19 38 23 40

B) Pákával való forrasztás tábláznia

F o r r a s z 
ö tv ö z e t

Ó
N y  í r ü  S Z i  1 á r  d S á  g k g /in m 2 S*N'OJ V(D M eg-

J e l e
m é r e t i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 SS

eő+->
je g y z é s

C d —Zn 
82.3—17.7 I I - l 140X20X1 0.6 0.6 3.8 2.0 3.5 1.3 í.i 2.1 2.6 0.5 1.0 1.6 2.0 2.0 1.3 2.5 1.5 2.3

'

1.9 3.8

Cd — Zn 
60 —40 I I —2 140X20X1 0.6 2.6 3.1 2.1 2.0 2.2 2.6 1.5 1.4 1.0 1.7 3.0 2.3 3.3 1.5 2.2 3.4 1.5 2.1 3.4

Cd - Z n  
9 5 — 5 I I —3 140X20X1 0.6 2.7 1.5 2.3 0.7 1.5 1.1 0.5 1.5 2.1 1.0 22 20 1.5 1.3 0.7 1.5 2.3

-

1.5 27

Sn —Zn 
80 —20 II I  2 140X20X1 0.6 3.0 2.5 2.3 1.5 2.1 2.4 2.8 1.5 3.3 2.6 1.4 1.9 2.4 0.6

/

1.1 1.5 1.4 2.0 3.3

Sn —Zn 
9 8 — 2 I I I —3 140X20X1 0.6 0.6 1.4 2.0 0.6 1.4 2.1 3.3 25 2.1 2.5 1.6 1.3 1.0 2.3 3.0 1.4 3.1 1.9 3.3

5. t á b l á z a t

A) Pákával (kiválasztott fémekkel) végzett kísérletek

J e l e
L e m e z - i N y í  r Ó e r Ő p k s Sx

ö tv ö z e t m é r e t 1 2 3 4 «
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1G 17

:C-f a t

Cd'—Zn' 
82.3-17.7 i i - i 140X20X1 2.0 44 28 32 98 130 84 116 48 36 116 136 140 58 72 118 100 76 89 140

Cd — Zn 
60 —40 I I —2 140X20X1 2.0 136 136124 120 96 136 128 112 116 142 84 100 100 124 136 80 124 114 136

Cd —  Zn 
95 — 5 11-3 140X20X1 2.0 112 123 48 144 36 100 36 28 76 16 100 48 24 112 20 120 116 73 128

Sn —Zn 
80 —20 I I I —2 140X20X1 2.0 140 64 20 80 64 92 146 140 112 132 112 140 80 140 32 45 76 95 146

1 
1 I I I —3 140X20X1 2.0 52 96 24 100 60 88 96 100 2 0 68 88 138 132 108 108 32 140 85 140

B) Pákával való forrasztás táblázata

F o r r a s z 

ö tv ö z e t

Ó N y  í r ó s z i 1 á d S á  s 1 g /m m 2 'CJ
N 'O

A ̂X'© M e g -
J e le

m é r e t
ft 03

1 2 3 4 | 5 G 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
:C-£
ws a ti*5'0, j e g y z é s

Cd'
82.3

-Z n '
-17.7 I I - l 140X20X1 2.0 1.1 0.7 0.8 2.4 3.2

r

2.1

t

2.9 1.2

r

0.9 2.8 3.4 3.5 1.4 1.9 2.9 2.5 1.6 2.1 3.8

Cd
60

■5 °
S3 1 

1 I I —2 140X20X1 2.0 3.4 3.4 3.1 3.0 1.9 3.4 3.2 2.8 2.9 3.5 21 2.4 2.4 3.1 3.4 20 3.1 2.8 3.5

Cd
95

-Z n  
-  5 I I—3 140X20X1 2.0 28 2.2 1.2 2.8 0.9 2.9 0.9

r

0.7 1.9 0.4 2.5 1. 0.6 2.8 0.0 3.1 2.9 1.7 2.9

Sn
80

— Zn 
—20 I I I —2 140X20X1 2.0 3.5 1.6 0.5 2.0 1.6 2.3 3.6 3.5 2.8

/

3.3 2.8 3.5 2.0 3.5 0.8 1.1 1.9

t

2.3

/

3.5

Sn
98

—Zn 
— 2 I I I —3 140X20X1 2.0 1.3 1.4 0.6 2.5 1.5 2.2 2.4 2.5 0.5 1.7 2.2 3.4 3.3 2.7 2.7 0.9 3.5 2.1 3.5
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6 . t á b lá z a t

A) Pákával, a kiválasztott fémekkel (tompa) végzett kísérletek

J e l e
i s Z a  k í t  Ó e r  ó p k •íi? MN'O m3 M e g -

ö tv ö z e t m é r e t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 13 14 15 16 17 m í j e g y z é s

C d—Zn 
*2.3—17.7 I I - l 140X30X3 30X3 182 88 244 90 60 80 84 100 8 6 300 98 136 164 98 200 235 260 147 300

C d —Zn 
60 —40 I I —2 140X30X3 30X3 88 416 152 160 233 304 90 180 430 300 320 217 80 270 320 100 120 222 430

C d —Zn 
95 — 5 I I —3 140X30X3 30X3 320 256 90 147 136 290 160 240 360 247 180 80 220 300 186 120 96 208 360

Sn —Zn 
*0 —20 I I I —2 140X30X3 30X3 144 388 296 24 92 38 160 300 260 37 278 340 390 220 212 90 8 8 186 388

Sn —Zn 
9 8 — 2 I I I —3 140X30X3 30X3 272 400 384 300 264 362 308 260 350 260 278 360 410 320 268 340 318 321 410

B )  Pákával való forrasztás táblázata
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ö tv ö ze t m é re t J“1 60
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Cd'—Zn' 
*2,3—17.7 11-1 140X30X3 30X3
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Cd —Zn 
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Cd —Z11
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Sn —Zn 
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A kiválaszto tt forraszötvözetekkel 
m egism ételt forrasztások.

A  forrasztási szórások szűkítése m ia tt a k i 
választo tt szűkebbkörű forraszt övözetekkel b á 
rom féle próba testtípuson, m égpedig 0,3 m m  és 
1 mm lem ezvastagságú próbatesteken átlapo 
lási .és a  30X3 m m  vastagságú  alum inium sza- 
laganyagon pedig tom paillesztésű forrasztáso 
k a t végeztem. M inden esetben kaparóeljárássa l 
a  lehető legnagyobb gondossági! kivitelben. Az 
1 mm-es vastagságú  és 2 m m  átlapolású próba 
testeken összehasonlítási alapul korróziós vizs 
gá latokat is végeztem. A forrasztások eredm é
nyeit a IV .—V. és a VI. táblázatok foglalják 
össze. A  nagyszám ú forrasztások azzal a tapasz 
ta la tta l szolgáltak, hogy legmegfelelőbb a k ísér 
leteket az 1 mm vastagságú és 2 mm átlapolású 
próbatestekkel folytatni, mivel ezek értékei úgy 
a 0,3 mm-es, va lam in t a 30X3-as vastagságú 
alum ínium szalag forrasztási értékeihez igen 
közel esnek. íg y  azu tán  a további kísérleteket

az 1 m m  vastagságú és 2 mm átlapolású 40 m m 2 
forrasztási te rü le tű  próbatestekkel végeztem. Az 
egyidőben elvégzett korróziós vizsgálatok csak 
egyes esetekben ad tak  biztató értékeket és pedig 
a Ili—2-jelű  forraszötvözetnél (60% Cd—40% 
Zn) 16 órai korrózió (3% NaCl és 0,1 ICO-.) m ajd 
ezután  12 órai desztillált vízben való ta rtá s  a 
korrózió előtti 2,8 kg/mm- nyírószilárdságot 
csak 2,4 kg/m m 2-ra ron to tta  le. A  I I I —2-jelű  
próbatestnél a kénsavas oldat (2%-os H 2SO4+  12 
óra desztillált víz) az eredeti 3,6 kg/m m 2 nyíró 
szilárdságot 2.9 kg/mm2-ra  ron to tta. A ,,/é“-jelű 
próbatestnél a nyírószilárdság 2,7 kg/m nr-ről 
0,3 bg/m m 2-ra  (perhidrátos oldat), sósavat ol
datban pedig 1.1 kg/m m 2-ra  csökkent. Ezek a 
próbatestek csekély tám pontot adnak a korró 
ziós vizsgálatokra vonatkozólag, m ivel csak 
1—1 próbatest m arad t meg a korróziónak a lá 
ve te tt próbatestekből, a  többi részben a korro- 
ziósedényben. vagy a kivétel u tán  kézben, vagy 
a szakítógépbe való befogadáskor széttörtek.

(Folytatjuk.)

„ M in d e n é r t , am i e b b e n  a z  o r s z á g b a n  p o lit ik a i, g a z d a s á g i ,  ku lturá lis té r e n  tö r té n ik , m i v a g y u n k  a  f e le lő s e k .  

M in é l jo b b a n  á té r e z z ü k  e z t  a f e l e lő s s é g e t ,  m in é l jo b b a n  áth atja  e z  a f e l e lő s s é g é r z e t  m in d e n n a p i m u n k án k at, 

an n á l jo b b a n  tudju k e lv é g e z n i  a r eá n k  h á r u ló  fe la d a to k a t ."  ( R á k o s i )



Timföldhidrátszuszpenziók szemcsevizsgálata

D E .  E V V A  F E R E N C  o k i . v e g y é s z m é r n ö k

3epHMCTan npoBepna cycneH3nn r/iHH03eivia»HM6paTa.

A b t o p  ccBiJiaeTca Ha HBe paim m e H3naHHbie cooőin,eHHH, 
b  KOTopbTX onHcyeTCíi onpeaeJieHHe 3aBoacKHX pa3* 
npeaejieHHH rjiHH03eMa-rnnpaTa.
HaCToamiiH cnocoö nppiuiaraeT yupom eim y b o s m o jk h o c t b  
Ha onpeaejieHne npoHHOCTH 3aBoacKoro rjiHH0 3eMa= 
rnapaTa, h  ojiHOBpeiieHHo oniicbiBaeT BjiHanne o6 4 éM- 
Hoft np HHOciH Ha ycaaoHHoe BpeMH.

Author refers te his former .articles about 
the determination of size distribution curve 
of aluminla hydrate suspension. Present article 
describes the determination of density of 
alumina hydrate Moreover the author dis
cusses tbeetffect of volumetric density on the 
time of sedimentation.

Az előző két közleményben (1-, 2.) beszámol
tam  egy ülepítési módszerről és szám ításról, 
m elynek segítségével az üzemi timföldihidrát 
szemcseelosztási görbéje arány lag  egyszerűen 
határozható  meg.

A módszer a  Stokes-törvényen alapszik, 
mely szerint az ülepedési idő:

. ___ v.(h — mt)__
1 0‘0131 • (s — S f ) . k  1(

ahol

t =  az ülepedési idő percekben, 
r] =  a folyékony fázis viszkozitása cP-ben, 
h — a  szuszpenzió m agassága az ülepítőcső 

ben cm-hen,
mt =  a hidrátoszlop ak tuális  m agassága 

f-időpontban om hen,
s,Sf =  a tim földhidrát, illetve a folyékony fá 

zis sűrűsége g/cm3jben, 
k =  konstans, m elynek értéke a szuszpen 

zió térfogati sűrűségétől függ.

A  tim földhidrát sűrűségét az első kísérlet- 
sorozatoknál azonosnak vettem  a  h id rarg illit 
sűrűségével mivel üzem i viszonyok között az 
irodalm i adatok szerint túlnyom óan ez a kris 
tályform a képződik. A h id rarg illit sűrűsége 
Fricke és Severin szerint (3-) 2 42 g/cm3.

«69.712:541.182

2/a. ú lbra.

A k  sűrűségi állandó értékét a K erm ack, 
Me K endrick és P onder k ísérleti eredm ényei
ből em pirikusan szám ított egyenletekkel h a tá 
roztam  meg (4.)-

A  módszer további tökéletesítéséhez ta rto 
zott tehát, hogy a len ti két tényezőt is kísér 
le ti úton határozzam  meg a jelen k ísérleti v i 
szonyoknak megfelelőleg.

M ivel a módszer pontossága m integy 5%, 
elegendő a sűrűséget két tizedes pontossággal 
ism erni. E  célból alkalm asnak látszott az iro 
dalomból ism eretes módszer, m ellyel szilárd



testek sűrűségét szoktuk m eghatározni. Hogy 
jobb átlagértékeket nyerjek , piknom éter he 
ly e tt norm állom bikban végeztem a mérést. 
Természetesen ism erni kellett a vizsgált tim - 
ío idh id rát nedvesség tartalm át is.

A m érést a következőképpen hajto ttam  
végre: Lem értem  a 100 cm3-es lom bikot üresen

térfogati sűrűség

—  | |----------1----------
0  1 Z 3  %

3. á b r a ,

(mi). E zután  a n  lombikot ism ert nedvesség- 
ta ría lm ú  Ihidráttal töltöttem  meg nyakig, s le
m értem  így (m2). H arm adszor a h id rá tó l ta r 
talm azó n  lom bikba desztilált vizet töltöttem  
jelig, a légbuborékokat vákuum m al eltávolítot 
tam  s így m értem  meg (m3)- U to ljára  a n  lom 
bikot k iürítettem , desztillált vízzel kiöblítettem , 
m ajd  m egtöltöttem  jelig- Az így nyert súly volt 
m4. A sűrűség s =  m/V  g /cm l Az m  =  /100 ■— 
nedvességszázalék (x/m2—mi). A h id rá t, helye 
sebben a h id rá t á lta l kiszorított víz térfogata 
V  =  m +  nu — m3.

Ezzel a m ódszerrel két üzemi b id rá tm in tá t 
vizsgáltam  meg. A durvább szemcséjű h id rá t 
sűrűsége 2,26, m íg a  finomabb szemcsés oltó- 
h idrá té : 217 g/om 3-nek adódott. Ez a rra  m utat 
hogy a h id ra rg illittő l eltérő k ris tá ly fa jták  is 
vannak  kisebb m értékben jelen, m elyeknek sű 
rűsége kisebb, m int a h idrargillité- A vizsgált 
h id rá t sűrűségét ilym ódon esetről-esetre m eg 
határozhatjuk.

További feladat volt a /e-konstans m eghatá 
rozása a tim földhidrát és álum inátlúg  szusz 
penzió esetén. E  célból ism ert tim fö ldh id rátta l 
és a lum inátlúggal (170—180 g/1 ossz. NaOH) is 
m ert térfogati sűrűségű szuszpenziókat á llíto t 
tam  elő s ezeket ugyanazzal az alum inátlúggal 
megfelelően hígíto ttam . Így  azonos szemcse- 
eloszlású, de különböző térfogati sűrűségű

szuszpenziókat á llíto ttam  elő, m elyeknek ülepí- 
tési idejéből a /c-konst ans értéke kiszám ítható 
különböző térfogati sűrűségeknél- A k  konstans 
értéke 1- szerint:

,__ v.(h — nu)
00131. (s — 2)

Innen  m inden adat ismeretes, kivéve az 
ülepedési időt. Ezt az ülepítési kísérletekből h a 
tároztam  meg. Azt az időpontot vettem  alapul, 
m ikor az összíhidrátnak éppen a fele ülepedett 
le. E  célból ism erni kellett a hidrátoszlop m a 
gasságát az ülepedés befejezése u tán .

(Jelö ljük  ezt az értéket m  oo-el, ennek fele 
moo/2 s a neki megfelelő ülepedési időpont az 
ülepedési görbéből olvadható le (1. ábra).

H a az ülepedés ideje nem függene a té r 
fogati sűrűségtől, akkor azonos szemcseeloszlású 
szuszpenzióknak azonos ülepedési idővel kel
lene rendelkezniük. V alójában azonban minél 
sűrűbb a szuszpenzió, a szemcsék annál jobban 
akadályozzák egymás ülepedését, s így a sű 
rűbb szuszpenziók azonos szemcseeloszlás mel
le tt is hosszabb ideig ülepednek (2/a és 2/b 
ábrák).

A  Í1/2 ülepedési idő felel meg az ideális, 
Stokes-törvényne'k megfelelő ülepedésnek. E k 
kor k  — 1.

M ivel a k ísérleti körülm ényeket nem lehet 
m indig pontosan azonosra beállítan i, a 2/b 
áb rán  vázolt mód helyett a k  értékét célszerű 
úgy m eghatározni, hogy a  2. képlet segélyével 
m inden egyes térfogati sűrűségnél k iszám ítjuk 
a k  értékét s a két értéket grafikusan ábrázol
juk. íg y  különböző pontokat nyerünk  m elye 
ket összekötve egy egyenest kapunk- Ezt meg
hosszabbítva, az ^/-tengellyel szolgáltatott m et 
széspontja ad ja  a k  =  l  értéket, m elynek segé
lyével a különböző térfogati sűrűségekhez ta r 
tozó fc-értékek m eghatározhatók (3. ábra).

Huszonöt ülepítési k ísérlet középértékeként 
0,5 és 3% térfogati sűrűségek között érvényes a 
következő képlet:

k =  TOO — o m .s  3)
ahol s a  térfogati sűrűség százalékban. A 3) 
képlet és K erm ack és tá rsa i eredm ényeit ha 
son lítja  össze a 4. ábra-



6. á b ra .

A sűrűségnek és a fc-konstansnak a k ísér 
le ti körülm ényeknek megfelelő m eghatározása 
a módszer teljesítőképességét növeli, s a szem
csék átm érőjének abszolút értékére is elég jó 
eredm ényeket ad. E rre  m uta t a szemcseelosz
lási görbének m ikrofotográfikus úton való el
lenőrzése.

Az 5. áb ra  szolgáltatja egy üzemi h id rá t- 
m in ta  szemcseeloszlási görbéjét a tá rgyalt 
ü lepítési m ódszerrel m eghatározva, míg a  6. és
7- áb ra  ugyanennek a tim földnek m ikrofotográ- 
fiás képét m u ta tja  300, illetve 1350-szeres össz- 
nagyításnál- (5., 6. és 7. ábra.)

A m ikrofotográfiák szerin t kisebb szemcsék 
is előfordulnak, m in t am ekkorákat a szemcse- 
eloszlási görbe k im utat. Ezt a körülm ényt és 
okát m ár az első közleményemben tárgyaltam ,

7. ábra.

így i t t  újból nem akarok rá  kitérni- E nnek elle 
nére az egyezés a m ikrofotográfiák és az ülepí 
tési eredm ények között kielégítőnek mondható.

Ö S S Z E F O G L A L Á S .
A szerző utal a  két korábbi közleményre, 

melyek az üzemi tim földhidrát saemcseelosz- 
lásámaik meghatározását írja  le ülepítési mód
szer segélyével. E  munka egy egyszerű mó
dot ad meg az üzemi timföldhidrát sűrűségé
nek meghatározásárva, egyúttal tárgyalja a 
térfogati sűrűségnek ia befolyását az ülepedés 
idejére.
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Nedvesedés és adszorpció az alumínium
elektrolízisénél

P ro f e s s z o r  d r  A . J .  B j e l j a j e v  „ F i z i k a i  é s  K é m ia i  f o ly a m a to k  
a z  a lu m ín iu m  e le k t r o l íz i s é n é l "  c ím ű  k ö n y v é b ő l

( Folytatás.)

r a ö p H e a J i a  M a f i o p :
Kpamoe M3noweHne.

Alkálifémfluoridok hatása a krolit-olvadék
— szén nedvesedési határszögére.

Az alkálifém fluoridok közül kriolithoz 
való adagolás szempontjából m indenekelőtt a 
K F  és L iF  jön tekintetbe, m ert ezek csökkentik 
az elektrolit o lvadási hőm érsékletét. K ülön 
böző alkálifluoridok és alkáli fluorid 'tartalm ú 
k rio lit olvadék nedvesítési határszögét és 
cseppform áit a 8. ábrán  lá tha tjuk . F luoridokká 
változnak az a lk áli fémek oxidjai is krio lit 
h a tásá ra  (70, 84, 85).

Legnagyobb nedvesítési határszöggel a L iF  
rendelkezik, m ajd  a N aF  következik, végül 
a K F.

M egfigyelhető, hogy a L iF  kriolithoz 
való adagolása nem növeli a nedvesítést, vagyis 
felületileg nem ak tív  anyag és az A lF 3-hoz 
hasonlóan a  csepp levegővel határos részén

Ö s s z e á l l í to t ta :  M A J O R  G A B R I E L L A

í .  s z .  t á b l á z a t .

A  NazAlFa MeF olvadékok nedvesítési 
határszögei.

A z  o lv a d é k  , ö s s z e té te le

© n e d v e s e d é s i  
h a t á r s z ö g f o k o k

5 13  £  a  £  a  ű  a  d
-0 -* a  ő 'S  o 'S  o '£
a  «2 o  =' a  o p  © a> -o c=> cd

r-vÄ O O t—IGSC-IOO > I—1 T—l T—1 T—1

A  c s e p p  
é l e t 

t a r t a m a  
m á s o d 

p e r c e k b e n

L i F ........................... . 134129125123120 900
5%LiF+950/oNa3AlF6 . 134130123122120 720

10% LiF-f 90 % Na. AlFe . 133127125124124 720
N A F ........................ . 75 - 60
5 % NaF+95 % Na, A1F6 . 132128112105 80 630

10%NaF+90%NaaAlF„ . 115111108101 61 600
K F ........................... . 49 -------- 6
5%KF+95%Na3AlF6 . . 114113 109103 45 510

10%KF+90%Na3AlFfl . . 109108 107 82 16 360
Na3AlF6 ................... ‘ 135134133117110 690



áiláhio harrua képződés a. felületen
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8ja  sz.ábra.

fe lszívódás

halmozódik fel. A  levegővel való hosszas é rin t 
kezés fo ly tán  hidrolizál (LhO) és a csepp külső 
kemény kérgét képezi. A N aF  és K F  m int m ár 
em líte ttük  felületileg ak tív  anyagok, m inek 
folytán a  szénen szelektive adszorbeálódnak. 
A m agyarázatát, hogy a különböző alkáli 
fluoridok m iért nem csökkentik egyforma 
m értékben a felületi feszültségeit,, szén és 
krio lit olvadék h a tárán , ezen vegyületek 
szerkezetében kell keresnünk.

Az 5-ik sz. táb lázat szemlélteti, hogy a 
nedvesítési batárszög m ilyen m értékben függ 
a kation  rádiuszától. Az ionrádiusz növekedőé
vel ugyanis feltételezhető, hogy a felületi ré teg 
ben az ionok szám a csökken. Ebben az esetben 
a h a tá rré teg  a belső m olekulák1 és ionok á lta l

kisebb vonzásnak van  kitéve, következés 
képpen csökken a  felületi feszültség.

5. sz. táblázat.

A z alkálifémek fluoridjai nedvesítési határ- 
szögének függése a kation rádiuszától.

F
lu

o
ri

d ® n e d v e s í té s i  
h a tá r s z ö g  
o lv a d á s i  A 

h ő m é r s é k le te n  
f o k o k b a n

A  k a t io n  
r á d i u s z a  

G o ld s c h m id t  
s z e r i n t  

o 
A

L iF 134 0,78
N aF 75 0,98
K F 49 1,33
R bF — 1,49
CsF — 1,65

, , , , ,  í% H a f* 3 5 %  11a3 P lf 6
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H írek

Tim földgyár avatás.

Hároméves tervünkben vette kezdetét a Dana- 
völgyi timföldiipar gyártelepének felépítése, imiely- 
nelk befejezése és üzemlbehelyezése fokozott mun 
kával -a kitűzött idő előtt most Vált valóm. A h a 
talmas méretű építkezés m ár ez óv tavaszán be
fejeződött, azonban a felállított gépek próbája, 
üzembe helyezése, imég néhány hónapot igénybe 
vett. Az üzemet most november 2-án bensőséges 
ünnep keretében avatták fel Almásfüzitőn. Európa 
lagnagyiobb termelő képességű timföldgyárának 
avatiáríán résztweitt Hónai Sándor, az Elnöki 
Tanács elnöke, Gterő Ernő, Vas Zoltán, Zsofinyec 
Mihály miniszter elvtársink. A kormány tagjai 
ezzel a nagyszámú jielenlóttükkél Jds bizonyítani 
kívánták, népgazdaságunk jelentős és represen- 
ta tív  ipairli műalkotásának üzemibébelyezését.

Az üinnepságan Gierő Ernő miniszter avató 
beszéde jielenitőisiágteljies, és lélekemelő volt, mely 
kidomborította népgazdaságuník maigy áldozatkész
ségét, hogy ezt a nagyméretű korszerű gyárat, 
világviszonylatban is rövtid idő állatit üzembe lehe
te tt helyezni.

Gierő Ernő kiemelte azt is, hogy ia szovjet szak
emberek részvételével, valam int ,a Szovjetunió 
messzemenő támogatásával lehetett elérni ezt a 
szép eredményit.

Az ünnepség többi szónokai is mind hasonló 
érteleimben nyilatkoztak, és méltatták a nap nagy 
jelentőoégét, mely ;a bauxitot feldolgozó hazai 
iparninlkbian is forduló pontot jelent.

Egyesületünket laz ünnepségen Alumínium 
Szakosztályunk főtitkára: Dobos György képvi
selte és résztvetit számos tagtársuník is.

Dr. Gedeon.

L e v e le s lá d a

20. Kérdés.
Üzemünk fröcessajtolás segítségével külön 

böző színalum ínium ból készült készárukat á llít 
elő. A darabokat a szebb külső érdekében 
eloxálni és színezni k ívánjuk. Az eloxálás a lkal 
m ával a fényes felületű, fröccsentve sajto lt da 
rabok foltosakká válnak  és felületük m eghibá 
sodik.

Kérdezzük, hogy a kikészítésnél fellépő 
szépséghibák kiküszöbölésének mi a módja?

F e l e l e t .

Á ltalában a fröcessaj tolással előállított da 
rabok felülete eredeti állapotában eloxálásra 
nem megfelelő. A fröcessaj to lásnál — az anyag 
igen erős igénybevétele következtében —- durva, 
szálkás k ris tá ly s tru k tú ra  keletkezik. Ezt a 
durva kristályszem osézetet az eloxálási folya 
m at előhívja, továbbá a  fröccssajtolt tá rg y ak  fe 
lülete a vasszerszám októl a m űvelet közben fel
lépő nagy igénybevétel és hőfok következtében 
vassal is ötvöződik. E loxálás közben a  sav h a tá 

sára  a vasalum inidek kim aródnak és a tárgy 
pórusossá és foltossá válik.

Ezek a hibák csak igen gondos m unkam e 
nettel kíiszöbölhetők ki. A fröcosentve sajtolt 
tá rgyak  felületét saj tolás u tá n  sim ításnak (va- 
salosnak) kell alávetni, és az anyagot e m űvelet 
közben erősen igénybe kell venni, hogy a  durva, 
szálkás kristályszerkezet legalább részben össze- 
roncsolódjék és finomabb k ris tá ly  szövet kelet 
kezzék. A sim ítási m űvelet m inden esetben a 
saj tolás irá n y á ra  m erőlegsen végzendő. S im í
tás u tán  a hidegen m egm unkált tá rg y a k a t gon 
dosan polírozni kell, m iközben óvatos m unka 
m enet m ellett az összes felü leti karcokat és 
h ibákat el kell tün te tn i. A csiszolás és po’íro- 
zás alkalm ával a  fröccesntve sajto lt tá rg y  felü 
letén lévő kem ény vasainm ínid  kristályszem 
cséket eltávolítjuk. T ekintettel a rra , hogy a 
kem ény vasalumínidelk a  lágy alum ínium ala 
pot csiszolás és polírozás közben könnyen fel- 
sérthetik , a csiszolásnak és polírozóénak hő 
kenőanyag felhasználása m ellett kell történnie. 
Az utolsó po’írozási m űvelet tiszta  rongykoron 
gon történjék .

K ielégítő eredm énnyel csak az ilyként me
chanikusan előkészítet tá rg y ak  eloxálhatók.

A  megfelelően előkészített fröccssajtolt da 
rabokat megszokott kénsavas eloxálásnak vetjük 
alá. Tekintettel azonban a rra , hogy a fröcosentve 
sajto lt tá rgyak  falvastagsága aránylag  csekély 
(általában  0,2—0,5 mm között van), az eloxálást 
célszerű 10—15 perc id ő ta rtam ra  korlátozni. Ez 
esetben kb. 8—12 m ikron vastagságú eloxált 
réteget kapunk, am ely réteg utólagos festék 
felvétel szem pontjából eléggé vastag  (a színezés 
tartós és egyenletes lesz). Hosszabb ideig ta rtó  
eloxálás esetén a  savas fürdő m aró h a tása  tú l 
ságosan érvényesül és előhívja az alapanyag 
durva, szálkás szövetét, m inek során a  felület 
foltos lesz.

Mivel azonban köztudom ású, hogy minél 
vastagabb az oxidréteg, annál megbízhatóbb a 
festékalap, a fröccssajtolt tá rg y ak n ál meg kell 
ta lá ln i azt a középutat, am ikor még a felület 
h ibátlan , de az ox idhártya m ár kellő festék 
felszívóképességgel rendelkezik.

A gyakorla t azt m u ta tta , hogy a 6 m ikron 
feletti ox idhártyák  m ár időtállóan és kopás 
m entesen fesilhetők.

H elyre igazítás

Hibaigazítás. Az „Aluminium“ 10. számában 
megjelent Szakái Pál cikkének 250. oldala, bal
oldali hasábja, fölülről számított 30. sorában: 
bromnál helyett „bárnál“4  kell helyesen olvas
nunk.

Szerkesztőség.

A L U M Í N I U M
F e le lő s  s z e rk e s z tő :  H e in r ic h  J ó z s e f .  — F e le lő s  k ia d ó :  A N e h é z ip a r i  K ö n y v -  és F o ly ó i r a t  K ia d ó  V á l l a l a t  V e z é r ig a z g a tó ja .  
S z e rk e s z tő s é g :  V , S z a la y - u ,  4. T e le fo n :  129—096. — K u l t ú r a  N y o m d a  V i l i . ,  C o n t i -u .  4 F e le lő s  n y o m d a v e z e tő :  I l e i t t e r  I m re
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A L U M I N I U M
A MAGYAR BÁNYÁSZATI ÉS KOHÁSZATI EGYESÜLET ALUMINIUM SZAKOSZTÁLYA 

ÉS A MAGYAR ALUMINIUM ÉS KÖNNYÜFÉMKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

Magyar Alumínium Kutató Intézet közleményei
17—19. sz.

Tömörítő készülék természetben előforduló 

szemcsés, vagy mesterséges úton előállított 
szemcsés anyagok vizsgálatára

HomjeHTpauMOHHbiM npiiöop pán McnbiTaHMfl Maié- 
pnanoB, HaxoflHLUHxcfi b  npnpoAe b  3epHncTooőpa3noM 
BMfle, nnmt<e M3roTOBJi6HHbix HCKyccTBGHHbiM nyTéw.

B elt.'ia J la u ii, íl  o a: e (ji H k  a 6  h  A  h  t  a a E k  k  e p :

3aKmoHeHne.

BeHrepcKHH HnciHiyT MecjieAOBaHiiH A j i i o m h i i h h  h  
• lérKHx MeiajioioB o6 e3 neiHBaeT HHate caeayiomHe npe- 
jmymecTBa a m  „KOtmeHTpaiuioHHoro npnöopa“ npeA» 
ycMOTpeHHoro b  h u s k c  yBeAemioii 'leplezte Ms 1 :
1) ycKopeHae nacc Be.pTHKaMHoro HanpaBneuiiíi.
2) H a  o a h o m  y ’iacTite ABiisKemiH ( b  o a u o m  iiepHOAe), 
vioateM peryjinpoBaTb b  iipcmiwx M e r r a x  paBHOMepHOe 
ABHSKeHHe nanpaBJieiiHoe b  Bepx a m  b p c x  vacc, k o k  
HJiíi nocyAbinanojiBHeHbix ® aeé 3 e p H ,  a a m  HanpaB -  
jieHHa b  h í m , ycKopeHHe peaepBoapHOfi nocyAbi ynpyroit 
craoit MOsiseM MenaTB b  miipoKHx iipeAeaax. H a  'lepieHtc 
oTMCHeHHan öyKBOíi „6 “ KOJieHqaTaíi o c b , c  yaoTOM m 
•ee npoTHBanojioaíHoro AeiícTBiia, ABMKenne HanpafiJieHoe 
a  Bepx ycKopaeiea, a ABimeHHe HanpaBjieiioe b  h í m  
cTaéTca 6 0 -nee paBHOMepHHM.
3) KonpeHTpapoBaHHe 3épHooöpa3Horo MaTepna.ua m o > 
ateM npoBeparb c o a h o í í  ciopoHH no Toaniia.M c i i o h h - 
/KCHHeM ypo-Bna. C A pyrot CToponbi, ecjin nepe3 ®bi- 
•öpaTop npocacbiBacM B03Ayx, TorAa H3 H3MenHMoro 
conpoTHBJieHna Boaayxa Aeaaen aaKJnonenne k o h i u r - 
•rpapHH.
4) B nponopiiHH irpysiciiHHoro HanpajKeHna n naejia 
t o j i h k o -b , b  t o m  caynae eca« KOHTpojnipyeM nncao 
TOanKOB CHOTHHKOM OŐOpOTClB •— MOHCeM OTpaBHTb Híl 
nepTeaíe KonueHTpanmo .\iaTepnaaa.
E c j i h  cynKOBaibifi ő h c k  ( 6 ) noAroHaeTca m o t o p h o ü  
TpaHcjiaijneii (TpaHCMiiccnefl), Tonna nanpiiviep <|i o t o = 
rpa(J)npya AmliepeHgHaji HanepHTeabHUMH npnőopaMii, 
m o j k h o  naöaioAaTb CTeneHb nponncaHHa BOSAyxa. 
npaóop M» „A “ cnHTaeTca npegiMHOHHo aaőopaiopHHM 
npnöop A? „6 " c BnepeA sapery-mpoBaHHOít npyatHHOil 
n Aannoií TOJTina, cjiyaciiT a m  nexOBHx HCtibiianatt

Setting Machine for the examination of 
natural and artificial granular materials.

T h e  s e t t in g  m a c h in e  o f  th e  H u n g a r ia n  
A lu m . & L ig h tm e iia l R e s e a r c h  I n s t i t u t  h a s  th e  
f o l lo w in g  a d v a n ta g e s :

1 . T h e  a c c e le r a t io n  o f  m a s s e s  is  v e r t ic a l .
2. I n  o n e  p e r io d  e v e r y  m a s s  i- e . v e s s e l  4 -  

g r a n u le s  f i l l e d  in t o  it» r is e s  a t  a  c o n s ta n t  sp e e d .

O n  th e  w a y  d o w n , h o w e v e r , th e  a c c e le r a 
t io n  o f  th e  v e s s e l  c a n  b e  c h a n g e d  in  a  w id e  
s c a le  b y  s p r in g - fo r c e .

W ith  th e  r e v e r s e d  (a p p lic a tio n  o f  th e  n o z z le  
a x is ,  th e  c h a r a c te r  o f  th e  m o t io n  w i l l  b e  r e v e r 
s e d  (a c c o r d in g ly .

S. The setting of the granular material can 
be examined in the periods partly bi the sin 
king of the surface, partly  by 'the change in 
the diffusing capability of the dust in the 
vibrator, (as related to a ir or other gas.

4. The setting of m aterial can be registered 
in the function of the spring force and by con
trolling the number of stroke, with turntim er. 
If the nozzle is driven by (motor) transm is 
sion, the size of transm itting of air can be 
registered with photograph differencial mano
meters.

A pparatus A is a precisions laboratory 
machine, while apparatus B, with a forward 
stained spring iand stroke, is for industrial 
analysis.

A  címűben m egjelölt anyagoknál egyrészt a 
lite rsú ly  m egállap ítására, m ásrészt különböző 
szemcsenagyságú anyagokból a legkisebb lite r 
súlyú keverék e lőállítására m ár régen használ 
nak v ibrátorokat.

Az eddig alkalm azott készülékeknek sok 
esetben hibájuk, hogy periodikus lengéseiknél a 
gyorsulások is kvázi-harm onikusak. Azok a 
szerkezetek, am elyeknél a mozgás irányának  
változásakor a gyorsulások nem csak elöjél, ha 
nem abszolút értékben is jelentősen különböz
nek egymástól, többnyire nagym éretű ipari be
rendezések. Ezeknél nem sok lehetőség nyílik 
a rra , hogy építési adottságaikon tú lm enőiig  kü 
lönböző gyorsulások beállításávlal kísérletezni 
lehetne.

A  M agyar A lum ínium  és K önnyűfém ipari 
K uta tó  In tézet az alábbi, 1. számú ra jzon  közölt 
„tömörítő készüléke“ a  következő előnyöket biz 
tosítja:

1. A  tömegek gyorsulása függőleges irányú.
2. E gy  mozgási szakaszban (egy periódus 

ban) valam ennyi tömegnek, úgym int edény +  
beléöntött szemcsék a felfelé ta rtó  mozgása 
egyenletes a lefelé m egtett úton pedig a ta r tó 
edény gyorsulását rúgóerőivel igen tág  határok 
között változ ta thatjuk . A  ra jzban  b-ve'l jelölt 
bütykös tengely ellenkező értelm ű k ia lak ításá 
val a felfelé irányuló  mozgás válik gyomul óvá, 
és a lefelé ta rtó  mozgást tehetjük  egyenletessé-

3. A szemcsés anyag tiömörödését löket én
ként vizsgálhatjuk- egyrészt a felszín süllyedé
sével. m ásrészt a v ib rá to rba  tö ltö tt pornak leve-
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Izjumov: Rádiótechnika. Kb. 440 oldal. Ára 
kb. 55— Ft.
A rádiótechnika tankönyve, mely igen 
egyszerűen érthetően ismerteti a rádió 
technika alapfogalm ait. A rezgés tkeltő 
•berendezéseket egész _ korszerűen^ tár 
gyalja, ismer,éti az adó- és vevőkészülé
keket, miáltal a könyv úgy szerkesztők, 
m int kevésbbó hozzáértők számára al
kalmas.

Zsevahov: Kohó üzemek hőgazdálkodásia. Kb- 
560 oldial. Ára kb. 70— Ft.
Zsevahov m agántanár könyve hazai szak- 
irodalmunkban az első olyun mű, amely 
a,kohászati üzemek hőgazdálkodási kér
déseit nemcsak az egyes metallurgiai 
folyamatoklkal kapcsolatban érinti, ha 
nem mint összefüggő, különálló kérdés- 
komplexumot kezeli. A korszerű hő
gazdálkodási szempontokat elméi® ileg 
és gyakorlatilag egyaránt a  legnagyobb 
részletességgel tárgyalja.

Grubin: Csigamaró számítások. Kb. 80 oldal. 
Ára kb. 12.— Ft.
Szakirodalmunkban hézagpótló mű, 
mely elsőízben foglalkozik lefejtő szer
számokkal. Előtte csak Buckingham, 
Oláh , S tirnräder“ könyvét ismeriük, de 
ez távolról sem olyan laliapos, kimerítő 
mű, mint Grubin könyve.

Moroz—Szibarov: Könyvviteli számvitel a 
•széniparban. Kb. 176 old- Ára kb- 3u— 
forint.
Gyakorlati alapon foglalkozik a szénbá
nyászat könyvvitelével. Ismerteti az 
álló eszközök, anyagok, munkabér könyv
viteli elszámolás lényegét, ,a szénbányá
szat önelszámolásának, költíégelszámo- 
lásának rendszerét, valam int a pénz
ügyi és hitelműveletek elszámolását. 
Ism erteti a könyvelési elszámolással 
fcaposola os okmányforgaimi (bizonylat) 
rendeletm intákat azok kitöltésének mód
já t és a hozzájuk ka peso ó dó ellenőrzési 
feladatokat. A számviteli dolgozókon kí
vül nagy hasznát fogják venni a szén
bányászat műszaki dolgozói is-

Tolcsanov: A szerszámgépi és lakatosmun
kák műszaki normáinak megállapítása. 
Kb. 192 o.dal. Á ra kb. 27.— Ft.

A forgácsolás technikájának és törvény- 
szerűségeinek ismerte ósével eszközt ad 
techniku-ainknak, időe.emzőinknek mű- 
velettervezőinknek arra- hogy a helyes 
és gazdaságos technológia kiválasztásá 
val a technikai (műszaki) normákat is 
megái'api thassák. M agyar nyelven az 
első olyan könyv, mely a forgácsolás- 
technológia tényezőinek törvényszerű 
összefüggéseit ismerteti.

Immermann: Öntvények gyártásának ellen
őrzése. Kb. 222 oldai. Ara kb 28— Ft. 
Öntödei selejt elleni harcukban nagy se
gítséget nyújt Immermann könyve a 
műszaki vezetésben, minőség ellenőrzé
sében dolgozóknak, A könyv egyszerű és 
érthető előadásmódja lehetővé teszi, 
hogy technikusok, művezetők, csoport- 
vezetők is haszná hasisak.

Bucsnyev: A bányamérnök kézikönyve. Kb. 
600 oldal. Ára kb. 75-— Ft.
Kutató, tervező és üzemi szolgálatot tel
jesítő bányamérnökök, valamint főisko
lák hallgatói számára készült. Használni 
fogják azonban a bányászati segédtudo- 
mányotk művelői és iá mélyépítési szak
emberek is. A könyv táblázatos formá
ban adja a bányaüzemek és kapcsolatos 
segédüzemek tervezéséhez és üzemi ve
zetésiéhez szükséges műszaki és gazda
sági adatokat. Bucsnyev könyvének 
anyaga és szerkezete egészen újszerű, a 
műszaki és gazdasági adatok teljesek.

Pervomajszkij: Tervszerű megelőző karban
t a r t s  megszervezése. Kb. 192 oldal. Ára 
kb. 24— Ft.
Iparunkban a tervszerű megelőző kar 
bantartás bevezetés a la tt áll. A vállala 
tok TMK-rendszerének felépítéséhez és 
megszervezéséhez a szükséges műhely
területek. gépi berendezések, lé számok 
stb. megállapításához fontos segédeszköz 
ez a könyv, mely ismerteti a Szovjet
unió gépgyárainak TMK-rendszerét és 
amely á tál átvehetjük és alkalmazhat
juk azt saját iparunkban.

Fenti könyvek a nehézipar számára alacsony példányszámban lettek kiadva. Keres
kedelmi forgalomba nem kerülnek, csak a kia dó válik,latnál rendelhetők meg.

NEHÉZIPARI KÖNYV- ÉS 
FOLYÓIRATÉI ADÓ VÁLLALAT

Budapest, V-, Alkotmány-u. 16-

F e le lő s  s z e rk e s z tő :  H e in r i c h  J ó z s e f  — F e le lő s  k ia d ó :  A  N e h é z ip a r i  K ö n y v -  é s  F o l y ó i r a t k i a d ó  V á l l a l a t  V e z é r ig a z g a tó ja  
K u l t ú r a  N y o m d a  B u d a p e s t ,  V I I I . ,  C o n ti  u t c a  4, F e le lő s  v e z e tő :  H e i t t e r  Im re



gőre vagy m ás gázra vonatkoztatott áteresztő- 
képességéntek változásával,

4. A rúgóíeszültség és löket szám függvényé 
ben, ha  a löketszámot fordulatszám lálóval ellen 
őrizzük — ra jzban  is ábrázolhatjuk  az anyag 
tömörödését.

Ez utóbbi cél érdekében készülékünket kéz 
zel is fo rgathatjuk , am ikor a b bütykös tárcsa 
tengelyével fogasáttételen á t mozgatott pap írra , 
a  gázátboesátás m értékét azonnal is fel léhet 
rajzolni. E zt a rajzolószerkezetet az ábrában 
nem tü n te ttü k  fel. H a  a kézzel való h a jtá s  egy-

to tt  lökethosszúságok esetén is. Lényeges részei 
a következőik:

1 jélü edény, m elynek 2 je lű  nemezzel borí 
to tt sZJtafeneke van, fogadja be a  töm örítési 
v izsgálatra szánt anyagot. A szitaíenék a la tt l 
jelzésű szívócsőre húzott gumicsővel csatlako 
zunk a légsebeS'Ségamérőhöz, a szívást m érő fesz- 
mérőhöz és a vákuum szivattyúhoz. Ez utóbbi 
három  készülék a ra jzon  nincs feltüntetve.

Ezt a tartóedényt cs csavarral rögzítjük a 
t tengelyihez, m elyet a bütykös tárcsa  érnél fel
felé és a R rúgó rá n t vissza a helyére, am ikor a

csatlakozás_____
a számláló szerkezethez

I

111111111111111111111
10cm

e-f metszet
x

szerűsítése és a  vizsgálat gyorsabb kivitele ér 
dekében a b bütykös tá rcsá t motoros áttétéllel 
h a jtju k , akkor a tömörödés fokát m ár csak töké 
letesebb berendezéssel (pl- fényképezve rajzoló 
differencial feszmérőkkel) lehet észlelni. Ennek 
a kisegítő eszköznek a szerkesztése is folyam at
ban van és kísérleti eredm ényeinkről be fogunk 
számolni.

Az 1. áb rán  A) és B) jelzéssel k é t készüléket 
m uta tunk  be.

A) készülék.

Ez a készülék laboratórium i v izsgálatra 
való, ezért m inden olyan eszközzel felszereltük, 
m ely lehetővé teszi a kísérletezést m ind változ 
ta to tt rugó érő esetében, m ind pedig változta 

készül ék törzsét képező állványhoz a 3-mal je 
lölt! the|lyen ütközik hozzá. A rúgó feszítésére 
és a  löfcethossz vá ltoz ta tására  két csigakerékkel 
m eghajto tt 4-gyei jelzett szerkezet szolgál.

A készülék működésekor ható  rúgóerőnek a 
beállítására  való a M betűvel jelzett m érlegkar- 
tartószerkezet, m élyet a v ib rá to r működésekor 
a—b metszetből m egérthetően a készülékről el 
tudunk távolítani. A m ennyiben kísérleteinket 
m ásértékű rúgóerővel ak arju k  folytatni, a m ér 
legkart helyére tesszük, a szükséges ellensúlyt 
az 1:1, 2:1, 3:1 a rán n y al jelölt helyekre fel
akasztva a rúgófeszültséget beállítjuk  és a mér- 
legíkiart helyéről e ltávolítjuk .

Az A  jelzésű készülékünk szabványok k i 
m érésére szolgálván, a laboratórium ban k ik í 
sérletezett adatok a lap ján  alkalm as arra , hogy
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a vizsgált szemcsék fizikai állandóit — litersúly, 
csúszási szög, légellenállás stb., vele m egállapít 
hassuk. E  íyben m egállap íthatjuk  vele azokat a 
legkedvezőbb löketszám okat, lökethosszakat, 
gyorsulásokat, m elyek a fizikai állandók szá 
m ára a leghasználhatóbb adatokat nyú jtják . Az 
üzemi használatra  ilyen kényes készülék nem 
alkalm as, ezért ha  a konstansokat laboratórium 
ban m ár megszereztük, az üzemek szám ára a 
kikísérletezett löketihosszal és gyorsulással beál
líto tt készüléket kell rendszeresíteni. Ezt az 
egyszerűsített eszközt m u ta tja  a

B) készülék.

M int az ábrából lá tha tjuk , ennél hiányzik 
a rúgó-fesztítést m érő szerkezet, m ert a laborató 
rium i eszközön h ite lesített rúgókat építünk be. 
Az R t  rúgó tányért az a la tta  ta lá lható  csavarral 
egyszersm indenkorra az A  készülékről nyert 
adatok a lap ján  m egállapíto tt legalkalm asabb 
rúgófeszültségre á llítju k  be. Ih anyacsavarral 
egyszersmiindenkorra beállítjuk  az A  készülé 
ken legjobbnak m inősített lökethosszúságiot is.

ft bütykös tárcsa  azonban ennél is cserél
hető hogy az ellenkező irányú  gyorsulásokat 
létrehozhassuk vele.

Összefoglalás:

Tömörítő készülék term észetben előforduló 
szemcsés, vagy m esterséges ú ton előállíto tt

szemcsés anyagok vizsgálatára. L ányi Béla, J a 
kab .József, Ekfcer A ntal.

A M agyar A lum ínium  és K önnyűfém ipari 
K utató  Intézet a ra jzon  közölt .,töm örítő készü 
léke“ a  következő előnyöket biztosítja:

1. A tömegeik gyorsulása függőleges irányú.
2. Egy mozgási szakaszban (egy periódus 

ban) valam ennyi tömegnek, úgym int edény +  
belé töltött szemcsék a felfelé ta rtó  mozgása 
egyenletes, a lefelé m egtett úton pedig a  ta rtó 
edény gyorsulását rúgóerővel igen tág  határok  
között vá ltoztathatjuk . A rajzban  ft-vei jelölt 
bütykös tengely ellenkező értelm ű k ia lak ításá 
val a felfelé irányuló  mozgás válik  gyorsul óvá 
és a lefelé ta rtó  mozgást tehetjük  egyenletessé.

3. A szemcsés anyag tömörödését lüketen- 
kén t vizsgálhatjuk, egyrészt a  felszín süllyedé 
sével, m ásrészt a v ibrátorba tö ltö tt pornak leve
gőre, vagy más gázra vonatkoztato tt áteresztő 
képességének változásával.

4. A r  úgóf eszül ( sag és lökefcsziám függvényé 
ben, ha a löketszám ot fordulatszámlálóival ellen 
őrizzük —- rajzban  is ábrázolhatjuk az anyag 
tömörödését.

H a a ft bütykös tá rc sá t motoros áttétellel 
h a jtju k  akkor fényképezve rajzoló differenciál- 
fe izmérőkkel a levesőátboesátás m értékét lehet 
észlelni. Az A  készülék precíziós laboratórium i, 
a B nedig előre beállító t rúgóval és lökethosz- 
szal, üzemi vizsgálatokhoz való.

Az ultraszonikus forrasztás szilárdsági vizsgálata

N A G Y  F E R E N C

( F o l y t a t á s t

UccjieflOBaHMe npoHHOCTH ynTpacoHMHecKoft naiíKH.
d p  O. H a n t

Strenth tests of solderd aluminium made by
ultrasonic net hod.

U ltrahanggal való forrasztási kísérletek.
A gyakorla ti tapasztalatok u tán  tértem  át 

az ultraszonikus forrasztásra. Elővéve a kaparó  
e ljárásnál meg nem felelőknek bizonyult fór 
ra szötvözet eket és ezeken kívül, tájékoztatási 
értékek szerzése szempontjából, még 6 forrasz- 
ötvözetet állíto ttam  elő. Az u ltrahanggal való 
forrasztásoknak az eredm ényeit a VII.  és a 
V ili .  táblázat foglalja össze. Az u ltrahanggal 
való forrasztásoknál a kaparó forrasztásoknál 
kiesett forraszötvözetek is jobb tulajdonságokat 
á ru ltak  el, de csak nyírószilárdság szem pontjá 
ból az alapozási nehézség itt is fennállt. Amíg 
az I—1. forraszötvözetnek a kaparóeljárással 
elért legjobb nyírószilárdsága 1.2 kg/m m2 volt, 
addig u ltraszonikus forrasztásnál ez az adat 2 
kg /m nr-ra  javu lt. Érdekesség, hogy a kaparó- 
forrasztásöknáll az I —1-es forraszötvözet bizo
nyult rosszabbnak, az u ltrahanggal az I—3 as. 
Az alapozási nehézségek és alacsony nyírószi
lá rdságuk m iatt ezek a forraszötvözetek (I—1, 2, 
3) itt sem feleltek meg, azonban a többi forrasz-

62(1.17:621.791:534.321.9

ötvözetek nyírószilárdságai erősen feljavultak . 
Szemléleti öszehasonlítás kedvéért kaparóeljá 
rással és u ltrazónikus fo rrasztással végzett k í 
sérletek egy részét leíényképeztem  (23. ábra), 
ahol a kaiparóeljárással előállított próbatestek 
átlapolási fo rrasztása bőven kétszerese az u ltra 
zónikus forrasztási átlapolásnak. A felvételen 
lá th a tju k  a leggondosabb kiv it élezés és a kaparó 
e ljá rás egyik lőhibáját. az oxidoknak a forrasz 
tás felületei közé való beékelődését, ugyanezen 
a képen lá th a tju k  az u ltraszonikus forrasztás jó  
kötését. A kaparóeljá rás és az u ltraszonikus for 
rasztás táb láza ta it összehasonlítva m egállapít 
h a tjuk , hogy az  ultraszonikus forrasztásoknál 
elért nyíróerők, illetve nyírószilárdságok jóval 
felette állnak az összes kaparóeljórással előállí 
to tt forrasztásoknak. K iem elkedő nyírószilárd 
sági értéket az I I —2. és (60% Cd—40% Zn) lor- 
raszötvözet adta. N agy meglepetéssel szolgáltak 
az idevonatkozó korróziós vizsgálatok eredm é
nyei (IX.  táblázat)* ezek az eredm ények szin 
tén igazolják, hogy az u ltraszonikus forrasztás 
messze felette já r  a kaparással végzett forrasz 
tásoknak. A táblázatok szerint (IX) perhidrolos 
korróziós kezelés esetében, még 12 óra u tán  is 
a nyírószilárdságok kielégítőek voltak, íőleg a
I I —2. forraszötvözetnél 3,4 kg/m m 2. A korrózió
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7. táb láza t

Ultrahangijai való forrasztás (félkemény próbatest)

J e l e L e m e z iű é re t
,C N y  í r ó e r Ő p kg Z22 y-Z S <

M e g je g y z é s
ö tv ö z e t 1 •j 3 * 5 « 7 8 9 10 11 »1

••CT HH24

S n - C d ' 
68.9—31.1 i —i 144X20X1 2 152 96 96 92 100 86 126 98 116 128 104 90 107 152 12 320

Rossz kötési 
lehetőségek

Sn
50

-C d
—50 1—2 144X20X1 2 112120 92 88 136 100 80 96 112 104 118 96 104 120 12 320

Rossz kötési 
lehetőségek

Sn
90

-C d
-1 0 I—3 144X20X1 2 80 72 104 74 86 £0 72 88 90 70 100 76 83 104 12 320

Rossz kötési 
lehetőségek

Cd'
83.2

-Z n '
—17.7 11—1 144X20X1 2 203168 152 200 164 184 172 208 16f 196 221 188 184 220 10 340

Jobb alapozási 
kötés

Cd
60

—Zn 
-4 0 I I —2 144X20X1 2 196188 136

#
182 204 224 204 192 212 188 184 20S 200 224 10 340

* Próbatestben 
szakadt

Cd
95

—Zn
—5 II—3 144X20X1 2 123120 17 176 88 108 12? 160 184 96 144 224 128 184 10 340

Jobb alapozási 
kötés

Sn'
90.5

-Z n
—9.5 I I I —1 144X20X1 2 200,148 192 168 196 192 128 172

*
198 176 228 180 176 223 10 340

* Próbatestben 
szakadt

Sn
80

—Zn 
—20 II I—2 144X20X1 2 104191

I
103 188 172 148 223 160 208 152 228 196 172 228 10 340 Jó alapozási 

kötés

Sn
98

—Zn
—2 I I I —3 141X20X1 2 148 176 143 152 144 228 192 216 220 218 163 144 174 228 10 340 * Próbatestben 

szakadt
Cd
90

—Zn 
-1 0 1 144X20X1 2 76 96 72 128 112 86 92 102 70 86 78 96 90 128 12 320 Rossz alapozási 

kötés, salakos

Cd
70

—Zn 
-3 0

2 144X20X1 2 200120 156 136 176 138 146 186 162 156 160 168 158 200 12 32i Jó alapozási 
kötés

Cd
40

—Zn 
—60 3 144X20X1 2 182128 180 152 176 138 146 166 172 14? 168 150 143 180 12 320 * Próbatestben 

szakadt
Sn
70

—Zn 
—30 4 144X20X1 2 128152' 172 188 160 136 170 182 168 148 156 168 163 188 12 320 Jó kötés

Sn
50

—Zn 
—50 5 144X20X1 2 176160 156 168 160 128 148 172 160 158 170 140 158 186

12
320 Jó kötés

Zn
95_

—A1 
—5 K 144X20X1 2 180180 152 170 176 154 138 170 164 154 140 158 161 180

_ 1 2
320 Jó kötés

időbeni lefolyását a lX/a görbék szem léltetik, 
ahol az ábicisszára ez időt m értem  órákban, az 
o rd in á tá ra  pedig a nyírószilárdságokat kg/m m 2- 
ban. A 9— és 12 órai perhidrolos korrózió u tán  
elszakíto tt próbatestek egy részét a 25, illetve a 
26. ábra m u ta tja . Az ultraszonikus forrasztások 
a la tt több kísérletet te ttem  még a /  — forrasz-

23. á b r a .

ötvözetekkel, ugyanis korrózió szempontjából 
ez a fémcsoport volna a legmegfelelőbb. Az 
ötvözetek különböző százalékos keverése u tán  
végül is a 60% Cd és 40% Sn  ta rta lm ú  forrasz 
ötvözet, ha nem is érte el, de értékeiben megkö
zelítette a. I I —2-es forraszötvözetét, ezt az új 
forraszötvözetet I x-el jelöltem.

24. á b r a .
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8. táb lázat

Ultrahanggal való forrasztás (félkemény próbatest)

F o r r a s z -
J e l e L e m e z m é re t  1

N  y  i r  ó 8  Z i  1 á  r  d  s  á  g k g / m m 2
N <!

ö tv ö ze t 1 2 3 4 1 5 íi 7 8 9 10 n 12 S s a  i
w

Sn'
68.9

-C d '
-31.1 1-1 144X20X1 2

9

3.8

9

2.4

9

2.4

9

2.3

9

2.5

9

2.1 3.1

9

2.2

9

2.9

9

3.2

9

2.6

9

2.2 2.9

j

3.8 12 320
Sn
50

-C d
-50 1—2 144X20X2 2

9

2.7

9

3.0 2.3

9

2.2 3.4

9

2.5

9

2.0
’

2.4

9

2.7

9

2.7

9

2.9

9

2.4

9

2.3

9

3.4 12 320
Sn
90

-C d
- 1 0

1—3 144X20X1 2
9

2.0 1.8 2.6

9

1.8 2.1 2.2

9

1.8
’

2.2

9

2.2

9

1.7

9

2.5

9

1.9

9

2.0

5

2.6 12 320
Cd'
82.3

-Z n '
17.7 TI—1 144X20X1 2 5.2

9

4.2 3.8 5.0 4.1

9

4.6

9

4.3

9

52

9

4.0

9

4.9 5.6

9

4.7

9

4.6

9

5.6 10 340
Cd
60

-Z n
-40 1 1 — 2 144X20X1 2

4.9

9

4.7 9.3

*9

5.6

9

5.1

9

5.6 5.1

9

4.8

9

5.3 4.7 4.6

9

5.2

9

5.0

9

5.6 10 340
Cd
95

-Z n
—5 II—3 144X20X1 2 3.2

9

3.0

>

4.3

9

3.4

9

2 . 2

9

2.7

9

3.2

9

4.0 46

í

2.4

9

3.6 3.1

9

3.2

9

4.6 10 340

Sn'
90.5

— Zn 
-9.5 I I I —1 144X20X1 2

9

5.0 3.7 9.6 4.2

9

4.9

#9

9.6

9

3.2 43

*»

9.9

9

4 .4

9

5.7

9

4.5

9

4 .4

9

5.7 10 340

Sn
80

-Z n
-20 II I—2 144X20X1 2

9

2.6

9

4.9 2.7

9

4.7

9

4.3 3.7

9

5.7

9

4.0 5.2

9

3.8 5.7

9

4.9

9

4.3

J

5.7 10 340

Sn
98

—Zn 
—2 I I 1-3 144X20X1 2

9

3.7

9

4 .4

9

3.7 3.8 3.6

9

5.7 9.6 5.4

9

5.5

*9

10.9

9

4.2

9

3.6

9

43

9

5.7 10 340

Cd
90

—Zn 
-10 1 144X20X1 2

9

1.9

9

2.4

9

1.8

9

3.2

9

2.8

9

2.1 2.3

9

2.5

9

1.7

5

2.1

9

1.9

9

2.4

9

2 . 2

9

3.2 12 320

Cd
70

— Zn 
—30 2 144X20X1 2

9

5.0

9

3.0

9

3.9

9

3.4 4.4

9

3.4 3.6 4.6 4.0

9

3.9

9

4.0

9

4.2

9

3.9 5.0 12 320

Cd
40

— Zn 
-6 0 3 144X20X1 2 9.1 2.4

9

4.5

9

3.8 4.4 3.4

9

3.6 4.1

9

4.3

9

3.7

9

4.4 3.7

9

3.9 4.5 1 2 320

Sn
70

— Zn 
—30 4 144X20X1 2

9

2.7

9

3.8

9

4.3

9

4.7
’

4.0 3.6

9

4.2

9

4.5 4.2

9

3.7

9

3.9

9

4.2

9

3.9

9

4.7 12 320

Sn
50

— Zn 
—50 5 144X20X1 2

9

4 .4

9

4 .0

9

3.9 4.2
.

4 .0

9

3.2

9

3.7

9

4.3

9

4.0

9

3.9

9

4.2 3.5 3.9

5

4 .4 12 320

Zn
95

— A 1

—5 K 144X20X1 2

9

4 5

9

4.5

9

3.8 4.2

9

4 4

9

3.8

9

3.4

9

4.2

9

4.1

9

3.8

9

3.5

9

3.9

9

3.9

9

4 5 12 320

M eg jeg y zés

Rossz kötés

Rossz kötés

Rossz kötés

Jó alapozási 
kötés

* Próbatestben 
szakadt

Jó alapozási 
kötés

* Próbatestben 
szakadt

Jó alapozási 
kötés

* Próbatestben 
szakadt

Rossz alapozási 
kötés, salakos

Jó alapozási 
kötés

* Próbatestben 
szakadt

Jó kötés 

Jó  kötés 

Jó  kötés

A két legjobb forraszötvözettel megismételt 
forrasztások.

A nyírószilárdság pontosabb megállapítása. 
Kemény alumíniumpróbatestek.

Az eddigi (félkemény alum ínium  próba 
testek) u ltraszonikus forrasztásóknál több pró-

*25. á b r a .  ,

batest a forrasztásoktól távol szakadt el, vagy 
a szakadás a k ilágyulási zónába esett. A nyíró 
szilárdságra vonatkozólag nem tud tam  pontos 
m éréseket végezni. Feltételeztem  az első eset
ben azt. hogy a íorraszötivözetek nyírószilárd 
sága 7.4 kg/inm-, tehát m eghaladta a  próba 
test szakítószilárdságát. A második esetben pe-

2G. á b r a .
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9 . t á b l á z a t

A) Korróziós kísérlet (félkemény lemez)

F o r r a s z -

ö tv ö z e t
J e l e L e m e z m é r e t

Á
t-

la
p

o
lá

s

Cd'—Zu' 
82.3—17.7 I I—1 144X20X1 2

Cd - Z n  
60 —40 I I —2 144X20X1 2

Cd —Zn 
95 —5 II—3 144X20X1 2

S n '—Zn 
90.5—9.5 I I I - l 144X20X1 2

o
g

2
1 

1

ITI—2 144X20X1 2

Sn —Zn 
98 —2 I I I —3 144X20X1 2

N  y r  ó e  r ő P  k g K ö z é p é r t é k e k

G ó r a  u t á n 9 ó r a  u t á n 12 ó r a  u t á n 6 ó r a  | 9 ó r a  112 ó r a K o r r ó z i ó s  a n y a g

1 2  3 2 3 1 2 3
i |

68.6 80.0
* g a l  m e g s e lö l t  t é t e l e k  a l a p a n y a g b a n  s z a k a d t a k

!

132.0 63.6120.0 94.4 99.6 72.01 44.0
9 I #  9 #  9 *  J I *  9

I I
137.4171.6 120.0146.0 155.6 169.6114.0171.8

9 9

36.4 47.6
9 9

96.6106.0 

’ ! ’
35.0143.0

í ’

45.2
* 9

188.0

72.4

48.0 53.2 17.4 2.01 8.6

’ j ’ j ’
78.0115.0 95.0 -

132.0 133.0 83.0174.0 .0 39.0

157.6 40.8 112.4 97.61 35.0 17.0

> > I > »
35.010511 88.7 50.5

*  9 9 9 9

162.8 143.0157.0151.9
J  9 j 9

43.0 39.5 3.5
9 9 9 9

63.6 110.0 96.0 21.0

65.0103.0130.0 50.0
9 I 9 I  j 9

23.6 102.o! 84.0 25.0

Perhy drol, utána 
' 12 M g deszt. víz

Perhy drol, utána 
' 12 M g deszt. víz

Perhy drol, u tána 
' 12 M g deszt. víz

Perhy drol, utána 
' 12 M g deszt. víz

Perhy drol, u tána 
' 12 M g deszt. víz

Perhy drol, utána 
' 12 M g deszt. víz

B) Korróziós táblázat (félkemény lemez)
N y í r  ó s  z i 1 á  r d s á g  k g / m m 2 K ö z é p é r t é k e k

F o r r a s z -

ö t v ö z e t
J e l e L e m e z m é r e t O

6 ó r a  u t á n 9 ó r a  u t á n 12 ó r a  u t á n 6 ó r a 9 ó r a 12 ó r a K o r r ó z i ó s  a n y a g

1 2 3 1 2 3 1 i 2 1 9

Cd' -  Zn' 
82.3—17.7 I I—í 144X20X1 2 3.3

9

1.6

9

3.0 2.4

9

2.5

,

1.8

9

1.1

9

1.8

9

0.9 2.6 2.2 1.3
Per h y  drol, u tána 
'  12 M g  deszt. víz

C d—Zn 
60 —40 II—2 144X20X1 2

>

3.4

9

4.3

9

3.0

* 9

3.7

* 9

3.9 4.2 2.8

*9

4.5

*9

4.1

9

3.6 3.9

9

3.8
Perhy dro 1, utána 
'  12 M g deszt. víz

C d —Zn 
95 —5 I I —3 144X20X1 2 0.9

9

1.2 1.1

9

12

9

1.3 0.4

9

0.05

9

0.2 _
9

1.1

9

1.0

9

0.08
Pe rhy d rol, utána 
'  12 M g deszt. víz

Sn '— Zn 
95.5—9.5 I I I—1 144X20X1 2

2.6

9

2.4

9

3.2

9

1.9

9

2.9

9

2.4 _ —
9

1.6 2.8 2.4 0.5
Perhydrol, u tána 
' 12 M g deszt. víz

Sn —Zn 
80 —20 I I I—2 144X20X1 2

9

0.9

9

3.6

9

3.3

9

3.3

9

2.1

9

4.4

5

0.1

9

1.5

9

1.6

9

2.6

9

3.3

9

1.2
Perhydrol, u tána 
' 12 M g deszt. víz

Sn —Zn
98 —2 I I I—3 144X20X1 2

9

1.7 2.0 3.9

9

1.0

9

2.8

9

2.4 0.9

9

0.4

9

0.6 2.5

9

2.1

5

0.6
Perhydrol, u tána 
' 12 M g deszt. víz

I X / a  g ö r b e .
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lü .  t á b l á z a t

A) Ultrahanggal való forrasztás- <kemény próbatest) kísérletek

F o r r a s z 
ö tv ö z e t

J e l e  j L e m e z m é re t
ó  1 N

y  í r  ó e r  ő P  k g
á íS N

M e g je g y z é s^  w 1 1 
-> 1 -3 1  í  ! 2 I 4 í 5 j 6 | 7 | 8 | 9 i 10 1 11 12

eS -*-j

Sn—Cd 
40 —60

Z n-C d
40—60

I*

LI—2

144X20X1

144X20X1 2

I I I I I | I I I |
288256 268 268 212 217 168200180 272 212 256 232

284276 264 200 228 280 272,208 256 232 280 296 256

288 14.5

296 14.5

300

300

B )  Ultrahanggal való forrasztás (kemény próbatest) táblázata

F o r a s z
J e l e

Ó | N  y  í r ó s z i 1 á  r  d s  á g  k g /m m 2 J44
N'0> £'<D N

M eg jeg y zés
ö tv ö z e t

L e m e z m é r e t  1 -m  ^  *
H  i 2 ! 3 4  5 6 1 7 8 9  1 0 11 [ 12

w

S n -C d  
40 —60

i *
,

144X20X1 2 7 2
’ 1 ’ 

6.4 6.7
’ ! ’ 

6.7 5.3

5 J 9

5 4 4.2

9

5.0

9 ! 9

4.5 6.8
’ ’ 

5.3 6.4

9 1 9 I 9

5.8 7.2 14.5

9

300

Zn —Cd 
40 -6 0 11—2

9

144X20X1 2 7 1
9 ! 9

6 91 6.6 ’ r  r  1 ’
5.0 5.7 7 0 6 8

9

5.2
’ i » 

6 4 5.8

9 9

7.0 7.4 6 4 7.4 h-
k

4
—

 
v.

m
__

_

300

11. t á b l á z a t

A) Korróziós kísérlet (kemény lemezj

F o r r a s z 

ö t v ö z e t

J
e

le

L e m e z 

m é r e t

A
t-

la
p

o
lá

s

N y  í r  ó e  í Ő I» k g K ö z é p é r t é k e k

12 ó r a  u t á n  1 lő  ó r a  u t á n  j 18 ó r a  u t á n  | 21 ó r a  u t á n 24 ó r a  u t á n  j F5 GS I Ci

s ! ■§
s |  s 21

 ó
ra

*  1
M e g j e g  y z é s

S  11  j 2  i 3  1 1 2 í 3 I 1 2 | 3 1 2 | 3 i  1 2 3  | á

Sn—Cd
1 1 1 1 1 1

204 240 260 124 256 106 27 120 248
1

60 240 288
!

76, 64 8 8  232 160 196 196116 : .< v „N aC l+ o .i» /„H ,o

I * 144X20X1 2 —  104 112 _ __ 1
— __ 1 __ — -| 72 — 1 — — — í ,i,o H (.'H -S % N a C l

4 0  — 6U 252,248 92172 36| 12 32 36 40, 28 40 48 36] — 16196 72 36 36 1 2 ,2 % H í X 0 4

B) Korróziós táblázat (kemény lemez)

F o r r a s z 

ö t v ö z e t

.T
el

e

L e m e z -

i n é r e t

te
'03

N  y í r  ó  s  z  i  1 á  r d  s á  g k g ,  m m 2 K ö z é p é r t é k e k

M e g je g y z é s?12 ó r a  u t á n  | 15 ó r a  u t á n 18 ó r a  u t á n 21 ó r a  u t á n 24 ó r a  u t á n S3 ! c5
•M ! kft 18

 ó
ra

 
!

21
 ó

ra
n  i

'T'T j1 2 3 | 1 2 I 3 i 2 3 i 2 i 3 1 2 1 3

5.1 60 6.5 3.1 6.4 2.6 5.5 3.0, 6.2 1.5 6 0 7.2 1.9 1.6 2.2 5.8 4.0 4.9 4.9 1.91 Perhidrol

Sn—Cd
I * 144X20X1 2 26 2.8| — - - 1.9

1
Sósavas40 —60 6 3 6.2 2 3 4.3 0 9 0 3 0.8 0.9 10 0 7 10 12 0.9 — 1 0 41 4 911.8 0.9 0.9 0.31 Kénsavas

dig a forrasztási idő m egfelelt a félkemény 
alum ínium -próbatest k ilágyulási idejének és 
a k ilágyult forrasztási átm eneti zóna szilárdsági 
értékei a lágy alum ínium lem ez szakítószilárd 
sági értékeivel lettek  egyenlők (7,5 kg/m s). 
A nyírószilárdságok pontosabb m egállapítá 
sára  a  félkemény alum ínium -próbatesteket ke 

m ény alum ínium -próbatestekkel cseréltem  fel. 
Remélve, hogy a forrasztásoknál nem lesz ele 
gendő idő a próbatestek á tm eneti zónájának 
teljes k ilágyulására , azonfelül még fokozottad 
ban ügyeltem  a ki lágyulás elkerülésére is. A 
kemény alum ínium -próbatesteknél elvégzett 
forrasztásoknál tapasztaltam , hogy a nyíróeró

X I / a  g ö r b e
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12. ö ssze fo g la ló  t á b lá z a t

A) Forrasztási táblázat összehasonlító értékek
P á k a  ( k a p a r ó ) U l t r a h a n g U l t r a h a n g

F o r r a s z -
J e l e L e m e z m é re t

co

O
N y í r ó s z 'l á r d s á g

k g /m m 2
N y í r ó s z i l á r d s á g

k g /m m 2 k H z m A O lv . p o n t  
° C

M e g je g y z é s

K ö z é p
é r t é k

M a x ,
é r t é k

K ö z é p
é r t é k

M a x .
é r t^ k 1

Sn'—Cd 
68.9—3.1

i —i 144X20X1 2
9

1.5

9

2.3

9

2.9

9

3 .8
12 320 177 (205)

Nehezen alapoz
ható, rossz kötés

Sn —Cd 
50 —50

1—2 144X20X1 2 1.2

9

2.6 2.3

9

3.4 12 320 207 (217)
Nehezen alapoz
ható, rossz kötés

Sn —Cd 
90 —10

1 -3 144X20X1 2
9

1.7

9

2.4

9

2.0 2.6 12 320 207 (214)
Nehezen alapoz
ható, rossz kötés

Cd'—Zn 
82.3—17.7

II—1 144X20X1 2
9

2.1 3.5 4.6

9

5.6 10 340 270 (276) Jó kötés

C d —Zn 
60 —40

I I—2 144X20X1 2 2.8

9

3.5

9

5.0 5.6 10 340 300 (310) Legjobb kötés

C d—Zn 
95 —5

I I —3 144X20X1 2
9

1.7

9

2.9

9

3.2 4.6 10 340 300 (315) Nehezen köt

Sn'—Zn' 
90.5—9.5

I I I—1 144X20X1 2
9

2.7. .

9

3.7

9

4.4

5

5.7 10 340 197 (198) Jó kötés

S n —Zn 
80 —20

II I—2 144X20X1 2
9

2.3 3.6

9

4.3 5.7 10 340 223 (223) Jó kötés

Sn —Zn 
98 —2

I I I—3 144X20X1 2 2.1 3.5

9

4.3 5.7 10 340 223 (220) Jó kötés

Cd -Zn 
90 —10

1 144X20X1 2 — —

9

2.2 3.2 12 320 294 Rosszul köt

C d—Zn 
70 —30

2 144X20X1 2 — —

9

3.9 5.0 12 320 292 Rosszul köt

Cd —Zn 
40 —60

3 144X20X1 2 — —

9

3.9 4.5 12 320 349.7 Rosszul köt

Sn —Zn 
70 -3 0

4 144X20X1 2 — —

9

3.9 4.7 12 320 248 Rosszul köt

Sn — Zn 
50 —50

5 144X20X1 2
— 3.9

9

44 12 320 296 Rosszul köt

Zn A1
.95 —5

K 144X20X1 2
9

2.7

9

3.6

9

3.9

9

4.5 12 320 440 Alumínium
oldja

Cd —Sn 
60 —40

I* 144X20X1 2
— —

9

5.8

»

7.2 14.5
360 235 Legjobb kötés

C d—Zn 
60 —40

II—2 144X20X1 2
— —

9

6.4

9

7.4
9

14.5
360 310 Lejobb kötés

közvetlenül a forrasztás m ellett levő átm eneti 
zónákra (az átlapolás kezdeteire, ille tve vé 
geire), vagy  pedig részlegesen a  forrasztási 
átlapolás keresztm etszeteire estek. E gy  ilyen 
kemény alum ínium próbatest-sorozatot a  24. 
ábra m utat. A forrasztások nyírószilárdságok 
tekintetében meglehetősen egyenletessé váltak, 
m elyekre a X. táblázat m u ta t rá.

A Ix (60% Cd—40% Sn) ötvözet korrózió 
ellenállása.

Az i x forraszötvözet korróziós nyíróerő és 
nyírószilárdsági értékeit a X I. táblázat foglalja 
magába. Az l x forraszötvözetet 12—15—18 és 24 
órai korróziónak vetettük  alá, mégpedig per- 
hidrolos, sósavas és kénsavas folyadékokban.

A forraszötvözet korrodálását az idő függvé 
nyében a X l/a  görbék m uta tják , ahol lá tha tjuk , 
hogy perhidrol esetében a görbe csak 12 órai 
korrózió u tán  kezd közeledni a vízszintes ten 
gelyhez, ahol a nyírószilárdság 5 8 kg/m m 2-nak 
felel meg. K énsavas kezelés esetében a ny író 
szilárdság 4,5 kg/m m 2. azonban a forraszötvö- 
vet sósavas korróziónak kevésbbé á ll ellen, i t t  
a nyírószilárdság értékei 12 órai korrózió u tán
1,8 kg/m m 2-ra  esik.

Az elvégzett kísérletek áttekintése.
Az eddig elvégzett forrasztási kísérleteket 

egy egységes táb lázatba  foglaltam  össze. (XII.  
táblázat.) A táblázatban összeállítottam  a szo
kásos fejlécek m ellett a forrasztóötvözetek elme-
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1?. ö sszefo g la ló  táb lázat

B) Korróziós táblázat
X y r ó Z i  1 á r  d S á  g k g /m m 2

F o r r a s z -

ö tv ö z e t
.Tele K a p a r > 1G ó . P e rh id ro l P e rh id ro l S ó s s a v a s K é n s a v a s

P e r h i d r o l S ó s s a v a s 6 ó 9 ó 12 ó 12 ó 15 ó 18 6  21 ó 24 ó 12 ó 15 ó | l 8  ó j s i  ó 24 ó  12 « 15 ó 18 ó 21 ó 24 ó

S n ’— C d ’ 

68.8— 3 1 .1
I — 1 — —

S n - C d  

5 0  — 5 0
1—2 — —

S n  — C d  

9 0  — 10
1 — 3 — —

C d ’— Z n ’ 

8 2 .3 — 1 7 .7
I I — 1 — — 2.6

9

2.2

9

1 .3 '

C d — Z n  

6 0  - 4 0
11-2

2 .4
— 3 .6

9

3 .9 3 .
— — — — — — — — — — — — —

C d  — Z n

9 5  — 5
I I — 3 —

í . i 1.0 0 .08 — — — — — — — — — — — —

S n ’— Z n  

9 0 .5— 9 .5
111— 1 ”  ó — 2.8

9

2 .4 0 .5
— - — — — — — — — — —

S n  — Z n

8 0  — 20
m - 2 2.9 —

9

2.6

9

3.3 1.2 — — — — — — — — — — — —

Sn —Zn
98 —2 III—3 — — 2.5 2.1 0.6 — — — — — — — — — — — — —

Cd —Zn 
90 —10 1 — — —

C d -Z n  
70 -3 0 2 — — — 4- — — — — — — — — — — — — —

Cd —Zn 
40 —60 3 — — — — — — — — — — — _ — — —

Sn —Zn 
70 —30 4 — — — — — — — — — — — — — ■ — — —

Sn —Zn 
50 —50 5 — — — — — — — — — — —

Zn —A1
95 —5 K 0.1 11

4- — — — — — — — — —

Cd —Sn 
60 —40 I* — —

5.8 4.0

9

4.9 4.9 1.9 1.8
— — —

9

4.9

9

1.8

9

0.9

9

0.9

9

0.3
Cd —Zn 
60 -4 0 r í—2 — — -r — — — — — — — — — — — —

leti (ahol adat volt) és gyakorlatilag  m ért for 
rasztási hőm érsékleteket, a kaparóeljárás, il 
letve az ultraszonikus forrasztások nyírószilárd- 
sági középértékeit, valam int az egyes forraszöt
vözeteknél m ért legnagyobb nyírószilárdságo 
k a t kg/mm'J-ben. A  megjegyzés rovatába pedig 
belevezettem a forrasztásoknál tapasztalt ész
revételeim ét. A korróziós értékeket a táblázat 
második felébe foglaltam , m égpedig korróziós 
idő és korrodáló folyadékok szerint és i t t  is az 
egyes korróziós idők u tán  m ért nyírószilárdsá 
gokat adtaim meg. A forrasztóötvözetek so ra i 
ból külön kiem eltem  a két jó  forrasztási és 
korróziós tu lajdonságú I  és I I—2-es forrasztó 
ötvözeteket, az előbbit annál is inkább, m ivel a 
kádmiuim-ón forraszötvözet sorozatnak ez egy

különlegesen jó.1 bevált tag ja . A táb lázat á t 
tekintéséből azonnlal szem betűnik az I  Cd—Sn 
forraszötvözet, m in t legmegfelelőbb forrasztási 
tu lajdonságú forraszanyag m ind az alacsony 
forrasztási hőm érsékletével 235° C, m ind a  jó 
nyírószilárdsági közópértékévél 6 kg/m m 2 (a leg 
nagyobb nyírószilárdsági értéke 7,2 kg/m m 2), v a 
lam int a jó korrózió ellenálló tulajdonságaival. 
Perh id rátos és kénsavas korrodáló közegben 12 
órai korrózió u tán  még 5,8 kg/m m 2 nyírószilárd 
sággal bír. (Xl/a.) A Cd—Sn csoport számos 
tag já t vizsgáltam  meg a Cd—Sn százalékos ösz- 
szetételek szerint (ezek a táblázatban nem  sze
repelnek), de a 60%-os kádm ium  és a 40%-os Sn 
a la tt, sem felette közel ilyen jó tulajdonságokkal
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13. táb lázat

V a l ó s z ín ű s é g i  g ö r b e  a d a ta i

«) i n y a g  : «0 % C d  —  4 0 % S n ,  j e l e  I* b) a n y a g  : 6 0 %  C d  —  40 0  Z n .  j e l e  11-2

D a r a b 
s z á m

k H z m  A p
kg

P

k ö z é p

N y í r ó 

s z i l á r  d s á  ír 

p e r c

N y í r ó s z i l á r d -  

s  á g

k ö z é p é r t é k  !

P

k g

P

k ö z é p

N y í r ó 

s z i l á r d s á g

p e r c

N y í r ó s z i l á r d s á g

k ö z é p é r t é k

M e g 

j e g y z é s

i 2 6 0 6 .5 2 8 0 7 .0

2 2 6 0 6 .5 2 8 8 7 .2

3 2 4 8 6 .2 2 7 2 6 .8

4 2 8 0 7 .0 2 2 4 5 .6

5 2 6 8 6 .7 2 8 0 7 .0

6 2 6 4 6 .1 2 9 6 7 .4

7 2 3 0 7 .0 2 8 4 7 .1

8 2 6 8 6 .7 2 7 6 6 .9

9 2 4 8 6 .2 2 6 4 6.

1 0 1 3 2 3 .3 2 0 0 5 .0

1 1 2 8 0 7 .0 2 2 3 5 .7

1 2 2 5 6 6 .4 2 3 0 7 .0

1 3 2 8 4 7 .1 2 7 2 6 .8

1 4 2 3 8 7 .2 2 0 8 5 .2

l ő 2 5 6 6 .4 2 5 6 6 .4

1 6 2 6 8 6 .7 2 3 2 5 .8

17 2 6 8 6 .7 2 8 0 7 .0

1 8 2 1 2 5 .3 2 9 6 7 .4

19 2 1 6 5 .4 2 8 8 7 .2

2 0 1 6 8 4 .2 2 3 0 7 .0

2 1 2 0 0 5 .0 2 6 0 6 .5

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

2 3 2 7 2 6 .8 2 6 4 6 .6

2 4 2 1 2 5 .3 2 1 2 5 .3

2 5 »
2 5 6 • 6 .4

»
2 7 2

9
6 .8 ’

2 6 1 4 .5 3 6 0 2 6 0 2 4 3 .1 6 .5 6 .0 2 8 4 2 5 6 .0 7 .1 6 .4

2 7 2 6 4 6 .6 2 0 8 5 .2

28 2 6 8 6 .7 2 3 4 7.1

2 9 1 9 8 4 .8 2 8 8 7 .2 ■

3 0 2 3 6 5 .9 2 7 6 6 .9

3 1 2 8 8 7 .2 2 6 4 6 .6

3 2 2 7 2 6 .8 2 0 0 5 .0

3 3 2 5 6 6 .4 2 3 2 5 .8

3 4 2 3 2 5 .8 2 5 6 6 .4

3 5 2 4 4 6 .1 2 9 6 7 .4

3 6 2 3 0 7 .0 2 8 4 7.1

3 7 i 1 9 2 4 .8 2 1 2 5 .3

3 8 2 0 0 5 .0 2 2 4 5 .6

39 2 0 8 5 .2 2 4 8 6 .2 . •

40 I 2 4 0 6 .0 2 7 2 6 .8

41 2 1 2 5 .3 2 8 4 7 .1

4 2 2 6 0 6 .5 2 4 8 6 .2

4 3 2 6 8 6 .7 2 0 2 4 .9

4 4 2 1 2 5 .3 2 8 4 7 .1

4 5 2 3 2 5 .8 2 2 8 5 .7

4 6 2 7 6 6 .9 2 5 6 6 .4

4 7 2 6 8 6 .7 2 6 8 6 .7
48 2 5 6 6 .4 2 7 6 6 .9

49 2 6 3 6 .7 2 8 4 7.1

5 0 2 2 4 5 .6 2 3 2 5 .8

rendelkező forraszötvözeteket nem találtam . 
Ezeket a jó  tu lajdonságokat 58% Cd-tól 64%-os 
Cd tarta lom ig  ta r t ja  meg, e felett vagy a la tta  
a kadm ium  tartalom tól függően a nyírószilárd 
ság legnagyobb él-tőke, am ely elérhető volt 38 
kg/m m 2. A 11—2-es fórrasztövözeti csoport 11—

1-es ta g ja  4,4 kg/m m J-os nyírószilárdsági közép- 
értékével és jó alapoZhatóságával tű n t ki, de 
elm arad a I I—2-es forraszötvözet mögött, ahol 
a nyírószilárdság középértéke 6,4 kg/m m 2 és az 
elért legnagyobb nyírószilárdsági érték  pedig
7,4 kg/m rn’-re emelkedett. A korróziós értékei
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pedig 12 órai korrózió u tán  3,4 kg/m m 2 volt. 
A többi forrasaíövözet korróziós értékek szem 
pontjából (kivéve az / x) messze a I I—2-es fém 
korróziós értéke a lá  kerültek. (IX/a görbék.) 
A II—2 -es forraszötvözetnek a forrasztási hő 
m érséklete azonban m ár 310° C. A  I I —3-as for 
raszötvözet alapozási nehézségek m iatt nem felel 
meg- a nyírószilárdság középérték 3,2 kg/m m 2, 
van  ugyan  4,6 kg/m m 2 érték  is, de ez igen ritka. 
A //7 -as jelzésű Sn—Zn  íorrasztötvözeti csoport 
alacsony forrasztási hőm érsékletekkel b ír 
ugyan, 198—223“ C között, nyírószilárdsági érté 
keik azonban 3,5 és 3,7 kg/m m 2 között váltakoz 
nak. A legnagyobb elért nyírószilárdságuk igen 
közel egymáshoz 5,7 kg/m m 2-el szinte egyenlők, 
de korróziós ellenállás szem pontjából ez a  for- 
raszfém csoport m élyen a la tta  van  az / x-os. il 
letve a 11—2-es forrasztövözeteknek. (Lásd: IX/a  
korróziós görbéket.) Az újólag felvett Cd—Sn  
kiegészítő csoport tag ja i sorából az 1-jelű egyál
ta lán  nem  felelt meg alacsony nyírószilárdsági 
értékei és nehezen forraszthatósága m iatt. (2,2 
kg/m m 2.) Ebbe a csoportba tartozó 2-es és 3-as 
jelzésű forraszötvözetek nyírószilárdsága m ár 
3:9 kg/m m 3, a  kiemelkedő értéke 4,5, illetve 5 
kg/m m 2. H ibájuk  az azonban, hogy magas for 
rasztási hőm érsékletekkel b írnak  292°, illetve 
349,7° C, a  korrozióellenállásuk pedig rossz. Az 
Sn—Zn csoport 4-es, 5-ös-jelű forraszötvözetei
nek forrasztási hőm érsékletei 248°, illetve 296° 
C, 3,9 kg/m m 2 nyírószilárdsági középérték m el
lett. A m axim álisan  elért nyírószilárdsági érté 
kek 4,7, ille tve  4,4 kg/m m 2. Ezek azonban m in t 
a III-as-jelű forraszötvözetek korrózióra igen 
érzékenyek. A  „Zé“-jelű forraszötvözet a  440° C 
forrasztási hőm érsékletével, va lam int az igen 
alacsony korróziós értékeivel nem jöhet számí
tásba. A  táb lázat legalsó két sorában foglalnak 
helyet az I  -os és a I I—2-es-jelű forrasztóötvözet 
kemény alum ínium -próbatestekkel elért ered 
ményei, valam int az / s-jelű forrasztövözet kor 
róziós adatai, am it m ár előzőleg ism ertettem . 
A táblázat e két fontos forraszötvözete azért van 
külön kiemelve, m ert a k ísérletek elvégzése 
u tán  még 50—50 forrasztási k ísérletet végeztem. 
Ez azért volt szükséges, hogy a  középértékeket 
pontosan tu d jam  m eghatározni. Végül is á t 
tek in tve a  felsorolt táb lázati értékeket és szem- 
bejállítva az ultraszonikus forrasztási értékeket 
a kaparóeljá rás 1,5 kg/m m 2 legalacsonyabb és
2,8 kg/m m 3 legnagyobb elért nyírószilárdsági 
értékeivel, e ltekintve attól, hogy a korróziós 
vizsgálatok eredm ényei a kaparóeljárásnál kö 
zel a zérussal voltak egyenlők, a  táb lázati é rté 
kek bizonyítják az ultraszonikus forrasztás elő 
nyeit a  kaparóforrasztásokkal szemben.

A kaparóeljárás és az ultraszonikus forrasztás 
százalékos gyakorisága.

A  két kiváló tulajdonságokkal rendelkező 
forrasztóötvözetnél felm erült az a  kívánalom , 
hogy a  két forraszötvözetet m egvizsgáljam , 
m égpedig a forrasztási jó tu lajdonság állandó 
sága szempontjából, vagyis, hogy nagyobb tö 
m egű forrasztások esetében, m ilyen százalékos 
forrasztási ingadozások lépnek fel, egyrészt az 
u ltrah an g  esetleges elhangolódásától, m ásrészt 
a kezelőszemélyzet, kezelési figyelm etlensége 
m iatt. Az előző táblázatokból lá th a tju k , hogy 
az / x-es-jelű forraszötvözet nyírószilárdsága 5 8 
kg/mm2-ről tömegesen elvégzett forrasztások

esetében a nyírószilárdság 6 kg/mm-’-re emelke
dett ugyanígy a / / —2-es-jelű forraszötvözet ese
tében pedig 5 kg/m m 2-ról 6,4 kg/m m 2-re. (Ke
m ény Al. próbatesteik.) Az előbbi értekék u tán  
k ívánatosnak  látszott a kaparóeljárás és az 
ultraszonikus forrasztási e ljárás összehasonlí 
tása, mégpedig nyírószilárdság gyakorisági gör 
béivel. Az adatokat a  k aparóeljárás 1 mm vas
tagságú és 2 mm átlapolású próbatestei, az u ltra 
szonikus forrasztásoknál pedig az e célból külöin 
elvégzett forrasztások adták . (XIII .  táblázat.) 
A  görbék szerkesztésénél a vízszintes tengelyre 
a nyírószilárdságokat m értem  fel kg/m m 2-ben, 
a  függőleges tengelyre pedig a  vízszintes ten 
gelyen lévő nyírószilárdságok előfordulási szá 
m át (gyakorisági százalékát). A két görbét- ha 
összehasonlítjuk, (XII /a görbék) k itűnik , hogy

míg a kaparóeljárásnál a nyírószilárdság érté 
kei 0,5 kg/m m 2-től 4,8 kg/m m 2-ig, addig az u ltra 
szonikus forrasztásoknál a  nyírósziiárdságolk é r 
tékei 4,3 kg/m m 3-től 7,4 kg/m m 2-ig váltakoznak. 
Az értékekből lá th a tju k , hogy míg a kaparóeljá 
rásnál az alsó h a tá r 0,5 kg/m m 2 (sőt még ez 
a la tt  is voltak értékek), addig az ultraszonikus 
forrasztás alsó értéke 4,3 kg/m m 3. A  kaparó 
e ljá rás legfelső h a tá ra  alig ha lad ja  tú l az u ltra 
szonikus forrasztás alsó h a tá rá t (4,8-4,3 kg/m m 2). 
Igen fontos körülm ényre m u ta t rá  még a két 
görbe, a forrasztási megbízhatóság. A kaparó 
e ljá rás görbéinél a leggyakrabban előforduló 
forrasztások nyírószilárdsági értéke 2,8 kg/m m 2, 
ugyanakkor az ultraszonikus forrasztás gyakori 
sági görbéjéből leolvashatjuk, hogy az i t t  elő
forduló leggyakoribb érték 6,5 kg/m m 2. Tehát 
a két érték közötti gyakorisági értékkülönbség 
oly nagy, hogy ezt egyetlen tervező sem  téveszt
heti szemelő!.

Összefoglalás. A célkitűzés eredményei.

1. A kaparóeljárás és az ultraszonikus for
rasztás adata inak  összehasonlítása u tán  k i 
m ondhatjuk, hogy m egbízható forrasztás csak 
ultraszonikus berendezéssel végezhető.

2. A forrasztás környékének kilágyulására, 
valam int a fokozott korróziós érzékenységre vo 
natkozólag a pákával (kaparóeljárás), vagy 
benzinlám pával (gázlánggal) végzett fo rrasz tá 
sok, am int a 23. ábrán lá tha tjuk , az egész for 
rasztási környezet átm eneti zónájának kilágyu 
lásával já r. A próbatesteknek a  forrasztástól 
távoleső részein is a hőhatás fokozott oxidációs, 
teh át korróziós érzékenységet okozott. U gyan 
ezen az áb rán  (23. ábra), valam iképpen a  24. 
ábrán m egfigyelhetjük, hogy az ultraszonikus
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forrasztásoknál a k ilágyulási zóna közel 10Ü 
százalékra m agára  a  forrasztás te rü le tére  zsu 
gorodott.

3. A legjobban diffundáló forrasz alapfém 
a Zn, azonban tapasztalatom  szerint u ltrahang  
jelenlétében nem csak a Zn bázisú forraszötvöze 
tek d iffundálnak jól, hanem  a Cd—Sn  csoport 
G0% Cd 40%-os Sn  tag ja  is, ha  nem  is olyan 
diffúziós sebességgel, m int a Zn bázisúak, las 
sabban, de tökéletes kötést ad. A gyorsabb fo r 
rasztási lehetőséget a diffúzió elősegítését a 
Zn bázisú ötvözeteknél a  Zn durvább, felü- 
letsértőbb kristályszerkezetével m agyarázom , 
ugyanis a forrasztásoknál ez az érdesebb k ris 
tályszerkezet elősegíti a felületi oxidációs réteg 
gyorsabb szétbontását.

4. Alacsonyabb olvadáspontú ötvözetek közé 
legmegfelelőbben lehet besorolni az 7x-os-jelű 
forraszötvözetet, m elynek olvadáspontja 235° 0. 
A 11—2-es-jelű forraszötvözet forrasztási hőm ér
séklete 310° C.

5. Az elvégzett k ísérletek korróziós táb lá 
zatai a lap ján  lá tha tjuk , hogy míg a kap'irőeljlí 
rásnál elvégzett korróziós vizsgálatok eredm é
nyei közel a zérussal voltak egyenlők, addig az 
u ltraszonikus forrasztások m ár új korróziós 
eredm ényekre vezettek- m íg a 11—-1, 3 és a  111— 
1, 2, 3 forraszötvözetek 6 óráig ta r to ttá k  érté 
keiket és csak azu tán  korrodáltak  el (IX/a),  ad 
dig a 11—2-es forraszötvözet 12 órai korróziós 
igénybevétel u tá n  is tűrhető  eredm ényt adott. 
Az /x-jelű  forraszötvözet korróziós v izsgálata 
pedig egészen meglepően jó eredm ényre veze
tett. (XIla.) Tehát az u ltrahanggal való forrasz 
tás korrózió szem pontjából is felülm úlja az ed 
digi forrasztásokat.

6. A szemeseközti korrózióra a fellépő elek- 
tro litikus potenciál-különbségekre vonatkozólag 
tiszta képet nyerünk  akkor, ha összehasonlít

ju k  a kaparóeljárássa l készült forrasztásokat az 
ultraszonikus forrasztással készült eljárásokkal. 
U gyanis a kötés szemcseközti korrózió ellenállá 
sát a forrasztás jósága szabja meg, ahol töké 
letes diffúziós kötés van sokkal nehezebben tud 
behatolni a korrodáló anyag az egyes k ris ta lit 
szemcsék közé és ezáltal a szemcsék közötti po
tenciál-különbség sokkal nehezebben tu d  kiala 
kulni. A szemcseközti korrozió-hatás a  jó for 
raszötvözet és u ltrasonikus forrasztás esetében 
9—12—15 órát v e tt igénybe, sőt 24 óra u tá n  is 
még a korróziónak k ite tt próbatestek közel 2 
kg/m m 2 nyírószilárdsággal b írtak . E lv ita th a ta t 
lan  az, hogy a forrasztások jósága szem pontjá 
ból és a korrozióellenállás szem pontjából és fő 
leg ott, ahol a töm eggyártás apróbb tárgyairó l, 
szerelvényeiről v an  szó (rádió, elektromos m ű 
szerészipar stb.), áhol m inden mm2 nyírószilárd 
sága fontos tényezőként h a t bele a gyártás jó 
ságába és tartósságába, ott az u ltrasonikus for
rasztóberendezés nélkülözhetetlen lesz.

A  nagyszám ú elvégzett kísérletek a la tt azt 
tapasztaltam , hogy az u ltrahang , m int hanghul 
lám  (hangenergia) különbözően h a t egyes em 
berekre, (fej-, tarkó-, álkapocs-, szemüreg-, hom 
lokfájás) még akkor is, ha az illetők nem  ugyan 
azon terem ben voltak, ahol én dolgoztam. Elsőd 
legesen fontos kikísérletezni ennek a hatásnak  
a kiküszöbölését, vagy a hanghullám ok árnyé 
kolásával, vagy pedig a hangnak azt az in terval 
lum át m egtalálni, ahol m ár senkire semmiféle 
biológiai h a tása  nincs.

K ísérleteim  elvégzésének lehetővé tételéért 
ezúton fejezem ki köszönetemet dr. Gillemot 
László ny. r. ta n á r  úrnak, aki m unkám ban jó 
indu la tú  tanácsaival m inden tekintetben segít 
ségem re volt. Egyben köszönetem et fejezem ki 
a M agyar A lum ínium kutató  Intézetnek, am ely a 
kísérleti berendezést rendelkezésem re bocsáj- 
to tta . (Vége)

A hazai dolomitok kaleinálásáról

S Z M O L K A  L A J O S
669.71 :549.74:69.## 

4
K a m j M H a f i  b b h t g p c k m x  a o / i o m h t o b .

Calcination of Hungarian Dolomites.

Első ötéves tervünkben a  hazait dolomit 
hasznosítása is szerepel. In tézetünk  elsősorban 
hazai dolom itjaink szénsavjának ízzítással való 
kiűzésével, „kai ci nálasával“ foglalkozott, a  to 
vábbiakban teh á t a „kaloinálás“ kifejezést ilyen 
értelem ben alkalm azzuk.

K ísérleteinknél kettős célt tűztünk ki m a 
gunk elé. Először igazolni, ill. egyeztetni a k a r 
tuk  a külföldi szakirodalom  idevonatkozó meg 
á llap ítása it, m ásodszor a különböző előfordulású 
hazai dolom itjainkkal végzett term ikus reduk 
ciónál való különböző viselkedésre akartunk  
m agyarázatot ta lá ln i.

K ísérleteim  előtt tanulm ányoztam  a Gme- 
lins H andbuch M agnesium  B-rész 4- füzetét, 
m elynek 510. oldalán lévő áb ra  a dolomit súly- 
veiszteségét a  hőm érséklet függvényében tün te ti 
fel. Sajnos, a  k ísérlet le fo ly ta tására  a le írás nem 
ad m agyarázatot, az eredeti cikket pedig nem 
tud tam  megszerezni. (1. ábra.)

°  6 0 0  TOO 6 ar> 9 0 0  T o o o  / / o o

“C
1. ábra.
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Az ábrából azonban, kivehető, hogy a  dolo
m it izzítási görbéjén először 730°, m ajd 920°0 
körül függőleges görbeág mutatkozik» m ely azt 
jelezné, hogy a  dolomitból a CCh két részben 
távozik, am ikor az endoterm ikus folyam at m ia tt 
felmelegedés nem m utatkozik, csupán súiyvesz- 
teség. A dolomit kettős karbonátjából először a 
MgCOs-ból megy el a C 0 2, m ajd m agasabb hő 
m érsékleten a  CaCO.i-ból.

K ísérleteim nél ezt a m egállapítást ta r to t 
tam  szem előtt s  a  későbbi kísérleteim ezt iga
zolták is. Azt a  jelenséget, hogy a  dolomitból a 
COi két részben távozik, Block Berchtold a 
„K alkbrennen“ c. könyve 377. oldalán is föl
em líti, de részletesebben nem is foglalkozott 
vele.1

A dolomit m észm agnézium karbonát (CaMg/ 
C O 3 / 2 ) .  Színe: fehér, vörösesbarna, zöldes, 
s z ű r te  sőt fekete is. A dolomitokban a  két k a r 
bonátnak egymáshoz való a rán y a  rendkívül 
változó. Van m agnézium karbonátban szegény 
és dús dolomit. N álunk, M agyarországon a  do
lom it igen sok helyen fordul elő (Gellérthegy, 
Sashegy, M átyáshegy, H árm ashatárhegy , to 
vábbá Vértes, Bakony stb). A baux itja ink  fe- 
kü je  is m ajdnem  m indig dolomit.

Tűzálló anyagok nyersanyagaként az ú. n. 
norm ál dolomit használható, ahol a  két karbo 
n á t közel aequivalens m ennyiségben van  jelen 
és azok a dolomitok, am elyek imagnéziumkar- 
bomátbam még ennél is dúsabbak.

A dolomit fő szennyezői: SiOs, F e > O s.
AhOa.

Az acélm űveknél felhasználható jó  dolomit
nak m ax. 7% S i0 2-t, 3%-nál kevesebb F e20 3-t 
és ugyancsak 3% -nál kevesebb AloCh-t szabad 
tarta lm aznia .

Az égetetlen dolomit éppen úgy, m in t a 
nyers m agnezit, tűzálló anyagként használha 
ta tlan , m ert égetés a la tt  a  C 02 eltávozása m iatt 
összerepedeizik. E zért van szükség a  dolomit 
előzetes kiégetésére, zsugorítására. Az égetés 
és zsugorítás tö rténhet aknás kemencében» 
1500’ C, vagy forgócsöves kemencében 1800° C 
körüli hőm érsékleten, éppen úgy, m in t a  m ag 
nezité. Az aknáskem encében égetett dolomit 
szürkésszínű és kisebb keménységű, m in t a 
forgőosöves kemencében zsugorított, barnás 
színű dolomit, m elynek szerkezete a m agasabb 
hőfokon történő zsugorítva égetés m ia tt is tö- 
möttebb.

A kemencékből kikerülő égetett, illetve zsugo
rított dolomitot golyósmialomban, vagy görgős- 
járaton őrlik 1 mm-nél kisebb szemnagyságra és 
csigaikeverőkben vagy görgősjáraton 10—15% kát
ránnyal keverik, hogy a kiégetett dolomitban 
jelenlévő CV/O-naik a 'levegő b ehatására  történő 
gyors eltávozását (CO,HäO felvétele miatt) csök
kentsék. Az így előállított anyagot használják fel 
tűzálló téglák sajtolására, vagy döngölőmassza
ként la kemencék talapzatának kiképzésére. Á lta 
lában az aknástoemencében égetett dolomitból a 
fent említett kátrány hozzáadása után tűzálló 
téglákat sajtolnak és ágy építik be a konverte 
rekbe, vagy iá lángkemeneéik talapzatába, míg a 
forgőosöves kemencében zsugorított dolomitot a 
kátrány hozzáadása után, mint döngölő masszát 
alkalmazzák tömörebb szerkezete és a salakokkal 
szemben tanúsított jobb ellenálló képessége miatt.

A CaO gyors elváltozásának megakadályozá
sára másik eljárás az, hogy a finomra őrölt égetett 
dolomithoz, ugyancsak finomra őrölt folyósító

anyagokat (Si, Fe, Al, Co. Mn, Cr, Ni oxijlokat, 
Oa, Mg, Na klorddokat, boraxot, vasrevét, nagy 
olvasztó salakot, Siemens M artin salakot, »agyagot, 
kaolint) kevernek, amelyekkel együttesen újra 
égetik és e közben ,a folyósító anyagok ia kalciu 
mot megkötik. Az agyonógetett égetési állapotban 
(Az égetett é,s zsugorított dolomit közötti állapotú 
anyag, melynek CO2 és IFO felvétele meglehető
sen lassú) dolomithoz is adnák folyósító anyago
kat és kátránnyal, viagy más kötőanyaggal ke 
verve használják fel tűzálló téglák sajtolására, 
amelyeket végül mégegyszer kiégetnek-

A dolomitot, m int tűzálló anyagot ia »amott és 
szilika téglákénál jobb tűzállósága m iatt alkal
mazzák, főleg vaskohászatiban.

A dolomittéglák fizikai tulajdonságát nagy 
ban befolyásolják a folyósító anyagok.

A középértékeket véve a tűzálló dolomit 
anyag:

Olvadáspontja kb. 2000« G.
Nyomás alatti lágyulása 1350° C és 2 kg/cm2 

terhelés esetén egy órai izzitás mellett 2—3%,
Fajsúlya 2.85—2.95.

Fajhője eal/g 17—100° Ó ig 0.1920.
A dolomit képezi továbbá nálunk M agyar- 

országon a m agnézium kohászat nyersanyagát, 
A k iégetett dolomit MgO-ja a  term ikus, de az 
e lektro litikus M g-kohászat nyersanyaga is, 
melyből a szín-Mg kinyerésére különféle e ljá 
rások ism eretesek.3, 4

Ez általános ism ertetés u tán  á ttérek  a 
különböző m agyarországi dolomitokon végzett 
kísérleteim re, amelyek tám pontul szolgálhatnak 
a hazai dolomitoknak, m int m agnézium kohá 
szatunk nyersanyagának égetésére és ezzel kap 
csolatos jelenségekre!.

Először égetési kísérleteket végeztem kü 
lönböző (500"C—10()0°C-ig) hőm érsékleten. Az 
izzítási idő tartam  a m inden esetben 1 óra, a 
bem ért 1 mm-es szem nagyságú anyag m ennyi
sége 10 g volt. A kísérleteim hez, autom atikus 
hőmiérsiékletszaibályozóval felszerelt, elektrom os 
tokoskem encét használtam .

Az izzitás u tán  kapo tt súlyveszteségeket 
százalékosan feltüntetve a hőm érséklet függvé 
nyében az alábbi diagram m ban fe ltün tete tt izzí
tási görbesorozatot kaptam .

>oíŷ eszte&e9

CG
2 .  á b r a .



A 17 különböző dolomit izzítási görbéje kö 
zel azonos eredm ényt tün te t fel.

A továbbiakban k ísérletet végeztem a dolo
m itnak a  teljes kiégetésére, am ikor m ár csak 
CaO +  MgO van  je len  és súly állandóság m u ta t 
kozott, E  kísérletem et 750—1000°C hőm érsékleti 
ha tárok  között ugyancsak 10 g ha tárok  között 
végeztem, szinten 1 mm-es szem nagyságú 10 g

3. á b ra .

anyaggal és a diagrammiban fe ltün te te tt ered 
m ényre ju to ttam , eszerint a kiégetés 900^-nál 
alacsonyabb hőmérsékleten is teljesen végbe
megy, végpontja csak az időtartamtól függ.

E nnek a  gyakorla tban  akkor v an  jelentő 
sége, h a  szükség esetén 900° C a la tti  hőm érsék 
leten ak arju k  a  dolomitot teljesen kiégetni. 
Igaz ugyan, hogy ebben az esetben az égetési 
időtartam , nagyobb m ennyiségek esetén, hosszú 
ideig ta rt. Az izzítási (kalcinálási) idő a szem-, 
illetve darabnagyság függvénye, vagyis azzal 
egyenesen arányos, m íg 30 m m  szem nagyság 
nál az előmelegítés, égetés és lehűlés ideje 
összesen kb. 5 óra, addig a  150 m m  0  darabok 
nál m ár 15 óra, am i 300 mim 0-mál 56 ó rára  
ugrik  fel. Mi a  kísérleteket, 1 mm-es egyenle 
tes szem nagyság m elle tt végeztük. Az izzítás> 
illetve kalcinálás forgódobos, aknás- és alagút- 
kemencében történhetik , forgódobos kemencé 
ben történő égetés, illetve kalcinálás üzem- 
viszonyaira egy későbbi cikkünkben fogunk 
visszatérni.

A  harm adik  kísérlet-sorozatom ban a dolo
m it felm elegedését v izsgáltam  term oelem m el 
700—900° hőm érsékleti ha tárok  között, állandó 
kém ence-h ő m é r  s ők let m ellett, 1 mim-es szem
nagyságú 10 g anyagm ennyiséggel az idő függ 
vényében.

Eredm ényeim et a  4. d iagram m  szem lélteti.
A dolom itnak 800°—850°—900° C-on, egy 

k ísérle t ta rta m a  a latt, állandó kemence-hőmér
séklet m ellett történő felmelegedésben bizonyos 
idő m úlva 750°—765"—780° C-on nyugvópontot 
kaotaim .am ikor is endoterm ikus folyam at m ia tt 
felmelegedés nem  m utatkozott (a közölt hőt az 
endoterm ikus folyam at em észtette fel).

A kettős karbonátból a  MgCOa ad ja  le a la 
csonyabb hőmérsékleten a  CCh-t és csak m aga 
sabb hőm érsékleten ia C aC03. Feltevésem  tehát 
az volt, hogy a  nyugvópont végéig távozott el 
a MgCOs-ból a COa teljes mennyisége. A C 02 
eltávozás roham os lefolyása a nyugvópont hő 
m érsékletén rögtön m egindul. (Ekkor a MgCO:i 
C 02-.jének nyom ása a légnyom ással közelítőleg 
egyező.)

V izsgálataim at a  nyugvóponton történő 
dolomit á ta lak u lásán ak  felderítésére végeztem.

Elsősorban olyan égetett dolomitot vizsgál
tam  meg, am elyet a  nyugvópont befejeztével 
vettem  ki a kemencéből. Feladatu l az anyag 
ban  a  CaO, C aC 03, MgO, M gC03 jelenlétének 
egymás m elle tti m eghatározását tűztem  ki.

Az anyagot először m inőlegesen CaO-ra 
vizsgáltam . E  célból desztillált vízben oldottam  
k i a CaO-ból keletkező, vízben oldódó Ca(OH)2 
részt, m ajd  leszűrve, kevés (NELOCl-t adtam  
hozzá (hogy az esetlegesen jelenlevő Mg ne 
essék k i m in t csapadék, (NH.ihCQu-mal kém lel
tem  a  Ca-ra Ca(OH)2 oldalhatósága 15° C-on 
0,13 g/100 cm3 víz, a  0 aC 0 3 oldhatósága 18° C-on 
0,0013 g/100 cm3 víz). Mivel zavarosodás az 
oldatban nem  állt elő, így m egállapíthattam , 
hogy az anyagban még Ca(OH)2 (tehát CaO) 
nincs jelen  (vízben oldódó igen kevés CaC03 
(NhhhCOs-mal nem ad csapadékot), teh á t a 
C aC 03 még nem bom lott el. íg y  te h á t az anyag 
ban m á r csak C aC 03, MgO, M gC03 lehet jelen.

A továbbiakban az anyagban lévő C 02-t 
határoztam  meg úgy, hogy lem ért m ennyiségű 
anyaghoz zárt térben híg H Cl-t adtam  s a ke 
letkező C 02-t ugyancsak z á rt térben Ba(OH)2 te 
líte tt o ldatában elnyelettem , m ajd  a keletkező 
B aC 03 csapadékot leszűrtem , kim ostam  s híg 
HCl-ben oldottam. A felm elegített oldathoz híg 
H 2S04-t ad tam  s k ie jte ttem  a BaSOíd. E zt le 
szűrtem , kim ostam , izzítótégelyben kiizzítot-

" C
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tam . A kapott BaSOí-t C 0 2-re, m ajd  CaC03-ra 
átszám ítva, egyenlőnek ta lá ltam  a vizsgált ere 
deti dolom itban lévő CaC03 mennyiségével, te 
hát MgCOi nem lehet jelen és ezért a nyugvó 
pont végéig égetett dolomit MgO +  CaCOs keve 
rékekből áll és az endotermikus folyamat alatt 
a nyugvóponton csak a MgC03-ból távozhatott 
el az összes C02.
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Viszont, ha a nyugvópont elején, vagy kö
zepén végeztem el a fenti vizsgálatokat, akkor 
első esetben a C 02 m eghatározásánál több C 02-t 
kap tam  m int am ennyi az eredeti dolomitban a 
CaC03-ban kötve lehet, am i bizonyítja, hogy 
még M gC03 is van jelen és ezért az anyag 
M gC03 +  MgO -|- CaCOs keverékből áll.

A nyugvópont végén tú l még 2—3 percig 
izzított anyag  vizsgálatánál m ár (NH^COs-nral 
a  Ca k im uta tható  volt és a  CO2  m eghatározás is 
kisebb eredm ényt adott, m in t az eredeti dolo
m itban lévő CaC03-hoz kötött CO2  mennyisége 
annak eredményeképpen, hogy nyilván  a CaCOa 
egy részének is el kellett bomlania.

Eredményként megállapítottam , hogy a 
nyugvóponton csak a MgCOa-hoz kötött CO2 

távozott el teljes egészében, míg a CaCOs válto 
zatlan maradt.

K ísérleti eredm ényeim et összefoglalva, az 
izzítási kísérletekből lá tha tjuk , hogy a m agyar- 
országi dolomitok izzítás a la tt közel egyforma 
viselkedésüek és így feltehető, hogy kohászati 
tulajdonságaik is közel azonosnak vehetők.

A teljes kiégetés hőm érsékletének vizsgá 
la ta  lehetővé teszi azt, hogy a szükség esetén 
900° C a la tti hőm érsékleten is teljesen kiéget
he tjük  a dolomitot. E rre  akkor lenne szükség, 
ha a szilikoterm ikus redukciónál a m agasabb

hőm érsékleten k iégetett dolomit nehezebben re 
dukálódnék. Az, hogy a m agyar dolomitok között 
a redukálhatóságokban különbségek léteznek, 
külföldön lefolytato tt redukálási kísérletek  ta 
pasz ta la ta i m uta tták . T ekintettel a rra , hogy a 
kalcinálási vizsgálatok nem  m u ta tta k  számot
tevő különbségeket a különböző dolomitok között, 
feltehető, hogy ezek csak a kiégetés során  áll 
tak  elő. (Pl- egyes dolomitokban kis m ennyi
ségben előforduló salakképzőanyagok meg
olvadása révén.) A lacsonyabb hőfokon égetve 
a dolomitot, az ilyen hatások, am ennyiben ezek 
okozták a redukálhatóságban észlelt különbsé 
geket. alacsonyabb kalcinálási hőm érséklet 
alkalm azásával kiküszöbölhetők volnának. E n 
nek a feltevésnek esetleges helytállóságát szi
likoterm ikus redukálása kísérletek  fogják a 
továbbiakban m egm utatni.
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Újabb ad atok
a magnézium szilikotermikus eljárásához
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UeCKMM CflOCOŐOM.
Recent contributions tho the silicotermic
production of Magnesium.
Neure Angaben zur sylicotermischen Mg-
Erzeugung.

A m agnézium  szilikoterm ikus úton történő 
előállításáról íro tt és előadás form ájában is 
m eg tarto tt egyik értekezésem (1) hozzászólásai 
során egy kijelentés hangzott el, am ely szerint 
a Szovjetunió ötéves tervében szerepel a Mg- 
gyártás fokozása „ahol m ár egy teljes kom plett 
I. G. rendszerű m agnézium -gyári berendezés 
van, m elynek tapaszta la ta it értékesíteni le 
hetne.“ (2)

A  hozzászólás teh á t kifejezetten a Szovjet
unióban fe lá llíto tt I. G. rendszerű m agnézium 
gyártásnak  szovjetunióbeli tapasz ta la ta it sze
re tné  értékesíteni.

M ár idézett tanulm ányom ban em lítettem , 
hogy A. B ajkov szovjet akadém ikus a 4. szovjet 
ötéves te rv re  vonatkozó cikkében (3) m egállapí
to tta  a m agnézium kohászatban a szilikoter 
m ikus e ljárás teljes e lsa já tításának  szükséges
ségét.

A Szovjetunióból szerezhető tapaszta la tok  
értékesítéséhez és felhasználásához nagy m ér 
tékben hozzájárul A. J . B jeljajev  1949-ben m eg 
je len t a „Könnyűfém ek kohászatáról“ című új
II I . k iadású műve, (4) am elyet a  közeljövőben 
szakem bereinknek m ár alkalm uk lesz m agyar 
fordításban is tanulm ányozniok.

L A S  Z L  0  (Í69.721

B jéljajevnek 1947-ben m egjelent azonos 
cím ű első m unkája  a m agnézium  term ikus elő
á llításá t még a külföldi tapasztalatok  a lap ján  
tárgyalja . Az 1949. évi k iadás azonban az élen 
já ró  szovjet technikának  m ár a szilikoterm ikus 
e ljá rás terén végzett sa já t tapasz ta la ta it közli 
és az idevonatkozó fo lyam atokat m ár term o 
dinam ikai alapon is tá rgyalja . Az eljárás tech 
nológiai ism ertetése során ism erteti a retortás. 
e ljá rást is, am elyet több szovjet ku ta tó  m un 
k á ja  a lap ján  részletesen taglal. (5) (6).

A  Szovjetunió ku tató i is hőálló acélból 
készült, öntött, csőalakú re to rtáb an  végezték a 
redukciót s ilyen nagyobb telepük üzemben is 
van. A re to rták  2500 mm hosszú és 250 mm 0  
hengeres öntött acélcsövek, am elyekből 20— 
24-et tesznek he egy kemencébe.

A re to rtán ak  és ezeket befogadó kemencé
nek vázlatos ra jzá t a B jeljajev  könyvéből ere 
detiben átvett 1. és 2. áb rák  szemléltetik. M int 
az első ábrából látható, a re to rtának  a kem en 
céből kiálló végébe egy hengeres vaskondenzá 
to rt á llítan ak  be. E  kondenzátor belső falfelüle 
tén  rakódnak le a Mg kristályok. A hengeres 
kondenzátor mögé még egy tái*csás kondenzá 
tort is á llítanak  be a csőretortába, am elyen a 
Mg-énál alacsonyabb hőfokon, a re to rta  vízzel 
hű thető  szakaszában, az a lkáli fémek kondenzá- 
iódnak. Az e kondenzátor és az adag között he 
lyezkedik el a két perforált lemezből álló hen 
geres hűtőtér. A  kettős perforált lem ezhenger 
p a lás tja it anny ira  elforgatottan szerelik, hogy 
a lyukak ne essenek egyvonalba, illetve egy 
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másfölé. E  hű tő tér szabadon engedi á t a Mg- 
gőzöket, de megakadályozza a kondenzátornak 
az izzó betét sugárzása folyán történő felm ele 
gedését. A  re to rtá t egyébként gáznem ű és folyé
kony fűtőanyaggal fűtik, viszont azonban, m int

ahogy ezt a m unka meg is jegyzi, az lehet elek 
tromos fűtésű is. Az előzőleg brikettezéssel elő
á llíto tt pasztilla-elegyet a re to rtába  nem  csó
nakokba, hanem  papírzsákokba csomagoltan 
adagolják  be.

A redukciós folyam at idő tartam a 10 óra, az 
első 10 perces hevítés u tán , am ikor betétekről 
leégnek a papírzsákok, a re to rták ra  ráhelyezik 
a (10) fedeleket és m egindítják  a m indegyik re- 
tortához külön kapcsolt szivattyúkat, amelyek 
a  0,02—0,05 m Hg. o. nagyságú vákuum ot á tla 
gosan 9,5 órán á t ta rtjá k  a re tortákban.

A  m unka m egállapítja, hogy ennek a szer
kezeti m egoldásnak h á trán y a i közé tartozik  a 
króm nikkel acélretorfák  rövid é lettartam a, 
am ely max. 250 nap ra  terjed.

A  drága króm nikkel re to rták  viszonylag 
gyors elhasználódása újabb gondolatot adott a 
szovjet ku ta tóknak  a rra , hogy a  szilikoterm ikus 
eljáráshoz más berendezést is használjanak. 
E  célra lehetőségnek tek in tik  egy nagyobb tel 
jesítm ényű, kívülről fűthető villam oskem encé 
ben való redukciót. E gy ilyen- a szovjet kutatók

á lta l elgondolt — az I. G. megoldástól eltérő — 
s a dolomit ferroszilicium m al történő reduká 
lá sá ra  alkalm as s ténylegesen üzemben lévő álló 
villam oskem ence vázlatos m etszetét tü n te ti fel 
a 3. ábra. A  m etszeti rajzból világosan látszik, 
a kemence tűzállótéglával falazott álló hengeres 
kemence, am elyet leem elhető boltozattal képez
nek ki. A kemence belsejében króm nikkel fűtő- 
sp irá lokat helyeznek el a  fű tősp irá l és a perfo 
rá ltfa lu  kettős belső vashenger közti gyűrűs 
térbe adagolják a ferroszilicium m al s 5% alkáli 
fluorldokkal kevert elegyet. A kemence üzeme 
közben a Mg-gőzök átm ennek a belső henger 
ny ílásán  és a kondenzátor alsó részében k ris tá 
lyos tömzsök a lak jában  csapódnak le. Ilyen 
kemenceüzem egy folyam ata négy napig ta r t, 
amiből két nap  ju t  az adag redukció jára  s két 
nap a kemence lehűtésére. H űtés u tán  a konden 

zátor a kemence alsó részét kihúzzák s leveszik 
róla a m agnéziumot. E zu tán  leem elik a kemence 
boltozatát, daruval kiem elik a belső perforált 
acélhengert, am inék során a dolomitreduíkció 
porszerű sa lakm aradványai k ihu llanak  és on 
nan  eltávolíthatók. E zu tán  a  belső hengert ism ét 
helyére á llítják  és fala, va lam int a kemence 
fa lazata  közti te re t ú jabb elegyadaggal tö ltik  
meg.

A  m unka szerint a re to rták  üzemi term e 
lési adata it, a  3. álbrán fe ltün te te tt kem en 
cére: 1750 A  áram erősség és 160 V feszült
ség. m i m ellett a beadott adag sú lyát 3000—4000 
kg-ban. a tiszta  M g-kihozatalt pedig 500—600 kg- 
ban ad ja  meg.

B jeljajev  még megjegyzi, hogy a Szovjet
unióban, különösen az 1941—45. évi N agy H on 
védő H áború alatt,, a term ikus e ljárással történő 
M g-előállítás hatalm as m éreteket öltött „és
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ugyanakkor technikai fo lyam atának egyszerű 
sége, veszélytelen volta  és a szükséges berende 
zések biztonsága a további fejlődésnél nagy 
k ilá tásokat biztosítanak szám ára“.

Sajnos, a műben, vagyis annak  idevonat
kozó részében nem  ta lá lu n k  u ta lá st a rra , vájjon 
a  3. ábrán  fe ltün te te tt berendezést a Szovjet
unióban m ár folyam atossá tették-e? Fel kell 
azonban tételeznünk, bogy az élenjáró szovjet 
technika ezeket, »a még 1949-ben elkészült beren 
dezéseket, m ár folyam atossá a lak íto tta  á t, am ire 
vonatkozólag azonban eddig nem tudtam  iro 
dalm i utalásokhoz hozzájutni. K étségtelen tény 
azonban az, hogy a re to rtás berendezésnek is 
van létjogosultsága m ár csak annál is inkább, 
m ert azokat megfelelő kezelés m ellett legfel
jebb évenként kell kicserélni, a  falazott kem en 
cének viszont a tűzálló bélését kell 3—6 havon 
kén t jav ítan i. Egyébként, m in t em lítettük, ilyen 
berendezésű üzem a Szovjetunióban. Bjéljiajev 
közlése szerint m a is m űködik és termel. Az 
állókemencés, perforált hengeres megoldás két 

ségtelenül egyszerűbbnek látszik, az I. G. szén- 
elektródás redukáló és velekapesolt tűzálló 
acélból készült lepárlóberendezésnél. M ind a 
kétféle elgondolás szerkezeti m egoldásánál azon 
ban kétségtelenül m egállapítható az. hogy a tűz 
álló acélanyag egyelőre, m in t szerkezeti anyag 
a szilikoterm ikus Mg előállításánál, k i nem  kü 
szöbölhető s így azzal bárm ilyen elgondolás 
m ellett is a technika jelenlegi állása m ellett 
számolni kell.
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Nedvesedés és adszorpció az alumínium
elektrolízisénél

P r o f e s s z o r  d r  A .  J .  B j e l j a j e v  , , F i z i k a i  é s  K é m i a i  f o l y a m a t o k  
a z  a l u m í n i u m  e l e k t r o l í z i s é n é l “  c ím ű  k ö n y v é b ő l Ö s s z e á l l í t o t t a :  M A J O R  G A B R I E L L A

(Folytatás.)

TaópHejiJia M aíiop:
KpaTKoe M3no>neHMe.

A lkáliföldfém ek fluorid ja inak  h a tása  a 
krio lit olvadék-szén nedvesedési határszögére.

Az alkáliföldftémek fluorid jai is csökken
tik  az e lektro lit olvadási hőm érsékletét, ezért 
különösen érdekes, hogy m ilyen m értékben 
befolyásolják az e lektro lit felületi ak tiv itását. 
A k rio litta l való kölcsönhatás követketében 
az alkálifölöfémioxidok is fluoridokká változ 
nak. K rid lit és változó m ennyiségű MgF-’, 
Caíb és BaFs-ot tarta lm azó  olvadékok, nedve 
sítés! határszögét, va lam int a határszögeik 
abszolút értékeit a 9-ik ábra és 6-ik táb lázat 
foglalja össze.

6. sz. tá b lá z a t .

A  NmAlF6 +  MeF: olvadékok nedvesítési 
határszögei.

A z  o l v a d é k  ö s s z e t é t e l e

® n e d v e s í t é s i  

h a t á r s z i j g :  f o k o k A  c s e p p  

é l e t 

t a r t a m a  

m á s o d 

p e r c e k b e n
11 í  I S  11  i s i i  
| i  1 1 - :  k  i ;  i ,

Na.AlFe +  5 % M gF ,. 135 13 1291241 0
Na.AlFd +  5 % CaF, . 1 5 1 3 1 2 2 1 1 1 0  80 900 •
NaßAlL (i -f- 5 % B aF2 . 1 6 1 6 1 4 1 1 1 0  70 840
N a^AlFi;................... 135134133117 110 690

A k ísérleti eredm ényekből következik, 
hogy az összes a lkáli földfém fluoridök csak 
nem hatásta lanok  a  szén és olvadt krio lit 
nedvesedési határszögére. Következésképpen 
felületileg in ak tív  anyagoknak szám ítanak és 
az olvadék levegővel ha táros részén koncentrá 
lódnak a csepp felületén kem ény kérget, alkot 
ván. Az alkáliföldfém ek fluorid jai, a  MgF--> — 
OaFa — B aib  sorrendben csökkentik a felületi 
feszültséget. Ez érthetővé válik, ha figyelembe

O
vesszük az ionrádiuszokat. M gF2 =  0.78 A,
CaF-' =  1.06 A és B aF 2 =  1.43 A , Az MgFa kis 
ionrádiuszánál fogva a  felületi rétegben 
nagyobb m ennyiségben képes elhelyezkedni, 
m int azonos körülm ények között a  nagyob ion- 
rádiuszú kalcium fluorid, vagy B aF 2, éppen 
ezért nagyobb m értékben növeli a felületi 
feszültséget is.

A lkáli és alkáliföldfém -íluoridok egyidejű 
h atása  a k rio lit olvadék-szén nedvesedési

határszögére.

Mivel az alkáliföldfém ek fluorid jai egé
szen kis m értékben növelik a  felületi feszültsé 
get, várható  hogy az egyidejűleg jelenlévő N aF  
és K F  felülei ak tiv itá sá t csökkenteni fogják. 
Ezen kérdés m egvizsgálása céljából olyan 
krio lit olvadékot használtak, mely 5% alkáli 
földfém és 10% alkálifém  fluoridot ta rta lm a 
zott. A 10. áb rán  lá tható  a cseppform a és ned 
vesedés határszögének változása, m int az idő 
függvénye.
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A 7. táblázat a nedvesítés határszögeinek 
abszolút értékeit adja, am it g rafikusan  a 11-ik 
ábra ábrázol.

nak csökkentése szem pontjából kívánatos, 
hanem  m ert m egakadályozza az elektrolit aktív  
komponenseinek a  szénbe való behatolását.

7. sz. táblázat.

A  Na AlFn +  MeFs +  MeF olvadékok ned
vesedést határszöge.

<r) n e d v e s e d é s i  
h a ^ ä r s z ö g  f o k o k

A z  o l v a d é k  ö s s z e t é t e l e

j>o
SÄ

S S  ̂£> •
o  o

Na:!A lF6 - f  5% CaF.. +10% NaF . 1281 8122121112 
Na3A lF6 +  5% CaF2 +  10% K F . . 1 4 1  2121121106 
Na.,AlF6 +  5% MgF. +  10% KF. . 147138134127117 
Na3A lF6 +  5% BaFs +  10% K F . . 113119116115 88
Na6A lF6 +  10°/oNaF................... 115111108101 61
Ma3AlF„ +  10% K F ...................  109108107 83 16
Na3A lF6 .......................................  135134133117110

Ezekből az adatokból következik, hogy az 
alkáliföldfém  fluorídok m inden esetben csök
kentik  a  nedvesedést. Ebből a  szempontból a 
leghatásosabb a MgFa jelenléte. Jellem zői az is, 
hogy a csepp m inden esetben m egkem ényedett 
hasonlóan, m in t m ikor az alkáliföldfém  
fluoridoknak csak egyike volt jelen. A k ísér 
letek a rra  engednek következtetni, hogy CaFs, 
de főleg MgFa jelenléte az elektrolitben csök
ken ti az elektrolit felszívódását a szénen. 
A fürdőbe való CaF* vagy M gF2 adagolás tehát 
nem is an n y ira  az elektrolit olvadási' hőfoká 

Az elektrolitban jelenlévő fontosabb oxidok 
hatása a kriolit olvadékszén nedvesedési 

határszögére.

Az eddig tá rg y a lt komponensektől el
tekintve, még különböző oxidok is jelen lehet 
nek az elektrolitban, melyek szintén befolyásol
ják  az olvadék nedvesítését. Az a lkáli fémek 
oxidjai a fürdőben a k rio litta l kölcsönhatásba 
lépnek és fluoridokat adnak.

2 N a:1A lF6 +  3 M eJ) =  G M eF +  6 N aF  +  
AhOa.

A  12-ik áb rán  a cseppform ák és nedvese 
dési határszögek lá thatók , m íg a 8-ik táblázat 
0  abszolút értékeit 'tün teti fel.

A NaaAlF6 +  MeO olvadékok nedvesítési 
határszögei.

A z o lv a d é k  ö s s z e té te le

O  n e d v e s í té s i  
h a tá r s z ö g  f o k o k

~ 0 ~  c !5
® ~ 2  = 2 o  - — -  o - o  or-H o  o»n

A  c s e p p  
é l e t 

t a r t a m a  
m á s o d 

p e r c e k b e n

Na3A lF6 +  5% Li20  . . . 78 77 68 56 43 360
NasA lF, +10% LisO . . 84 83 82 67 45 360
NasAlFe +  5% Na.O . . 114112107104 98 660
N a3A lF6 +  10% N a,0  . . 115108107105 48 450
Na3AlFc +  5% K £0  . . . 117113108 97 48 390
NasAlF6 +  5%K-,0 . . . 106105 97 27 0 240
N a -A IF ,.................... . 136134133117110 690

9/ a . n . a b r a .

5%  - tg  M g ^  - g s  % A/űj 5  l f
1000° 1060 ‘

2 5 7 5 % A'a351 r6 (eulekhkus) 
n em  ó f lá /s z o  " * 0 * 7 / m e g k e m é n y e d jm r» y

j^ T p o o ^  terjedelemben megnő

nem  á ilo ís z ó

1 p e r t  2 p e r t

30% M af,'  70 % t á j  5 lf6 (  h ip e reu lek U k u s)  
, je lig  átíatszó iooo° *0500

n á t l á t s z ó  1 V— ^
/  X  [  io o o ‘ \

W /77//1 W A
0.5p e rc . z  p e r c
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2opercen beiül meyszu •

76- nj k  a  és a.
-  ' — — ------------------- v  (apón szilárd se marad

Kr*ri ásza.
do perc után a csepp elhomályo
sodik is  a. fe lü le ten  vékony 
h íj képződik, tkpercen be 
tű t  beáll a meyszitárdu tá s

/i/perc

t p e r t  3. p í r t  S . p e r t  8 .p e r t  10. p e r c

íliálszó

9 / b  . sz. abra

lS % C a fir 7 S % V a 3 s iir 6 t  e u l e l c l i k u s )  

e lh o m á ly o s o d M

^fűoo^j p )  í̂öoo°̂  îöoo°̂

l.p e rc S.pert Spar. /. perc 9-perc.
meykeményedes

SO % Cat[ * 70% VajSZp ( hipereuteklikus) 
á U s z i  elhotnáluosodás kéregképződés

S  % 8a  /f'  9 S %  /Va3  S i f j

állalszó

ß--Wt° 0-121° ~ 0-120°
ipart 3pc rt S p e rt

feiszuzódás
1 0 °/o8 aSí rff0 % S a .jd lf6 k e z d e le .

elhomályosul

8’ 70°

7 0 0 0 °

tu

( 7 7 r )  (77öo>j ( « r j  (7w>) (Tso^j
^  ^  ^  ' i p e r t  S p e d  ' s . p e r t  t o p é r t

á l t á l s z ó  

(  ? S S ° )

I f i é r t  S . p e r t  S .p e r t

20% aafj r8ű%Sa3Slf6

( tooo°

12-pert t S p e r t  

felszívó dós kezdek
/S .p e r t

I p e r t  J . p

elhomályosodás homályos

S.pert Bperc

a. c se p p  s z i l á r d  k é r e g 

g e l  b o r i iv á  v o n . ,  k e lü l  

ü r e g e s

csepp duzzad is  
külrőhéja B ők 

ben d u  su t

10perc7l5'.pert 18. pírt

kéreg h  étozo dés

S jcsi.ábra . X ryo /iih  n e d u isU é s i h a k tr s iö y á n e k . váH ozísa. a lká lif-ö ld férn  f ltu o r íd o k  h a tására-.
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A  k í s é r l e t e k e t  o l y a n  k r i o l i t  o l v a d é k k a l  

v é g e z t é k ,  m e l y  5 — 1 0 %  L i - > 0 ,  N a » 0  é s  K 2 O  t a r 

t a l m ú .  A  k í s é r l e t i  a d a t o k b ó l  l á t h a t ó ,  h o g y  L i 3 0  

h a t á s á r a  a  n e d v e s í t é s i  h a t á r s z ö g  c s ö k k e n .  A z  

e l ő b b i e k b ő l  v i s z o n t  a z t .  l á t t u k ,  h o g y  a  L i F  f e l ü 

l e t i l e g  i n a k t í v  a n y a g ,  e z é r t  a  L Í 2 O  h a t á s á r a

HtZ.abra. JlryoUHi olvadékok nedvesilési halaszöqének időbeni 
vállalása alkáli és alkáli földfém jluoridok ham sára.
/.) M,j A I£  r lo V o K F - 1 . Ma}  UFC ° <0 % M aF; 3í Alo.3 ttFi iS 1 .a l F,*

* 10‘1 . MzFj 4-.) A/ai AlFí, rS%  Ca fi * lo 7. KF- Sj A/a3 A tFt  r S í .  Mp Ft ♦
* tű  % KF- £, /Ja, Al Fl  r S% Ba Fí  i  lo  % K F-

b e k ö v e t k e z ő  h a t á r s z ö g  c s ö k k e n é s t  a z  o l v a d é k 

b a n  k i a l a k u l ó ,  f e l ü l e t i l e g  a k t í v  N a F  é s  A I 2O 3 

h a t á s á r a  v e z e t h e t j ü k  v i s s z a .  N a > 0  é s  K 2 O  e s e 

t é b e n  a  n e d v e s í t é s i  h a t á r s z ö g e k  k ö z e l í t ő l e g  

e g y e z n e k  a z  N a F  é s  K F - n é l  k a p o t t  é r t é k e k k e l .

A  k á l i  f ö l d f é m e k  o x i d j a i  k r i o l i t  h a t á s á r a  

s z i n t é n  f l u o r i d o k k á  a l a k u l n a k  2  N a 3 A l E < ; - | -  3  

M e O  =  3  M e F » + 6  N a F A F O s .

A  1 3 - i k  á b r a  m u t a t j a  a z  5 %  é s  1 0 %  a l k á l i  

f ö l d f é m o x i d o t  t a r t a l m a z ó  o l v a d é k  c s e p p f o r m á i t  

é s  n e d v e s í t é s i  h a t á r s z ö g e i t .  E z e n  k í s é r l e t e k  

a l k a l m á v a l  l e m é r t  ®  a b s z o l ú t  n a g y s á g a i r a  

v o n a t k o z ó  a d a t o k a t  a  9 - i k  s z á m ú  t á b l á z a t  k ö z l i .

Ö s z e h a s o n l í t v a  a z  a d a t o k a t  a z  a l k á l i  f ö l d -  

f é m f l u o r i d o k  a d a t i v a l ,  l á t h a t j u k ,  h o g y  o x i d o k  

e s e t é n  m i n d i g  k i s e b b  a  n e d v e s í t é s i  h a t á r s z ö g ,  

e z  n y i l v á n v a l ó a n  a z  o l v a d é k b a n  j e l e n l é v ő  é s  

k i a l a k u l ó  f e l ü l e t i l e g  a k t í v  N a F  é s  A h 0 3 h a t á 

s á n a k  ' t u l a j d o n í t h a t ó .

A  N a 3A l F 6 - f -  M e O  o l v a d é k o k  n e d v e s í t é s i  

h a t á r s z ö g e i .

A n e d v e s e d é s i  
h a tá r s z ö g : , f o k o k

O
lv

a
d

á
si

h
őf

ok
on

lO
O
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ál

10
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n
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00

°-
on

V
 u

tá
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00
°-

on
.V

 u
tá

n

N a3A lF 6 +  5% M g O ..................... 125122111110
N a:A lF 6 +  10% M gO ....................  110 110106 94
Na. A1F„ +  5% C a O .....................  112114108109 106
Na.AlFe +  10% C a O .....................112100 98100
N a6A lF6 +  5% B a O ..................... 113111108 74 24
N acA lF6 +  10% B a O .....................1251261 5 97 56
N a.A lF e.........................................  135134133117110

E z e n  o x i d o k o n  k í v ü l  a z  e l e k t r o l i t b a n  f ő l e g  

m é g  T Í O 2 ,  S Í O 2 é s  P 2 O 5  f o r d u l  e l ő .  E z e k  a  

k r i o l i t t i m f ö l d o l v a d é k k a l  v e g y ü l e t e t  ( T i t a n á -  

t o k a t ,  f o s z f á t o k a t  s t b . )  k é p e z n e k ,  e z é r t  n y i l v á n 

v a l ó a n  b e f o l y á s o l j á k  a  k r i o l i t o l v a d é k  f e l ü l e t i  

a k t i v i t á s á t  ( 1 9 ) .  A  k é r d é s  t a n u l m á n y o z á s a  c é l 

j á b ó l  o l y a n  k r i o l i t o l v a d é k  n e d v e s í t é s i  h a t á r 

s z ö g é t  m é r t é k  m e g ,  m e l y  2 . 5 %  é s  5 % - ö t i  t a r t a l 

m a z o t t  a z  e g y e s  o x i d o k b ó l .

A z  o l v a d é k  ö s s z e t é t e l e
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L ev e les lá d a

21. Kérdés.
Köztudomású, hogy gyárépítésnél, vagy 

m ás nem  mozgó létesítm énynél áramveze'tőül 
a  nagy keresztm etszetű aluimíniumsínezést m ár 
több évtizede eredményesen használják.

Kérdezzük, hogy az alum ínium sínezés já r 
m űveknél, vagy m ás mozgó létesítm ényeknél 
használható-e, különös tek in te tte l a rra , hogy a 
mozgó létesítm ények állandóan rezgésnek van 
nak  kitéve. Nem lá tju k  ugyanis tisztán, hogy 
az alum ínium sínosatlakozások a  rezgés követ
keztében az érintkezési helyeken nem lazulnak-e 
meg és ennek következtében nem  lépnek-e fel 
nagy átm eneti ellenállások. Érdeklődünk to
vábbá, hogy a  különböző alum ínium sínkötések 
az  állandóan ismétlődő rezgésekkel szemben 
hogyan viselkednek. Végül tudn i szeretnénk, 
hogy alum ínium  és nehézfémek összeépítésé
nél a korróziós veszélyt m ennyire kell figye 
lembe venni. H a  lehetséges, kérünk  helyes alu- 
míniuim sínszerelésre vonatkozó előírásokat.

Felelet:
A járm űvekbe beépített alum ínium sínezés 

több évtizedes m ú ltra  tek in th e t vissza. Tudo 
m ásunk van  róla, hogy egy tengerjáró  hajón  az 
elektromos vezetékek sínezését m á r 1914-ben 
lapos alum ínium idom okból készítették és a 
sínezős még m a is. am in t azt a  többszöri vizs 
gá lat m egállapíto tta, a  célnak tökéletesen m eg 
felelő.

A tapasztalait bebizonyította, hogy helyte 
len  volt az a  félelem, hogy a já rm ű  állandó rez 
gése m ia tt az alum ínium kötések tú lzott m ér 
tékben m eglazulnak és ezáltal nagy átm eneti 
ellenállásuk fo ly tán  jelentékenyen felmeleged
nének, vagy nagy  áram veszteségeket okozná
nak.

A könnyűfém sínezésnél a csavaros kötése 
ket -mindenesetre többször kell ellenőrizni, m in t 
a  nehézfémisínezésnél, a  felülvizsgálat u tá n  pe 
dig az esetleg m eglazult kötéseket u tána  kell 
húzni. Üzemzavarok azonban a  helyesen szerelt 
és megfelelően beépített sínezéseknél nem for 
du ltak  elő.

A helyes szerelés egyik alapfeltétele, hogy 
a  könnyűfém  villamosvezetőképességével m in 
denkor számolni kell és gondoskodni kell arról, 
hogy megfelelő á tm érő jű  sínezés kerüljön be
építésre. Ezzel kapcsolatosan r á  kell m u ta tn i 
a r ra  is, hogy nem csak színalum ínium ból ké 
szült húzott, vagy hengerelt síneket használnak 
fel jó eredm énnyel, hanem  huladékalum ínium - 
hól készült öntött síneket is be lehet építeni. 
(Az öntött sínek hossza 5—6 m  között váltako 
zik.) Ez esetben term észetesen az öntött hula- 
dékalum ínium nak a színalum ínium nál lénye 
gesen kisebb elektrom os vezetőképességével szá 
m olni kell, a  sínezés átm érőjét pedig ennek 
megfelelően meg kell növelni.

A szerelésnél az elektromos kon tak tus he 
lyeinek tökéletes tisz taságára  nagy gondot kell 
fordítani. A m inden alum ínium on jelenlévő 
term észetes ox idhártyát közvetlenül a  beépítés 
előtt az érintkezési helyekről el kell távolítani 
(lem&ratás, vagy  alapos drótkefézós). A tisz tí 
to tt helyeket célszerű, az ism ételt oxidáció 
m egakadályozása érdekében, vékony sav- és 
lúgm entes vazelinnel, vagy m ás zsiradékkal be 
vonni. A  csavarkötések anyagáu l a legjobban 
a  kadmiumozotti vagy  horganyzott vascsava 
rok felelnek meg, az egyenletes nyom áselosztás 
m ia tt pedig a csavarok a lá  m inden esetben hor 
ganyzott, vagy fcadmiumozott vasalátó teket kell 
alkalm azni. A csavarszorításoknál a csavaro 
k a t m inim álisan 0,5 kginm'--e,s nyom ással kell 
meghúzni, kisebb csavarkötések esetén igen 
célszerű rúgóalátétek felhasználása. A lum ínium  
és nehézfém érintkezésénél ügyelni kell a rra , 
hogy a  k é t fém csatlakozási helyéhez nedves 
ség ne érjem, m ert a korrózió csakis nedvesség 
jelenlétében indulhat meg. E zért a ján latos a 
különböző fémek csatlakozási helyét jó l tapadó, 
sav- és lúgm entes bitum enes festékkel lefesteni. 
K orrózió szem pontjábó a  legveszélyesebb 
szennyeződós a vasrozsda. A szerelésnél tehát 
gondosan ügyelni kell, hogy a vasból készült 
alkatrészek (pl. csavaralátétek , tám aszok stb.) 
ne rozsdásodjanak. E nnek elkerülésére az ősz 
szes vasalkatrészek gondosan kadm ium m al. 
vagy horgannyal vonandók be, esetleg bef esten - 
dőli. M agukat az alum ínium -síneket festeni, 
vagy egyéb felü leti védelemmel ellátni feles
leges.

A  járm űvekben, vagy egyéb mozgó szerke 
zetekbe beépített alum ínium -sínezést m inden 
esetben úgy kell felfüggeszteni, illetve szerelni, 
hogy annak  lengése, illetve rezgése az adott kö 
rülm ényekhez m érten  m inim ális legyen. A  sí- 
nezések legkényesebb részei a hegesztett köté 
sek.

T ekintettel arra . hogy az alum ínium  h ő tá 
gulása a  nehézfémekkel szemben kb. a kétszerese, 
hosszabb vezetékeknél dilatációs darabokat kell 
közbeiktatni. A dilatációs darabok vékony, kb. 
1 mm-es, két végükön összehegesztett a lum í
n ium  lemezkötegek, am elyek rugalm asságuknál 
fogva a rendszer hőtágulása következtében be 
á llo tt hosszirányú változásokat képesek fe l 
venni. A hegesztett dilatációs közbeeső darabo 
kat a sínekhez szintén autogén hegesztéssel erő 
s ítik  hozzá. A hegesztés alkalm ával különös 
gondot kell fo rd ítan i a v a rra t salakm entessé 
gére, továbbá arra , hogy a hegesztés tökéletesen 
átfolyjon és a m indenkor használatos oxidoldó 
szer a hegesztés elvégzése u tán  gondosan el le 
gyen távolítva. Oxidoldószer v isszam aradása 
gyors korrózióhoz vezethet.

A fent elm ondott főbb szempontok b e ta r 
tá sa  esetén az alum ínium -sínezés a járm űveknél 
és egyéb mozgóberendezéseknél jó  eredménnyel 
alkalm azható. J).

A L U M Í N I U M
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