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A marxi dialektikus módszer, 
mint a metallurgia alapja*

P r o f . W L A D Y S L A W  K U C Z E W S K I

P r o f ,  i n z. W 1 a  d y  is 1 a  w K u o  a e w s k i  
Marksistowska metoda dialektyczna .jako 
pcdstawa metalurgii.
Dialectic method of Marx as a groundwork 
of metallurgy.
Die marxische Metodologie als Grundlage der 
Metallurgie.

A  m a r x i  d ia le k tik u s  m ó d sze r lén y e g é t k im e 
r í tő e n  és r e n d k ív ü l  v ilá g o sa n  m eg ad ja . S z tá lin  
z se n iá lis  m u n k á ja :  ,A  d ia le k tik u s  és tö r té n e lm i 
m a te r ia l iz m u s ró l“ :

„A  d ia le k t ik a  a  g ö rö g  „ d ia ieg o “ szóból s z á r 
m az ik , a m i beszé lge tést, i lle tv e  v i ta tk o z á s t  j e 
le n t. A z  ó k o rb a n  d ia le k tik a  a la t t  az  ig a z sá g n a k  
az e llen fé l g o n d o lk o d ásá b a n  va ló  e lle n tm o n d á 
sok  k im u ta tá s a ,  v a la m in t  azok  legyőzése  ú t já n  
v a ló  f e l tá r á s á t  n ev ez ték . A z ó k o r eg y es filozó 
fu sa i a n n a k  a  v é le m én y n e k  a d ta k  k ife jezé s t, 
h o g y  az  ig azság  f e l tá r á s á n a k  leg jo b b  m ó d szere : 
a  g o n d o lk o d ásb a n  re j lő  e lle n tm o n d á so k  fe lfe d e 
zése, v a la m in t  a z  e lle n té te s  szem léle tek  szem be 
á l l í tá s a . A  k é ső b b iek b en  a  g o n d o lk o d ásn a k  e 
d ia le k tik u s  m ó d ja  a  te rm é sz e t je le n sé g e ire  is 
k i te r je d t .  E  g o n d o lk o d ás i m ó d sze r a  te rm ész e t 
m eg ism e ré sé n e k  d ia le k tik u s  m ó d sze rév é  a la s  
k u l t  á t, a m e ly  a te rm ész e t je le n ség e it, m in t  ö rö k  
m o zg ásb an  lévő  é s  ö rö k ö se n  v á lto zó  je le n sé g e 
k é n t, a  te rm é sz e t fe jlő d ésé t v iszo n t m in t  a  t e r 
m észe tb en  lév ő  e lle n té te k  fe jlő d ése  és a  te rm é 
sze t szem b en á lló  e rő in e k  e g y m á s ra  v a ló  h a tá s á 
n a k  e re d m é n y e k é n t v izsgálta ,.“

A  d ia le k tik a  á la p ja ib a n  a  m e ta f iz ik a  te lje s  
e llen té te .

A  m a rx i  d ia le k tik u s  m ó d sze rt a  kö v e tk ező  
a la p v e tő  tu la jd o n sá g o k  je lle m z ik :

1. A  d ia le k tik a  a  m e ta f iz ik á v a l  e lle n té tb en , 
a  te rm é s z e te t  n em  m init a  tá r g y a k  v é le tle n  fe l 
h a lm o zásá t, az e g y m á s tó l e lsz a k a d t, e lsz ig e te lt 
és e g y m á s tó l fü g g e tle n  je le n sé g n e k  te k in ti ,  h a 
n e m  m in t  ö sszefüggő  egésze t, a m e ly b en  a  t á r 
g y a k , je le n sé g e k  e g y m á ssa l sz e rv e sen  ö ssze 
fü g g n ek , e g y m á s tó l fü g g ő ek  és k ö lcsö n ö sen  egy- 
m á  sn a  k  f  é l té t  e le i.

* (A „Hutnik“ szerkesztőségének lábjegyzete.) A  szi
léziai m űegyetem  rektorának, W ladyslaw Kuczowski 
professzornak cikke új m egvilágításban foglalkozik a  
m etallurgiai problémákkal. Tekintettel arna, bogy a szer
zőnek ia fiziko-kám iai jelenségek lényegével foglalkozó  
fejtegetései bizonyos kétségeiket ébreszthetnek, m eghív 
juk a H utnik olvasóit, hogy e kérdésekkel kapcsolatos 
vitában vegyenek részt. A szerkesztőség.

A  d ia le k tik u s  m ó d sze r g o n d o la tm e n e té  sze 
r in t  a  te rm é sz e t s e m ily e n  je le n sé g é t  n e m  leh e t 
m eg é rte n i, h a  a z t  e lsz ig e te lt  fo rm á b an , a  k ö rü l 
vevő  .je lenségekkel v a ló  összefüggés fig y e lm en  
k ív ü l  h a g y á s á v a l  v iz sg á lju k . A  te rm ész e t ily en , 
v a g y  lam olyan  je le n ség e  é r te lm e tle n  leh e t, h a  az t 
a  k ö rü lv e v ő  k ö rü lm é n y e k k e l  v a ló  ö sszefüggés 
f ig y e lm e n  k ív ü l  h a g y á s á v a l ,  azaz  a zo k tó l e l 
s z a k í tv a  v iz s g á l ju k  és fo rd ítv a , m in d e n  je le n 
ség  é r th e tő  és in d o k o lt  lesz, h a  a z t a  k ö rü lv e v ő  
je le n sé g e k k e l v a ló  s z é tsz ak í t h a ta t l a n  ö sszefü g 
g ésb en  v iz sg á lju k , h a  a z t v iz sg á lju k , h o g y  az 
a d o tt  je le n sé g n e k  m ik  a  k ö rü lv e v ő  je len ség ek  
á l ta l  tá m a s z to tt  fe lté te le i .

2. A  d ia le k tik a  a  te rm é sz e te t, a  m e ta f iz ik á 
v a l e lle n té tb e n , n e m  m in t  a  n y u g a lo m  és m o zd u 
la t la n s á g , h a n e m  m in t  az  á lla n d ó  m o zg ás  és 
á ta la k u lá s  á l la p o tá t  kezeli, a h o l m in d ig  v a lam i 
k e le tk ez ik  és fe jlő d ik , v a la m i tö n k re m e g y  és lé 
tezé sén ek  v ég éh ez  ér.

A  d ia le k tik u s  m ó d sze r ép p en  a z é r t  m eg k ö 
v e te li, hogy  a  je le n ség e k  v iz sg á la ta  n e m c sa k  a  
kö lcsönös ö sszefü g g ésü k  és fe lté te le ik  szem p o n t- 
já b ó l, h a n e m  m o zg á su k , v á lto z á su k , fe jlő d ésü k , 
k e le tk ez é sü k  és e lh a lá lo z á su k  szem p o n tjáb ó l is 
tö r té n j  ék.

A  d ia le k tik u s  m ó d sze r s z e r in t  n em  az a  leg 
fo n to sab b , a m i a d o tt  p i l la n a tb a n  ta r tó s n a k  tű 
n ik  fel, de k ezd  m á r  e lh a lá lo z n i, h a n e m  az, am i 
k e le tk ez ik  és fe jlő d ik , m ég  a k k o r  is, h a  a d o tt  
p i l l a n a tb a n  n em  tű n ik  fel ta r tó sn a k , m e r t  a  d ia 
le k t ik u s  m ó d sze r s z e r in t  c sak  az n em  legyőzö tt, 
a m i k e le tk e z ik  és fe jlő d ik .

E n g e ls  a z t m o n d ja : „A z egész te rm é sz e t a  
leg ap ró b b  m o le k u lá k tó l kezdve  a  leg n ag y o b b  
te s te k ig  a  k is  h o m o k szem csék tő l k ezd v e  a  n a p 
ren d sz e re k ig , a z  ő sse jttő l kezdve  az em b erig , 
ö rö k ö s  k e le tk ez é s  és e ltű n é s , az  á lla n d ó  fu tá s , 
m e g á llá s  n é lk ü l i  m ozgás és v á lto z á s  á lla p o tá b a n  
v a n .“ (K . M a rx  és F . E n g e ls :  A  te rm é sz e t d ia  
le k t ik á ja  X IV . k ö te t  484 oldal.)

A z é r t  is  m o n d ja  E n g e ls :  „A  d ia le k tik a  a  
d o lg o k a t, v a la m in t  az  a g y b a n  v a ló  v is s z a tü k rö 
ző d ésü k e t fő leg  kö lcsö n ö s ö sszefüggésükben , 
k a p c so la tu k b a n , m o zg ásu k b an , k e le tk ezé sü k b en  
és e ltű n é sü k b e n  k eze li.“ (K . M a rx  és F . E n g e ls : 
A n ti-D ü h r in g  X IV . k ö te t 23. old.)

3. A  fe jlő d és  fo ly a m a tá t  a  m e ta f iz ik á v a l  e l 
le n té tb e n  a  d ia le k t ik a  n em , m in t  a  n ö v ek ed és 
közönséges fo ly a m a tá t  kezeli, a h o l a  m e n n y i 
ség i v á lto z á so k  n em  v e z e tn e k  m inőiségi változó-
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s a k ra , h a n e m  m lint o ly a n  fe jlő d és t, m e ly  a  je le n 
té k te le n  éls r e j t e t t  m e n n y isé g i v á lto záso k b ó l l á t 
h a tó , a la p v e tő  m in ő ség i v á lto z á so k b a  m eg y  á t, 
ah o l a  m in ő ség i v á lto z á s o k ra  n e m  fo k o za to san , 
h a n e m  h ir te le n  g y o rsa n  e g y ik  á lla p o tb ó l  a  m á 
s ik  á lla p o tb a  tö r té n ő  u g rá s  fo rm á já b a n  k e rü l  
so r, é sp ed ig  n em  v é le tle n ü l, h a n e m  a  fe jlődés 
tö rv é n y e i s z e r in t  a  mieg n em  f ig y e lt  és fokoza 
to s  m e n n y isé g i  v á lto z á so k  fe lh a lm o z ó d ása  e re d 
m én y e k  éppen .

lEziért a  d ia le k tik u s  m ó d sze r s z e r in t a  f e j 
lődés fo ly a m a tá t  n e m  m in t  fo rgó  m o zg ás t ke ll 
é r te lm e zn i, n e m  m in t  eg y sze rű  ism é tlő d é sé t a n 
n a k , a m i e lm ú lt, h a n e m  m in t  h a la d ó  m ozgást, 
m in t  em e lk ed ő  v o n a lo n  v a ló  m o zg ás t, a  rég i 
m in ő ség i á lla p o th ó i eg y  ú j m in ő ség i á lla p o tb a  
v a ló  á tm e n e te t,  a z  eg y sze rű  és a la c so n y ab b  á l 
lap o tb ó l egy  m a g a sa b b  és ö s sz e te tt  á lla p o tb a  
v a ló  fe jlő d és t.

E n g e ls  a z t m o n d ja  : ,,A te rm é sz e t a  d ia le k 
t ik a  p ró b ak ö v e , A  k ö rü n k k e l!  te rm é sz e ttu d o 
m á n y  e n n e k  k ip ró b á lá s á h o z  re n d k ív ü l  g azd ag  
és m in d e n  n a p p a l  m in d jo b b a n  fe lha lm ozódó  
a n y a g o t s z o lg á lta to tt ,  b e b iz o n y ítv a , h o g y  a  t e r 
m észe tb en  v é g e re d m é n y b e n  m in d e n  d ia le k tik u 
sain, n e m  p e d ig  m e ta f iz ik u s á n  tö r té n ik , h o g y  a 
te rm é sz e t az á lla n d ó a n  ism é tlő d ő  k ö rb en  neun 
m ozog ö rökös e g y fo rm a sá g á v a l , h a n e m  té n y le 
ges tö r té n é s e n  m eg y  k e re sz tü l. I t t  e lső so rb an  
D a rv in - r a  k e ll  r á m u ta tn i ,  a k i  a  te rm é sz e tre  v o 
n a tk o zó  m e ta f iz ik u s  szem lé le tre  n a g y  c sap á s t 
m é r t  a n n a k  b iz o n y ítá sá v a l, h o g y  a. je le n  egész 
o rg a n ik u s  v ilág , a  n ö v é n y e k  és á l la to k  és íg y  az 
em b e r  is, m illió  é v e k ig  ta r tó  fe jlő d és i fo ly a m a t 
e re d m é n y e “. (A n ti-D ü lh rin g  23. o ldal.)

A m ik o r  a  d ia le k tik u s  fe jlő d és t, m in t  a  
m e n n y isé g i vtált ozás o k n a k  m in ő ség i v á lto z á 
s o k ra  Való á tm e n e te ié t  je llem z i, E n g e ls  m eg á l 
l a p í t ja :  „A  f iz ik á b a n  m in d e n  á ta la k u lá s  a  
m e n n y isé g n e k  m in ő ség g é  v a ló  á tm e n e te  le- a 
te s tb e n  fo g la lt, v a g y  k ív ü lrő l  a k á rm ily e n  fo r 
m á b a n  á ta d o t t  m o zg ásm en n y iség  m en n y iség i 
v á l to z á s á n a k  e red m én y e . íg y  p l. a  v íz  k ő fo k a  
k e z d e tb e n  a  cseppfo lyós á l la p o tr a  n em  je le n tő s , 
de  a  csep p fo ly ó s v íz h ő fo k á n a k  em elésén é l v a g y  
c sö k k en té sén é l b e á ll  az a  p i l la n a t ,  a m ik o r  a  h a l 
m a z á lla p o t m eg v á lto z ik  és a  v íz  eg y ik  ese tben  
gőzzé, a  m á s ik  e se tb e n  p ed ig  jé g g é  a la k u l  á t. 
H a so n ló k ép p e n  n é lk ü lö z h e te tle n  az  á ra m e rő s 
ség  m e g a d o tt  m in im u m a  ah h o z , hog y  az  égő 
p la t in a -d ró t ja  izzásb a  jö jj  ö n ; m in d e n  fém n ek  s a 
j á t  izzás i és o lv a d á s i h ő fo k a  v a n , m in d e n  fo ly a 
d ék  adott: n y o m á s n á l  m e g h a tá ro z o tt  fo rrá s -  és 
fa g y p o n tta l  ren d e lk ez ik , —- h a  eszk ö ze in k k e l a  
m eg fe le lő  hő foko t e lé rh e t jü k ;  v é g ü l m in d e n  g áz 
n a k  m e g v a n  a s a já t  k r i t ik u s  p o n tja , am e ly n é l 
a  m eg fe le lő  nyom ások  és le h ű té sek  k ö v e tk e z té 
b e n  c sep p fo ly ó ssá  v á lik . A  f iz ik a  ú g y n e v e ze tt  
k o n s ta n s a i  (egy h a lm a z á lla p o tb ó l a  m á s ik b a  
v a ló  á ta la k u lá s  p o n tja i)  le g tö b h n y rre  n e m  -má
sok, m in t  a m a  c so m ó p o n to k  e lnevezése , a h o l a  
m eg n ö v e lt, v a g y  c s ö k k e n te tt  m o zg ásm en n y iség  
az  a d o tt  t e s t  á l la p o tá n a k  m in ő ség i v á lto z á sá t 
e red m én y ez i, alhol te h á t  a  m en n y isé g  m inőséggé  
m eg y  á t “. (K . M a rx  é s  F . E n g e ls : A  te rm ész e t 
d ia le k t ik á ja  X IV . k ö te t 527—52S. oldal.)

A  k é m iá ra  á t té rv e  E n g e ls  íg y  f o ly ta t ja :  
„A  kém iáit a  te s te k  m e n n y isé g i ö ssze té te le in ek  
v á lto z á s a i  f o ly tá n  k e le tk e z e tt  m en n y isé g i á ta l a 
k u lá so k  tu d o m á n y á n a k  n e v e z h e tjü k . E z t m aga

H eg e l is -tud ta  m á r . . .  A z o x ig én  e se té b en : h a  
k e ttő  h e ly e t t  h á ro m  a to m  m o le k u lá v á  e g y esü l, 
ozon t, t e h á t  a  n o rm á lis  o x ig é n tő l é lesen  k ü lö n 
böző sz ag ú  és h a tá s ú  a n y a g o t k a p u n k . É s m it  
-m on d h a tu n k  az  o x ig én n e k  n i tro g é n n e l , v ag y  
k é n n e l tö r té n ő  kü lönböző  a r á n y ú  v e g y iile te irő l, 
a m ik o r  is  m in d e g y ik  a rá n y  az  összes tö b b i te s 
te k tő l m in ő sé g b e n  kü lönböző  te s te t  a d .“ (U g y a n 
o tt, 528. ó ldal.)

E n g e ls , a m ik o r  a  H e g e lt h e v e se n  tá m a d ó  
D ü h r in g e t  k r i t iz á l ja  —  a k i  k ü lö n b e n  H eg e ltő l 
c sen d esen  k ö lcsö n v esz i az ism e r t  á ll ítá s t-  hogy  
az é rzék  n é lk ü li, a z  a n o rg a n ik u s  v ilá g b ó l v a ló  
á tm e n e t a z  -o rg an ik u s él-et v i lá g á b a  a  dolgok 
ú j  á lla p o tb a  v a ló  ugráfea —  a z t m o n d ja :

„E z p e d ig  n e m  m ás, m in t  a  h eg e li m é r té k 
a r á n y  c som óvona la , ah o l a  m e n n y isé g i n ö v ek e 
dés v a g y  csö k k en és  az a d o tt  c so m ó p o n to k b an  
m á r  m in ő sé g i u g rá s o k a t  okoz, p l. m in t  <a v íz  h e 
v íté sé n é l, i lle tv e  h ű té sé n é l, a h o l a  fo r rá s  és f a 
g y á s  csom ópontjlailban — n o rm á lis  n y o m á s n á l  — 
ú j h a lm a z á l la p o tb a  v a ló  u g r á s  v a n , aho l te h á t  a 
m e n n y isé g  m in ő ség b e  m eg y  á t.“ (K . M a rx  é s  F . 
E n g e ls  A n ti-D ü h r in g  X IV . k ö te t  45— 46. oldal.)

4. A  m e ta f iz ik á v a l  e lle n té tb e n  a  d ia le k tik a  
abbó l ia fe ltev ésb ő l in d u l k i, h o g y  a  te rm ész e t 
tá rg y a i ,  a  te rm é sz e t je le n sé g e i b e lső  e lle n té te k e t 
fo g la ln a k  m a g ú k b a n , m e r t  a  te rm é sz e t m in d e n  
tá r g y á n a k  és je le n sé g é n e k  v a n  jó  és ro ssz  oldiala, 
m ú l t ja  és jö v ő je , m e g v a n n a k  tú lé lé sé n e k  és 
fe jlő d ésén ek  e lem ei é s  h o g y  a  ré g i  é s  ú j  -közötti 
e lle n té ték , a  h a ld o k ló  és m eg szü le tő  k ö z ö tti  h a rc  
a fe jlő d és i fo ly a m a t belső  t a r ta lm á t ,  a  m e n n y i 
ség i v á lto z á so k  m in ő ség i á ta la k u lá s á n a k  belső  
t a r t a lm á t  a lk o t já k .

E z é r t  az a la c so n y ab b ó l m a g a sa b b á  v a ló  f e j 
lődés fo ly a m a ta , a d ia le k tik u s  m ó d sze r s z e r in t 
nem  tö r té n ik  a  je le n sé g e k  h a rm o n ik u s  fe jlő d ésé 
n e k  ú t já n ,  h a n e m  a  tá rg y a ik , je le n sé g e k  je llem ző  
e lle n té te le in e k  f e l tá r á s a  a  szem b en á lló  fe n t i  e l 
len té te k b ő l adódó  i r á n y z a to k  „ h a rc a “ ú t já n .

L e n in  az t m ondjla: „A  d ia le k tik a  h e ly es  é r 
te lm ezésb en  n e m  mlás, m in t  a  tá r g y a k  lé n y e g é 
b en  lév ő  e lle n tm o n d á so k n a k  v iz s g á la ta .“ (L en in : 
F ilo z ó fia i  fü ze tek , 263 o ldal.) É s to v áb b : „A  f e j 
lődés az  e lle n té te k  h a rc a .“  (L en in : H ozzászó lás 
a  d ia le k tik a  k é rd éséh ez . M ű v e i X I I I .  k ö te t ,  301. 
o ldal.) A  fe n tie k  ö ssze fo g la lták  ia m a r x i  d ia le k 
t ik u s  m ó d sze r a la p v e tő  e lv e in e k  rö v id  is m e r te 
té sé t.

A  te rm é s z e tra jz i  tu d o m á n y o k  s íg y  a  k é m ia  
is, a  X I X . és X X . század  n a g y  e re d m é n y e iv e l 
d ö n tő en  m e g e rő s íte t té k  a  d ia le k tik u s  m a te r ia l iz 
must-, m in t  az  e g y e tle n  -igazán tu d o m á n y o s  v i 
lág szem lé le te t.

A  f iz ik a i k é m ia  té n y le g e se n  a lk a lm a z z a  
a  d ia le k tik u s  m a te r ia l i s ta  m ó d sze rt, m e r t  
n em  v iz sg á l m in d e n  egyes je le n ség e t, v]agy m in 
d en  eg y es v e g y ü le te t  k ü lö n -k ü lö n , h a n e m  k e re s i 
az e lem i és az  u tá n u k  k ö v e tk ező , ill. á l ta lá b a n  
a te rm ész e t m in iden  je le n ség e  k ö zö tti fü g g ő sé 
ge t, i ll . v isz o n y t. I ly e n  szem p o n tb ó l m o n d h a t 
ju k , h o g y  a  f iz ik a i k é m ia  f e l t á r ja  a  v e g y i fo 
ly a m a to k  d ia le k t ik á já t .  V ilágos, h o g y  a  f iz ik a i 
k é m ia  d ö n tő  m ódon  h o z z á já ru l  m in d  a  vegy i, 
m in d  a  m e ta l lu rg ia i  fo ly a m a to k  leg m ély eb b  és 
leg p o n to sab b  m eg ism eréséh ez . É r th e tő , h o g y  a 
f iz ik a i k é m ia  a la p o s  é s  ko m o ly  is m e re te  n é lk ü l 
sz in te  leh e te tlen  a  k o rsz e rű  m e ta l lu rg ia  m eg 
ism erése .



Á ttérek! & m e ta llu rg ia  egyes, igen  fo n to s  k é r 
d é se in ek  v iz s g á la tá ra ,  szem  e lő tt  t a r tv a  a  d ia 
le k t ik u s  m ó d sze r .je len tőségét az  e lm é le ti m e ta l 
lu rg ia  Ikörébe ta r to zó  ism e re te k  é l m é ly íté se , p r e 
c íz rnegb la tározúsa  é s  szé le s ítése  te rü le té n .

A  leg fo n to sab b  dolgok, a m e ly e k k e l i t t  fog 
la lk o z n u n k  k e ll. v a g y  a  fém n ek  a z  é rcbő l az  ú. 
n. re d u k c ió s  fo ly a m a to k k a l  v a ló  k in y e ré sé v e l, 
v a g y  p ed ig  a  h o z a g an y a g o k  és a  fém ben  lév ő  
szen n y ező d ések  o x id á lá s á v a l  fü g g en e k  össze. Az 
o x id á iá s  céljía a  fém n ek  f r i s s í tő  fo ly a m a to k k a l 
v a ló  n em esíté se , m e ly e k  —  m in t  ism e re te s  — 
a  re d u k c ió s  fo lyam iatok  e lle n té te i. (1. sz. ábra.)

M in d k é t f a j t a  m e ta llu rg ia i  fo ly a m a t m en y - 
nyiségd v isz o n y a in a k  e g y s z e rű s íte t t  s é m á ja  
h a n g sú ly o z o tta n  a r r a  m u ta t  r á ,  b o g y  m in d e g y ik  
m in d  red u k c ió b ó l, m in d  o x id ác ió b ó l ( f r is s íté s 
ből) á ll. P l .  a  n a g y o lv a sz tó b a n  s z ilá rd  szénnel 
r e d u k á l t  é rc  a  red u k c ió  fo ly a m a tá b a n  e lég e ti 
a  r e d a k to r t ,  a  szen e t; a  B essem er, T h o m as  k ö r 
téb en , v a g y  M a r bin-Ikem encében a  v a s b a n  fe l 
o ld o tt ferriox ild  fónuvassá re d u k á ló d ik  v issza  a 
n y e rs v a s b a n  lév ő  a n y a g o k  oxiiidálásánál, m iá l 
ta l  a  f r is s í té s  fo ly a m a ta  o ly án , m in th a  a  fo rró - 
szél, v a g y  olvaisztógázok o x ig én je  a  tö m egek  
tö rv é n y é v e l  e lle n té tb e n  n em  a  n a g y  fö löslegben  
lévő  v a s a t  o x id á ln á  k ö z v e tlen ü l, h a n e m  a  n é h a  
c sak  tiz e d szá z a lé k o t k i te v ő  s z ilíc iu m o t, m a n 
g á n t, fo sz fo rt és Ibént é g e tn é  k i. L á t ju k  te h á t , 
bo g y  a k ö z v e te tt  o x id ác ió  e g y ü tt  j á r  a z  o x id en s 
re d u k á lá s á v a l.

V á j jo n  a  m e ta l lu rg ia i  fo ly a m a to k  s e m a tik u s  
v á z la ta  n e m  a  m a rx i  d ia le k tik a  m e g m o z d íth a 
t a t la n  a la p ja in  ép ü lt?  N em  k é tség es , h o g y  
a z  összes m e ta l lu rg ia i  fo ly a m a to k  d ia le k 
t ik u s á n  m e n n e k  végibe: m in d e g y ik ü k  a r e d u k 
ció  m e lle t t  f r is s íté sb ő l is  á ll ;  eg y es  v e g y ü le te k  
e l tű n n e k  a z é r t ,  h o g y  h e ly e t tü k  m ásd k  k e le tk e z 
zenek . A  m e ta l lu rg ia i  fo ly a m a t —  a  m ozgás á l 
la p o ta  — a  m e n n y isé g i v á lto z á so k n a k  m in ő ség i 
v á lto z á so k b a  v a ló  á tm e n e te .

A  n a g y o lv a sz tó i fo ly a m a t — a  fém  o ld a lá 
ró l v iz sg á lv a  — re d a k c ió s  fo ly a m a t, m iv e l a 
kü lönböző  e lem ek  o x id ja i  a  n a g y o lv a sz tó b a n  
re d u k á ló d n a k , fe lszab ad ítv án . szab ad  á lla p o tb a n  
az e lem ek e t.

E z  u tó b b ia k  a  m a g a s  h ő fo k  v isz o n y a i k ö zö tt 
a  n ag y o lv a sz tó b ó l fo ly é k o n y  n y e rs v a s  fo rm á já 
b a n  k ik e rü lő  c sep p fo ly ó s ö tv ö ze te t a lk o tn a k . 
A  n a g y o lv a sz tó b a n  b e k ö v e tk e z ik  te h á t  a  gázó k 
k a l  v a ló  k ö z v e te tt  re d u k c ió  u tá n  a  kö v e tk ező  
e lem ek  s z i lá rd  szénne l tö r té n ő  k ö z v e tle n  r e d u k 
c ió ja :  a  v a sé  (FeO Jbó l), a  foszfo ré  (P 205-ből), a  
m a n g á n é  (M n O-ból) és a sz ilié i úrnő (SiO a-ből); 
v é g e re d m é n y b e n  m e g k a p ju k  a  E e , P , M n, S i-n ak  
a  n a g y  fe le s leg b en  e lő fo rd u ló  C -n a l v a ló  ö tvöze 
té t , a z a z  a  fo ly é k o n y  n y e rs v a s a t .

M ost a  re d u k c ió s  fo ly a m a to k  lé n y e g é t m eg 
p ró b á l ju k  je llem ezn i, fe lté te lezv e , h o g y  a  m ag as  
hőfokokon! az  oxidolk d issz o c iá lta b b  á l la p o t 
b an  v a n n a k . H a  fe n t a z t  m o n d o ttu k , hölgy a  fer- 
rioxiid sz é n d io x id d á  —  égő s z ilá rd  szén n e l — 
re d u k á ló d ik  és a  v a s a t  sz ab a d  (fém es) á lla p o t 
b a n  n y e r jü k , a k k o r  m o st a z t  k e ll  m o n d a n u n k , 
h o g y  a  v a so x id  r e d u k c ió já n á l  k é t, e g y m ástó l 
te l je s e n  fü g g e tle n  re a k c ió  m eg y  Végbe; az  e lső  
lén y eg e  az, h o g y  a  íe rr io x id . ta m a g a s  h ő fo k  h a 
t á s á r a  fé m v a ssá  és sz ab a d  o x ig én n é  d issz o o iá l; 
a  m á s ik  re a k c ió  v isz o n t m e g a d ja  a  sz ab a d  o x i 
g én n ek  a  k o k sz  s z ilá rd  szen év e l v a ló  v e g y ü lé sé t, 
az e g y id e jű  CO k e le tk ezé sév e l:

1) FeO  Ü  F e  +  V» 0 2
2) F e  -}- ’A Oa -f- Ckoksz =  F e  -j- CO

A  k é rd é s n e k  i ly e n  ú j , k o rsz e rű  fe lv e té se  a b 
bó l a  fe ltev é sb ő l in d u l  k i, h o g y  az  ox id o k  a  disz- 
szoeiáció  á l la p o tá b a n  v a n n a k .

H ő d isszo o iác ió n  á l ta lá b a n  a  k ü lö n b ö ző  e le 
m ek b ő l á lló  v e g y ü le te k  h ő m érsé k le té t, t e h á t  h ő 
h a tá s á r a  b e á llo t t  szé te sésé t é r t jü k . A  k é rd é sn e k  
ily e n  m a g y a r á z a tá t  sem  m in t  p o n to sa t, sem  
m in t  ig a z a t  n e m  le h e t e lism e rn i, S e m ily en  kő-
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rü k n é n y e k  k ö zö tt n em  leh e t a z t á ll í ta n i,  hogy  
a  d isszo c iác ió  csalk a z é r t  lép  fel, m e r t  á lla n d ó  
n y o m ás m e lle t t  nő  a  re n d s z e r  h ő m érsé k le te . V i 
lágos, h o g y  a  h ő m é rsé k le t kedvez  a  v e g y ü le t 
a lk o tó ré sz e ire  v a ló  szé te sésén ek , de  a h ő m érsé k 
let- c sak  n ö v e li a  m in d e n , m ég  a  leg k iseb b  h ő fo k 
n á l  is  —  te rm ész e te se n  az  ab szo lú t 0 hő foko t (0° 
K  azaz  — 273° C). k iv év e  —  e lő fo rd u ló  disszo-

2. á b r a .

c iác ió t. M in t  ism e re te s , a  h ő te rm e lé sse l k e le t 
kező v e g y ü le te k  (ex-otenm ikus) a  h ő m érsé k le t 
em e lk ed ésév e l m in d  nagyo lib  m é r té k b e n  s z é t 
e snek . A  hőfok-em elés n em  okozza a  v e g y ü le tek  
szé te sésé t, h a n e m  c sa k  v á lto z ta t ja  m en n y isé g  
s z e m p o n tjá b ó l sz é te sé sü k  á lla p o tá t .  A  d isszo 
c iác ió  je le n ség é t ú g y  k e ll  é r te lm e zn i, m in th a  pl. 
az  o x id o k  m in d ig  d issz o c iá lt á l la p o tb a n  v o l 
n á n a k . fg y  pl. az  o x id o k a t ö ssze te tt te s te k n ek  
k e llen e  fe lté te le z n ü n k , a m e ly e k b e n  s a já t  „ h a lá 
lu k “, m e g se m m isü lé sü k  és sz é te sé sü k  m a g ja  r e j 
lik . M in d e g y ik  ox id  m a g á b a n  h o rd ja  s a já t  an- 
tité z isé t, s a já t  „ n e g á c ió já t“. A  „n eg ác ió “ ép p en  
az, b o g y  m in d e n  o x id  d isszo c iá lt á lla p o tb a n  van . 
A zt. h o g y  ez tén y le g  íg y  v a n , m in d k é t  f a j t a  m e 
t a l lu r g ia i  fo ly a m a t m e n n y isé g i v is z o n y a ira  v o 
n a tk o zó  séma. leg k ife jező b b  és ta n u ls á g o s  p é l 
d á já n  le h e t  b e b iz o n y íta n i, alhol a  d isszoc iác ió  és 
red u k c ió  m a jd n e m  e g y é rte lm ű  (eg y ik b en  sem  
m eh e t v ég b e  a  red u k c ió  d isszo c iác ió  n é lk ü l)  és 
a h o l m in d e n  fo ly a m a t le fo ly á sa  m e g a d ja  a  disz- 
szooiáció  c sökkenő  feszü ltség é t.

V iz sg á lju k  a  k a le iu m ik a rb o n á t (O aC 03) p é l 
d á já t ,  a m e ly  a  h ő m é rsé k le t fokoza to s  em e lk ed é 
sével fo k o za to san  G aO -ra  és C 0 2-re  e s ik  szét. 
E z  a  szé tesés  a  k ís é r le t  k ö rü lm é n y e itő l  függően  
k ü lö n b ö ző k ép p en  já ts z ó d ik  le. E lő fo rd u lh a tn a k  
o ly a n  ese tek , h o g y  a  C a C 0 3 e g y á lta lá b a n  n em  
e s ik  szé t ö a O -ra  és C 0 2-ne, le h e tn e k  o ly an o k  is, 
a m ik o r  m észképződés m e lle t t  te l je s e n  szé te s ik  
(CaO). V é g ü l e lő fo rd u lh a t, hog y  a  C a C 0 3 csak  
eg y  része  a d  m esze t, m á s ik  része  p e d ig  v á l to 
z a t la n  m a ra d .

A  d isszoc iác ió  fo ly a m a tá n a k  a la k u lá s a  te 
h á t  a  k ís é r le t  k ü lső  k ö rü lm é n y e in e k  a la k u lá s á 
tó l függ . E b b ő l e g y á lta lá b a n  n em  k ö v e tk e z ik  
az, h o g y  a  d isszo c iác ió  o k a  a  k ü lső  k ö rü lm é 
n y e k b e n  és n e m  p ed ig  a  k a lo m  m  b a rb o n á tb a n  
m a g á b a n  k e re sen d ő . E llen k ező leg , a  d isszociác ió  
oka k iz á ró la g  és eg y ed ü l a  0 a C 0 3. E z  te lje se n  
n y i lv á n v a ló v á  v á lik ,  a m ik o r  k ís é r le te in k  t á r 

g y á u l  — C a C 0 3 h e ly e t t  — e lem et, p l. v a la m i 
ly en  fém e t v á la s z tu n k  k i, a m e ly  e g y á lta lá b a n  és 
s e m ily e n  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  n e m  d isszoeiá l. 
Á l l í th a t ju k  te h á t ,  h o g y  a  k a lc iu im k a rb o n á t ö n 
m agáiban  h o rd ja  a- m egsem im isü lés szé tesés , „ h a 
lá l“ m lagját.

H a  a  ,/h a lá l“ n em  á ll  b e  és m e g á l la p í tju k , 
hogy  a  C a C 0 3 k o r lá t la n  id ő n  á t  lé te z ik , a k k o r  az 
csali a  k ü lső  k ö rü lm é n y e k b ő l a d ó d ik , m ely ek  
azon a  té n y e n  a la p u ln a k , hog y  a  k a le iu m k a rb o -  
ruát c sak  á k k o r  lé te z h e t k o r lá t la n u l  h o sszú  ideig , 
h a  p o n to sa n  m e g h a tá ro z o tt  m o le k u lá r is  n y o 
m á sú  sz én d io x id  a tm o s z fé rá v a l  C 0 2(P co2) v a n  
k ö rü lv é v e .

A m ik o r  a z t m o n d ju k , h o g y  a  ka lc iu -m karbo- 
n á t  1 a to m  k a lc iu m o t, 1 a to m  sz en e t é s  3 a to m  
o x ig én t ta r ta lm a z ó  v e g y id e t  és a m ik o r  a  C a Ü 0 3 
k é p le te t  í r ju k , m eg  k e ll á l la p íta n u n k , h o g y  ez 
a  k é p le t n e m  fe le l m eg  a  v a ló sá g n a k , m iv e l a 
ka 1 c iu m k a r  h o n á t m aga- a z  ő t k ö rü lv e v ő  szén 
d io x id  a tm o sz fé ra  n é lk ü l  n e m  lé te zh e t, és hog y  
a r e á lis  k a lc iu lm k a rh o n á t, azaz  a m e ly  a  v a ló ság 
b a n  e lő fo rdu l, a  0 a C 0 3 +  m C 02  k é p le tn e k  fele l 
m eg. A  k á lc iu m k a rb o n á t  v e g y i k é p le te  az  eg y 
o ld a lú  d o g m a tik u s  fogafllmazlásbain a  k é m ia  t a n 
k ö n y v e ib e n  m e g a d o tt  O a C 0 3 eg y sze rű  k ép le te . 
A  szélesebb, ig a z á n  tu d o m á n y o s , d ia le k tik u s  
m a rx i  fogalm azóidban a  k a lc iu m k a rb o n á t  v eg y i 
k ép le téh ez  b izonyos, a  k a lc iu m k a rlb o n á to t k ö r ü l 
vevő s z én d io x id  m o le k u lá r is  n y o m á s á n a k  m eg 
fele lő  COs m e n n y isé g e t k e ll és ta r to z u n k  m in d ig  
h o z z á a d n i:

CaCOs +  m .C O í
ah o l

m =  f(P o o 2)

I t t  k ife jez é s re  ju tn a k  a  CaCOs lé tezésén ek  k ö 
rü lm é n y e i.

A  d ia le k tik u s  m ó d sze r a lk a lm a z á s á v a l  a  
rég i, d o g m a tik u s  fo g a lm a z á sb a n  ism e r t  k é rd é s 
rő l te l je se n  ú j k é p e t k a p u n k . R e n d s z e r in t  n em  
g o n d o lu n k  e r re  a  m eg c so n to so d o tt dogm atiz - 
m u s ra ;  a  k a lc iu m k a rb o n á to t  k ö rn y e z e té tő l t e l 
je s e n  'fü g g e tlen n ek  te k in tjü k . A  ré g i, d o g m a 
t ik u s  fo g a lm a z á sb a n  a  C a 0 0 3 csuk  p a p íro n  lé 
tez ik . A  m a r x i  d ia le k tik u s  fo g a lm az á sb an  p ed ig  
k id e rü l, hog y  a  to a lc iu m k a rb o n á t a :  C a C 0 3 +  
f(P c o 3). C 0 2 re n d s z e r  egy  része .

A z i'(PcOj) ú. n . „ e g y e n sú ly i á l la p o tn a k “ 
m eg fe le lő  é r té k e  a  h ő fo k k a l v á lto z ik , d e  'azoknak  
a  h ő fo k o k n ak  h a tá r a in  belü l- a m e ly e k k e l a  miin- 
denniapi g y a k o r la tb a n  ta lá lk o z u n k , n em  eg y en lő  
n u llá v a l. A z é r té k  n u llá h o z  közel e sh e t, ső t v ég 
te le n  is  leh e t, a m i V iszont n e m  je le n t i  az t, h o g y  
m  =  f(P  c o2) — O. A  m a r x i  d ia le k tik u s  fo g a lm a  
z á sb a n  te h á t  ezt í r ju k :

C aC 0 3 +  n . COs +  f  (P co2)

11 =  1 és f  (P co 3) -*• O-tól
11-> O és f (P co2) = l - i g  va ló  h a tá ro k  között.

K ö ze lítő  g y a k o r la t i  fo g a lm a z á sb a n  a  fen ti 
e g y e n le te t  a  k ö v e tk e z ő  h a tá ro k  k ö zö tt v iz s g á l 
j u k :  a  n o rm á lis  h ő fo k ú  C a C 0 3-tó l a  895° C  fe le tt i  
h ő fo k  CaO  +  C 0 2 d isszo c iác ió  á lla p o tig .

A  2. sz. ábra m u ta t j a  a  hőfcfe em e lk ed ésé 
vel* a  C a C 0 3 d issz o c iá c ió ja  fo ly tá n  k iv á ló  szén 
d io x id  n y o m ásám ak  em elésé t.

* Dr. ing. H. Sdhenek: E inführung in  die physika 
lische Chemie der Ehenhüttenprozesse. Berlin,, 1932. 
I. kötet, 10. old.
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A  fiz ik a i k ém ia  v ív m á n y a i  ré v é n  m a  m á r  
ism ere te«  a h ő fo k  és a  P c o 2 m o le k u lá r is  n y o 
m ás  n a g y s á g a  k ö z ö tti  p o n to s  m e n n y is é g i  össze 
függés. B a jk o w  p ro fe sszo r n y o m á n  ez t a  fü g g ő 
ség e t e g y s z e rű s íte t t  fo rm á b a n  k ife jez i a

lg  P c o s =  A — képlet.

A  szén d io x id  m o le k u lá r is  n y o m á s á n a k  lo g a 
r i tm u s a  b izonyos, az  összes k a rb o n á to k ra  nézive 
azonos á lla n d ó v á  1 egyen lő , le v o n v a  a  nevezőben  
lévő  áb szd lu t h ő fo k tó l és a  R -g ázá llan d ó tó !, v a 
l a m in t  a  sz á m lá ló b a n  lévő , az  a d o tt  k a rb o n á t  
k e le tk ez é s i fo ly a m a tá n a k  b ő h a tá s fó k á tó l, Q-tól 
függő  v á lto z ó  é rté k e t.

L á th a tó , ho g y  a  T  n ö v ek ed ésév e l nő  a C 0 2 
m o le k u lá r is  n y o m á s a  a  T  c sö k k en ésév e l —  csök 
k en . A  k a rb o n á t  k e le tk ez é s i h ő jé n e k  h a tá s fo k a  
Q, a  T-(vél e lle n té te s  e lő je lű .

I t t  t e h á t  n in c s  szó  á l ta lá n o s  á ll í tá s ró l ,  h a 
n em  c sak  p o n to sa n  k ife je z e tt  m e n n y isé g i a r á n y 
ró l. A  k é p le th ő i k i tű n ik ,  h o g y  a  C O 2 m o le k u lá 
r is  n y o m á s a  a  h ő m é rsé k le ttő l é s  Q -tó l füg g . K á l-  
cium lkarlbouát e se tén  Q =  42 500 kal/kg-nnol, m á s  
k a rb o n á to k  e se tén  a  Q é r té k e  m ás.

B izo n y o s a d o tt  h ő fo k  e se té b en  k is  Q -nál a 
P c o 2 m o le k u lá r is  nyom lás n a g y  lesz, n a g y  Q -nál 
p e d ig  k ic s i . H a  Q é r té k e  n a g y , a  k a rb o n á t  n e h e 
zen  bo m lik , iviiszont k is  Q e se téb en  k ö n n y e n  disz- 
szociá l. M a rx i  d ia le k tik u s  szem p o n tb ó l el k e ll  
v e tn i  a  v eg y észek  k ö zö tt a  „ v e g y ü li te k  á lla n d ó 
s á g á r a “ v o n a tk o zó  b e g y ö k e re z e tt  fo g a lm a t. N em  
le h e t  á ll í ta n i ,  h o g y  ez vaigy az  a  v e g y ü le t á l 
lan d ó , a  m á s ik  p e d ig  n em , m e r t  i t t  az  „ á lla n d ó 
s á g  fo k á ró l“ v a n  szó. M in d en  a n y a g  m e g h a tá ro 
zo tt k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt á lla n d ó , m á s  m e g h a tá 
ro z o tt  k ö rü lm é n y e k  k ö zö tt le h e t n e m  á llan d ó . 
A  v e g y ü le t  á l la n d ó s á g á ró l  b eszé lv e , m in d ig  lé te 
z é sén ek  p o n to sa n  m e g h a tá ro z o tt  k ö rü lm é n y e ib ő l 
ke ll k i in d u ln i. I t t  m e g ta lá l ju k  a  m a te m a t ik a ila g  
k ife je z e tt  fü g g ő ség e t. A  je le n tő s  Q k is  m o le k u 
lá r i s  n y o m á s t  k is  d isszo c iác ió t e red m én y ez , 
a m e ly  a lac so n y  h ő fd k ö k n á l é sz re v e h e te tle n . C se 
k é ly  Q je le n tő s  m o le k u lá r is  n y o m á s t, je le n tő s  
d isszo c iác ió t e red m én y ez , m ely  m á r  p á rsz á z  C° 
tú llép é se  u tá n  é sz rev eh e tő . A z  a lá b b  fe lso ro lt 
eg y es  k a rb o n á to k  k e le tk ez é s i Q h ő fo k á n a k  é r té 
k e i  az  eg y es k a rb o n á to k  d isszo c iá ilásán ak  h ő 
foka. m e lle t t :

kcal/Q kg-mol t° c

C u C 0 3 13 620 200—300
FeCOa 20 930 380—400
M nC 03 22 940 525
M gC 03 26150 570
C aC 0 3 42 500 895
BaC O s 62 000 fe le tt 1100

A z összes v e g y i ta n k ö n y v e k  k ö z ü k , hog y  a 
ré z k a ib o n á t  n em  ta r tó s ,  h o g y  k ö n n y e n  b o m lik , 
m íg  a  B aC O s ig e n  (á llan d ó ) t a r tó s  v e g y ü le t  és 
m ég  h e v íté s n é l  sem  bo m lik , sem  n em  d isszoc iá l. 
A  k é rd é s  i ly e n  b e á ll í tá s a  a  v a ló sá g g a l te l je s  e l 
le n té tb e n  á ll. A z összes só k  k iv é te l  n é lk ü l  b izo 
n y o s  k ö rü lm é n y e k  k özö tt b o m la n a k , b izonyos 
k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  p ed ig  n em  v á lto z n a k . B izo 
n y o s eseteikben a  d isszoc iác ió  fe l té te le  a  m a g a s

hőfok, m ás  e se te k b en  e leg en d ő  az  a la c so n y  h ő 
fok. T u d o m á n y o s  szem p o n tb ó l m e g e n g e d h e te t 
len , h o g y  a  s z u b je k t ív  em o c io n á lis  b e n y o m á sa in 
k a t  e ls ie tv e  és k r i t ik a  n é lk ü l  a  k ü lső  je le n ség e k  
te rü le té re ,, a m in k e t  k ö rü lv e v ő  te rm é sz e t t e r ü 
le té re  á tv ig y ü k . M in d e n  v a g y ü le tn e k  k ü lö n - 
k iilö n  tö r té n ő  v iz s g á la ta  —  a  tö b b ie k k e l v a ló  
ö ssze fü g g ésén  k ív ü l  —  a  m iniket é rd ek lő  fo ly a 
m a tró l  c sak  ig en  k o r lá to z o tt  k é p e t  ad . E zzel 
szem ben , h a  e g y id e jű k ig  v iz s g á lju k  a  hő fok  és 
n y o m á s  k ü lö nböző  k ö rü lm é n y e i k ö z ö tt  az  összes 
sz ám b a jö v ő  v e g y ü le td k  v ise lk ed ésé t, a k k o r  egy  
b e fe jez e tt r e n d s z e r t  k a p u n k , a m e ly n e k  earyes 
lán c szem e i e g y m á ssa l ö sszek ö tö ttek  p o n to san  
m e g h a tá ro z o tt  m e n n y is é g i  fü g g ő ség ek k e l, m in t  
a h o g y a n  a z t  p l. a  k a rb o n á to k  e se téb en  a  fen ti, 
a  m o le k u lá r is  n y o m á s  P c o 2 Q és T -tő l függő  
e m líte tt  e g y e n le te  k ife jez i.

E z e n  a  p é ld á n  m eg g y ő z ő d h e tü n k  a r ró l ,  hog y  
a  k ü lső  k ö rü lm é n y e k  f ig y e lem b e v é te lé t  k ö v e 
te lő  m a rx i  d ia le k tik u s  m ó d sze r ig en  lén y eg es  
m ódon  sz é le s íti  tu d á s u n k a t  é s  m é ly í t i  a  te rm é 
sze t je le n sé g e ire  v o n a tk o z ó  ism e re te in k e t. T e l 
je s e n  azonos a  h e ly z e t az  o x id o k n á l, a m ik o r  azo 
k a t  m in t  d isszo c iá lt á l la p o tú  r e n d s z e r t  v iz sg á l 
ju k . E z  á l l í t á s  fe l té te le  az, h o g y  fém o x id  ö n 
m a g á b a n  n e m  lé te z h e tik , c s a k  o x ig én t t a r t a l 
m azó  a tm o s z fé rá v a l  k ö rü lv é v e . E z á l ta l  a  fém 
o x id  k é p le te  a  i /P o /C b  h o zzáad ása  n é lk ü l é r te l 
m e tlen . E zze l szem b en  M eO  -j- f  (P o a)0 2 k é p le t 
d ia le k tik u s á n  v is s z a tü k rö z i  a  M eO  lé tezésén ek  
k ö rü lm é n y e it .  A  M e 0 -t-f(P o 2) 0 2 k é p le t  le h e tő v é  
te sz i a  k ü lö n b ö ző  oxi J ó k  k ö z ö tti  a r á n y  k ije lö lé 
sé t, a m e ly re  közösem  v o n a tk o z n a k  a  f iz ik a i  k é m ia  
tö rv é n y e i. E z  a  k é p le t u g y a n a k k o r  leh e tő v é  te sz i 
o ly a n  je le n sé g e k  a n a líz is é t, m e ly e k e t n é lk ü le  
n em  v e ttü n k  v o ln a  fig y e lem b e .

H a  az o x id o k  s z ilá rd  á lla p o tb a n  m a ra d n a k , 
a k k o r  a z  ox id  m o le k u lá r is  n y o m á sa  (P o 2) és az 
o x id o k  k e le tk e z é sé n e k  h ő h a tá s a  (Q) és a  h ő fok  
(T) k ö zö tt a  k ö v e tk ező  ö sszefüggés fog fe n n á l-  
la n i:

lg  P o , =  A ' - ^

A  k é p le t a  k a rb o n á to k  e se té b e n  a lk a lm a z o tt  
k é p le t te l  azonos, azza l a z  e g y e tlen  k ü lö n b ség g e l, 
h o g y  az  á lla n d ó  A ’ é r té k e  i t t  m ás , m in t  a  k a r 
b o n á to k  (A) ese tében .

A  k é p le tb ő l k i tű n ik , h o g y  m in é l n a g y o b b  a
Q. a n n á l  k ev ésb b é  d issz o o iá ln a k  az  ox idok . A z 
o x id  o k n a k  e g y m á ssa l v a ló  ö s sz e h a so n lítá sá n á l a 
fém  a z  o x ig én  1 k ig -a tom nak  (m egfelelő m e n n y i 
ség é t k e ll f ig y e lem b e  v e n n i. A  F eO  egy  m o lek u 
l á j á n a k  h ő h a tá s fo k a  Q =  64 430 k c a l/k g  a to m  0 2, 
a  P 2O5 V5 m ó l-n á l 74 000 k c a l/k g  a to m  0 2, 1 m ó l 
M n O -rá  96 720 k c a l/k g  a to m  0 2, V2 m ól S i 0 2-re 
103925 k c a l/k g  a to m  ()?.

A  n a g y o lv a sz tó  fo ly a m a tá ra  á t té rv e  m eg 
á l la p í th a t ju k ,  h o g y  az  o x id o k  s z ilá rd  szén n e l tö r 
tén ő  r e d u k c ió ja  a n n á l  k ö n n y e b b e n  já ts z ó d ik  le, 
m iniéi k iseb b  a  h ő  h a tá s fo k á n a k  Q é r té k e , t e h á t  
m iniéi n ag y o b b  a  d isszo c iác ió  P o 2 e x p a n z á c ió ja . 
I n n e n  a d ó d ik  az, h o g y  a  n a g y o lv a s z tó b a n  leg 
k ö n n y e b b e n  re d u k á ló d ik  (sz ilá rd  szénnel) a  F eO , 
u tá n a  a  P 2 O 5  és s o r ra  a  M nO  és S i 0 2. L e g n e h e 
zebben  re d u k á ló d ik  —• m in t  a h o g y  a z t a  m in d e n 
n a p i  g y a k o rla tb ó l  tu d ju k  —• a  kovasav .

A  n a g y o lv a sz tó  fo ly a m a to t v izsg á ló  szám os 
k u ta tó  b e b iz o n y íto tta , h o g y  a  fe lso ro lt n é g v  e lem  
re d u k c ió ja  n é h a  eg y id ő b en  u g y a n a z o n  a  h e ly e n
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tö r té n ik , t e h á t  u g y a n a b b a n  a  h ő fo k b an  is  — 
m in t ah o g y  a z  a  d isszoc iác ió  e g y s z e rű s íte t t  k é p 
le téb ő l k i tű n ik  —  az  1 k g  a tom oxiigénire v o n a t 
k o z ta to tt  u g y a n a z o n  h ő m en n y isé g  visszaJadásá- 
v a l;  a  n y u g v ó  a la t t  k iv e t t  í'óm próbákbó l az 
1200° C -t n e m  tú llé p ő  h ő fo k  zó n á ibó l m eg á lla -  
pítihiatjulk a  v a s  m e lle tt  a foszfor, m a n g á n  és sz i 
l íc iu m  je le n lé té t .  E n n e k  a  lá tsz ó la g o sa n  te rm é 
s z e te lle n e s  je le n sé g n e k  k ö ze leb b i a n a líz ise  k i 
m u ta t ja ,  h o g y  az a  n a g y o lv a sz tó  m ag a sa b b  n í 
v ó ib a n  r e d u k á l t  és k a ú b o n iz á lt v a s b a n  fe lo ld o tt 
szén  k ö z v e títé sé v e l tö r té n ik . A z á lta l, h o g y  a 
n y e rs v a s b a n  szén o ld a t lé tez ik , eg y en lő v é  váliík 
a  re d u k c ió  h ő fo k a , és u g y a n a k k o r  a  n ég y  ox id  
(FeO , P 2 O 5 ,  M nO  és S i ü 2) a  v a s  fo ly ék o n y  szén- 
o ld a t ta l  k ö r ü lv e t t ' oxid'ok d isszo c iác ió k  e x p a n 
z ió ja  és hő foka

K ö n n y e n  é rth e tő , hog y  h a  a z  F eO , P2O5, 
M nO  és SiOo Q hő je , v a la m in t  a  d isszoc iác ió  
e x p a n z ió ja  és h ő fo k a  n em  v o ln a  egyen lő , nem  
k e rü ln e  so r az  e g y id e jű  (a k em ence  egy  u g y a n 
azon  p o n tjá b a n )  tö r té n ő  dezoxidáeió íra  ( re d u k 
c ió ra).

A  n a g y o lv a sz tó  n y u g v ó já n  le já tszó d ó  r e a k 
c ió k  a  k ö v e tk ezek :

C a3 ( P 0 4)2 +  3 F e S i0 3 +  8Coid =
=  3 C aS i0 3 +  F e 30 ,# +  8CO — 384870 kcal/m ol (1) 
3M nO+4Coid=3M n+Coid3CO—200250 kcal mól (2)
F e S i0 8+ 3 C o id = F eS i* **+3CO—16S070 kcal/m ol (3)

A  fe n t i  re a k c ió k  m in d e g y ik e  1000° C -ná l m a 
g a sab b  h ő fo k n á l —- a  n a g y o lv a sz tó so k  m in d e n 
napi. ta p a s z ta la ta i  s z e r in t  — a h ő rá fo rd ítá s  nem  
le h e t  n a g y o b b  a n n á l  a z  é r té k n é l, m e ly  fe rr io x id -  
n a k  a  n y u g v ó b a n  a  k ö v e tk ező  k é p le t sz e r in t tö r 
tén ő  k ö zv e tlen  r e d u k c ió já v a l  fü g g  össze:

F eO  +  C =  F e  +  CO — 34 460 k c a l/m o l. (4)

E s z e r in t  te h á t  m in d e g y ik  re d u k á l t  e lem n él 
n e m  n a g y o b b  34,460 k c a l/k g -a to m  O -nél. N em  
nehéz  b e b iz o n y íta n i, h o g y  ez a  leh e tség es  le g a la 
c so n y ab b  h ő rá fo rd ítá s . I ly  e se tb en  te h á t  az  (1) 
k é p le tb e n  a  r á f o r d í tá s  n em  lé p h e ti  tú l  a
8 .34  460 =  275 680 k c a l/m o l, a  (2) és (3) k é p le t 
b en  a  3 .3 4  460 =  103 380 kcaW molt.

E z é r t  a  fe n t i  n é g y  te rm o k é m ia i e g y e n le t 
h e ly e t t  í r h a t ju k :

C a3 (PO 4)2 +  3FeS iO s +  8Coid =
=  3 C aS i0 3 +  F e 3P 2 +  8CO — 309 430 k cal/m ol (F)
3M nO +4Coid=3M n+C oid+3C O —103 380 kcal/m ol (2') 
F e S i0 3 +  Cold =  F eS i +  3CO — 90 080 kcal/m ol (3') 
FeO  +  C =  F e  +  CO — 34 460 kcal/m ol

(—m ax  3780 kcal/m ol) (4)

A z (1’), (2’). (3’) re a k c ió k a t  az  (1), (2), (3) 
re a k c ió k k a l  ö sszeh aso n lítv a , a  h ő rá fo rd ítá sc sö k -  
k e n é s  a  v a s b a n  fe lo ld o tt szén  1 k g /a to m ra  v o n a t 
k o z ta tv a :

(1’) re a k c ió  9 680 k c a l/12 k g  C
(2’) „ 32 290 „ „
(3’) „ 26 330 „ ,.
A  F e O -n a k  a  v a s b a n  fe lo ld o tt  szén n e l tö r 

tén ő  r e d u k c ió já t  — ah o g y  az t később  e lm a g y a 
rá z z u k  — a  kö v e tk ező  a la k b a n  í r ju k :

FeO  +  Cold =  F e  +  CO — 24 780 kcal/m ol (4')

* A z FesO-> keletkezési Főjének közelítő értéke 66250 
kg-cal/mol (prof. Pavlov).

*“ A z FeS i vegyidet keletkezési hője 19200 kgoal/mol 
(Körber).

A  graifito lda jtnák  a fo ly ék o n y  v a s b a n  v a ló  
k e le tk ezés i h ő jé t  —• J .  O hiipm an a d a ta iv a l  eg y e 
zően — 13 460 k c a l/ m ol th a n  v e sszü k  f e l ;

F e  -(- Cgrafit — F e -f- Cold — 13 460 kcal/m ol (4”)' 
és az  aimiorf szén re

FeO  +  Camovf =  F e  +  CO — 9680 kcal/m ol 
A  (4”) k ép le t a z é r t  he ly es , m e r t  a  k o k szb an  

lévő  szón á l ta lá b a n  g r a f i t  a la k já b a n  fo rd u l elő, 
a  fo ly ék o n y  n y ersv asib an  o ld o tt  szén  v iszo n t k é t 
s é g k ív ü l a m o rf  szén.

A  g y a k o r la tb ó l  jó liam en t té n y , h o g y  a  T h o 
m as  e l já r á s n á l  a  foszfor, a  szén n ek  a  nyersvasiból 
v a ló  e ltü n te té s e  ir tá n  ég  k i ;  ez a  k ö v e tk e z ő  
ten m o k é m ia i k é p le t te l  sz e m lé lte th e tő :

2P +  5FeO =  P 2 O 5  - f  5Fe +  47 850 kcal/m ol 
P 2O5 +  5Coid =  2P +  5CO — 171750 kcal/m ol 

a  k é t  k é p le t  ö sszead ásáb ó l m e g k a p ju k  a szén 
(foszfor h e ly e tt)  k iég é sé n ek  végső  k é p le té t:

5FeO  4- 5Coki =  5Fe +  5CO — 12 3900 kcal mól 
vagy

FeO  +  Cold =  F e  +  CO — 24 780 kcal/m ol (4') 
E z  v iszo n t a  szén o ld a t fo ly ék o n y  vasiban  

v a ló  kele tkezéséneik  h ő r á f o r d í tá s a : 34 460 —
— 24 780 =  9680 kcal/12 k g  C, td h á t  p o n to san  
u g y an an n y ii, m in t  a  n a g y o lv a sz tó s  fo ly a m a tn á l  
a  fo ly ék o n y  v a s b a n  lév ő  sz én o ld a t b o m lá sá n á l  
k e le tk e z e tt  h ő m en n y iség . A  P 2O5-nők  a  n y e rs 
v a s b a n  fe lo ld o tt szlémnel tö r té n ő  re d u k c ió já n á l  
(9680 k g  cal/12 kgC). A  fe n t i  s z á m ítá s  h e ly e ssé 
g é t a lá tá m a s z t ja  az a  té n y , ho g y  a  T h o m as- 
k ö r té b e n  a  szén  és g r a f i t  CO a-re és C O -ra  szá 
m íto tt  é g é sh ő je  m ind eg y ü k n é l p o n to sa n  3780 
kg oa l/m o l-a l k ü lö n b ö z ik . A n n a k  ellenéi,e, hogy  
u g y a n a z  a  k ü lö n b ség  a d ó d o tt a O h ip m a n  a d a ta i 
bó l és m eg k ö ze lítő  iszam ításain lkból (13 460 —
— 3780 =  9680 kg  cal/m ol) > >a fe n t i  s z á m ítá s  m eg 
e rő s íté se  k ü lö n  la b o ra tó r iu m i v iz s g á la to k a t  k í 
v án .

A  fe n t  ré sz le te z e tt  k é m ia i  fo ly a m a to k  a  
n ag y o lv a sz tó  n y u g v ó já b a n  já ts z ó d n a k  le a  fo 
ly é k o n y  n y e rs v a s  é s  fo ly ék o n y  (a m in d ig  v a sa s )  
s a la k  (F e S i0 3) eg y -eg y  csep p je  közö tt, v a g y  p e 
d ig  a  fo ly ék o n y  n y e rs v a s  és fo ly ék o n y  sa la k  
c se p p je i é s  az  izzó k o k sz d a ra b o k  k ö zö tt. A  ( l ’)> 
(2’) és (3’) re a k c ió k  te h á t  n e m c sa k  a  só és o x id  
d issz o c iá c ió já n a k  e re d m én y e , h a n e m  a v a s b a n  
o ld o tt  szén  lé tezése  ré v é n  m e g k ö n n y íte t i  d isz- 
szociáció  h a tá s a  is, m e ly  d ö n tő en  c sö k k en ti a  
M nO  és S 1O2 red u k e iő h ő j é t é s  legkevésblbé se 
g í t i  elő a  P 2O5 re d u k c ió já t .  Íg y  te h á t  a  sz én n e k  
a  fo ly ék o n y  v asib an  v a ló  o ld a ta  —  a 7 '-nek Q -tól 
való , a  k a rb o n á to k  e se téb en  m e g a d o tt  függősé 
géhez h a s o n ló a n  — n ö v e li  a  d isszo c iác ió  e x p a n 
z ió já t  és c sö k k en ti h ő fo k á t.

A  m a r x i  d ia le k tik u s  m ó d sze r, m in t  a  kém ia  
a la p ja ,  m eg ad j a  a  m e ta llu rg ia i  fo ly a m a to k  h e 
ly es  é rte lm ezésé t, m e ly  h a szn o s  m in d  az  e lm éle t, 
m in d  a  k o h á s z a t i  g y á k o r la t  sz em p o n tjáb ó l. 
T u d ju k , h o g y  a z  o x id  r e d u k c ió ja  a n n á l  k ö n n y e b b , 
m in é l k iseb b  k e le tk e z é sé n e k  h ő e ffe k tu sa , és m i 
n é l m a g a sa b b  d issz o c iá c ió já n a k  e x p a n z ió ja . 
T u d ju k  to v áb b á , h o g y  ez t az  e x p a n z ió t n a g y  
m é r té k b e n  n ö v e li  a  v a s b a n  lév ő  szén o ld a t. F r i s 
s ítő  fo ly a m a to k ró l b eszé lv e , ép p en  az e llen k e 
ző re  g o n d o ln ak : leg k ö n n y e b b e n  o x id á ló d ik  az  a z  
e lem , m ely  leg tö b b  h ő t f e j t  k i  és a m e ly n e k  disz- 
szociáoiójia a  leg k iseb b  e x p a n z ió v a l  já r .  M in t 
m á r  m o n d tu k , a k i égés so rre n d  je  és a  h ő h a  tá s u k  
íg y  a la k u l:
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S i 103 925 kcal/fcg a to m  0 2
M n 96 720 11 19 11
P 74 000 n ii ’>
C 29 970 = (+  9680 k g  c a l/k g  atonnC *

M i adódilk ebből? E b b ő l az  ad ó d ik , b o g y  
a m ik o r  a  f é m o x id  a  v a s b a n  fe lo ld ó d ik , f r i s s í t i  
a S i- t, Mn-it, P - t  é s  v é g ü l C-t, m in d  a  M a r t in 
k em en céb en , m in d  m in d e n  f r is s í tő  fo ly a m a tb a n  
(a T h o m a s-fo ly a m a t k iv é te lév e l) .

E lső  p illan tá is ra  ú g y  lá ts z ik , hogy  a  r e d u k 
c iós (n a g y  o lv asz tó s ) és f r is s í tő  (M artin )  fo ly a m a t 
k ö zö tt minős semimi közös v o n ás . A  v a ló sá g b a n  
m in d k é t  e lle n té te s  fo ly a m a tb a n  u g y a n a z t  a 
v e g y M y a m a to t  ta lá l ju k ,  c sa k  fo rd í to t t  s o rre n d 
b en :

A  n a g y o lv a sz tó  fo ly a m a tn á l  a  k ö z v e tlen  r e 
dukcióit

a  F e  64 430 kcal/16  kg  0 ■> órán
a P  74 000
a M n  96 720 „ „
a  S i  103 925

a  M a r t in - fo ly a m a tn á l  a  f r is s í té s t
a  S i 103 925 kca l/16  k g  0 2 fejlesztésével 
a  M n 96 720
a  P  74 000

és a  szón k iég ése  u tá n :
F e  64 430 kca l/16  k g  ()2 fejlesztésével. 

E z  az , a m it  az ő s id ő k  d isszoc iác ió s  e lm é le 
té re  v o n a tk o z ó a n  a  m a r x i  d ia le k tik u s  m ó d sze r 
n e k ü n k  a d . D e ez m ég  n em  m in d en .

A  len in ig rád i M. K a l in i iu n e v ű  p o lite c h n ik a i  
in té z e t  e lm é le ti m e ta l lu rg iá já n a k  p ro fe sszo ra , a  
S z o v je tu n ió  T u d o m á n y o s  A k a d é m iá já n a k  e ln ö k 
h e ly e tte se . B a jk o v  A lefcszam dr á l l í t j a  h o g y  a  
d ia le k tik u s  m ó d sz e rre l fe lté te le z h e tő  a  k é m ia i  
v e g y f  o ly an ra  tok  le fo ly ása .

E n n é k  b iz o n y í tá s á ra  k é t  p é ld á t  h oz  fe l:*
a) F eO  +  H» “  F e  +  H ,0
b) 2C uO  +  H 2= C u 20  +  H 20

r á m u ta tv a  a r r a  a  té n y re , h o g y  az  aj v eg y fo ly a - 
mlat m e g fo rd íth a tó  (revansiibilis), auíg a  b) a 
m e g fo rd íth a ta t la n  v e g y fö ly a m a to k h o z  ta r to z ik .

H a  a  kélm iai v eg y fo ly am a to ík a t fo rm á lis  
(d o g m a tik u s)  szem szögből v iz sg á lju k , a z t m o n d 
ju k , h o g y  m in d e n  fo ly a m a t m e g fo rd íth a tó , m in 
d en  fo ly a m a t e g y e n sú ly b a n  leh e t. I s m e rv e  az 
e g y e n sú ly i á lla p o to t, m e g is m e r jü k  m in d e g y ik  
fo ly a m a t le fo ly á sá t. A z e g y e n sú ly  fe lté te le i 
m in d k é t  a) és b) e s e tb e n  eg y en lő k . A  h id rogén , ós 
v ízgőz  tö m é n y s é g -a rá n y á n a k  lo g a r i tm u s a  m in d 
e g y ik  rea k c ió  esetéiben á lla n d ó  n y o m á sn á l á l 
la n d ó  é r té k ű , m e ly  c sak  a  hő fo k o k tó l függ.

FeO  esetében  lg  =  K,

° “ °  -  l s i ? S t = K:'

F o rm á lis  (d o g m a tik u s)  szem p o n tb ó l jo g u n k  
v a n  az  a), b) e g y e n le t f e lá l l í tá s á ra .  A m íg  az  a) 
e g y e n le t te l je s  m é r té k b e n  re á lis , a d d ig  a  b) 
e g y e n le tn e k  sem m i é r te lm e  n in c s ;  n e m  í rh a tó  
fel, n e m  v a ló s í th a tó  m eg, m iivel a b )  fo ly a m a t 
m e g fo rd íth a ta t la n . É s  m iiért? A zé rt, m e r t  a  F e , 
F eO , Ha, H_>0 rendszeriben  a  F eO  k é p le te t  a  
m a r x i  d ia le k tik a i  r e n d s z e rre l  e g y e té r té sb e n  a :

* A  Szovjetunió Tudományos Akadémiája. A. A. 
Bajkov Összegyűjtött m unkái II. kötet. Moszkva-Lenm- 
grád 1948. 284—88. old.

FeO  +  f ( P o f )  0 2

a la k b a n  k e ll  fe lírn i. E b b ő l k i tű n ik , h o g y  a r e n d 
sz e rb e n  a  F eO  m e lle t t  P o f  m o le k u lá r is  n y o 
m á s ú  sz ab a d  o x ig én n e k  is  k e ll  len n ie .

M ás o ld a lró l p e d ig  a  v ízgőz  d issz o c iá c ió já 
ból h á ro m  g áz t k a p u n k :

2 (1 —- xH jO  +  2xH ; 4  xO)
a m e ly e k  k ö zö tt fe l té t le n ü l  m e g ta lá lh a t ju k  a 
m e g h a tá ro z o tt  P o f  m o le k u lá r is  n a g y s á g ú  o x i 

g é n t, a m ik o r  is  P o f  >  P o f  
A z  a) reak c ió b ó l, a  v ízgőz  a tm o s z fé rá b a n  k e le t 
k e z e tt  F e , F e O -v á  o x id á ló d ik  v issza ; E e  +  H 20  =  
— F eO  +  H 2.

A  fo ly a m a t a b b a n  a  p i l la n a tb a n  fe jező d ik  be, 
a m ik o r  a  v ízgőz  P o f  o x ig é n jé n e k  m o le k u lá r is  
n y o m á sa  eg y en lő  lesz a  F eO  d is sz o c iá c ió já n a k  
e x p a n z ió já v a l : P o f  =  P o f  •

E z  e se tb e n  az a) re a k c ió  e g y e n sú ly i á lla p o 
t á t  é r i  e l : a  F e O -n a k  h id ro g é n n e l V aló red u k c ió s  
sebessége  eg y en lő  a  r e d u k á l t  fé m v a sn a k  a v ízgőz 
o x ig é n jé v e l v a ló  o x id á lá s i  sebességével.

M ás  a  h e ly z e t a  ré z o x id  re d u k c ió já n á l .  A  k ü 
lö n b ség  az, h o g y  a  ré z o x id  d issz o c iá c ió já n a k  
e x p a n z ió ja  P o f  m in d e n  — a  g y a k o r la t  szem 
p o n tjá b ó l je le n tő s  —  e se tb e n  lén y e g e sen  n a - 
gyclbb a  v ízgőz o x id á c ió já n a k  m o le k u lá r is  n y o 
m á s á n á l

T}CuO "pHsO 
*02 > ± 02

I ly e n  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  n em  lé te z h e t a  
C uO  s íg y  v ízgőz a tm o s z fé rá b a n  a  rézo x id  réz- 
o x id u llá  r e d u k á ló d ik :

2C uO  +  H *0 =  CuoO +  H 2 +  0 2.

B a jk o v  p ro fe sszo r a  re d u k c ió ró l  és a  red u k -  
to ro k ró l  á l ta lá n o s s á g b a n  e lfo g a d o tt fogialim akkal 
cd len té tben  jó  e re d m é n n y e l r e d u k á l ta  a  ré z o x i 
d o t —• sz én d io x id  seg ítség év e l, ésp ed ig  k iz á ró la 
g o san  c sak  a z é r t, m e r t

X) C nO  t )CO

A  t is z ta  sz én d io x id  a tm o sz fé rá b a n  B a jk o v  
p ro fe sszo r la b o ra tó r iu m á b a n  e lé r t  C uO  r e d u k 
c ió já t  v izsg á lv a ,, A. P . L u b a n  p ro fe sszo r a  „N agy- 
o lv asz tó  fo ly a m a t v iz s g á la ta “ c ím ű  m u n k á já b a n  
(M ie ta llu rg lizd a t, M oszkva , 1948.) a  k ö v e tk ező k e t 
í r j a  (13. o ld a l) : „A  C uO -m ak Óu20 - lá  v a ló  á t 
m en e te  a C 0 2 a tm o s z fé rá b a n  0 2 k e le tk ez é s  m el 
l e t t  (v ag y  H 2 és 0 2 k e le tk ezé sév e l a  H 20  a t 
m o sz fé rá b a n  —  a  szerző  m eg jegyzése) re d u k c ió s  
fo ly a m a t, m e r t  e re d m é n y é k é p p e n  csö k k en  a  réz  
v e g y é rték e . A  m e ta llu rg iá b a n  e lfo g a d o tt n o m en 
k l a tú r a  s z e r in t  e z t  a  fo ly a m a to t leg m eg fe le lő b 
b en  a  ré z o x id  d isszo c iác ió  re a k c ió já n a k  k e lle n e  
e ln ev ezn i. A  m eta llu rg u iso k  á l ta lá b a n  —  a n n a k  
e llen é re , h o g y  e r r e  v o n a tk o z ó lag  n in c se n e k  le 
f e k te te t t  s z ab á ly o k  —  re d u k c ió s  re a k c ió n a k  csali 
o ly a n  re a k c ió k a t  te k in te n é k , a m e ly e k b e n  a  r e 
d u k á l t  o x id  o x ig én jé v e l v e g y ü lő  r e d u k to r  r é s z t - 
vesz. K iz á ró la g  a  m a rx i  d ia le k tik u s  m ó d sze r 
v o lt a r r a  k ép es , h o g y  a  m e ta llu rg ia i  fo ly a m a to k  
e lm é le té re  és g y a k o r la tá r a  nézve  ez t a  re n d k ív ü l  
lén y eg es  k ö v e tk e z te té s t  v o n ja  le. A  v íz  m in d ig  
d issz o c iá lt á lla p o tb a n  és az  o x id  szán tén  m in d ig  
ebiben az  á lla p o tb a n  v a n . A z e té n y e k e t  f ig y e 
lem b ev ev ő  k é p le t  tü k rö z i  v issza  a  szélső  é r té k e k  
eg y ség é t. M in d k é t  szélső  érteik m in d ig  e g y ü tt  
lép  fel, so h a  n e m  t a lá lh a t ju k  c sa k  a  v ízgőzt
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b o m lá s i te rm é k e i n é lk ü l, azaz  h id ro g é n b ő l é s  
o x ig én b ő l össze tevődő  k e v e ré k e  n é lk ü l, m e ly e k  
a  v íz  á lla n d ó  k ísé rő i. A  m e n n y isé g i k ü lö n b sé g  
a z t e red m én y ez i, h o g y  az  X  v a g y  n u llá h o z , v a g y  
az egységhez  közéled ik . A  d ia le k tik u s  m a te r ia 
l iz m u s  m ás  a la p tö rv é n y e i  is  a lk a lm a z á s t  n y e r 
n ek , íg y  a  m e n n y isé g i v á lto z á so k  m in  őségi v á l 
to záso k k á  v a ló  á ta la k u lá s á n a k  tö rv é n y e i. M in t 
ism e re te s , a  m e ta l lu rg ia  fo ly ék o n y  és s z ilá rd  
a n y a g o k k a l fog la lk o zik , a m e ly e k  v e g y i ö ssze té 
te lü k e t  ig e n  széles h a tá r o k  k ö z ö tt v á l to z ta th a t 
j á k .  É p p e n  a  m e ta l lu rg iá b a n  á lla n d ó a n  e lő fo r 
d u l a  m e n n y isé g i v á lto z á só k  m in ő ség i v á lto z á 
so k k á  v a ló  á ta la k u lá s a . A  m a i  d ia le k tik u s  m ó d 
szer leh e tő v é  tesz i a h e ly e s  fo g alo m  k ia la k í tá s á t  
a r r a  nézve, h o g y  m i a  v a s , az acél, v a g y  ö n tö tt 
v a s :  a  lá g y v a s d a ra b  ru g a lm a s  a c é llá  a la k u l á t, 
a z  a cé l p e d ig  tö ré k e n y  ö n tö ttv a s s á  v á lik , eg y e 
d ü l a z á lt  a l, h o g y  s z é n ta r  ta lm a  nő .

E z  a  tö rv é n y  m ég  n a g y o b b  je le n tő sé g ű  a 
s a la k  h a tá sá lb an  és e lm é le téb e n , a h o l a  s a la k o t 
ig e n  k ü lö nböző  v e g y i ö ssze té te l je llem zi. 
A  m e n n y isé g i  v á lto z á so k  m in ő sé g i v á lto z á so k k á  
v a ló  á ta la k u lá s á n a k  tö rv é n y e  se g ítség é v é i a  s a 
la k  össze tevő i k ö z ö tt  o ly a n  m e n n y isé g i  v isz o n y t 
ta lá lu n k , a m e ly  m e ta l lu rg ia i  tu la jd o n s á g a in a k  
h ir te le n  v á lto z á s a i t  je lle m z i. IIy n ló d o n  k a p ju k  a 
s a v a n y ú  s a la k o k a t, a m e ly e k b e n  össze v a n n a k  
k ö tv e  a  s z il ik á to k  a  sz ab a d  kovaisaivVal és a  
b á z ik u s  s a la k o k a t, a h o l a s z il ik á to k  m e lle t t  sza 
b a d  á l la p o tú  b á z ik u s  o x id o k  fo rd u ln a k  elő. 
A  s a v a n y ú  s a la k o k  n e m  k ö tik  le a  P 2O5-C a  b á 
z ik u s  s a la k o k  ezzel szem ben  d e íö sz fo rizá ln a k  és 
d e sz u lfu r iz á ln a k . F ig y e lm e n  k ív ü l  h a g y v a  az t, 
ho g y  a  v a sk o h á s z a tb a n  a lk a lm a z o tt  sa la k o k  
szám a ig e n  n a g y , k im u ta th a tó k  o ly a n  sa lak o k , 
m e ly e k n é l e lő fo rd u l a  m e n n y isé g i  v á lto z á so k n a k  
h i r te le n  á tm e n e te  m in ő ség i v á lto z á so k k á .

A  f r is s í té s n e k  a lá v e te t t  n y e rsv as lb an  lévő  
e lem ek  k ié g é sé n e k  kü lönböző  seb esség e ire  v o 
n a tk o z ó  ed d ig  m e g m a g y a rá z h a ta t la n  s  a  fo ly a 
m a t  h ő fo k á tó l fü g g ő  je le n ség e  te l je s  e lm é le ti b i 
z o n y ítá s t  n y e r , h a  m a g y a r á z a tá n á l  a  m a r x i  d ia 
le k t ik u s  m ó d sz e r t  a lk a lm a z z u k .

A lá b b  m e g a d ju k  a  B e s se m e r-fo ly a m a t k é t 
fá z is á t  az  acé l ig en  m ag a s  és n o rm á lis  kezdő  
h ő fo k a  m elle tt.**

A  3. sz ám ú  á b r a  az  u r á l i  v a s m ű  (alsó sza l- 
z in i) a d a g já r a  v o n a tk o z ik  kb . 1600° C h ő fo k n á l.

** A Szovjetunió Tudományos Akadém iája W. E. 
Grum-Gzsimajlo összegyűjtött munkái. Moszkva, Lenin 
grad 1949. 25—26. oldal.

A  4. á b ra  a  sv é d  (S an d v ik en ) v a sm ű  a d a g já r a  
v o n a tk o z ik  az  1350° C hő fo k o t tú llép ő  kezdő  h ő 
fokkal.

A m íg  a  3. sz ám ú  á b r á n  a  s z ilíc iu m  ős m a n 
g á n  k ié g é sv o n a la  r e n d k ív ü l  e n y h e  le fo ly ású , 
a d d ig  a  4. szám ú  á b ra  s z il íc iu m ra  és m a n g á n ra  
v o n a tk o zó  a d a ta i  m in d k é t  e lem  re n d k ív ü l  g y o rs  
k iég ésé rő l ta n ú sk o d n a k . U g y a n e z t  m o n d h a t ju k  
a szén  k ié g é sé n e k  sebességérő l, m e ly  n a g y o b b  a

san ö v i'k en i, a la c so n y ab b  kezJdő a cé lh ő fo k ú  fo ly a 
m a tn á l, m in t  a z  a lsó sza lz in i, ig e n  m a g a s  kezdő 
acé lh ő fo k ú  fo lya lm atná l.

E lm é le tile g  h o g y a n  m a g y a rá z h a tó  ez a  je 
len sé g !

A  B e sse m e r - fo ly a m a to t a z  a lá b b i te rm ő - 
k é m ia i k é p le te k k e l le h e t  je le z n i:

F e  +  Va 0-, U  FeO  +  64 430 kcal/m ol, (5)
2FeO +  S i SiCk +  2Fe +  78 990 kca 1/mol, (6) 
FeO  +  M n ^  MnÖ +  F e  +  32 290 kcal/m ol. (7) 
FeO  +  Cold U  F e  +  CO — 24 780 kcal/m ol (8) 

F e lv e tő d ik  a  k é rd é s : m ié r t  la ssú b b  a  (6), (7) és 
(8)-a s  r e a k c ió k  le fo ly á sa  az  acé l m a g a sa b b  h ő 
fo k án á l, m in t  az  a la c so n y a b b n á l. A  v á la sz  v i lá 
gos: T e k in te t te l  a r r a ,  h o g y  n a g y o b b  h ő fo k n á l az
(5) re a k c ió  k ev eseb b  F e O -t a d , m in t  a la c so n y ab b  
h ő fo k n á l, a  (6), (7) és (8) re a k c ió  le fo ly á sa  b a l 
ró l jo ibbra fék eze tt, m e r t  a  h ő fok  em elk ed ésév e l 
nő  az  (5)-ös rea k c ió b ó l k e le tk ez ő  f é m o x id  
e x p a n z ió ja , s e re d m é n y k é p p e n  c sö k k en  az  (5) 
szám ú  re a k c ió  seb esség e  b a lró l  jo b b ra  az a lá b b i 
k é p le t te l  egyezően :

A  (6), (7) és (8) re a k c ió k  sebessége i a hőfok  
e m e lk ed ésév e l te k in té ly e se n  c sö k k en n e k  a z  e g y 
s z e rű  ó k n á l fo g v a , h o g y  az  —  F eO  d isszoc iác ió  
e x p a n z ió já n a k  növ ek ed ése , és a  F eO  tö m eg én ek  
csö k k en ése  m e lle tt  e g y id e jű le g  je le n té k e n y e n  
em e lk ed ik  a re a k c ió  te rm é k e in e k , a  SÍO 2, M nO  
és CO d issz o c iá c ió já n a k  e x p a n z ió ja .

A  szón r e n d k ív ü l  g y o rs  k iég ése  a  s a n d v ik e n i 
v a s m ű  a d a g já b a n  (4. á b ra )  o n n a n  a d ó d ik , hog y  
a  k ö r té b e n  k e le tk ező  je le n tő s  F eO  töm eg  m e lle tt, 
( tó h á t a  fo rró  levegő  o x ig é n jé n e k  a  fo ly ék o n y  
acé l á l ta l  tö r té n ő  jó  k ih a s z n á lá s á v a l)  a z  acé l 
a la c so n y  h ő fo k a  k ö v e tk e z té b e n  a  (8) reak c ió b ó l 
k e le tk ező  szén o x id  d is sz o c iá c ió já n a k  e x p a n z ió ja  
a  F eO  d isszo c iác ió  ex p an z ió já rn ak  c sö k k en ése  
m e lle tt  v a ló sz ín ű le g  m ég  k iseb b , m in t  a  FeO -é.
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A  szén  n a g y  k i égési sebessége m eg e n g e d i e n n e k  
a  fo ly a m a tn a k  8 p e rc e s  f á v a tá s  u tá n i  b efe jezé 
sé t, az  (alsó,szál z in i a d a g  14,5 p e rc é v e l szem ben , 
a n n a k  e lle n é re , h o g y  a  s a n d v ik e n i  v a s m ű  acé l 
j á b a n  lév ő  szen t á r ta lo m  (4. sz. áb ra )  4,49%, az 
a lsó sz a lz in i (3. sz. á b ra )  3,65%-árval szem ben .

A  F eO  tö m e g é n ek  a  (6), (7) és (8)-as re a k c ió  
le fo ly á s á ra  g y a k o ro lt  h a tá s á t  m u ta t ja  a  f ú v a tá s  
első  p e rc é b e n  a  4. á b ra  s z én g ö rb é jé n e k  v íz sz in 
te s  része , v a la m in t  a  3. sz ám ú  á b ra  m a n g á n  és 
s z ilic iu m  g ö rb é i a  f á v a tá s  3—5. p e rcéb en . A  S i 
és M n  oxiidálásáría m eg n ö v e lt F eO  r á f o r d í tá s  
m ag a  u t á n  v o n ja  a  k a rb o n  k iég é sé n ek  fékezésé t 
és fo rd ítv a , a  S i  és M n k iég é sé n ek  fékezése  
em e li a  k a rb o n  k ié g é sé n e k  (sebességét.

A  3. s z á m ú  á b rá n  v á z o lt re a k c ió k  le fo ly á sa  
a r r a  m u ta t ,  ho g y  a  fáv a tá is i hő  h a tá s á r a  fokoza 
to san , de n em  je le n tő s e n  c sö k k en  a  fém  h ő fo k a , 
m íg  a  4. szálmiú á b rá n  á b rá z o lt  a d a g n á l  a  v as , 
s z ilic iu m  és m a n g á n , -a fú v a itás  e lső  3 p e rc é b e n  
tö r té n ő  e n e rg ik u s  o x id á lá s a  fo ly tá n  — a  fú v ó 
szél h ű tő h a tá s á n a k  f ig y e lm e n  k ív ü l  h a g y á s a  
m e lle t t  — v a ló sz ín ű le g  a la c so n y a b b  n ív ó ig  nő, 
m in t  a  3. szám ú  á b rá n  b e m u ta to t t  a d a g  e se té 
ben .

A  fém h ő fo k  em elésén ek  h a tá s á t  m in d  a  
n ég y  re a k c ió  seb esség én ek  v á l to z á s a i ra  k i  lehe t 
m u ta tn i  a  k ö v e tk ező  fiz íiko-kém iai fü g g ése k k e l: 

A  (6), (7) és (8) e g y e n le t b a lo ld a lá n  lévő  FeO  
d issz o c iá c ió já n a k  e x p a n z ió ja  az a lá b b i k é p le t 
s z e r in t  v á lto z ik :

log P & °  =  A '
Q F e O

RT
A  (6) és (7) k é p le t  jobb  o ld a lá n  lév ő  SiCh 

és M nO  d is sz o c iá c ió já n a k  e x p a n z ió ja  u g y a n 
azo n  k é p le t  s z e r in t  v á lto z ik , v a g y is :

QSKb
R Tlog Pos°ä =  A ' — ^

p F e O  
_fj0; 
p S iO »  
* o , 

következő:

A

log P o /10
,  Q M n O

A R T

vagy
p F e O
m ) .

lo g a ritm u sán ak a la k ja  ap M n O
1 o2

x>FeO
M ) s

Q S i O j _ Q F e O

(9)log
■pSiOa
r o2 R T

log
•p F e O
r o2 QMu0— Q Fe°

(10)t j M i iO '
* 0 . R T

I n n e n  lá tsz ik , b e g y  a  T  b ő fo k  em elk ed ésé 
v e l c sö k k en  a (6) és (7) re a k c ió  b a lró l jo b b ra  
h a la d ó  fo ly a m a tá n á l  a  d isszo c iác ió  e x p a n z ió já 
n a k  esése , a z a z  c sö k k en  a  sebessége.

A  (8) re a k c ió  esetéiben a  CO d isszoc iác ió  
' e x p a n z ió já ra  a  F eO , S i 0 2 és M nO -tó l kü lönböző  

k ö ze lítő  k é p le te t  k e ll  h a s z n á ln u n k , é sp ed ig :

log P g ?  =  A " -

a h o l A ’ A ” és ah o l a z  A ” é r té k e  m ég in k á b b  
csö k k en  a  s z é n d io x id n a k  (€ 0 )  a  fém fü rd ő b ő l — 
m in d já r t  a  k e le tk ezé se  u tá n  —  v a ló  á lla n d ó  el-

sz á llá sa  m ia tt .  I t t  a

>FeO

p F e O
r 0.
p O O
r  o.

log
p C O
F o.

■ =  A '— A"-

a rá n y  lo g a r i tm u sa :  

q F ®0 —. q Co

R T
( 11)

A  (9), (10) és (11) k ife je z é sé k b e n  a  Q é r té k e t  
b e h e ly e tte s ítv e  m e g k a p ju k :

log

log-

log

log

P o f  _  103 925-64 430 _  39 495 
p S i ° 2 R T  '  R T

P o f  _  96 720—64 430 _  32 290 
p M n O  R T  R T

p F e O
P o , _  74 000-64 430 _ 9570
p P fb  R T  R T

p F e O
P o 2
p C O A '— A" —

=  A '— A" —

64430—30/650
R T

24/780
RT

( 12)

(13)

(14)

(15)

A  (12), (13) és (14)-es k é p le te k  k ife jező b b en  
ta n ú s k o d n a k  a r ró l , h o g y  a  T  hő fok  em elése  a  (6) 
és (7) re a k c ió  ig e n  e rő s  g y ö n g íté séh ez , v a la m in t  
a  foszfo r f r is s íté sé n e k  a  b á z ik u s  fo ly a m a to k b a n  
v a ló  ig e n  k o m o ly  fékezéséhez  v eze t:

5 F eO  +  2 P  =  P 2Os +  5 F e  +  47 850 k ö a l/m o l
E zzel szem ben  a  (8) re a k c ió  a T  h ő fo k  em el 

k ed ésév e l — a  (15) k é p le t te l  egyezően  — erősö- 
24/780

diik [a  T, m - k ife je z é s  m ín u sz  e lő je lű ] , h a  fel-
K i

té te lezzü k , h o g y  a  fú v ó sáé ib ó l és a  fo ly ék o n y  
v a sb ó l k e le tk ező  F eO  töm ege  m ég  n ag y o b b  m é r 
ték b e n  n e m  csökken .

A  F eO  o x id j árnak és a  S i 0 2, M nO , P 2 O 5  és CO 
o x ig é n jé n e k  m o le k u lá r is  n y o m á s a rá n y á ra  v o 
n a tk o z ó  csö k k en ő  é r té k ű  lo g a r i tm u s a  m e g a d ja  
a  n y e rs v a s  e lem e in ek  k iógési s o r re n d jé t  a z  ösz- 
szes f r i s s í tő  fo ly a m a to k ra  v o n a tk o z ta tv a .

K ö n n y e n  é r th e tő , h o g y  ez a  so rre n d  az 
e g y e n le te k  bal- és jo b b o ld a lá n  lévő  d isszo c iác ió  
ex p an z ió  c sö k k en ő  k ü lö n b sé g e in e k  s o rre n d je :  az 
ex p an z ió  leg n a g y o b b  k ü lö n b sé g é t m u ta t j a  k i  a
(6) re a k c ió , n á la  v a la m iv e l  k iseb b  a  (7) re a k c ió , 
leg k iseb b  p e d ig  a  (8) reak c ió .

A  d isszo c iác ió  e x p a n z ió in a k  k ü lö n b ség e  te 
h á t  k iv é te l  n é lk ü l  m in d e n  m e ta llu rg ia i  fo ly a m a t 
m o to r ik u s  e re je  (1. sz. áb ra ) .

E z  a  tö rv é n y  egy  m ás , á lta lá n o s a b b  tö rv é n y  
k ieg ész íté se , m e ly  s z e r in t  az o x id o k  d isszo c iá 
c ió já n a k  e x p a n z ió ja  a  h ő fo k k a l nő, ős a m e ly e t 
az  ism e r t  N e rn s t- fé le  k é p le t te l  le h e t  k ife jez n i:

log P o 2 =  -  4— ^  +  2v .1,75 kg  T  +  ^ n í

ah o l Po* — az  ox id  d is sz o c iá c ió já n a k  e x p a n 
z ió ja

Q —• az  o x id  k é p ző d és i h ő je  1 kg  m ól 
o x ig én re  p lu sz  e lő je lle l 

T  — az  a b szo lú t hő fok  0 K  
2v —- a  g á z m o le k u lá k  a lg e b ra i  összege a  

reakció ik  e g y e n le te in e k  b a lo ld a lá ra  
p o z itív , a jo b b o ld a lá ra  n e g a tív  e lő 
je l le l

x n í — a  ..m egegyezéses“ N e rs t-fé lo  k é m ia i 
á lla n d ó k  és a  re a k c ió b a n  ré sz tv ev ő  
g áz  m d leku la im enny iség  s z o rz a tá 
n a k  a lg e b ra i  összege, m e ly  szo rza 
to k  az  e g y e n le te k  b a lo ld a lá n  p o z it í 
v ok , a  jo b b o ld a lá n  n e g a tív o k .

íg y  p l. a  S 1O2 d issz o c iá c ió já ra  az  a lá b b i  k é p 
le t  s z e r in t:

S i +  Os =  S i0 2 
2 ,  =  +  l ;  ^N i =  +  2,8;

log P o ä =  — 571 t  + 1 ,75  log T  +  2,8
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az  M nO  d is sz o c iá c ió já ra  az alább i, k é p le t s z e r in t:  
2Mn +  0 2 =  2MnO,

2 ,  =  +  l ;  An í =  +  2,8;
193 440

log P o 2 +  1,75 log T  +  2,8
4,571 T

az  F eO  d issz o c iá c ió já ra  az a lá b b i k é p le t s z e r in t:  
2Fe +  0 2 =  2FeO,

2 ,  =  +  l ;  ^ N i=  +  2.8;
128 860

log Po,= + 1 ,75  log T +  2,8
4.571 T

az P+).-, d is sz o c iá c ió já ra  az a lá b b i k é p le t s z e r in t:

2 1 =  + 1 ;  wNi =  +  2,8;
14S 0011
4.571 T

a  CO d issz o c iá c ió já ra  az  a lá b b i k é p le t  szeriint: 
2C +  0 2 =  2CO,

2 v =  — 1; 2 n í =  —4,2;
59 940

4.571 T
a  CO2 d ísszod iác ió já ira  az a lá b b i k é p le t s z e r in t:  

C +  0 2 =  C 0 3,
2v =  +  0 ;  2 m  =  — 0,4

lo g P o s =  — 0,4

A  P o 2 7'-tól v a ló  fü g g ő ség én ek  a  fe n ti  e g y e n 
le te k  s z e r in t  á b rá z o lt  g ö rb é i (5. szám ú  á b ra )  
a la p o t n y ú j ta n á k  a m a  á l l í tá s ra ,  bo g y

1. a  C O 2 k e le tk ez é s  m e lle tti , 1000° C fö lö tti  
szén in o n o x id  se g ítség é v e l tö r té n ő  k ö z v e te tt  é rc 
re d u k c ió  leh e te tle n , m iivel

log Po, =  -

log P o 2=  —

1,75 log T  +  2,8

1,75 log T — 4.2

P 8 20 i > ( P o ?  +  P a ? 0)

2. A  S H V n e k , M nO -niak és PaO s-nak 1475, 
1300 és 925° C a l a t t i  k ö z v e tle n  rednkciiójla (CO 
k e le tk ezésév el) s z in té n  le h e te t le n  (lá sd  a  CO 
g ö rb én e k  az  S 1O2, M nO  és P 2O5 g ö rb év e l v a ló  
m e tsz é sp o n tja it) . H a  a  v a ló s á g b a n  ez a  re d u k c ió  
a n a g y o lv a sz tó b a n  e lő fo rd u l, akikor k iz á ró la g  
a n y e rsv as ib an  fe lo ld o tt szén  se g ítség é v e l tö r 
té n h e tik , m e ly  a re d u k c ió  h ő jé n e k  (Q) csökken -

6. á b r a .

lé se  fo ly tá n  em eli az  S Í O 2 ,  M nO  é s  P 2 O 5  disz- 
szo e iáe ió jián ak  e x p a n z ió já t.

A  600° C -n á l v á ló  B ouidovand-féle re a k c ió t  
á b rá z o ló  6. sz. á b ra :*

2CO í? C 0 2 +  C ±  37 710 kcal/m ol 
b iz o n y ítja , hog y  a  n y o m á s  n ö v ek ed ése  m ag a  
u tá n  v o n ja  a szénoxád b o m lá sá n a k  n ö v ek ed ésé t 
a  re n d sz e rb e n . E n n e k  o k a  a n y  o m ásn ö v e iésn é l 
650° C m e lle tt  e lőá lló , a  CO d isszo c iác ió  e x p a n 
z ió já n a k  a CO2 d isszoc iác ió  e x p a n z ió ja  f e le tt i  
fö lénye .

B e fe jezésü l s z e re tn é m  h a n g sú ly o z n i, hogy  
h a  a d ia le k tik u s  m a te r ia l iz m u s ra  tá m a sz k o 
d u n k  ós á l l í t ju k ,  h o g y  a te rm é sz e tb e n  semlmi a b 
szo lú t á lla n d ó  n in cs , e g y á lta lá b a n  neim m o n d u n k  
le és n em  s z ü n te t jü k  b e  a  tu d o m á n y o s  k u ta tá s o 
k a t  a z in á n y b a n , a m it  a  te rm é sz e tb e n  r e la t ív e  á l 
la n d ó n a k , vaigy r e la t ív e  s ta b i l iz á l tn a k  le h e t te 
k in te n i.

M in d e n e se tre  ez a lk a lo m m a l tisz tá iban  ke ll 
le n n ü n k  a p o n to ssá g  fo k áv a l, a m e lly e l a  m in k e t 
k ö rü lv e v ő  v a ló sá g  je le n s é g e it  ö ssze fo g la lju k .

Ö S S Z E F O G L A L Á S .

A  m a rx i  d ia le k tik u s  m ó d sze r a la p v e tő  t u 
la jd o n sá g a i. A  d ia le k t ik a  és m e ta f iz ik a  e lle n té 
te i. A  te rm é s z e tra jz i  tu d o m á n y o k  fe jlő d ése  e rő 
s í t i  a  d ia le k tik u s  m a te r ia liz m u s t. A  d ia le k tik u s  
m ó d sze r a lk a lm a z á s a  a  f iz ik a i k é m iá b a n  és a 
te o re t ik u s  m e ta llu rg iá b a n  leh e tő v é  te sz i az 
a la p v e tő  je le n tő sé g ű  p ro b lé m á k  e lm é ly íté sé t. 
A  v a so x id  r e d u k c ió ja . A  ,k a le i.u m k arb o n á t és 
fém o x id o k  d isszo c iác ió ja . A  re a k c ió  le fo ly á sá 
n a k  fe lté te lezése . A z  e lem ek  k iég é sé n ek  sebes 
sége a  f r is s í té s n é l  és a n n a k  összefüggése  az  o x i 
g én n ek  az o x id o k  fe le t t i  m o le k u lá r is  n y o m á sá 
v a l. A  N e rn s t- fé le  k ép le t.

Fordította: Pataricza Imre * 6

* Dr. ing. A. Sciheiick. E inführung im die physika 
lische-Chemie der Eisenlhüttemprozesse. Berlin I. kötet
6. oldal.
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ÄHanM3 aj1K)MHHM6BblX Lî enOKOB LJBeTHblMM MHflHKaTO- 
paMM.
A b t o p  TJ ,p. JI a  h  h  B  e  ti j i  a
B CTaTte o rMH03eMHi>ix ajiioMHiiaiHux mejiOKax m - 
ynaeTca BjmaHiie cottepacaHiiH coöh h aaioMHHaia 
aaTpaa Ha nepexoaHbie t ohkh uBembix HH^HKaiopoB. 
OnncbiBaeTCH yjiyniieHHe MeToanKii ÜHHTeJiepa, 3ne- 
jiaHHoe AjnoMHimeBHM Hccjie/tOBaiejiLUMM Mhct ht jt om, 
npHMeHaeMOft hjih onpeneaeHHH A120 3 b rjiiiHoaeMHHx 
mejiOKax, a Tarate npn am-imse öOKCHxa h KpacHoro 
maana.
OnncHBaeiCH Mexo^HKa HHCTHTyTa, no3BOjiaioin,aa c 
noMomro xjiopn.ua óapra h b npHcyTCTBHH i b̂g t hhx  
HHAHKaTopoB onpeuejniTb coflepacaHiie b rjiHH03eMHbix 
mejiOKax KaycTHKa h  yrjieKHCJioro naxpa, a Tanaié 
A12Os.
B y  B. L  á n  y i:

Analysis oí aluminate solutions, with coloured 
indicators. ,

T he in fluence  of sod ium  a lu m in a te  and  
soda con ten ts in  caustic  soda  so lu tions  of the 
a lu m in a  fac to ry  is d iscussed, in  o rder to in flu 
ence the  tra n s itio n  p o in t of co loured  ind ica 
tors.

W in te le r’s m ethod  m odified  by  the  H u n 
g a r ia n  A lum in ium  and  L ig h tm e ta l In s t i tu te  
is described  in  connection w ith  the  ana ly sis  of 
red  m ud and  bau x ite , fu r th e r  in  the  a lu m in a  
so lu tions.

The B aC l2 m ethod  o f the  In s t i tu te  fo r  a n a 
ly s in g  of sodium  a lu m in a te  so lu tions of the 
a lu m in a  fac to ry  is also described, fo r  de ter 
m ining ' of soda- and  caustic  n a tro n  and  A l2Og. 
T im fö ld g y á r i a lu m in á tlú g o fc n a k  leg főbb  a l 

k o tó ré sz e i a  k a u s z tik u s  n á tro n - , sz ó d an á tro n - , 
sz ab a d  n á tro n - ,  k ö tö t t  n á tro n -  é s  a  k ö tö t t  n á t 
ronhoz  ta r to z ó  a lu m in á ta la k b a n  o ld o tt a lu -  
m ín iu m o x id .

E z e k n ek  az  a lk o tó ré sz e k n ek  az  e lem zésére  
g r a v im e tr ik u s  és t i t r á lá s o s  m ó d sz e rek  h a s z n á 
la to sa k . E z  u tó b b ia k  v a g y  sz ín es  in d ik á to r r a l ,  
v a g y  t u rb i d im e tr  ik u s a n  do lgoznak . H a  az 
üzem i lú g o t l X n  savival keddijük t i t r á ln i ,  á k k o r  
a  t i t r á l á s  fo ly a m á n  egészen  m á s  je le n ség e k k e l 
ta lá lk o z u n k , m in th a  p l. t i s z ta  N aO H  - | • szóda 
« leg y éb ő l á lló  o ld a to t t i t r á lu n k .  W inkler, v a g y  
W arder  m ódszerével-

E z  u tó b b i e le g y  t i t r á l á s á n á l  lefo lyó  v á l to 
z á so k a t az  á b rá n  v a s ta g o n  k ih ú z o t t  v o n a l  tü n 
t e t i  fél.

E z  a v o n a l a  p H  v á lto z á s á t  m u ta t ja ,  a  fe l 
h a s z n á l t  I X 11 HC1 fü g g v én y éb en . I ly e n k o r  a  
k ö zö m b ö síté sre  fe lh a sz n á la n d ó  só sav

iU részénél az o ld a t p H -ja  kb. 12 (A pon tban )
24/ä5 részénél az o ld a t p H -ja  kb. 11 (B pon tban)

az  u to lsó  V25 ré s z n y i sásiav h o zzáadása iko r -— 
te h á t  az 5/s-ik  ré sz  H C l-n é l —  -a p H  g y o rsa n  
c sö k k en  11-rő l 3 fe lé  (C— D k özö tt), a m ik o r  a  
se m le g e s íté s t  b e  is  fe je z tü k .

H a  to v á b b  a d u n k  hozzá l X n  s a v a t , a k k o r  
a  se m le g es íté s re  h a s z n á l t  m en n y isé g  V5 ré 
s zé t m ég  p ó tló la g  hozzá tév e , a z  o ld a t p H - ja  a  
v o n a l  E — 1) p o n t ja  m e n té n  a  p H  =s 2 felié t a r tó  
é r té k ű v é  v á lik .

I  B É L A  546.621

A  p H -n a k  ez t a  v á lto z á s á t  kü lö n b ö ző  in d i 
k á to ro k k a l  k ís é r jü k  n y om on , m e ly e k  egy -egy  
„ a d o tt  p H - ta r to m á n y ra  é rz é k e n y ek “.

H a  k ü lö n b ö ző  k a tio n o k  v a n n a k  je le n  v a la 
m e ly , p l. s a v a n y ú  o ld a tb a n , iákkor ezek  s o r já 
b an , m init a h o g y  az á b rá n  ő k e t fel is  tü n te t tü k ,  
h id ro x id  a la k já b a n  le  is  v á ln a k  az  á b rá ró l  le 
o lv a sh a tó  p H - ta r to m á n y b a n , a m ik o r  lú g h o zz á 
a d á s s a l  n ö v e ljü k  az  o ld a tu n k  p H - já t .  A m e n n y i 
ben  a  H úsfeleslegben n em  o ld ó d n ak , a  c sap ad ék  
m eg  is  m a ra d .

M in k e t ezekbő l a  k a tio n o k b ó l e lső so rb an  az 
5—4 p H  k ö z ö tt  b e í r t  A 1 (0 H )3 c sap a d é k  é rd ek e l, 
m e r t  a m ik o r  az o ld a to t k ö z ö m b ö s ítjü k  e n n é l a  
p H - ta r to m á n y n á l  k e lle n e  ia N a A 1 0 2 b o m lá s á 
n a k  is  m egkezdődnie,, v a g y  leg a láb b  is  le fo ly 
n ia , a m ik o r  az  o ld a to t  z a v a ro ssá  tev ő  h id ro x i-  
do t m ég  s z a b a d  szem m el is  le h e t  lá tn i .

T im fö ld g y á r i  ü zem i lú g o k b a n  n e m e sü k  a lu -  
m in á t, h a n e m  szóda is  v a n , s  a  t i t r á l á s  a la t t

N a„C 03 +  H O H  í  N aO H  +  NaHCO„ 
NaH COs +  H O H  ^  N aO H  +  H £C 0 3

h iid ro litik u s  e g y e n sú ly o k  re a k c ió ja  fo ly ik  le, az 
a lu m in á tb  o m láso n  k ív ü l. E z é r t  n e m c sa k  t a n á 
csos, de  k e ll is  a  t im fö ld g y á r i  lú g b a n  a  szó d á 
hoz  k ö tö t t  n á t r o n t  k ü lö n  p ró b áb ó l m e g h a tá 
ro zn i,

E  lú g o k b a n  az  alumínhumoxid meghatáro 
zását n a g y  p o n to ssá g g a l lelhet e lv égezn i ,,a tur- 
bid im etrikus módszerrel“, m e ly n ek  ré sz le te s  
le í r á s a  az iro d a lo m b ó l ism e re te s .1

A lu m in á t ta r ta lm ú  lú g o k  t i t r á l á s á r a  m á r  
B ayer2 T ro p ä o lin  00 fe s té k e t  a já n l .

1 [László A ntal: B ányászati és K ohászati Lapok. 
Alumínium. 11. szám 1949. 241. lap.

E cikkben az alum inátlúgok elemzésére vonatkozó 
korszerű és régi munkák bírálata is  m egvan.

K iegészítésül az ,,Ú.j módszer alum inátlúgok elem 
zésére“ című cikkhez: B ányászati és K ohászati Lapok. 
Alumínium. 11. szám 1950. noy. 20. 267. lap.

Dr. L ányi Béla: B auxitíeltárás kisméretű autoklá- 
vökban. B ányászati és K ohászati Lapok. Alum ínium . 
11. szám. 265—267. lap. A  tunbidimetria gyakorlati alkal
mazásáról példákat m utat be.
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Lunye2 az a lu m in á t ta r ta lm ú  lú g o t fo rró n , 
fe n o lf ta le in  je le n lé té b e n  titrá ljia , a z u tá n  m e til-  
lo ra n z so t a d  hozzá  és íg y  h a tá ro z z a  m eg  az 
A120 s-t a r ta lm a t .

W inteler2 ism e r te  fel, h o g y  a  m eleg  o ld a t 
b a n  sa v  h o z z á a d á sa  k ö v e tk e z té b e n  a  m á r  eg y 
s z e r  k iv á l t  A1(0H>3 g y o rsa n  e lö reg sz ik  és többé  
m á r  n em  o ld h a tó . E z é r t  ő az o ld a to t h id eg en , 
fö lös s a v v a l  e le g y íti , v is s z a t i t r á lá s n á l  m e til-  
o ran z so t és f e n o if ta le in t  b a szn á l.

Craig3 az 1910-es év ek b en  a z t  a  m e s te rfo 
g á s t  a lk a lm a z z a , h o g y  az a lu m in á t ta r ta lm ú  lú g 
h ó i K F -fe l, K 2SO 4 je le n lé té b e n  K íiA H Y ot v á 
la s z t le  c sa p a d é k  a la k já b a n . A  t i t r á l á s t  ő is 
fe n o lf ta le in  és m e tilo ra n z s  je le n lé té b e n  végzi. 
(A  K 2SO 4 a r r a  va ló , h o g y  m eg a k a d á ly o z z a  az 
o ld h a ta t la n  b áz iso s  k e ttő s  f lu o r id o k  képződésé t.)

M in d h á ro m  k u ta tó  1 k c m -n y i l X n  s a v v a l  
0,017 g -n y i A hO g-at s z á m ít  e g y e n é rté k ű n e k .

A z  i!dők fo ly a m á n  b ró m fen o lk ék , v a g y  
b ró m tim o lk é k  in d ik á to r t  is  a lk a lm a z ta k , a m i 
a z  e l já rá s o k  lén y e g é n  n e m  so k a t v á lto z ta t. 
E zek k e l a  m ó d sz e rek k e l m eg  le h e t  h a tá ro z n i  a  
szabadnátront, szódanátront is  és az  A b d i - a t  
kisebb-nagyoflbb p o n to sság g a l.

A b b a n  az esetben , h a  az  N a O H  és a  szóda 
m e lle t t  nátrium ulum inát v a n  az o ld a tb a n , 
a k k o r  a  t i t r á lá s o s  g ö rb e  le fu tá s a  je le n tő se n  
m eg v á lto z ik . U g y a n is  m ég  a  fe n o lf ta le in  p iro s  
sz íne  je le n lé té b e n  m e g in d u l az a lu m in á t  bom 
lá sa , a m it  a r r ó l  lá tu n k , h o g y  az  o ld a t a  k iv á ló  
h id ro x id fó l  z a v a ro s . T o v á b b i s a v a d a g o lá s n á l  
szap o ro d ik  a  c s a p a d é k  m e n n y isé g e , és a z  á b rá n  
lá th a tó  F  p o n tn á l  a  s a v  m á r  k ezd i o ld an i a  k i 
v á ló  a lu im ám u m h id ro x id o t is.

A  p H  g ö rb e  le fu tá s a  i ly e n k o r  e lté r  a  v a s 
ta g o n  k ih ú z o tt  v o n a ltó l, b e n n e  fek sz ik  a  fe rd é n  
v o n a lk á z o tt  te rü le tb e n . E z  a  t e r ü le t  é rz é k e lte ti  
az  A l(O H )s c sap a d é k  m eg je le n é sé t, a  savval 
való  t i t r á l á s  a l a t t i  s z a p o ro d á sá t , és az  o ldódás 
m ia t t i  c sö k k en ésén ek  m é r té k é t.

A  tu rb id im e tr iá n á l  az élesen koncentrált 
fényben fluorescein jelenlétében  a  h id ro x id  k i 
v á lá s á t  b iz to sa n  tu d ju k  észle ln i, a  h id ro x id  
o ld ó d á sá n a k  k e z d ő p o n tjá t  a zo n b an  sem m ifé le  
sz ín es  in d ik á to r  n em  m u ta t ja .  T e rm észe te s, 
ho g y  az  a rá n y la g  n a g y  té r fo g a tú  A1(()H)„ c sa 
p a d é k  eg y ik  k ic s in y  ré sz le té n e k  az  o ld ó d ási 
p i l l a n a tá t  tu rb id im e tr ik u s  m eg fig y e lé s  a la p já n  
se m  tu d ju k  k ö z v e tlen ü l m eg lá tn i.

E z é r t  a lk a lm a z u n k  a  tu rb in á im é triáb an  is  a 
v issza fe lé  t i t r á l á s n á l  FeCl.i és K C N S  in d ik á to r t  
a  m á r  fe lo ld o tt h id ro x id o sa p a d é k  m e g je le n é sé 
n e k  a  fe lism e ré sé re . A  m o n d o tta k b ó l lá th a tó , 
hogy  a  tu rb id iim e tr ia  ig en  k ic s in y  k ís é r le t i  
h ib a h a tá ro n  b e lü l m eg  tu d ja  a d n i az a lu m i- 
n á tb a  k ö tö tt  A l20 3-m a l e g y e n é r té k ű  lX n  só sav  
m en n y isé g é t. E z  az é r té k  Lunge , W inteler, 
Craigtől e lté rő e n  0,01275 g ra m m n y i AlaOg-t j e 
l e n t  1 k c m -n v i l X n  s a v ra . A  t i t r á lá s o s  gö rbe  
m eg szem lé lé sek o r l á th a t ju k ,  h o g y  a  sz töoh io- 
m e t r ia i  s z ám o k k a l leg fe ljeb b  c sak  kö ze lítő  e re d 
m én y e k  fo rm á já b a n  s z á m íth a tju k  k i  az  o ld a 
tu n k  ö ssze té te lé t, m e r t  a  szóda és a lu m in á t  
e g y ü tte s  b e h a tá s a  k ö v e tk e z té b e n  az  in d ik á to 
ro k  n em  je le zn e k  p o n to san , h a n e m  az  á tc sa -  * *

2 Dr. P. W inteler: D ie Alurnínhim industrie. Braun
schw eig 1903. 41. lap.

* J . I. Craig: A  New Method for the Volumetric 
Determ ination of Free Acid and Basic A lum ina in  
Alum inium  Saite. J. Soc. Oh cm. Ind. 30. 184—185. iap.

p á s i  sz ín ek  m eg je le n é se  sok  e se tb e n  függ  az 
o ld a t a lk a tré s z e in e k  tö m én y ség é tő l.

E z é r t  a já n la to s  a  t im fö ld g y á r i  lú g o k a t 
t íp u sc so p o rto k b a  o sz ta n i és t i t r á l á s r a  o ly a n  b e 
m é ré se k e t k iv á la s z ta n i, h o g y  a b e m é r t  lú g b a n  
a tö m é n y sé g ek  n a g y s á g re n d je  n a g y já b ó l azo 
nos legyen .

A  k á liu m f lu o r id  besze rzésén ek  nehézsége i 
v e z e tté k  az  In té z e te t  a r r a .  h o g y  m ó d o sítsa  az 
e lőbb i szerző k  á l ta l  k id o lg o zo tt e l já rá s o k a t ,  
a z o n k ív ü l p ed ig  leh e tő v é  teg y e  n y e rs -  és p ö r 
k ö lt  b a u x itb a n , v a la m in t  v ö rö s isz a p b a n  n á t-  
r iu m ih id ro x id o s  f e l tá r á s  u tá n  az A l2Os g y o rs  és 
k v a n t i ta t ív  m e g h a tá ro z á sá t .

E z  u tó b b i c é lt s z o lg á lja  az á l ta lu n k  m ó d o 
s í to t t  W inteler ■‘féle e l já r á s  az  A l2Og m e g h a tá 
ro z á sá ra . K ö v e tk ező k ép p en  do lg o zu n k : 2 g 
b a u x ito t  12 g N a O H  r o tü l is s a l  ö sszeo lv asz tu n k , 
az  o lv ad é k o t m é rő lo m b ik b a n  500 cm 3-re  h íg í t 
ju k . A  t is z tá já b ó l  100 cm 3- n y i t  t i t r á lu n k ,  1:1 
h íg ítású . só sav v a l. E z t  b ü re ttá b ó l , e ré ly e s  k e v e 
ré s  k özben  a d ju k  a lú g b a , m in d a d d ig , am íg  a 
k iv á l t  c s ap a d é k  fel nem  o ld ó d o tt, a m ik o r  az 
o ld a t s a v a n y ú v á  is  le sz -4 H a t  c sep p  m e tilo ra n -  
zso t a d u n k  hozzá, l X n  n á tro n lú g g a l  á tm e n e tre  
t i t r á l ju k .  H á ro m  csepp  f e n o if ta le in t  a d u n k  
hozzá és l X n  lú g g a l az á tm e n e tre  to v á b b  t i t 
r á l ju k . A  k é t  á tm e n e t  k ö zö tt fo g y asz to tt n o r 
m á l  lú g  k ö b c e n tim é te re it  egy  ta p a s z ta la t i  F  té 
n y ező v e l szo ro zv a  (m ely  közel á l l  a  17 m g  os 
é rté k h ez ) , k a p ju k  az  a l iq u o t ré szb en  lévő  A I2O3 
m en n y isé g é t.

A z e l já r á s  fe lh a s z n á lh a tó  ü zem i lúgok  
A I2O3 ta r ta lm á n a k  m e g h a tá ro z á s á ra  is, W inte 
ler e re  Je t i  e lg o n d o lá sá n a k  m egfe le lően .

T im fö ld g y á r i lú g o k b a n  a  k a u sZ tik u s  n á t 
ro n , a  s z ó d a n á tro n  és az A l2Og m e g h a tá ro z á sá t  
k ö v e tk e z ő k é p p en  v ég ezzü k :

A  b e m é r t  a  k c m -n y i lú g o t Erlenm eyer- 
lo m b ik b a n  120 cm 3-o re  h íg ít ju k , f e lfo r ra lju k , 
fo rró n  a d u n k  hozzá  tö m é n y  báriumk,lórid  o ld a 
to t. E g y  p e rc ig  m ég  m eleg en  t a r t ju k ,  de a  le 
v egő  s z é n sa v já tó l  g o n d o san  v é d jü k , és az o ld a 
to t g y o rsa n  le h ű t jü k . H á ro m  csepp  fe n o lf ta 
le in  je le n lé téb e n , h id eg e n , l X n  s a v v a l  t i t r á l 
ju k  az á tm e n e tre .

F o g y o t t ..........S í om 3-n y i l X n  sav .
F o ly ta tó la g o s a n  a n n y i  s a v a t  a d u n k  az ol 

d a th o z , h o g y  m in d  a z  A1i(OH)3, m in d  p e d ig  a 
B a2C(>3 fe lo ld ó d ja n a k , leg fe ljeb b  a  .s z u lfá tta r ta 
lom o k o z ta  z a v a ro d á s  m a ra d jo n  m eg .

F o g y o t t___ S 2 cm 3-n y i  l X n  sav .
A z o ld a tb ó l k i fo r r a l ju k  a  sz én sa v a t, le h ű t 

jü k , 6 csepp  m e tilo ra n z so t a d u n k  hozzá és l X n 
lú g g a l az  á tm e n e t i  p o n tig  v is s z a ti tr á l ju k .

F o g y o t t___L i cm 3-n y i  lX n  lúg .
E z u tá n  to v á b b  t i t r á lu n k  LXn  lú g g a l, m íg  

a fe n o lf ta le in  p iro s  és a  m e tilo ra n z s  s á rg a  
ö ssze tevő  sz ín éb ő l e lő á lló  á tm e n e t  m eg  nem  
je le n ik .

A  sz tö o h io m e tria i  s z á m ítá s  s z e r in t  az 
1 cm 3-n y i n o rm á lo ld a tr a  eső  m g -o k k a l szo rozva  
n é h á n y  s z á z a lé k n y i p o n to sság g a l k a p ju k  az 
e re d m é n y e k e t. H a  a z o n b an  a  sz tö e h io m é tr ia i  
fa k to ro k  h e ly e t t  t íp u s  o ld a ta in k ra  a  m á r  előbb 
e m líte t t  F  té n y e z ő t h a s z n á l ju k , a k k o r  e re d m é 
n y e in k  egy  száza lék o n  b e lü le ső en  je le n tk e z n e k .

M in t h a n g s ú ly o z tu k  a  szódaná itron  m e g h a 
tá ro z á s á t  ti H á lá ssa l n em  v é g e z h e tjü k  e leg en d ő  
p o n to ssá g g a l. E z é r t  a  sz ó d á t ed d ig  CO2 fe lszaba- 1

1 Csak kényelm es adagolás m iatt használunk büret- 
tát, a sósav m ennyiségét nem olvassuk le.
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d ítá s s a l , g áz té i'fo g a to s  m éréssel, v a g y  a z  I n 
té z e t sz e rv  e san y a g -m o g h a  tá ro z ó  k észü lék éb en  
BaCOa-on k é ré s z ü l  h a tá ro z tu k  m eg.

L eh e tő ség e t n y ú j t  a  t i t r á lá s o s  szódam eg- 
h a tá ro zá sh o z , h a  se g ítsé g ü l v e s sz ü k  Grothe, 
C urtm an  és D ubin5 á l t a l  f e l is m e r t  je le n ség e t, 
a m e ly  s z e r in t  illék o n y -, h id ro x i l  g y ö k ö k e t t a r 
ta lm a z ó  sze rv e s  an y a g o k , m in t  a m ily e n e k  pl. 
sz e rv e s  s a v a k , a  n á d c u k o r , s tb . az Al(OH)3 le 
v á la s z tá s á t  a z  a m m o n ia s  kicsapásm lál m e g a k a 
d á ly o zzák . A c e tila c e to n , s tb . h a so n ló k é p p e n  v i 
se lk ed ik .

A  n á d c u k o r  a  t i t r á l á s  a la t t  szab á ly o zó lag  
h a t  a z  a lu m in á tc s a p a d é k  m eg je len ésé re , ú g y . 
h o g y h a  a  t im fö ld g y á r i  lú g o ld a tu n k h o z  —  m ie lő tt  
a z t  a z  B aC h-vel m e g b o n tju k , eg y  k o c k a c u k ro t  
a d u n k  —• a  s z ó d a n á tro n  érték lé t is  az  ü zem i p o n 
to ssá g n a k  m eg fe le lő en  tu d ju k  t i t r á ln i .

A  m ó d sze r h a s z n á lh a tó s á g á ró l  Z om b o ry  
L ász ló  és N a g y  P á l  k ö v e tk ező k b e  a  m eg je len ő  
d o lg o za ta  szám o l be.

A z e m lí te t t  F  tén y ező  h a s z n á la tá tó l  v a ló  
id eg en k ed és  h e ly te le n  len n e . U g y a n is  m á r  né-

° H. Grothe: J. pr. Ohem. 92. [1864.] 177. lap. L. ,T. 
Ourtmami, H. Dubin: Journal. Am. Soc. 34 [1912.] 7485. 
lap; 8 Internat. Congr. lAippl. Ohem. 1. [1912.] 153. lap; 
Ohem Ztg. [1912.] 1302. lap.

h á n y  év tiz ed e  W inkler  L a jo s , a  b u d a p e s t i  T u 
d o m á n y  E g y e te m  t a n á r a  r á m u ta to t t  a r r a .  h o g y  
az o ly a n  e g y sze rű n e k  lá tsz ó  re a k c ió k , m in t  pl. 
a  b á r iu m s z u lfá t  m e g h a tá ro z á sa  — m ég  t is z ta  
a n y a g o k  e se té n  is  — csak  -akkor h o z h a t p o n to s  
e re d m é n y e k e t, h a  a d o t t  a  leh e tő sé g ü n k  sz i 
g o rú  e lő írá s  s z e r in t  do lgozn i. H a  ez a  h e ly ze t 
n em  á ll  fen n , a k k o r  ja v í tó  tén y e z ő k e t ke ll 
h a s z n á ln u n k  a  p o n to s  e re d m é n y e k  e lé ré sé re , a  
s z tö d h io m e tr ia ila g  m e g h a tá ro z o tt  a n a l i t ik a i  
f a k to r  m e lle tt.

Ö sszefog la lás.

A lu in in á tlú g o k  e lem zése sz ín e s  in d ik á to 
ro k k a l.

A  t im fö ld g y á r i  a lu m in á tlú g o k  szó d a  és 
n á tr iu m a lu m in á t- ta r í tá lm á n a k  b e fo ly á s á t  ’t á r 
g y a lja , a  sz ín e s  in d ik á to ro k  á tm e n e ti  p o n t já r a .

I s m e r te t i  W inteler  e l já r á s á n a k  az  A lu m í 
n iu m  K u ta tó  I n té z e t  s z e r in ti  m ó d o s ítá s á t  ALÓ* 
m e g h a tá ro z á s á ra  t im fö ld g y á r i  lú g o k b an , v a la 
m in t  b a u x it- .  v ö rö s isz ap  e lem zésse l k a p c so la t 
b an . I s m e r te t i  a z  In té z e t  bárium kloridos  e l j á 
r á s á t  t im fö ld g y á r i  lú g o k b a n  a  k a u s z t ik u s -  és 
sz ó d a n á tro n , v a la m in t  az A L O 3 m e g h a tá ro z á 
s á ra ,  sz ín es  in d ik á to ro k  je le n lé téb e n .

Szenek oxidálhatóságának vizsgálata, 
különös tekintettel az anódszenekre

D H .  P A P P  E L E M É R ,  A N T O N E  S C U  H A D R I A N ,  D R .  G Y E N E S N É  D R .  H O L L Ö  M A R I A

3aKfiK)MeHHe.

A b t o p h  3aHHMiumcL iiccJie.aoBaHHe.vi b o 3.\io j k h o c t h  
OKHcaem ia yrojibHMX oöpasiioB. Ilenio HccaeaoBa h h  
HBjifljiocb nojiyuoHue xapak t cpu0 t h k  yro.u.Hbix co- 
crraBjiaioniHX KaTOum.ix Macc.
ABTOipH cooöniaiOT MeTOj, n-pn KOiopoM  c npH M ene- 
HHeM OKHClt XpOMa ß  KaueCTBe OKHCJIHTCJIH B03HH- 
KaromHÄ C02 norJiaigaeTCH  Ba (0H )2 h  H enocpeacTBCH - 
Hoe H3M epeHne conpoTHBjieHHH ja e T  „K-pHBym o k h c j i6= 
HHfl“ , xapaK T ep H 3 y » m y io  y r o r o .

T>r. P a p p  E l e m é r :

A u th o rs  deal w ith  the o x id ab ility  of seve 
r a l  ca rbon  sam ples. T hey  in tended  to carae te - 
r ise  from  th is  po in t of view  the carbon  com 
ponen ts  of so ft e lectrode pastes.

A  process is m ade know n ap p ly in g  ch ro 
m ic ac id  fo r th e  ox idation  and  the C 0 2 thus 
form ed, is abso rbed  bv  B a(O H )9. M easu ring  
th e  res is tan ce  o f Ba(OH)* a n  ox idation  curve“ 
is ob tained  ca ra e te r is in g  the carbon.

A z  A lu m ín iu m - és K ö n n y ű fé m ip a r i  K u ta tó  
In té z e t  kü lönböző  s z á rm a z á s ú  és ö ssze té te lű  
a n ó d sze n e k e t /v izsgált.

A  v iz sg á la to k  fo ly a m á n  e lő té rb e  lé p e tt  egy  
o ly a n  v iz s g á la t i  m ó d sze r szü k ség esség e , am e ly  
fé n y t  d e r í t  a  szenek  o x id á lh a tó s á g á n a k  v isz o n y 
lag o s  m é r té k é re .

A  szen ek  o x id á Ih a  ló sá g á t v iz s g á lh a t ju k  a la 
c so n y ab b , 200° a la t t i  hőfokon , v izes  o ld a tb a n , de

576. (188:621.356.69.7*

v iz s g á lh a t ju k  m ag a sa b b  hő fo k o n  is, o x id á ló  o l 
v a d é k b a n , v a g y  o x id á ló  g á z á ra m b a n .

A z  u tó b b i m ó d sze rek  fe l té t le n ü l  közelebb  
á l ln a k  az  a lu m ín iu m  e le k tro líz is  fo ly a m á n  f e n n 
á lló  f iz ik á i á llap o to k h o z , m ég is  id ő re n d b e n  az  
előbbi, g y o rs  és e g y sz e rű  tá jé k o z ta tó  v iz s g á la 
to k h o z  fo ly a m o d tu n k . A  m a g a sa b b  hő fokon  t ö r 
té n ő  o x id á lá s n a k  b o n y o lu lt  e re d m én y sz é tá g a z á -  
s a i v a n n a k , a m e ly e k k e l n em  a k a r tu k  az  első  
v iz sg á la to k  tá jé k o z ta tó  a d a ta i t  z a v a rn i.

A  m ag a sa b b  h ő fo k o n  tö r té n ő  o x id á lá s  á l t a 
l á b a n  m á r  k é t  g á z n em ű  te rm é k é t hoz  lé tre :  
C 0 2- t  és CO -t. A z  iro d a lm i k u ta tá s o k  ig e n  ré s z 
le te se n  fo g la lk o zn ak  a  k é tfé le  égési fo ly a m a t  e l 
m é le té v e l és g y a k o r la tá v a l .

Á l ta lá b a n  e lfo g a d o tt  e lm é le t, h o g y  az égés 
e lsőd leges  te rm é k e  a  g ra m m o n k é n t 7849— 8120 
ca l. égéshő  m e lle t t  k ép ző d ő  CO2. A  CO, m e ly n e k  
k ép ző d és i h ő je  -a szén  g r a m m já ra  s z á m ítv a  c s u 
p á n  2200 cal-. á l t a lá b a n  m áso d lag o s. A  szén  o x i 
d á c ió já n a k  b o n y o lu lt  m e n e té rő l A . M a r t in ' 
n y i la tk o z ik  leg ő sz in téb b en . Ő a  s z ilá rd  szén  é s  a  
g á ^ h a lm a z á lla p o tú  o x ig én  re a k c ió já t  t a n u lm á 
n y o z ta  k ü lö nböző  h ő fo k o n  és a la c so n y  n y o m áso n  
és m e g á l la p í to t ta ,  'hogy az  égés m e c h a n iz m u sa  
m ég  —  m a i tu d á s u n k  s z e r in t  — n em  te l je s e n  is 
m e re te s .

R . W ig g iu to n ,2 m in t  e lsőd leges é g ési te rm é 
k e t, a  szén  é s  o x ig én  k o m p lex  v e g y ü le te l t  véli 
képződn i.
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H . D a v is  és H . E . H o tte l3 az t á l l í t ja ,  liogy  
a  szén  ég ések o r a  szenek  fe lü le te  eg y  v ék o n y  
h á r ty á v a l  (film m el) v a n  fedve, a m e ly en  á t  az 
o x ig én  befe lé , az égési te rm é k e k  p ed ig  k ife lé  
d iffn n d á ln a k .

S zám o s  k ís é r le te t  végez az  égés m a te m a ti 
k a i  je lle m z ő in e k  fe ld e ríté sé re . M e g á lla p ítja , 
h'ogy az  e lső d leg es  égési te rm é k  a  szénsav . 
Ú jab b  k ís é r le ts o ro z a tb a n  égési seb esség ek et 
m ért.

Ú g y  v é li, h o g y  az égési a r á n y  c sö k k en  a 
g raifitozódás m érték év e l.

J o s i ta n i  F u k u d a 4 az égés seb esség én ek  d if 
f e re n c iá le g y e n le té t  á l l í t j a  fel.

E . W ig g in to n .5 H a m u tla n í to t t  g y é m á n t, 
c e y lo n i g ra f i t  és A e h e so n -g ra fit  égésé t m é ri a 
k ép ző d ö tt CO, s á ly s z e r in ti  m eg jh á tá razásáv a l. 
A e h e so n -g ra f it  o x id á ló d ik  a  leg g y o rsa b b an .

G. T a m m a n  és G- B a n d e ll.6 É sz le ln ek  egy  
v é d ő ré te g e t  b izonyos szen ek n é l, m ely  az égést 
m e g la s s í t ja . V iz sg á lják  az égés C 0 2— CO te rm é 
k e in ek  a rá n y á t .

A . E u c k e n 7 szénégósi seg esség ek et m ér, 
1600°-ig.

M a d h a v la g  S u l a oh.8 A  szén ég e tés  te rm é k e it  
v iz sg á lv a  m e g á lla p ít  280° a la t t  egy  C xO y vegy ii- 
le te t.

E . P iw a w o rsk y , R . V ogel.9 S zen ek e t, p e tro l 
kokszo t é s  g ra f i to t  ég e tv e  n a g y  k ü lö n b sé g e k e t 
ta lá ln a k  k ö zö ttü k .

E . T. H a s ia m .10 A  szeneiken k ia la k u ló  g áz 
f ilm  d iffú z ió s  seb esség é t v iz sg á lja .

I. T. H a m b ie m .11 A  le g fo n to sa b b n a k  l á t j a  a  
k ü lö n b ö ző  m é r té k ű  égésnél a  szén en  k ia la k u ló  
g áz film  d iffú z ió s  k ép esség é t.

K- H . K u l lg re n 12 a  v íz  reak c ió seb esség n ö v e lő  
h a tá s á t  v iz sg á lta .

C. E u l lh e rg .13 A  szén o x id  és szén sav  a r á n y á t  
v iz s g á lja  sz á ra z  lev eg ő v e l tö r té n ő  ége tésko r.

M. C o p isa ro w .14 S z e r in te  az  égési m e c h a n iz 
m u s  leg fo n to sab b  szab á ly o zó ja  a  m o le k u lá r is  
s t r u k tú r a ,  p o ro z itá s . M a te m a tik a i  ö sszefüggést 
á l l í t  fel, a m e ly b en  az  egy  sz én m o lek u lá b an  lévő  
a to m o k  szám a , a hőfok  és az  ox igén  p a rc iá l is  
n y o m á sa  já ts s z á k  a  fő szerepe t.

•T. E . P a r l in g to n .15 A z t az  á llá sp o n to t  k ép 
v ise li, h o g y  a z  e lsőd leges  égési te rm é k  a  CO, a 
CO , képződés m é r té k é t  a h a m u ta r ta lo m  b e fo ly á 
so lja .

E. E . J o n e s  és D . T. A . T ow iiend .16 A  szén 
o x id á lá s á n a k  e lő p e r ió d u sá t v iz sg á ltá k , a 
C— O— 11,0 k o m p lex  p e ro x id k ép ző d és t. M e g á lla 
p í to t tá k , hog y  ez a p e ro x id k o m p le x  80" a la tr  á l 
lan d ó , 350°-ig v á k u u m b a n  m ég  m e g ta lá lh a tó , 80° 
fe le tt  m á r  e n d o th e rm  bom lik .

B. A . O n u sa itis  és A . I. O h r isa n fo v a 17 a  szén 
k o llo id  k é m ia i sze rk eze tén ek  o x id ác ió  a la t t i  
v á lto z á s á t  m é rték , a  szenek  n e d v e s íté s i  h ő jén ek  
m e g h a tá ro z á sá v a l .

E . H . B u sso 18 a g r a f i t  o x id á ló d á s á n a k  seb es 
ség é t m é r i, és m e g á l la p í t ja ,  hog y  a  g r a f i tn á l  
1300° a la t t  a k t ív  h e ly e k  képződnek , 1300— 1400° 
á tk r is tá ly o s o d á s  v a n  és i t t  c sö k k en  az o x id ác ió  
m é rté k e , 2000° fe le tt  ism é t e rő se n  nő  a szu b lim á- 
ló d ás  m ia tt .

F ú rn i do I m a d a 19 a k t iv á l t  faszén  o x id á c ió já t  
k ö v e ti  k v a rc - rú g ó s  m érleg g e l.

A  szén o x id ác ió  k in e t ik á já v a l  é s  m e c h a 
n iz m u s á v a l  fo g la lk o z ik  S t r ic k la n d —C o n stab le ,211 
m a jd  D u v a l.21 F ő leg  író a s z ta l i  m u n k á k  az  a k t i 

v á lá s i  hő  és a  re a k c ió  ren d ű sé g é n e k  m e g á lla p í 
t á s á r a .

B r id g e r22 lev eg ő v e l tö r té n ő  szén  é g e té sek o r
CO

H CXJ - a r á n y t  v á l to z ta t ta ,  O l- ta r ta lm ú  v e g y ü le te k

b e v ite lév e l.
C h. I. K o lo csev 23 e le k tró d -szé n  o x id á lá s á n á l  

a  CO—( ’(),-]<éipződést m é r i, a  r é te g v a s ta g sá g , 
gázsebesség , X -h a íá s  fü g g v én y éb en .

V . S ih v o n en , P . S a lm e la  és P . B ry k 24 v ízgőz- 
s z é n re a k c ió k a t v iz sg á l kü lönböző  k a ta l iz á to rü k -  
k a l, hőfok- és n y o m á s v á lto z ta tá so k k a l . A  szenek  
k r is tá ly s z e rk e z e té n e k  dön tő  b e fo ly á s t tu la jd o 
n ít.

E . A nduberit23 a  CO—C O ,-m en n y iség ek e t 
v iz s g á lja  1500° a la t t  é s  fe le tt. U ltra ib o ly a  k i 
s u g á rz á s  m é r té k é t  m é r i és lá n c re a k c ió  je l le g e 
k e t  á lla p ít  m eg.

U g y a n e z t t á r g y a l j a  m a te m a tik a i  m eg foga l 
m a z á sb a n  egy  m á s ik  d o lg o za tb an .

J .  W . K re u le n 26 k ü lö nböző  s z é n m in tá k a t  
150—250’-on  o x id á l, a  k ép ző d ö tt C O ,-t és JU O -t 
m éri.

H . E . N e w a l27 a  szén  égési seb esség én ek  a 
te r je d é s é t  m éri, a d a lé k o k  je le n lé téb e n . M e g á lla 
p í t ja ,  h o g y  F eC li, M nCls, K B r, X aiM oO t, 
X aaC 0 3 g y o rs í t ja ,  B aC l,, A 1,(S(),)3, X a 2B 407, 
XalH2P 0 4 la s s í t j a  a  te r je d é s i  seb esség e t az égés 
nél.

Oh. I. K o lo csev 28 előbb i m im ik á ján a k  k ieg é 
sz íté se k é p p e n  a  s z e m n a g y sá g n a k  ia C O /C O i 
a r á n y r a  v a ló  b e fo ly á s á t  v iz sg á lja .

L . X. O h itr in .29 A  szén o x id ác ió  fe lü le ti  fo 
ly a m a ta in a k  .m a te m a tik á já t  t á r g y a l ja .

O. A . C su h a n o v a .30 P r im ä r  és s z e k u n d ä r  CO- 
képződós v iz s g á la tá n á l  m e g á l la p í t ja ,  h o g y  
1200°-on COa re d u k c ió ja  C -vel c sak  5.3% (szén- 
e le k tró d  csövek  fa lán !) . Jó d g ő zö k  h a tá s á t  is  v izs 
g á lja .

I . R . A r th u r  és I . R . B o w rin g 31 e le k tró d sz e 
n e k n é l a  'h a lo g én v eg y ü  le te k  C O /C O 2 v iszo n y  
növelő  h a tá s á t  v iz sg á ltá k .

W . G um z.32 A  szen ek  k é m ia i  sz e rk eze té t 
v iz s g á lja  és az  ú . n . am o rf-szén , s z e r in te , ap ró  
g ra f i tk r is tá ly o k b ó l  á l l .

D. A . F ra r ik —K a m e n y e c k  i j33 a  szén  égésé 
né l fe llépő  e lső d leg es  és m áso d lag o s  fo ly a m a to 
k a t  tan u lm á n y o z z a , k ü lö n ö s  te k in te t te l  a  d if fú 
z iós fo ly a m a to k ra .

S . E . G h a jk in a 34 az o x id á lá s  seb esség é t a  h ő 
fo k tó l függően  az A rn h e n iu s -e g y e n le tte l  fejezi 
k i :  K  =  K o e -E/RT.

V. S iv h o n e n 85 ia szén  sz e rk e z e té b en  lév ő  ke to - 
és k e té n -g y ü k ö k n e k  sz e re p é t v iz s g á l ja  u  szén 
égésénél.

V . X . P e re so v , M. Oh. K a ra p e ty a n s /:1'! G ra- 
x 'itfelü let ( a k tív  részek) e lro n cso ló d ásiáv a l fo g la l 
k o zn ak .

J .  D. L a m b e r t.37 M e g á lla p ítja , h o g y  t is z ta  
C -fe lü le te n  a  C 0 2-íképződés n ag y o b b , m in t  F e-, 
v a g y  M n -a l k e z e lt  fa sz é n fe lü le ten .

V. F . O resko .38 K ü lö n b ö ző  szen ek e t v izsg á l 
100°-on levegő  és o x ig én  a tm o sz fé rá b a n . A  be 
á lló  k ü lönböző  m é r té k ű  sú ly n ö v e k e d é s t ox igén- 
k o m p le x e k n ek  tu la jd o n í t ja .  130—150°-on sú ly -  
c sö k k en és: e z t 'a k o m p lex ek  s z é tb o m lá sá v a l  m a 
g y a rá z z a . E fe le t t  ism é t sú ly n ö v e k e d é s  á ll  be. 
e z t ú ja b b , m ás  te rm é sz e tű  k o m p lex ek  képződése  
okozza.
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V. F . Oresiko39 to v á b b i v iz s g á la ta i  a la p já n  
m e g á l la p í t ja :  70—80°-ig első, la b i lis  C— 0  k o m 
p le x  képződés, 80—130° k o m p le x  b o m lás ,
130—290° m áso d ik , s ta b ilis  C— O k o m p le x  k é p 
ződés, m e ly  m á r  c sak  az  égésse l b o m lik  m eg .

E zze l ,a h a rm a d ik  s z ak a sz b a n  képződő , s t a 
b i l is  C— O k o m p le x e k k e l fog la lkozik .

V . F .  O resko , és a z o k n a k  o x id ác ió s  seb essé 
g é t v iz sg á lja .

A m in t  lá th a tó , a  szenek  o x id ác ió s  k é m iá já 
v a l  és f iz ik á já v a l  Sokan és b e h a tó a n  fo g la lk o z 
ta k . A  szám os v iz sg á la tb ó l  e g y é r te lm ű e n  le v o n 
h a tó  k ö v e tk e z te té se k  c su p á n  az  a lá b b ia k :

1. A  szenek  égése (o x id ác ió ja )  fü g g  a  szén 
a n y a g i  te rm é sz e té tő l, szem cse- és fe lü le tn a g y 
s á g á tó l, ík ris tá ly sze rk eze té tő l.

2. A z égési fo ly a m a to k  b o n y o lu lta k , v a ló 
s z ín ű leg  tö b b lép cső s  reak c ió k .

3. A z égési fo ly a m a t te rm é s z e té t  szám os 
k ü lső  k ö rü lm é n y  b e fo ly á so lja , a  hő fokon , n y o 
m áso n , a  g á z te rm é k e k  p a rc iá l is  n y o m á s á n  k ív ü l  
e lső so rb an  a k a ta l iz á ló  szen n y ezések  m inősége  
és m en n y isé g e .

M in t e m líte ttü k , a. m i c é lu n k  v o lt e lső so r 
b a n  egy  je llem ző  és r e p ro d u k á lh a tó  o x id ác ió s  
v iz s g á la t i  m ó d sze r k ik ísé rle tezé se . E r r e  v o n a t 
ko zó lag  is  több  iro d a lm i u ta lá s  v o lt.

I sm e re te s  K ö p p e rs  (Z. v e r . D . In g . 69.533— 
1925.) e l j á r á s a  a  re a k c ió k é p e sség  m e g h a tá ro z á 
s á ra . Ö l  g  0,5—1 m m -es k o k s z m in tá t  függő leges  
kv a ro o ső b e  tö lt. 15 em -es h o sszb an  (6 m m  á t 
m érő ) és 1000“-on és 30 em 3/p e rc  sebességge l 10 
p e rc ig  s z á ra z  0 0 2 - t v e z e t á t  r a j t a .  U tá n a  a  g á z t 
e lem zi. H a  a z  a%' CO s-t és b% ö o - t  ta r ta lm a z ,

a k k o r a  r e a k c ió k é p e s s é g é t  f í  =  100 -------  k®P-
i b

le t  a d ja . H a so n ló  A g d e  é s  S c h m it t40 (A ngew . 
C hem . 40 1006.1927.) k é szü lé k e  is, ők  a z o n b an  a  
re a k c ió k  ép ess éget n e m  b ru ttó  összegében, h a n e m  
id ő b en  szé th ú zv a , ö tp e rc e n k é n ti  gázelem zésse l 
m érik .

H e a th o o a t41 sz en e k e t v ize s  o ld a tb a n  o x id á l 
p e rm a n g a n á t ta l  és a  perm  : lig án á l fo gyasz tást 
m éri.

G. N . P o d b e lsz k ij42 a  szenek  o x id á lh a tó só g á -  
n a k  m é r té k é re  p i r id in  gőzt e ln y e lő  k ép e ssé g ü k 
b ő l k ö v e tk e z te t,

W . F an icis43 s z e r in t  a  p e rm a n g a n á to s  o x id á 
c ió  ö t  fo k o za tb an  tö r té n ik .

O. I. E g o ro w a 44 a  p e rm a n g a n á tfo g y a s z tá s  
s z á m á t a  szén  o x id á lh la tó ság i fo k a  m e g h a tá ro z á 
s á n a k  a la p já u l  te k in ti .

M. V . V o lo g d in  és E . A . K a m e n d ro v iz k a ja .45 
A  szén  ox id á lt.ság i fo k á t p r ó b á l já k  m e g h a tá 
ro zn i, a  s z é n m in tá t  F eO ls -o ld a tta l ö ssze rázv a  és 
a  k lapo tt o ld a t F e  • • és F e  ■ • • in o n ja i t  m e g h a tá 
ro zv a .

A. E . B a lfo u r , H . L. R iley .46 K ro m á to s -  
s a v a s  (HaSOí v . H 3 P O 4 )  v izes  o x id ác ió k  a la p já n  
h a tá ro z z á k  m eg  a  szen ek  o x id á lh a tó s á g á t .  É rd e 
k e s  m e g á lla p ítá s u k , h o g y  az o x id á lá s  m é r té k e  
a  sz en es íté s  h ő fo k á n a k  em elésév e l em e lk ed ik ! 
A z o x id á ló sze r b e h a to lá s a  lén y e g e s  s z e re p e t  j á t 
szik.

W . F u c h s , T. S. P o la n sk y  és A . G. Sond- 
hoff.47 K ü lö n b ö ző  s z é n m in tá k a t  60° C -ig te r je d ő  
h ő m é rsé k le te n  o x id á l, levegőve l. S a v a s  je lle g ű  
v e g y ü le te k  k e le tk ez n e k , m e ly e k e t v ízze l szusz- 
pexndál és N a O H -a l t i t r á l .

H . L . R ile y 48 ré sz le te se n  fo g la lk o z ik  a  fo ly é 
k o n y  v e g y sz e re k k e l tö r té n ő  szén o x id ác ió s  v iz s 
g á la to k k a l .

K ró rn sa  v -fo sz fo rsav as  o x id á c ió t h a sz n á l és 
azonos k ö rü lm én y e ik  k ö z t az a lá b b i b r u t tó  CO? 
fe jlő d és i é r té k e k e t  k a p ja :

700°-on g y á r to t t  cu k o rsz é n  42
g y é m á n t 43
gázkoksz  106—137
e le k tró d -sz é n  564
C e y lo n -g ra fit  824
g rá f i to z o tt  ív sz é n  e le k tró d  1392
A öh  eson-graif i t 1006—1259

m g .C O í
99

99

99

91

M in t 1-átlhlató, a  g r a f i t  o x id á ih a tó s á g a  a  leg 
n a g y o b b  a d o tt  k ö rü lm é n y e k  közö tt. A  g ra f i t  
k r is tá ly r á c s n a k  fo ly ad ék o s  k ö zeg b en  tö rté n ő  
k ö n n y ű  fe ln y í lá s á v a l  m a g y a rá z z a  és „ g ra f it-  
só k n a k “ k ép ző d ésév e l ezt a  je le n ség e t.

M in d e n e se tre  jó  és é rd e k e s  m ó d sze r a  g ra -  
í ito s sá g i  m é r té k  m e g h a tá ro z á sá ra .

Á tv iz s g á lv a  az e d d ig i k u ta tá s o k  e re d m é 
n y e it ,  a já n la to s n a k  lá ts z o tt  h o g y  az an ó d m asz - 
s z á n a k  h a s z n á l t  szenek  o x id á lh a tó s á g i  je llem ző i 
n e k  v iz s g á la tá t  eg y e lő re  eg y sze rű  m ó d sze rek k e l 
k ís é r e l jü k  m eg.

C é lra v e z e tő  ú tn a k  m u ta tk o z o tt  a  k ró m sa v a s  
ox id ác ió . A z t re m é ltü k , h o g y  azonos k ö rü lm é 
n y e k  b e ta r tá s a  m e lle t t  a  v iz sg á lan d ó  a n ó d sze 
n ek  egy  je lle m z ő  k é m ia i  á l la n d ó já t  tu d ju k  m e g 
h a tá ro z n i , az  ú . n. „k ró m sav fo g y a isz tás i szám “ 
segélyévéi.

A z a n ó d sze n e k  ö ssze té te le  v á lto za to s , á l t a 
l á b a n  k ü lö n b ö ző  s z e m n a g y sá g ú  (és e se tleg  k ü lö n 
böző m in ő ség ű ) koksz- v a g y  s z é n d a ra b k á k  szu 
ro k b a  á g y a z o tt  k e v e ré k é rő l  v a n  szó.

C é lsze rű  és e g y é r te lm ű  v iz s g á la to t  c s a k  ú g y  
leh e t ezen  anódszeneikkel1 v ég ezn i, h a  e’lőhb el 
k ü lö n ít jü k  a  k ö tő a n y a g o t é s  a  s z ilá rd  ré sz e k e t 
és a z u tá n  k ü lö n  v iz s g á lju k  azo k a t.

T o v á b b i c é lu n k  v o lt az  o x id ác ió s  je llem ző k  
b ir to k á b a n  ö ssze h a so n lítá so k  m eg e jté se , az a n ó d 
szenek  ü z e m i v ise lk e d é sé n e k  m a g y a rá z a ta ,  e se t 
leg  ú j f a j ta  a n ó d m a ssz a k e v e ré k e k  sz in te tiz á lá sa .

C rO ;)-o ldattal v é g z e tt  o x id ác ió s  v iz sg á la to k .

K d k sz fé le ség ek  o x id á lh a tó s á g á t  v iz s g á ltu k  
az  a lá b b i  m ó d sz e rre l. F ő k é p p e n  n y e rs  an ó d - 
m assz á k b ó l benzo los e x tra k c ió  ú t j á n  n y e r t  
kö k szm larad ék o k o n  v é g e z tü n k  m éré sek e t. A  
k o k szbó l s z ita sz e p a rá c ió t  k é sz ítv e , egy  a n y a g o n  
b e lü l az  a lá b b i  sz em n a g y ság o k  o x id á lh a tó sá g ó i 
h a s o n lí to t tu k  össze: 1,5, 1,0. 0,6, 0,3, 0,2, 0,1, 0,06 
m m -n é l n ag yobb  és 0,06 m m -n é l k iseb b  á tm é rő jű  
szem cséken .

A  k ís é r le t  m e n e te  a  k ö v e tk ező  v o lt:  a  koksz- 
m in ta  1 g -j álhoz fö lö s m e n n y is é g ű  (15 cm 3) 
40%-os O r03-olídatot a d v a  fé l ó rá ig  v íz fü rd ő n  
m e le g íte ttü k , m a jd  kb . 300 cm 3 h id eg  d e sz ti llá l t  
v iz e t  ö n tv e  hozzá, b e fa g y a s z to ttu k  a re a k c ió t. 
E z u tá n  az  o ld a to t m e g s z ű r tü k  a  k o k szszem csék 
tő l és a  s z ű r le te t  500 cm 3-re  h íg ítv a , a liq u o t-  
ré sz e k e t v e ttü n k  k i, m e ly e k b e n  az  o x id á c ió ra  el 
n e m  h a s z n á l t  C r 0 3 m e n n y isé g é t jo d o m e tr iá s  B í 
r á lá s s a l  h a tá r o z tu k  m eg.

A  fo g y o tt NaaS'-íO» c m 3-e in e k  szám áb ó l k i 
s z á m íto ttu k  a  ve le  egy en érté lk ű  CrC>3-t, e z t a h í 
g í tá s  f ig y e lem b e v é te lé v e l a  ho zzá  a d a g o lt  e re 
d e ti  15 cm 3-ből lev o n v a , m e g k a p tu k  az oxidá. 
c ió ra  e lh a s z n á lt  C r 0 3 m en n y isé g é t.
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A  m ellé k e lt áb rákon , az  o r d in á tá n  fe lv e tt  
em*-efc 1 g  koksz o x id á c ió já ra  e lh a s z n á lt  40%-os 
O rO a-oldat cm 3-e in e k  s z á m á t je lz ik , m íg  az 
ab szc issz á n  a  szem csen ag y ság o t v e t tü k  fe l (két- 
k é t  s z ita  m é re te  á l ta l  h a tá ro lv a ) , ille tő leg  a  2. 
sz. á b rá n  az  o x id ác ió  id e jé t.

A z 1. sz. á b ra  ta n u ls á g a  s z e r in t  a  szem cse- 
n a g y s á g  csö k k en ésév e l az o x id á lh a tó sá g  m ér-

1. ábra.

tóke  ro h a m o sa n  nő. A z eg y es  k o k sz típ u so k  k ö 
zö tt i s  h a tá ro z o t t  k ü lö n b sé g  m u ta tk o z ik  (au a> 
és c  gö rbék ).

E lle n ő rz ő  m é ré se k e t v ég ezv e  az t t a p a s z ta l 
tu k , h o g y  a  benzo los e x trá k é i  ó u t á n  v ég ze tt 
s z ita sz e p a rá c ió k n á l  n y e r t  0,06 m m  a la t t i  szem 
csék  C rO s-fo g y asz tá sa  lén y e g e sen  n a g y o b b  (kb. 
m ásfé lszeres), m in t  az 1,5 m rn-es szem csékbő l 
p o r í tá s s a l  n y e r t  0,06 m m  a l a t t i  szem csék  fo 
g y a sz tá sa . E z  eg y éb  ta p a s z ta la to k k a l  egyezően 
a r r a  e n g e d e tt  k ö v e tk e z te tn i, h o g y  az o x id ác ió  
m é r té k e  n a g y  m é r té k b e n  fü g g  a  szem csék  fe lü 
le té n  ta p a d t ,  b en zo lb an  o ld h a ta t la n  k ö tő a n y a g -  
m e n n y isé g tő l. (É rth e tő , hog y  n a g y o b b  szem esék 
bő l p o r í to t t  szem csék  e se té b en  ez v iszo n y lag  
so k k a l k isebb  m e n n y isé g e t tesz  k i, m in th o g y  a 
n ag y o b b  szem csék  fa jla g o s  fe lü le te  so k k a l k i 
sebb.)

A z o x id ác ió  seb esség é t v iz sg á lv a  a z t ta p a s z 
ta l tu k ,  h o g y  az  n a g y ré s z t  m á r  az  e lső  5—10 
p e rc b e n  b e fe jez ő d ik ; e z u tá n  a  fo ly a m a t igen  
m eg lassu l. A  fo g y a sz to tt  O i'O .vóldat cm 3-e in ek  
s z ám á t az o x id ác ió s  b e h a tá s  id e jé n e k  fü g g v é 
n y é b e n  á b rá z o lv a  (2. sz. á b ra ) , lá t ju k ,  hog y  az 
e le in te  m e re d e k e n  em elk ed ő  g ö rb e  h a m a r  e l 
lap o so d ik , v a g y is  az o x id ác ió  sebessége ro h a 
m o san  csökken .

F e n t i  ta p a s z ta la to k  v e z e tte k  a r r a ,  h o g y  az 
a n ó d m a ssz a  k ö k sz m a r a d  ék á r  ó l a  r á ta p a d t  k ö tő 
a n y a g o t e lő szö r le o x id á lju k , m a jd  az  íg y  k a p o tt  
szem csék  fe lü le té n e k  o x id á ln a  tó sá g á t to v áb b  
v iz s g á lju k  az e lő b b i m ó d sze rre l. A z íg y  n y e rt , 
az 1. sz. á b rá n  ó -v e l je lz e tt  g ö rb ék  a  m eg fe le lő  
— a -v a l  je lz e t t  —  g ö rb ék  a la t t  fu tn a k . T e h á t  az 
íg y  m e g tis z t í to t t  sz én fe lü le t o x id á lh a tó sá g a , 
m in t  v á rh a tó  is  vo lt, az  e re d e tin é l  k iseb b n ek  
m u ta tk o z o tt.

F e lté te le z h e tő  azo n b an , h o g y  a  kü lönböző  
s z é n fa jtá k o n , azonos id e ig  és k ö rü lm é n y e k  k ö 
zö tt, v ég ze tt e lő o x id á lá s  m á s  é s  m á s  e rő sség ű  
b e h a tá s t  idéz  elő, m in th o g y  azok  e re d e ti  á l la 
p o tb a n  k ü lö n b ö ző  m é r té k b e n  o x id á ló d n a k . F e n n 
á ll  á  v eszé lye  a n n a k  is, hogy  fe n ti  e lőkezeléssel

ép p en  a z o k a t a  je llem ző  fe lü le ti  ré te g e k e t ro n 
c so lju k  el, a m e ly e k  a  sz én  fe lü le t i  s a já to s s á 
g a i r a  en g e d n én e k  k ö v e tk e z te tn i.

A  fe lso ro lt m é ré s e k  és a z  ezekbő l lev o n h a tó  
k ö v e tk e z te té se k  a la p já n  m e g á l la p í th a ttu k , hogy  
k ív á n a to s  V olna egy  o ly a n  m ódszer, a m e ly n é l az 
o x id ác ió  seb esség én ek  id ő b e li v á lto z á s á t  k ö v e tn i  
tu d ju k , a n é lk ü l , h o g y  a  g ö rb e  m in d e n  p o n t já 
n a k  fe lv é te léh ez  k ü lö n  b e m é ré s re  le n n e  szükség , 
m in t  a  fe n t i  m ó d sze rn é l.

T o v áb b i m é ré se in k b ő l k id e rü l t ,  h o g y  m ó d 
s z e rü n k  p o n to ssá g  sz em p o n tjá b ó l se m  k ie lég ítő .

M ó d sze rü n k  eg y ik  p o n ta t la n s á g a  o n n a n  
sz á rm az o tt, h o g y  a  k o k szh o z  a d a g o lt  15 cm* 
40%-os C rO s-o ld a tn ak  c s a k  ig en  k is  h á n y a d a  
h a s z n á ló d o tt  el o x id ác ió ra . (A  fö lös C rO s-m eny- 
n y isé g  v is sZ a titrá lá sá h o z  a z  500 cm 3-ből 5 cm* 
o ld a to t k e lle t t  k iv en n i, h o g y  m érh e tő  é r té k e t  
k a p ju n k , a m i 100-szoros h íg í tá s n a k  fe le l m eg.) 
A z e re d e ti  15 cm* o ld a tb ó l á tla g o s a n  m in teg y  
1,2—1,5 cm 3, a  ó -je lű  sz u ro k k o k sz  és p e tro lk o k sz  
e se téb en  1 cm 3 a la t t i  m en n y isé g e k  h a s z n á ló d n a k  
el o x id á c ió ra . E z  az  e l já rá s  p o n to s s á g á t  k o r lá 
tozza.

E z é r t  ig y e k e z tü n k  C r 0 3 k ise b b  fe leslegével 
és h íg ab b  o ld a to k k a l  v ég ezn i m é ré sek e t. M a jd  
azonos C r() :1-o ld á th o z  több  sz en e t b e m é rn i. A z 
íg y  nyerít n e g a tív  e re d m é n y e k  a z t  m u ta t tá k ,  
ho g y  a  CrOs c sak  ily e n  n a g y  tö m é n y sé g b en  és 
n a g y  fe le s leg b en  a lk a lm a z v a  f e j t  k i  s z á m o tte v ő  
o x id á ló  h a tá s t .

N y e rs  ( iz z íta tla n ), m a jd  k ü lö nböző  hőfokon  
iz z íto tt  p e r to lk o k ssz a l v é g z e tt  m é ré se in k  a z t  
m u ta t tá k , h o g y  a  m a g a sa b b  h ő m é rsé k le te n  izz í 
to t t  p e tro lk o k sz  k ev eseb b  C r 0 3-a:t fogyasz t, m in t 
az a la c so n y a b b a n  iz z íto tt  (v ag y  iz z íta tla n )  
p ró b a . D e en n é l a  m ó d sz e rn é l is  m e g m u ta tk o z o tt

e l já rá s u n k  h iá n y o ssá g a . 930 fok  fö lö tt  m á r  nem  
tu d tu k  a  p e tro lk o k sz  o x id á lh a tó s á g á t  m é rn i. 
I t t  u g y a n is  a  fo g y a sz to tt  C r 0 3 m en n y isé g én e k  
ab szo lú t é r té k e  m á r  a n n y ir a  lec sö k k en t, ho g y  
n a g y sá g re n d ile g  a  m ó d sze r h ib a h a tá r á n  b e lü l 
m ozgo tt. U g y a n a k k o r  az eg y es a n y a g o k ró l  a  
sz em csen ag y ság  fü g g v én y é b e n  fe lv e tt  g ö rb é k  is  
o ly a n  közel f u to t ta k  eg y m ásh o z , h o g y  k ö v e tk ez 
t e té s re  n e m  a d tá k  b iz to s  a la p o t. A  800 és 930 
fo k o n  iz z íto tt  p e tro lk o k sz  g ö rb é je  p é ld á u l  k e 
re sz tez i e g y m á s t. A  m ó d sze r te h á t  n e m  e lég  sze 
lek tív .
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E z u tá n  ig y e k e z tü n k  a  m ó d sze r é rzék en y sé 
g é t  fokozni.

E lső so rb a n  n ag y o b b  ab szo lú t fo g y á s  e lé ré 
s é re  tö re k e d tü n k . A z o x id ác ió  id e jé t  m eghosz- 
s z a b b íto ttu k , fél óna h e ly e tt  12 ó rá ig  o x id á ltu n k . 
I ly e n k o r  a  b e p á rló d á s  e lk e rü lé sé re  v issza fo ly ó s  
h ű tő t  a lk a lm a z tu n k . E zzel a  m ó d sz e rre l té n y le g  
n a g y o b b  CrO:i fo g y á s t értiin lk  el, a m i é r th e tő  is, 
h isz e n  a  2. sz. g ö rb e , h a  lap o so d ó an  is, de v ég ig  
em e lk ed ik . E z  az e l já r á s  a z o n b a n  ig e n  h o ssza 
d a lm a s  v o lt. S o ro za tm éré sek h ez , p a ra l le le k  és 
v a k p ró b á k  fe lv é te léh ez , a z  id ő tő l v a ló  függés, 
ill. a  v á lto zó  sz em n a g y ság  k ö v e tk e z té b e n  10—20 
v issza fo ly ó s  h ű tő v e l  e l lá to t t  k é sz ü lé k re  len n e  
szükség , h o g y  b e lá th a tó  id ő n  b e lü l e re d m é n y t 
k a p ju n k .  I p a r i  m ó d sze rn ek  te h á t  te l je s e n  a lk a l 
m a t la n . U g y a n a k k o r  n a g y o b b  ab szo lú t fo g y ás  
m e lle tt  sem  v o lt  v á rh a tó  a m ó d sze rtő l, h o g y  n a 
g y obb  v iszo n y lag o s  e l té ré s e k e t  je le zzen  az  egyes 
szén tfa jták  k ö zö tt, t e h á t  h o g y  az  előző m ó d sze r 
n é l sze lek tív eb b  len n e .

'K ülönböző m e n n y isé g ű  k é n s a v n a k  az o ld a t 
hoz v a ló  a d a g o lá s á v a l  is  p ró b á l tu k  az  o x id ác ió  
m é r té k é t  n ö v e ln i. A z  íg y  v é g z e tt  k ís é r le te k  (úgy 
a  h id eg , m in t  a  m eleg  ú to n  v ég ze tt o x id ác ió  
esetében) a  k é n s a v  m en n y isé g én e k  fo k o zásáv a l 
n ö v ek v ő  é r té k e k e t  a d ta k , de  a  p á rh u z a m o s a n  
v é g z e tt V akp róbák  C r  Os-f o g y a sz tá s  a  is  e g y re  
n ő tt.  A  v a k p ró b a  le v o n á sá v a l k a p o t t  é r té k  p e d ig  
a l ig  v o lt  n a g y o b b  a z  e re d e ti  m ó d sz e rre l n y e r t  
é r té k e k n é l. (A  k é n sa v m e n n y is é g  fo k o zá sá n a k  a 
képződő  c sa p a d é k  k ép ez te  felső  h a tá r á t .)  N em  
t a r to t tu k  te h á t  é rd e m e sn e k  a  v iz s g á la to k a t  eb 
b e n  az i r á n y b a n  f o ly ta tn i  és a  k é n s a v v a l  a  m ó d 
szerb e  m ég  egy  b iz o n y ta la n s á g i  tén y ező t b e 
v in n i. (K é n sav  je le n lé té b e n  u g y a n is  a z  o x id ác ió  
h id e g e n  is  m é rh e tő  sebességge l fo ly ik  to v áb b , 
te h á t  a  re a k c ió -b e fa g y a sz tá s  eg y sze rű  leh ű té sse l 
nem  é rh e tő  el, íg y  p o n to s  id ő b e ta r tá s t ,  a zo n n a li 
s z ű ré s t és fe ld o lg o zást k ív á n , a m i a  so rozatm ó- 
ré se k e t m eg n eh ez íti.)

V é g e z tü n k  n é h á n y  m é ré s t k é n s a v a s  közeg 
ben  1/10 n  K M n C h -o ld a tta l is. A z i t t  n y e r t  é r té 
k e k  a  v a k p ró b a  le v o n á sa  u tá n  m ég  a C rC U olda t- 
t a l  e lé r t  fo g y á so k n á l i s  k ise b b e k n e k  m u ta tk o z 
ta k . V a g y is  á l lá s n á l  k é n s a v a s  közegben  a p e r-  
m am g a n á to ld a t o ly a n  je le n tő se n  b o m lik , h o g y  
i ly e n f a j ta  m é ré se k re  a lk a lm a tla n . A  m eleg en  
e lv é g z e tt  o x id á c ió n á l ez a  h ib a  fo k o zo ttan  m u 
ta tk o z o tt . K a ta l iz á to r r a l  sem  s ik e r ü l t  a z  o x id á 
c ió t  o ly  m é r té k b e n  fokozni, h o g y  a  v a k p ró b a  le 
v o n á s a  u t á n  is  szám o ttev ő  é r té k  m a ra d jo n .

F e n t i  o x id ác ió s  m éré sek n e k  m ég  m á s ik  k ö 
zös h ib á ja  v o lt az, ho g y  az  o x id á ló sze r fo g y á sá t 
m é r tü k , n e m  a  k e le tk e z e tt  o x id ác ió s  te rm é k  
m e n n y isé g é t. íg y  fe n n fo ro g h a to tt  az  a  h e ly z e t 
is, h o g y  az  o x id ác ió  több  fo k o za tb an , a z  eg y es  
f a j t á k n á l  m á s  és m á s  kö zb en ső  te rm é k e k k e l 
m eg y  végibe és m i az  o ld ó sze r fo g y ásá b ó l nem  
tu d ju k , h o g y  m ily e n  m é r té k ig  tö r té n t  m eg  az 
ox id ác ió .

F e n t i  ta p a s z ta la to k  a la p já n  o ly an  m ó d sze rt 
k e z d tü n k  k e re sn i, m e ly : 1. A z o x id ác ió  seb essé 
g én ek  id ő b e li v á lto z á s á t  k ö n n y e n  k ö v e tn i tu d ja .
2. N em  az  o x id á ló sz e r  fo g y á sá t, h a n e m  a  k e le t 
k e z e tt é g é s te rm é k e t m óri. 3. S z e le k tív e b b  a  fe n ti  
m ó d sze rn é l és s z e le k tiv itá s a  sz ü k sé g  e se té n  n ö 

v e lh e tő . 4. L eh e tő leg  fü g g e tle n  s z u b je k tív  té 
n y ező k tő l, b izo n y o s  m é r té k ig  a u to m a tiz á lh a tó  és 
ip a r i  so roza t v iz sg á la t ok ra  is a lk a lm a s .

Ö sszefog la lás.

A  sze rző k  k ü lö n fé le  s z é n m in tá k  o x id á lh a tó -  
s á g á n a k  m e g á l la p í tá s á v a l  fo g la lk o zn ak . C é lju k  
az a n ó d m a ssz á k  szén ö ssze tev ő in ek  ily  szem p o n t 
bó l tö r té n ő  je llem zése .

I s m e r te tn e k  eg y  e l já rá s t ,  m e ly  k ró m sa v a s  
o x id á c ió t a lk a lm a z v a , a  fe jlő d ő  COa-t Ba(O H )-- 
v e l nyele lti és a  B a  (O H )2 e lle n á llá s  m éré sév e l 
k ö z v e tlen ü l egy , a  szén re  je llem ző  „o x id ác ió s  
görbét,“ sz o lg á lta t.
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Kémiai polirozás és csiszolás

P r .  D O M O N Y  A N D E A 8

3. P- A. f l e s i O H i :

XMMMHecKoe nonnpoBaHne.
Dr. A. Doniony: D as C hem ische G länz v e rfah ren .

D r. A. Doni ony: The Chem ical P o lish ing .

A  k ö n n y ű fém b ő l k é s z ü l t  k é s z á ru k  g y á r tá 
s á n á l  az eg y ik  leg id ő tra b ló b b  és a  leg k ö ltség e 
sebb  m unkaifáz is  a  k észre  h ú z o tt ,  i l le tv e  k észre  
g y á r to t t  a n y a g o k  csiszo lá sa  és p o liro zása . E z 
a  m u n k a m e n e t a  k é s z á ru  k ü la la k já t  d ö n tő e n  
b e fo ly á so lja . B o sszu l k ik é s z í te t t  k é s z á ru  é r t é 
k é t a  s e le j te s  m eg je len és  és a  n e m  m egfe le lő  
k ü lső  n a g y b a n  c sö k k en ti. A  k é s z á ru  k ik é sz íté s  
ed d ig  v a g y  m e c h a n ik u s  c s iszo lá s  és p o liro zás  
seg ítség év e l, v a g y  — k iseb b  m é r té k b e n  —  e lek 
t ro k é m ia i  p o liro zás  ú t j á n  tö r té n t .  E re d e t i  m eg 
m u n k á l t  á lla p o tb a n  a  f é m tá rg y a k  fe lü le te  so 
h a se m  tö k é le te se n  e g y e n le te s . A z ily e n  fe lü le t 
az a p ró  h u llá m h e g y e k  és h u llá m v ö lg y e k  v á lto 
z á sa  m ia t t  a  f é n y t  c sak  tö k é le tle n ü l tü k rö z i 
v issz a  és e m ia t t  a  t á r g y  h o m ály o s  és ig é n y te 
len  k ü ls e jű  lesz. A  m e g m u n k á lá sb ó l szá rm azó  
k a rc o k , h ú z á s i  v o n a la k , fe lü le ti  h ib á k  s z in té n  
a  fe lü le t  h u llá m o s s á g a ik é n t  fo g h a tó k  fel. A  
csiszo lás és p o liro zás  a  fe lü le t h u llá m o s s á g á t  
v a n  h iv a tv a  m e g sz ü n te tn i a z á lta l , h o g y  a  k i 
em elkedő  h u llá m h e g y e k e t  m e g sz ü n te t i  és az 
egész fé m fe lü le te t  e g y e n le te se n  a  h u l lá m v ö l 
gyek  s ík já b a  hozza.

A z ed d ig  le g e lte r je d te b b  e ljá rá s n a k  — a 
m e c h a n ik a i  p o liro z á sn a k  — á  lényege , h o g y  a 
k ik é sz íte n d ő  tá r g y a k a t  g y o rsa n  fo rgó  k o ro n g o 
kon , csiszoló- és p o liro z ó an y a g o k  fe lh a s z n á lá 
s á v a l  f é n y e s ítik , ille tv e  a  n y e rs  tá r g y  fe lü le té 
n ek  h u l lá m o s s á g á t  a  csiszoló- és p ilo ro zó an y a - 
gok  seg ítség év e l s z ü n te t ik  m eg. E z  a  m u n k a  
n em csak  id ő tra b ló  és h o sszad a lm as , h a n e m  az 
á l la n d ó a n  szá lló  p o r-  és fém szem csék  m ia t t  a  
m u n k a v á lla ló k  eg észségére  ig e n  á r ta lm a s . A  
m e c h a n ik u s  p o liro z á s  és csiszo lás k ö ltség es  
v o l tá t  a  k ö v e tk ező  p é ld a  szem lé lte ti:

100 db . e g y lite re s  a lu m ín iu m lá b o s  te lje s  
e lk ész íté se , a  t á r c s a  h ú z á s tó l  a  k é s z á ru  csom a 
g o lásig  833 m u n k a p e rc e t  v e sz  ig én y b e , ebben  a 
m u n k a m e n n y is é g b e n  a  m e c h a n ik u s  csiszo lás és 
p o liro z á s  381 m u n k a p e rc , te h á t  az  egész m u n 
k a m e n e tn e k  m in te g y  46 sz áz a lé k a . V ék o n y  fa l 
v a s ta g sá g ú , a p ró  tö m e g c ik k e k n é l a z  á r u  k ik é 
sz ítése , p o liro z á sa  és c s iszo lá sa  m ég  n a g y o b b  
m é r té k b e n  szerep e l. S ő t ezekné l a  d a ra b o k n á l  
a  c s isz o lá s  és p o liro z á s  sok  e se tb en  — az  a p ró  
tö m e g c ik k e k  te rm ész e té n é l, i lle tv e  v é k o n y  fa l 
v a s ta g s á g á n á l  fo g v a  —  le h e te tle n n é  v á lik .

A  m e d h a n ik u s  p o liro zás  n e m c sa k  id ő tra b ló , 
eg észség te len  és d rá g a  m u n k a m e n e t, h a n e m  
te k in té ly e s  a n y a g -  és á ra m k ö lts é g e t  is ig én y e l, 
to v á b b á  a  b e ren d ezések  lé te s íté se , a  m egfe le lő  
szellőző- és v éd ő b e ren d ezések  fe lá l l í tá s á n a k  
szü k ség esség e  m ia tt ,  je le n té k e n y  k ö ltsé g g e l j á r .

A z u tó b b i év ek b en  ig y ek e z te k  a  m e c h a n i 
k a i  p o liro z ás  h á t r á n y a i t  e lek tro m o s  á ra m  fe l 
h a s z n á lá s á n a k  a  se g ítség é v e l tö r té n ő  e le k tro li-  
t ik u s  p o liro z á s i e l já r á s s a l  k ik ü szö b ö ln i. E n n e k  
az e l já rá s n a k  a  lén y eg e , h o g y  a  p o líro z an d ó  
t á r g y a k a t  k á té d é n a k  k a p c so lv a , a  fé n y e s ít ést

621.357.8

és c s iszo lá s t az  e le k tro l i tn a k  á ra m  h a tá s á r a  
beköve tkező  d iffe re n c iá ló  m a ró  h a tá s á v a l  v ég 
z ik  el.

E z  az e ljá rá s ,  b á r  az e lső  p e rc b e n  te tsz e tő s 
n ek  lá tsz ik , n a g y  á ra m fo g y a s z tá s s a l  j á r ,  az 
e lek tro m o s  b e ren d ezés  szü k ség esség e  m ia t t  p e 
d ig  n a g y m é rv ű  b e ru h á z á s t  ig én y e l, azo n k ív ü l 
a  m u n k a m e n e t ig e n  kényes- E z  az  o k a  a n n a k , 
h o g y  az e le k tro l i t ik u s  p o liro z á s i e ljá rá so k , az 
e lső  s ik e re k  u tá n ,  az ip a rb a n  n e m  tu d ta k  ú g y  
e lte r je d n i, m in t  ah o g y  a z t az első  p i l la n a tb a n  
r e m é ln i  lelhete tt.

A z ip a r  ré sz é rő l a z o n b a n  m in d  jo b b a n  fe l 
m e rü l t  az  a  k ív á n s á g , h o g y  a  m e c h a n ik u s  p o li 
ro zá s  k ik ü szö b ö lé sév e l egy  o ly a n  é szszerű , olcsó, 
tö m e g o ik k g y á r tá s á n á l  jó i h a s z n á lh a tó  e l já rá s  
á ll jo n  ren d e lk ez é sre , a m e ly  eg y sze rű  eszközök 
k e l leh e tő v é  te g y e  a fén y e s íte n d ő  tá rg y a k  
gyo rs, olcsó, te tsz e tő s  fe lü le té n e k  a  k ik ép zésé t.

M e g á lla p ítá s t  n y e r t ,  h o g y  eh h e z  a  m u n k a 
m enetihez a  kü lönböző  s a v a k b ó l e lő á llí to t t ,  e rő 
s e n  m a ró  k e v e ré k n e k  a  k ü lö n b ö ző  fém ék k e l 
szem b en i sz e le k tív  o ld ás i k ép esség é t ig e n  jó l 
fe l le h e te t t  h a s z n á ln i. E n n e k  az e lv i m eg fo n to 
l á s n a k  az a la p já n  d o lg o z ta  k i  K u ta tó  In té z e 
tü n k  az á ra m - és m e c h a n ik a i  e n e rg ia  igónybe- 
v é te le n é lk ü li  ú j, ú . n.

„kémiai csiszolás és polirozási eljárás“-n ak

n e v e ze tt m u n k a m e n e te t.  A z e l já rá s  lén y eg e  a 
kö v e tk ező :

K ö z ism e rt, h o g y  m in é l e g y en le te seb b ek  a 
fó m fe lü le tek , a n n á l  fén y e se b b e k ; a  fé n y su g a 
r a k a t  a n n á l  jo b b a n  v e r ik  v issza . M in d e n  csi 
s z o lá sn a k  és p o liro z á sn a k  az a  lényege , hogy  
a fé m fe lü le t e g y e n e tle n sé g e it , h u l lá m h e g y e i t  
és v ö lg y e it  e ltá v o lí ts a , a  k iá l ló  fém c sú cso k a t 
le tö r je  és ezzel e g y e n le te s  s ík  fe lü le te t  hozzon  
lé tre- A  fém lfe lü le ten  lév ő  k a rc o k , h ú z á s i  rissek  
stb . e l tü n te té s e  s z in té n  ezen  az  e lg o n d o láso n  
a la p u l.

A  v iz sg á la to k  a lk a lm á v a l  k id e rü l t ,  hogy  
e rő s  s a v a k , v a g y  egyéb  m aró am y ag o k  az é rd e s 
n e k  lá tsz ó  fé m fe lü le trő l a  k iá l ló  c sú cso k a t 
a n é lk ü l, hog y  a  k iá l ló  c sú cso k  a la t t  lévő  ú. n. 
„v ö lg y ek b en “ az a n y a g o t o ld an á k , a  k iá l ló  r é 
s z ek e t m a rá s  ú t já n  e l  tu d já k  tá v o l í ta n i .  E z  a 
je le n ség  k ü lö nböző  p a ssz iv á ló d á s i, ill. s e g re g á lt  
o ld á s i fo ly a m a t k ö v e tk e z té b e n  já ts z ó d ik  le. 
M in d e n  o ld á s t v é g ső  fo k o n  — m ég  h a  á ro m  n é l 
k ü l is tö r té n ik  —• e le k tro k é m ia i  fo ly a m a tn a k  
le h e t  fe lfogn i. A z e g y e n e tle n  fe lü le t h u l lá m v ö l 
g y e ib en , az  o ld ó sze r lo k á lis  k o n c e n trá c ió já n a k  
e lto ló d á sa  m ia tt ,  a n ó d ik u s  fo ly a m a to k  (passzi- 
vác ió ) já ts z ó d n a k  le, u g y a n a k k o r  a  h u l lá m h e 
g y ek en  k a to d ik u s  o ld ás  m e g y  végibe. A  h u l lá m 
v ö lg y ek b e n  lév ő  s a v k o n c e n trá c ió  u g y a n is  az 
o ldódó fém só k  k ö v e tk e z té b e n  p i l la n a to k  a la t t  
m e g v á lto z ik  és a m e n n y ib e n  en n e k  k ö v e tk e z té 
b en  o ly a n  lo k á lis  k o n c e n trá c ió  jö n  lé tre , am ely  
a h u llá m v ö lg y e k  fé n ife lü le tó n  v é d ő h á r ty a  k i 
a la k í tá s á t  leh e tő v é  tesz i, ú g y  a  s a v  m a ró  h a 
t á s a  c sak  a h u llá m c sú e so k on fog é rv é n y e sü ln i. 
A  lo k á lis  k o n c e n trá c ió  k ü lö n b sé g e k  m ia t t  a 
fém fe liile t c s ú c s a in á l  és v ö lg y e ib en  a  h a tó 
a n y a g  P H  é r té k e  kü lö n b ö ző . (L ásd  1. sz. á b rá t.)
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A z a lu m ín iu m  k é m ia i  c s isz o lá sá n á l m ég  a  fe 
lü le te n  k é p z ő d ö tt a lu m ín iu m o x id  h á r ty a  t u l a j 
d o n s á g a iv a l  is  sz ám o ln u n k  ke ll. T a p a s z ta la t i  
tén y , h o g y  a  c sú cso k o n , szö g le tek en  az  a k á r  
te rm ész e te se n , v a g y  m es te rsé g ese n  k ép ződö tt

__ ___ ______E lektrolit

o x id h á r ty a  v ék o n y ab b , m in t  a  s ík  fe lü le tek en  
k ia la k u l t  ré te g . (L ásd  2. sz. á b rá t .)  A lu m ín iu m  
ese téb en  te h á t  a  h u llá m h e g y e k e n  k é p z ő d ö tt v é 
k o n y  a lu m ín iu m o x id  ré te g e t  a  h e ly e s  P H -re  
b e á ll í to tt  csiszo lószer g y o rsa n  o ld an i fog ja , 
u g y a n a k k o r  a  h u l lá m v ö lg y e k b e n  a  v á lto z o tt 
P H -é r té k ű  h a tó a n y a g  az  o x id h á r ty á t  n em  fog ja  
m e g tá m a d n i, ille tő leg  jó l ta p a d ó , f r is s  v éd ő ré 
teg n e k  a  k e le tk ezé se  fog ld h e tő v é  v á ln i . (L ásd
3. isz. á b rá t.)  A m ik o r  te h á t  a  fém e k e t o lyan  
m a ró a n y a g o k  k e v e ré k é v e l é r in tk e z te t j i ik ,  am e 
ly ek n e k  m a r ó h a tá s a  e lég  e rő s  a r r a ,  h o g y  a  h u l 
lám h e g y e k e t rö v id  id ő n  b e lü l o ld á s  k ö v e tk e z té 
ben  e g y e n le te se n  e ltá v o lí t ja ,  o x id ác ió s  h a tá s a  
m ia t t  a  h u llá m v ö lg y e k  a n ó d ik u s  p a ssz iv á c ió já -  
v a l  e lég  o x ido ldó  s z e r t  és in h ib i to r t  t a r ta lm a z ;  
a  fé m fe lü le te k  e g y en le te sek , tü k rö se k , ille tv e  
fén y e se k  lesznek . A  d u rv á b b  k a rc o k  és h ú z á s i  
v o n a la k  m e n té n  u g y a n a z  a  fo ly a m a t m eg y  
végbe. A  k a rc o k  és h ú z á s i v o n a la k  a l ja  és 
m é ly e  p a ssz iv á ló d ik , te te je  le m a ró d ik  és e z á lta l  
az a n y a g fe lü le trő l  az e g y en e tlen ség ek  e ltű n n ek -

E n n e k  az  e lm é le ti  m e g fo n to lá sn ak  az a la p 
j á n  te h á t  a  k é m ia i  p o liro zásh o z  o ly a n  e rő s  
h a tó a n y a g o k n a k  a  k e v e ré k é re  v a n  szükség , 
a m e ly ek  a  k iá lló  íém csiúcsokat rölvid id ő n  be lü l 
le m a r já k , az a n ó d ik u s  h u llá m v ö lg y e k e t p ed ig  
v ék o n y , p a s sz ív  ré te g g e l v o n já k  be.

E l já r á s u n k  e se té b en  c é lja in k n a k  m egfe le lő  
tu la jd o n s á g o k k a l  a  fo sz fo rsav  a la p o n  fe lé p íte tt  
s a v k e v e ré k e k  ren d e lk ezn ek . A z e g y e n e tle n  fém  
fe lü le té n  lévő  h u llá m v ö lg y  p a ssz ív , ig en  v é 
k o n y  fo sz fá tré te g g e l v o n ó d ik  be, a m e ly  az 
a la t ta  lévő  fém e t a  to v á b b i m a ró d á s tó l  m e g 
véd i. E zzel e lle n té tb e n  a  k iá lló  fém c sú cso k a t az 
e rő s  s a v  g áz fe jlő d és  m e lle t t  le m a r ja .  A  po lirozó  
és csiszo ló  fo ly a d é k o k  a k k o r  v a n n a k  h e ly e se n  
b e á llítv a , h a  az e rő s  g áz fe jlő d és  c sak  a  csúcsok  
o ld á s á n á l  k e le tk ez ik , a  h u llá m v ö lg y e k e n  p ed ig  
o ly an  á tlá ts z ó  tö m ö r h á r t y a  k e le tk e z ik , a m e 
ly e t a  s a v a k  m a ró h a tá s a  n e m  tu d  á t tö r n i  és 
e z á lta l  o tt  sem  o ldódás, sem  g áz fe jlő d és  n in cs . 
A  g áz fe jlő d és  lén y e g ile g  az  e g y e n e tle n sé g e t 
okozó c súcsók  e l tá v o lí tá s a  u t á n  m e g á ll  és ezzel 
a  csiszo lás, i l le tv e  p o liro zás  b e fe jezé s t n y e r .

A z  ese tb en , h a  a  fo ly a m a to t a  c sú cso k  le m a 
r á s a  u tá n  h u z a m o sa b b  id e ig  fo ly ta tju k , a  sav  
m a ró  h a tá s a  a  v é d ő h á r ty á t  ú jb ó l f e l tö rh e ti ,  a  
fém e t p e d ig  g áz fe jlő d és  m e lle t t  ism é t o ld h a tja . 
A  csiszo lt, ép fe lü le t  i ly e n k o r  tö n k re m e g y .

E zek  s z e r in t  te h á t  a  csiszo ló  és p o liro zó  
fü rd ő k  ö ssze té te le  a t tó l  fü g g ő en  v á lto z ik , h o g y  
m ily e n  fém  csiszo lásához , v a g y  p o liro zásáh o z

lesz fe lh a sz n á lv a . A  m i e s e tü n k b e n  a  le g n a 
gyobb s ú ly t  a  s z ín a lu m ín iu m  és az  a la c so n y a n  
ö tv ö zö tt a lu m ín iu m ö tv ö z e te k  k é m ia i  c s iszo lá 
s á r a  é s  p o l iro z á s á ra  fo rd í to t tu k . E rő seb b e n  ö t 
v ö z ö tt a n y a g o k , m in t  p l. D u n a i- típ u sú  ö tv ö ze 
tek  c s iszo lá sa  a  fe n t i  e l já rá s s a l  jó  e re d m é n n y e l 
e lvégezhető , p o liro z á sa  a z o n b an  nem . A  fe lü le t 
e g y en le te s , fe h é re s  b e v o n a to t k ap , de n e m  lesz 
tü k rö ző . A  h ú z á s i  v o n a la k a t  és f e lü le t i  eg y e 
n e tle n sé g e k e t az  ö tv ö ze tek  fe lü le té rő l e l leh e 
t e t t  tá v o l í ta n i .

K id o lg o z tu k  to v á b b á  a  s á rg a re z e k  fe lü le té 
n ek  k é m ia i  c s is z o lá sá t és p o liro z á sá t is. A  f ü r 
dők  ö ssze té te le  i t t  is az a lu m ín iu m n á l  h a s z n á 
la to s  fü rd ő k h ö z  h ason ló .

H o sszú  k ís é r le te k  u tá n  a  leg jo b b  csiszoló  
fü rd ő n e k  a  Ifoszforsav  és k é n s a v  k e v e ré k e  b izo 
n y u lt ,  am e ly h ez  k a ta l iz á to rk é n t  k ev és  neh éz 
fém só t a d a g o ltu n k . A  po lirozó  fü rd ő  ö ssze té 
te le : fő sz fo rsav  és s a lé tro m s a v  k e v e ré k e  u g y a n 
c sak  neh ézfém só  k a liz á to r ra l .  E n n é l  a  fü rd ő n é l 
a  v ízm e n te sség  d ö n tő  fo n to ssá g ú .

A  csiszo lás  és p o liro z á s  m u n k a m e n e te  igen  
eg y sze rű . A  csiszoló  és po liro zó  fü rd ő k e t  85—90" 
C -ra  m e le g ít jü k  elő, a  keze lendő , n a g y já b ó l  z s ír 

t a l a n í to t t  t á r g y a k a t  m eg fe le lő  a lu m ín iu m b ó l k é 
s z ü lt fe la k a sz tó  sz e rk e z e tre  e rő s í tjü k , v a g y  a lu 
m ín iu m k o s á rb a  te s sz ü k  és n a g y sá g u k tó l, v a la 
m in t  fe lü le t i  k ik é p z é sü k tő l fü g g ő en  3— 10 
p e rc re  a  fü rd ő b e  he ly ezzü k . A  fü rd ő  a n y e rs  
fe lü le t e g y e n e tle n sé g e it  e l tá v o l í t j a  és a  tá rg y a k  
a  fü rdőbő l csiszoltam  k e rü ln e k  k i. A  fü rdőbő l

pH
?. áb ra .

k iv e t t  d a ra b o k a t  a z o n n a l h id e g , m a jd  m e leg  
v ízb en  lem o ssu k  és u t á n a  s z á r í t ju k . I g e n  fo n 
to s, h o g y  a  csiszo ló  fü rd ő t  k ö v e tő  m o sá s  g y o r 
s a n  tö r té n je n , m e r t  a z  e se tben , h a  a  csiszo ló  
fü rd ő  m a ra d é k a  a  tá rg g y a l  lev eg ő n  h u z a m o -
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sa b b  id e ig  é r in tk e z ik , a z t m e g tá m a d ja  és a  c s i 
szo lt fe lü le te t  ig é n y te le n n é  teszi- M osás u tá n  a 
s z á r í tá s  a z é r t  szü k ség s. m e r t  a  p o liro zó  fü r 
dőbe  n e d v e ssé g e t b e v in n i  n e m  szab ad . A  po liro - 
zás a  tá r g y a k  n a g y s á g á tó l  és k ü lse jé tő l  fü g 
gően 85—'90° C-on 2—5 p e rc ig  t a r t .  A  p o liro záe  
befe jezése  u tá n  ism é t h id eg , u t á n a  m eleg  v íz 
ben  a la p o s  m o sás  k ö v e tk e z ik . A  p o líro z o tt t á r 
g y a k  k ü lse je  m é ly e n  tü k rö z ő  fe lü le t. M eg jeg y 
zendő, h o g y  a tá r g y  a n y a g á n a k  k r is tá ly s z e rk e 
ze te  a  p o liro zás  m in ő sé g é t b fo ly á so lh a tja . H i 
deg  m e g m u n k á lá s  k ö v e tk e z té b e n  az  e rő sen  
m eg n y ú lt, d u rv a  szem csés a n y a g  fe lü le té n  a 
k é m ia i keze lés a  d u rv a  k r is tá ly s z e rk e z e te t,  
h a lv á n y a n  b á r, de  k ö n n y e n  e lő h ív h a tja .

A  k é m ia i  p o liro z á ssa l e lő á l l í to t t  fe lü le t  ön 
m a g á b a n  véve  is  id ő tá lló , m iv e l az a n y a g o t 
egész  v é k o n y  tö m ö r a lu m ín iu m -fo s z fá tré te g  bo 
r í t ja ,  a m e ly  h á r ty a  az a la p fé m e t a  to v áb b o x i-  
d á lá s tó l  m gvéd i.

A  k é m ia ila g  p o líro z o tt fe lü le t ig en  jó  e loxá- 
lá s i  a la p a n y a g -  A  k é m ia ila g  p o líro z o tt fe lü le t

fes th e tő ség e . a  v ék o n y  fo sz fá tré te g  m ia t t ,  ön 
m a g á b a n  v év e  is  jobb , m in t  a  m e c h a n ik a ila g  
cs iszo lt fe lü le té . A  k é m ia i  csiszo lás é s  p o liro zás  
e d é n y ze té t k is e b b m é re tű  b e ren d ezések n é l c é l 
s z e rű  ü v eg b ő l, p o rc e lá n b ó l, v a g y  eg y éb  sa v á lló  
k e rá m iá i  an y ag i)ó l k é sz íte n i, n a g y o b b  b e re n d e 
z é sek n é l p ed ig  s a v á lló  acé lb ó l. A  k á d a k  fe le tt  
m egfe le lő  e lsz ívó  b e re n d e z és rő l k e ll  g ondos 
k o d n i. E z  k ü lö n ö se n  a  p o liro zó  fü rd ő n é l lé n y e 
ges, m iu tá n  i t t  a  k e le tk e z e tt  n i tró z u s  gőzök a 
k iszo lg á ló  szem ély ze t n y á lk a h á r ty á i t  m eg 
tá m a d h a t já k .  G ond o sk o d n i k e ll to v á b b á  a r ró l  
is, h o g y  a  k iszo lg á ló  szem ély ze t a  fo ly a m a to s  
m u n k á n á l  g u m ik e sz ty ű v e l el leg y e n  lá tv a .

A  k é m ia i  p o liro zás  a  v é k o n y  fa lv a s ta g s á g ú  
a n y a g  k ik é sz íté sén é l ú j leh e tő ség  p e rs p e k t ív á 
j á t  n y i t j a  m eg. A z á lta l, h o g y  n a g y  tö m eg b en  
olcsó e ljá rá s sa l-  fü g g e tle n ü l a  tá rg y a k  a la k já 
tó l, f a lv a s ta g s á g á tó l  s tb . a  tö m e g c ik k e k  fe lü le 
t é t  s im á v á  fén y essé , te ts z e tő s sé  le h e t  te n n i , a  
k é s z á ru g y á r tá s  m in ő s é g ja v í tá s á t  és ö n k ö ltség - 
c sö k k en té sé t n a g y  lép ésse l v isz i előre-

Nedvesedés és adszorpció az alumínium
elektroli zisénél

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 ia i  f o ly a m a to k  
a z  a lu m ín iu 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 to t t a :  M A J O R  G A B R I E L L A

(Folytatás.)

raöpaej i j ia M a í o p :  batárszögét, legjobban a P2O5, legkevésbé
KpaTKOe M3noaíeHMG. a  gjQ.,

A  S Í O 2 ,  T i0 2 és P 2 O 5  tartalm ú kriolitol vadék
nedvesítési határszögei. Szén és nem szenes anyagok hatása a nedvesítés

A  14-ik á b ra  és 10-ik sz ám ú  tá b lá z a tb ó l  határszögére,
lá th a tó , h o g y  a  SiCb, TiOa és P-’Os fe lü le tile g  A  15-ik szám ú  á b r a  m u ta t j a  a  c sep p íő rm á - 
a k t ív  an y a g o k , v a g y is  c sö k k e n tik  a  n e d v e s íté s  k á t  és 5% A bC b-at ta r ta lm a z ó  k r io lito lv a -

állalszo
25% SiŰ,<97S%A'aJJI%

9‘ /3S° 9- n r 9-■ /Z8°
1perc

e-tis°
3perc

»■ P0° 
5perc

7ptre
teljes felszívódás 9percen belül

erős felszívódás

óHáhzó
SVoSLOi* 95% /Vaj

9■ fJO S' f2 s° s- reS’
1perc

s • 113°
3pe.

»'722°
5ptrt

8pert 10perc
felszívódás

em jetsuvoí 
szilárd só maradék

U,IjXrC

aüáhzó
2.9%

faján , ábra

6 ’ Sö° 
3perc

0- ÍO° 
5pírt

zs° teljes felszívódás 8percen belül.
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fi  perc után sem suuod/k
je l teljesen

átlátszó I s i W z s x A b j S t ,5

po° í í > -
$• 11í° 9- f f  fa 9 ! í*/» 

1perc
9 *
3perc

7perc után teljes felszívódás

10/6.sz.ábra

óllal szó
S% p,C s <ffS% V a jS Z /;

y J ^ K f ,___ £ & £ L .__ M °'M ir /L M ° M ' " "  l 'u * n>rf \ fi° 7pert uián sem szívódik fel tejesen
0 ‘ /Z6° 9 ‘ m °  0 ’ ff6° 9 ‘ ttz° fto9 I J

fperc 3perc s’ perc

Hrqohlh csepp forrta c& nedvest!esi halarszöcjenok vaUozazo £[ fll  ( Ti Ot t és Pí Os  halaidra.

0  n e d v e s í t é s i
h a t á r s z ö g  f o k o k A  c s e p p

A z  o lv a d é k  ö s s z e té te le

O
lv

a
d

á
si

 
I 

h
ő

fo
k

o
n

a  § 2  § 2
°  S  3 & 3  & a © ® « o ». ® „
© © tH © CO O ifi

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

N a3A lF 6 +  9,5% S i0 2 
N asA lF 6 +  5% S i0 2 . 
N a3A lF 6+ ‘\5 % T i0 2 
N a3A lF , +  5% T i0 2 . 
N a 3A lF 6 +  2.5°/o P 20 5 
N asA lF , +  5% P 20 5 . 
N a 3A lF 6

dék  n e d v esed és!  h a tá n sz ö g e it  o la jo k , g ra f i t ,  
s a m o tt  és p la t in a  lem ezek en . A  11-es sz á m ú  táib - 
lá z a t  ta r ta lm a z z a  Q  a b szo lú t é r té k e it ,

A  k r io lito lv a d é k  n e d v e s íté s i  h a tá rs z ö g e i  
a  kü lö n b ö ző  s z ilá rd  a n y a g o k  h a tá r á n .

L á th a tó -  h o g y  a  s z ilá rd  a n y a g o k  ig e n  e rő 
sen  b e fo ly á so ljá k  a  n e d v e s íté s i  h a tá rs z ö g e t . P l  
g r a f i t  fe lü le té n  lé n y e g e sen  n ag y o b b  a  h a t á r 
szög, m in t  szénen , v a g y is  a  g r a f i t  ro sz a b b u l 
n e d v e se d ik . M á sré sz t  a  k ié g e te t t  a n y a g o k  
(sam o tt)  ig e n  jó l n ed v esed n ek . P la tin a le m e z

. . 135 131128 115 90 540

. . 130128125 123122 780

. . 133124120 56 20 380

. . 115111110104101 660
■ . 114111 97 63 28 420
■ . 12612311611  110 420
. . 135 134133 116110 690

Vaj/UZ6 rSXJl,0} (olaj koksz)

Iperc

felszívódás 7percen belül

/va}SZ£<S%JIl 03 (profil)

p 7 vö o \
10perc

felszívódás í7percen 
belül.

'■fZpen

átlátszó
fVo.JUF'J v •5 %M,0} (chamoti)

\ f s n h j
irá\ I w s A ™ 3)«*- dt°/<ÍÖC&\.Slc 1000" felszívódás 9percen belül

$• w t  - fas° 6 • 1000 0 • Zrp° 
fperc 3perc

Vpirt

átlátszó "aJW S iPt)

$2° 3 9 ° /  '00>
10005

k « "  /'íööc& \ Sf”
1000° 1000°

*• et>° e-bo'
iperc

iperc 0*33° 
3perc.

9ptrc *'36°
Sperc

15st ábra Xryolilh olvadék cseppformáinak nedvesítési határszöpének változásai kálánbózo szilárd arpsqok
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Az olvadék összetétele

O  uedvesíté8i határszög fokok 
___________ A csepp 

élet
tartama 
másod

percekben

Lemez- 
ai) yag

Olvadási
hőfokon 1000°-nál 1000°-on 

1’ után
1000°-on 
3* után

1000°-on 
5’ után

N a 3A lF 6 +  5% A l2Oa ................... . . . sz é n 112 109 103 68 32 450
N a 3A lF 5 +  5% AI2O3 ................... . . . g r a f it 151 144 127 126 124 720
N a 3A lF 5 +  5% AU)-, ................... . . . sam ott 111 108 100 49 — 240
N a aA l F « ............................................... . . . széli — 135 133 117 110 690
N a 3A l F o ................................................ . . pt. — 66 40 38 36 330

e se té n  a  t is z ta  k r io l ito lv a d é k  h a tá rs z ö g e  
1000"-on 66°-nak ad ó d ik , a m i k is  fe lü le ti  feszü lt 
s ég re  és jó  n e d v e se d é sre  en g ed  k ö v e tk e z te tn i.

J ó l  m e g v ilá g í t ja  ez t a z  a z  á l ta lá n o s a n  ism e r t  
té n y , h o g y  a  k r io l ito lv a d é k  fe lm ász ik  a  

p la t iu a té g e ly  fa lá n . (F o ly ta tju k .)

Levelesláda

1. Kérdés:
Ü z e m ü n k n ek  a lu m ín iu m o lv a sz tá sb ó l s z á r 

m azó  n a g y m e n n y is é g ű  s a la k  á l l  ren d e lk ezésé re . 
A  s a la k b a n  fém e t is  ta lá l tu n k . K é rd e zz ü k , hog y  
a  fé m ta r ta lm ú , sz en n y e z e tt  fedősóhói szá rm azó  
s a la k o t m ik é n t le h e tn e  e g y sz e rű  m ódon  re g e n e 
r á ln i  és ú jb ó l fe lh a sz n á ln i?

Felelet.
A z a lu m ín iu m ö n tö d é k  s a la k já n a k  a  regen - 

r á lá s á n á l  e lső so rb an  t is z tá b a n  k e ll len n i a  h a s z 
n á l t  e re d e ti  fedő-, ille tő leg  tis z tí tó só  ö ssze té te 
léve l. A z  e se tben , h a  az  e re d e ti  fedősó v ízb en  
o ld h a tó  só k e v e ré k é b ő l á ll, a  legegyszerűbb  
re g e n e rá lá s i  m e n e t  a  k ö v e tk ező :

A  f é m ta r ta lm ú  sa la k o t g o ly ó sm alo m b a  11. 
v a g y  egyéb  m egfe le lő  tö rő e szk ö zö n  m eg  kell 
ő rö ln i, a  fém e t p ed ig  k i k e ll  s z itá ln i. A z ő rlé s t, 
ille tő leg  a tö ré s t c sak  s z á ra z  sa la k b ó l le h e t e l 
végezn i.

A  k is z i tá l t  fém e t a já n la to s  k ü lö n  tég e ly b en  
tö m b ö k k é  á to lv a s z ta n i. N em  cé lszerű  a  sa lak b ó l 
k in y e r t  fém et, a n n a k  e rő s szennyezése  m ia tt ,  á t- 
o lv a sz tá s  n é lk ü l fo ly ék o n y  fü rd ő b e  te n n i .

A  fém tő l m e g tis z t íto tt ,  f in o m ra  m eg ő rö lt 
salakot, s a já t  s ú ly á n a k  kb. tíz sz e re s  v íz m e n n y i 
s ég éb en  m e le g íté s  m e lle t t  fe lo ld já k . E n n é l  a 
m ű v e le tn é l  a z  e re d e ti  fedősó  v ízb e n  o ld h a tó  
része  o ld a tb a  m eg y , a  s a la k  a lu im ím u m o x id  stb . 
szen n y ező d ése i o ld h a ta t la n  c sa p a d é k k é n t v is s z a 
m a ra d n a k .

A  jo b b  h ő k ih a s z n á lá s  é rd e k é b e n  az  o ld ás i 
m ű v e le te t  c é lsz e rű  k ö r fo ly a m a tb a n  v ég ezn i.

O ldás  u tá n  a  c sa p a d é k o t és a z  o ld a to t  ü le p í 
t ik ,  a  t is z ta , m in é l tö m én y eb b  só o ld a to t b e p á ro l 
j á k  és k ik r is tá ly o s í t já k .  A  k ik r is tá ly o s í to t t  
a n y a g o t az a n y a lú g tó l  v á sz o n sz ű rő n  k e re s z tü l  
le sz ű r ik , v a g y  az  a n y a lú g tó l  le c e n tr i fu g á l já k  és 
k i s z á r í t já k .  I ly m ó d o n  az  e re d e ti  fedősó  v ízb e n  
O ldható  a lk a tré s z e in e k  kb . 50— 70% -a v issz a 
n y e rh e tő .

A z  ese tb en , h a  az e re d e ti  fedősó n a g y  ineny- 
n y isé g b e n  v ízb en  o ld h a ta t la n  a lk a tré s z e k e t  (pl. 
k r io lito t)  is  ta r ta lm a z , a z  a n y a g o t v eg y sze rek  
se g ítség é v e l k e ll  v ízb en  o ld h a tó  á lla p o tb a  v in n i.

E z  a  m ű v e le t  lén y e g e sen  k ö ltség eseb b  és á l t a 
lá b a n  n e m  k ifize tődő .

2. Kérdés:
Ü z em ü n k  n a g y o b b  m e n n y isé g ű  A l-M g-S i- 

t íp u s ú  a lu m ín iu m  ö tv ö ze t bő i k é s z ü lt  p ro f i l t  ép ít 
be  d ísz íté s i célból, p o líro z o tt  é s  e lo x á l t  k iv i te l 
ben . A  p ro filo k  je le n té k e n y  része  e lo x á lá s  u tá n  
fe lhős, fo ltos, ig é n y te le n  k ü lső t  m u ta to t t .

K é rd ezzü k , h o g y  a z  e lo x á lá s n á l  m u ta tk o z ó  
fe lü le ti  h ib á k a t  m ik é n t le h e tn e  m e g s z ü n te tn i  
és m i a  m ódija a  je le n té k e n y  m en n y isé g ű  se le jt  
k iküszö b ö lésén ek .

Felelet:
A z ü z e m  á l ta l  b e k ü ld ö tt  m in ta d a ra b o k  

m eg v iz sg á lá sa  u tá n  a  k ö v e tk ező k e t á l la p íto t 
tu k  m eg :

A z a n y a g  ö ssze té te le :

Z n  0,02,
O u n y o m o k
F e  0,18,
S i 0,97,
M g 0,67,
M n 0,53.

M e g á lla p íth a tó  te h á t ,  h o g y  /az  a n y a g  a 
m eg en g ed e ttn é l n a g y o b b  m é r té k b e n  k á ro s  
szen n y ezések e t n e m  ta r ta lm a z ;  az, a n y a g  össze 
té te le  p e d ig  az  e lő írá so k n a k  m eg fe le l.

A z a n y a g  k r is tá ly s z e r k e z e t in e k  m e g h a tá 
ro z á sa  é rd e k é b e n  több  h e ly iü l  k iv á g o t t  d a r a 
bokból e s is z o la to k a t k é s z í te t tü n k  és m e g á lla p í 
to ttu k , h o g y  az a n y a g b a n  sem  o x id z á rv á n y o -  
k a t ,  sem  egyéb  p o ru so ssá g o t fe lfed ezn i n e m  
lelhete tt. A  p ro f i l  egész  k e re sz tm e tsz e té b e n  tö 
m ö r  é s  ép.

A  m ik ro sz k ó p iá i v iz s g á la t  v isz o n t a z t m u 
t a t ta ,  hog y  a  p ro f i l  r a jz a  m e n té n  —  k ü lö n ö se n  
o tt, a h o l f a lv a s ta g s á g  á tm e n e te k  v a n n a k  —  a  
p ro f i l  belső  a n y a g á tó l  e lté rő  k r is tá ly s z e rk e 
z e tű  k ü lső  h á r ty á v a l  v a n  k ö rü lv é v e  (lásd 1—4. 
sz. ábra). E z  a  je le n ség  az  a lu m ín iu m  ö tvöze 
tek b ő l k é szü lt p ro f i lo k n á l  is m e r t  és g y a k o r la t i 
la g  k ik e rü lh e te tle n . A  k ü lső  k e m é n y e b b  és d u r 
v á b b  k r is tá ly sz e rk e z e te k b ő l á lló  h á r ty a  v a g y



ré te g  k ü lö n ö se n  a z  A1-S i -M g-1arta  1 m ú ö tvöze 
te k  p ré se lé sé n é l je le n tk e z ik . E z  ia .jelenség 
c sö k k en th e tő , a zo n b an  te l je s e n  n e m  k ü szö b ö l 
h e tő  ki, h a  a  p ro fil  s a jto lá s a  e lő tt  az  ö n tö tt  
tü sk ö k  k ü lső  k é rg é t  2— 3 m m -re l lee sz te rg á -  
ly o zzák  és a  p ré s  r e e ip ie n sé t  m in d e n  p ré se lé s  
e lő tt a  v is s z a m a ra d ó  p ré s h á r ty á b ó l  m e g tis z t í t 
já k . K ü lö n ö se n  k én y es  a n y a g o k  g y á r tá s á n á l  
az iro d a lo m  m ég  a z t is  a já n l ja ,  h o g y  a  p ro fil  
p ré se lé sé n é l n e  ö n tö tt ,  h a n e m  e lő re  p ré s e lt  tu s -  
k ó k a t h a s z n á l ju n k . (D r. M. S ch en k : W e rk s to ff  
A lu m in iu m  u n d  se in e  a n o d isc h e  O x id a tio n , 
B e rn  1948. 114. o ldal).

A z  e lőbb  e m líte t t  h á r ty a k é p z ő d é s  a  szín- 
a lu m ín iu m  és A l-M n -típ u sú  ö tvözeteikből k é 
s z ü lt p ro f i lo k n á l  az  A l-M g-S i-típusn i ö tv ö ze tek 
n é l  k iseb b  m é r té k b e n  észle lhe tő . J a v a s o l ju k , 
h o g y  az e se tb en , h a  a  s z ilá rd sá g i  szem pon tok  
m eg en g ed ik , végezzenek  Al-M  n - típ u s ú  ö tvöze 
tek b ő l k é szü lt p ro f i lo k k a l  k ísé r le te k e t .

A z  iro d a lo m b ó l és a  g y a k o rla to k b ó l 
e g y a rá n t  ism e re te s , h o g y  a  p ro f i l  b e lse jén ek  
k r is tá ly s z e rk e z e té tő l  e lté rő  k r is tá ly s z e rk e z e tű  
h á r ty a  a  p o liro z á sn á l  és az a z t  k ö v e tő  e lo x á lás- 
n á l  n eh ézség ek e t okoz. A z e lo x á lá s n á l  u g y a n is  
a  d a rá b o k  fe lü le te , a  h á r t y a  v a s ta g s á g á tó l  fü g 
gően , fe lh ő s é s  e g y e n e tle n  fén y e ssé g ű  lesz. E z 
a  h ib a  cisak a  f e lü le t i  h á r ty á n a k  m e c h a n ik u s  
ú to n  tö r té n ő  e l tá v o lí tá s á v a l  s z ü n te th e tő  m eg. 
E n n e k  é rd e k é b e n  a  d a ra b o k  fe lü le té rő l  a  d u r v a 
k r is tá ly o s  r é te g é t  cs iszo lá ssa l v a g y  m a rá s s a l  el 
ke ll tá v o l í ta n i .

A  csiszo lás  é s  a z  a z t k ö v e tő  p o liro z ás  
m u n k a m e n e te  ig en  k é n y e s  és a  d a ra b  végső  
fe lü le ti  k ik ép zése  sz e m p o n tjá b ó l d ö n tő en  'fon 
to s  tényező . M in d k é t m e c h a n ik a i  m ű v e le t  ig en  
n a g y  g y a k o r la to t  és s z a k é r te lm e t k ív á n . N e 
h éz fém  c s isz o lá sá b an  j á r t a s  sz a k e m b e re k  a  
k ö n n y ű fé m  d a ra b o k a t  k ö n n y e n  tö n k re  te h e tik , 
„ e lé g e th e tik “ a z á lta l ,  h o g y  a  d a ra b o t  csiszo lás 
és p o liro z á s  k ö zb en  tú ls á g o sa n  fe lm e le g ítik  
( tú lz o tta n  g y o rs  m u n k a m e n e t, tú l  n a g y  n y o 
m ás). A z i ly e n  ,,e lé g e te t t“ (felület, b á r  p o liro 
zás u tá n  tü k ö rfé n y e s , az  e lo x á lá s n á l  a zo n b an  
a  k ü lö n b ö ző  k r i s t á ly s t r u k tú r a  k ö v e tk e z té b e n  
a  (fe lü le ten  a  h e ly te le n  kezelés m e g lá tsz ik . K ü 
lönös ó v a to ssá g o t ig én y e l a z o k n ak  a  d a ra b o k 
n a k  a  c s iszo lá sa , ah o l a  c s isz o lá sn a k  a  c é lja  a  
k ü lső  k e m é n y  h á r ty á n a k  az e l tá v o lí tá s a .  E b b e n  
az e se tb e n  a  h e ly te le n  kezelé sn é l m ég  a n n a k  a 
veszé lye  is  fe n n á ll ,  h o g y  a  lá g y  a la p fém b e  c s i 
szo lás k ö zb en  a  k e m é n y  h á r t y a  egy  ré sz é t b e 
ny o m ják -

A  c s iszo lá sn á l é s  a  p o liro z á sn á l  m ég  az a  
k ö rü lm é n y  is  d ö n tő en  fo n to s , h o g y  a  m u n k a 
h e ly e k  tö k é le te se n  t is z tá k  leg y en ek , a  k o ro n 
gok fo rg á s i  seb esség e  az  e lő írá s n a k  m egfe le lő  
leg y e n  és a  m u n k a k ö z b e n  a  k e n é s  c sak  k im o n 
d o t ta n  a lu m ín iu m h o z  v a ló  k e n ő a n y a g o k k a l t ö r 
té n jé k .

Ü g y e ln i k e ll a r r a  is, h o g y  a  k ö n n y ű fé m e k  
lá g y  v o l ta  m ia t t  a  csiszoló- és p o liro zó k o ro n - 
gofcon a  t á r g y a k a t  m irfd ig  v é g ig  k e ll v e z e tn i, 
m e r t  e llen k ező  e se tb e n  a  fe lü le te n  ú jb ó l o ly a n  
h ib á k  k e le tk e z n e k  (az a n y a g  „ fe lk ap ó d ik “), 
a m e ly ek  ism é t c sak  az e lo x á lá s  u tá n  m u ta t 
k o zn ak .

A  fe n t  i s m e r te te t t  k ö rü lm é n y e k  gondos 
szem  e lő tt  t a r t á s a  m e lle t t  a  c s is z o lá s ra  és p o li 
rozás r a  v o n a tk o z ó la g  a  k ö v e tk ező  m u n k a m e n e 
te t  ja v a s o l ju k :

1. á b r a .  D u r v a  s z e m c s é s  k é re g -, m e ls ő  r e p e d é s s e l  (1 2 ‘/s X)

A  f é lg y á r tm á n y t  g y á r tó  üzem  á l ta l  s z á ll í 
to t t  n e m e s í te t t  p ro f i lo k a t  — k ü lö n ö se n  a k k o r, 
h a  f e lü le tü k e t  a  só b an  tö r té n ő  n e m e s íté s  k ö 
v e tk e z té b e n , s ö té ts z ü rk e  ré te g  t a k a r ja  —  20—40 
m áso d p e rc ig  15— 20 sz áza lék o s  n a tro n lú g b a  le 
k e ll p áco ln i. A  n á tro n lú g o s  p á c o lá s t  a d d ig  ke ll 
ism é te ln i, m íg  a  p ro filo k  te l je s  fe lü le te  egyen 
le tes , szép, b á rso n y o s  fe lü le te t  n em  m u ta t .  A  
tá r g y a k a t  a  p á c o lá s n á l  n e m  cé lsze rű  e g y sze rre  
60 m á so d p e rc n é l to v á b b  a  fü rd ő b e n  h a g y n i, 
m e r t  i ly e n k o r  a  p á c  a  fe lü le t egyes ré sze it 
m é ly e b b en  t á m a d h a t ja  m eg , és ezzel fo lto ssá 
g o t idéz  elő. A  h e ly e s  p á c o lá s i m ű v e le t t e h á t  
tö b b szö r ism é tlő d ő , r ö v id  id e ig  t a r tó  m á rto g a -  
tá sb ó l á ll. A  p á co lá sh o z  h a sz n á la to s  n á tro n lú g  
tö m é n y sé g é t id ő n k é n t e lle n ő riz n i ke ll, m e r t  az 
a lu m ín iu m b a n  fe ld ú s u lt  p áe fo ly ad ó k  fo ltos, 
e g y e n e tle n  p á c o lá s i f e lü le te t  eredm ényez- A

2. ábra, Durva szemcsés külső kéreg (Öli X)
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H ib á s a n  e lo x á l t  p r o f i l ’ m a k r o s t r u k t ú r á j a

p á e fo ly a d é k  sz ab a d  n á tro n lú g  ta r t a lm a  5 szá 
z a lé k n á l k ise b b  n e m  leh e t.

P á c o lá s  u t á n  a  t á r g y a k a t  (hideg, m a jd  
fo rró  v ízb en  tö k é le te se n  le  k e ll m o sn i és u tá n a  
az  u to lsó  n á tro n lú g  ny o m o k  e ltá v o l í tá s á ra  és 
a  p á e o iá s  k ö v e tk e z té b e n  k iv á ló  a lu m m id e k  e l 
t á v o l í tá s á r a  a  d a ra b o t 5— 15 p e rc ig  h ideg , 5— 15 
sz áza lék o s  s a lé tro m s a v b a  k e ll  b e m á r ta n i. A  
s a lé tro m s a v a s  fü rd ő  a  fe lü le te n  k iv á ló  k em é n y  
k r is tá ly a lk a tré s z e k e t  a  fe lü le trő l leo ld ja  és a  
fe lü le tre  ta p a d t  lú g n y o m o k a t sem leg es íti. A  
s a lé tro m sa v a s  fü rd ő t  ism é te lt  fo lyóv izes  'h ideg  
és m eleg  m o sás  k ö v e ti.

H a  a  d a ra b o k  fe lü le té n  sö té tsz ü rk e , n em e 
s í té s tő l  szá rm azó  e rő s  h á r ty á k  ész le lhe tők , cé l 
s z e rű  p á c o lá s  e lő tt  a  d a ra b o k a t  10—30 p e rc ig  
tö m én y  s a lé tro m s a v b a  á z ta tn i ,  ho g y  ezzel a  fe-

D u r v a  s z e m c s é s  k ü ls ő  h á r t y a  (1 x )

Ih le t i  k é re g  fe l la z u ljo n  és a  p á c o lá s  k ö n n y e b 
b en  leg y e n  e lvégezhető .

A  tö k é le te se n  p á c o lt  d a ra b o k  c s isz o lá s ra  
és p o liro z á s ra  k e rü ln e k . M in d k é t m ű v e le te t  
c sak  o ly an  m u n k a h e ly e n  lő h e t tö k é le te s e n  e l 
v égezn i, a m e ly e k  t is z tá k  (n ehézfém m el, v a g y  
v a s sa l  n e m  szen n y eze ttek ). A  csiszo ló  és p o lí 
rozó  s z a k m u n k á so k n a k  k ü lö n ö s  g o n d o t ke ll 
fo rd í ta n i  a r r a ,  h o g y  m u u k a k ö z b e n  a  d a ra b o t 
ne  s z o r í ts á k  tú l  n a g y  e rő v e l a  k o ronghoz, m e r t  
a k k o r  a  fém  h e ly e n k é n t tú lm e le g sz ik . A  köny- 
n y ű fé m e k  c s isz o lá sá n á l lén y e g e sen  k ise b b  n y o 
m áso k  e n g e d h e tő k  m eg, m in t  a  réz , n ik k e l, 
v a g y  a  k ró m  c s isz o lá sá n á l. A  c s iszo lá sn á l és a  
p o liro z á sn á l tú lih ev íte tt f e lü le t  h ib á s  v o l tá t  a  
m ű v e le te k  b e fe jezé se  u t á n  n e m  lá tn i ,  a z  e g y e 
n e tle n  f e lü le t  c sa k  az e lo x á lá s  u t á n  m u ta tk o 
zik.

A  po lirozó- és csiszo lógépek  h e ly e s  seb es 
sége  a  k ö v e tk ező :

1. D urva csiszolásnál: 30—40 m /sec , am i 
eg y  300 m m  á tm é rő jű  tá r c s á n á l  p e rc e n k é n t 
2000—2500 fo rd u la to t  je len t-  D u rv a  c s isz o lá sn á l 
a  m eg fe le lő  csiszo ióam yag: c s isz o ló k o ru n d  3—00 
sz em c sen a g y sá g g a l (N r. 60—420), v a g y  e n y v e 
z e tt c s iszo lóvászon : iszem csenagyság , N r. 60—70.

A z e lm o n d o tta k  s z e r in t  k é n y e s  A l-M g-S i 
p ro f i lo k n á l  d u rv a  c s iszo lá ssa l a  p á c o lt  p ro filo k  
fe lü le té rő l 0,04—0,03 m m -t k e ll  lev e n n i. A  d u rv a  
csiszo láshoz  k en ő a n y ag o t n em  k e ll h a sz n á ln i.

2. Finom  csiszolás: U g y a n a z o n  a  g é p e n  tö r 
té n ik , m in t  a  d u rv a  csiszo lás. A  c s isz o ló a n y a g  
f in o m  sm irg li, sz em c sen a g y sá g a  5/0—8/0-ig 
(N r. 180—280), k e n ő a n y a g  p a ra f in ,  v a g y  t is z ta  
faggyú .

3. Polirozás: K ü lö n  p o liro zó k o ro n g o k o n  tö r 
té n ik . E z e k n ek  a  seb esség e  50—60 m /sec. P o l í 
rozó  a n y a g k é n t  c sak  felhér ip o lirm assza  h a s z 
n á lh a tó . A  n eh éz fém  p o liro z á sá n á l e l te r je d t  
po liro zó  m a ssz á k a t  a  k ö n n y ű fé m e k  fe ldo lgozá 
s á n á l  n em  le h e t h a s z n á ln i.

A z e se tb en , h a  k ü lö n le g e s  tü k ö r f é n y t  a k a 
r u n k  e lé rn i, c é lsze rű  a  t á r g y a k a t  p o liro z ás  u tá n  
m ég  eg y  k o ro n g o n  k ev és  b écsim ész  a d a g o lá s á 
v a l szá razo n  u t á n a  fé n y e s íte n i. U tá n p o liro z á s  
e se téb en  a  legm egfe le lőbb  sebesség  50—60 
m /sec .

K é n y e s  'd a rab o k  e lo x á lá s a  e lő tt  a  b écsi 
m eszes u tá n p o l iro z á s t  c é lsze rű  e lvégezn i. E b b en  
az e se tb e n  a z  e lo x á lá s t  c sak  o rg a n ik u s  a n y a 
g o k b a n  tö r té n ő  z s ír ta la n í tá s n a k  ke ll m ege lőz 
n ie.

C s iszo lá sn á l és p o liro z á sn á l k ü lö n  gon'dot 
k e ll fo rd í ta n i  a r r a  is, h o g y  a  k o ro n g h o z  tö r 
tén ő  n y o m ás  á lla n d ó  leg y en . A z e lo x á lá s  
u g y a n is  a  h e ly te le n  c s iszo lá s  és p o liro z ás  k ö 
v e tk e z té b e n  e lő á llo tt  összes h ib á ik a t e lő h ív ja  
(m ég a z o k a t is, a m e ly e k  szab ad  szem m el p o li 
ro zás  u t á n  n em  lá th a tó k ) .

A  fe n ti  ü zem m en e t b e ta r tá s a  e se tén  m ég  
az eg y éb k én t k é n y e s  A l-M g-S i-ö tvözetek 'bő l k é 
s z ü lt  t á r g y a k  fe lü le te  is  e lo x á lá s  ré sz é re  k ifo 
g á s ta la n u l  k é sz íth e tő  el. A  m eg fe le lő en  e lő k é 
s z í te t t  fe lü le te k  h e ly e se n  m e g v á la sz to tt  o x id á 
c iós fe lté te le k  e se té n  t is z ta ,  k ló rm e n te s  e lek 
t ro l i tb a n  tö r té n ő  o x id ác ió v a l k ifo g á s ta la n u l 
e lo x á lh a tó k .

A L U M Í N I U M

F e le lő s  s z e rk e s z tő :  V a jk  P é te r .  — F e le lő s  k ia d ó :  A. NeihiézlP-aTii K ö n y v -  és  F o ly ó i r a t  K ü ad ó  V á l l a l a t  'V ezériga^giaitó rja . 
S z e rk e sz tő s é g 1: V. S z a la y - u ,  4. T e le fo n :  129-Ö96. K u l t ú r a  N y o m d a  V III* , C o n iD 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  I m r e
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ALUMINIUM
A M AGYAR B Á N Y Á SZ A T I ÉS K O H Á S Z A T I E G Y E S Ü L E T  A L U M IN IU M  SZA K O SZTÁ LY A  

É S A  M AGYAR A L U M IN IU M  É S K Ö N N Y Ü FÉM K U TA TÓ  IN T É Z E T  FO L Y Ó IR A T A

Elektrolizáló készülék söolvadékoknak és az 
elektród anyagának vizsgálatára, nagynyomású

gázterekben
U N Y I  BÉLA,  J A K A B  J Ó Z S E F

3aKmoHeHHe.
3neKTponn3npyK)LUMíí npaöop npeflHa3haHeHbin fl/ia 
McnbuaHMH pacTBopoB coneü m MaTepMaaa snempoflOB 
b ra30B0M cpepe BbicoKoro flaBneHMH.

B e 8  3  a J I a H H  h  t to w e c j)  H k  a 6 
A cropbi onHCHBaioT npnóop AjnoM iiantBoro HHCTinyTa. 
H a aepTeate N  1 b h a b h  n.pHóop coőpaaHbiS b  Merne 
c erő oöopyAOBaHaeM. Ha aeprem e A« 2 b iia h o  ycipo ít- 
c t bo , aepacam ee yrojibHBiíi aHOA c TepMOiiapoB, a Ha 
aepxeate N  3 b h a h o  ycipoäCTBO a a h  B3Ht h a  npoŐH. 
nocjieflaee aaéT bo bmo jc h o c t b  b  aioóoe Bpe.\ia b 3h t i> 
npoóy sJieKTpoJiHTHaecKoü jk ma k o c t h , iiacoAHmettcsi 
noA BbicoKHM AaBJieHae.vi. Ha (})iir. 4 noKa3aHa c mo t po - 
Baa m,ejib a  yCTpoilcTBO a b h  3arpy3KH AonoaHHTejib- 
Hwx MaiepnajioB b o b c k t po b h t , Haxo/iam uHca noA 9,t o k * 
TpOJlH30M.
3aeKTpojni3 M05KH0 npoHSBOAHTb H B aT.\toc(J)epe öJiaro- 
poA io rasa, aoraa ra.3 nepe.ueuiHBaeTCH rasoBuM pap* 
ayaauHOHHbiM KacocoM. Baaroflapa 8To.\iy npnóopy 
je jiaercii b 3jmo 5k h mm  onpeaeJiHTb naJiiiBHe o k h c ii h 
jb v o k h c h  y raepofla KOJiiiecTBeimo, BbiAeasiomHXCH 
B ŐOJIbUIOM KOaHHeCT'Be npH ajieKTpOJIHTHHeCKOM H C n b l -  

TaHHH ajIIOMHIIHH.

B y  B. L á n y i  a n d  J .  J a k a b :
ElecLolytic apparatus for examining of fused 
salts and the materials of electrode in high 
pressure gas atmosphere.

The a u th o rs  described  the a p p a ra tu s  of 
the  H u n g a r ia n  A lum in ium  and  L ig h t m eta l 
R esearch  In s titu te .

The construc ted  a p p a ra tu s  can be seen 
w ith  its  accessories in  M g. 1.

In  F ig . 2. the carbon  anode ho lder w ith  the 
therm oelem ent, and  in  F ig . 3. the sam pler 
from  elec ro ly te  from  closed wessels can  be 
seen-

T h is  m akes possible to take  a sam ple of 
e lec tro ly t a t an y  tim e from  a vessel u n d e r 
h ig h  p ressu re .

F ig . 4. shows the  m ak ing  up  of the sight- 
feed q u a rtz  winidov. tand the dosing  'ap p a ra tu s  
of the m ate ria ls  to be go t is as an  add ition  
in to  e lea tro ly t d u r in g  tile electrolysis.

E lec tro ly sis  a re  led ou t also in  a noble gas 
a thm osphere  u n d er h igh  p ressu re , the fu rn ace  
can h e  w ashed aiut by  a  gas c ircu la tio n  pum p.

T h is  a p p a ra tu s  m akes possible the d e te r 
m ina tion  of C 0 2 and  CO a ris in g  a t the  elec 
tro ly tic  exam in a tio n  of a lu m in a  darben ra tio  
in oven q u an tita ty v e ly .

* Ax idevágó irodalmi vonatkozásokul kísérleti be
számolóinkban fogjuk ismertetni.

S21.3'« ,33:541*4 :62«,1»7

B je lja je v , D rc ssb a c h , N o rsk  E le k tro c h e -  
tn isk  stb . sze rző k  m u n k á i  a la p já n  ism e re te se k  
o ly a n  berendezések , m elyeik tű z fo ly ó s  e le k tro 
l i to k  m a g a ta r tá s á n a k  és a  b e lé jü k  m e rü lő  e le k 
t ró d o k  a n y a g i  m e g v á lto z á sá n a k  a v iz s g á la tá ra  
a lk a lm a sa k .

E zek  a  k észü lék ek  a szab ad  lev e g ő v e l össze 
k ö tte té sb e n  m ű k ö d n e k  és e zé rt f ő k é n t  szén  e lek 
tró d o k  v iz s g á la ta in á l  a  fe jlő d ő  g ázo k  ö ssze té te 
lén ek  m e g á l la p í tá s á ra  c sak  k o r lá to z o tt  m é r té k 
b en  h a sz n á lh a tó k  fel.

C é lu n k  vo lt, h o g y  a z o k a t a  k ísé r le te k e t , 
m e ly e k e t e lő t tü n k  m á r  ré g e n  f o ly ta t ta k ,  fő k én t 
k ü lö n le g e sen  a sz én e lek tró d o k  v ise lkedése  
sz em p o n tjá b ó l, a z  a lu m ín iu m  e lek tro lízó séve l 
k a p c so la to sa n  to v áb b rn en ő leg  v iz sg á lju k . T e r 
m észe te sen  az a lá b b  v ázo lt k é szü lé k ü n k  m ás  
e ie k tro l i t ik u s  fo ly a m a to k  n y o m o n  k isé ré sé re  
is  a lk a lm a s .

T e k in te tte ]  a r r a ,  h o g y  az a lu m ín iu m  e iek 
t ro l i t ik u s  te rm e lé sé n é l a re a k c ió  gázfe jlődésse l 
j á r ,  a  re a k c ió  m e c h a n iz m u sá n a k  fe ld e ríté séh ez  
szükséges, h o g y  n y o m ás  a la t t  is  k ísé r le tez h e s 
sü n k . I ly e n  v iszo n y o k  k ö z ö tt  v é g z e tt  m e g f ig y e 
lések  je le n tő s  m é r té k b e n  h o z z á já ru ln a k  a z  e le k 
t ro k é m ia i  re a k c ió  m e c h a n ik á já n a k  m e g ism e ré 
séhez. K ü lö n le g e se n  m o n d h a tó  ez a r r a  a z  e se tre , 
a m ik o r  az e le k tro k é m ia i  re a k c ió k a t  sem leges 
— v a g y  é p p en  n em es  g áz  —  a tm o sz fé rá b a n  
h a j t ju k  v ég re . I ly e n  v iszo n y o k  k ö z ö tt  a  
C 0 :C 0 2 v iszo n y szám  a la k u lá s á t  p o n to sa n  n y o 
m on  tu d ju k  k ís é rn i, a m i n e m  leh e tség e s  a k k o r, 
h a  a  k é szü lé k ü n k  a sz a b a d  lev eg ő  te ré tő l  n in c s  
te lje se n  e lz á rv a . E  v iszo n y szám  a la k u lá s á ra  
u g y a n c s a k  m e g  k e ll v iz sg á ln u n k  a re a k c ió t  n a 
g y o b b  n y o m áso k o n  is.

B e re n d ez é sü n k  a lk a lm a s  a r r a ,  h o g y  e ie k tro 
l i t ik u s  k ís é r le te in k e t  —  a k á r  n em esg áz  a tm o 
s z fé rá b a n  is —  100 k g /o m 2 n y o m áso n  e l tu d ju k  
vég ezn i, a  g á z o k a t eg y  k ö rb e n  fo rg a tó  iszivaty- 
ty ú n  k e re s z tü l  m eg  is  tu d ju k  e lem ezni, az  o l 
v ad ék b ó l p ed ig , a n é lk ü l, h o g y  id eg en  g á z o k k a l 
é rin tk ez é sb e  k e rü ln e  a  fo ly a m a t  a l a t t  —  m in 
t á k a t  tu d u n k  v e n n i. H aso n ló k ép p en  a n é lk ü l, 
h o g y  id eg en  g á z o k k a l é rin tk ez é sb e  k e rü ln é n e k  
a n y a g a in k , az o lv a sz to tt  só fü rd ő b e , te ts z é s  sze 
r in t i  időben  a d a lé k a n y a g o k a t  tu d u n k  b e ju t 
t a tn i .

A z e m líte t t  m ű v e le te k  v é g re h a j tá s á r a  k é 
s z ü lé k ü n k e t tö b b  fo n to s  a lk a tré s sz e l sz e re ltü k
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fel, m e ly e k n ek  ré sz le te s  k iv ite le  a  m e llé k e lt 
á b rá k ró l  lá th a tó .

A z első á b ra  m u ta t j a  az  ö n tö t t  acé lto k o t, 
az a n y a c s a v a ro k k a l  rá e rő s íth e tő  fedé lle l. E z 
a  to k  szo lgá l a r r a ,  h o g y  b en n e  a n a g y  n y o m ású  
g á z o k a t ta r th a s s u k .

E z  a  to k  h á ro m  lábon , ö n tö ttv a s a la p o n  á ll, 
a lsó  részébe  c s a v a rv a  í-je lzésű  jó l tö m íte t t  t e n 
g e ly  n y ú l ik  belé, m ely  g l  g r a f i t  k ö z b e té tte l a  
g ra f i tb ó l  k é szü lt, o lv ad ék  t a r t á s á r a  szo lgáló  g2 
té g e ly t  t a r t ja .  A  ten g e ly  fo rg a tá s á v a l  a  té g e ly b e  
m erü lő  és h e ly b e n á lló  an ó d szén  az e lek tro li-  
t ik u s  fü rd ő t  k a v a r ja  is. A  te n g e ly  e g y ú t ta l  az 
e le k tro líz is t  végző á ra m n a k  a bevezetésérti is 
szo lgá l. A lu m ín iu m  e lek  t ro l i t ik  u s v iz s g á la ta i 
n á l  te h á t  ez lesz a  k a tó d  k iv eze té se .

A  g2 g ra f itc sé sz e  fű té sé re  /-je lz é sű  k e rá 
m ia i a n y a g b a  á g y a z o tt  megapir  v a g y  K antái 
A -h u z a lre n d sz e r  szo lgá l. H ő sz ig e te lő  a n y a g n a k  
az e lső  ré teg b en  p a t to g a to t t  p e r l i tb ő l  és tű z á lló  
a g y a g b ó l k é s z íte t t  id o m k ö v ek e t, m áso d ik  ré te g 
b en  p e d ig  h a z a i  k é sz íté sű  k a lc iu  m sz ilik á tb ó l és 
azbesztbő l k é sz ü lt  H Á E S Z -a n y a g o t a lk a lm a 
zu n k .

F ű té s r e  v á lta k o zó  á ra m o t h a sz n á lu n k . Az 
eg y ik  saroik b e lü l  a  n y o m ásá lló  to k h o z  v a n  
k ö tv e , a  m ás ik  s a rk o t  p e d ig  e tóik f a lá b a  c s a v a r t  
100 a tm o sz fé ra  tö m íte t ts é g re  g á z z á ró a n  b ec sa 
v a r t  a u tó g y e r ty a  á tv e z e té se n  sz ig e te ljü k .

Á  hőfok  b e á ll í tá s á ra  í/1 0  m m -es p ia i.in h u za l 
— m e ly e t  a  fű tő d ró to k a t  t a r tó  k e rá m ia i  h e n 
g e r  k ö ré  c s a v a ru n k  —- szo lgá l, m in t  e lle n á llá s -  
hőm érő . K iv eze té se  k é t d a ra b  az  e lő b b ih ez  h a 
son ló  a u tó g y e r ty a tö m íté s e n  á t  tö r té n ik . K e 
re sz tte k e rc se s  m ű sz e r  je lz i  és szab á ly o zza  a 
kem en ce  h ő m érsék le té t.

A z o lv ad ék o t t a r t ó  g r a f i t t é g e ly  p e rc e n k é n t 
10—12 v a g y  ennél k ev eseb b  fo rd u la tsz ám m a] 
is fo ro g h a t.

A  g ö m b sü v e g a la k ú  te tő n  h e ly e z tü k  el:
1. a  sz én a n ó d  ta r tó sz e rk e z e té t  a  te rm ó - 

eleimimel (egyes ré sz e it e sz e rk e z e tn e k  ró m a i 
szám o k k a l je lö ltü k ) ,

2. a m in ta v e v ő sz e rk e z e te t (a lk o tó  része it 
n a g y  b e tű k k e l je lö l tü k  m eg),

3. a  b e n é z ő n y ílá s t  és a  fo ly a m a t  a la t t  az  
e le k tro litb a  p ó tlá sk é n t b e ju t ta ta n d ó  a n y a g o k 
n a k  az  a d a g o ló sz e rk e z e té t (az a lko tórészeiket 
a ra b ssz ám o k  jelz ik )-

E zek  az a lk o tó részek  a 2., 3., 4. á b rá k o n  
sz e rk e z e ti m eg o ld á sa ik  s z e r in t  is  lá th a tó k .

2. á b r a .

A z a n ó d s z é n ta r tó k  (2. á b ra )  sze rk eze te  le 
h e tő v é  tesz i, h o g y  a  g ra f i t té g e ly b e  k ö z p o n to 
s á n  v a g y  e x c e n tr ik u s á n  p o n to san  m e g h a tá ro 
z o tt  m é ly sé g re  n y ú j th a s s u k  be a  V I I I  szén- 
e lek tró d o t.

A jó  tö m íté s  leh e tő v é  tesz i, h o g y  az e lek 
t ró d o t n a g y  n y o m áso k  a la t t  is le- és fe lfe lé  
m o z g a th a ssu k  a  I I I  k éz ik e rék k e l. H e ly z e té t a  
II, m m -re  o sz to tt m u ta tó n  tu d ju k  leo lv a sn i. Az 
e x o e n tr ic i tá s  b e á ll í tá s á r a  a  /F - j e lű  beosztás
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saoligál. 7-nél — az á b rá n  k i nem  r a jz o lt  au tó - 
g y e r ty á n  á t  •— k a p c so lju k  az e g y e n á ra m fo r rá s  
+  s a rk á t ,  a  VI I  s z ig e te lt k á b e le n  á t, a  VI  
t a r  té g y  ű rííh ö z , m e ly e t a  V  c ső te n g e ly tő l csilláim  
k a rm a n ty ú v a l  sz ig e te lü n k .

A  tö m ítő sz e le n c é t v íz h ű té s  ó v ja  a  fe lm ele 
g edéstő l, m ely h ez  a  be- és k iv eze tő  tö m lő v ég ek e t 
a  2 -ik  á b rá n  lá th a t ju k ,  de ezek k ü lö n  ró m a i 
sz á m o k a t nem  k a p ta k .

A  F - je ’ű  m ozga tó  sz e rk e z e tü l szo lg á ’ó rú d -  
b a n  gyeiül ggyel sz ig e te lte n  v e z e tjü k  fel a  PtfPl-  
Kk  te rm ó e le m  k é t s z á rá t  az a u tó g y e r ty a  tö m í 
té sek en  á t, a h o n n a n  k o m p en zác ió s  v ezetékkel 
m e g y ü n k  a h ő fo k m érő  m űszerhez .

A  te rm ó e lem  m in t  se g éd e lek tró d  is szo lgá l, 
h a  az an ó d - és ka tó tp o te n c iá l  v á lto z á s á t  ö n 
á lló an  is  v iz sg á ln i a k a r ju k .

A  n y o m á sá lló  e d én y  fe d e lén  n in c se n  több 
h e ly  a r r a ,  h o g y  a  term óelem ie t az an ó d tó l f ü g 
g e tle n ü l is  m o z g a tn i tu d ju k . A z i ly e n  b e re n 
dezésnek  e g y ré sz t a z  az e lő n y e  is  lenne , h o g y  
m in t  se g éd e lek tró d o t h o z h a tn é k  te tsz é s  sz e r in ti  
he lyze tbe , m á s ré sz t n em  v o ln á n k  k é n y te len e k  
fo ly to n o san  a  fü rd ő b e n  t a r ta n i ,  t e h á t  az  elem  
p u s z tu lá sa  későbbem  k ö v e tk ezn ék  be.

A  3. á b rá n  lá th a tó  m in tav ev ő sze rfeeze t a r r a  
szo lgá l, h o g y  a  n y o m ás  a la t t  á lló  e le k tro litb ó l 
te tsz é s  s z e r in t i  id ő b en  eg y -eg y  elem zéshez  sz ü k 
séges m in tá t  e m e ljü n k  k i. T e k in te tte l  a m a , h o g y  
az e x c e n tr ik u s á n  b e n y ú ló  an ó d  a  k ö rb e n !o rg ó  
fü rd ő t  á lla n d ó a n  k e v e ri , a  k ü lö n b ö ző  m é ly sé g 
ből k iv e h e tő  m in tá k  a fü rd ő  ö ssze té te lén ek  jó  
á t l a g á t  m u ta t já k .

F  szelep  E  k éz ik e ré k k e l m ű k ö d te th e tő . 
A  n y o m á s  a la t t  á lló  e d é n y t m in d a d d ig  z á rv a

4

t a r th a t ju k  vele, a m íg  az S  m in ta v e v ő sü v e g e t 
a  m in ta v e v ő  z f-rú d  a lsó  v ég én  lévő  o sip te tő - 
sze rk eze tb e  be n em  fo g ju k  v a g y  o n n a n  k i  nem  
vesszük , a  jo b b o ld a li  r a jz o n  lá th a tó  c s a to rn á n  
k e re sz tü l. E n n e k  a  c s a to rn á n a k  a  n y í lá s á t  b e 
z á rv a  — ez a  sz e rk e z e ti ró sz  az  á b rá n  n em  l á t 
h a tó  — 27-kerékkel az /"’-szelepet k in y i tv a ,  a 
ö -k e ré k n e k  m in te g y  30-szocd kö rü lifo rd u lása  
u tá n  a k is  sü v eg  b e m e rü l az  o lv ad ék b a , a h o n 
n a n  a  S -iker ék n ek  az e llenkező  i r á n y b a  v a ló  
fo rg a tá s a  u tá n  m e g in t fe lh ú zzu k  az  S -b e tű v e l 
je lö l t  h e ly é re . M ost az F -sze lep e t b e z á r ju k  és a 
g á z t (7-nél a z  elem ző  szerk eze t felé  k ib o c sá tju k , 
a  c s a to rn a n y í lá s t  k in y i t ju k ,  a  k is  sü v eg e t a ben- 
n e lev ő  m in tá v a l  e g y ü tt  csípőfogó  seg ítség év e l 
k ie m e ljü k  a  m in ta v e v ő c s a v a r  végérő l.

E z t a  m ű v e le te t  k ö n n y e d é n  tu d ju k  e lvé 
g ezn i, m e r t  a  sü v eg  s z á r á t  k é t  rú g ó  t a r t j a .  E z 
u tá n  ú j sü v e g e t te s z ü n k  a  m in ta v e v ő c s a v a r  
rú g ó i közé, ,a c s a to rn a n y í lá s t  b e z á r ju k , és ism é t 
k észen  á l lu n k  :az ú ja b b  m in ta  v é te lé re .

A  m in ta v e v ő sz e rk e z e te t fe lm elegedés e llen  
v íz h ű té s se l v é d jü k . A z  eg y ik  k iö m lő n y ílá s  töm lő- 
v ég ző d ésé t k i is  ra jz o ltu k , a  h e ö m lő n y ílá s t  
c s a k  je lö ltü k -

A  4. á b ra  az ad ag o ló  sze rk eze te t és >a ve le  
e g y b e é p íte tt  b e n é ző n y ílá s t  m u ta t ja .  M űködése 
a  kö v e tk ező

A z 5-je lű  sze lep et a  4 k é z ik e ré k k e l z á r h a t 
j u k  v a g y  n y i th a t ju k .  E k ö zb en  a  8 k v a rc  a b la 
k o n  á t  b e  tu d u n k  te k in te n i  a g2 g r á f  it tég e ly b en  
lévő  o lv a d é k ra . A  b e te k in té s  o ly a n  i r á n y ú  hog y  
a m in ta v e v ő s ü v e g e t  is  lá th a t ju k ,  a m in t  a z
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an ó d szén  m e lle tt  az o lv ad é k b a  b e m e rü l, v ag y  
a m in t  az  o lv ad ék b ó l ép p en  k ih ú zzu k .

A  4. á b rá n  a  u y o m á s tá lló  acé led én y  o ld a l 
f a lá b a n  egy  c s a v a r t  lá tu n k , m ely h ez  — m in t 
„ te stih ez  k a p c so lju k  a  fű tő h u z a lo k  egy ik  végét. 
A z első á b rá n  h e ly sz ű k e  m ia tt  ezt a  c s a v a r t  nem  
ra jz o ltu k  m eg, h e ly e t te  az  e le k tro te c h n ik á b a n  
szokásos je lö lé s  s z e r in t „fö delést“ á b rá z o ltu n k .

A z f - je lz é sű  k é z ik e ré k n e k  b a lra  és jo b b ra  
v a ló  fo rg a tá s a  a  7 f e rd é n  m e g m u n k á lt  to la t ty ú t  
m o zg a tja , m ely  a ^ -je lzésű  c ig a re t ta p a p írb a  
v a g y  a lu m ín iu m fó liá b a  cso m ag o lt só ad ag o k a t 
te ts z é sü n k tő l függő  id ő b en  a k k o r  lök i be a  fe rde , 
kúpososő  p á ly á n  k e re sz tü l  a  fo ly ék o n y  e le k tro 
l itb a , a m ik o r  a k a r ju k .  E zek e t a  k is  c so m ag o k a t 
a  6 - fú ra th a  a k ís é r le t  m e g in d ítá sa  e lő tt  h e ly ez 
zük  el, a  2 -c sa v a r  a l  az  a k n á t  tö m ítjü k .

A z 1. á b rá t  M áz G erge ly , a  tö b b it  I v á n y i  
Z su z sa n n a  az A l. K ú t. In t .  te rv e z ő iro d á já n a k  
dolgozói k é sz íte tté k .

K ís é r le t i  e re d m é n y e in k rő l be fo g u n k  szá 
m oln i.

Ö sszefog la lás

E le k tro liz á ló  k é szü lék  só o lv a d é k o k n a k  és az 
e le k tró d  a n y a g á n a k  v iz s g á la tá ra  n a g y  n y o m ású  
g á z te re k b e n . L á n y i  B é la , J a k a b  Jó zse f.

S ze rző k  is m e r te t ik  az A lu m ín iu m k u ta tó  I n 
téze t k é szü lék é t. A z !• á b rá n  a z  ö ssz e á llí to tt  k é 
szü lék  sz e re lv é n y e iv e l e g y ü tt  lá th a tó . A  2. á b 
r á n  a  szén an ó d o t t a r tó  sze rk eze t a  te rm ó elem - 
m el, a  3-ik á b rá n  p ed ig  a m in tav e v ő sz e rk e z e t 
lá th a tó . E z  u tó b b i leh e tő v é  tesz i, h o g y  a n a g y 
n y o m á s  a la t t  á lló  té rb ő l  te tsz é s  s z e r in ti  időben  
e le k t ro l i tm in tá t  v e h e ssü n k . 4-i'k á b ra  a  benéző- 
nyíláts sze rk eze té t és az  e le k tro litb a  az  e le k tro lí 
z is a la t t  p ó tlá s k é n t b e ju t ta ta n d ó  a n y a g o k n a k  az 
ad ag o ló  sz e rk eze té t m u ta t ja .

A z e le k tro líz is t  n a g y n y o m á s ú  n em es  gáz 
a tm o sz fé rá b a n  is  el leh e t v égezn i, a m ik o r  g áz 
c irk u lá c ió s  s z iv a t ty ú  v isz i k ö rb e  a  g ázo k a t. 
E  szerk eze t á l ta l  leh e tő v é  v á lik , hog y  pl. a lu 
m ín iu m  e le k tro lit ik u s  v iz sg á la to k n á l  fe lsz ab a 
du ló  szén o x id -szén d io x id  m e n n y isé g ek e t q u a n t i 
ta t iv e  is m eg  tu d ju k  h a tá ro z n i.

A szenek oxidálhatóságának vizsgálata, 
különös tekintettel az anódszenekre II.

D K .  P A P P  E L E M É R ,  R O M  W A L T E R  A L F R É D .  A N T O N E S C U  A D R I A N ,

F o l y t a t á s

3anmcMeHne.

A BTOpH 3aHHMiUIHCb HCCJieHOBaHHe.Vl B03M0JKH0CTH 
OKHCjieHHfl yrojibHbix oőpasROB. dejiio iiccjienoBa h í i  
aBHHjiocb noayneHHe xapaKTepncTiiK yrojuHbix co- 
OTaBJi.uoniHX KaTOgHMx Macc.
AßTOtpbi coo6ma»x nre-roa, apa KOiopoM c npitMefie- 
HB6M OKHCR XpOMa B Ita'teCTBe OKHCJIHTejin B0.3HH- 
Kaiomitil C0 2 norjiaigaeTCxi Ba (0 H) 2 n HenocpencTBeH- 
Hoe H3MepeHite conpoTHBJieHUH naeT „KpiiByio OKiicjie- 
mia“, xapaKTeputyiomyio yrojib.

I h .  P a p p  E l e m é r :

A u tho rs deal w ith  the ox idab ility  of seve 
ra l carbon  sam ples. T hey  in tended  to caracte- 
rise  from  th is  po in t of view  the carbon  com 
ponents of so ft electrode pastes.

A process is m ade know n ap p ly in g  chro 
m ic ac id  fo r the  ox idation  and  the C 0 2 thus 
form ed, is absorbed by B a(O H )2. M easu ring  
th e  re s is tan ce  of B a  (OH) 2 an  ,, ox idation  cu rv e“ 
is ob tained  ca ra c te ris in g  the carbon.

T a n u lm á n y u n k  első ré széb en  is m e r te ttü k  
azon  m u n k á k a t , m e ly ek  e k é rd é sse l fo g la lk o z tak  
cs s a já t  beveze tő  k ísé r le te in k e t.

E z e k  a la p já n  k e z d tü k  ú i e l já r á s u n k a t  'k idol 
gozni. A z ú j v iz sg á la t i  m ó d sze r a szenek  oxi- 
d á lh a tó s á g á n a k  m é ré sé re  nem  az o ldószer fo 
g y á sá t, h a n e m  a széínisavfejlesztés ü te m é t vesz i 
a la p u l. D ia g ra m m o t k é sz ítv e , m e ly b en  a  fe jlesz 
t e t t  C 0 2 m en n y isé g ek e t az  o r d in á tá r a  m é r jü k  
fel, miig az absc issza  az  id ő ten g e ly , m indéin szén- 
f a j t á r a  különleges., je llem ző  o x id ác ió s  g ö rb é t 
k a p u n k -

E zek  a g ö rb ék  lap o sa k  a ro sszu l o x id á lh a tó  
szén ifa jták n á l, aho l a  fe j le sz te t t  (XL m ennyiséig  
k ics i, és m ered ek  a jó l o x id á lh a tó  szeneknél.

576.866:621.356.0879.

A  szén e lég e té sén ek , a  fe jle sz te tt  szén sav  
m éré sén e k  jó l  m e g h a tá ro z o tt , m eg ism é te lh e tő  
m ódon  ke ll tö r té n n ie .

E  célból s z e rk e s z te ttü n k  egy  k észü lék e t.
Eninek té r fo g a tá t  a  leh e tő  leg k ise b b re  szo rí 

to ttu k , hog y  az  id ő eg y ség b en  k e le tk e z e tt  szén 
s a v a t  k ö n n y e n  á t  tu d ju k  h a j t a n i  te lje s  egészé 
ben a  k é szü lé k en , m egfe le lő  n i tro g é n  g á z á ra m 
m al. B a  n em  íg y  c se lek ed n én k , a k k o r  k iseb b  é r 
té k e k e t k a p n á n k  a  szén d io x id ra  nézve, m e r t 
egy  része  a  h o n tó e d é n y b e n  m a r a d n a  a szén sav - 
ineainyisiágmlánés p illa ln a táb an . A  s z é n sa v m e n y - 
n y iség  m e g h a tá ro z á sá t  2% -os bärim ih id ro x id - 
o ld a t e llená llás iva l to z á s á n a k  m éréséivel végez- 
tü k , m e ly n ek  h ő m érsé k le te  p o n to sa n  20° 0  volt.

A  készü lék , m in t  a  m e llé k e lt  rajz ibó l is  lá th a tó  
(1. á b ra ) , k é t  k á li lú g o s  m osóedónybő l (B,C),  eg y  
n á tro n m e sz e s  to ro n y b ó l (D) á ll, a  n i tro g é n á ra m  
szén sa iv m en tesíté sé re , egy  nranom iéterből, m ely  
e g y ú tta l  az átáram oló n itro g é n  g ázm e n n y isé g e  t 
is m é r i  (E), egy  100 cm 3-es b o n tó ed én y b ő l (A),  
m e ly n e k  felső  része Viisszaesepegő go lyós h ű tő 
vel vain e llá tv a . E n n e k  fe lső  része  az ox id ác ió  
elvégzéséihez szü k ség es k ró m slav tá ro ló  ed én n y e l 
v a n  e llá tv a  (G), v a la m in t  a  fe jlő d ö tt  s z é n sa v  és 
n itro 'génáiram  e lv eze té sé re  a lk a lm a s  csőivel. E z 
u tá n  eg y  kénsiavas m o só ed én y  v a n  e lh e ly ezv e  a 
nedvesség , i lle tv e  aiz e se tleg e s  króim savoseppelk 
e ln y e le té sé re  (H),  m lajd egy  szilikagá 'les  üvegcső  
(I) a  g á z á ra m  á l ta l  o kozo tt kém saveseppek  le 
kö tésére- A  szililkagéles csőhöz egy  háirom ifuratú  
c sap  v a n  kö tv e , m a jd  elhlhez eg y  k ü lö n leg es  gáz- 
m osóedény , m e ly b e n  a  s z é n sa v a t n y e l e t jü k  el 
b á riu m h id ro x 'id -o ld ia tta l (F). A  b á riu m lh id ro x id - 
o ld a tb a n  v a n  e lh e ly ezv e  k é t  p la t in a  e le k tró d  (K),  
m elyek  az o ld a t e lle n á l lá s á n a k  v á lto z á s á t  m é-



29

r ik , eg y  W lh eastone-h íd  segítségeivel. A  b á r iu m -  
h id ro x id o s  e ln y e le tő e d ú n y  egy  te rm o sz tá tb a n  
v a n  e lh e ly ezv e , m e ly  a  b á rm m lh ild ro x id -o ld a t 
h ő m é rsé k le té t  p o n to sa n  20° C-cm t a r t j a ,  h o g y  a  
h ő m é rsé k le tv á lto z á s  o k o z ta  e lle n á llá s v á lto z á s t  
k ik ü szö b ö ljü k . A z o x id ác ió t 100° C-os v íz fü rd ő 
b en  vég ezzü k . A  n ittrogénáraim  erő ssége  6 
1/óra.

A z oxidáció ihoz fe lh a s z n á lt  k rő im kénsav  
m e n n y is  égé v iz sg á la to n k é n t 10 cm 3, ö ssze té te le  
24% C r 0 3 és 30% H ,S O ,.

T e rm é sze te se n  a  v iz s g á lt  sz létífajta  szemicse- 
n iag y ság á tó l is  fü g g  az  o x id ác ió  m é r té k e . (1. 3. 
á b ra ) . I t t  a  n y e r s  a n t r a c i t  o x id á lb a tó s á g á t  v iz s 
g á ltu k , te k in te t te l  a  k ü lö n b ö ző  szem esen ag y sá - 
güikira. A z é r t  v á la s z to t tu k  az  a n tr a c i to t ,  m e r t 
en n é l a  p á rá s o k  b e fo ly á sa  az  e re d m é n y re  az 
a n y a g  tö m ö rség e  m ia t t  n a g y já b ó l k i Van k ü sz ö 
bö lve, és íg y  c sak  a  sz em n a g y ság  fe lü le te  m é rv 
ad ó  az o x id á lh a jtó ság ra . T é te lezzü n k  fel egy  0,3 
m m  o ld a lú  k o ck á t, e n n e k  fe lü le te  0,32 .6  =  0,54 
m m 2. H a  ezt 0,06 m m  o ld a lú  k o c k á k k á  a p r í t ju k , 
a  k e le tk e z e tt  ú j  fe lü le te k  n a g y s á g a :  0,062 .6 ,5  =  
=  2,7 m m 2, 2,7 =  5.

A  fe lü le te k  n a g y s á g a  te h á t  m egö tszö röző 
d ö tt. E zzel szem ben  a  fe j le s z te t t  sz én sa v  m en y - 
n y isé g e  a  0,06 m im -es s z e m c se n a g y sá g n á l 73,5 
cm 3, a  0.3 m m -es szem csék n é l 17 cm 3- T e h á t 
4,32-szer tö b b  sz én sa v  fe jlő d ö tt, a m ik o r  a  fe lü le t 
ö tszö rö sé re  n ő tt. T e k in te tte l  a r r a ,  h o g y  a szem 
c sék  fe lü le te  nem  k o c k a a la k ú , az  5 és 4,32 k ö 
z ö tti  k ü lö n b sé g  é r th e tő  és m eg en g ed h e tő . A  fen ti  
szám ítás szerint tehát, m in t az várható, az oxi- 
dálhatóság lineárisan vá ltozik  a fe .ü le t növeke 
désével. E z é r t  a  to v á b b ia k b a n  azonos szem m agy- 
s á g ú  s z é n m in tá k  o x id á l ta  tó s á g á t  h a s o n lí to t tu k  
össze. L e g c é lsz e rű b b n e k  t a lá l tu k  az  a d o tt  össze 
á l l í t á s n á l  a  0,3 mim-es sz e m n a g y sá g ú  s z é n fa jtá t .  
A  b e m é ré s  m in d e n  ese tb en  0,5 g vo lt.

A  fe j lő d ö tt  s z é n sa v a t  az  F . ab szo rp c ió s  
e d é n y b en  e lh e ly e z e tt  2%-,oís B a (O H )2 n y e li  el. 
T ö m én y eb b  b á r iu m lh id ro x id  m á r  b iz o n y ta la n  
eg y n e m ű sé g  te k in te té b e n , közel lév é n  a  t e l í t e t t 
ségihez, h ig a b b  p e d ig  kevés C 0 2-t tu d  e lnye ln i- 

A z e ln y e lt  szén sav  B a(O H )2-j-C O 2 =  
;=  BaCO:i +  H 20  k é p le t é r te lm é b e n  o ld h a ta t la n  
b á r iu im k a fb o n á t k é p z ése  m e l le t t  c sö k k e n ti  a  
sz a b a d  B a (O H )2 ta r ta lm a t .  E n n e k  m eg fe le lő en  
c sö k k en  az  F . a b szo rp c ió s  ed é n y b en  lév ő  o ld a t 
v eze tő k ép esség e , a m e ly e t á lla n d ó a n  m é rn i  t u 
d u n k .

Ily im ódon e g y sz e rű  k a lib rá c ió s  g ö rb é t sz e r 
k e s z th e tü n k  a  k észü lék h ez , a z  a b sc is szá n  m érv e
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az o ld a te lle n á llá s d k a t, az o rd in á ta - te n g e ly re  
p ed ig  a  szén sav m cím  ylsiégeket, n o rm á l té r fo 
g a t r a  r e d u k á lv a  (2- ábpa).

E n n e k  a  g ö rb én e k  az a la p já n  m in d e n  ége 
té sn é l k ö n n y ű s z e r re l  m eg  tu d ju k  a d n i az e lle n 
á l lá s  m é r t  a d a ta in a k  fü g g v én y é b e n  az  a d o tt  
m é ré s p il la n a tig  e ln y e lt  szénsaivm ennyiséigeket.

A z e lle n á llá s  m é ré se  a  W h e a ts to n e -h id  a la p 
elvién tö r té n ik . A  m érő m ű sz e r  a  M ű szak i E g y e 
tem  E le k tro k é m ia i  In té z e té n e k  ta p a s z ta la ta i  
a la p já n  k é szü lt, J lancsó  K á lm á n  m é rn ö k  k iv i te 
lezésében .

A z  e lle n á llá s  m é ré sén e k  e g y sze rű s íté sé re  a  
W h ca ts tone-ih íd  m érő d  r ú t já n a k  közepéire h e ly e z 
tü k  el a  n u ll  m ű sze rh ez  k a p c so lt csúszót;, és íg y  
az ism e r t  e lle n á llá s t  v á lto z ta t tu k , m íg  te l je se n  
n em  k o m p e n z á ltu k  a  n u l l  m ű sz e re n  á th a la d ó  
á ra m o t. E k k o r  a  b á r iu m h id ro x id -o ld a t  e llen 
á l lá s a  m eg eg y eze tt az ism e rt  e lle n á llá s  é r té k é 
v e l. N u ll  m ű sz e rü l v a rá z ssze m es  n u ll  m ű sz e r t 
h a s z n á ltu n k . E  k é szü lé k  110 Y -os v á ltó á ra m m a l 
m ű k ö d ik  és ta r ta lm a z  egy  t ra n s z fo rm á to r t ,  egy  
e g y  e ni r á n  y í tócsövet, egy  peri tód á t  és e g y  v a 
ráz sszem e t. A  tra n s z fo rm á to rn a k  n ég y  sz ek u n 
d e r- te k e rc se  v an . A z egy*ik 4 V -os á ra m m a l t á p 
iá Í ja  a  W h e a ts to n e -h id a t , a  m á s ik  a  p e n to d a  és 
a varázsszeim  f ű tő á r a m á t  s z o lg á lta tja . E z  sz in 
tén  4 V -os fe sz ü ltsé g ű  á ra m . A  h a rm a d ik  te 
k e rc s  280 V -os fe szü ltség é t egy  d ió d a  e g y e n irá -  
n y itó e ső v e l e g y e n ir á n y í t ju k . A  te k e rc s  e g y ik  
vég e  az  an ó d p ó tló  ré sz  n e g a tív  p ó lu sa , a  p oz i 
t ív  p ó lu s, a  n e g y e d ik  te k e rc s  az e g y e n irá n y ító -  
cső fű tő á ra m á t  ad ó  te k e rc s  közepe. A  W h e a t-  
s tone-ih ídban  k e le tk ező  á ra m o t a  p e n to d a  r á 
c s á ra  v e z e tjü k . A z e z á lta l  e lőá lló  feszü ltség - 
v á lto z á s t a  cső a n ó d á ra im á n a k  a  eső á th a tá s á tó l  
függő  n a g y s á g ú  v á lto z á s a  k ö v e ti. E z  az  an ó d - 
á r a m  v e z é r li  a  v a ráz sszem  t r ió d a  részét- A  p e n 
to d a  te h á t  m in t  erőisítőeső szerepel. H a  a  bá-

riu im lh 'idroxid-o ldat e l le n á llá s a  azonos az  isim ért 
e lle n á llá s  é r té k é v e l , a k k o r  a  W h e a ts to in ed iíd b an  
n in c s  állam , a  p en to d a  r á c s a  n e m  k a p  fe sz ü ltsé 
g e t, az  a n ó d á ra m  a  v a rá z s sz e m  t r ió d a  ré szén ek  
r á c s á n  a k k o ra  fe sz ü ltsé g e t id éz  elő, h o g y  a  v a -  
rá z ssz em  n y u g a lm i á l la p o tá n a k  m eg fe le lő  
anódára im  m e n je n  á t  a  v a rá z ssze m en . E n n é k  
m eg fe le lő en  m a x im á lis  a  k ü lö n b sé g  az e rn y ő  és 
a  te re lő  e le k tró d o k  feszü ltség éb en , az á rn y é k 
szög a  leh e tő  leg n ag y o b b . H a  a  h íd b a n  n in c s  
e g y en sú ly , a  p e n to d a  r á c s á n  fe llépő  e lő feszü lt- 
ség  az  a n ó d fe sz ü ltsé g b e n  az  á th a tá s  a rá n y á b a n  
v á lto z á s t  okoz. E z  a  v á lto z á s  a  varázszeim  tr ió d a  
része  r á c s á n a k  e lő fe szü ltsé g e t ad , a  n e g a tív  fe 
s z ü ltsé g  c sö k k e n ti  az an ó d ára im o t, m in e k  k ö 
v e tk e z té b e n  az  á rn y é k sz ö g e  k iseb b  lesz, e se tleg  
e l is  tű n ik .

E z  az e l já rá s ,  a  g y o rs  és ü ag y pon to siságú  
e lle n á llá sm é ré s  k ö v e tk ez téb en , g y o rsa n  és p o n 
to sa n  k ö v e tn i  tu d ja  a  szénsavfcépződés ü tem é t.

A  fe n ti  k é szü lé k k e l tö b b  o x id ác ió s  p ró b á t 
v é g e z tü n k  azonos m in ő ség ű , m e n n y isé g ű  és 
szem csenagysáigú  a n y a g o n , az e l já rá s  re p ro d u 
k á lh a tó s á g á n a k  m e g á l la p í tá s a  v é g e tt. A z e l já r á s  
te l je s e n  m e g b íz h a tó n a k  b izo n y u lt. S zó ráso k a t 
a lig  le h e te t t  ész le ln i, és azok  is  ig en  k ism ér-  
v ű e k  v o ltak .

A  3. á b rá n  egy  o x id ác ió s  'gö rb eso ro zato t 
lá th a tu n k , azonos m in ő ség ű , de k ü lö nböző  szem - 
n a g y s á g ú  m in tá k  égetésébő l. J ó l  lá th a tó  a  g ö r 
b ék  e rő sen  k ü lö nböző  i rá n y ta n g e n s e .

E z u tá n  azo n o s  s z e m n a g y sá g ú  (0,3 m m ) és 
azonos e lőkeze lt, de k ü lö nböző  a n y a g i te rm é 
sz e tű  s z é n m in tá k a t  v iz sg á ltu n k .



31

A z előkezelés szab á ly o s  „ p ro g ra m m -é g e té s“ 
v o lt:  vascsőiben, n e u tr á l i s  gáz 'a tm oszf é rá b a n  a 
h ő m é rsé k le te t  8 ó r a  a la t t  10009- r a  e m e ltü k , és 
e z u tá n  fé l ó r á n  ált ezen  a  hő fo k o n  t a r to t tu k  a 
m in tá t .

U tá n a  la s sú  le h ű té s  k ö v e tk e z e tt közöm bös 
gáz té rb en -

V iz sg á ltu k  a  k ö v e tk ező  a n y a g o t (1. 4. á b ra ) :

A d h eso n -g ra fit,
a n t r a c i t ,
M. h a im u m e n te s íte tt szén, 
d ió h é j szén , 
p e tro lk o k sz , 
b. szu ro k k o k sz , 
sz . a n ó d m assza , 
f. a n ó d m a ssz a , 
b. an ó d m assza ,
o- 1. anódlm assza,
o. a n ó d m assza .

M in t a  m e llé k e lt  4. á b rá n  lá th a tó  g ö rb ék  
is m u tá tjá ik , a  leg jo b b a n  o x id á ló d ik  az  A eheson - 
g rá f it, m íg  az  a n tr a c i t  o x id á ló d ik  a  legkevésbbé. 
N eh ezen  o x id á ló d ik  m ég  az  M- je lű  h a m u m e n te 
s í te t t  szén  is. E n n é l  so k k a l jo b b a n  o x id á ló d ik  
a  p e tro lk o k sz  és a  d ió h é j, m e ly e k n ek  o x id á lh a tó -  
sú g a  m a jd n e m  azonos. K ö n n y e b b e n  o x id á ló d ik  
ezek n é l a  B . szu ro k k o k sz . A m i az  a n ó d m asszá - 
fcat i lle ti , ezek n ek  o x id á l t  a t ó ság a  nagyon ' k ö 

zel v a n  eg y m ásh o z , h a  az  o x id ác ió t a  fe n t i  'kö- 
rü Lm ények k ö zö tt végezzük . N eh ezeb b en  o x id á 
ló d n a k  az  A dheson-graifihnál és k ö n n y e b b e n  a
B. szu rok ibobsznál. T o v á b b ia k b a n  m e g p ró b á ltu k  
az a n ó d m a ssz á k  o x id á lh a tó s á g i  g ö rb é it  szé t 
h ú z n i o ly k ép p en , h o g y  az o x id á ló a n y a g  k o n c e n 
t r á c ió já t  a  fe lé re  c sö k k en tv e , t e h á t  12%-os

k ró m tr io x id o s  o ld a to t h a s z n á lv a , a  re a k c ió  se 
b e sség é t c s ö k k e n te ttü k  és íg y  az o x id ác ió  id ő 
t a r t a m á t  m eg h o ssz a b b íto ttu k  50-ről 150 p e rc re  
(5- á b ra ) . A z íg y  k a p o tt  görbéik a z t m u ta t já k ,  
hogy  a leg n eh ezeb b en  o x id á ló d ik  a  B . a n ó d 
m assza , m a jd  u t á n a  s o rre n d b e n  k ö v e tk ezn ek  
az 0 ., Ol., Sz-, F . je lű  a n ó d m a ssz ák .
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E g y  k ísé rle ts io ro za tu n k  a r r a  i r á n y u l t ,  hogy  
m e g tu d ju k , v á jjo n  á lka lm las-e  a m ó d sze r segé 
ly év e l fe lv e tt  o x id ác ió s  g ö rbe  sz e le k tív  k im u ta 
t á s ra ,  k é t  kü lönböző  m in ő ség ű  szén  e g y id e jű  
je le n lé te  esetiében.

E  cé lbó l ben zo lla l e x t r a h á l t a k  egy  anód - 
m á ssz á t (F. j e lű  anódim aissza), a m e ly  ily m ó d o n  
m eg sz a b a d u lt  u g y a n  b e n z o lb a n  o ld h a tó  kö tő- 
a n y a g a lk a tré sz e itő l ,  a zo n b an  r a j t a  m a r a d t  a 
sznrctk korom tartia lm la.

A  fe lv e tt  o x id ác ió s  g ö rb é t a 6. á b ra  m u ta t ja .
J ó l  lá th a tó , h o g y  az  eg y ik  f a j t a  sz én  (ko 

róm ) e légése  u tá n , ö sszesen  231 cm 3 szén sav  k i 
fe jlő d ések o r (am i 96 míg C -n ek  fe le l m eg) a  
gö rb e  é sz rev eh e tő  tö ré s t  m u ta t .  A  tö b b i szén  e l 
égése  m á r  m ás  i r á n y ta n g e n s ű  o x id ác ió s  gö rb ét 
e red m én y ez .

H o zzáv e tő leg es  s z á m ítá s  a z t  m u ta t ja ,  hogy  
a  b e m é r t 500 m g  szénbő l az  első tö ré sp o n tig  e l 
é g e tt 96 m g. H a  ez te l je s  egészében  m in t  fe lü 
le t r e  r a k ó d o tt  k o ro m  v o lt je le n  és a  tö ré sp o n tig  
m á s fa j ta  szén  e g y á lta lá b a n  n em  ég e tt, ú g y  azt 
m o n d h a tn á n k , hölgy a  szén  19%-ia g y o rsa b b a n  
égő féleség , 81%-» p e d ig  la s sú b b  égési sebességű  
széiniminőség. E z  a  fe ltev é s  i ly e n  form áiban  nem  
he lyes , m e r t  n y i lv á n v a ló a n  az első  p e r ió d u sb a n  
az ellenállólbb szénbő l is  o x id á ló d o tt  egy  m en y - 
n y isé g  (erre  m űutat a  g ö rb én e k  a  tö ré sp o n tig  
te r je d ő  része, m e ly n e k  eg y es p o n t ja i  s z in té n  
c sökkenő  i r á n y t  amgensűelk). A  m e n n y isé g i m eg 
osz lás c sak  ú g y  fo g a lm azh a tó  h e ly e se n  ez e se t 
b en , h o g y  a  sz 'ánkeverék  19% -ának  e légése  u tá n  
k ö v e tk e z ik  be az égési sebesség  tö ré s sz e rű  csök 
k enése , t e h á t  e k k o r ra  fogy  el a k ö n n y e n  o x i 
d á lh a tó  rész  (korom ).

E z u tá n  m ég  egy  te rü le te n  k ip ró b á l tu k  m ó d 
s z e rü n k e t. M it m u ta tn a k  az o x id ác ió s  göiribék 
azonos m in ő sé g ű  és szemunagysiágú, de kü lönböző  
h ő fo k o n  e lő k eze lt s z ín m in tá k n á l1? E r r e  a  v á la sz t 
a  7. á b ra  g ö rb é i a d já k  m eg.

A zonos szem esenagysáigú  p e tro lk o k sz o t 
(0,3 mim) v iz sg á ltu n k  kü lönböző  hő fokon  va ló

h e v íté s  u tá n . E z  e re d m é n y e k  az t m uta lt j a k ,  h o g y  
a  p e tro lk o k sz  o x id á lih a tó ság a  egy  b izo n y o s  h ő 
m é rsé k le tig  v a ló  h e v íté s se l c sö k k en  (pl. 800" 
C -ig), m a jd  ism é t e m e lk ed ik  a  hőim é rs e k ié t  em e 
léséve l. U g y a n e z  a  je le n ség  m u ta tk o z o tt  az 
a n t r a c i t  e se téb en  is. A z 1360°-an h e v í te t t  a n t r a 
c i t  k ö n n y e b b e n  o x id á ló d ik  az 1000°-on h e v íte t t  
a n t r a c i tn á l  és n e h ezeb b en  a  n y e rs  a n tr a c i tn á l .

A  fe n t i  v iz sg á la tc sc p o r to k  m e g n y u g ta tó a n  
ig azo ln i lá ts z a n á k  az  a lá b b i  e redm ényeke t,:

a) A z e c é lra  s z e rk e sz te tt  k é szü lé k  gyorsam  
és m eg b íz h a tó a n  tu d  fe lv e n n i jó l  m eg 

ism é te lh e tő  „o x id ác ió s  görbéiket“-

b) S z é n m in tá k  ox idálhatiósálga fe lü le tü k k e l 

m eg k ö z e líth e iő e n  l in e á r is a n  a rá n y o s .

c) K ü lö n b ö ző  s z é n fa jtá k a t  o x id á lv a  ezen 
m ó d sze rre l, n 'agy m é r té k b e n  k ü lönböző  

é r té k e k e t  k a p u n k . L eg j óbban  o x id á ló d ik  

iaz A d h e so n -g ra f it, az anódim aisszák o x i 

d ác ió s  g ö rb é i eg y m á sh o z  közel fu tn á k , a 

leg ro ssza b b u l o x id á ló d ik  az a n tr a c i t .
d) A zonos s z é n m in tá k  ox id á lb a tó ság ia , a szén  

'hőkezelésétő l füg g ő en , v á ltoz ik - A  v iz s 
g á l t  szénim iintálknál (p e tro lk o k sz , a n t r a 

c it) a  h ő k eze lé s  k ö v e tk e z té b e n  az  o x id á l-  

h a tó s á g  eg y  id e ig  csö k k en , m a jd  h u z a 

m os, m a g a s  főifokon tö r té n ő  h e v íté s  u tá n  

e rő sen  em elk ed ik .

E zen  k lsé r le tso ro z a to k  é s  az  ed d ig  e lé r t  
e re d m é n y e k  m ó d o t n y ú j ta n a k  a  to v á b b ia k b a n  
kü lönböző  s z é n fa jtá k  o x id á lh a tó sá g iá n a k  g y o rs  
m e g á l la p í tá s á ra ,  k ü lönböző  a n ó d sze n e k  és szlén- 
összetavclk o x id á lh a tó s á g i  k ié r té k e lé sé re . K ö n y -  
n y e n  e lk ép ze lh e tő  ü zem i ta p a s z ta la to k k a l ,  gérz
és sia lakképződési v iz s g á la to k k a l  eg y b ev e tv e  az 
o x id ác ió s  g ö rb ék e t, h o g y  eg y  h a s z n á lh a tó  anód- 
m iassza k e v e ré s i e lő írá s  e lk é sz íté se  lesz le h e ts é 
ges az e l já rá s  segélyével.

„A szocialista versenyben minden perc drága és éppen ezért a sztahanovistáknak külön figyelmet kell 
fordítaníok a helyes időbeosztásra, munkahelyeik, munkaeszközeik rendbentartására." (Zsuravljev)
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Könnyűfém hidak szegecselési problémái

D K .  B U R A Y  Z O L T Á N

npoöneM bi KjienKM mo c t o b  m3 n e rx u x  MeiannoB.

Abt op : ü p .  B y p a a  3 o ji t  a h .

Riveting of Light Metal Bridges-
B y  Z o l t á n  B n  r a y .

A  m é rn ö k i s z e rk e z e te k n é l fe lih aszn á lh a tó  
n a g y á tm é rő jű  szegecsek  m e g v á la s z tá s á n á l  k é t 
tén y ező  j á t s z ik  d ö n tő  szerep e t. A z e g y ik  az  ép í 
ten d ő  szerk eze t a la p a n y a g a , a  m á s ik  a  szege 
cseié« v é g re h a j tá s á n a k  k ö rü lm é n y e .

A  sze rk eze tek  a la p a n y a g á t  m eg h a tá ro z ó  
tén y e z ő k : a  s z ilá rd s á g i  k ö v e te lm é n y e k  és  a  fe l 
á l l í tá s  h e ly e , m íg  a  szegecse lés v é g re h a j tá s á 
n á l  m eg  k e ll  k ü lö n b ö z te tn i a z  ü zem i és a  h e ly 
s z ín i szegecse lést. M iu tá n  a  sz e rk e sz tő n e k  ezek 
k e l a  k ö v e te lm é n y e k k e l sz ám o ln ia  k e ll, a  te c h 
n o ló g u sn a k  m eg  k e ll  ta lá ln ia  a z o k a t a  m eg o ld á 
so k a t, a m e ly e k k e l a n a g y m é re tű  k ö n n y ű fé m  
m érn ö k i sze rk e z e te k  ö sszee rő sítése  m in d e n  e se t 
b e n  a  le g o p tim á lis a b b a n  m eg o ld h a tó . M in t te c h 
n o ló g u sra , a  M a g y a r  A lu m ín iu m - és K ö n n y ű 
ip a r i  K u ta tó  I n té z e t r e  h á r u l t a k  ezek  a  fe la d a 
to k  a k k o r , a m ik o r  a  h a z a i  k ö n n y ű fé m -h íd sz e r 
k eze tek  te rv ezé se  és le g y á r tá s a  m e g in d u lt .

A hhoz, h o g y  az  a lu m ín iu m  k is  fa jsú ly á b ó l 
e red ő  e lő n y ö k e t a  leg jo b b a n  k i leh e ssen  h a sz 
n á ln i, s zü k ség es  h o g y  a  legkedvezőbb  s z i lá rd 
s á g i tu la jd o n s á g o k k a l  ren d e lk ez ő  ö tv ö ze tek  k e 
r ü l je n e k  fe lh a s z n á lá s ra . E zek  az ö tv ö ze tek  az 
A l-C u-M g b á z is ú  —- d u ra l - t íp u s ú  —  a z A l-M g -S i 
b áz isú  —  a n tik o ro d a l- t íp u s ú  — és az  A l-M g b á 
z isú  — M d ro n a liu m - típ u sú  — ö tvözetek - E z e k  k ö 
zü l e lső so rb an , m in t  s z ilá rd s á g ila g  a  le g a lk a l 
m a sa b b a k , k é ts é g te le n ü l a  d u ra l- t íp u s ú a k  jö h e t 
n ek  s z á m ítá sb a . M á sré sz rő l a z o n b an  f ig y e lem b e  
k e ll v e n n i az  é p íte n d ő  sz e rk e z e t fe lá l l í tá s i  h e 
ly é t  és ü zem i k ö rü lm é n y e it.

A  d u ra l-an y ag io k  k ö z tu d o m á s  s z e r in t  a  
k o rró z ió v a l szem ben  m in d h á ro m  ö tv ö ze t közü l 
a  leg é rzék en y eb b ek , íg y  o ly an  h e ly e k e n , ah o l 
k o rro d á ló  a tm o sz fé ra  v a n , n e m  cé lsz e rű  s z e rk e 
z e te k e t ebbő l az  a n y a g b ó l k é sz íten i. N em  h e ly es  
te h á t  d u ra l-a n y a g  fe lh a sz n á lá sa  n a g y  v á ro so k 
b an , ip a r te le p i  h id a k n á l ,  ip a r i  d a ru k n á l  és 
o ly a n  sz e rk e z e te k n é l, a m e ly e k  n e m  e g y  m e g 
h a tá ro z o t t  h e ly re  k é szü ln ek . I ly e n  e se te k b en  a 
k o rró z ió ra  k ev ésb b é  é rz é k e n y  a n tik o ro d a l-a n y a g  
a lk a lm a z á sa  a  m egfele lőbb . A  h id ro n a liu m - 
a n y a g  a  h a z a i  g y á r tá s i  v iszonyok  m e lle tt  n em  
jö h e t  szám ítá sb a -

A  fe lh a s z n á lá s ra  k e rü lő  szegecsek  a n y a g a  
te rm é sz e tsz e rű le g  fü g g  a  sze rk eze t a n y a g á tó l, 
m iv e l a  k o rró z ió v eszé ly  e lk e rü lé se  é rd ek éb en  
cé lszerű  leh e tő leg  az a la p a n y a g g a l  egyező, 
v a g y  h a so n ló  ö ssze té te lű  sz eg e c sa n y ag o t h a sz 
n á ln i . M á sré sz t v isz o n t a  leg jo b b  s z ilá rd s á g i  
tu la jd o n s á g o k k a l  ren d e lk ez ő  a n y a g  k iv á la sz 
tá s a  a  c som ópon tok  e g y sze rű s íté se  és a  szege 
csek  s z á m á n a k  c sö k k en té se  é rd e k é b e n  s z in té n  
fontos. A  szegecsek  m e g v á la s z tá s á n á l  m in d ezek - 
íe le t t  d ö n tő  szem p o n t a  sze rk eze te t le g y á r tó  
ü zem  fe lk é szü ltsé g e  m in d  szak em b erek , m in d  
p ed ig  b e ren d ezések  v o n a lá n . É p p e n  a  b e re n d e 

zések  h e ly h e z  k ö tö tt  v o lta  d e te rm in á lja  a  h e ly 
s z ín i sze re lé sn é l a lk a lm a z h a tó  k ö té sm ó d o k a t is.

A  k ö v e te lm é n y e k  ism e re té b e n  e k ö z lem én y  
az első, e k o n tin e n s e n  f e lá l l í to t t  a lu m ín iu m - 
h íd d a l  k a p c so la to s , v a la m in t  egy  szé tszedhe tő  
h íd sz e rk e z e tte l  'k ap cso la to s  k ís é r le te k rő l  és 
p ro b lé m á k ró l  szám o l be.

A  k ö z lek ed ési m in is z té r iu m  á l ta l  m e g re n 
d e lt s z a b a d sz á llá s i  I)  u n a  - f ő e s a  t o r  n  a - h  í d é p p e n  
a  fe n ti  m eg g o n d o láso k  a la p já n  d u ra l- t íp u s ú  
a n y a g b ó l k észü lt. M ie lő tt a  h íd  te rv e zé se  m eg 
in d u lh a to t t ,  m eg  k e l le t t  á l la p í ta n i  a  fe lh a sz n á 
la n d ó  a n y a g o k a t  és a  te rv e z ő n e k  m eg  k e lle tt  
a d n i  sz á m ítá sá h o z  azok  s z i lá rd s á g i  é r té k e it . 
A  sze rk e z e t a la p a n y a g á u l  a  R- M. M ű v ek  á l ta l  
g y á r to t t  F J U  2 je lz é sű  a n y a g o t v á la s z to ttu k , 
a m e ly  jó l m eg k ö ze líti  a  h íd sz e rk e sz té s re  k ü lfö l 
dön  is  fe lh a s z n á lt  a n y a g o k  ö ssze té te lé t. A  k í 
v á n t  a n y a g ö ssz e té te lt  és az  e lem ze tt ö ssze té te lt 
az 1. sz. t á b lá z a t  m u ta t ja .

1. t á b l á z a t

ö tv ö z ő K í v á n t  ö s s z e té te l E le m z e t t  ö s s z e té te l

Cu 4% 3,92
Mg- 0,6% 0,65
Mn 0,5% 0,55
Si >0,3% 0,23
Ee >0,3% 0,33

E b b ő l az  'an y ag b ó l k é sz ü ltö k  a  h íd sze rk eze 
tek h ez  szü k ség es 6 és 8 m m  v a s ta g s á g ú  lem e 
zek és szö g p ro filo k  80—80—8 és 60—60—6 m m  
m ére tb en - A z a n y a g  n e m e s í te t t  és te rm é sz e te 
sen  ö re g í te t t  á l la p o tb a n  k e rü l t  f e lh a sz n á lá s ra . 
A z e lő írá s  s z e r in ti , v a la m in t  a  k ís é r le t i  p ró b a -  
d a ra b o k o n  m é r t  s z i lá rd s á g i  é r té k e k e t a  I I .  sz. 
tá b lá z a t  m u ta t ja .

2. t á b l á z a t

FJU 2  profil és lemezanyagok szilárdsági értékei

A n y a g je l l e m z ő
E l ő í r t  

m in .  é r t é k
M é r t  é r t é k

S zak ító sz ilá rd ság  °b 34 kg /m m 2 42,5 kg/m m 2
F o ly á sh a tá r  \  3 23 kg/m m 2 29,2 kg/m m 2
N yúlás óio 10- 12% 20%
K em énység # 6 2 ,5 /2 ,5 121,0 kg/m m 2
N y o m ó sz ilá rd ság  <?« 89,3 kg /m m 2

A  le g y á r to t t  a n y a g o k  á tv é te lé n é l  a  s z ilá rd 
s á g i  é r té k e k  e rő sen  sz ó ró d ta k  u g y a n , d e  m iv e l 
ig en  n a g y  b iz to n sá g g a l tö r té n t  a  m ére tezés , a 
n a g y  k ü lö n b ség ek  e llen é re  is  a m e g k ö v e te lt m i 
n im á lis  é r té k  fe le tt  m in d e n  a n y a g o t á tv e tte k .

A z a n y a g o k a t  fá ra s z tó -v iz s g á la tn a k  is  a lá 
v e ttü k . A z ig én y b e v é te l 1 k g /m m 2 h ú z á s  és egy  
m a x im á lis  h ú z á s i  é r té k  k ö zö tt v á lto zo tt-  E z  a 
leg a lac so n y a b b  p o z itív  é r té k  e g y ré sz t a  fá ra sz tó -  
gépbe v a ló  be fo g ás m ia t t  v o lt  szü k ség es , m ás-
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ré sz t a zo n b an  a  h íd n á l  fe llép ő  va ló ság o s v iszo 
n y o k a t  is jó l  m eg k ö ze líti, m iv e l egy  h íd sz e rk e 
z e t ö n sú ly a  m in d ig  egy  b izo n y o s a la p te rh e 
lé s t ad .

A  v iz s g á la t  — ép p en  a v a ló sá g  m in é l h ű eb b  
m egk ö ze lítése  é rd e k é b e n  —  m e g m u n k á la t la n  
fe lü le tű , t e h á t  s a j to l t  m in ő sé g ű  a n y a g o n  tö r 
té n t ,  e z é r t a  k a p o tt  é r té k e k  b izonyos m é r té k ű  
sz ó ró d á s t m u ta t ta k .  M ég is a  leg g y en g éb b  p ró 
b á k  f ig y e lem b e v é te lé v e l m eg  le h e te t t  á l la p í 
ta n i ,  hog y  az a n y a g  k i fá r a d á s i  h a tá r a ,  k é t 
m illió  ig é n y b e v é te l m e lle tt, 16 k g /m m 2 fe le tt  
v a n , 1—16 k g /m m 2 te rh e lé s i  in te rv a llu m b a n , 
m íg  10 m illió  ig én y b e v é te ln é l 125  k g /m m 2,
1—12,5 k g /m m 2 te rh e lé s i  közben.

A  m ére tezé sek  a la p já u l  szóló m eg en g ed h e tő  
ig én y b e v é te le k  az  a lá b b ia k  v o lta k : 
h ú z á s ra  és h a j l í t á s r a  a — 1300 k g /cm 2 
k ih a j lá s r a  l  <  70 ak =  1300—11,5

4 > 7 0  ff* =  2,400.000/A2

A  d u ra l-a n y a g o k  üzem i szegecse lésére  vo 
n a tk o zó  k ísó r le tso ro z a tró l szóló  beszám oló  e lap  
e lőbb i s z á m a ib a n  m á r  m eg je len t.*  I t t  c sak  a n 
n a k  a  m eg em líté se  szü k ség es  ho g y  a  h íd  üzem i 
szegecse léséhez  a  leg k ö n n y e b b e n  fe je lh e tő  és 
h ő k eze lé sre  leg k ev ésb b é  k é n y e s  2% C u- és 
0,6% M g - ta r ta lm ú  a n y a g o t v á la sz to ttu n k -  E n 
n e k  o k á t a b b a n  k e lle tt  k e re sn i , m e r t ez a  h íd  
első , k ís é r le t i  d a ra b  lév én , a  g y á r tó  ü zem  te r 
m ész e tsz e rű le g  sem  m eg fe le lő  g y a k o r la t ta l ,  sem  
b e ren d ezésse l n e m  re n d e lk e z e tt  a  szegecselés 
végreihaj tá s á ra .

A  v á la s z to t t  szeg eesan y ag o t az B . M. 
M ű v ek  le g y á r to t ta .  A  sz eg ecsan y ag  e lő ír t  és 
e le m ze tt  ö ssze té te lé t a  3. sz. 'táb lá za t, az  elő 
í r t  s z ilá rd sá g i  é r té k e k e t  és a  m é r t  é r té k e k e t a
4. sz. tá b lá z a t  m ű fa ja .

3. t á b l á z a t

Ö tv ö z ő N é v le g e s  ö s s z e té te l E le m z e t t  ö s s z e té te l

Cu 2% 1,93-2,05%
Mg 0,6% 0,61-0,7 %
Mn — —

Fe > 0,2% 0.17%
Si > 0,2% 0,16%

4. t á b l á z a t

Dural-szegecsanyag szilárdsági értékei

A n y a g je l l e m z ő
E l ő í r t
é r t é k

M é r t  é r t é k

F o ly á s i h a tá r  °\,t - 14 kg 'm nű
S zak ító sz ilá rd ság  °~b 29 kg  m2
N yúlás őio 29%
K em énység # 6 2 ,5 /2 ,5 81,3 kg/m m 2
N yom ószilárdság  dn 57,2 kg/m m 2
N y író sz ilá rd ság  / r ú d 18,5 kg  mm 2
N y író sz ilá rd ság  » s z e g 19 kg/m m 2 19 kg/m m 2

A  sz ilá rd s á g i  é r té k e k e t  a  m ű a n y a g o n  a 
k ísé r le t ile g  m e g á l la p í to t t  legm egfe le lőbb  hő 

* Alumínium  2 (1950) 5., 6.. 7. és 8. szám: dr. Buray: 
Kísérletek « agy átmérőjű künnyűfémsz-egeesek eŐ állítá- 
sara

k ezelés  u tá n  8 n a p r a  m é r tü k . A  hő k ezelé s  490* 
C -on 20 p e rc ig  ta r tó  h o m o g en izá lá s , v ízb en  h ű 
té s  és szobahőfc 'kon v a ló  h e v e r te té s b ő l á llo tt.

A  te rv e zé s  s z á m á ra  e lő ír t  m eg en g ed h e tő  
szeg ees ig én y b ev é te l:

n y í r á s r a  * =  8 k g  m m 2

p a lá s tn y o m á s ra  ff< =  17 k g /m m 2 

A  v iz s g á la tn á l  »rúd a  h ő k eze lt r ú d a n y a g  
n y író s z ilá rd s á g a  a  n y író k é sz ü lé k b e n , m íg  
»szegecs a  le fe je lt  szegecs n y író s z ilá rd s á g a  s z in 
té n  a  n y író k é sz ü lé k b e n  m érten .

ro l u

1. á b r a .  E g y n y í r á s ú  k ö té s

A  ifélgöm bfejű  szegecsek  fe jezé sén ek  h id 
r a u l ik u s  p ré se n  m é r t  e rő sz ü k sé g le te  kb . 75 
to n n a , 100 to n n á s  szeg e c se lő p a tk ó v a l fe je lte n  
70—75 to n n á n a k  ad ó d o tt.

A  szeg ecsk ap cso la to k  v ise lk e d ésé n e k  m eg 
v iz s g á lá s á ra  eg y - és k é tn y ír á s ú  k ö tések  k é szü l 
tek . A  k ö té s e k e t  ú g y  m é re te z tü k , h o g y  a  tö n k re -  
m en é s  a  sz eg ecsszá rb an  k ö v e tk ezzen  be. A  v iz s 
g á la t r a  h a s z n á l t  k ö té se k  r a jz á t  az  1. és 2. á b ra  
m u ta t ja .

A  k ö té se k e t s z ta t ik u s  és f á ra sz tó -v iz sg á la 
to k n a k  v e t tü k  a lá . A  v iz s g á la to k  e re d m én y e i 
s z e r in t az e g y n y írá s ú  k ö tés  i  =  21 k g /m m 2-n á l, 
a  k é tn y í r á s ú  k ö té s  r  =  19 k g /m m 2-n á l sz ak a d t. 
M in d e n  p ró b a , a  v á ra k o z á s n a k  m egfe le lően , a  
s z e g e c sszá rb an  n y író d o tt .  A  m ű a n y a g h o z  k é 
p e s t n a g y o b b  n y író s z ilá rd s á g  o n n a n  ad ó d o tt, 
h o g y  a  szeg ecs ly u k  és szeg ecsszá r közt k e z d e t 

b en  c sak  p á r  t iz e d  m illim é te r  to le ra n c ia  vo lt, 
a  te k in té ly e s  n y o m ó erő  h a tá s á r a  a zo n b an  a 
szeg ecsszá r fe ltö m ö rő d ö tt  és a  ly u k a t  n em csak  
k i tö l tö t te ,  h a n e m  a z t k i  is  tá g í to t ta .  E z  a  fel- 
tö m ö rö d és  az e g y n y írá s ú  k ö té se k n é l lé n y e g e 
sen  n ag y o b b  v o lt, m in t  a  k é tn y ír á s ú s k n á l .  Á l ta 
lá b a n  20 m m  0  m e l le t t  kb . 1 m m  á tm é rő -  
n ö v ek ed ésse l le h e t szám o ln i. A  n y író s z ilá rd s á g  
m e g h a tá ro z á sá n á l  te rm é sz e te se n  —  m in t a  v a 
ló sá g b a n  is  —  az  e re d e ti  szeg ecsá tm érő  k e rü l t  
a  s z ám ítá sb a .
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A  fá ra sz tó -k ísé rle te ik  az  a la p a n y a g  f á r a s z tá 
s ih o z  h a s o n ló a n  tö r té n te k  azza l a  k ü lö n b ség g e l, 
h o g y  a  s z ta t ik u s  a la p te rh e lé s  c sak  0,8 k g /m m 2 
v o lt. A  k ís é r le te k n é l  a  k é tn y í r á s ú  k ö té se k  a  sze' 
g e e ssz á rb a n  s z a b a d ta k , k é tm ill ió n á l  m ag a sa b b  
ism é tlé s i  s z á m n á l 0,8— 8 k g /m m 2 te rh e lé s i  in te r 
v a llu m b a n . A z  e g y n y irá s ú a k . k iv é te l  n é lk ü l  az 
a la p a n y a g b a n , a  szeg ecs ly u k b ó l k i in d u ló a n  r e 
peditek el E n n e k  o k á t  a b b a n  k e ll  k e re sn i, h o g y  
az e g y n y írá s ú  k ö tések , m in t  a z  1. á b rá b ó l is  l á t 
h a tó , c sak  k é t  8 m m -es lem ezbő l á llo tta k . E z 
a  16 m m  a  te k in té ly e s  fe lü le t i  n y o m ás  fe lv é te 
lé re  n em  b iz o n y u lt  e lég ség esn ek , ú g y h o g y  k ü 
lö n ö sen  a  z á r  ódé j  fe lő li o ld a lo n  a  lem ez  m ag a  
is d e fo rm á ló d o tt, fe lg ö rb ü lt. A  d e fo rm ác ió  t e r 
m ész e te se n  az  a n y a g  n y ú lá s á n a k  ro v á s á r a  tö r 
té n t  és o ly a n  n a g y m é r té k ű  vo lt, hogy  k ifá ra d á s  
e lle n  —  a m e ly n é l az  a n y a g  s z ív ó s s á g á n a k  van  
a  d ö n tő  szerep e  —  n e m  v o lt m egfe le lő  e lle n 
á llá s . M iu tá n  a  d e fo rm ác ió  leg n ag y o b b  m é r té k ű  
a  sz eg e c s ly u k a k  k ö rü l  v o lt, n y ilv á n v a ló , hogy  
a  f á r a d t  tö ré s  o n n a n  in d u l t  k i. E  te ó r iá t  ig a 
z o lja  a  s z ta t ik u s  n y írő v iz sg á la t  is, a m e ly e t  h a 
so n ló a n  d e fo rm á ló d o tt k ö té se k e n  h a j to t tu n k  
v ég re , de a  sz a k a d á s  m ég is  a  szeg ecsszá rb an  
k ö v e tk e z e tt  be, v isz o n t a  n ag y o b b  á tm é rő n ö v e 
k edés k ö v e tk e z té b e n  a n y író s z ilá rd s á g  n ag y o b b 
n a k  ad ó d o tt, m in t  a  k é tn y í r á s ú  k ö té se k n é l az 
e re d e ti  á tm é rő re  szám ítv a -

É p p e n  ez a  je le n s é g  am e ly  az  épü lő  h íd  
ü zem i szegecse léséné l is  — b á r  k is  m é r té k 
b en  —  b e k ö v e tk e z e tt , k é s z te te t t  egy  lén y e g e sen  
k isebb  fe jező e rő t k ív á n ó  — te h á t  az  a la p a n y a 
g o t so k k a l k ev ésb b é  ig én y b ev ev ő  — fe jezés i 
te c h n o ló g ia  k id o lg o z á sá ra .

A  n a g y  á tm é rő jű  szeg e e sk a p cso la to k n á l 
ép p en  a  fe llép ő  n a g y  íé jező e rő  m ia t t  a  szegecs- 
o sz tá s t  és a  szeg ecsek n ek  az a n y a g  szé lé tő l v a ló  
tá v o ls á g á t  a r á n y la g  n a g y ra  k e ll  v e n n i. E z e k e t 
a  m é re te k e t  a  3. á b ra  je lö lé sé v e l a z  5. tá b lá z a t  
ad ja-

5. t á b l á z a t

A szegecskapcsolatokra vonatkozó szerkesztési 
szabályok

S z e g e c s tá v o l s á g o k
M in im á l i s | A j á n l o t t M a x im á l i s

t  á v  o 1 s á  g

E rő irá n y b an  (a) . . . 2,5 d 3 d 4 d
E rő ir á n y ra  m erőlege-

sen  ( f ) ..................... 2,5 d 3—4 d 6 d
E rő irá n y á b a n  lemez-

széltő l ( b) ................. 2 d 2,5 d 3 d
E rő irá n y ra  m erő lege-

sen lem ezszéltől (c) 2 d 2,5 d 3 d
Fűzőszegecseknél • . 7 d

F o n to s  to v áb b á , hog y  a  m in im á lis  a n y a g -  
v a s ta g s á g  a  szeg ecsszá rh o z  v iszony ítva- 2 d 
leg y en . E z e k e t az é r té k e k e t  a zo n b an  e g y ré sz t a 
re n d e lk e z é s re  á lló  p ro fil- , h e n g e r-  és hőkezelő - 
k e m e n c e -m é re tek  m ia tt ,  m á s ré sz t a  szeg ecsszár 
ig én y b e v é te le  fe lé  e léggé  ó v a to s  te rv ezé s  m ia tt  
n em  le h e te t t  b e ta r ta n i .  E z  az  ó v a to s  te rv ezé s  
te l je s e n  in d o k o lt v o lt, m e r t  egészen  ú j  u tak o n , 
m in d e n  ko m o ly ab b  k ü lfö ld i a d a t  n é lk ü l, a  v a s  
te c h n o ló g iá já h o z  szo k o tt ü zem m el és ü zem i Le
ren d ezésse l k e lle tt  a  h íd é p í té s t  v é g re h a jta n i .

M in d ezek , v a la m in t  a  v é g re h a j tá s n á l  a  jó 
a k a ra tb ó l  a lk a lm a z o tt  e se tleg e s  n ag y o b b  fejező- 
n y o m áso k , k ö v e tk e z té b e n  az  e lső n ek  le g y á r to t t  
k e re s z tta r tó  sz ö g p ro f il já n  b izo n y o s  e lh ú zó d á 
sok, a  szegecsek  k ö z ti  fe lp ú p o so d áso k  és a  sze 
gecs m e lle t t  az  a n y a g sz é le n  k id u d o ro d á so k  je 
le n tk e z te k  (4. sz. áb ra ) . E zek  n e m c sa k  eszté 
t ik a ila g  és k o ró z ió v eszé ly  sz em p o n tjá b ó l v o lta k  
a g g á ly o sa k , h a n e m  s z ilá rd s á g i  és k ifá ra d á s i  
szem p o n tb ó l is . M in d ezek  fe le tt  az  e lh ú zó d áso k  
k ö v e tk e z té b e n  az ö ssze ille sz te tt d a ra b o k n á l  a 
zá ró fe j felő li o ld a lo n  a  sz eg e c s ly u k a k  is  e lto 
ló d tak .

J e le n  e se tb e n  e g y e tle n  m eg o ld á sn a k  a 
fe jező e rő  r a d ik á l is  lec sö k k en té se  v á l t  szüksé- 
kessé . E n n e k  k ik ís é r le te z é sé re  k é t  k ís é r le te t  
v é g e z tü n k . A z  e g y ik n é l a  fé lg ö m b fe j-k ik ép zés  
h e ly e t t  lap o s  a  m á s ik n á l  k ú p o s  fe ja la k  k e rü l t  
v iz s g á la tra . (5- sz. áb ra .)

A  k ís é r le te k n é l  a  h íd  szeg ecse lésére  h a s z 
n á l t  fé lg ö m b a la k ú  tá m fe j je l  ren d e lk e z ő  szege-

5. sz . á b r a .  L a p o s -  é s  k ív p o s fe jű  sz e g e c se k .

esek  k e rü l te k  fe lh a s z n á lá s ra  és a  sze rk eze tb en  
e lő fo rd u ló  k ö té s v a s ta g s á g o k n a k  m egfe le lő  lem e 
z ek e t fo g ta k  össze. A  szegecsek  o sz tá sa  és 
a n y a g sz é ltő li  tá v o ls á g a  a  sze rk eze tb en  e lő fo r 
d u ló  leg k én y eseb b  e se te k h ez  ig azo d o tt. (6. áb ra .)

A  k ís é r le t  e re d m é n y e  az t m u ta t ta ,  ho g y  
a m íg  a  fé lg ö m b fe jn é l a  lem ez szé le in  g o n dosan  
m e g v á la sz to tt  fe je ző n y o m á s  m e lle t t  is  k isebb  
d e fo rm ác ió  m u ta tk o z o tt,  a d d ig  lap o s  és kúp o s 
fe jn é l m é rh e tő  d e fo rm ác ió  n em  lé p e tt  fel.
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M á r  a  la b o ra tó r iu m i k ís é r le te k n é l  m e g á lla 
p í th a tó  v o lt, h o g y  a  szegecsek  s z á ra  te k in té ly e 
sen  m eg d u zzad , é s  a m e n n y ib e n  a  szeg ecs ly u k  és 
s z á r  k ö zö tt k ic s i  a  tű ré s , a k k o r  a  s z eg e c s ly u k a t 
is  f e l tá g í t ja ,  t e h á t  h id e g e n  d e fo rm á lja , a m i szi 
lá rd s á g i  szem p o n tb ó l n em  kedvező . E n n é l  a  
fejezési k ís é r le tn é l  a  h e ly e s  ly u k m é re t  m eg 
h a tá r o z á s á ra  m é ré se k e t v é g e z tü n k  kü lönböző  
ly u k to le ra n c ia  m e lle tt. M e g á l la p í tá s t  n y e r t  
e n n e k  so rá n , h o g y  20 m m  á tm é rő  m e lle t t  a  leg-

. .30, ! r 60 T , 60 j - 60 r] 60 , , 30. ,

i
's

3 DO

tí, ez . á lb ra . A  la p o s -  lés fk u p o s fe jű  szeg ecse ik  fe d e z é sé h e z  
Ih a s z n á lt  k ö té s .

a lk a lm a sa b b  ly u k h ő ség  21 m m . E n n é l  a  ly u k -  
k itö lté s  m ég  tö k é le te s , m íg  a  ly u k tá g u lá s  m i 
n im á lis .

F e jez é s  k ö zb en  a  h iv a tk o z o tt  c ik k b e n  je l 
z e tt m ódon  m é r tü k  a  fe jező e rő t a  szegecselő 
p a tk ó n . M e g á lla p íth a tó  vo lt, ho g y  ad d ig , am íg  
a  fé lg ö m b fe jű  szegecs fe jező e rő -szü k ség le te  a  
m á r  e lőzőekben  is  je lz e t t  70—75 to n n a  k ö rü l 
v an , a  la p o s fe jű  szegecsé 30— 35 to n n a  a  kúposé  
35—40 to n n a  k ö z ö tt m ozog. A  lap o sfe j h e ly e tt.

Mí-

7. sz . ól tora. L a p o s -  é s  k u p o s f e jű  f e je z ő  sz e rs z á m .

K ú p o sfe j-k ik é p z é sn é l a  fe jező n  to v áb b i 
m ó d o sítá s  b ev eze tése  lá ts z o tt  c é lsze rű n ek , é s 
p e d ig  a  8. á b rá n  lá th a tó  sü lly e s z te tt  k iképzés- 
A  s ü lly e sz té s t  ú g y  m é re te z té k , h o g y  a  d e fo r 
m ác ió s  m u n k á b a n  az o ld a lfa la k  n e  v eg y en ek  
ré s z t , e g y e d ü l c sak  a  v e z e té s t b iz to s ítsá k . E zzel 
egy  k i fo g á s ta la n  c e n tr ik u s  és e s z té tik a ila g  is  
e lfo g a d h a tó  fej a la k  s z ü le te tt, a  fé lg ö m b fe jh ez  
k é p e s t c sak n e m  fé la k k o ra  e n e rg iá v a l . A z ilyen  
fe jk ik ép z é sű  szeg ecsek  az e lv é g z e tt k ö té s 
szak ító -  és f á ra s z tó -k ís é r le te k n é l  is  te lje se n  
e g y e n é r té k ű n e k  b iz o n y u lta k  a  félgöm hifejűekkel 
szem ben . K é tn y ír á s ú  k ö té sn é l a  s z ta t ik u s  n y író 
s z ilá rd s á g  t  =  20 k g /m m 2-n ek  a d ó d o tta k k a l . 
F á r a s z tá s n á l  a  k ö té s  0,8—8 k g /m m 2 v á lto zó  
n y író ig é n y b e v é te l m e lle t t  k é tm ill ió n á l  tö b b  
ig é n y b e v é te lt  h í r t  k i.

A z ü zem i szegecselés ezzel m eg o ld ó d o tt. 
P ro b lé m a  m a ra d t  a z o n b an  a  fe lá ll í tá s  h e ly é re  
d a ra b o k b a n  le s z á ll í tá s ra  k e rü lő  M ű részek  h e ly 
sz ín i összerősítése- N y ilv á n v a ló  h o g y  az  ü zem 
b en  h a sz n á lt  100 to n n á s  szeg ecse lő p a tk ó t sem  
s ú ly á n á l , sem  m é re té n é l fo g v a  a  h e ly sz ín en  
a lk a lm a z n i n e m  leh e t. A  n a g y  á tm é rő jű  é s  k e llő  
s z ilá rd s á g ú  k ö n n y ű fém  szegecsek  h id e g  fe je lése  
k iseb b  e rő v e l n e m  o ld h a tó  m eg. L ég sze rszám 
m a l i ly e n  n a g y  d e fo rm ác ió s  m u n k á t  p e d ig  
a z é r t  n e m  le h e t k ife j te n i, m e r t  a  ren d e lk ez é s re  
á lló  sz e rsz á m m é re t és lég n y o m á s  m e lle t t  c sak

b á r  n a g y o b b  fe je ző e rő t ig én y e l, a  kíúpos fej 
v á la s z tá s a  lá ts z o tt  c é lsze rű n ek , m e r t az erő- 
szükség letiben  a lig  v a n  k ü lö n b ség , m íg  a  k ú p o s  
k ik ép zés  n é m i v eze té s t a d  a  fe jn e k  és íg y  b iz 
to sa b b a n  c e n tr ik u s  és so k k a l szab á ly o sab b  fe je t  
le h e t k a p n i. A  lap o s- és k ú p o s fe jű  szegecsek  
f o rm á já t  az  5. sz. á b ra , a  h o z z á ju k  a lk a lm a 
zan d ó  fe jező sze rszám  a la k já t  p e d ig  a  7- sz. 
á b ra  m u ta t ja .

A 6. sz. tá b lá z a t  a  fe jek  szü k ség es m é re te i t  
a d ja .

(>. t á b l á z a t .

Lapos- és kúposfej méretei

M e g n e v e z é s L a p o s f e j K ú p o s f e j

Fej á tm é rő .......................... H = l , 6 d D =  1,6 d
Fej m a g a s s á g ................. k  =  0,5 d k  —  0,4 d
K ú p m a g a s s á g ................. — ki =  0,4 d
Fejkiképzéshez szükséges 

szárhossz  ..................... h  =  1,7 d h  =  1,8 d

ig en  sök  ü té s re  le h e tn e  a  m e g k ív á n t e n e rg iá t 
az  a n y a g g a l  közö ln i. H id e g  d e fo rm ác ió  h a tá 
s á r a  a  szegecs fe lk e m é n y e d ik  és m á r  p á r  ü té s  
u t á n  —  a n é lk ü l, h o g y  lén y eg eseb b  m é r té k ű  a la 
k í tá s t  e lv is e lt  v o ln a  —  a  fe jré sz  e lre p ed t. O lyan  
a n y a g á lla p o to t  k e lle tt  k e re s n i  te h á t , a m e ly  m e l 
l e t t  ez a  n a g y  a la k í tá s ,  re p e d é s  n é lk ü l, v é g re 
h a j th a tó .  A  v a sszeg ecsek  p é ld á já r a  é r th e tő n e k  
lá ts z o tt  a  m eleg en  tö r té n ő  szegecse lés m eg 
k ísé rlé se .

Á lta lá b a n  k ö n n y ű fé m ö tv ö z e te k e t m elegen  
n em  szokás szeg ecse ln i a  h ő k eze lh e tő  ö tv ö ze tek  
k i lá g y u lá s i  veszé ly e  m ia tt .  J e le n  e se tb en  azo n 
b a n  o ly an  n a g y  a n y a g v a s ta g s á g o k ró l  —  24—36, 
ső t több  m illim é te r  — v o lt  szó, h o g y  az  ahhoz  
ta r to z ó  a lu m ín iu m , tö m eg e  fo ly tá n , a n n a k  jó 
h ő v ezető k ép esség e  m ia t t  v a ló sz ín ű n e k  lá tsz o tt , 
h o g y  m ég  a  ly u k a k  k ö rn y é k e  sem  m eleg sz ik  fel 
a  k i lá g y u lá s i  hőfokig- A  m elegszegecselésihez 
te rm ész e te se n  n e m  hők eze lh c tő , t e h á t  M dro- 
n a liu m - típ u s ú  ö tv ö ze te t 'k e lle tt v á la sz ta n i, 
m e r t a  h o m o g en iz á lá s i h ő fo k ra  fe lm e le g íte tt, 
h őkezelhe tő  ö tv ö ze tek  szeg ecs ly u k b an  va ló
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g y o rs  h ű té se  tú ls á g o s a n  b iz o n y ta la n  és e n n é l 
fo g v a  v eszé ly es  te c h n o ló g iá n a k  b izo n y u lt.

A  k ís é r le te k n é l  f e lh a s z n á lt  szeg ecsan y ag  
5% M g -ö tv ö ze tű , 16—20 m m  0 - j ű  vo lt. A z e lső  
k ís é r le te k e t  m á r  a  szegecs g y á r tá s á n á l  —  te h á t  
a tá m íe j  k ia la k í tá s á n á l  —  v ég ez tü k , a m ik o r is  
az id é z e tt  c ik k b e n  le í r t  a c é lh e n g e rb e n  tö r té n t  
a  tá m fe j  e lk ész ítése . A  450— 470° C k ö z ö tti  h ő 
fok ig  m e le g íte tt , 16 m m  0 - j ű  szegecsek  M S 55 
t íp u s ú  M Á V A G -lég k a lap áo csa l 6 a tm . ü zem i 
n y o m ás  m e lle t t  k ifo g á s ta la n u l  v o lta k  fe je ih e -  
tők . U g y a n ily e n  jó l v o lta k  a la k í th a tó k  a  tá m -  
íe je k  a  v a sh e n g e rb e n  a  20 m m  0 -jű  szegecsek 
n é l 500° C  h ő m érsé k le te n . E g y  szegecsfej k ia la 
k í tá s á n a k  id e je  10—15 m p -n ek  ad ó d o tt.

A z íg y  n y e r t  szeg ecsek et acé l n y író k é sz ü lé k e n  
e ln y ír ta n  t  =  18,4 k g /m m 2 érfcak a d ó d o tt  a  16 
m illim é te r  á tm é rő jű  és t =  17,9 k g /m m 2 a 20 
m illim é te r  á tm é rő jű  szegecseknél-

A  k ís é r le te k  m áso d ik  ré sz le te k é n t a  s z ta 
t ik u s  s z i lá rd s á g i  v iz s g á la tra  a  2. á b rá n  á b rá z o lt  
k ó tn y írá s ú  k ö té s t a k a r tu k  a  h íd  le m e z a n y a g á 
n á l  a lk a lm a z n i. E n n é l  a  k ís é r le tn é l  a zo n b an  a 
16mim 0  - jű  szegecsek  e lfe je lé se  j á r t  c sak  s ik e r re l ,  
a  ren d e lk ez é s re  á lló  b e ren d ezésse l kb . 515° C -ra  
e lő m e le g íte tt  szegecsekkel. A  20 m m  0 -jű  sze 
g ec sek e t e lfe je ln i  m á r  n e m  v é l t  leh e tség es . 
E m e lk e d ő  h ő m é rs é k le tn é l  u g y a n is  az  a n y a g o n  
— m in t  v á rh a tó  v o lt  —  az  e légés je le i  k e z d e t 
tek  m u ta tk o z n i, a  fe n t i  h ő fo k o n  p ed ig , az a lu 
m ín iu m  jó  h ő v ezető k ép esség e  k ö v e tk ez téb en , a  
fej k ia la k í tá s a  n em  j á r t  s ik e r re l .

A  16 m m  0 - j ű  szeg ecsk ap cso la t e lsz a k ítá -  
s a k o r  a  n y író s z ilá rd s á g  t  =  17,7 k g /m m 2-n ek  
ad ó d o tt.

T e k in tv e  a  te c h n o ló g ia  b iz o n y ta la n s á g á t  — 
az ig e n  k én y es  h ő f o k ta r tá s t  — , m e r t  a  16 m m  
á tm é rő n é l  is  a z  eu teüstikus h ő fd k  fölé k e ll  m en n i,

10. sz . ,á)l>rra. 20 m m  0  v iaeszeg ecs  alimnánáiiimleimezieíkibíin.

a m i fe l té t le n ü l  k is m é r té k ű  m e g o lv a d á so k a t 
je le n t ,  hosszúbb  id e ig  v a ló  hő fokon  ta r t á s n á l  —, 
v a la m in t  a  m ég  íg y  is szü k ség es ig en  g y o rs  és 
p o n to s  m u n k á t , a  H y 5  sz e g e c sa n y a g n a k  lég 
sz e rsz ám m a l tö r té n ő  m eleg szeg eese lésé rő l le 
k e lle tt  m ondan i-

A z e lőbb i k ís é r le tn é l  k i lá g y u lá s  m ég  a ly u k  
k ö rn y é k é n  sem  m u ta tk o z o tt .  E z e n  fe lb á to ro d v a , 
a  k ís é r le te k e t  v a sszeg ecsék k e l fo ly ta t tu k . A z 
e lképze lés  s z e r in t  a  n o rm á lis n á l  v a la m iv e l  m a 
g a s é i t  h ő fo k ra  fe lm e le g íte tt  v asszeg ecsek  m eg 
fe le lő  te c h n o ló g iá v a l a lk a lm a z h a tó k  k ö n n y ű 
fém e k  ö sszee rő sítésé re . A  k o ró z ió v eszé ly  e lk e 
rü lé s e  v é g e tt  a  szegecsek  a lá  m in d  a  tám -, m in d  
a  z á ró fe j o ld a lo n  egy -ag y  tű z i  h o rg a n y z o tt  a lá -  
té tk a r i ik á t  h e ly e z tü n k , a m e ly  o ly a n  n a g y  á tm é 
r ő jű  vo lt, hog y  sem  a  fejező , sem  az  e l le n h a tó  
a  lem e z t m e g  n e m  s é r th e tte . M in d  a  16, m in d  
a  20 m m  0 - jű  szegecsek  s z á ra it  kovácstűz 'ben  
1100—1200° C -ra  h e v íte t tü k , a  szegecse t g y o rsá n  
a  sziegeoslyukba h e ly e z tü k  s  M S 50 t íp u s ú  
M A V A G -lé g k a la p ác c sa l fe je ltü k . M in d k é t e se t 
b en  k ifo g á s ta la n  fe jek  a d ó d ta k . A  szegecsek  k é 
p é t  a lu m ín iu m le m e z e k b e n  a  9. sz. á b ra , egy  20 
m il l im é te r  á tm é rő jű  szegecs m e tsz e té t a  10- sz. 
á b ra  m u ta tja .

M in t  a  m e tsze tb ő l lá t ju k ,  a  szeg ecsfe jek  a 
z su g o ro d ás  k ö v e tk e z té b e n  tö k é le te se n  z á rn a k , a  
f e j - a lá té tk a r ib a ,  a lá té t  és lem ez, v a la m in t  a  
lem ezek  közé n ed v eség  n e m  sz iv á ro g h a t  be és 
így , b á r  a  s z á r  ly u k k itö lté se  te rm é sz e ts z e rű le g  
nem  o ly a n  tö k é le te s , m in t  az  a lu m ín iu m szeg e -9. sz . á b r a .  Yia&szeg’eocsel ö s s z e o r ő s í te t t  a J u m ín iru m  (kötés,
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11. sz . á b r a .  20 mim-os a lu m in iu m s  z eg eo s m e ts z e te .

csd k n él (11. sz. á b ra ) , m ég is  k o rró z ió v eszé lly e l 
nem  k e ll  szám o ln i.

A z a lk a lm a z a n d ó  a lá té tk a r ik á k  m é re te i t  a
7. sz. tá b lá z a t  a d j a  m eg .

I \
j tymm1

t no

12. sz. á b r a .  V iz e s  r o n g g y a l  h ű t ö t t  16 m m  S  v a s sz e g e o s  
d u ra l-a i la p a m y a g b a n .

7. t á b l á z a t

Alátétkarikaméretek

N é v le g e s  s z e g e c s á tm é r ő  
m m -b e n

a l á t é t k a r i k  a

k ü ls ő  0 ly u k  0 v a s t a g s á g

16
20

36—38
44-46

17
21

3
4

A  k ísé r le te k n é l  a  k i lá g y u lá s  c sö k k en té sé re  
k é tfé le  h ű té s i  m ó d o t a lk a lm a z tu n k . A z eg y ik  
s z e r in t  a  fe je t  és a  lem ez t a  szegecse lés u tá n  
v ize s  r u h á v a l ,  a  m á s ik  s z e r in t  p e d ig  v íz s u g á r 
r a l  h ű tö ttü k . A  k é t  e l já r á s  k ö zü l az  u tó b b i v á l t  
b e  jo b b an . A  12. á b ra  egy  16 m m  £?-jű  v izes 
ro n g g y a l  h ű tö tt ,  a  13- á b ra  p e d ig  eg y  20 m m  
á tm é rő jű , v íz s u g á r ra l  h ű tö t t ,  d u r  a l-a la p a n y a g ú  
k ö té s  k i lá g y u lá s i  g ö rb é jé t  m u ta t ja .

T e rm észe te sen  a  h ir te le n  h ű té s  k ö v e tk e z té 
b en  a  n e m  m egefe le lő  szeg ecsb en  edzési re p e 
d ések  lé p h e tn e k  fel. e z é r t a lu m ín iu m  szegecse 
lé sé re  c sak  a  leg k ise b b  k a rb o n  t a r t a lm ú  M O SZ  
A  34/13, e se tleg  A  35/23.13 je lz é sű , m a x im á lis a n  
0,1% C - ta r ta lm ú  szeg ecse t szab ad  fe lh a szn á ln i.

B á r , a m in t  a  12. sz. á b rá b ó l lá th a tó , a  k i 
lá g y u lá s  n em  n a g y m é r té k ű , m ég is  a  k é n y e s  és 
n a g y  ö lő v ig y á z a to sság o t é s  g y a k o r la to t  ig én y lő  
e l já rá s  m ia tt  a  h íd  h e ly sz ín i k ö té se in ek  e lk é sz í 
té séh ez  n em  a lk a lm a z tu n k  v a sszeg ecsek e t, h a n e m  
id e ig le n e se n  k a d m iu m o z o tt  i l le s z te t t  a cé lc sa v a - 
rdkfcaü. é s  a lá té te k k e l  o ld o ttu k  m eg  a  h e ly sz ín i 
k a p c so la to k a t. E zek  a  k ö tések  a zo n b an  n em  te 
k in th e tő k  v ég leg esn ek , h a n e m  a m ik o r  s ik e rü l  
o ly an  m eg fe le lő  fe jfo rm a  e lő á llí tá s a , a m e ly e t 
d u ra lb ó l n a g y  á tm é rő  m e lle tt  is lő h e t p n e u m a 
t ik u s  sze rsz ám m a l h id e g e n  k ia la k í ta n i ,  a  c sa 
v a rk ö té s e k  k ic se ré lé s t  n y e rn e k . E r r e  v o n a tk o zó  
k ís é r le te k  m ég  fo ly a m a tb a n  v a n n a k .

A  d u ra l - t íp u s ú  h íd sz e rk e z e te k rő l a  k ís é r le 
te k e t  k i te r je s z te t tü k  az  an itik o ro d a l- típ u sú  
sze rk eze tek  ö ssze e rő s íté sé n e k  p ro b lé m á ira  is. 
Id e ta r to z n a k  azok  a  sze rk eze tek , am e ly ek  nem  
helyihez k ö tö tte k , h a n e m  id ő szak o s je l le g ű e k  —

13. sz . á b r a .  V íz a u g á m a l  b ű z ö t t  20 m m  0  v*9szög .ecs d u n a i  - 
■a la p a n y a g b a n .
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p l. h íd é p íté se k n é l, ja v í tá s o k n á l  k ise g ítő  sze re 
p e l já ts z a n a k . A z  i ly e n  lé te s ítm é n y e k n é l  e lső 
r e n d ű  fo n to ssá g ú  a  m in im á lis  sú ly  a  s z á l l í tá s 
n á l. M ásré sz t n em  lév é n  m e g h a tá ro z o tt  fe lá l l í 
t á s i  h e ly ü k , b izonyos, a  s z á ll í tá s  á l ta l  m e g h a tá 
ro z o tt  a lo p m é re te k n e k  b iz to sa n  ö sszee rő síth e-  
tő k n e k  k e ll len n iü k . A  b iz o n y ta la n  a tm o sz fé 
r ik u s  v iszo n y o k  k o rró z ió á lló sá g o t k ö v e te ln ek , 
a  szé tszed h e tő ség  p ed ig  o ld h a tó  k a p cso ló e le 
m e k e t ig én y e l.

A z első  k ö v e te lm é n y  e c é lra  az a n t ik o rd a l t  
p re d e s z tin á lja . A  m é rn ö k i s z e rk e z e te k re  fe l 
h a s z n á lh a tó  a n tik o ro d a l- t íp u s ú  a n y a g o k  k ö zü l 
a z  R- M .-g y á r tm á n y ú  FC1 m egfele lő . E n n e k  az  
a n y a g n a k  a  h íd sz e rk e z e te k re  e lő ír t  és a  k ís é r 
le te k  fo ly a m á n  m é r t  k é m ia i  ö ssze té te lé t a  8.

8. t á b l á z a t

ö tv ö z ő K í v á n t  ö s s z e té te l E le m e z e t t  ö s s z e té te l

Mg- 0,7—0,8% 0,82%
Si 1,—% 0,96%
Mn

ooo
1

«oo

0,52%
F e 0,3% 0,26%

sz á m ú  tá b lá z a t ,  s z ilá rd s á g i  a d a ta i t  a  9. sz. 
tá b lá z a t  m u ta tja -

9, t á b l á z a t .

Hídszerkezetekre felhasználható antikorodal-anyag 
szilárdsági értékei

A n y a g je l l e m z ő
E l ő í r t  

m in .  é r t é k
M é r t  é r t é k

S z a k ító sz ilá rd sá g 30 kg/m m 231,5 kg  m m 2
F o ly á sh a tá r <a>, 2 22 kg/m m 223,2 kg 'm m 2
N y ú lás Ó10 8 — 12 7o 13 ,-%
K em énység R 62,5/2,5 — 92 kg  m m 2

A  fá ra s z tá s i  k ís é r le te k e t  a  d u ra l- lem ezéh ez  
h a so n ló a n  8 m m  v a s ta g , h e n g e re lt  lem ezek en  
is  v é g re h a jto t tu k . A  0,9—13 k g /m m 2-ig  te r je d ő  
v á lta k o z ó  h ú z ó ig é n y b e v é te lt  az  a n y a g  k é tm ill ió 
n á l  tö b b szö r b í r t a  k i. B á r  a  k é tm ill ió s  ig én y b e 
v é te l  a lu m ín iu im ian y ag o k n á l k e v é sn e k  lá tsz ik , 
m ég is  egy  k ö z ú ti  h íd  kb . 50 éves fe n n á llá s a  
a l a t t  sem  é r i  e l a  m a x im á lis  te rh e lé s t  k é t-  
m illió szo r.

A z  a n tik o ro d a l-s z e rk e z e te k n é l a  fe n tie k  
a la p já n  m e g h a tá ro z o tt , a  te rv e z é s  a la p já u l  szol 
g á ló  m eg en g ed h e tő  ig é n y b e v é te le k  az  a lá b b ia k :  
h ú z á s ra  és h a j l í t á s r a  a =1150 kg/cm 2
k ih a j lá s r a  X <  70 ** =  1150—9,5

X >  70 <rk =  2,400.000 V.2
A z a n tik o ro d á ln a k  a z  ö sszeerő sító se  te rm é 

sz e te sen  nem  tö r té n h e t  a  jó l b e v á lt  és szálárd- 
s á g ila g  is  m eg fe le lő  d u ra l-szeg ecsek k e l. A  sze 
g ec sek re  v o n a tk o zó  k ís é r le te k e t  é p p e n  az  a n y a g -  
h a so n ló sá g  k e re sé se  m ia t t  k é t  i r á n y b a n  fo ly ta t 
t u k :  e g y ré sz t h id ro m a liu m -típ u sú , m á s ré sz t  a n ti -  
k o ro d a l- típ u s iú  szeg ecsan y ag o k  felé.

A  h id ro n a l iu m - t íp u s ú  a n y a g o k n a k , h a  ke llő  
s z ilá rd s á g o t is  k ö v e te lü n k  tő lü k , leg a lá b b  5% 
M g - ta r ta lm ú a k n a k  k e ll  len n iö k . E z  az  a n y a g  
a z o n b an  h id eg e n , m ég  lá g y  á lla p o tb a n  is, 
a r á n y la g  k is  n y ú lá s s a l  ren d e lk ez ik , íg y  a n 

n a k  fe je lé se  h id e g e n  n e m  m eg o ld h a tó . E z é r t  a  
m elegszegecse lés  fe lé  k e lle tt  fo rd u ln i-  A  fe je - 
zést v a s h e n g e rb e n  h a j to t tu k  v é g re  200, 300 és 
400° C -ra  v a ló  e lő m eleg íté s  u tá n . M e g á lla p ít 
h a tó  vo lt, h o g y  20 m m  0  m e lle t t  400° C -n á l kb. 
65 to n n a . 300° C -n á l kb. 75 to n n a  és 200° C -nál 
k ö rü lb e lü l  85 to n n a  e rő re  v o lt  szü k ség  a m eg 
fe le lő  tö k é le te s  fé lgöm bfej k ia la k ítá sá h o z -  A  
v é g z e tt  n y író s z ilá rd s á g i  v iz sg á la to k  az t m u ta t 
tá k , h o g y  m íg  a  r ú d a n y a g  n y író s z ilá rd s á g a  
t  — 16 k g /m m 2, a d d ig  a  kész  szegecsszáró  r  =  
= -17,3  k g /m m 2 vo lt. E z  a  s z i lá rd s á g i  em e lk ed és  
a  d e fo rm ác ió s  m u n k a  k ö v e tk e z m é n y e  vo lt, 
m e ly  a  m e le g en  v a ló  a la k í tá s  e lle n é re  is  é rez 
t e t te  h a tá s á t .

T e k in tv e , hog y  ezek a  fe jező e rő k  a  2% C u- 
t a r ta lm ú  d u ra l-sz e g e cse k  h a so n ló  á tm é rő  m e l 
l e t t i  fe jezéséhez  szü k ség es  e rő k k e l kb . m eg 
eg yeznek , v a ló sz ín ű n e k  lá tsz ik , hog y  lap o s  v a g y  
k ú p o s  fe j a lk a lm a z á s á v a l  a  fe jező e rő szü k ség le t 
i t t  is  a  du n a iéh o z  h a so n ló  m é r té k b e n  c sö k k en  
le. M in d a m e lle t t  a  szü k ség es e rő  m ég  íg y  is 
e lég  te k in té ly e s  és a  m elegszegecse lő snél v á r t  
n a g y o b b  e rő c sö k k en és  n em  k ö v e tk e z e tt  be. E z  
a n n á l  is  in k á b b  k e lle m e tle n , m e r t  a  d u ra l-  
a n y a g o k n á l  m á r  é sz le lt n a g y  fe jező e rő  k ö v e t 
k ezm én y e i i t t  a  m eleg szeg e lésse l j á r ó  k é n y e l 
m e tle n sé g e k k e l —■ p o n to s  hőkezelés, g y o rs , k é 
n y e s  m u n k a  s tb . — m ég  te téző d n ek  és k e d v e 
zőbb e rő v iszo n y o k  e lé ré se  n em  leh e tség es .

É p p e n  ezek  a  szem p o n to k  k é s z te tte k  a  ke- 
vé-síbbé ,ió s z ilá rd s á g i  tu la jd o n s á g o k a t  íg é rő  
a n tik o ro d a l-a n y a g o k  m e g v iz sg á lá sá ra . K ö z tu d o 
m ású , h o g y  az  A l-M g -S i-típ u sú  a n y a g o k  sz i 
l á r d s á g u k a t  530° C-on v a ló  h o m o g en izá lá s , v íz 
h ű té s  és az  a z t  k ö v e tő  h u zam o sab b  160° C-on 
v é g re h a j to t t  p ih e n te té s  k ö v e tk e z té b e n  é r ik  el. 
T e rm é sze te se n  a  d u ra l-szeg ecsek h ez  h a so n ló  
szegecse lés i te c h n o ló g iá t  v é g re  le h e t  v e lü k  h a j 
ta n i ,  de a  kész  k a p c so la to k a t k em en céb en  p ih e n 
t e tn i  n e m  leh e t-  íg y  a  m a x im á lis  s z ilá rd sá g i  é r té 
k ek  e lé ré se  ezek n é l a  szegecseknél nem  le h e t 
séges. B á r  egy  k is m é r té k ű  fe lk e m é n y e d  és t  a 
szobahő fokon  v a ló  t a r t á s  is  e red m én y ez , ez 
tá v o lró l  sem  é r i  el a  m ag a sa b b  h ő fo k ú  kezelés 
é r té k é t. K is á tm é rő jű  a n tik o rad a l-sz e g ec se k n é l 
ép p en  e z é r t  k é tfé le  te c h n o ló g ia  ism ere te s . A z 
e g y ik  a  szab á ly o s , fe n te b b  le í r t  hőkezelés, m e ly  
u tá n  h á ro m  n a p o n  b e lü l k e ll  a  fe je lé s t  e lv é 
g ezn i, a  m á s ik  eg y  480° C -on  v é g re h a j to t t  h o m o 
g e n iz á lá s  é s  v íz b e h ű té s , m e ly  u tá n  a  fe je lé s  
b á rm ik o r  —- te h á t  r a k t á r i  á lla p o tb a n  —  v é g re 
h a j th a tó .  E z  eg y  ú- n . fé ln em es  á lla p o t, aho l 
a  v ég leg es  s z ilá rd s á g i  é r té k e k e t  a  fe je lés  
o k o z ta  h id e g  d e fo rm ác ió  a d ja  m eg. T e rm észe 
te se n  a  szegecs n y író s z ilá rd s á g a  e n n é l a  leg 
k isebb .

A  k ís é r le te k e t  m in d k é t  hők eze lé si m ó d d a l 
20 m m  0 - j ű  r u  d á k o n  h a j to t t u k  v ég re . A  sze 
gecs tá m fe jé n e k  k é sz íté se  v a sh e n g e rb e n  tö r 
t é n t  rígy, h o g y  480° C-os hőkezelés u t á n  1, 2, 3 
és 8 n a p  m ú lv a  tö r té n t  a  fe je lés. M in d en  fe je 
lé s  e lő tt  m e g m é rtü k  aiz a n y a g  k e m é n y sé g é t és 
a  fe jezé s t k ö v e tő  n y o lc a d ik  n u p o n  a  kész sze 
g ecs n y író s z ilá rd s á g á t .  A  k a p o tt  é r té k e k e t  a
10. sz. t á b lá z a t  m u ta tja -

A m in t a  tá b lá z a tb ó l  lá th a tó , az a n y a g  k i 
fo g á s ta la n u l  v o lt m ég  a  n y o lc a d ik  n a p o n  is 
fe je lh e tő  és s z ilá rd s á g i  é r té k e i az id ő v e l v a la m i 
k e v e se t em e lk ed te k  is. A  n y o lc a d ik  n a p o n



40

-éé-'-j-éé-
14. sz . á b r a .  K ó tn y í r á ^ ú  a n t i k o r o d a l  k ö té s .

10. t á b l á z a t

480° C-on hőkezelt antikorodal-szegecs fejelése

F e je z é s  id e j e  
h ő k e z e lé s  u t á n

F e je z ő F e j -
K e m é n y s é g  

62,5/2,5

N y í r ó 
s z i l á r d s á g

e rő

t

m in ő 

s é g
f e je lé s

e lő t t
8 n a p  
m ú lv a

rúd-
b a n

f e je lé s  
u t á n  8 
n a p r a

H őkezelés
n a p ja 70 j ó 47,5 50,8 12,3 12,5
1. nap 70 j ó 43,4 53,6 — 12,9
2. nap 70 j ó 49,2 55,8 — 13,3
3. nap 70 j ó 49,2 56,8 — 13,0
8. nap 70 j ó 52,0 — 14,3 —

fe je lt  szeg ecsek k el a  14. á b ra  s z e r in t i  k é t-  
n y í r á s ú  k ö té se k  k é szü ltek , a  s z ta t ik u s  v iz sg á 
la to k  m eg e jté sé re . A  s z o k a tla n u l v a s ta g  k ö té 
s ek e t a z é r t  k e lle tt  v á la s z ta n i , h o g y  a  szükséges 
a n y a g v a s ta g s á g  az  a rá n y la g  v é k o n y  lem ezek  
m e lle tt  is  k iad ó d jo n .

A  k ís é r le te k  s z e r in t  a  k ö té sek  á t la g é r té k 
b e n  r  = j 14,5 k g /m m 2-nlél a  szeg ecsszá rb an  
n y író d ta k  le.

A z 530° C -on h o m o g en izá lt és v ízb e n  h ű tö t t  
s z eg eesan y ag o k k a l a  480° C -osokhoz hason ló  
k ís é r le te k e t  h a j to t tu k  v é g re . A z e re d m é n y e k e t 
a  11. sz. tá b lá z a t  m u ta t ja .

15. sas. á ib ra . T á r tó r é e z  ikú p o s fe jtk ik é p z é sű  sz e g e c s e k k e l.

11. t á b l á z a t

530° C-on hőkezelt antikorodal-szegecs fejelése

F e je z é s  id e je  
h ő k e z e lé s  u t á n

F e je z ő
e r ő

t

F e j -
m in ő -

s é g

K e m é n y s é g
N y í r ó 

s z i l á r d s á g

f e j e l é s
e lő t t

8 n a p  
m ú lv a

r ú d -
b a n

f e je lé s  
u t á n  8 
n a p r a

H őkezelés
n a p ja 70 jó 49,7 70,2 — 15,5
1. nap 85 r e p e d t 662 76,8 — 16,5
2. n ap 92 r e p e d t 66 4 80,2 — 17,1
3. nap 100 r e p e d t 66,5 80,2 — 18,—

A  tá b lá z a tb ó l  lá th a tó , h o g y  a  szegecsek  
c sak  a  h ő kezelés  u tá n  fe je lh e tő k  a  k ö v e tk ező  
n a p  rep e d n e k .

A  szegecsekkel 530° C-os h őkezelés  u tá n  
k ö z v e tle n ü l k é s z íte t t  —  a 14. á b ra  s z e r in ti  —  
k ö tések  a  fe je lé s  u tá n i  n y o lc a d ik  n a p o n  el le t 
tek  s z a k í tv a  és t  =  17,0 k g /m m 2 n y író s z ilá rd 
s á g i é r té k e t  a d ta k .

M eg k e ll  je g y e z n i, h o g y  a  ly u k tű ré s  ezek 
n é l a  k ö té se k n é l is  á tm é rő b e n  m é rv e  + 1  m m  
v o lt, v a la m in t  ho g y  a  s z á ra k  ly u k k itö lté se  k i 
f o g á s ta la n  v o lt. A  lem ezek  d e fo rm á c ió ja  a 
d u n a i-k ö tések éh ez  h a so n ló  vo lt.

M iu tá n  ez az  u tó b b i szegecseié«! te c h n o 
ló g ia  a  d u ra lé h o z  h a s o n lí t  és a n n a k  v é g re h a j 
t á s a  se m m iv e l sem  bonyolu ltaíbb , a  szegecsek  
s z ilá rd s á g i  é r té k e i  p e d ig  a  H y 5 - é t  m eg k ö ze lí 
t ik , c é lsz e rű n e k  lá ts z ik  a n tik o ro d a l- t íp u s ú  a n y a 
g o k  szeg ecse léséhez  a n tik o ro d a l  530° C-on h ő 
k eze lt szegecsek  fe lh a sz n á lá sa . A  szegecselőerő- 
és ezzel a  lem e z ig é n y b e v é te le k  c sö k k en té se  é r 
d ek éb en  a  k ú p o s  z á ró fe jk ik é p z é s  s z in té n  a lk a l 
m azh a tó .

A  h íd sz e rk e z e te k  te rv e z é sé n é l a lk a lm a 
zan d ó  m eg en g ed h e tő  an tik o ro d a lsze g e c s-ig é n y -  
b ev é te le k  a  fe n tie k  s z e r in t  a  k ö v e tk ező k : 

n y í r á s r a  =  5,5 k g /m m 2
p a lá s tn y o m á s ra  =  15,—  k g /m m 2

A  n em  helyihez k ö tö tt ,  n a g y m é re tű  m é rn ö k i 
sze rk eze tek  o ld h a tó  k a p c s o la ta in a k  m eg o ld ása  
n em  e g y sze rű  p ro b lé m a . E g y  d in a m ik u s a n  
ig é n y b e v e tt  sz e rk e z e tn é l a  k a p c so la to k n a k  jó l 
k e ll k ö tn iö k , a  k ö tő e lem ek  k ö z ö tt  n em  szab ad  
j á té k n a k  len n ie , m e r t  k ü lö n b e n  a k k o r , h a  az  
a la p a n y a g  a lu m ín iu m ö tv ö z e t, m o zg ás  k özben  a 
ly u k  k ö n n y e n  fe l tá g u lh a t .  T e k in tv e  az t, hog y  
a  k ö n n y ű fé m c sa v a ro k  m e n e te  tö b b sz ö ri ig én y -  
b e v é te ln é l e lto rz u lh a t, c é lsze rű n ek  lá ts z ik  tű z i-  
h o rg a n y z á s ú  v a s c s a v a ro k  fe lh a sz n á lá sa . A  ly u k  
e se tleg es  f e l tá g u lá s á n a k  e lk e rü lé sé re  p ed ig  az  
a lu m ín iu m le m ez e k b e  b e s a j to l t  tű z ih o rg a n y z o tt  
a c é lp e rse ly e k  a lk a lm a z h a tó k . E r r e  és m ás  
m e g o ld á so k ra  v o n a tk o zó  s z i lá rd s á g i  és fá ra sz tó -  
k ís é r le te k  m ég  fo ly a m a tb a n  vannak*

Ö sszefog la lva  a  k ísé r le tso ro z a to k  e re d m é 
n y e i t  m e g á lla p íth a tó , h o g y

1. D u n a i-an y ag o k  üzem i szegecse lése  16, 20 
és 24 m m  szeg ecsá tm érő k  m e lle t t  m eg o ld o tt. 
E r r e  v o n a tk o zó lag  a  m á r  id é z e tt  c ik k b e n  h a t  
ö tv ö ze te t is m e r te t tü n k , a m e ly e k e t a  re n d e lk e 
z é sre  áló  b e ren d ezések  és a  m e g k ív á n t s z ilá rd 
s á g i ig én y b e v é te le k  s z e r in t  a  te rv ező  te tszés  
s z e r in t  a lk a lm a z h a t.

2. A n tik o ro d a l-a n y a g o k  ü z e m i szegecselése 
a n tik o ro d a l-sz e g e cse k k e l 530° C-os hőkezelés 
u tá n  a  2 % C u - ta r ta lm ú  d u ra lé h o z  h a s o n ló
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te c h n o ló g iá v a l  és e rő sz ü k sé g le tte l  h a j th a tó  
végre-

3. h íd  ro n a l iu m -t ip u s ú  sz eg e c sa n y ag o k k a l a  
h e ly sz ín i lég sz e rsz á m m a l tö r té n ő  szegecse lés a 
p i l la n a tn y i la g  ren d e lk ez é s re  á lló  'berendezésse l 
c sak  16 m m  á tm é rő ig  h a j th a tó  v é g re , a  hők eze 
lés  m ia t t  a zo n b an  ez is  k r i t ik u s .

4. H id ro n a l iu m - típ u s ú  szeg ecsan y ag o k  n a 
gyobb  á tm é rő  m e lle t t  szeg ecse lő p a tk ó v a l kb. 
300° C -ra  e lő m e leg ítv e  fe je lh e tő k  a  2 % C u - ta r -  
t a lm ú  d u ra l-a n y a g ö k é h o z  h a so n ló  fe jező e rő 
s z ü k sé g le tte l.

5. A  fej-ezési e rő  ö tv ö ze tn é l, a  k ú p o s fe j - 
k iképzós a lk a lm a z á sá v a l  c é lsze rű en  kb . a  fe lé re  
le c sö k k e n th e tő . (T a rtó ré sz  k űpos fej k ik ép zésű  
szeg ecsek k e l a  15. á b rá n  lá th a tó .)

6. N a g y m é re tű  sz e rk e z e te k n é l leh e tség es  a 
vasszegecsek 'ke l tö r té n ő  szegecselés, v íz su g á r-  
h ű té sse l, g o n d o s m u n k á v a l  és a  m eg fe le lő  e lő 
í rá s o k  b e ta r tá s á v a l ,  n a g y o b b  m é re tű  k i lá g y u 
lá s i  v eszé ly  n é lk ü l.

7. O ld h a tó  k a p c so la to k  m eg o ld ása  m ég  k i 
k ísé r le te z é s  a l a t t  á ll .

Mandzsúria könnyűfémipara
D r .  G E D E O N  T I H A M É R

A  tim fö ld  és ezzel k a p cso la tib an  az  a lu m í 
n iu m ip a r  a la p j á t  M an d zsu  já b a n  az  o rszág  dé li 
fe léb en  ta lá lh a tó  t im fö ld d ú s , i l le tv e  b a u x ito s  
p a L  e lő fo rd u lá so k  k é p e z ik . A  leg d é lib b  e lő fo r 
d u lá s  a  L ia o tu n g -f  ól sz ig e ten , P o r t - A r th u r  kö ze 
léb e n  v a n . M a n d z s ú r iá n a k  k é t  tim iíö ld g y á ra  és 
v e le  k a p c s o la tb a n  k é t a lu m ín ra m k o h á ja  v a n . 
K o re a  h a tá r á n ,  a .Tahi fo lyó  s á rg a te n g e r i  t o r 
k o la tá n á l  A n tu n g b a n  a  h á b o rú  a la t t  (1942—44.) 
é p ü lt  a  18 000 t  év i te rm e lő k é p essé g ű  tim fö ld - 
g y á r , m e ly b en  szó d ás-m eszes  e leg g y e l t á r j á k  fel 
a  b a u x ito s  p a lá t ,  m e ly e t  a z u tá n  h íg  sz ó d ao ld a t 
t a l  lú g o zn ak  k i. A  t im fö ld g y á rh o z  -évi 10 000 t 
te rm e lé sű  a lu m ín iu m k o h ó  is  ta r to z ik . E n n e k  
e rő sz ü k sé g le té t  a  J a lu  fo ly ó n  é p íte tt  erőímű 
a d ja .  A  m o s t fo lyó  k o re a i  h á b o rú b a n  e z é r t v o lt  
fo n to s  ezek n ek  az  e rő m ű v e k n e k  v é d e lm e  és az 
e lő re tö rő  a m e r ik a i  c s a p a to k n a k  a  v is s z a sz o r í 
tá s a . A z a lu m ín ium ko ihó  m é re te  i t t  nagvobli, 
m in t  az  a  t im fö ld g y á r  te rm e lé sé v e l e g y e n é rté k -  
b en  m eg fe le ln e . A  sz ü k ség es  tö b b le t  t im fö ld e t  
b eh o z a ta lb ó l fedezik .

A  m á s ik  t im fö ld g y á r  rég e b b i a la p í tá s ú  és 
a z t H s z in k in g  fő v á ro s tó l d é lre , M u k d e n  k ö ze lé 
b en , F u s u n  k ö zség b en  te le p íte tté k . A  b a u x ito s  
p a lá t  j a v í to t t  P e d e rs e n -e l já r á s s a l  do lgozzák  fel 
tim fö ld re -  A  g y á r  te rm e lő k ép esség e  20 000 to n n a  
t im fö ld  év en te . A  gyárihoz é v i 10 000 t - t  te rm e lő  
a lu m ín iu m fcó h ó  ta r to z ik , m e ly n e k  e rő szü k ség 
l e t é t  a  k ö ze lb en  lév ő  n a g y k ite r je d é s ű  szén te le 
p e k re  é p í te t t  v il la m o s  e rő m ű  a d ja . E z t az a lu -  
m ín iu m k o b ó t a  h á b o rú  a la t t  30 000 t  te rm e lé s re  
b ő v í te tté k  k i. (E z a  k o h ó  1943-lban 8560 t  a lu m í 
n iu m o t te rm e lt.)

A  m a n d z s ú r ia i  b a u x ito s  p a lá ró l  rész le te seb b  
fö ld ta n i  a d a ta in k  n in c se n e k , a zo n b an  a z  a lk a l 
m a z o tt  f e l t á r á s i  m ódok  a z t  m u ta t j á k ,  h o g y  j e 
le n tő se b b  k o v a s a v ta r ta lm ú  diaiszpóros b a u x i t tá l  
á l lu n k  szem b en , m e ly  a  fö ld ta n i  k ö rü lm é n y e k  
k ö v e tk e z té b e n  p a lá s  sz e rk e z e tű v é  v á l t .  R ég eb b i 
a d a to k  s z e r in t  a  J a lu  fo ly ó  völgyéiben a lu n i ío s  
b a u x ite lö to rd u lá s ró l  is  tu d u n k .

I t t  e m lí t jü k  m eg , h o g y  É sz a k -K o re á b a n  is 
v a n  la lum ín iu m k o b ó , S in a m p o  k ik ö tő v á ro sb a n  
é s  u g y a n i t t  v a n  K o re a  m a g n é z iu m k o h ó ja  is.

M a n d z s ú r iá b a n  h á ro m  M g-kohó  m ű k ö d ik , 
m ely  m in d  a  L ia o tu n g -fé lsz ig e t h a ta lm a s  m ag- 
u e z ite lő fo rd u lá sá ra . m in t n y e r s a n y a g ra  te le p ü lt . 
A  fé ls z ig e t n y u g a t i  p a r t já n ,  J in g k o v  k ik ö tő v á 
ro sb a n  v a n  a  leg n ag y o b b  m agnéziuuU kohá, m e ly 
n e k  é v i  te rm e lő k ép esség e  10 000 t. A  m á s ik  (kohó 
a z  a n tu n g i  a lu m ín iu m k o h ó v a l k a p c so la to s  és

év i 4200 t - t  te rm e l. A  h a rm a d ik  m ag n é z iu m - 
kohó  é p íté sé t a  h á b o rú  a la t t  k e z d té k  m eg  a  fő 
v á ro s tó l k e le tre , K ir in b e n . E z  a  kohó  á ra m s z ü k 
sé g le té t  a z  o t ta n i  v íz ie rő m ű b ő l n y e r i .

A  m a n d z s ú r ia i  m a g n e z it  m eg le h e tő se n  
t is z ta , k e v é s  m ész- és k o v a s a v ta r ta  lom m al. 
M e n n y isé g é t 500 m illió  v a g o n ra  b ecsü lik . A  h á 
b o rú  a la t t  n a g y  m e n n y isé g b e n  s z á l l í to t tá k  
J a p á n b a  is-

M in t  é rd e k e s sé g e t e m lít jü k  m eg , h o g y  
M a n d z s ú r iá n a k  fém m o lib d é n t e lő á llító  g y á ra  is 
v a n  C sinc’soivban. E z  a  g y á r  a  k ö ze lb en  e lő fo r 
du ló  é rc e t do lgozza fe l, m e ly b e n  0,5% m o lib d én - 
ta r ta lo m  van . A  g y á r a t  1947-ben e rő se n  m eg 
ro n g á ltá k .

M u k d e n b en  rézk o h ó  v a n  üzem b en , m e ly  a 
h á b o rú  e lő tt  h a v o n ta  á t la g  350 t  re z e t te rm e lt. 
A z ü zem  a  h á b o rú  a l a t t  a l ig  s é rü l t  m eg  és  a  
f e ls z a b a d u lá s  u tá n  rö v id e se n  m eg k ezd te  ü zem ét.

A  m e llé k e lt  v á z la to n  M a n d z s ú r ia  k o h ó in ak , 
b a u x ito s  p a la - , v a la m in t  im ag n ez ite lő fo rd u lása i-  
n a k  h e ly é t  l á th a t ju k .

'■+ b a u x i to s - p a l a  e lő f o r d u l á s  — A  m a g n e z i t  e l ő f o r d u l á s  
— t i m f ö l d g y á r  é s  a l u m ín iu m k o h ó  — M g  m a g n é z iu m k o h ó  

— C u  r é z k o h ó  — M o m o l ib d é n k o h ó
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Magnézium előállítása dolomitból 
elektrolitikus és termikus úton

S D L Y O V S Z K Y  A N D O R

[IpOH3BOflCTBO MarHMH M3 flO/lOMMTa 3JieHTp0nM30M M 
TepMMHBCKMM CnOCOŐOM.

Die elektrolytische und thermische Herstellung 
des Magnesiums aus dem Dolomit.
Production of magnesium from dolomit in 
electrolytic and thermal way.

M in t ism e re te s , m ag n é z iu m o t k é tfé le  ú to n  
lelhet e lő á llí ta n i, e le k tro lit ik u s  és te rm ik u s  
ú to n . A z  első  e l já rá s n á l ,  az a d o tt  a lapanyag ibó l 
k i in d u lv a , m a g n é z iu m k lo rid o t á l l í tu n k  elő, m e 
ly e t  e le k tro líz isn e k  v e tü n k  a lá . A  te rm ik u s  e l 
j á r á s n á l  az a la p a n y a g o t  m egfe le lő  e lőkész ítés  
u tá n  a  r e d u k á ló a n y a g g a l  k e v e rv e , m a g a s  h ő fo 
k o n  r e d u k á l ju k .

M a g y a ro rsz á g o n  e g y e tle n  m eg fe le lő  n y e r s 
a n y a g  v a n , m elybő l m a g n é z iu m o t á l l í th a tu n k  
elő, a  d o lo m it MgCOsCaCCh. ,

A z  e le k tro lit ik u s  e ljá rá s o k  k ü lö n b ö zn e k  eg y 
m á s tó l a  m a g n é z iu m k lo rid  e lő á l l í tá s á n a k  m ó d 
já b a n , a  th e rm ik u s o k  p e d ig  k ü lö n b ö zn e k  a  fe l 
h a s z n á lt  re d u k á ló a n y a g  és a  g y á r tá s n á l  h a sz 
n á l t  a p p a ra tú n a  te k in te té b e n . A  kü lönbözőség  
azo n b an  eg y es e ljá rá s o k  k ö zö tt n em  o ly an  lé 
ny eg es, h o g y  a  le í r t  k é t e l já r á s  a la p já n  á l t a lá 
no s k ö v e tk e z te té se k e t n e  v o n h a tn á n k  le.

A  m e llé k e lt  sé m a  egy  B je l ja je v :  .K ö n n y ű 
fé m k o h á sz a t“ c ím ű  k ö n y v é b e n  le í r t  e le k tro l i t i 
k u s  és egy  sz ilik ó te rm ik u s . be lső  h e v íté s ű  e l já 
r á s  á lta lá n o s  fo ly a m a tá t  á b rá z o lja .

A z  a n y a g e lő k é sz íté s  m in d k é t e l já r á s n á l  azo 
nos. A  d o lo m ito t p o fá s  tő rö n  d ió n y i n a g y s á g ra  
tö r ik , m ajid  fo rgó , á l ta lá b a n  g e n e rá to rg á z z a l 
f ű tö t t  d o b k em en céb en  m in te g y  1200 fokon  ka l- 
c in á l já k  és az íg y  n y e r t  é g e te tt  d o lo m ito t 
(GaOM gO) lis z tté  ő rlik .

A z e le k tro l i t ik u s  e l já r á s n á l  a z  é g e te tt  do lo 
m itb ó l b áz iso s  m a g n é z iu m k lo rid o t á l l í tu n k  elő 
és ezt k ló rg á z z a l k ló rozzuk . A z e lő á llítá sh o z  
m ia g n é z iu m k lc rid o ld a to t h a s z n á lu n k , m ely n ek  
tö m én y ség e  320— 340 gr/1. A  te c h n o ló g ia i fo ly a 
m a t a  kö v e tk ező : az  o ld a t eg y  ré sz é v e l az ége 
t e t t  d o lo m ito t k e z e ljü k , m a g n é z iu m h id ro x id o t 
k a p u n k , a  k ö v e tk ező  e g y e n le t s z e r in t:

CaO-M gO +  MgCU +  2 HO =  2 M g (O H ), +  CaCls 
A  m a g n é z iu m h id ro x id  450° C m e lle t t  v é g 

h e z v it t  k a lc in á lá s  u t á n  M gO -á vá lik -
P á rh u z a m o s a n  a  fe n ti  m ű v e le tte l  fo ly ik  a 

6 k r is tá ly v iz e s  m a g n é z iu m k lo rid  M gC l2 . 6 H 20  
e lő á l lí tá s a  is. A z e lőzőleg  t is z t í to t t  m ag n éz iu m - 
k lo r id o ld a t  egy  ré sz é t p á ro lo g ta tá s s a l  47%-os 
tö m é n y sé g ű re  s ű r í t jü k .

A  tö m é n y o ld a to t gőzzel f ű tö t t  k á d b a  h e ly ez 
zük , m e ly b e n  v ízze l h ű tö t t  dob forog. A  dob 
fe lü le té n  k ik r is tá ly o s o d ik  a  M gC l2 6 H 20 , m e ly e t 
p ik k e ly e s  fo rm á b a n  k és  k a p a r  le  és szá l.ító - 
s z a la g ra  h u llik . 70 sú ly ré sz  M gCU 6 H 20 - t  és 
30— 40 rész  M gO -t ö sszek ev e rv e  és 350 fo k ra  
m eleg ítv e , b áz iso s  m a g n é z iu m k lo rid o t k a p u n k .

A z íg y  k a p o tt  b áz iso s  m ag n éz iu m k lo rid h o z , 
m in t  re d u k á ló a n y a g o t, ő rö lt  szen e t k e v e rü n k  és 
b rik e tte z z ü k . A  b r ik e t te t  k ló rg á z za l k ló rozzuk . 
A  k ló ro zás  u tá n  n y e r t  m a g n é z iu m k lo rid  tűz- 
fo lyélkonyán  e le k tro líz is se l b o n th a tó .

A  te rm ik u s  e l já r á s n á l  az  é g e te tt  és ő rö lt  d o 
lo m ito t a  r e d u k á ló  a n y a g g a l  a  m i e se tü n k b e n  
F e -S i-m a l k e v e r jü k  össze. B r ik e tte z z ü k , m a jd  
a  red u k á ló k em e n c éb e  h e ly ezv e , v á k u u m b a n  
m in te g y  1200 fo k ra  h e v ít jü k . A  re d u k c ió v a l  k e 
le tk e z e tt  m ag n éz iu m g ő zö k  a  k em en ce  eg y  h ű 
vösebb  h e ly é n  s z ilá rd  a la k b a n  le c sa p ó d n ak . A z  
íg y  k e le tk e z e tt  m a g n é z iu m k r is tá ly o k a t  a  k e 
m encékbő l e l tá v o lí t ju k  és m eg ö m lesz tv e , fém - 
m ag n é z iu m o t n y e rü n k .

Ö sszevetve  a  k é t  e l já rá s t ,  m e g á l la p í th a tju k , 
hog y  a  fo ly a m a t ég e té sé ig  és ő rlé sé ig  m in d k é t 
e l já r á s  azonos ú to n  h a la d , a zo n b an  m íg  a  t e r 
m ik u s  e l já r á s n á l  az  é g e te tt  d o lo m ito t a r e d u 
k á ló sz e rre l  k e v e rv e , a  k ö v e tk ező  m u n k a fá z is 
b a n  re d u k á l ju k , a d d ig  az e le k tro lit ik u s  e l já r á s 
n á l e lő szö r m a g n é z iu m o x id o t, m a jd  b áz iso s  
m a g n é z iu m k lo rid o t és v é g ü l m a g n é z iu m k lo ri 
do t k a p v a , k e rü lh e t  so r  a  tu la jd o n k é p p e n i  fém 
m ag n é z iu m  g y á r tá s r a ,  az e lek tro líz is re -  M eg 
á l la p í th a t ju k  te h á t  h o g y  e le k tro llz ise s  e l j á r á s 
n á l  a  te c h n o ló g ia i fo ly a m a t lén y eg esen  b o n y o 
lu lta b b . A  ted h n o ló g ia i fo ly a m a t b o n y o lu ltsá g a , 
m iu tá n  te rm ész e tsz e rű le g  m in d e n  eg y es m u n k a 
fáz ish o z  m eg fe le lő  b e ren d ezés  (a p p a ra tú ra )  ke ll, 
lén y e g e sen  n ö v e li egy  ily e n  e l já r á s  a la p já n  m ű 
ködő  g y á r  b e ru h á z á s i  k ö ltsé g e it is. H o g y  n e m 
c sak  a  le í r t  e l já r á s  i ly e n  b o n y o lu lt  és szükséges 
hozzá  n a g y é r té k ű  b e ren d ezés , a r r a  p é ld a  a  
B. I- O. S. F in a l  R e p o r t  No. 1338. k ö z lem én y b en  
a  V I. tá b lá z a tb a n  á b rá z o lt  m a g n é z iu m g y á r tá s  
s é m á ja  is. B á r  a n n a k  e g y sze rű b b n e k  k e llen e  
len n ie , m iu tá n  n e m  do lo m itb ó l, h a n e m  m a g n e 
z itb ő l in d u l ki. a h o l k a lc in á lá s  u tá n  k ö z v e tlen ü l 
m ag n é z iu m o x id o t k a p u n k .

A z e le k tro líz isn é l h a s z n á l t  eg y es  a p p a ra tú -  
r á k  m eg leh e tő sen  k o m p lik á lta k  és k ö ltség esek . 
A  k ló ro zás  p l. egy  tö b b  m in t  4 m -es á tm é rő jű , 
m in te g y  10 m  m a g a s  v illa m o s fű té sű  k em en cé 
b en  tö r té n ik . A  k em en ce  te l je s í tm é n y e  400 
k g /ó ra , t e h á t  eg y  n a p i  h á ro m  to n n a  te l je s í t 
m é n y ű  g y á rh o z  1,5 i ly e n  k em e n c e  k e ll, t a r ta lé k  
n é lk ü l.

A z  M g e le k tro líz isé n é l h a s z n á lt  k á d a k  is 
lén y e g e sen  b o n y o lu lta b b  sz e rk e z e tű e k  (B je l ja 
je v  359- old.), m in t  az  a lu m ín iu m g y á r tá s b a n  szo 
k á so sak . A z an ó d o k o n  k ív ü li  k ló rg á z  sz ü k sé 
gessé  tesz i h o g y  a  k á d  lég m e n te se n  leg y en  
z á rv a  és g o n d o sk o d n i k e ll  a  g áz  e ls z ív á sá ró l is, 
m ire  eg y ré sz t a z é r t  v a n  szü k ség , ho g y  a  k ló r 
gáz  m érg ező  h a tá s á tó l  a  k ö rn y e z e te t  m eg v éd - 
jü k , m á s ré sz t k ló ro z á sn á l f e lh a sz n á lt  g ázo k n ak  
a  leh e tő ség  s z e r in t  tö m é n y n e k  ke ll len n ie . 
A  k á d b a n  az e le k tró d o k  n em  e g y m á s  fö lé v a n 
n a k  e lh e ly ezv e , m in t  az  a lu m ín iu m k á d a k n á l, 
h a n e m  p á rh u z a m o s a n  fe lü lrő l v a n n a k  fe lfü g 
g esz tve  és e g y m á s tó l d ia f ra g m á v a l  e lv á la sz tv a . 
A  k á d  é le t ta r ta m a  is  lén y eg esen  rö v id eb b , á t 
la g b a n  egy  év, az  a lu m ín iu m n á l  e lé r t  h á ro m 
éves á t la g g a l  szem ben .

A  v i lla m c se n e rg ia  f e lh a s z n á lá s a  a  k é t  e l 
j á r á s n á l  kb . azonos. A z ö ssze n e rg ia sz ü k sé g le t 
a zo n b an  az  e le k tro líz ise s  e l já rá s n á l  v a la m iv e l
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m ag a sa b b , m e r t  a  M gO  e lő á llí tá s á n á l  szükséges 
k a lc in á lá sh o z , v a la m in t  a  M gC l2 oldiat k r i s t á 
ly o s í tá sá h o z  m ég  egy  b izonyos m en n y isé g ű  h ő 
e n e rg iá r a  szü k ség  v an .

A z e n e rg ia fo g y a sz tá s  ö s sz e h a so n lítá sá n á l 
fig y e lem b e  v een d ő  az, h o g y  m íg  az  e le k tro líz is 
h ez  szü k ség es 18 k W ó /k g  á ra m fo g y a s z tá s t  nem  
n a g y o n  á ll  m ó d u n k b a n  c sö k k en te n i, ső t és 
a m e n n y ib e n  az e le k tro líz isb e  k e rü lő  m ag n é- 
z iu m k lo r ld  n e m  te l je s e n  v íz m e n te s  lén y eg esen  
n ö v e k e d h e t is, a d d ig  a  te rm ik u s  e l já rá s n á l  csak  
a  re d u k c ió h o z  fe l té t le n ü l  szü k ség es v illam o s- 
e n e rg iá t  h a sz n á lu n k , a  g y á r tá s  egyéb  fá z is a i 
b an , m in t  p é ld á u l  az  cim lesztésnél, h a s z n ú ib a ' 
tu n k  gáz- v a g y  o lajlfű téses k em en cé t.

A  red u k c ió h o z  az A m á ti- fé le  e l já r á s n á l  16 
k W ó  szü k ség es (Ja k ó b y : M a g y a r  m ag n éz iu m - 
k o h á sz a t 1942.), I . G .-féle e l já rá s n á l  a  v illam o s- 
b e ren d ezések  m ére tezé sén é l 13 k W  ó rá v a l  szá 
m o lu n k . A  B. I. O- S. 1338. sz. köz lönye  sz e r in t 
p ed ig  10 k W ó /k g  szükséges a  red u k c ió h o z . 
T e h á t  b á rm e ly  é r té k e t  v esszü k , a la c so n y ab b  az 
e le k tro líz ish ez  szü k ség es v illa m o se n e rg iá n á l . 
F ig y e le m b e  k e ll v e n n ü n k  az e n e rg ia fo g y a sz tá s 
n á l  m ég a z t is, h o g y  h a  99,9%-os fém e t a k  ru n k  
e le k tro l i t ik u s a n  e lő á llí to t t  tö m bökbő l n y e rn i , a  
ra f f in á c ió t  c sa k is  v á k u u m b a n  v a ló  s z u b lim á lá s -  
sa l (szá lla sz tá ssa l)  v é g e z h e tjü k , m e ly  m ű v e le t 
h ez  ú ja b b  1 k W ó /k g  v illa m o s á ra m  szükséges.

A  te rm ik u s  e l já r á s n á l  az é g e te tt  d o lom iton  
k ív ü l  n ag y o b b  m en n y isé g b en  c s a k  F e S i- t  fo 
g y a s z tu n k . A z e le k tro l i t ik u s n á l  sú ly o s  té te lk é n t  
szerep e l a  k ló rg á z , a n n a k  e llen é re , h o g y  en n ek  
e g y  ré sz é t az  e le k tro líz isn é l v is s z a n y e r jü k  és 
ú j r a  f e lh a s z n á lh a tju k . A  k ló r  fo g y a s z tá s á n á l  
fig y e lem b e  v een d ő  m ég  az  h o g y  a  k ló r  e lő á llí 
t á s á n á l  szü k ség es k o n y h a só  b e h o z a ta li  c ik k  és 
h o g y  a  k ló rg á z  e lő á l l í tá s á ra  egy  k ü lö n  ü zem e t 
k e llen e  lé te s íte n i. N e m k ü lö n b e n  ú g y sz in té n  a  
p e tro lk o k sz , g ra f i te le k tró d a , k á liu m -  és n á t-  
r iu m k lo r id m e n n y is é g  is  je le n tő s .

A  kö v e tk ező  ö ssz e á llí tá s  a  k é t  e l já r á s r a  
sz ü k ség es  főbb a n y a g o k  m en n y isé g é t, az  e n e r 
g ia sz ü k sé g le te t  és ezek  á r a i t  a d ja  m eg. A z á r a 
k a t  az „E g y ség es Á r u l is ta “ a la p já n  a d ta m  m eg. 
N em  té r te m  k i  a m o rtiz á c ió s  k ö ltsé g e k re , m e r t  
ezek  á l ta lá b a n  i r r e á l is a k , de te rm ész e tsz e rű le g  
fe lté te lezh e tő , ho g y  m iu tá n  az e le k tro líz ise s  e l 
j á r á s n á l  n ag y o b b  ap p a ra fcú ra  szükséges, te h á t  
az  a m o rtiz á c ió s  k ö ltsé g e k  is m a g a s a b b a k  lesz 
nek . Ú g y sz in té n  m in d e n  v a ló sz ín ű sé g  s z e r in t 
á l l  ez a  m u n k a b é re k re , v a la m in t  j a v í tá s i  k ö l t 
s é g e k re  is.

E g y  to n n a  m ag n éz iu m h o z  szü k ség es n y e rs 
a n y a g o k  és e n e rg ia :

E le k tro líz is e s  e l já rá s n á l :

é g e te tt  do lo m it 5 7 to n n a 1045— F t
k ló r 0,8 to n n a 992.— F t
p e tro lk o k sz 0,45 to n n a 360.— F t
g ra f i te le k t ró d a 0.02 to n n a 400.— F t
n á tr iu m  és k á liu m -

k lo r id 0,2 to n n a 392.— F t
fo ly p á t 015  to n n a 80— F t
v illam o sé n  e r  gi a 21.000 k W ó 2520.— F t
g e n e rá to rg á z  (M gO'H2

k a lc in á lá sh o z 2500 m® 225.— F t
szén  (M gC l2 o ld a t

k ló ro s ítá sh o z ) 180 kg 18.— F t
Ö sszesen: 5832.— F t

T e rm ik u s  e l já rá s n á l :
é g e te t t  d o lo m it
F e S i
fo ly p á t
v illa m o se n e rg ia

5,7 to n n a  
120 kg  

15 k g  
21-000 k W ó

1045.—  F t  
520.—  F t 

9.— F t  
2520.—  F t

Ö sszesen: 4097.—  F t

A  fe n tie k e t  ö ssze fo g la lv a , a  k é t e l já rá s t  
ö sszev e tv e  a k ö v e tk e z ő k e t á l la p í th a t ju k  m eg:

1. T ech n o ló g ia i fo ly a m a t:  a  te rm ik u s  e l já 
r á s n á l  lén y e g e sen  eg y sze rű b b , m in t  a z  e le k tro 
l i t ik u s n á l .

2. B e ru h á z á s :  a  te rm ik u s  e l já r á s n á l  a  te c h 
n o ló g ia i fo ly a m a t eg y sze rű ség e  ré v é n  a  b e re n 
dezés is  eg y sze rű b b , te h á t  o lcsóbb .

3. A n y a g sz ü k sé g le t:  az  e le k tro lit ik u s  e l já rá s  
a  n y e rs a n y a g o n  k ív ü l  m ég  egész se reg  d rá g a  
m e llé k a n y a g o t h a szn á l.

4. E n e rg ia fo g y a s z tá s :  kb . azonos, cseké ly  
e lté ré s se l a  te rm ik u s  ja v á r a .

E z  az  ö ssz e h a so n lítá s  n em  a k a r  a  te rm ik u s  
és e le k tro l it ik u s  e lő á llí tá s  á l ta lá n o s  ö sszeh aso n 
l í tá s a  len n i, m e r t  fe lté te le z h e tő  az, ho g y  o ly an  
h e ly ek en , a h o l o lcsóbb v illa m o se n e rg ia  á ll  r e n 
d e lk ezésre  és k i in d u lá s i  n y e rs a n y a g u l  b isso fit 
M gC h  +  6 H 20 ,  v a g y  k a rn o l i t  M gC E +  KC1 -f- 
-j- H 20 , v a g y  te n g e rv íz  á ll ren d e lk ez é s re , o t t  az 
e le k tro l i t ik u s  e l já r á s  g azd aság o sab b  leh e t.

P ro b le m a tik u s s á , h o g y  a k é t  e l já r á s  közü l 
m e ly ik e t a lk a lm a z z u k , az  a  m a g n e z itn é l  v á lik  
a  dolog  k ü lö n ö sen , ah o l a  m a g n e z it  sz en n y e 
zett- A  t is z ta  m a g n e z itn é l  u g y a n is  az  égetés 
u tá n  k a p o t t  ma g n e z iu m o x id o t k ö z v e tle n ü l k ló 
ro z á sn a k  v e t jü k  a lá , m íg  h a  a  m a g n e z it  szeny- 
n y e z e tt, e lőszö r h id ro m e ta llu rg ik u s  e ljá rá s s a l  
t is z t í ta n u n k  kell.

D o lo m itn á l azo n b an , a h o l a  k ló ro z á s ig  a 
le í r t  h o sszú , bonyodalm ias fáz iso k o n  k e re sz tü l 
ju tu n k  el, f e l té t le n ü l  a  te rm ik u s  e l já r á s  az  e lő 
nyösebb . E b b ő l k ifo ly ó la g  M ag y a ro rsz á g o n , 
aho l c sak  do lom it jö h e t, m in t  n y e rs a n y a g , sz á 
m ítá s b a  és az  e le k tro m o s  e n e rg ia  d rá g a , c sa k is  
te rm ik u s  e l já r á s  jö h e t  fig y e lem b e .

A z  e le k tro líz isn é l u g y a n is  a la c so n y ab b  
t is z ta s á g ú  fé m e t n y e rü n k . A  r a f f in á lá s n á l  a  
k ü lö nböző  o lv a sz tó só k k a l v a ló  k eze lé sse l, a  
fém ből c sak  a  n e m fé m e s  szen n y ező d ések e t 
és a  m e c h a n ik u s  z á ró d m á n y o k a t tu d ju k  e l 
tá v o l í ta n i ,  a m e n n y ib e n  a  fém es szen n y ező 
d ések tő l is  m eg  a k a r ju k  a  m a g n é z iu m o t t is z t í 
t a n i ,  v á k u u m  a la t t  lévő  r e to r tá b a n , a  szennyező  
fém e k  m ag a sa b b  p á ro lg á s i  h ő fo k á t k ih a s z n á lv a , 
a  m ag n éz iu m o t s z u b lim á lju k  (B je lja je v  372). 
A  te rm ik u s  e l já r á s n á l  e r re  a  fo ly a m a t r a  n in c s  
szükség , m e r t  h isz e n  i t t e n  ez tu la jd o n k é p p e n  a 
fő m u n k a fá z is , s íg y  a  n y e r t  m a g n é z iu m fé m  n a 
gyon  c sek é ly  fém es  szen n y ező d és t ta r ta lm a z , 
B je l ja je v  sz e r in t egy  te rm ik u s  m a g n é z iu m  ösz- 
sze té te le  p é ld á u l:

F e  0,0002%, C u  0 005%, S i 0,003%, M n 0,002%, 
N a  0 005% és a  tö b b i m ag n éz iu m .

A  te rm ik u s  e l já r á s  jö v ő jé rő l B je l ja je v  íg y  
í r :  a  fém m ag n é z iu m  e lő á l lí tá s a  te rm ik u s  ú to n  
az u tó b b i év ek b en  (k ü lö n ö sen  1941— 45. év i h á 
b o rú v a l  k a p c so la tb a n )  te k in té ly e s  m ére te k b e n  
fe jlő d ö tt , a  te c h n o ló g ia i fo ly a m a t eg y sze rű ség e , 
a p ro cesszu so k  á r ta lm a tla n s á g a  és a  b e re n d e 
zés k o m p a k ts á g a  k ö v e tk ez téb en , s  e z é r t a  jö v ő 
beni fe jlő d ésn ek  n a g y  p e r s p e k t ív á ja  v an .
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Ötvözetek képződése alumintumelektrolizisnél
Ism e rte té s  dr. A. J .  B je lja jev  p ro fesszo r „F iz ik a i és kém iai fo lyam atok  az a lu m ín iu m elek tro líz isn é l“

cím ű könyvéből

Ö s s z e á l l í t o t t a :  K O L O S Y  E R N Ő

3  p ii o K o Ji o in h  :

KpaTKoe MmoweHMe.

A bt o p onaCiiJi nocjie npoflBa pHxejibHoro H3Ji(meHníi
noBegemie y S i0 2, T iO £, M n£0 4, MO„ B,Os npa
9iieKTpojiH3e aJiioMHHÍiá h omiceji Toate noBeaerae
9t h x  oKHceli npHcyTCBae A lsO s-
O.i nonnepei Teopa^eCKHe H3Jio*eHHH Be3ge c eiccne-
pmieHTaJibHH.viH peayjibTaTaMii c na.woigbio Taöimn n
unarpaMM.
Oh KOimaeT Hanoiién c pe3y.vie.

T he au th o r a f te r  a  p re lim in a ry  analysis  
describes the reac tio n  by the e'eclt'rothermic 
reduction  of A lum in ium  on SiO_>, TiO_> MnaO« 
M o03 B 20 ;!; the fu rth e rm o re  g ives fu ll descrip 
tion  of th e  b eh av io u r of these oxides in  the 
p resence of A läO;i.

A ll theo re tical a rg u m en ts  a re  su ppo rted  by 
the resu lts  of teislts, by  tab les and  d iagram m s.

T he au th o r  ends the a rtic le  by rev iew ing  
the foregoing.

A  k r io lit- t im fö ld  o lv ad é k b a  b e a d o tt  ox idok  
v ise lk ed ése  a sz e r in t o sz th a tó  k é t c s o p o r tra ,h o g y  
azok  fém éi nem esebbek ', v a g y  k ev ésb b é  n em e 
sek , m in t  az a lu m ín iu m . E z  u tó b b ia k  fő leg  fluo- 
r id o k  a la k já b a n  v a n n a k  je le n  az  e le k tro litb e n  és 
nem  a la k u ln a k  á t  a  k á té d o n  fém m é. A z a lu m í 
n iu m n á l n em eseb b  fém ek  o x id ja i  az  e le k tro lit-  
ben  v a ló  o ld h a tó sá g u k tó l fü g g ő en  e le k tro lit ik u s  
v a g y  e le k tro te rm ik u s  ú to n  á l l í th a tó k  elő és 
a lu m ín iu m m a l ö tv ö ze te t a lk o tn a k . A z e le k tro l i t 
b a n  jó l  o ld h a tó  o x id o k  (M n304, W 0 3) r e d u k á lá s a  
m in d k é t  fo rm á b a n  v ég b em eh e t, de  a  n eh ezen  ol 
dódó o x idok  (Fed);), N iO , OuO, C r20 3, Co304) r e 
d u k á lá s a  g y a k o r la t i la g  csak  a lu m i n o - te rm ik u s  
ú to n  m eh e t végbe.

A z le lek tro liz isn é l a  fém ek  le v á lá s á n a k  v a ló 
sz ín ű ség e  a  n o rm á lp o ten ic iá lo n  k ív ü l függ  a  k o n 
c e n trá c ió s  v iszo n y o k tó l is.

A  só- és fém fáz is  közt a  k ö v e tk ező  eg y en sú ly  
á ll fen n :

M e,X  +  Me, i t  Me, +  Me2X

H a  nem  k ép ző d ik  k o m p lex  v e g y ü le t, a k k o r  
az e g y e n sú ly  a  tö m e g h a tá s  tö rv én y ién ek  en g e 
d e lm esk ed ik . íg y  a k o n c e n trá c ió k a t  az  e g y e n 
sú ly i á lla n d ó  h a tá ro z z a  m eg:

x . ( l -
(1 - x ) .

i t t  x  — M ei k o n c e n trá c ió ja  a  fém fáz isb an  
(a to m tö r t  fo rm á já b a n  k ife jezv e )

(1 —  x) =  az  e lőbb i M e2-re  v o n a tk o z ta tv a , 
y  =  M eiX  k o n c e n trá c ió ja  a  sófázis,bail (m ol- 

tö r t  fo rm á já b a n  k ife jezve)
(1— y) =  u g y a n a z  M e>X-re.

A z e g y e n sú ly i á lla n d ó  fü g g v én y e  a k é t  só 
sz ab a d  e n e rg iá in a k , i lle tv e  a  b o m lás i p o te n c iá 
lok k ü lö n b sé g e in ek :

E =
R T
n F

InK
I.T
n F

In
x ( l - y )
( l - x ) . y

«89.713.7=82

A  log  r i tm ik u s  összefüggés m ia tt  igen  kis 
b o m lá s i fe sz ü ltsé g k ü lö n b sé g  e se té n  is m á r  igen  
n a g y  k o n c e n trá c ió -k ü lö n b sé g  á ll  elő. P l. 1 (Híd
n á l e g y é r té k ű  fém ek n é l k é t só egyen lő  m o lek u 
lá r i s  k o n c e n trá c ió ja  e se té n  0 1  b o m lás i f e s z ü lt 
s é g k ü lö n b ség  1 :8-hoz a r á n y t  hoz  lé t r e  a  le v á 
la s z to tt  férm ekben a  n em eseb b  fém  j a v á r a ;  0,3 
b o m lá s i feszü ltség  k ii iönb.ség p ed ig  1:500-hoz 
a rá n y t .

E z t a s z a b á ly t  n ém ileg  b e fo ly á so lja  az. a 
té n y , h o g y  a  sók az e le tk ro lith e n  o sszo o iá ló d n ak ,

G y a k o r la tb a n  p l. a z  e le k tro litb e n  je len lév ő  
5,5—7% M g F 2 e se té n  (b o m lási feszü ltség  0 15-el 
n ag y o b b  az  A EO a-énál) a  k a tó d -a lu m ín iu m  Mg- 
t a r t a k n a  0,045— 0076% . U g y a n íg y  p é ld á u l az 
e ie k tro litb e n  lévő  n é h á n y  sz á z r lé k  O a F 2 esetén  
a  k a tó d a lu m ín iu m  ' C a - ta r ta lm a  n e m  h a la d ja  
m eg  a 0,02%-ot.

T e rm észe te sen  ezen  a d a to k a t  e rő sen  b e fo ly á 
so ljá k  a  k o n c e n trá c ió s  v iszonyok .

A z á ra m e rő s sé g  n ö v e lé sév e l ia n a g y o b b  k a  
íó d p o la r iz á c ió  k ö v e tk e z té b e n  a  k a to l i t  a lu m í- 
n iu m io k b a n  v a ló  e rő seb b  e lszegényedése  a  k e 
v ésbbé  niem es k a tio n o k  k iv á lá s á r a  v eze th e t. íg y  
v á lik  k i a  k á té d o n  N a  is.

A  k r io l i th a n  jó l  o ldódó m e ta llo id  ox idok  
(S i0 2, T i 0 2, B 2 O 3 )  v a ló sz ín ű le g  k o m p lex  a n io 
n o k k á  a la k u ln a k  (T i0 3‘‘, BO b) és íg y  le v á lá su k  
v a ló sz ín ű le g  a lu m in o te rim ik u s  ú to n  tö r té n ik .

A fém oxidok redukciója alum ínium - 
el.ektrolizisnél.

A lu m ín iu m n a k  az e ie k tro litb e n  v a ló  je le n 
lé te  fo ly tá n  fe n n á ll  a  k ö v e tk ező  e g y e n sú ly :

3 M eO +  2 A l U  A120 3 +  3 Me.

K ü lö n ö s  je le n tő sé g e  v a n  en n ek  az  e le k tro 
l i tb e n  a  jó l o ldódó  és az a lu m ín iu m n á l  e lek tro - 
p o z itív eb b  e lem ek  o x id ja in á l :  S i 0 2, T i 0 2, M n 304, 
B 2 O 3 ,  W O s-nál.

SiOí redukciója.

SiOa re d u k c ió já t  a lu m ín iu m m a l a :

3Si02 +  4A1 í? 2A120 3 +  3Si
e g y e n sú ly  a la p já n  M a so v je tz é s  A r to b c le v sz k a ja  
v iz s g á ltá k  k r io l i t  je le n lé té b e n  1000—1100°-ig. 
A z e g y e n sú ly  á lla n d ó ja :

(SiCUMAl)4 
(A120 3)2 (S U s

I t t  az egész k o n c e n trá c ió  a to m - ille tv e  mól- 
tö r tb e n  v a n  k ife jezv e . A z o x id o k  k o n c e n trá c ió ja  
az o x id o k  összegéhez v a n  v isz o n y ítv a . 1000°-on 
N e rn s t köze lítő  e g y e n le te  a la p já n  a  reakc ióhőbő ! 
k is z á m ítv a  az  e g y e n s ú ly i  á lla n d ó  10—32.

M a so v je tz  és A r to b o le v sz k a ja  az e g y en sú ly i 
á l la n d ó t a  k o n c e n trá c ió k  k ísé r le tile g  m e g h a tá 
ro zo tt  é r té k e iv e l  k is z á m íto ttá k  (a lu m ín iu m o t 
g ra f it- té g e ly b e n  30— 30 p e rc e n  k e re s z tü l  t a r t o t 
t a k  k r io l i t ta l  é r in tk ez é sb en , m e ly  kü lönböző  
m en n y isé g ű  S i 0 2-t ta r ta lm a z o t t) .
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E n n e k  eredm énye iképpen  m e g á lla p íto t tá k , 
h eg y  az e g y e n sú ly i á lla n d ó  é r té k e  a  fém  ®zi!i- 
o iu m - ta r ta lm á v a l  n ö v ek sz ik . A z e g y e n sú ly i á l 
lan d ó  é rté k e  e lté rő  a  N e rs t  k é p le te  a la p já n  k i-  
szám íto ttó l.

A  21. á b ra  m u ta t j a  a  sze rző tő l k ísé r le tile g  
m e g á lla p íto t t  (ad a to k at (a fém  s z il íc iu m - ta r 
ta lm a  az  Si()_>) (S iO j +  AlíO*) fü g g v én y éb en .
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4 s z ilíc iu m  f é m b e n  v a ló  o ld h a ló s á y a n o k  

é se  a  s ó - f a i i s  Si 0t  la r la lm a lo l-  

H c t s o v e l i  é s  Á r lo b o le v s ik a ja .

21. á b r a .

S z a g g a to tt  v o n a lla l  je lö lte  a  N e rn s t  kép le te  
s z e r in ti  d iag ra m m o t.

íg y  n y ilv á n v a ló , h o g y  az  e m líte t t  ren d sz e r  
n em  k ö v e ti  a  tö m e g h a tá s  id e á lis  tö rv é n y é t. Ez 
a r r a  m u ta t, h o g y  a r e n d sz e rb e n  v eg y iile tk ép ző - 
dés v a n  A z A l-S i-ren d sz e rb e n  v e g y ü le te k  nem  
szerep e ln ek , íg y  c sak  a  só fá z isb a n  lő h et szó v e 
g y ü le te k  képződésérő l.

M a so v je tz  és A r to b o le v sz k a ja  ú g y  ta lá l tá k , 
h o g y  a k ö v e tk ező  re a k c ió ró l v a n  szó:

4N asAlF„ +  6 S i0 2 =  2A120 3 . 3 S i0 2 f  12N aF +  3S iF 4

A z illa n é k o n y  S iF 4-a l íg y  a, S i fele e ltáv o z ik  
a  ren d sze rb ő l. A  k e le tk ező  á lu m ín iu m sz ilik á t  
ré szb en  te rm ik u s á n  d isszoc iá lt

2 A l,0 3.S i0 2 7? 2A120 s +  3 S i0 2

és a z  íg y  fe lszab ad u ló  S i 0 2- t  az  a lu m ín iu m  re 
d u k á lja . A  S i fe lén ek  e ltá v o z á s á t  ifigyelem be- 
véve m e g h a tá ro z tá k  az e g y e n sú ly i á l la n d ó já t  ez 
u tó b b i e g y e n s ú ly n a k  és ez t S i 0 2 =  30%-ig  k o n 
s ta n s n a k  ta lá l tá k . 30% -on fe lü li  S i 0 2 t a r ta lo m 
n á l az  e l té ré s t  —  a  k u ta tó k  v é le m én y e  s z e r in t  — 
az  okozza, hog y  a  k e le tk ező  ö tv ö ze tek  h ő m é rsé k 
le te  közel á ll  a  l ik v id u sz  h ő m érsék le th ez .

K i k e ll  h a n g sú ly o z n u n k , hog y  a  k a tú d fém  
S i-tía r ta lm a  n em  az S i 0 2 é le k tro litb e n i  k o n cen 
t r á c ió já n a k  fü g g v én y e , h a n e m  az S itV A h O s  v i 
szo n y n ak .

A z á lu m ín iu m sz ilik á t  d isszo c iác ió ján ak  
k o n s ta n sa  k ísé r le t ile g  m e g h a tá ro z v a  4 8 X 10 —14 
(az AkO.'s. 1,5 S i0 2-re  v o n a tk o z ta tv a ) . E z a  n a g y 
ság  a  d isszoc iác ió  e lh a n y a g o lh a tó  fo k á ra  m u ta t. 
K is  S i0 2 k o n c e n trá c ió k  e se té n  g y a k o r la ti la g  
te lje se n  re d u k á ló d ik  a  S i 0 2, a  S iF 4-vesz teség  j e 
len té k te le n . J e le n tő se b b  k o n c e n trá c ió k  e se tén  a 
r e d u k c ió  rész leges.

A z u tó b b i idő tlen  A n tip in  á l ta l  v é g re h a jto t t  
k ís é r le te k  a r r a  m u ta tn a k , hogy  a S i 0 2 eg y  ré 
sze S iC -d á  v á lto z ik .

A  titánoxid  redukciója.
N e rn s t  a la p já n  a

3 T i0 2 +  4A1 3Ti +  2Al.Oa 
e g y e n sú ly n a k  a  k o n s ta n s a  I000°-on 10 ~23. — I t t  
a zo n b an  s z in té n  az a  h e ly ze t, ho g y  a fo ly a m a t 
n em  a lk a lm a z k o d ik  a tö m e g h a tá s  törvényéihez, 
m e r t  a  k r io l i tb a n  N a 2T i03 k ép ző d ik . A  fém fáz is 
b a n  p ed ig  T i-A l veg y ü  1 e tliépződés v an .

A r to b o le v sz k á ja  k ís é r le te i  a z t  m u ta t já k ,  
hog y  1—2% e se té n  a  T i-n a k  c sak  25—40%-a 
m egy  á t  az a lu m ín iu m b a  (g ra f it- té g e ly b e n  
1020°-on k é t  ó ra  h o ssza t t a r to t t  é r in tk ez é sb en  
a lu m ín iu m o t k r io l i t ta l ,  m e ly b e n  k ü lö nböző  T i 0 2 
k o n c e n trá c ió k a t  á l l í to t t  elő). M ag asab b  T i 0 2% 
e se té n  p e d ig  a re d u k c ió  70—80%-os. A z  á tm e n e t 
h ir te le n  és kb . 2,8% T i 0 2-nél f ig y e lh e tő  m eg .

A I2O 3 je le n lé te  c sö k k e n ti  T i 0 2 r e d u k c ió já 
n a k  m é r té k é t  az  a la c so n y  T i-k o n c e n trá c io s  te 
rü le te n . E z t s z e m lé lte ti  a  22. á b ra .

A rtöbolevszkajia . k im u ta t ta ,  ho g y  a  T i je le n 
tő s  része  a lu m ín iu m b a n  T iC  a la k já b a n  ta lá l 
h a tó . A  n em  te l je s  re d u k c ió  a  k r io l i t ta l  v a ló  
k ö lc sö n h a tá s  k ö v e tk ezm én y e , m e ly n ek  e re d 
m én y e  a N a-T iO s és TiOs“ k o m p lex  a n io n  k é p 
ződése.

A  T iC  képződése  v é le m é n y ü k  s z e r in t a  kö 
v e tk ező k ép p en  m e g y  végbe:

3N a2TiO s +  A14C3 =  3TiC +  2 A b 0 3 +  3N a£0  

PS 3 T i0 2 +  A l4C3 =  3TiC + 2 A 1 20 3

M angánoxid  —  oxidul redukciója.
M n30 4, WOs. B 2O3 a lu m ín iu m  á l ta l i  red u k - 

c ió j'á t a  szerző  k ísé r le te z te  ki. —8 A  k ís é r le te t  az 
előző fe je ze te k b en  le írta ik h o z  h a so n ló a n  végezte  
1030’-on. M n30 4 re d u k c ió ja :

3 M n30 4 +  8 A1 í?  4 A k 0 3 +  9 M n.
A  N e rn s t  a la p já n  1000°-ra m e g h a tá ro z o tt  

e g y e n sú ly i á lla n d ó  en n é l a  fo ly a m a tn á l  10—97, 
azaz  a re d u k c ió  g y a k o r la t i la g  te lje s . A  szerző

k ísé r le te i  a la p já n  a  fd ly a m a t a  tö m e g h a tá s  tö r 
v é n y é n e k  b izonyos fok ig  en g ed e lm esk ed ik . A  k i 
s z á m íto t t  e g y e n sú ly i á lla n d ó k  n e m  m u ta tn a k  
n a g y  e lté ré s t,  de  a b szo lú t é r té k b e n  á l ln a k  a 
N e rn s t  a la p já n  s z á m íto tta k tó l. E n n e k  o k a  i t t  is 
v a ló sz ín ű le g  v eg y ü le tk ép ző d és . e se tleg  m in d k é t 
fáz isb an . A  szerző  k ís é r le te i  sze i n t  a  M n30 4 r e 
d u k c ió ja  á t la g  60%.
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W olfram oxid redukciója.
A

W O3 +  2AI U W +  A I2O3

e g y e n sú ly  k o n s ta n s a  N e rn s t a la p já n  1 0 ~ ss> 
azaz  W 0 3 te l je s  re d u k c ió já t  m u ta t ja .

A  sze rző  k ís é r le te i  a la p já n  m e g h a tá ro z tá k

K  (WOa) .(A l)8 
(A IA ) .(W )

k é p le tb ő l az e g y e n sú ly i á lla n d ó t. E n n e k  e re d m é 
n y e k é n t m e g á l la p í th a tó , hog y  az  1030°-ots k ís é r 
le t i  h ő m é rsé k le te n  az e g y e n sú ly  n in c s  a lá v e tv e  
a  tö m e g h a tá s  tö rv é n y é n e k . A  K -ab szo lu t é r té 
k éb en  is  tá v o l e s ik  az  e lm é le ti é r té k e k tő l  és nem  
is á lla n d ó , a  W -k o n c e n trá c ió v a l  e g y ü tt  nő. 
A red u k c ió  m é rté k e  p ed ig  a  W 0 3 k o n c e n trá c ió 
j á v a l  csökken .

A z A l-W  b in e r  e g y e n sú ly i d ia g ra m m  ism e 
re tlen , a  só fáz isb an  azo n b an  in k á b b  fe lté te le z 
h e tő  W F s és N aA VO i k épződése.

A n n a k  oka, h o g y  a  W O 3 re d u k c ió ra  nézve  
nem  é rv é n y e s  a  tö m e g h a tá s  tö rv é n y e , v a ló sz ín ű 
leg az, h o g y  m a g a s  v e g y é rté k ű  (h a té r té k ű )  ésO
io n ra d iu sz a  k ic s in y  (0 68 A) és íg y  h a jla m o s  
p o la r iz á c ió ra  és a n io n k o m p le x e k  k ia la k í tá s á r a .

Bóroxid redukciója.
A

B ,.03 +  2 A l ?  2 B  +  A120 3

e g y e n sú ly  N e rn s t  s z e r in t i  á l la n d ó ja  10ü0''-on 
10—21. E z e rő s r e d u k c ió ra  m u ta t.

U g y a n c s a k  1030°-on v é g z e tt k ísé r le te k  a la p 
j á n :

T,  (B 2O s) (A l)8 
(AhOs) (B )8

sz e r in t  k is z á m íto ttá k  az  e g y e n sú ly i  á llü n d ó t. E z
ism é t e rő sen  e l té r t  az  e lm é le titő l és c sö k k en t a
B 20 3 k o n c e n trá c ió  növekedéséivel.

A  tö m e g h a tá s  tö rv é n y é tő l  v a ló  e lté ré sn e k
o k a  a  b ó r  h á rm a s  é r té k ű  k a t io n já n a k  e rő s  po la-

0
n z á c ió ja ,  m ely  té n y  k is  rá d iu s z á v a l  (0,35 A) m a 
g y a rá z h a tó .

A I 2 O 3  m e lle t t  ú g y  a  B 20 3, m in t  a  W O s r e 
d u k c ió ja  h á tté rb e  szo ru l és m ax . 30% -át é r ik  el 
az e lm é le tileg  v á rh a tó n a k . íg y  a  k r io l i tb a n  
B 2Ü 3  és W O 3  m a ra d , a m i v e g y ü le te k  k ép ző d é 
sével m a g y a rá z h a tó .

A  tim föld  hatása az oxidok redukciójára .

M iv el a z  ox idok  r e d u k c ió ja  m in d ig  tim fö ld  
je le n lé té b e n  tö r té n ik , ezért vég ez tek  k ísé r le te k e t 
o lym ódon , h o g y  5% A120 3 ta r ta lo m  k rio lito lv a -

d é k b a  5—5% o x id o t a d a g o lta k  és 10 g a lu m í 
n iu m m a l é rin tk ez é sb e  t a r to t t á k  30 p e rc ig . E z e k 
n ek  a  k ís é r le te k n e k  iaz e re d m én y e  az  vo lt, hogy 
m e g á l la p í to t tá k  az AUO3 je le n lé te  á l ta lá b a n  elő 
s e g ít i  az o x id o k  re d u k c ió já t .  N a g y  m érték b e n  
n ö v e li az A l203 je le n lé te  a  N iO  és C r 203 r e d u k 
c ió já t, ezek  az  o x id o k  c s a k  k is  m é r té k b e n  o ldód 
n a k  a  k r io l i tb a n  és az  o ld h a tó sá g u k  m é r té k é t  
m ég  c sö k k en ti a. je le n lé v ő  A l203, íg y  é r in tk e z é 
s ü k  a lu m ín iu m -re g u lu s z o k k a l  m ég  te ljeseb b . 
J e le n tő se b b  o ld a tó sá g g a l ren d e lk ező  o x id o k  r e 
d u k c ió já ra  p e d ig  k iseb b  h a tá s s a l  v a n  A1>03 je 
le n lé te  (W O3, T i 0 2, B 20 3). M ég k iseb b  h a tá s sa l 
v a n  ez S i 0 2 re d u k c ió já ra ,  a m i v a ló sz ín ű leg  szili- 
k á tk é p z ő d é s  m ia t t  is  van .

5. G yakorlati következtetések.

F e lo lv a s z to tt  b n io litb a n  jó l  o ld ó d n ak  a 
k ö n n y ű fé m e k  o x id ja i, v a la m in t  o ly an  elem ek, 
m e ly e k  re a g á ln a k  az  o ld ó sze rre l.

A  k r io l i t -o x id  e g y e n sú ly i  d ia g ra m m ja  
e u te k tik u s , h ip o e u te k tik u s  ö ssze té te le k n é l e lő 
f o rd u ln a k  s z i lá rd  o ld a to k . A z o x id o k  disszo- 
ciálvia, v a n n a k .

A  k r io l i t  +  o x id  o lv ad é k o k b a n  e g y e n sú ly  
á l la p í th a tó  m e g :

a) az o x id o k  és b e lő lü k  szárm azó  a n io n o k  és 
k a tio n o k  közt,

b) az  o lv a d é k b a n  k ia la k u ló  N aM eO a és 
M eA 102 t íp u s ú  v e g y ü le te k  d issz o c iá c ió já n á l k e 
le tk ező  m eg fe le lő  ionok  közt,

c) az o x idok  és k r io l i t  k ö z ti re a k c ió k  h a tá 
s á r a  képződő  ox idok  és f lu o r id o k  közt.

E zek  a la p já n  a  g y a k o r la tb a n  fö lösleges N a F  
k e le tk ez ik .

A z o x id o k n a k  az ó lek tro liz is  h ő m érsé k le té n  
k r io l i t  je le n lé té b e n  a lu m ín iu m  á l ta l i  re d u k c ió 
j á n a k  e g y e n sú ly i á lla n d ó ja  tá v o l  v a n  a N e rn s t  
e g y e n le t a la p já n  k isz á m íth a tó tó l, ez a  só fáz is 
b a n  v a ló  v e g y ü le tk é p z é s re  v a ll.
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Moszkvai levét

(Szekér Gyula tagitársunk ,aki állami ősz ön díjjal aspirantúrán van a Szovjetunióban , rész 
letes levélben számoli be tapasztalatairól az A lum ínium kutató Intézett dolgozóinak■ Leveléből
közöljük az alábbi részletet.)

„A  leg lén y eg eseb b e l — m u n k á m m a l kez 
dem . A  m eg é rk ez é sü n k  u tá n i  n a p o n  eldő lt, 
bog y  M o szk v áb an  m a ra d o k , ső t az is bogy  a 
m o szk v a i sz ín e sfém -in téze tb e  k e rü lö k  a  n á lu n k  

ig en  ism e r t  B .jel.jajev p ro fe sszo r tan sz é k é re . 

M ondanom  sem  ke ll, h o g y  ez k im o n d h a ta t la n u l  
m e g ö rv e n d e z te te tt , m e r t  B je l ja je v  a  k ö n n y ű 
fém ek  k o h á s z a ta  te rü le té n  a S z o v je tu n ió b a n  is 
e lis m e r t  te k in té ly . A  k ezd e ti e lh e ly ezé s i, a d 
m in is z trá c ió s  ü g y e k  u tá n  n é h á n y  h é t m ú lv a  
k ezd  k ia la k u ln i  —  és m o st m á r  kb. p o n to sa n  

lá to m  e n n e k  az é v n ek  a  m u n k a lfe lad a tá t.
A z e g y é n i te rv e m e t, am e ly  s z e r in t  dol 

gozn i fogok, h á ro m  év re  á l l í to t tá k  össze, m in t 
a  szo v je t a sp irá n so k é t-  É n  ú g y  h a tá ro z ta m  — 
az e d d ig i ta p a s z ta la to k  a la p já n  — , hog y  a  f ilo 

zó fiav iz sg á t fogom  először le te n n i. E z  ig en  k o 
m o ly  fe la d a t  lesz. Kb- 10.000 o ld a l te r je d e lm ű  
k ö te lező  o lv a sm á n y a  v an . E lő a d á s  v a n  belőle. 
A  te r v  s z e r in t  jú n iu s b a n  s z e re tn é k  v iz sg á t 
ten n i. E n n e k  p e rsze  e lő fe lté te le , h o g y  ne c sak  
o lv asn i, de beszé ln i is  m e g ta n u lja k  o roszu l. E z 
ko m o ly  fe la d a t, m iv e l a  m  a r  x  izm u s -1 e n i n iz in  u  s 

f ilo z ó fiá já n a k  n y e lv e z e te  n em  a  leg k ö n n y eb b .
A z a s p i r a n tú r a  k é t részbő l á ll. A z első  id ő 

b en  le keli te n n i  a  je lö l t i  v iz sg á k a t, a, m áso d ik  
részb en  k i k e ll do lgozn i a  tu d o m á n y o s  vezető  
i r á n y í tá s á v a l  a  d issz e rtá c ió s  té m á t.

A z első ré szb en  v iz sg á t k e ll te n n i  a  filo 
zó fián  k ív ü l  k ém iáb ó l, k ö n n y ű fém e k  k o h á sza 
táb ó l, id e g e n  ny e lv b ő l.

A  d issz e rtá c ió s  té m á t is  m e g k a p ta m  m á r, 
ig en  ta r ta lm a s  és é rd ek es  k é rd é s  a  k r io l it-  
tim fö ld -ö l v ad ék  e le k tro líz isév e l k ap c so la tb a n .

J e le n le g  in te n z ív e n  dolgozom  a L en in - 
k ö n y v tá rb a n  és az  in téze tb en . A m u n k a  n y e lv - 
ta n u lá s  és ve le  eg y b ek ö tv e  k észü lés  a  v izs 
g á k ra .

Ig e n  k e m é n y e n  ke ll do lg o zn u n k , hogy  e re d 
m é n y e k e t é r jü n k  el- R en g e teg  h iá n y o ssá g o t ke ll 
b ep ó to ln i m in d  s z ak m a i, m in d  id eo ló g ia i té re n . 

U g y a n e k k o r  n á lu n k  a  n y e lv i  nehézség  is  je le n 
tős. K b- 400—500 o ld a l sz a k m a i és id eo ló g ia i 
szöveget o lv a s ta m  el o roszu l, az o lv asá s  m in d  
k ö n n y eb b  lesz.

A m i B je lja je v e t  ille ti, ig en  ro k o n szen v es  
em ber. A  legm esszeb b m en ő en  se g ít m in d en b en . 
F i a ta l  — a m i in té z e tü n k  n e v e ltje , am e ly  h á 
ro m  n a p ja  v o lt h ú szesz ten d ő s  — , te h á t  40 év 
k ö rü li.

P e rsz e  nem  c su p á n  m u n k á b ó l á ll  az  é le 
tü n k . M olszkva g y ö n y ö rű , fe jlő d ésb en  lévő, h é t 
m illió s  v á ro s . N é h á n y  n a g y sz e rű  k u l tu r á l is  
e sem én y b en  v o lt m á r  ré sz ü n k . Ú jr a  m eg n éz 
tü k  az A le x a n d ro v - , P ja tn y ic k i j - e g y ü t te s e k e t , 

ú j f ilm e k é t, s z ín d a ra b o k a t. M úzeum ok  és k i 

á ll ítá so k  ó r iá s i  töm ege v a n  itt .

R é sz tv e v ő je  v o lta m  a  n o v em b er 7-á fe l 
v o n u lá sn a k . F e le j th e te t le n  é lm én y  v o lt  e g y ü tt  
v o n u ln i a h a ta lm a s  tö m eg g e l a  P o litb ü ro  e lő tt. 
A z i ly e n  ü n n e p i a lk a lm a k h o z  h o z z á já ru ln a k  a 

m in d e n n a p i é le t o ly an  a p ró sá g a i, a m e ly ek  
fe le jth e te t le n e k  leszn ek  egész é le tem b en . M eg 
ism erem  kö ze lrő l a  k izsák m án y o lásitő l m en te s  
szab ad  em b e rek  ö rö m te li é le té t. I t t  k ö ze lrő l lá 
tom , h o g y  m it  je le n t  az a  m o n d á sa  S z tá l in  elv- 
tá r s n a k , h o g y  a  S z o v je tu n ió  m in d e n  p o lg á ra  egy 
fe jje l  m a g a sa b b a n  á ll, m in t  a  k a p i ta l i s ta  o rszá 
gok  p o lg á ra i. I t t ,  v e lem  szem ben  do lgozik  a 

L e m in -k ö n y v tá rh an  egy  f ia ta l  a s p irá n s  lán y , 
a k in e k  m in d  a  k é t  keze és eg y ik  lá b a  h ián y z ik - 

A  sz á já b a  v e tt  to lla l  ír , az  a jk á v a l  lapoz. M in 

d ig  v id ám , m oso lyog . H ih e te t le n  erő , ö n tu d a t  

v a n  a  szo v je t em ber,ekhen. M egacélozna őket a 

szo c ia lizm u s ép íté se  és a  H o n v éd ő  H á b o rú . 

N in cs  c sa lád , ah o l n e  v o ln a  h a lo tt.

iSdkat s é tá l tu n k  a  V ö rö s - té re n  a  K re m l 
fa la i  a la t t .  I ly e n k o r  az e m b e rt v a la m i m ély , 

ü n n e p i érzés fo g ja  el. A  m a u z ó le u m b a n  n y u g 
sz ik  a  m u n k á so sz tá ly  z se n iá lis  v ezére , L en in  

és a  K re m lb e n  o tt  la k ik  a  d r á g a  S z tá lin , a  ina 
L en in je .

M indez  m egacé lozza  az e rő n k e t, hog y  i t t  

é lü n k , h o g y  sz ak m a i, p o lit ik a i , em b e ri fe jlő d é 

sü n k  sz á m á ra  k o r lá t la n  leh e tő ség ek  n y ílta k .

P e rsz e  ism é te lte n  o ly a n  m u n k a e rő fe sz íté 

s e k e t te sz ü n k , a m e ly ek  o tth o n  ism e re tle n e k  
v o lta k .“

A L U M Í N I U M
F e le lő s  s z e rk e s z tő :  V a jk  P é te r .  — F e le lő s  k ia d ó :  A  N e h é z iB á n i K ö n y v -  és F o ly ó i r a t  Kiadó 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 - n .  4. T e le fo n :  li29-fi%. — K u l t ú r a  N y o m d a  V I I I . .  C o n í 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  I m r e
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A bauxit előkészítés nevezéktana

D B. L Á N Y I  B É L A

A  (kőzet ö ssze té te lé re , b á n y á s z a tá r a  v o n a t 
kozó összefog laló  m u n k a k é n t  V itá lis István  
d o k u m e n tá c ió já t  e m lít jü k , m in t  eg y ik  e lső  ily e n  
i r á n y ú  m a g y a rn y e lv ű  k ö z le m é n y t.1

A  b án y ászo tt, k ő ze t f iz ik a i  v ise lk e d ésé re  
v o n a tk o z ó  e lső  összefog la ló  m u n k á n a k  F inkey  
József k é t  a la p v e tő  c ik k e  s z á m íth a tó :  a  b a u x i-  
to k  s z á r í tá s á ró l1 2 és m ág n e se s  s z e p a rá c ió já ró l3, 
v a la m in t  Györki József4 ta n u lm á n y a  >,A b a u x i-  
to k -b a u x i tá s v á n y o k  d e h id rá tiz á c ió já ró l. T im 
fö ld g y á r tá s u n k k a l  k a p c so la to sa n  k ib ő v ü lte k  az  
e lők ész ítő  m u n k á la to k , e z ek n e k  n e v e z é k ta n á t  
g y ű j tö t te  össze a z  In té z e t  a  je le n  k ö z lem én y 
ben .

A  b á n y á b ó l a  k ő ze t „bányanedves“ á lla p o t 
b a n  k e rü l  k i, v a g y  a  h á n y ó ra , v a g y  to v á b b 
s z á l l í tá s ra . A  b á n y a n e d v e s sé g  az  id ő já rá s  k ö 
r ü lm é n y e i s z e r in t la s s a n  v á lto z ik , a  „ bánya 
nedves“ b a u x itb ó l  k e le tk e z ik  a  „szikkad t“ 
b a u x it .  H a  a  s z ik k a d t b a u x i t  tá ro lá s ,  v a g y  s z á l 
l í t á s  k ö zb en  m eg áz ik , n e d v e s s é g ta r ta lm a  tú l 
h a la d h a t j a  a  ,,bányanedves“ b a u x i té t  is. S z á ra z  
időben , v a g y  a  la b o ra tó r iu m n a k  20—25° C h ő 
m é rsé k le té n , 40— 80 r e la t ív  n ed v e ssé g -sz á z a lé 
k o t  m u ta tó  lev eg ő jéb en  a  b a u x i t  hosszabb - 
rö v id eb b  idő  m ú lv a  „ légszáraz“ lesz.

A  „ légszáraz“ b a u x i t  h a jsz á lc sö v e ib e n  
—  p ó ru s a ib a n  —  ta r ta lm a z z a  az  ú. n . „tapadó 
nedvesség“-et, m e ly e t  110°-os s z á r í tó sz e k ré n y 
b en , a  s z e m n a g y sá g tó l fü g g ő  idő  a la t t  a d  lé 
m agábó l.

1 Dr. V itá lis István: Alumínium vasérc cink. Bány. 
Kok. Lapot. 1931. december.

2 F inkey József: A  bauxitok szárítása. Bány. Köb. 
Lapok. 1931. november.

3 Finkey József: Bedukált bauxitok m ágneses szepa 
rációja. Bány. Kok. Lapok. 1939. augusztus.

4 Györki József: Bauxitok és bauxitásványok dehid- 
ratizációlja. Földtani Közlöny. 1931. LX I. kötet.

A  „bányanedvesség“ -f- „szikkadó nedves 
ség“ +  „tapadó nedvesség“ ö sszegé t „összes 
nedvesség“-víek  n ev ezzü k . T e rm é sze te se n  h a  p l. 
c s a k  „tapadó nedvesség“ v a n  a  b a u x itb a n , 
a k k o r  ez e g y ú t ta l  a z  „összes nedvesség“-k én t 
is szerepe l.

A  b a u x i t  v e g y i ö s sze té te lé t —  h a  m á s  m eg 
jeg y zésse l n e m  k ísé rjü k ! a n a líz is ü n k  e re d m é 
n y é t  —  m in d ig  a  110°-on á lla n d ó  sú ly ig  ,.szárí
to tt“ b a u x i t r a  k e ll  é r te n i.

„Szárított“ b a u x i t  a  la b o ra tó r iu m i levegőd
ből g y o rsa n  sz ív  m a g á b a  n ed v esség e t, e z é r t a  
s z á r í to t t  b a u x i t  a n a l i t ik a i  m é rleg e lé se  b ec si 
szo lt fed e lű  m érő e d é n y b e n  tö r té n h e t ik .  A z  
ü v e g e k  n y i tá s a k o r  é s  a  m é rő e d é n y b e  v a ló  
a d a g o lá sk o r  a  „száríto tt“ b au x it. n e d v e ssé g e t 
vesz. m a g á b a , e z é r t  a  m é rleg e lé s  e lő tt  v a ló  k eze 
lése  h a tá r o z o t ta n  s ú ly o k a t  e red m én y ez .

A  „légszáraz“ b a u x i t  a d a g o lá s a k o r  a  lev e 
g ő n  s ú ly á t  n e m  v á l to z ta t ja ,  n y i to t t  e d én y b en  is 
m érleg e lh e tő . H a  t e h á t  e lem zésre  „légszáraz“ 
b a u x i tö t  h a s z n á lu n k  fel, k ü lö n  p ró b á b ó l 110°-on 
á lla n d ó  s ú ly ig  s z á r í tv a  a  „tapadó nedvesség“-ét 
is  m e g h a tá ro z z u k .

A  b a u x i t  „nedvesség“-é t 110°-on á lla n d ó  
s ú ly ig  s z á r í tv a  —  a  sú ly c sö k k e n é sb ő l é s  a  b e 
m érésb ő l, sz á z a lé k b a n  sz o k tu k  k ife je z n i:

„N edvesség“ % =  100 .sú lycsökkenés g ram m  %
bem er es g ram m

A  b a u x itö t  1100—1200 fo k n y i h ő m érsé k le t-  
h a tá ro k  k ö z ö tt á lla n d ó  sú ly ig  iz z ítv a , k a p ju k  
m in t  sú ly c sö k k e n é s t, a z  „izzítási veszteség“-dl. 
H a  n e d v e s  b a u x i tö t  iz z ítu n k , a k k o r  a  s ú ly 
c sö k k en ésb ő l a  „bruttó izzítási veszteség“-^t 
s z á m íth a t ju k  k i, sz áz a lé k b a n  sz o k tu k  k ife jezn i.
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„B ttó izz.
, sú ly  csökkenés g ram m

veszt. % =  300 , .------------
bem eres g ram m 2)

H.a „száraz“ b a u x ito t  iz z íto ttu n k , a k k o r  a  sú ly -  
csö k k en ésb ő l és b em érésb ő l a  „nettó izzitási 
veszteség“-e t k a p ju k . M in th o g y  a  s z á ra z  b a u x it-  
tial v a ló  a n a l i t ik a i  m érleg e lé s  az e rő te lje s  n ed v - 
sz ív á s  m ia t t  b iz o n y ta la n  m ű v e le t, a z é r t  h a  pl. 
„lénszáraz“ b a u x itb ó l  in d u ltu n k  k i, a k k o r  a  
„nettó izzítási veszteség“ % -á t a k ö v e tk ező k ép 
p e n  k e ll s z á m íta n u n k :

„nettó  izz. veszt.“ % =

=  b ru ttó  izz. veszt. % -77^— 7---- ^ — ,------—  3)
100 — tap ad ó  nedvesség

A  „bruttó izz. veszt.“-et  t e h á t  m in d ig  köz 
v e tle n ü l  m é r jü k , a  „nettó izz. veszt.“-et —  h a 
c sak  n em  d o lg o z tu n k  k ü lö n le g e s  e lő v ig y áza to s -

H a  la b o ra tó r iu m i k észü lék b en  p ö rk ö lü n k , 
a k k o r  „bruttó pörkölési veszteség“ a la t t  é r t jü k  
a „ légszáraz“ b a u x i tn a k  a z t a  sú ly v e sz te sé g é t 
% -ban k ife jezv e , m e ly  a d o t t  ide ig , m e g h a tá ro 
zo tt h ő m é rsé k le te n  m e g h a tá ro z o tt  je l le g ű  lé g 
k ö rb e n  á ll  elő.

L e g e g y sze rű b b  a  h e ly ze t, h a  a  p ö rk ö lé s re  
o x id á ló  lé g k ö r t h a sz n á lu n k . Redukáló légkörben 
d o lgozva  a  „bruttó  pörkölési veszteség“-be a  
ré sz leg es  r e d u k c ió  m ia t t  e ltáv o zó  o x ig én  is 
b e leé rten d ő .

Üzem bein p ö rk ö lv e  „üzemi pörkölési veszte 
ség“ -nek  h ív ju k  a  p ö rk ö lő  k e m e n c é re  az ép p en  
je le n  lévő  n ed v esség  k ís é re té b e n  fe la d o tt , de a 
., száraz bauxit“-va s z á m íto t t  sú ly v e sz te sé g é i 
% -ban  k ife jez v e , m e ly  a  „pörkölő kem encén“ 
m e g te tt  ú t já b a n  a  „száraz“ b a u x itb ó l  h iá n y z ik .

<

<r

N edves b a u x it  s iű y a
Tapadd n ed v e ssé g

S zá ra z

B r u tto  i z z i t á s i  v e s z t e s é g  
N etto  i z z i t á s i  v e s z t e s é g

b a u x i t

P ö r k ö lt  bt lu x it  s ú ly a
N etto  p ö r k ö lé s i  v e s z t e s é g
pörk

F e  2  0 ^

s ú l y a

n e t t o  i z z .v e s z t e s é g e

S zá ra z  b a u x it s ú ly a

< — >1 Pörk tapadd n e d v e ssé g e
^ — ------------------ 5» Pörk b r u tto  i z z .v e s z t e s é g e \

< ---------------- Pörk n e t t o  i z z .v e s z t e s é g e >  )
L ég szá ra z p ö r k ö lt  b a u x it  sú ly a j L

A l  qP j egyéb

S ágga l „szárított“ b a u x itb ó l — m in d ig  s z á m íta 
n u n k  k e ll.

A  ,,bruttó izzítási veszteség“-ben  a n ed v es 
ség en  k ív ü l  szám o t tév ő én  szerep e l az  é rcb en  
v e g y ile g  k ö tö tt  h id ro g é n b ő l és ox ig én b ő l táv o zó  
v íz, a  k a rb o n á to k  b o m lá sa k é n t távozó  CO2, az 
e légés v a g y  b o m lás  k ö v e tk e z té b e n  h iá n y z ó  sz e r 
v e s  a n y a g , és az izz ítá s  h ő fo k án  m egbom ló  sz u l 
f á t , stb .

A z  „izzítási veszteség“ m e g h a tá ro z á sa  k ö 
zönséges v iszo n y o k  k ö z ö tt o x id á ló  lég k ö rb en  
Itö rtén jék . K ü lö n leg e s  b á n á sm ó d o t k ö v e ssü n k  
pl. m ág n ese s  f a j tá z á s h o z  e lő k ész íte tt, r e d u 
k á l  ó an  p ö rk ö lt  b a u x ito k n á l.

A  tim fö ld g y á r  r a k t á r á b a n  lévő  b a u x ito t  
110°-uál m a g a sa b b  h ő m é rsé k le te n , o x idá ló , sem 
leges, v a g y  re d u k á ló  lég k ö rb e n  „pörköljük“.

__ Az „üzem i pörkölési veszteség '^m e g h a tá ro 
zása , te k in te t te l  a r r a ,  h o g ^  a z  á th a la d á s  fo ly 
to n o s  és sem  a  b em enő  „nyers bauxit“, sem  a  
,,pörk“ s ú ly a  k ö n n y e d é n  m eg  n e m  m érh e tő , 
p ró b á k n a k  v e g y i e lem zése  a la p já n  h a tá ro z a n d ó  
m eg. A z  e lv ég zen d ő  m é ré se k  c so p o rto s ítá sá t  
egy  m á s ik  c ik k  k e re té b e n  is m e r te t jü k .

A  „szárítás“ és „pörkölés“ k ö z ö tti sú ly v á l-  
t o zásoka t, v a la m in t  a  „pörk“-n ek  a  tá ro ló b a n  
v a ló  n e d v sz ív á sa  m ia t t  b e á lló  s ú ly v á lto z á s o k a t  
a z  1. á b rá n  f e l tü n te te t t  nom ogi*am m  m u ta tja , ,— 
h a  a  p ö rk ö lé s  n e m  re d u k á ló  a tm o s z fé rá b a n  
tö r té n t .

. R e d u k á ló  lé g k ö rb e n  v a ló  p ö rk ö lé s  u tá n , — 
h a  a „pörk“ n e m  o x id á ló d o tt  fel, a  h e ly z e t bo 
n y o lu lta b b , m in t  a z t  a z  1. á b r a  f e l tü n te t i .  A zo n 
b a n  az  F e O -n a k , v a g y  é p p e n  fém es ro .s-nak  a
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v eg y i m e g h a tá ro z á s a  u tá n  en n e k  a  m ű v e le tn e k  
is  tu d ju k  a  h a tá s á t  s z á m ítá s  ú t j á n  é rz é k e lte tn i.

O x id á ló  p ö rk ö lés  v iz s g á la tá n á l  is  e lő n y ö s 
az A laO sii^O '.i v isz o n y sz á m  á lla n d ó ság á ra  t á 
m aszk o d n i. B e d u k á ló  p ö rk ö lé s  'e red m én y é t p e 
d ig  l e í r h a t ju k  az  A l20 3 :F e20 3, Ah>03:F eO  és 
A l20 3:F e  h á n y a d o so k b ó l n y e r t  ö sszefüggések  
a la p já n .

A z 1. isz. á b ra  n o m o g ra m m já n  l á th a t ju k ,  
h o g y  a  „pörkölt bauxit“-ot v a g y  levegő  n e d v e s 
ség é tő l e lz á r t  an , v a g y  sz ab a d o n  h ű lh e t jü k  le. 
S z a b a d  lev eg ő n  le h ű tv e  a  p ö rk  n e d v e ssé g e t 
sz ív  m a g á b a .

A  levegőtő l, e lzá rtam  le h ű tö t t  „pörk“-n ek  
n in c se n  „tapadó nedvesség“-e, t e h á t  110°-os sz á 
r í tó s z e k ré n y b e n  a  s ú ly a  n em  v á lto z ik . 1100°— 
1200°-ig  k i iz z í tv a  k a p ju k  az i ly e n  „pörk netto  
izzítási veszteség“-ét.

H a  a  „ p ö rk “ a  levegőbő l n e d v e ssé g e t sz ív o tt, 
a k k o r  110°-on „kiszárítva “ k a p ju k  a  „pörk bruttó  
izzítási veszteség“-ét, és a  k é t  a d a tb ó l  s z á m ítju k  
a  „pörk nettó  izzítási veszteség“-ét.

Ö sszes s z á m ítá s a in k a t  v o n a tk o z ta t ju k  a 
„száraz bauxit“-r a ,  m init az t az 1. á b rá ró l  jó l 
k iv e th e tjü k .

A  „pörkölt bauxit“-ot „ap rítjá k“ és „meg- 
őrlik“, v a g y  m in d k é t  m ű v e le te t  e g y e tle n  „őrlő 
m alom “-b a n  v ég z ik  el.

A z  ő r le m é n y  a  „bauxit liszt“, m e ly e t a  
„sűrű lúg“-\)íi „bekevernek.“

A  „sűrű lúg“ fo n to sab b  a lk a tré s z e i:
A  „kausztikus nátron“. Ö sszegét je le n ti  

A a 20 - b a n  k ife jez v e  az  o ld a tb a n  lév ő  N a O H  
m e n n y isé g é n e k  és a z  a lu m in á t  a la k já b a n  lek ö 
tö t t  N a 20  m e n n y isé g é n e k . A  „nátrium alum i- 
n á t“ v e g y i k é p le té t  m a  N a A 1 0 2-ne!k v esszü k , a 
ré g e b b i NasA lCh k é p le t te l  szem b en  .

A  „kausztikus nátron“ é r té k é t  á l ta lá n o s s á g 
b a n  N a 20  g /li te rb e n ,

a  v e g y i e lem zés k ö zb en  az  1 x  n  s a v v a l  v a ló  
t i t r á l á s  m ia t t  N a 20  V a l/l i te r -b e n ,

a „bekeverés“ s z e m p o n tja i  s z e r in t  p ed ig
N a 20  g m o V lite r-b en  sz á m ítju k .

M áso d ik  fo n to s  a lk o tó rész  a  „szóda“, v a g y  
a  „szóda alakban kötö tt nátron“, m e ly e t 
N a 2C 0 3 g /li  te r-b en , v a g y  az  N a 2C 0 3-a l egyen 
é r té k n y i  N a 20  g /li te r -b e n  m é rü n k . T e k in te tte l  
a r r a ,  h o g y  a  je le n le g i  a u to k lá v h ő m é rsé k le te k - 
n é l a  szó d a  a b a u x i tb a n  lévő  A l20 3-a t  nem  t á 
m a d ja  e léggé, a „szóda ná tron“A  n em  s z á m ítju k  
a  „feltáró lúg“ a k t ív  a lk o tó részéh ez .

A  v e g y i e lem zések  a la p já n , s z á m ítá s  ú t já n  
n y e r jü k  a  >,szabad nátron“ m e n n y isé g é t, h a  a 
„kausztikus nátron“-ból le v o n ju k  az „alumi- 
ná t“-hoz k ö tö tt  n á tro n t .  K ife jezé se , m in t  e lőbb
N a 20 - a l a k b a n ..........g / l i te r ,  v a g y ............g m o l/li-
te r -b e n  tö r té n ik .

S z á m ítá s  ú t j á n  n y e r jü k  a  „kötött nátron“ 
m en n y iség é t, h a  m e g h a tá ro z z u k  a lú g b a n  lévő  
a lu m in á t ta r ta lm a t  és k is z á m ít ju k , h o g y  az  
A l20 3- r a  a  N a A 1 0 2 k é p le tn e k  m eg fe le lő en  
m en n y i N a 20  ju t .

Ö ssze fo g la lá sk én t á ll jo n  a k ö v e tk ező  g o n d o 
la tm e n e t. H a  a  s ű rű lú g b a n  a  főbb a lk o tó ré sz e k :

1. N a20  .................  269 g /li te r
2. N a2C 0 8 ..................71 g /li te r
3. A l ,O s ..................... 94 g /li te r

a k k o r  ezek e t a  s z á m o k a t 62-vel, 106-tal és 102-vel 
(az N a 20 , a z N a 2C 0 3 és az  A h 0 3 m o le k u la sú ly a i)  
o sz tva , k a p u n k

4,34 gm ol-nyi N a20 / l i te r
0,67 „ NaaCOa/liter
0,92 „ A120 3/li te r  é rték ek e t

T e k in te t te l  a r r a ,  h o g y  1 g m o l-n y i A l2Os, 
m in t  ná trium alum inát m eg k ö t 1 g m o l-n y i 
N a ,()- t, a

4,34-
0,92

„szabad  n á tro n “ =  3,42 grnol N a 20 /Iite r ,
„ k ö tö tt n á tro n “ =  0,92 gm ol N a> 0/liter

Ü zem i lú g  t i t r á l á s á n á l  e g y ü tt  kapjuk* a 
„kausztikus“- és „szóda nátron t“-t. E  k é t  össze 
tev ő  n e v é t  „titrálható nátron“-nők, ü zem i n y e l 
v e n  a  s z o k á sn a k  m eg fe le lő en  „összes n á tr o n 
nak  h ív já k , jó lle h e t  n in c s  b e n n e  p l. az  a  N a 20  
m en n y isé g , a m e ly  tö b b e k  k ö z ö tt  a  szu lfá th o z  
ta r to z ik . M e g k ísé re ltü k  e r r e  a  fo g a lo m ra  a  
„lúgos nátron“ k ife je z é s t  h a sz n á ln i, m e ly  rö v i-  
debb, m in t  a  „titrálható nátron“ k ife jezés .

A  „lúgos nátron“ m e n n y isé g e  a z  e lőbb i sz á 
m ítá s  a la p já n :

4,34 N a20  gm o l/lite r, m in t „kausz tikus n á tro n “
0,67 N a20  gm o l/lite r, m in t „szóda n á tro n “

5,01 N a ,0  gm ol/lite r, m in t „lúgos n á tro n “ 
vagy  m ás, nem  egészen helyes néven: 

m in t „összes n á tro n “.!

M eg k e ll  jeg y e z z ü k , h o g y  ez a  n e v e zé k 
ta n u n k  c sak  a  s ű r ű  és a  k ik e v e ré s  a la t t  á lló , 
v a la m in t  a  b e s ű r í té s re  k e rü lő  lú g o k ra  nézv e  e lé 
g í t i  k i  az  ü z e m i e lem zés p o n to ssá g á t.

D ú s  t r i n á t r iu m  fo sz fá t és v a n a d á t  ta r t a lm ú  
lú g o k  e lem zéséné l a  ,,titrálható nátron“-k én t 
k a p ju k  az  ezek b en  fo g la l t  n á tr o n n a k  egy  ré sz é t 
is, m e ly e t  a  „kausztikus nátron“ k is z á m ítá s á n á l  
u g y a n ú g y  k e ll  e lb ír á ln i, m in t  a z t a  „ szó d a“ 
n á t r o n r a  n ézv e  m á r  ism e rte ttü k -

A z  is m e r te te t t  g o n d o la tm e n e tb ő l k id e rü l , 
h o g y  te l je s e n  fe le s leg es  a z  1 x  n  o ld a t ta l  v a ló  
t i t r á lá s o k  e re d m é n y é t g r a m m /l i te r  é r té k e k re  
á ts z á m íta n i ,  m e r t  sem m iv e l sem  k ö n n y e b b  e l 
k é p z e ln i l i t e r e ik é n t  269 g  N a 20 - t ,  m in t  a  t i t r á ló  
b t i r e t tá r ó l  k ö z v e tlen ü l l e  is o lv a sh a tó  4.34 
g m o l-n y i N a 20 - t  l i te re n k é n t.

K ü lö n le g e se n  jó l  lá ts z ik  e n n ek  az e lgondo 
lá s n a k  a  h e ly e ssé g e  a  b a u x i t  e lő k ész íté s  to v á b b i 
fo ly a m a ta ib a n , a m ik o r  pl. a  s ű rű - lú g u n k  „mol- 
arány“-át, „m olviszony szám “-át m ás  n év en  
„modulus“-át  k e ll  k is z á m íta n u n k .

„Molarány“-n a k  n ev ezzü k  a k á r  a  lú g o s o l 
d a tb a n , a k á r  a  „bekevert zagy“-b a n  lévő  „kausz
tiku s nátron“ g m o l/li te r , (kgm ol/m 8) m e n n y isé 
g é n e k  és az AlüOa g m o l/ l i te r  (k g m o l/m 3) m en y - 
n y isé g á n e k  a  h á n y a d o sá t .

E zek  s z e r in t fe n ti  ö ssze té te lű  „sűrű lúg“- 
u n  k n á l

M =  „m o la rán y “ =
_  „k au sz tikus n á tro n “ gm o l/lite r  _  4,34 _

AlaOa g m o l/lite r  ~  0.92 — J

A  „bekeverés“-kéz  tu d n u n k  ke ll. hog y  1 
m *-nyi e lőbb i ö ssze té te lű  „sűrű lúg“-ha, h á n y  
k g -n y i ism e r t  ö ssze té te lű  „bauxit pörköt“ ke ll 
a d a g o ln i, ho g y  a  „bekeverési m olarány a zagy“- 
b an  az  á l ta lu n k  k iv á la s z to tt  szám iérték  legyen .

I ly e n  s z á m ítá s ra  tö b b  p é ld á t  k ö z ö ltü n k  az 
A lu m ín iu m  1950. n o v e m b e ri s z ám á b an . M ost 
k é t  n o m o g ra m m  tá b lá t  m e llé k e lü n k  e s z á m ítá 
sok m e g ta k a r í tá s a  cé ljáb ó l. A  n o m o g ram m  a
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25 cm -es lo g a rlécce l h a sz n á lv a , az üzem i p o n 
to sság  e lé ré sé ra  a lk a lm a s  m é re tű .

A z  I . tá b lá n  a  b a lo ld a li  o rd in á tá n  k e ttő s  
lé p té k b e n  ta lá lh a tó  az  üzem i lú g  „kausztikus  
N a20 “ ta r ta lm a  és p ed ig  g/liter, v a la m in t  
gm ol/liter  é rté k e k b e n . (U g y an csak  e szám ok  
é rv é n y e se k  k g /m 3 és k g m o l/m 3-n é l is.)

A  v íz sz in te s  ab szc isszán  te l je s  h o sszú ság b an  
az  AI2O3 gm ol/liter  lé p té k é t lá t ju k ,  a  b a lo ld a li 
ré sz b e n  p ed ig  50-től 130-ig sz ám o z v a  k ü lö n le g e 
sen  az ü zem i lú g b a n  lévő A I2O3 g / l i te r  é r té k e it  
is f e l tü n te t tü k .

A  fe rd e  v o n a la k  m e n té n  a „molard n y“-ok 
o lv a sh a tó k  le.

P é ld a k é p p e n  a m á r  i s m e r te te t t  „sűrű lúg“- 
r a  nézv e  a  v a s ta g o n  pon tozo l t v o n a la k  —  m in t 
k o o rd in á tá k  — a It p o n tb a n  m etsz ik  e g y m á s t, 
a 4.6 és 4.8 m ól a r á n y t  je le n tő  fe rd e  v o n a la k  k ö 
zö tt. I n te rp o lá lá s s a l  k a p ju k  a  B  p o n tra  nézve  a 
„sűrű lúg m olarány“-á t 4.71-nek .

H a  a z t  k e ressü k - h o g y  e n n e k  a  s ű r ű  lú g n a k  
1 m 3-ébe h á n y  k g m o l-n y i A h O s-a t k e ll  — a 
p ö rk b e n  lévőbő l —  h o zzám érn i. h o g y  p l. a  „be
keverési m olarány“ 1.80 leg y en , a k k o r  az E
p o n tn a k  m eg fe le lő  2.41-ből le v o n v a  a  C p o n tn a k  
m eg fe le lő  0.92-t, k a p ju k , h o g y  a szóban fo rgó  
lú g  1 m 3-éhez  a n n y i  p ö rk ö t k e ll  a d a g o ln u n k , 
am e ly b en  1.49 k g m o l-n y i A I2O3 v a n , m e r t  e k k o r  
lesz  a

4 34
Mtic =  „bekeverési m o la rán y ” =  — 1.80 5)

A  I I .  tá b la  leh e tő v é  tesz i, h o g y  h a  a b e k e 
v e ré s re  v á ró  b a u x ito t. —- b a u x i t  p ö rk ö t —  m eg 
e lem ez tü k , és p l. 60.5% -nyi A U O s-at ta lá l tu n k  
ben n e , g y o rsa n  k ik e re s sü k  az t a k g -n y i p ö rk

m en n y iség é t, a m e ly b en  az  1.49 k g m o l-n y i AUCh 
fo g la lta tik .

A  I I .  t á b lá n  a  füg g ő leg es  k o o rd in á ta  m u 
t a t ja  a  tá ro ló b ó l a  b e k e v e rő b e  k e rü lő  b a u x it  
p ö rk n e k  a  „valódi A l 20 3 tarta lm át“. (T e h á t az 
a u to m a ta  m é rle g e n  lévő  a n y a g  v e g y i ö ssze té te 
lé rő l v a n  m o st szó, n e m  p e d ig  pl. a  110°-on t a 
p ad ó  n e d v esség é tő l m e g sz a b a d íto tt  p ö rk  e lem 
zési a d a ta i t  k e ll  f ig y e lem b e  v e n n ü n k ).

P é ld á n k  ese téb en  F  p o n t ta l  je lö l tü k  m eg  a  
p ö rk n e k  60.5%-os A I2O3 ta r t a lm á t .

A  fe rd e  v o n a la k  a z o k a t a  k g m o ln y i A I2O3 
m e n n y isé g e k e t m u ta t j á k  (az á b r a  a lsó  é s  felső  
részén  a v o n a la k  v ég éh ez  í rv a ) , m e ly e k e t a z  I. 
tá b lá n  ta l á l tu n k  m eg, m in t  b ek e v e re n d ő  s ú ly t. 
H a  pl. az I. t á b la  s z e r in t  1.80-as „bekeverési 
m olarány“-t a k a ru n k  e lé rn i  az  1.49 k g m o l-n y i 
A hO s-al, a k k o r  a  fe rd e  v o n a la k  k ö z ö tt a  G p o n 
to t k e ll k i je lö ln ü n k , m e ly  az  1.49-es k g m o l-n y i 
A h O s-n ak  m eg fe le l. I n n e n  H  p o n t felé  v e tí tv e  
le o lv a s h a tju k , ho g y  251 k g -n y i 60.5%-os A I2O3 
ta r t a lm ú  p ö rk ö t k e ll b e k e v e rn ü n k  a b b a  az  1 
m 3-n y i s ű r ű  lú g b a , m e ly  269 g /lilte r „kausztikus  
nátron“-t és 94 g / l i te r  A hO .s-at ta r ta lm a z , —  h a  
a „bekeverési m olarány“A  1.80-on a k a r ju k  t a r 
tan i.

Ö sszefog la lás.

Ism erte tésre ) k e rü l t  a  b a u x i t  e lő k ész ítés  n e 
v e z ék ta n a . íg y  az  1. á b rá n  lévő  n o m o g ra m m o n  
lá th a tó k  a  s z á r í tá s  és p ö rk ö lé s  k ö zb en  e lőá lló  
v á lto záso k . K é t n o m o g ra m m  p e d ig  az  üzem i és 
la b o ra tó r iu m i b e k e v e ré s  v is z o n y á ra  ad  fe lv i 
lá g o s ítá s t.

Aluminátlúgok térfogatos elemzése

D r . Z O M B O E Y  L Á S Z L Ó  és  N A G Y  F A L

AHann3 anioMMHaTHoro menoaa THTpoBaHHGM.

Ab t o p h : ÚP- J l a c n o  3 o m 6 o p h  h  ITaji H a j i :  

A b t o pl i  cooömaiOT coKpam,eHHHit .ueioa TiiTpoBaHini 
c npHMBHGHneM Koioporo gaeTca bo 3mo h c h o c t b no oj\* 

h ó é  npoöe onpegeoiHTb cogepacaHne ajiiOMHHímiHX 

igemob, A l20r, h  Beex N a aO (m;e.no'nn,ix).

Ü ber ein  m assanaly tisches V erfah ren  zu r 
A nalyse  der A lu m in a tlau g en .
V o n  L.  Z o m b o i y  u n d  P.  N a g ' y .

E s  w urde  ein  ab g ek ü rz te s  m assanaly tisches 
V e rfa h re n  ausg ea rb e ite t, w elches zu r B estim 
m ung  des AloO:s — und  N a20  G ehaltes der A h r  

m in a tlau g en  — a u s  e in e r  P ro b e  —•g ese ig n e tis t.

V olum etrie  m ethod fo r an a ly sis  of •alxiini- 
na le  liquors.

B y  L.  Z o m b o r y  a n d  P .  N a g y .
A  sh o rten ed  vo lu m etric  m ethod has been 
developed fo r d e te rm in in g  th e  a lum ina  and  
sodium oxide co n ten t of a lu m in a te  liquors, 
from  the  sam e sam ple.

I. Á lta lá n o s  bevezetés.

A  t im fö ld g y á r i  a lu m in á itlú g  e lem zésénél az 
a lá b b i a lk a tré s z e k e t  k e ll  m e g h a tá r o z n i :1

1. Fontosabb alkatrészek:

a) K ö tö t t  n á tro n .*  J e le n t i  a  n á tr iu m a lu in in á t  
a la k b a n  le k ö tö tt  n á tr iu m o x id  m e n n y isé g é t. 
K is z á m íth a tó  a  m e g h a tá ro z o tt  a lu m ín iu m o x id  
m en n y iség éb ő l a  N aA lC h k é p le t  seg é ly év e l;

h) k a u s z tik u s  n á tro n . N á tr iu m o x id b a n  k ife 
je z e tt  összege az o ld a tb a n  lév ő  n á tr o n lú g  és az 
a lu m in á t  'a la k b a n  le k ö tö tt  n á tr iu m o x id  m e n n y i 
ség e in ek ;

c) sz ó d a n á tro n . A  n á t r iu m k a r b a n á t  a la k 
b a n  le k ö tö tt  ezzel e g y e n é r té k ű  n á tr iu m o x id  
m iennyisége;

d) t i t r á lh a tó  v a g y  liígos n á tro n . J e le n t i  a
b) és c) a l a t t  fe lso ro lt  k a u s z t ik u s  é s  szód ianátron  
összegét;

e) sz ab a d  n á tro n . M e g k a p ju k , l ia  a  k a u 
s z tik u s  n á tro n b ó l  le v o n ju k  az  a lu m in á t  a la k b a n  
k ö tö tt  n á tr iu m o x id  m e n n y is é g é t;

*A  továbbiadban nátron és nátrium oxid (NasO) jel 
zések azonos jelöntésnek.
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f) a lu m ín iu m o x id  ta r ta lo m .
A  d és f  alkatrészeknek  grnol/1 é r té k re  v a ló  

á tsz á m ítá sa , és az  íg y  k a p o tt  a d a to k  összevetése  
á l ta l  s z á m íth a t ju k  k i  a t im fö ld g y á r tá s b a n  o ly an  
fo n to s  „ m o la rá n y “-!.1

2. Járulékos (szennyező) alkatrészek.

M in d e n  t im fö ld g y á r i  ü zem i lú g b a n , a  k i in 
d u lá s i  b a u x i t  összetételtő l, az  ü zem m en e ttő l, 
fő leg  p e d ig  a  f e l tá r á s i  re n d sz e rb e n  k ö r fo ly a m a 
to t  végző  n á tr o n lú g  fe lh a s z n á lá s i  id ő ta r ta m á tó l  
fü g g ő en  k iseb b -n ag y o b l)  m e n n y isé g b e n  m e g 
ta lá lh a tó k  a z  a lá b b i, a n io n o k b a n  k ife je z e tt  
szen n y ezések  n á tr iu m s ó  a la k já b a n :  P  0 « ', V Ü  ú ‘, 
OrCh", SO«“, C l', SiO Ú ; ezeken  (kívül a  sze rv es  
szennyezések . A z e m líte tt  v e g y ü le te k  a  fo sz fá 
to k  k iv é te lé v e l n em  a d n a k  o ly a n  n á t r o n  tnemy- 
n y isé g e t, a m e ly  a  f e l tá rá s b a n  a k tív a n  rész t- 
v en n e , e z e n k ív ü l a  m e n n y is é g ü k  is, fő leg  ú j 
ü zem ek n é l v isz o n y la g  ig e n  csek é ly  és a  lú g b a n  
v a ló  fe lsz a p o ro d á su k  is  o ly a n  la s sú , h o g y  m e g 
h a tá ro z á s o k  n e m  m in d e n  ü z e m i p ró b áb ó l, h a n e m  
h o sszab b  id ő ta r ta m r a  é rv é n y e s  á t la g p ró b á b ó l 
tö r té n ik .

A  k ö z e lm ú ltb a n  3 d o lg o za t je le n t  m eg  az  
A lu m ín iu m  K u ta tó  In té z e t  ré szé rő l, m e ly e k  az 
a lu m in á t lú g o k  e lem zésével fo g la lk o zn a k . L ász ló  
A n ta l  é rtek ezése2 a z  egészen  ú j  a la p e lv e k e n  fe l 
épü lő  turb id im etrikus  a lu m io á t lú g  e lem zést 
ism e r te ti .  A  m ó r  fe n t  fe lso ro lt  n e v e z é k ta n n a l ,1 
to v á b b á  a sz ínes in d ik á to ro s  a lu m iin á tlú g -e lem - 
zésekfcel3 fo g la lk o z ik  L á n y i  B . k é t  d o lgoza ta , 
a m e ly e k b e n  k é t  m ó d o s íto tt  té r fo g a to s  e l já r á s t  
is le ír .

C sak  az a lu m ín iu m o x id  ta r ta lo m  m e g h a tá 
r o z á s á ra  v o n a tk o z ó  té r fo g a to s  e l já rá s o k a t  
te k in tv e , a  k ö v e tk ező  n a g y o b b  c so p o rto k a t 
k ü lö n b ö z te th e tjü k  m eg .

1. A z  alum ínium hidroxid  leválasztásán  a l a 
p u ló  e ljá rá s o k .4 E zen  m e g h a tá ro z á so k n a k  az  a  
lényege , h o g y  a z  a lu m ín iu m h id ro x id n a k  lú g o s  
n lu m in á to ld a fb ó l s a v v a l  v a ló  k ic sa p á sa , m a jd  
ú j r a  fe lo ld á sa  k ü lö n b ö ző  p H  é rté k e k n é l k ö v e t 
kez ik  be. A  m e g h a tá ro z á so k  v a g y  s a v v a l  v a g y  
tú ls a v a z á s  u tá n  lú g g a l  v a ló  t i t r á lá s s a l  tö r té n 
n ek . A  t i t r á lá s o k n á l  le fo ly ó  v á lto z á so k a t  a  p H  
é r té k e k  és az in d ik á to ro k  ö ssze fü g g ésé t szem lé l 
te tő e n  tü n te t i  fe l dr- L á n y i  B . m á r  e m lí te t t  
d o lg o za táb a n 3 k ö z ö lt á b ra . (A cid i é s  a lk á li-  
m e tria .)

2. O ly a n  m ó d szerek , a m e ly ek  az alum í
n ium nak  a  re n d sz e rb ő l oldhatatlan alakban  
való kikapcsolásán  a la p u ln a k . U tó b b i e se te k 
ben  a  fe lsz a b a d u ló  e g y e n é r té k ű  v e g y ü le te k  m e g 
h a tá ro z á s a  a d ja  a  k e re s e tt  a lu m ín iu m o x id  é r té 
k e t, v a g y  a  k ik a p c s o lt  a lu m in á t  a lk a l i  s e m le g e 
s íté se  m ia t t  bek ö v e tk ező  k ise b b  sa v fo g y a sz tá s . 
I ly e n  m ó d sze rek :

a) a lu m ín iu m  k iv á la s z tá s a ,  k é n s a v a s  o ld a t 
bó l am m ó n iu m szu l t a t t a l  é s  a lk o h o lla l5 (ac id i-  
a lk á lim e tr ia .)

b) a lu m ín iu m  k ic sa p á sa  g y e n g é n  sa v as  
o ld a tb ó l a lk á l i-o x a lá t ta l6 (a c id im e tr ia  é s  jodo- 
m e t r ia ) ;

c) a lu m ín iu m  le v á la s z tá s a  k á liu m fe rro e ia -  
n  id d a l7 ( a lk á l im e tr ia ) ;

d) f lu o r id e s  m ó d sze rek ,3 a m e ly e k  a  s a v a s  
a lu m ín iu m o ld a tb ó l  a z  a lu m ín iu m o t sem leg es 
a lk á l i- f lu r id  o ld a t ta l  c s a p já k  k i. E g y  le g ú ja b b a n  
m e g je le n t e l j á r á s  az  ed d ig  g y a k o r la tb a n  le g in 

k áb b  h a s z n á lt  tú ls a v a z á s  és lú g o s  v is s z a ti tr á lá s -  
s a l  szem ben  d i re k t  s a v a s  ti- trá lá sá t í r  e lő  (ac id i- 
m e tr ia ) .

3. F o sz fá to s  m ódszereik ;9 a m e ly e k  a  k ü lö n 
böző c sap ad ék o s  té r fo g a to s  e l já rá s o k h o z  t a r 
to zn ak .

4. O x inos m ó d sz e rek 10 (b ro n n o m etria  éis ac id i- 
m e tr ia ) .

5. A rz e n á to s  11 e l já rá s  (jo d o m e tria ) .
6. B e lu c c i és L u e h e s i á l ta l  is m e r te te t t  bá- 

r in m lk lo rid o s12 e l já rá s ,  a m e ly  s z u l f á t ta r ta lm ú  ol 
d a to k ra  v a n  k id o lg o zv a .

A  fe lso ro lt  té r fo g a to s  e ljá rá s o k  e lső so rb an  
az  a lu m in á t lú g o k  a lu m ín iu m o x id  ta r t a lm á n a k  
m e g h a tá ro z á s á ra  szo lg á ln ak . K r i t ik a i  szem p o n t 
ból közös h á t r á n y u k :

a) a z  a lu m in iu m o x  id  m e g h a tá ro z á s á ra  m in 
d ig  k é t  p á rh u z a m o s  e lem zést k e ll  v égezn i, a m e 
ly e k n e k  összeve tésébő l s z á m ítjá k  k i  a z  lalum í- 
n iu m o x id  t a r t a lm á t ;

b) az a lu m ín iu m  a m fo té r  tu la jd o n s á g a i,  
m á s ré sz t  az a lu m ín iu m h id ro x id  k e le tk ezé sek o r 
é s  o ld ó d ása k o r  fe llép ő  h id ro líz ise s  je le n ség e k  a 
m e g h a tá ro z á so k  p o n to s s á g á t  á l t a lá b a n  z a v a r 
j á k ,  a m it  b iz o n y ít  a  k u ta tó k n a k  a z  a  so k  é r te 
kezésben. k ö z z é te tt  ig y ek eze te , h o g y  m eg fe le lő  
in d ik á to r o k a t  ta l á l j a n a k  a  f e n t i  á tm e n e t i  p o n 
to k  m in é l h a tá ro z o t ta b b  rö g z íté s é re ;

c) á l ta lá n o s  je l le g ű  h ib á k a t  o k o z h a tn a k  a  
sz ín es  in d ik á to ro k k a l  dolgozó m ó d sze rek n é l, 
h o g y  a  k iv á l t  c sa p a d é k o k  az  in d ik á to ro k a t  
a d s z o rb e á ljá k  é s  íg y  u g y a n c s a k  m e g z a v a r já k  az 
á tm e n e te k  é le sség é t. (T e rm észe te sen  ez a ló l 
k iv é te le k  a z  a d sao rb e ió s  c sap ad ék o s  t i t r á l á s i  
m ódszerek .)

A  t im fö ld g y á r i  ü zem ek b en  le g g y a k ra b b a n  
h a s z n á l t  f lu o r id o s  m ó d sze r8 az  a ln m in á tlú g o k -  
b a n  a  f e n t  e m lí te t t  3 fő a lk ia tró sz t 3 k ü lö n  p ró 
b á v a l  h a tá ro z z a  m e g  é sp ed ig :

1. a z  összes (h e ly e sen  lúgos) n á t r o n t  b rom - 
tim o l in d ik á to r  je le n lé té b e n  v a ló  tú ls a v a z á s , 
fo r ra lá s , m a jd  le h ű té s  u t á n  lú g g a l  v a ló  v issza- 
t i t r á lá s s a l ;

2. laz a lu m ín iu m n x id o t a  tó  h a v a z o t t  o ld a t 
k á liu m f lu o r id d a l  v a ló  e le g y íté se  é s  fe l f o r r a lá s a  
u tá n  feno lifta le in  je le n lé té b e n  lú g g a l  v a ló  visz- 
s z a t i tr á lá s s a l ,  i l le tv e  a  2. é s  1. m eg h a tá ro z á so k  
ö ssze te  vesébő l;

3. a  k a u s z tik u s -  é s  szó d a in á tro n t (ez u tó b b it  
a z  1. és 3. m e g h a tá ro z á s  összeteivésóből) b á r iu m -  
k lo riiddal v a ló  f o r r a lá s  u t á n  a  le h ű tö t t  o ld a t 
n a k  fe u o if ta le in  je le n lé té b e n  s a v v a l  v a ló  t i t r á -  
lá s á v a l.

A z  e re d m é n y e k  a  p o n to s  e lő írá so k  gondos 
b e ta r tá s a  m e lle t t  —  a  t a p a s z ta la ta in k  s z e r in t 
is  — ü zem i szem p o n tb ó l m eg fe le lő ek . T e k in tv e  
azo n b an , h o g y  m in t  e m líte t tü k , 3 k ü lö n  b e m é rt 
o ld a to t  h a sz n á l, k ö zb en  n é g y s z e r i  f o r r a lá s  és 
k é ts z e r i  le h ű té s  v a n , e z e n k ív ü l k á lin m f lu o r id  
e lég  n a g y  m e n n y isé g b e n  sz ü k ség es  (kb. 2,5 g  e g y  
elem zésihez), in d o k o ltn a k  l á t tu k  eg y sze rű b b , 
m e g ta k a r í tá s t  b iz to s ító  té r fo g a to s  e l já r á s  k id o l 
g o zásá t.

H a n g sú ly o z z u k , h o g y  az u g y a n c s a k  In té z e 
t ü n k  á l t a l  k id o lg o z o tt  tu rb id im e tr ik u s  e l j á r á s 2 
g y o rs , p o n to s  é s  ig e n  jó  ü z e m i e re d m é n y e k e t ad. 
M iu tá n  a z o n b a n  k é szü lék  k e ll  hozzá, en n e k  e se t 
leges  h iá n y á b a n  g o n d o sk o d n i ó h a j to t t  In té z e 
t ü n k  m eg fe le lő  té r fo g a to s  e l já rá s  k id o lg o z á sá 
ró l is . E z e n k ív ü l a z  eg y es  h ib a fo r rá s o k  k r i t ik a i  
k ié r té k e lé se  is  h iá n y z o t t  a z  iro d a lm i és ta p a s z 
t a l a t i  ad a to k b ó l-



A  m ó d sze r lén y e g e  a  m á r  e m líte t t  d o lg o za t 
b a n 1 ben n e  v an , a  ré sz le te zé s re  az a lá b b ia k b a n  
té r ü n k  ki.

II. K ísé r le ti  a d a to k

A  m ó d sze res  m e g h a tá ro z á sa  i nfcat lén y e g ile g  
k é t  ré sz le tb e n  v é g e z tü k :

A ) A z elővizsgálataink  fo ly a m á n  so ro 
z a to s  k ísé r le te k e t  v é g e z tü n k  á l ta lu n k  k é sz íte t t  
t is z ta  ú. n. törzs-alumin áHúggal, a m e ly n ek  ösz- 
sze té te le  kb . m e g fe le lt  egy  t im fö ld g y á r i  s ű rű  
lú g é n a k . E z  a  tö rz s o ld a tu n k  a z o n b a n  csak  
N aO H -t, NazCO.i-t és A hO a-at ta r ta lm a z o t t .  -  
E zzel az  o ld a t ta l  v é g e z tü k  el az a lá b b  ism e r te 
t e t t  m ó d sze res  k ísérle t.so roza t u n k á t .

B) A  m es te rség es  tö rz s lú g g a l  v é g z e tt  e lem 
zésekből lev o n t e redm ényiek  a la p já n  k ia la k u lt  
té r fo g a to s  m ó d sze rre l k ísé r le ts o ro z a to k a t  vég ez 
tü n k  tim fö ldgyári üzemi Ingókkal és az ezek 
bő l k a p o t t  e re d m én y e k e t k ié r té k e lv e  á l la p í to t 
tu k  m eg  té r fo g a to s  m ó d sze rü n k  vég leges ré sz 
le te it.

A) ELŐVIZSGÁLATOK.

A  té r fo g a to s  m e g h a tá ro z á so k  e lő tt  a  h a sz 
n á l t  m é rő e d én y e in k e t ú j r a  k a lib rá l tu k .

A  m érőlombikok  t é r f o g a tá t  20° C-os v ízzel 
v a ló  m iéréssel h a tá r o z tu k  m eg , f ig y e le m b e  véve 
a  20° C-os v íz s ű rű sé g é t és a lé g ü re s  té r r e  v a ló  
k o rre k c ió t.

A  pipettákat e lő szö r ú j r a  k a lib r á l tu k , r a j 
tu k  f e l tü n te te t t  hő fokos d e sz tillá lt  v ízze l v a ló  
e llen ő rző  m éré sse l. E z u tá n  m e g á l la p í to t tu k , az 
á l t a lu n k  h a s z n á l t  p ip e t tá k n á l  — a  kü lönböző  
a  1 u m in á t lú  g o k ra  v o n a tk o z ó la g  — a  p ip e ttá k b ó l 
k ic su rg ó  lú g  s ú ly á t  é s  az  u tó b b it  o sz tv a  a  lú g  
f a j  s ú ly á v a l , m e g k a p tu k  a h a s z n á l t  p ip e ttá b ó l  
k ic su rg ó  k ü lö n b ö ző  lú g  térfogatát. E z  u tó b b i 
a d a to t  viszkozitást tényezőnek  n e v e z tü k  e l és, 
m in t  késő b b  m ég  is m e r te tjü k , ezt a z  egyes 
e lem zések  k is z á m ítá s á n á l  fig y e lem b e  v e ttü k . 
A z üzem i lú g o k  e lem zésénél ezen v isz k o z itá s i 
tén y ező t o ly m ó d o n  is  e lle n ő riz tü k , h o g y  a p ip e t 
tá k b ó l a  lógóikat k ik a l ib r á l t  01 m l-re  beosz to tt 
m érő cső b e  e re s z te t tü k  be le  é s  ily m ó d o n  is  m e g 
á l la p í to t tu k  a p ip e ttá k b ó l k ic su rg ó  lú g o k  t é r 
fo g a tá t.

M e g jeg y ezzü k  miég, h o g y  a  m e s te rsé g e s  tö rzs- 
lú g ja in k ia t a  m érő lo m b ik o k b an  tiszta parafin- 
olaj alatt t a r t o t t u k  a  k a rb o n é  tusod ás e lk e rü 
lése  cé ljábó l. A  v isz k o z itá s t  m eg h a tá ro z ó  m é ré 
sek e t is 'm érő ü v eg b e  e lő re  b e m é rt p a ra f in o la j-  
ró te g  a lá  valló e sep eg te té s  se g ítség é v e l vég ez 
tü k . A  g y o rs  k a rb o n á to so d ó s t b iz o n y ítja , h o g y  
u g y a n a z o n  10 m l-es, k é t je le s  h ite le s  p ip e ttá v a l  
do lgozva , a  tö rz s a lu m in in á tlú g n á l  az egyes 
m éré sek  a m érő ü v e g b e  v a ló  b e e s u rg a tá s  é s  lem é 
re® a l a t t i  id ő t  (kb. 3— 4 pe rc ) f ig y e lem b e  véve, 
a  k ö v e tk ező  —  szóda  á l ta l  okozo tt — k ü lö n b 
ség e t a d tá k :

O la j a l a t t  m érv e  13,44 és 13,45 g 
O la j n é lk ü l  m érv e  13,50 és 13,51 g.

A  f a js ú ly -  és té r fo g a tm é ré s i  a d a to k  m in d  
20" C -ra  v o n a tk o z n a k .

1 . Törzsnátronlúg készítése.

A  törzso ldalt készítéséihez le m é rtü n k  370 g 
N aO H  p u r is , in  ro t- t,  a m e ly e t 500 m l m érő 
lo m b ik b an  o ld o ttu n k . (A  lom b ik  té r fo g a ta  az 
is m e r te te t t  k a lib rá lá s n á l  499,75 nvl-nek ad ó d o tt,

így  a to v áb b i m érések n é l k e re k e n  500 m l-t szá 
m o ltu n k .)  A  f e l tö l tö t t  tö rzsilúg  sú ly a  758,79 g, 
am e ly b ő l a  f a j s ú ly  1,518.

E z e n  tö rz s lú g u n k  ö ssze té te lé t W a rd e r 13 sze 
r in t  h id e g e n  titu lá ltuk , a n á tr iu m h id ro x id o t  
n o rm á lsa v v a l, a  s z ó d a ta r ta Im á t  n/10 s a v v a l. Az 
e red m én y ek  a  k ö v e tk ező k :

I. II.

bem érve 1,4300 g tö rzs lú g  1,4558
fo gyasz tás

17,20 m l n o rm á lsav  17,50 m l n o rm á lsav
1,25 m l n/10 sav  1,30 m l n/10 sav

F entiekb-1  az ö ssze té te l 500 m l tö rz s lú g ra  
a  k ö v e tk ező k ép p en  a d ó d ik :

I. ké. ké.
n á tr iu m h id ro x id  362,34 g 362,00 g 362,14 g
szóda 7,48 g 7,65 g  7,56 g

összesen 369,73 g
Á tsz á m o lv a  fe n t i  k ö z é p é rté k e t n á tr iu m -  

o x id ra :  500 m l-b en  v a n
280,61 g  N a ,0  (m in t N aO H )

4,43 g N a.,0 (m in t N a2C 0 3) 

összesen: 785,04 g Na-,0
A  f e n t i  ö ssze té te lb ő l g /l- re  á ts z á m íto t t  

m en n y isé g  m eg fe le l 570,08 g Na-íO/l é rték n ek -

2. Tiszta torzsaium inátlúg készítése.

500 m l-es n o rm á l lo m b ik b a  b e m é r tü n k  
379,51 g  (250 m l) tö rzsim  tró n  lú g o t. F e lo ld o ttu n k  
b e n n e  25 g  99,99 % -os a lu m ín iu m fo rg á c s o t  o ly 
m ódon , hogy  ü v e g c ső v e l m ieghosszab íto tt 
25 m l-es, g u m id u g ó b a  d u g o tt  p ip e t tá v a l  z á r 
tu k  el az o ldás a l a t t  a  n o rm á l lo m b ik u n k a t, 
a m e ly  p ip e t tá b a  ü v e g g y a p o to t  és ü v e g g y ö n 
g y ö t te t tü n k , r é s z in t  a z é r t, h o g y  a z  o ld a tu n k  
fe l ne  habozzék , m ásré sz t, h o g y  a fe jlő d ő  h id 
ro g én  á l ta l  m a g á v a l  r a g a d o t t  lú g o sep p ek e t fe l 
fo g ju k . A z a lu m ín iu m  te l je s  fe lo ld á sa  u tá n  az 
ü v eg csö v e t é s  az  ü v e g g y ö n g y ö s  p ip e t tá t  a 
m érő lo m b ik b a  b e m o stu k , a  lo m b ik o t leihűtöt- 
tü k  és 20°-on 500 m isre  f e l tö ltö ttü k . A  te lje s  
o ld a t .súlya 680,62 g, am e ly b ő l fa jsú ly  1.362.

A z előbbi sz ám ítá so k  s z e r in t az  a lu m in á t  
tö rz s lú g u n k  t a r t a l m a z :

181,14 g N aO H  =  140,35 g N a.O
(k au sz tik u s  n á tro n )

25,00 g  A1 =  47,25 g  A 1 ,0 3 

3,78 g  Na-COs =  2,21 g  N a.O
(szódanátron)

F e n t i  e re d m é n y e k e t g /l-re  á ts z á m ítv a :
362,28 N aO H  =  280,70 Na.,O J(kausztikus n á tro n ) 

7,56 N a2C 0 3 == 4j42 NaaO (szódanátron)

összesen 285,12 g/1 N a20  (lúgos n á tro n ) 
50,0 g  A l =  94,50 g/1 Al,Oa

3. Törzsalum inátlúg elemzése.

A  tö rz s a lu m in á tlú g b ó l k é t  je lű  h i te le s í te t t  
p ip e t tá v a l  10 m l*

* A h itelesített 1 és 10 m l-es pipettáinkból kicsurgó  
lúg/fajisiúly-ad'ait vagyis az előbb em lített viszkozitású  
.faktor a törzsül ran inátlúgok n ál a következő adatokat mu
tatja:
10X1 ml alum inát lúg sú lya 13,0388 g . F s  =  1,362.1 ml-e-s 

plpetábál kicsurog 0.957 ml alumiinát törzislűg.
1X10 ml alum inátlúg súlya 13,5000 g, tehát a  10 anl-es p i 

pettából kicsurog a 9,912 ml laiuminát törzslúg.
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o ld a to t k iv év e , 100 m l-es m órőlom bifcba p á r á 
id n  o la j a lá  e re sz te ttü k , f e l tö l tö t tü k  és ebből a 
h íg í to t t  a lu m  in á t  tö rz s lú g b ó l 10 m l-t elem ez 
tü n k . Ö ssz e h aso n lítá s  cé ljáb ó l több  ily en  h íg í 
t o t t  o ld a to t is  e le m ez tü n k .

a) összes Nu-A) meghatározása elektro- 
analitikus módszerrel.

A  t is z ta  tö rz s a lu m in á t lú g u n k  összes N a-O - 
ta r ta lm á n a k  m eg  h a tá r o z á s á ra  az  In té z e tü n k 
b en  d r. P a p p  E . á l ta l  k id o lg o z o tt  n á tro n e le m z ő  
e l j á r á s t14 h a s z n á l tu k  a  kö v e tk ező  m ó d o n : a  b e 
m é r t  10 m l h íg í to t t  a lu m m á tlú g -o ld a to t  m etil-  
v ö rö s  je le n lé té b e n  b é n s a v v a l  tú ls a v a z tu k , m a jd  
a m m ó n iá k k a l a z  a k iim ín iu m h id ro x id o t k é tsz e r  
le c sa p tu k . A  c sap a d é k o t fo r ró  a m m o n n itr á to s  
v ízze l a  k lo rid rea 'ko ió  e ltű n é sé n  lén y e g e sen  tú l, 
so k á ig  m o stu k . A  sz ü re d é k e t b e p á ro ltu k , az 
am im onsókat e lű z tü k , a  m a ra d é k o t  egész g y e n 
g én  k i iz z íto ttu k , f o r ró  v ízb en  o ld o ttu k , és a 
köz lem én y b en  e lő ír t  m ódon , 110 V  e g y e n á ra m 
m a l e le k tro liz á ltn k . A  k a tó d té rb ő l leibocsáto tt 
fo ly a d é k ra  fo g y o tt  18,72 m l n /1 0 . HC1, a m e ly  
m eg fe le l 0,2900 g  Na-O . E z u tó b b i é r té k  jó l 
eg y ez ik  a  b em érésb ő l s z á m íto tt  285,1 g/1 é r 
tékke l.

b) Alum inium oxid ' meghatározása sú ly  szerinti
elemzéssel.

13,0388 g  tö rz s a lu m io á tlú g -o ld a to t  100 m l-es 
m é rő lo m b ik b an  f e l tö l tö t tü n k  é s  e  h íg í to t t  lú g  
10 m l-bő l e lő ze te s  só sav a s  s a v a n y í tá s  u tá n  
m e tiílv ö rö s - in d ik á to r  je le n lé té b e n  le c s a p tu k  
a m m o n iu m h id ro x id d a l a z  a lum in ium íh idT ox i- 
dot. A  c sap a d é k o t s z ű ré s  u tá n  o ld o ttu k , ú jb ó l 
le c sa p tu k , k im o s tu k , m a jd  k iiz z ítv a  m é r tü k . 
A  k a p o tt  a lu m ín iu m o x id -é r té k e k

0,0905
0,0890
0,0900

k ö z é p é rté k  0,2707 : 3 0,0902 g A M I,
A z egész 080,02 g  tö rz s lú g ra  szám o lv a , fe n t i  
k ö z é p é rté k  a  v isz k o z itá s i tén y ező  f ig y e lem b e 
v é te lév e l m e g fe le l 47,10 g a Iu m ín iu m o x id /5 0 0  
m l. G/1 é r té k re  á ts z á m o lv a :

b em érésb ő l s z á m íto tt  é r té k  94,50 g/1 ALOa 
s ú ly  s z e r in t  e lem ezv e  94,20 g/1 A L O i
A z a lu m ín iu m ifo rg ács  bem éréséb ő l m in d e n  

e lő v ig y á z a t  e lle n é re  s z á rm a z h a tó  k ü lö n b ség ek  
f ig y e lem b e v é te lé v e l a  k é t  e re d m én y  azo n o sn ak  
vehető .

c) Törzsalwminátlúg titrálása hárium kloridos
módszerrel.

A  térfo iga to s m e g h a tá ro z á so k  m en e te  ré sz 
le tezv e  a k ö v e tk ező  v o lt:  a  p ip e t tá v a l  k iv e t t  
o ld a to t széles n y a k ú , 300 m l-es E r le n m a y e r -  
lom lh ikban  deszitillá lt v ízzel 100 m l-re  f e lh íg í 
to t tu k , m a jd  a lo m b ik o t le ta k a rv a , az  o ldato t 
f e lfo r ra l tu k . F o r r á s  u tá n  k ö rk ö rö s  m o z g a tá s sa l 
10 m l h i  d egen  t  e l í te t t  b a ri um 'k lo r id  o ld a to t a d 
tu n k  hozzá.* E z u tá n  az  o ld a to t m ég  ép p en  fe l 

*A hozzáadandó tómum'kSorid m ennyiségét illetőleg  
számításunk a következő volt: a legtöbb nátrium oxidoí 
tartalmazó sűrűlúg uätnium oxid tartalma, eca 0.32 g/m l. 
A NaO-BaCls. 2 HsO egyenérék alapján fenti m ennyi
ségnek 1.26 g báriwn'klorid kr. felel meg. Miuilián 
báriumklorid oldatunk oea 26%-os, ez utóbibi m ennyiség  
kb. 5 óra5 oldatban van feloldva Feleslegekben ennek  
kétszeres m ennyiségét vettük.

fo r r a l ju k ,  m a jd  a  lev e g ő  sz é n d io x id já tó l védve, 
v ízcsap  a l a t t  g y o rs a n  le h ű t jü k  és 3 c sep p  fenol- 
f ta le in t  a d v a  hozzá, n. s ó sa v v a l cseppenként e l 
s z ín te le n e d és ig  t i t r á l ju k .  A  fo g y o tt  n o rm á l-  
s a v  m l-in ek  szám a a k a u s z tik u s  n á tro n  m érték e .

F o g y o t t ............ A  m l n . sav .

E z u tá n  fo ly ta tó la g o s a n  a d d ig  ,adunk  az o l 
d a tu n k h o z  n . H C l-a t, a m íg  a  c sap a d é k  fe lo ldó 
d o t t  é s  az  o ld a t  t i s z ta  le tt. A  s a v a s s á g  m e g 
á l la p í tá s á r a  1— 2 csepp  m e tiln a ra n c c s a l  m eg 
f e s te t tü k  az  o ld a to t, m a jd  a  szén d io x id  elűzése 
cé ljáb ó l 2— 3 p e rc ig  f o r r a l tu k .

F o g y o t t ............ B  m l n . s a v .

A  fo rró  o ld a to t  le h ű tö ttü k , to v á b b i 4 csepp  
m e ti ln a ra n c s o t  a d tu n k  hozzá  és n o rm á l n á tro n -  
lú g g a l v is s z a t i t r á l tű k  a  m e tiln a ra n c s  átm eneti 
sz ín é ig . E z  a z  á tm e n e ti  sz ín  az egész m e g h a tá 
ro z á s n a k  a  leg k é n y e seb b  p o n tja , a m e ly e t a já n 
la to s  b e á l l í to t t  s z ín o ld a tta l  ö ssze h a so n lítan i. 
A z á tm e n e ti  p o n t ig  fo g y o tt  n o rm á llú g -m e n n y i-  
ség  a fö lös s a v  é rték e .

F a g y o t t  . . . . • C m l n. lúg .

A z o ld a to t n o rm á llú g g a l  to v á b b  t i t r á l ju k ,  
a  sz ín e  s á rg a  lesz, m a jd  k iv á l ik  az a lu m ín iu m - 
liid irox id  c sap ad ék . F o ly to n o s  e rő s  k e v e ré s  k öz 
b e n  t i t r á l im k . A  lú g cse p p e k  h a tá s á r a  je le n tk e 
z ik  a  f e n o lf tá lé in  v ö rö se s  sz íne , a m e ly  e le in te  
e l tű n ik , m a jd  a z  á tm e n e t i  p o n tn á l  a  s á rg a  szín  
élénkvöröses sárga  lesz.

F o g y o t t ............ 11 m l n . lúg .

A  m e ti ln a ra n c s  á tm e n e te  és a  fen o lf  ta té in  
á tm e n e te  k ö z ö tt fo g y o tt  lú g  m l-e in ek  szám a  az 
a lu m ín iu m o x id - ta r ta lo m n a k  a  m érték e , f ig y e 
lem be v év e  a  d r . L á n y i  B é la  d o lg o z a tá b a n  em 
l í t e t t  é s  az  a lá b b ia k b a n  m ég  ré sz le te sen  ism e r 
te te n d ő  F  á ts z á m ítá s i  tén y e z ő t.

T ö r  z sa lu m  in á t lú g u  n k  10/100 h ig ítá s i  o ld a 
tá n a k  10 m i-é t t i t r á l v a  pl. a lá b b i é rté k ek  
a d ó d ta k :
sz ín te lenedésig  fogyo tt . . 8,50 m l n .H C l (A)
o ldódásig  fogyo tt . . . .  20,00 m l n .H C l (B)
m e tiln a ra n c s  á tm . fogyo tt . 5,30 m l n .N aO H (C )
fen o lfta le in  á tm . fogyo tt . 10,70 ml n .N aO H (D )

A  t i t r á l á s  m e n e té t s e m a tik u s a n  á b rá z o lv a , 
a  k ö v e tk ező  k é p e t k a p ju k :

fí =  20.00 sav

A =  8,50 B— (A +  D) =  0,80

I) — 10,70

C =  5,30 lúg

A  f e n t i  á b rá b ó l v ilá g o sa n  k ö v e tk e z ik  az  e l 
h a s z n á lt  m érő lfo ly ad ék -m en n y iség ek  k isz á m í 
tá s a , ille tő leg  m e g á l la p í tá s a :

k a u s z tik u s  n á t r o n  fo g y a sz t A  m l n. sa v a t, 
ALÓ:: fo g y a sz t D — C m l n. lú g o t, 
szóda fo g y asz t B — (A  -f- D) m l n . s a v a t.

A z e lh a s z n á lt  m érő fo ly a d é k o k  á ts z á l lá 
s á t  to rz sa in  m in á tlú g u n k  ese tében  a kö v e tk ező  
e g y é n é r t  éksziámiokkal v é g e z tü k :
1 ml n .s a v  =  40,00 m g N aO H  =  31,00 m g N a20  
1 m l i i .lú g  =  17,20 m g Al-Os (lásd a láb b  F tényező!) 
1 ml n .s a v  =  53.00 m g N aiC O s =  31,00 N a-0
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T elhát az  is m e r te te t t  t i t r á l á s  a d a ta i  a kö 
v e tkező  szám sze rű  é r té k e k e t  a d já k :

k a u sz tik u s  n á tr o n  0,2635 g Na^O
A hO a - -  0,0929 -  A id ) ,
szódaná tro in  .=  0 0248 g N a 20

A  m eg fe le lő  v iszk o z itá s i tén y e z ő v e l (9,912) 
á ts z á m íto t t  g/1 é r té k e k  ia k ö v e tk ező k :

k a u s z t ik u s  n á tro n  265,8 g  N a ,()
s z ó d an á tro n  25,0 g  N a aQ

lú g o s  n á tr o n  290,8 g  N a ,0
AlsOs 93,7 g

d) Lúgos NctaO térfogatos meghatározása  
törzsalum inátlúgban.

T ö rz sa lu m in á tlú g o k n a k  a z  is m e r te te t t  t i t -  
rá lá a i  m ó d sz e rü n k  a la p já n  v é g z e tt  e lem zése a 
lú g o s  n á tr iu m o x id - ta r  ta to m r a  a  kö v e tk ező  
e re d m é n y e k e t m u ta t ja .  (V iszk o z itá s i tén y ező  
m in d e n  ese tb en  f ig y e lem b e  v a n  véve.)

1. t á b l á z a t

a) Bemérve 1 ml törzsaluminátlúg

K í s é r l e t
K a u s z t i k u s

N a 20
S z ó d a  N a 20 L ú g o s  N a 20

1. 0,2769 g/m l 0,0113 g/m l 0,2882 g/m l
2. 0,2737 g/m l 0,0113 g/m l 0,2850 g/m l
3. 0,2688 g/ml 0,0162 g/m l 0,2850 g /m l
4. 0,2526 g ml 0,0292 g /m l 0,2818 g/ml
5.

K özép 
é rték :

0,2559 g/m l 0,0292 g/m l 0,2851 g/m l

g/1 265,6 19,4 285,0

b) 10 ml törzsaluminátlúg 100 ml hígítva  
és ez oldatból á 10 ml elemezve:

1. so rozat
la . 0,2783 g/m l 0,0125 g /m l 0,2908 g/m l
2a. 0,2565‘g /nd 0,0344 g /m l 0,2909 g/m l
3a. 0,2658 g /m l 0,0250 g/m l 0,2908 g/m l
4a. 0,2720 g/m l 0,0187 g /m l 0,2907 g/ml
5a. 0,2752 g/ml 0,0156 g/m l 0,2903 g/m l

K .-ért. g/1 269,6 21,2 290,8

2. so roza t
lb. 0,2658 g/m l 0,0219 g/m l 0,2877 g /m l
2b. 0,2627 g/m l 0,0250 g/ml 0,2877 g /m l
3b. 0,2627 g/m l 0,0250 g/m l 0,2377 g/m l
4b. 0,2532 g/m l 0,0344 g/m l 0,2376 g/m l
5b. 0,2596 g/m l 0,0298 g/m l 0,2394 g/m l
6b. 0,2721 g/m l 0,0156 g/m l 0,2877_g/ml

K .-ért. g/1 262,7 2;),3 288,0

3. so roza t
le. 0,2752 g/m l 0,0140 g/m l 0,2892 g/m l
2c. 0,2658 g/m l 0,0250 g /m l 0,2908 g /m l
3c. 0,2642 g/m l 0,0266 g/m l 0,2908 g/m l

K .-ért. g/1 268,4 21,9 290,3

A  f e n t i  é r té k e k b ő l a  lú g o s  n á tr iu m o x id ra  
adódó  m é r le g e lt  k ö z é p é rté k :

288,3 gjl.

A m in t a  m elléke lt I. tá b lá z a tb ó l  lá th a tó , a  
lú g o s  N a ,0  az összes k ísé r le te k n é l e g y m á s tó l

v a g y  a  m é r le g e lt  k ö z é p é rté k tő l a lig  e lté rő , 
i l le tv e  p o n to san  m egism ételhető  a d a to k a t  szol 
g á l ta t .

ö s sz e v e tv e  a m iár k o rá b b a n  is m e r te te t t  b e 
m érés i, v a la m in t  e le k t ro l i t ik n s  ú to n  k a p o t t  é r 
ték ek k e l, a 1 k ö v e tk ező  e re d m é n y t  k a p ju k :

lú g o s  N a  A) b em érésb ő l 285,12 g/1 
lú g o s  N a ,0  e le k tro a n a l. 290,00 g/1 
lú g o s  N a ,0  t i t r á l v a  288,30 g/1 

A m in t  az  e red m én y e k b ő l lá th a tó ,  a  lúgos n á t 
r o n  különböző m aghatározásokkal kapott ada
tai jól egyeznek.

A  lú g o s  n á tro n  egyező  e re d m é n y e in  belül 
a z o n b a n  a  k a u s z t ik u s  é s  a  s z ó d a n á tro n - ta r ta l-  
m a k r a  v o n a tk o zó  a d a to k  e lté rő ek , am e ly  e l 
té ré s  k ü lö n ö se n  v isz o n y la g  a  s z ó d a n á tro n n á l  
n a g y . I s m é te l jü k  azo n b an , h o g y  a  lú g o s  n á tro n -  
é r té k  állásidő lóvén , a  sz ó d a n á tro n  e lté ré se  t e r 
m észe tesen  k ie g y e n lítő d ik  a  k a u s z tik u s  n á tro n  
e re d m én y é n e k  v á lto z á sá b a n . A z  u tó b b i té n y  
köze lebb i v iz s g á la tá n a k  cé ljáb ó l az  a lá b b i k ís é r 
le tso ro z a to k a t v é g e z tü k :

p o n to sa n  is m e r t  n á t  r iu rn k a  rb o n á t-  és n á t-  
ri um h i cl ro x id - ta r ta lm ú  o ld a to t k é sz íte t tü n k , 
a m e ly n e k  az  ö ssze tev ő it 01. W in k le r15 s z e r in t 
m e g ti t r á l tu k . E z e n k ív ü l az  o ld a t  C O 2, i lle tő leg  
a z  u tó b b ib ó l ’k is z á m íth a tó  szóda t a r t a lm á t  az 
In té z e tü n k  á l t a l  s z e rk e sz te tt  és i s m e r te te t t '” 
sze rvesanyag -m egh ia tá irozóval is  e lle n ő riz tü k . 
A  szódaelem zések  m en e te  a  k ö v e tk ező  v o lt  :

a  isz e rv o san y ag -m eg b a tá ro zó  k é szü lék e t n i t 
ro g én  (v a g y  a  s z é n s a v ta r ta lm á tó l  m e g tis z t í to t t  
levegő) á ra m m a l á tö b l í te t tü k . A  b o n tó ed én y b e  
b e m é r t a lu m in á  H ú go t 1/1 a r á n y ú  k é n s a v v a l  
b o n to ttu k  m eg . A  CCb-öt, k ifo r ra lv a , n i tr o g é n 
g á z za l á th a j to t tu k  b a r i t lú g b a ,  a m e ly  e g y  z á r t  
ü v eg cső b en  jé n a i  ü v eg b ő l k é szü lt s z ű rő  fe le tt  
v a n  e lhe lyezve . A  k iv á l t  b á r iu m k a rb o n á to t  a 
sz ű rő  seg é ly év e l fe lfo g tu k , fo r ró  v ízzel k im o s 
tu k , m a jd  le m é r t  m e n n y is é g ű  n/10 H C l-b an  fe l 
o ld o ttu k . K im o so tt  e d é n y b e  le s z ív a t tu k  az  o ld a 
to t k ifo rra ltU k . 1 e h ü tö t tü k  és n/10 n á tro n lú g g a l  
v is s z a ti tr á l tu k . A  k a p o tt  e re d m én y e k  a la p já n  
ezen  s z ó d a o ld a tu n k  ö ssze té te le :

20,40 g  NasCOs/l 
1,80 g  NuO H/1

A z o ld a tu n k a t  a z é r t  lú g o s í to t tu k  tú l ,  h o g y  
a  h id ro k a rb o n á t  k e le tk ezé sé t e lk e rü ljü k , am e ly  
a  n e m  lú g o s í to t t  sz ó d a o id a tb a n  a  ta p a s z ta la 
t a in k  s z e r in t  is  b ek ö v e tk e z e tt.

A  t i t r á la n d ó  o ld a tu n k  kész ítéséh ez  100 m l-es 
m é rő lo m b ik b a  b e m é r tü n k :

a) 13,4560 g  (10 m l)  tö rz isa lu m in á th íg -  
o ld a to t, am e ly  ta r ta lm a z o t t

2,7800 g  N a 20 - t  a  k a u s z tik u s  N a O H -ta r ta -  
lom m al,

0,0128 g N a 20 - t  a  szóda ta r ta lo m m a l;
b) h o z z á a d tu n k  a lú g o ld a th o z  a  f e n t  ism e r 

t e te t t  szó d ao ld a tb ó l 50 m l-t, am e lly e l b e v it tü k  
az  o ld a tb a :

0,0698 g N a 20 - t  a N aO H -ta rta lo m m al,
0,6140 g  N a 20 - t  a  szó d a ta rta lo m m al.

A z o ld a to t p a ra f in o la j  a l a t t  100 m l- re  fel- 
tö l tö t tü k . E z e n  o ld a tb ó l t e h á t  10 m l- t  t a r t a l 
m azó  b e m é ré s i a d a to k b ó l s z á m ítv a :

0,2850 g N a20 - t  kau sz tik u s  N aO H -ból, 
0,0627 g  N a20 - t  szódából, 

összesen 0,3477 g  N a20 - t  lúgos n á tro n a la k b a n .
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c) e llen ő rzé sk ép p en  az o ld a lt  10 m l-ében  
m e g h a tá ro z tu k  a k a r b o n á t ta r ta lm a t  a  m á r  e m lí 
t e t t  szervesanyag- m e g h a tá ro z ó  k é szü lé k éb e n .10 
F o g y o t t  20,40 m l n/10 sa v , a m e ly  á ts z á m ítv a  
m eg fe le l 0,1081 g  n á t r iu m k a rb o n á tn a k ,  azaz  
0,0632 g  n á tr in m o x id n a k , szem b en  a  b em érésb ő l 
s z á m íto tt  0,0627 g -m a l, to k á t  az  é r té k e k  jó l 
egyeznek .

d) U g y a n c s a k  10 m l o ld a to t m e g t i t r á l tu n k  
az i s m e r te te t t  té r fo g a to s  e l já rá s s a l .  A z e re d 
m én y ek  a  köve tk ező k :

I .  I I .  k .  é .

k ausztikus  n á tro n  . 0,2780 g 0,2752 g  0,2766 g
szó d an á tro n  . . 0,0712 g 0,0751 g 0,0731 g

lúgos n á tro n  . . . 0,3492 g 0,3503 g 0,3197 g

te h á t  a  lúgos nátron  é r té k  jó l  eg y ezik  a 
bem érésbő l s z á m íto t t  0,3477 g  é rté k k e l.

e) K ísérletek mesterséges szennyezéssel.

A n n a k  e ld ö n té sé re , h o g y  a z  ü zem i lú g o k b a n  
m inidig e lő fo rd u ló  já ru lé k o s  a lk a tré s z e k  á l ta l  
le k ö tö tt  n á tr iu m o x id  m e n n y isé g  m e n n y ib e n  
b e fo ly á so lja  a  lúgoism átron m e g h a tá ro z á s t , az 
a lá b b i k ís é r le te t  v é g e z tü k :

K é s z íte t tü n k  e g y  o ly a n  o ld a to t, a m e ly b en  
eg y  is m e r t  ü zem i s ű rű  lú g  szen n y ezése in ek  m eg 
fe le lő  a lk a tré s z e k  sz e re p e ltek  é sp ed ig : n á tr iu m -  
sz u lfá t, n á tr iu m sz ilik lá t, t i tá n d io x id , n á tr iu m -  
h id ro fo sz fá t, n á tr iu n u v a n a d á t, n lá ltriu m k ro m át 
és e zen fe lü l iá sz e rv e s  a n y a g o t  fca ra m e lliz á lt 
c u k o r  fo rm á já b a n  v i t tü k  b e  a  ren d sz e rb e . E zen  
o ld a tb a n  a  fe n t i  a lk o tó ré sz e k  az  ü zem i lú g b a n  
t a l á l t  m e n n y isé g b e n  sze rep e lték . E b b ő l a z  o ld a t 
ból a d tu n k  a  tö rz sa ln m iin á tlú g u n k  le m é r t  ré sz é 
hez b izo n y o s  m e n n y isé g e k e t és a z u tá n  az  ism e r 
t e t e t t  m ó d sz e rü n k  s z e r in t  t i t r á l t u k  az íg y  
k a p o t t  s z e n n y e z e tt  o ld a to t. M e g h a tá ro z tu k  m a 
g á n a k  a  szennyező  o ld a tn á k  ia s a v  fo g y a s z tá s á t  
is  és e z t az e re d m é n y t ö ssz e v e te ttü k  a  k a p o t t  
t i t r á l á s i  a d a to k k a l. A z összes é s  jó l r e p ro d u k á l 
h a tó  m e g h a tá ro z á so k  k ö zép értó k e  a  tö rz sa lu m i-  
n á tlú g  10 m l-é re  és a  b e v i t t  szennyező  o ld a t 1 
m l-é re  v o n a tk o z ta tv a  a  k ö v e tk e z ő  a d a to k a t  
m u ta t ja :

10 m l tö rz sa lu m in á tlú g  fogyasz t . 8.90 ml n .s a v
1 ml szennyezőoldat „ . . 0,50 m l n .s a v

11 m l k e v e rt  o ld a t „ . . 9,45 m l n .s a v

te h á t  az  á l ta lu n k  h a s z n á l t  ö ssze té te lb en  a  m e g 
h a tá ro z á s  az ü zem i m e g k ív á n t p o n to sság o n  
( ±  0,1 m l) b e lü l v a n .

í)  A lum in ium oxid  meghatározása  
törzsalum inátlúgban.

M in t m á r  fen teb b  e m líte t tü k , az  ALOs é r t é 
k e t  a  tú isav azo tt a lu m in á t lú g  v is s z a ü tr á lá s á v a  1 
h a tá ro z z u k  m eg , é sp e d ig  a  fö lö s  s a v a t  je lző  
m e ti ln a ra n o s  á tm e n e t tő l  a  to v á b b i n / lú g g a l  
v a ló  t i t r á l i s  u tá n  je le n tk e z ő  fe n o lf tá lé in  s z ín 
v á lto z á s ig . D r. L á n y i  B é la  e m lí te t t  d o lg o z a tá 
b a n 3 ré sz le te se n  k i f e j te t te ,  h o g y  a  fe n t i  in d ik á 
to ro k  á tm e n e te  m ié r t  n e m  e s ik  te l je s e n  egybe 
az a lu m ín iu m h id ro x id  tén y le g e s  k iv á lá s á n a k  
kezd eti-  és v é g p o n tja iv a l .  M iu tá n  azo n b an  e k é t 
á tm e n e t  le rö g z íté se  k e llő  b e g y a k o r lá s s a l  jó l 
ism é te lh e tő  é s  eg y ező  é r té k e k e t  a d , az egyes 
t íp u s lú g o k n á l  m eg  k e ll  á l la p í ta n i  a  g ra v i-  
m e tr ik u s  ú to n  m e g h a tá ro z o tt  ALCh ta r ta lo m  és  
az u g y a n o ly a n  m en n y isé g ű  lú g  B ír á lá s á n á l

fo g y o tt  m é rő fo ly a d ó k  té r f o g a tá n a k  összevetése  
á l ta l  az  ille tő  lú g  a lu m ín iu m o x id  ta r ta lm á n a k  
a z  is m e r te te t t  té r fo g a to s  e l já rá s s a l  v a ló  m e g 
h a tá ro z á s á n á l  h a s z n á lh a tó  F átszám ítási tén ye 
zőjét?  E z  u tó b b i te rm é sz e te se n  e l té rh e t  a  stö- 
o h ie m e tr ik u s a n  s z á m íto tt  0,017/ml m. sa v  á ts z á 
m ítá s i  tén y ező tő l.

A  g/1 é r té k re  v a ló  á ts z á m ítá s  c é ljáb ó l az  
a lu m ín iu m h id ro x id  k iv á lá s á n á l  fo g y o tt  m érő- 
fo ly a d é k  t é r f o g a tá t  i t t  is  á té r té k e ltü k  a  v iszk o 
z itá s !  té n y e z ő v e l és az íg y  k a p o t t  té r fo g a to t  
(m l k o rr .) , a m e ly  m eg fe le l a  tényleges  1 v a g y  
10 m l lú g  m érő fo ly a d é k  fo g y a sz tá sn a k , sokszo 
ro zzu k  a  f e n t  je lz e t t  F  á ts z á m ítá s i  tén y ező v e l. 
A z F  tén y e z ő  a  tö rz s a lu m in á t lú g n á l  k ö v e tk ező 
k é p p e n  a d ó d o tt:  s ú ly  s z e r in t i  e lem zéssel k a p o tt  
A I 2 O 3  é r té k  0,0942 g /m l. A  10 m l h íg í to t t  lú g  
B í r á lá s á r a  fo g y o tt  n . lú g  k o r r ig á l t  k ö z é p é rté k e  
5,49 m l, am e ly b ő l V =  0,0172/ml.

A  fe n tie k  a la p já n  k is z á m íto tt  e red m én y ek  
a k ö v e tk ező k :

2. t á b l á z a t

a) 1 cm ? -e s1 b em érések

K ís é r le t
F o g y o tt

m l
m l-k or

A l.O a

t itr . g r a v .

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

2. 5 ,2 0 5 ,43 0 ,0 9 3 4 0 ,0 9 4 2

3 . 5 ,2 5 5,49 0 ,0 9 4 4 0 ,0 9 4 2

4 . 5 ,3 0 5 ,5 4 0 ,0 9 5 3 0 ,0 9 4 2

5. 5 ,2 5 5,49 0 ,0 9 4 4 0 ,0 9 4 2

K özépérték : g ra v . 94,20 g/1 
t i t r .  94,50 g/1

b) ÍOHOOHO m l- e s  b e m é r é s e k
la. 5,40 5,45 0,0937 0,0942
2a. 5,35 5,40 0,0929 0,0942
3a. 5,45 5,50 0,0946 0,0942
4a. 5,45 5,50 0,0946 0,0942
5a. 5,45 5,50 0,0946 0,0642
lb . 5,40 5,45 0,0937 0,0942
2b. 5,40 5,45 0,0937 0,0942
3b. 5,40 5,45 0,0937 0,0942
4b. 5,40 5,45 0,0937 0,0942
5b. 5,40 5,45 0,0937 0,0942
6b. 5,40 5,45 0,0937 0,0942
le. 5,45 5,50 0,0946 0,0942
2c. 5,30 5,35 0,0920 0,0942
3c. 5,35 '5,40 0,0929 0.0942

K özépérték : g r a v . '94,20 g/1 
t i t r .  93,70 g/1

A z összes tö rz s a lu m in á t lú g o k ra  v o n a tk o z ta 
t o t t  té r fo g a to s  A I2O3 m e g h a tá ro z á so k  m é r le g e lt  
k ö z é p é rté k e  93,95 g ll AhOs.

A z u tó b b i szám o t ö sszev e tv e  a  fen te b b  m á r  
is m e r te te t t  e re d m é n y e k k e l, a tö rz s a lu m in á t-  
lú g u n k  a lu m ín iu m o x id  t a r t a lm á r a  v o n a tk o z ó lag  
a k ö v e tk ező  ö sszeh aso n lító  k ö z é p é rté k é k e t 
k a p ju k :

AI2O3 bem érésből szám ítva  . . . 94,50 g/1
A I2O3 sú ly  sz e r in ti  elem zésből . 94,20 g/1
A I2O2 té rfo g a to s  elem zésből . . 93,95 g/1
A z ö sszeh aso n lító  e lem zések e t e lv ég ez tü k  

mesterséges szennyezéssel k e v e r t  to rz sa in  m ánál-
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lú g o ld a tta l  is. A  m e g h a tá ro z á so k  s z e r in t a 
fo g y a sz to tt  n o rm á l  m é rő fo ly a d é k  k ö zép á rték b en  
5,45 m l, a m e ly  m eg fe le l 93,70 g/1 A LO a-nak, 
t e h á t  az e re d m én y  jó l e g y ez ik  a  szen n y eze ti en  
to rz sa  la m in á l  lú g  A h O 3 ta r t a lm á v a l  (93,95 g/1).

B) Ü Z E M I  A  L U  M I N  Á T  L Ú G O K  E L E M Z É S E

A z is m e r te te t t  s z in te tik u s  lú g o k k a l  v é g z e tt 
e lő v iz sg á la to k  u tá n  so ro za to s  m e g h a tá ro z á so k a t  
v é g e z tü n k  t im fö ld g y á r i  üzem i lú g o k k a l. E m eg 
h a tá ro z á s o k a t  a  tö rz isa lu n rin á tlú g n á l ré sz le te ze tt  
e l já rá s  s z e r in t  e g y ré sz t k ö z v e tlen  1 in l-es bem é 
rések b ő l, m á s ré sz t 10 m l üzem i lú g  100 m l-re  
h íg í to t t  o ld a tá n a k  10 m l-es ré sz le te ib ő l v a ló  
t i t rá lá s o k k a l  v ég ez tü k . A  m á r  tö b b szö r e m líte tt  
v isz k o z itá s i té n y e z ő k e t a  t i t r á l á s i  e red m én y ek  
k is z á m ítá s á n á l  —  g /m l, i lle tv e  g/'l m en n y isé 
g e k re  —  m in d ig  f ig y e lem b e  v e ttü k .

1. Ü z e m i  l ú g o k  lú g o s  N a O 2 t a r t a l m a .

A z ü zem i lú g o k k a l  v é g z e tt  m e g h a tá ro z á so k  
a d a ta i  a  k a u sz tik u s- , szóda- és lú g o s  n á t r o n r a  
v o n a tk o z ó lag  az a lá b b i I I I .  tá b lá z a tb a n  v a n n a k  
ö sszefo g la lv a ,

!!. t á b l á z a t

B e m é r v e

m l

K a u s z t i k u s
N a 20

S z ó d a  N a 20
L ú g o s  N a 20  

g /m l

1 m l

!

0,1227 0,0097 0,1324

1 m l 0,1227 0,0129 0,1356

10 m l 0,1110 0,0203 0,1313
10 m l 0,1032 0,0250 0,1282
10 m l 0,1063 0,0219 0,1282

K .- é r t . :  g/1 113,2 17,9 131,1

D o r r  I I .

1 m l 0,0487 0,0025 0,0512

1 m l 0,0493 0,0025 0,0518

10 m l 0,0490 0.0037 0,0527
10 m l 0,0496 0,0031 0,0527
10 m l 0,0484 0,0043 0,0527

K .-é r t .  g/1 49,0 3,2 52,2

S ű i ű  lú g

1 m l 0,3083 0,0130 0,3213

1 m l 0,3051 0,0097 0,3148

10 m l 0,3002 0,0219 ((,3221
10 m l 0,2971 0,0219 0,3190
10 m l 0 2908 0,0266 0,3177

K .- é r t .  g/1 300,1 18,6 318.7

K ik e v e r é s  e lő t t
1 m l 0,1130 0,0169 0,1291
1 m l 0,1130 0,0226 0,1356

10 m l 0,1188 0,0156 0,1344

10 m l 0,1157 0,0282 0,1439
10 m l 0,1095 0,0282 0,1377

K .- é r t .  g/1 114.il 22,1 136,1

K ik e v e r é s  u t á n
1 m l 0,1326 0,0160 0,1486
1 m l 0,1390 0,0080 0,1470

10 m l 0,1316 0,0133 0,1449
10 m l 0,1368 0,0102 0,1470
10 m l 0,1376 0,0094 0,1470

K .- é r t .  g/1 135,5 11,4 146,9

F e n t i  üzem i lú g o k  lú g o s n á tro n  t a r ta lm á n a k  
m e g á l la p í tá s a  u tá n , m in t  m á r  e m líte ttü k , k ü lö n  
m e g h a tá ro z tu k  az ille tő  lú g  COs t a r t a lm á t ,  a m e 
ly e t  á ts z á m íto t tu n k  szó d ára , i lle tv e  N asO -ra .

A z e re d m én y e k  a k ö v e tk ező k  (g/1 é r té k b e n ) :

Ü z e m i l ú g S z ó d a N a sO

D o r r  1 ........................... 4 ,2 0 2,50
D o r r  I I ........................... 2 ,0 0 1,20
S ű r ű  l ú g ........................ 7,70 4,50
K ik e v e r é s  e lő t t  . . . 3,70 2,20
K ik e v e r é s  u t á n  . . . 3,70 2,20

l t i t r á l á s s a l  k a p o t t , v a l a m i n t a  f e n t  f e l-
s o ro lt  é r té k e k e t  ö sszevetve, az a lá b b i e re d m é n y t 
k a p ju k  g/1:

Ü z e m i l ú g
L ú g o s
n á t r o n

S z ó d a n á t r o n
K a u s z t i k u s

n á t r o n

t i t r . t é n y l . t i t r . t é n y l .

D o r r  I ......................
D o r r  I I .....................
S ű r ű  lú g  . . . .  
K ik e v e r é s  e l ő t t .  . 
K ik e v e ré s  u tá n  . ,

131.10 
52,20

318,70
136.10 
146,90

17,90

3,20
18,60
22,10
11,40

2.50 
1,20
4.50 
2,20 
2,20

113,20
49,00

300,10
114,00
135,50

128,00
51,00

314,30
133,90
144,70

A z u to lsó  ro v a t  a d a ta i t  ú g y  k a p tu k , h o g y  
a t i t r á lá s s a l  k a p o t t  lú g o s n á tro n  ta r ta lo m b ó l 
le v o n tu k  a  k ü lö n  m e g h a tá ro z o tt  s z ó d a n á tro n  
m e n n y isé g e t. E z az érték a helyes és figye 
lembeveendő kau sztiku s  Na>0 érték!

2. Üzemi aluminátlúgok AI2O3 tartalmúnak 
meghatározása.

M in t a  tö rz jsa lu m in á tlú g u n k n á l, a  m egelem - 
z e tt  ü zem i a lu m in á t lú g o h ra  v o n a tk o z ó la g  is  
m e g á l la p íto t tu k , a  fe n t  is m e r te te t t  F  á ts z á m í 
t á s i  tén y ező t. E z e n  cé lbó l az  ü zem i lú g o k n á l 
s ú ly s z e r in t i  e lem zésse l m e g á l la p í to t tu k  az a lu -  
m ín iu m o x id ta r ta lm a t ,  ia v isz k o z itá sú  tén y e z ő  
f ig y e lem b e v é te lé v e l m e g á l la p í to t tu k  a  .sú lysze 
r in t i  e lem zéshez  h a s z n á l t  a lu m in á t lú g  a lu -  
m ín iu m o x id  t a r t a lm á n a k  1 n eg  11 a tá r  ozásá l l oz

fo g y o tt  n o rm á llú g  m il l i l i te r je in e k  sz á m á t, a  
k é t é r té k  v isz o n y á b ó l a d ó d o tt  az  e lem ze tt lú g 
n a k  m eg fe le lő  F  tén y ező je .

A  g ra v im e t r ik u s  a lu m ín iu m o x id  é r té k  m eg 
h a tá ro z á s á ra  az  a lu m in á t lú g n a k  m e tilv ö rö sse l 
tö r té n ő  m e g s a v a n y ítá s a  u tá n  a m m ó n iá k k a l  le v á 
la s z to t tu k  az a l  u m ín iu m h id ro x id o t , a. c sap a d é 
k o t fe lo ld o ttu k  é s  ú j r a  le v á la s z to ttu k , s z ű r tü k , 
fo r ró  a m m o n n itr á to s  v ízze l a  Iklorid  re a k c ió  
e ltű n é sé ig  m o stu k , m iajd  1200°-on á lla n d ó  sú ly ig  
iz z íto ttu k .

Ö sszeh aso n lítá s  c é ljáb ó l a  f e n t i  m e g h a tá ro 
z á so k a t m e g is m é te ltü k  az o -o x io h in o lin o s  g ra v i-  
m e tr ik u s  m ó d sz e rre l is .17 A  k a p o t t  e red m én y ek  
az  á l ta lu n k  v iz s g á lt  ü zem i lú g o k n á l jó l eg y ez 
tek . O ly an  ü zem i lú g o k n á l  a z o n b a n , a m e ly e k 
n ek  a  fo s z fá t ta r ta lm a  0.1 g /l-n é l tö b b , véleimé 
nyün lk  s z e r in t  a já n la to s  az  F  f a k to r t  a z  o-oxi- 
k in o lin o s  m ó d sze rre l m e g h a tá ro z n i.
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Lúg: fa jta F o g y o tt
m l/k o rr . m l X U,017

G rav.
A I2O3 F

D o rr  I .  . . . 6 ,3 0 0 ,1 0 7 1 0 ,1 1 6 5 0 ,0 1 8 5

D o rr  I I .  . . . 12 ,10 0 ,2 0 5 7 0 ,2 2 1 4 0 ,0 1 8 3

S ű rű  lég  . . 6 ,39 0 ,1 0 8 6 0 ,1 1 8 2 0 ,0 1 8 5

K ikev . e lő tt . 5 ,21 0 ,0 9 0 3 0 .0 9 8 2 0 ,0 1 8 5

K ikev . u tá n  . 6 ,08 0 ,1 0 3 4 0 ,1 1 2 5 0 .0 1 8 5

A  fe n tie k  a la p já n  k isz á m íto tt  és ö ssze á llí 
to t t  e re d m én y e k  a  k ö v e tk ező k :

4 . t á b l á z a t

D o r r .  1 . ( 1  és  10! 100 10 m l - e s  b e m é r é s e k )

K ís é r le t
F o g y o tt

m l
m l kori*.

A läOs

titr . g r a v .

1 . 6 ,0 0 6 ,2 5 0 ,1 1 5 6 0 ,1 1 6 5

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

3 . 6 ,4 0 6 ,4 6 0 ,1 1 9 5 0 ,1 1 6 5

4 . 6 ,4 5 6 ,5 1 0 ,1 2 0 4 0 ,1 1 6 5

5 . 6 ,4 0 6 ,4 0 0 ,1 1 9 5 0 ,1 1 6 5

K ö z é p é r té k :  g r a v .  116,50 g'/l 
t i t r .  118,50 g'/l

D o r r .  II. (5X.1 és  50/100/10 m l  b e m é r é s e k )
1. 1 1 ,5 0 1 1 ,7 3 0 ,2 1 4 7 0 ,2 2 1 4

2. 1 1 ,7 0 1 1 ,9 4 0 ,2 1 8 5 0 ,2 2 1 4

3. 1 2 ,0 0 1 2 ,1 0 0 ,2 2 1 4 0 ,2 2 1 4

4. 1 2 ,0 0 1 2 ,1 0 0 ,2 2 1 4 0 ,2 2 1 4

5. 1 2 ,0 0 1 2 ,1 0 0 ,2 2 1 4 0 ,2 2 1 4

K ö z é p é r té k :  g r a v .  44,28 g/1
t i t r .  43,90 g/1

I I I .  S ű r ű  lú g  (1 és  10/100/10 m l í b e m é r é s e k )
6,10 6,39 0,1182 0,1182
6,10 6,39 0,1182 0,1182
6,10 6,46 0,1195 0,1182
6,30 6,36 0,1177 0,1182
6,30 6,36 0,1177 0,1182

K ö z é p é r té k :  g i a v . 118,20 g/1
t i t r .  118,20 g/1

IV . Kikeverés előtt (l és 10/100/10 ml bemérések)
5 ,1 0 5 ,3 1 0 ,0 9 8 2 0 ,0 9 8 2

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

5 ,2 0 5 ,2 5 0 ,0 9 7 1 0 ,0 9 8 2

5 ,3 0 5 ,3 5 0 ,0 9 8 8 0 ,0 9 8 2

5 ,2 0 5 ,2 5 0 ,0 9 7 1 0 ,0 9 8 2

K ö z é p é r té k :  g r a v .  98,20 g/1
t i t r .  97,90 g/1

V .  K i k e v e r é s  után (2X.1 és  20/100/10 m l  b e m é r é s e k )
1. 5 ,9 0 6 ,0 8 0 ,1 1 2 5 0 ,1 1 2 5

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

3. 6 ,0 0 6 ,0 5 0 ,1 1 1 9 0 ,1 1 2 5

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

5. 6 ,0 0 6 ,0 5 0 ,1 1 1 9 0 ,1 1 2 5

K ö z é p é r té k :  g r a v .  56,25 g/1
t i t r .  56.08 g/1

A m in t  a  fe n t i  tá b lá z a tb a n  k ö z ö lt  a d a to k b ó l 
lá th a tó , a  té r fo g a to s  e lem zések  e g y e n k é n ti, v a la 
m in t  k ö zó p é rték e i is  a  m e g a d o tt  s z á m ítá s i  m ó d  
fe lh a sz n á ló sá v a l, e g y m á s  k ö zö tt, v a la m in t  a

s ú ly s z e r in t i  e lem zésse l k a p o t t  a lu m in iu in o x id -  
ta r ta lo m m a l jó l egyeznek .

III. Ö sszefoglalás.

A  fe n t fe lso ro lt  ré sz le te s  k ís é r le t i  a d a to k  
k ié r té k e lé se  u tá n  az  a lá b b i e re d m é n y e k e t v o n 
h a t ju k  le:

1- A z is m e r te te t t  e l já rá s s a l  jó l m e g ism é te l 
h e tő  és egyező e re d m é n y e k k e l s ik e rü lt  az a lu -  
m in á tlú g o k  a lu m ín iu m  o x id  és lú g o s  n á t r o n  t a r 
t a lm á t  egy próbából m e g h a tá ro z n i, szem ben  az  
e d d ig i á l ta lá b a n  k é t  bem érése»  üzem i m e g h a tá 
ro záso k k a l.

2. A lu m in á tlú g o k  alum inátoxid- t a r t a lm á 
n a k  tó rfog ia tos m e g h a tá ro z á sa  az  á l ta lu n k  is 
m e r te te t t  m ó d sz e rre l jó  e re d m é n y e k e t a d . E lő 
fe lté te l, h o g y  az e g y e s  lú g t íp u s o k ra  m e g á l la p í 
ta n d ó  a  v o n a tk o zó  F tényező, a m e ly  az ille tő  
lú g  azonos m e n n y isé g b ő l s ú ly s z e r in t i  e lem 
zéssel k a p o tt  a lu m ín iu n ro x id - ta r ta lo m  és  a  té r -  
fo g a to s  e lem zésn é l fo g y o tt  m é rő fo ly a d é k  t é r 
f o g a tá n a k  a  v isz o n y á b ó l ad ó d ik . A  té r fo g a -  
tois m e g h a tá ro z á so k n á l  adódó  m é rő fo ly a d é k  t é r 
f o g a ta  á té r té k e le n d ő  a  g/1 é r té k  k isz á m ítá s a  cé l 
já b ó l a z  eg y es  lú g o k  k ü lönböző  viszkozitása  
f o ly tá n  e lőá lló , té r fo g a tk ü lö n b s é g e k e t  jelző  
tényezővel.

3. A z  is m e r te te t t  e l já r á s s a l  jó l  m e g ism é te l 
h e tő  eredm ényeikkel é s  m eg fe le lő  ü zem i p o n to s 
s á g g a l  m e g h a tá ro z h a tó  a z  a lu m in á t lú g o k n a k  
lúgos NCI2 O-tartolnia, a m e ly  a fö lö s lúg , a  
n á tr iu m a lu m in á t  á s  a  szóda e g y e s í te t t  NasO- 
ta rta ilm á b ó l te v ő d ik  össze.

4. A z  aLum inátliúgokiban lévő  szóda mieny- 
n y is é g e  kü lön  p ró b á b ó l h a tá ro z a n d ó  m eg. 
A  kapo tt értéket nátrium oxidra á tszám ítva és 
ez u tóbbit 3. pontban em líte tt lúgos nátrium -  
oxidértékből levonva, ka p ju k  az ú. n. kau sztiku s  
nátronértéket.

A  3. é s  4. p o n to k b a n  ö ssze fo g la ltak b ó l is  
k i tű n ik , h o g y  az  i s m e r te te t t  m ó d sz e rre l sem  
s ik e r ü l t  az  a lu m in á t lú g  s z ó d a t  a r  t a lm  ó n ak  a 
k ív á n t  p o n to ssá g ú  térfogatos  m e g h a tá ro z á sa . 
É p p e n  ezen té n y  e lm é le ti  m e g fo n to lá sa  a la p já n  
á l la p í t ju k  m eg  a isz ó d a ta r ta lm a t k ü lö n  p ró 
bábó l.

A  fe n t  i s m e r te te t t  B aC L -os e l já r á s  to v áb b i 
e g y sz e rű s íté sé re  v o n a tk o z ó  k ís é r le te k  jó  e re d 
m é n y e k k e l fo lyam atban  v a n n a k .

K ísé rle te in k e t, a  M a g y a r  A lu m ín iu m - és 
K ö n n y ű fó m ip a r i  K u ta tó  In té z e t  V eg y észe ti 
O sz tá ly á n a k  a  M ű szak i E g y e te m  E le k tro k é m ia i 
In té z e té b e n  e lh e ly ez e tt la b o ra tó r iu m á b a n  v é 
g e z tü k . E z ú to n  is  ő sz in te  köszöm etünket fe je z 
z ü k  k i  d r . L á n y i  B é la  n y . r .  t a n á r  ú r n a k  és 
d r . P a p p  E lem iér m ű e g y e te m i m. t a n á r  ú rn a k , 
a  m u n k á n k  i r á n t  t a n ú s í to t t  á lla n d ó , sz ív es  é r 
d e k lő d é sé é r t és az  e l já rá s u n k  k id o lg o zása  köz 
b e n  a d o tt  szám os é r té k e s  ta n á c s a ik é r t .
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Artificial Thickening of the Oxid-Film of Alu 
minium with Chemical Processes. New Pro 
duction of Proective Coatings for Light Metals.

A z a lu m ín iu m  eg y re  fokozódó fe lh a sz n á 
lá s a  m in d  in k á b b  n ö v e lte  a z o k a t a  k ö v e te lm é 
n y e k e t, a m e ly e k e t a  fo g y asz tó k  a k ö n n y ű 
fém ek k e l szem ben  tá m a s z to tta k . E z e k e t a  tö 
rek v é se k e t l á t ju k  az ip a r  szám o s á g á b a n  és ide 
ta r to z ik  az a lu m ín iu m  festlhetőségének , ille tv e  
la k k o z h a tó s á g á n a k  a  k ó n d ésk o m p lex u m a  is.

K ö z ism e r t, b o g y  az  a lu m ín iu m  és ö tv ö zö tt 
a  lum  íriium lem ,ezéken, ezeknek  s ím a  fe lü le te  
m iatt,, — a  fe s té k ek  és la k k o k  ro ssz a b b u l t a 
p a d n a k , m in t  a  töb b i v a s  és eg y éb  n eh ézfém  
fé lg y á rtm á n y o k o n . E z  o k n á l  fo g v a  m á r  rég e n  
e lte r je d t, h o g y  la k k o z á s  e lő tt a  fe s té s re  k e rü lő  
k ö n n y ű fém fe lü lő tö k é t d u r v í ta n i  (kell. A z  é rd e 
s íté s  ivagy m e c h a n ik a i , v a g y  k é m ia i m ódsze 
rek k e l tö r té n h e t-  I.

I. A z ed d ig  ism e r t  és h a sz n á la to s  m e c h a n ik a i 
m ó d sze rek :

1. H o m o k fú v a tá s .
2. D ró tk e fé v e l tö r té n ő  érdesítés-
3. D u rv a  csiszo lás.
E z e k n ek  a  m ó d sze rek n ek  az  a  h á tr á n y a ,  

h o g y  n a g y fe lü le tű , kész  sz e rk e z e te k en  (m in t pl. 
kön in y ű fém lem ezék k el b o r í to t t  já rm ű v e k e n )  -  
az  a lu m ín iu m le m ez e k  e lh ú z ó d á sa  n é lk ü l  — , n e 
h ezen  v ih e tő k  k e re sz tü l;  az e rő sen  é rd e s í te t t

fe lü le t k o rró z ió ra  é rzék en y , m iv e l a  d u rv ítiá s  
k ö v e tk ez téb en  a  fe lü le t az  e re d e ti  á llap o th o z  
k ép es t e rő sen  m e g n ö v e k e d e tt és a  keze lésse l az 
a lu m ín iu m o n  je le n lé v ő  te rm é sz e te s  v éd ő  a lu m í 
n iu m -o x id h á r ty á t  fe ls é r t ik , az  é rd e s ítő  p o rb ó l 
lev á ló  szem csék  p e d ig  (csiszo lópor, h o m o k szem 
cse, v a sfo rg ács)  a  lá g y  a lu m ín iu m  fe lü le té re  b e 
n y o m ó d h a tn a k  és e z á lta l  p o n tk o rró z ió  k iin d u ló  
fészekévé  v á lh a tn a k .

I I .  K é m ia i  m ó d sze rek  közü l:

1. S ze rv es  o ld ó sze rek k e l tö r té n ő  z s ír ta la n í-  
tás-

2. Lújgos p á c o lá s .
3. S a v a s  (főleg fosziforsavas) pácolás-
4. T e rm észe te s  o x id h á r ty a  m e s te rs é g e s  e rő 

s íté se .
a) k é m ia i  ú to n
■b) e le k tro k é m ia i  ú to n  (a n o d ik u s  o x id á 

ció), h a s z n á la to s a k  a  kön  nyűfém elkné 1 fes ték - 
a la p  k ik ép zésére .

A z  1. sz. e l já rá s  k iz á ró la g  a r r a  szo rítk o z ik , 
h o g y  a  fém fe lü le te n  je le n lé v ő  z s ír t  és p iszk o t 
leoldjia. E z  a  keze lés a  fé m  e re d e ti  fe lü le té n  és 
s im a s á g á n  n em  v á lto z ta t .  N a g y  tá r g y a k n a k  a 
z s ír ta la n í tá s a  k ö z v e tlen  lem osás, v a g y  szóró- 
p isz to lly a l v a ló  í u j t a t á s  se g ítség é v e l lehe tséges- 
M ag a  a  m ű v e le t a  sze rv es  z s íro ld ó sze rek  m ag as  
á r a  és n a g y  p á ro lg á s i  v e sz te ség e  m ia t t  d rá g a , a 
m u n k a  az egészség re  á r ta lm a s , sok o ldószernél 
tű zv eszé ly es . A m e n n y ib e n  a  z s ír ta la n í tá s  k ló ro 
zo tt o ld ó sze rek k e l tö r té n ik , k o rró z ió s  v eszé ly  
is fe llép h e t, m e r t  ezeknek  az o ld ó szerék n ek  
n a g y  része  levegő , fé n y  v a g y  nedlveisség h a tá 
s á r a  só sav  k ép ző d ése  m e lle t t  b om lik .

2. A  lúgos p á c o lá s  a  k ö n n y ű fém e k  fe lü le té t  
jó l  fe ld u rv ít ja ,  a zo n b an  a  te rm ész e te s  o x id h á r 
ty a  o ld á sa  m ia t t ,  v a la m in t  a  fe lü le t  növekedése  
fo ly tá n  a  kön n  y  ű  fém  lem  ez k o r  ró  z i ó é rzék en  n y é
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v á lik . A  kezelé sh ez  60— 70° C 'hőfok szükséges, 
az e se tleg e sen  v is sz a m a ra d ó  lúgnyom olk a  köny - 
n y ú fé m e k  e rő s  k o r ró z ió já t  id é z h e tik  elő. E z e 
k e n  a  h á tr á n y o k o n  k ív ü l  n a g y  tá r g y a k  fes ték - 
a la p k ik ép z é sé n é l a  p á c o lá s  a z é r t  sem, jö h e t  szá- 
m ítá sb a , m e r t  a  m ű v e le t  c sak  m á r to g a tá s s a l  
v ég ezh e tő  el.

3. N a g y  tá r g y a k  fe s té k a la p k ik é p z é sé n é l a  
s a v a s  p á ro lá so k  k ö z ü l a  fo sz fo rsav as , klén- 
sa v as  -f- k ró m s a v a s  k eze lé s  r e m é n n y e l k ec seg 
te te tt-  E z e k  a  m a ró sz e re k  m á r  40— 50° C k ö zö tt 
e rő sen  re a g á ln a k  az a lu m ín iu m m a l és iro d a lm i 
a d a to k  (1, 2) s z e r in t  a  k ü lö n b ö ző  fo sz fá tré te -  
g ek  — b á r  k o rró z ió -v éd ő  h a tá s u k  n in c s  — , jó  
fe s té k a la p o k . A  rö v id  m a r a tá s i  id ő re  és a  gyo rs  
fo sz fá tré te g k é p ző d é s re  v a ló  te k in te t te l  eg y  
e rő s  fo sz fá ta s , v a la m in t  k é n s a v a s  +  k ró m 
s a v a s  m a r a t  ó n a k  a  k ö n n y ű fé m le m e z e k re  v a ló  
sz ó rá sa  e re d m é n y e sn e k  lá tszo tt-

4. A  k ö n n y ű fé m e k  id e á lis  'f e s té k a la p ja  a 
m es te rsé g ese n  e rő s í te t t  o x id h á r ty a . E z  a  ré te g  
a  g a lv a n iz á lá s s a l  e lle n té tb en , m a g á b ó l a  fém ből 
nő  k i, p ó ru so s  sze rk eze tű , k em é n y sé g e  és k é 
m ia i  sze rk eze te  fo ly tán , jó  k o rró z ió v é d ő -h á r ty a . 
A z ed d ig  h a s z n á la to s  e l já rá s o k n á l  a védő- 
o x id ré te g e t fü rd ő b en , m á r to g a tá s s a l  á l l í to t tá k  
elő. E n n é lfo g v a  ezek  az  e ljá rá s o k  n ag y d b b , kész 
tá r g y a k  k eze lé sé re  n em  v o lta k  m egfe le lőek .

G ólul tű z te m  k i, ihogy a  m e s te rsé g ese n  e rő s í 
t e t t  o x id ré te g  k o rró z ió v éd ő  és ig e n  jó  fe s té k 
a la p n a k  m eg fe le lő  tu la jd o n s á g a it  n a g y , kész  
tá r g y a k  k e z e lé sé n é l is  é rv én y es ítlie issú k , a n é l 
k ü l, h o g y  ezek e t fü rd ő k b e  m á r to g a s s u k  és ez 
á l ta l  h a s z n á lh a tó s á g u k a t  k is  té r fo g a to k ra  k o r 
lá to zzu k .

A  v iz sg á la to k  k i te r je d te k  az  á l ta la m  lé te s í 
te t t  v éd ő ih á rty a :

1. v a s ta g s á g á n a k  m éré sé re ,
2- ia k e z e lt lem ez  k o rró z ió á lló sá g á ra ,
3. a  lak k o z o tt p ró b á k  V iz sg á la tá ra .

Az alum ínium -oxidhártyák keletkezése; 
kém iai és fizikai tulajdonságai.

A  k ö n n y ű fé m e k  k é m ia i  tu la jd o n s á g a ik  kö 
v e tk e z té b e n  —■ de k ü lö n ö sen  az e le k tro k é m ia i  
fe sz ü itsé g so ro z a tb a n  e lfo g la lt h e ly ü k  fo ly tá n  — 
az ú g y n e v e ze tt  „n em  n e m e s“ fém ek h ez  ta r to z 
n a k . A z .a lu m ín iu m  a  fe sz ü ltsé g so ro z a tb a n  az 
„ a lk á li  fö ld fé m e k n e k “ tő szo m széd ja . E n n e k  a 
fém c so p o rtn a k  e g y ik  leg főbb  je llem ző je , h o g y  
t is z ta  fe lü le te n , közönséges h ő fo k o n  is  képes 
v iz e t b o n ta n i . A  v ízb o n tá s  H 2 fe jlő d és  és fém - 
h id rox id . képződése  m e lle t t  m e g y  végbe.

A z a lu m ín iu m n á l  ezt a  fo ly a m a to t  m in d e n 
k o r  a  fém  fe lü le té n  je le n lé v ő  ig en  v é k o n y , n a 
gyo n  jó l  ta p a d ó , töm ör, g áz t n em  á te re sz tő  
o x id ré te g  a k a d á ly o z z a  m eg. E z  a  h á r t y a  a f r i s 
s e n  e lő á llí to t t  c supasz , sz ín fém  fe lü le té n  —  az 
o x ig én n e k  az  a lu m ín iu m m a l szem b en i n a g y  
a f f in i tá s a  k ö v e tk e z té b e n  — kb . 1/100 m áso d 
p e rc  a la t t  k ia la k u l  (1) és íg y  m á r  az  a la t ta  
lévő  fém e t a  to v á b b i ro n cso ló d á s tó l m egvéd i- A  
ió m fe lü le tn e k  az a lu m ín iu m o x id d a l  tö r té n ő  tö 
k é le te s  b e v o n á sá t  az  b iz to s ít ja , h o g y  az  a lu m í-  
n iu m o x id  és fé m a lu m ín iu m -m o le k u la  té r fo g a 
t á n a k  a rá n y s z á n ra  közel azonos; p o n to sa n  128.

A  te rm ész e te s  o x id h á r ty a  k e le tk ezé s i v i 
s z o n y áv a l, n ö v ek ed és i sebességével, k r is tá ly -  
s t r u k tú r á já v a l  és a  h á m  tu la jd o n s á g a iv a l  az 
iro d a lo m b a n  m á r  ig en  sokan, fo g la lk o ztak - A z 
a lá b b ia k b a n  a  te rm ész e te s  o x id h á r ty a  keletike-

J d o  n a p okban

1. á b r a .  A  te r m é s z e te s  o x id jh á r ty a  n ö v e k e d é s i  sebesség ié  sz o b a  
h ő tö k ö n . F e ls ő  g ö r b e : 99.6% iAJl*. A ls ó  g ö rlb e : 99.98% A l.

zési v isz o n y a it, tu la jd o n s á g a it ,  k ó rró z ió g á tló  
s z e re p é t rö v id e n  összefog la lom , h o g y  e n n ek  
a la p já n  a  m e s te rs é g e se n  e rő s í te t t  o x id h á r ty a  
v ise lk e d ésé v e l ö ssz e h a so n lítá s t  teh e ssek .

a) A  term észetes oxidhártya  keletkezési se 
bessége. A m in t  e lőbb  is  e m líte tte m  m in d e n  le 
v egővel é r in tk e z ő  s z ín a lu m ín iu m fé m  fe lü le té n  
m áso d p e rce k  tö r t  része  a la t t  a lu m ín iu m o x id 
h á r ty a  k e le tk ez ik . K e z d e tb e n  ez a  ré te g  c sak  
n é h á n y  m o le k u lá n y i v a s ta g sá g ú . A  ré te g  to 
v á b b i fe jlő d ése  a  k ö rn y e z e t h ő fo k á n a k , k é m ia i  
ö ssze té te lén ek  (o x id a tiv  h a tá s á n a k ,  ned v esség - 
t a r t a lm á n a k  stb .) és az  a la p fé m  tis z ta s á g á n a k  
fü g g v én y e . A z  o x id ré te g  k e le tk e z é s i sebesség- 
g ö rb é in e k  v iz s g á la tá n á l  ta p a s z ta lh a tó  vo lt, 
h e g y  szobahő fokon  t a r to t t  fém ek  v é d ő ré te g é 
n e k  végső  v a s ta g s á g a  0,01—0,015 m ik ro n , m a 
g a sab b  h ő fo k o n  k e z e lt a n y a g o k o n  (pl. lá g y í to t t  
lem ezekén) lév ő  te l je s  v a s ta g s á g ú  ré te g  0,2 
m ik ro n  (5).

A  ré te g n ö v e k e d é s t á b rá z o ló  d ia g ra m m o k  
az e lső  id ő sz a k b a n  m in d k é t  'esetben  g y o rs  em e l 
k e d é s t m u ta tn a k  és c sak  a z u tá n  lap o so d n a k  el. 
E z  a  je le n sé g  az za l m a g y a rá z h a tó , h o g y  a  k e 
le tk ezé s  p i l la n a tá b a n  m ég  a te rm é sz e te s  o x id 
h á r ty á k  is  p ó ru so s , sz iv acso s s z e rk e z e tű e k ; az 
a lu m in iu m o x id -k r is tá ly a k  k ö z ti n y í lá s o k  c sak  
az  id ő k  fo ly a m á n  tö m ő d n ek  el (pl- a  lev eg ő  p á r a 
t a r ta lm á n a k  h a tá s á r a ) .  E z á l ta l  a  v é d ő ré teg  tö- 
m ö rré  v á l ik  és az a la t ta  lév ő  fém  to v á b b i o x id á 
c ió já t  m eg ak ad á ly o zza - H a  p l. a lu m ín iu m le m e 
zek et 300— 400° C -on  p á ra sz e g é n y , v a g y  erős

2. sz , á b ra . T e rm észe te s  o x id h á r ty a  .aöveíkiedés© m a g a s a b b  h ő 
fokon ox ig én  a tm o sz .-b an .
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n ed v esség ta rta lm a i a tm o sz fé rá b a n  lá g y ítu n k , a  
levegő p á ra ta r t a lm á n a k  a  b e fo ly á sá t jó l észle l 
h e tjü k . A z u tó b b i e se tb e n  a  v éd ő ré teg  h o m á 
lyos, zo m án csze rű , tö m ö rk ü ls e jű  (3).

A L - O - A L  At- -0 - A I

l \  ^ A
0 b 0 0

\ / \ f
At AL

I1
0 0

3. á b r a .  A h m iíu liu im  ox M ih ám  'inak .i'oona léku já jia .

b) A  természetes a lum ínium oxidhártya  tu 
lajdonságai. A  t is z ta , 99,99% a lu m ín iu m ta r -  
ta lm ú  raJffinált fém en  k e le tk e z e tt  v é d ő h á r ty a  
ö ssze té te le  t is z ta  a h rm ím u m o x id lh id rá t A  
h á r ty a  k e le tk ezé sén ek  m e c h a n iz m u sa  és össze 
té te le  m ég  m a  s in c s  vég leg esen  tis z tá z v a . A  
leg e lfo g a d o tta b b  fe l te v é s  s z e r in t a h á r ty a  k ép 
le te  AbO.? +  X  H » 0 ; azaz  a  ré te g  az a lu m í- 
u iu m o x id lh id ro g é ljó n ek  fog lia tó  fel (4, 5.) A  k ö 
tö t t  n e d v e ss é g ta r ta lo m  m en n y isé g e  a ré te g  k e 
le tk ezé s i k ö rü lm é n y e itő l  fü g g  (2). E z t az e lg o n 
dolást, k é t  to v áb b i [feltevés i s  a lá tá m a s z t ja .  A z 
eg y ik  s z e r in t:  m in d e n  a lu m ín iu m v é d ő ré te g  k e 
le tk ezé sén é l p á ra  je le n lé té v e l is  szám o ln i kell- 
A  c su p asz  fém  v íg b an  tó  h a tá s a  ism e re te s . V íz- 
b o n tá sn á l szab ad  O H -ionok  k e le tk ez n e k , de 
n in cs  b e b iz o n y ítv a : Ihogy az O H -ionok  szab ad  
a lu m ín iu m io n o k k a l A l(O H )a (a lu m ín iu m h id rá t)  
vegy-ü lete t kép ezn én ek , s ő t  v a ló sz ín ű b b , hogy  a 
védőh ám  k e le tk ezé sek o r e lő á lló  m a k ro m o le k u -

Iá k b a n  az  O H -ionok  szerv e sen  nem  k ap cso ló d 
nak .

A  m á s ik  te ó r ia , a m e ly  az e lő b b iek e t a lá 
tá m a s z ta n i  lá ts z ik  .az a lu m ín iu m v é d ő ré te g  sz e r 
ves k a p c so ló d á sa  az a la p a n y a g h o z . T e k in te tte l  
a r r a ,  h o g y  a  v éd ő ré teg  az a la p fé m h e z  ig e n  szo 
ro sa n  kö t, kézen fek v ő  v o lt a  lém  és a  h á m  k ö 
z ö tti m a k ro m o le k u lá r is  k é m ia i  k a p c so la tra  
gon d o ln i. H a  fe ltesszü k , h o g y  az elsőd legesen  
k e le tk e z e tt  A l(O H )a m o le k u lá k b a n  s a v je lle g ü k  
fo ly tá n  — a h id ro g é n a to m o k  A l- io n o k k a l he- 
ly e t te s í t te tn e k , a  g y a k o r la t i  m é ré sek k e l is m e g 
egyező m a k ra m o le k u lá r is  sz e rk e z e te t k a p u n k . 
D r. R o m w a lte r  s z e r in t  (4) „ h a  a p r im e re n  k e le t 
k eze tt Al(OH):; kiét s a v h id ro g é n jé t  egy  A l-a to m  
k é t v e g y é rté k e  h e ly e t te s í t i ,  a  h a rm a d ik  sav- 
h id ro g é n t p ed ig  egy  to v áb b i A l-a to m  egy ik  
v eg y é rték e , a k k o r  a  b á ro m  sz ab a d  A l-v eg y é r-  
ték k e l AlsOäCSoport k e le tk e z ik  és to v áb b i 0 -  és 
A l-a to m o k k a l s ík b a n , v a g y  té rb e n  e g y a rá n t  
k o r lá t la n u l  fo ly ita tód lbatik  ez a  szö v e t“ . A 
m a k ro m o le k u la  szö v e tk ép ző d és  c sak  a k k o r  s z a 
k a d  m eg , h a  az  e re d e tile g  k e le tk e z e tt  A l(O H )a 
m in d h á ro m  sa v ih id ro g én jé t e g y e tle n  A l-a to m  
h á ro m  v e g y é r té k e  h e ly e tte s ít i .  H a  az o x id h ám  
sz e rk eze té t a  fen ti k ép le t a la p já n  k é p z e ljü k  el, 
m eg köze lítő leg  m e g k a p ju k  az  egész ré te g re  vo 
n a tk o z ta tv a  az A I 2 O 3  ö ssze té te lt.

A  g y a k o r la t i  m éré sek  a z t m u ta t tá k ,  hog y  
k é m ia , v a g y  e le k tro m o s  ú to n , m es te rség esen  
e rő s í te t t  v éd ő ré teg ek  ö ssze té te le  az  A I 2 O 3  ösz- 
sze té te ln ek  fe le l m eg. E n n e k  az e lg o n d o lá sn ak  
az a la p já n  b e b iz o n y íto ttn a k  te k in th e tő , h o g y  a 
te rm ész e te se n  k e le tk e z e tt  a lu m ín iu m o x id h á m  
szövete  az e lőbb e lm o n d o tta k k a l  azonos.

U g y a n c sa k  beb izo n y o so d o tt, h o g y  a  m es 
te rség esen  e rő s í te t t  o x id ré te g  — rö n tg e n v iz s 
g á la t  a lk a lm á v a l  —  az ú g y n e v e z e tt  g a m m a  
Á I 2 O 3  k r is tá ly s z e rk e z e t  e red m én y ez te . A  h á m  
rö n tg e n v iz s g á la tá n á l  sem  k o r  u n d , sem  a lu - 
m ín iu m h id ro x id  A K O H b  sz e rk e z e te t fe lfedezn i 
nem  lő h e te tt-  J ó s  P a t r i e  s z e r in t  (6) a  rö n tg e n -  
v iz sg á la to k  és le g ú ja b b  e lek trom iik ro szkopon  
k ö z v e tlen ü l n y e r t  e re d m é n y e k  a la p já n  a  v éd ő 
h á m n a k  k ö z v e tlen ü l a  fém m el é r in tk e z ő  része  
tö m ö r A I 2 O 3  H sO -ból á ll ;  a  ré te g  fe lső  ré sz e  p e 
d ig  ig en  fin o m  k r is tá ly s z e m c sé z e tű  g a m m a  
A bO aból.

E z e k n e k  a  m eg g o n d o lá so k n a k  e re d m é n y e 
k ép p e n  leszögezhető , h o g y  az a lu m ín iu m o n  t e r 
m észe te sen  k e le tk ez e tt, v a g y  m e s te rsé g e se n  elő 
á l l í to t t  o x id h ám  sze rk eze te  m a k ro m o le k u lá b ó l 
á lló  h id ro g é l, m e ly n ek  H g O -ta rta lm a  a  ré te g  
k e le tk ezés i k ö rü lm é n y e in e k , p l. a  k ö rn y e z e t 
p á ra ta r ta lm á n a k  s tb . fü g g v én y e .

c) A  réteg korrózióellenállása. K e re sk e 
d e lm i t is z ta s á g ú  a lu m ín iu m n á l, v a g y  a lu m í 
n iu m ö tv ö ze te k n é l a  k e le tk e z e tt  o x id h á m  t is z ta 
ság a  az a la p fé m  ö ssze té te lén ek  fü g g v én y e . A  
v é d ő h á r ty a  k ia la k u lá s á n á l  u g y a n is  az  a la p  fém  
szen n y ezése i s z in té n  o x id á ló d n a k  és a  v é d ő ré 
teg b e  b e ép ü ln ek . M iv e l a z o n b an  a  tö b b i fém  
oxidjia (a M g és M n  k iv é te lé v e l)  n em  ta p a d  
o ly an  tö k é le te se n  az a lu m ín iu m áé in en , m in t  az 
a lu m ín iu m o x id , a szennyeződéseikkel á ts z ő tt  r é 
teg  kevésbbé  lesz  k o rró z ió v a l szem ben  e lle n 
á lló , m in t  a  t i s z ta  A bO s-ból á lló  véd ő h ám - A 
k o rró z iu s  közeg u g y a n is  a  g y e n g é n  ta p a d ó  id e 
gen  fém o x id o n  á td if fu n d á lv a , k ö n n y e n  a  c su 
pasz  alum íniuim lfém lhez fé rk ő z h e t, a m i á l ta l  a 
v ízb o n tá s  m eg in d u l- A z íg y  fe lsz ab a d u ló  H -io-4b. ábra.
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nők  az id eg e n  fém o x id o t r e d u k á lh a t já k ,  g a lv á n 
e lem  k e le tk ez ik , m e ly  m eg ak ad á ly o zza , h o g y  az 
a lu m ín iu m o n  jó l ta p a d ó  a lu m ín iu m o x id -v é d ő -  
ré te g  a la k u l jo n  k i. A  tö m ö r védőihám  h e ly e tt  
p ó ru so s  a lu m m iu m li id r á t  jö n  lé tre , m e ly  nem  
n y ú j t  v éd e lm e t, ső t a  fo ly a m a to s  p e p tiz á c ió  (kö
v e tk e z té b e n  az a lu m fn iu m ia lap fém  ro n cso lá s i 
fo ly a m a ta  e g y re  g y o rsu l (7).

P é ld á u l  az A ljC u - ta r ta lm ú  ö tvöze t fe lü le ti  
k o r ró z ió já n á l  v ég b em en ő  fo ly a m a to t v á z la to sa n  
a  k ö v e tk ező k ép p en  á b rá z o lh a t ju k :  (1. 4 a, b. c. d 
á b rá t) .

E zek  s z e r in t a  'k e resk ed e lm i t is z ta s á g ú  a lu 
m ín iu m  éis a lu m ín iu m ö tv ö z ie to k  k o rró z ió s  e lle n 
á l lá s á t  a  k é rd é se s  a n y a g o t b ev o n ó  oxidíhám  e l 
len á lló k ép esség e  és s t r u k t ú r á j a  h a tá ro z z a  meg- 
Á lta lá n o s  sz a b á ly k é n t sze rep e l az  a  té n y , hogy

(?gy b izonyos k ö n n y ű fé m  a  vele  é rin tk ez é sb e  
k e rü lő  közeggel szem b en  a k k o r  m o n d h a tó  k o r-  
róz ióé llenálló inak , h a  a  d isszo c iá lt k o rro d á ló  
közeg  d iffú z ió s  k é p e ssé g e  — a  p o la r iz á c ió s  h a t á 
sok f ig y e lem b e v é te lé v e l — k iseb b , m in t  a  fé 
m en  lév ő  v é iő íh ám  á te re sz tő  képessége.

T e k in te t te l  a r r a ,  ho g y  az  a lu m ín iu m o n  k e 
le tk e z e tt  te rm ész e te s  o x id h á m  — b á r  ig en  v é 
k o n y  — , de összefüggő- tö m ö r  ré te g , k o rró z ió s  
e l le n á llá s a  jó . E z  a  fe lü le t (viszont a  fe n t v á z o lt 
tu la jd o n sá g o k  k ö v e tk e z té b e n  ro ssz  fe s té k a la p . 
A  k ö n n y ű fé m e k  id ő tá lló  fes th e tő ség e  é rd e k é 
b en  a  te rm é sz e te s  o x id ré te g e t o lym ódon  k e lle tt  
e rő s íte n i, h o g y  k o rró z ió e lle n á llá s  sz em p o n tjá b ó l 
tö m ö r h á r ty a  k e le tk ezzék , a m e ly  a jó  fe s th e tő -  
ség m ia t t  m eg fe le lő  fes ték fe lsz ív ó  k ép esség g e l 
ren d e lk ezzen . (Folytatjuk'.)

Megjegyzések a műkorundgyártás kohászati
problémáihoz

P R .  D O B O S  G Y Ö R G Y

A  m ű k o ru n d o t az  ip a r , m in t  ism e re te s , sz í 
n e s  ós fe h é r  v á lto z a tb a n  h a sz n á lja . A  sz ín es  
m ű k o ru n d g y á r tá s  a la p a n y a g á t  a  b a u x it ,  a  feh é r  
ko rum dót p e d ig  a  t im fö ld , k ép ezi. A  fe h é r  m ű- 
ko run ido t ia t im fö ld  e g y sz e rű  o lv a s z tá s á v a l  ós 
k r is tá ly o s í tá s á v a l  g y á r t já k .  A  sz ín es  m ű k o ru n 
do t p e d ig  la b a u x i t  re d u k á ló  o lv a s z tá s á v a l  e lek 
t ro m o s  kem eoéiben á l l í t j á k  elő.

I. Színes m űkorundgyártás.

A ) A  m űkor und különböző minőségei.

A z A bO a-ou (kívül a  k o ru n d  v á lto zó  m e n n y i 
ségű FeaOs-at, Si():>.-t, T i Ő r t  t a r ta lm a z .  A z előbbi 
b á ro m  ox id , e se tleg  A hO s-a l is v e g y ü lv e , k o m 
p lex  a n y a g o k a t  képez, a m e ly e k  a  t is z ta  kő -rund 
n á l  a la c so n y a b b  h ő m érsé k le te n  o lv ad n a k . A  m íí- 
koru-nd le h ű té se k o r  e lőszö r t i s z ta  k a m u d  szem 
csék  kép ző d n ek , a m e ly e k e t a  késő b b  m e g sz ilá r  
dn ló  ü v eg es  a n y a g  cem ientál össze. A z a n y a g  
sz ív ó ssá g a  te h á t  je le n tő se n  fü g g  a t is z tá ta la n -  
ság o k  sz áz a lé k á tó l és n em  c é lsz e rű  a. k o rú n d  
f in o m ítá s á t  b izo n y o s  h a tá ro k o n  tú l  fo ly ta tn i . 
Á l ta lá b a n  a  t im fö ld ta r ta lo m m a l nő  a  k o ru n d  
tö rék en y ség e . A z ip a r  a  k ö v e tk ező  t íp u s ú  k o ru n  - 
dclklat sz o k ta  a lk a lm a z n i:
A z ip a r  a  k ö v e tk ező  t íp u s ú  k o ru n d o k a t szok ta  
a lk a lm a z n i :

a) n e m  f in o m íto tt  sz ínes k o ru n d  A I2O3 t a r 
ta lo m  kb . 80—88% ;

b) f in o m ít o t t  s z ín e s  k o r u n d  AI2O3 ta r ta lo m  
ki). 94—98% ;

c) fe h é r  k o ru n d  A I 2 O 3  ta r ta lo m  k b . 99%.
A z „ a “ c so p o rtb a  ta r to z ó  k o ru n d  fek e te , k é 

k e sfek e te , a  „b“ m in ő sé g  szű rk e , ró zsasz ín es  
szem csékkel, a  „c '‘ p e d ig  feh é r.

E g y  b izo n y o s  t im fö ld ta r ta lo m  ese téb en  a 
k ü lö n b ö ző  szen n y ező d ések  (a rá n y la g  széles h a tá 
ro k  k ö zö tt v á lto z h a tn a k . E zen  k ö rü lm é n y  je le n 
tő s  k ih a tá s sa l  v a n  a  k ész  szem csék  m in ő ség é re , 
m e ly e t a  f in o m ítá s  m é r té k é v e l  é s  a  n y e r s a n y a 
gok  m eg fe le lő  k ev e ré sév e l leh e t szab á ly o zn i.

K b . 9 5 % -os k o ru n d  a n a líz is e  pl. a  kö v e tk ező  
é rté k e k e t m u ta t ta :

Fe>Og S iO i T i().,

0,45 0,90 3,75
0,50 1,25 3,00
0,55 1,50 3,25

B) A  színes korundgyártás elve:

A  re d u k á ló  o lv a sz tá s  s o rá n  a  b a u x i t  szeny- 
n y ező d ése i közü l a  F e 20 3. S i 0 2, T i 0 2-t a  szü k sé 
ges m é r té k b e n  el k e ll  t á v o l í ta n i  a  leh e tő  leg 
k iseb b  A120 3 v e sz te ség  m e lle tt.



A sző b an fo rg ó  ox  id  ok k özü l szén n e l a  le g 
k ö n n y eb b en  a  F e 20 3 re d u k á ló d ik , ezt k ö v e ti  SÍÖ 2, 
Tío 2, m a jd  AbOg. A  szén n e l v a ló  red u k c ió  ip a r i 
lag  h a s z n á lh a tó  seb esség ű  re d u k c ió ja  ezen oxi- 
d o k n á l a  k ö v e tk ező  h ő fo k o n  á ll be :
F e 20 3 850», SiO.' 1500", TiCh 1700», A h 0 3 2000».

A  v a s o x id  sz e le k tív  r e d u k c ió ja  te h á t  k ö n y - 
n y e n  k e re sz tü lv ih e tő , n eh ezeb b  a  k o v asav é , m íg  
a  titám d io x id  e l tá v o l í tá s a  g y a k o r la t i la g  csak  
tim fö lidvesz tesóg  m e lle t t  leh e tség es . A m e n n y ib e n  
a  kovasiav  re d u k c ió ja  v a s , v a g y  vaisoxid  je le n 
lé té b en  tö r té n ik , ú g y  a  red u k c ió  h ő fo k a  1500°-ról 
1200—1300"-ra csökken . A  fe lh a s z n á lt  « lég y b en  
te h á t  m in d ig  ü g y e ln i  k e ll  a r r a ,  h o g y  a  v a so x id  
és k o v a sa v  a r á n y a  m eg fe le lő  leg y en . G y a k o r la 
t i l a g  az szü k ség es, h o g y  a z  e le g y b e n  F elS l - 5.

A  f in o m ítá s  te rm é k e k é n t k é t  fá z is  je le n tk e 
z ik , egy  F e , SÍ, T i, e se tleg  A l-lta rta lm ú  ö tv ö ze t 
és eg y  többé-kevósbbó  t is z ta  k o ru n d . S zükséges, 
h o g y  a re d u k c ió  s o rá n  b iz to s íta s sé k  ezen  k é t 
te rm é k  m in é l  tö k é le te se b b  e lk ü lö n íté se . E z  k é t 
f a k to r  fü g g v é n y e :

a) A  te rm é k e k  fa jsú ly k ü lö n lx ség e . A z ö tv ö 
z e t a lk o tó i k ö z ü l ia v a s  f a j s ú ly a  a  leg m a g asa b b , 
ebből a  szem p o n tb ó l is  é rd e k e s  te h á t  a  v a sb an  
g a z d a g  ö tv ö z e t e lő á llítá sa ,

b) L eh e tő ség  s z e r in t  a  Iko rundo t fo ly ék o n y  
á l la p o tb a n  k e l l  t a r t a n i  az  egész  o lv a s z tá s  so rán , 
h o g y  a  fém  a  k em e n c e  fen e k é re  ü lep e d jék . E z  
g y a k o r la t i la g  te l je s  m é r té k b e n  m e g o ld h a ta t la n , 
m iv e l e g y ré sz t az  o lv ad t fü rd ő  á lla n d ó  e rő s  k o n - 
vckc ió s á ra m o k  szék h e ly e , m á s ré sz t, h o g y  h e ly i  
tú lh e v íté s  k ö v e tk e z té b e n , v a g y  h e ly i  szén fe le s 
leg  m ia t t  tim fö ld re d o k c ió  is ta p a s z ta lh a tó  id ő n 
k é n t és a  k e le tk ez ő  A 1 az  ö tv ö ze t f a j s ú ly á t  csök 
k e n ti  é s  a n n a k  ü lep e d é sé t m eg a k a d á ly o z z a .

A kész  k o ru n d tö m b  te h á t  a z  e m lí te t t  okok 
m ia t t  fó m zá rv án y o fca t ta r ta lm a z , a m e ly e k e t  a  
m e g tö r t  a n y a g b ó l m á g n e se s  s z e p a rá c ió v a l kell 
e ltá v o lí ta n i . E b b ő l a  szem p o n tb ó l is  fo n to s  te h á t, 
h o g y  a n y e r t  ö tv ö ze tb en  a  szü k ség es  v a s t a r t a 
lm ú  m eg le g y en .

A  korund-sz-em csóket c é lszerű  a p r í t á s  u tá n  
o x id á ló  p ö rk ö lé sn e k  a lá v e tn i  1200"-on. E zen  m ű 
v e le t  ia köve tkező  e lő n y ö k k e l j á r :

a) A z  e se tleg  ke le tkező  a lu m ín -iu m k a rb id o t 
o x id á lja . A z aliumíniumlkiairlbid a  lev eg ő  n e d v e s 
s ég én ek  h a tá s á r a  m eg b o m lik  é s  a  k o m n d szem - 
csék  h a s z n á lh a tó s á g á t  c sö k k en ti.

b) O x id á ló d n a k  a  koírunidban lév ő  nem  m á g 
neses ö tv ö ze t z á rv á n y  óik.

c) A  k o ru n d b a n  lévő  v a so x id  m a g n e t i t té  
a la k u l  és íg y  ism é te lt  m ág n ese s  sz ep a rá c ió v a l 
e ltá v o líth a tó .

M eg 'kell v é g ü l jeg y ezn i, h o g y  az  e le k tró d a  
h a m u ja  le g n a g y o b b ré sz t  r e d u k á ló d ik  — te rm é 
sze te sen  m eg fe le lő  k o k sz fo g y a sz tá s  m e lle t t ,  — 
a z o n b an  a  m ész  a  t im fö ld d e l v e g y ü l é s  a z  a d o tt  
fe lté te le k  k ö zö tt n e m  re d u k á lh a tó . A  te rm é k  
m 'ó sz ta rta lm a  t e h á t  a  f in o m ítá s  s o rá n  n em  h o g y  
csö k k en n e , de fokozódik . V é g ü l a m e n n y ib e n  a 
k o ru n d g y á rtá s lh o z  n em  v íz m e n te s  b a u x ito t  h a s z 
n á ln a k , az e le g y  ö s sz e á llí tá s á n á l  a  vízgáziképző- 
dés  is  f ig y e lem b e  v eendő  a k o k sz m e n n y isé g  m eg  
á l la p ítá sá n á l .

C) 80—88%-os korundgyártása.

Á lta lá b a n  B a y e r  m in ő sé g ű  b a u x ito t  h a sz 
n á ln a k , m e ly e t k a lc in á lá s  n é lk ü l  b e o lv a sz ta n a k , 
e zé rt szü k ség es, b o g y  a s z i lá rd  a n y a g  b o lto z a to t 
képezzen  az  o lv ad é k  f e le t t  a  v ízm e n te s íté s  v é g re 

h a j tá s a  v ég e tt, A  gázo k  e ltá v o z á sá t  m  ©kegy
hez -adagolt fűrész-por se g ítség é v e l b iz to s ítjá k . 
Az e le k tró d a  k é m ia i  h a tá s a  m ia t t  e g y  b izo n y o s 
red u k c ió  fe l té t le n ü l  b e k ö v e tk e z ik  -és a  n y e r t  v a s  
e l tá v o lí tá s a  v é g e tt  az e leg y h ez  k ő só t a d a g o ln a k , 
íg y  illő  F e C l3 k ép ződ ik . N é h a  k e v é s  ko k szo t is 
a lk a lm a z n a k , ez a k é ső b b iek b en  m á g n e se s  sze 
p a rá c ió t  indoko l.

A  red u k c ió h o z  n o rm á l  k o iu n d k e  m enőét 
h a sz n á ln a k , m e ly e t  k o k sz ró l in d íta n a k . A  fe l 
h a s z n á lt  e leg y  ö ssze té te le :

d u r v á n tö r t  B a y e r -m in ő ség ű  n y e rs b a u x i t  100 g 
fű ré sz p o r  7— 8 k g
N aC l 3 kg

A  n y e r t  k o ru n d tö m b  s ú ly a  — 200 K V A  te l 
je s í tm é n y ű  eg y ség n é l —  kb . 2200 k g , a  tö m b b en  
fe lü lrő l  s z á m ítv a  h á ro m  ré te g  k ü lö n b ö z te th e tő  
m eg:

a)  F e ls ő ,  a p r ó ,  k r i s t á l y o s ,  g y e n g e
m in ő s é g ű  150 k g

b) K özépső , k o m p a k t, jó m in ő ség ű
a n y a g  1600 k g

c) A lsó, z á rv á n y o s  ré te g  400 k g
A z e n e rg ia fe lh a s z n á lá s  1800—2200 k W ó /t .

A  b a u x i t  v íz te le n íté sé re  500—700 k W ó  s z á m ít 
h a tó . A  k o rn n d -k ih o z -a ta l 500— 750 k g / t  b a u x it .  
B a y e r -b a u x it  k eze lé se  e se té n  a  k ö v e tk e z ő  f a j 
t á jú  a n y a g  v á rh a tó :

A b 0 3 82%, F e 20 3 12%, S i 0 2 3% , T i 0 23»/o. 
K o v a sa v d ú s  b a u x i t  fe lh a s z n á lá s a  m e lle t t  a  tű z 
á lló a n y a g ip a rb a n . é r té k e s íth e tő  te rm é k e t k a p 
n ak , a  köve tkező  ö ssze té te lle l, p l.:
A'l20 3 85%, F e 20 3 0,8»/o, S i 0 2 12«/«, T i 0 2 1.8»/», 

C aO  0,6%.

D) 94—.98%-os korund gyártása.

1. Általános megjegyzések.

A m in t m á r  e m líte tte m , a  94—98% -os ko- 
run-dot a  b a u x i t  re d u k á ló  o lv a sz tá sá v a l á l l í t 
j á k  e lő . A  ka-lc iná lt (m a x im u m  1% össz s ó 
t a r ta lm ú )  b a u x ith o z  szám íto tt, m e n n y isé g ű  k o k 
szot a d a g o ln a k  é s  az  o lv a sz tá s  s o rá n  a  F e 20 3, 
T i 0 2 és S i 0 2- t  a  b a u x itb ó l  m eg fe le lő en  k ire d ü -  
k á ljá k . A z o lv a sz tá s  h ő fo k á n  (kb. 2000°) a  t im 
fö ld  is  re d u k á ló d ik , az ebbő l adódó  fém a lu m í- 
n iu m  e g y ré sz t a  v a sö tv ö z e tb e  k e rü l, m á s ré sz t 
a, k e m e n c e  g á z a iv a l  e ltá v o z ik . J e le n tő s  p o rz á s i 
v esz teség ek  is  lé p n e k  fel. G y a k o r la t i la g , h a  a  
b a u x itf in o m ítá s t  n o rm á l B a y e r -b a u x itb ó l  98% 
Á l20 3- ta r ta 'lo m ig  a k a r ju k  fokozni, az  ad a g b an  
lévő A bO s 8— 12»/<Ha re d u k á ló d ik , a  p o rzá s i 
v esz teség  p e d ig  kb . 5—7% . H a  a  f in o m ítá s t  úgy  
v eze tik , h o g y  az  a d a g  t im fö ld ta r ta lm á b ó l  n e  
r e d u k á ló d jé k  több , m in t  12%, a  b a u x i t  e red e ti 
F e 20 3- ta r ta lm á n a k  2% -a, S i 0 2- ta r ta lm á n a k  15 
száza lék a , T iO a - ta r ta lm á n a k  p e d ig  50% -a m a 
r a d  r e d u k á la t la n u l ,  m in t  szen n y ező d és  a  kész  
k o ru n d b an .

M iv é l a  TiOa és S i 0 2 b izonyos m érték b e n  
n ö v e lik  a  k o ru n d  sz ív ó ssá g á t, n em  cé lszerű  
ő ke t —• a  tim fö ld v e sz te sé g tő l fü g g e tle n ü l — te l 
je sen  k ire d u k á ln i .

K ész  k o ru n d  m in ő ség én ek  b iz to s ítá sa  úgy  
tö r té n ik , h o g y  e g y ré sz t a  b e o lv a sz to tt  a d a g  
k o k s z ta r ta lm á t, m á s ré sz t  m eg fe le lő  b a u x itk e v e -  
réikek a lk a lm a z á s á v a l  Ti O? és S i 0 2, v a la m in t  
egyéb  ok o k b ó l F e 20 3- ta r ta lm á t  k e llő  s z á m ítá s  
tá rg y á v á  ke ll te n n i.
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2. Nyersanyagok.

A  k o ru n d g y á r tá s  id e á lis  n y e rs a n y a g á t  
k o v asav szeg én y , 20—25 m o d u lu s ú  b a u x ito k  k é 
p ez ik . A zo n b an  ;jó e re d m én n y e l f e lh a s z n á lh a 
tó k  n o rm á l B a y e r -b a u x ito k , ső t 7—8 m o d u lu st!  
b a u x ito k  is. M in é l ' a la c so n y a b b  a  b a u x i t  m o 
d u lu sa , a n n á l  je le n tő se b b  lesz  a  k o ru n d g y á r 
tá s  e n e rg ia - , koksz- és e le k tró d a fe lh a sz n á lá sa . 
V asszeg én y  b a u x ito k  a lk a lm a z á sa  e se té n  v a s -  
ox id , i lle tv e  v a s fo rg á c s  fe lh a sz n á lá sá v á !  ke ll 
s z á m íta n i.

B e d u k á ló sz e rk é n t koksz  v a g y  a n t r a c i t  j ö 
h e t  s z á m ítá s b a . A z e legy  ö s sz e á llí tá s á n á l a  
re d u k á ló sz e r  ö n re d u k c ió já ra  gondos f ig y e lm e t 
k e ll fo rd íta n i . M eg  k e ll  s z in té n  jeg y e z n i, hogy  
a  fe lh a sz n á lt  re d u k á ló sz e r  kb . 10— 15% -a  az 
e le k tró d a  szenébő l ad ó d ik .

T e rm é sze te se n  az  egyes e le g y e k e t ia k o 
r á b b i  g y á r tá s o k  e re d m é n y e in e k  f ig y e lem b e v é te 
léve l, a  koksz és b a u x i t  a n a líz is é n e k  fe lh a sz 
n á lá s á v a l  k e ll ö ssze á llíta n i.

A z a lu m ín iu m k a rb id -k é p z ő d é s  e lk e rü lé se  
v ég e tt a  b a u x ith o z  egy  c sek é ly  m en n y isé g ű  
k ro m it  a d a g o lá s á t  ja v a s o ltá k .

A z e le k tró d a fo g y a sz tá s  c sö k k en té se  szem 
p o n tjá b ó l p a sz tá z á s  és vaslem ezze l v a ló  b u rk o 
lás, v a g y  e g y sz e rű  1 m m -es vaslem ezzel v a ló  
v éde lem  jö n  szám ításiba.

3. Teljesítm ények.

E g y fá z isú  k e m e n c é k e t 600—1000 k V A  te l 
je s í tm é n n y e l a lk a lm a z n a k . A  h á ro m fá z isú  k e 
m en cék  a lsó  h a tá r a  kb . 1500 k V A -n é l vo lt. 
1500 k V A -es  k em en céb en  te rm e l t  tö m b  s ú ly a  
8— 10 to n n a , m e ly b ő l kb . 2 tonnia. v a sö tv ö ze t. 
A z ü z e m i fe szü ltség  kb . 90 V , m e ly e t az  o lv asz 

tá s  v égén  120 V - ra  em e ln ek ,

4. A  redukálás gyakorla ti végrehajtása.

G y a k o r la t i la g  a  r e d u k c ió t  k é t  m ódon  v e 
ze tik :

a) k o n s ta n s  e lek tro m o s  te l je s í tm é n y  és 
c sökkenő  a d a g o lá s  m e lle tt,

h) em e lk ed ő  e le k tro m o s  te l je s í tm é n y  és 
k o n s ta n s  ’a d á g o lá s  m e lle tt.

A z e m líte t t  te c h n o ló g iá t az  in d o k o lja , h o g y  
cé lsze rű  leh e tő ség  s z e r in t  az  egész fü rd ő t  o lv a 
d á s b a n  t a r t a n i  a  v a sö tv ö z e t m eg fe le lő  ü lep í-  
tése  c é ljáb ó l. U g y a n e z e n  okból in d o k o lt a  h ő 
m é rsé k le t em elése  a  m ű v e le t végén . E z t célozza 
az  e le k tro m o s  te l je s í tm é n y  em elése , v a g y  p ed ig  
az e g y ség n y i id ő  a l a t t  b e a d ag o lt a n y a g m e n n y i 
ség c sö k k en té se  az  o lv asz tá s  u to lsó  szak aszán .

A z ad a g o lá s  a  k e m e n c e  fa lá h o z  a r á n y la g  
közel, a  k ö p e n y  m e n té n  tö r té n ik . A z  o lv a sz tá s  
a la t t  a z  o lv ad é k  közepe  c sak  v é k o n y  k é re g g e l 
v a n  fedve, a m e ly e t a  m ű v e le t v ég én  be ke ll 
o lv a sz tan i. A  gázo k  z a v a r ta la n  e ltá v o z á s a  v é 
g e t t  a  fű ré sz p o ra d a g o lá so n  k ív ü l  a z  e le k tró d á k  
k ö rü l  képződő  v a s ta g a b b  k é rg e t  re n d sz e re se n  
el k e ll  tá v o l í ta n i .

A  g y á r tá s  fo ly a m án , a m ily e n  m é r té k b e n  a  
kem ence  k o ru n d d a l  m eg te lik , az e le k tró d á k a t  
fe lem e lik . A z  o lv a sz tá s  v ég én  m in tá k a t  v esz 
nek , a m e ly ek e t szem rev é te lezésse l é r té k e ln e k  
ki. A  k em en ce  le á l l í tá s a  e lő tt  eg y -k é t ó rá v a l  
az a d a g o lá s t  b e szü n te tik , egy  k ev és  k o k szo t a d 
n a k  a  re d u k c ió  befe jezése  cé ljáb ó l, a  te lje s  e le k 
tro m o s  te l je s í tm é n y  a lk a lm a z á sa  m e lle tt. (K la r 
schm elzen .) A z o lv a sz tá s  a  k em en ce  te l je s í tm é 

n y é tő l és a  k ív á n t  f in o m ítá s!  fok tó l függően 
24— 48 ó rá ig  ta r t .

5. A  korund minősége.

A z a lá b b ia k b a n  fe lso ro lo k  n é h á n y  a n a l í 
z is t 92—98% t is z ta s á g ú  k o ru n d ra  v o n a tk o zó an .

X korúiul 
minöséffa 92—93 93—94 94—95 96—98

A120 3 93,76 92.32 95,25 96,29
F e d i , 0,67 1,37 0,50 0,89
S i 0 2 2,53 1,12 1,25 1,07
T i 0 2 3,70 3,04 3,— 1,78

94% -os k o ru n d e lő á l l í tá s á n á l  a v asö tv ö ze t
ö ssze té te le  a  kö v e tk ező :

Pe: 75,5, S i :  19,50, T i: 3,—, A l: 1,32.
C é lsze rű  a  v a sö tv ö z e t c sa p o lá sá t k é t  ré sz 

ben  v é g re h a jta n i ,  a m ik o r  a  re d u k á lá s  e le jén  
T i-b en  és A l-b a n  szeg én y  fe rro sz ilie iu m o t le h e t 
n y e rn i , a m e ly n e k  é r té k e s íté se  k ed v ező b b  k ö 
rü lm é n y e k  k ö z ö tt leh e tség es  a  k o ru n d g y á r  
részé re .

6. Energia és anyagfelhasználás.

A z e n e rg ia fe lh a s z n á lá s  te rm é sz e te se n  a  k o 
r u n d  f in o m sá g á v a l  nő. Á tla g b a n  a  k ö v e tkező  
é r té k e k k e l  le h e t  sz ám o ln i:

90% -os k o ru n d  2500— 3000 k W ó /t  
94% -os ., 4000—5000
96% -os „ 5000—5500
98% -os „ 6000—6500

A z e le k tró d a fe lh a s z n á lá s  96% -os k o ru n d -  
n á l  kb . 70 k g /t.

A  k o k sz - és b a u x itf e lh a s z n á lá s  a  fe lh a sz 
n á l t  n y e rs a n y a g o k  m in ő sé g é n ek  fü g g v én y e .

7. A  korundtöm bök feldolgozása.

A  k o ru n d tö m b ö t le h ű lé s  u tá n  m egfe le lő  
tö rő b e ren d e z é se k k e l a p r í t já k .  A  kb . 4 m m  
n a g y s á g ra  ö ssz e tö rt  a n y a g o t m ág n ese s  szep a 
r á c ió k n a k  v e t ik  a lá ,  a m e ly  a  v a s z á rv á n y o k a t  
tá v o l í t ja  él a  k o ru n d b ó l. E z u tá n  az  a n y a g o t 
o x id á ló  p ö rk ö lé sn e k  v e tik  a lá , a m e ly n e k  e re d 
m é n y e k é p p e n  a z  a lu m ín iu m k a rb id , az a lu m í 
n iu m  és a  n e m  m ág n e se zh e tő  v a sö tv ö z e te k  oxi- 
d ó ló d n ak . C é lsze rű  a  k o ru n d o t  e z u tá n  iszap o t ni 
és h a  szü k ség es , s a v a k k a l  keze ln i. S z á r í tá s  
u tá n  ú ja b b  m á g n e se s  s z ep a rá c ió  k ö v e tk ez ik , 
a m e ly  az  o x id á ló  p ö rk ö lé s  á l ta l  m ágnesez- 
he tő v ó  tett, a n y a g o k  e l tá v o lí tá s á t  szo lg á lja . 
Ő rlés u tá n  a  k o ru n d o t  m eg fe le lő en  o sz tá ly o zv a  
s z á ll í t já k . A z  eg y es szem esenagyságok -a t cél 
s z e rű  e llen ő rző  s z itá k k a l  is  id ő n k é n t fe lü l 
v iz sg á ln i.

II. Fehérkorundgyártás.

A fe h é rk o ru n d g y á r tá s  a la p a n y a g á u l  á l t a 
lá b a n  B a y e r -e l já rá s s a l  e lő á llí to t t  t im fö ld  szol 
g á l. A z o lv a s z tá s n á l  lén y eg es  az, hog y  a  B a y e r-  
e ljá rá ssa l. e lő á llí to tt , n a g y tis z ta s á g ú  t im fö ld  a  
k o ru n d d á  v a ló  á ta la k í tá s  s o rá n  n e  szen n y ező d 
jék . E z é r t  az  o lv asz tá sh o z  g ra f i te le k tro d á k a l  
h a s z n á ln a k  és a  k é sz  k o ru n d tö m b b ő l az e le k 
t ró d á k  k ö rn y é k é n  sz en n y e z e tt a n y a g o t fe ldo l 
gozás e lő tt  e ltá v o lí t já k . A  t im fö ld  N a - ta r ta lm a  
m ia t t  az  o lv a sz tá s  s o rá n  eg y  k ev és  k o ru n d  is 
kép ző d ik , a m e ly  a  tö m b  k ö zep én  d ú su l fel á l t a 
lá b a n . E z  a  n o rm á lk o ru n d tó l  sz em rev é te le z é s 
se l m eg k ü lö n b ö z te th e tő  és c é lsze rű  a z t  fe ldo lgo 
zás e lő tt  s z in té n  az a n y a g b ó l e ltá v o lí ta n i .
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M ive] H fe h é rk o ru n d  g y á r tá s a  eg y sze rű  
o lv a sz tá sb ó l á ll és r e d u k c ió  n em  szükséges, a  
kem en ce  te l je s í tm é n y e  lén y e g e sen  em elhető . 
V asö tv ö ze t sem, k e le tk e z ik  te rm ész e te se n  ebben 
az e se tb en  je le n tő s  m é rté k b e n , íg y  a  fü rd ő  o lv a 
d á sb a n  t a r t á s a  a  te l je s  m ag a ssá g o n  is  sz ü k 
ség te len .

F e h é rk o r  u ndgy  á r t  á sn á l 1500—20UU k W ó /t
e le k tro m o se n e rg ia  fe lh a s z n á lá s á v a l  k e ll  szá 
m oln i.

A z a n y a g  ö ssze té te lé re  az a lá b b i ad a to k  
a d n a k  tá jé k o z ta tá s t :

A lzOs: 99,64, F e 20 3: 0,16. S i 0 2: 0,2, T i()2: nyom ok .

Oxid an óddal való aluminium elektrolízis
I s m e r te té s  p r o f .  A . J .  B j e l j a j e v :  „ F iz ik a i  és k é m ia i  f o ly a m a to k  a z  a lu m in iu m  e le k t r o l íz i s n é l“ c. k ö n y v é b ő l

ö s s z e á l l í t o t t a :  K O L O S Y  E K N Ö  669.713.7=82

3  p h  o  K o j i o i h h :

K p a t  k  o e h  3 j  o k  e h  h  e,

IT ocjie  o ő c y * n e H n a  i ip a iiT H ie c K O tt p o n t i  o iu íc e i i -a H o g o B , 

i tn e io m o H  3 H a a e H n e , aB T o p  3 a n n M a e T c a  c b o ü c t b ü m h  
p a s H t i x  O K iicek  h  (jte p p iiT . Oh  no3HaK O.\tH T h x  n o s e g e -  

HHe n p n  sa e K T p o jiH a e  h  H aK O H eg o ö 'h c h h t  p a 3 H b ie  

H a n p a m n e t iH H  p a s n o íK e i in a ,  K O T opoe B bicT ynaiO T  n p n  

n p o H C X o g m u o M  iw ie K ip o m a e  co  He y e ,n a \ in  a H O g a im . 
Oh  K O H H aer H aico H en  c  pe-noM e.

I I I .  S u m m a r y .

I n  th i s  a r t i c l e  a f t e r  d isc u s s in g ' th e  v e ry  
im p o r ta n t  r o le  o f  o x id e -a n o d e s  in  p r a c t ic e ,  
th e  a u t h o r  e x p o u n d s  th e  p r o p e r t i e s  o f  th e  
d i f f e r e n t  o x id e s  a n d  f e r r i t e s .  T h e n  h e  r e n d e r s  
a  d e s c r ip t io n  o f  th e  b e h a v io u r  o f th e  b e fo re  
m e n tio n e d  m e t  » r ia l s  u n d e r  c o n d it io n  o f e lec 
t r o ly s e  a n d  f i n a l l y  p o in ts  to  th e  d e c o m p o s i 
t io n  v o lta g e  w h e n  n o n e  c a r b o n ic  a n o d e s  a r e  
b e in g  e le c tro ly s e d .

Összefoglalás:

A  szerző  az  ox id -an ó d o k  n a g y fo n to s s á g ú  
g y a k o r la t i  sze rep én ek  ism e rte té se  u tá n  fo g la l 
k oz ik  a k ü lö n b ö ző  ox id o k  é s  f e n i t e k  tu la jd o n s á 
g a iv a l . I sm e r te ti  azok  e le k tro l Íz is  a l a t t i  v i 
s e lk ed ésé t és v ég ü l a  k ü lö nböző  n em  szén  a n ó - 
diolklkál tö r té n ő  e le k tro líz isk o r  fe llépő  bom lás- 
fe sz ü ltsé g ek e t tá r g y a l j a .

A szerző  végül ©gy ö ssze fo g la lá ssa l fe jezi be. 
M in t ism ere te s , a  k r io l it- t im fö ld  o lv ad ék o k  

e le k tro líz ise  je le n tő s  m e n n y isé g ű  szén an ó d  fe l 
h a s z n á lá s á v a l  j á r .  E z  .a k ö rü lm é n y  v e z e te tt  az 
ox id -anódok  ta n u lm á n y  o z á sá r  a. E z  azo n b an  
igein n a g y  fe la d a t , m iért au tódként csak  k r io lit-  
t im fö ld b e n  ro sszu l o ldódó ox id  jö h e t szám í- 
iá.sba. D e ezekbő l az  o x idokbó l i s  j u t  az e le k tro 
l itb e , fő le g  m e c h a n ik u sa n  és íg y  ez ö tvöze tkép - 
ződósre  vezet.

O ld h a tó sá g i szem p o n tb ó l ia neh ézfém o x id o k  
k ö zü l ta lá lu n k  m eg fe le lő k e t. S a k la tw a l la  és 
H o r to n  k ís é r le te i  a la p já n  ezek  az  ox idok  jó  e lek 
t ro m o s  v eze tő k n ek  is  b izonyulnak ;. E z é r t  nehéz  - 
fóm -oxidiok és 11 eházt'óm -fe r r ito k  tu la jd o n s á g a i 
v a l  b e h a tó b b a n  fo g la lk o z ta k . A  f e r r i te k e t  v as- 
oxiidnaílc fém o x id o k k a l v a ló  iz z ítá sa  ú t já n  á l l í 
to t tá k  elő

A z oxid- és ferrit-anódok s a já ts á g a i

A z  a n ó d o k a t n e d v e s í te t t  p o r í to t t  o x idokbó l 
k ész ítik  s a jto lá s  ú t já n  h id ra u l ik u s  s a jtó v a l  
750—1000 k g /cm - n y o m ássa l. A z a n ó d o k a t e lek 

tro m o s  k em en céb en  1300°-on iz z ítjá k . A z  izizítás 
fo ly a m á n  az o x id o k  sz ín e z e te  m eg v á lto z ik , 
m eg n ö v ek sz ik  s z ilá rd s á g u k  és  b izo n y o s  z su g o ro 
d á s  á l l  be.

A z o x id -an ó d o k  v e z e tő k ép esség é t ú g y  m é r ik , 
h o g y  eg y  H e ra e u s -fé le  cső k em en eéb en  te sz n e k  
e g y  1 cm  é lh o ssz ú ság ú  k o c k á t a  k é rd é se s  am id 
ből, k é t  p la t in a le m e z  k ö zé  s z o r í t já k  és a  k iv ez e 
té se k e t eg y  W h ea is tone-h ídda l k a p c so ljá k .

A  k ö n y v  25. é s  26. á b rá ja , tü n te t i  fe l a  k ü 
lönböző  o x id o k  és f e n i t e k  fa j la g o s  e lle n á llá s á t  
a  h ő m é rsé k le t fü g g v é n y é b e n . A  k ö n y v  17. é s  18. 
tá b lá z a ta  m u ta tjia  u g y a n a z t  sz ám sz e rű e n . F e l 
tű n ő  a la c so n y a b b  h ő m é rsé k le te n  a F eA E  és  a  
ZnO  k is  sp e c if ik u s  e lle n á llá sa  és f ig y e le m re 
m é ltó  m a g a sa b b  h ő m é rsé k le te n  a C 7 3 O 1 eg y ed ü l-

Fajlogos ellenállás n  [Cm

25—26. ábra.
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17. t á b l á z a t

Az oxidok fajlagos ellenállása a hőmérséklet függvényében

H ő 
m é r s é k l e t

C °

S  a  j  t o l t o x i d o k  f a  j  l a g o  s  e l l e n á l l á s a  £2 c m

S z é n G r a f i t
F ea04 S n 0 2 C uO Z n O C r 20 , N iO CO3 O 4

20 82,86 107 fe le tt 107 fe le tt 7,189.600 107 fe le tt 107 fe le tt 749.300 0,3955 0,0347
200 53,56 107 fe le tt 3,651.000 7.310 4660 107 fe le tt 20.980 0,1144 0,0286
300 22,68 5,589,600 44.470 — 319,9 1,947.000 3.476 —

500 8,98 979.002 2.513 67,4 77,99 62.593 374,5 0,0517 0,0110
600 5,60 58.905 462,8 26,8 71,59 8,862 167,8 0,0352 0,0154
400 4,06 20.550 152,1 13,4 40,73 1.905 64,7 0,0220 0,0110
700 2,13 10.608 68,1 5,86 27,99 799,8 13,6 0,0257 0,0099
800 1,58 1.578 34,0 3,47 18,99 245,5 1,72 0,0330 0,0121
600 1,15 321,8 15,5 2,09 15,28 80,8 0,53 0,0264 0,0077

1000 0,59 19,7 6,0 1,11 12,27 33,6 0,16 0,0220 0,0099
1100 0,18 10,2 1,6 0,31 10,21 14,2 0,104 0,0198 0,0560

18. t á b l á z a t

Ferritek fajlagos ellenállása a hőmérséklet függvényében
H ő- F  e r r  i  t  e  k  í a  j  1 a  e  0  s e l l e n á l l á  s  a  £2 c m

m é r s é k le t

C° F e O .F e .O s Z nO .F eaO ß N iO .F e s O s 2 C a 0 .F e 20 8 M g 0 .F e 20 8 A l20 8.F e 20 8 S n 0 2.F e 20 s C r80 8F e 20 8 C 0304.F e 2(>3

20 8 2 8 0 8 6 0 2 3 4 .0 0 0 2 7 0 .0 0 0 3 ,0 0 0 .0 0 0 1 0 7 f e l e t t 2 8 6 .0 0 0 9 0 0 .0 0 0 3 3 .0 0 0

100 4 0 3 9 9 3 4 .9 7 0 1 3 .0 0 0 2 5 0 .0 0 0 1 0 7 f e l e t t 1 6 .5 0 0 1 7 1 .0 0 0 1 7 .2 5 0

2 0 0 5 3 ,5 6 3 9 0 8 0 5 7 .0 0 0 1 0 .0 0 0 1 0 7 f e l e t t 1 .1 0 0 1 7 .8 2 0 1 ,7 5 0

3 0 0 2 2 ,6 8 90 3 08 1 .6 0 0 4 ,5 0 0 2 ,0 2 5 .0 0 0 4 6 7 ,5 0 7 .2 0 0 4 10

4 0 0 8 ,9 8 4 5 ,5 0 13 0 40 0 1 .2 5 0 3 8 7 .5 0 0 1 9 0 ,6 0 21 6 85

5 00 5 ,6 0 2 7 ,1 0 5 5 ,0 9 65 5 0 0 2 2 .6 0 0 98 ,01 4 8 ,7 8 3 4 ,6 0

6 0 0 4 ,0 6 1 5 ,2 5 3 1 ,5 6 28 22 8 3 .3 6 3 5 6 ,7 4 3 0 ,8 3 1 0 ,5 8

7 0 0 2 ,1 3 9 ,9 1 2 3 ,0 1 1 8 ,2 123 1 .0 3 0 2 3 ,9 5 16,25 4 ,48

8 0 0 1 ,5 8 6 ,9 6 5 ,7 1 1 7 ,0 8 4 3 3 7 ,5 0 9 ,1 0 10 ,04 1,43

9 00 1 ,1 5 4 ,5 9 1 ,8 8 9 ,5 44 ,5 1 1 5 ,7 0 1 ,93 5 ,9 0 0 ,7 2

9 5 0 0 ,8 7 3 ,1 7 1 ,2 5 7 ,2 3 5 ,0 6 1 ,6 8 0 ,8 9 5 ,0 6 0 ,5 5

1 0 0 0 0 ,5 9 2 ,4 3 0 ,6 2 4 ,9 2 6 ,5 3 6 ,9 8 0 ,5 6 4,28 0 ,3 7

1 1 0 0 0 ,1 8 1 ,38 0 ,1 2 3 ,3 15 ,0 1 4 ,2 2 0 ,0 2 2 3 ,1 0 0 ,1 8

á lló a n  a la c so n y  fa j la g o s  e lle n á llá sa . F e r r i t -  
a n ó d o k  e l le n á l lá s a  m in d ig  a la c so n y a b b , m in t  
a h o g y a n  az  az ö ssze té te lb ő l s z á m ítá s  ú t j á n  ad ó 
d ik ; e z  v e g y  üL etképzésre m u ta t .

A  f e r r i te k  k ö z ü l leg jo b b  vezetőfcépesiságű a  
Cy304. F e 20 3.

A  f e r r i te k  o ld h a tó sá g a  k r iö lit- t im fö ld  o lv a 
d ó k b a n  a la c so n y a b b  az  ő ke t a lk o tó  o k x id o k  
o ld h a tó sá g n á l.

Oxid- és ferrit-anódok viselkedése kriolittim - 
föld-olvadékok elektrolízisénél

A z ox id- és f e r r i t -a n ó d o k k a l  la b o ra tó r iu m i 
m ére te k b e n  k ísé r le te z te k . Je lle m z ő , h o g y  k is  
g á z b u b o ré k o k  n a g y  m e n n y is é g b e n  fe jlő d n ek , 
ezzel o ly a n  lesz  a  fü rd ő , m in th a  f o r r á s b a n  len n e .

S z i lá rd s á g i la g  leg jo b b  e re d m é n y t m u ta tn a k  
a  F e 30 4, SnOa, CysCh, N iO , Z nO . A z  á ra m s ű rű -  
só g e t 0.5—5 A /c m 2-ig  v á l to z ta t tá k  és iez n em  
v o lt  k ü lö n ö s  h a tá s s a l  F e 304 a n ó d o k  e lh a sz n á ló 
d á s á ra . A  k iatódfóm  F e - t a r t  a lm a  0.5—1.5% .

Z nO -ból ikészült a n ó d o k  fe lü le té n  az  á ra m - 
s ű rű s é g  e m e lésév e l k e m é n y  ré te g  a la k u l t  k i , 
m e ly  n ö v e k e d ő  v a s ta g s á g ú  és ezen  v a s ta g o d á s á 
v a l  p á rh u z a m o s a n  a  feszü ltség  is  á l la n d ó a n  n ő t t  
(7—15 V -ig ). A  ZnO  1,11 -ß cm -es e lle n á llá sa  
ezen  v á lto z á s  a l a t t  100.6 em -re  növekszik -

A  k é m ia i  v iz s g á la to k  k im u ta t t á k  a  k é rd é se s  r é 
te g b e n  a  c in k -sp in n e l (ZnO  . AhO a) képződésé t, 
m e ly  fo ly a m a t  seb esség e  a z  á ra m s ű rű s é g  f ü g g 
v én y e .

A  ZnO  . ALOs kép ző d és m e g in t  a r r a  m u ta t, 
hog y

2 A 1 0 r  - 6 0  =  1 0 2+ A l 20 3

a la p já n  az a n ó d fo ly a m a t k r io l i t - t im fö ld  o lv ad é 
k o k  e le k tro líz is é n é l  e lső so rb an  k o m p lex  a n i 
onok  kép ző d éséb ő l á ll.

O xid -tanódoknál a z  a m p e rh a tá s fo k  v á lto z á 
s á t  a z  á ra m s ű rű s é g  fü g g v é n y é b e n  é le s  m ax i-  
n iu m o s  g ö rb e  á b rá z o lja . (27. á b ra .)

F e r r i t - a n ó d o k  k ö z ü l leg  s z ilá rd a b b a k  az Sn, 
N i- és Z n  f e r r i te k . E z e k  0.4—0.5%  Sn-, ill. N i-, 
ill. Z n- s z en n y e z é s t a d n a k  a  k a tó d fé m b e  é s  1-2— 
1.6%  F e  szen n y ezés t.

E z e k n ek  az  a n ó d o k n a k  a  re p e d é se  k ism é r 
té k ű , de m e c h a n ik u s  h a tá s o k tó l  e léggé  m o rz so 
ló d n ak .

Anódgázok összetétele a  krio lit-tim fö ld  olvadé 
kok  nem  szén anódokkal való elektrolizésénél és 

az elektrolízis mechanizmusa.

A z e le k tro liz isn é l le fo lyó  re a k c ió k  tis z tá z á sa  
cé ljáb ó l m e g v iz s g á l tá k  az  a n ó d g á zo k  ö ssze té te-
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összefüggés
27. á b r a .

lé t kü lönböző  a n y a g b ó l készü  l t  anódofk a lk a lm a  - 
•zása m e lle tt. A z u n  ód gázok  ö ssze té te lé n e k  m eg 
h a tá ro z á s á ra  a  28. á b r a  s z e r in t i  ö s sze á llítá s  szo l 
g á lt.

E n n é l az  á b rá n á l  az  1-el je lz e t t  ré sz  egy 
k ís é r le t i  e le k tro liz á ló  ce lla , m:ely e g y  e le k tro m o s  
k em en céb en  v a n  e lh e ly ezv e ; eb b en  a  k em en cé 
b en  950— 1000"-os h ő m é rsé k le te t  t a r ta n a k .  A z 
anódigázoik p la tin a ih e n g e re n  á t  táv o z n a k , ebben 
a  h e n g e rb e n  h e ly e z k e d ik  e l a  30— 35 m m  0  -j  ö 
an ó d . A  p la t in a h e n g e r  fe lső  ré sz é n  to rk o llik  a 
n itro g é n -v e z e té k  é s  a z  an ó d g á zo k  e lv eze té sé re  
szo lg á ló  cső. A z a n ó d g á z o k a t ez  a  cső e g y  a r á n y 
la g  k ic s in y  h ű tő b e  v eze ti, ebbő l k e rü l  a  g áz  U- 
fo rm á jú  üvegcsőbe , m e ly  e g y  só s  je g e t  t a r t a l 
m azó  e d én y b en  fo g la l h e ly e t. I n n e n  az anód - 
gázok  a  f lu o re ln y e lé s re  szo lg á ló  K O H -os edé 
n y ek b e  k e rü ln e k . V é g ü l a  g ázo k  m e g sz o r ítá sa  
u tá n  izzó  réz  fe le t t  v e z e tik  az  o x ig én  lekö tése  
cé ljábó l.

M in d e n  k ís é r le t  e lő t t  az egész re n d sz e r t  
o x igén - é s  n e d v e se é g m e n te s í te t t  n i tro g é n n e l  
m o s tá k  k i, ú g y s z in té n  a z  u to lsó  o x ig é n  é s  f lu o r  
részeiket is  i ly e n  n i tro g é n n e l  h a j to t t á k  v é g ig  a  
berendezésen .

A  K O H -o ld a t F - ta r ta lm á t  P b C IF -a la k b a u  
le v á la s z tv a  t i t  r á lá s sá l , a z  (oxigént p e d ig  a  réz 
sú ly n ö v ek ed ése  a la p já n  h a tá r o z tá k  m eg .

A z an ó d g áz-v izsgáL atok  e re d m é n y é t a  19- 
száim ú tá b lá z a t  fo g la l ja  össze.

E z e k n ek  az a d a to k n a k  a  b ir to k á b a n  v ilág o s , 
h o g y  a z  lamódgáz g y a k o r la t i la g  ox igén .

A z e ltáv o zó  f lu o r  v a ló sz ín ű le g :

2 N a3 A lF 6 +  3 0 2 =  A l20 3 +  3 N a 20  +  6 F äU. 
2 Na« A lF ö +  3 H 20  =  A120 ,  +  6 N a F  +  6 H F

a la p já n  k ép ző d ik  a z  a tm o sz fé ra  o x ig én je , i lle tv e  
n ed v esség e  s e g ítség é v e l.

F ig y e le m re m é ltó  az  FesCh anódokniál k e 
le tk ező  g ázo k  k ic s in y  0 2 m en n y isé g e , m ely  
F e 20 3-á  v a ló  o x id á ló d á s ra  v a ll.

E zek  az e re d m é n y e k  te h á t  a z t  m u ta t já k ,  
h o g y  aiz a n ó d a n y a g  m in ő sé g é tő l f ü g g e t le n  az 
e le k tro líz is  m ec h a n iz m u sa . Szén an ó d  ese tén  
p e d ig  a  C y ill. Cy2 képződés m áso d lag o s  fo ly a 
m a i

Timföld bom lási feszültsége oxid- és ferrit- 
anódok esetén

N  em  o x id á ló  a n ó d  o k n á l a  b o m lá s i f e s z ü lt 
s é g e t a  f o rd í to t t  fo ly a m a t  s z a b a d  e n e rg iá ja  
a la p já n  h a tá ro z z u k  m'eg.

A l.O s  Ü  2 A .1 + 1 1  0 »

S z é n a n ó d o k n á l:

2 A120 3 +  3 C =  4 A l +  3 C 0 2 ill.
A I2O3 +  3 C ^ 2 A l - f 3 C O

sz én a n ó d n á l C 0 2, i ll . CO k ép ző d és  ikövetkezté- 
h en  an ó d  d e p o la r iz á c ió  k e le tk ez ik . í g y  a  szán-, 
ill. nem  szén -an  ó d ok k a  1 tö r té n ő  e le k tro líz ise k  
b o n tá s i fe sz ü ltsé g e  k ö z ö tt  k ü lö n b sé g  v a n :

E  =  E , n e m sz é n  — E  szén

Áz anodtermek felszu/oc/áscmak mérésére szolgáló készülék krgoUih- 

Ümföid olvadék nem szén - anódokkal lörténó elektrolízisénél.
38. ábra.
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19. tá b lá z a t

A z  anódgázok összetétele a kriolit-tim föld olvadék nemszén anúdokkal való elektrolízisénél

A z a n ó d  a n y a g a
Á r a m e r ő s s é g

A

A n ó d -
á r a m s ű r ű s é g

A /c m 2
F e s z ü l t s é g

A z  e l n y e l t  f l u o r i d  
m e n n y i s é g e

A z  e l n y e l t  
o x ig é n  

m e n n y is é g e

A z  á r a m s z e r i n t i  
o x ig é n h o z a m

%

p t 4 í 3 ,0 0 ,0 0 1 7 8 0 ,9 7 7 2 8 4 ,0

pt, 4 í 3 ,0 0 ,0 0 3 3 6 0 ,9 3 1 4 7 9 ,5

p t 7 2 3 ,5 0 ,0 0 8 6 0 0 ,7 9 4 2 3 8 ,3

p t 7 2 3,6 0 ,0 1 1 6 0 1 ,6 2 1 2 7 7 ,6
p t 9 2 ,5 4 ,0 0 ,0 0 6 8 4 1 ,5 4 9 6 5 7 ,6
p t 9 2 ,5 4,0 0 ,0 0 5 2 5 1 ,8313 6 8 ,3

-fc'esOt 9 3 ,0 5 ,6 0 ,0 0 5 8 0 0 ,6 0 3 0 2 2 ,3

F e30 4 9 3 ,0 5,5 0 ,0 0 5 7 8 ■ 0 ,9 1 3 0 3 4 ,6

Á ram m en tes  v ak p ró b a 0 ,0 0 5 7 0

Á ram m entes v a k p ró b a 0 ,0 0 6 8 2

20. t á b l á z a t

Timföld-elektrolízisnél fellépő bomlásfeszültségek 
különböző anódok esetén (1000°-os 15°fa timföld  

tartalmú kriolitban)

A z an ód  a n y a g a
B o m lá s i
f e s z ü lt s é g

V

“ n e m sz en
® szén

V

Ev t
“ n e m sz é n

V

Szén 1 ,37

P t 2 ,08 0 ,71

F e30 4 1 ,8 9 0 ,5 2 0,19

N iO .F e A , 1 ,9 3 0 ,5 6 0 ,1 5

S N O .F e A , 1 ,9 5 0 ,5 8 0 ,1 3

K ü lö n b ö ző  a n ó d o k ra  v o n a tk o zó  b om lási fe 
szü ltségeiket a  20. sz. tá b lá z a t  és a  29. á b ra  m u 
ta t ja .

G yakorlati következtetések:
A z FesO í a n ó d o k k a l tö r té n ő  e le k tro liz is  a la 

c so n y ab b  b o m lá s i feszü ltség e  is  F e 2Os-á v a ló  
o x id á lá s ra  m u ta t.

A  n eh éz fém  ox id  é s  íe r r i t -a n ó d o k  jó  v eze tő 
k ép esség n ek , s z ilá rd a k  é s  k é m ia i  e llen á lló k ép es 
s ég ü k  k ie lé g ítő .

K r io li t- t im fö ld  o lv ad ék o k  e lö k trö li» lsén é l az 
e lsőd leges  lanódterm iék a z  ox igén .

IRODALOM:
Ju. V. P,a. jmakov, K. P. Batasav A. M. .Telanikov és 

A. J. Buchbinder Trudi L. J . J . 1938. No. 1. Razgyel 
meíailluirgl, v ip . I.

A. J . Bjlejaáev és J. Stadencov „Legikie m etalli“ 
1936. No. 3, 15, 24.

A. J . B jeljajev és J . Slfadencav ..Légiiké m etalli“ 
1938. No. 1, 1—20.

B. Sakl atwalla, Zt. 1. Elektroeh. 1907. 36, 589—591.
P. Horton Plhiil. Mag. Journ. o f So«. 1906. 505—531.

29. ábra.
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Levelesláda
K é rd é s :

E g y  lé te s ítm é n y e n  —  a m e ly e t  a z  a lu m ín iu m  
k iv á ló  liő v issz a v e rő  k é p e ssé g e  m ia t t  a lu m ín iu m - 
lem ezek k e l b o r í to t tu n k  •— a  k ö n n y ű fé m te tő t  
b o r ító  lem ezek  rö v id  id ő n  b e lü l k o rró z ió  k ö v e t 
k ez téb en  tö n k  rem e n te k .

K é r jü k  az  ü g y  k iv iz s g á lá s a  u tá n  á llá s fo g 
la lá s u k  k ö z lésé t.

F e le le t:

A  b u rk o ló  a lu m ín iu m le m e z e k  ö ssze té te lé 
n ek  m e g v iz sg á lá sa  u tá n  m e g á l la p í tá s t  n y e r t , 
hogy  a  k ö nnyű iém le tm ezek  t i s z ta  sz ín a lu m í- 
nium iból k é szü ltek . A  szen n y ezések  a  s z a b 
v á n y b a n  e lő ír t  h a tá r o k a t  n e m  h a la d tá k  tú l.

A z a n y a g  a M N O Sz 4747 A1 99.5 e lő írá s a i 
n ak  m egfele l.

M e g á lla p ítá s t  n y e r t  a zo n b an , hog y  a  k öny - 
n y ű fö m b o rítá s  a  h e ly te le n  szere lé s  k ö v e tk e z te  
ben m e n t idő  e lő tt tö n k re . A z  a lu in ín iu m le rn e  
zeket u g y a n is  ré sz b e n  az  é p ü le t  f r is s  c em en t 
ből k é szü lt szeg é ly é re  fe k te tté k , részb en  fris s  
fábó l k é sz ü lt  lé c e k k e l tá m a s z to ttá k  a lá . A ce 
m e n tte l  é rin tk e z ő  k ö n n y ű fé m ré sz e k e t  b itu m e  
nes fe s té k k e l le fe s te tté k .

A  n y á r i  n a p s u g á r  h ő h a tá s a  k ö v e tk ez téb en  
a  b itu m e n e s  fe s ték b ő l és a  f r is s  fáb ó l sa v a s  
d e sz tillác ió s  te rm é k e k  k e le tk e z te k , a m e ly ek  az 
a lu m ín iu m o t m e g tá m a d tá k . M iu tá n  a  b i tu m e n  
— az  e lő írá so k  e lle n é re  —  n em  v o lt  sav - és lú g 
m en te s : d e sz tillá c ió s  te rm é k k é n t  k rezo l, feno l és 
p i r id in  k e le tk ez e tt. E z e k  az  a n y a g o k  a z  a lu m í 
n iu m o n  id ő v e l k o r ró z ió t  id é z te k  elő-

E n n e k  b iz o n y íté k a  a le m e z b u rk o la tn a k  a z  a 
része , a m e ly re  a  d e sz tillá c ió s  te rm é k e k  le ra k o d 
tak . A  d esz tillác ió s  a n y a g o k  a  fém e t m eg b a rn i 
to t tá k , a  b a r n a  ü le d é k  a la t t  p ed ig  e rő s  k o r ró 
ziós n y o m o k  v o l ta k  k im u ta th a tó k .

H a so n ló  je le n ség e k e t le h e te t t  é szle ln i a  f ris s  
fá v a l k ö z v e tle n ü l é rin tk e z ő  a lum ín iu m lem ez- 
részek n é l is, ah o l a  fa  s z á ra d á s a  k ö zben  k e le t 
kező d e sz tillác ió s  te rm é k e k  — k ü lö n ö se n  h an  
g y a s a v  — a  fém e t e rő se n  m e g tá m a d tá k .

A  k ö n n y ű fé u r te tő b u rk o la t  id ő e lő tti  tö n k re 
m en e te lé t to v á b b á  m ég  k é t m á s ik  k ö rü lm é n y  is 
m e g g y o rs íto tta :

A z  e g y ik : A z  a lu m ín iu m le m e z e k n e k  vas- 
szegekke l tö r té n t  fe le rő s íté se . B á r  a szegekei

e re d e tileg  h o rg a n y o z tá k , a  c sak  g y e n g é n  fe l 
v i t t  h o rg a n y  ré t eg  az  idők  fo ly a m á n  e lfo g y o tt, 
az  a la t ta  lévő  v a s a n y a g  ro z sd á so d á sa  m eg k ez  
d ő d ö tt és a  v a s ro z sd a  a  k ö rn y ez ő  a lu m ín iu m o t 
k é m ia ila g  m e g tá m a d ta .

A  m á s ik :  a  v iliá ,m h á ritó v ez e té k  h e ly te le n  
felszere lése  m ia t t  a  v a ssz e g e k k e l fe le rő s íte tt 
a lu m ín iu m te tő b n rk o la th a n  k ó h o rá ra m o k  k e le t 
k ez tek . A  k ó b o rá ra m o k  a  v e g y e s  a lu m íiíiu m - 
és v a ssz e rk ez e t e ie k tro lik u s  k o r ró z ió já t  n a g y 
b a n  e lő m o z d íto ttá k .

M a g á t a  lé te s í tm é n y t  k ö rü lv e v ő  lég k ö ri 
v iszo n y o k  s z e n n y e z e tt  v o l ta  az a lu m ín iu m  id ő t 
á l ló s á g á t  nem; b e fo ly á so lta . A n n a k  e llen ére , 
hogy  fü s tg á z o k tó l a  lev eg ő  e rő sen  k é n d io x id o s  
és k o rm o s  v o lt, a z  a lu m ín iu m  a  c é ln a k  m eg 
fe le lt. E z t  a  t é n y t  a  te tő r e  f e k te te t t  le m e z d a ra 
bok  ép  fe lü le te  b iz o n y íto tta .

Ö sszegezve a  v iz s g á la t  e re d m é n y e it ,  m eg 
á l la p í th a tó  v o lt, h o g y  az  a lu m ín iu m te tő fe d é s  a  
c é ln a k  m eg fe le lt, a  h ib á k  k iz á ró la g  a  h e ly te le n  
szere lé sb ő l k ifo ly ó la g  k ö v e tk e z te k  be.

A  h e ly e s  a lu im ín iu m te tő fed é s i sze re lé s  elő 
í r á s a i  a  k ö v e tk e z ő k :

1. F r is s  c e m e n tre  és b e to n r a  c su p asz  a lu m í 
n iu m o t f e k te tn i  tilo s.

2. A z  a lu m ín iu m  sz ig e te lé sé re  és fe s té sé re  
h a sz n á lt  b itu m e n e s  fe s té k n e k  sav- és lú g m e n 
te sn ek  k e ll len n ie .

3. F r is s  f á r a  c su p asz  k ö n n y ű fé m e t sze re ln i 
n e m  szab ad . I ly e n  e se tb e n  a  f á t  és a z  a lu m í 
n iu m -fém et v a la m ily e n  f a j t a  fe s té k k e l (leg job 
b a n  c ih k k ro m á tta l)  k e ll  b e fe s ten i.

4. A z  a lu m ín iu m te tő sz e rk e z e t  sze re lé sén ek  
legm egfe lelőbb  m ó d ja  az  a lu m ín iu m  ö tvözetbő l 
k é szü lt szeggel tö r té n ő  fe le rő s íté s . A m e n n y ib e n  
a lu m ín iu m ö tv ö z e tb ő l k é s z ü l t  szeg ek  n e m  á l la 
n a k  ren d e lk ez é s re , ú g y  a  fe lh a s z n á lá s ra  k e rü lő  
h o rg a n y z o tt  v a ssz e g e k  m eg fe le lő  k iv i te lű  h o r 
g a n y z á s á ra  k ü lö n ö s  g o n d o t k e ll  fo rd íta n i . A z 
u tó lag o s  ro zsd á so d á s  m egelőzése  é rd ek éb en  
v isz o n t c é lszerű  m in d e n  e se tb e n  a  h o rg a n y z o tt  
v asszeg ek  fe jé t  —  a h o l a  h o rg a n y ré te g  m u n k a- 
közben  tö b b é-k ev éb b é  m á r  m e g s é rü lt  —  c in k - 
k ro m á to s , v a g y  h o rg a n y s z ü rk e  fe s té k k e l b e 
fe s ten i.

E z e k n ek 1 az  ó v in tézk ed ések n ek  a  f ig y e lem b e 
v é te lév e l a z  a lu m ín iu m b ó l k é sz ü lt  te tő b u rk o la t  
a  c é ln a k  tö k é le te se n  m e g  fog  fe le ln i. D . A .
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ALUMINIUM
A M AG YA R B Á N Y Á SZ A T I ÉS K O H Á S Z A T I E G Y E S Ü L E T  A L U M IN IU M  SZA K O SZTÁ LY A  

ÉS A F É M IP A R I K U TA TÓ  IN T É Z E T  FO L Y Ó IR A T A

A Fém ipari K utató Intézet közlem ényei
29. szám

Az aluminium felületi oxidációjának kémiai 
módszerekkel történő mesterséges erősítése; 

könnyűfémek festékalapjának újfajta kiképzése
I ) E .  D O  M O N Y  A N D R Á S  I I .  r é s z .

A b t o p : U p .  A h  f lip  a  n i  J I o m o h h

HoBoe o6 pa3 0 BaHne ocHOBbi finn onpacnn nenoix
MeiaanoB.
H cK ycT B eH H oe ycraeHHe o k c h a h o é  n jie H K ii Ha araoMii- 
HHeBOft noBepxH O CTH , XHMHHeciuiM n y ie M .

b y  D r ,  A n d r e w  D o m o n y .
A rtificial Thickening of the Oxid-Film of Alu 
minium with Chemical Processes. New Pro 
duction of Proective Coatings for Light Metals.

M este rség esen  e rő s í te t t  o x id ré teg .

A  fe n t v ázo lt k ö v e te lm é n y e k n e k  m eg fe le lő  
m es te rsé g es  o x id h á m  e lő á llí tá s a  m á r  ré g e n  is 
m e re te s . A z e l te r je d t  k é m ia i  és e le k tro k é m ia i 
e l já rá s o k  ré sz le te s  ism e r te té s é v e l  k a p c so la to sa n  
u ta lo k  a  bő  s z a k iro d a lo m ra  (1., 2., 4., 5., 8). A z  
ed d ig  ism e re te s  összes e l já rá s o k  m eg eg y ezn ek  
ab b a n , h o g y  a  m e s te rs é g e se n  e rő s í te t t  o x id ré teg  
e lő á llí tá s a  k á d a k b a n , a r á n y la g  h o ssza b b  id e ig  
és leg tö b b sz ö r  m a g a sa b b  h ő fo k o n  tö r té n ik .

E zze l szem ben  — a m in t  a z t a  b ev eze tő b en  is 
v á z o ltam  — a  c é lu n k  o ly a n  m e s te rsé g e s  o x id 
h á r ty a  e lő á l lí tá s a  vo lt, a m e ly  m á r tá s  n é lk ü l, 
s z ó rá s  s e g ítség é v e l le g y e n  ö ssze á llíth a tó .

F e la d a to m  m e g o ld á sa  é rd e k é b e n  először 
v iz s g á la t  t á r g y á v á  k e l le t t  te n n i  a  k é m ia i  e l j á r á 
sok  se g ítség é v e l m e s te rsé g e se n  e rő s í te t t  a lu m í-  
n ium ox id ihám ok  k e le tk ez é sé n ek  sze rk eze té t.

A z ö sszes  k é m ia i  o x id ác ió s  e ljá rá s o k  e lv i 
a la p ja  a z  a lu m ín iu m  v ízb o n tó k ép esség e . A z 
a la p re a k c ió  te h á t :

4A1 +  6H20  =  2A120 3 +  6H 2 
A  k é m ia i  ú to n  tö r té n ő  o x id h á m  e rő s íté sé n ek  
fo ly a m a tá t  p e d ig  v a ló sz ín ű le g  a  k ö v e tk ező  
e g y e n le te k k e l le h e t  m a g y a rá z n i:

4A1 +  6H 2O +  2Nas C r0 4 ->
-  A1s0 3 +  2A1+++ +  6 0 H ”  +  6H + +  2N a20  +  C r20„
-  A120 3 +  2CrA103 +  4N aO H  +  4HeO
-  2Al20 3+ C r 20 3+ 4 N a 0 H + H 20 + 3 H 2 (gázfejlődés)

M egfe le lő  o x id h ám k ép ző d ésh ez  te h á t  a  k ö 
v e tk ező  rea k c ió c so p o r to k  szü k ség esek :

I .  A  te rm é sz e te s  o x id h á m  o ld á s i lehe tő sége , 
hog y  a  fe lsz ín re  k e rü lő  sz ín fém  v ize t b o n th a s 
son . E z, v a g y  s a v a k k a l  — k o m p le x -v eg y ü le te k  
a la k í tá s á n a k  fo rm á já b a n  tö r té n h e t  (foszfátok , 
f lu o r id o k , sz ilik á to k )  — , v a g y  lú g o s  közegben .

I I .  A  lúgos, v a g y  s a v a s  m a ró a n y a g  m e lle t t  
szü k ség es az ú g y n e v e z e tt  in h ib ito r , m e ly  r e a k 
c ió g á tló  h a tá s a  k ö v e tk e z té b e n  e lő se g íti az  ú j 
o x id h á m  k e le tk ez é sé t, A  leg tö b b , ism e r t  in h i 
b ito r , v a g y  k o m p le x -v e g y ü le t, v a g y  m ég  in k áb b  
o ly a n  fém ek  só ibó l á ll, a m e ly ek  v e g y ü le te i a  
fém  tö b b  v e g y é r té k e  m e lle t t  á lla n d ó a k  (8). A z 
a lu m ín iu m  o ld á s á n á l  k e le tk e z e tt  Eh az  in h ib i 
to r t  ré sz leg esen  re d u k á l ja ,  a  több  v e g y é rté k ű  
sók  v isz o n t o x id a t iv  h a tá s t  f e j te n e k  k i, a m e ly  
k ö rü lm é n y  -a m es te rsé g es  a lu im ín iu m o x id ré teg  
k e le tk ez é sé t n a g y b a n  e lő m o zd ítja .

M. S c h e n k  (2) s z e r in t  az  in h ib ito ro k  o x id a 
t iv  h a tá s a  c sak  k ö z v e tle n ü l é rv é n y e sü l a z á lta l , 
h o g y  e lső d leg esen  r e d u k á ló d v a  a la c so n y ab b  
v e g y é r té k  só k a t a lk o t, m e ly e k  ism é t h id ro liz á l-  
n a k . E z  a  b o m lá s i fo ly a m a t  o x id a t ív -h a tá s t  
f e j t  k i  és az  in h ib i to r  eg y  ré sze  az  e re d e ti  
v e g y é r té k re  o x id á ló d ik ; a  m á s ik  ré sze  a la c so 
n y a b b  v e g y é rté k k e l az ú jo n n a n  k e le tk e z e tt  
a iu m ín iu m o x id lh á m b a  é p ü l be. E z  a k e ttő s  sze 
re p  m a g y a rá z z a  a z t a  té n y t , h o g y  m es te rsé g es  
a lu m ín iu m o x id h á m  e lő á llí tá sá h o z  n e m  felel 
m eg  m in d e n  f a j t á jú  o x id ác ió s  szer. A  le g jo b b a n  
b e v á l ta k  a  k ró m  k ü lö n b ö ző  v e g y ü le te i.

A z ú j h á r t y á t  u g y a n is  a  lú g  a  h á m b a  b e 
épü lő  Cr->03 in h ib i to r ik u s  h a tá s a  k ö v e tk e z té b e n  
m á r  n e m  tu d ja  m e g tá m a d n i és e z á lta l  m ó d  v a n  
a r r a ,  h o g y  A LO s-ból és C r20 3-ból á lló  ú j, v a s ta 
g ab b  v é d ő ré te g  k e le tk ezzen . A  ré te g  ö ssze té te 
lé t m esrelem ezve k e re k e n  75% A l(O H )3-t és 25% 
C r (O H )s-t t a l á l t a k  (9). A z  íg y  k e le tk e z e tt  r é te 
gek  sz ü rk é s  sz ín e  is  a  b e é p íte t t  k ró m só k tó l 
szá rm az ik .

A  m e s te rsé g e s  p ó ru so s  o x id ré te g  n ö v e k e 
dése a  k ö v e tk e z ő k é p u en  k ép ze lh e tő  e l: a  h a tó 
a n y a g  a  k e le tk e z e tt  f r is s  ré te g  p ó ru s a in  m in d 
a d d ig  k e re s z tü l  d if fú n d á l, a m íg  a  p ó ru so sa to r-  
n á k  n em  h o sszab b o d n ak  m eg  a n n y iv a l , ille tv e  
nem  tö m ő d n ek  e l o lym ódon , h o g y  a  h a tó a n y a g  
csu p asz  fém m el m á r  é rin tk ez é sb e  k e rü ln i  n e m  
tud . I ly e n k o r  a  v é d ő h á r ty a  n ö v ek ed ése  b e fe je 
ződik . A z e lő á llí to t t  h á r ty a  p ó ru so s  szerk eze te  
v iszo n t a  fe s té k  b e sz ív ó d á sá t, ille tv e  ta p a d á s á t  
n a g y m é r té k b e n  b iz to s í t ja  (1. 5- sz. á b rá t) .

A  f e n t i  á b ra  v á z la tb a n  á b rá z o lja  a  m e s te r 
séges o x id ré te g  p ó ru so s  sze rk eze té t. A  , b“-vel 
je lz e t t  á b ra ré sz  fe s té s  e lő tt  v ízgőzzel, z s ír ra l ,  
v a g y  egyéb  a n y a g g a l  tö m íte t t  o x id ré te g e t szem -
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5. á ib ra .

M e s te r s é g e s e n  e r ő s í t e t t  o x id r é t e g  v á z la to s  r a j z a .  a)  t ö m í te t -  
le n  h á r t y a ,  b) n e d v e s s é g g e l ,  z s í r r a l  s tb .  t ö m í t e t t  h á r t y a ,  c) 

fe s té k ik e l t ö m í t e t t  h á r t y a .

lé lte t . L á th a t ju k ,  h o g y  az u tó la g o s  tö m íté s se l a  
jó  fe s té k a la p  k ik ép zéséh ez  a n n y ir a  szükséges 
p ó ru so k a t  te l je s e n  e lz á rh a t ju k . E z é r t  lényeges, 
h o g y  a  m e s te rsé g e s  o x id ác ió  u tá n  a  tá r g y a k a t  
t is z tá n  ta r t s u k ,  fe s té sü k rő l sü rg ő se n  g o n d o s 
k o d ju n k , m e r t  e llenkező  e se tb en  —  a m in t  az t a 
te rm é sz e te s  o x id ré te g  v ise lk ed ésén é l is  l á t tu k  
— h u z a m o sa b b  idő  m ú lv a , m é g  a  levegő  p á ra -  
t a r ta lm a  is, n e m  k ív á n t  m é r té k b e n  töm ítlhe ti a 
p ó ru so k a t-

A  m es te rsé g es  o x id ré teg  v a s ta g s á g á t  és 
s t r u k t ú r á j á t  a  fü rd ő  ö ssze té te le  és h ő fo k a , v a 
la m in t  a  kezelés id ő ta r ta m a  h a tá ro z z a  m eg.
A  6 sz á b ra  a  le g e lte r je d te b b  ö ssze té te lű  (50 g) 
1 N á d i0.1 -(- 15 g ( l  N aaC rO i) o x id á ló sze rb e  90— 
95° C-on m á r to t t  a lu m ín iu m le m e z e n  képződő 
ré te g v a s ta g sá g  n ö v e k e d ésé t szem lé lte ti.

c0)-o

A M B V - k e ze lé s  id ő ta r ta m a  p e r c e k b e n

6. á b r a .

A z előbb  m e g a d o tt  ö ssze té te lű  90— 100° C-on 
m ű k ö d ő  fü rd ő n  tú lm e n ő e n  ism e re te se k  a la c so 
n y a b b  hő fo k o n  dolgozó o x id á ló  k e v e ré k e k  is. 
E z e k n é l a  fo k o zo tt h a tá s t  a  lú g o sság  n ö v e lé sé 
v e l é r té k  el. A  h u z a m o sa b b  re a k c ió s  idő  m ia t t  
a z o n b an  a  m á r to g a tá s  i t t  is szükséges.

A  sz ó d ás -b ik ro m á to s  o x id ác ió s  e ljá rá s o k  
m e lle t t  m ég  ig e n  sok  egyéb  h a so n ló  e lv i a la p o n  
m ű k ö d ő  o x id ác ió s  e l já rá s  ism e re te s . E z e k n ek  
e g y ü tte s  közös v o n ása , h o g y  a  m es te rsé g es  
o x id ré te g  k ik ép z é sé t m a g a s a b b  hőfokon , fü rd ő 
b e n  tö r té n ő  m árto g a tá ss ia l é r ik  el.

A  leg u tó b b i id ő k b en  k ü lfö ld ö n  o ly a n  e l já 
r á s o k  is  m eg h o n o so d tak , a m e ly e k  az  e d d ig  is 
m e r te te t t  e ljá rá s o k tó l  a b b a n  té rn e k  el, h o g y  
a fo sz fo rsav  a lu m ín iu m o x id o ld ó  és a lu m ín iu m - 
fo sz fá tk ép ző  Ih a tá sá t fe lh a sz n á ljá k -  E z e k k e l az 
e ljá rá s o k k a l, a  s z a b a d a lm i le írá s o k  s z e r in t, 
p e rm e te z é s  seg ítség év e l is  a lu m ín iu m fo sz fá t 
fe s té k a la p  á l l í th a tó  elő. A z íg y  e lő á llí to t t  r é te 
geiknek azo n b an  k o rró z ió v éd ő  h a tá s u k  n in c se n , 
e lő á llí tá s u k  p e d ig  d rá g a , n e h e ze n  b e sze rezh e tő  
fo sz fo rsa v a t ig én y e l. A  szám os k ü lö n b ö ző  s z a 
b a d a lm i le írá sb ó l p é ld a k é n t az  U S A  2,472.864- 
szám ai a la p s z a b a d a lm á ra  u ta lo k , a m e ly  s z e r in t 
a  h a tó a n y a g o k  ö ssze té te le :

H.PCh 11,— gr/1
AjO, 1,— gr/1
C r 0 3 3,6 gr/1
N aF 3,1 gr/1

N aH sP O i -f- H*0 31,— gr/1
As s0 6 0,5 gr/1
N a F 5 , -  gr/1
K sC r2Oj 10,6 gr/1
HC1 4,6 gr/1

As20 5 2,— gr/1
HaPCh 61,— gr/1
N a F 5.— gr/1
CrOs 1 0 ,-  gr/1

A  sz a b a d a lm i le í r á s  s z e r in t ezek  a  s z e re k  h id e 
g e n  5— 10 p e rc e s ; 80° C -on 1— 2 p e rc e s  keze lési 
idő  a la t t  m eg fe le lő  fes ték  a la  p ó t s z o lg á lta tn a k . 
A z i ro d a lm i köz lések  v isz o n t a r r a  u ta ln a k , 
hog y  a  ré te g e k  a  k o rró z ió v a l szem ben  é rzék e 
n y ek . (L ásd  2. o ldat).

Ü jtípusú, szórás segítségével is  képezhető 
m esterséges oxidhártyák előállítása.

A  fe n tie k b ő l k i tű n ik , h o g y  k ö n n y ű fé m e k e n  
szó rá s  seg ítség év e l is  —  h a  k e llő  m é r té k b e n  
a g re ssz ív , gyonsan íha tó  k e v e ré k k e l  do lg o zu n k  
— egy  m egfe le lő , p ó ru so s , k o rró z ió á lló  fe s té k 
a la p o t k é p e z h e tü n k  k i.

E r r e  a  c é lra  m eg fe le lő  ö ssze té te lű  k e v e ré k 
n ek  az  a lá b b i o ld a t b iz o n y u lt:

10 sú ly ré sz  k á liu m ib ik ro m á t,
4 sú ly ré sz  k á lc in á l t  szóda,
4 sú ly ré sz  s z ilá rd  ná triu m ih  id ro x id ,

60 sú ly ré sz  v íz  (d e sz tillá lt-v íz , v a g y  lá g y -  
k ú tv íz ) . A  k e v e ré k  e lk é sz íté séh ez  c s a k  d e sz til 
lá l t-v íz , v a g y  lá g y -v íz  h a s z n á lh a tó , m e r t  a  k e 
m én y v iz ek  s ó ta r ta lm a  a  k e v e ré k  e lk ész íté se  
közben  k icsap ó d ik -

A  le í r t  ö ssze té te lű  k e v e ré k  o x id a tiv  h a tá 
s á n a k  k iv iz s g á lá s á r a  a  m e g a d o tt  o ld a t ta l  kü -
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lönböző  hőfokon  99,5% -os t is z ta s á g ú , lá g y  a lu 
m ín iu m le m e z e k e t p e rm e te z tü n k  be és u tá n a  
m e g á l la p í to t tu k  a  k e le tk e z e tt  a lu m ín iu m o x id -  
Ihám ok ré te g v a s ta g s á g á t . 1 d m * 1 2 J u tta tá s á h o z  
10 cm 3 fo ly a d é k o t h a s z n á l tu n k . A z o ld a to t a  le 
m ezen  10 p o ré ig  s z á ra d n i  h a g y tu k ,  u tá n a  vízzel 
lem o s tu k .

a) Rétegvastagság vizsgálata.

A z a lu m ín iu m o x id  ré te g v a s ta g sá g  v iz sg á la 
to k a t  az  a lá b b i m ó d sze r s z e r in t  v ég eztem . 
A z e l já rá s  abbó l á ll, h o g y  a  m e g a d o tt  fe lü le tű , 
z s í r ta la n í to t t  és p o n to sa n  le m é rt p ró b á t  (kb. 
1 dm 2) fo rró  (80° C-on) 40% -os H 2S 04-ben, a m e ly  
h ez  2 g 'l  Sb-'()3-t a d tu n k , m a r a t ta m  m in d a d d ig , 
a m íg  a  fém  fe lü le té re  k ic e m e n tá lt  fek e te  Sb 
n e m  je le z te  az o x id h á m  tö k é le te s  o ld á sá t. A  
re a k c ió  40— 70 m á so d p e rc  a l a t t  b e fe jező d ö tt. A  
fé m a lu m ín iu m  o ld á s á t  a  k ice m en tá ló d ó  S b  in 
h ib i to rk é n t  m eg a k a d á ly o z z a . A z o x id ré te g  le- 
o ld á sa  u tá n  a  p ró b á t  v ízze l ö b líte ttem , a  c em en 
t á l t  S b -t 30% -os h id e g  s a lé tro m s a v b a n  tö r té n ő  
m á r tá s s a l  e ltá v o lí to t ta m , v ízze l lem o stam , szá 
r í to t ta m  és m é rte m . A  m ű v e le te t  a  p ró b a  sú ly -  
á lla n d ó sá g á ig  fo ly ta t ta m . A  m é r t  s ú ly k ü lö n b 
ség  az a lá b b i k ép le t sz e r in t s z o lg á l ta t ta  a  ré te g  
v a s ta g sá g o t:

H  =  ré te g v a s ta g sá g  m ik ro n b ano,l. r
H  =  r é te g v a s ta g s á g  m ik ro n b a n -
F  =  a  p ró b a  te l je s  fe lü le te  dm 2 5 6 *-ben.
G =  sú ly k ü lö n b ö z e t g -ban .
3,1 =  o x id ré te g  fa jsú ly a -

1. t á b l á z a t

L e m e z O ld a t
O x id r é te g

v a s t a g 
s á g a

m i k r o n 
b a nh ő f o k  C ° - b a n

1. L ágy  a lu m ín iu m  le 
mez m ű á l ta l  s z á llí 
t o t t  á lla p o tb a n  . . 0,1

2. H id eg  ox idáló  sz e r t  
h id eg  lem ezre 
perm etezve  . . . . 20 20 0,3

3. M eleg  ox idáló  sz e r t 
h ideg  lem ezre 
p erm etezve  . . . . 25-30 80 0,6

4. M eleg  ox idáló  s z e r t  
m eleg  lem ezre 
p erm etezve  . . . . 70—80 80 1,0

5. Szokványos MB V-el- 
j ó rá ssa l 30'-ig m á r 
to t t  lem ez . . . . 95 95 4 , -

A  k é m ia i  o ld á ssa l n y e r t  e re d m é n y e k  e lle n 
ő rzé sé re  a  szo k v án y o s  M B V -e ljá rá s  s z e r in t  
o x id á lt  lem ezbő l e s iszo la to t k é sz íte tte m  a  ré te g -  
v a s ta g s á g  m e g h a tá ro z á sá ra . A  m ik ro sz k ó p iá i 
c s iszo la to n  le o lv a so tt  á tla g o s  ré te g v a s ta g s á g  4,2 
m ik ro n  vo lt.

A z  e re d m é n y  a  k é m ia i  ú to n  m e g h a tá ro z o tt  
ré te g v a s ta g sá g g a l  jó l  eg y eze tt.

E zek b ő l az  e re d m én y e k b ő l lá th a tó , h o g y  az 
á l ta la m  ö ssz e á llí to tt  o x id á ló sze r m á r  h id e g e n  is 
h a t ;  h a  p e d ig  a  t á r g y a t  g y en g én  e lő m e le g ítjü k  
(v ag y  fo rró  lev eg ő v e l, v a g y  v ilá g ító  lán g g a l)  
m eg fe le lő  v a s ta g s á g ú  o x id ré te g e t k a p u n k .

b) Korróziós vizsgálatok. A z  I. sz. tá b lá z a t  
s z e r in t  k e z e lt lem ezek e t a  szo k v án y o s  k e v e rő 
k o rró z ió s  v iz s g á la tn a k  v e te t te m  a lá . A  k o r ró 
ziós o ld a t  3% -os N a C l+ 1 %  HC1 volt- A  v iz sg á 
l a to t  20° C-on h á ro m  n a p ig  fo ly ta t ta m , a  p ró b ák  
m é re te  200X20 m m -es, 1 m m  v a s ta g  lem ezcsí 
kok. A z o x id á lt  lem e zc s ík o k a t a  k o rró z ió s  v izs 
g á la t  e lő tt, k ö z v e tle n ü l az o x id ác ió s  kezelés 
u tá n  a  p ó ru so k  tö m íté se  c é ljáb ó l 5 p e rc ig  100° 
C-os d e s z ti l lá l t  v íz b e n  k ifő z tem . H á ro m n a p o s  
k o rró z ió  u t á n  a  lem ezosíkok  sú ly v esz te ség e  
(3 p ró b a  á tla g o s  é rték e ).

2. t á b l á z a t

S ú l y 

v e s z te sé g :

1. A lum ín ium lem ez e re d e ti á lla p o tb a n
2. H id eg  ox idáló  szer  h id eg  lem ezre

p e r m e t e z v e .......................................
3. M eleg  ox idáló  sze r  h ideg  lem ezre

p e r m e te z v e .......................... ....

0,67 g r  

0,64 g r  

0,42 g r
4. M eleg ox idáló  szer m eleg  lem ezre

p e r m e te z v e ...........................................  0,37 g r
5. Szokványos M BV -e ljá rá s sa l kezelt

l e m e z .................................................... 0,15 g r

A z ú j  o x id ác ió s  e l já r á s  k o rró z ió v éd ő  h a tá s a  a  
fe n t i  v iz s g á la to k  a la p já n  beb izonyosodo tt.

c) Lakkozo tt próbák vizsgálata. (T ap ad ás , 
k o p ásá lló ság ).

A  k ís é r le te k e t  99,5% tis z ta s á g ú  lá g y  a lu m í 
n iu m lem ezze l v ég ez tem :

1. p ró b a :  A z  e re d e ti  f e lü le tű  k e re sk e d e lm i 
lem ez t b u t ila lk o h o lb a n  és é sz te re k b e n  o ld o tt  
k e re sk e d e lm i n i t ró la k k a l  szó ró p isz to ly  se g ítsé 
g év e l le fú jta m .

2. p ró b a :  A  lem ezt 20% -os fo rró  n á tro n lú g 
g a l p á c o lta m  (a fe lü le t  é rd e s íté se  és z s ír ta la n í-  
t á s a  c é ljáb ó l), u tá n a  1. s z e r in t  fe s te ttem .

3- p ró b a :  A  lem ezt tr ik ló re tilé m n e l g o ndo 
s a n  z s í r ta la n í to t ta m  és 1. s z e r in t  fe s te tte m .

4- p ró b a : F o sz fo rsa v a s  e lőkeze lő szert:

20 cm 3 H 3P O 4 (1,80 fa jsú ly )
10 cm8 H ú )
1,2 g r  K 2C r ,0 7 
0,6 g r  N a F  

20 cm3 bu tila lk o h o l 
20 cm3 p ro p ila lk o h o l

m e le g en  f ú j t a t t a m  az  e re d e ti  f e lü le tű  lem ezre  
és u tá n a  az 1. s z e r in t  lak k o z ta m .

5. p ró b a :  15 té r f .  % (1,84 f. s.) k é n sa v , 85 
té r ! . % v íz, 7,5 g K 3C r207 ö ssze té te lű  m a r a tó 
s z e r t  s z ó r ta m  m eleg en  az  e re d e ti  f e lü le tű  le 
m ez re , u tá n a  1. s z e r in t  lak k o z tam -

6. p ró b a : A z e lőbb i fe jeze tb en  le í r t  o x id á ló 
sz e r t m e le g en  f ú j t a t t a m  a  lem ezre  és u tá n a  1. 
s z e r in t  lak k o z tam .

a) Összehasonlító rétegvastagság-vizsgálatok.

A  ré te g v a s ta g sá g  m é ré s é ü l  az a lu m ín iu m  
je le n lé v ő  a lu m ín iu m o x id h á r ty a  e le k tro m o s 
á tü té s i  s z i lá rd s á g á t  h a s z n á l ta m  fel. A  m éré se 
k e t  4 V o lt fe sz ü ltsé g  m e l le t t  v égeztem . A z 
á ra m v iz s g á ló k  le g ö m b ö ly íte t t  2 m m  á tm é rő jű  
rézlhuzalob, a m e ly e k e t e g y en le te s , g y en g e  nyo-
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m á ssa l  é r in tk e z te t te m  a z  a  i u m ín  iu m lem  ezek fe 
lü le tév e l.

A  4 V -os á ra m  az  1,5 s z á m ú  p ró b á k n á l  m in 
d e n ü tt  á tü tö tt ,  m es te rsé g ese n  e rő s í te t t  v édő 
r é te g  te h á t  n in c s ; a  6. sz. p ró b á n á l , a  k e le tk e 
z e tt  o x id ré te g  sz ig e te lő  k ép esség e  fo ly tá n , a 
4 V -os á ra m o t m á r  n em  en g ed te  á th a la d n i-

b) Lakktapadási vizsgálat és korróziós 
vizsgálatok.

A  lem ezek re  sz ó rt n i tr o la k k o t  12 ó rá n  á t  a  
szo b ah ő fo k o n  s z ik k a d n i h a g y ta m , m a jd  kb . 
40° C -on 4 ó rá n  á t  s z á r í to t ta m , u t á n a  E r ic h s e n -  
k é szü lé k en  20 m m  á tm é rő jű  g o ly ó v a l a  la k k o 
zo tt lem ezek e t m é ly h ú z á s i p ró b á k n a k  v e te t te m  
a lá . A z E ric h se n -k é sz ü lé k e ii  a  b ú z á s t  a  lalkk re 
p ed ésé ig  fo ly ta tta m -  A  tá b lá z a tb a n  k ö zö lt s z á 
m o k  a  la k k  rep e d é sé ig  h ú z o tt  E r ic h se n -c sé szé k  
m é ly sé g é t je lz ik :

3. t á b l á z a t

1. p ró b a 0,8 1,1 1,3 Á tla g  1,43
2. p ró b a 3,3 3,5 3,6 Á tla g  3,46
3. p ró b a 3,5 3,2 2,7 Á tla g  3,46
4. p ró b a 3,2 4,0 3,8 Á tlag  3,66
5. p ró b a 3,0 2,8 2,5 Á tla g  2,76
6. p ró b a 3,2 3,7 3,6 Á tla g  3,5o

A  v iz s g á l t  é r té k e k  a z t  b iz o n y ítjá k , h o g y  azo k 
n á l  a  p ró b á k n á l , a h o l a  fe lü le ti  ré te g  m eg e rő 
sö d ö tt  ( a k á r  m in t  fo sz fá t, a k á r  m in t  ox id ) a  
la k k  ta p a d á s a  leg a láb b  e g y e n é r té k ű , v a g y  
jo b b , m in t  az e rő sen  fe ld u rv í to t t  fe lü le tű , de 
ig en  k o rró z ió é rz ék e n y , lú g o sá n  p á c o lt lem ezek 
n é l.

A z E r ic h se n -c sé szé k  to v áb b i v iz sg á la tá n á l  
m e g á l la p í th a tó  vo lt, h o g y  a  h ú z o tt  csész ikék  fe 
lü le té n  a  fe lre p e d t la k k ré te g  v ise lk ed ése  a  le 
m ez  e lő k eze lésé tő l fü g g ő en  m á s  é s  m ás.

7. sz. ábra a  k e z e le tle n  fe lü le tű  lem ez 3 m m  
m a g a s  k ú p já t  sz e m lé lte ti, a m e ly e n  lá th a tó , 
ho g y  a  la k k ré te g  a  h ú z o tt  h e ly e n  te l je se n  le- 
p a tto g z o tt .

E zzel szem b en  a  8. sz. ábra a  6-os kezelés 
s z e r in t  o x id á lt  fe lü le tű  lem ez  3,5 m m  m a g a s  
s é r te tle n  la k k ré te g ű  h ú z o tt  ré sz é t áb rázo lja -

9. sz. ábra o x id á lt  f e lü le tű  lem ezből h ú z o tt  
5 m m  m a g a s  k ú p o t szem lé lte t. L á tn i  a  rep e d t, 
de jó l  ta p a d ó  la k k ré te g e t.

10. sz. ábra fo sz fo rsav as  s z ó rá ssa l k eze lt le 
m ezbő l h ú z o tt  5 m m  m a g a s  k ú p  képe . A  la k k 
ré te g  g y en g én  p a tto g z ik .

11. sz. ábra a  lú g o sá n  p á c o lt  lem ezből h ú 
zo tt 5 m m  m a g a s  k ú p  'képe. A  la k k ré te g  i t t  m á r  
e rő sen  p a tto g z ik -

c) Korróziós vizsgálatok.

A z  1—6. s z e r in t  k eze lt és lak k o z o tt lem eze 
k e t a  szokásos te n g e rv íz  (3%-os N aC l, 1% -os 
H C T -ta r ta lm ú ) k o rró z ió s  fo ly a d é k b a  m á r to t ta m  
és 20° C-on 48 ó rá n  á t  á z ta t ta m . 48 ó r a  le te lté v e l 
e lv é g z e tt v iz s g á la to k n á l  a  la k k ré te g g e l  k a p c so 
l a to s a n  az a lá b b ia k a t  ész le ltem :

1. sz. lem ezek n é l (e red e ti f e lü le tre  la k k o 
zo tt) a  k o rró z ió -  és g áz fe jlő d és  a  la k k ré te g  a la t t  
g y en g én  m e g in d u lt . A  la k k h á r ty a  e n n e k  m eg 
fe le lően  n é h á n y  h e ly e n  a  fém tő l k e z d  e lv á ln i.

2. sz. lem ezek n é l ( lú g o sá n  p á c o lt  é s  la k k o 
zo tt) a  la k k h á r ty a  az e rő s  k o rró z ió  k ö v e tk e z té 
b en  a  lem ezek tő l tö k é le te se n  e lv á lt.

3. sz- lem ezek n é l (sze rves  a n y a g o k k a l z s ír 
t a l a n í to t t  és lak k o z o tt)  a  la k k ré te g  a la t t  a  k o r 
ró z ió  és g áz fe jlő d és  m e g in d u lt . A  la k k h á r ty a  
fe lh ó ly ag z o tt (n ag y o b b  m é r té k b e n , m in t  a z  1. 
sz. p ró b á k n á l) .

4. sz. lem ezek n é l ( fo sz fo rsa v as  kezelés és 
lak k o zo tt)  u g y a n a z , m in t  a  3. s z á m ú  p ró b á k n á l.

5. sz. lem ezek n é l (k én sa v a s  k ezelés  és la k 
kozo tt) a  ro ssz  la k k ta p a d á s  m ia t t  n e m  is  v iz s 
g á ltam -

6. sz. lem ezek n é l (o x id ác ió s  k eze lés  és la k 
k o zo tt)  a  la k k ré te g  a l a t t  k o rró z ió -  és g áz fe jlő d ó s  
n in cs . A  la k k h á r ty a  ta p a d á s a  k ifo g á s ta la n .

T o v áb b i 24 ó rá s  te n g e rv íz b e n  v a ló  áz ta - 
tá s n á l :

1. sz. lem ezek n é l a  k o rró z ió --é s  g ázfe jlődós 
a  la k k ré te g  a la t t  to v á b b h a la d t , a  la k k f i lm  v i 
szon t m ég  tap a d t-

3. sz. lem ezek n é l a  k o rró z ió -  és g ázfe jlő d és  
m ia t t  a  la k k f i lm  a  lem ez tő l e lv á lt.

4. sz- lem ezek n é l a  k o rró z ió -  és g ázfe jlődés  
m ia t t  a  la k k f i lm  a  lem ez tő l e lv á lt.

6. sz. lem ezek n é l sem  ko rró z ió -, sem  gáz- 
fe jlő d és  n em  v o lt  észleihetői, a la k k ré te g  t a p a 
d á s a  tö k é le te s .

T o v áb b i 24 ó ra  u tá n :
1. sz. lem ezek n é l a  l a k k h á r ty a  a  k o rró z ió  

k ö v e tk e z té b e n  fe lh ó ly ag z o tt és a  fém tő l e lv á lt-  
(L ásd  12. sz. áb ra ) .

6- sz. lem ezek n é l a  la k k ré te g  a la t t  gyenge  
g áz fe jlő d és  v o lt  é szle lhe tő , a  l a k k h á r ty a  t a p a 
d á sa  azo n b an  m ég  k ifo g á s ta la n  vo lt. (L ásd  13. 
sz. áb ra ) .

A  ré te g ta p a d ó k é p e s sé g  —  és k o rró z ió s  v iz s 
g á la to k  a la p já n  m e g á lla p íth a tó , h o g y  az  ú jo n 
n a n  k ik ís é r le te z e tt  la k k a la p k ó p z ő -e ljá rá s  k o r ró 
z iós —■ v a la m in t  fe s th e tő sé g i szem p o n tb ó l is a 
k ö v e te lm é n y e k n e k  m egfe le l.

d) Lakk-kopta tási vizsgálatok.

T e k in te tte l  a r r a ,  h o g y  a  k o rró z ió s  és la k k -  
ta p a d á s i  v iz s g a la to k n á l  c sak  az  o x id á lt  fe lü le tű  
lem ezek  m u ta t t a k  k ie lé g ítő  e re d m é n y t, a  la k k -
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k o p ta tá s i  k é s é r ie te k n é l  c sak  e re d e ti  á lla p o tú  és 
o x id á lt  fe lü le tű  lak k o z o tt  p ró b á k  ö sszeh aso n lí 
t á s á r a  sz o rítk o z tam .

A  k o p ta tá s i  k ís é r le te t  a  13. sz. á b r a  sze 
r in t i  b e re n d e z ése n  v égeztem .

A  b e ren d ezés  200 g sú lly a l  te rh e lt ,  12 m m  
á tm é rő jű  sz á ra z  b ő rd u g ó t m ag á b a fo g la ló  k a r 
ból és e g y  e le k tro m o to r ra l  m e g h a j to t t  t á r c s á 
bó l á ll. A  v izsg á lan d ó , lak k o z o tt lem ezt c sa v a 
ro k  seg ítség év e l a  tá r c s á r a  e rő s í te t te m ; a  sú ly -  
ly a l  t e r h e l t  k a r  a  b ő rd u g ó t a  fo rgó lem ezhez  
s z o ríto tta -  A  v iz s g á la t  a r r a  te r je d t  k i, Ihogy 
azonos sú lly a l  te  é h e it k a r  m e lle t t  a  b ő rd u g ó  a  
k ü lö nböző  előlkezelésű lem ezek rő l a  lak k o t 
m e n n y i idő  a la t t  k ezd i o ly m é rté k b e n  le k o p ta tn i , 
'hogy a  fém  e lő b u k k a n jé k .

A z ö sszeh aso n lító  e re d m é n y e k  a z t  m u ta t 
tá k ,  h o g y  az e re d e ti  fe lü le tre  la k k o z o tt  lem ez 
rő l  a  fes ték  5, i lle tv e  6 p e rc ; az o x id á l t  fe lü le tű  
lem ezrő l 10, i l le tv e  8 p e rc  m ú lv a  kezd  lek o p n i.

A z o x id á lt, sz iv acso s fe lü le tű  v é d ő ré teg  te 
h á t  k o p á s  sz em p o n tjá b ó l is  jo b b  la k k a la p , m in t  
a 7, e re d e ti , s ím a  lem ezfe lü le t.

Összefoglalás.

A z e lm é le ti  és k ís é r le t i  a d a to k a t  összegezve, 
m e g á lla p íth a tó , h o g y  a  d o lg o za tb an  k ife j te t te k  
a la p já n  a  m e g a d o tt  ö ssze té te lű  o x id á ló szer 
la k k a la p k é p z ő k é n t ig en  m egfe le lő  S ik e rü l t  f ü r 
dő b en  tö r té n ő  m á r to g a tá s  m ellőzésével, p e rm e 

tezés  ú t já n  k o rró z ió á lló , sz ivacsos, m egfe le lő  
la k k fe lsz ív ó  és ta p a d ó k é p e ssé g ű  o x id h á r ty á t  k i 
k ép ezn i. A  ré te g  e lő á l lí tá s a  ip a r i la g  is  k ö n n y e n  
k e re sz tü lv ih e tő , m e r t  a z  o x id ác ió s  fo ly a m a t 
m á r  30° 0  k ö rü l  m eg in d u l, 50—60° C-on e rő te lje s  
é j  rö v id  idő t igényel- I p a r i  m e g v a ló s ítá s  e se tén  
a  k ö n n y ű fé m tá rg y  e lő m e le g íté se  g y en g e  v i lá 
g í tó  lá n g a l  tö r té n h e t ,  a  m eleg  o x id ác ió ssze r 
sz ó rá sa  p ed ig  b á rm ily e n  f a j t á jú  fú v ó k áv a l.
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annál jobban tudjuk elvégezni a reánk háruló feladatokat." ( R á k o s i )
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Szódatartalom pontos meghatározása 
aluminátlúgokból, vanadium sóból 

és egyéb szódatartalmű anyagokból
B O G Á R D I E N D R E  o k i .  v e g y é s z m é r n ö k

Ism e re te s , h o g y  a  t im fö ld g y á r i  üzem i lúgok , 
v a n á d iu m isz a p  és eg y éh  a n y a g o k  m in d ig  több- 
k ev eseb b  szó d á t ta r ta lm a z n a k .  A  sz ó d a ta r ta lo m  
p o n to s  ism e re te  a  g y á r tá s i  fo ly a m a t v eze té sé 
hez, a  lú g ö ssz e té te l m eg fe le lő ség én ek  m eg íté lé 
séhez, i l le tv e  a  só k iv á la sz tá s  e g y e n sú ly á n a k  
h e ly e s  b e á ll í tá s á h o z  e ls ő re n d ű  fo n to sság ú . 
E  s z e m p o n to k a t t a r t v a  szem  e lő tt, d o lg o z tam  k i 
az  a lá b b i  s z ó d a m e g h a tá ro z á s i e l já rá s t .

A  m e g h a tá ro z á s  a la p e lv e  az, hog y  z á r t  
ed é n y b en  m e g s a v a n y íto tt  a lu m in á tlú g b ó l, ill. 
lú g o s  a n y a g b ó l  s a v a d a g o lá s s a l  a  k a rb o n á to t  
e lb o n tju k , a z  e g y id e jű le g  fe lszab ad u ló  COa-t 
elnyeleitjüik és az e ln y e lő tö k  észiilék  s ú ly g y a ra p o 
d á s á t  m é r jü k .

A  k észü lék  ö s sz e á llí tá s a  a  k ö v e tk ező :
A  k é szü lé k é t h a s z n á la t  e lő tt  k a l ib r á l tu k .  

E  célbó l 10 g  n á t r iu m  k a rb o n ik u m  a n h id r ik u m  
p ro  a n a l. R ie d l- t  250 cm 3-re  o ld o ttu n k  é s  ez 
is m e r t  s z ó d a ta r ta lm ű  o ld a t ta l  v é g e z tü k  az  e lle n 
ő rző  m e g h a tá ro z á so k a t  a  kö v e tk ező  m ódon . 
10 cm 8 fe n t i  o ld a to t az  1 sz. b o n tó -ed én y b e  m é 
rü n k , h o z z á te sz ü n k  5 szem  p . a . g r a n u lá l t  c in 
k e t, m e ly e t  az  o ld a tb a  té te l  e lő tt  a  k ö v e tk ező 
k ép p en  k e z e ljü n k : 5 cm 3 CuSCh +  STLO 2% -os 
o ld a tá b ó l a  sz em csék re  e le m i rez é t v á la s z 
tu n k  k i .  E r r e  az  e lőze tes k eze lé sre  a z é r t  v a n

szükség , h o g y  a  h id ro g é n fe jlő d é s  a  c in k n e k  
s a v v a l  tö r té n ő  ö sszeh o zásak o r a z o n n a l m eg 
in d u ljo n . A  réz , c in k , k é n s a v  u g y a n is  g a lv á n 
e le m e t lé te s ít  és íg y  a  h id ro g é n fe jlő d é s  
rö g tö n  h e v e se n  m eg k ezd ő d ik . E lő ze te s  keze 
lé s  n é lk ü l  a  c in k b ő l c sak  ig e n  la s s a n  in d u ln a  
m eg  a  h id ro g é n fe jlő d é s , a m i a  CO2 k iű z é s é t  m eg 
la s s í ta n á . E z u tá n  az e d é n y re  h e ly ezzü k  a  2. sz. 
lé g h ű tő fe lté te t  (a  c s iszo la to t k b . H 2SCh-gyel k e n 
j ü k  m eg), a  3. sz . c sap o s b e o sz to tt sa v ta r tó c ső b e

661.321:54:3

5 0 sz áz á lé k o s  k é n s a v a t  ö n tü n k , m a jd a z U - c s ő é s  
e ln y e le tő e d é n y  c s a p ja i t  k in y i tv a  20 cm 8 s a v a t  
e re s z tü n k  a  bo n tó ed én y b e . A z első  c in k ek e t 
n a g y o n  la s s a n  és ó v a to s a n  a d a g o lju k , m e r t  a  
h id ro g é n fe jlő d é s  különbem  n a g y o n  v eh em en s . 
A  k é n s a v  b ee re sz té se  u tá n  20 p e rc e n  k e re sz tü l 
h a j t ju k  k i  a  CCb-t az  o ld a tb ó l, ez id ő re  a  k é szü 
lé k e t m a g á ra  h a g y h a tju k . A z  o ldás! és a  közöm 
b ö s íté s i h ő tő l a  k é szü lé k b en  levő  fo ly ad ék  
e z a la t t  kb . 50— 60® C -ra  fe lm elegsz ik . A  C 0 2 
k iű zésé t is  e lő seg íti. Ig az , h o g y  a  h id ro g é n n e l 
k ev és  p á r a  is  táv o z ik , ez a zo n b an  go lyós lég 
h ű tő v e l, i lle tv e  az  U-csőbem  lev ő  ü v e g g y a p o tra  
v i t t  P 2Ó5-ei k ö n n y e n  v is s z a ta r th a tó  — 20 p e rc  
le te lte  u tá n  a  fe jle sz tő e d é n y t le k a p c so lju k  és 
az  e ln y e le tő e d é n y b en  lev ő  h id ro g é n g á z  e ltá v o lí 
t á s á r a  P 2O5-ÖS TJ-cső e lé  O aC l2+ u á tro n m é s s z e l  
tö l tö t t  U -c sö v e t k a p c so lta n  3 p e rc ig  levegőve l 
ö b lítü n k , ú g y h o g y  a  k á lilú g o s  e d é n y b e n  a  
b u b o rék o k  m ég  k ü lö n  lá th a tó k  leg y en ek . Ö blí 
t é s  u t á n  az e ln y e lé tő e d é n y t lek ap cso lv a , c sa p 
j a i t  e lz á r ju k  és m é r jü k  a  sú ly s z a p o ru la to t .

M e g h a tá ro z á s a in k b ó l a  k ö v e tk e z ő  e re d m é 
n y e k e t  k a p tu k :

B e m é r t  N a 2COg M é r t  s ú l y s z a p o r n l a t K a p o t t  N a 2C 0 2

0,4000 g 0,1663 g 0.4007 g
0,4000 „ 0,1658 „ 0,3995 „
0,4000 „ 0,1664 „ 0,4010 „
0,4000 ., 0,1660 „ . 0,4000 „
0,4000 „ 0,1657 „ 0,3993 „
0.4000 ., 0,1658 „ 0,3995 „
0,4000 „ 0,1660 „ 0,4000 „
0,4000 „ 0,1659 „ 0,3998 .

A  k ís é r le t i  tá b lá z a tb ó l  lá th a tó , h o g y  a  b e 
m é r t  s z ó d a ta r ta lm a t  n a g y  p o n to ssá g g a l m a x . 
0,7 m g  e lté ré s s e l  k a p ju k  m eg .

K é sz ü lé k ü n k  k a l ib r á lá s a  u tá n  h o z z á lá ttu n k  
ism e re tle n  s z ó d a ta r ta lm ú  a n y a g o k b ó l;  a lu m in á t 
lúg o k b ó l, ill. v a n á d iu m is z a p b ó l tö r té n ő  szóda- 
m e g h a tá ro z á s  e lvégzéséhez.

1. A lu m in á tlú g o k b ó l (D o rr, k ik e v e rő  lúg) a  
m e g h a tá ro z á s  m e n e te  a  kö v e tk ező :

A  b o n tó ed é n y b e  5 cm 3 a lu m in á t lú g o t  p ip e t-  
tázuU k, 10 cm 8 k i f o r r a l t  deszt. v ízze l m eg - 
h ig í tv a  ö ssze rázzu k , 5 szem  rézze l b e v o n t c in 
k e t d o b u n k  be le  és a  k é sz ü lé k e t ö ssze ra k ju k . 
A  c sap o k  k in y i tá s á v a l  a  b e o sz to tt  ed én y b ő l 20 
cm 3 50%-os k é n s a v a t  e n g e d ü n k  rá . A  sa v b ee re sz 
té s  k e z d e tb e n  la s s a n  tö r té n jé k  és u tá n a  is  c sak  
o ly a n  ré sz le te k b en , h o g y  az  a n y a g  tú lsá g o sa n  
n e  h abozzék  fel. E z u tá n , h a  a  fe jlő d ő  h id ro g é n  
az o ld a to t m ég  n e m  k e v e r te  v o ln a  össze, i lle tv e  
a  sa v  a  k iv á l t  a lu m ín iu m h id ro x id o t  n e m  o ld o tta  
fel, a  fo ly a d é k o t ó v a to sa n  ö ssze rázzu k  és h id ro 
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g é n n e l k ih a j t j u k  a  (X L -t 20 p e rc e n  á t. E z u tá n  
e lv ég ezzü k  a  h id ro g é n g á z  k iö b líté sé t és m é r jü k  
az  e ln y e lő ed én y  sú ly  s z a p o ru la tá t .

K ik e v e rő lú g g a l  v é g z e tt  m e g h a tá ro z á sa in k  a  
k ö v e tk ező  e re d m é n y e k e t a d tá k :

B e m é r t lú g M ért C 02 N a 2COs

5 c m 3 0.0740 g 35,66 g/1
5 „ 0,0737 „ 35,52 „
5 „ 0,0742 „ 35,76 „
5  „ 0,0738 „ 35,57 „
5 „ 0,0737 „ 35,52 „
5 „ 0,0741 „ 35,51 „

S ű rű -  é s  fe ltá ró lú g o k b ó l tö r té n ő  m e g h a tá ro 
zás e lőzőkhöz h a so n ló  m ódon  tö r té n ik , de a  m eg 
h a tá ro z á s h o z  25 cm 3 50%-os k é n s a v a t  h a sz 
n á lu n k .

S ű rű lú g g a l  v é g z e tt  m é ré se in k  ered m én y ed :

Bemért lúg Mért COa NaiCOj

5 c m 3 0,1365 g 65,79 g/1
5 „ 0,1368 „ 65,93 „
5 „ 0,1368 „ 65,93 „
5 „ 0,1367 „ 65,88 „
5 „ 0,1366 „ 65,84 „

L ú g o k b ó l tö r té n ő  sz ó d a m e g h a tá ro z á sn á l ö t 
cm 3 lú g  b em érése  ese tén , a  m é r t  sú ly sz iapo ru la- 
to t  482-vel szo ro zv a  k a p ju k  a  lú g  N a2C 03 t a r t a l 
m á t  g /l-ben .

2. S z ó d a m e g h a tá ro z á s  v a n á d iu m só b ó l.
E g y  g s z á r í to t t  v a n á d iu m s ó t a  b o n tó ed én y b e  

m é rü n k , 15 cm 3 k i f o r r a l t  deszít. v ízb en  o ld ju k , 
5 szem  c in k  -j- 20 cm 3 50%-os H 2S O 4  h o z z á a d á sá 
v a l  a  C 0 2-t fe ls z a b a d ítju k . A z a n y a g  e rő s  h a b 
z á sa  miiaitt a  sa v b e e re sz té s t  ezese tb en  is  ó v a to 
s a n  k e ll  v égezn i. H ú sz p e rc e s  e ln y e le té s  és 
h á ro m p e rc e s  ö b lítés  u tá n  m é r jü k  a z  e ln y e l t  
C 0 2-t.

K a p o t t  e re d m é n y e in k :

B e m é r t s z á r íto t t  
v a n á d iu m só M ért C 0 2 N a.C O ,

1 g 0 ,0 8 3 6  g 2 0 ,1 5  %

1 „ 0 ,0 8 4 0  „ 2 0 ,2 4  „

1 „ 0 ,0 8 3 8  „ 2 0 ,1 9  „

1 ,, 0 ,0 8 3 7  „ 2 0 ,1 7  „

1 „ 0 ,0 8 3 5  „ 2 0 .1 2  „

E g y  g  a n y a g  b em érése  e se tén  az  N a sC 0 3-o t 
m e g k a p ju k , h a  a  m é r t  s ú ly s z a p o ru la to t  241-gyel 
szorozzuk .

A  m e g h a tá ro z á so k h o z  h a s z n á l t  k á lilú g o s  
e ln y e le tő e d é n y  a ls ó  ré sz é t 30%-os K O H -v a l, a  
felső  ré sz t k é th a r m a d  ré sz b e n  s z ilá rd  K O H -v a l, 
e g y b a rm a d  ré sz b e n  ap ró szem csó s  C aO L -vel tö lt 
jü k . A z e d é n y  fcb. 2 5—3 g sú ly g y a ra p o d á s ig  
h a sz n á lh a tó . K im e rü lé s é t  je lz i, h a  a  K O H  z a v a 
ro so d é i k ezd  és a  sz il. K O H  a lsó  ré sz e  kezd  
el fo lyósodu l.

M ó d sz e rü n k e t m á s  sz ó d a m e g h a tá ro z á s i e l já 
r á s o k k a l  összehason líto ttam . e lég  jó l  egyező  e re d 
m é n y e k e t  k a p tu n k .

M in d e n t eg y b ev e tv e , m ó d sz e rü n k  e lő n y e it  a  
k ö v e tk ező k b en  lá t ju k :

1. A  m e g h a tá ro z á s  e re d e ti  an y a g b ó l, h íg ítá s  
n é lk ü l, v ég ezhe tő .

2. A z e re d m én y e k  ±  0,1 g/1, i lle tv e  ±  0,1% 
p o n to ssá g ú a k .

3. A  k é szü lé k  fe lü g y e le te t  n e m  ig én y e l.
4. A  m e g h a tá ro z á s s a l  e ltö ltö t t  m u n k a id ő  

m in d ö ssze  kb . 10 p e rc .
A z e l já r á s  te h á t  p o n to s  szódaérté ikek  m eg 

á l la p í tá s a  c é ljáb ó l t im fö ld g y á r i  ü zem i la b o ra 
tó r iu m o k b a n  is  k é n y e lm e se n  a lk a lm a z h a tó .

Ö sszefog la lás :

A iu m in á tlú g o ík b ó l és t im fö ld g y á r i  szó d a 
t a r t a lm ú  a n y a g o k b ó l n a g y  p o n to ssá g g a l m eg 
h a tá ro z h a tó  a  s z ó d a ta r ta lo m  a  szóda s a v a s  m e g 
b o n tá sa , a  CO2 h id ro g é n n e l  v a ló  k im o sá sa  é s  
g r a v im e tr ik u s  m é ré se  á lta l .

Könnyüfém-tuskóöntödék korszerű berendezései*

D E N I F L É E  S A N D O R  662.92:669.71

1. A  v illa m o s  o lv asz tó k em e n cé k  c so p o rto s ítá sa .

A z u tó b b i 20—25 év a la t t  n em  v o lt  m ég  egy 
o ly a n  fém , a m e ly  a n n y i  v iz sg á la t, k u ta tá s  és 
k ísé r le te z é s  t á r g y á t  k é p e z te  v o ln a , m in t  az  a lu 
m ín iu m  és ö tv öze te i. A  n a g y a rá n y ú  k u ta tó m u n 
k á n a k  e re d m é n y e k é n t tá r u l ta k  fe l o ly  le h e tő 
ségek , a m e ly e k  az a lu m ín iu m n a k  m a  m á r  e rő 
s e n  k i te r je d t  h a s z n á lh a tó s á g o t b iz to s í ta n a k . D e 
e k u ta tá s o k  s  k ísé r le te z é se k  e re d m én y e  l e t t  az 
a  k o rsz e rű  a 1 u mi n í  u.m t e ohno 1 ógi a  is, a n n a k  ösz- 
sze.s g ép e iv e l s b e re n d e z ése iv e l, a m e ly  leh e tő v é  
tesz i, h o g y  a  feldo lgozó  ip a ro k  c é lja i r a  a  leg -

* A  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 b e n  1949. é v  á p r i l i s  
havában tartott előadás.

k ü lö n b ö ző b b  tu la jd o n s á g ú , m é re tű  s a la k ú  
fé lg y á r tm á n y o k  a le g k itű n ő b b  m in ő ség b en  és 
a lego lcsóbb  á ro n  á l l ja n a k  ren d e lk ezésre . 
A m íg  n e m  o ly  n a g y o n  ré g e n  a  fém - 
'm űvek  sok  e se tb e n  u g y a n a z o k k a l a  b e ren d ezé 
sek k e l s g ép ek k e l á l l í to t tá k  elő  a  f é lg y á r tm á 
n y o k a t  sz ín es  fém ek b ő l s  a lu m ín iu m b ó l, m a  
m á r  m in d e n ü tt ,  a h o l a lu m ín iu m ip a r ró l  b eszé ln i 
leh e t, a  sz ín es  fém e k tő l te l je se n  e lk ü lö n íte tt , 
v a g y  k ü lö n á lló  k ö n n y ű fé m m ü v e k  do lgoznak , 
fe lsze re lv e  te l je s e n  k o rsz e rű  é s  az a lu m ín iu m ra  
szab o tt g ép ek k e l és b e ren d ezések k e l.

A  k ö n n y ű fé m m ü v e k  fo n to s  m ű h e ly ré sz e  a  
tu sk ó ö n tö d e , a m e ly b e n  a  h e n g e rm ű v e k  (lem ez 
és h u za l) s  h id r a u l ik u s  rú d -  é s  c ső sa jtó k  ré sz é re
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ö n tik  a  tu s k ó k a t  a lu m ín iu m b ó l s  ö tvözeteibő l. 
E  tü sk ö k  m in ő sé g é re  nézv e  k é t k ö rü lm é n y  
dön tő : az o lv a sz tá s  m ó d ja  és a z  ö n té s i e l já rá s .  
O ly o lv asz tó k em en cék e t k e ll  te h á t  v á la s z ta n i ,  
a m e ly ek  a. le g k itű n ő b b  o lv a sz tá s i  v iszo n y o k a t 
b iz to s í t já k  s  o lym ódon  k e ll  az  o lv ad t fém e t a 
k ív á n t  a la k ú  s  m é re tű  tu s k ó k k á  leö n ten i, h o g y  
a  tü s k ö k  egész k e re sz tm e tsz e tü k b e n  eg y en le te s  
szö v eze tű ek  s  m en te sek  leg y en ek  h ó ly ag o k tó l, 
‘z á rv á n y o k tó l  és k iv á lá so k tó l.

A z  a lu m ín iu m ra  leg k edvezőbb  o lv a sz tá s i  
v isz o n y o k a t v illam o s  o lv asz tó k em en cék b en  le 
h e t  m e g te re m te n i, ezért, b á r  lé te zn ek  k i tű n ő  
te rm ik u s  h a tá s fo k ú  s n a g y te l je s í tm é n y ű  koksz-, 
gáz- é s  o la jfű té s ű  k em en cék  is, k o rsz e rű  a lu m í 
n iu m  tu sk ó ö n t 9 Jékhe  n c sak  villam os olvasztó- 
kem encéket ta lá lu n k . A  v illa m o s  o lv asz tó k e 
m en cék  k ü lö n ö sen  o tt  h a s z n á lh a tó k  e lőnyösen , 
a h o l a, sz ü k ség es  á r a m  o lcsón  á ll  ren d e lk ez é s re  
s a  t is z ta  ü zem en  k ív ü l  n a g y  e lő n y ü k , ho g y  h ő 
m é rs é k le tü k  p o n to sa n  szab á ly o zh a tó . E z u tó b b i 
k ö rü lm é n y  g áze ln y e lé s  és a  leg tö b b  a lu m ín iu m - 
ö tv ö ze tn ek  tú lh e v ü lé s  i r á n t i  é rzék en y ség e  
sz em p o n tjá b ó l fo n to s . D e n em csak  m ű sz a k i 
szem p o n to k b ó l e lő n y ö s a  v illa m o s á ra m m a l tö r 
tén ő  o lv asz tá s , g a z d a sá g i e lő n y e i is  v a n n a k , 
m e r t  a  v illam o s  k e m e n c é k b en  k iseb b  a  leógési 
veszteség , s  o lcsóbbak  az o lv a sz tá s  k ö ltsé g e i is.

M íg  50 év v e l eze lő tt n a g y o n  k ev és  ip a r i  v i l 
lam o s  k em en ce  m ű k ö d ö tt , m a  az ip a r  m in d e n  
'á g a z a tá b a n  n ag y o n  e l te r je d t  a  v illam o sság g a l 
tö r té n ő  fű té s . A  v illam o s  fű té s ű  k e m en cék b en  
v a la m e ly  e lle n á llá s  k ö z v e títé sé v e l a la k í t ju k  á t  
a  v illa m o s  e n e rg iá t  m eleggé , a m e ly n e k  m en y - 
n y isé g e  t m áso d p erc  a la t t ,  m iv e l  1 W attó l,p n ek  
0,24 k a i  fe le l m eg .

Q =  0,24 É lt  (g ra m m k a ló r iá k b a n  k ife jezve), 
ille tv e , h a  a  W  e l le n á l lá s  ism e re te s , e z  a  m eleg  
k ife je z h e tő  az  E  = W I  ö sszefüggésbő l

Q =  0.24 W in
a la k ú  e g y e n le tte l  is, v é g ü l az  e lle n á llá s  és k a 
pocs leszü lt ség ism e re té b e n :

F 2
Q =  0,24 t

T e h á t  tu la j  d o h k ép p en  m in d e n  v illam o s  k e 
m ence  e lle n á llá sk e m en c e , m ég is  s z ő k éb b  é r te 
lem b en  ellenállást ütésről b eszé lü n k , h a  az e l 
le n á llá s  sz ilá rd , v a g y  fo ly é k o n y  a n y a g  és ív 
fényfű tésről:  h a  a z  e lle n á llá s t  gázok , / a g y  gő 
zök k é p e z ik . A  v illam o s  k e m e n c é k n ek  te h á t  k é t  
fő c so p o rtja  v a n : v a n n a k  ellenálláskem encék  és 
ívfénykem encék.

A z e lle n á llá sk e m en c é k  le h e tn e k  közvetlen  
ellenállásfűtésű  k em encék , h a  az á ra m  á th a la d  
a  m e le g íte n d ő  a n y a g o n  s  le h e tn e k  közvetett 
fű tésűek, a m e ly  e se tb en  az a n y a g n a k  fe lm ele 
g íté se  a  k ív á n t  h ő fo k ra  m eg fe le lő  fa jlag o s  e lle n 
á l lá s ú  a n y a g b ó l k é szü lt fű tő e lle n á ilá s  á l ta l  k i 
s u g á rz o tt  h ő v e l tö r té n ik . A  k ö z v e tlen  fű té sű  
k e m e n c é k  le h e tn e k  o ly an o k , m e ly e b b e n  a  fel- 
m eleg íten idő  a n y a g  v a n , m in t  e lle n á llá s , b e k a p 
c so lv a  az á ra m fe jle sz tő  á ra m k ö ré b e  is o lyanok , 
a m e ly e k b e n  a  m e le g íte n d ő  a n y a g  k isfrek lven- 
o iá jú  á ra m m a l t á p lá l t  s v a sm a g g a l ren d e lk ező  
lég h ű té se s  tra n s z fo rm á to r  s z e k u n d é r  m en e té t 
képezi, v a g y  n a g y í r e k v e n c iá jú ' á ra m  á lta l  az 
a n y a g b a n  in d u k á l t  k ó b o rá ra m o k  á l ta l  m eleg 
sz ik  fel az a  k ív á n t  h ő fo k ra . E z  u tó b b ia k a t  
k ü lö n  n é v v e l indukciós kem encéknek  n evez 
zük , s ezek  v a g y  k isfrebveneiájjú t, v a sm a g g a l

b író , in d u k c ió s  k em encék , v a g y  p e d ig  m a g n é l 
k ü li, n a g y f r e k v e n c iá jú  kem encék .

A  v illam o s  k e m e n c é k  m á s ik  fő cso p o rtjáb a , 
v a g y is  az ívfénykem encékhez, h á .o m fé le  k é 
m é n c e fa jta  ta r to z ik , am e ly ek :

a) k ö z v e tle n  ív fé n y k e m e n c é k , a m e ly e k b e n  
a  fe lm e le g íte n d ő  a n y a g  az  ív  egy  v a g y  k é t  
s a rk á t  kép ez i;

b) e g y e s íte t t  ív fé n y -  és e lle n á llá s -k e m e n c ék ;
c) k ö z v e te tt  ív fé n y k e m e n c é k , a m e ly e k b e n  

a fe lm e leg íten d ő  a n y a g  kiülön e le k tró d o k  k ö zö tt 
lé tre h o z o tt  ív fé n y  á l ta l  k is u g á rz o tt  h ő  seg ítsé 
g ével m eleg sz ik  fel.

M in t a  fe n tie k b ő l lá th a tó ,  a  v illa m o s  ip a r i  
k e m e n c é k n ek  re n d k ív ü l  sok f a j t á j a  lé te z ik  s  
íg y  so k fé le  o lv asz tó k em en cév e l ta lá lk o z u n k  a  
fém ek  te c h n o ló g iá já b a n  iis. M á r  m o s t  m eg 
je g y e z h e tjü k  azo n b an , h o g y  az a lu m ín iu m  
tu sk ó ö n tö d é k b e n  a  leg m eg fe le lő b b  k é t  k em e n c e 
f a j t a  a  kö zve te tt ellenállás-fűtésű  o lvasz tó - 
kem en ce  és a  k isfrekvenciá jú  indukciós  k e 
m ence.

D e le g y e n  a k á rm ily e n  fű té s i  r e n d sz e re  a 
v illam o s  o lv asz tó k em en cén ek , a  g azd aság o sság  
s z e m p o n tjá n  k ív ü l  á l ta lá n o s s á g b a n  a  g y a k o r 
la tb ó l  le s z ű r t  tö b b  te rm ik u s , f iz ik a i, k é m ia i  
és m e c h a n ik a i  k ö v e te lm é n y n e k  k e ll m eg fe le l 
n ie . E z e k  a  k ö v e te lm é n y e k  a  k ö v e tk ező k : g y o rs  
o lv asz tá s , e g y e n le te s  h ő m érsé k le t, a  h ő m é rsé k 
le t  p o n to s  s z a b á ly o z h a tá s i  leh e tő ség e , m a x im á 
l is  te .m ik u s  h a tá s fo k , jó  hőszigetelési, m in im á lis  
leógési v esz teség , az  o lv a sz to tt  fém  leg k isebb  
szennyeződése  g ázo k  és a  kem en ceb é lés  á lta l ,  
n y u g o d t és m o z g á sm e n te s  fü rd ő , a  k em encébő l 
v a ló  k iü r í té s n e k  g y a k o r la t i la g  leg m eg fe le lő b b  
m ódija s v é g ü l a  k e m e n c e  p o n to s  h o z z ás im u lá sa  
a  g y á r tá s  m en e téh ez . T e rm é sze te se n  egy  k e 
m en ce  se m  fe le lh e t m e g  v a la m e n n y i  fe lté te ln e k  
m in d e n  eg y es  e se tb e n  é s  id őben , m e r t  p é ld á u l 
m ás  k ö v e te lm é n y e k e t tá m a s z tu n k  fo ly tonos 
ü zem  ese tén , s  m á so k a t szakaszos ü zem m en e t 
m e lle tt. E g y  m in d e n e s e tre  b izonyos: leg jo b b  
te rm ik u s  h a tá s fo k o t  s leg n a g y o b b  ö n té s i te l 
je s í tm é n y t  v illam o s  o lv asz tó k em en cék tő l is  
c sak  fo ly to n o s  ü z e m m e n e tte l  le h e t  m eg k ö v e 
te ln i.

M ie lő tt á t té rn é n k  a  t a s k  ó ö n tés re  le g a lk a l 
m a sa b b  v illa m o s  k em en cék  is m e r te té s é re  lá s 
s u k  rö v id e n  az a lu m ín iu m ö n té s re  a lk a lm a s  v il 
lam o s  k e m e n c é k  fe jlő d és i m en e té t.

2. A  villam os alum ínium olvasztó kemencék  
fejlődése.

a) A  fejlődés menete.
A z a c é lm ű v e k b e n  h a sz n á la to s  ív fé n y k e m e n - 

cék  m in tá já n  a, a m e ly e k e t az  a c é lg y á r tá s tó l  
e lőszö r a  sz ín e s fém ek  te c h n o ló g iá ja  v e tt  á t, 
m a jd  h a g y o t t  otít, az a lu m ín iu m ö n tö d é k  i s  
m e g p ró b á lk o z ta k  az  ív fá n y k e m e n c é k k e l. E zek  
a k e m e n c é k  a z o n b a n  a llu m ín iu m o lv a sz tá s ra  
n em  fe le lte k  m eg , m e r t ,  jó lle h e t  a  tá v o lsá g  az 
e lek tró d o k  és a  fü rd ő  k ö zö tt 200 m m -t is  k i te t t ,  
az a lu m ín iu m fü rd ő  fe lü le te  erőtsen tú lh e v ü l t ,  
ú g y h o g y  n e m c sa k  v a s ta g  o x id ré te g  k e le tk e z e tt, 
h a n e m  je le n tő s  a iu m ín iu m -n itr id k é p z ő d é s  is  
fe llép e tt. í g y  az ív fé n y k e m e n c é k k e l v a ló  o l 
v a sz tá s  m á r  1920-ban a b b a  is m a ra d t .

K ö v e tk ező  fo k o z a ta  a  v illam o s  a lu m ín iu m -  
o lv asz tó  k e m en cék n ek  a  B aíly  á l ta l  1918-ban 
b e v e ze te tt g ra f i te l le n á llá s - fű té s ű  k em en ce  v o lt, 
a m e ly n e k  fű té s e  b é t  k a rb o ru n d u m  (SiC )
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c s a to rn á b a n  e lh e ly ez e tt 10— 20 m m  szem 
n a g y s á g ó  g ra f itd a rta b o k b ó l á lló  e lle n á llá s  
ú tiján  tö r té n t .  I ly e n fa ijta  kb . 100 kW  c s a t la 
k o zási é r té k ű  o lv a sz tó k em e n cé t az A lu m in iu m  
In d u s t r ie  A . G. n e u h a u se n i  g y á rá b a n  e so rok  
í ró ja  m ég  1931-ben re n d e s  üzem iben, m a g a  is  
l á to t t .  E  sorbakaipclsolt o lv asz tó k em en ce  v áz 
l a t a  az  1. á b rá b ó l lá th a tó .

E z  a  k e m e n e e fa jta  sem  te r je d t  a zo n b an  el. 
A  k a rb o ru n jiu m c s a  to rn á b a n  lev ő  g ra f i te l le n 
á l lá s  v á lto z á s a  fo ly tá n  u w a .n is  a  h ő m érsé k le t 
p o n to s  b e á l l í tá s a  és sz a b á ly o z á sa  n a g y o n  nehéz, 
a  g ra f i t-  és k a e b o ru n d u m fo g y a sz tá s  n a g y , a  
fe szü ltség e t szabá lyozó  b e re n d e z és  p ed ig  n a g y o n  
d rá g a . M eg jegyezhetjük ;, h o g y  a  n e n h a u s e n i  
k em en ce  240 v o lt fe sz ü ltsé g ű , 50 p e rió d u sszá m ú

A  tu sk ó ö n tö d é k b e n  h a sz n á la to s  n y i l t  m u n 
k a te r ű  b il le n th e tő  k e m e n c é k  fű tő e lle n á llá sa i  a  
h o ro n y té g lá k b ó l v a g y  m á s a la k ó  tég lá k b ó l k i 
k é p z e tt  b o lto z a tb a n  h e ly e z k e d n e k  el s a  tek n ő - 
a la k ú  m u n k a té rb e  b e a d a g o lt  a lu m ín iu m o t hő 
s u g á rz á s  ú t j á n  o lv a s z tjá k  fel. E z  u tó b b i okb ó l 
e k e m e n c é k b en  a  fü rd ő  m é ly ség e  n e m  leh e t 
n a g y , a  fü rd ő  fe lü le te  póri lg m in d ig  te r je d e l 
m es. A  n a g y  fü rd ő fe lü le t, v a la m in t  a  k b . 900 
fokos h ő m é rs é k le t  o x id k ép ző d és  sz em p o n tjá b ó l 
a z o n b an  n e m  m o n d h a tó  e lő nyösnek . A fü rd ő  
h ő m é rs é k le te  e k e m e n c é k b en  730—750° C szo 
k o tt  Io n n á  az  e lle n á llá so k  h ő fo k a  p e d ig  1000— 
1100° C. F ű tő e lle n á l lá s o k  c é lja ira , m in t  később  
l á tn i  fo g ju k , m a  m á r  k ü lö n fé le  k i tű n ő  e lle n 
á l lá s a n y a g o k  á l la n a k  ren d e lk ez é sre .

1. ábra.

a -b  mehzef

v á lta k o z ó á ra m m a l dolgozo tt, a d a tn a g y s á g a  600 
kg , s  fo g y a sz tá sa  100 k g -k é n t 80 k W ó  vo lt. 
A  k em en céb ő l 8 ó r a  a la tt, .1000 k g  hen g ertu isk ó t 
ö n tö ttek .

H a  a  B a ily - íé le  e lle n á llá sk e m en e e  n e m  is  
v o lt v a la m i tö k é le te s , a  lie Íves i r á n y t  m e g 
m u ta t ta .  N a g y  lö k é s t az  e lle n á llá s fű té s ű  a lu 
m ín iu m o lv a sz tó  k e m e n c é k  fe jlő d ésén ek  a  m eg 
fele lő  ö ssze té te lű  és fa jla g o s  e l le n á llá s ú  fém ből 
k é s z ü l t  fű tő e lem e k  m e g te re m té se  a d o tt. E k k o r  
m á r  m in d e n k i  fe l ism e rte  az e lle n á liá sk e m en o é k  
n a g y  e lő n y e it, n e m c sa k  az  o lv asz tó k em en cék , 
h a n e m  egyéb  ip a r i  lág y ító - , hőkezelő -, edző 
k em en cék  st;b. sz em p o n tjá b ó l isi. A  k é t  fő 
e lő n y  p ed ig , v a g y is  a  p o n to s  h ő m é rsé k le t  b e 
á l l í t á s i  leh e tő ség e  és a  jó  te r m ik u s  h a tá s fo k  
a lk a lm a s s á  té te le  a z  e lle n á l lá s fű té s ű  k e m e n c é 
k e t  az a lu m ín iu m ip a r  s z á m á ra  is.

E z e k  az  e lle n á l lá s fű té s ű  k e m e n c é k  eg y 
a r á n t  a lk a lm a s a k  a lu m ín iu m  és a ium ín ium .- 
ö tv ö ze tek  o lv a s z tá s á ra  s  m íg  az  in d u k c ió s  k e 
m en c é k  m eg fe le lő  k iv ite lb e n  lé tr e  n e m  jö tte k , 
n a g y o n  e l is  'te r je d té k  a  tu sk ó ö n tö d é k b e n . K o r 
s z e rű  b ille n th e tő  e l le n á llá s fű té s ű  k e m e n c é k  
h o sszm e tsz e te  lá th a tó  a  2., 3. é s  4. á b rá k b a n .

E  k e m e n c é k  m u n k a te re ,  a m e ly b e n  az  ol 
v a s z tá s  tö r té n ik , te b n ő a la k ó , is a  k em en ce  k é t  
k e sk en y e b b  o ld a lá n  e lh e ly e z e tt  a d a g o ló a jtó k  
fe lé  m en e te se n , leg tö b b szö r p a d k á k b a n  fo ly 
ta tó d ik . E zen  a  k é t  p a d k á n  tö r té n ik  a  b e to lt 
s z i lá rd  k ö n n y ű fé m  e lőm eleg ítése , i lle tv e  elő- 
ol'vasz'tása. A z a j tó k o n  k ív ü l  c é lsz e rű  ö n tö tt 
v a sb ó l k é s z ü lt  e lő té te t  a lk a lm a z n i, a m e ly re  az 
a n y a g o t az a jtó  k in y i tá s a  e lő tt  fe lh e ly ezzü k . 
E z á l ta l  az  a j tó  k in y i tá s a  u t á n  a  b e o lv a sz ta n d ó  
k ö n n y ű fé m e t g y o rsa n  b e to lh a t ju k  az  e lőbb em -
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2. ábra.

lítetit p a d k á k ra . A z a d a g o ló a jtó k  n y i tá s a  k iseb b  A  fű tő e lle n á llá so k  leg e g y sz e rű b b  a la k ja  az 
k e m e n c é k n é l kéz i e rő v e l, n a g y o b b a k n á l v i l la n y -  e lle n á llá sh u z a lb ó l k é szü lt fű tő s p irá l is , a m e ly e t 
m o to r  seg ítség év e l tö r té n ik . A  k em en ce  k ifa la -  a z  5. á b ra  t ü n te t  fel. A z á b rá b ó l lá th a tó  a  fű tő 
z á sáh o z  k ü lö n le g e s  s a m o tt, ■szillim anit v a g y  e lle n á llá s n a k  a  k em e n c e  f a lá n  á t  szo k áso s  k i 
k ü lö n le g e s  m a g n e z it  t é g lá k a t  s z o k ta k  h a sz n á ln i, v eze té si m ó d ja  is . E g y é b k é n t a  fű tő e lem ek

3. á b r a .

'am ely ek  m ég  1200° C -n á l sem  v e z e tik  a  v i l la 
m os á ra m o t. A z o lv a sz tó té r  és a  p a d k á k  m in d ig  
m gyanazon  a n y a g b ó l k é szü ln e k . A  fű tő e lem e k e t 
h o rd ó  b o lto z a ti  ég iá k  m eg fe le lő leg  k ik é p z e tt  
a la k té g lá k , a m e ly e k n e k  h o rn y a ib a n  h e ly e z k e d 
n e k  e l a  fű tő e lle n á llá so k  ú g y , h o g y  azok e se t 
leges  á té g é s  esetén  k ö n n y e n  c se ré lh e tő k  le g y e 
nek . E z  u tó b b i okbó l cé lszerű  a  k em en ceb o lto za 
to t  ú g y  k ik ép ezn i, h o g y  a  h o ro n y té g lá k b a  a  
k em en ce  k e re s z ti r á n y á b a n  leh essen  a  fű tő e lle n 
á l lá s o k a t  b eh e ly ezn i.

le h e tn e k  eg y sze resek , m in t  e z t  az 5. á b ra  m u 
t a t ja ,  v a g y  le h e t  azok  e lren d ezése  ú. n , h a j  tű - 
a la k ú  k e ttő s  fű tő e lem , v a g y  leh e t nég y sze res, 
ső t h a ts z o ro s  is. A  fű tő s p irá l is o k  leg g y a k o rib b  
e lren d ezés i a la k ja i t  a  6. á b ra  m u ta t ja .

A  s p irá l is  a la k ú  fű tő e lle n á llá so k  e lle n á llá s -  
h u z a lb ó l e s z te rg a p a d o n  k ö n n y e n  e lk é sz íth e tő k , 
a r r a  k e ll  a zo n b an  ü g y e ln i, h o g y  a  s p irá lis o k  
á tm é rő je  a  h u z a lá tm é rő h ö z  k é p e s t tú ln a g y  ne 
legyen , s  h o g y  a  m e n e te k  e g y m á s tó l v a ló  tá v o l 
s á g a  ne leg y e n  tú l  k ic s i  ( leh e t 1—1, 5d), v a la -

4. á b r a .
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I .  t á b l á z a t

Samott mm 40 120 240

mm s z ig e te lé s 35 269 460 35 260 460 35 260 460

B e ls ő  f e lü le t :  

0,4 m'2

V e s z t e s é g -  W /100° C

173 47 36,4 215,5 65 49,3 237 89,5 68,5

B e lső  f e lü le t
4,0 m 2 1.395 265 181 1.350 303 206 1.265 356 245

B e ls ő  f e lü le t :  
40,0 m 2 12.600 2035 1245 10.950 2100 1300 9.400 2200 1390

B e lső  f e lü le t :  
200,0 m 2 61.000 9460 5560 52.000 9430 5650 42.500 9500 5730

E T Z . 1932 . 2. sz .

m in t  a r r a  is  k e ll  v ig y áz n i, h o g y  a  m e n e te k n e k  
e g y m á s tó l v a ló  tá v o ls á g a  eg y en lő  legyen .

A  fű tő e lle n á llá so k  e lh e ly ezésé re  szo lgáló  
n é h á n y  jó l b e v á lt  b o lto z a tté g la  v á z la tá t  é s  a  
fű tő s p irá l is o k  eh ey ezésé t m u ta t j á k  a  7., 8. és 
a  9. á b rá k .

A  7. á b ra  a  h o ro n y té g lá k  leg eg y sze rű b b  és 
le g e lte r je d te b b  k ik é p z é sé t m u ta t ja .  A  8. és 9. 
á b rá k b a n  p ed ig  o ly  m eg o ld áso k  lá th a tó k , a m e 
ly e k  leh e tő v é  te sz ik  a  fű tő s p irá l is o k n a k  ifrecs- 
c senések  e llen  v a ló  m eg v éd ésé t. A  8. á b ra  sze 
r in t  a  s p ir á l is o k a t  az  a la t tu k  h o rn y o k b a n  e l 
h e ly e z e tt  k a rb o ru n d u m la p o k  v a g y  p e d ig  tű z 
á lló  lem ezcsík o k  v é d ik  (G au tsohy ), a  9. á b r á 
b a n  p ed ig  o ly  a la k  té g la -k ik é p zé s t lá th a tu n k , 
a m e ly  önm agáiban  a lk a lm a s  a  fű tő sp irá liso k  
m eg v éd ésé re  (S iem ens).

A  k e m e n c é k  tű z á lló  f a la z a tá r a  v o n a tk o z ó 
lag  m eg  k e ll  je g y e z n ü n k , hog y  a n n a k , s  íg y  a  
b o lto z a tn a k  isem sz a b a d  tú lz o tta n  v a s ta g n a k

désiére, sok fé le  a n y a g  á ll  m a  m á r  re n d e lk e z é 
s ü n k re  m in d  té g la , m in d  p o r  a la k já b a n . A  jó  
s z ig e te lő a n y a g n a k  h a s z n á la tb a n  h o sszab b  idő 
u tá n  sem  s z a b a d  ö sszeesn ie  s a  tű z á lló  a n y a 
g o k n á l jó v a l  k iseb b  h ő v eze tő k ép esség ű n ek  k e ll  
len n ie . A  800— 1000° 0  h ő m é rs é k le th a tá ro k  k ö 
zö tt leg jo b b a n  a  k o v a fö ld k é sz ítm é n y e k  t e r 
je d te k  el, a m ily e n e k  a  ,,Sterohamol 200“ 
(1000°), a  „Kieselguhr Halbbrand“ té g lá k  (950°),

7. á b r a .

len n ie , a n n á l  g o n d o sa b b an  k e ll a zo n b an  a  tű z 
á lló  f a la z a to t  a  b ő v esz te ség ek  c sö k k en té se  v é 
g e tt  sz ig e te ln i. A z t, h o g y  a  sam o ttifa laza t v a s 
ta g s á g a  és a  sz ig e te lő ré te g  k ö z ö tt v á la s z th a tó  
a r á n y  m e n n y ire  b e fo ly á so lja  v a la m e ly  v illam o s  
k em en ce  á lla n d ó  h ő v e sz te ség e it, W /100°-ban k i 
fe jezve, k iv e h e t jü k  az I .  tá b lá z a tb ó l.

H ő sz ig e te lé s  c é lja i r a , te k in te t te l  a  le g v á lto 
z a to sa b b  v illam o s  ip a r i  k e m e n c é k  n a g y  e lte rje -

-A A A A A A A A A A A A A A

- A / V W V W W W V

A A A ^ A A A A A A d ^ W ^ J

=  egyszeres fűtőelem

hajtű alakú kettős 

fútóe'.em

A / W V W V W W X A A - i

i / W W V W W W v V ^

v w v v v w w w v s

A / v V W V W V W W

négyszeres fúióeleti

.6 . á lb ra . 8. ábra.
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9. á b r a .

a Sil-O-cel brick  (875°), a  Sil-O-cel beton (1000°), 
a  Stercham ol I l i a “ p a r  (1000°), a  S R  je lű  koval- 
földpor (900°), a  Sil-O-cel p a r  875°). l i ja b b a n  
e lő á llí ta n a k  o ly  k i tű n ő  h ő sz ig e te lő  a n y a g o k a t, 
a m e ly e k  1000° é s  1400° k ö z ö tt h a s z n á lh a tó k , s 
a m e ly e k e t  a  „semi-refractory“ e lnevezéssel hoz 
n a k  fo rg a lo m b a . E z  an y a g o k b ó l é g e te tt  té g lá k  
n y o m ó sz ilá r  ó sá g a  je le n tő s  s  b e lő lü k  k é sz i ille 
tők  a  fű tő e lle n á llá so k  h o r d á s á r a  a lk a lm a s  
a la k té g lá k  is . I ly e n  a n y a g o k  pl. a  superdia, 
superbrick, cristobalit isfcb. e ln ev ezésű  k e rá m ia i  
sz ig e te lő  a n y ag o k . H a  n em  is  sz ig o rú  á lta lá n o 
s í tá s s a l ,  a n n y it  m e g je g y e z h e tü n k  m ég  a  sz ig e 
te lő  té g lá k ra  v o n a tk o zó lag , h o g y  m in é l s z i lá r 
d ab b  s m in é l  neh ezeb b  a  h ő sz ig e te lő  a n y a g , 
a n n á l  n a g y o b b  a  h ő v eze tő k ép esség e , s  m in é l 
ly u k ac so sa b b  s  k ö n n y e b b  az, a n n á l  k ise b b  ez a  
tényező .

A  b u k ta th a tó  e lle n á ll á s f  ű t é sű  k em en cék  
sz e rk eze tén ek  ism é i te tő séh ez  h o z z á fű z h e tjü k  
m ég  a z t  a  fon tos b e re n d e z é s t, a m e ly n e k  s e g ít 
ségével a  kem en ce  ad a g o ló  a j tó in a k  fe lh ú z á sa 
k o r  a  k em en ce  a u to m a tik u s a n  k ik ap cso ló d ik . 
E r r e  b a le s e te lh á r í tá s  cé ljáb ó l v a n  szü k ség . 
A  k em e n c e  b ille n té se  k iseb b  eg y ség ek n é l kéz i 
m e g h a j tá s ú  s z e rk e z e tte l  tö r té n ik , n ag y o b b  k e 
m en cék n é l e r r e  a  c é lra  v illam o sb e re n d e z és  szol 
g á l. Ü z e m b iz to n ság i okokból a z o n b an  az  u tó b b i 
k iv ite l  e s e té n  is  el k e ll lá tn i  a  k e m e n c é t k éz i 
e rő v e l m ű k ö d te th e tő  b ille n tő b e re n d e z ésse l is . 
A  k iü r í tő  n y ílá s  a  kem en ce  h o s szo ld a lá n a k  
k ö zep én  v a n  e lh e ly ezv e  az  e g y ik  o ld a lo n , sok 
ese tb en , k ü lö n ö se n  n ag y o b b  k em en cék n é l, m in d 
k é t  o ld a lo n . E z  u tó b b i e se tb e n  a k em ence  g y o r 
s a b b a n  ü r í th e tő  k i. A z ö n m ű k ö d ő  h ő m érsék le t-  
szabályozó  a  n o rm á lis  k a p cso lő b é ren d ezésen  
k ív ü l  te rm ész e te s  ta r to z é k a  m in d e n  v illam o s- 
k e m en cén ek . ,

A z e m líte tt  1000—1100° C fű tő e lle n á llá s  h ő 
m é rsé k le tn é l  az i s m e r te te t t  a lu m ín iu m o lv a sz tó  
k e m e n c é k  b o lto z a tá n a k  h ő su g á rz ó  te lje s ítm é n y e  
25—,30 k W /m 2, á ra m fo g y a s z tá s u k  ped ig , m in t 
az e g y éb  a d a to k o n  k ív ü l  a  I I .  tá b lá z a tb ó l  k i 

v ehe tő , fo ly to n o s  üzem  e se té n  55— 43 kW ó/100 
kg  sz o k o tt len n i. E zek  a  k em en cék  500—40.000 
k g  b e té t r e  k é sz ü ln e k  100—600 k W  c sa tlak o z á s i 
é r té k ek k e l.

I í .  tá b lá z a t

A d a g
k e

C sati.
ér t .
kW

1 a d a e  
o lv a sz tá s i  

Id eje  
óra

1 óra a la t t  

o lv a s z to t t  
s ú ly  

k e

Á ram -
fo e y a s z tá s
kW ó/tonna

>11

500 100 3,5 ~150 550 0,59
1.000 150 4 ~280 520 0,62
2.000 240 5 -M00 500 0,65
3.000 300 6 -^•500 485 • 0,67
5.000 380 8 ^650 460 0,70
8.000 500 10

O0001 440 0,73
10.000 600 12 850 426 0,76

A  I I .  táb láza tihoz  m eg je g y ez z ü k , h o g y  az 
a d a to k  c sak  m a g á ra  az o lv a s z tá s ra  vo n a tk o z 
n ak . ad a g o lá s , .k iön tés s'tb. n in c se n e k  az  id ő k 
b en  b e n n e . íg y  az  ö n té s i te l je s í tm é n y  k isebb , 
a z  aldagidő p e d ig  jó v a l  n ag y o b b , m in t  á h o g y  a  
tá b lá z a t  a z o k a t  f e l tü n te ti .

A z  e légési v esz te ség  az i t t  is m e r te te t t  k e 
m en cék b en  t is z ta  a lu m ín iu m  e se té n  0 6— 1% 
(k o h ó -a lu m ín iu m n á l) , ö tv ö ze tek  o lv a sz tá sá n á l 
p ed ig  1—1.5% sz o k o tt len n i, t e h á t  k ev eseb b , 
m in t  a  koksz- v a g y  o la jtü z e lé sű  lá n g k e m e n c é k 
ben . A  b i l le n th e tő  e lle n á llá s fű té s ű  k em en cék  
a lu m ín iu m b ó l, v eze ték  a lu m ín iu m ö tv ö z e te k b ő l 
s  am tik o ro d a l ö tv ö ze tek b ő l o lv a sz to tt  h e n g e r 
l é s t  i ll . s a j to lá s i  tü sk ö k  ö n té sé re  k ü lö n ö se n  
a lk a lm a sa k .

M in t é rd e k e sség e t m eg je g y e z h e tjü k , h o g y  
az i s m e r te te t t  k e m e n c e fa jtá k  —  nagyobb , 10— 
15 to n n a  férő k ép eség g e l is —  n y e rn e k  a lk a lm a 
z á s t  az  a lu m ín iu m k o h ó k b a n  a  k ü lö n fé le  k á d a k 
bó l c sap o lt rí. n. k á d fé m ek  e g a liz á lá sá ra . E zek  
az  ega lizá ló , m á s  n é v e n  n o rm a liz á ló  k em en cék  
fo ly ék o n y  b e té t te l  do lgoznak , s  c sa tla k o z á s i é r 
té k ü k  az u g y a n o ly a n  fé rk ő k é p e ssé g ű  o lvasz tó - 
k e m e n c é k  c sa tlak o z á s i é r té k é n e k  kb . c sak  50— 
60 száza lék a  szo k o tt len n i. E  k e m e n c é k  fe l 
a d a ta ,  m in t  a  n e v ü k  is  m u ta t ja ,  a  k ü lö n fé le  
ö ssze té te lű  k á d f  ém csa.po 1 ásó k  eg y ség es íté se  is a  
g á z ta la n í tá s ,  v a la m in t  a  z á rv á n y o k tó l  v a ló  
m e g tis z t ítá s .

adag dg

v /

9

aeo o.6S aao V S o&o

30. ábra.
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A z e lle n á llá s ifű té sű  a lu m ín iu m o lv a sz tó  k e 
m en cék 1 te rm ik u s  h a tá s fo k a  n a g y o n  jó , lé n y e 
g esen  jobb , m in t  a  koksz-, v a g y  o la jfű té s ű  k e 
m en cék é . E z  a  te rm ik u s  h a tá s fo k , m in t ez  a 
10. á b rá b ó l is  lá th a tó , a  n ag y o b b  eg y ség ek n é l 
lén y eg esen  n ag y o b b , m in t  a  k iseb b ek n é l. A  k ö 
zö lt d ia g ra m m  fe lh a s z n á lh a tó  a r r a .  ihogy v a la 
m e ly  te rv e z e tt  o lv asz tó k em en ce  e lm é le ti e n e r 
g ia sz ü k sé g le té b ő l a  szü k ség es c sa tla k o z á s i é r té 
k e t  g y o rsa n  m e g á lla p íth a s s u k . A  k is z á m í 
t o t t  c s a tla k o z á s i é l té k e k e t  p e d ig  a  b o lto 
z a tb a n  ú g y  k e ll  e lh e ly ezn i, h o g y  a  szükséges 
s u g á rz ó h ő  te rm e lé se  v é g e tt  a n n a k  m in d e n  
m 2-re  25—30 k W  essék.

A z e lle n á llá s fű té s ű  o lv a sz tó k em e n cé k re  v o 
n a tk o zó  tu d n iv a ló k h o z  h o z z á ta r to z ik  a z o k n a k  
az  a n y a g o k n a k  ism e re te  is, am e ly ek b ő l a  fű tő 
e lle n á llá so k  k észü ln ek .

A  je le n le g  h a sz n á la to s  fé m e lle n á llá s -a n y a -  
gok, a m e ly e k  az a lk a lm a z o tt  h ő fo k o k o n  te rm é 
s z e te sen  h ő á lló k  is. k'b. 1350° C -ig  m in d e n  k ö v e 
te lm é n y n e k  m eg fe le ln ek  s  fa jlag o is ’e lle n á llá s u k  
f a j tá n k é n t  0,95— 1,45 £2/m. m m 2 k ö z ö tt m ozog. 
A  h ő á lló  ö tv ö ze tek  szám a  ig en  n a g y , W aldm ann  
é s  D ornblatt s z e r in t  600 k ö rü l  v a n , a  S z o v je t 
u n ió  k ö n n y ű fé m ip a ra  m ég  en n é l is  tö b b e t 
ism er, s  jó lle h e t ezeknek  tú ln y o m ó  része  h a sz 
n á lh a tó  « e llen állásanyagkén t, a  je le n le g  ism e re 
te s  és h a sz n á la to s  fém  e lle n á llá sa n y a g o k  csak  
n é h á n y  fő ö tv ö z e tc so p o rtb a  o sz th a tó k  be. E zek  
k özü l leg fo n to sa b b a k  a N i Or, N i, F e C r, C rF e S i 
és a  F e A lC rC o  ö tv ö ze te so p o rto k . A  m a  leg 
g y a k o rib b  ily e n  e lle n á llá s a n y a g o k  a d a ta i t  a
I I I .  t á b lá z a t  tü n te t i  fel.

a  sv é d  K anthal, a m e ly  1934-ben k e rü l t  p ia c ra  
s  n a g y o n  e l te r je d t .  E z  az  e lle n á llá s a n y a g  
f e r r i te s  szövezetű . m in t  a  C r-S i-F e  f a j tá k ,  is 
van  o ly a n  t íp u s a  is. m e ly  1350° C-on is  jó l h a sz 
n á lh a tó . E  K anthal A — l ö ssze té te le  a  tá b lá 
z a tb ó l lá th a tó . E z  e l le n á l lá s a n y a g  o lv a d á s 
p o n t ja  100°-kal n ag y o b b , m in t  a  leg jobb  C r-N i

XII. tá b lá z a t

M eg n ev ezés N é v le g e s  Ö sszetétel
K ev ésed és

k ezd ete
C°

M ax . haszn . 
h ő fo k  

C°

<J:o
F a jla g o s  
e lle n á llá s  
ß /m , mm 2

F e r r i te s C r Si
C r - S i —Fe 2 5 - - 3 2 % 2 - 3 % 1 1 5 0 - 1 2 0 0 1 1 5 0 — 1 2 0 0 1 ,0 5

A u sten ite s N i C r F e Si
N i—C r—F e

8 0 /2 0 76 — 8 0 1 8 — 20 0 — 3 1200 1200 1 ,0 9

6 5 /1 5 58 — 60 1 5 — 20 1 7 — 23 1 1 5 0 1100 1,11
2 5 /2 0 1 8 — 22 2 2 — 26 50  2 ,5 1 1 5 0 1100 0 ,9 5

F e rr i te s
C r - A l —F e—Co C r A1 Co
K a n th a l A—1 24 5 ,5 1— 2,5 — 1 3 5 0 1 ,5 5

K a n th a l A 23 5 1 — 2 ,5 —  ' 1 3 0 0 1 ,3 9

K a n th a l D 21 4 1 — 2 ,5 — 1 1 5 0 1 ,3 5

b) A  fűtőellenállások és szám ításuk.

M in t e m líte t tü k , az e U e n á llá sa n y a g o k n a k  
h ő e lle n á lló k n a k  k e ll  le n n iö k , a m it  azza l é rü n k  
el, h o g y  az  acé lhoz  o ly  fé m e k e t ö tv ö zü n k , a m e 
ly e k n e k  v eg y ro k o n sá g a  az o x ig én h ez  nagyobb , 
m in t a  v a sé . I ly e n  fé m e k  pl. a  Or, S i, A1 és W . 
I ly m ó d o n  e lé r jü k  az t, h o g y  fe lih ev ü lésü k k o r az 
e lle n á llá sa n y a g o k  f e lü le té n  az e m líte t t  fém ek  
o x id ja ib ó l á lló  v é d ő ré te g  k e le tk ez ik , a m e ly n e k  
n a g y  o lv a d á s p o n tja  v a n  és az o x ig én t neh ezen  
e n g ed i á t, m iá l ta l  az  a la t ta  lev ő  ré te g e k e t  a  
to v á b b i o x id á lá s tó l m eg v éd i. A  I I I .  t á b lá z a t 
b a n  f e l tü n te t i  e lle n á llá s a n y a g o k  k özü l leg ú ja b b

a n y a g é  és kb . 1500°-nál v a n . A  K anthal fe lü 
le té n  k ép ző d ő  o x id ré te g  leg n a g y o b b ré sz t A I2O3- 
bó l á ll. Íg y  p l. a  K anthal A  fe lü le té n  képződő  
o x id ré te g b e n  95% A l203-o t, 3% C ^O s-o t és k i 

sebb száza lék  FezOa-ot és CoO -t ta lá l ta k .  E z  a  
v é d ő ré teg  ru g a lm a s , jó l  ta p a d , s n a g y ö b b  hő 
m é rsé k le te n  sem  rep e d e z ik  le , in k á b b  id ő v e l 
lep o rlik .

A  jó  e lle n á l lá s a n y a g n a k  azo n b an  n em csak  
a  k ív á n t  fa jla g o s  e lle n á llá s s a l  ke ll re n d e lk e z 
n ie , a m e ly e n  a  s z á m ítá s  alapi-szik, to v á b b á  n e m 
c sak  jó  h ő á lló n a k  is  k e ll  le n n ie , h a n e m  le h e tő 
leg  k is  p o z itív  h ő m é rsé k le t  k o e ffic ien sse l is  
k e ll re n d e lk ez n ie , h o g y  a  k em en ce  te l je s í t-
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m énye  á lla n d ó  leg y en . A  k em en ce  .szerkeszté 
séné l e r r e  te k in te t te l  kiéli len n i, e z é r t c é lszerű  
a z t  k o rsz e rű  e lle n á llá s a n y a g g a l , p l. a  C r-A l- 
F e -C o -típ u sú  a n y a g g a l, a m ily e n  a  K anthal, 
fe lsz e re ln i, m ely  olcsóbb, m in t  a  N i- ta r ta lm iú  
e lle n á llá sa n y a g o k , é le t ta r ta m a  p e d ig  n a g y , n a 
gyobb, m in t  b á rm e ly  m á s  típ u sé .

E g y e s  g y a k o rib b  fű tő e lle n á llá sa n y a g o k  f a j 
lagos e l le n á llá s á n a k  v á lto z á s á t  a  h ő m é rsé k le t 
te l  tü n te t i  fel a  11. á b ra .

A  K anthal-gyhrm ényok  so k  e se tb e n  e lő 
n y ö sen  n a g y  fa jlag o s  e l le n á llá s u k o n  k ív ü l, a m i 
pl. k ed v ező  a  k is- é s  k ö zép k em en cék n é l, m in t  a
11. á b r a  d iag ram m ija ib ó l k i tű n ik ,  k i s  hőfok  
k o e ff ic ie n sse l is  ren d e lk ez n e k . E  tu la jd o n 
ság b ó l e re d  az az  e lő n y , h o g y  a  C r-A l-F e - 
C o -típ u sú  e lle n á llá s a n y a g g a l  fe lsz e re lt k e m e n 
cék  te l je s í tm é n y é n e k  in g ad o z á sa  k ic s in y . A  
K anthal-e l le n á llá so k  közü l k ü lö n ö se n  a D -tí- 
p u s  a lk a lm a s  az is m e r te te t t  e lle n á llá s  fű té sű  
a lu m ín iu m  o lv asz tó  k em en cék  fű tő e lle n á llá sa i 
n a k  k é sz ítésé re . E l te k in tv e  a  n a g y ó b b  h ő fo k 
tén y ező tő l, leg jo b b a n  m eg fe le l m ég  e k e m e n c é k 
hez a  Haereus á l ta l  H a n a u b a n  g y á r to t t  B - je lű  
a u sz te n ite s  C r-N  i -M n -F e -ö tv ö ze tű  e lle n á llá s 
a n y a g , a m e ly n e k  ö ssze té te le : 15% C r, 61% N i, 
20% F e , s  4% M a.

M in t e m líte t tü k , az  i t t  t á r g y a l t  e lle n á llá s -  
fű té s ű  o lv asz tó k em en cék b en  az a lu m ín iu m  
m eg o lv a sz tá sa  a  m en n y e z e tb e n  e lh e ly e z e tt  fű tő 
e lem ek  su g á rz ó  m elege  á l ta l  tö r té n ik . T u d n u n k  
k e ll te h á t, m e k k o ra  le h e t  a  fű tő e lle n á llá so k  
fa jla g o s  fe lü le ti  te .b e le s e  W -o k b an  k ife jezv e . 
Pasohkis s z e r in t  az e lle n á llá so k  ta r tó s s á g a  v é 
g e t t  s z á m ítá s o k n á l  c é ls z e rű  az a lá b b i tá b lá z a 
to t  szem  e lő tt  t a r t a n i ,  fe ltév e , h o g y  a  fű tő e lle n 
á llá so k  a m eleg e t s z a b a d o n  s u g á ro z h a tjá k  is 
ú g y  v a n n a k  e lhe lyezve , h o g y  a  m e leg n ek  m eg- 
s z o ru lá sa  n e m  k ö v e tk e z h e t be. íg y

12. >ábr»a.

600 C° kem encehőfokig  a fa ji. te rh e lé s  v =  3 W /cm 2 
750 C° ,, „ .. „ v — 2 W /cm 2
900 C° 

1000 C° 
1100 C° 
1150 C°

v  =  l,4 W/cm* 
v — 0,9 W/cm" 
v  =  0,7 W /cm 2 
v  =  0,4 W /cm 2

M e g je g y e z h e tjü k  a zo n b an , b o g y  h a  le h e t 
séges, c é lsze rű  a  g y a k o r la tb a n  ez é r té k e k n e k  
csak  8 0 % -áva l do lgozn i.

H a  te h á t  o lv asz tó k em e n cé n k  m u n k a te ré n e k  
h ő m é rsé k le te  m a x . 900° C, a m e ly  h ő fo k  a  fém 
fü rd ő  fe le tt  u ra lk o d ik , a k k o r  a  b o lto za t fű tő 
e lem e in ek  fa jla g o s  te rh e lé se  1,4 W /c m 2 leh e t, 
i lle tv e  g y a k o r la t i la g  s á lla n d ó  tizem  ese tén  
e n n e k  80 sz á z a lé k á t,

A  fű tő e lle n á llá so k  k is z á m ítá s á h o z  ism e r 
n ü n k  k e ll  a  k em e n c e  c sa tla k o z á s , é r té k é t  is, ez 
a  k em en ce  e lőze tes  te rv e z é se k o r  e lő szö r á l la p í 
tan d ó  .meg.

A  c sa tla k o z á s i é r té k  e lm é le tile g  a  v esz te sé 
g ek k e l m e g n a g y o b b íto tt  h a szn o s  b ő  k i lo w a t t 
ó r á k ra  á ts z á m íto t t  é r té k é n e k  és az o lv a sz tá s i  
id ő n ek  h á n y a d o s a  vo ln a . A  g y a k o r la tb a n  azon 
b a n  a  c sa tla k o z á s i é r té k e t  enmél n a g y o b b ra  ke ll 
v e n n i, fő ieg  a z é r t ,  m e r t  fe sz ü ltsé g b en  g y a k ra n  
a  m e g e n g e d e tt 10% -mái is  n a g y a b b  ingaldozásiok 
lé p n e k  fe l, s  m e r t ,  m in t  ez t a  12. d ia g ra m m  
m u ta t ja ,  a  fű tő e lle n á llá so k  ö reg ed n ek  (o x id á 
ló d n ak ) is íg y  e lle n á llá s u k  m eg n ö v ek sz ik . E z é r t  
a  c s a tla k o z á s i é r té k  a la t t  g y a k o r la t i la g  a  n é v 
leges fe sz ü ltsé g  m e lle t t  fe lv e tt  leg n ag y o b b  te l 
je s í tm é n y t  é r t jü k . A b b ó l a  cé lb ó l p ed ig , hogy  
a  k em en ce  az ü zem b en  b izonyos m e le g tö b b le t 
te l, v a g y is  ta r t a l é k k a l  ren d e lk ezzék , c é lsze rű  a 
c s a tla k o z á s i é r té k  m e g h a tá ro z á s á n á l  leg a láb b  
4 0% -ka l a  közepes á ra m fo g y a s z tá s s a l  k isz á m í 
to t t  te l je s í tm é n y  fö lé  m e n n i. E lg o n d o lá su n k  a 
k ö v e tk ező  p é ld á v a l  v i lá g í th a tó  -meg. H a  -a 10 
to n n á s  e lle n á llá s fű té s ű  k em en cék  fo g y a sz tá sa  
12 ó ra  a la t t  k ö zep esen  425 k W ó /t , a k k o r  az 
ossz fogy ász t á s  4250 kW ó, a  c sa tla k o z á s i é r té k  
te h á t  lesz:

„  4250 i „ , 4250 _  , „ 7
A = 1 2 -  +  0 , 4 ^ 2 - =  600 k W

E g y é b k é n t h a  tu d ju k  az  a lá b b i IY . tá b lá z a tb ó l, 
h o g y  az a lu m ín iu m  e lm é le ti  o lv a sz tá s i  e n e rg ia 
s zü k ség le te  296 k W ó /t, a  v a ló ság o s  g y a k o r la ti  
fo g y asz tá s  p e d ig  425 k W ó /t , k ö v e tk e z ik , h o g y  
e k em en ce  te rm ik u s  h a tá s f o k a  az  o lv a d á s i  h ő 
f o k ra  s z á m íto t ta n  70%. A z o n b a n  ez a  h a tá s fo k  
70% fe le tt  v a n , m e r t  a  fü rd ő  h ő fo k a  g y a k o r la 
t i la g  az o lv a d á s i p o n t fö lé  em e lk ed ik  kib. 80 
fokkal. E z é r t  sze rep e l a  10 to n n á s  k em en ce  a
I I .  tá b lá z a tb a n  76% te rm ik u s  h a tá s fo k k a l .

I V .  t á b l á z a t

E lm é le t i  e n e r g i a ,  m e ly  a  f é m n e k  a z  o lv a d á s i  h ő f o k r a  v a ló  
f e lm e le g í t é s é h e z  k e l l  ( o lv a d t  á l l a p o t r a )

U . a .  k W  ó r á k b a n  
k i f e je z v e

k g /d m 8

y

o lv a d á s i

p o n t

CP

k ö z . f a jh ő  
0 ° - o lv .  
p o n t ,  

k a l /k g

r e j t .  h ő  

k a l /k g

T e l j .  o lv .  h ő

k W ó /t kW ó/m *
k a l /k g kal./m *

A l u m í n i u m ..................... ....  , 2,7 657 0,25 92,5 256 690 296 800
S. réz  és b r o n z .......................... 8,4 900 0,10 40 130 1092 150 1260
R é z .................................. .... 8,9 1083 0,11 43 162 1440 187 1665
ö n t ö t t v a s .................................. 7,1 1170 0,18 60 270 1920 310 2200
Kov. v a s .................................. ^1 OO 1528 0,165 49,5 301 2350 348 2715
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A z e lle n á l lá s fű té s ű  a lu m ín iu m o lv a sz tó  
kem en ce  v illam o s  k a p c so lá s i k ö rü lm é n y e ire , 
k a p c so lá s i m ó d o k ra , az ö n m ű k ö d ő  h ő m é rsé k le t-  
s z ab á ly o zó k ra  stb ., a m e ly e k  k ü iö n  ta n u lm á n y t  
ig én y e ln ek , i t t  n e m  té r ü n k  k i. M a g á n á l a  k e 
m en cén é l m a ra d v a , c sak  a  fű tő e lle n á llá so k  
s z á m í tá s á r a  v o n a tk o z ó  tu d n iv a ló k a t  lá s su k  
m ost rö v id en .

A z o lv asz tó k em en ce  b o lto z a tá b a n  e lh e ly e 
z e tt  fű tő e lem e k  h u z a lb ó l  k é szü ln ek , s  azok  
m é re te i t,  s ú ly á t ,  h a  az  eg y es fű tő e lem ek , ill. 
h a  1 fá z is so rb a  k a p c so lt  fű tő e le m e in e k  fű tő -  
s p irá l is a in a k ) ,  v a g y is  1 fű tő e so p o rtn a k  te l je s í t 
m é n y é t m e g h a tá ro z tu k , e g y sz e rű  s z á m ítá s sa l 
m e g á l la p í th a tju k .

T e h á t, h a  1 fű tő s p irá l is , i lle tv e  h a  1 fáz is  
tö b b  so rb a  k a p c so lt  fű tő s p irá l is á b ó l á lló  cso 
p o r t  feszü ltség e  E  V o lt. e lle n á llá s a  W  O h m 
b a n  k ife jezv e , a  r a j t a  á tfo ly ó  á r a m  erő ssége  1 
A m p e r, a k k o r  1 sp irá lig , i l le tv e  1 c so p o rt te l 
je s í tm é n y e  k W -b a n :

ahol

N = E I - E2
TF103

I t t  Z =  a  fű tő c so p o rt e lle n á l lá s h u z a lá n a k  ösz- 
szes h o ssza  m -ben ,

q — a h u z a l k e re sz tm e tsz e te  m m 2-ben  k i fe 
jezve,

9 =  h u z a l  fa j la g o s  e lle n á llá s a  20° C -on 
£2/m, m m 2.

H a  a  fű tő e l le n á llá s  fa jla g o s  te rh e lé sé t, 
v a g y is  az  1 cm 2 fű 'tő fe lü le tre  s z á m íto tt ,  w a tto k 
b a n  k ife je z e tt  te rh e lé s t  v-vel je lezzü k , az  ösz- 
szes  fű tő fe lü le te t  p e d ig  F  cm --ben fe jezzü k  k i, 
a k k o r:

A103
F

a h o l F  =  k ll0 cm2b e n ,  s k  az e llen á llás  k e rü 
le te  (mm)

E zek  u tá n  í r h a t ju k  a  k ö v e tk ező k e t:
_  jVK)3

M iu tá n  az  e lőzőkből a  fű tő fe lü le t :  F  —------

A1(P
v

klW

é s  így
N W

v

M á sré sz t a zo n b an , m iv e l a  te l je s í tm é n y  előbb 
e m líte t t  e g y e n le té b ő l:

W
E2

m o a
úgy

A103 __ , E ' 1
v k q N W  9 10
, A103 ATO3 n l
* « - — - * - * 1 0  
k N* 105?
kq ~  E2v

K ö ik e re s z tm e ts z e tű  e lle n á llá s a n y a g  e se téb en  
d2n

Q- és k  =  (I jd

íg y  az  e lőbb i eg y e n le t a  k ö v e tk ező k ép p en  
alakiul:

d3n 2 _  ATO5?
E2-

v a g y is :
3

d _ J / i.lOsN*9 = j f .  
X r fvE 2 V

10 .4
7V

m m -ben

összesA  fű tő c so p o rt e l le n á llá s h u z a lá n a k  
h o ssza  az e lőzőek  a la p já n  m -b en :

A10^
kv

s  m iv e l k  — d n ,  k ö rk e re sz tm e tsz e tű  e lle n á l lá s 
h u z a l e se téb en :

A103 102Al vdn 1 í 7 ( A T ^14,2 X [ n ) 9

=  0,93 ] / '

nv  34,‘

É W
v29

A  fű tő e lle n á llá s  cso p o rt s ú ly á n a k  m e g á lla 
p í tá s a  p e d ig  az  a lá b b ia k  s z e r in t  tö r té n ik :  

G=7qll9T3 k g -b a n  k ife jez v e , m iv e l  a zo n b an  
j _  A103

Vm o

A103.1 0 s _ „  A 10-1
G = r q — m ö - - / q - » r

K ö rk e re s z tm e ts z e tű  h u z a l e se téb en :

G
d2n  A10 1 

4 vdn

G =  0,85 | / -

: 7 4 -  A 10_I =

34,2.10-* „ J L  
4 * v m

FF_ 9 
E2 V

A  sza lag b ó l k é s z ü lt  e lle n á llá s o k  s z á m ítá sa , 
h a  tu d ju k  a  sz a la g  szé lességének  é s  v a s ta g s á 
g á n a k  a r á n y á t ,  h a so n ló  e lg o n d o lá ssa l h a j th a tó  
v ég re . T e k in te t te l  a zo n b an  a r r a ,  h o g y  a  t á r 
g y a lt  a lu m ín iu m -o lv a sz tó k e m e n c é k b e n  e lle n 
á l lá s a n y a g u l  s z a la g o t n e m  sz o k ta k  h a sz n á ln i, 
a  s z á m ítá s i  e l já rá s  tá r g y a lá s á t  m ellőzzük .

(F o ly ta tju k .)

„Amikor a munkásújító, az észszerűsítő új termelési módokon töri a fejét, anyagot takarít meg, jobban ki

használja a gépet, azzal nemcsak saját életszínvonalát növeli, nemcsak jobban keres, de egyben meggyorsítja, 

megszilárdítja a szocializmus építését is." (Rákosi Mátyás)
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A nikkel elektrolitikus raffinálása

P r o f  d r .  N . P .  F E D 0 T J E V

F o r d í t o t t a :  S e j t e r i  V je k o s la v  é s  d r .  H o r v á t h  Z o l tá n

B evezetés .

I sm e re te s , h o g y  m a n a p s á g  a  n ik k e l  tű z i 
ú to n  v a ló  r a f f in á lá s a  ig e n  k ö rü lm é n y es , és íg y  
n em  is  le h e t  m in d ig  a k ö v e te lm é n y e k n e k  m eg 
fe le lő  t is z ta s á g ú  n ik k e l t  e lő á llí ta n i , é s  a  
n ik k e lb ő l a  n e m e sfém e k e t sem  le h e t  jó  h a tá s 
fo k k a l k iszed n i. 'A tű z i e l já rá s o k  k özü l a  leg 
jo b b  e re d m én y e k e t a  M ond-, S c h lec h t-  és N eu - 
m an n -fé le  e l já rá s o k  a d já k .

A z o n b a n  ezek  az  e ljá rá s o k  k ö rü lm é n y ese k , 
és v e lü k  k a p c so la tb a n  m érg e sg áz o k k a l (szén- 
m on o x id , n ik k e l te tra k a rb o n il)  k e ll  dolgozni.

A z  Ó rfo rd -fé le  e l já rá s  n e m  k ü lö n ít i  el tö 
k é le te se n  a  n ik k e l t  a  ré z tő l és a  n em esfém ek tő l, 
e zé rt c sak  a  r a f f in á lá s  e lő tt, e lőkész ítő  m ű v e 
le tk é n t  a lk a lm a z z á k . N em esfém ek e t n em  t a r t a l 
m azó, ré z tő l m en tes , ox id o s n ik k e lé rc e k  fe ld o l 
g o z á sá n á l r a f f in á lá s  n é lk ü l  is  k a p h a tu n k  to - 
v á b b fe ld o lg o z á s ra  a lk a lm a s  n ik k e lt ,  a zo n b an  az 
íg y  e lő á l l í to t t  fém  o ly a n  e se tek b en , a h o l az 
ö ssze té te lle l szem b en  k ü lö n ö seb b  k ö v e te lm é n y e 
k e t  tá m a s z ta n a k , n e m  a lk a lm a z h a tó .

A z  ig en  t i s z ta  N —1 és N —2 n ik k e lb ő l sok 
n ik k e l t  ta r ta lm a z ó  n ik k e la c é lo k a t, sz ín es  fém - 
ö tv ö ze tek e t, a z u tá n  a  rá d ió te c h n ik á b a n  és a  gal- 
v a n o te e h n ik á b a n  a n ó d o k a t k é sz íten ek . E z  az 
N —1 és N —2 n ik k e lfé le sé g  e sak  e le k tro lito s  
ú to n  tö r té n ő  r a í f in á lá s s a l  á l l í th a tó  elő.

A z a  m u n k am ó d , a m e ly n é l ú g y  dolgoz 
n á n k , h o g y  a  n ik k e lé rc e t  lú g o zn á n k , és az  íg y  
n y e r t  n ik k e lsó o ld a tb ó l a  n ik k e lt  o ld h a ta t la n  
a n ó d á v a l  v a ló  e le k tro liz á lá s s a l  v á la s z ta n á n k  
le, e z é r t  n e m  já r h a tó ,  m e r t  a  leg több  n ik k e lé re  
o ly a n  te rm ész e tű , h o g y  n ik k e l ta r ta lm a  a  lú g zó 
sz e rre l v a ló  k eze lé sk o r c sak  n a g y o n  sok sav  
fo g y ása  á r á n  v ih e tő  o ld a tb a . E b b e n  az  e se tb en  
a  n ik k e l  le v á lá s i  fe sz ü ltsé g én e k  n e g a tív  v o lta  
m ia t t  a z  e le k tro lit  p H- já t  gondos e llen ő rzésse l 
és g y a k o r i  k i ig a z ítá s s a l  k e ll a  n e u tr á l i s  é r té k  
közelében  ta r ta n i .

A  n ik k e l  o ld h a tó  a n ó d á v a l  v a ló  e lek tro li-  
tos r a f f in á lá s á t  H y b in e tte  d o lg o z ta  ki. és n a g y 
ü zem i m é re te k b e n  előszö r 1904-ben a lk a lm a z ta . 
N é h á n y  te c h n ik a i  neh ézség  k ik ü szö b ö lése  u tá n  
az e le k tro lito s  ú to n  v a ló  r a f f in á lá s  ro h a m o sa n  
fe jlő d ö tt.

A  n ik k e le le k tro líz isn é l, v a g y  ra f f in á la n d ó  
fém ből ö n tö tt , v a g y  f in o m  n ikkel-, e se tleg  rezes  
n ik k e lk é n esk ő b ő l k é s z í te t t  tan o d á k a t a lk a lm a z 
n ak . F in o m  k én esk ő b ő l k é s z ü lt  a n ó d á k  a lk a l 
m a z á sa  e se tén  az  a n ó d á k  o ld ó d á s é v a l  egyidő- 
ben  se k  a n ó d a isz a p  k e le tk ez ik ., e n n e k  e z é r t az 
a  k ö v e tk ezm én y e , h o g y  az  a n ó d a te re t  g y a k ra n  
ke ll t a k a r í ta n i ,  é s  m ég  íg y  is  e lég  g y o rsa n  
c sö k k en  az  e le k tro lit  p H- ja  a  fin o m  k é n e sk ő 
bő l k é s z ü l t  a n ó d á b a n  lévő  n ik k e l  o ld ó d á sá n a k  
la s s ú s á g a  m ia tt .  A z  előbb e m lí te t t  n eh ézség ek 
hez  j á r u l  m ég  az is, h o g y  az  i ly e n  a n ó d á k  n a 
gy o n  tö ré k e n y e k . E z  okok  m ia t t  a  finom  
k é n e sk ő a n ó d á k  n a g y  ü zem ek b en  v a ló  h a s z n á 
l a ta  eg y e lő re  m ég  n eh ézség ek b e  ü tk ö z ik .

A  ra f f in á la n d ó  fém ből ö n tö tt  a n ó d á k  össze 
té te le  a  fe ldo lgozandó  é rcek  m in ő ség é tő l és az

669.245:621.327 =  2S

a n ó d á k  ö n tése  e lő tt  a lk a lm a z o tt  e l já rá s o k tó l  
függ.

A  réz b e n  dús, szu lfid o s  n ik k e lé rc e k  fe l 
d o lg o zásán á l a lk a lm a z h a tó  H y b in e tte -e l já rá s á -  
n á l  a  f in o m  rezes  n ik k e lk é n esk ő b ő l e lőszö r h íg  
k é n s a v v a l  tö r té n ő  lú g o zá ssa l t á v o l í t j á k  e l a  réz  
n a g y  részé t, a z u tá n  a  lú g z á s i m a r a d v á n y t  o l 
v a s z tjá k , és az o lv ad ék b ó l 68— S ü% nikkelt és 
k o b a lto t, 18— 29%' reze t, 0,2—0,5% v a s a t  é s  1% 
k e n e t ta r ta lm a z ó  a n ó d á k a t  ö n ten ek . A z a m e r i 
k a i  k o h ó k b a n  a  f in o m  reze s  n ik k e lk é n esk ő b ő l 
az  O rfo rd -e ljó rá s sa l t á v o l í t já k  e l a  ré z  n a g y  
ré szé t, v a g y is  ú g y  d o lgoznak , h o g y  a  k én es 
k ö v e t n á tr iu m s z u lf id  je le n lé té b e n  o lv a sz tjá k .

A z  o lv a sz tá sn á l  k e le tk ező , fő leg  n ik k e lsz u l-  
f id b ó l á lló  „ a l ja t“ p ö rk ö lik , r e d u k á ló la g  o l 
v a s z t já k  és a  k e le tk ező  o lv ad ék b ó l 96% n ik k e lt  
és k o b a lto t. 2 5% reze t, 075%  v a s a t  és 0 75% 
k e n e t ta r ta lm a z ó  a n ó d tá b lá k a t  ön ten ek .

A z a n ó d á k  ö ssze té te lé t ö s sz e h a so n lítv a  l á t 
h a t ju k , h o g y  az  O r fo rd -e ljá rá s n á l  t is z tá b b  a n ó 
d á k a t  k a p u n k , és íg y  ez e l já rá s  u tá n  k ö n n y e b b  
az  e le k tro lito s  r a f f in á lá s .

A n n a k  az  e ld ö n té sén é l, h o g y  a z  a n ó d á k  
k é sz íté sé n é l a  f in o m  rezfes n ik k e lk é n e sk ő  ré z 
t a r t a lm á t  h íg  k é n s a v v a l  v a ló  lú g zássa l, a zaz  a  
H y b in e tte -e l já rá s s a l ,  v a g y  n á tr iu m s z u lf id  j e 
le n lé té b e n  tö r té n ő  o lv a sz tá s sa l, azaz  O rfo rd -e l-  
s a l  tá v o lít  suk -e  el, a z  e lőbb e lm o n d o tta k o n  
k ív ü l  a z t k e ll  szem  e lő tt  t a r ta n i ,  h o g y  az O r- 
fo rd -e lj á r  á s n á l  sok  a tü ze lő an y ag - és n á tr iu m -  
s z u lf id ío g y a sz tá s , a  H y b in e t te -e l já r á s n á l  p ed ig  
sok  az  e lek tro m o s e n e rg ia fo g y a sz tá s .

A z  o ld h a tó  a n ó d á k  o ly a n  szen n y ezések e t 
(fő k ép p en  reze t, v a s a t  és k o b a lto t)  is t a r ta lm a z 
n a k , a m e ly e k  az e le k tro l i tb a n  o ldódnak .

A  n ik k e l  le v á lá s i  fe sz ü ltsé g é n e k  n e g a tív  
v o l ta  m ia t t  az  o ld h a tó  sz en n y ezések k e l b ep isz 
k í to t t  e le k tro litb ó l  n e m  k a p u n k  a  k a tó d á n  
t is z ta  n ik k e lt. E z é r t  H y b in e tte  a z t a já n l ja ,  h o g y  
az  e le k tro líz isn é l a  k a tó d á t  sz ö v e tb ő l k é szü lt 
v ó d ő -d ia f ra g m á v a l v eg y ék  k ö rü l. Ü zem  k ö zben  
m in d e g y ik , d ia f ra g m á v a l  h a tá r o l t  k a tó d a té rb e  
sz ü n e t n é lk ü l  fo ly ik  a  t is z ta  e le k tro lit ,  és ez 
b iz to s í t ja  a z t, h o g y  a  k á tó l  it szen n y ezés 
t a r t a lm a  b izo n y o s h a tá r o n  fe lü l n e  em e lk ed jék . 
A  d ia f ra g m á n  á ts z iv á rg ó  e le k tro lit  a z  anóda- 
ié rb e  k e rü l , in n e n  a z u tá n  a  k á d o n  k ív ü l  e l 
h e ly e z e tt  tisz tí tó b e re n d e z é sb e  ju t ,  ah o l az o l 
d a tb a  k e rü l t  t is z tá ta la n s á g o k a t  e l tá v o l í t já k ;  az 
íg y  m e g t is z t í to t t  o ld a to t  a z u tá n  a  h a tó d a té rb e  
v e z e tik  v issza .

A k á rm ily e n  ö ssze té te lű  o ld h a tó  a n ó d á t 
e le k tro liz á lu n k  is, az e le k tro lito s  ú to n  v ég ze tt 
r a f f in á lá s  m in d ig  u g y a n a z o k b ó l a  lép é sek 
ből á ll.

A  n ik k e l  e le k tro k é m ia i  tu la jd o n s á g a i.

A  hatodán lejátszódó folyam atok. A  n ik k e l  
n o rm á lp o te n c iá l ja  — 0,231 v o lt. A  n ik k e ln e k  
eg y sze r n o rm á l n ik k e ls z u lfá to ld a tra  v o n a t 
k o z ta to tt  p o te n c iá l ja  sz o b ah ő m é rsé k le te n  -—0,26 
v o lt. A  n ik k e l  e le k tro lito s  ú to n  v a ló  leválasz-
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t á s á n á l  ép p en  ú g y , m in t  a  v a sc so p o r t tö b b i fé 
m én ek  a  le v á la s z tá s á n á l, e lég  n a g y  k é m ia i 
p o la rizá c ió  lép  fel. A  M a c n a u g h to n  és H o th e r-  
sa ll á l ta l  s z e rk e sz te tt  39. á b ra  az t m u ta t ja ,  
hogy  h o g y a n  v á lto z ik  a  k ü lö n b ö ző  ö ssze té te lű  
e le k tro lito k b a n  a  k a tó d á n  m é r t  p o ten c iá l, h a  
az  á ra m s ű rű s é g e t  v á lto z ta t ju k .

39. á b r a .  A z  á n a im s ű rű s é g  v á lto z á s é in  a k  h a t á s a  a  h a to d a  
p o te n c iá lú  á m  k ü lö n b ö z ő  ö s s z e té te lű  e liek tro L ito ik b an .

A z á b rá b a n  sze rep lő  g ö rb ék  á l ta l  k é p v ise lt  
o ld a to k  ö ssze té te lé t a  32. tá b lá z a t  ta r ta lm a z z a .

32. t á b l á z a t

Nikkel-elektrolízisnél használatos oldatok

G ö rb é k

s z á m a
N iSO * (N H 4)2S 0 4 H jB O s K C l N a .S O i

i .  . . 240 _ 30 19 —

i i .  . . 120 — 30 19 —

i n .  . . 70 — 30 19 —

IV . . . 120 21 — 8 —

v. . . 70 21 — 8 —

V I. . . 70 — 30 19 213

H a  az  e le k tro litb a  f é m k lo rid o k a t  a d u n k , 
a k k o r  n ö v e k sz ik  a  k a tó d á n  m é r t  p o la r iz á c ió . 
(P l. h a  e g y sze r n o rm á l n ik k e l sz u lfá t-o ld a tb a  
17° C -on 0 2 g  n á tr iu m k lo r id á t  j u t t a tu n k ,  a  po 
la r iz á c ió  0,2 v o l t ta l  nő.)

A  h ő m é rsé k le t n ö v e lé sek o r a  n ik k e ln e k  a 
k a tó d á n  m é r t  p o la r iz á c ió ja  e rő te lje se n  csök 
k e n  (32). A  k a tó d á n  m é r t  p o te n c iá ln a k  a  h ő 
m é rs é k le tte l  és a z  á ra m s ű rű s é g g e l  v a ló  v á lto 
z á sá t  a  40. á b r a  m u tta ja -

fía/óa/opofenaál. voll
40. á b r a .  A z  á r a m  s ű r ű s é g  v á l to z á s á n a k  h a t á s a  a  k a  tó d  a 
p o te n c ia  I g á ra  k ü i’ö n b ö z ő  ö s s z e té te lű  e le k  t r o l i t  ó ikban , k ü lö n 

b ö ző  h ő fo k o k o n .

41. á b r a .  A z  e l e k t r o l i t  s z a b a d  k én sa iv -, v a l a m in t  n iikkel- 
(SzulifádltiairitiaOmia é s  aiz áriaiinikilhoziaitiai iköziötti ö s s z e f ü g g é s .

A z o ld a tb a n  lév ő  s z a b a d  s a v ta r ta lo m , h a  az 
o ld a t p H'j a  1 és 6 közé esik , n em  b e fo ly á so lja  
lén y e g e sen  a  k a tó d á n  m é r t  p o te n c iá l t  (33, 34).

A  n ik k e l  e le k tro lito s  ú to n  v a ló  le v á la s z tá 
s á n á l  n a g y  je le n tő sé g e  v a n  a  h id ro g é n n e k  a  
n ik k e le le k tró d á v a l  szem b en  m u ta tk o z ó  tú l 
fe szü ltség én ek .

T a fe l m é ré se i s z e r in t  k é ts z e r-n o rm á l k é n 
s a v a s  o ld a tb a n  1—13 A m p é re /d m 2 á ra m s ű rű s é g  
m e lle tt  a  h id ro g é n  tú lfe sz ü ltsé g e  n ik k e l 
e le k tró d a  a lk a lm a z á sa  e se tén  0 55— 0,75 v o lt  k ö 
zö tt v a n . N a g y o n  a la c so n y  á ra m s ú rű s é g n é l  
(a m e ly ik n é l a  b id ro g é n b u b o ré k fe jlő d é s  m eg 
k ezdőd ik ) a  tú lfe sz ü ltsé g  0,09 és 014  v o l t  k ö z ö tt  
in g ad o z ik . A  h id ro g é n  tú lfe sz ü ltsé g e  n ik k e l 
e le k tró d a  a lk a lm a z á s a  e se té n  lén y eg esen  k i 
sebb, m in t  >a rézb ő l, c in k b ő l, v a g y  ó lom ból ké 
s z ü lt  e le k tró d a  h a s z n á la ta  e se tén . A  h id ro g é n  
tú lfe sz ü lts é g é t az á ra m s ű rű s é g  e rő te lje seb b en  
b e fo ly á so lja , m in t  a  n ik k e ln e k  a  k a tó d á n  m é r t  
le v á lá s i  feszü ltség e . A  h ő m é rsé k le t em e lk ed é 
s e k o r  a  h id ro g é n  tú lfe sz ü lts é g e  csökken , de 
nem  o ly a n  n a g y  m é r té k b e n , m in t  a  n ik k e l 
k é m ia i p o la r iz á c ió ja .

A z ed d ig  e lm o n d o tta k b ó l a z  k ö v e tk ez ik , 
h o g y  a  n ik k e l  e le k tro lito s  ú to n  v a ló  le v á la sz 
t á s á n a k  s ik e re  é rd e k é b e n  leh e tő leg  n ik k e lb e n  
d ú s  e le k tro l it ta l ,  k is  h id ro g é n io n k o n c e n trá c ió  
m e lle tt, m a g a s  h ő m é rsé k le te n  és n em  n a g y o n  
a la c so n y  á ra m s ű rű s é g  m e lle t t  k e ll  dolgozni.

T isz ta  n ik k e ls z u lfá t-o ld a to k b ó l v a ló  e le k tro 
líz isn é l a  k ü lö nböző  tén y ező k  a  k a tó d á n  in é r t

4Ö. á b r a .  A z  e l e k t r o l i t  kém aaivta n ta lu m ,  a z  á r a jn s ű r ű s é g  és 
a z  á ra m k iiih o z a ta l k ö z ö t t i  ö s s z e f ü g g é s .
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K é n sa v k o n c e h tra u o  I

43. á b r a .  A z  á ra m ik iih o z a ta l v á l to z á s a  a  kénsa,vkonnoenttTáció  
é s  a  h ő m é r s é k le t  f ü g g v é n y é b e n .

á ra m k ih o z a ta l r a  g y a k o ro lt  h a tá s á t  p ro fe sszo r
N . P . F e d o tie v  és M. S u b in  v iz sg á lta .

A  41. á b ra  a z t m u ta t ja ,  h o g y a n  v á lto z ik  az 
á ra m k ih o z a ta l  5 A m p é re /d m 2 á n a m sű rű sé g  m e l 
le t t  kb . SO3 C 'on, h a  a z  e le k tro litb a n  a  k é n sav - 
és a  n ik k e ls z u lfá t-k o n c e n trá c ió t  v á lto z ta t ju k . 
A  k é n sa v k o n c e n trá c ió  h a tá s a  a n n á l  k iseb b , 
m in é l m a g a sa b b  a  n ik k e ls z u lfá t-k o n c e n trá c ió .

A  42. á b ra  a z t szem lé lte ti, h o g y  fü g g  az 
á ra m k ih o z a ta l  az  á ra m s ű rű s é g tő l , h a  80° C-on, 
k é tsz e r-n o rm á l n ik k e ls z u lfá t o ld a tb ó l e le k tro li-  
z á lu n k  v á lto zó  k é n s a v k o n c e n trá c ió  m e lle tt.

A z  á ra m s ű rű s é g  n ö v e k e d ése k o r  az á r a m 
k ih o z a ta l  is  nő. K is  k é n sa v k o n c e n trá c ió  e se té n  
az á ra m s ű rü s é g  h a tá s a  e lh a n y a g o lh a tó a n  k ics i.

A z  á ra m k ih o z a ta l t  a  le g jo b b a n  a  h ő m érsé k 
le t  b e fo ly á so lja . A  43. á b rá b ó l a z t  o lv a s h a t ju k  
k i, h o g y  m ik é p p e n  v á lto z ik  a z  á ra m k ih o z a ta l  a  
h ő m é rsé k le t é s  a  k é n s a v k o n c e n trá c ió  v á lto z á 
sak o r, h a  5 a m p é re /d m 2 á ra m s ű rű s é g  m e lle tt, 
k é ts z e r-n o rm á l n ik k e l sz u lfá to ld a tb ó l e le k tro li-  
z á lu n k . E z e n k ív ü l p ro fe sszo r N . P . F e d o tie v  és
N . M ak eev  a z t  i s  m e g v iz sg á lta , h o g y  m ily e n  
h a tá s s a l  v a n  a  h ő m érsé k le t a z  á ra m  k ih o z a ta lr a  
k é ts z e r-n o rm á l n ik k e ls z u lfá to ld a t , 730 a m p é re / 
d m 8 á ra m s ű rű s é g  é s  8 g/1 k é n sa v k o n c e n trá c ió  
a lk a lm a z á sa  e se tén . (44. á b ra .)

A z á ra m k ih o z a ta ln a k  a z  e le k tro líz is  k ö rü l 
m én y e iv e l v a ló  v á lto z á s á ró l  e lm o n d o tta k  össz-

H o m é r s é k le i , c *

44. áfbra . A z  á llam ik ih o z ia ta l v á l to z á s a  a  h o m érsék ilie t v á l t o 
zása ik o r.

h a n g b a n  v a n n a k  a z o k k a l a  m e g á lla p ítá s o k k a l, 
a m e ly e k e t a  n ik k e l  k é m ia i  p o la r iz á c ió já v a l  é s  a  
h id ro g é n n e k  a  tú lfe sz ü lts é g é v e l k a p c so la tb a n  
te t te k .

P ro fe ssz o r  N . P . F e d o tie v  k ís é r le te i  közben  
o ly a n  o ld a to k k a l  do lgozo tt, a m e ly e k n e k  1 l i te 
r é b e n  leg a lá b b  1— 1,5 g  k é n s a v  v o lt. I ly e n  k ö rü l 
m én y e k  k ö z ö tt jó  (kb. 95%-os) á ra m k ih o z a ta l t  
c sak  m a g a s  h ő m é rsé k le t és n a g y  á ra m s ű rű s é g  
a lk a lm a z á sa  e se té n  le h e t  e l é r n i

K ev ó sb b é  s a v a n y ú  e le k tro l i t  a lk a lm a z á sa  
e se tén  a  h ő m é rsé k le t és a z  á ra m s ű rű s é g  az 
az  á ra m k ih o z a ta l  csö k k en ése  n é lk ü l  c sö k k en t 
h e tő ; ez a  k ö rü lm é n y  je le n tő s , m e r t  hő- és e lek 
t ro m o s  e n e rg ia m e g ta k a r í tá s t  je le n t.

A  k é n s a v k o n c e n trá c ió  a z o n b a n  n e m  csök 
k e n th e tő  te ts z é s s z e r in ti  m é r té k b e n , m e r t  6,5 p H- 
n á l  m á r  a  n ik k e ls z n lfá t  h iidro lizál. E z é r t  az 5,5 
p H-jú . o ld a t h a s z n á la ta  a  leg e lő n y ö seb b . I ly e n  
P H a lk a lm a z á s a  e se té n  a  m um k ah ő m ó rsék le t 
50— 60 C °-ra s z o r í th a tó  le  é s  az á ra m s ű rű s é g é t  
e léggé  tá g  h a tá r o k  k ö z ö tt  le h e t  v á lto z ta tn i .

S zem  e lő tt  k e ll  t a r t a n i  a z t, h o g y  a  n ik k e l  és 
a  h id ro g é n  le v á lá s i  fe sz ü ltsé g én e k  közelsége 
m ia t t  a  k a tó d á n  a  n ik k e l m e lle t t  m in d ig  k e le t 
k ez ik  h id ro g é n  is ;  en n e k  az  lesz  a  k ö v e tk e z m é 
n y e , h o g y  a  k a tó d á n  h id ro x ilio n o k  k ép ző d n ek  
é s  íg y  a  k a to lit  p H-ja  n ö v ek ed ik . H o g y  a  r a f -  
f in á lá s  a la t t  az  o ld a t p H" já t a  legm egfe le lőbb
5,5 é r té k e n  ta r t s u k ,  (a  n ik k e lb id ro x id k ó p z ő d é s  
e lk e rü lé se  v é g e tt )  az  e le k tro l i tb a  s a v a n y í tó  p ó t 
lék o t, p l. b ó r s a v a t  k e ll  a d n i  és a  k a tó d te re k h e z  
v e z e te tt  t is z ta  e le k ro li to t  s a v a n y í ta n i  ke ll. M eg 
fe le lő  t is z ta s á g ú  nikkel! e lő á l lí tá s a  v é g e tt  n e m 
c sak  az  e le k tro líz is  le f o ly ta tá s á r a  m e g á l la p í to t t ,  
legm egfe le lőbb  fe l té te le k e t  k e ll  b e ta r ta n i ,  h a 
n e m  a  k a tó d a te re k b e  c sak  o ly a n  e le k ro li to t  sz a 
b a d  tá p lá ln i , a m e ly e t  m á r  m e g tis z t íto tta k  azo k 
tó l  a  szen n y ező  e le m ek tő l (réz, v a s  és k o b a lt) , 
a m e ly e k e t az  a n ó d a té rb ő l  jö v ő  o ld a t  hoz  m a 
g á v a l.

A z e m líte t t  e lem ek en  k ív ü l  a z  e le k tro l i tb a  a  
beren d ezés  f a  a lk o tó ré sz e ib ő l és a  d ia f ra g m a  
szerep é t b e tö ltő  szö v etek b ő l sz e rv e s  a n v a g o k  is  
k e rü lh e tn e k . A  k a tó d á n  a  n ik k e lle l  e g y ü t t  lev á ló  
réz, v a s  és sz e rv e s  a n y a g  n e m c sa k  szen n y ez i a  
n ik k e lt ,  h a n e m  b izo n y o s k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  a  
le v á l t  fém  s z e rk e z e té t is  tö n k re te h e t i .  A  k o b a lt, 
h a  k is  m e n n y isé g b e n  v a n  je len , n em  v á l to z ta t ja  
m eg  a  k a tó d a  sz e rk e z e té t é s  k ü lse jé t.

J ó lle h e t  a  v a s  n o rm á lp o te n c iá l ja  (— 044  
v o lt) , n e g a tív a b b  m in t  a  n ik k e lé , a  le v á l t  n ik 
k e lt, m ég  h a  n a g y o n  k e v é s  v a s  v a n  is  je le n  az 
e le k tro litb a n , e lég  sok  v a s  szen n y ez i. A  katóda*  
n ik k e lb e n  lév ő  v a s  n ö v e li  a  n ik k e l  k e m é n y sé 
g é t és belső  fe sz ü ltsé g é t. H a  a z  o ld a tb a n  l i te r e n 
k é n t  3— 4 g  v a s  v a n , a  le v á lo tt  n ik k e l  g y ű r ö t t  
lesz és v irá g sz irm o k h o z  h a so n ló  ré sz e k re  sz a k a 
doz ik  szét.

H a  a  k a tó d a n ik k e l  0 ,5% -nál k ev eseb b  re z e t  
ta r ta lm a z , a k k o r  a  k a tó d a  k ü lse jé n  sem m ifé le  
v á lto z á s t  n e m  le h e t  ész le ln i. M ivel ia rézn ek  
n a g y  (+ 0  34 vo lt) é s  p o z it ív  a  p o te n c iá l ja , ez 
m á r  a k k o r  is  te l je s  egészében  k iv á l ik  a  k a tó d á n , 
h a  az e le k tro lit  belő le  c sak  n a g y o n  k e v e se t t a r 
ta lm a z .

H a  a  szo k áso s m ódon , a zaz  130 a m p é re /  
m 2 á ra m s ű rű s é g g e l  é s  a  k a tó d a  m in d e n  
m 2 fe lü le té re , ó rá n k é n t  15 1 f r is s  o ld a to t  v eze tv e  
e lek tro lizá lu n lk  és a  f r is s  o ld a tb a n  l i te re n k é n t  
0,001 g réz  v a n , a k k o r  0,01% re z e t  ta r ta lm a z ó  
n ik k e l  v á l ik  le a  k a tó d á n . 0 ,5% -nál több  ré z  je -
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leu lé te  e se té n  a  k a tó d a  fe lü le te  sö té t fo lto k k a l és 
sz iv acsh o z  h a so n ló  k in ö v é se k k e l ho ríto itt esz. 
Ü zem ekben  h a so n ló  je le n ség e k  f ig y e lh e tő k  m eg  
a k k o r , h a  a  d ia f r a g m á k  a lsó  ré sz e  ro ssz u l ifn'r 
k ö d ik , u g y a n is  i ly e n k o r  a z  a n o litb ó l ré z  v á n d o 
ro lh a t  á t  a  k a to litb a .

A  k a tó d a té r  a lsó  ré széb en  lév ő  k  a to l l t  r e n d 
s z e r in t  több  re z e t  ta r ta lm a z , m in t  a  felső  ré sz 
b en  e lhe lyezkedő .

A  k ü lö n b ö ző  sz e rv e s  a n y a g o k n a k  a  n ik k e l-  
e le k tro liz is re  g y a k o ro lt  h a tá s á t  m ég  k ev éssé  is 
m e r ik . N a g y o b b  h a tá s u k  c sak  a  cserző  a n y a g o k 
n a k  és a  g y a n tá k n a k  v a n  .E z é r t  a  b e ren d ezések  
é p íté sén é l leh e tő le g  k e rü ln i  k e ll  a  sok e se rsa v a t  
és g y a n tá t  ta r ta lm a z ó  cse r- és fe n y ő fa  a lk a lm a 
z á s á t  (35). A  fából: k é s z íte t t  a lk a tré s z é k e t  h a sz 
n á la t  e lő t t  fo r ró  v ízze l, v a g y  in ég  jo b b  h a tá s ú  
g y e n g é n  lú g o s  o ld a t ta l  és. u tá n a  h íg  k é n s a v v a l  
k e ll  k im o sn i.

79 té r fo g a t-% - ra  is  fe lm eh e t. K la u s m a n n , V il 
lo n  és L a n to n y  s z e r in t  a  h id ro g é n ta r ta lo m  so k 
k a l  m a g a sa b b , 660 té r fo g a t-% is  leh e t.

A z e le k tro l i t  h ő m é rsé k le té n e k  em elkedése 
k o r  a  k a tó d a n ik k e l  h id ro g é n ta r ta lm a  csökken . 
U g y a n e k k o r  a  fé m  k e m é n y sé g e  csökken , a  n ik -  
k e ik r is tá ly o k  n a g y s á g a  p e d ig  nő. A  fém  k e m é n y 
sége a z o n b an  n in c s  szo ros  ö sszefü g g ésb en  az o l 
d o tt  h id ro g é n  m en n y isé g év e l, u g y a n is  a z  e lek 
t ro l i tn ik k e l  k em é n y sé g e  n e m  v á lto z ik , h a  be lő le  
a  h id ro g é n t a la c s o n y  h ő m é rsé k le te n  (165 O o n )  
v a ló  h e v íté s se l t á v o l í t ju k  el.

A  k a tó d á n  v a s ta g  é s  e g y e n le te s  sze rk eze tű  
n ik k e lt  c sak  m e g s z a k ítá s  n é lk ü l  v é g z e tt  e le k tro 
l íz isse l le h e t  le v á la s z ta n i . E llen k ező  e se tb e n  a  
n ik k e l  ré te g e k b e n  v á lh a t ik  le. A z  á ra m m e g sz a 
k í tá s  m ia t t  k e le tk ező  ré te g e k  fe lü le te  k ö n n y e n  
fe lism e rh e tő  a  k a tó d a n ik k e l  k e re s z t i r á n y ú  c s r  
szo la tán .
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O lcsóbb g y a p o tsz ö v e t, a m e ly ik  a  g y a p o t 
to k ré sz ec sk é it  is  t a r ta lm a z z a  é s  é p p e n  e z é r t sö 
t é t  p o n to k  lá th a tó k  b en n e , k á ro s  az  e le k tro lí 
z is re  és e z é r t n e m  k é sz íth e tő  be lő le  d ia i  ra g m a . 
A  sze rv es  a n y a g o k  a  k a tó d a  k ü ls e jé re  u g y a n a z t  
a  h a tá s t  g y a k o ro ljá k , m in t  a  v a s , azaz  kem ény- 
ny é , tö ré k e n n y é  te sz ik  a z t és a  sze rv e s  a n y a g o 
k a t  ta r ta lm a z ó  n ik k e l  k ö n n y e n  rep ed ez ik . H a  a 
le v á l to t t  n ik k e lb e n  k a rb o n t  ta lá lu n k ,  a k k o r  az 
a z t  je le n ti ,  h o g y  az  e le k t ro l i tb a  sz e rv e s  sz e n n y e 
zések  v a n n a k .

A  le v á lo tt  n ik k e l t  a r á n y la g  r i tk á n ,  de n em  
k ív á n a to s á n  szen n y ez i a  c in k , a rz é n  és az 
ólom .

H a  a z  e le k tro l it  1 l i te r jé b e n  0,01 g -n a l tö b b  
c in k  v a n , a k k o r  a  k a tó d a  fe lü le té n  s ö té t  sá v o 
k a t  és fo lto k a t  l á th a tu n k  (36). A z  a rz é n n e k  a 
k a tó d a n ik k e l  s z i lá rd s á g á ra  g y a k o ro l t  k á ro s  h a 
t á s á t  M o ro h o v  jeg y z i fe l (37); s z e r in te  a  k a to l i t  
1 l i te ré b e n  legfel jeli!) 0,01 g a rz é n  leh e t. A z ólom  
is ig en  n a g y  m é r té k b e n  c sö k k en ti a  k a tó d a n ik 
ke l s z ilá rd s á g á t , e z é r t  a z  e le k tro litb a n  m ég  n y o 
m o k b an  sem  sz ab a d  len n ie . E z é r t  nem  sz ab a d  
a  b e re n d e z ésn e k  o ly a n  ré szé t, a m e ly ik  a z  e le k 
t r o l i t ta l  é r in tk e z ik , ó lom ból v a g y  ó lo m ö tv ö ze t 
ből k ész íten i.

A  n ik k e l a  v a sc so p o r t tö b b i fém éhez  h a so n 
ló an  sok h id ro g é n t k é p e s  o ld an i. H essem bruch  
s z e r in t  (38) a z  e le k tro litn ik k e l  h id ro g é n ta r ta lm a

A ' k i  n e m  iz z íto t t  e le k tro litn ik k e l  B rin e ll-  
keanénysége a  245— 365 é r té k e t  ils e lé rh e ti . Iz z í 
t s a  u tá n  a  k e m é n y sé g  35-re e s ik  le. A z  e le k tro 
l i t -n ik k e l  k em é n y sé g e  a  h ő m érsé k le te n  k ív ü l  az 
e le k tro l i t  p H'já tó l  is fü g g ; a  leg p u h á b b  fém et
5,5 p H-n á l  k a p ju k . A m m ó n iu m só k  és ko llo id o s 
a n y a g o k  a d á s a  e rő se n  n ö v e li a  k e m é n y sé g e t és 
v a s ta g  c le k tro litn ik k e l  képződése e se tén  re p e d é 
sek e t okoz.

A  k a tó d a n ik k e l  v a s ta g s á g a  ,a r a f f in á lá s n á l  
kb . 15 m m -re  n ő  m eg.

46. á b r a .  \ A  n o r m á l is  k a tó d a  f e lü le te .
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47. á b r a .  S z e r v e s  a n y a g o k k a l  s z e n n y e z e t t  o ld a tb ó l  l e v á l t  
k ia tódaniik ikel.

60 k g  s ú ly ú  n ik k e l  12 m m  v a s ta g s á g b a n , 130 
a m p é re /m 2 á ra m s ű rű s é g  m e l le t t  a z  1,28 m ° fe lü 
le tű  h a to d á r a

t
60.1000.2.96":(I0

130.1,28.24.3600.59.0,94
=  14—15 nap  a la t t

v á lik  le.
R en d es  v iszo n y o k  k ö z ö tt  a  le v á lo tt  n ik k e l 

fe lü le te  ezüsthöz  h aso n ló , m a t t  é s  eg y en le te s  
e lo sz to tt, k ic s in y , rü g y h ö z  h a so n ló  k in ö v ése k 
k e l v a n  b o r ítv a . H o g y  a  k a tó d á k  szó ié in  a  d en 
d r i te s  k r is tá ly o k  k e le tk ez é sé t és íg y  a  d ia f ra g m a  
e lro n g á ló d á s á t  m eg a k a d á ly o z z á k , a  k a tó d á k  szé 
l e i r e  fa lécek b ő l k e re te t  sz e re ln e k ; ezek a  k e re 
tek  a  d ia f r a g m á n  b e lü l fo g la ln a k  h e ly e t. A  d ia- 
f ra g m á k  k e re té n k  é s  a  f a lé c k e re te k n e k  a  fe l 
é p í té s é t  a  45. á b ra  m u ta t ja .

V a s ta g  k a tó d á k  k é sz ítése  v é g e tt  k ü lö n  k á 
d a k b a n  a n y a le m e z e k e t k é sz íten e k . A z  a n y a le 
m ezek e t a lu m ín iu m b ó l v a g y  ro z sd a m en te s  
a cé lb ó l k é s z í te t t  k a tó d á k r a  v á la s z tjá k  le. A z 
a n y a im e z  v a s ta g s á g a  0,5—0 6 m m . A z  a lu m i 
n ium -, v a g y  a c é lk a tó d á k ró í  az a n y a le m e z e k  
kü lö n ö seb b  fá r a d s á g  n é lk ü l  le h ú z h a to k .

N o rm á lis  v a s ta g s á g ú  featóda fe lü le té t  a  46. 
á b r a  m u ta t ja .  A  47. á b ra  p e d ig  sz e rv e s  a n y a 
g o k k a l sz en n y e z e tt  o ld a tb ó l k ie le k tro liz á l t  és 
m e g re p e d e z e tt  k a tó d a n ik k e l  k ü ls e jé t  szem lél 
te ti.

A z a n ó d á n  le já tsz ó d ó  fo ly a m a to k

A  n ik k e l a z  a n ó d á n  elég  n a g y  p o la r iz á c ió  
fe llépése  közben  o ld ód ik  és ez a  p o la r iz á c ió  b izo 
n y o s  fe lté te le k  m e lle t t  a z  a n ó d á t  te l je s e n  pasz- 
s z í w á  is  te h e ti. A  n ik k e la n ó d á n  m érh e tő  p o la 
r iz á c ió  a z  e le k tro líz is  fe lté te le in  k ív ü l  a z  anó- 
d á k  k é m iá i  ö ssze té te lé tő l és e lk é sz íté s i m ó d já 
tó l is  függ . A  p o la r iz á c ió  h e n g e re lt  am odákná l 
n ag y o b b , m in t  ö n tö tte k  h a s z n á la ta  ese tén . 
P a u e l  közlése  s z e r in t  (42) a  0,25% o x ig én t t a r 
ta lm a z ó  n ik k e l  jo b b a n  o ldód ik , m in t  a  t is z ta  
fém . A z  o ld ó d ás t m e g k ö n n y ítő  h a tá s a  v a n  m ég  
a  k é n n e k  és a k a rb o n n a k  is, h a  k is  m e n n y isé g 
b e n  v a n  a z  a n ó d á b a n  (pl. a  k é n  kb . 0,05%).

A  n ik k e l p a s sz ív v á  v á lá s á t  e lő seg íti a z  a la 
c sony  h ő m é rsé k le t és a  t is z ta  sz u lfá to s  e le k tro 
l i t  a lk a lm a z á sa . A z  a n ó d a  p a s sz ív v á  v á lá s á v a l  
a rá n y o s a n  nő  a n n a k  p o te n c iá l ja  és ez a  n ö v ekvő  
é r té k  v é g ü l i s  e lé r i  az  o x ig é n  le v á lá s i  fe sz ü ltsé 
g é t, 1,7— 1,8 v o lto t. I ly e n k o r  az  a n ó d a  m á r  n em  
o ld ó d ik  és az a n ó d á n  m a jd n e m  csak  az  oxigén- 
fe jlő d és  fo ly a m a ta  já ts z ó d ik  le.
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48. á b r a .  A z  e le k tro lité b a n  lé v ő  J d o r id o k  h a t á r a  a z  a n ó d á n  
fö l lé p ő  p o la r i z á c ió r a .

A z  „ Á r g ö rb e  e g y sze r-n o rm á l N iiS04, 0,25 
n o rm á l  N H iC t, 0,75 n o rm á l H 3 B O 3  o ld a to t;  a  
„B “gö rb e  eg y sze r-n o rm á l N IS O 4, 0,75 n o rm á l 
H 3 B O 3  o ld a to t je le n t i ;  a  „C“-görbe p e d ig  az  
o x ig én  á l t a l  a  n ik k e la n ó d á n  a k o zo tt p o te n c iá lt  
m u ta tja .

A z  e le k tro lit  h ő m é rsé k le té n e k  em elésév e l és 
fém k lo rid o k  a d á sá v a l  leh e t m e g a k a d á ly o z n i a  
passz iv iizálódást és le h e t  c sö k k en te n i a z  a n ó d á n  
fe llép ő  p o la r iz á c ió t. O x id á ló sze rek  je le n lé te  elő 
s e g íti  az  a n ó d a  p a s sz ív v á  v á lá s á t .  A  b ro m 'd o k  
(részben  a  jo d id o k  is) u g y a n o ly a n  h a tá s ú a k , 
m in t a  k lo rid o k  (c sö k k en tik  a  p o la r iz á c ió t) . 
A  f lu o rid o k  n e m  g y a k o ro ln a k  n a g y  b e fo ly á s t  az  
a n ó d a  p o te n c iá l já ra .  A  p H-n ak  a  r a f f in á .á s á n á l  
f e n n ta r to t t  é r té k e k  k ö zö tt v a ló  in g a d o z á sa  n in c s  
h a tá s s a l  a  n ik k e la n ó d á n  m é rh e tő  p o la r iz á c ió ra .

21 C° h ő m é rsé k le tű  e le k t ro l i t  a lk a lm a z á s a  
e se té n  a  h e n g e re lt  n ik k e lb ő l k é s z íte t t  a n ó d á n  
m u ta tk o z ó  p o la r iz á c ió t T h o m a s  és B loom  a d a ta i  
s z e r in t  (43) a  48. á b ra  m u ta t ja .

A  d ia g ra m m b ó l lá th a tó , h o g y  a  k ló r id ó k a t  
n e m  ta r ta lm a z ó  e le k t ro l i tb a n  m á r  k is  á ra m - 
sű rű sé g n é l is p a s sz ív á ló d ik  a z  an ó d a .

A  n ik k e la n ó d á n  m é rh e tő  p o la r iz á c ió n a k  a  
h ő m é rsé k le tte l  v a ló  v á lto z á s á t  (eg y sze r-n o rm ál 
n ik k e lk lo r id o ld a tb a n )  F ö r s te r  a d a ta i  s z e r in t  a  
49. á b r a  m u ta t ja .

F ö r s te r  r á m u ta t  a r r a ,  h o g y  a z  a  fém k lo rid - 
m en n y iség , a m e ly  a z  a n ó d a  p a s sz iv á ló d á sá t  
m eg  tu d ja  a k a d á ly o z n i, az SO  «-kon c en  t  r  ác  i ó t  ól 
fü g g  és e n n ek  n ö v e k e d ése k o r  nő . K e v é s  fém - 
k lo r id  je le n lé te  e se tén  a  p a s sz ív v á  v á ló  anódá- 
k o n  e le m i k ló r  fe jlő d ése  f ig y e lh e tő  m eg  (44).
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40. á b r a .  A  h ő m é r s é k le t  e m e lk e d é s é n e k  h a t á s a  az  a n ó d iik u s  
p o la r i z á c ió m .
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P ro fe ssz o r  N . P . F e d o ite v  és B . A r ta m o n ó v  
közlése s z e r in t  (45), h a  a  sz o b ah ő m é rsé k le tű  
a n o li tb a n  k é ts z e r  a n n y i  s z u lfá tio n  v a n , m in t  
k ló rio n , a  n ik k e la n ó d ia  m ég  n a g y  á ra m s ű rű s é g 
nél (pl. 100 a m p é re )  dm 2-nél) is  o ldód ik . H a  p ed ig  
az a n o li tb a n  c sak  n e g y e d a n n y i  k ló r io n  v a n , 
m in t  s z u lfá tio n , akikor a  p a s sz iv á ló d á s  m á r  
10—25 a m p é re /d m 2 a n ó d ik u s  á ra m s ű rű s é g n é l  is  
m eg fig y e lh e tő . A  n ik k e lr a f f in á lá s  szokásos 
m ó d já n á l  (50 C° h ő m é rsé k le t, kh . egysizer-norm ál 
s z u lfá tk o n c é n trá c ió  é s  130—160 a m p é re /d m 2 
a n ó d ik u s  á ra m s ű rű s é g )  az e le k tro l i t  1 l ite ré b e  
3—5 g  n á tr iu m k lo rlid o t k e ll  a d n i. F ö r s te r  
v é le m én y e  s z e r in t  a  n ik jk e lan ó d ák  p a s sz ív v á  
v á lá s a  ö sszefü g g ésb en  v a n  a z  a n ó d á k o n  k é p - 
ződő n ik k e lh id ro x id ré te g g e l .

A  n ik k e l  e le k tro lito s  ú to n  v a ló  r a f f in á lá -  
s á n á l  ig e n  n a g y  je le n tő sé g e  v a n  a z  a n ó d a  ősz- 
sze té te lén ek . A  G. I . P .  H . (S zo v je t Á lla m i V e g y 
i p a r i  K ís é r le t i  In té z e t)  á l t a l  (6) v é g z e tt  e lem 
zések  s z e r in t  n ik k e la iió d á k b a n  2,1—2,6%  réz ,
1,3—2,5% v as, 0,11— 0,34% k én , 0,1—0,16% sz i 
l íc iu m , 0,04—0,6% k a rb o n  v a n .

A  r a f f in á lá s i  k ís é r i  e te k b ő l m e g á lla p íth a tó , 
h o g y  az  a n ó d á b a n  lévő  k o b a lt  az  anóda. sz á z a 
lékos k o b a l t ta r ta lm á n a k  m eg fe le lő  m é r té k b e n  
o ld ó d ik ; a  v a s  is  o ld a tb a  m eg y ; a z  an ó d a iszap - 
b a n  a z  a n ó d a  ö ssze té te léh ez  v is z o n y í tv a  k is  
m é r té k b e n  fe ld ú su l a  v a s , ez a z za l m a g y a rá z 
h a tó , h o g y  az  o ld a tb a n  lévő  v a s  eg y  ré sz e  o x i 
d á ló d ik  é s  h id ro l íz is  k ö v e tk e z té b e n  le v á lik . 
A  ré z  n a g y  része  (az a n ó d á n a k  az  e le k tro l i tb a  
érő  ré sz é n  lév ő  ré z  s ú ly á n a k  30—50% -a) az 
a n ó d a is z a p b a  m eg y . A z  isz a p  szem lé lé sek o r 
k ö n n y ű  é sz re v e n n i a  sóik, cs illo g ó  ré z k r is tá ly t .  
V a ló sz ín ű , h o g y  a z  o ld a tb a n  lév ő  rez e t a z  
an ó dá iíszapba  k e rü lő  n ik k e l  c e m e n tá l ja  le.

A  n e m  fém es  szen n y ezések  k ö z ü l a  s z il í 
c iu m  egész m e n n y isé g e  az  a n ó d isz a p b a  k e rü l , a 
k é n  és a  k a rb o n  egy  ré sze  (a  k é n n e k  20% -a, a  
k a rb o n n a k  p e d ig  50% _a) o x id á ló d ik  az  a n ó d á n ; 
ezzel m a g y a rá z h a tó  az a n ó d ik u s  á ra m k ih o z a ta l  
csökkenése . A z a n ó d ik u s  á ra m k ih o z a ta l t  nehéz  
k ö z v e tlen ü l m e g h a tá ro z n i, m e r t  a  fém  eg y  része  
le p e re g  a z  isz a p b a ; a z  a n ó d ik u s  á ram k ih o za - 
t a l r a  ig e n  n a g y  é r té k e k e t  k a p u n k ;  e n n e k  az  
é r té k é t  k is z á m íth a t ju k , h a  i s m e r jü k  a  k a tó d ik u s  
á r a m k ih o z a ta l t  és az e le k tro l i t  ö ssze té te lén ek  
(szab ad  s a v ta r ta lm á n a k  v a g y  n ik k e l ta r ta lm á 
n a k )  a  v á lto z á s á t . S z á m ítá s  s z e r in t  a z  a n ó d ik u s  
és a  k a tó d ik u s  á ra m k ih o z a ta l  k ö z ö tt  a z  e lté ré s  
0,5—1% . A  n i k k e  1 r a  f  fiinál á s  szo k áso s m ó d já n á l  
az a n ó d ik u s  á ra m k ih o z a ta l  96,5—97%.

) A z  a n ó d á n  v ég b em en ő  m áso d lag o s  fo ly a 
m a to k a t  k ís é r le te k k e l  m ég  n e m  v i lá g íto t tá k  
m eg  eléggé. A z a n ó d a  re n d e s  (nem  passz ív ) á l l a 
p o tá b a n  k ló r  és o x ig én  n e m  fe jlő d ik  az  a n ó d á n , 
m e r t  e n n e k  p o te n c iá l ja  n e m  h a la d ja  m eg  a 
0,3—0,5 v o l to t  és íg y  m ég  c sak  m eg  sem  k ö z e líti  
a  k ló rn a k  1,36 v o lto t  k i te v ő  és a z  o x ig én n e k  
1,6—1,7 v o l t r a  ru g ó  le v á lá s i  fe szü ltség é t.

V a ló sz ín ű , h o g y  a  k a rb o n  és a  k é n  o x id á ló 
d ik  a z  a n ó d á n . K e n e t  ta r ta lm a z ó  a n ó d á k  o ld á 
s á n á l  a  k é n n e k  az  o x id á c ió ja  k im u ta th a tó , 
u g y a n is  az  e le k tro l i tb a n  a  k é n s a v  m en n y iség e  
n ő  (31).

A z  a n ó d á k  a  m á r  e m líte tt  e lem ek en  k ív ü l  
k ü lönböző  m en n y isé g ű , p la tm a c s o p o r th o z  t a r 
tozó  fém e t (p la t in á t ,  p a llá d iu m o t, i r íd iu m o t)  is  
ta r ta lm a z h a tn a k .  A  szu lf id o s  é rc e k  fe ld o lg o zá 

s a k o r  k é s z í te t t  n ik k e la n ó d á b a n  a  p la tin a fé m e k  
k ö zü l r e n d s z e r in t  a  p a lla d iu m  a  leg több , a  p la 
t in a  a  leg tö b b szö r a  p a llá d iu m n a k  c sa k  tized - 
rósze, az  i r id iu m  p e d ig  c sak  n y o m o k b an  t a l á l 
h a tó .

A z  e le k tro líz isk o r  a  p la t in a c s o p o r t  fém é i az 
a n ó d a isz a p b a  k e rü ln e k . A  n ik k e la n ó d a  n em  
e g y e n le te se n  o ld ó d ik . E z é r t  sok  fém  j u t  a z  an ó  
d a is z a p b a  é s  so k  a z  a n ó d a m a ra d v á n y . A z isz a p  
és a z  a n ó d a m a ra d v á n y  m en n y isé g e  e lső so rb an  
az  a n ó d a  ö ssze té te lé tő l függ . A  g y a k o r la tb a n  a  
jo b b  m in ő sé g ű  an ó  d á k n á l az isz a p  s ú ly a  a z  
a n ó d a  e le k tro l i tb a  n y ú ló  ré sz é n e k  6— 7% -a. 
N a g y  k a rb o n ta r ta io m  (0,6%) e se té n  a z  a n ó d a -  
isz a p  m e n n y isé g e  is  sok , m ég  a  20% -ot is  e lé r 
h e ti . A z  a n ó d m a ra d v á n y  s ú ly a  (fü lek k e l felfüg-, 
g e sz te tt  a n ó d á k n á l)  a z  a n ó d a  e le k tro l i tb a  m e 
rü lő  ré sz é n e k  17—20% -a. A z  e le k tro líz isb ő l k ik e 
r ü l t  te rm é k e k  m e n n y isé g é t a  33. tá b lá z a t  m u 
t a t ja .

33. t á b l á z a t

A z elektrolízisből kikerülő termékek mennyisége

T e r m é k o/o

K a t ó d a n ik k e l ....................................... 74,0
S e le jt  és h u l l a d é k .............................. 1,5
A n ó d a m a r a d v á n y .............................. 14,2
D ús a n ó d a m a ra d v á n y .......................... 0.6
Szokásos i s z a p ....................................... 3,3
D ús i s z a p ................................................ 0,1
C e m e n t - r é z ........................................... 3,7
K o b a l tc s a p a d é k ................................... 1,5
V asas  c s a p a d é k ................................... 0,6
V e s z te sé g ............................................... 0,5

Ö sszesen . . . 100,0%

A z e le k tro l i t

A  n ik k e l  e le k tro lito s  ra f f iín á lá sá n á l a lk a l 
m a z o tt  e le k tro l i tn a k  a k ö v e tk ező  k ö v e te lm é n y e 
k e t  k e ll  k ie lé g íte n ie :

1. n a g y  n ik k e lk o n c e n trá c ió  ke ll,
2. s zen n y ezés t (rezet, v a s a t , k o b a lto t, sze r 

v es  a n y a g o k a t ,  stb .) n em  sz a b a d  ta r ta lm a z n ia ,

3. a z  a n ó d á k  p a s sz iv á ló d á s á n a k  e lk e rü lé se  
v é g e tt  fé m k lo rid o k n a k  k e ll  je le n  len n iü k ,

4. a  h id ro g é n io n k o n c e n trá e ió  á lla n d ó  é r té 
b e n  v a ló  t a r t á s a  v é g e tt  s a v a n y í tó  p ó tlé k o t (b ó r 
s a v a t)  k e ll a d n i és

5. a z  e le k tro lit  v eze tő k ép esség én ek  növelése  
v é g e tt  a  v e z e tő k ép esség e t nö v e lő  s ó k a t  k e ll az 
e le k tro l i tb a  j u t t a tn i .

A  k ö v e te lm é n y e k n e k  m eg fe le lő en  az  e le k 
t ro l i tb a n  ta lá lu n k  ú ü k k e lszu lfá to t, n á tr iu m s z u l-  
f á to t , n á t r iu m k lo r id o t  é s  b ó r s a v a t .  A g a lv a n o -  
te d h n ik á b a n  o ly a n  g y a k r a n  a lk a lm a z o tt  am m o- 
n iu m s ó k a t i t t  n e m  a lk a lm a z z á k , m e r t  az  am m o- 
n iu m s ő t ta r ta lm a z ó  e le k tro lito k b ó l k e m é n y  és a  
n a g y  belső  fe sz ü lts é g  m ia t t  rep ed ezésre  h a j l a 
m os n ik k e l  v á lik  le.

A z  e le k t ro l i t  ö ssze té te lén ek  az  a lk a lm a z o tt  
m u n k am ó d h o z  k e ll  ig az o d n ia . M a n a p sá g  a  nem  
g y o r s í to t t  ü te m b e n  do lgozó  ü zem ek b en  a  k ö v e t 
kező  ö ssze té te lű  e le k tro lito t  h a s z n á l já k :
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N iS 0 4.7H 20  . . . 
N a£SO4.10H2O . .
N a C l .....................
H3BOs .....................

191,5 g/1 (40 g/1 Ni)
91,5 g/1 (40 g/1 N a2S 0 4)
3,0 g/1

20,0 g/1

A z e le k tro líz is  m u n k a h ő  m érsé k le te  kb . 60 C° 
A  h ő m é rsé k le t to v á b b i em elésének  az  e le k r to lit  
fo k o zo tt p á ro lg á s a  és n a g y  fű tő an y ag tfo g y ssz- 
tá s  le n n e  a  k ö v e tk ezm én y e . A  fe lso ro lt fe l té te 
le k  m e lle t t  a z  a n ó d á n  és  a  k a tó d á n  130—150 
a m p é re /m 1 á ra m s ű rű s é g g e l  c é lsz e rű  do lgozn i, de 
ez m in d e n  z a v a r  n é lk ü l  fe lem e lh e tő  250 a m p é re /  
m s-re  is.

50. á b r a .  A  p H v á l t o z á s a  s a v a d á s k o r .

H o g y  a  k a tó d á n  a  k ív á n t  fo ly a m a to k  j á t 
s z ó d ja n a k  le , a  k a tó l i t  p H- já t  fe l té t le n ü l  a z  5,5 
é r té k  k ö ze léb en  k e ll  t a r t a n u n k .  A z e le k tro lit  
p H- ja  a  k á d o n  v a ló  á th a la d á s  k ö zb en  v á lto z ik ; 
e n n e k  o k a  az, h o g y  az e le k tró d á k o n  m áso d lag o s  
fo ly a m a to k  já ts z ó d n a k  le. T a p a s z ta la t i  tén y , 
h o g y  h a  ó rá n k é n t  és m 2 k a tó d a fe lü le te n k é n t  a  
k á d o n  15,5—16 l i t e r  e le k tro l i t  á ra m lik  á t ,  é s  130 
a m p é re /m 2 á ra m s ű rű s é g g e l  do lg o zu n k , a ka- 
tó d a té rb e  3,5 p H-jú  o ld a to t  k e ll v eze tn i.

A  t is z t í tá s h o z  m en ő  a n o ü t  m en n y isé g e  ó r á n 
k é n t  és k á d a n k é n t  20 l i te r ,  v a g y  órám ként,, 100 
k g  te r m e l t  n ik k e lre  v o n a tk o z ta tv a  14.000 l i te r .

I ly e n  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö tt  a  k a tó d a té rb o n  a  
k a to l i t  P H'j a  5,5 lesz  é s  a  n ik k e l  a  k a tó d á n  a  
leg m egfe le lőbb  m ó d o n  v á lik  le . A  k a tó d a té rb e n  
a  p H. a z é r t  nő , m e r t  a  k a tó d á n  m áso d la g o s  fo ly a 
m a tk é n t  h id ro g é n  fe jlő d ik  é s  a  h id ro g én fe jlő - 
déssell p á rh u z a m o s a n  n ö v e k e d ik  a  h 'id ro x ilio n - 
k o n c e n trá c ió . A z  a n o li tb a n  egészen  m á s  je le n ség  
é sz le lh e tő : a z  e lm é le tin é l a la c so n y ab b  a n ó d ik u s  
á ra m k ih a s z n á lá s  m ia t t  a z  a n o li t  sz a b a d  s a v ta r 
t a lm a  n ő  és a  k á d b ó l k ifo ly ó  e le k tro l it  p H-ja  
4-re c sö k k en  le . A z  50. á b r a  a z t  m u ta t ja ,  h o g y a n  
v á lto z ik  az o ld a t  P H-ja  az  o ld a th o z  a d o t t  k é n s a v  
m e n n y isé g én n e k  a  fü g g v én y éb en .

E n n e k  a  d ia g ra m m n a k  a  fe lh a sz n á lá sá v a l  
a  k á d b a  v e z e te tt  e le k t ro l i tb a  a d a n d ó  s a v  aneuy- 
n y isé g e  s z á m íth a tó . M iv e l a  szen n y ezések  e l 
t á v o l í tá s a  k ö zb en  a z  o ld a t  s z a b a d  s a v ta r ta lm a  
csö k k en , a  m e g tis z t í to t t  e le k tro l i t  P H- ja  kb. 
4,5 lesz.

E z é k  s z e r in t a  t is z ta  e le k tro l i t  p H-járnak 
4,5-rő l 3,5-re v a ló  c sö k k en té se  v é g e tt  1 m 3 
e le k tro lith o z  250—300 g, 1,84 f a j s ú ly ú  k é n s a v a t  
k e ll a d n i.

Ü zem ben  a  n ik k e l r a f f in á lá s n á l  az  e m l í te t t 
n é l n a g y o b b  á ra m s ű rű s é g g e l  -is le h e t do lgozn i. 
A z  e le k tró d á k o n  le já tsz ó d ó  fo ly a m a to k  t á r 
g y a lá s á n á l  l á t tu k  h o g y  b izo n y o s  e se te k b en  az 
á ra m s ű rű s é g  1000 am pére/,m 2-re  is  em elhető . 
A  m eg fe le lő  á ra m s ű rű s é g e t  gazda-sági szem 
p o n to k  szem e lő tt t a r t á s á v a l  le h e t  k iv á la s z ta n i. 
A  k iv á la s z tá s n á l  a  k ö v e tk e z ő k e t k e ll szem  e lő tt  
t a r t a n i :

1. a z  á ra m -sű rű ség  n ö v e lé se k o r  a  k ád - 
f f eszü ltség e t i s  n ö v e ln i k-ell é s  (m iv e l az  
-áram fcihozatal c sak  k is s é  v á lto z ik )  na- 
igyoibb lesz a z  e lek tro im o sen erg ia -fo g y asz- 
t á s  is  ;

2. a z  1 to n n a  n ik k e lre  eső é p ü le t  é s  b e re n 
dezés a m o rtiz á c ió s  k ö ltsé g e  (az é p ü le te k  
és a  k á d a k  1 m 3-e te lje s ítő k é p e ssé g é n e k  

n ö v ek ed ésév e l a rá n y o s a n )  csökken .

T e h á t  a z  é p ü le te k  é s  a  b e re n d e z és  k ö ltsé g 
a d a ta in a k ,  v a la m in t  a z  e le k tro m o s  e n e rg ia  
á r á n a k  ism e re te  a la p já n  k i  le h e t  s z á m íta n i  
a  le g g a z d a sá g o sa b b  á ra m s ű rű s é g e t.

A  k á d fe s z ü lts é g e t  e lső so rb a n  a z  e le k tro l it  
v eze tő k ép esség é tő l é s  a  v á la s z to t t  á ra m sű rű só g -  
tő l  fü g g ;  e z t  m u ta t j a  a  34. t á b lá z a t  is.

E z é r t  n a g y o n  fo n to s  -az e le k t ro l i t  össze 
té te le . A  n ik k e ls z u lfá to ld a tn a k  a  v eze tő k ép es 
ség e  k ic s in y . K le in  a d a ta i  -szerint (47) 18° 0  hő- 
sék le ten  -ez a  v e ze tő k ép esség  a  k ö v e tk ező :

A n ik k e l-szn lfá to ld a t
n o r ma l i t á s a . . . .  0,5 1,0 2,0 3,0

O h m - i.c m - i  . . . .  0,015 0,0254 0,0385 0,0452

34. t á b l á z a t

A  feszültség eloszlása a kádban mV-ben

F e s z ü l t s é g
Dfc — a m p é r e /m 2

130 150

Az an ó d ik u s po ten c iá l legyőzé 
sé re  ........................................... 208 216

A  k a tó d ik u s  po ten c iá l legyőzé 
sé re  ........................................... 517 524

Az e le k tro lit  e lle n á llá sá n a k  le 
győzésére .................................. 1084 1250

A d ia f ra g m a  e lle n á llá sá n a k  le 
győzésére .............................. • 357 360

A vezetékek  és ko n tak tu so k  
e llen á llá sán ak  a  legyőzésére 120 139

Ö sszesen . . . 2286 2489

H -am m ond (48) 25° C h ő m é rs é k le te n  a  k ö v e t 
kező é r té k e k e t  ta lá l ta :

A n ikkelszu  H a tó id a t
n o rm a litá sa  . . .  1.0 2,0 3.0 4,0

O h m -b e m “ 1 . . . .  0.0291 0,0450 0.0526 0,0547

( F o l y t a t j u k )



B jeljajev — m agyarul
(K önyv ism erte tés)

B je lja je v : K önnyűrém ek  kohászata. N ehézipari 
K önyv- és F o ly ó ira tk iad ó  V á lla la t. 1950.

A  könyv  a  m ú lt év u to lsó  n ap ja ib an  jelenít 
m eg. T erjedelm e 398 o ldal. A  fo rd ítá s  a la p já u l 
az o rosznyelvű  e rede ti imű 1949. év i 3. k iad ása  
szolgált.

A  m a g y a r  k ö n n y ű fém ip ar n ag y ü tem ű  fe jlő 
dése m e lle tt n ag y  öröm m el üdvözöljük  e  m űnek 
m ag y a r  fo rd ítá sú  m egjelenését. E z  kétség telenü l 
n ag y  m értékben  m eg  fo g ja  k ö n n y íten i ez ip a rá g  
m űszak i kádere inek  képzését és továbbképzését.

A  m ű v e t a  m ai szak iro d alo m b an  egyedü lálló 
n ak  tek in tjü k . E g y ik  fő érdem e, hog y  a legko r 
szerűbb .technikai fejlődés szem p o n tja in ak  figye 
lem bevételével összefog lalja  a  könnyűfém lkohászat 
elm életi és techno lóg ia i kérdése inek  kom plexum át 
a b a u x it  m inőség i kérdéseitő l, a  e lek tró d a  g y á r 
tástó l, a  k ry o lith  szin tézisétő l kezdve a fontosabb 
tim fö ld g y á rtá s i e ljá rá so k  rész le te in  k eresz tü l az 
a lu m ín iu m  e lek tro líz is ig  és az a lu m ín iu m  raffi- 
n á lá s ig  s  eléggé rész letesen  tá rg y a lja  a  m ag n é 
z ium  elektroiitikuis és te rm ik u s  k o h ásza tá t is. 
M ásik  n a g y  előnye a könyvnek , am i á lta lá b a n  a  
szovjet szak iro d a lm a t jellem zi, hogy  az e lm életi 
fogalm ak  és p ro b lém ák  v ilágos fe ltá rá sa  m elle tt 
a  techno lóg ia i g y a k o rla to t a laposan , kellő  részle 
tességgel és az ip a r i  tap asz ta la to k  fe lh aszn á lásá 
va l ism erte ti. íg y  a  tank ö n y v je lleg  m elle .t a m ű 
e lo lvasása  a  g y a k o rla t p rob lém áiva l küzdő üzem 
m érnök  szám ára  is  hasznos tá jé k o z ta tá s t és seg ít 
séget n y ú jt .  Az egyes jelentősebb tárg y k ö rö k k el 
kapcsolatiban m e g ta lá lju k  a  szükséges elm életi 
je lleg ű  á tte k in té s t, am ely  tisz tázza az illető  tech 
no lóg ia i fo lyam atta l, v ag y  rész le tte l kapcso latos 
fon to sságú  változók összefüggéseit, a  fo lyam at 
hatásfokára , k ih a tó  ténvezők vá ltozásának  fü g g v é 
nyeiben  a fo ly am at h a tá s fo k á t sitb. ezt követi az 
apparatúina és a  technológ iai m ű v e le t g y a k o rla ti 
le írása .

A  szerző a 'technológiai kérdésekkel kap cso la t 
ban  k i té r  a  g azdaságosság i összefüggésekre. így  
az anyag- és energ iam eg takaríitási lehetőségekre, 
to vábbá  az önköltség  váz la to s fe lép ítésé t is 
ism erte ti.

A z an y ag o t 157 á b ra  és g ra f ik o n  teszi szem 
léletessé.

M ielőtt a  könyvben  fog la lt tá rg y i  an y ag o t 
k ísé re lnénk  m eg  á ttek in ten i, a  szovjet k ö n n y ű 
fém kohászat fejlődésével foglalkozó fejezeteknél 
kell ©gy p e rc re  m eg á lln u n k .

,,Az a lu m ín iu m ip a r  m egszervezése a  S zov je t 
un ióban  a  szov je t kohászat ip a r i  győzelm ét je len ti, 
ennek  m eg va ló sítása  azonban  csak is  a  szovjet 
szocia lis ta  á llam b an  vo lt lehetséges. Öt é v  a la tt  
(1928—1932-ig) a  S zo v je tu n ió b an  h azai technoló 
g ia i n y e rsan y ag o k  fe lh aszn á lásáv a l ú j ip a rá g  
létesü lt, am ely term elési m ére te iné l fogva  röv id  
időn belü l e lfog lalta  az első he lye t E u ró p áb an . Ez 
a  té n y  p é ld á tla n  a kohásza t tö r.én e téb en  és é lén 
ken b izo n y ítja  a  szov je t szocia lis ta  gazdálkodás 
e lőnyeit a  k a p ita lis ta  g azdaságga l szem ben“, m ajd

,A  S zo v je tu n ió b an  a  m ag n éz iu m ip ar lé tre 
hoza ta la  a  szovjet kolbászát k iv á ló  eredm ényeinek  
köszönhető. E  k érdés  az a lu m ín iu m ip a r  lé trehozá 
sá v a l egy ide jű leg , v ag y is  v a lam ive l az első  ötéves 
te rv  e lő tt n y e rt e lin tézést s  első eredm énynek  a 
ha rm in cas  években egym ás u tá n  üzem be helyezett 
két h a ta lm a s  m agnézium kohó t tek in th e tjü k . A 
szovjet kohászok a h aza i m ag n é z iu m ip a rt te lje 
sen  önállóan  á llíto ttá k  fel, e re d e ti technológiát 
do lgoztak  k i s  figyelem be v e tték  a  h aza i n y e rs 
anyagok  sa já to sság a it. M indezen fe lü l a  S zov jet 
un ióban  a m ag n éz iu m ip ar fe lv irágoz ta tásához

sak k al k isebb idő  szükséges, m in t a k a p ita lis ta  
állam ok bárm ely ikében .“

E zek  a  m ondatok  a  szocia lis ta  iparfe jlesz tés  
n ag y  te tte i  fe le tt é rz e tt  büszkeséget é s  lelkesedést 
tükrözik . A  k ö n y v  m in d en  rész le tén  ped ig  é rez 
he tjük , hogy  az nem  öncélú  e lm életi m ű n ek  ké 
szü lt, h an em  éppen ezt a  p é ld á tla n  ü tem ű  ép ítést 
k ív á n ja  szolgáln i. É ppen  a z é r t  bizonyos, hogy a 
m ű m ag y a r  n y e lv ű  m eg je lenése  n ag y  seg ítsé 
g ü n k re  lesz könnyűifém iparnnk  szocia lis ta  ü tem ű  
fejlesztésének  m u n k á jáb an .

A  k ö nyv  az a lu m ín iu m  kohásza ta  m elle tt a 
m agnézium , berilliu m , az a lk á li fö ld fém ek éis a  
lítiu m  k o h ásza tá t is  tá rg y a lja . Az a n y ag  döntő  
része (9—283. o ldalig) azonban  az a lum ín iu m  ko 
hászaté. A  m agnézium  kohászat,tál 73 o ldalon á t 
foglalkozik  a  szerző.

A z a lu m ín iu m  k o h á sza tta l foglalkozó rész  a 
geokém iai és á sv án y ta n i bevezetés u tá n  igen  rész 
letesen tá rg y a lja  a  t im fö ld g y á rtá s t, az e lek tródák  
és flu o rid o k  g y á rtá sá t, végü l az e lek tro líz ist. 
A  tim fö ld g y á rtá ssa l kapcsolatiban a  B ayer-fé le  és 
a mész-szód'ás z su g o rítá s i e ljá rá s  tá rg y a lá sa  igen 
részié es és k im erítő . K ülönösen  a h a n x itfe ltá rá s , 
a  k ikeverés és k a lc in á lá s  m űveletével kapcso latos 
fiz ikai-kém iai vá ltozások  és összefüggések tá rg y a 
lá sa  igen  alapos. P l. a  k ik ev e rést k irag ad v a , i t t  a  
szerző kü lön  tá rg y a lja  az N a20/Ala03 mól- 
v iszonyt, a  koncen tráció , a  hőm érsék le t, az oltó 
a n y a g  m ennyiség , az  o ltóanyag  m inőség, a  keve 
rés  m ó d ján ak  é s  az a lu m in á tlú g  szennyezőinek 
szerepét és h a tá s á t  a  m ű v e le t le fo ly ta tá sá ra .

A  m ag as k o v a sav ta rta lm ú  b a u x ito k ra  g azd a 
ságosabban  a lk a lm azh a tó  z su g o rítá s i e ljá rá ssa l 
kapcsolatiban hason ló  részletességgel, különösen 
az o lvadáspon t v iszonyokat tá rg y a lja  az A120 :í, 
CaO, SiCX>, F e 203 kom ponensekből á lló  rendsze 
rek re .

A  m a g y a r  ip a rfe jle sz té s i lehetőségek szem 
p on tjábó l é rdekes a  szóda fe ltá rá ssa l kom binált 
B ay e r-e ljá rá s  tá rg y a lá s a  am elynél a  B ayer-eljá- 
r á s  n á tro n  veszteségét N aO H  h e ly e tt a z  olcsóbb 
szódával póio.jáík ('lásd a  könyv  21. p o n tjá t) .

U gy an csak  f ig y e lem re  m éltó ak  a  b a u x it  ned 
ves ő rlésére, a  levegő-kikeverés re, a  fo ly tonos fel 
t á r á s ra  vonatkozó részletek. T im fö ld g y ártá sb an  
fog la lkozta to tt szakem bere ink  m a gy ak o rla tb ó l 
csak  az e rede ti B a y e r-e ljá rá s t ism erik , íg y  szá 
m u k ra  igen  é rték es  és ú j részletek  m eg ism erésé t 
je le n ti a  száraz  m ész-szódás z su g o rítá s i e ljá rá s ró l 
szóló fe jeze t (V I. fejező ) am elyből ia z sugo rítás i 
fo lyam at, m a jd  a z su g o rítá s i te rm ék  k io ld ásán ak  
kém iai fo ly am ata i, kém iai-fiz ika i v iszonya i és 
teehnológiad kérdése i te lje s  részletességgel tű n 
nek  ki.

A  h azai gyengébb  m inőségű  b a u x it  feldolgo 
zási lehe tőség  szem pontjábó l ilyen  ism ere tek  el
s a já t í tá s a  fe lté tlen ü l hasznos. U gyanebbő l a  szem 
pontból é rdem elnek  figye lm et a  katchim -alum iná- 
tos K uznyeoov—Zsukovszkij-féle  e ljá rá s  és a  kom 
b in á lt lúgos e ljá rá so k ró l szóló fejezetek.

A  flu o rid o k k a l foglalkozó részben különösen 
az e lek tro líz is  szem pontjábó l felm erü lő  k ö v e te l 
m ények részletei és a  fo lypátbázison  tö rté n ő  k ry o 
lith  sz in tézis tá rg y a lá sa  é rdem el figyelm et, A  szó- 
dás fe ltá rá ssa l dolgozó lúgos k ry o lith  szintézis 
e lkerü li a  h id rogén-ifluorid  gázzal való  m űveletek  
készülék! és egyéb nehézségeit és kellem etlen 
ségeit.

A z e lek tró d ák ró l szóló fe jeze t az e lek tró d a 
g y á r tá s  n y e rsa n y a g a it, a  g y á r tá s  m űvele te it, a n 
nak  fiz ikai-kém iai és techno lóg ia i p ro b lém áit t á r 
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n ya lja . E zen k ívü l e léggé  részletesen  k ité r  a  gra- 
íitozo tt e lek tródák  g y á rtá s i  tech no lóg iá jára .

Az a lum ín ium -elek tro líz is  e lm életi a la p ja iv a l 
foglalkozó fejezet a  k ryo lith -tim fö ld  olvadékok 
e lek tro líz isének  bonyo lu lt fiz ikai-kém ia i viszo 
n y a it  log ikus, d id ak tik a ilag  is helyes so rrendben  
tá rg y a lja . A z o lvadáspont, és o ldhatósági-, f a js n ly  
és viszkozitás-v iszonyok m elle tt igen  részletesen  
tá rg y a lja  a  fe lü le ti feszü ltség i v iszonyokat, m in t 
az o lvadék e lek tro líz isek  eg y ik  a lapvető , eddig 
nem  kellően m élta to tt p rob lém aköré t.

A  szov je t k u ta tó k  m u n k á já n ak  n yom án  v á lt 
v ilágossá  a  tim fö ld  és ná itrium fluorid  fe lü le ti a k 
tív  szerepe a kryolitlh-olvadélkban, a  fe lü le ti fe 
szü ltség  és nedvesítés  je len sége inek  összefüggése 
az anódaflfektussal, a  katódiszéniben m uta tkozó  
adszorpcióval.

A z e lek tro lit vezetőiképességére, a  b on tási fe 
szü ltség re  vonatkozó fejezetek  szám ad ata i igen  
sok, g y a k o rla tila g  is h aszná lha tó  é rté k e t n y ú j ta 
nak. A  reakció-m echanizm us és az anódelffektus 
bonyolult kérdése it tá rg y a ló  fejezetek ped ig  a 
legú jabb  k u ta tá s i  e redm ények  és szem pontok fel- 
h aszná lásáva l tű n n ek  k i. íg y  a  k lasszikus •,fém- 
köd“ fe lfogás m elle tt m á r  a fém nek , az  e lek tro lit 
ban  egy v eg y é rték ű  a lak b an  való  o ldódása is t á r 
g y a lá s ra  kerü l.

A  g y a k o rla ti  szakem ber szám ára  ig en  hasz 
nos az  áram baitásfck  a la k u lá sá ra  h a tó  tényezők, 
a  hőm érsék let, az á ram sű rű ség . az e lek tró d a táv o l 
ság  és az e lek tro lit összetétele h a tá sá n a k  részletes 
Tárgyalása.

Az a lu m ín iu m  delet rolizáló kádkonstrukc'iók- 
kal és az a lu m ín iu m  elek tro líz is  g y ak o rla ti tech 
no ló g iá jáv a l foglalkozó fejeze t a  szov je t tu d o 
m ány  és ip a r i  g y a k o rla t  eg y b efo rro fíeág á t ta n ú 
s ítja . A  Ikem eneekonstrukciók közö tt ism erte ti a  
könyv  az  50.000 A-es. egy anódás v ízszin tes tü s 
kékkel e llá tó it, önsülő an ó d á jú  kem em cetípust.

A  szerző az e lek tro líz is te ch n o ló g iá ján ak  to 
vább i fejlődése szem pon tjábó l rem ényteljesnek  
ta r t ja  a  felü lrő l bevezetett, függőleges tü skékke l 
e llá to tt, önsülő an ó d á jú  kem encéket.

E n n e k  a szerkezeti m egoldásnak  előnyét a  
könyv  elsősorban a  fü rd ő  felü lrő l v a ló  jó  lefedé 
sének lehetőségén keresz tü l a  fa jlag o s á ram fo 
gyasz tás  csökkentésében , :a szerkezet egyszerűsé 
gében és az a lu m ín iu m k ö p en y  e lm arad ásáb an  
lá tja .

Az a lum ín ium kohók  üzem i techno lóg iá járó l 
szóló fejezet részletesen tá rg y a lja  a  kem encék 
in d ítá sá t in d ítá s  u tá n i  és n o rm á lis  üzem ét. E zek 
ből a  fejezetekből kü lönösen  érezhető , hogy  a 
szerző g y ak o rla ti tap asz ta la to k  b á lá ján  á ll. A z ön 
kö ltségcsökkentés és rac io n a lizá lás  lehetőségeire 
vonatkozó m egá llap ítások  h aza i k o h ó in k ra  is  te l 
jes é rv én y ű ek ;

,tóiz a lu m ín iu m  önköltségcsökkentésének elsősor 
ban  a felesleges tim föld- és v illam osenergia-vesz- 
teségek legm esszebbm enő csökkentéséből k e ll k i 
indu ln ia.

E  kérd ések re  te h á t  figyelem m el kell lenni, 
m ind  a  k o h ó k ád ak  m egtervezésénél és felszerelé 
sénél, m in d  p ed ig  üzem énél. Az an y ag fe lh aszn á 
lás csökkentését célzó intézkedéseik között m eg 
e m líth e tjü k  az an y ag szá llítá sn á l és a  k ád ak b a  
ad ag o lásn á l a  cé lszerű  e ljá rá so k  a lka lm azásá t (p;l. 
kohóba való  p n eu m atik u s tim fö ldszá llítás , ho rdoz 
h a tó  ta r tá ly o k  a lka lm azása , a  k ád ak  bunkerekkel, 
k ifo lyókkal és töm lőkkel va ló  felszerelése stb .), m e 
lyek  m egelőzik  a  k á ro s  tim föld- és fluórvesztesé- 
géket (élporlódás). I t t  m egem líthe tjük  m ég ai 
k ry o lith n a k  a kádbó l k iváló  gázokból és a  salak-'

ból (széntartalm fú habból) tö rténő  reg en e rá lá 
s á t  is.

F o n to sság i szem pontból az  a lu m ín iu m  önkölt 
ség szám ítá sán á l m ásodik  helyen  á ll a  v illam os- 
en e rg ia  é rtéke. A z egy  to n n a  a lu m ín iu m ra  eső 
fa jlag o s en e rg ia fe lh a szn á lá s  csökkentését a  kád- 
tervezésnél (a környező közeg hőfelvéte lével k a p 
csolatos hőveszteség  csökkentése, a  k ád  á ra m k ö ré 
ben p l. c sa tlakozásokban  fellépő haszo n ta lan  fe 
szü ltségek m egszüntetése, a  kádkezelés gépesí 
tése szerelésnél stb .) a  flöldbe elm enő áram veszte- 
ség  m egszün tetése  révén  (és az üzem nél) anód- 
affektueok szám ának  és id ő ta r ta m á n a k  csökkenté 
sével, az e lek tro lit legkedvezőbb hőm érsék leten  
való  ta r tá s á v a l  stb. ke ll v é g re h a jta n i.“

Az alum ín ium -elek tro líz is  technológ iájához 
csatlakozva tá rg y a lá s ra  k e rü l az a lu m ín iu m  elek- 
tro li'tikus ra ff in á lá sá n a k  techno lóg iá ja , a  szénnel 
való a lum ín iu m  redukció  lehetősége, a  szilícium- 
a lu m ín iu m  ötvözetek e lek tró te rm iá ja .

K ü lön  fejezete t fog la lnak  el a  szilikó-alum í- 
ninmlbó! fém szűrőssel e lőá llíto tt sz ilum in  és a 
szilikó-alum íninm ból való  a lum ín iu m k in y erés  
m ódszerei.

A  m a,gnézum ,kohászattal kapcso la tban  eg y fo r 
mán^ részletesen, a g y a k o rla ti szakem ber szám ára  
is ú j a t  m ondva, tá rg y a lja  a  szerző a  n y e rsa n y a 
gok előkészítését e lsősorban  a v ízm entes m agné- 
z ium klorid  e lő á llítá sá t, az e lk tro litik u s  és a  te r 
m ikus redukciós e ljá rá so k a t. A  m agnézium - 
e lek tro líz is elm életével, fizik,ai-fcémiai a lap ja iv a l 
foglalkozó fejezet, az o lvadék-elektorlízisek  á lta 
lános p rob lém akörének  m egfelelően, az a lu m í 
n ium -elek tro líz issel foglalkozó azonos fejezethez 
hason lóan  é p ü lt  fel. A z o lvadáspont-, a  v iszkozi 
tás-, a  gőznyom ás-viszonyok m elle tt is részletesen 
tá rg y a lja  a szerző a fe lü le ti ifeszültségi v iszonyo 
kat, E zt k öve tik  a  b o n tás i feszültség , az elek tro 
mos vezetőképesség  az e le k tro li1 összetétel fü g g 
vényében, a, m agnézium  fém  e lek tro litben  való 
o .d h a to ság án ak  kérdése, m a jd  különböző tén y e 
zők h a tá s a  az á ram h a tá s fo k ra .

A  term ikus m agnézium  redukc ióval k ap cso la t 
ban f igye lem re  m éltók ennek  ia fejezetnek  záró 
szavai :

”Az u tóbb i években (különösen az 1941—45. évi 
1 iá boriival kapcso la tban ) a  te rm ik u s  e ljá rá ssa l 
w'l'terió m ag n é z ü m e lő á llítá s  h a ta lm a s  m ére teket 
0 tö t  s ugyanakikor techno lóg ia i fo ly am atán ak  
egyszerűsége, veszélytelen vo lta  és a  szükséges 
berendezések biztonsága, a  további fejlődésnél 
n ag y  k ilá tá so k a t b iz to s ítan ak  szám ára .“
.. . .  A  k a lc iu m  a  berillíum , a  b á riu m , továbbá  a  
lítiu m  kohásza1 áv a l .ezek kisebb jelen tőségének  
m egteleiden rövidebb, de a  k o rszerű  fejlődés leg 
ú jabb  eredm ényeit összefoglaló fejezetek  fo g la l 
koznak.

A  könyv  k ü la la k já v a l kapcso la tban  ú g y  hisz- 
eziik, hogy  ez az é rték es  m ű jobb p a p ír t  é rdem elt 
volna. E lég  sok a  többé-kevésbbé érte lem zavaró  
sa jtó h ib a . íg y  az első p illa n tá s ra  fe ltű n ik  a  260, 
o ldalon lévő kem ence-ábra m eg fo rd ítása , a 254. 
o ldalon levő  á b ra  ny ilv án  fe lcserélt .szövege vagv  
a 300. oldalon lévő g ra f ik o n  a la t t i  k ém ia i reakció  
egyen let érte lm etlensége.

H asonló  k iad v án y o k n á l a  jövőben  sokkal n a 
gyobb sú ly t ka ll helyezni a  jó  nyom dai m u n k ára  
és k ív ána to s  lenne, h a  a  m ű  a lap o san  elkészí e t t  
sa jtóh iba-jegyzéke sü rgősen  rendelkezésre  állna,

A  m unka a N eh éz ip ari K önyv- és F o lyó ira t- 
k iadó V á lla la t k iadásában , a F ran k lin -n y o m d áb an  
készült. Á ra  50,— Ft-

Szakái Pál.
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F e le lő s  s z e rk e s z tő :  Vaijik P é t e r .  — F e le lő s  k ia d ó :  S o l t  S á n d o r .

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 I I . ,  C o n t l - 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  I m r e



I I I .  é v fo ly a m  5 . szán t.

ALUMINIUM
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T

a l u m í n i u m  s z a k o s z t á l y a  é s  a  f é m i p a r i  k u t a t ó  i n t é z e t  f o l y ó i r a t a

A|175 százalékos felajánlás-teljesítés!
H O U  VÁT H P Á  L

17.000 tonnával több bauxit, 176 tonnával több
timföld, 100 tonnával több aluminium.

650 to. szén-, 105 to. kriolith (importanyag),
50 to. színesfémmegtakarítás.

így soro lhatnánk  azokat az eredm ényeket, 
m elyeket az alum ínium ipar dolgozói P á r tu n k  II. 
K ongresszusának tisz te letére  te rven  felül teljesí 
te ttek . P á r tu n k  II. K ongresszusának jelentőségét 
mi sem fejezhette  k i jobban , m in t az a verseny 
lendület, mellyel a  Kongresszus tiszteletére, dolgozó 
töm egeink terven  felüli teljesítésben, anyagm eg 
tak arításb an , fe la ján lást te tte k  és a vá lla lásaikat 
tú lte ljes íte tték .

P á r tu n k  K ongresszusának középpon tjában  a 
békeharc elm élyítése és m egerősítése volt, am elyhez 
dolgozó népünk m unkája  jobbátéte lével, eredm é 
nyeink tovább i emelésével já ru lt  hozzá, hogy ezzel 
a béke tábo rt erősítse.

Ez a  versenylendület továbbfokozása vo lt annak  
a m unkalendületnek , m ely hazánkban  P á rtu n k  
szervezésével és irány ításáva l 1945. ó ta  folyik. 
1945. ó ta  sok állom ása, ünnepe v o lt m ár népünknek, 
m elyeket a  nagyszerű eredm ények elérésével t e t t  
em lékezetessé. R ákosi e lv társ kongresszusi beszédé 
ben m u ta t ennek előnyére azzal, am ikor m egálla 
p ítja , hogy b á r m i m ég nem ta r tu n k  o tt, m in t a 
Szovjetunióban, ahol a szocialista verseny m ár a 
m unkások term észetévé vá lt »de ná lunk  is kezd m eg 
honosodni az a jó szokás, hogy a dolgozó nép m inden 
nagy évfordulót, vagy fontos esem ényt, m unkafel 
a jánlással ünnepel.«

Az alum ínium ipar dolgozói 1945. ó ta  a P á r t  
vezetésével a nácik á lta l m egbén íto tt term elés 
helyreállításért harco ltak  először. A  tö n k re te t t  gyár 
részek, gépek és kohók helyrehozásával az e ldugo tt 
anyagokkal m eg ind íto tták  a term elést, m ajd  foko 
zatos m unkával elértek oda, hogy napról nap ra  
em elik term elésüket és egyre tö b b  »m agyar ezüstöt« 
a d h a ttu n k  országunk újjáépítéséhez, a  3 éves te rv  
eredm ényes időelő tti befejezéséhez.

A »m agyar ezüstre« iparunk  fejlődésében, a 
szocializm ust ép ítő  5 éves te rvünkben  m indig 
nagyobb szükség van . Az alum ínium ipar dolgozói ezt 
m egérte tték  és m unkájukon  gondolkozva, új m unka- 
viszonnyal m unkafo lyam atuka t lerövid ítve napi te r 
melési eredm ényeket 1945. ó ta  m egsokszorozták.

A sztálin i-m űszak, m in t ahogy az egész m agyar 
iparban , az alum ín ium iparban  is felszínre hozta  a  
m unka hőseit, az a lum ínium ipar sz tahanov istá it. 
S z tahanov istáka t a  b au x itbányásza t terén , az alu 
m ínium kohók terén . Ezeknek az eredm ényeknek 
fontos összetevőjeként em líte tte  meg R ákosi elv 
tá rs  ugyancsak a kongresszusi beszédében, hogy 
»gyökerében m egváltozo tt a felszabadult m unkás- 
osztály  beá líto ttsága  a szocialista m unkához. Dol
gozóink egyre többen  é rte tték  meg, hogy a m unka 
nálunk  nem kényszerű  robo t többé, hanem  felsza
b ad u lt dolgozók becsületének és dicsőségének ügye.«

Csak egy felszabadult, sa já t h azájá t, o tth o n á t 
építő  m unkásosztály  tu d  úgy alkotn i, m in t ahogy 
az t a  szovjet m unkásosztály  a N agy O któberi 
F orradalom  óta az egész világnak beb izonyíto tta , 
és ennek nyom án a felszabadult népi dem okráciák 
m unkátosztá lyai.

A kongresszusi m unkaverseny eredm ényeinek 
a la p já t elsősorban ebben kell keresnünk. »Vidámabb 
az élet, könnyebben és jobban  m egy a m unka«, 
ahogy ezt Sztálin e lv társ m ondta .

Iparunk  eredm ényének döntő a lapja, hogy üzemi 
pártszervezete ink  jó politikai m unkája  nyom án 
a dolgozók m egérte tték , hogy ez a verseny a P árthoz  
való v iszonyt tük rözi, hogy ez a  verseny egyben a 
b ék eak ara to t fejezi ki.

E lsősorban pártszervezete ink  politikai m u nkájá 
nak  eredm énye, hogy a H ofherr-gyár dolgozóinak 
felh ívására az egész ipar dolgozóinak 86% -a konkrét 
felajánlással csatlakozo tt és ezt a  sa já tm aguk  álta l 
t e t t  válla lást m agas százalékkal tú lte ljes íte tték .

A kom m unista  m unkások ebben a versenyben 
m egérte tték , hogy nekik kell a felajánlásban és a 
teljesítésben élenjárni. A kom m unista  pé ldam u ta tás  
a  pártonk ívü lieket m agával rag ad ta  és a P á rtk o n 
gresszus tisz te le tére  folyó versenyben egysorba á lltak  
a  párttagokka l. A pártonk ívü li töm egek tisz tában  
v o ltak  azzal, hogy a P ártkongresszus nem csak a 
kom m unisták  jövőjének ad ja  m eg perspek tívá já t, 
az egész m agyar dolgozó népnek, m elyért szívesen 
vá lla ltak  feladatokat.

H ozzájáru l to v áb b á  üzem eink eredm ényéhez az, 
hogy a m űszaki értelm iség m egérte tte  a kongresszusi 
verseny jelentőségét, m egérte tték  azt, hogy term elés 
és anyag takarékosság  vonalán  eredm ényeket csak a 
m űszaki értelm iségnek és a fizikai dolgozóknak, 
szoros együttm űködésén  keresztü l é rhe tünk  el.
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Iparunkban  a term elésben dolgozó m űszaki értelm i
ségnek 90% -a v e tt  részt a kongresszusi versenyben. 
53% -ban egyéni vállalással, a  k isebbik része kom plex 
brigádokban. A kongresszusi hé t a la t t  a m űszaki 
értelm iség éjszakai inspekcióval á llandóan segít 
ségére vo lt a fizikai dolgozóknak és éberen őrködö tt 
afelett, nehogy üzemkiesés m egakadályozza a vállalás 
teljesítését.

A m űszaki értelm iségnek ez a m unkája  tükrözi 
azt, hogy a P á r to t és a dolgozó népet becsüli, hogy 
fejlődésünk érdekében áldozatok  válla lására  képes.

V oltak azonban nehézségek is ezen a téren . 
A kad tak  olyan üzem ek, ahol a m űszaki értelm iség 
a m unkaverseny t a term eléstő l e lvá lasz to tta , az t a 
szakszervezet fe ladatának  tek in te tte . E z t a  téves 
á lláspon to t a pártszervezetek  felvilágosító m unkája  
nyom án sikerü lt m egváltoz ta tn i és ezek a dolgozók 
is m egérte tték  azt, hogy a m unkaverseny a te rv re  
épülve, a  term elést viszi előre s az nem  elválasztható .

D öntően hozzájáru lt eredm ényeikhez, hogy az 
üzemi pártszervezetek , szakszervezetek és a vá lla la t 
vezetősége szorosan együ ttm űködö tt. Nem az esemé
nyek u tán  kullogott, hanem  a verseny t m enetközben, 
naponta  az üzemi három szög k iértékelte , és a követ 
kező napok fe lad ata it m eghatározta . Ezeknek a k i 
értékeléseknek nyom án a v á lla la t vezetősége a súly 
p on tokat a következő napokra  m eg tu d ta  adni, 
esetleges szervezési á tcsoportosító  m u n k ák a t tu d o tt  
végezni. A pártszervezet és a  szakszervezet pedig 
ak tívá in  keresztü l a felvilágosító m u n k á t irány ítan i 
tu d ta . Ezeknek a kiértékeléseknek nyom án a vál 
lalatvezetőség, p á rt-  és szakszervezet tu d ta , hogy 
kikkel kell egyénileg foglalkozni, kik azok, akik 
lem arad tak , kik azok, akik a kongresszusi verseny 
ben az élen já rnak . Ezen keresztül m inden nap, 
sőt sok esetben napon ta  többször ism erte tték  a dol
gozókkal az elért eredm ényeket. Sok válla la tnál az

Alumínium ötvözetek

n  r. B U K A

B y p a h  9  o j i t  t  a n.

A rpoH o-jryroB an cn ap u a  a .iim u iiu ícm .ix  cn.'iaaoB

A b t o p cooöinaeT iipoBeuein,ie aKCiiepuMeHTM o t - 
HocnrenbHo aproHonyroBon cBapim j ih c t o b  npo- 
MbmiJieHHoro KauecTBa t o j h u h h o é í  2,6 n 10 mm 
c.iieayiomero cocraBa : Al-Mg-Si ; Al-Mg3 h  Al- 
Cu-Mg. Cßapny BbinojiHHJiii c o h h o í í  CTopopbi 
c npHMeHemieM ajienTpoa c ocnoBoro MaTepna.ua, 
a capyroií CTopoHbi —  A1-3SÍ. Ilocjie pemreHa 
IJIBOB IipOBOHHJIH MCnblTaHHH Ha IipO’IIIOCTb H 
HarHÍÍ. A Tai;vi;e npoBOjnum HcnbrraHiifi Ha TBep- 
JIOCTb, Ha MHKpO-pa3pbIB H MHKpOCKOnHHeCKHe. 
A b t o p  ycTaHOBHJi, h t o  c  öonee MajibeM noHHwe- 
HHeM IipOHHOCTH MOHiHO BbmOJIHHTb CBapKy JIHC-
t o b  Al-Mg-Si. Bojiee Tpyana ciiapita j ih c t o b  

Al-Cu-M g. B KautaoM cjiynae c iipuMeneHueM 
c b o h x  s a c K T p o a  n o jiy u H J iH  J iv u i i i i i e  p e 3 y jib T a T b i,  

h o  Menee uyBCTiwre.TibHa na TpemoHH ojieKTpoua 
A1-3SÍ.

üzemi három szög a m űszaki értelm iséget és a sz taha 
nov istáka t is bevonta  ezekbe a kiértékelésekbe.

Nem  utolsósorban já ru lt  hozzá az eredm ényhez 
a jól m egszervezett ellenőrzés. N api teljesítm ények 
faliújságon, m ikrofonon tö rtén ő  ism ertetése ta lá l 
k o zo tt alulról jö t t  ellenőrzéssel, nem egy üzem ben 
fordu lt elő, hogy a dolgozók sa já t m aguk vezette  
eredm ényeket egyeztették  a v á lla la t ny ilv án ta rtá sa i 
val. A felülről jö t t  ellenőrzés : m inisztérium , szak- 
szervezet is to v áb b m en t az eddigieken, am ikor nem 
csak a h ibákra  h ív ta  fel a  figyelm et, hanem  a h ibák 
k ijav ítására , a  helyszínen m in d já rt jav a s la to t t e t t  
a  k ik ü ld ö tt szem ély és a  m ásik üzem ben szerzett 
tap a sz ta la ta in ak  á tad ásáv a l hozzájáru lt az ered 
m ények m egvalósításához.

Az egész dolgozó nép figyelem mel k ísérte  az elért 
eredm ényeket és a kiváló  versenyzőket szeretetével 
halm ozta  el. A ta ta b á n y a i A lum ínium kohó legjobb 
kohászá t az ú ttö rő k  v irágcsokorral köszöntö tték .

Az iszkaszentgyörgyi bán y a  legjobb v á já r já t  
az MNDSz asszonyok ugyancsak  virágcsokorral 
v á r tá k  a m űszak befejezése u tán . A falu, a  város 
dolgozóinak családja büszke a rra , hogy a szocializ 
m u st építő országnak élenjáró dolgozókat, sz taha 
nov istáka t adha t.

A h ib ák a t k ijav ítv a  ú jabb  eredm ényekért 
indu lunk  harcba  az április 4-e és m ájus 1-i m unka 
versenyen.

Ezeknél az eredm ényeknél nem  szabad  megáll- 
nunk. A Szovjetunió kiváló  dolgozóitól tanu lva , 
ta p a sz ta la ta ik a t hasznosítva  iparu n k  term elésének 
to v áb b i em elését és az a lum ínium  önköltségének 
csökkentését tek in tjü k  fe ladatunknak . Az alum í
n ium ipar összes dolgozója a kongresszusi verseny 
a la t t  egybekovácsolódva áll a békeharc m elle tt 
P á r tu n k  vezetésével a nagy Szovjetunió oldalán.

hegesztése argon-ívvel

Y Z O L T Á N
79:669.716

b y  d r .  Z. B u r a y  

Argonarc W elding of A lum inium  Alloys.
In  th is  p ap e r au th o r renders a  descrip tion  of his 
investiga tions an d  ex p erim en ts  of w elding 2,6 
an d  10 m m  com m ercial Al-Mg-Si, Al-Mg3 and  
Al-Cu-Mg sheets an d  p la tes , b y  th e  A rgonarc 
w elding process. I t  w as p a r tly  done w ith  w elding 
rods m ade of th e  sam e alloys, p a r tly  w ith  A1-3SÍ 
rods. A fter com pleting  X -ray  exam in a tio n s th e  
m echan ical p ro p e rtie s  of th e  w elds w ere te s ted  
w ith  tran sv e rse -te s ts . To ascerta in  th e  influence 
in th e  annealed  area, m eta llog raph ica l as well, 
as hardness te s ts  an d  m icro tensile  te s ts  w ere 
effected . F ina lly , sp ec tra l analysises w ere m ade 
to  con tro l w h e th e r th e re  w ere an y  burns.
T he re su lts  show : Al-Mg3 alloys m ay  be w elded 
w ith  th e  leas t decrease of tensile  s t r e n g th ; 
w hile th e  w elding of Al-Mg-Si is easier, b u t  th e re  
is considerable soften ing  of th e  m a te r ia l ; 
th e re  is a  narrow  annealed  area, w hen w elding 
Al-Cu-Mg, b u t  th e  w elding of th is  alloy is com para 
tiv e ly  m ore difficult.
B e tte r  re su lts  w ere o b ta in ed  w ith  w elding rods 
m ade of th e  sam e alloy, b u t  m ark ed ly  less sensiti 
v i ty  to  crack ing  was observed  w ith  A1-3SÍ rods.
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Az alum ínium  hegesztése az eddigi ism ert he
gesztési eljárásokkal különböző nehézségekbe ü tkö 
zö tt, ezeket a nehézségeket többé-kevésbbé sikerü lt 
ugyan kiküszöbölni, a  tökéletes m egoldásuk azonban 
m indaddig  nem sikerü lt, am íg a ..védőgáz a la tti  
hegesztéseket fel nem  fedezték. Ez a hegesztési el
járás, am elyet a Szovjetunióban Argono dugovaja 
szvarka-nak és A m erikában A rgonarc-nak nevez 
nek, a könnyűfém ek hegesztését fo rradalm asíto tta .

A hegesztés nehézségei és megoldásuk

Az alum ínium  és ö tvözeteinek hegeszthetőségét 
ezek fizikai, kém iai, m echanikai és m etallográfiái 
tu la jdonságai ha tározzák  meg és a hegesztés k iv i 
te lé t éppen ezek az acélanyagokétól erősen eltérő 
tu la jdonságok  nehezítik  meg. K özism ert, hogy az 
alum ínium  olvadáspontja  658° C, szem ben az acélok 
kb . 1400° C-os o lvadáspontjával. Ez a tény , m agá 
ban, a  kis fürdőhőfokot követelné, tek in te tte l azon 
ban, hogy az alum ínium  m elegvezetése három 
szorosa, fajhője pedig kétszerese az acélénak, így 
a beveze tett m elegm ennyiség igen gyors elvezetésé 
vel, a helyi m egöm lesztésre lényegesen nagyobb 
m elegm ennyiséget kell közölni az anyaggal. Szintén 
az alum ínium  egyik fontos tu la jdonsága, hogy az 
acélhoz képest kb. kétszerese a hőtágulása, ennek 
következtében a vetem edési és zsugorodási hajlam  
jóval nagyobb.

Az alum ínium  kém iai tu la jdonságai közül annak  
az oxigénhez való nagy vegyrokonsága okoz különös 
gondot a hegesztőnek. T udjuk , hogy az alum ínium  
felü letét egy kb . 0,1 —0,2 ,m vastagságú és kb . 2050° C 
o lvadáspontú  oxidréteg  bo rítja . Ez az oxidréteg az 
alapanyaggal kohéziós kapcso latban  van  és eset 
leges eltávo lítás u tán  azonnal ú jra  keletkezik . E z t 
a m agas o lvadáspontú  ré teget m egöm lesztení, éppen 
az alum ínium  alacsony o lvadáspontja  m ia tt, nem 
lehet, ezért szükséges a tökéletes hegesztési kö tés 
hez ennek a rétegnek valam ilyen  eljárással való el
távo lítása . Ez az eltávo lítás m ind  a gáz-, m ind  az 
ívhegesztéseknél különböző hegesztőporok alkal 
m azásával kém iai ú ton  tö rté n t. V iszont éppen az 
oxidoldó anyagoknak  agresszív kém iai sa já tságai 
követelik  meg, hogy hegesztés u tán  azoknak még 
a nyom ait is gondosan e ltávolítsuk . A védőgáz a la tti  
hegesztésnél a gáz-ionok hom okfúvószerű bom bázása 
ezt a  vékony oxidréteget feltépi és e ltávo lítja , a 
semleges védőgáz jelenléte  pedig a tovább iakban  a 
m egöm lött fém ú jraox idáció já t m eggátolja.*

Az alum ínium  m etallográfiái és m echanikai 
tu lajdonságaibó l három  nehézség következik  a he 
gesztő szám ára. Ezek a repedékenységre való haj 
lam, az ö tvözetek  k ilágyulása és az ötvözőanyagok 
kiégése. A repedékenység m aga lehet ú. n. meleg 
repedékenység, k iválási repedékenység és a porozi- 
tásokból adódó repedékenység. Meleg repedékeny- 
ségnek nevezzük az ö tvözetek repedés-érzékenységét 
a szolidus és likvínus hőm érséklete közö tti mezőben. 
A szolídus fe le tt az ö tvözeteknek szilárdsága és 
nyúlása gyakorla tilag  O-nak m ondható , v iszont

* L ásd  : B urai] : A könnyűfém ek hegesztésé 
nek fejlődése, 1944— 49-ig. A lum ínium , 1949. I. évf. 
1. és 2, szám.

éppen ebben a szakaszban következik  be a lehűlő 
öm ledék tek in té lyes zsugorodása. E zért azok az 
ötvözetek, am elyeknek szolidusa és likvidusa közö tt 
nagy a hőfokkülönbség, hegesztésre sokkal érzéke 
nyebbek, m in t azok, am elyeknek hőfokkülönbsége 
ebben a szakaszban kicsi. M ásrészt,, am ennyiben az 
anyagnak  arány lag  kis része van  csak felm elegítve 
a szolidus hőfok fölé, vagy pedig a lehűlés elég gyors, 
ezt a repedés-érzékenységet kellőképpen le lehet 
csökkenteni. É ppen  az ívhegesztések, am elyeknél 
a hőközlés kis te rü le tre  szorítkozó nagyhőfokú hő
m ennyiségből adódik, a lkalm asak a m elegrepedé- 
kenységre érzékenyebb ö tvözetek  hegesztésére.

A m ásik repedékenységi hajlam  a kiválási repe 
dékenység következm énye. N em esíthető  ötvözetek, 
am elyek k o rlá to lt oldódású vegyes kristályos szaka- 
szúak, hajlam osak erre a szolidus hőfok a la tti  
repedékenységre. Azon a hőfokon, ahol a hegesz
t e t t  ö tvözet ko rlá to lt oldóképességének ha tá ra  
van , m egindul az o ldo tt alkotó  vagy in term edier 
vegyület k iválása az alum ínium  térrácsából. A 
kiváló  fázis á lta láb an  in te rm ed ie rv eg y ü le t; igen 
kem ény, a szem csehatárok  m entén  helyezkedik el 
és ezáltal a szem csék közti kohéziós kapcso la to t 
m egbontja . U gyanekkor, éppen a kiválások kö 
vetkeztében. tek in télyes térfogatvá ltozás lép fel, 
am ely az ezen a hőfokon am úgyis kis szilárd 
ságú- és a szem csehatárok m entén  elhelyezkedő 
kem ény k rista llitok  zavaró befolyása következté 
ben még m eggyengült anyagban könnyen repedést 
idéz elő. E gy gyors lehűlés és arány lag  szűk felm ele 
g íte tt  szakasz ezt a repedékenységi hajlam ot szintén 
csökkenti.

A hegesztés közben előálló porozitások szintén 
m egbon tják  az anyag folytonosságát és a  zsugoro 
dások következtében  fellépő feszültségek h a tása  
a la tt  könnyen repedéseket okozhatnak . E zek a 
porozitások egyrészt a hengerelt anyagban az ö n tö tt 
blokkból bekerü lt és finom an elhengerelt gázokból 
adódha tnak , am elyeket a hegesztés hőha tása  k ite r 
jedésre kény sze ríte tt és az anyago t helyenként szét 
nyom ják. De bekerü lhet m agából a  hegesztési öin- 
ledékből, illetőleg az atm oszférából az öm ledékbe 
gáz, am ely a h irte len  lehűlés következtében nem  tu d  
a felszínre feljönni és bezáródik. Természetesen,* 
am ennyiben a hegesztést és környékét semleges 
védőlégkör burkolja , ilyen gázelnyelődés nem állhat 
elő.

Az alum ínium ötvözetek  egy része, az ú. n. nem 
hőkezelhető ö tvözetek, sz ilárdságukat a hideg meg 
m unkálás m értéke szerint kap ják . Ezek az ötvözetek 
200° C fe le tt felm elegítetten  és ezen a hőfokon bizo
nyos ideig ta r to t ta n , k ilágyulnak. Azok a hegesztési 
m ódok, am elyek arány lag  alacsony hőfokon kis hő 
m ennyiséget közölnek az anyaggal, éppen a fent 
vázo lt fizikai tu la jdonságok  m ia tt  széles sávban 
a hegesztés m elle tt felm elegítik az anyagot a k ritikus 
200° C fölé, azonkívül a  széles felm elegítési szakasz 
egy eléggé lassú lehűlést is eredm ényez, így a k i 
lágyulás a hegesztés k é t o ldalán elég nagy m értékű. 
Az ívhegesztéseknél a kilágyulás m értéke erősen 
csökken a gyors hőbehatás, a keskeny hőbefolyásos 
zóna és a gyors hőelvezetés következtében. A m ásik 
típusú  ö tvözetek  szilárdságukat hőkezeléssel érik el. 
Ezek a 200° C körüli hőm érséklet h a tásá ra  szintén
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kilágyulnak, a term észetesen öregedő ötvözetek 
azonban, am ennyiben 500° C körüli hőm érsékletről 
gyorsan elvönódik a hő, a  hegesztés m elle tti zóná 
ban  ú jra  felnem esednek. Ez a felnemesedés csak igen 
gyors hőelvonásnál, te h á t  kis hőbehatásos zóna 
esetén fog bekövetkezni. U gyancsak kis hőbehatásos 
szakasznál a gyors hőelvonás következtében  a k i 
lágyulás ezeknél az ö tvözeteknél egész csekély.

A hegesztés öm ledékében egyes ötvözök, ha 
huzam osabban van  az anyag  megöm ölve, könnyen 
kiégnek. K iégésre különösen a m agnézium  hajlam os 
m agasabb m agnézium tartalm ú  hydronálium oknál. 
A m ennyiben azonban az öm ledék lehűlése gyors és 
m aga a m egöm lesztés is gyorsan m egy végbe, a k i 
égési veszélyt nagy m értékben  lehet csökkenteni. 
A kiégések m eggátlására  célszerű a hegesztőpálcát 
a kiégésre veszélyes ötvözővei erősebben felötvözni.

Az előzőkben vázolt hegesztési nehézségeket 
az Argon-ív hegesztéssel a m a létező hegesztési el
já rások  közül a legjobban lehet kiküszöbölni. A he 
gesztés elektrom os ívhegesztés, ahol az ívet a 
wolfram  elektróda és a hegesztendő tá rg y  közö tt 
húzzuk. E nnek következtében  az anyaggal közölt 
hőm ennyiség a lehető legnagyobb és a hőhatás a leg- 
pontszerűbb. E nnek  következtében  a repedékeny- 
ségi veszély, a  kilágyulás, az ötvözőelem ek kiégése, 
v a lam in t a zsugorodások következtében  beálló ve te 
m edések m értéke a legkisebbre csökkentett. A he
gesztést és kö rnyékét az egész fo lyam at a la tt  b u r 
koló semleges védőgáz egyrészt a felü letet borító 
oxidréteget az elektrom os ív h a tá sá ra  e ltávo lítja , 
m ásrészt m eggátolja az ú jra  oxidáción kívül a  levegő 
ből tö rtén ő  gázelnyelődést is. A hegesztéshez hasz 
nálatos gáz vagy hélium  vagy argon.

készülék leírása

A F ém ipari K u ta tó  In tézet tu la jd o n áb an  levő 
hegesztőkészülék az 1. ábra szerinti elrendezésben 
argon védőgázzal m űködik. Az 50 m 3-es gázpalack 
ból (A) nyom ásreduktorok (B) segítségével 1 atm . 
nyom ással k ijövő gázm ennyiséget egy gázfolyás-

A  A r g o n ta r tá ly .
B  N y o m á s c sö k k e n tő .
C G á z fo ly á s m é rő .
D  V iz- é s  g rázkapcso lő . 
E  G á z v e z e té k .
F  V íz b e v e z e tő .
G  V íz k ifo ly ó .
H  V ízcsap .

J  V íz e lv e z e tő .
K  H e g e s z tő p isz to ly .
L  M u n k a d a ra b .
M  H e g e s z tő  t r a n s z f o r m á to r .
N  N a g y  f re k v e n c iá s  s ta b il iz á to r .  
O H e g e s z tő  k á b e l .
P  N a g y  f re k v e n c iá s  v e z e té k .
K  B iz to s íté k .

m erővel (C) ellenőrizzük. E zu tán  a gáz egy m ű 
anyag csövön (E) keresztül ju t  a hegesztőpisztolyba. 
A hegesztési á ram o t egy fokozatm entes szabályo 
zással e llá to tt hegesztő tran szfo rm áto r (M) szolgál
t a t ja ,  m elynek szekundér oldalán  50—300 am pér 
áram erősséget lehe t levenni. Az áram  bevezetésére 
szolgáló kábel (O) egy v ízhűtéses m űanyagcsőbe (G) 
van  elhelyezve, am ely egyben a hegesztőpisztoly 
hűtésére a lka lm azo tt víz kivezetésére is szolgál (I).

Ezzel a  m egoldással a kábel jó hűtése következ 
tében  lehetővé v á lt egy, a szükségesnél lényegesen 
kisebb keresz tm etsze tű  hegesztőkábel alkalm azása, 
am ivel a hegesztőpisztoly súlya és annak  kezelése 
lényegesen könnyebbé vá lt. T ek in tve, hogy az eset 
leges v ízhű tés m egszakadása a kábel azonnali k i 
égését vonná m aga u tán , el van  helyezve egy 30 
am péres • b iztosító  (R) a kábel és a víz szétválása 
e lő tt. Az 'argonfogyasztás csökkentésére egy egy 
szerű kikapcsoló szelep (D) szolgál az argon (E) és 
a  bevezető víz (F) k ikapcsolására, ez a szelep a 
pisztoly  (K) ráakasz tásával egyidejűleg elzárja az 
argon és vízfolyást. Az ív ta r tá sá ra  az ívgyu jtásra  
és a  levegő íonizálására egy nagyfrekvenciájú  s ta 
b ilizáto r (N) szolgál. A stab ilizáto r kb . 1 ,5—2 kiló 
ciklusú nagyfrekvenciás á ram o t szuperponál a he 
gesztőívre olym ódon, hogy az áram  vezetésére szol
gáló vezeték (P) egyik pólusa a hegesztőpisztoly 
w olfram pálcájára, a  m ásik pólusa a hegesztendő 
tá rg y ra  (L) k ö tö tt. Ez a nagyfrekvenciás áram  feles
legessé teszi a hegesztés m egkezdéséhez egyébként 
szükséges nagy gyujtófeszültséget és a  vá ltóáram ú 
hegesztésnél félperiódusonként szükségessé váló  ú jra- 
g y u jtá s t a  levegő ionizációjával elvégzi, am ivel az 
iváthúzás m ár kb . 10—15 m m  távo lságban  a m unka 
darab tó l m egtörténik . így nincs szükség a wolfram - 
nak  a hegesztendő anyaghoz való  érintésére. Ez 
esetben u. i. az ív  nagy hőfokán elgőzölgő alu 
m ínium  kékesszürke lepődék fo rm ájában  a wol- 
fram ra lecsapódik és az így szennyezett e lek tróda 
hasonló színű lepődéket ad a v a rra to n  és környékén.

A hegesztőpísztoly egy fejrészből és egy fogó
részből áll (2. ábra). A szigetelt fogórész m agába- 
foglalja egyrészt a  hegesztőáram  bevezetésére szol
gáló káb e lt (I), am ely a hűtővíz k ivezető  csövében 
(J) van . E zenkívül a pisztoly fog lalatában  fu t a 
hűtővíz bevezetőcső (M), v a lam in t az argongáz 
bevezetőcső (L) is. A foglalat első részén, annak  
tengelyére kb . 120°-ra elhelyezett a  w olfram  ta r tó 
berendezés (C) és a  gáz irán y ítá sá ra  szolgáló kera 
m ikus fúvóka (B). A wolfram  ta rtó csav a r furatos, 
am elyen keresztü l áram lik  az argongáz a fúvóka 
terébe, fi. csavar m eglazításával a  wolfram  könnyen 
kiszerelhető. A hegesztéshez szükséges wolfram  99%  
tisz taságú  1 ,5—5 m m  *§-jű rúd . A wolfram  fogyasz 
tá s  kb. 20 ó ránkén t 80 m m . A wolfram  végének a 
fúvóka nyílásának síkjából 1—3 m m -re kell kiállnia. 
A fúvóka a nagy hőha tás elviselésére kerám ikus 
anyagból, esetleg kvarcból készül, de m ég így is 
arány lag  elég gyorsan tönkrem egy. A hegesztéshez 
használatos fúvókák és hozzátartozó  wolfram -elek- 
tró d ák  m ére te it az I. szám ú táb lá za t m u ta tja .

I .  tá b lá z a t .

E lek tróda í§ mm  1,5 2,5 3,5 5,0
F u v ó k an y ílá s  !S m m  8,0 8,0 10,0 13,0
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2. ábra.

A W o l f ra m -e le k t  r o d  a . 
B  K e r á m ik u s  fú v ó k a . 
C S z o r ító c s a v a r .
J) A rg o n g á z  n y í lá s o k .

E  E le k tr ó d  a t  á r tó .  
F  V íz fo ly ás .
G G áz fo ly á s .
II M ííanyag cső.

I  H e g e s z tő k á b e l. 
J  VTíz k ifo ly á s .
Ív V íz b e fo ly á s .
L  G á z v e z e té k .

M  V íz b e v e z e té s  ú t ja .  
N V íz k iv e z e té s  á t  ja . 
O G á z c irk u lá c ió .
P  V íz c irk u lá c ió .

A hegesztéshez szükséges argon 99,8%  tisz ta 
ságú legyen. Az argonban levő szennyezések (N ,H ,0 ) 
a  hegesztési v a rra tb a  kerülve, o t t  gázzárványokat 
idéznek elő, m ásrészt a hegesztés kö rnyékét szürkés 
kék lepedőkkel bo rítják .

3. á b r a .  L e m e z sz é l k ik é p z é s A rg o n ív  h e g e s z té sn é l.

L e m e z sz é l I l le s z té s L e m e z  v a s ta g -
m e g n e v e z é se s á g  v  m m

0,25— 1,5 90° perem

Az ötvözetek hegesztése

A különböző ö tvözetek  hegeszthetőségének m eg 
á llap ításá ra  hosszabb k ísérle tsorozato t in d íto ttu n k  
el a K u ta tó  In tézetben . A  k ísérletsorozat célja az 
an tikorodál, hydronálium  és du ral-típusú  lem ezek 
hegeszthetőségének m egállapítása, a hegesztés körü l 
m ényeinek m egvizsgálása, a  szilárdsági és k ilágyu 
lási v iszonyok m egállapítása, v a lam in t a hegesz 
tések  korrozióérzékenységének m egvizsgálása voltak . 
A kísérletek u tóbbi része m ég fo lyam atban  van .

A fenti három féle ö tvözetű  és három féle v as tag 
ságú kereskedelm i m inőségű lem ezanyagból hegesz 
tési v a rra to k a t kész íte ttünk , részben a lem ezanyag 
gal m egegyező összetételű, részben alum ínium - 
szilicium  hegesztőpálcával. A v a rra to k a t a 2 m m -es 
lem ezeknél tom pán  illesz tettük , a  6 és 10 mm-es 
lem ezeknél 30°-ban V a lakban  leéleztük. A 2 és 6 
m m-es lem ezeket egy oldalról hegesztettük , míg 
a 10 m m-es lem ezeket a V alak feltö ltése u tán  a 
gyökoldalon is u tánahegesz te ttük . A lemezszélek 
előkészítésére ú tm u ta tá s t  a  3. számú ábra ad.

A hegesztés m egkezdése e lő tt célszerű a lemez
élek környékének m eg tisz títása , m indennem ű olaj 
tó l, zsírtól és piszoktól. Ez kém iai vagy m echanikai 
ú ton  tö rtén h e tik . Az oxidréteg vastagságának  csök
kentésére a ján la tos — különösen o tt, ahol a leme
zek éleit nem m u n kálták  meg — a lemezszélek 
du rva megreszelése. Ezzel egyrészt az argonfogyasz 
tá s t  csökkenthetjük , m ásrészt a  hegesztési sebes 
séget növelni tu d ju k .

Az ilym ódon előkészíte tt lem ezek hegesztését 
jobbró l-balra  tö rtén ő  p isztolym ozgatással m ind 
három  anyagvastagságnál tö ltőpálca  adagolásával 
végeztük. A pálcá t a  pisztoly  e lő tt veze ttük , míg 
a pisztollyal kis am plitúdó jú  keresz tirányú  lengő 
m ozgást végeztünk. (P isztoly  ta r tá sá ra  és vezetésére 
lásd a 4. és 5. számú ábrát.) A  pálca az anyag 
pótláson k ívül a fürdő hőfokának a szabályozására 
is szolgál. Az alum ínium  jó hővezetőképessége kö 
v etkeztében  u. i. a tú lm elegedett fürdőbe b em árto tt

1—2 tom pa

2— 6 tom pa

5— 10 V v a r ra t

8— 12 X  v a r ra t

4. á b ra .

A lu m ín iu m . 5.



6 . á b r a .

hideg pálca annak  hőfokát p illanatok  a la t t  lehűti. 
A hegesztendő tá rg y  előm elegítésére jelen k ísérlet 
nél nem  volt szükség. A hegesztéshez a lem ezeket 
megfelelő befogó szerkezetbe helyeztük, így fűzésre 
nem vo lt szükség. A hegesztés u tán  a kész darabok 
a levegőn önm agukban hűltek  le.

A különböző hegesztési p róbáknál m ért á ram 
erősséget, argonfogyasztást, v a lam in t hegesztési 
sebességet a II. szám ú táb lá za t tü n te ti  fel. Meg 
kell jegyezni, hogy a m érések m indegyike 12 hegesz 
tés középértékéből adódik. Egy-egy hegesztés 180, 
230, illetőleg 300 mm  hosszú volt, a  lem ezvastagságok 
szerint. A táb láza tb an  szereplő k é t utolsó ro v a t a 
w olfram -elektróda és a hegesztőpálca vastagságát 
ad ja .

TI. tá b lá z a t .

T.

bt) ö tv ö z e t
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2 a n tik o ro d . u . a. 125 240 32 3 3,5
» SiA l 125 222 26 3 3

2,5 h y d ro n á l.3 u. a. 128 270 23 3 3
» SiAl 128 240 23 3 3

2 d u ra l u. a. 125 260 22 3 3
» SiA l 125 222 25 3 3

6 a n tik o ro d . u. a. 240 300 17 5 5
» SiAl 240 300 18 5 5

6 h y d ro n á l.3 u . a. 250 360 15 5 5
» SiA l 250 360 16 5 0

6 d u ra l u .  a. 250 360 16 5 5
» SiA l 250 360 16 5 5

10 a n tik o ro d . u . a. 290 420 9 5 5
» SiAl 290 420 8 5 5

10 h y d ro n á l.3 u. a. 290 420 8 5 5
» SiAl 290 420 7 5 5

10 d u ra l u . a. 290 420 8 5 5

» SiAl 290 420 7 5 5

A II. szám ú táb láza tb ó l lá th a tó , hogy az egyes 
anyagoknál ugyanolyan anyagvastagságon  belül is 
az argonfogyasztásban és a hegesztési sebességben 
lényeges különbségek m u ta tk o zn ak . E z abból k ö v e t 

kezik, hogy az egyes anyagok nem egyform án 
hegeszthetők. Legkönnyebb az an tikorodál anya 
gokat és ezeket is a legkellem esebb a sa já t anyagból 
készült hegesztőpálcával hegeszteni. Csaknem ilyen 
könnyen készíthető  a kötés a hydronálium  anya 
gokkal is. D ural anyagok hegesztése igényel a leg
nagyobb gondosságot. Az anyagok hegeszthetősége 
az alábbi összeállítás szerin ti sorrendben a la k u l t : 

an tikorodál lemez — an tikorodál pálcával 
hydronálium  lemez — szilíciumos pálcával 
an tikorodál lemez —  szilíciumos pálcával 
hydronálium  lemez — hydronálium  pálcával 
dural lemez — szilíciumos pálcával 
dural lem ez — dural pálcával 

N agyon lényeges a hegesztéseknél az argon 
folyásnak helyes beállítása, tú l  sok argon pazarlás, 
mig tú l kevés argonnal nem  lehet elérni a kellő 
tisz títás i h a tá s t, a  v a rra t környéke szürke lepődékes 
lesz és a v a rra tb an  gázzárványok jelennek meg. 
H asonlóképpen lényeges az áram erősség helyes meg 
választása  is. E rre  nagy befolyással van  a hegesztő 
kézügyessége, u. i. nagyobb áram erősségnél igen 
gyors hegesztési m unkára  van  szükség. A tú l gyors 
hegesztés h á trán y a  kevéssé gondos hegesztőm unka 
m elle tt az, hogy az öm ledékbe az argon á lta l fel
té p e tt  oxidrészecskék bekerülnek és a gyors der 
medés következtében nem tu d n ak  a felületre jönni 
s ezért a v a rra tb a  befagynak. A  tú l lassú hegesztési 
m unka h á trán y a  a szélesebb v a rra t. Meg kell jegyez 
nünk, hogy a 2 m m-es lem ezek hegesztéséhez a 
80—90 A m pér a  megfelelőbb. A rendelkezésünkre 
álló készüléknél, m ely k é t lépcsőben — 50 — 120 és 
125—300 A m pér — vo lt fokozatm entesen szabályoz 
ható , az alsó lépcső nem vo lt használható .

Vizsgálatok

a) Röntgenvizsgálat.

Az ily m ódon lehegesztett k ísérle ti d arabokat 
röntgenvizsgálatnak  v e te ttü k  alá. A v a rra to k  leg
nagyobb része a röntgenezés a lap ján  k ifogásta lannak
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bizonyult (6. számú ábra). E lőfordu lt azonban, m ind 
az egyoldali, m ind a kéto ldali hegesztésnél, hogy 
a v a rra t gyöke nem  vo lt tökéletesen  beömölve. Egy 
ilyen gyökhibás 6 mm-es hegesztés röntgenfelvételét 
a  7. ábra m u ta tja . Egyes esetekben az elégtelen védő 
gáz bevonat, vagy  a kelleténél nagyobb hegesztési 
sebesség következm énye gázzáródm ányokban m u ta t 
kozo tt. K ülönösen sű rűbben  fo rdu ltak  elő gáz- 
záródm ányok a 10 mm-es v a rra to k  hegesztésénél, 
ahol a nagytöm egű öm ledék-m ennyiség m egöm leszté- 
séhez a tu la jd o n u n k b an  levő 300 A m péres készülék 
kissé gyengének b izonyult, így a v astag  lem ezek 
nagy hőelvonása m ia tt  az öm ledékek gyorsan m eg 
fagy tak  és sok helyen a lem ezekben okkludált gázok 
nem  tu d ta k  a felszínig feltörni. U gyan ezen ok m ia tt  
tö b b  helyen ta lá lh a tó k  oxid és salak bezáródások 
(8. számú ábra).

b) Szilárdsági vizsgálatok.

A hegesztések szilárdsági tu la jdonságainak  m eg 
vizsgálására a varra tokbó l p róbatesteke t m unkáltunk  
ki. E zeket a  p róbatesteke t m inden lem ezm éretnél, 
m inden anyagnál és m indkét hegesztési pálcával 
való hegesztésnél úgy m u n kálták  ki, hogy m inden 
próbából legalább 3 —3 egyform a kerüljön  k i az 
á tlagértékek  m egállapítására. A k im unká lt p róba 
te s tek  az alapanyag  szilárdsági tu la jdonságainak  ; 
a hegesztőpálca, a hegesztési v a rra t, az öm ledék 
és a hegesztési kötés szilárdsági tu la jdonságainak , 
v a lam in t a kötések hajlítószilárdságának  m egálla 
p ításá ra  szolgáltak. Az alapanyag  szakító- és kö tés 
szakító , va lam in t a v a rra tszak ítá sra  szolgáló p róba 
te s t  a lak já t a 9. ábra m u ta tja , az öm ledékszakításra 
szolgáló m ikro szakító p róbatest pedig a  10. ábra 
szerinti m éretben  le tt  k im unkálva.

A szilárdsági v izsgálatok összefoglalt ered 
m ényeit a I II . szám ú táb lá za t m u ta tja . A táb láza tb an  
szereplő m inden érték  legalább 3 m érés középértéke. 
A  m érésekben szereplő hajlítóv izsgálato t a  11. ábra 
szerin ti .elrendezésben és m éretezésben végeztük el 
az anyagokon.

A szakítószilárdságok értékeinek összehasonlí 
tá sán á l m egállap ítható , hogy a kötés szilárdsága á lta 
lában  alacsonyabbnak adódo tt, m in t a v a rra t szi
lárdsága. Ez abból a tényből m agyarázható , hogy 
a kötés-szakítópróbák á lta lában  a v a rra to k  m elle tt 
szakad tak , m ivel a k ilágyult szakasz szilárdsága az 
ö n tö tt, de az igen gyors lehűléstől finom  szövet 
szerkezetű öm ledék szilárdsága a la t t  volt. A v a rra t 
szakítópróba és az öm ledékpróba szilárdsági értékei 
közö tt sokszor ta lá lu n k  eltérést, ennek oka egyrészt 
ab b an  keresendő, hogy am ig a varra t-szak ítóp róba

7. á b ra .

egy teljes v arra t-keresz tm etszetre  vona tkozo tt, addig 
a  1 ,5 m m  <S-jű kis-— a nem  egészen egynem ű ömle- 
dékből k im u n k á lt— m ikro szakítópróbák eléggé szóró 
é rték e t ad tak , m ásrészt, am ig a varra tszak ítá s  
a v a rra tra  m erőleges, addig az öm ledékszakítás

8. á b ra .

a v a rra tta l  párhuzam os irányban  tö rté n t. U gyancsak 
a táb láza tb ó l lá th a tó , hogy a sa já t anyagból készült 
hegesztőpálca m indenü tt jobb szilárdságú v a rra to t 
a d o tt , m in t a  szilíciumos hegesztőpálca. E nnek 
term észetes m agyaráza ta  a táb láza tb ó l is lá th a tó
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111. 1 í lb ju z a t .

É l
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§ 1

Ö tv ö z e t
P á lc a

anyagra

A la p a n y a g
s z a k í tá s

H e g e s z tő p á lc a
s z a k í tá s

Iv ö té s  s z a k í tá s

V
a

rr
a

t
sz

a
k

ít
á

s

ö m le d é k
s z a k í tá s

H a j lí t á s

M epjc iryzés

"o,2 a B *5 a0,2 ° B < V °0,2 " B a0,2 " J i  S 5 « H
hl
*N O

2 A n tik o ro d á l u. a. 26,3 33,4 17,5
|

26 ,5  3 3 ,0 1 6 ,6 17,5 22,7 6 ,2 2 8 ,0  12,9
I

2 3 ,4 1 8 ,5 62,5 90 n em  tö r t
» SiA l 26,3 33,4 17,5 19,8 22,3 0,5 17,5 21,9 6 ,0 2 2 ,3 8,6 17,1 8,2 56,1 90 nem  tö r t

2 ,5 H y d ro n á liu in  3 u. a. 22,0 31,0 9,2 22,0 31,0 9,2 ____ 24,1 11,1 24,8 13,9 2 1 ,8 1 8 ,3 48,5 90 n em  tö r t
» SiA l 22,0 31,0 9,2 19,8 22,3 0,5 — 21,2 1 1 ,023 ,5 16,8 26,5,11,0 52,7 60 tö r t

2 D u ra l u. a. 32,2 44,0120,9 2 4 ,2 4 1 ,9 16,6 30,4 35,6 3 ,4 3 2 ,5 14,8 22,2 3,4 63,0 65 tö r t
» SiA l 32,2 4 4 ,0 2 0 ,9 19,8 22,3 0,5 29,5 32,0 3,0 31,6 11,6 21,2^ 7,5 60,0 75 tö r t

6 A n tik o ro d á l u. a. 18,3 29,5 26,0 25,4 31,7 9,0 16,1 22,1 7 ,5 2 4 ,5 15,3 26,9,14,4 51,7 45 tö r t
» SiA l 18,3 29,5 26,0 15,0 15,4 10,0 15,8 21,1 6 ,0 2 3 ,2 13,0 2 1 ,2 1 3 ,0 46,8 28 tört.

6 H v d ro n á liu m  3 u. a. ____ 34,7 8,0 29,0 31,8 7,4 14,4 24,6 6,8126,9 12,7 2 3 ,4 2 3 ,5 49,0 53 tö r t
SiA l — 34,7 8,0 15,0 15,5 10,0 —■21,3 4,4 22,7 16,8 26,5 9,2 69,0 25 t ö r t

6 D u ra l u. a. 25,4 43,0 23,4 — 41 ,222 ,6 24,4 29,1 3,3 31,0 17,9 3 1 ,3 1 4 ,9 58,5 25 tö r t
» SiA l 25,4 4 3 ,0 2 3 ,4 15,0 15,5 10,0 20,1 28,3 3 ,0 2 6 ,2 16,5 2 9 ,5 1 4 ,5 56,2 20 tö r t

10 A n tik o ro d á l u . a. 16,9 2 8 ,2 2 6 ,3 25,4 31,7 9,0 20,0 19,5 14,0 2 5 ,0 1 5 ,7 45,0 20 tö r t
» SiA l 16,9 28,2:26,3 15,0 15,5 10,0 — 20,1 5,3 22,0 13,3 2 2 ,9 1 0 ,9 50,0 30 tö r t

10 H v d ro n á liu m  3 u. a. 16,2 25,7 19,5 29,0 31,8 7,4 14,1 24,1 11,3 25,0 11,5 2 3 ,2 2 4 ,5 56,0 45 tö r t
» SiA l 16,2 25,7 19,5 15,0 15,5 10,0 14,3 20,0 1 0 ,3 2 1 ,0 15,4 2 3 ,9 1 1 ,2 50,0 20 tö r t

10 D u ra l u. a. 36,8 44,4 20,0 — 4 1 ,2 2 2 ,6 22,2 2,0134,3 16,8 2 9 ,2 1 4 ,4 54,0 15 tö r t
» SiA l 36,8 44,4 20,0 15,0 1 5 ,5 1 0 ,0 — 22,8 1,5135 ,8 14,8 2 6 ,0 1 2 ,0 53,0 10 tö ri

sz ilíc iu m o s p á lc á n a k  k ise b b  a la p s z ilá rd s á g á b ó l 
a d ó d ik .

c) A  kilágyulás vizsgálata.

A hegesz te tt kötés jósága m indig a leggyengébb 
p o n tjának  a jóságátó l függ. É ppen ezért gázhegeszté 
seknél, ahol a hőbefolyásos szakasz és igy a k ilágyult

7 ip \
I  mis.ha. |

I I .  Ábra.

rész igen széles, a hegesztések minősége sokkal rosz- 
szabb, m in t az ívhegesztéseknél, ahol kis hőbehatásos 
szakasz és ezzel összefüggő keskeny kilágyulás 
jelentkezik . Az argonív hegesztés kísérleteinek egyik 
leglényegesebb p o n tja  v o lt a k ilágyulási mezők 
m egállapítása. É ppen  ezért m inden anyagnál m ind 
három  anyagvastagság  és m indké t hegesztőpálcával 
tö rté n t hegesztésnél m egvizsgáltuk a hegesztési 
v a rra t k ilágyulási szakaszait 3 —3 p róbatesten  dara 
bonként 20 helyen m ért kem énységi értékkel és 
ezek középértékeből m egszerkesztettük  a kílágyulási 
görbéket. Ezeken kívül a  fo lyáshatár, a  szakító 
szilárdság és a  nyúlás vá ltozásának  görbéit is fel
v e ttük . E  célból m ikroszakító  p ró b atestek e t m un-

4 *
12. á b r a .
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ká ltu n k  ki, m ind a varra tbó l, m ind az á tm eneti 
zónából, m ind pedig a hőbehatásoknak k ite tt  zónák 
ból. E zeket a p ró b ák a t a különböző anyagvastagság 
nak  megfelelően a 12. számú ábra szerinti elrendezés 
ben v e ttü k  ki a hegesztésekből. A kilágyulási görbék 
a lap ján  azokon a próbatesteken , am iken keménységi 
m éréseket végeztünk, a jellegzetes terü le tek rő l 
300 X nagyításban  m ikrofelvételeket készíte ttünk , 
az egész hegesztés á ttek in tésére  pedig 2>: nagyítású 
m akrokép készült.

A fe lve tt görbékből jól k io lvasható  a három  
ö tvözet hegesztése közö tti éles különbség. Az an ti- 
korodál, am ely végleges szilárdságát egy hom oge- 
nizálást követő m esterséges öregítés által éri el, 
a diagram m ok szerint aránylag  széles sávban m u ta t 
k ílágyulást (13. ábra). E nnek okát abban  kell keresni, 
hogy m indazok a terü letek , am ik 200—250° feletti 
hőm érséklet behatása  a la t t  vo ltak , k ilágyultak . 
A legnagyobb kilágyulás a v a rra t  közepétől szá 
m íto ttan , 2 m m -es lem eznél 10 m in-re, 6 mm-es 
lem eznél 15—20 m m -re és 10 m m-es lem eznél szintén 
kb. 15—20 m m -re van . A kilágyulás arány lag  kis 
m értéke és keskeny vo lta  a h irtelen  h ő h a tást követő 
gyors lehűlés következm énye, így szem ben a gáz- 
hegesztéssel, lényegesen kisebb kilágyulási sáv  és 
lényegesen kisebb szilárdságcsökkenés m utatkozik . 
A 2 m m -es lemez arány lag  széles kilágyulási sávja

arra  vezethető  vissza, hogy kényszerűségből a szük 
ségesnél nagyobb áram erősséggel tö rté n t a hegesztés. 
Az an tikorodál és szilíciumos pálcás hegesztés közö tt 
a kem énységben alig m u ta tkoz ik  különbség, v iszont 
á fo lyáshatár, a szilárdság és a nyúlás az an tikorodál 
hegezstőpálcával k ész íte tt öm ledéknél lényegesen

14. á b r a .

jobb, m in t a szilíciumos pálcánál. A v a rra t m akroképe 
(14. ábra) m u ta tja  a keskeny m egöm lött sávot, 
m ely igen finom  szerkezetű (lásd Iája. ábrát). 8 m m -re 
a v a rra t középvonalától (14jb. ábra) m ár egészséges, 
de k ilágyult a lapanyag  s tru k tú rá t ta lá lunk . 30 
m m -re a szerkezet m ár teljesen m egegyezik az a lap 
anyagéval (léje. ábra).

Szemben az an tikorodállal, a 3%  M g-ot tá r tá l-

14. a )  ábra, 14. b )  ábra. 14. c )  ábra.



1 0 6
9

mazó félkem ény hydronálium  anyagok alig m u ta tn ak  
kom oly kilágyulást. Ez a jellegzetesség különösen 
nagyobb lem ezvastagságoknál szem betűnő. A k i 
lágyulás legm élyebb p o n tjá t á lta lában  m inden eset 
ben a hegesztési v a rra t legszélén érik el, de ez is 
aránylag  kis m értékű  (lő. ábra). Jellegzetes különbség

16. ábra.

m utatkozik  azonban a sa já t anyaggal és a szilí
ciumos pálcával tö rté n t hegesztés kilágyulási görbéje 
között. Addig u. i., amig a sa já t anyaggal tö rtén t 
hegesztésnél a kilágyulás m értéke nem szám ottevő 
és az öm ledék kilágyulása közel azonos a legm élyebb 
kilágyulási pon to t m u ta tó  zónával, addig szilíciumos 
pálcánál az öm ledék’ szilárdsága m in d en ü tt jóval 
nagyobb, m in t 'a  legm élyebb k ilágyulási pont szilárd 
sága és eléri az alapanyag  szilárdságát is. Ezzel

szem ben a szilíciumos pálcával hegesztett v a rra t 
nyúlása lényegesen kisebb, m in t a hydronálium  
pálcával hegesztetté. A 16. ábra m u ta tja  a szintén 
keskeny m egöm lött szakaszt. Az öm ledék — ebben 
az esetben szilíciumos anyag — i t t  is igen finom 
szerkezetű (16/a. ábra). Az á tm eneti szakaszban 
(16/b. ábra) jól lá tszanak  az Mg és Mg2Si kiválások. 
A v a rra t közepétől m ért 10—12 m m -re m ár az a lap 
anyaggal megegyező szem cseszerkezetet ta lá lunk  
(161c. ábra).

Igen érdekes m egfigyelni a duralanyagok k i 
lágyulási görbéit (17. ábra). A dural is m in t nem esít 
hető ö tvözet, szilái'dságát hom ogenizálással és pihen 
tetéssel nyeri. Amig az an tikorodál csak nagyobb 
hőfokon tö rténő  öregítéssel kap ja  m eg a végleges 
szilárdsági értékeit, addig a dural szilárdsága szoba 
hőm érsékleten  való hevertetéssel em elkedik. Ez 
a jelenség a k ilágyult szakasz igen kis szélességében 
jelentkezik . E nnek  a keskeny kilágyulású szakasznak 
a m agyaráza ta  éppen az, hogy a kb . 500°-ra fel
h ev íte tt részek a gyors hegesztés és az ennek követ 
keztében előálló gyors lehűlés fo ly tán  egy, a  vízben 
hű téshez 'hason ló  gyors hőfok csökkenésen m ennek 
keresztü l és a szobahőm érsékleten való p ihentetés 
u tán  a rendes n em esíte tt'á llapo to t erősen megközelítő 
szilárdsági értékeket m u ta tn ak . E nnek  következté 
ben az öm ledék ö n tö tt szövetszerkezetének meg 
felelően aránylagosan kisebb szilárdsági értékein

16. a )  ábra. 16. b) ábra. 16. c) ábra.
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kívül a v a rra tn á l közvetlenül m ár az alapanyagéval 
közel azonos szilárdságú és nyúlású részek ta lá lh a tó k . 
A sa já t anyaggal és a  szilíciumos pálcával tö rtén t 
hegesztés közö tt alig lehet különbséget talá ln i. 
A m akrofelvételen lá th a tó  (18. ábra) arány lag  széles 
m egöm lött ré sz  a m ár em líte tt feleslegesen nagy 
áram erősség következm énye. A gyors hegesztési 
sebesség azonban i t t  is finom ö n tö tt szövetszerkezetet 
eredm ényezett (18/a. ábra), a v a rra t közepétől szám í
to t t  5 m m -re m ég lá th a tó  ugyan a nagy hőhatás 
befolyása (18/b. ábra), 10 m m -re azonban a rendes 
nem esíte tt anyag képét k ap juk  (18jc. ábra).

A kilágyulási görbékre vonatkozóan  meg kell 
jegyeznünk, hogy hydronálium  anyagoknál a hegesz
tés u tán i hídegm egm unkálással — pl. kalapálással -  
a v a rra t és környékének szilárdságát kb. az a lap 
anyagéra lehet felemelni. H asonlóképpen: a nem esít 
hető  ötvözeteknél a  hegesztés u tán i újrahőkezeléssel 
az eredeti szilárdsági értékeket erősen m eg lehet 
közelíteni. K ísérleteinknél azonban sem utólagos 
m egm unkálást, sem hőkezelést nem  alkalm aztunk , 
így az eredm ények a legkedvezőtlenebb v iszonyokat 
tü n te tik  fel. A gyakorla tban  azokban az esetekben, 
am ikor az utólagos m egm unkálás, vagy hőkezelés 
lehetősége m egvan, ezek szerin t a v a rra to k  szilárd 
sági tu la jdonságai m ég az előzőekben vázo ltaknál is 
m agasabb értékekre em elhetők.

(1) Spektroszkópiai vizsgálatok.

Az esetleges kiégések m egállap ítására  m ind az 
alapanyagból, m ind a hegesztőpálcából, m ind pedig 
az örnledékből spektroszkópi p róbatesteke t m un-

18. á b r a .

k á ltu n k  k i az elemzések elvégzésére, m inden anyag 
nál, m inden vastagságnál és m indkét hegesztőpálcára 
elvégeztük 3 —3 próbán az elemzést. A vizsgálatok 
az t m u ta ttá k , hogy m ég a hydronálium  anyagnál 
sem volt tap asz ta lh a tó  lényeges kiégés. A kísérletek 
hez használt kereskedelm i m inőségű lem ezanyagok 
és hegesztőpálcák átlagos összetételét a IV. szám ú 
táb lá za t m u ta tja .

; . c  > V.-
• c - • ■ ‘ • k V  .*• . . v - . y '  
a . « - ; - ' . - . ' ? - . , --  ■

. - V  .....................

> ■* ■ -
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l  *//■<, ***** ^ .

18. a )  ábra. 18. h)  ábra. 1 8 . c )  ábra.



108

IV . t á b lá z a t .

Ö tv ö z ő
A n t ik o r o d á l H y d r o n á l iu m  3 , D u r a l

SiAl pálca
lem ez p á lc a lem ez p á lc a lem ez p á lc a

Cu 0 , 0 3 0 , 0 2 — 0 , 0 3 0 , 0 1 — 0 ,0 2 0 ,0 1 3 ,4  — 4 ,6 4 , 0 — 4 ,1 0 , 0 1 — 0 , 0 2
Mg 0 , 7 6 — 0 ,8 5 0 .7

coC’*'

l>CM 3 ,0 0 ,7  — 0 , 9 0 , 9 — 1 ,0 0 ,6
Mn 0 , 8  — 0 ,8 6 0 ,7  — 0 ,9 ------ - — 0 , 6  — 0 ,8 0 ,6 0 ,1
F e 0 , 2 6 — 0 ,6 0 , 2 6 — 0 , 4 5 0 , 3  — 0 ,4 0 , 2 3 0 , 2 5 — 0 , 5 0 , 3 0 , 3  — 0 ,6
Si 0 , 9  — 1 ,0 0 , 8  — 0 , 9 0 , 2  — 0 , 3 0 ,1 4 0 , 1 5 — 0 ,3 0 , 2  — 0 ,4 2 , 9  3 ,5
Zn — — 0 , 0 4 — 0 ,0 5 — — —

Al tö b b i tö b b i t ö b b i tö b b i tö b b i tö b b i tö b b i

Összefoglalás

Az eddig elvégzett v izsgálatokból m egállap ít 
ható , hogy az argon védőgáz a la tti  ívhegesztéssel 
m indhárom  ötvözet lényegesen jobban , sokkal gyor 
sabban és sokkal könnyebben hegeszthető, m int 
m inden eddigi m ás hegesztési eljárással. A sa já t 
anyagával hegesztett 3%  Mg ta rta lm ú  hydronálium  
m u ta tja  szilárdságilag a legjobb tu la jdonságokat, 
különösen akkor, hogyha hegesztési v a rra to t utólagos 
kalapálással m unkáljuk  meg. A ntikorodál és dural 
— m in t nem esíte tt anyagok — term észetesen a 
hegesztési öv környékén bizonyos k ilágyulást szen 
vednek, a kilágyulás m értéke azonban m inden 
eddigi hegesztési eljáráséval szem ben kisebb. D ural 
anyagnál a szilárdságcsökkenés csaknem  kizárólag 
az ö n tö tt szövetszerkezetű  v a rra tra  szorítkozik, 
egyoldalú hegesztés esetén. A bban az esetben azon 
ban , am ikor vastagabb  lem ezeknél a  v a rra to t a 
a m ásik oldalról is u tán a  kell hegeszteni, ez a kész 
v a rra tta l közölt ú jabb  hőhatás az antikorodálélioz 
hasonló k ilágyulást eredm ényez.

Jó llehet a sa já t anyaggal tö rtén ő  hegesztés 
m ind az antikorodálnál, m ind a durálnál bizonyos 
m értékig  jobb szilárdsági tu la jdonságokat eredm é 
nyezett, mégis egyrészt a hegesztés keresztü lv itelé 
nek nehezebb vo lta , m ásrészt a fennálló repedési 
veszély elkerülésére, célszerű a szilíciumos hegesztő 
pálca alkalm azása.

M indent egybevetten bebizonyosodott, hogy az 
argon védőgáz alatti ívhegesztés a kereskedelmi alum í
niumötvözetek hegesztésére m inden eddigi eljárásnál 
alkalmasabb. 10 mm-es lemezvastagságig nincs szükség 
a lemezek elömelegítéyére, nem igényel oxidoldó porokat, 
melyek eltávolítása kényelmetlen, a hegesztés sebessége 
a legnagyobb, a varrat az argongáz védőhatása követ
keztében a legtisztább. A z  elektromos ív nagy intenzitású  
hőközlése következtében az ömledék megdermedése és 
a hőelvezetés oly gyors, hogy a kilágyulások a leg- 
minimálisabbak.

Az argonív hegesztő eljárás ipari bevezetésével 
szám os olyan alum íriium szerkezet hegesztése válik  
lehetővé, am elyeknél eddig egyrészt a szilárdság 
csökkenések nagy m értéke, m ásrészt az utólagos 
v a rra ttisz títá s  nehézsége fo ly tán  tökéletes k ö tést 
előállítani nem tu d tu n k . Ezzel alum ín ium iparunk  
ötéves tervének  m egvalósításánál ú jabb  döntő ered 
m ényeket é rtünk  el.

* *

E zúton  kell köszönetét m ondanunk  a Fém ipari 
K u ta tó  In téze t m un k atá rsa in ak  és különösen Szakács 
Sándor, dr. V argha György, B enkő A ndor és H alm os 
György m érnököknek, ak ik  odaadó m unkájukkal 
egyrészt a hegesztések kivitelezésénél, m ásrészt 
a m ikroszkópiái és szilárdsági vizsgálatok elvégzésénél 
nagy segítségünkre voltak .

H A Z A I  II I R K K

R ö v id e se n  m eg je le n ik  M u n k aü g y i jo g szab á ly o k  I .  
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Adatok az aluminátlúgok térfogatom 
meghatározásához

D r .  Z O M B O B T  U S Z L Ö

Abt o p : JH, p. 3  o m 6 o p h  JI a c ji o

JlaHHbie K OŐT.CJ11IOMJ OIlJK'UMfHllIO U.IIOMIUIUT-
HHXmejIOKOU.

v on  d r .  L. Z o m b o t y .

Daten zur mássá na naly tischen Bestim m ung der
Alum inatlaugen.

A közelm últban  ism erte ttü n k  egy, az a lum iná t 
lúgok térfogatos elemzésére k idolgozott e ljá rás t.1 
A m ódszer lényege az alábbi pon tokban  foglalható 
össze :

1. az eddigi á lta láb an  ké t bem éréssel szem ben 
egy próbából végeztük  a m eg h a tá ro z á so k a t;

2. a  m eghatározásokat bárium kloridos o ldatban  
végeztük, am elynek b á rium k lo rid -ta rta lm a  cca 2%  
v o l t ;

3. az a lum ín ium oxid-tarta lom  m eghatározásánál 
bevezettük  az ú. n. F átszámítási tényezőt, am ely 
az eddigi 0.017 g. A120 3/ m l norm ál m érőfolyadék 
stöchiom etrikus fak to rtó l eltérő is l e h e t ;

4. figyelem be v e ttü k  az egyes lúgok viszkozi
tásábó l adódó térfogatkülönbségeket.

A közlem ényünkben1 jeleztük , hogy az eljárással 
to v áb b ra  is foglalkozunk. A fo ly tató lagosan  k a p o tt  
eredm ények az a lábbi k é t tárgykö rre  vonatkoznak  :

I. k ísérletek  a hozzáadagolt bárium klo rid -o lda t 
csökken tésére ;

II. k ísérletek viszonylag m agas foszfát- és vana- 
d á t- ta rta lo m  m ellett.

I. Meghatározások változtatott hariumklorid- 

mennyiséggcl

Az ism erte te tt m ódszerünk1 eredm ényeképen 
m egállap ítható  volt, hogy az e ljárással az a lum iná t 
lúgok lúgos nátron-ta r ta lm a  v a lam in t alumínium- 
ox id-tartalm a jól m egism ételhető és egyező ered 
m ényekkel m eghatározható . A lúgok szóda-tartalm a 
azonban, v a lam in t az u tóbb ival a  m eghatározás 
szem pontjából összefüggő kausztikus nátron-tartalom 
m egbízhatóan  pontos térfogatos m eghatározására  
fenti m ódszer sem alkalm as. E zért a szódát külön 
próbából h a tá ro z tu k  m eg és az annak  megfelelő 
n á tro n -ta rta lm a t a ta lá lt  lúgos ná tron -tarta lom ból 
levonva k ap tu k  m eg a kausztikus ná tron -értéket. 
F en ti ténnyel kapcso latban  felm erült az a kérdés, 
hogy to v áb b i egyszerűsítés és anyagm egtakarítás  
céljából nem  lehetséges-e a hozzáadandó bárium - 
klorid-m ennyiség csökkentése, esetleg teljes mellőzése. 
Az eljárásunk  kidolgozásánál u. i. az eredeti elgon 
dolásunk az volt, hogy az oldathoz bárium klorido t 
a szóda térfogatos m eghatározásának  céljából 
adunk , am ely ö tle t a  Cl. W inkler-féle térfogatos 
szóda-m eghatározásnak is az a lap já t képezi. Ez 
az elképzelésünk nem v á lt be oly m értékben, am in t 
ez különben a W inkler féle szóda-m eghatározásnak 
is bizonyos h ibája , hogy üzemi előírást a d h a ttu n k  
volna az eredm ények alap ján  szóda illetve kausztikus 
ná tron  m eghatározására . C seppenként, igen óvatosan

titrá lv a  norm álsavval-forralás és lehűtés u tán  — 
a bárium kloridos o ld a to t a kausztikus n á tro n - ta r ta 
lom nak m egközelítően megfelelő tá jék o z ta tó  é rték e t 
kapunk , de ezek az ad a to k  — tap asz ta la ta in k  szerint 
— nem teljesen pontosan ismételhetők, te h á t  üzem i 
egyes (nem sorozatos) m eghatározásokra  nem  egészen 
m egbízhatóak.

F en ti m egállap ítás a lap ján  k ísérle t-so rozatokat 
végeztünk  olyan irányban , hogy a bárium klo rido t 
A. részben m ajd  B. teljesen  elhagyva és azonos 
körülm ények k özö tt t i trá lv a , m ilyen eredm ényeket 
kapunk  az alum ínium oxid és a lúgos n á tro n  m eg 
ha tá rozására , összevetve a k a p o tt  ad a to k a t az 
eredeti bárium kloridos m ódszerrel1 k a p o tt  ered 
m ényekkel.

A). Meghatározások csökkentett báriumklorid-mennyi- 
séggel.

A bárium klorid  hozzáadásának m érték é t vizs 
gálva sorozatos k ísérle teket végeztünk  az ism erte te tt 
térfogatos m eghatározási m ódszer1 a lap ján , azonban 
a hidegen te l í te t t  bárium klorid-o ldatból az egyes 
lúgbem érésekhez adagolt m ennyiségeket az eredetileg 
előírt 10 m l-ről fokozatosan, m l-kén t leszá llíto ttuk  
1 m l-re. A k ísérle tsorozata ink  egybevágó végeredménye 
az vo lt, hogy a k a p o tt  m érési ada tok  egym ás közö tt 

- ugyanazon lúgokra vonatkozólag  — jól egyeznek, 
te h á t  a hozzáadott báriumklorid-mennyiségnek az 
a lum inátlúgok  lúgosnátron- és a lum ínium oxid-tar- 
ta lm án ak  m eghatározásánál — az á lta lu n k  vizsgált 
és az üzem i viszonyoknak megfelelő összetételű 
törzslúgnál és üzem i lúgoknál is — nincsen döntő 
jelentősége.

Kevés (cca 1 ml) bárium klorid -o ldat hozzá 
adása  a gyako rla ti tap a sz ta la t  szerin t is előnyösnek 
látszik , m ert a sz ínátm enetek  a bárium kloridos 
o ldatban  m egállap ításaink  szerin t jobban észlelhetők. 
T ovábbi k ísérle teket végeztünk  a bárium klorid -o ldat 
hozzáadásának sorrendjére vonatkozólag  is. A 
kísérleteink  szerin t az eredm ényeket nem befolyá 
solja, hogy a bárium klorid -o ldato t, m in t az eredeti 
közlem ényben e lő írtuk1, a savazás előtt ad juk  a 
vizsgálandó lúgoldathoz, vagy  pedig — m iu tán  
a kausztikus n á tro n t úgysem  a savas titrá lássa l 
h a tá rozzuk  m eg (noha, m in t em líte ttük , tá jék o z ta tó  
é rték ek e t ez á lta l is k ap h a tu n k ) — a bárium klorid- 
o ld a to t a tú lsavazás után ad juk  a rendszerhez és 
így egy fo rra lás t m eg takarítunk .

B. Kísérletek báriumklorid nélkül.

A bárium klorid  nélküli k ísérle teket fentiekhez 
hasonló m ódon a következőképen v é g e z tü k : a 
b em ért lúgo lda to t 50 m l-re felh íg íto ttuk , m ajd  
n. sósavat ad tu n k  hozzá addig, amig a ke le tkeze tt 
a lum ínium hidroxid-csapadék feloldódott. A hozzá 
a d o tt  n. savm ennyiség m inden k ísérletnél azonos 
v o lt (20 ml). E zu tán  az o ld a to t a C 0 2 eltávo lítása  
céljából 2 —3 percig fo rra ltuk , m ajd  lehű tve 5 csepp
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m etilnarancs jelenlétében n. lúggal á tm enetig  tit-  
rá ltuk . E z t az á tm eneti p o n to t a ján la tos összehason
lító oldattal ellenőrizni. A titrá lan d ó  oldathoz 3 csepp 
fenolftalein t adva n. lúggal addig t i t rá l tu k  tovább , 
amig az á tm eneti pon tnál a világossárga szín élénk 
vörössárgába m en t á t.

M eghatározásainknál az alábbi m ódozatokat 
v izsgáltuk :

1. a vizsgálandó lúgoldathoz a k iforralás u tán  
először csak m etilnarancso t ad tu n k  és csak az á t 
m eneti pon t elérése u tán  ad tu k  hozzá a fen o lf ta le in t;

2. a lúgoldathoz hidegen hozzáad tuk  a fenol
f ta le in t, tú lsavaztuk , k ifo rra ltuk  és a leh ű tö tt 
oldathoz ad tu k  hozzá a m etilnarancso t, vagyis 
a bárium kloridos eljárásnál k ö v e te tt  m ódszert hasz 
ná ltuk .

Az 1. és 2. k ísérleteknél lényeges e lté rést nem 
k ap tu n k , azonban feltétlenül szükséges, hogy m indig 
azonos eljárás szerin t dolgozzunk, m ert az F  tényező 
(lásd alább) m egállap ításá t azonos titrá lá s i körül
mények között kell végezni.

3. A feno lfta le in -á tm enete t, vagyis a t itrá lá s  
végpon tjá t hideg o ldatban  h a tá ro z tu k  meg, az 
eredm ények az előbbiekkel egyeznek ;

4. a feno lfta le in -á tm enete t forró o ldatban  
h a tá ro z tu k  meg, oly m ódon, hogy a vöröses szín 
elérése u tán  az o lda to t leh ű tö ttü k , m ajd  n. savval 
az á tm enetig  v issza titrá ltu k  ;

4. ugyanúgy já r tu n k  el, m in t 4. a la tt, csak 
az o ldato t forralás e lő tt cca 100 m l-re felh íg íto ttuk .

A 4. és 5. szerinti m eghatározások üzemi pontos 
sággal egyeznek. A hidegen (3), to v áb b á  a m elegen 
(4. és 5.) végzett m eghatározások k ö zö tt cca 0,1 ml 
n. m érőfolyadék-különbség m u ta tk o z o tt, amely, 
m iu tán  tízszeres h íg ítású  oldatból 10 ml-es bem é 
résekkel dolgoztunk, cca 2 g/1 A120 3, illetve cca 3 g/1 
lúgos N a20-m ennyiségnek felel meg.

így  te h á t  különösen nagyjelentőségű az e m líte tt 
dolgozatunkban ism e rte te tt  F tényező használata . 
A m eghatározások egym ás k ö zö tt ugyanis nagy 
pontossággal ism ételhetők, azonban a titrá láso k n ak  
azonos körülm ények k ö zö tt kell tö rtén n i. Tehát 
a meghatározásokat mindig olyan körülmények között 
kell végezni, mint amilyeneknél az F tényező megállapí
tását végeztük.

Részünkről összes k ísérle teinket hideg, cca 
50 cm3 kezdő térfogatú  o ldatban  végeztük és ilyen 
m eghatározásokra v o n a tk o z ta ttu k  a grav im etrikusan  
m egá llap íto tt alum ínium oxid-m ennyiséget is.

Az eredm ények összehasonlítását az alábbi 
táb láza to k b an  közöljük. A táb láza tb an  fe ltü n te te tt 
»fogyott« m érőfolyadék-térfogat megfelelő alap az 
összehasonlításra, m iu tán  azonos oldatokból, azonos

I . t á b lá z a t .

Lúgos nátron-meghatározások (bemérés 10j100j 10 ml)

L ú g -fa jta
B á r iu m  - 

k lo r id d a l  
f o g y o t t  m l

B á r iu m k lo r id  
n é lk ü l  

f o g y o t t  m l

T ö r z s a lu m in á t lú g ............... 9 ,20 9,22
D o rr  I ..................................... 4 ,20 4 ,23
D o rr I I ................................... 3 ,15 3,25
S ű rű  lú g  A ....................... 9 ,40 9,51
S űrű  lú g  B  ....................... 10,35 10,38
K ik e v e ré s  e lő tt ..................... 4 ,43 4,40
K ik e v e ré s  u t á n ................... 4 ,40 4,35

eszközökkel és ugyanazokkal a m érőfolyadékokkal 
dolgoztunk. H elykím élés céljából táb láza ta in k b an  
csak k ísérle t-sorozata ink  jól m egism ételhető  ered 
m ényeinek középértékeit közöljük.

A m int a fen ti adatokból lá th a tó , a  lúgosnátron  
m eghatározásánál a ké t m ódszerrel k a p o tt  ada tok  
a m egkíván t üzemi pontossággal egyeznek.

I I .  t á b lá z a t .

Alumíniumoxid-meghatározások (bemérés 10/ 100/ 10ml)

T ö r z s a lu m in á t lú g ............... 5,27 5 ,13
D o rr  1..................................... 6,30 0,17
D o rr  I I ................................... 4 ,80 4,50
S ű rű  lúg A  ........................ 7,10 6,90
S űrű  lúg  B ....................... 6,34 0,17
K ik e v e ré s  e l ő t t ................... 0,71 0,00
K ik e v e ré s  u t á n ................... 3 ,45 3,40

A fenti adatokból is lá th a tó  az F tényező fontos 
sága. A bárium klorid  nélküli m ódszerrel á lta lában  
alacsonyabb é rték ek e t kapnánk  az alum ínium oxidra, 
ez a hiba azonban az F  tényező bevezetésével ki
küszöbölhető.

II. Aluminátlűg-elenizések viszonylag magas foszíál- 
és vanadáttartalom mellett.

A m ár e m líte tt dolgozatunkban1 k ité r tü n k  az 
á lta lu n k  ism e rte te tt  e ljárásnak  az üzemi lúgok 
szennyezéseit ta rta lm azó  o ldatok  elemzésére való 
felhasználására is. A k a p o tt  ad a to k a t célszerűnek 
lá tszo tt k ibőv íten i olyan k ísérletekkel, am elyekben 
a foszfát és vanadát járu lékos alkatrészek  h a tá sá t 
te t tü k  különösen v izsgálat tá rg y áv á .

Az elemzésekhez olyan k é t tö rz so ld a to t készí
te t tü n k , am elyeknek 1 m l-re 2 m g P 20 5-öt illetve 
2 m g V20 5-ö t ta r ta lm a z o tt  ná trium só  alak jában , 
Ezek azok a szennyezési m ennyiségek (cca 2 g/1), 
am elyeket a hazai üzemi lúgokban m in t m axim um ot 
ta lá ltu n k . Az o ldatok  foszfát-, illetve v an ad á t-ta r-  
ta lm á t súly szerin ti, illetve kolorim etrikus elemzéssel 
ellenőriztük.

A szennyező o ldatok  savfogyasztása a következő 
vo lt :

a)2 m lfoszfát-oldat fogyasz to tt 0,10 m l n. 6avat;
bf2 ml vana 'dát-o ldat fogyasz to tt 0,05 m l n. savat.
A m eghatározásainknál a tö rzsa lum iná tlúgunk - 

hoz (bem érés 10/100/10 ml) fen ti oldatokból i m l-t 
adva kb . e lértük  a m axim ális üzem i szennyezést. 
C éljainknak megfelelően ezen m ennyiségek kétszeresét 
is v e ttü k  egy-egy titrá láshoz . A szennyező o ldatok 
hozzáadását különbözőképen csopo rto síto ttuk . Meg
h a tá ro zás t végeztünk külön foszfát- és külön v an ad á t- 
szennyezéssel, to v áb b á  a k é t szennyezéssel együttesen 
is. A kísérleteink  eredm énye azonos vo ít a m ár 
e m líte tt dolgozatunkban közölt, a m esterséges szeny- 
nyezésekkel v égzett titrá láso k  eredm ényeivel : az 
a lum inátlúgoknak  a m esterséges foszfát- és v an ad á t-  
szennyezésekkel együtt meghatározott lúgos-nátron 
értékei a v izsgált üzemi m axim ális adatoknak  
megfelelő esetekben — jól egyeznek az a lum inátlúg  
és a megfelelő m esterséges szennyezés-m ennyiség 
összesítve számított lúgosnátron-értékeivel.

K Ö Z L E M É N Y .

1. Zombory L ászló  és Nagy P á l : K o h á sz a ti L ap o k  -  
Aluminium V I, 54, 1951,



A pörkölés hatása a bauxit feltárásánál

D  r .  G E D E O N  T I H A M É R

B je lja je v : »Könnyűfémek kohászata« című 
közelm últban  m egjelent könyvében az t olvassuk, 
hogy a d iaszpórtarta lm ú  uráli b a u x ito t B ayer- 
e ljá rásban  tö rtén ő  feldolgozásához 450—500° C 
közö tt kell pörkölni, hogy a diaszpór k ris tá ly rácsá t 
fellazítsák, v iszont még ne kezdődjék m eg a korund- 
rács kialakulása. T ud juk , hogy az ilym ódon pörkö lt 
b au x ito t 13 — 15 A tm . nyom ás a la t t  a B ay er-elj á ras 
sal jó kiterm eléssel dolgozzák fel a Szovjetunióban.

A m agyar baux itok  k ö zö tt is tap a sz ta ltu k  a 
baux it pörkölési hőm érsékletének igen nagy be 
fo lyását m ind a feltárha tóságra , m ind az a lum inát- 
lúgban a vörösiszap ülepedésére vonatkozóan . E bben

az esetben a b au x itb an  lévő vasox id-tarta lom , m in t 
lim onit vo lt jelen és 370—380° C hőm érsékleten 
pörkölve a lim onit h em a tit m ódosulatba m egy á t. 
A h em a tit pedig az a lum inátlúgban  nagyon jól és 
gyorsan  ülepszik.

A b au x it pörkölési hőm érséklete nem csak a tim 
fö ld tarta lom  o ldah tóságát és a vasvegyületek üle 
pedésének m eggyorsítását befolyásolja, hanem  egyéb 
alkotórészeit is. V izsgálataink  során m egállap íto ttuk , 
hogy a b a u x it járulékos elegyrészei közül a króm oxid 
és a vanád ium oxid  lúgban o ldhatósága nagy m érték 
ben fokozódik a pörkölési hőm érséklet emelkedésé 
vel. K ísérleteinkhez felhasznált b aux it összetétele :

a i ,o , S i0 2 F e 20 3 j TiO., Izz . v e sz t. CaO CrsO s v a P 20 5

55,8(5 1,96 13,20 3,32 25.37 0 ,22 0 ,07  | 0 ‘07 0,29

E z t a b au x ito t labora tó rium ban  kétféle  hő 
m érsékleten  pörköltük . Az első pörkölési hőm érsék 
le t 250° C volt, am ely hőm érsékleten pontosan  1 y2 
óráig ta r to t tu k  az anyagot. A m ásik  pörkölési hő 
m érséklet 100° C-al m agasabb, te h á t  350° C vo lt, 
szin tén  m ásfélórás idő tartam m al.

A b a u x ito t pörkölés e lő tt cem entfinom ságra 
p o ríto ttu k  és így sz á ríto ttu k . A pörkölés hőm érsék 
le té t nem a kem ence térségében m értük , hanem  az 
anyagba he lyeze tt hőm érővel. Pörkölés u tá n  m ind 
a kétféle m ódon n y e rt baux itbó l a B ayer eljárás 
elve szerin t oldási k ísérle te t végeztünk  40 Bé°-os 
m aró n á tro n  o lda tta l

N a20  : A120 3 =  1,8 : 1

arányban  v e tt  lúggal. Az o ldást forgó au tok lávban  
6 a tm . nyom áson 3 órán á t  végeztük . Az oldási idő 
letelte  u tá n  a zagyot 1 liter forróvízzel h íg íto ttu k  
és szű rtük . E z u tán  m ind  a vörösíszapot, m ind az 
a lum inátlúgo t m egvizsgáltuk- Az alum inátlúg  össze
té te le  a  következő v o lt :

pörkölési hőm érséklet . . 250° 350°
lúgsűrűség B é ° .............. 25,7 26,1
A l20 3 g/1 ...................... 91,8 97,9
S i0 2 g / 1 .......................... 0,53 0,70
szabad N aaO g/1 .......... 97,7 99,2
ossz. N a20  g/1 .............. 101,5 102,3
N a20  : A120 3 .................. 1,75 1,67
TiOa mg/1 ...................... 22,5 37,0
Fe20 3 mg/1...................... 11,8 6,4
Cr.,03 m g/1 ...................... 33,5 63,5
V A  m g /1 ...................... 51,0 95,0
n/10 K M n04 cm3/l fogy. 192,0 132,0

savanyú  közegben .

n/10 K M n04 cm3/l fogy. 206,0 136,0

lúgos közegben

feltárha tó ság  % .......... 95,5 97,5

A m int a  fen ti táb láza tb ó l lá th a tó , m ind a króm - 
oxidnak, m ind  vanád ium oxidnak  kétszeres m ennyi 
sége o ldódo tt fel a  m arónátron  o ldatban , ha a bauxi 
t o t  m agasabb hőm érsékleten pörköltük . Sajnos, a

titán d io x id  o ldhatósága is em elkedett, v iszont a 
vasoxid jelenléte  a lúgban a felére csökkent. Figye 
lem rem éltó a  perm an g an á t fogyasztás csökkenése, 
m elyre egyébként a leszűrt lúg színéből is következ 
te tn i leh e te tt. Míg a 250° C-on pörkölt baux itbó l 
k a p o tt  a lum inátlúg  barnássárga színű v o lt a felol
d o tt  hum uszanyagoktól, addig a 350° C-on pörkö ltté  
tisz ta  zöldes sz ín t m u ta to tt .  B ár a 350° C-on pör 
köléssel a  b au x it szerves anyag  ta r ta lm á t elégetni 
nem lehet, mégis olyan bom lási — szenesedési — 
folyam at m egy végbe, m ely a szervesanyag o ldható 
ságá t erősen csökkenti.

M ásik k ísérle t so rozatunkban  az t te t tü k  vizs 
g á la t tá rg y áv á , hogy a b au x it o ldásánál a nyom ás 
növelésével Jehet-e a vanád íum  o ldhatóságát növelni. 
Ehhez a kísérlethez a következő b au x ito t használ 
tu k  fel :

AI aO , S i0 2 F e J V T iO  2 J Izz. v e sz t. j CaO 1 v2o5
52,60 1 0,60 2 3 ,8 0 ' 2 ,80  ; 20,20 1 0,28 0,11

A b au x ito t cem entfinom ságra tö r té n t  porítás 
u tá n  220 — 250° C k ö zö tt pörkö ltük , m ajd  a szokásos 
m ódon .1,80 viszonyszám ú 40 Bé°-os m aróná tron 
o lda tta l e legy íte ttük  és forgó au tok lávban  o ldo ttuk . 
A felfűtés ideje m indig 2 óra vo lt, az oldás id ő ta r 
tam a  azonos nyom áson 3 óra. A különböző nyom áson 
a b au x it fe ltárha tósága , v a lam in t a lúgban feloldó
d o tt  vanád ium pen tox id  m ennyisége a következő 
v o lt :

6
a tm .

9
a tm .

l '
a tm .

13
a tm .

20
a tm .

F e l tá r h a tó 
ság  %  

V A  m g/1
91,7
18,0

92,2
19,0

92,7
19,0

93,2
20,0

94,7
22,0

A k ísérle t te h á t  az t igazolta, hogy a b aux it 
oldásánál a lka lm azo tt nyom ás növelésével a b aux it 
fe ltárha tósága  sem növekedett lényegesen (hiszen 
h id rarg illit típ u sú  b au x itná l ez nem is vo lt rem él
hető), de nem em elkedett a vanádium oxid  o ldható 
sága sem.
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A nikkel elektrolitikus előállítása
H R  N.  P .  F E D O T J E V  -  D R  H O R V Á T H  Z O L T Á N  

(Folytatás)

A K lein és H am m ond álta l közölt eredm ények 
alap ján  készült az 51. ábra .

Jó l disszociáló sók jelenléte növeli a nikkel- 
szulfá to ldat vezetőképességét. Az egyszer-norm ál 
nikkelszulfáto ldat elektrom os vezetőképességének 
a különböző sók és bórsav  jelenléte á lta l okozott

51. á b r a .  A NiS?04-o ld a to k  fa j la g o s  v e z e tő k é p e ss é g e .

52. á b ra .  A z e g y s z e rn o rm á l N iS 0 4- o ld a t  v e z e tő k é p e s s é g é n e k  a  
v á l to z á s a  az  o ld a th o z  a d o t t  p ó t lé k o k  m e n n y is é g é n e k  és  m in ő s é g é 

n e k  a  fü g g v é n y é b e n .

vá ltozásá t — H am m ond ad a ta i a lap ján  — a .35. tá b 
láza t és az 52. áb ra  m u ta tja .

M agasabb hőm érsékleten professzor N. P . Fedo- 
tiev  és V. V. Szvecsnikova végzett m éréseket az 
L. H . T. I.-ben (36. táb lá za t és 53. ábra). Ezeknél a 
kísérleteknél a kiinduló »A«-val je lze tt e lek tro lit

1 literében 100 g N iS 0 3 .7  HA), 57 g N a.,S03 . 10H2O, 
2g NaCl és 20 g H 3B 0 3 volt.

Az 53. áb ra  az t m u ta tja , hogyan változik  a k i 
induló o ldatnak  a vezetőképessége nikkelszulfát, 
ná trium szu lfá t és ná trium klorid  adására.

H am m ond, va lam in t professzor N. P. F edotiev  
és V. V. Szvecsnikova közlései a z t m u ta tjá k , hogy 
az am m onium klorid, am m onium szulfát, n á triu m 
k lorid  és ná trium szu lfá t erősen növeli a nikkelszulfát 
elektrom os vezetőképességét. A 36. táb láza tb an  fel
tü n te te t t  értékek  a lap ján  k i lehe t szám ítani a tá b lá 
z a tb an  nem  szereplő o ldatok elektrom os vezető- 
képességét is, csak azt kell feltételeznünk, hogy

53. á b r a .  A n ik k e le le k t r o l i t  v e z e tő k é p e ss é g é n e k  a v á l to z á s a  az 
o ld a tb a n  lév ő  p ó t lé k o k  k o n c e n tr á c ió já n a k  a fü g g v é n y é b e n .

m inden alkotórész hozzáadása a több iek tő l független 
vezetőképességváltozást idéz elő.

Pl. m eg kell h a tá ro zn i a következő o ldat vezető 
képességét : 150 g/1 N iS 04 .7  H 20 , 93,5 g/1 N a2S 0 4 . 
. 10 H aO, 6,5 g/1 NaCl és 20 g/1 H 3B 0 2, a m éréskor 
alkalm azandó hőm érséklet 60° C. Az 53. áb rában  
az »A«-oldat vezetőképességének a nikkelszulfát- 
koncentráció  növelésekor bekövetkező v á lto zásá t 
fe ltün te tő  görbéjéből az olvasható  le, hogy az »A«- 
o ldat vezetőképessége 150 g/1 n ikkelszulfátkoncen- 
tráció  m ellett, 60° C-on 0,0807 ohm - 1 . c m H 1. A szó- 
banforgó o ldatban  lite ren k én t4 ,5g-m al tö b b  n á triu m 
k lorid van , m in t az »A«-oldatban ; ennek 0,0088

35. t á b l á z a t

A z  egyszernormál N iS O t-oldat vezetőképessége különböző mennyiségű pótlékok jelenlétében, 23° C-on,

ohm 1 . cm 1 egységben

N N a ,S O , K ..SO , (N H ,) ,S O , M g S O , Na< '1 N H 4C1
------------a

x i < v N a F B .B O p *

0,1 0,340 0,0356 0,0357 0,0318 0,0371 0,0385 0,0347 0,0295
0,2
0,3

0,0382 0,0414 0,0417
0,0534

0,0340 0,0445 0,0474
0,0654

0,0368 0,0392 0,0294

0,5 0,0500 — 0,0396 0,0650 — 0,0488 0,2086
1,0 0,0666 0,0474 0,0954 — —

* A z o ld a tb a n  a  n ik k e lk o n c e n trá c ió  N iC l2-a d á s  u t á n  is e g y s z e rn o rm á l v o lt . e z t  úgy  é r té k  e l. h o g y  a b e a d o t t  NiC’lo m e n n y i 

g é n e k  n ö v e k e d é s é v e l a r á n y o s a n  c s ö k k e n te t t é k  a  N iS 0 4 m e n n y is é g é t .
** A k o n c e n trá c ió  m ó lo k b a n  v a n  m e g a d v a .
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ohm-1  . cm 1 elektrom os vezetőképességem elkedés 
felel meg. A nátrium szulfá t-koncen tráció  36,5 g/1 
értékkel való nagyobbodása 0,0166 ohm —1 . cm -1 
vezetőképességnövekedést jelent az »A« o ldat vezető- 
képességével szem ben.

30. t á b l á z a t .

Különböző összetételű nikkelelektrolitok vezető
képessége

A z o ld a t  ö ssz e té te le

A  fa jla g o s  v e z e tő -  
k é p e s sé g

40° 60»

A k iin d u ló  »A«-o ldat . . 0 ,0545 0,0723

»A «-oldat
»> +  25 g/1 N iS 0 4 . 7 H 20  .. 0 ,0583 0,0768
» +  50 g/1 N iS 0 4 . 7 H , 0 .. 0 ,0614 0,0807
» +  75 g/1 N iS O „ . 7H ..0  .. 0 ,0635 0,0837

.» +  100 g/1 N iS 0 4 . 7 H 20 .. 0,0691 0,0870
» +  125 g/1 N iSO , . 7 H 20  .. — 0,0898
» +  150 g/1 N iS O , . 7 H ,0  . . 0,0714 0,0918
» +  175 g/1 N iS 0 4 . 71 LO . . 0 ,0735 0,0945
» +  200 g/1 N iS O , . 7 H ,0  .. 0 ,0746 0,0952

»A «-oldat
» +  3 e / l  N aC l 0,0580 0,0767
» +  5 g/1 N aC l 0,0621 0,0826
» +  8 g/1 N aCl 0,0664 0,0881
)> +  13 g/1 N aC l . 0 ,0740 0,0984
» +  18 g/1 N aC l 0,0812 0,1078
» +  23 g/1 N aC l . 0 ,0875 0,1170
» +  28 g/1 N aC l . 0 ,0952 0,1263

»A «-o ldat
» +  34 g/4 Na.2S 0 4 . IO H .,0 0 ,0660 0,0880
» +  68 g/1 N a „ S 0 4 . IO H .,0 0,0762 0,1011
» +  13 g/1 N a» S 0 4 . IO H .,0 0,0887 0,1170
» +  170 g/1 N a ,S 0 4 . 1 0 H 2O 0,1020 0,1350
» +  227 g/1 N a ,S 0 4 . IO H .,0 0 ,1150 0,1502
» +  283 g/1 N a .SOj . lOHjj'O 0,1242 0,1650

T eh át a  szóbanforgó o ldat elektrom os vezető- 
képessége :

0,0807 +  0,0088 +  0,0166 =  o h m “ 1 . - c m - 1

A k a p o tt  é rték  a m éréssel ta lá lt  0,1033 
ohm - 1 . cm —1 érték tő l 1 % -kal különbözik. A sók 
koncen tráció jának  növekedésével a m ért és a szám í
t o t t  elektrom os vezetőképesség értéke közö tt a 
különbség m indig nagyobb lesz, m ert a  szám ításnál 
a  sók ak tiv itá sán ak  a vá ltozásá t elhanyagoljuk. 
A borsav  o lyan kis m értékben  v á lto z ta tja  m eg az 
elektrom os vezetőképességet, hogy h a tá sa  közelítő 
szám ításoknál figyelm en kívül hagyható .

Jó llehet az am m onium sóknak jó a  vezetőképes 
sége, mégsem  használják  őket, m ert növelik a  levált 
nikkel kem énységét és belső feszültségét. Mivel a 
nagy nátrium klorid -koncen trációnak  az anódában  
levő nem esfém ekre, a k a tó d án  lejátszódó fo lyam a 
to k ra  és az elektro lit tisz títá sán ak  körülm ényeire 
gyakorolt h a tá sá t m ég nem  ism erjük, azért ebből a

sóból csak an n y it adnak  az e lektro litba, am ennyi az 
anódák  passziválódásának a m egakadályozásához 
feltétlenül sziikségss. E z a m ennyiség literenkén t 
3 - 5  kg  (49).

E zek szerin t a  n ikkelszulfáto ldat vezetőképes 
ségét növelő sók közül a ná trium szulfá t a legfonto 
sabb és ennek az o ldathoz a d o tt  m ennyisége az old
ha tóság  ha tá rá ig  növelhető. A 37. táb láza t Steel és 
Johnson  szerin t (50) a  nikkelszulfát o ldhatóságát 
m u ta tja . (Lásd az 54. á b rá t is.)

W 1 o 30 io  50
. M sa^y,

54. á b r a .  N iS 0 4— H jO -re n d s z e r  e g y e n s ú ly i  v isz o n y a i.

A nikkelszulfát-nátrium szulfát-rendszer oldó 
dási v iszonyait K oppel tanu lm ányoz ta  (51). Meg
á llap íto tta , hogy 17° C hőm érsékletig az oldatból 
N iS 0 4 .7  H 20  és N a2S 0 4 . 1I20  keverékéből álló 
szilárd fázis válik  le. 17° C hőm érsékletig az oldó 
képességet az 55. áb ra  FG  és F ’G’ politerm ikus gör
béje ábrázo lja  ; 17° C-tól kezdve az o ldat összetétele 
különböző lesz aszerin t, hogy egyik vagy m ásik 
kom ponens van-e a  feleslegben. H a az o ldatban  a 
nikkel- és ná trium szu lfá t ekvim olekuláris v iszony 
ban  van , akkor az o ldatban  az N iN a2(S 04)24 H 20  
összetételű k e ttő s  só van  oldva. (Lásd az 55. áb rában  
a GI és G T  görbét és a 38. táb láza to t.)

H a 17° C fe le tt nikkelszulfát van  feleslegben, 
akkor a szilárd  fázis N iN a2(S 0 4)2 .4  H ,0  és N i(S 04) .
. 7 H 20  keverékéből áll és a rendszer á llap o tá t az 
55. áb rában  a GH és G’H ’ görbék szem léltetik.

Végül, ha  17° C fe le tt n á trium szu lfá t v an  feles
legben, akkor a szilárd fázisban  a k e ttő s  só m elle tt 
k ristályos ná trium szu lfá to t ta lá lu n k  és az oldat 
összetétele (40. táb láza t)  az 55. áb ráb an  a G K L és 
G ’K ’L ’ görbék közö tt van .

Az o ldat összetételének a m eghatározásakor a 
d iagram m  balo ldalán  (a m egado tt hőm érsékleten) a

37. t á b l á z a t .

A N iSO i oldhatósága a hőmérséklet függvényében

H ő m é rs é k le t
°C

0 15 30 31,5 32,3 44,7 50 53,3 60 70 80 89

100 g v íz b e n  lév ő  N iS 0 4, g -b en 21,4 25,5 29,8 3 0 ,2 1 30,4 32,4 33,4 34,5» 35,4 37,3 38,7 43,4

1 A  k é k  N iS O - . 6 H ,0 - m ó d o s u la t  k r i s tá ly o s o d á s á n a k  k e z d e te .  
* A  z ö ld  N iS O - . 6H » 0 -m ó d o s u la t  k r i s tá ly o s o d á s á n a k  k e z d e te .
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38. t á b lá z a t . S3, t á b lá z a t .

N  iSO4—Na2SOi  —  H20-rendszet‘ M iS0s—Na2S 0 3—ÍI2 O-ren d.szer

+3
100 g  v íz b e n 100 m ó l v íz b e n o 100 g v íz b e n 100 m ó l v íz b e n

lé v ő  g lé v ő , g M e g jeg y zés , 2  !
lé v ő , g lé v ő , g

NiSO* N a ,S O , N iS O , N a ,S O , K S m N iS O , N a ,S O , N iS O . N a ,S O ,

0
5

16,94
17,99

7,61
10,95

2,61
2,94

1,281 
1,93

A sz il í r d  fá z is :  
N iS 0 4.7 H 20 + N a 2S 0 4. 
.1 0 1 1 ,0 .A z 55. á b r á b a n

18,5 
20

19,61
20,13

16,49 
16,15

3,56
3,67

3,27
3,21

10 18,97 13,85 3,29 2,61) a z  F O  é s  F 'G  -g ö rb e . 25 21,20 14,77 3,85 2,92
30 22,60 12,80 4,07 2,51

20 18,76 17,21 3,41 3,40 35 23,62 10,78 4,19 2,08
25 17,85 16,54 3,18 3,21 A  s z i lá rd  fá z is : 40 24,92 9,39 4,41 1,81
30 16,74 15,34 2 ,8 7

2 ,7 5
2,86 N iN a 2( S 0 4)2.4 H 20 .  A z 55.

35 16,28 14,91 2,74
a. o ra  o a n  a  tr i  e s  ír  t r i  
g ö rb e .

40 15,35 14,49 2 ,5^ 2,62 40. t á n iá z a t .

M eg jeg y zés

A sz ilá rd  fáz is  : 

N iN a 2(S 0 4)2.4 H 2() +  
+  N iS 0 4 . 7 H 20 .
A z 55. á b rá b a n  a 
G ll és G’H ’-eörb e

n ik k e ls z u lf á t ta r ta lm a t ,  jo b b o ld a lá n  p e d ig  a  n á t r iu m -  
s z u l f á t t a r t a lm a t  o lv a s su k  le . A  s z a g g a to t t  v o n a la k  
a  n ik k e l- , i l le tv e  a  n á t r iu m s z u lf á tn a k  a v íz b e n  v a ló  
o ld h a tó s á g á t  m u ta t já k .

At h \ h k 40
T

H‘\ e>

S B \ ' h5 0 \ \
s

V>
-vT" T Z 0 /
•A:-  to n cr //

}a
'<to VT 1 0

/
T i L
“Vr ° \

í V
6 „r 1 í 4 4 /

Mi! M$0u ' Mo) f/a.SOu , ,
j l íO  W  VIZ /1 00 m o! víz

55. á b r a .

A g y a k o r la tb a n  az  iz o te rm á k  jo b b a n  h a s z n á l 
h a tó k , e z é r t  a z  56. á b r á b a n  K o p p e l  a d a ta i  a la p já n  
a  n ik k e ls z u lf á t-n á tr iu m s z u lf á t  o ld ó d á s á n a k  iz o te r 
m á i t  t a l á l ju k  0 és 40° C k ö z ö t t  fe k v ő  h ő m é rsé k le 
t e k r e  (az  ö ssz e té te l  100 g  o ld a tb a n  le v ő , v iz e t  n em  
ta r ta lm a z ó  só g ra m m o k b a n  k i f e je z e t t  m e n n y isé g b e n  
v a n  fe l tü n te tv e ) .  A  n á tr iu in k lo r id n a k  és a b ó rs a v 
n a k  a  n ik k e l-  és n á t r iu m s z u lf á t  o ld ó d á s á ra  g y a k o ro l t  
h a tá s á t  m ég  n e m  ta n u lm á n y o z tá k .  F e l te h e tő , h o g y 
h a  ezek  a  v e g 'y ü le te k  k is  m e n n y isé g b e n  v a n n a k  
je le n , h a tá s u k  is k ic s in y .

A z e le k tro l i t  leg m e g fe le lő b b  ö s sz e té te lé n e k  a 
k iv á la s z tá s á n á l  n e m c sa k  a  só k  o ld ó d á s á t  és a  k e le tk e z ő  
o ld a t  v e z e tő k é p e s sé g é t k e ll szem  e lő t t  t a r t a n i .  
U g y a n is  a  v e z e tő k é p e s sé g e t n ö v e lő  só k  je le n lé te  
h a tá s s a l  v a n  az  e le k tro líz isn é l le já ts z ó d ó  fo ly a m a 
to k ra .  E le k tro líz isn é l a  k a tó d á h o z  v á n d o ro l a  n ik k e l, 
n á t r iu m  és h id ro g é n . A  n á tr iu m s z u lf á t -  (é p p e n íg y  
a n á tr iu m k lo r id - )  k o n c e n trá c ió  n ö v e k e d é se k o r  az  
á ra m v e z e té s b e n  fo k o z o tt  m é r té k b e n  v e sz n e k  ré s z t  
a  n á tr iu m io n o k . A  k a tó d á t  k ö rü lv e v ő  fo ly a d é k ré te g 
b ő l c sa k  a  n ik k e l és a  h id ro g é n  v á lik  le, íg y  e b b e n  a  
r é te g b e n  m e g n ő  a  n á tr iu m io n -k o n c e n trá c ió . E z é r t  
ig en  n a g y  á ra m sű rű sé g n é l, v a g y  so k  a z  e le k tro m o s  
v e z e té s t  e lő seg ítő  só je le n lé te  e se té n  a  k a tó d á t  k ö rü l 
v e v ő  fo ly a d é k ré te g b e n  az  o ld a t  n ik k e lb e n  elszegé 
n y e d ik . I ly e n k o r  e rő s h id ro g é n fe jlő d é s  in d u l m eg ,

■g
100 g  v íz b e n 100 m ó l v íz b e n

03
ó  .5í

lé v ő , g lé v ő , g M e g je g y z é s

N iS O . N a ,S O , N iSO  4 N a,SO * •

18,5 16,80 18,93 3,04 3,73 A  sz ilá rd  fáz is  :
20 15,49 20,18 2,80 3,97 N iN a 2(S 0 4) „ 4 H ,0  +
25 10,92 24,12 1,96 4,70 4- N a 2S 0 4 ÍO H .O .
30 6,40 28,71 1,15 5 ,60 A z 55. á b rá b a n  a
35 4,55 31,66 0,838 6,28 GKL  és G’K ’L ’
40 4,64 31,38 0,843 6,21 görbe

e n n e k  k ö v e tk e z té b e n  nő  a  h id ro x il io n -k o n c e n trá c iő  
és n ik k e lh id ro x id o k  v á lh a tn a k  le.

A z e lm o n d o tta k b ó l  az  k ö v e tk e z ik , h o g y  m in d e n  
á ra m s ű rű s é g n e k  b iz o n y o s  b e ta r ta n d ó  n ik k e l-  és 
n á tr iu m k o n c e n trá c ió -v is z o n y  fe le l m e g  ; h a  ez a

.'iH. ■' h ra . A z N iS O —-N a,S O ,— H ,O -re n d s z e r  iz o te rm á i.

v isz o n y  n e m  m eg fe le lő , a k k o r  n in c s  re n d e s  e le k tro 
lízis. P ro fe ssz o r  N . P . F e d o t ie v  és V . V . S z v e c sn ik o v a  
a z t  t a l á l t á k ,  h o g y  az  á ra m s ű rű s é g  n ö v e lé se k o r a  b e 
t a r t a n d ó  n ik k e l-  és n á tr iu m io n k o n c e n trá c ió -v .is z o n y t 
is n ö v e ln i k e ll, k ü lö n b e n  n ik k e lh id ro x id  v á lik  le  és 
a  k a tó d a n ik k e l  m in ő sé g e  ro m lik . A z á ra m s ű rű s é g  
és a z  e m lí te t t  k o n c e n trá c ió v is z o n y  k ö z ö t t  m u ta tk o z ó  
ö ssz e fü g g é s t a  la b o ra tó r iu m i k ís é r le te k  e re d m é n y e i 
n ek  a  fe lh a s z n á lá s á v a l k é s z í te t t  57. á b ra  s z e m lé lte ti .



115

130 és aOO am pére/m 2 áram sűrűség k ö zö tt literen 
k én t 100, 150, 200 és 250 g k ristályos nikkelszulfátot 
ta rta lm azó  o ldatban  vizsgálják a legmegfelelőbb 
ná trium ionkoncen tráció t. A nikkel- és nátrium szul 
fá ton  k ívül a vizsgált o ldatokban  literenkén t még 
6 g nátrium klo rid  és 20 g bórsav volt. 60° C-on 
elektro lizáltak  kavarás nélkül.

Az ábrából lá tha tó , hogy a nikkel- és ná trium ion 
koncentráció  legmegfelelőbb viszonya 130 am pére/m 2 
áram sűrűségnél éppen eggyel egyenlő. Ez az érték  
fokozatosan em elkedik és 500 am pére/m 2-nél éri el 
a 2-t. H anfgsúlyozni kell, hogy a felsorolt eredm é 
nyek csak a vizsgált o lda tta l megegyező összetételű 
o ldatokra  és ezekre is csak a fen ti feltételek  m elle tt 
érvényesek. H a az o ldat m ás a lkotórészeket is ta r-
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ta lm az, akkor ez a törvényszerűség m egváltozik, 
így pl. az am m onium sók jelenlétében az á ram sű rű 
séget nikkelhidroxid-leválás jelentkezése nélkül lehet 
növelni (45). Valószínűleg jó eredm ényeket kapunk  
akkor is, ha  bórsav he lye tt fluoridot, pl. ná trium - 
fluoridot adunk  az oldathoz (52). Az ilyen e lektro 
litok  azonban még nem  képezték beható  v izsgálat 
tá rg y á t, ezért m ég nem  lehet őket a ján lan i. Jóm inő 
ségű elektro litn ikkel nyerése vég e tt nem csak a rra  
kell ügyelni, hogy az o ldatban  az egyes alkotórészek 
viszonya megfelelő legyen, hanem  az o ldatból az 
elektrolízist károsan  befolyásoló alkotórészeket, 
szennyezéseket is el kell távo lítan i.

Az elektrolízis szokásos feltételei m elle tt az 
elektro lit réz ta rta lm a  az anóda m inőségétől függően 
75—250 mg/1 értékek  közö tt lehet. (Zeidler p ro 
fesszor szerin t 1000 mg/1 is lehet. — Szerkesztő.) 
A reze t az oldatból szulfid-, k a rboná t-, hidroxid- 
vagy színfém alakban lehet k iejten i. H a gyengén 
savanyú  o ldatba kénhidrogén t vezetünk , vagy ná t- 
rium szulfidot adunk , akkor a réz m ennyisége leválik 
rézszulfidalakban. K iejtőszerkén t az O rford-eljárás- 
nál keletkező »fejet« is fel lehet használni. H a  a rezet 
szulfidalakban v á lasz tjuk  le, a leválasztásnál m eg 
változik  az o ldat összetétele, ugyanis kénhidrogén 
alkalm azása esetén a kénsav-, nátrium szulfid  (vagy 
»fej«) használatakor pedig a nátrium szulfá t-koncen-

tráció  növekedik. Ez okok m ia tt  a rézszulfid 
a lakban  való leválasz tásá t csak kevés helyen 
alkalm azzák. A rezet az o ldatból hidroxid- vagy 
k a rb o n á ta lak b an  nikkelh idroxiddal vagy  bázikus 
n ikkelkarboná tta l (3 N i(O H )2 . 2  N iC 0 3 .4  H 20 ) le 
h e t leválasztani. Ilyenkor az oldatból e ltáv o líto tt 
rézzel egyenértékű nikkel o ldatba megy. Az em líte tt 
rézvegyületek 5 ,5—6 P H m elle tt válnak  le, ilyen kö 
rü lm ények k ö zö tt a vas hidrolizál. A  következő 
tá b lá za t az t m u ta tja , hogy az e lektrolitból a  szeny- 
nyezések m ilyen m esszem enően táv o líth a tó k  el, 
ha  az o ldato t bázikus n ikkelkarboná tta l kezel
jük  (42).

T isztítás e lő tt :

Cu ......................................  0,179 g/l
F e ..........................................  0,076 »
A s ..........................................  0,061 »
Sb ......................................  0,017 »>

T isztítás  u tán  :

Cu ......................................  0,03 g/l
F e ..........................................  0,002 »
A s ..........................................  0,0043 »
Sb ......................................  0,0049 »

E nnek a m unkam ódnak  a h á trán y a  az, hogy a 
leválasztás sokáig t a r t  és hogy a rezet és a vasa t 
összekeverten ta rta lm azó  csapadékot kapunk . A  leg
e lterjed tebb  és a  legjobb m unkam ódnál a reze t por 
a lakú  nikkellel e jtik  k i színfém a lak jában  (cemen- 
tá lják ). A cem entálásra használható  poralakú nik 
ke lt úgy készítik, hogy a n ikkeloxidot 700—750° C 
hőm érsékleten faszénnel vagy  vízgázzal redukálják . 
Az első esetben a poralakú n ikkeloxidot az NiO -f- C 
=  Ni +  CO reakcióegyenletből szám íto tt m ennyi 
ségű faszén 3 —4-szeresével keverik. A redukció
4,5 óra hosszat t a r t  és a lehű lt nikkelportól a  feles
leges szenet vízzel való m osással vá lasz tják  el.

A nikkelpor felülete könnyen  oxidálódik és az 
oxidáció m ia tt  könnyen elveszíti reakcióképességét. 
E zé rt ezt híg kénsavban  tá ro lják . A cem entálás 
sebessége a nikkelpor finom ságától függ. A jó nikkel
pornak  35% -a á tesik  a 200 csokros szitán , 32%  a 
200 csokros sz itán  fennm arad , de a 140-esen átesik, 
18% -a 70 — 100 csokros sz ítának  megfelelő szem 
nagyságú és csak 10% -a m arad  fenn az 50 csokros 
szitán.

A cem entálás gyorsabbá té te le  vég e tt az o ldato t 
valam ilyen m echanizm ussal (pl. propellerrel keverő 
berendezéssel) erőteljesen kell k a v a rn i ; levegővel 
való k avarás  esetén az o ld a tban  levő vas oxidálódik 
és a ferriszulfát feloldja a m ár lecem entálódott 
rezet.

Az elm életileg szükséges nikkelporm ennyiség- 
nek kb . az ötszörösét ad ják , a  P u -t 4 körü l ta r t já k  és 
80° C hőm érsékleten tisz tí tjá k  az o ldato t kb. 4 óra 
hosszat. A réz nagy része m ár az első k é t órában 
lecem entálódik (az o ldatban  m ara d t réz m ennyisége 
10 — 15 m g/l-re csökken le), ezu tán  a réztelenítés 
m ár lassúbbá válik . A n ikkelporfelhasználást az el
m életinek 2 ,5 —3-szorosára lehe t csökkenteni, ha 
ellenáram ban dolgozunk, azaz először a megelőző 
cem entálásnál levá lt csapadékot ad juk  a tisz títan d ó  
o ldathoz és csak bizonyos idő e ltelte  u tán  dolgozunk 
nikkelpor jelenlétében.
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A réz te len íte tt o ldat v asta lan ítása  oxídálással 
tö r té n ik ; ilyenkor a vas h id rox idalakban  válik  le. 
A  vasta lan ításhoz  kerülő o ldat m ár csak 70 150
ing/1 v a sa t ta rta lm az , m ert a vas egy része m ár a réz- 
telenítésnél a rézzel együ tt a  csapadékba megy. A vas- 
ta la n ítá s t  úgy végzik, hogy a réz te len íte tt o ldaton 
n ikkelkarbonát jelenlétében levegőt fú jta tn a k  á t. 
így  a vas teljesen  leválasz tható , csak az a baj, hogy 
a m űvelet sokáig ta r t .

G yorsabb oxidációt és vasleválást érünk el, 
ha a vas k ie jtésé t N i(O H )3 jelenlétében végezzük. 
E bben  az esetben a következő reakció játszód ik  le :

F e S 0 4 +  N i(O H )3 =  N iS 0 4 +  Fe(O H )s.

A fen ti reakció lefo ly tatásához szükséges fekete 
n ikkelh idroxidot úgy á llítják  elő, hogy nikkelszulfát- 
oldathoz ná trium hipok lo rido t és ná trium h id rox ido t 
adnak. A  fekete nikkelh idroxid  előállításának és 
ennek a vegyületnek  a n ikkelek tro lit tisz tításáná l 
való használatánál a feltételeit .1. Pjeszin és 0 . 
A ndreva tanu lm ányoz ta  részletesen (53). Ők m eg 
á llap íto tták , hogy a fekete n ikkelhidroxid tu la jd o n 
képpen a két-, három - és négyvegyértékű nikkel 
h id rox id jának  a szilárd o ldata. Ez a szilárd o ldat 
az előállítás m ódjátó l függően több-kevesebb ak tív  
oxigént ta rta lm az . A négyvegyértékű nikkelnek sok 
ak tív  oxigént ta rta lm azó  h idrox id ja  nem csak a vasa t, 
hanem  a kob a lto t is oxidálja. A négyvegyértékű 
nikkel h id ro x id já t nem  tarta lm azó  fekete nikkel
h idroxid a v asa t oxidálja, a k oba lto t azonban csak 
nagyon kis m értékben.

Az erőteljesen oxidálódó fekete nikkelhidroxid 
előállításánál a következő feltéte leket kell b e ta rtan i :

1. a nikkelszulfátos oldathoz az

N iS 0 4 +  2N a()H  =  Ni(OH)2 +  N a2S 0 4

reakcióegyenlet szerint szükséges nátrium hidrox id- 
m ennyiségnek az 1,1-szeresét kell adni.

2. az oxidáláshoz szükséges hipokloritm ennyiség 
pedi az

. N i(OH)2 +  NC10 +  H2ö  = N í(()H)4 +  NaCl

reakcióegyenlet szerint elm életileg szükséges m ennyi 
ségnek a másfélszerese.

A  m unkahőm érsékletnek  15 — 20° C-nak kell 
lennie. A h ipok lo rito lda to t nem  egyszerre, hanem  
kis adagokban kell az oldathoz adni.

Ezeknek a feltételeknek a be ta rtá sak o r olyan 
fekete n ikkelh idroxidot kapunk , am elyik 6 0 —65%  
oxidálásra képes, ak tív  oxigént ta rta lm az . Az ak tív  
oxigéntartalom  k iszám ításánál tu d n u n k  kell, hogy 
az Ni2Os (azaz NiO 1,5) 50% , az NiO, pedig 100% 
ak tív  oxigént ta rta lm az . A m ikor a fekete nikkel- 
hidroxidból kim ossák az anyalúgot, ennek ak tív  
ox igén tarta lm a 4 —5% -kal csökken. H a a m osást 
nem vízzel, hanem  1% -os nátrium hid rox ido lda tta l 
végezzük, az oxigénveszteség k isebb. A fekete nikkel 
h id rox ido t víz a la tt  kell ta r ta n i. Az ak tiv itá s  idővel 
csökken (30 nap a la tt  50—65% -kal). A fekete nikkel- 
hidroxidból annak  vizes szuszpenzióban való fo rra 
lásával teljesen  el lehet tü n te tn i  a  négy vegyértékű 
nikkel h id rox id já t. Az ak tív  oxigéntartalom  ilyenkor 
40% -ra  csökken.

A forralás u tán  k a p o tt, kis ak tiv itású , fekete 
nikkelhídroxiddal a v asa t és k oba lto t ta rta lm azó  ol

datbó l csak a Vasat lehet leválasztani. Az elektrolit 
v asta lan ílásánál az o ldathoz a vas leválasztásához 
elm életileg szükséges m ennyiségű fekete nikkel- 
h idroxidnak 1,1 —1,3-szorosát ad ják  és az 50—60%  
C° hőm érsékletű, 4 —5 P H-jú  o ldato t 15 — 20 percig 
erőteljesen k av a rják  levegővel (ag itálják). Sok le
választandó  vas esetén a ján la to s a fekete nikkel 
h idroxidot kis adagokban  adni (így elkerü lhetjük  
a kobalt leválását). A felsorolt feltételek  b e ta rtá sa  
m elle tt a vas ko b a lttó l m entesen válik  le.

A  3 0 —70 mg/1 k o b a lto t ta rta lm azó  vasta lan í- 
to t t  o ldat a k o ba ltta lan ításhoz  kerül. I t t  a tisz títandó  
oldathoz m inden kobaltm olekulára  4 —5 m olekula 
n ikkelt ta rta lm azó , 5 5 - 6 0 %  ak tiv itású  fekete 
n ikkelh idroxidot adnak  és a zagyot 55 — 60 C° hő 
m érsékleten, 4 —5 p H  ta r tá sa  m elle tt levegővel k a 
varják . A kobalt 2— 3 óra a la tt  válik  le teljesen. K o 
b a ltb an  dús csapadékot csak akko r kapunk , ha  a 
kobalta lan ításhoz  tisz ta  o ldatok  kerülnek. A v asta - 
la n íto tt o ldato t ezért nem  szabad vaskeretes szűrő- 
présen szűrni és vascsöveken vezetni. Ilyen m unka 
mód m elle tt ugyanis az o ldat ism ét venne fel v asa t 
és ez a vas a  k oba lta lan ításná l a  k o b a ltta l eg yü tt 
válnék le. Helyes m unkam ód esetén a csapadékban 
a kobaltnikkel-viszony 1 : 5.

Jóm inőségü elektro litn ikkel előállítása vég e tt a 
réztől, vastó l és koba lttó l m eg tisz títo tt elektrolitból 
m ég azokat a szerves anyagokat is el kell távo lítan i, 
am elyek a készülékek faanyagából és a diafragm ák 
szűrők vásznából kerü ltek  az o ldatba. A szerves 
anyagoknak  a ka tódan ikkel m inőségére gyakorolt 
ha tása  különösen az üzem  m egindításánál szem be
szökő, ugyanis ilyenkor az o lda tta l sok fa és vászon 
érin tkezik  egyszerre. A szerves anyagok m ennyisé 
gének növekedésével arányosan  lesz sim ább és fénye 
sebi) a ka tó d án  levált nikkel. Ezekkel a jelenségekkel 
párhuzam osan nő az elektro litn ikkel kem énysége és 
belső feszü ltsége; ez az u tóbbi a k a tódáknak  a 
rózsához hasonló szétny ílására  vezet. Az o ldatban  
lévő szerves anyagok m ennyiségét még nem  tu d ják  
jól, m egbízhatóan  és kényelm esen ellenőrizni. A leg
inkább a ján lható  m ód az, hogy az e lek tro lit egy ré 
széből a labora tó rium ban  elektro lizáljuk  ki a n ikkelt 
és a  levált e lek tro litn ikkel tu la jdonsága it vizsgáljuk. 
A szerves anyagokat az oldatból erős oxidálószerek 
kel való oxídálással lehet eltávo lítan i. E rre  a  célra 
a klór, a perm anganát és a nikkelhidroxid (54) a  leg
a lkalm asabb. Ez a m ódszer azonban bonyolult és 
nem  tisz títja  meg teljesenaz o lda to t a szerves an y a 
goktól. Jo b b  az a m ódszer, am elyiknél az oldathoz 
m3-enkén t 3 —4 kg ak tív  szenet adnak  és a zagyot 
3 —4 óra hosszat erőteljesen k av a rják  levegővel.

Az elektrolízis törzsfája

A nikkel elektrolitos raffinálásakor alkalm a 
z o tt m űveletek tö rzsfá já t az 58. áb ra  szem lélteti.

A 6 0 —65° C-ra felm eleg íte tt tisz ta  oldat 
* a nyom ótartá lybó l kerül az elektrolizáló kád ak  

ka tódatereibe. 130 am pére/m 2 áram sürüség  alkal 
m azása m elle tt 1 m 2 katódafelü lethez ó ránkén t 
15 — 16 liter e lek tro lito t vezetnek. Az anódatérből 
a  szennyes e lek tro lit a gyüj tő ta r tá ly b a  folyik, 
i t t  80° C-ra m elegítik fel és így kerü l a réztelení- 
tésliez, vasta lan ításhoz , kobalta lan ításhoz , a szer 
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vés anyagok leválasztásához és ezek u tán  ú jra  
a nyom ó ta rtá ly b a  ju t. Az elektrolizáló k ád ak a t 
vasbetonból készítik. A kádak  belül saválló cem ent 
tel vagy b itum ennel összeragaszto tt saválló tég 
lákkal vagy kerám iai anyagból k ész íte tt lapokkal 
v annak  bélelve. A szennyezéskor e ltávo lításá t végző 
berendezések vasból készülnek és belső oldalukon 
saválló cem enttel összeragaszto tt, kerám iai anyag 
ból kész íte tt lapokkal vannak  borítva .

Az o lda toka t faolitból vagy gum ival bélelt 
vascsövekből készült vezetékeken vezetik . A réz- 
telen ítő , v as ta lan ító  és kobalta lan ító  berende 
zésben keletkező csapadékokat fából kész íte tt kere 
tekkel felszerelt szűrőpréseken v á lasz tják  el. 
A centrifugális sz iv a tty ú k a t szilexből készítik. A sze
lepeket m elchiorból készítik, de ezek erősen korro 
dálódnak. Nem  rozsdásodó acélt is lehe t használni, 
de csak előzetes v izsgálat u tán . T ájékoztató  kísér 
letek azt m u ta ttá k , hogy az o ldatok  m aró h a tá sá t

Volt. A kádfeszültség a m űvelet vége felé megnő, 
m ert az an ódá t vékony anóda-iszapréteg  vonja  be.

11. t á b lá z a t .

F  e 1 .s o r o l á s
1000 ka 
kalóriák  

.y.ámu

Bevétel :
Jo u le -m e le g  ................................................. 1 1 0 0

A  gőzzel b e h o z o tt  m eleg  ....................... 2 7 0 0

Ö sszesen .......... 3 8 0 0

Kiadás :
A  k á d  e n e rg ia fo g y a z tá sa  ........................ 1 7 0 0
A  v e z e té s  e n e rg ia sz ü k sé g le te  ............... 2 0 0
A c e m e n tá lá s  e n e rg ia s z ü k s é g le te ........... 4 0 0
A z a g itá lá s  és a  szű rés  e n e rg ia szü k -

ség le te  .......................... ........................... 1 0 0 0

E g y é b  .......................................................... 5 0 0

Ö sszesen ........... 3 . 8 0 0

S>afonj//h hj, so^
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A a y j 1 <—

a  o/a/ a /  
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to’rM és
felforral) reakció-
ftikkeihjdtvmd Repess e g ű  .,

a fa e /h id ro x iJ  A k k v— ---  Sze, 7

4t23SSSS5SSS3SS 
G y u j i o t a c i o / y  |[

Cemenf-td? Koba/t,,2 csapadék csapódik

58. á b r a .  Az e le k tro líz is  tö r z s f á ja .

a V-4-A- és a W orth ite-acélok  jól á llják , a  parallel 
v izsgálat E Ja l-T -acé lbó l ó ránkén t és m 2-kén t 0,9 g 
oldódott. Mivel a króm  az elek tro litben  nem k ívá 
natos, azért csak olyan acélok a lkalm azhatók , 
am elyek az e lek tro litban  egyáltalán  nem oldódnak.

A 70 m 3 k ö b ta rta lm ú  P achuca-kádakban  le
fo ly ta to tt tisz títá s  ideje a la tt  az o ldat hőm érsék 
lete 5 —8° C-szal csökken. A szűrőprésekben a hő 
m érséklet 10-12° C-szal esik. A  tisz títá s  végén kell 
gondoskodni az e lek tro lit ú jra  való felmelegítéséről. 
Az elektrolizáló kád  hőm érlegének a felállításánál 
nem szabad figyelmen kívül hagyni a k ádban  
szabaddá váló, elég tek in té lyes m ennyiségű, Joule- 
m eleget. Az energiam érlegre egy példa a 41. tá b lá 
z a tban  lá tha tó .

A kádfeszültség a szokásos feltételek m elle tt 
v égzett elektrolízisnél 2 ,1—2,5 V olt k ö zö tt inga 
dozik. Ilyenkor a katódafeszültség  —0,6 —0,7 V olt- 
az anódfeszültség pedig + 0 ,2 5 — j-0,35 Volt. A fe 
szültségesés az elek tro litban  és a diafragm án 1,1—1,3

A nagy kádfeszültség oka az elektro lit kis 
vezetőképessége és a szükségesnél nagyobb elek
tróda távo lság  is lehet. Az anódaközépponttó l anóda- 
középpontig  m ért távo lság  200 m m -re vehető  fel 
(a m űvelet végén az anóda és a k a tó d a  közö tt 
m érhető  távo lság  nagyobb lesz, m in t az elején, 
m ert az anóda vékonyabb  lesz).

A d iafragm avásznakat évenként kétszer cse
rélik, 1 to n n a  nikkelre a k ád b an  3 m 2, a szűrő 
préseken pedig 0,3 m 2 vászonfogyasztással kell 
szám olni.

96% -os ka tód ikus áram kihozatal és 2,3 Volt 
közepes kádfeszültség esetén (folytonos elektrolízis 
m elle tt) 1 to n n a  nikkel leválasztásához 2300 kW ó 
elektrom os energiam ennyiség szükséges. A kád  
94% -os áram kihasználás m elle tt óránként

Q =
1,095.0,94J a

1000 kg nikkelt term el.
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1 tonna  ka tódan ikkel előállításánál a kövi
m ennyiségű anyagok fogynak :

kénsav 0,1 tonna
bórsav 0,015 tonna
nátrium szu lfá t 0,030 tonna
gőz 9 , - m 3
víz 1 8 , - m 3
levegő 1 5 0 0 ,- m 3
víz 0,15 tonna

42. tá b lá z a t .

A z  elektrolizáló kádra jellemző adatok

f

S
l l

1  | t, 5  § 
$  ,5 |
Ch M :P

1 *§ 
N s í

c f,
h  i í  ti HH C  C

A  k á d o n  á th a la d ó  á ra m
erőssége ...................

A  k á d  b efo g ad ó k ép es-
a m p . 5000 4800 5000

s é g e ............................
A  k a tó d á k  fe lü le te in e k

in 3 8,7 7,1 7,4

összege ...................
A  k á d  1 m 3-é b e n  lévő  

k a tó d á k  fe lü le té n e k

m* 38,4 37,7 38,4

összege ................... m 2 4,4 opi 5 2
A k á d  n a p i  t e r m e lé s e . . 
N a p i 1 1 n ik k e l te rm e ié -

kg 131 126 131

sére cső k á d té r fo g a t 
1 m 2 k á d fe lü le tre  eső

m 3 66,5 56 56,7

c s a rn o k fe lü le t ..........
1 m 3 k á d té r fo g a tr a  eső

m 2 4,45 5,25 3,83

c sa rn o k té r fo g a t . . . .  
N a p i 1 t  n ik k e l e le k tro - 

liz á lá s ra  eső csar-

m 3 41,9 32

n o k té r f o g a t ............... m 3 2780 —T 1820

A z elektrolit nikkeltartalm ának változása a művelet 
alatt, a nikkeltermelés százalékában

43. t á b lá z a t .

M e g n e v e z é s '%

Nikkelkiadás :
E lk e rü lh e te t le n  v e sz te ség  ................... 0 , 4
F e k e te  n ik k e lh id ro x id o k  k ész íté séh ez  . . 4 , 0

Ö sszesen  ................... 4 , 4
Nikkelbevétel :

A  n e u tra liz á lá sk o r  a s z a b a d  k é n sa v
á l ta l  fe lo ld o tt n ik k e l ........................

A k o b a lt  és a  v a s  le v á la sz tá sa k o r  fel-
0,8

sz a b a d u ló  k é n sa v  á lta l  fe lo ld o tt 
n ik k e l ...................................................... 2,2

2 , 5Ö sszesen ...................

Megjegyzés : A m in t  a  f e n t i  m é r le g b ő l l á t h a t j u k ,  k b . 4,4— 2,5 =  2 
n ik k e l  p ó t lá s á ró l  k e ll  g o n d o s k o d n u n k .

Az elektro litn ikkel igen tisz ta . M inden külö 
nösebb erőfeszítés nélkül lehet o lyan fém et elő
á llítan i, am elyikben 99, 8 2 —99, 86%  nikkel m elle tt 
csak 0 ,0 2 -0 ,0 3 %  kobalt 0 ,0 4 -0 ,0 5 %  réz, 0,03-} 
—0,3%  vas és 0 ,10—0,02%  karbon  van, a kén 
és a szilícium pedig olyan kis m ennyiségben van  
jelen, hogy nem  m u ta th a tó  ki.

A  karb o n ta rta lo m  azzal m agyarázható , hogy 
az elektro litn ikkel az oldatból szerves anyagokat 
adszorbeál. A szerves anyagok messzemenő eltávo 
lításával lehet a k a rb o n ta rta lm a t az em líte tt é rté 
kek alá szorítani.

A  nikkelnek az elektrolízis ta r tam a  a la tt  
bekövetkező eloszlásáról és vándorlásáró l nincs 
pontos ad a t. P éldaképpen közelítő é rtékeket ta r 
ta lm az a 43. táb láza t.

Az elektródáknál a k ád ak b a  való berakásá t 
és kiszedését rendszerin t különleges daruk  végzik. 
Ezek a kádak  fölé ép íte tt pályán  m ozognak. A dia- 
fragm ák kisebb rongálása vég e tt az anódát és a 
k a tó d á t külön-külön rak ják  be, illetve szedik ki. 
A k ih ú zo tt k a tó d á k a t forró vízben m ossák le. 
Az anódam aradvány t m eg tisz títják  az anódaiszap- 
tó l és az anódára  olvasztó kem encébe ad ják  vissza. 
Az anódaiszapot m ossák, azu tán  o lvasztják  és 
nem esfém ben dús án ó d ák at öntenek belőle. E zek 
ből az anódákból külön  erre a  célra é p íte tt  k ád ak 
ban  elektrolizálják k i a nikkel nagy részét és az 
ilyenkor keletkező nemes iszapot a nemesfém ek 
k inyerését célzó m űveletekhez adják .
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Könnyűfém iuskóöntödék korszerű berendezései
D E N I F L E E  S Á N D O R  

(F o ly ta tá s )

c) A kapcsolás és öntés.

A kapcsolási elvre vonatkozólag m eg kell 
jegyeznünk anny it, hogy a szom szédos fűtőellen- 
állasok k ö zö tt nagy feszültségkülönbség nem  lehet, 
m ert a  fűtőelem eket ta r tó  tűzá lló  tég lák  anyaga 
a hőm érséklet emelkedésével, főleg hosszabb hasz 
n á la t u tán , vezetővé válik , úgyhogy nagy feszült 
ségek esetében könnyen á tü tések  keletkeznek, a 
keletkező zárla tok  folyom ánya pedig a ta rtó tég lák  
és fűtőellenállások összeolvadása. Ez pedig kelle 
m etlen  üzem zavart je len t. A  tég lák  vezetővé vá lá 
sá t különösen elősegíti a rossz hőálló ellenállás 
anyag felületéről nagyobb m értékben  lepattog- 
zócló oxidréteg, m inek fo ly tán  a tég lák  felülete 
fémes zom áncszerű réteggel vonódik be, am ely 
az á ram o t vezeti.

A fűtőellenállások anyagának  ism ertebb gyártó i 
főleg külföldiek. Meg kellene fontolni, hogy tek in 
te tte l az ipari villam os kem encék egyre nagyobb 
elterjedésére hazánkban is, nem volna-e célszerű

az ellenállásanyagoknak M agyarországon való minél 
ham arabb i g y á rtá sá ra  berendezkedni.

Az öntés a tá rg y a lt ellenállásfűtési kem encé 
ből a kem ence billentése segítségével tö rtén ik , 
a  k iöntőcsőr, m in t forgópont körül, vagy öntő 
ü s tbe  s abból a  kokillákba, vagy  közvetlenül a 
kem encével együ tt mozgó öntőgépen elhelyezett 
kokillába. Ez u tóbb i elrendezés különösen nagyobb 
egységeknél van  helyén, am elyekből egyfajta  tü sk ö t 
nagyobb m ennyiségben kell önteni. E bben  az esetben 
a legcélszerűbb m egoldás az, am ely lehetővé teszi 
a  kem encének m indkét oldal felé tö rténő  billentését, 
úgyhogy így m indkét oldalon lehet egym ásután  
önteni. Ez a berendezés, am elynek v áz la tá t a 13. 
áb ra  tü n te ti  fel, lehetővé teszi a kem ence gyors 
k iü rítésé t s különösen a lum ínium kohókban válik 
be jól.

A villam os o lvasztásra  berendezett a lum ínium  
tuskóöntödékben a teknőalakú  olvasztóm edencéjű 
ellenállásfűtésű kem encék hosszú ideig egyedural-

13. á b r a .



m at élveztek, m ígnem  Russ 1935-ben m egalko tta  
az első kisfrekvenciájú  indukciós olvasztókem encét, 
am ely a lum ínium olvasztásra alkalm as volt. E z t 
a kem encét Kuss a m ár m in d en ü tt ism ert Ajax- 
Wyatt indukciós kem encéből fe jlesz te tte  ki, am ely 
az első világháború  a la tt  ke le tkezett, s réz, valam in t 
sárgaréz olvasztására k itűnően  bevált s az egész 
világon ha ta lm asan  el is te rjed t.

Még hosszú időnek k e lle tt azonban eltelnie, 
amíg k ia laku lt a  m ai idők korszerű indukciós

olvasztókem encéje, am ely ham arosan  a nagytelje 
sítm ényű alum ínium  tuskóöntödéknek legmegfele
lőbb olvasztókem encéje le tt. A nnak, hogy éveknek 
ke lle tt eltelniük, míg ez a kem encefajta  k ia laku lt 
s e lte rjed t, okai a kis öntési te ljesítm ény, amellyel 
e kem encék dolgoztak, s nem utolsó sorban a fenék 
kőben levő csato rna folytonos eldugulása, am i sok 
tisz títás i m u n k á t s időveszteséget okozott.

(F o ly ta t ju k )

L evelesláda

Kérdés :
Ü z e m ü n k b e n  n a g y o b b  m e n n y isé g ű , k ö rü lb e lü l 

0 ,7— 0 ,9 %  F e - ta r t  a lo m m a l s z e n n y e z e tt a lu m in iu m  
á ll re n d e lk e z ésre . A  tö b b i  ro n d ító  (Si, Cu, Z n s tb .) , a  
F e -sz e n n y e z és tő l e l te k in tv e , a  m e g e n g e d e tt h a tá r o k a t  
n e m  lé p i tú l .

K é rd e z z ü k , h o g y  a  v a ssa l sz e n n y e z e tt  a n y a g o t 
lem ez és id o m rú d  g y á r tá sá h o z  fel le tíe t-e  h a sz n á ln i, 
ille tő leg  az  a n y a g o t m ily e n  egy szerű  eszközökkel 
le h e tn e  ú jb ó l f é lg y á r tm á n y  g y á r tá s á ra  a lk a lm a s  
m in ő ség ű v é  a la k íta n i.

Felelet :
A z 1 %  F e - ta r ta lo m k ö rü li  a lu m in iu m a n y a g  ru d a k ,  

c sö v ek  és id o m ru d a k  s a jto lá s á ra  m egfelel. Az a r á n y 
lag  m a g a s  F e - ta r ta lo m  csak  az ese tleges u tó la g o s  
p o líro z á sn á l, ille tő leg  e lo x á lá sn á l o k o z h a t n eh ézség e t, 
ily en ék o r u g y a n is  a  v a sa lu m in id e k  e lo x á lási h ib a 
fo r rá s k é n t je le n tk e z h e tn e k . A z a n y a g o k  sz ilá rd ság i 
é r té k e i t  az  1 %  F e  k ö rü li ta r ta lo m  sz in té n  e lő n y te le n ü l 
b e fo ly á so lja , k ü lö n ö se n  a k k o r , h a  a v a sa lu m in id e k  
d u rv a , k e m é n y  k iv á lá s k é n t  h e ly e z k e d n e k  el a  lág y  
fém b en  és e z á lta l az a n y a g  n y ú lá s á t  c sö k k e n tik . 
Ism é te lt  ig é n y b e v é te l e se tén  a  k iv á l t  k e m é n y  v a s 
a lu m in id e k  fá ra s z tá s i  tö ré s e k e t id é z h e tn e k  elő.

A  lem ezek  g y á r tá s á n á l  a  h e ly z e t  m ég  e lő n y 
te le n e b b . A z a rá n y la g  n a g y  F e - ta r ta lo m m a l sz e n n y e 
z e t t  a n y a g b ó l k é sz ü lt  lem ezek  m é ly h ú z h a tó sá g a  a 
k iv á l t  k e m é n y  v a sa lu m in id e k  m ia t t  g y enge. A z e se t 
b e n , h a  a  le m e z t c sa k  a lá re n d e lt  c é lo k ra  h a s z n á ljá k  
fel és m é ly h ú z á sn a k  n em  v e tik  a lá , ú g y  az a n y a g  
m a x im á lisa n  1,0— 1 ,2 %  F e-szen n y ező d ésse l m ég  h en - 
g e re lh e tő n e k  m o n d h a tó . I ly e n  e se te k b e n  a h e n g e rlé s t 
so k k a l ó v a to s a b b a n  k e ll vég ezn i, m in th a  a z t t i s z ta  
a n y a g b ó l v ég ezn ék . A  m e leg h en g erlés i és lá g y ítá s i 
h ő fo k  a  m e g sz o k o tt 340— 360° C -ról 380— 400° C -ra  
em elen d ő  fe l, a  k ö zbeeső  lá g y ítá s i  id ő ta r ta m o t p ed ig  
30— 4 0 % -k a l m eg  k e ll h o ssz a b b íta n i.

H id eg h en g erlé s  e se té n  a  lem ez szé le it á l la n 
d ó an  fig y e ln i kell és kezd ő d ő  szé lrep ed és e se tén  az 
a n y a g o t k ö zbeeső  lá g y ítá s n a k  k e ll a lá v e tn i. 1,0— 1 ,2 %  
F e - ta r ta lm ú  sz ín a lu m in iu m  a la k ítá s i  e lle n á llá sá n ak  
n a g y sá g a  az A l-M g- és az  A l-M g- ö tv ö z e t a la k ítá s i  
e lle n á llá sa  k ö z ö tt  v a n .

A  v a ssa l s z e n n y e z e tt sz ín a lu m in iu m  a la k í th a tó -  
s á g á t és ezzel h a s z n á lh a tó s á g á t M n a d a g o lá sá v a l 
lén y eg esen  le h e t ja v í ta n i .  U g y a n is  a  M n a m e c h a n ik a i 
tu la jd o n sá g  s z e m p o n tjá b ó l veszé ly es, éles v a sa lu m in id -  
t ű k e t  A l-F e-M n te rn e rö tv ö z e t  a la k já b a n  le k ö ti ; a 
h á rm a s  ö tv ö z e t la p a la k ú  k r is tá ly fo rm á ja  p e d ig  az 
a n y a g  to v á b b  m e g m u n k á lá sa  s z e m p o n tjá b ó l k e v é sb b é  
v eszélyes, m in t  a  tű a la k ú .

A  k ísé r le te k  b e b iz o n y íto ttá k , h o g y  az a rá n y la g  
m a g a s  v a s ta r ta lm ú  a n y a g h o z  tö r té n ő  M n ö tv ö zésse l a  
sz ilá rd sá g i tu la jd o n s á g o k a t, k ü lö n ö se n  az a la k í th a tó -  
sá g o t és a m é lv h ú z h a tó sá g o t lén y eg esen  ja v í ta n i  
leh e t.

Lágy lemez szilárdsági értékei

Si F e M n
S z a k í tó 

s z i lá rd s á g  
k g /m m

N y ú lá s  % 

L o  —2 0 0 % »

B r in e l l  
k g /m m 2

E ric h s e n  
1 m m  

le m e z e n

0,16 0 ,27 8,2 46,5 22,0 10,5
0,18 0 ,20 0,48 9,3 45,0 25,0 10,1
0,18 0,21 0 ,45 10,2 47,0 28,9 10,2
0 ,23 0 .27 1,53 11,3 46,0 29,5 9,9
0 ,25 0,59 — 10,0 38,5 25,0 8,3
0 ,25 0,52 0,69 11,0 42,0 28,4 9,3
0,27 0,57 0 ,93 11,3 43,6 29,3 10,0
0,32 0,63 1,43 11,7 45,1 30,0 20,0

A z A l-M n-F e ö tv ö z e te k  m eleg- és h id e g m e g m u n - 
k á lh a tó sá g  s z e m p o n tjá b ó l lé n y eg esen  e lő n y ö seb b  
tu la j  d o n sá g ú a k , m in t  a  h a so n ló  F e - ta r ta lm ú  szín- 
a lu m in iu m . A z ö tv ö z e te k  m e le g m e g m u n k á lá s i és 
lá g y ítá s i  h ő fo k a  400° C, a  le m ezh en g erlé sn é l közbeeső  
lá g y ítá s t  b e ik ta tn i  n e m  szükséges.

F e n tie k  sz e r in t t e h á t  a  k ö rü lb e lü l 1 %  F e - ta r ta lm ú  
a n y a g o k a t a  le g jo b b a n  o ly k é n t ja v í th a t j á k  fe l, hog y  
a  fém h ez  0 ,0— 0 ,8 %  M n -t ö tv ö z n e k  és az így  e lő á llí 
t o t t  A l-M n ö tv ö z e te t  d o lg o zzák  fel. A  to v á b b fe ld o l-  
gozás s z e m p o n tjá b ó l d ö n tő e n  fo n to s , h o g y  a  szín- 
a lu m ín iu m n á l m e g sz o k o tt 340— 360° C h ő fo k k a l 
szem b en  az A l-F e-M n  ö tv ö z e te k  lá g y ítá s i  h ő fo k a  
400° C.

L apszem le

R. S. G lu sk in a: Gyors volumetrikus eljárás 
m agnézium  meghatározására alum inium ötvözetekbeii.
A  szerző  m ó d sze re  k o m p le x  A l—F e  -M g  c if rá to k  k é p 
z ésén  a la p u l. A z a n y a g o t  sz ó d á v a l o ld ja , a  le s z ű r t  
és m o s o tt  m a ra d é k o t  s a lé tro m s a v v a l m ossa : az o ld a t 
ho z  c i tro m s a v a t a d  és a m m ó n iá v a l lú g o s ítja . E z u tá n  
a  m a g n é z iu m o t a m m o n fo sz fá tta l  le v á la s z t ja ,  0,1  n. 
só sa v v a l fe lo ld ja  és lú g g a l t i t r á l j a .  (Z a v o d sz k a ja  L a- 
b o ra to r i ja ,  1948, 5. sz. 624. o ld .)

M. Spulcnka : Réz, horgany és mangán polaro- 
grafikus meghatározása alum inium  és horganyötvö 
zetekben. 0 ,03— 1 0 %  Cu, 0 ,1— 1 ,5 %  Z n, 0 ,4— 4 %  M n 
m e g h a tá ro z á s a  a lu m in iu m ö tv ö z e te k b e n  ; 0 ,007— 4 %  
Z n - ta r ta lo m  m e g h a tá ro z á s a  ré z d ú s  ö tv ö z e te k b e n  és 
0 ,03— 1 0 %  Cu, 0 ,4 — 4 %  M n -ta r ta lo m  m e g h a tá ro 
z á sa  h o rg a n y ö tv ö z e te k b e n . (Z a v o d sk a ja  L a b o ra o r ija  
C hein. 1947. X X V I I I .  42— 5 J.)

E . S. \ik itin a  : Kis mennyiségű horgany mikro- 
kém ikus meghatározása difeniltiokarbazonnal. D ifen il- 
t io k a rb a z o n  a lk a lm a z á s á v a l 0 ,1 %  Z n  h a tá ro z h a tó  m eg 
k o lo r im e tr ik u sa n  az a lu m in iu m ö tv ö z e te k b e n . (Z a v o d 
s k a ja  L a b o ra to r i ja  1948. X IV . 3. sz. 272— 275.)

A L U M I N I U M

F e le lő s  sz e rk e s z tő  : V a jk  P é te r .  —  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 tk i a d ó  V á l la la 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 tc a  4. T e le fo n  : 129-696 . —  2-51 4 8 7 5 . A th e n a e u m . (F . v .  : S o p ro n i  B .)
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Feszültség alatti korrózió
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E lső  rész

F eszü ltség  a latti korrózió  fogalm a és m érése
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H ep B aa  u a c T : n o m m ie  o KoppoaHH 1103 í ia n p a -
menneM  h  ee uaM epem ie,
Ab t o p : R eH eum e M a p i i a  r o  ji j i o .

Stress Corrosion. First Part : D efinition and
Testing Methods of Stress-Corrosion.
b y  M r s .  M.  G y e n e s

Szinte m inden ö tvözetnél tap asz ta lh a tju k , 
hogy m echanikai feszültség h a tá sá ra  korrózió 
érzékenysége m egváltozik , megnő. A könnyűfém ek 
nek főleg a repülőgépipar te rü le tén  való  fokozott 
alkalm azása irá n y íto tta  a  k u ta tó k  figyelm ét erre a 
jelenségre. Ma m ár a feszültség a la tti  korróziónak 
(tovább iakban  f. a. ko rr.) óriási, sokszor igen e llen t 
m ondó irodalm a van, am ely igen nagy k ísérle ti anyag 
feldolgozásáról szám ol be, de a  jelenségek egyértelm ű 
értelm ezéséhez nem  ju to t t  el.

A lább iakban  ennek a szétágazó kérdésnek az 
irodalm áról szeretnék  rövid  á tte k in té s t  adni.

A lábbi cikk a f. a. k o rr. fogalm át és a  m érési 
m ódszereket ta rta lm azza . K ülön cikkben készülök 
foglalkozni részletesebben a f. a. ko rr. fo lyam atának  
elm életével, a korrózióérzékenységnek különböző 
tényezők tő l való  függésével, v a lam in t beszám olni 
m érési eredm ényeinkről. 1

1. A feszü ltség  a la tti korrózió  fogalm a

A  f. a. korr. fogalm át az egyes szerzők igen 
különbözően ha tá rozzák  m eg. Egyesek csak azokat 
az eseteket sorolják ide, am elyeknél a p ró b a tes tre  
kívülről s ta tik u s  m echanikai feszültséget gyakoro 
lunk, m ások v iszont különböző irányban  bőv ítik  a 
fogalm at Idesorolják a korróziós fárasztás eseteit, 
m in t A kim ov (1), vagy a különböző tényezők álta l 
k iv á lto tt  belső feszültségek okozta korrózióérzékeny 
séget, m in t F ranke  (8).

A legtöbb szerző elfogadja az R K W —Veröf
fen tlichung  N r. 117-ben k ö zzéte tt m eghatározást, 
am ely f. a. ko rr. a la tt  lényegében a korróziós folya 
m a tn ak  egyidejű  m echanikai igénybevétel ha tása  
a la tti  m eggyorsulását é rti (12). N ém et szerzők tö b b 

sége szerin t a f. a. korr. egyszerűen korróziós folya 
m a t feszültség jelenlétében.

Szabatosabb  m egha tározást ta r ta lm az  Perry- 
m ann  és H adden  cikke (6) ; szerin tük  a f. a. korr. : 
a m echanikai tu la jdonságok  erősebb csökkenése 
s ta tik u s  feszültség és korrozív  közeg egyidejű be 
h a tá sa  m elle tt, m in t am ely bekövetkezne a ké t 
tényező e lvá lasz to tt, de ad d itív  h a tása  esetén. 
É ppen  ezért fen ti szerzők a f. a. korr. érzékenység 
m érésénél úgy já rn a k  el, hogy m inden próbához p á r 
huzam os k ísérle te t végeznek ugyanolyan korróziós 
közegben feszültség nélkül is és egyenlő ideig foly 
t a to t t  k ísérlet u tán  a k é t ú ton  k a p o tt  szakítószilárd 
ság csökkenés különbségét tu la jd o n ítják  a f. a. korr 
h a tásán ak , (ellen tétben  m ás szerzőkkel, pl. (12), 
ahol a k a p o tt  aB é rtékeket, ill. azok v á lto zásá t köz 
vetlenü l tü n te tik  fel, vagy hason lítják  össze m ásfa jta  
korróziós v izsgálatok  eredm ényeivel).

A legtöbb szerző, így A lthoff (13), B renner és 
R o th  (2), Logan és H essing (3), va lam in t Vosskühler 
(5), a m echanikai tu la jdonságok  vá ltozásának  m éré 
sén k ívül olyan típ u sú  k ísérle teket is végez, ^hol 
a d o tt  közeg és terhelés m elle tt a p ró b a tes t é le tta r ta 
m á t tü n te t i  fel függő vá ltozókén t az összetétel, vagy 
bárm ely  m ás független változóval szem ben ; ezek 
a szerzők nincsenek tek in te tte l  a rra , m ilyen v á lto 
zások következtek  volna be az anyagban  közönséges, 
feszültség nélküli korr. esetén.

A kim ov (1) a  f. a. korr. m érőszám ának m eg 
válasz tásánál a lka lm azo tt m ódszereket k é t csoportba 
osztja  :

a) M ikor á llandóan  azonos terhelés m elle tt vé 
gezzük a m érést és a p ró b a tes t széteséséhez szük 
séges idő t tek in tjü k  változónak.

b) M ikor az idő á llandó és a  feszültség változik. 
Vagyis különböző terhelésnek  k i te t t  p ró b atestek e t 
azonos ideig teszünk  k i korróziónak és a z t a  feszült 
séget keressük, am ely a d o tt  közegben, a d o tt  idő a la tt  
éppen tönkre tesz i. Term észetesen ez a  m ásodik 
m ódszer sokkal tö b b  m érést k íván , de a gyakorla t 
ban  sokszor szükséges.

Lényegében ezt a  m ódszert alkalm azza Logan 
és H essing (3) »Threshold Stresses« néven. E z a 
m axim ális feszültség, am elyet bizonyos anyag  ad o tt
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ideig, a d o tt  korróziv közegben el tu d  viselni törés, 
repedés bekövetkezése nélkül. A rra  vonatkozóan  is 
m egoszlanak a vélem ények, hogy az első repedés 
m egjelenésének vagy a te ljes  tö rés bekövetkezésének 
idejé t tek in tsék  é le tta rtam n ak .

P errym ann  és H adden  (6) kísérleteinél az é le t 
ta r tam , te h á t  az idő a függő változó . Ők úgy já rnak  
el, hogy abban  az időpontban , m ikor a feszültség a la tt  
ta r to t t  p róbatesten  a repedés, vagy  tö rés bekövet 
k ezett, te h á t  a kísérle t végétért, kiveszik az egyide 
jűleg korróziónak k i te tt  feszültség nélküli p ró b á t is 
és annak  szakítószilárdságát m érik. E bben az eset 
ben a feszültség nélkül korrodált p róbatest szakító 
szilárdsága és a feszültség a la tti  p róbánál alkalm a 
zo tt feszültség közö tti különbség ad ja  m eg kg/m m 2- 
ben a f. a. korr. á lta l okozott szilárdság csökkenését.

V isszatérve a feszültség a la tti  korrózió fogal
m ára, V osskühler (5) sokkal á lta lánosabban  fogja 
meg a kérdést. A szem csehatárm enti k-orr. három  
a lfa já t kü lönbözteti m eg :

Spannungskorrosion =  feszültség a la tti  korrózió,
Zw ischenkristallin korrosion =  kristá lyok  kö 

zö tti korr.
Schichtkorrosion == Rétegkorrózió.
Fen tiek  a repedés irányában  és sebességében 

különböznek.
Míg a f. a. korr.-nál kb. 0,01 m m /perc sebesség 

m érhető , addig a m ásik ke ttőné l a repedés átlagos 
terjedési sebessége 0,01 m m /nap . A rétegkorrózió 
te h á t  sebességében megfelel a kristályközinek , csak 
abban  különbözik tőle, hogy egy a d o tt  irányban  
folyik le.

Ahhoz, hogy szorosabban véve feszültség a la tti  
korróziós hasadások lepjenek fel szerinte 3 feltéte l 
nek kell te ljesítve  lenni :

a) megfelelő korróziós közeg jelenléte,
b) az anyag m echanikai igénybevétele,
c) az anyag feszültség a la tti  ko rr.-ra  érzékeny 

állapo tban  legyen a korr. id ő ta rtam a  a la tt.
E ddigi tap a sz ta la to k  szerin t azok az ö tvözetek 

érzékenyek különösen a f. a. korr.-ra , m elyek szoba- 
hőm érsékleten tú lte l í te t t  e g y k r is tá ly o k b ó l állnak , 
ezek tú lte líte ttség ü k  fo ly tán  m ikroszkópos m éretek 
ben inhom ogénekké válnak , főképpen a szem cse 
h a tá rok  m entén  tö rtén ő  kiválások által. A tú l te l í te t t 
ség növekedtével nő a f. a. korr. érzékenység.

A l—Mg ötvözeteknél például a k iv á lt ß  fázis 
A l3Mg2-ből áll, m ely savakkal szem ben igen érzékeny.

A f. a. korr.-ós fo lyam at a lap ja  lényegében a 
szemcse és a szem csehatár közö tt fellépő helyi elem. 
Érzékenyek te h á t azok az ö tvözetek, ahol a k ivá lt ß  
fázis és a szemcse közö tt nagy a potenciál különbség.

F . a. ko rr.-ra  érzékeny A l-ötvözetek főleg a 
következők :

Al-Mg-Zn ö tvözetek (6 10%  M g + Z n , m in.
Mn és egyéb)

Al-Mg ötvözetek  (3 — 9%  Mg-ig, m in. Mn. és 
m axim um  1%  Zn tarta lom m al.)

Al-Cu-Mg ötvözetek  (3 —4,5 % Cu és 1%  Mg- 
Mn tarta lom m al.)

K özvetlenül a f. a. korr. a la t t  Vosskühler is a 
s ta tik u s  feszültség és ko rr egyidejű b eh a tásá t érti. 
De m egem líti W iederholt (R K V  V eröffentlichung 
Nr. 117 Leipzig 1938 B. G. T eubner 10/11) m egha 
tá rozásá t is, am elyet hely telennek ta r t .  W iederho lt-

nál is, m in t P errym ann  és H adden  (6) cikkében f. a. 
korr. a  fellépő rongálódásnak  feszültség alkalm azása 
esetén való felgyorsulása a  közönséges, feszültség 
nélküli korrózióval szem ben.

F ranke  (8) belső feszültségeknek a korróziós 
fo lyam atra  gyakoro lt h a tá sá t v izsgálja, te h á t  azzal 
foglalkozik, hogy m ilyen vá ltozásokat hoznak létre  
m echanikai, term ikus és kém iai kezelések az anyag 
belső feszültségi á llap o táb an  és ennek következtében  
az anyag  fizikai és kém iai viselkedésében, többek  
közö tt a korr. érzékenységében.

A belső feszültséget létrehozó tényezők osztályo 
zásánál Orowan (11) szem pon tja it veszi alapul. E  
belső feszültségek szerin te f. a. k o rr.- t hozhatnak  
létre. A  f. a. korr. fogalm ának m eghatározásában  
F ranke-nál külső erő nem  szerepel. »A f. a. korr. 
fellépte á lta láb an  többé-kevésbbé összefüggő olyan 
zóna jelenlétére vezethető  vissza, am ely a fém felület 
több i részével szem ben anodikusan  viselkedik.«

A f. a. korr. fellépte R . B. Mears, R . H . Brown 
és E. H . D ix elm élete szerin t függ :

a) o lyan te rü le tek  (pl. keskeny, többé-kevésbbé 
m egszak íto tt övék) jelen lé tétő l, am elyek a részleges 
ko rr.-ra  ha jlam ot m u ta tn a k  (pl. szem csehatárok).

b) O lyan egyirányú, nagy feszültségek jelen 
lététől, am elyek az anyago t ennek az övnek vagy 
zónának irányában  elszak ítan i igyekeznek.

Idéze tt szerzők szerzők szerin t a  f. a . korr. 
tám ad ása  tö rté n h e t a szem csék m en tén  és a szem 
cséken keresztü l is. M enete a fém eket körülvevő korr. 
közegtől függ. A jelenséget kísérő elektrokém iai 
fo lyam atok  szem csehatárok  m en tén  tö rtén ő  kivál- 
lással já rn ak . A k iv á lt fázis anódos, vagy katódos 
term észete  a  korr. közegtől függ. A m ár egyszer 
ke le tkeze tt repedés az erősödő feszültségtől tovább  
terjed .

F en ti elm életet alkalm azza F ran k e  később egyes 
ö tvözetekre  is, figyelem m el köve tve  a hidegm eg 
m unkálás és egyes ö tvözetek  h a tá sá t, m indvégig a 
»Spannung-korrozion« k ifejezést használva, anélkül, 
hogy külső feszültség a lka lm azásá t feltételezné.

A f. korr. ebben az értelm ezésben elveszti d ina 
m ikai é rte lm ét és k izárólag m etallográfiái tényezők 
á lta l m eg h a táro zo tt fo ly am attá  válik.

A f. a. korr. fogalm a, m in t fen tiekből lá th a tó , 
nem  a lak u lt m ég k i egyértelm űen. E n n ek  fo ly tán  
úgy a k ísérleti m ódszerek, m in t azok kiértékelése és 
gyako rla ti a lkalm azása te rén  igen különböző néze 
tek  uralkodnak.

II. Feszültség alatti korrózió vizsgálatának 
kísérleti módszerei

A kísérleti m ódszerek csoportosítha tók  asze 
r in t, hogy 1. m ilyen m ódon ad ju k  m eg a p ró b a te s t 
nek a feszültség létrehozásához szükséges m echa 
n ikai igénybevételt és 2. m ilyen korróziós közeget 
a lkalm azunk.

1. Kísérleti módszerek csoportosítása az alkalmazott
pórbatestek és a terhelés módja szerint.

Stiller (12) és Vosskühler (5) az első szem pontok 
a lap ján  k é t csoportba osztja  a használatos m ód 
szereket :

A )  Á llandó terhelés m elle tti korr.
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B) Á llandó deform áció m elle tti korr. T ovábbi 
alcsoportok Vosskühler szerint :

A. a) H ebelprobe — terhelőkaros p róba (1. 
ábra). A lem ezekre merőlegesen elhelyezett fa ta rtó k ra  
akasz tju k  a sú lyokat, ezek nagyságát és a karhosszt 
v á lto z ta tv a  érjük  el a különböző feszültség-értéke 
ke t. Vosskühler szerin t az egész szerkezetnek folya 
dék a la t t  kell lenni.

b) H úzófeszültség a la t t  v izsgálat, rugós te rh e 
léssel (3. és 4. ábra).

B) c s o p o r t : c) F atöm bbe, am elybe k é t p á r 
huzam os v á ja to t vágnak, helyezik el a h a jlíto tt 
próbalem ezt (5. ábra).

d) H urokpróba. P lasz tikusan  a la k íto tt  és rugal 
m asan összefeszített lemez. Feszültség a hurok csú 
csában a legnagyobb (7. ábra).

c) V illapróba p rése lt és kovácso lt anyagok 
nál. Az anyagból k iv ág o tt U -alakú te s t  k é t szára 
csavarral összeszorítva (8. ábra).

A módszerek összehasonlítása

Stiller (12) idézve Brennernek egy külön k iad 
v án y b an  m egjelent c ikkét az A j-m ódszer előnyéül 
a következőket hozza f e l :

1. A f. a. k o rr.-ra  jellem ző törési form a kifogás 
ta lan  k ialakulása (teljes törés vagy a terhelhetőség 
nek teljes kim erülése lá th a tó  a lakváltozás által).

2. A feszültség pontos beá llításának  lehetősége 
megfelelő súly m egválasztásával. így  az a lehetőség, 
hogy különböző rugalm assági m odulusú  és folyás 
h a tá rú  lem ezeket azonos körülm ények közö tt, azonos 
igénybevételnek  tegyünk  ki.

3. A  k ísérle ti idő lerövid íthetősége vagy kisebb 
feszültségek alkalm azásának  lehetősége.

4. K ísérle ti feltéte lek  m inim ális szórása.
Az állandó a lak ítás m ódszerénél ugyanis a p róba 

tes tben  uralkodó feszültség sohasem  jól definiált. 
Stiller (12) i t t  sa já t  m érési ta p a sz ta la ta ira  h iv a t 
kozva m egállap ítja , hogy a hurokpróbával 3%  
N a C l+ 0 ,1 %  H 20 2-ben végzett v izsgálata inál Al- 
Zn-Mg ö tvözetek  esetében m ár négy nap  u tán  
m ikroszkóppal észlelhető felületi bem aródások vol 
ta k , de 20 nap  u tán  sem leh e te tt szabad szem mel a 
p róbák  felületén repedést észlelni. Ezek a lap ján  
olyan m ódszert keres, am elynél a f. a. korr. á lta l 
lé treh o zo tt szerkezeti változások  könnyű  m egítélése 
lehetséges, egyszerű és gyors kísérle t ú tján . Az 
állandó feszültség m ódszerének tu la jd o n íto tt  elő
nyök ellenére is, valószínűleg az egyszerűbb k ísérleti 
berendezés m ia tt, az állandó deform áció m ódszeré 
nek csoportjában  keresi a m egoldást.

A fen ti ( Vosskühler-iéle) csoportosításban c+vel 
je lze tt m ódszert alkalm azza, ahol nála a m axim ális 
deform áció kb . 0 ,3% . A fa töm bö t a  p róbatestekkel 
lefeléfordítva helyezi el 3%  N a C l+ 0 ,1 %  H20 2 t a r 
ta lm ú  o ldatban . A próbák  k iértékelése 1» 2, 3 
és 4 napos k ísérletek  u tán i szak ítóp róba test k im un 
kálással és a <t0,2, o is és öi0 értékeinek  m érésével tö r 
tén ik . N égy napos k ísérle t u tán  az első k é t ad a tb an  
alig k a p o tt  vá ltozást, m íg a nyú lás 11—23% -kal 
csökkent az anyag összetétele és előélete szerin t 
különböző m értékben . Jo b b  értékelhetőség  vége tt a 
(fjs és ú'10 szo rza tá t használja , Q ualitätskoeffizient 
néven összehasonlításul, am elyben 10,8—25%  csök 

kenést tap a sz ta lt. Más anyagnál 15%  szilárdság 
csökkenést és a ké t a d a t szo rza tában  41%  csökke 
nést, te h á t  jól m érhető  értékeket k a p o tt  négy nap 
a la tt. E zeket az eredm ényeket azonos o ldatban  
végzett keverőkorróziós kísérletekkel összehason 
lítva , jól egyező eredm ényeket k ap o tt. (A k ísérlete 
k e t a hengerlés irányában  és a rra  m erőlegesen k i 
v ág o tt p róbatestekkel cgvará n t elvégezte, lényeges 
eltérés nem  volt tap asz ta lh a tó .)

Vosskühler (5) is jobbnak  ta r t ja  az állandó te r 
helés m ódszerét, m ert köve tkez te tn i lehet á lta la  az 
é le tta r tam n ak  a terheléstő l való függésére. Pontos 
m éréseknél, m in t a p H  vagy  a hőm érséklet h a tá sá 
nak  v izsgálata  alkalm asabb  ez az eljárás, de sorozat 
m érésekre mégsem ta r t ja  a ján la to snak , m ert m inden 
egyes p ró b atest elhelyezése pon tos és körülm ényes 
berendezést k íván .

A B +m ódszernél, azonos deform áció esetén az 
anyag rugalm asságátó l függ a feszültség. H á trán y a  
még, hogy a feszültség az időben csökken és így a 
fo lyam at e lőrehaladtával csökken a tö rés  veszélye is. 
A k ísérle ti feltételek  te h á t  egyre enyhülnek. Elő 
fo rdu lha t, hogy kis repedések fellépte u tán  és elle
nére a korr. fo lyam at szinte leáll és a tö rés végül 
egyálta lán  nem  következik  be.

É rdem es i t t  u ta ln i Althoff (13) kísérleteire, aki 
v illap ró b ák a t végzett (Fliegw erkstoff 5425)A1-Zn-Mg 
ötvözetekben  70 fokos m esterséges tengervízben és 
37 napnál egy h a tá ré r ték e t tap a sz ta lt. Azok a p róba 
testek , am elyek ezt az id ő ta rtam o t tú lé lték , egyál
ta lán  nem  szakad tak , illetve tö rte k  el. Althoff ezt a 
jelenséget a meleg következtében  beálló regeneráló 
dásnak tu la jd o n ítja , am ely fo lyam at a hőm érséklet 
emelésével gyorsu l. (Althoff, Z. M etallkunde 38,
1947., M etallforschung 2, 1947. 365—383, -  W. 
Bunghardt, Z. M etallkunde 39, 1948. 247—253.)

Vosskühler értékelésére v is s z a té rv e : Az A) 
m ódszer h á trán y áu l hozza fel, hogy b á r a kiinduló 
feszültség jól definiált, a korróziós fo lyam at közben 
csökken a keresz tm etsze t és így a fajlagos, vagyis 
egységnyi keresztm etszetre  eső feszültség megnő, 
te h á t  azonos terhelés esetén is nő a deform áció foka 
és a  tö rés veszélye is. Brenner (Z. M etallkunde 
30/1938/H V . 23. 9.) végzett ilyen irányú  összehason 
lító  m éréseket.

T ap asz ta la ta ik  szerin t f. a. ko rr.-ra  érzékeny 
lem ezeknél (H y 9, 24 órás 100 fokos hőkezelés u tán ) 
nincs lényeges eltérés A )  és B) m ódszer k ö zö tt a 
korróziós é le tta r ta m  tek in te téb en . M ert a tö rés 
bekövetkezik, m ie lő tt még a jellem ző változások : 
A )-nál a deform áció, B + né l a feszültség m értéké 
ben m eg tö rtén tek  volna. De pl. H y  18-nál, hurok 
p róba esetén, am ely 24 órai 100 fokos hőkezelés 
u tán  is tö b b  100 napos é le tta rtam m al bir, m íg húzó 
igénybevételnél 28 kg /m m 2 terheléssel é le tta r tam a  
100—200 órára  csökken.

M egoszlanak a vélem ények a rra  nézve is, hogy 
a f. a. korr. felléptéhez szükséges-e p lasztikus defor
m áció vagy elegendő a rugalm as a lakváltozás. A 
szerzők többségének ta p a sz ta la ta  szerin t Al-ötvöze- 
teknél a rugalm as a lakváltozás elegendő. Ezen 
belül azonban  egyesek h a tá ro k a t keresnek, am elynél 
a f. a. korr. érzékenység m egindul. Wassermann 
(Jb . D tsch. L uftf. Forschg. 1942. I. 717, 22) szerint 
7 kg/m m 2 terhelés a la tt nem észlelhető f, a. korr,
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A ) Állandó terhelés mellett végzett mérések.

a) H ebelprobe (1. 1. ábra), terhelőkaros próba 
a lkalm azásával ta lá lkozunk  Brenner és Roth (2) 
cikkében 10—15 kg/m m - terheléssel. A m ódszer rész 
letes leírására  vonatkozólag  a szerzők korább i cik 
kére u ta l (M etallw irtschaft 1937. 16, 1295). A m ód 
szert igen alkalm asnak  ta r t ja  szállítás e lő tt az an y a 
gok korrózióállóságának ellenőrzésére. M ás m ód 
szerekkel jól egyező eredm ényeket k a p o tt. U gyan 
csak fenti szerzők a lka lm aztak  egy m ásik, ebbe a 
csoportba sorolható  m ó d sz e r t ; a lemez k é t végére 
m erőlegesen egy-egy k a r t  szereltek, a  karok  szabad 
végét összeerősitették  és súllyal T te rh e lték  meg. A 
szám íto tt feszültség 30 kg /m m 2.

1. á b r a .  B re n n e r - fé le  b e re n d e z é s  f e s z ü lts é g  a l a t t i  k o r ró z ió s  v iz s g á 
l a t r a ,  s t a t i k u s  te r h e lé s  m e l l e t t

b) H úzófeszültség a la tti  v izsgála to t alkalm azta  
Althoff (13). E lőre k im unkált szak ítóp róba teste t 
gum idugóval e llá to tt üvegedényben (FeCl3 o lda tta l 
tö ltve) helyezett el és úgy sz ak íto tta . M érte ff;:, a0i2 
és S10 csökkenését ugyanezen p róbatestek  levegőben 
tö r té n t szak ításánál k a p o tt  értékekkel szem ben. 
(0,8%  Mg, 0,31%  Mn és 0 ,27%  Fe ta rta lm ú  Al- 
ötvözeten). K ülönösen a nyúláscsökkenés vo lt jelen 
tős, m integy 50% -os. De kivizsgálandónak ta r t ja  
még ezzel a  m ódszerrel k a p c so la tb a n :

1. A szak ítás sebességének h a tá sá t,
2. A p ró b atest vastagságának  h a tá sá t,
3. A p ró b atest hosszának h a tá sá t,
4. A hőm érséklet h a tá sá t.
U gyancsak a húzófeszültség m ódszerét alkal 

m az ták  Logan és Hessing (3) speciális nagy berende 
zésben. (E nnek részletes leírása : J. Rescearch NBS 
41 (1948) R . P . 1905). A készülékre au tom atikus 
szám lálóberendezés van  szerelve, m ely a beerősítés- 
tő l az egyes p róbatestek  szakadásáig  e lte lt id ő t jelzi, 
illetőleg m éri. E z a készülék tengeri a tm oszférában 
való m érésekre készült. M ásik készülékük üvegedé 
nyeket ta r ta lm az , am elyeken keresztü l v annak  
húzva a felül és alu l m egerősíte tt p róbatestek  és 
m elyekbe alulról, kom prim ált levegővel ó ránkén t 
négyszer 1 — 1 percre korróziós o lda to t nyom nak. 
M indkét esetben a p róbatestek  m ár előre szak ító 
p róbatestnek  v annak  k im unkálva.

Akimov (1) könyvében húzófeszültség vizsgá 
la tá ra  alkalm as ké t készülék ism erte tését ta lá ljuk . 
Egyik esetben (2. áb ra) a  p róbatesteke t egyenként 
gum idugó-töm ítés segítségével speciális a lakú, k i 
fú rt üvegedényben helyezik el. A  p róbatest felül 
rögzítve van , alulTpedig egy terhelőkarhoz csatla 
kozik, am elyen v á lto z ta th a tó  karhosszal sú lyokat 
lehet felhelyezni. A p róbatesten  a m érőhosszt úgy

kell k im unkáln i, hogy annak  h a tá ra i a fo lyadék 
felszín alá, illetve az alsó rögzítés fölé essenek. A 
készülék megfelelő m ódosítással alkalm as a rra , hogy 
különböző gázokat vezessünk bele korróziós közeg
kén t. Másik készülék (3. áb ra) töm eges v izsgálatra  
is alkalm as. A feszültséget csavarm enette l hozza 
létre  és nagyságát m elléje szerelhető  ex tenzom éter- 
rel m éri, m elyet term észetesen  a korróziós közegbe 
való behelyezés e lő tt el kell táv o lítan i. A p ró b a tes t 
nek a befogó szerkezettel érintkező részeit lakkal 
szigeteli.

2. á b r a .  A k im o v -fé le  s z e rk e z e t  f e s z ü l ts é g  a l a t t i  k o r ró z ió  m é ré sé re  
1. P r ó b a t e s t .  —  2. E d é n y . —  3. G u m i, v a g y  p a r a f a d u g ó .  —  4. B e 

fogó  fe j. —  5. T e rh e lő  k a r

3. á b r a .  F e s z ü l ts é g  a l a t t i  k o r ró z ió s  v iz s g á la t ,  c s a v a r r a l  tö r té n ő  
te rh e lé s s e l  1. P r ó b a t e s t .  —  2. Á llv á n y . —  3. B e fo g ó fe j .—  4. B iz to 

s í tó c s a v a r .  —  5. T e rh e lő  c s a v a r .  —  6. L em ez . —  7. R u g ó .

Perrymann és Hadden (6) k ísérleteikben (4. 
áb ra ) előzetesen k a lib rá lt acélrúgó ad ja  a feszült 
séget. (A rugót, v a lam in t a k im unká lt p ró b a tes te t a 
m érőhossz k ihagyásával k ro m áto zo tt lanolin o ldatta l 
fes te tték  be korrózióvédelem  szem pontjából.)

B) Állandó deformáció mellett végzett mérések.

c) F atöm bbe v á g o tt k é t v á ja tb a  beillesztett, 
m eg h a jlíto tt p róbatestek  so rozata  (5. ábra). Foglal 
k ozo tt vele, m in t fen tebb  em líte ttem , Stiller (12), 
va lam in t Brenner (Z. M etallkunde 24/1932/145, 51) 
és L uftf. Forschg. 12/1935/107, 15.)

Akimov (1) is m egem líti ezt a m ódszert, de az 
á lta la  em líte tt szerkezetben a p róbatestek  fatöm b 
he lye tt ebonit vagy  acél kapcsokban  egyenként 
helyezkednek el. Akimov m egjegyzi, hogy i t t  a fel
lépő feszültség csak m egközelitőleg szám ítható . A
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m ódszer csak összehasonlításra alkalm as. Ism erte t 
ezzel szem ben egy m ásik  ha jlító  m ódszert, ahol a 
feszültség szám ítha tó  (6. ábra).

E nnek  alka lm azásá t lá tju k  Perrymann és Had
den (6) k ísérle tsorozatában  is. E lőnye, a  szerzők sze
r in t, hogy a k é t belső tám aszp o n t k ö zö tt konstans  a 
hajlítási m om entum  : így, ha a keresztm etszet

ö n

4. á b r a .  F e s z ü l ts é g  a l a t t i  k o r ró z ió s  v iz s g á la t r u g ó s  te r h e lé s s e l

5. á b r a .  F e s z ü l ts é g  a l a t t i  k o r ró z ió s  v iz s g á la t  á l la n d ó  d e fo rm á c ió  
m ó d sz e ré v e l

(>. á b r a .  S o ro z a t  m é ré se k  re  a lk a lm a s  b e re n d e z é s  
1. P r ó b a te s t .  —  2. S ú ly

állandó, akkor a  feszültség is állandó. Szokásosnál 
valam ivel hosszabb szakító  p ró b a testek e t használ 
nak, m elyek a m érőhossz k ivételével k rom átos 
lanolinnal v annak  befestve. A fellépő feszültséget a 
szokásos ha jlítási képletekkel szám olták.

d) H urokpróba (7. ábra). F en tiekben  rész le teze tt 
sok h ibá ja  ellenére ta lá n  a legelterjed tebb vizsgálati 
m ódszer. Foglalkoztak  vele : K. Matthaes (Jb . Li- 
lienthalges. L uftf. Forschg.) 1936/404 —30), 0 . Scha

ber: (Z. M etallkde, 32/1940/210 6.), aki röntgeno- 
gráfiai v izsgálatoknak  v e te tte  alá a hurokpróbát. 
A k a p o tt  feszültségértékek á lta láb an  az arányossági 
h a tá r  közelében, de néha a szakító  szilárdság köze 
lében m ozogtak . T ap asz ta la t szerin t ennél a p róbá 
nál a  feszültség igen gyorsan esik. Az első 10 nap 
a la t t  kb . a  felére csökken.

r \

/  \
7. á b r a .  H u r o k p r ó b a

T alálkoztunk  a hu rokpróba m ódszerével Alt- 
ho/fnál (13), ak i nem  ta r t ja  kielégítő m ódszernek 
Brenner és Rothnál (2), ak ik  tengervízben és labo ra 
tó rium ban  (3%  NaCl) használva fel a hu rokpróbát, 
egyező eredm ényeket k a p ta k  az a) a la t t  em líte tt, 
á lta lu k  a lka lm azo tt ha jlítási m ódszerrel. V iszont 
ugyanazon anyagnál a szokványos terhelőkaros m ód 
szert a lkalm azva 3%  NaCl +  1%  H C l-ben sokkal 
rövidebb é le tta r ta m o k a t észleltek. Az idők viszont 
i t t  is a fen ti három  m ódszerrel arányosak . H urok 
p ró b át használnak  3%  NaCl o ldatba való  váltakozó 
és folyam atos bem erítésre, Perrymann és Hadden 
(6), va lam in t Gilbert és Hadden. A m ódszert ezek a 
szerzők m egb ízhatónak  ta r to t tá k .

8. á b r a .  V il la p ró b a

e) A villapróba (8. áb ra ) segítségével p róbált 
Althoff (13) gyors m ódszert kidolgozni 70 és 100 
fokos m esterséges tengervízben végzett, részint 
folyam atos, rész in t váltakozó  bem erítéses kísérletei 
vel. De eredm ényei sokszor ellentm ondóak voltak , 
így m aga is jobb  m ódszert keresett. Term észetesen 
préselt és kovácsolt anyagoknál, vagy ha bárm ely 
okból a lem ez-hengerlés elkerülendő, ez a m ódszer 
nélkülözhetetlen. K ülönösen alkalm as arra , hogy 
pl. a  préselt darabból különböző irányban  villa 
p ró b a te stek e t k ivágva, figyelem mel k ísérjük  a korr. 
érzékenység vá lto zásá t az iránnyal. Akimovnál (1) 
egyszerű berendezés v á z la tá t lá th a tju k  (9. ábra), 
m ely v illa-próbatestekkel való sorozatm érésekre, 
alkalm as.

I t t  kell m ég m egem lítenem , egy ezektől teljesen 
eltérő  e ljá rást. Jaquet és Weil (4) a hidegen a lak íto tt 
rézötvözeteknél régen bevált higanyos e ljá rá s t igye 
keznek Al-Mg ötvözetek f. a. korr. érzékenységének

Aluminium 6.
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m egállap ítására  alkalm azni. T izenkét perctől leg
feljebb néhány óráig ta r tó , teh á t gyors kísérle t ez, 
am elynél a  m egfelelően előkezelt p ró b a tes te t higany- 
sóoldatba m ártják .

P árhuzam os rön tgenvizsgálatokkal m egállapí 
to ttá k , hogy a higanyos k ísérlet nem  tek in th e tő  
gyo rsíto tt f. a. korr. érzékenység-vizsgálatnak. B ár a

9. á b r a .  S o ro z a tm é ré s e k re  a lk a lm a s  b e re n d e z é s  v i l la p ró b a te s te k k e l
1. P r ó b a te s t .  —  2. R ú d . —- 3. Á l lv á n y z a t .  -—  4. S ú ly

lé tre jö tt repedések m indkét esetben a szem csehatár 
m entén  te r je d n e k ; a  higanysó okozta korrózió 
mégis tisz tán  kém iai fo lyam at és gyorsabb, m in t az 
elektrokém iai jellegű f. a. korr. A f. a. korr. a  szem 
csehatáron  való új fázis k iválásával m agyarázható  
(1. fen tebb) és így a kém iai heterogen itás erősen 
befolyásolja, m egvá ltoz ta tva  a  k iv á lt fázis összetéte 
lé t is és így a szem cse és szem csehatár közti p o ten 
ciálkülönbséget. Míg a higanysó okozta repedés füg 
getlen a kém iai összetételtő l, v iszon t a  k ristályszer- 
szerkezet egyenetlenségei annál jobban  befolyásolják.

A higanyos eljárás te h á t  hozzásegít a  fém m ikro- 
s tru k tú rá já n a k  m egism eréséhez, de nem  alkalm as 
közvetlenül f. a. ko rr. v izsgálatra .

2. A feszültség alatti korróziós vizsgálatoknál alkal
mazott oldatok és egyéb kísérleti körülmények csopor

tosítása.

A ) A  k ísérleti körülm ények tek in te téb en  m eg 
kü lö n b ö zte th e tjü k  az a lábbi m eg o ld áso k a t:

a) T artós, fo ly tató lagos bem erítés valam ely 
korr.-ós közegbe.

b) V áltakozó bem erítés (á lta lában  5 —10 perces 
id ő ta rtam ra , u tán a  25—50 perces száradás). Ez 
ad ja  a legrövidebb é le tta r tam o t. A nnál erősebb a 
ha tása , m ennél többszöri a  bem erítés, de úgy, hogy 
éppen m eg tu d jo n  száradn i a p ró b a tes t k é t bem erítés 
közö tt. (O ptim ális ó ránkén t kétszer.)

c) K ülönböző o ldatokkal tö rtén ő  perm etezés. 
T öbbnyire m esterséges tengervízzel vagy  csak egy 
szerűen 3% -os NaCl o ldatta l.

d) K ülönböző atm oszférákban való vizsgálatok.
B )  A korróziós közeg tek in te téb en  az a lább iak 

kal ta lá lkozunk  :
a) 3% -os N aC l-oldat. E z t használja  Brenner és 

Roth (2), v a lam in t Perrymann és Hadden (6) k ísér 

leteikben. U tóbbiak  részin t perm et a lak jáb an  alkal 
m azzák, részin t váltakozó  bem erítéssel. A perm etes 
e ljá rást n y ito tt  a jtókná l, fű te tlen  helyiségben végez 
ték , m ely éppen csak az esőtől vo lt védve, de a külső 
levegővel közvetlenül é rin tk eze tt, te h á t  a légkör 
nedvesség tarta lom -változásá t m egérezte. (N apjában  
csak ké tszer perm etezték .) Száraz időben kevesebb 
tö ré s t észleltek, m in t nedvesben. De a  törések  szám a 
akkor vo lt m axim ális, m ikor nagy nedvesség tarta 
lom u tán  száraz idő járás k ö v e tk eze tt be. Az ezekből 
szárm azó szórások elkerülésére m inden észleléshez 
ö t azonosan te rh e lt  p ró b a te s te t haszná ltak  ; ezek 
terhe lésé t úgy v á la sz to ttá k  m eg, hogy a ko rr. idő 
ta r ta m a  elég hosszú legyen ahhoz, hogy m inden fa jta  
idő já rásnak  k i legyen téve.

b) 3 %  N a C l+ 1 %  H C l-t a lka lm aztak  korróziós 
közegként többek  k ö zö tt Brenner és Roth (2) 9%  
Mg ta r ta lm ú  A l-ö tv ö ze tek n é l; ezek é le t ta r ta m a  f. a. 
k o rr.-ra  érzékeny á llapo tban  1—2 napos v o lt. A 
kísérle t gyors v o lta  m elle tt m ás m ódszerekkel és a 
g y ako rla ti felhasználásban ta p a sz ta lt  eredm ények 
kel jól egyező é rték ek e t a d o tt.

c)  3 %  N a C l+ 0 ,1 %  H 20 2 egyike a leggyakrab 
ban  használt korr.-ós o ldatoknak . A leg több  szerző 
k ísérle teze tt vele különösen egyéb eljárások, pl. 
keverőkorrózióval való  összehasonlítás alkalm ával.

d) M esterséges tengerv ize t használt Althoff (13) 
fen tebb  m ár rész le teze tt k ísérle teiben  70° C-on ál 
landó bem erítés m elle tt és 100° C-on vá ltakozó  be 
m erítéssel. M indkettőnél jellegzetes h a tá ré rték ek e t 
ta p a sz ta lt, am elyek term észetesen  nem  az a lka l 
m azo tt o lda tra , hanem  a hurok-, ille tve  v illa 
p ró b ára  és részben az a lk a lm azo tt hőm érsékletre 
jellem zőek.

e) Term észetes tengerv ízben  végeztek k ísér 
le tek et Brenner és Roth (2), m íg Logan és Hessing (3) 
tengeri atm oszférának  te t té k  k i p ró b atestje ik e t.

f)  U tóbb i k é t szerző (3) a lk a lm azo tt m ég 
3 ,5%  N aC l+ 2 %  K 2C r0 4 o ld a to t fo lyam atos és vá l 
takozó  bem erítéses k ísérletekben.

E redm ényeik  m ás m ódszerekkel nem  egyező 
é rtékeke t ad tak , ső t egyes esetekben nem  tap a sz ta l 
ta k  f. a. ko rr.-t, csak p ittin g ek e t. E z é rth e tő , ha  m eg 
gondoljuk, hogy K 2C r0 4 in h ib ito rk én t szerepel.

M egism ételve a  k ísé rle teke t 0 ,01%  NaCl, va la 
m in t 0,01%  NaHCOg o ld a tta l igen jó eredm ényeket 
kap tak .

g) FeCl3 o ld a to t haszná lt húzófeszültség a la tti  
v izsgálataihoz Althoff (13) és ezzel a  m ódszerrel igen 
jól tu d ta  k öve tn i a  m echanikai tu la jdonságok  vá l 
to zásá t.

Az o ldatok  és egyéb k ísérle ti körü lm ények  m eg 
vá lasz tásánál irányadó  szem pont, hogy gyors, össze 
hasonlító  m ódszert keresünk  pl. félgyártm ányok  
korrózióellenállóságának ellenőrzésére, vagy  tu d o m á 
nyos k ísérle tsó rozatta l a k a rju k  a f. a. ko rr. v á lto 
zásá t figyelem m el kísérni p .l az a lka lm azo tt hőkezelés 
vagy a közeg p H -ján ak  függvényében.

A szakirodalom ban ta lá lh a tó  k ísérle ti ad a to k  és 
azok értékelése, v a lam in t az elm életi m egfontolások 
egyarán t a rra  m u ta tn ak , hogy az eddig ism ert és 
használt v izsgálati m ódszerek egyike sem képes egy 
é rte lm ű k ép e t adn i valam ely  anyag  f. a. ko rr. érzé 
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kenységéről. Az állandó deform áció m ódszerénél a 
feszültség leg több esetben m ár kezdetben  sem jól 
definiált, de ahol a  kezdeti á llap o tra ''szám íth a tó , 
o t t  is csökken a korrózió e lő rehalad tával. Az állandó 
terhelés m ódszerénél a  kezdeti feszültség jól definiál 
ha tó , de a keresz tm etsze t fokozatos csökkenése foly 
tá n  az ' egységnyi keresz tm etsze tre  eső j  feszültség 
egyre nő. így  a  k é t m ódszer annál eltérőbb eredm é 
nyeke t ad , m ennél hosszabb id ő ta rtam ú  a  kísérlet.

M egbízható eredm ény t csak úgy k ap h a tu n k , ha 
tö b b  m ódszert a lkalm azunk  párhuzam osan  és vizs 
g á la ta in k a t m ikroszkópiái felvételekkel egészítjük 
ki, figyelem m el k ísérve ilym ódon az in terk riszta llin  
korrózió fo lyam atá t.
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B y  D r .  G.- V a r g h a .
A f te r  m e c h a n ic a l g r in d in g  th e  a lu m in iu m  sp e 
c im en s a re  t r e a te d  in  a  c h em ica l p o lish in g  b a th  
a n d  if n e c e ssa ry  e tc h e d  w a rm  in  K e lle r ’s e tc h . 
T h e  m a c ro s tru c tu re  a s  of c a s t  sp ec im en s  as w ell 
a s  o f a llo y s  c o n ta in in g  c o p p e r  a n d  silicon  a re  
r e a d y  re v e a le d .

Die Anwendung des chemiichen Schleifpolieren 
in der Metallographie.
V o n  D r .  I n g . 1 G.  V a r g h a .
N a c h  m e c h a n isc h e m  S ch le ifen  w e rd e n  d ie  A lu 
m in iu m  P ro b e s tü c k e  in  e in em  ch em isch em  
S c h le ifb a d  b e h a n d e lt  u n d  n ö tig e n fa lls  in  w a rm e r  
K e lle r ’sc h e n  Ä tz lö su n g  g e ä tz t .  D ie  M a k ro 
s t r u k tu r  w ird  so w o h l b e i g eg o ssen en  a ls  a u c h  
b e i k u p ie r -  u n d  s iliz iu m h a ltig e n  L e g ie ru n g e n  
g u t  e n tw ic k e lt.

Az A lum ínium  és K önnyűfém ipari K u ta tó  
In tézet 1950. évi eredm ényei k ö zö tt szerepel az 
a lum ínium  vegyi csiszolásának és fényesítésének 
kidolgozása és az eljárásnak  ism ertetése az ipar és

a tudom ányos é let képviselői e lő tt. Am ilyen nagy 
jelentőségű ez az eljárás az ipar vonalán  — a m unka 
m egkönnyítése, ezálta l a term elékenység fokozása és a 
dolgozók egészségének kím élése és védelm e szem pont 
jábó l — éppen olyan jelentősége v an  a tisz tá n  tu d o 
m ányos k u ta tó  m unka m ódszereinek továbbfejlesz 
tése tek in te téb en  is.

K özism ert dolog, hogy az alum ínium  és á lta lá 
ban  az összes könnyűfém ötvözetek  előkészítése 
m etallográfiái v izsgálatra  : a p róbatestek  csiszolása 
és fényesítése egyarán t kényes, nehézkes és időt- 
rab ló  m űvelet.

A csiszolás, am ely látszólag könnyen és gyorsan 
elvégezhető, ha  nem  a kellő gonddal és érzékkel 
tö rtén ik , a »reticulage«-nak nevezett és nem csak 
m ikroszkópi, hanem  gyak ran  m akro-vizsgálatok- 
nál is észlelhető zavaró jelenség m uta tkozik . 
E zek a »hálózatszerű« fehéren csillogó párhuzam osan 
és a csiszolási irányoknak  megfelelően egym ásra 
m erőlegesen futó  vonalak  a tá rg y n ak  a csiszoló 
vászonra  tö rtén ő  erős nyom ása következtében  ke le t 
keznek és a térrácsszerkezetnek  nagym érvű és m ély 
reható  — gyakran  10-ed m m -ekre terjedő  deform á 
ciójára vezethetők  vissza.

Term észetszerűleg ezek a m ikro- és m akro 
felvételek szépségét erősen leron tják , zavaróan ha t-



nak, nem  szólva arról, hogy végeredm ényben az 
eredeti szerkezetnek m egm unkálás okozta eltorzí 
tá sá t jelentik .

K ím életes m unka, könnyű  nyom ású vezetése 
a p róbatestnek  a csiszolóvásznon, kenés parafinnal, 
petró leum ban o ldo tt parafinnal s tb . azok a m ódok, 
am elyekkel ezt a h ib á t el lehet kerülni. A m etallo 
gráfiái v izsgálatra  való tovább i előkészítés, a polí- 
rozás vagy dr. Verő József helyesebb és m agyaros 
szóhasználata  szerin t a fényesítés ugyancsak kényes 
m unka. Viszonylag lágy anyagoknál a sikert a m eg 
felelő gyakorla t és a kellő ta p a sz ta la t a fényesítéshez 
használt tex tilanyagok  m egválasztásában és a fé
nyesítő anyagok : A120 3. MgO, ill. Fe2 0 3 kellő és 
helyes előkészítésénél és a lkalm azásánál b iztosítja . 
M indezekre vonatkozóan  a szakirodalom ból szám os 
előírás és u tas ítá s  ism eretes, azonban ism ételten  rá  
kell m u ta tn i a rra , hogy a siker végeredm ényben 
mégis a  p ró b atestek e t előkészítő ügyességétől függ. 
A m ikroszkópi v izsgálatokra  szán t darabok  tökéle 
tesen karcm entes előkészítésénél nagy könnyebb 
séget jelen t a m ind inkább  elterjedő és tökéletesebbé 
váló elektrolitos fényesítés alkalm azása. F okozott 
h á trán y  azonban ennek az eljárásnak  ö tvözö tt 
anyagoknál az ötvöző alkatrészekre  gyakorolt külön 
böző m érvű  elektrolitos oldó, m aró ha tása , am inek 
következtében egyes anyagoknál m ár néhány m ásod 
perces kezelés elég a rra , hogy egyes fázisok kim a- 
ród janak  és helyükön k ráterek , legöm böly ített szélű 
k im aródások keletkezzenek.

E nnél az e ljárásnál is az előírások és e lek tro lit 
összetételek szám os v á lto za ta  ism eretes a szakiro 
dalom ban, am elyek, m egválasztása és alkalm azása 
azonban bizonyos k ritik a i készséget és megfelelő 
gyakorla ti tap a sz ta la to t követel meg.

Az elektro litosan  fényesíthető  felületek nagysága 
a laborató rium i m ére tű  berendezésekben á lta lában  
legfeljebb néhány cm2, gyakran  azonban csak 
m m 2-re terjed.

Ez az u tóbb i korlátozás az, am inek következ 
tében  az A lum ín ium kutató  In tézet m unkaprogram ja 
eredm ényes teljesítése céljából a fen t röviden össze
foglalt eljárások h e ly e tt m ás u ta t  is ke lle tt keresni. 
Az argon-ívhegesztés és az alum ínium  szegecseléssel 
összefüggő k u ta tá s i  te rv ek  keresztü lv itele  során 
szám os, viszonylag nagym éretű  p róbadarab  m akro- 
szkopi v izsgálatára  vo lt szükség, részben azért is,- 
hogy az egyes k ísérleti fázisok eredm ényeit m egfele 
lően rögzítve, azok a tov áb b iak ra  nézve dokum en 
tác iókén t szolgálhassanak.

Ezeknek a vizsgálati daraboknak  felülete a 
m etallográfiában á lta láb an  szokásos m éreteket 
messze m eghalad ta , és a  cél érdekében azoknak 
feles m érettő l, ötszörös nagyításig  való fényképezése 
vo lt szükséges. Ezek k ö zö tt a h a tá ro k  k ö zö tt fekvő 
nagyítások á lta láb an  elegendők arra , hogy a felvé 
telek  a lap ján  a hegesztés okozta hőhatásró l, k ilá 
gyulásról, á tm eneti zónák áthelyezkedéséről és 
k ialakulásáról, ill. a szegecselésnél és szegecskötések 
nél ezenkívül a m echanikai hatásokró l is jó á tte k in 
té s t  ad janak . Lényegében az ilyen felvételeket 
m akró-felvételek he lye tt, m elyek á lta láb an  inkább  
a tíz-ötvenszeres nagyításokig  terjednek , »áttekintő« 
felvételeknek nevezhetjük.

Az ílym ódon vizsgálandó tá rg y ak  előkészítése 
bár i t t  nem  elsőrangú követelm ény a m ikroszkópi 
finom ságú karcok  eltávo lítása  — ú jabb  nehézséget 
jelen t, m inthogy az egész nagy felületnek síknak  kell 
lennie és am i m ég fon tosabb , az éleknek sem szabad 
legöm bölyítve lenniök. G yakorla ti tap a sz ta la to k  azt 
m u ta tják , hogy a látszólag egyszerű követelm ények 
m egvalósítása is elég nehéz és idő trab ló  feladat. A 
nagy felü leteket nehéz vo lt a szükséges m értékben  
karcm entessé ten n i és egyidejűleg az élek legömbö- 
ly itését elkerülni.

Üj m egoldást k e lle tt te h á t  keresni a fen ti fel
té te lek  kielégítése céljából. A m ú lt évben eredm é 
nyesen m egoldott vegyi csiszolás lá tszo tt olyan eljá 
rásnak , m ely alkalm as a finom  karcok  eltávo lítására , 
anélkül, hogy az éleket legöm bölyítené és azonkívül 
arány lag  gyorsan  elvégezhető. Az eljárás néhány 
v izsgálatnál ke rü lt k ísérle tképpen  alkalm azásra. Az 
első a MÁVAG á lta l szakvélem ényre b ekü ldö tt 
k isa jto lt, nagykeresztm etszetű  rúdv izsgá la ta  vo lt,1 
a m ásik pedig az argon-ívben hegesztett, különböző 
vastagságú  alum ínium lem ezek hegesztési v a rra ta i 
és azok környékének v izsgála ta2, végül pedig az 
alum ínium  szegecsekkel kapcso la tban  v e z e te tt jó 
eredm ényre a m ódszer3.

A következő összetételű  vegyi csiszoló o ldatban  
kezelve ezeket a  p ró b a testek e t az eredm ény v á ra tla 
nul jó  volt. A m echanikusan  gondosan előcsiszolt 
darabok  3 —5 percig vo ltak  a 250 cm3 86% -os 
ortofoszforsav, 100 cm3 konc. kénsav  és 2,5 gr. 
c inkszulfátból álló, 8 5 —90 C° hőfokú fürdőben. 
K iem elve onnan és hideg v ízsugárban, m ajd  az t 
követően bő forróvízben lem osva m ajdnem  kivétel 
nélkül selym esen finom , ezüstösen csillogó felü letet 
m u ta tta k , am elyről e ltű n tek  az utolsó szabad  szem 
mel, illetve kb. ötszörös nagy ításnál m ég lá th a tó  
karcok  és am i a v izsgálat szem pontjából a  leglénye 
gesebb, vo lt a legtöbb esetben szépen k ife jlesz te tt 
m ak ro s tru k tu ra  v á lt  lá th a tó v á . Az 1 a) ábra

1. a) á b r a .  S a j t o l t  a lu m ín iu m rú d  fe lü le té n e k  m a k r o s t r u k -  
t é rá ja .  V e g y i c s isz o lá s  u t á n  k o n c . K e lle r - fé le  m a ró s z e r re l  m a r a tv a  

2 -sze res  n a g y í tá s .



m u ta tja  a sa jto lt rúdból levágo tt darab  kétszeresen 
n a g y íto tt képét. A m ak ro s tru k tú ra  a  felületen 
k itűnően  látszik , a k ris tá lyok  a lak ja  az a lak ításnak  
megfelelően hosszan elnyúlt. A sa jto lt rudakon  a 
g yártás  to v áb b i folyam án, az eloxálásnál a felület 
erősen m árványos vo lt, ennek okát is leh e te tt adni, 
m ert am in t az 1 b) felvétel m u ta tja , a rúd  felületén 
változó, m integy 1—1.5 m m  vastagságú , a belső 
szerkezettől elütő durvaszem csés héj helyezkedik el, 
am elynek fe lü le té t m u ta tja  az 1 a) ábra.

I . b) á b r a .  Az e lő ző  á b r á k o n  b e m u t a t o t t  s a j to l t  r ú d  k e r e s z tm e ts z e te .
5 -sző rö s  n a g y í tá s .

A 2. és 3. áb rákon  b e m u ta to tt  hegesztési v a r 
ra to k  és azok környéke ugyancsak  a fenti fürdőben 
azonos körülm ények k ö zö tt való kezeléssel v á lt lá t 
ha tóvá , a  v a rra t körül jól lá th a tó  egy ú. n. á tm eneti, 
ezt követően  egy k ilágyu lt szakasz és végül a v a r 
ra ttó l bizonyos távo lságban  az eredeti á llapo tában  
m aradó  lem ezanyag. Az eljárással kapcso latban  
azonban  felm erült egy nehézség, ugyanaz am i m ár 
a vegyi csiszolás és fényesítés gyakorla ti bevezetése 
során ipari körök részéről is elhangzott, m in t jogos 
k ritik a , hogy m íg az eljárás tisz ta , te h á t  99% -os 
vagy m ég tisz tább , á lta láb an  ö tvözetlennek nevez 
hető alum ínium  anyagok, to v áb b á  a hydronálium  
és an tiko rródái típ u sú  ö tvözeteknél lényegében 
tökéletes e redm ényt ad o tt, a durál, te h á t  rézzel 
ö tvözö tt, vagy  a silum in, azaz szilícium m al ö tvözö tt 
és végül az ism eretlen szárm azású »szennyezett« 
alum ínium  tá rg y ak  a csiszoló, ill. a  fényesítő  fü r 
dőben kezelve m egfeketedtek. Ez a fekete lepedék 
bizonyos körülm ények közö tt erős vízsugárral le 
m osható, ill. v a ttapam accsa l ledörgölhető, esetleg 
különböző töm énységű salétrom sav o lda tta l leold 
ha tó  volt. Az így kezelt felület azonban távolró l

2. á b r a .  D u r a l  le m e z , s z ilíc iu m m a l ö tv ö z ö t t  h e g c s z tő p á lc á v a l  
a rg o n - ív b e n  h e g e s z tv e , 2 -sze re s  n a g y í tá s .

sem vo lt kielégítő es nagyon e lü tö tt az egyébként 
e lért ezüstösen selym es felü lettő l. Egyes esetekben 
azonban, nyilván  az ötvöző réz , vagy szilícium m eny- 
nyisége szerint nem  is leh e te tt a lepedéket eltávolí 
tan i, a  salétrom savval való hosszabb ideig ta r tó  
kezelés pedig k ivétel nélkül tö n k re te tte  a csiszolás 
eredm ényét. Az előbb vázo lt á ttek in tő -  vagy m akro- 
v izsgálatok  céljára, te h á t  m eg k e lle tt k ísérelni a 
vegyi csiszolás olyan m egoldását, ill. kiegészítését, 
am ely az e ljá rá s t — legalábbis labora tó rium i hasz 
n á la t szem pontjából — egyetem esen alkalm azhatóvá 
teszi. T eh á t ö n tö tt  szerkezetű  anyagok csiszolására 
is és m inden fa jta  a lum ínium ötvözet előkészítésére 
egyarán t. Eléggé kézenfekvőnek lá tszo tt a réz, vagy 
szilicium ban dús fekete lepedéknek a p róbatestek  
felületéről valam ilyen  nagyon gyors m arószerrel 
való eltávo lítása . A m ak ro s tru k tu ra  kifejlesztésére 
á lta lánosan  ism ert Keller-féle m arószer konc. fa jtá 
jáva l (25%  H N 0 3 +  15%  HC1 +  10%  H E  +  50%  
H 20 )  végzett néhány  k ísérlet u tán  m egállap ítható  
volt, hogy a csiszolóoldatból k iem elt és fekete lepe 
dőkkel b o ríto tt anyago t m elegen (kb. 70—90 C°, 
am it forró vízbe való m erítéssel leh e te tt kényelm esen 
elérni) m ásodpercekre b em ártv a  a Keller-féle m aró 
szerbe, arról a  fekete lepedék pelyhekhez hasonló 
a lakban  leválik, anélkül azonban, hogy az ezu tán  
h irtelen  erős vízsugárral leö b líte tt vagy v a tta 
csom óval le tö rö lt fe lü le te t m eg tám adná. így  a

1 i. UtóSHLt

. á b r a .  Ö tv ö z e t le n  a lu m ín iu m  le m e z c s o m ó  d u rá l-s z e g e c c s e l  sz e g e 
c se lv e . 1— 1 .5 -sző rö s  n a g y í tá s .

3. á b r a .  H id r o n á l iu m - le m e z  s a j á t  a n j 'a g ú  p á lc á v a l  a rg o n -ív b e 'i  
h e g e s z tv e . 2 -sz e res  n a g y í tá s .
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próbadarab  ezüstösen selymes felü letű  lesz és am eny- 
nyiben megfelelő szem csenagyságú, úgy polikrisztallin 
szerkezete élénk k o n tra sz to t m u ta tv a  lá th a tó v á  
válik.

A 4. áb ra  duralum inium  szegeccsel szegecselt, 
ö tvözetlen  alum ínium lem ezekből álló lemezcsom ón 
keresztü l k é sz íte tt m etszet képét m u ta tja . A szege 
cseléshez fe lh ev íte tt szegecsen jól lá th a tó  egyrészt 
a  m agas hőfokon beálló rekrisztállizáció  okozta 
szem csedurvulás, m ásrészt pedig a szegecselés elő- 
h a tásának  következtében  k ia laku lt folyási vonalak.

Összefoglalva az eredm ényeket m egállap ítható , 
hogy a hosszadalm as és gyakran  nem  kielégítő vagy 
semmiféle eredm ényt nem  adó m akrom ara tás  és az t 
megelőző idő trab ló  és kényes előkészítés h e ly e tt a 
gondos — te h á t  az éleket sérte tlenü l megőrző — de 
egyszerűbb és gyorsabb előcsiszolás u tá n  a vegyi
csiszolást a lkalm azva a m akroszerkezet kifejlesz 
tésére új m ódszer áll rendelkezésre. A m ódszer az

előbbiekben leírt kiegészítéssel — gyors és hatásos 
m ara tássa l —, m ind  ö n tö tt  szerkezetek, m ind  pedig 
m indenféle alum ín ium ötvözet v izsgála tánál eredm é 
nyesen alkalm azható .

T ovábbi — részben m ár ipari vagy legalábbis 
félipari m ére tű  — k ísérletek  ú tjá n  lesz m egállap ít 
ha tó , hogy az egészségtelen, piszkos és d rága m echa 
nikus csiszolás ö n tö tt  vagy rézzel ö tv ö zö tt anyagok 
nál is m ennyiben tu d ja  a  vegyi csiszolást pótolni, 
feltéve egyelőre az t, hogy ez u tóbb i anyagok  készre- 
fényesítése — am i kevésbbé egészségtelen m unka 
— to v áb b ra  is m echanikus ú to n  tö rtén ik .
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Könnyűfém tuskóöntödék korszerű berendezései

D E N I F L E K  S Á N D O R  

(F o ly ta tá s )

A  kisfrekvenciájú  indukciós olvasztókem ence 
nem  egyéb, m in t vasm aggal e llá to tt léghűtéses 
transzfo rm áto r, am elynek egyetlen szekundér- 
m enete m aga a fenékkő-csatornájában  s a  kem encé 
ben levő o lvad t fém  (c), am ely a többm enetű  
prim ér tran szfo rm áto rtekercse t (t) veszi körül. 
A kem ence szerkezete a  14. ábrábó l vehető  ki.

T i.' SE A T '

t

T ek in te tte l arra , hogy ennél a transzform átornál 
a  vasm agban záródó erővonalak á lta l a lk o to tt 
főmezőkön k ívül ( 0 l , 0 2) a levegőben záródó erő
vonalak következtében prim ér és szekundér szóró 

dási mező is (0 s\ ,0 si) keletkezik, am ely önindukció 
jellegű ellenállást képez, indukciós kem encék (lásd 
15. áb rá t), tu la jdonképpen  olyan transzfo rm áto r,

15. á b r a .

am elynek szekundér-körét a  folyékony fém  álta l 
kép ze tt ohm ikus ellenálláson k ívü l vele sorba- 
kapcso lt, s a szóródási mező á lta l okozo tt öninduk 
ciós jellegű ellenállás is terheli. Ez az önindukciós 
jellegű ellenállás, am ely fo jtó tekercskén t fogható 
fel, jelentős, jóval nagyobb, m in t a  csato rnában  
levő fém ellenállása, így egyálta lában  nem  han y a 
golható  el. F on tos körü lm ény  ez, m ert nagyrészt 
innen m agyarázható  m eg az a lum ínium  o lvasztá 
sára  alkalm as indukciós kem encék kis teljesítm énye, 
s rossz teljesítm énytényező je . A  szóródás te h á t  
azáltal, hogy növeli a  szekundér-kör látszólagos 
ellenállását, erősen le ron tja  a  cos q> é rtékét, m ert 
m in t tu d ju k  :

cos qp3 =
_____W_____

V w 3+ ( L w2)

am i a m axim ális feszültségek geom etriai összegezé
séből következik .

A m ikor Russ az első alum ínium  o lvasztására 
alkalm as egyfázisú indukciós olvasztókem encét m eg 
szerkesztette , a  k isfrekvenciájú  indukciós olvasztó- 
kem encék te rén  m ár sok értékes tap a sz ta la t  á llo tt
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rendelkezésre. Az indukciós olvasztókem encékkel 
először az acélolvasztás te rén  próbálkoztak , m ajd  
sok-sok kísérleti próbálkozás eredm énye le t t  az Ajax- 
Wyatt-kem ence sárgaréz és réz olvasztására , s abból 
a laku lt k i az alum ínium olvasztó  indukciós kem ence 
is. É rdem es rövid  v isszap illan tást v e tn i ennek a 
kem encefajtának  tö r té n e ti fejlődésére is, m ie lő tt az 
alum ínium kem ence tá rg y a lásá ra  á tté rn én k .

d) Az alumíniumolvasztó indukciós kemencék 
fejlődése fajták szerint.

Az első indukciós k isfrekvenciájú  acélolvasztó 
kem encét Ferranti szerkeszte tte  m eg 1887-ben, 
s tu la jdonképpen  ő fek te tte  le az indukciós kem ence 
szerkezetének és üzem ének a lapvető  elveit. U tán a  
(1890) következik  Colby, m ajd  Kjeliin első kem en 
céje, am ely 1 m ágneskerettel, m ajd  Kjellin m ásodik 
kem encéje (1905), am ely k e ttő s  k ere tte l épült. 
A Kjellin— kem encék, am elyeknek elvi v á z la tá t 
a 16. és 17. áb rák  tü n te tik  fel, gyakorla tilag  is m ár

használhatók , az o lvasztás ezeknél gyűrűalakú  
vízszintes síkban fekvő csato rnában  tö rtén ik , s ezek 
a kem encék m ár se jte tik  a később h a tá ro zo tt elvek 
szerin t k ialakuló acélolvasztó indukciós kem encék 
szerkezetét és elrendezését. M egem lítve Hiorth (1905), 
Schneider-Creusot 11903), Gin (1906), v a lam in t Grön- 
wall kem encéit, m in t fon to sabbakat, ju tu n k  el 
az első korszerű és üzemileg m ár jól beváló kis- 
frekvenciájű  indukciós kem encéhez, a Röchliny- 
Rodenhauser-kemencéhez (1905), am elyből ennek 
végső a lak ja  a  három fázisú hálózatból tá p lá lt  k é t 
fázisú Röchling-Rodenhauser acélolvasztó indukciós 
kem ence k ia laku lt. A  m egoldást a Scott-kapcsolás 
révén érték  el, am ellyel, m in t tu d ju k , három fázisú

áram körből forgó, á ta lak ító  nélkül, kétfázisú  v á ltó 
á ram  nyerhető  szim m etrikus terhelés m elle tt.

A kétfázisú  R öchling-R odenhauser-kem ence 
elvi v á z la tá t  a  18. áb rában  lá th a tju k .

Az acélolvasztókem encéknél a lka lm azo tt elvek 
és szerkezetek  továbbfejlesztése  fo lyam án színes
fém ek o lvasztására  az o lvasztócsatorna függőleges 
síkba k erü lt, az ú. n . fenékkőbe, a z t összekötö tték  
a fe le tte  lévő tégellyel, a  kem ence-transzform átor 
p rim értekercse szin tén  a kem ence alsó részébe 
k erü lt, úgyhogy az olvasztócsatorna, vagyis az ú. n. 
fenékcsatorna az t körülöleli. így  ke le tkeze tt a m ár 
em líte tt s m ár m in d en ü tt e lte rjed t Ajax-Wyalt 
indukciós kem ence, s an n ak  m ai a lak ja, a  kétfázisú 
s k é t fenékkővel e llá to tt kem ence, am ely m in t a 
R öchling-R odenhauser-kem ence, Sco tt-ba  kapcsolt. 
Az A jax-W yatt-kem ence eredeti egyfázisú a lak já t 
a  19. áb ra  tü n te t i  fel. Az A jax-W yatt-kem encébőI

19. á b r a



a la k u l ta k  k i 1935-ben  az  e u ró p a i első  Huss-féle, 
s u tá n a  a  Junker, Tam a-W yaít, Brown-Boveri, 
Pfister s tb .  e g y a k n á s , v a la m in t  a  n a g y te l je s í tm é n y ű  

Siemens k é ta k n á s  a lu m ín iu m o lv a s z tó  k is f re k v e n -  
c iá jú  in d u k c ió s  k e m e n c é k .

A z első  a lu m ín iu m o lv a s z tó  k is f re k v e n c iá jú  
in d u k c ió s  k e m e n c é k  e g y a k n á s  k e m e n c é k  v o lta k , 
a m e ly e k  e g y fá z isú  á r a m m a l d o lg o z ta k , íg y  1 p r im é r  
te k e rc s ü k  s 1 fe n é k c s a to rn á ju k  v o l t .  I ly e n  k e m e n c e  
az  első R u ss -k e m e n c e , v a g y  a  20. á b r á n  f e l t ü n t e t e t t

D e lá s su k , m i tö r té n ik  az  in d u k c ió s  k e m e n c é 
b e n , a m e ly e t, m in t  e m l í te t tü k ,  lé g h ű té se s  t r a n s z 
f o r m á to r k é n t  k e ll fe lfo g n i és tá rg y a ln i .

M iu tá n  i t t  a  fé m  m e g o lv a s z tá s á h o z  szü k ség es  
m e leg  m a g á b a n  a z  e g y e tle n  s z e k u n d é r  m e n e te t  
k é p e z ő  fé m b e n  k e le tk e z ik , ez az  o lv a s z tá s i  m ó d  
a  le h e tő  le g tö k é le te se b b . A  k e le tk e z ő  m e le g  a  t r a n s z 
f o rm á to r  á t té te lé n e k  m eg fe le lő e n  a  fé m b e n  fe llép ő  
n a g y in te n z i tá s ú  á r a m  á l ta l  k e l t e t t  Jo u le -fé le  m eleg . 
E z  ó riá s i e lő n y ö n  k ív ü l  e lő n y e  m é g  a z  in d u k c ió s  
k e m e n c é n e k  a  k is  fü rd ő fe lü le té t  fed ő  h id e g  o x id -  
ré te g , s a  f e le t te  le v ő  m é g  h id e g e b b  n y u g o d t  k e 
m e n c e a tm o sz fé ra , a m e ly  k ö rü lm é n y  a  fü rd ő  g á z 
fe lv é te le  s z e m p o n tjá b ó l  n a g y je le n tő sé g ű . H á t r á n y a  
a z o n b a n  a  n o rm á lis  e g y a k n á s  k e m e n c é n e k  az , h o g y  
az  a lu m ín iu m o x id d a l  g y a k ra n  e ld u g u ló  fe n é k c s a to rn a  

t i s z t í tá s a  sok  n e h ézség g e l, s so k  id ő v e sz te sé g g e l já r ,  

a m i p e d ig  az  o lv a s z tá s i  te l je s í tm é n y re  r e n d k ív ü l 
h á t r á n y o s .  D e  h á t r á n y u k  e z e k n e k  a  k e m e n c é k n e k  
a z  is, h o g y  az o lv a s z tá s i  t e l je s í tm é n y t  e rő se n  b e fo 
ly á so ló  v illa m o s  te l je s í tm é n y ü k ,  ille tv e  c sa tla k o z á s i  
é r té k ü k  a  k e m e n c e tr a n s z fo rm á to r  sz ó ró d á s i m e z ő i 
n e k  b e fo ly á sa , v a la m in t  e le k tro -d in a m ik a i  h a tá s o k  
fo ly tá n  b iz o n y o s  h a tá r o n  tú l ,  m in t  lá tn i  fo g ju k , 
n em  n ö v e lh e tő . E z  a  k ö rü lm é n y  az  o lv a s z tá s i  t e l 
j e s í tm é n y t  te rm é s z e te s e n  h á t r á n y o s a n  é r in t i ,  s ez 
a  k ö rü lm é n y  é rv é n y e s  az  ö sszes in d u k c ió s  a lu m í-

Pfister- (Z ü ric h )  k e m e n c e . M a jd  a z  e g y fá z isú  s e g y 
a k n á s  k e m e n c é k  te l je s í tm é n y é n e k  n ö v e lé se  c é ljá b ó l 
n ö v e lté k  a  c s a to rn a  k e r e s z tm e ts z e té t  a z á l ta l ,  h o g y  
a  p r im é r  te k e rc s e t  2, k é ts ík b a n  fe k v ő  fe n é k c s a to r 
n á v a l  v e t t é k  k ö rü l. A z e g y a k n á s  k e m e n c é k  to v á b b 
fe jle sz té se  fo ly a m á n  k ia la k u l t  a  S c o tt-k a p c so lá s  
a lk a lm a z á s á v a l ,  a m e ly  le h e tő v é  te s z i  a  h á ro m 
fá z isú  h á ló z a t  s z im m e tr ik u s  te rh e lé s é t ,  a  k é tfá z is ú  
in d u k c ió s  k e m e n c e . E n n e k  2 e g y s ík b a n  fe k v ő  fe n é k 
c s a to rn á ja  v a n , a m e ly e k  a  p r im é r  te k e rc s e k e t

n iu m o lv a sz tó k e m e n c é k re .

A  s z e k u n d é r  m e n e te t  k é p e z ő  fé m b e n , h a  a  
q m m 2 k e re s z tm e ts z e tű  c s a to rn a , o h m b a n  k ife je z e t t  
e lle n á llá sa  W , s a  s z e k u n d é r  á ra m e rő s s é g  I2, a k k o r  
a  w a t to k b a n  k i f e je z e t t  lá ts z ó la g o s  t e l j e s í t m é n y :

N  =  7 |W

s h a  az  á ra m e rő s sé g  h e ly e t t  az  a m p é rs ű rű s é g  fo g a l 
m á t  v e z e t jü k  b e , a m e ly  :

v e sz ik
h a t ju k

k ö rü l. I ly e n  k e m e n c e  h o s s z m e ts z e té t  lá t -  
a  2 1 .  á b rá n . E  n o rm á lis  k e m e n c é k  b u k ta tá s a í=A

<7

a k k o r :

N = i 2

.A pd p ü  \
s h a

i i i r// / / / / / \

aho l

W  =

A V Zttrlcder mi-hadd»

21. á b r a .

az  ö n tő c ső r , m in t  fo rg ó p o n t k ö rü l  v illa m o s  m o to r ra l ,  
v a g y  h id ra u l ik u s  b e re n d e z é sse l tö r t é n ik  a  k e m e n c e 
t r a n s z f o r m á to r  h ű té s é re  p e d ig  k ü lö n  v e n t i lá to r  
szo lg á l. A z egész k e m e n c e b e re n d e z é s t  v illa m o s  m o to r 
r a l  tö r té n ő  b il le n tő sz e rk e z e tte l  a  20. á b ra  t ü n t e t i  fel.

0 =  a  fo ly é k o n y  a lu m ín iu m  fa jla g o s  e lle n 
á llá sa , 0 ,2 5  í i f m , m m 2,

1 — a  s z e k u n d e r -m e n e t  h o ssz a  m -b e n , íg y

N  — oi'zql

V a g y is  a  c s a to rn a te l je s í tm é n y  a  fo ly é k o n y  
a lu m ín iu m  fa jla g o s  e lle n á llá s á n  k ív ü l ,  a m e ly e t  n em  
v á l to z ta th a tu n k ,  az  a m p é rsű rű sé g tő l , a  c s a to rn a  
k e re s z tm e ts z e té tő l ,  s a  s z e k u n d é rm e n e te t  k é p e z ő  
fe n é k c s a to rn a  és a z  a z t  ö ssz e z á ró  fé m ré te g  h o s s z á tó l  
fü g g . E n n e k  a  v il la m o s  te l je s í tm é n y n e k  m eg fe le lő  
m e le g m e n n y isé g  a z , a m e ly  a  f é m e t  m e g o lv a s z tja .

A  m e le g e t a z o n b a n  á t  k e ll  a d n i  a  f e n é k c s a to rn a  
f e le t t  a  té g e ly b e n  h e ly e t  fo g la ló  fé m n e k  is. A  h ű tő 
a d á s h o z  n e m  e lég ség es a  h ő v e z e té s  és a  h ő m é rs é k le t 
k ü lö n b sé g e k  fo ly tá n  b e k ö v e tk e z ő  k o n v e k c ió , a  fő 
s z e re p e t já ts s z á k  a  h ő á ta d á s b a n  a z o k  a  n a g y  d in a 
m ik u s  h a tá s o k , a m e ly e k  a  f é m fü rd ő t  e rő s  m o z g á s-
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ban  ta r t já k , s am elyek a váltakozó  áram  alap- 
tu lajdonságainak  következm ényei. Ezek az e lek tro 
d inam ikus hatások , m in t a  N orthrup  és Hering  álta l 
pm c/i-effektusnak nevezett ha tás, v a lam in t a E . Fr. 
Russ  á lta l felfedezett örvénylő h a tás  teszik  lehetővé, 
hogy a fenékcsatornában  levő forró fém  a csato rna 
közepén felfelé em elkedik, am i m elle tt a hideg fém 
felülről a  csato rna falának  m entén  lefelé süllyed 
a fenékcsatornába, s ugyancsak e ha tások  eredm énye 
a tégelyben levő fém fürdő erős m ozgása is. Ez 
a m ozgás a hőátadás és az a lum ínium ötvözet jó 
átkeveredése tek in te tében  h a tá ro zo tt előny, de az 
egyaknás kem encékben kis fürdőm agasság esetében, 
am ikor a  felfelé ha tó  nyom ást nem  ellensúlyozza 
megfelelő h id rosz ta tika i nyom ás, oly erős, hogy fel
tép i a  fedő oxidréteget, s ox idzárványokat, va lam in t 
gázelnyelést eredm ényez. E  körülm ény nem  teszi 
lehetővé, hogy az adag beolvasztásakor az olvasztás 
elején a szabályozó tran sz fo rm á to rt rögtön  a leg 
felsőbb fokozatra  lehessen kapcsolni, vagyis teljes 
teljesítm ényre. A legfelsőbb fokozatra  csak akkor 
lehet a kem encét kapcsolni, am ikor m ár az adagnak  
legalább 30% -a beolvad t. Ilyenkor u. i. a  tégelyben 
levő o lvad t fém h id ro sz ta tika i nyom ása m ár ellen 
súlyozza a felfelé ha tó  erők lük te tő  (pulzáló) h a tá sá t. 
M ondanunk sem kell, hogy ez a körülm ény lassítja  
a beolvasztást, s így csökkenti a kem ence olvasz 
tási te ljesítm ényét.

Ami m agát az érdekes p inch-effektust illeti, 
am elyet C. Hering  em líte tt először az „A m erican 
E lektrochem ical Society“ 1909. m ájusában  ta r to t t  
15. közgyűlésén, ez az e lektrodinam ikus jelenség 
akkor keletkezik , ha  egyenáram , vagy váltakozó 
áram  csőben vagy csato rnában  levő folyékony 
fém en folyik á t. E kkor u. i. a folyékony fém növekvő 
am pérsűrűség m elle tt fellépő elektrom ágneses erők 
ha tá sa  a la tt  fo lytonosan, váltakozó helyeken kereszt- 
m etszetének  irán y áb an  igyekszik összehúzódni, 
vagyis kon trahá ln i. Ez a kon trakció  arány lag  kis 
am pérsűrűség esetében nem  nagy, növekvő am per- 
sűrűséggel azonban egyre jobbban  erősödik, s szélső 
esetben oly nagym értékű  lehet, hogy a kereszt- 
m etszet zérusra csökkenik, am ikor az áram  m eg 
szakad. A kon trakció  először azokon a helyeken 
következik  be az indukciós kem ence fenékcsator 
n á jában , ahol a csato rna felülete egyenetlen, vagy 
ahova salakrészecskék, esetünkben alum ínium oxid- 
részecskék rakódnak  le. Ezeken az ilym ódon csökkent 
keresz tm etsze tű  helyeken m egnagyobbodik a csa 
to rnaellenállás s egyben m egnő az am pérsűrűség is. 
A pinch-effektus különösen erősen jelentkezik  az 
adag beolvadásának befejezése felé, am ikor a fenék 
csato rnában  levő fém  m ár nagyon forró, s a csatorna- 
ellenállás m ár nagyon m egnő. Ilyenkor az am per 
m érő erősen ingadozik, am iből az olvasztó lá tja , 
hogy az öntés ideje e lkövetkezett.

A magnézium és ötvözeteinek kovácsolása*

Houita M a m i i n  n aro ciiiiauou.

The M alleability of M agnesium  and ist A lloys.

Das Schm ieden des M agnesiums und seiner
Legierungen.

A )  ELMÉLETI 11ÉSZ

a) Bevezetés.

V alam ely fém, vagy  ö tvözet kovácsolással 
tö rténő  a lak ítása  egykristá lya  csúszási felületeinek 
szám ától függ, vagyis ez az a lak ítási m unka annál 
kedvezőbben vihető  keresztül, te h á t  a fém tuskó 
a kovácsolásnál annál képlékenyebben viselkedik, 
m inél több  felülete v an  a k ris tá lynak . A hatszöges 
rendszerben kristályosodó m agnézium -egykristály 
nak  te h á t  kevesebb felülete van , m in t a szabályos 
rendszerben kristályosodó, kub ikus fém eknek. Ez 
a m egállap ítás oka annak , hogy a m agnézium  
és ötvözetei kevésbbé jól kovácsolhatok, m ert 
a képlékeny a lak ítá s t befolyásoló jelentékenyebb 
tényezők, m in t a hőm érséklet, a lak ítha tóság i fok, 
az a lak ítás sebessége stb . lényegében sokkal szükebb 
h a tá ro k  k ö zö tt m ozognak, m in t pl. a réznél, vagy 
az alum ínium nál.

A  m agnézium  képlékeny a lak ításánál a  szín 
fém et és m agnézium dús ö tvözeteit azonban külön-

* K ivonatos szem elvény a „K önnyűfém ek ková 
csolása“ c, közel megjelenő m unkából,

legesen jellem ző áta laku lási rendszerek lépnek fel, 
am elyek vagy  az a tom rács elcsúszásában (transz 
láció), vagy elfordulásában (ikerkristályképződés) 
ny ilvánulnak  meg. A transzláció  egy bizonyos 
kristálysíkon  és irányban , az elfordulás pedig 
az ikersík okhoz szim etrikusan  tö rtén ik . Míg az 
ikerkristályképződés a m agnézium nál a képlékeny- 
ségre v o n a tk o z ta to tta n  csak alárendelt jelentőségű, 
addig a transzláció  a m agnézium nál a  képlékeny- 
séget igen nagy m értékben  befolyásolja. A m ag 
nézium  képlékeny alak ításánál, kovácsolásánál az 
elcsúszott k ristályok  szalagalakban helyezkednek el, 
am i a kovácsolt rúd  külsején, szabadszem m el is 
m egfigyelhető. (F o ly ta tjuk )

1— 2. á b r a .  N y ú l t  Mg- k r i s tá ly o k .
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R endes (szoba) hőm érsékleten csak egy tran sz 
lációs rendszer lép fel, 220° C-nál nagyobb hőm ér
sékleten azonban m ár tö b b  új csúszási sík ke le t 
kezik, am inek következtében  a m agnézium  kép- 
lékenysége rendkívül nagymértékben emelkedik, s meg
közelíti a kubikusán kristályosodó nehézfémek kép- 

lékenységét.
A m agnézium ötvözetek  a lak ításuknál kifeje 

z e tten  irá n y íto tt szövetszerkezetet vesznek fel, 
vagyis az a lak ító  m unkával m ozgásba hozo tt 
k ris ta llitok  a bázisfelülettel parallel folyási irányba  
terelődnek. Ezzel az eredetileg az öntési szövet
szerkezetben szétszórt k ris tály rendszer rendezetten  
irá n y íto tt szövetszerkezetté  a laku l á t, am ely az 
egykristá lynak  a lak ítási jellem zésére egyértelm ű 
m ag y aráza to t ad. E nnek  az irán y ításn ak  térbeli, 
illetve m éretbeli nagyságára  a későbbiekben té rü n k  
még vissza.

b) A  rekristallizáció jelentősége a magnézium  
kovácsolásánál.

A színm agnézium  gyakorla tilag  a kovácsolás 
nál alig vehető  szám ításba. A  kovácsolás rendes 
körülm ényei k ö zö tt du rva  k ristá lyszerkezete t m u ta t, 
s ezért az ilyen szövetelem ű anyaggal elérhető 
m echanikai szilárdsága m ia tt, egészen különleges 
esetektől e ltek in tve, kovácsolt a lak ításával r itk án  
találkozunk.

A színm agnézium nak m ár 3 —4% -os m érvű  ko 
vácsoló a lak ításánál rendkívü l du rva kristályos 
szövetszerkezet a lakul ki, am elynek kezdeti re- 
kristallizációs hőm érséklete 160° C-nál indul. K isebb 
m érvű alak ításoknál a  kezdődő rekristallizációs 
hőm érséklet megfelelően nagyobb, am i elsősorban 
a m agnézium ötvözetekre érvényes B u n g h ard t és 
Schiedt szerin t 6 ,4%  alum ínium  és 0 ,9%  Z n-tar- 
talm ú m agnézium ötvözet rekristallizáció  ja 6% -os 
zöm ítésnél 245° C-tól 310° C-ig ta r t .  Ezzel szem ben 
pl. a  gyakorla tilag  szám os helyen a lka lm azo tt 
2 %Mn- (AM 503) ta r ta lm ú  m agnézium ötvözetnél 
a rekristallizációs in tervallum  8% -os zöm ítésnél 
lényegesen hosszabb, m ert m ár 220° C-nál kezdődik 
és 450° C-nál végződik. V agyis a  rekristallizációs 
hőm érsékleti h a tá ro k  ism eretének lényeges je len tő 
sége v an  a m agnézium ötvözetek  kovácsolási sebes
ségének helyes, megfelelő m egválasztásánál.

A m agnézium ötvözetek kovácsolásánál a leg
több esetben elősajto lt tüskökbő l indu lunk  ki. 
A rekristallizációs jelenségek teljes tisz tázására  
k ísérle teket végeztek az AM 537 (Mg-2Mn-0,5 Ce) 
összetételű  e lősajto lt tuskóval, am elyet a finom 
szövetelem  elérése céljából ké tszer sa jto ltak  elő. 
A  tu skó  és a  recipienshőm érséklet egyform án 
310° C vo lt. A  sa jto lt tuskóból az összenyom hatósági 
h a tá r  m egállap ítása  céljából p ró b ák a t v e ttek , 
am elyeket y2, 2 és 6 órán á t  200, 300, 400 és 450° C- 
nál hőkezeltek. Az eredm ényeket a 3. áb rán  fel
vázo lt összeállítás szem lélteti.

A kiinduló á llapo tta l szem ben az eredeti 
anyagnak  200° C-on tö r té n t  m egeresztése, a  m eg 
indu lt kem ényedési fo lyam atok  h a tá sa  fo ly tán  
a nyúlási és az összenyom hatósági h a tá rn ak  nem 
lényeges em elkedését eredm ényezte, am i a 300 0 
C-os izzításnál is m egközelítőleg ugyanaz m arad ,

3W  *  —> % 0 p  ->  2 5 *  W C -n ó l

3. á b ra .  A  r e k r is ta l iz á c ió  h a t á s a  a  n y ú lá s i  h a tá r r a .  íA M  537)

sőt 300° C-os izzításnál is alig v á lto zo tt. Csak 
400° C-zs izzításnál tap a sz ta lh a tó  az áb ra  szerint 
is lényeges szövetszerkezetváltozás. 1 órai izzítás 
nál ez a  szövetszerkezeti vá ltozás is m ég csak 
kevéssé a lakul ki, azonban  tö b b  órán  á t  ta r tó  hő 
kezeléssel a  szövetszerkezetváltozás m ár teljesen 
h a tá ro zo tt.

A kísérletileg a lk a lm azo tt legnagyobb, 450° 
C-os hőm érsékletnél m ind  a három  próbánál a re 
kristallizáció teljes m értékben  bekövetkezett, i t t  is 
azonban m egfigyelhető vo lt a  rekristallizáció  m ér 
vének az izzítási időtő l való függősége. A  leírt k ísér 
le t te h á t  igazolja a z t a  tap a sz ta la to t, hogy a m ag 
nézium ötvözetekből m elegen kovácsolt a lkatrészek  
csak kis rácsszerkezeti á ta laku láson  m ennek á t, 
vagyis a  meleg kovácsolásnál ugyancsak  k ism értékű  
feszültségi á llapo t m arad  a darabban  vissza. Az 
a lka lm azo tt a lak ítási hőm érséklet alatt tö rténő , 
norm ális idejű  hőkezeléssel a fellépő szövetszerke 
zeti e lváltozásokat és feszültségeket nem  lehet 
elkerülni. Vagyis a rekristallizáció csakis az alakítási, 
a kovácsolási hőmérséklethez közeli, vagy ezenfelüli 
hőmérsékleten lép fel.

Ez gyakorla tilag  a n n y it je len t, hogy a m agné 
zium ötvözetek , ha  azokat e lősajto ltuk , az opti 
m ális a lak ítási hőm érsékletek a la t t  is m ég ková 
csolhatok anélkül, hogy lényeges szövetdurvu lást 
kapnánk .

c) A  kovácsolás erőszükséglete.

Az erőszükséglet m inden fém nél a  kovácsolás 
m érvének, az a lka lm azo tt kovácsolási J  hőm érsék 
le tnek  és az a lak ítási sebességeknek a függvénye. 
Az erőszükséglet m atem atik a i képleteiben  te h á t 
ez a három  főtényező ju t  erősebben kifejezésre, 
mégis az idevonatkozó és alkalm as kép letek  m eg 
lehetős bonyolult form ákhoz vezetnek , s ezért i t t  
csupán egyes m egállap ításokat, m egfonto lásokat és 
d iagram m okat fogunk tárgyaln i.

A m a használatos m agnézium ötvözetek  az Mn 
m elle tt főleg A1 és Zn ötvözésűek. Az M n-t ugyan 
elsősorban m in t a korróziós ellenállást növelő 
a lka trész t a lka lm az ták  0 ,5% -on aluli m ennyiség 
ben, azonban m ost m ár 2,0% -ig, k ife jezetten  m in t 
ötvözőelem et is a lkalm azzák anny ira , hogy az AM 
503 jelű  M gM n-ötvözetet, m in t k im o n d o ttan  ková 
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csolással jó l a lak íth a tó  ö tvöze te t ism erjük . Az 
A1-, M n- és Zn-ötvözőkkel az a lak ító  ö tvözetek  
kem énysége, s ezzel egyidejűleg a folyási ellenállása 
is nő.

A 4. áb rán  tü n te tjü k  fel egy AZM (Mg-6A1, 
ÍZn) e lek tronö tvözet zöm ítési m unkad iag ram m já t 
a  zöm ítőerő és az a lak ítás m érvének függvényében- 
A  d iagram m ot úgy v e tté k  fel, hogy 35 t-os nyom ó, 
gépen tö m íte tté k  az előzőleg sa jto lt, 25 m m  átm érő jű , 
kovácsolási hőm érsékletre előm elegített darabokat. 
A zöm ítést a  gépnek ugyancsak  e lőm eleg íte tt pofa 
lem ezei kö zö tt végezték. vagyis a  k ísérlet a  tényleges 
kovácsolási hőm érsékleti v iszonyok k ö zö tt tö rté n t. 
A  zöm ítés sebessége 30 m m /m perc vo lt. A kétféle, 
250 és 350° G m elle tt fe lve tt k é t görbén a folyási 
fo lyam at három  fázisa figyelhető m eg. A  zöm ítő 
m unka elején a nyom ás vonalasán  em elkedik,

C-on pedig a fajlagos nyom ásszükséglete 2,17 t/cm 2 
vagyis az előbbinek tö b b  m in t három szorosa. E zen 
felül a  d iagram m ból az is k io lvasható , hogy a hőm ér-

ZDO 225 25C 2?5 300 325 3S0"C

Hómérséklet
5. á b r a .  A  fo ly á s i  e l le n á l lá s  és  a  h ő m é r s é k le t  ö sszefü g g ése . (1. AZM )

4. á b r a .  A Z M  p r ó b a te s t  m u n k a d ia g r a m m ja .

séklet em elkedésével lényegesen em elkedik az erő 
szükséglet is, m ert 300° C-nál és a  viszonylag alacsony 
30 m m /m perces zöm ítősebességnél a  szükséges 
nyom óerő 1,7 t/c m 2, a  nagyobb, 120 m m /m perc 
sebességnél pedig a  szükséglet 1,7 t,/cm2.

Zömítési sebbesség mm/perc

ti. á b r a .  A  fo ly á s i  n y o m á s  és z ö m íté s i  se b e ssé g  ö sszefü g g ése .

vagyis ebben a térközben  az a lak ítási m u n k á t csak 
a kedvezően o rien tá lt kristályegyedek  veszik fel, 
m íg a kedvezőtlenebbül elcsúszott k ristályegyedek 
csupán rugalm asan  m egfeszülnek, am i részükről 
a  nyom ásszükséglet em elkedését idézi elő. A folyási 
ha táron  (a görbéken 9,1 és 4,25 éles p on tja i) erősen 
hom ogenizált az erőmező, am elyben m ost m ár 
a  k ris tá lykong lom era tum nak  a folyási ha tá ro n  
történő á tm en ete  to v áb b i nyom óerő igénybevétele 
nélkül folyik le, am it a  görbéknek az abszcissza 
tengellyel m ajdnem  párhuzam os m ene te  bizonyít. 
A to v áb b ik b an  csak a k rístálykong lom eratum  zömí- 
tésének emelkedésével, s ennek h a tá sa  fo ly tán  
bekövetkező elcsúszás csökkenésével lá th a tó  a  gör 
béken a  nyom óerőszükséglet emelkedése. A  k é t 
görbe közti bevonalazo tt rész je len ti a kétféle 
hőm érsékleten szükséges m unkaerőkülönbséget. Több 
ilyen, változó  hőm érsékletek és zöm ítősebességek 
m elle tt fe lv e tt diagram m ból á llíth a tó  össze az 5. 
áb rán  lá th a tó  folyási ellenállás hőm érsékletének, 
a  6. áb rán  pedig a zöm ítés sebességének a  függvé 
nyében szem lélte te tt összefüggés.

Az 5. áb ráb an  lá th a tju k , hogy egy p róba 
hengernek 350° C m elle tt és 30 m m /m perc zö 
m ítő  sebességgel tö rtén ő  összenyom ásához 0,67 
t/cm 2 fajlagos nyom ás szükséges. U gyanennek 225°

A kísérletből a  gyakorla t részére a  következő 
m egállap ításokat v o n h a tju k  le. A ttó l, az á lta láb an  
m inden  fém re érvényes kovácsolási szabály tó l el
tek in tv e , hogy az erőszükséglet nagysága a m agné 
z ium ötvözeteknél is annál nagyobb, m inél alacso 
nyabb  a kovácsolási hőm érséklet és m inél nagyobb 
az a lak ítási sebesség : célszerű a kovácsolást m inden  
esetben 2250 C fölötti hőmérsékleten végeznünk. E nnél 
a  hőm érsékletnél is m eglehetősen nagym érvű tran sz 
láció lép fel, am ely u tán , m in t a z t a  bevezetőnkben 
em líte ttü k , tö b b  új (egyes szerzők szerin t 12) el- 
csúszási sík keletkezik , am ikor a  m agnézium nak a 
képlékenysége nagy m értékben  em elkedik. Tény 
azonban  az, hogy a  m agnézium ötvözeteknél a  ková 
csolást befolyásoló tényezőket egész különlegesen 
kell csoportosítan i, m ert pl. hely telen  volna a m agné 
zium  ötvözeteinek  kovácsolásánál a kovácsolási hő 
m érsék leteket úgy m egválasztani, hogy m inél kisebb 
erőszükséglet adódjék.

A  7. áb ra  végül tá jé k o z ta tá s t  n y ú jt  a  célszerű 
a lak ítás i sebesség m egválasztására.

A  7. áb rán  lá th a tó  húzónyúlási d iagram m okat 
különböző sebességekkel, 250° C-on tö r té n t  ková 
csolással v e tté k  fel. A  »gyorsan« fe lira tú  görbe a 
feszültség és nyúlás közti a z t a  szak ítási sebességi 
összefüggést m u ta tja , am ely pontosan  százszor na 
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gyobb volt, m in t a »lassan« görbe felvétele esetén. 
Az áb rán  a görbékkel bezárt v ona lazo tt terü letrész  
állandó, am it m ás hőm érsékleten tö r té n t kísérleti 
kovácsolások igazolnak. Ez m áskép anny it jelen t, 
hogy a m agnézium  egykristály  egyform a hőm érsék 
leteken tö rtén ő  alakításához szükséges erő állandó.

7. á b r a .  Az a la k í tá s i  se b e ssé g  á l la p o tá b r á ja .

a) A szövetrendszer változása a kovácsolásnál

A m agnézium ötvözetek  kovácsolásuknál, de a 
többi alak ító  m űveleteknél is k ife jezetten  hajlam osak 
az irá n y íto tt szövetszerkezet felvételére azzal, hogy 
az alakító  m unkával m ozgásba hozo tt k ristallitok  
a íolyási irányban  párhuzam osan helyezkednek el a 
bázisfelülettel. E nnek  a helyezkedésnek a során az 
eredetileg ö n tö tt szövetszerkezetben szétszórt kris- 
tá lycsoportoza t a  fokozott á tgyú rás  következtében 
rendeze tt szövetszerkezetté  a lakul á t, am elyben az 
egykristá ly t jellemző á ta laku lás egyértelm űen és 
világosan m egfigyelhető. A  8. áb rán  és az ahhoz 
csato lt táb láza to n  tá jé k o z ta tá s t nyerhetünk  az irá 
ny ítás térbeli, helyesebben m éretbeli nagyságára 
vonatkozólag is. E zeket a  m egállap ításokat az egyik 
e lektronötvözet féleségen kísérletileg rögzíte tték  le.

A  k ís é r le te k e t  A Z M -ö tv ö z e tű , 180 m m  m a g a s  és 
50  m m -re  le z ö m íte t t  a n y a g g a l v é g e z té k , az  á b rá h o z

8. á b r a .  A z A Z M  ö tv ö z e tű  tu s k ó  a la k í tá s a .

A  tu s k ó  
h ő m é rs é k -

A p r ó b a  h e ly z e te A z 1 és 2 i r á n y  ú 
p r ó b á k  é r t é k  - 

k ü lö n b s é g e io 3

té s n é l
.N y o m ási h a t á r

k g /m m 2
C° k g /m m “ k g /m m * 1 k g /m m *

225 13,9 15,9 11,1 4,8 30
270 12,3 19,3 8,6 10,7 55
320 8,4 19,0 5,7 13,3 70
380 10,0 18,6 5,6 13,0 70
410 10,6 23,8 7,5 16,3 69

csato lt táb láza tb ó l k ivehető  hőm érsékleti h a tá rok  
közö tt. Az így nyert, 50 m m -re lezöm íte tt pogácsák 
ból 3 különböző, a zöm ítés irányával párhuzam os, 
m erőleges vagy átlós irányú  p ró b ák a t v e ttek  és azok 
ból az összenyom hatóság h a tá rá t  á llap íto tták  meg. 
A 3 különböző irányból v e tt  nyom ási h a tá ré rték e t 
szintén a rajzhoz csato lt táb láza tb ó l vehe tjük  ki. 
Ä szám ok összehasonlításából m egállap ítha tó , hogy 
az értékkülönbségek annál nagyobbak, m inél na 
gyobb v o lt az a lak ítási hőm érséklet. A  225° C-os 
hőm érsékletnél a különbség 4,8 kg /m m 2, a 410° C-nál 
ellenben 16,3 kg /m m 2. K ristá ly tan ilag  a különbség 
azzal m agyarázható , hogy a nagyobb hőm érsékletnél 
történő  kovácsolásnál, annak  m inden egyes szaka 
szánál teljes rekristallizáció  lép fel. Ezzel nagy, 
egyértelm űen irá n y íto tt szakaszok keletkeznek a 
kovácsolt darabban,

A folyási és nyúlási h a tá ro k  közti kisebb-na- 
gyobb különbségek, a k ris ta llitok  felépítésének a lap 
ján , az a lak ító  m unkával és a nyom ással, v a lam in t 
a  húzásnál fellépő és ezzel összefüggő alakító  m un 
k ával m agyarázhatók . Az összezöm ített tu skóban  
a hexagonális tengely  a  zöm ítő erővel párhuzam osan 
fekszik. E bben  az irányban  te h á t  kis tö rési és nagy 
szak ítási h a tá r  lé tezhetik  és fo rd ítva , m in t ahogy 
az t a m egado tt szám beli é rtékek  is igazolják. A zoknál 
a próbáknál, am elyeket a zöm ítés irányára  45°-os 
á tlóban  v e ttek , éppen a transzláció  a kedvező, m ert 
ennél a legkisebb erőfelhasználással a  legnagyobb 
m értékű  a lak ítás végezhető. I t t  te h á t  a kétféle  h a tá r 
é rték  azonos szám okat m u ta t. A szilárdsági értékek 
egyébként az t is m u ta tjá k , hogy az alacsonyabb hő 
m érsékletek az irá n y ítá s t fékezik, m íg a nagyobbak 
előnyösen befolyásolják. G yakorlatilag  ez an n y it je 
len t, hogy a különböző irányból v e tt  p róbák  értékének 
kiegyenlítése céljából legjobb a megadott határok közölt 
kisebb hőmérsékleten kovácsolni. E z v iszont ellentm ond 
a szükséges erőszükséglet szem pontjából helyesen 
m egválasz to tt követelm ényeknek, vagyis a nagyobb 
hőm érséklet a lkalm azásának, am i a gazdaságosságot 
befolyásolja. E rre  céloztunk azzal az előbbi m egjegy 
zésünkkel, hogy a »m agnézium ötvözeteknél a ková 
csolást befolyásoló tényezőket egész különlegesen 
kell csoportosítanunk.«

T isztán  gyakorlatilag , te h á t  oly, ezeket az ellen 
té te k e t kiküszöbölő m ódot kell vá lasz tanunk , am ely 
abban  a form ában alkalm as eme látszólagos ellen 
té te k  kiküszöbölésére, hogy az első m unkam enetben  
nagyobb hőm érséklettel indu lunk , és a  hőm érsékletet 
m inden következő m unkafázisnál abban  a m érték 
ben csökkentjük , hogy az a lak ítás utolsó fázisa 
280—300° C k özö tt feküdjék.

Ilyen szakaszos a lak ítá s t szem léltet m agyarázó 
kig a 9, ábra,
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A m agnézium  egykristályok irány ítha tó ságá t 
előnyösen a lka lm azhatjuk  oly szerkezeti elemek, pl. 
kom presszorkerekek kovácsolásánál, am elyeknek a 
centrifugális erők fo ly tán  fellépő állandó igénybe 
vétele m indenkor egyirányú. A h idegalak ításnak  
a szakítószilárdságra gyakorolt h a tá sá t a 10. ábra 
szem lélteti (AZM).

A tu sk ó k a t először 40% -ra zöm ítjük , lefek te t 
jü k  és ism ét 20% -ra nyú jtju k , úgyhogy az első alakí 
tási fázisnál összesen 20% -os a lak ítá s t végeztünk.

r

Alokrfos
iránya

Öntött
t u i k ó

I Alakítás * Fordulat
j  iránya J /  amunko-

l "  ~ ^ i  ^  ^folyam atnál

\
1 /

L - ±
hiyócsolt tuskó

Egyszeri, közbenső m elegítéssel a kovácsolás tovább  
megy, m íg lépésenként a k ív án t végállapo to t elérjük. 
Az így e lőállíto tt kovácsolt pogácsából m ind a három  
irányban  m egközelítőleg egyenletes szilárdsági é rté 
k e t nyerünk.

A hogy a 9. ábrábó l tap a sz ta lh a ttu k , a kovácso 
lásnál a technológiai fogások h a tá sá t azzal ja v íth a t 
juk , hogy csökkenő hőm érséklettel kovácsolunk. 
E nnek  megfelelően az egyes közbenső m elegítéseket 
nem nagy, hanem  viszonylag kisebb (280—350° C) 
hőm érsékleten végezzük és különösen az utolsó 
kovácsolási m enet a lehető legalacsonyabb hőm ér 
sékleten tö rtén jék .

Ezzel az utolsó fázisban fellépő rekristailizáció t 
teljes egészében m egszün tethe tjük , vagy a legkisebb 
m értékre  csökken thetjük . A legújabb időkben egy 
oly e ljá rás t vezettek  be a  kovácsolásnál, am elynél a 
süllyesztékben végleg k ia la k íto tt darabo t, abból való 
kiem elése u tán , azonnal v ízben hű tik  le. Ez az eljárás 
lényeges szem csekiegyenlítődést hoz létre, m inden 
esetre  egyenletesebb és finom abb szövetszerkezettel, 
m in t am it egyszerű levegőn tö rtén ő  lehűtéssel lehet 
elérni.

\ p  <—  ? — > / d

9. á b r a .  V á lto z ó  i r á n y ú  a la k í tá s o k .

10. á b r a .  A  h id e g a la k í tá s  h a t á s a  a  s z a k í tó s z i lá rd s á g ra .

e) A kovácsolt darabok szilárdsági értékei.

A m agnézium ötvözeteknek a szilárdsági é rté 
k e it, m in t á lta lában  m inden fém ötvözetnél, az alakí 
tá s  tényező itő l függetlenül, m ár ö n tö tt  á llapo tban  
is, az ötvöző alkotórészek m ennyisége és egymáshoz 
való a rán y a  befolyásolja.

A kovácsolt daraboknak  a szilárdság értékeit 
elsősorban a zöm ítés m érve befolyásolja. Megfelelő 
kovácsolás esetén azonos értékek  nyerhetők  a ros 
to k ra  m erőlegesen és azokkal egyirányba v e tt  pró 
bákból. Ez a m egállap ítás irán y t m u ta t a kovácsolás 
m enetének kivitelére.

1. A n y o m ó s z i l á r d s á g
A gyakorla ti szám ításoknál, szerkezetek szám í

tásainál a nyom ószilárdsággal r itk á n  szám olnak, 
pedig gyakran  szükséges volna a zöm ítés m értékének, 
különösen az összenyom hatósági h a tá r  ism erete, m ert 
ezeknek értéke szab ja  m eg a m egengedhető felületi 
nyom ást. Az összenyom ásnak a törési ha tá ro n  való 
é rtékét, m in t az a lak ítha tó ság  m értéké t kell ism er
nünk. A gyakorla tilag  ism eretesebb a lak íth a tó  m agné 
zium ötvözetek  é rtékeit az I. szám ú tá b lá za t tü n te ti  
fel, a kovácsolás gyako rla ti k iv itele  esetén pedig a 
különböző irányba  v e tt  p róbák  értékeire a 11. áb ra  
összeállítása ad tá jék o z ta tá s t.

I .  t á b lá z a t .

Alakítható magnéziumötvözetek nyomószilárdsága, zömíthetősége, zöm ítísi határa

S zám
E le k tr o n

je l
Ö t v ö z e t .

N y o m . 
rú g . h a t á r  

0,02
k g /m m *

(á)

F o ly . 
h a t á r  0,2 
k g /m m *

N y o m .
h a t á r

0,2
k g /m m *

K ü lö n b .
0.2
0,02

(á)

S z a k .
sz il.

k g /m m *

í
N y o m .

sz il.
k g /m m *  (

Z ö m tté s

ö,I

í . AM  503 M g-2M n 7— 10 20 11— 12,5 0,6 30 30— 36 ! 12
2 . AM  537 M g-2M n, 0,50Ce 21 19— 21 0,8 27 35— 38 10

3. Z 1 b M g-3Zn 7— 10 15 10— 11 0,6 26 — —
4. AZM Mg-6A1, lZ n 7— 12 24 11— 17 0,6 32 3 0 - 4 2 8

5. AZ 855 Mg-8A1, 0 .5Z n 7— 12 24 11— 17 0,6 34 37— 42 8

6. AZ 31 Mg-3A1, lZ n 7— 10 18 10— 11 0,6 27 35— 41 9
7. AM 6 M g-2M n, 6Ce — 23 26 36— 40 10

(á )  =  Á t la g é r té k
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300—400» c 400—3000 c

Próba .. . ; . . . .
l(f,2

d p
19,3

d
0 ,2 ................... 10,5 7,2 17,3 9,3

2. H a j l í t ó s z i l á r d s á g

B ár a  g y ako rla tban  a ha jlító  igénybevétel leg
a lább  oly gyakran  lép fel, m in t a  húzó igénybevétel, 
mégis az e lőbbit r itk á b b an  vizsgálják , s egyszerűen 
á lta láb an  a szakító  szilárdsági é rtékeke t veszik 
alapul, jó llehet ezek értékei egym ástól erősen külön 
bözhetnek. A  hajlítószilárdsági é rtékek  ugyanis nem 
használhatók  k i teljesen , legalább nem  oly m érték 
ben, m in t a  szilárdsági értékek, m égis célszerű 
ism erni az értékek  közti összefüggést. A  gyako rla ti 
lag használatosabb  m agnézium ötvözetek  hajlító  
igénybevételére a l l .  szám ú tá b lá za t hoz összefoglaló 
k im u ta tá s t.

I I .  t á b lá z a t .

Alakítható rr.agnéziumötvözetk hajlítószildrdsága 
és hajlítási szöge

áS

J e le ö s s z e t é t e l e

S
z

a
k

. 
sz

il
. 

k
g

/m
m

‘

g s

K*

H a j l í tá s i
sz ö g /« 0

D  =  5d L>= d

1. AM  303 M g-2M n 28,8 34,1 26 26
2. AM  537 M g-2M n-0,5 Ce 29,1 51,5 53 69
3. Az 31 M g -3 A l-lZ n 27,7 47,8 77 18
4. AZM M g -6 A l-lZ n 32.6 60,7 53 180
5. A z 855 M g-8A l-0,5Z n 33,6 60,7 43 180
6. V 1 Mg-10A1 38,6 64,7 30 77
7. V I 42,5 74,8 10 12

3. N y í r ó s z i l á r d s á g

N yírószilárdsági igénybevételek a kovácsolható  
m agnézium ötvözeteknél r itk á n  fordulnak  elő. Né 
hány  m agnézium ötvözetre vonatkozó é rtéket köz 
lünk a I I I .  szám ú táb láza tb an .

4. H ú z ó s z i l á r d s á g

A gyakorla ti tap a sz ta la t  e té ren  az t m u ta tja , 
hogy a m agnézium ötvözetekből a lak ítással készült 
szerkezeti elemek alig viselkednek m ásképpen a húzó

I I I .  t á b lá z a t .

Alakítható magnéziumötvözetek nyírószilárdsága

S'CŐ
N
GO

J e le ö s s z e t é t e l e
S z a k . sz il. 

k g /mm*

N y író
sz il.

k g /m m *

1. AM  503 M g-2M n 30 12,5— 13,5
2. AM  537 M g— 2M n— 0,5C e 27 13 — 16,5
3. AZ 31 M g— 3A1— ÍZ n 27 13 — 15
4 . AZM M g— 6A1— ÍZ n 32 13 — 16
o . A z 855 M g— 8A1— 0,5Z n 34 13 — 16

igénybe vételeknél, m in t az alum ínium ötvözetek, 
te h á t  elvileg e té ren  azonos m egállapítások érvénye 
sek, m in t az a lum ínium ötvözeteknél. Még az t ta lá l 
ju k  szükségesnek m egjegyezni, hogy a húzó igénybe 
vételeknek a m agnézium ötvözetek  rovásérzékeny 
ségét különös figyelem re kell m élta tn u n k .

5. K e m é n y s é g

A kem énységet á lta láb an  nem csak a m agnézium 
ö tvözeteknek  felhasználhatósága, hanem  a m egm un 
k á lá s i lehetőségek szem pontjából is célszerű ism erni. 
A kem énység m érését vagy  a B rinell- vagy  a V ickers- 
eljárás szerin t m érjük . A  B rine ll-e ljá rásná l a  golyó 
terhelésének (P) és a  golyó á tm ér őjének (D) v iszonyát 
é rtjü k , am elyet a  m agnézium ötvözeteknél P = 1 0 D 2 
arán y ú ra  veszünk. Á lta lában  5 m m -es golyóátm érőre 
és 250 kg terhelésre  érvényesek az  i t t  m eg ad o tt é rté 
kek, a  terhe lési idő pedig 30 m ásodperc.

A  m agnézium ötvözeteknél könnyen  használható  
a V ickers-kem énység is, ahol az eredm ény nem  a 
terhe léstő l függ, s így ezzel az e ljárással vékonyabb  
alka trészek  kem énysége is m érhető .

N éhány  jelen tősebb  a lak íth a tó  m agnézium ötvö 
ze t összehasonlító kem énységi é rték e it a  IV. szám ú 
táb lá za t tü n te ti  fel.

IV . t á b l á z a t .

Alakítható m ignéziumötvözetek keménysége

g

S
CG

J e le ö s s z e t é t e l e
Szak.
sz il.

kg/m m *

K e m é n y s é g  
H b  5(250)30

1 . AM  503 Mg— 2M n 30 37— 44
2 . AM  537 M g— 2M n— 0,5C e 27 56— 60— 64
3. Z 1 b M g— 4Z n 26 52— 56
4 . AZ 31 M g— 3A1—  ÍZ n 27 48— 48— 62
5. AZM M g— 6A1— ÍZ n 32 52— 60— 80
6. A Z 855 Mg— 8A1— 0,5Zn 34 58— 65— 76
7 . V 1 M g— 10A1 35 68— 82
8 . V 1 — 34 72— 74
8 . V 1 — 34 72— 74
9. V 1 39 76— 64— 94

A  (— )-es é r t é k e k  k ö z é p e re d m é n y e k

6. A k o p á s i  é s  s i k l á s i  t u l a j d o n s á g o k

M inden anyag az igénybevételnek  megfelelően 
m ásképpen kopik. A  kopási k ísérleteknél te h á t  a rra  
kell különös figyelm et fo rd ítan i, hogy azok a té n y 
leges viszonyoknak m egfeleljenek, erre tö b b ek  kö 
z ö tt  K ocs á llíto tta  össze a  12. áb rán  lá th a tó  k ísérleti 
berendezést, néhány  a lak íth a tó  m agnézium ötvözet 
nek a kopási szám ait pedig az V. tá b lá za t tü n te ti  fel.

A siklási tu la jdonságok  m egítélése szem pontjá 
ból a  kopáson felül a  futóképességnek az ism erete is 
lényeges. Ezekből lényeges a berágódás nélküli be-



139

járóképesség, a súrlódási ellenállás, a szükséges ola 
jozás nélküli já rás  és az olajozás m egszűnte esetén 
a tengely  m inél kisebb m érvű k o p ta tá sa . V alam ennyi, 
gyakorla tilag  szám bavehető , kovácsolható  m agné 
z ium ötvözet fu tó tu la jdonságai ebből a szem pontból 
csak anny iban  kedvezők, am ennyiben nem  hajlam o- 
csak az acél- vagy  vasalkatrészek  m arására . T ehát 
kis felületi terhelésnél és csúszósebességeknél (az 
AM 503-as ö tvözetet kivéve, am ely kenődésre h a j 
lamos), a  m agnézium ötvözeteket tengelycsapágya 
zásra  is lehe t alkalm azni. Ezenfelül nagyon sokszor 
bronzperselyek h e ly e tt csapágycsészéknek is alkal 
m azh a tu n k  m agnézium ötvözeteket, am elyek főleg 
a CMSi, AZM, AM 6, AZ 855 és különösen a V 1- 
ö tvözetek  sorából kerü lnek  ki.

12. á b r a .  K o c h -fé le  k o p ta tó b e re n d e z é F . 

V. t á b lá z a t .

Alakítható magnéziumötvözetek kopási ír lék i

g K o p á s i  sz á m
•á .Tele ö s s z e t é t e l e Pp 4 kg /cm > vv 16 k g /c m 2
/: m m /k m m m /k m

í . AM  503 M g— 2M n 0,18 0,35
2. AM  537 M g— 2M n— 0,5Ce 0,17 0,35
3. AZM Mg— 6A1— ÍZ n 0,14 0,34
4. AZ 855 M g— 8A1— 0,6Z n 0,13 0,31
5. AM  6 M g— 2M n— 6Ce 0,15 0,38

7. A m e c h a n i k a i  t u l a j d o n s á g o k  v á l -  
t o z á s a  a  f a g y p o n t  a l a t t i  h ő m é r 
s é k l e t e k e n

E zek ism eretére főleg a kovácsolt repülőgép 
a lkatrészek  és a  különleges hűtőberendezések szer 
kezeti elemei m egszerkesztésénél v a n  szükség. A leg
tö b b  ö tvözetbő l a  szilárdság a fagypon t a la tti  hő 
m érsékleten em elkedik, az anyagnak  a szívóssága 
azonban csökken, s ezért m echanikai tu lajdonságok  
ism erete szintén lényeges. Az idevonatkozó, s el
v égzett v izsgálatok  szám a m eglehetősen csekély, de 
az ism ert s a  kovácsolt ö tvözetekre  vonatkozó  ered 
m ények eléggé világos képet n y ú jtan ak  m égis e téren -

Az AZM és V 1 jelölésű elektron  a lak íth a tó  ötvö. 
zetek  értékeire a 13. és 14. áb rák  adnak  tá jék o z ta tó  
szám okat.

8. A  m e c h a n i k a i  t u l a j d o n s á g o k  v á l 
t o z á s a  n a g y o b b  h ő m é r s é k l  t e k e n .

Az a lak íth a tó  ö tvözetek  m echanikai a lap tu la j 
donságainak nagyobb hőm érsékletű  értékeinek ism e 

13— 14. á b r a .  A  h id e g a la k í tá s  h a tá s a  a  s z a k í tó s z i lá rd s á g ra .

re te  a~m otorépítő  iparban  jelentős, ahol á tlagosan  
120 — 140° C-os hőm érséklettel szám olunk csupán, 
s csak a dugattyúhom lokokon  és a hengerfejeken 
kell 400° C-os hőm érsékeleteket tek in te tb e  vennünk .

Ezenfelül az anyagoknak  a m agasabb hőm érsék 
le ten  való  v iselkedését ism ernünk  kell a  m elegalakí
tásná l, te h á t  a  kovácsolásnál is, az a lak ítha tó ság  és 
az a lak ítási ellenállás összehasonlító becslése szem 
pon tjábó l. Az idevonatkozó k ísérleti anyag m eg 
lehetősen nagy és ezért szin tén  tisz ta  kép áll e lő ttünk , 
a m agnézium ötvözeteknek m agasabb hőm érsékleten 
való viselkedése tek in te tében .

A m agnézium ötvözetek  szilárdsága emelkedő 
hőm érsékleten  vonalasán  csökken, ám bár az ötvöző 
elem eknek a sz ilárdságot emelő tu la jdonsága  i t t  is 
érvényesül.

N éhány  jellegzetes m agnézium ötvözetnek  az 
em líte tt m agasabb  hőm érsékleteken vizsgált m echa 
n ikai é rtékeit a  15., 16., 17., 18. és 19 áb rák  tü n te 
t ik  fel.

9. A  j e l e n t ő s e b b  a l a k í t h a t ó  ( k o v á 
c s o l h a t ó )  m a g n é z i u m ö t v ö z e t e k

15— 16. á b r a .  A z AM  503 é s  A M  537 ö tv ö z e te k  m e le g s z a k ítá s  i 
d ia g r a m m ja i .
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17-18— 19. á b r a .  Az A Z 31. A ZM , A Z  855 ö tv ö z e te k  m e le g s z a k ítá s i  
d ia g ra m m ja i .

nek a kovácsolás alá kerülő darabokban , am i eleve 
k izá rja  m ár a kovácsolás sikerét. A  felm elegítés 
ideje á lta láb an  hosszú, 10 — 15 óra, am i a  szövezet 
diffúziós fo lyam atok  révén k ia laku lt hom ogeni
tá s á t  is b iz to sítha tja . Világos, hogy a hom ogenizált 
szövetszerkezetű  anyagok könnyebben, vagyis job 
ban  kovácsolhatok , azonfelül kevésbbé érzékenyek 
a hőm érsékleti tú llépésekkel szem ben, te h á t  sokkal 
kisebb a hideg- és a m elegtörési lehetőség is. A m ár 
előkovácsolt darabok  közbenső melegítésére is nagy 
gondot kell ford ítan i, ahol az ú jra  felm elegítési idő 
nek v an  jelentős befolyása a darab  finom  szöve- 
zetére. Lassan tö rtén ő  felm elegedésnél a  m ár k ri 
tikus feszültségben levő k ristá lyok  növekedésre, 
s így durvaszövet k ia laku lására  hajlam osak. Vagyis 
a közbenső m elegítéseket a  legcélszerűbb a 300° 
C-hoz közeli hőm érsékleten végezni.

V I. tá b lá z a t .

S z á m •Tele ö s s z e t é t e l e
S z a k . sz il. 

kg/m m 8
N y ú lá s  

10 d -r e  %

K o n tr a k c ió

c%

í . AM  503 Mg— 2M n 21— (30)— 31 1— (3)— 11 1,5— 6
2. AM 537 Mg— 2M n— 0,5Ce 24— (27)— 31 4— (23)— 26 6— (28)— 32
3. Z 1 b M g— 3Z n 23— (26)— 27 10— 20 16— 37
4. AZ 21 Mg 2 AI— ÍZ n 24— 29 8— 15 23— 47
5. AZ 31 M g -  -3A1— ÍZ n 24— (27)— 30 8— (14)— 17 23— 48
6 . AZM M g— 6A1—  ÍZ n 28— (32)— 35 8— (14)— 20 12— (22)— 30
7. AZ 855 Mg— 8A1— 0,5Z n 29— (34)— 35 8— (12)— 15 11— (15)— 18
8. V 1 v Mg— 10A1 32— (34)— 36 8— (10)— 12 11— (15)— 18
9 . AM M g— 2 M n — 6 C e 22— (26)— 27 1— 7 3— 5

A  (— ) é r té k e k  á t la g é r té k e k

B )  G Y A K O R LA TI R É SZ.

a) A hőmérsékletek és a kemencék.

Az eddigiekben m ár m egállap íto ttuk , hogy 
a legnagyobb m egengedhető kovácsolási hőm ér 
séklet az Al- és Z n -ta rta lm ú  m agnézium ötvözetek 
nél a 420° C. E nnél nagyobb hőm érsékletek alkal 
m azása m ár m elegtörést okoz. A zt is tu d ju k , hogy 
az elm életileg legkisebb kovácsolási hőm érséklet 
225° C, am elynél a  hexagonális bázisoknál m ég 
kb. 12 transzlációs sík léphet fel. A gyakorla tban  
te h á t  a legcélszerűbb m indig 250° C fele tti hőm ér 
sékleteken kovácsolni. Az AZM -ötvözetek legjobb 
kovácsolási hőm érséklete pl. 260° C. A  m agnézium 
ö tvözetek  hidegen kielégítően nem kovácsolhatok, 
csupán a színm agnézium nál tu d u n k  hidegen leg
feljebb 10% -os zöm ítést, még repedés nélkül, el
érni, egyébként pedig az i t t  m egfigyelhető hideg
törés a k ristályegyedeken átm enő, fényes külsejű, 
lemezes tö re tő , e llen tétben  a melegtöréssel, am ely 
a k ris tá lyha tá rokon  tö rtén ik  és szemcsés szerkezetű.

Az elősajtolt, vagy ö n tö tt  bugák előmelegí
tésé t a legcélszerűbb leveg'őkavarásos elektrom os 
kem encében végezni, m ert csak így b iz to sítha tó  
a darab  egyenletes átm elegítése. Tokos kem ence 
k ivitelnél gázfűtéses kem encék is a lkalm azhatók , 
ha ezekben a hőm érséklet pontos ellenőrzése lehet 
séges. Az egyenletes felm elegítés a m agnézium 
ötvözeteknél igen jelentős, m ert helyi tú lm elege- 
desek. sőt helyenkénti m egolvadások is felléphet-

H a pl. egy m eghúzódott repülőgépcsavart 
akarunk  kiegyengetni, ez t legcélszerűbben 300° 
C-os olajfürdőben, lökésszerűen m elegítjük  fel, 
am ivel a sérült, illetve e lto rzu lt részeken a 
rekristallizációs fo lyam ato t úgy irán y ítju k , hogy 
du rva  szövetképződés nem  léphet fel. A 10 perc 
m úlva az olajfürdőből kiem eli, e ltorzult légcsavart 
sa já t süllyesztékében szövetdurvulás nélkül k i 
egyenlíthetjük .

+

b) A kovácsolási sebesség és a berendezések.

A kovácsolási sebességre vonatkozó szabályo 
k a t  tu la jdonképpen  a m agnézium  egykristá ly  visel
kedésének ism ertetésénél lényegében m ár é rin te t 
tü k . Ezek a m egállap ítások a rra  engedtek  következ 
te tn i, hogy az egykristá ly  a lak ításához szükséges 
m unkam ennyiség  (erőszükséglet) ugyanazon a hő 
m érsékleten  : állandó.

A m ennyiben csak a szám íto tt erőszükségletet 
ak a rju k  az a lak ításra  felhasználni, akkor annál 
inkább  kis a lak ítási sebességgel kell kovácsolnunk, 
m ert ez esetben a k ristálykifejlődés hatásosabban  
tö rtén h e tik , m in t a  gyorskovácsolásnál, am ely 
egyébként is nagyobb feszültségi á llapo toka t hoz 
h a t létre  a k ristályegyedekben, s ezzel a  tran sz 
láció korai m egszűnését idézheti elő. Ez, a k ristály - 
egyedre érvényes törvényszerűség szabja m eg azok 
nak  a kovácsolási sebességeknek m egválasztását, 
am elynek a m agnézium ötvözetű  tu skóanyag  ková 
csolásához a legm egfelelőbbek. E m elle tt m ég tek in 
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te tb e  kell vennünk  az t a kovácsolást m egnehezítő 
kö rü lm ény t is, hogy a leginkább használatos Mg- 
ötvözőelem ek, te h á t  az Al, Mn és Zn, a k ris tá ly - 
egyedre szilárdítóan, egym áshoz való helyzetükre 
pedig töm bösítően  ha tnak . Ezzel é rthe tővé  válik  
egyrészt a szinm agnézium  kovácsolásánál szükséges 
nagyobb erőszükséglet, m ásrészt az öntési szövetű  
m agnézium ötvözeteknek bizonyos h a tá rú  alak ítási 
sebességekkel szem ben való nagy érzékenysége.

Az előbb e lm ondo ttak  dön tik  el a kovácsoló 
berendezések helyes m egválasz tásá t is az esetben, 
am ikor az alakításhoz az e jtőkalapács, vagy  a h id 
rau likus sa jtó  k ö zö tt kell választan i, term észetesen  
abban  az esetben, am ikor öntési, szövetszerkezetről 
van  szó. Am ikor az ö n tö tt  szövetű  anyag m ár á t 
m en t a  viszonylag kis alakítósebességű h idrau likus 
sa jtón  előkovácsoltan az első szövetfinom ításon, 
akkor ez m ár nagyobb alakítósebességekkel szem ben 
érzéketlenebb. V agyis az öntési szövetszerkezetből 
a la k íto tt szerkezetbe való á tm eneteihez csakis a 
kisebb alakítósebességgel dolgozó hidraulikus sajtók 
jöhetnek  szám ításba. Ez teszi a h idraulikus sa jtók  
a lka lm azásá t gazdaságossá is, m ert velük  egy m eleg 
gel nagym értékű  zöm ítést végezhetünk, ezenfelül 
a  darab  helyenkénti erősebb igénybevételének a 
veszélye is lényegesen kisebb, am i egyébként gya 
kori beszakadásoknak  és se lejtnek  lehet az oko
zója. Ism ételjük  : a gyakorla tban  te h á t  a  m agné 
z ium ötvözeteknél rendszerin t e lősajto lt, vagyis m ár 
elő finom íto tt szövetszerkezetű  tüskökből indu lunk  
ki. Á lta lában  m ár előm éretezett hengeres, vagy 
lapos tu sk ó k a t, nagyobb darabokhoz előprofilíro 
z o tt  nyersanyagot használunk a kovácsoláshoz. 
Az így e lőgyárto tt nyersanyagot azu tán  akár ütés- 
szerűen m űködő erős pörölyökkel, vagy e jtőka la 
pácsokkal is b iztonságosan a lak íth a tu n k  k i vég 
legesen, erősebben is igénybevett a lkatrészekké. 
Ez főleg azért lehetséges, m ert m a m ár a gyakor 
la tb an  e lte rjed t 5 — 6000 t-s  rúd sa jtó v a l 350 m m  
átm érőnél nagyobb tu sk ó k a t e célra megfelelő 
szövetszerkezetű  m éretre  tu d u n k  sajtolni. Az így 
elősajtoll m agnézium ötvözetű  anyagból 1,5 m /m perc 
folyási sebesség alkalm azásával is k ifogásta lan  d ara 
boka t tu d u n k  készíteni. Ez a legnagyobb sebesség 
term észetesen csak teljesen  szim m etrikus darabokra  
érvényes, m ert erősebben tago lt, nem  szim m etrikus 
daraboknál, a folyási sebesség is lényegesen kisebb. 
Lágy m agnézium ötvözeteket, m in t am ilyen pl. 
az ÄZ31, az u tóbb i időben m ár m inden nehézség 
nélkül orsósajtón kovácsolnak. A kem ényebb ö tvö 
zetek, pl. az AZM jelűek, azonban m ár előform ált 
nyersanyagot igényelnek, ha azokat ü tésszerű a la 
k ítással, te h á t  pl. ejtőpörölyökkel ak a rju k  ková 
csolni. Azonfelül ilyen esetekben tanácsos a  ková 
csolás elején kisebb ejtőm agasságnál indulni, az t 
fokozatosan em elni annyira , hogy a darab  erősebben 
igénybevett részei ne szenvedjenek. E jtőpörölyös 
kovácsolásnál nagy m edvesúly és kis esési m agasság 
alkalm azása aján latos.

c) A kovácsolás szerszámai.

1. A s ü l l y e s z t é k e k .

A m agnézium  sajtoló- és kovácsolószerszá 
m ainak kiképzésére, készítésére á ltalánosságban

ugyanazok a m egállap ítások érvényesek, am elyek 
a könnyűfém ek A l-csoportjánál ism eretesek. I t t  
csupán an n y it jegyzünk m eg, hogy hidraulikus 
sajtó  a lkalm azása esetén sok esetben, m indig 
azonban a d a rab tó l függően, a d o tt  az a  lehetőség, 
hogy a kovácsoló szerszám ot, a sü llyesztéket nem 
kovácsolt, hanem  ö n tö tt  acélból készíthetjük , am i 
a  szerszám költséget lényegesen csökkenti.

E gyebekben i t t  is lényeges, hogy süllyesztőkben 
tö rtén ő  kovácsolás esetén a süllyesztéket jó l elő
m elegítsük, m ert a m agnézium  kis fajsú lya m ia tt 
a  kovácsolásra kerülő anyag  töm ege, a  süllyesztők 
anyagtöm egéhez v iszony íto ttan , kicsi, s így az 
anyag  m elegelvezetése igen gyors, am inek kapcsán 
a darabok  igen gyorsan a k ív án t kovácsolási hőm ér 
séklet alá hűlhetnek . E z t a kö rü lm ényt a süllyesz- 
tékszerszám  kiképzésénél, falvastagságai m egválasz 
tá sán á l kell elsősorban tek in te tb e  venni.

2. A f o r g á c s o l ó  s z e r s z á m o k .

E  szerszám ok ism ertetése nem ta rto z ik  ugyan 
szorosan a kovácsolás technológiájához, m inthogy 
azonban egyrészt a m agnézium ötvözetek forgácsoló 
m egm unkálása m ajdnem  m indig  eg y ü tt já r  a  ková 
csolt darab  végleges kikészítésével, m ásrészt a for 
gácsolás kivitele, s az ezzel kapcsolatos elővigyázati 
intézkedések sokban eltérnek az a lum ínium ötvö 
ze tek  forgácsolásától, szükségesnek ta r t ju k  ennek 
a kérdésnek a jelentőségéhez képest szintén helyet 
adni.

A könnyűfém eket jellem ző jó  forgácsolási ké 
pesség a m agnézium ötvözetekre erősen fokozottabb 
m értékben  áll. E zé rt a m agnézium ötvözeteknél 
a lehető legnagyobb vágósebességeket é rhe tjük  el, 
am inek alapfeltéte le  a  viszonylag kis vágási nyom ás. 
Ezzel eg y ü tt já r  a m agnézium  ötvözetek jó  hővezető 
képessége, am ellyel a  vágási helyen ke le tkeze tt 
hőm ennyiségek könnyen  elvezethetők, s ezáltal 
a  vágókések felmelegedése szűk h a tá rok  közé szorul. 
M ielőtt összehasonlítást végeznénk az Al és Mg 
forgácsoló m egm unkálása közö tt, feltétlenül szük 
ségesnek látszik , a forgácsolás veszélyességéről, 
illetve a forgácsoló m egm unkálásánál ke le tkezett 
m angézium forgács ,,öngyulladásáról, kigyulladásá
ró l1 részletesebben szólni, m ert erről a kérdésről 
még a fejlettebb ipari gyakorlatban is egészen téves 
és elnagyolt nézetek uralkodnak.

Á ltalában  a m agnézium nál m egkülönböztet 
h e tü n k  ebből a szem pontból hu lladékdarabokat, 
forgácsot és po rt.

D urvadarabos lem ezhulladék stb . teljesen tűz- 
veszélytelen, anny ira , hogy gyufával m eg nem  g y ú jt 
ha tó . Az olvadásponton tű i tö rténő  melegítéssel 
csak a megolvadt jém gyullad meg, illetve ég el, anél 
kül azonban, hogy az égő fém m elle tt levő darabos 
részek m eggyulladnának.

A forgácsok, legyenek azok gyalu-, fúró-, 
eszterga-, m aró-, vagy fűrészforgácsok, v iszont 
gyúlékonyak, gyufával m eggyujthatók , m ert az 
anyagrészecskék kis té rfogata  következtében a velük 
közölt hőm ennyiség nem  vezethető  el eléggé gyorsan 
és így a forgács o lvadáspon tján  felül m elegszik be, 
am inek során a  m elle tte  levő forgács is m eggyullad 
ha t, s a tűz  így terjedhet.
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M egm unkálás közben végzett k ísérletek azonban 
b izony íto tták , hogy pl. esztergályozásnál a forgács 
nak  a hőm érséklete legfeljebb 100° C vo lt, vagyis 
az a  megállapítás, hogy a magnéziumforgács röptében 
elég, nem helytálló. M indenesetre előfordulhat az az 
eset, hogy az esztergapadon felgyülem lett forgács 
kigyullad. Ez azonban m indenkor a helytelen él
szögű, esetleg tom pa  kés alkalm azására  vezethető  
vissza, am ikor a  súrlódás következtében  ke le tkezett 
hőm ennyiség, vagy erős szikrázás g y ú jth a tja  m eg a 
forgácsot. E bben  az esetben sem veszélyes a  forgács 
k igyulladása, m ert a forgácstöm eg lassan és nyugod 
ta n  ég, abban  az esetben, ha az száraz. H a a forgács 
azonban nedves, az égés a' k e le tkeze tt hidrogén 
b eha tása  fo ly tán  erősebb, illetve élénkebb lesz.

A legveszélyesebbek a porszerű forgácsok, 
am elyeket a köszörülésnél és a fényezésnél nyerünk. 
G yulladás szem pontjából a m agnézium por sem m i
ben sem különbözik a szén-, fa- vagy  alum ínium 
portól, am elyeknek robban tási ha jlam a á lta lános 
ságban ism ert. A m agnézium pornak robbanási te lí 
te ttség i h a tá ra  az alum ínium éhoz hasonlóan 30 
m g/liter. K ülönösen finom an e losz to tt m agnézium 
por sem könnyebben lobban lángra, m in t a durvább  
por vagy a forgács. A m eggyulladási hőm érséklet 
500—550° C k ö zö tt van . H a a forgácsot szoba- 
hőm érsékleten m egvízezzük, ugyan hőm érséklet- 
em elkedést tap asz ta lu n k , am ely azonban m ég m in 
dig nem  elegendő a forgács öngyulladásához, vagyis 
a forgács m eggyulladásához m indig, m inden eset 
ben, külső hőközlésre van szükség, ebben az esetben 
is azonban legalább 500° C-os hőm érsékletre.

E nnek  a hőm érsékletnek az előidézője a m ag 
nézium ötvözetek  forgácsoló m egm unkálásánál a  kö 
vetkező okai lehetnek  :

1. A szerszám  élszögeinek helytelen kiképzése.
2. A m ár m egm unkált felületnek oly szerszám 

m al való m egm unkálása, m ely hajszálszerűen vékony 
forgácsot ad, am elyek a legkisebb m ennyiségű, de 
500° C-os hőm érsékletű  hőközlésre m eggyullad 
ha tnak .

3. E rősen tom pa szerszám  alkalm azása.
E zeknek a h ibáknak  kiküszöbölése esetén a

m agnézium  m egm unkálásánál forgácskigyulladás 
rendkívü l r itk án  fordul elő, ha  mégis alkalm ilag ez 
m egtörtén ik , az égés nem  veszélyes és könnyen el
o ltható . Az o ltásnak legfőbb alaptörvénye, hogy 
a tü ze t vízzel és á lta láb an  a több i közönséges tű z 
oltóberendezéssel o ltani nem  szabad. A legegyszerűbb 
a kigyulladt forgácsot vasöntvényforgáccsal vagy resze
lékkel letakarni, szükség esetén pedig teljesen  száraz 
hom okkal. E zért a m agnézium ot m egm unkáló for 
gácsoló gépeknél óvintézkedési szabály  : m inden 
pad  m elle tt ö n tö ttv as  forgácsreszelék vagy száraz 
hom ok táro lása .

Az alum ínium  forgácsolásánál ism ert m eg 
á llap ítások értelem szerűen, a sokkal nagyobb vágó 
sebességekre való tek in te tte l, a m agnézium ötvö 
ze tekre is érvényesek. G yakorlatilag csak a k öve t 
kezőket ta r t ju k  szükségesnek közölni : 0,2 m m -nél 
nagyobb előtolásnál á lta láb an  könnyen repülő for 
gácsot kapunk , vagy  kis szalagalakú darabo t, vagy 
rövid  spirális forgácsot. K isebb előtolásnál hosszabb, 
de tö rékenyebb  forgácsot nyerünk. B ár az ö n tö tt 
és az a la k íto tt darabok  forgácsolása m egközelítően

azonos, mégis a kovácsolt darabok  m egm unkálásá 
nál n y e rt forgács az anyag szívóssága következté 
ben inkább  szalagszerű forgácsot ad.

Ö sszehasonlító m éréseket végeztek egész soro 
z a t alum ínium - és m agnézium ötvözetre, ezeknél 
m egállap íto tták , hogy a késen m ért hőm érséklet 
a m agnézium nál á tlagosan  200° C, az alum ínium 
nál pedig 290° C vo lt, gyakorla tilag  ez an n y it jelen t, 
hogy a vágószerszám ok hűtéséről nem  szükséges 
külön gondoskodnunk, forgószerszám oknál pedig 
m aga a levegő h ű t. E bből az is világos, hogy a 
m agnézium ötvözeteket legcélszerűbb szárazon for 
gácsolni, am ennyiben pedig hűtésrő l mégis gondos 
kodni kellene, ez a legcélszerűbben nyom ólevegővel 
eszközölhető, am ely m in d já rt a forgács tovaszállí- 
tá sá ra  is szolgál. Ahol nyom ólevegő nem  áll rendel 
kezésre, o t t  legcélszerűbb h íg ita tlan  és szavato ltan  
savm entes, nagy lob b an ásp o n té  o lajokat alkal 
m azni, am elyeket k is körfogószivattyúval hozunk 
a darab  késsel érintkező felületére. A száraz m eg 
m unkálás egyébként azért is célszerűbb, m ert az 
esztergapad, illetve a szerszám gépek könnyebben 
tisz títh a to k , és a száraz forgács beolvasztása is 
könnyebb és a k ihozatal is nagyobb.

Az alább  közölt V II. szám ú táb láza tb an  a 
m agnézium ötvözetek  forgácsoló m egm unkálására 
alkalm as vágósebességeket tü n te tjü k  fel, annak  
m egjegyzésével, hogy a táb lá za tb a n  fe ltü n te te tt  
bal felső értékek  gyorsacél, a jobb  alsó értékek  pedig 
a közönséges szerszám acélra vonatkoznak . A szám ok 
gyakorla ti irányértékek  és a kés 8 órás m unkaidejére 
érvényesek.

V I I . tá b lá z a t .

E lő to lá s  ! Vág: á s in é 1 y  s  é g mm-ben
m/ford.

1 ! 2 4 3 | 8 10 ló

0,1 575 564 550 540 530 523 515
372 363 348 339 331 328 322

0,2 543 526 514 505 495 485 480
340 331 324 315 309 306 302

0,4 505 492 480 470 463 455 450
319 310 302 392 292 282 283

0,(1 484 471 463 453 445 438 430
301 299 293 286 281 277 272

0,8
471 460 448 440 431 425 420

299 292 285 277 274 270 265

1,0 463 450 440 431 423 419 415
291 285 279 272 267 264 260

1,4
448 437 425 419 410 405 400

283 276 269 263 259 255 250

18,
437 425 414 405 401 305 390

276 268 263 256 252 248 245

2,0 433
273

421 411 405 397 391 285
265 260 254 250 247 243

d) A költségkérdés.

A kovácsolási m űhely költségeire nem  térü n k  
ki, m ert a kovácsm űhelyeknek közism erten igen 
nagy, sokszor 1000% -ot is tú lha ladó  rezsíszám ai, 
m indenkor a berendezés nagyságától és korszerű 
ségétől függnek. Az alább iakban  röviden  csupán a 
20. áb rán  lá th a tó  diagram m  alap ján  a süllyeszték- 
költség és darabszám  közö tti összefüggést tá rg y a l 
juk  a süllyesztők anyagának  függvényében.
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K ereken 200 drb  kovácsolásánál a kovácsolt 
acélból készült süllyesztők költsége 12% , míg 
ugyanaz ö n tö tt  acélsüllyesztéknél m indössze 7% . 
S zám ításba véve az t, hogy valam ely erősen tago l 
tabb  darab  süllyesztőkének az önköltsége több  
10.000 fo rin tra  is rú g h a t, a kétféle költség közö tti 
5%  különbözet m ár tek in té lyes összeget képvisel.

20. á b r a .  A  s ü l ly e s z té k k ö l t s é g  és  d a r a b s z á m  k ö z ö t t i  ö ssze fü g g és

Ö n tö tt süllyesztékszerszám ot azonban e jtő k a lap á 
csos berendezésnél nem  alka lm azhatunk , m ert ilyen 
gépeknél nagy té rfogatú  szerszám okra van  szükség. 
A m edvesúly ü tésére való tek in te tte l, a kis té r 
fogatú , vékonyabb  falú szerszám ok könnyen  elhú 
zódha tnak  és k ifáradási repedéseket szenvedhetnek .

e) Gyakorlati példa.

S. M. Voronov és L. J a . Szpoljanski szovjet 
szerzők m agnézium ötvözetből készült légcsavar saj 
to lásá t és kovácsolását írják  le egyik értekezésükben.

Az AZM-féleségű (6,5%  Al, 0 ,3—0,4%  Mn és 11% 
Zn) nagyszilárdságú és kevésbbé képlékeny m ag 
nézium ötvözetből készült propellerekhez szolgáló 
előnyersanyag sajtolással csak 25% -ig a lak ítha tó . 
A  sajto lás e lő tti fölm elegítési időt eléggé hosszúra, 
12 órára  v á la sz to tták , a  hőm érsékletet 330—250° 
C-ra ve tték . Az elő idom íto tt daraboknak  a sajto- 
lása ném i nehézségekkel já r, m ert a sa jtó  recipien- 
sének és a tü skének  az előmelegítése v á lt szüksé 
gessé, am it 380—420° C k ö zö tt eszközöltek.

A sa jto lt e lődarabokat a kovácsolás e lő tt 2 5 0 - 
400° C hőm érsékletnél 1—3 óra hosszát m eleg íte tték , 
az a lak ítá s t a kovácssajtón  2 —3 ütéssel be is fejez 
ték . A kovácssajto lás fajlagos erőértékeit k isebbnek 
ta lá ltá k  a duralaum ínium énál. A készre sa jto lva  
kovácsolt légcsavarok m echanikai tu la jdonságának  
jav ítá sá ra  azokat vagy 6 —12 órán és 350—400° 
C-on tö rtén ő  hőkezeléssel és ezt követő  levegőn 
való  hűtéssel, vagy 2 órás, 420° C-on tö rtén ő  hő 
kezeléssel és a rra  következő 200° C-os m egeresz- 
téssel ja v íto tták .
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Levél a Fémipari Kutató Intézet dolgozóihoz

(K ivonat)

M oszkva, 1951. m árcius 11.

Kedves E lv tá rsak  és B ará ta im  !

E bben  a levélben szeretnék  néhány szót írni 
annak  a k a ted rán ak  a m űködéséről, am elyen dol
gozom. A k a ted ra  nem  nagy, mégis arány lag  szép 
szám ú tudom ányos m u n k a tá rsa t foglalkoztat. A 
ka ted ra  neve : K önnyűfém ek elektrom etallurg iá ja. 
A vezetőn, B jeljajev-en k ívül m ég dr. Pazuch in  
professzor dolgozik i t t .  R a jtu k  k ívül egy docens 
(aki a tim fö ldgyártási problém ákon dolgozik), k é t 
k an d idé t és kilenc aspiráns dolgozik (az u tóbb iak  
közül h a t szovjet és ra jtam  kívül egy rom án és egy 
koreai asp iráns), nem  szólva i t t  a laboránsokról, 
technikusokról, va lam in t olyan m érnökökről, akik  
időnként a k a ted rán  dolgoznak. A m i in téze tünk  
egyike a sok színesfém in tézetnek  és így a k a ted ra  is 
csak bizonyos m egha tározo tt fe ladatokkal foglal
kozik. H ogy a k a ted ra  m ilyen a laposan  tu d  foglal
kozni a hallgatókkal, a rra  jellemző, hogy ebben az 
évben h a t ha llga tó t képeznek k i k im o n d o ttan  a 
könnyűfém ek kohászata  specialistáinak . E bből kö 
vetkezik , hogy a hallgatókkal szem ély szerin t tu d 
nak  foglalkozni igen kom olyan, m élyen. K é th e te n 

k én t gyűlés van  a k a ted rán , am elyen az ak tuá lis  
ügyek m eg tárgyalásán  k ívül m agasszínvonalú szak 
e lőadásokat ta r ta n a k  a m un k a tá rsak . Példáu l a leg
u tóbb i alkalom m al az alum inátlúgok  szerkezetéről 
és an n ak  elm életéről v o lt igen nívós előadás.

I t t  szeretnék  m egem líteni egy m ásik kérdést, 
am elyik  igen fontos m ind  a K u ta tó  In téze t, m ind a 
hazai könnyűfém kohászat fejlesztése szem pon tjá 
ból. Ez pedig az orosz nyelv  tan u lása  és vele k a p 
csolatosan a szov jet szakirodalom  tanu lm ányozása.

R ákosi e lv tá rs  az M D P II. K ongresszusán így 
m o n d o tta  : »Most kezdünk  rá té rn i, hogy tap asz 
ta la ta ik n ak  a z t a  m érhete tlen  tá rh á zá t, m ely a 
szovjet szakirodalom ban van  lefek tetve, a m i szo 
cialista  ép ítésünk  szám ára hozzáférhetővé és fel- 
használhatóvá  tegyük . Az elm últ évben, de kü lönö 
sén az utolsó hónapokban valóságos roham  indult 
m eg a Szovjetunió  szakirodalm a felé. M érnökeink, 
techn ikusaink  m ost ism erik fel azokat az ó riási elő 
nyöket, m elyeket szám ukra a szovjet szakirodalom  
ism erete je len t. E l lehe tne  m ondani, hogy ezen a 
téren  csak m ost fedezi fel a m i techn ikai é rte lm i 
ségünk — és ra jta  tú lm enően az egész m agyar
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intelligencia — a Szovjetuniót. Most fogják csak fel 
a m aga jelentőségében, hogy m ennyire élenjáró és 
m ennyire term ékenyítő  h a tású  szám ukra a Szovjet 
unió k im eríthete tlen  tudom ányos és tap a sz ta la ti 
fegyvertára.«

Ez így áll az A lum ín ium kuta tó  In tézetre  is. 
Ezen a téren  igen fontos fe ladat nem csak fordítóink 
segítségével, hanem  önállóan tanu lm ányozn i a  szov 
je t szakirodalm at. A könnyűfém ek kohásza tának  
igen k ite r je d t irodalm a v an  a Szovjetunióban. Az 
o tthon  ism ert B jeljajev  könyveken kívül : B ajm akov  
három  kö tetes m unkája  : E lektrolízis a m etallu rg iá 
ban ; A nty ip in  : Sóolvadékok e lek tro líz ise ; Maso- 
vec : A krio lit-tim föld  olvadék elektrolízise ; Mazelj : 
T im földgyártás, M agnézium kohászat c. könyv és 
tovább  tu d n ám  sorolni. M ajd azok a könyvek, 
am elyeknek fejezetei foglalkoznak azokkal a fizikai 
kém iai problém ákkal, am elyek m eg ta lá lhatók  a 
könnyűfém ek kohásza tában . I t t  nem  is szólva a 
rengeteg könyvről, am ely a könnyűfém ek technoló 
g iájával foglalkozik, va lam in t a tanu lm ányok  szá 
zairól, am elyek különböző fo lyóiratokban jelennek 
meg.

Hogy az u tó b b it példával m utassam  m eg ; a 
legutóbbi három  esztendőben az á ram  szerin ti k i 
hozatallal a sóolvadékok elektrolízisénél tíz  és egy 
néhány igen nívós cikk foglalkozik a fo lyó ira tok 
ban.

O dahaza olyan problém ákon dolgoznak, am elyek 
i t t  a  Szovjetunióban régóta irodalm i ad a to k  s így sok 
pénz és idő megy kárba .

F on tos feladata  a  K u ta tó  In tézetnek  az, hogy 
a k u ta tó  m érnökök e lsa já títsák  az orosz techn ikai 
nyelvet.

Mi i t t  a Szovjetunióban szem tanúi vagyunk 
annak  a ha ta lm as tanu lás-vágynak , am i a szovjet 
n ép e t jellem zi. E z t is példával lehe t legjobban 
illusztrálni. R itk án  lá tta m  olyan könyvüzletet, 
ahol ha ta lm as töm eg ne volna és különösen v a sá r 
nap, m e rt a m oszkvaiak m egszívlelendő szokása, hogy 
vasárnaponkén t könyvet vásáro lnak . H a m egjele 
nik valam ilyen új könyv, sokszor napok a la t t  
elfogy. Nem régen je len t m eg egy könyv  : »Törté 
nelmi m aterializm us«, órák a la t t  elfogyott.

U gyanezt lehet elm ondani a ku ltú ra , m űvészet 
irán ti érdeklődést illetően is. L á tn i so rbanállást

M oszkvában, de az t színház, m ozi vagy m úzeum  
elő tt. E gy alkalom m al a v ilághírű  T re tyakov - 
kép tá rb an  vo ltunk . Óriási befogadóképessége van, 
mégis a ru h a tá rb an  alig k ap tu n k  helyet a kabá- 
ta inknak . É lm ény vo lt nézni a közönséget. A leg
különfélébb em berek, m unkások, ka tonák , érte lm i 
ségiek, iskolások, különböző csoportok vezetővel 
tanu lm ányozták  a képeket, v itá z ta k  róluk. Sokszor 
bizony képek he ly e tt csak em bereket lá ttu n k  az 
óriási töm egtől.

H ideg jan u á ri nap vo lt és ennek ellenére kb. 
100 m éteres so rt lá ttu n k  álln i k ijövet a k ép tá r  
e lő tt, ak ik  türelm esen v á rtá k , m íg rá ju k  kerü l a 
s o r : és ugyanez tap a sz ta lh a tó  m inden vasárnap , 
és ugyanezt tap a sz ta ltu k , am ikor pl. Sztálin  elv 
tá rs  70 éves szü le tésnap jára  k ü ld ö tt a jándékok 
k iá llítá sá t néztük  meg.

Ez a felszabadult, k izsákm ányolástó l m entes 
dolgozó nép érdeklődése a tudom ány , a ku ltú ra  
irán t. Szokatlan  vo lt először lá tn i az t, hogy a szín 
házban, m oziban, m úzeum okban, ahol m ég az 
elm últ esztendőkig ná lunk  főkép a kispolgárság, 
értelm iség m ozgott, a Szovjetunióban a dolgozók, 
köztük  nagyszám ban a m unkások, parasztok , k a tó 
kák  s tb . lá tha tók .

M inket i t t  a Szovjetunióban k im ondha ta tlan  
boldogsággal tö lt  el annak  tu d a ta , hogy harcba- 
indu lt népünk dicső P á r tu n k  vezetésével a  fel
em elt ötéves te rv  te ljesítéséért és ezen belül a 
könnyűfém kohászat fejlesztéséért. Igen nagy erő t 
ön t belénk ennek tu d a ta  és úgy hisszük, m inden 
dolgozóban hasonlóan In tézetünkben . Ne ké te lked 
jenek abban , hogy m inden erőnket m egfeszítve 
tanu lunk , mellyel elő ak a rju k  segíteni, hogy szere 
t e t t  hazánkban  virágzó ipar fejlődjön.

K érn i pedig az t szeretném , ha hasonlóan kap 
nék beszám olót az in téze t életéről, m unkájáró l, te r 
vekről és problém ákról, m elyek igen-igen élénken 
foglalkoztatnak  bennünke t és sajnos, csak a sajtóból 
értesülünk Intézetünk sikereiről.

Az In téze t m inden dolgozójának eredm ényes, 
jó m u n k á t k ívánok.

F orró  üdvözlette l : 

Szekér Gyula

A L U M Í N I U M

F e le lő s  s z e rk e s z tő  : V a jk  P é te r .  —  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 ly ó i ra tk ia d ó  V á l la la 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 tc a  4. T e le fo n  —  2-513686. A th e n a e u m . ( F . v .  : S o p ro n i B .)
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ALUMINIUM
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T  

A L U M I N I U M  S Z A K O S Z T Á L Y A  É S  A  F É M I P A R I  K U T A T Ó  I N T É Z E T  F O L Y Ó I R A T A

A Fémipari Kutató Intézet közleményei:

Magnéztumolvadékok finomítása

J A K Ö B Y  L Á S Z L Ó ,  E M Ö D  G Y U L A  és V A J K  P E T E K

yjiymuEHHE ma u h h e b b ix  pa c iu ia b o b .

Ab t o p: H k o Ö h  / I a c J i o ,  E M e a U b i o j i a  h B o h k  
f i  e  fi t  e p.

B KpaTKOii CTaTbe aaeTCH onacaHHe 3am.HTbi MarHHH 
h  erő cnjiaBOB bo  BpeMH h x  pacnjiaBJieHHB o t  bj t h h h h h  
KHCJiopo^a h  apyrHX ra30B, a Taxixe cnocoőbi yaajie- 
HHH HeMeTajIJIHTeCKHX BKJIIOTeHHH. JiblJIO yCT3H0BJleH0, 
qro ocTaiomHecH b  pacnaaBe xjiopnuHbie BXjnoqeHHH 
HeyÄOBJieTBopHTeabHO b j ih h io t  Ha conpoTHBJieHHe xop- 
p03HH, H IipOBHOCTHble CB0HCTB3.

3HaBHTejibHoe iio h ig k c h h c  coAep*aHHH a<ejie3a h  
KpeMHHB, f l a * e  no jm o e  h x  ycTpaHeHHe Heoőxo^HMO, 
Tax xax o h h  Bpe^HO b jih h k t t  Ha MaTepHaji. yjiyqmeH He 
pacriJiaBOB ao cT H rae rca  npiiMeHeHHeM oőpaőoT xn 
ra30M  xjiopoM, BbinojiHHiomHM oqHmeHHe a Tax>xe H3- 
MejibqaromHM 3epHa. CooTBeTCTByK)iu,He pe3yjibTaTbi 
MOJXHO nOJiyqHTb H npH npHMeHeHHH pa3HbIX OpraHH- 
xecxHx h  HeopraHHxecxHx x jio p tn o B , COj, CO, Aajxe 
npH oÖ paöoTxe c npHMeHeHHeM Mejixo-3epHHCTOro 
y rjie p o a a .

ripeHMymecTBO njiaBJieHHH b  BaxyyMe c o c t o h t  b t ó m , 
h t o  riojiyqaeTca x h c t h h  h  Mejixo-3epnHCTbiii pacnjiaB.

Refining of Magnesium Melis.

T h e  p a p e r  g ives a sh o r t o u tlin e  of th e  p ro 
te c tio n  of m ag n e s iu m  a n d  i ts  a llo y s a g a in s t 
o x id iz in g  a n d  o th e r  gases, a s  w ell as o f th e  e li 
m in a tio n  of n o n -m e ta llic  in c lu sio n s.
I t  w as fo u n d , t h a t  th e  re s id u a l ch lo rid es d u e  to  
th e  f lu x  in flu en ce  d is a d v a n ta g e o u s ly  th e  c o rro 
sion  re s is ta n c e  a n d  m e c h a n ic a l p ro p e r tie s . T h e  
in flu en ce  of iro n  a n d  silicon b e in g  d a m a g in g , 
th e ir  e lim in a tio n  o r a t  le a s t d im in u a tio n  to  th e  
lo w est p o ssib le  degree  is a b so lu te ly  n ecessa ry .
1 o th e  re fin in g  of th e  m e lts  b e lo n g  th e ir  t r e a t in g  
w ith  c h lo rin e , as th u s  th e  m e lt  w ill b e  p u rif ie d  
a n d  th e  g ra in  re fin ed .

T h e  sam e e ffec t m a y  b e  a t te in e d  w ith  d iffe re n t 
o rg a n ic  a n d  a n o rg a n ic  ch lo rid es , w ith  c a rb o n  
m o n o x id e  a n d  c a rb o n  d io x id e  a n d  f in a lly  w ith  
f in e g ra in e d  p u lv e rise d  c a rb o n  as  well.
A n a d v a n ta g e  of th e  v a c u u m  m e ltin g  is a  p u re  
a n d  fin e  g ra in e d  s tru c tu re .

Die Raffination der M agnesiiim sehinelzen.

L a d .  J  a  k  ó  b  y,  J .  E r n ő d  u. P.  V a j k .

A m agnézium , bár nagyon előnyös tu la jdonságai 
vannak , m ég nap ja in k b an  is csak néhány nagyobb 
á llam ban  k e rü lt ipari feldolgozásra. K is fajsúlya^és 
az ö tvözeteivel elérhető  k iváló  szilárdsági tu la jd o n 
ságok különösen a  járm ű-, de a  készülékipar részére 
is e lengedhetetlenül szükségessé teszik.

Az első v ilágháború  idején  kezd ték  is használni, 
azonban to v áb b i feldolgozása m egakad t és csak 
ú jab b an  fo rdu lt feléje ism ét a  szakem berek figyelme.

A fennakadás okát abban  kell keresnünk, hogy 
a m agnézium  o lvasztása és öntése, va lam in t feldol
gozása különös gondosságot és berendezést köve 
te l meg.

Kis fajsú lya m ia tt  az olvadékba kerü lt szeny- 
nyeződések (oxidok, folyósító jn a rad v án y o k ) csak 
nehezen táv o líth a tó k  el faj súly szerin ti osztályozás 
sal. U gyanakkor az oxigénhez m u ta to t t  vegyrokon- 
sága oly nagy, hogy az o lvadáspon tja  fe le tt m ár 
a rány lag  alacsony hőm érsékleten erős lánggal ég.

I . F o ly ó s ító  a n y a g o k

M ár az elektro litikus m agnézium előállításnál és 
az ezt követő  á to lvasztásnál a fedősókból kloridok 
kerü lnek  a nyers fém be, de n itridek  és oxidok is. 
Ezek e ltávo lításá ra  és a tovább i képződésük m eg 
akadályozására  megfelelő fo lyósítókat kell a lkal 
m azni. A  folyósítók feladata  lehet oxidációvédelem , 
o lvadék tisz títás  vagy  ötvözés. A lapanyaguk főleg 
vízm entes MgCl2, am ihez m ég egyéb sókat kevernek, 
hogy az önm agukban  hígfolyó k lo ridokat sűrítsék, 
illetve koaguláltassák . A m agnézium klorid  az olvadt 
fém  vagy az egyébként a sókeverékhez is adagolt 
t is z ta  M gO-dal vegyül s vele m agnézium oxikloridot 
a lko t, am ely elnyeli a  n itrogén t és egyéb nem  fémes 
szennyezéseket s sz in tén  a tégely  a ljá ra  ülepszik. 
E zé rt nem  szokásos a m agnézium  öntésénél a  tégely 
utolsó m arad ék á t is k iön ten i, hanem  az t egy m ásik, 
m ég raffiná lás e lő tt lévő tégelybe ön tik  á t.

A MgO adagolással em eljük az o lvadásponto t, 
azaz sűrű  folyóvá tesszük a sókeveréket. Ezzel ellen 
kező h a tá s t  érünk  el fluoridok adagolásával.
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Az előbb e lm ondottak  a lap ján  lá th a tju k , hogy 
m ódunkban  áll a megfelelő sópótlék, te h á t  aM gO 
és fluoridok adagolásával a tak a ró ré teg  v iszkozitását 
tág  ha tá ro k  közt szabályozni.

A MgO a v iszkozitást m ennyiségének a rán y á 
ban  növeli. A fluor sók adagolásánál kezdetben  
ellenben, m ert a k loridokkal eu tek tik u m o t a lko tnak , 
a keverék o lvadáspontja  csökken. Am ikor azonban 
a fluorsó m ennyisége tú lh a lad ja  az eu tek tikus össze
té te lt, az olvadási hőm érséklet em elkedik s ezzel 
egyidejűleg nő a sókeverék viszkozitása is. M int az 
a lábbi összetételekből lá th a tó , e célra a sókeverék 
hez á lta lában  CaF2-t szoktak  adagolni.

Az oxidáció ellen csakis úgy védhetj ük, ha az 
oxigént elzárjuk az o lvad t fém től. E rre  a célra olyan 
takaróképes folyósító anyagokat használnak, am e 
lyek a m agnézium  o lvadáspontja  a la t t  o lvadnak és a 
fü rdő t az olvasztás és öntés a la t t  sűrűfolyású, egyen 
letes kéreggel von ják  be, azaz tak a rják .

Jó l bevá lt fedősók a következők :

1. 57%  KC1 
28%  CaCl2

12,5%  BaCl2 
2 ,5%  CaF2

F en ti sót főleg nyom ásos öntéshez finom ító 
folyósítóként használják  és öntés e lő tt e ltávo lítják . 
Ebből a felhasználás 1—3% .

2. 55%  KCl 
34%  MgCl2

9%  BaCl2
2%  CaF2. E  sónál és á lta láb an  a BaCl2 a 

faj súlynövelést célozza.

E  folyósítónak különösen ú jrao lvasztásnál, ö tvö 
zetelőállításnál, hulladékfeldolgozásnál van  je len tő 
sége, hom ok- és kokilla-öntésnél. N y ito tt edényben 
véd és finom ít.

Felhasználása :

O lvasztáshoz . .5  — 10%
Ö ntéshez.......... 2 — 15%

3. 20%  KCl 
50%  MgCl2 
15%  CaF2 
15% MgO

Ez utóbbi só hom okba és kokillaöntéshez, tégely 
ben való ötvözés esetén finom ításra és fedésre szol
gál. Az olvasztás elején folyékony, de a végén kem ény 
kérget a lko t és így egydarabban  e ltávo lítha tó , illetve 
öntés a la tt  v issza ta rtha tó . M egkem ényedését a 
M gO -tartalom  okozza.

Felhasználása :

O lvasztáshoz . .1 —5%
Ö ntéshez .......... 2 —5%

F en ti sók haszn á la tá t C arapella1 a ján lja . E m ley2 
az a lábbi táb láza tb an  foglalta össze az eddig hasz 
nálatos sók legnagyobb részét, am elyek a különböző 
célnak m egfelelően folyósító avagy  finom ítóként 
használhatók.

G yakran  a MgCl2 és KCl he lye tt vízm entes, 
m esterséges k a rn a llito t is használnak . Az oxigén 
táv o lta rtá sá ra  W . Claus3 K 2C 0 3 vagy m ás szervet 
len vegyülette l k evert kénpo rt használ, am inek az a 
célja, hogy MgS képződjék. Ez u tóbb inak  hasonló 
a tu la jdonsága , m in t az alum ínium öntésnél képződő 
ox idhártyának , azaz z á rt  film m el vonja be az öntési 
sugarat. A keveréket finom  po ralakban  az olvadék 
sugárra fuv atják .

Az oxigénen k ívül a m agnézium nak nagy a 
vegyrokonsága a nitrogénhez is és így a ttó l is meg 
kell védenünk. A m agnézium nitrid-képződés m eg 
akadályozására  ugyancsak azok a m ódszerek szol
gálnak, m in t az oxigéntől való védelem re.

Fen tieken  k ívül a  szabadalm ak egész sora jelen t 
meg az u tóbb i évtizedben, am elyek m ind az olvadék- 
felületnek a külső levegőtől való e lzárására szolgál
nak.

A folyósító anyagokkal nagyon gondosan kell 
bánnunk, m ert a sok folyósító anyagból feltétlenül 
m arad  az ön tvényben  is és az erős és gyors korrózió 
k iindulásául szolgálhat.

A szovjet gyakorla t és szakirodalom  a sókeveré 
kek összetételét nem csak a finom ítás, hanem  az 
olvasztás módjától is teszi függővé. E  tek in te tb en  
ugyanis különbséget tesz a beépített és kiemelhető 
tégelyben tö rténő  olvasztás közö tt. A  b eép íte tt 
tégelyben tö rténő  olvasztáshoz és finom ításhoz á lta 
lában  ugyanazt a sókeveréket alkalm azzák, a kiem el
hető tégelyben tö rtén ő  olvasztásnál m ás sót, illetve 
sókeveréket a lkalm aznak az olvasztáshoz és m ást a 
raffináláshoz. E z t a m egkülönböztetést az európai 
m agnézium ipar alig ism eri, a Szovjetunióban viszont 
a m agnézium olvasztó-, illetőleg öntödei ipar m éretei 
teszik  ezt é rthetővé, m ert am íg az európai m ag 
nézium öntödék 1—300 kg-os tégelyekben olvaszta 
nak legfeljebb, a Szovjetunió öntödéi 1—2 tonnás 
tégelyekben is o lvasztanak. M indenesetre a szovjet 
irodalom  is m egállap ítja, hogy a kiemelhető tégely 
ben tö rtén ő  o lvasztásnál nagyobb tisz taságú  m ag 
nézium ot nyerhetünk , m in tha  azt a b eép íte tt tégely 
ből kanállal kell lem eregetni.

MgCl, CaCl, NaCl KCl BaCl, B a F , M gF, ! CaF, MgO R .O , ! SiO , j c

41 20 9 2 4  —
— 1 9 11 7 ,5 3 7 ,5 — 2 5  — — ----  I ---- —

— — 1 7 2 6 4 0 — 1 7  — — —
6 5 — — — — — 3 5 — --  . - --- ' —

20 1 8 11 7 — — —  1 ' -— 1 6 8 2 0 0,2
3 8 — — 31 — —j- 3 1  — — ----  ----
2 9 20 12 0 — — 3 3 — ----  ---- —
2 7 — — 8 3 5 2 4 — ----  ---- —
31 7 6 2 5 — — —  21 5 --- | --- —
3 4 1 5 10 7 — 21 1 3 ---- ---- —
5 0 — — 20 — — —  15 15 —  1 — —
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II. Védőgázok és fémek

Az előbbiekből lá ttu k , hogy a folyósítók csak 
nem  m inden esetben ta rta lm azn ak  k loridokat, am e 
lyek v iszont vízszívók és így nedves levegőn rövid 
idő a la tt  m egbom lanak. E ltávo lításuk  az olvadék 
ból á lta láb an  úgy lehetséges, hogy öntés e lő tt az 
olvadékot hosszabb ideig p ih en te tjü k , am ivel lehe 
tővé  tesszük a fajsú ly  szerin ti kü lönválást. E nnek 
az e ljárásnak  h á trán y a , hogy p ihen tetés a la tt  a 
szemcse eldurvul és a kész ön tvény  a durvaszem cse 
következtében  rossz m echanikai tu la jdonságokat 
m u ta t és korróziónak is kevésbbé áll ellen, m in t a 
finom szem cséjű öntvény.

F en ti h ibák  kiküszöbölésére igyekeztek a folyó 
s ítóanyago t legkisebb m érték re  csökkenteni és a 
külső káros gázoktól való védelem re S 0 2 a tm oszférát 
lé tes íte ttek . Ez azonban n y ito tt  edény esetében 
nagyon körülm ényes és teljes védelm et nem  n y ú jt.

A korszerű eljárások a vákuum ban  o lvasztást 
a ján lják . Bizonyos, hogy ez a legtökéletesebb véde 
kezés a külső gázok b eha tása  ellen, azonban a leg 
tö b b  helyen nem  áll rendelkezésre megfelelő beren 
dezés és így to v áb b  k u ta t ta k  olyan m ódszerek u tán , 
am elyeknek segítségével tisz ta  ö n tv én y t lehet kapni.

A  berillium  adagolása m ár 0,001 % m ennyiség 
ben lehetővé te t te  az oxidációm entes ön tést azzal, 
hogy az olvadéknak a levegőkörnyezettel érintkező 
felületén berillium oxidból álló védőréteget képezett, 
am ely a m agnézium olvadékot a  to v áb b i oxidációtól 
m egvédi, illetve az elégést késle lte ti. A m egfigyelé 
sek szerin t a  védőréteg  képződése csak 800° C fe le tt 
szűnik m eg. A gyako rla tban  tö b b  helyen vezették  be 
ezért a  berillium nak 0,005%  a la tti  m ennyiségű ad a 
golását a  m agnézium -ötvözetekhez. Ez érték  a la tt  
az oxidáció elleni k itűnő  védőhatás érvényesül és 
szem csedurvulás nem  áll elő. K . V. Peredelszkij12 
foglalkozott a Be adagolás kérdésével, 0 ,01—0,048%  
Be adagolás csak csekély m értékben  fe jt k i szemcse- 
fim onítást.

A berillium  alkalm azásának  előnye még, hogy 
a folyósító anyagok nagym értékű  kiküszöbölésével 
a  zárványok  elkerü lhetők  és a k ívánatos, de csak 
egészen kis m ennyiségben adagolt ötvözőanyagok 
eltávo lítása  m egakadályozható . Folyósító  eljárással 
ugyanis az ilyen ötvözőanyagok a folyósítóba kerü l 
nek. T ovábbi előnye, hogy a védőatm oszféraként 
szokásos argon, hélium  és kéndioxid  gázok a lkalm a 
zása elkerülhető  vagy  legalább is nagyon kis m ennyi 
ségre csökkenthető .

F e n ti e ljárásokkal a  legveszedelm esebb szeny- 
nyezők, azaz a nem fém es szennyezők, m in t a klori- 
dok, oxidok és n itridek  e ltávo lítha tók .

III. Olvadék tisztítás

A fémes szennyezések közül a  vas finom  szusz- 
p en d á lt á llapo tban  eloszlo ttan  helyezkedik el a 
m agnézium ban. A v izsgálatok szerin t a  m agnézium  
közönséges hőm érsékleten semm i v a sa t nem  old, 
te h á t  helyi elem képződésére kiindulásul szolgál, 
azaz az ö tvözet korrózióra való hajlam osságát 
növeli.

É ppen  ezért korrózió és a m echanikai tu la jd o n 
ságok szem pontjából nagyon érzékeny a m agnézium

a v as ta rta lo m ra  is. Ezzel a kérdéssel sokat foglal
k o zo tt Voronov, Spoljanszkij, Csitajev,® P eredel 
szkij4 és Siebel.6 K ísérleteik  eredm ényeképpen m eg 
á llap íto tták , hogy a m agnézium  ötvözetekben a Fe 
legfeljebb 0 ,06%  lehet és ugyanakkor közölték azt is, 
hogy hasonló okok m ia tt  a Si 0 ,01% -nál nem  lehet 
több .

A v as ta rta lo m  csökkentésére kétféle  e ljá rást 
a lkalm aztak . Az egyik eljárás szerint a 710° C körüli 
hőm érsékleten 10 — 15 percig t a r to t t  fém fürdő vas 
ta r ta lm a  0,007 % -ról 0,002%  érték  alá csökkenthető , 
ha 0,005%  berillium  van  az ötvözetben . A m ásik 
m ód szerin t a  vas k icsapására  m angán t használnak , 
ugyancsak 710° C körüli hőm érséklet m elle tt. A 
m angán  nem csak a vas csökkentését segíti elő, de a 
korrózió-ellenállást is nagyban  emeli. A vas ugyanis 
a  m angánnal in term eta llikus vegyü le te t a lko t, am i a 
m agnézium ban nem  oldódik és így csurgatással el
táv o líth a tó . E redetileg  csak a m angán  és a szilícium  
ilyen tisz tító  h a tá sá t ism erték, ú jabban  azonban a 
cérium  és cirkon hasonló h a tá sá t is felism erték a 
nélkül, hogy ennek m ag y a ráza tá t lényegében ism er
nék. Az eljárásnál k ívánatos a fölös m ennyiségek 
alkalm azása.

Az a lu m ín ium tarta lm ú  M g—Mn ötvözeteknél 
célszerű először a m angán t fölös m ennyiségű m an- 
gankloriddal a  fürdőbe adagolni és csak azu tán  
a lum ínium m al ötvözni. Az a lum ín ium tarta lom nak  
megfelelően az olvadék m an g án ta rta lm án ak  egy 
része M nAl3 vegyület a lak jában  kiesik és a  fémes 
szennyezőket m agával ragad ja .

Az ú jrao lvasz tandó  és nem  megfelelően tisz tí 
t o t t  ön tészeti hulladék á lta l b ev itt jelen tős szilicium- 
szennyeződés L orch7 m u nkája  szerin t úgy kerü l 
he tő  el, hogy az olvasztási hőm érsékletet 816° C 
a la t t  ta r t ju k . Ilyen körülm ények k ö zö tt a Si 0,04%  
a la t t  ta r th a tó  az o lvadékban  o ldo tt á llapo tban , m íg 
a töb b i része a tégely  fenekére ülepszik.

Foglalkoznunk kell m ég az in term eta llikus 
szennyeződések k ih a tá sáv a l is. Egyes k u ta tó k  sze
r in t  az in term eta llikus szennyeződések nem csak a 
végső m echanikai tu la jdonságokra  h a tn ak  károsan , 
de a képlékeny a lak ításnál is h á trá lta tjá k  az ötvözet 
m egm unkálhatóságát. Peredelszkij4 részletesen fog 
lalkozik a m agnézium -ötvözetekben előforduló in te r 
m etallikus vegyületekkel. K ísérletei k ite rjednek  e 
vegyületek  h a tá sá ra  ö n tö tt  á llapo tban  és a m eleg 
a lak ítás a la t t  is. Szerinte a CuMg, Al6Mg4Cu, Cu2Mg, 
SbSn, 0 ,5 —20%  össztarta lm a m elle tt a k ísérleti 
ö tvözetek  jól ö n the tők  vo ltak . H a  a m agnézium 
ö tvözetben  5 %  Al6Mg4Cu fém vegyület van , akkor 
m ég jól sa jto lha tó  is és nagy keresztm etszetcsökke 
nés érhető  el.

IV. A magnéziumötvözetek olvadékának szemes«' 
finomítása

A m agnézium nál éppen úgy, m in t ahogy az 
m ás fém eknél is ism eretes, a szövetrendszer felépí
tése  az egykristá ly  nagyságátó l függ. E z az össze
függés a m agnézium  és ötvözeteinél különösen érvé 
nyesül és erősen befolyásolja az a lak ítha tóságo t, a 
m echanikai tu la jd o n ság o k a t és a  korrózióellenál 
lást.



Amíg m ás fém eknél a k iöntés és m egm erevedés 
körülm ényeitől függ a szem csenagyság, addig i t t  
m ár az o lvad t á llapo tban  b iz tosítan i kell finom szem - 
nagyságú egykristá ly t. Finom szem csés öntvények 
elérésére te h á t  a m agnézium olvadékot m ár o lvad t 
á llapo tban  különleges kezelésnek kell alávetn i.

Az eddig ism ert szem csefinom ító kezelési m ódok 
a következők :

a) tú lhev ítés,
b) kjórozás,
c) k loridokkal és szerves vagy szervetlen vegyü- 

letekkel tö rtén ő  kezelés,
d) vákuum ban  való olvasztás,
e) keveréses módszer.

a) A tú lhev ítés m ódszere abban  áll, hogy a 
m egolvadt m agnézium ötvözetet 950° C-ra hev ítjük  
és 5 percig ta r tó  tú lhev ítés  u tán  rövid  idő a la tt  
700 — 800° C-ra h ü tjü k  le. Ezzel a kérdéssel sokat 
foglalkozott Peredelszkij,4 Siebel6 és Carapella.1 
K ísérleteik  kapcsán  m egá llap íto tták , hogy a M g—Zn 
ö tvözet 2 —3%  c ink tarta lom nál tú lhev ítés ú tján  
durvaszem cséjű  lesz. A több i ötvözeteknél az eljárás 
há trán y a , hogy sok hőenergiát, tége ly t , fogyaszt és 
hosszú a kezelési idő.

Más, e fen ti h ib ák a t nem ta rta lm azó  eljárás u tán  
k u ta tta k .

b) A szem csefinom ítási eljárások nagy lépéssel* 
ju to tta k  előre a Cl2 gázzal tö rtén ő  kezeléssel. E nnek 
az eljárásnak  nem csak az vo lt az előnye, hogy lénye 
gesen olcsóbb m ódon é rh e tték  el az olvadék szemcse- 
finom itását, de a Cl2 az elnyelt H 2 és egyéb gázokat, 
va lam in t a nemfémes oxid-, n itrid - és klorid-zárvá- 
nyokat is felszínre h a jto tta . A Cl2 gázszükséglet
2 —4% . Ilyen m ennyiség a lkalm azásánál a kész 
ön tvények szilárdsága a káros szennyezések e ltávo 
lítása  következtében  em elkedik. A klórozás legmeg
felelőbb hőm érséklete 750—800° C. H a nagyobb 
m ennyiségű — például 8%  — k ló rt használunk, 
akkor a szemcse ism ét durvul és a szilárdság term é 
szetesen csökken. A M g—Si ö tvözeteknél klórozó 
kezelés u tán  a szemcse nő, a szilárdság csak kissé 
emelkedik.

A M g—Zn ö tvözet a klórozás ha tá sá ra  du rva 
szem cséjűvé válik.

A m agnézium  H 2 oldóképessége sem hanyagol 
ha tó  el. Ez B usk és B obalek8 szerint 15—20 cm3/ 
100 g m ennyiségre is felem elkedhet a m agnézium ban. 
A H 2 oldóképességet a legtöbb ötvöző növeli, az 
alum ínium  csak kezdetben  növeli, m ajd  pedig csök 
kenti. A H 2 e ltávo lításának  egyedüli m ódja a Cl2 
gázos k ihajtás .

ej A szem csefinom ításnak to vább i m ódja klori 
dokkal, va lam in t m ás szerves és szervetlen vegyü- 
letekkel való olvadék-kezelés. A k ló rt leadó szerves és 
szervetlen vegyületek  finom csszemcsék előállítására 
alkalm asak. Ezekkel a vegyületekkel is e lérhetünk 
szilárdságnövelést. P éldául 0,5 — 1%  FeCl3-nak 750° 
C-on harang  a la tti  adagolása ú tjá n  tú lhev ítés nélkül 
szem csefinom odást érünk  el és legalább 10—15% 
energiát ta k a r íth a tu n k  meg.

U gyanakkor a TiCl2 és ZrCl4 szem csenövekedést 
idéz elő. H a a v a sa t és szilícium ot hűtéssel és üle- 
pítéssel ak a rju k  e ltávo lítan i, akkor a tú lhev ítés u tán  
beálló hosszú idő a la tt  durva k ristályosodás lép fel.

É rdekes k ísérle teket végeztek szerves kloridok 
kal is. Példáu l hexaklórbenzolt a lum ínium -dobozban 
780° C-os olvadékba benyom tak , az o lvadékot h ir 
telen 820° C-ra h ev íte tték , m ajd  760° C-ra leh ű tö t 
ték és ön tö tték .

H ű lt Gren és Michell9 k ísérleteik  kapcsán 
szem csefinom ítást é rtek  el acetilén-, illetve föld 
gáznak az o lvad t fürdőn keresz tü lbuborékolta tásá- 
val. H asonló eredm ényeik m u ta tk o z tak  az olvadék 
m echanikus keverésével is. M ahoney T arr  és Le- 
grand 10 a szem csenagyság csökkentésére 800° C-on 
finom k a rb o n t perm eteze tt be a fürdőbe. A karb o n 
beoltás p o ríto tt szén vagy szénvegyületek, illetve 
széngáz á tb u b o réko lta tásával tö r té n t és hatásos 
szem csefinom ítás eléréséhez csupán 0 ,1— 0 ,2% -ra  
volt szükség. A kezelés 1 órán á t t a r to t t  és nagy 
töm egű olvadék szem csefinom ítására is alkalm asnak 
m u ta tk o zo tt.

Az alum ín ium karb id  szin tén  nagyon hatásos 
eszköze a szem csefinom ításnak. Nelson és Holde- 
m a n n 11 CO és C 0 2 gáz á tb u b o rék o lta tá sá t több  
periódusban végezte és 700 — 870° közö tti hőm ér 
sékleten finom szem cséjű olvadékot k ap o tt.

d) A vákuum ban  való o lvasztás nem csak a gáz- 
ta la n ítá s t  és a nemfémes zárványok  elkerülését segíti 
elő, de nagym értékű  szem csefinom ítást is előidéz. 
Az Mg-Zn ö tvözetre  a  vákuum  nem  előnyös ha tású . 
Ennél az ötvözetnél az FeCl3-as kezelés vagy k iöntés 
u tán i h irte len  lehűtés idéz elő szem csefinom odást.

Mg-Al ö tvözet szem cséje az a lum ín iu m ta rta 
lom emelkedésével finom odik. K lórózással, vákuum 
m ái, szerves, illetve szervetlen kloridokkal kezelten 
tovább  finom odik és a szilárdság nő. A H 2-gáz és a 
nemfémes zárványok , például tú lsók  finom ítósó 
bekeverése a  m echanikai és korróziós tu la jdonságo 
k a t leron tja .

Az előbbiekben e lm ondott m ódszerek bár 
m elyikével fin o m íto tt m agnézium ötvözet hulladéka 
ú jrao lvasztás u tán  is m inden kezelés nélkül m eg 
ta r t ja  finom  szem cséjét, ha nem  ta r t ju k  hosszabb 
ideig nagyobb hőm érsékleten az olvadékot.

e) Szem csefinom ítást é rhe tünk  el akkor is, ha 
az olvadékot öntés e lő tt á llandóan  keverjük . E nnek 
előnye, hogy a fajsú ly  szerin ti különválás m egaka 
dályozása m elle tt a durva k ristályk ife jlődést is m eg 
akadályozza.

Végül meg kell em lékeznünk a képlékeny ala 
k ítás  szem pontjából jelen tős szem csefinom ítókról, 
különösen a Ce, Ca és főleg a Zr ha tásáró l. Ez 
ötvözőanyagok néhánytized  százalékban is olyan 
előnyösen befolyásolják a szem csefinom odást, hogy 
az ö tvözet ezáltal könnyen gyú rhatóvá  válik .

összefoglalás

E  rövid tan u lm án y b an  a m agnézium  és ö tvö 
zetei o lvadékának  oxidáló és egyéb gázok behatása  
elleni védelm ével, v a lam in t a nem fém es zárványok  
eltávo lításával foglalkoztunk. M egállapítást nyert, 
hogy a folyósítókból visszam aradó k loridzárványok  
a korrózió-ellenállást és a szilárdsági tu la jdonság okat 
h á trányosan  befolyásolják.

A vas és szilicium e ltávo lítása  vagy legalább is 
legkisebb m érték re  csökkentése feltétlenü l szükséges, 
m ert h a tá su k  az anyagra  káros. Az olvadékok fino 
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m ításához ta rto z ik  a klórgázzal való kezelés, m ert 
ezzel tis z títu n k  és finom  szem csét á llítunk  elő. 
H asonló eredm ényeket lehet elérni különböző szer 
ves és szervetlen k loridokkal, szénm onoxid, szén 
dioxid, sőt finom szem cséjű szénnel való  kezelés 
ú tján  is.

V ákuum ban  való o lvasztás előnye a tisz ta  és 
finom szem cséjű olvadék előállítása.
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D R .  P A P  P  E L E M É R ,  D R.  Z O M B O R Y  L Á S Z L Ó  É. S A N T O N E S C U  A D R I Á N

OnPEÄEJlEHHE B O Ä O PO A A  B METAJIJIHMEC- 
KOM  A JIIO M H H H H  (I.)

Ab t o p: I l a n n  E  ji e m h  p, 3  o m 6 o p h J l a c j i o  h 
A H T O H e c K y  A a p a a H .

AßTOpbl OnHCbIBaiOT OAHH HOBblft MeTOZL 
ílyTeM luiaBJieHHH ajuoMHHHH b  BasyyMe, ra3bi Haxo- 
ABLUHeCH B HHM OTCaCbIBaiOTCH H OTBOAHTCH IlOpOKOM 
a30Ta b  npHŐop c TeMnepaTypHbiMH npoBOJiosaMH. 
3 t o t  npuöop HBJiaeTCH ajieicrpimecKHM aHajnoaropoM  
paÖOTaiOIUHM BSaBHCHMOCTH OT TerUIOn pOBOAHOCTH 
ra3a.

C oneerniiiji th e  D e te rm in a tio n  of th e  II ,-C o n te n ts  
of A lu m in iu m . (I) .

B y  d r .  E . P a p p ,  d r .  L.  Z o m b o r y  a n d  
A.  A n t o n e s c u

A fte r d iscu ssin g  th e  b ib lio g ra p h ic  d a ta  in  re g a rd  
of th e  H 2-A1 sy s te m , a  n ew  p ro c e e d in g  is d e sc rib e d , 
su ite d  fo r th e  d e te rm in a t io n  of th e  H 2-c o n te n ts  
of a lu m in iu m . T h e  gases c o n ta in e d  in  th e  a lu m i 
n iu m  a re  d r iv e n  o u t  b y  m e ltin g  in  v a c u u m  a n d  
th e  gases d ra w n  off a re  b y  m e a n s  of a s tre a m  of 
n itro g e n -g a s  led  th ro u g h  a  »hot-w ire«  a p p a ra tu s ,  
w h ich  in  essence is an  a n a ly s a to r  fu n c tio n in g  
th ro u g h  th e  e lec tric  m e a s u re m e n t  of th e  d if fe r 
ences in  th e rm a l c o n d u c t iv i ty  o f th e  gases.

Aluminium 7.

Ober die Itestimmumj des II2-Gelialtes von 
A lum inium . (I.)

D r .  E . P a p p , * D r .  L.  Z o m b o r y  u n d  
A.  A n t o n e s c u

N a c h  d e r  B e sp re c h u n g  d e r  a u f  das H 2-A l S y ste m  
b e z o g e n e n  L i te ra tu r -A n g a b e n  w ird  ein  n eues 
V e rfa h re n  b e sc h rie b e n , w elches z u r  B e s tim m u n g  
des H 2-G e h a lte s  v o n  A lu m in iu m  g ee ig n e t is t. 
D ie im  A lu m in iu m  b e fin d lic h e n  G ase  w e rd e n  
d u rc h  S ch m elzen  im  V a k u u m  e n tfe rn t  u n d  die 
a b g e sa u g te n  G ase w e rd e n  m itte ls  e ines S tic k 
s to ff-S tro m e s  d u rc h  e in en  » W ä rm e d ra h t« -A p p a ra t 
g e le ite t, w e lch e r im  W esen  ein  d u rc h  e le k tr isc h e  
M essung  d e r  v e rsc h ie d e n en  W ä rm e le itfä h ig k e it  
d e r  G ase w irk e n d e r  A n a ly sa to r  ist.

I.

Bevezetés

Ism eretes, hogy a fém ekben levő gáz tarta lom  
igen sok esetben károsan  befolyásolja a fém ek tu la j 
donságait. Az utolsó félévszázadban egész külön 
tudom ányág  fe jlődö tt ki, am ely a gázoknak a fém ekre 
való h a tásával, v a lam in t ezzel kapcso latban  a 
fém ek gáz ta lan ításával és a gáz tarta lom  m eghatáro 
zásával foglalkozik.1
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A fém ekben levő gázok káros h a tá sa  főleg abban 
áll, hogy az öntéskor, különösen pedig á tön tésko r a 
felületi szennyezések (zsírok, víz s tb .) a  folyékony 
fém ha tá sá ra  m egbontva gázterm ékeket (H 2, N 2, 
0 2, C 0 2, CH4) adnak, am elyeket a  fém valam ilyen 
m ódon m egköt és am elyek a fém feldolgozásakor 
különböző alakváltozásokat (hólyagosodás, lyuka- 
csosság stb .) idézhetnek elő. A laboratórium i és 
üzem i tap a sz ta la to k  szerin t a legtöbb fém esetében 
a hidrogén a legkárosabb gáz, főleg azért, m ert a 
fém ekben való oldhatósága a tö b b i gázokéhoz viszo 
n y ítva  arány lag  nagy.2

A hidrogénnak az acélban  és a rézben való visel
kedéséről, to v áb b á  a fen ti fém ek h id rogén tarta lm á 
nak  a m eghatározásáró l m ár ko rábban  is szám os 
közlem ény és eljárásism erte tés jelen t meg, am elyek 
pontos és m egism ételhető eredm ényeket ad n ak .3

H 2/A1 rendszerrel főleg az utolsó három  évtized 
ben foglalkoztak a k u ta tó k . Az eredm ények azon 
ban  az első kísérleteknél erősen eltérőek v o ltak 2, 
az utolsó néhány  év a la t t  a v izsgálati eljárások töké 
letesedése fo ly tán  ez a kérdés is igen jelentős m ér 
tékben  h a lad t előre.

A fém ekben a gázok á lta láb an  három féle for 
m ában  lehetnek  jelen : 1

1. gázzárványok a lak jában  ;
2. valódi o ldat fo rm ájában  ;
3. kém iailag kö tve.

A hidrogén az egyetlen gáz, am elyik az a lu 
m ínium ban nem kötött á llapo tban  is oldódik, a több i 
szóbajöhető gázszennyezés, m in t az oxigén, nitrogén, 
CO, C 0 2 m ajdnem  kizárólag, csak m in t megfelelő 
fém vegyület lehet jelen az alum ín ium ban .6 A hidro 
gén az alum ínium m al a korszerű felfogás szerin t 
ugyancsak képez h idrideket, a korább i k u ta tó k  sze
r in t  a h idrid  megjelölés nem jelen t szoros kém iai 
kapcsolódást, hanem  csak azt, hogy a hidrogént a 
fém valam ilyen m ódon m egkö tö tte .1

A korszerű m egállapítások szerin t4 az alum í
n ium nak lyukacsosságát, v a lam in t hólyagosodását 
elsősorban a hidrogén okozza, ap ielyet a fém a nyers 
töm b  öntésekor elnyelt és am ely azu tán  a fém m eg 
szilárdulásakor az u tó b b it porózussá teszi vagy 
pedig a szilárd fém ek hőkezelése (hegesztés stb .) 
a la tt  hólyagosodást, repedéseket idéz elő.

A hidrogénnak a folyékony alum ínium ban való 
oldásával szám os k u ta tó  foglalkozott.8 A m egálla 
p ítása ik  szerint a fém á lta l elnyelt hidrogén m ennyi 
sége (Q) a hőm érséklet és a fém m el érintkező gáz 
té rben  uralkodó gáznyom ás függvényeként fejez 
hető ki

Q =  K  YpH 2, ebből log K  =  ■ +  b, te h á t 

log Q =  +  b +  0,5 log . pH2.

Ez a Sieuerfe-féle összefüggés,1 am ely m inden 
gázra érvényes. T  az abszo lú t hőm érséklet, pH 2 
a  h idrogénnak a gáztérben  m érhető  parciális nyo 
m ása, a és b kísérletileg m eghatározható  állandók.

A szilárd a lum ínium nak h idrogént elnyelő 
képessége kisebb, m in t a folyékony alum ínium é. Az 
oldási egyenlet term észetesen a fentivel lényegileg

azonos, az állandók azonban m ások, m in t a folyé 
kony alum ínium  esetében.

M iután, m in t m ár em líte ttük , az alum ínium  
— előállítása közben — hidrogént o ldhat, a h idrogén 
ta r ta lo m  pedig lényegesen befolyásolja az alum ínium  
tovább i feldolgozásának eredm ényeit, igen nagy 
fontossága v an  az a lum inium ban levő hidrogén 
ta rta lo m  ism eretének, illetve m eghatározásának .6

II.

Meghatározási módszerek ismertetése

Általános ismertetés

A fém ekben való gázm eghatározás lényegileg 
három  részből áll :

1. fém előkezelése;
2. a  fém  á lta l elnyelt gáz kinyerése ;
3. a fém ből k in y ert gáz elemzése.
A fen ti részleteknek az alum ínium -hidrogén 

rendszerben adódó eddigi eredm ényei a  következők :
1. Az alumínium előkészítése.
A fém alum ínium  h id rogén tarta lm ának  m eg 

ha tározásával foglalkozó korább i közlem ények a 
h idrogén nennyiségére nagyon eltérő  eredm énye 
k e t adnak  meg. (1.9 — 125 cm 3) Steinhäuser1, m ajd  
u tá n a  Röntgen és Koch2 m u ta tta k  rá , hogy a m agas 
értékeknek az az oka, hogy a v izsgálatra  k e rü lt fém 
felülete szennyezett volt. K im u ta ttá k , hogy zsír 
ta lan ító  o ldatoknak  gondos haszná lata  m elle tt a 
fém et m ég 350°-ra fel kell m elegíteni. H a  csak zsír 
ta lan ító  szerrel kezeljük a fém et, az újbóli m eg 
határozásnál ism ét kapunk  m érhető  hidrogénm ennyi 
séget. A kérdéssel igen részletesen foglalkozó leg
ú jabb  közlem ények is m egállap ítják , hogy a »siker 
a felület előkészítésénél ta n ú s íto t t  rendkívül óva 
tosság tó l is függ. Őrizkedni kell zsírozó anyagok 
használatá tó l és nem  szabad a fém et kézzel érinteni«.6

Igen érdekesek azok a k ísérletek , am elyek a 
hengerelt a lum ínium ban v izsgálták  a hidrogén 
ta r ta lm a t. Az eredm ények a rra  m u ta tta k , hogy a 
hengerelt alum ínium ból tö b b  hidrogén nyerhető  ki, 
m in t az öntési próbákból. E bből a z t a köve tkez te tést 
von ják  le,5 hogy az alum ínium  a h idrogént kétféle 
m ódon kö ti vegyileg :

a) erős, irreverzibilis kötésben, am ely csak 
nehezen ad ja  le h id ro g én tarta lm át és am ely a hen 
gerlésnél a hólyagosodást idézi elő ;

b) gyenge, reverzibilis kötésben, am ely az ö n tö tt 
alum ínium  porozitásá t okozza.

2. A hidrogén kinyerése a fémből.
A fen ti m űvelet lényegileg három  m ódszerrel 

v ihető  keresztül :

a) szilárd  alum ínium ból m echanikus felaprítás 
ú tjá n  ;

b) az alum ínium nak kém iai reagensekkel való 
feloldása és az így szabaddá váló  gázoknak sem 
leges gázzal való kiűzése á l t a l ;

c) a  hidrogén kiűzése olvasztott alum ínium ból :

1. vákuum m ái ;
2. semleges gázzal való öblítéssel.
A felsorolt m ódszereket röviden az a lább iak 

ban ism erte tjük  :
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aj Mechanikai apritási módszerek. A legrégibb 
gázm eghatározási eljárások közé ta rtoz ik , hogy a 
fém et folyadék a la t t  fe lap rítják  (reszelés, fúrás) és 
a szabaddá v á lt gázokat felfogva m egelem zik.1 É rd e 
kesek J. F. Kolobnev9 szovjetorosz k u ta tó  idevágó 
eredm ényei, aki az alum ínium nak vákuum ban  való 
reszelésével szab ad íto tta  fel a g áz ta rta lm a t. Ily 
m ódon 100 g alum ínium ban 25 cm 3 h idrogént is 
ta lá lt.

B ár az eljárásnak  gyakorla ti jelentősége is van , 
nem  kétséges azonban, hogy ezzel a m ódszerrel 
csakis a  gázzárványok a lak jában  jelenlevő hidrogén 
szabad ítha tó  fel.

b) Kémiai oldás. A m ódszer lényege abban  áll, 
hogy az elem zendő fém et kém iai reagenssel fel
o ld juk — rendesen vizes o ldatban  —, a felszabaduló 
gázokat összegyűjtjük  és m egelem ezzük.10 T erm é 
szetesen hidrogénm eghatározásnál vizes o ldat nem 
jöhet szóba. O lyan reagenst ke lle tt te h á t  keresni, 
am ely h idrogént nem  ta rta lm az , m ásrészt a  vizes 
közeget is mellőzni kelle tt.

Az alum ínium ot a  HgCl2 feloldja A1C13 kele t 
kezése közben. A reakció m elegítve gyorsan lefolyik, 
azonban  olyan hevesen és ny ilvánvalóan  egym ásba 
fonódó vegyfolyam at sorozatta l, hogy a hidrogén 
e lkü lön íte tt m eghatározására  a szublim átos m ód 
szer nem  alkalm as. H asonló az eset a kénklorür fel- 
használásánál is.2

Jó  eredm ényeket ad  a bróm az alum ínium  fel
o ldásánál. A kele tkezett brom idok éterre l,11 te tra -  
k ló rm e tán n a l12 és széndiszu lfiddal13 kom plex vegyü- 
letek fo rm ájában  oldódnak, az o ldatból a hidrogén 
k iűzhető és m eghatározható . A lum ínium  hidrogén 
ta r ta lm án ak  m eghatározására  Chretien és m u n k a 
tá rsa i 2 a  bróm  és CS2 keveréket ta lá ltá k  a legmeg 
felelőbbnek, am elynek alkalm azása esetén az egyéb 
oldószernél fellépő zavaró jelenségek elm aradnak.

E zen e ljá rást a gyári laborató rium i g yako rla t 
ban is használják  és annak  lényege a következő : az 
a lum ínium ot nitrogénnel levegőm entesíte tt készülék 
ben Br/CS2 elegyben oldjuk. A  felszabaduló, vegyileg 
k ö tö tt  h idrogén a bróm m al H B r-t képez, am ely ezüst 
n i trá t  o ldaton á tvezetve  egyenértékű A gB r-ot vá laszt 
le, ez u tóbb i g rav im etrikusan  m eghatározható . A 
nem  kém iai kötésben lévő H 2- t  elégetve, m in t H 20 - t  
ha tározzuk  meg. Chretien és m u n k atá rsa in ak  2 ad a 
ta ibó l m egállap ítható , hogy a v izsgált a lum ínium ok 
teljes k ö tö tt  h id rogén tarta lm a  H B r, illetve AgBr 
form ába m egy á t.

A  m ódszer kiértékelésénél m eg kell jegyeznünk, 
hogy, m iu tán  az a lum ínium ot finom  reszelék form á 
jáb an  kell oldani, a  felaprítás következtében  a gáz 
zárványok  vagy legalább is azoknak legnagyobb 
része elvész és nem  kerül m eghatározás alá. V iszont 
ez az eljárás feltétlenül fe lszabad ítja  és elem ezhetővé 
teszi az erős vegyi kötésben lévő h id ro g én tarta l 
m a t is.

Bizonyos fokig h á trá n y a  az eljárásnak  az a 
körülm ény is, hogy olyan reagensekkel dolgozik, 
am elyeknek a kezelése g y ako rla to t és e lővigyázato t 
követel.

c) Olvasztásos módszerek. M ind a szakirodalom 
ban  m ind a g y ako rla tban  egyik leggyakrabban elő
forduló gáz ta lan ítás i eljárás a fém olvadékkal való

dolgozás. Az alum ínium  alacsony hőfokon olvad 
(658° C), am i nagy előny például az acélfa jták  elem 
zéséhez v iszonyítva. Az analitikai gyakorla tban , 
m in t m ár fen tebb  em líte ttük , ké t olvasztásos eljárás 
használatos : a kiüzéses, to vábbá  a vákuumos m ód 
szerek.

1. Kiüzéses módszerek. Az eljárás azon a lap 
szik, hogy a m ego lvaszto tt fém ből felszabaduló 
gázokat az olvadékból ez u tóbbival nem, vagy csak 
nagyon nehezen vegyülő gázzal (gázeleggyel) á t-  
buboréko lta tás segélyével űzik ki.

A lum ínium  esetében Tullis, m ajd  Rosenhain és 
m un k atá rsa i14 klórgázzal, to vábbá  különböző klori- 
dokkal (TiCl4, CC14) k ísérleteztek, a folyékony an y a 
gokat n itrogénáram  segélyével fú jták  á t  az o lvadé 
kon. Hanson és Slater16 hasonló k ísérle teket végezve 
az 1:1 a rán y ú  n itrogén-klór gázkeveréket ta lá ltá k  a 
legjobb öblítő gáznak. U gyanez vo lt az eredm énye 
a Koch16 á lta l végzett k ísérleteknek is. Chretien és 
m un k a tá rsa i az alum ínium -olvadékból száraz n itro 
géngázzal űzik k i a  h id rogén t.2

E  kiüzéses m ódszer a  leghasználatosabbak közé 
ta rto z ik  és egyes k u ta tó k  szerin t az olvadékok gáz- 
ta la n ítá sá ra  a  legalkalm asabb.17 H a elemzésre hasz 
n á ljuk  a fen ti e ljá rást, úgy szem  e lő tt kell ta r ta n i 
az t a lehetőséget, hogy a kiűzésre használt gáz a fém 
o lvadékban, ha csekély m értékben  is, o ldódhatik  és 
így pl. fajsúlym érés a lap ján  tö rténő  m eghatározáso 
k a t  ez a körülm ény zav arh a tja .

2. Vákuumos eljárás. A szakirodalom ban a leg
nagyobb szám ban ism e rte te tt eljárás a gázoknak a 
fém olvadékokból vákuum  segélyével tö rtén ő  e ltávo 
lítása . A gyakorla tban  is ez a  m ódszer egyike a leg
h asználatosabbaknak . Az első ilynem ű m eghatáro 
zások a m ú lt század végétől az 1930-as évekig18 
az a lum ínium ra m eglehetős eltérően eredm ényeket 
ad tak .

E zek azonban ú jabb  k u ta tá so k  szerin t az elő
készítés hiányosságaira vezethe tők  vissza.1 Az utolsó 
ö t év k u ta tó i á lta l k idolgozo tt vákuum os eljárások 
eredm ényei a h ibaha tárokon  belül azonosaknak 
m u ta tk o zn ak .16

A m ódszer lényege az, hogy a m egolvaszto tt 
alum ínium ból a gázokat vákuum  segélyével k iszív juk  
és az alább ism erte te tt m ódok valam elyikével a 
h id ro g én tarta lm at m eghatározzuk.

A m ego lvaszto tt fém ben lévő gázok, ha a fém  
felületére nehezedő nyom ás egyenlő, illetőleg kisebb, 
m in t a gáz belső nyom ása, buborék  form ájában  
e ltávoznak  az olvadékból. A jelenségre érvényes 
fizikai tö rv én y ek et szem e lő tt ta r tv a , a következők 
á llap íth a tó k  m eg : 17

1. a fém ben o ldo tt gáznak  csak egy része táv o 
zik  el rögtön  a m egolvasztás u tán  a vákuum ban  
jelentkező buborékokkal, a m ásik  rész csak hosszabb 
ideig ta r tó  vákuum ozással szívható  k i ;

2. a  gáz ta lan ítás annál hatásosabb , m inél kisebb 
az olvadék m agassága ;

3. a g áz ta lan ítás  az olvadásponthoz közeleső 
hőm érsékleten a legeredm ényesebb.

Megfelelő k ísérleti berendezések m elle tt a v á 
kuum os eljárás — gyakorla ti szem pontból is — a 
fém ben o ldo tt gáz e ltávo lítására  alkalm asnak  lá t 
szik és m in t em líte ttük , a gyako rla tban  használa 
tos is.
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3. Gázelemzési módszerek.
A hidrogén m eghatározása  a lum ínium ban az 

irodalm i ada tok  szerin t a  következő m ódszerrel 
lehetséges :

1. a vákuum m ái k isz ívo tt gázt kom penzáló 
m anom éterrel térfogatosan  határozzuk  m eg ;

2. a fém ből e ltáv o líto tt és ö sszegyűjtö tt gázt 
az ism ert gázelemző m ódszerekkel ha tározzuk  m eg ;

3. a fém ből e ltáv o líto tt gáz parciális nyom ását 
m érjük  a fém olvadék fe le tt és ebből az ism erte te tt 
Sieverts-iéle összefüggés1 a lap ján  k öve tkez te tünk  a 
fém ben o ldo tt hidrogén gáznyom ására, illetve a H 2 
tarta lo m ra .

4. Az alum ínium ot bróm - és széndiszulfid- 
keverékben feloldjuk és a k ö tö tt  H 2-ből ke le tkezett 
H B r-t o ldhata tlan  csapadék fo rm ájában  (AgBr), a 
nem  k ö tö tt  H 2-t H 20  alakban  m eghatározzuk.

A fent ism erte te tt, á lta láb an  használatos e ljá rá 
sokon kívül m ég az alábbi, ritk áb b  m eghatározási 
m ódszereket em líthe tjük  m eg :

5. Technológiai eljárások, am elyek szerin t a 
m egolvaszto tt, m ajd  m egm eredő fém  felületéből, fa j 
súlyából, röntgenképéből vonnak le következte tése 
k e t a fém gáz ta rta lm ára  vonatkozólag. Ezen e ljárá 
soknak 19 a gyakorla ti jelentősége elég nagy, azon 
ban  nem  adnak  teljes képet a m egszilárduló fém ben 
m ég b en t m arad t gázm ennyiségről, am elyek egy 
to v áb b i feldolgozásnál (áto lvasztás, hengerelés) szin 
tén  k iv á lh a tn ak  a fémből.

6. Igen nagyfontosságú és jövőben bizonnyal 
egyre használatosabbá váló e ljárás a  hidrogén 
spektrálanalitikai m eghatározása .20 A hidrogén nehe 
zen gerjeszthető , azonban nagy áram sűrűség és csök 
k e n te tt  nyom ás m elle tt — megfelelő kísérleti beren 
dezéssel — a hidrogén spek trá lanalitikailag  is m eg 
határozható .

A fenti irodalm i elemzési ad a to k  a lap ján  a 
különböző gázanalizisek egybevetésével m egállap ít 
ható , hogy az alum ínium ból felszabad íto tt gázoknak 
kb. 80-82% -a hidrogén, a több i gáz nagyobbrészt 
CO, kevés C 0 2 és N g. Ezekkel az adatokkal a sa já t 
eredm ényeink is egybevágnak. III.

III .

Előkfsérletek

Az előrebocsáto tt irodalm i ada tok  ism eretében 
előkísérleteket fo ly ta ttu n k  az alum ínium ban o ldo tt 
hidrogén m eghatározására .

Az első elgondolásunk szerin t az alum ínium ot 
függőleges kvarc-csőben elhelyezett alundum -cső- 
tégelyben fűtőspirális segélyével m egolvaszto ttuk , 
az olvadékon nitrogéngázt bubo rék o lta ttu n k  keresz 
tü l és a felszabaduló gázokat 400° C-on ta r to t t  Jáger- 
csövön v ezettük  á t, am elynek a súlycsökkenését 
m értük .

E gy  m ásik előkísérletsorozatban vízszintes 
kvarc-csövet használtunk , am elyben — fűtőspirál 
segélyével — m ego lvaszt.o ttuk  a g rafitcsónakban 
elhelyezett a lum ínium ot. A g áz ta lan ítá s t ú. n. pihen- 
te tési e ljá rá ssa l17 ó h a jto ttu k  elérni a Sieverts-ié\e. 
tö rvény  a lap ján , am ely szerint az o lvad t a lum ínium 
ból m indaddig  lép hidrogén a fe le tte  lévő gáztérbe, 
amíg a hidrogén parciális nyom ásai k iegyenlítőd 

nek.1 Az olvadékból kilépő hidrogént n itrogén 
gázzal való öblítés u tján  Jäger-csövön h a jto ttu k  á t.

M indkét eljárásnál közös h ibaforrásnak á lla 
p íto ttu k  meg, hogy a .láger-csőben a 400°-on á t-  
áram ló n itrogén és a rézoxid k ö zö tt olyan egyen 
súlyi á llapotok  keletkeztek , am elyek a súlycsökke 
nésből m egállap ítandó hidrogénm ennyiség m eghatá 
rozásá t zav arták . E nnek  kiküszöbölésére a Jáger- 
csövet csak égető csőnek használtuk  és a hidrogént 
az u tán a  kapcsolt P 20 2 csövekkel m értük . A k ap o tt 
eredm ények bem ért hidrogénre szám ítva, nem  felel
tek  m eg a várakozásnak.

E lőkísérleteink a lap ján  m eg v á lto z ta ttu k  a kez 
detben k ö v e te tt elgondolásainkat és az alum ínium  
gázta lan ítása  céljából a vákuumos olvasztásos e ljá rást 
vá la sz to ttu k , a felszabaduló hidrogén m érésére pedig 
az ebben a v iszonylatban  tudom ásunk  szerint még 
nem alka lm azo tt hővezetőképességkülönbség alapján 
k idolgozott m érési e ljá rást használtuk  fel.

K ísérleti berendezésünk elm életi a lap ja  :
1. A közölt elm életi m egfontolások a lap ján  alu 

m ínium  fém et nitrogéngázatm oszférában az olva 
dási hőm érséklete felé h ev íte ttü n k  (800°) és huzam os 
ideig (1 —3 óra) alacsony v ákuum ban  ta r to ttu k . Az 
olvadékot vákuum ban  hűlni hagy tuk  és a derm edés 
pon tja  közelében (650°) sz á r íto tt n itrogéngázzal a 
k iszívo tt gázokat a készülékből k ih a jto ttu k . E z t az 
e ljá rást addig ism ételtük , am íg az alább  ism erte te tt 
jelzőkészülékünk k ité rést, te h á t  H 2 ta r ta lm a t m u 
ta to tt .

2. A hidrogén »hődrótos« m eghatározása  az 
au tom atikus gázelemző készülékeknél a lka lm azo tt 
a lábbi m eggondolásokon alapszik .21

H a egy vékony fém drótba, am ely egy fém csőbe 
valam ilyen gázzal körülvéve (alapgáz) szigetelve 
v an  beforrasztva, elektrom os á ram o t vezetünk , a 
d r ó t a Q = c i 2r t  összefüggésnek megfelelően felmeleg
szik. A d ró t hőm érséklete m indaddig  állandó lesz, 
am íg a hőenergia vesztesége egyenlő a d ró tta l közölt 
elektrom os energiával." A hőenergia veszteség vezetés, 
sugárzás, a drótvégek lehűlése és konvekció fo ly tán  
tö rtén h etik . H a ez u tóbbi három  tényező t kiküszö 
böljük, úgy a d ró t hőm érséklete csak a körülvevő 
gáz hővezetőképességének lesz a függvénye. H a a 
d ró to t körülvevő alapgázban (p. o. nitrogén) állandó 
áram erősséggel fű tjü k  a d ró to t, am elyet a külső 
hőm érséklet befolyásától gondosan elszigetelünk és 
egy olyan gázt bocsátunk hozzá — a gázáram lást 
egyenlő nívón ta r tv a  —, am elynek az alapgáztól 
különböző (jobb) hővezetőképessége van , a drót 
lehűl. A dró t hőm érsékletét m érhe tjük  a fű tőáram 
m al szem ben ta n ú s íto tt  ellenállásával. Lehűléskor a 
d ró t ellenállása m egváltozik, ezt a v á ltozást kom pen 
zá lha tjuk , vagy pedig egy érzékeny áram m érő m ű 
szerrel jelezhetjük az alapgázhoz hozzákevert jó hő
vezető gáz á lta l okozott ellenállásváltozást.

A hővezetőképesség a lap ján  való hidrogén 
m eghatározást az alum ínium  esetében igen alkal 
m assá teszi a  ké t alábbi körülm ény :

1. m in t m ár fentebb em líte ttük , az a lum ínium 
ból felszabaduló gázok tö b b  m in t 80% -a hidrogén, a 
több i pedig főleg CO és kevés C 0 2 és N 2.

2. az alum ínium ból felszabaduló gázok viszony 
lagos hővezetőképessége a következő : 22
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H 2 4,19
0 2 0,58
N 2 0,57
c o 0,53
c o 2 0,34

T ehát m indazok a gázok, am elyek a hidrogén 
m elle tt jelen lehetnek , lényegileg azonos hővezető- 
képességűek az alapgáznak használt nitrogénnel. 
Ennélfogva, m ikén t ezt kísérletileg is igazoltuk, a 
szám bajöhető gázm ennyiségek esetén a hidrogén 
m elle tti gázok figyelem beveendő e lté rést a m érő 
m űszeren nem okoznak. Lényegileg te h á t  a m érő 
m űszerünkön jelentkező kitérés a többieknél sok 
szorosan jobb hővezető hidrogén hatásának a köve t 
kezm énye és így egyú tta l a H 2 mennyiségének a 
m értéke is.

A készülék leírása

A hidrogénm eghatározó készülékünk lényegi
leg három  részből áll :

1. a vákuum ban  való olvasztáshoz szükséges 
kvarc-cső ;

2. a hődrótos készülék ;
3. az elektrom os m érőm űszer, a hődrótos készü 

lékben előálló ellenállásváltozás jelzésére.
A készülék egyes a lkatrészeit a m ellékelt 1. sz. 

áb rán  ism erte tjük .
1. Olvasztócső.
A vákuum ban  való o lvasztásra  alkalm as készü 

lékünk 50 cm hosszú, 65 m m  külső és 55 m m  belső 0 ,  
belül sim a, ö n tö tt  kvarc-cső volt. Az egyik végén 
legöm bölyítve 1 cm 0  kvarc-csőben végződött, 
am elyre egy ráillő csapos üvegcsövet illesz te ttünk . 
Az összeillesztést piceinnel v é g e z tü k ; a picein, 
am elyet a kísérletek a la tt  h ű tö ttü n k , m indvégig 
k ifogásta lan  tö m íté s t ad o tt. A kvarc-cső m ásik 
végét 6 cm hosszú, becsiszolt kvarccső-dugóval zár 
tu k  el, am ely az előbbihez hasonló, piceinnel töm í- 
t e t t  csapos üvegcsőben végződött. A becsiszolt k varc 
dugó és a kvarc-cső közö tti külső érin tkezőrészt is 
piceinnel zá rtu k , am ely tö m íté s t az olvasztási idő 
a la tt  szintén h ű tö ttü k . Az o lvasz tást kívülről jól 
szigetelt ellenálláskem encével végeztük . Az olvasz 
tá s i hőm érséklet cca 800° vo lt, am elynek értékét 
p irom éterrel á llap íto ttu k  meg.

A vákuum ot egy Leybold-olajlégszivattyú  szol
g á lta tta . A használt vákuum  cca 0,05 m m  volt.

2. H ődrótos készülék.

A hődrótos készülék (3. sz. áb ra) 300 m m  
hosszú, 0,1 m m  0  nikkelw olfram  drótból (hődrót) 
á llo tt, am ely egy 7 m m  0  sárgarézcsőbe vo lt cen 
trá lisán  elhelyezve. A hődró t felső vége a rézcső 
felső zárólem ezébe vo lt beforrasztva, ez u tóbbi egy 
2 m m  0 ,  5 cm hosszú gázvezető csővel is el volt 
lá tva . A hődrót alsó vége egy 1 m m  0  rézd ró tban  
fo ly ta tó d o tt, am elyet a rézcső aljához szigetelve 
rö gzíte ttünk  olym ódon, hogy a rézcsőre egy 2 cm 
hosszú ráillő üvegcsövet illesz te ttünk , am elynek a 
lecsiszolt perem e néhánytized  m m -rel a cső végén 
tú ln y ú lt. Ez utóbbihoz kis szárnyas csavar segélyé
vel rögzíte ttük  a csavarm enettel e llá to tt rézdró t- 
végződést. A rézdrót alsó vége egy nyúlvánnyal 
e llá to tt üvegedénykébe é rt bele, am elynek a felső

része a rézcsőre h ú zo tt üvegcsőhöz hozzáilleszthető 
volt. E z t az illesztést ugyancsak piceinnel tö m íte t-  
tü k , a töm ítés m indvégig k ifogásta lan  volt. Az emlí
t e t t  üvegedény nyú lványába  higany vo lt elhelyezve, 
am elybe a hődrót rézd ró t fo ly ta tása  beleért. A higa 
nyos edény a gáz elvezetése céljából oldalüvegcsővel 
volt e llátva. A fű tőáram  kapcsolása a h őd ró to t t a r 
talm azó rézcső gázbevezető részéhez, m ásrészt az 
alsó higanyos edénybe kapcsolt p latinadró tokhoz 
tö rtén t.

A h őd ró to t ta rta lm azó  belső rézcső egy 4 cm 0  
külső sárgarézcsőbe szigetelve vo lt beerősítve, a 
külső rézcső alsó része lecsavarható  v o lt a higanyos 
edény megfelelő beilleszthetése céljából.

A hődrót rögzítése a fen ti készülékbe olymódon 
tö rté n t, hogy a hővezetés okozta k itérjedésváltozá- 
sok a la tt  se görbülhessen m eg annyira , hogy a belső 
rézcső fa lá t érinthesse.

Az egész fen t le írt készülék a külső hőm érséklet- 
ingadozás elleni védekezésül m ég többszörös azbeszt 
réteggel vo lt beburkolva és egy ráillő kartonpap ír- 
hiivellyel körülvéve.
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A gázok bevezetése felülről tö rté n t, a belső réz 
cső gázvezető  nyú lványán  keresztü l, k ivezetése 
pedig az alsó higanyos üvegedény üvegcsövén 
keresztü l. Ez u tóbb i egy tap a sz ta la ti skálával ellá 
to t t ,  folyadékos gázsebességm érőcsővel vo lt össze
kötve.

A fű tőáram  vezetése a  készülékre fo rrasz to tt, 
különlegesen b iz to s íto tt banándugós összekö tte té 
sekkel tö rté n t.

3. E lektrom os m érőm űszer.
A h őd ró to t akkum ulá to ráram m al fű tö ttü k . Az 

elökísérletek során m egállap íto ttuk , hogy a fűtő- 
á ram  in tenzitása  a készülékünkben legcélszerűb 
ben 1 A. M iután az eredm ényes m eghatározások elő
feltétele, hogy a fű tőáram  in tenzitása  ingadozás 
nélkül állandó legyen, a m eghatározások a la tt, az elő- 
k ísérleti tap a sz ta la to k  a lap ján  4 db 2 V-os akku 
m u lá to rra l végeztük  a hődrót m elegítését, am elyek 
közül 2 — 2 párhuzam osan és a párok  sorba vo ltak  
kapcsolva. M iután  az ingadozásm entes fű tés beállí 
tá sa , to v áb b á  a m érések is hosszabb fű tőáram - 
igénybevétellel já rn ak , az akkum ulá to rok  állandó 
tö ltésére  igen gondosan kell ügyelni. Az elektrom os 
m érőberendzés egyes ad a ta i, a  m ellékelt kapcsolási 
rajzon részletesen fel vannak  tü n te tv e  (2. ábra).

A hődrótos gázelemzés ism ertetésénél h ivatkoz 
tu n k  arra , hogy az állandóan pontosan  ta r tan d ó  
fűtőáram erősség m elle tt ugyancsak állandónak  kell 
lenni a hő drótos készüléken keresztülmenő gáz sebes
ségének is, am it célszerűen a gáz nyomásának m éré 
sével ellenőrizhetünk.

Az előkísérleteink folyam án, am elyek a la t t  a 
m érőberendezés érzékenységét olym ódon á llíto ttu k  
be, hogy a m érőm űszerünk k itérése  a v á rh a tó  gáz- 
m ennyiségeket megfelelő érzékenységgel és pon 
to san  észlelhetően jelezze, a  készüléken keresztü l 
m enő gáz m ennyiségét kb . 10 1/óra-ban á llap íto ttu k  
meg, am ely gázm ennyiség term észetesen  egyen 
letes á ram b an  kell, hogy a készüléken átm en jen . A 
gázáram  in ten z itá sá t a je lze tt egyszerű folyadék- 
m anom éterre l m értü k . A gázsebességet olym ódon 
á llíto ttu k  be, hogy a m érések a la t t  a  tap a sz ta la ti 
skálánkon  m érhető  nívókülönbség m indig  azonos 
(16 m m ) legyen.

M iután  az elökísérletek folyam án m eggyőződ 
tü n k  arról, hogy gáznyom ás állandósága a m érések 
eredm ényessége szem pontjából éppen olyan fontos, 
m in t a  fű tőáram  in tenz itásának  állandósága, a  gáz 
nyom ás állandóságát a gáz áram lási körébe be ik ta 
to t t ,  conc. kénsavval m eg tö ltö tt cső nyom ásszabá 
lyozókkal, pufferedényekkel és fo jtó  kapillárissal 
b iz to síto ttu k . Alapgázul nitrogént haszá ltunk . A 
palackból kijövő N 2 gázt cca 600°-ra felm elegített 
rézdró t hálón, m ajd  lúgos és savas m osópalackokon 
veze ttü k  keresztü l az esetleges zavaró  szennyezések 
(oxygén, hidrogén, vízgőz) v issza ta rtása  céljából. 
A nyom ásszabályozókból kilépő nitrogéngázt puf- 
feredényen, végül foszforpentoxidos szárítócsövön 
v ezettük  á t, hogy az esetleges savcsöppeket és ned 
vességnyom okat a  k varc  csőbe való belépés e lő tt 
a  n itrogéngázból e ltávolítsuk .

A feladatunk  term észeténél fogva a n itrogén 
á ram  vezetését úgy ke lle tt végezni, hogy az állandó 
nyom áson m enjen  á t  a hődróton  akkor is, ha az

olvasztócső ki van  kapcsolva, ( teh á t pld. a vákuum o 
zás a la tt)  de akkor is, ha az olvasztócsőből ke lle tt 
a gázokat a  nitrogénnel kiűzni és a hődró tra  ráve 
zetni. E z t a lehetőséget az 1. áb rán  fe l tű n te te t t  
három fura tú  csapokkal o ldo ttuk  meg. A csapok 
m egfelelő á llítása  esetén a nitrogéngáz vagy az 
egyik nyom ásszabályozón és pufferedényen á t  a 
hődrótos készülék e lő tti — kalcium kloriddal és 
kobaltsóval i ta to t t  szilikagéllel m eg tö ltö tt — szárító 
to rn y o n  á t  m egy a hődrótos készülékbe, vagy pedig 
egy m ásik nyom ásszabályozón, pufferedényen és 
foszforpentoxidos szárítócsövön á t  az olvasztócsőbe 
m egy és ezen á t  viszi m agával annak  g áz ta rta lm á t 
a hődrótos készülék e lő tti szárító to ronyba  stb .

A foszforpentoxidos szárítócső be ik ta tása  az 
u tóbb i gázáram körbe azért is fontos, m ert az ol- 
o lvasztó térbe bekerülő vízgőzök az o lvad t a lum íniu 
m on diszszociálva a  h id rogén tarta lom  m eghatározá 
sá t zavarják . A készülék részeinek összekötése, ahol 
csak lehetséges vo lt, üvegcsővel tö rté n t. Az okvetle 
nül szükséges gum ikötések o lvasz to tt parafinba 
á z ta to t t  vakuum gum i darabok  vo ltak . A tap a sz ta 
la ta ink  szerin t az így elkészíte tt gum ikötések m inden 
szem pontból teljesen  jól zártak .

A vákuum ozást az 5. b.-vel je lze tt 3-as csap 
segélyével végeztük, ugyanezen a csapon bocsá to ttuk  
be a rendszerbe — enyhe tú lnyom ással — az elő
kíséri e tek  a la tt  a bem ért té rfogatú  hidrogéngázt.

A k é s z ü l é k  h a s z n á l a t a .

K ísérletek  e lő tt a rendszert száraz nitrogén- 
gázzal addig öb líte ttü k , am íg belőle a levegőt telje 
sen k iűztük . M iu tán  ez kb . 1 ó rá t v e tt  igénybe, ezt 
az idő t úgy rö v id íte ttü k  meg, hogy a kísérletek 
befejezése u tán  a megfelelő csapokat elzárva a 
rendszert nitrogéngázzal te lítv e  hagy tuk . A rendszer, 
m in t em líte ttük , jól z á rt  és így az ú jabb  kísérletnél 
az á töb lítés  rövid  ideig ta r to t t ,  to vábbá  ílym ódon 
n itrogén t is m eg tak a ríto ttu n k . A nitrogénnel való 
öblítéssel párhuzam osan bekapcsoltuk  a hődrótos 
készülék fű tésé t. A m iliam perm érő, ha  a  készülék 
a n itrogén á ram ra  beá llíto tt fű tési á llapo to t elérte, 
nyugvópontra  ju t. Ez a beállás azonban, ism ételjük, 
csak állandó 1 Am p-es fű tőáram  in tenzitás és 16 
m m -es em pirikus gáznyom ás m elle tt tö r té n t. H a 
m ár m indkét gázáram kor á t  vo lt öblítve n itrogén 
gázzal, a jelzőm űszert is pontosan  0-ra á llíto ttu k  és 
a készülék készen á llt a h idrogén m eghatározására .

IV .

Összefoglalás

A szakirodalom  kiértékelése és az előkísérleteink 
fo lyam án n y e rt tap a sz ta la to k  a lap ján  készüléket 
te rv ez tü n k  és á llíto ttu n k  össze a  fém alum ínium  
h id ro g én tarta lm án ak  m eghatározására . A gázoknak 
a fém ből való e ltávo lítására  a  vákuumban való olvasz
tást, a  felszabaduló hidrogén m ennyiségének m eg 
ha tá rozására  pedig a gázok különböző hővezető képes
ségén alapuló »hődrótos« e ljá rást vá lasz to ttuk .

A m egha tározo tt m ennyiségű hidrogén bem éré 
sével végzett k ísérletsorozatok  eredm ényeit, vala 
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m int a különböző fém alum inium  m intákból végzett 
hidrogénm eghatározások eredm ényeit dolgozatunk 
m ásodik részében fogjuk ism ertetn i.

K ísérle te inket a Fém ipari K u ta tó  In tézetnek  
a M űegyetem  E lektrokém iai tanszékén elhelyezett 
kém iai osztályán végeztük. Az előkísérletek során, 
am elyeket brigádban  végeztünk, értékes segítsé 
günkre v o ltak  Zöld E rnő  vegyészm érnök és H adi 
József m űszaki főiskolás kartá rsa ink .
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Üzemi nomogramm a bauxtt bekeverésének
kiszámításához

B O R S I C Z K Y  V E R O N I K A

3ano;ie i;a ii uoMorpuMM.*) r.iynuiim uf ;iau  o n peae- 
JieHttii íiBoahMoro KOJittiecTBa ßoucflTa.

Nomographic table for determ ination of the w eight 
of bauxiteeliarc/es appliahle in Bayer-process.

Xom ografisehe Tafel zur Berechnung der Menge 
des zu verarbeitenden Bauxites.

O lvastuk  dr. L ányi B élának a K L. 1951. évi
3. szám ában m egjelent tan u lm án y á t a bauxitelő- 
készítés nevezéktanáról. A cikk régi h iány t pótol az 
a lum ínium iparban, am ikor összhangba hozza a tu d o 
m ányos életben használatos és az iparban  bevezetett 
elnevezéseket. K ívána to s volna, hogy ezeket az 
elm életi alapokon nyugvó, helyes fogalm akat ne 
csak a K L -ban  olvassuk, hanem  felcseréljük velük 
az ip ar évtizedek óta begyökeresedett legtöbbször 
teljes helytelen és log ikátlan , de m egszokott elneve 
zéseit. Ez term észetesen  idő és jó ak a ra t kérdése, 
de úgy gondoljuk, nem kiv ihete tlen .

K ülönösen érdekesek szám unkra a közölt b au x it 
bekeverési nom ogram m ok, m elyek a B ayer-eljárás-

518:669.712.11:001,24 6 69 .712

nál előforduló összes lehetséges esetekre kiterjednek. 
H aszn á la tu k  fe ltárási kísérletsorozatoknál nagy segít 
séget és k önny ítés t je len t.

Ü zem ben, ahol a g y á rtá s i feltéte leket a gyártási 
előírás m ár eleve m egszabja, ennyi variációra szük 
ség nincs, ezért közölni k ívánunk  egy nom ogram m ot, 
m ely nem ilyen átfogó, de éppen azért egyszerűbb. 
T ekin tetbe vesszük azt, hogy m inden  üzem pontosan  
m eghatározo tt feltételek szerin t kell, hogy dolgozzék, 
am elyet a g y á rtá s i technológia ír elő. Ez az előírás 
az összes lehetséges esetek közül csak egy szűk 
csoporto t enged meg, úgyhogy üzem i használatra  
az eseteknek ez a szűk csoportja  kell, hogy könnyen 
kezelhető form ában rendelkezésre álljon.

A nom ogram m  használatához ism erni kell a 
bekeverő lúg szabad N a20  és A120 3 ta r ta lm á t. Ezek 
m eghatározása tö rté n h e tik  ak á r titrá lássa l, akár a 
kálium floridos, vagy a W inteler-eljárással, vagy akár 
a Fém ipari K u ta tó  In téze t igen jól használható  
tu rb id im etriás  e ljárásával is,
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Ü zem ünkben az a lu m iná tlúgok  elem zése az 
Jsm eretes Bogolepov-féle t itrá lá s sa l tö rtén ik . A 
nom ogram m  szerkesztése és jelölései is ennek m eg 
felelőek.

A t i trá lá s  k é t részből áll. Első lépésben fenol- 
ftalein  ind iká to rra l sz ínátcsapásig  hidegen titrá lu n k  
1 cm 3 eredeti ( lO x -e s  h ig ítású ) lúgot n/1 HCl-el, 
m iá lta l közöm bösítjük  a lúgban lévő szabad N aO H -t

N a2C 0 3-ot és az alum inátm olekulában  k ö tö tt 
N a ,0 - t .  A m ásodik  lépésben a t i t rá lá s t  tovább  
fo ly ta tju k  n/l-es HCl-el, de tropeo lin  ind iká to rra l, 
kezdődő színátcsapásig , 80° C-on. Lényeges az, 
hogy az a lum ínium hidroxidok alum ínium kloriddá 
való á ta lak ításához  szükséges sósavat egyszerre és 
m elegítés e lő tt ad ju k  a próbához, különben a csapa 
dék elöregszik és legjobb esetben is sósav túlfogyás

B e k e v e r ő  n o m o g r a m m

M - i - i 7  a d o tt ü ltm i térfogatra.

A beküldőit minta smredékének 2o csn-e fel
hígítva 2oo cm-t éhből toa* bírálva % sósmai
í  a fenol ffa/ein etsiintelenedéseig ( Alat OJ 
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áll be. M iután  a fenolftaleinnel le titrá lt  és fehér 
csapadékos o ldat a megfelelő m ennyiségű sósavval 
való forralás u tán  teljesen  á tlá tszóvá  vá lt, m ajd 
80° C-ra h ű lt le, egy csepp tropeolin 00 hozzáadása 
u tán  kezdődő hagym avörös színig titrá lan d ó . E nnek 
a m ásodik titrá lá sn ak  a sósavfogyasztása 1 cm3-en 
belül kell, hogy legyen. A tropeolin  00 á tcsapási színe 
némi gyako rla tta l 0,05 cm3 pontossággal m egfigyel
hető.

A titrá lá s  folyam án fogyo tt összes HC1 m ennyi 
ségéből levonjuk  a »fenolftaleines fogyást« és m eg 
k ap juk  az »alimínium fogyasztást«. A bekeverendő 
b au x it m ennyiségének a nom ogram m ból való m eg 
á llap ításához erre a k é t HC1 fogyás a d a tra  van  
szükség (jelen esetben), te h á t  a g r/lite rre  való á t-  
szám olás felesleges.

A ké t fogyásnak megfelelő pon ton  a nomo- 
gram m  megfelelő k é t vonalán  vonalzót fek te tünk  á t, 
a  harm ad ik  vonalon a d o tt  m etszéspont közvetlenül 
m egadja a bekeverendő b au x it m ennyiségét, előírt 
m olviszonyú bekeverés esetén, ism ert alum ínium - 
oxid ta r ta lm ú  baux itbó l. Term észetesen m inden 
m olviszonyra m ás nom ogram m  szerkesztendő, mivel 
a három  értékvonal egym ás közö tti távo lságát a mol- 
v iszony határozza  m eg.

Az áb rán  közölt példa esetében a »fenolftaleines 
fogyás« 9 cm3, az »alum ínium fogyasztás« 6 cm3, a 
vonalzó a harm ad ik  vonalcsoport első vonalá t 
3280 kg-os pon tban  m etszi. E lm életi szám ítás ú tján  
a bekeverés 3300 kg, te h á t  az eltérés a nom ogram m 
ból való leolvasás és elm életi szám ítás közö tt 58%  
alum ínium oxid ta r ta lm ú  b au x it esetén 20 kg.

F eltehető  a kérdés, hogy fenolftaleines titrá lá s -  
nál a szabad nátrium hid rox idhoz  ny ilvánvalóan

h o zzátitrá lt szó d a ta rta lm a t — m ely a feltárásnál 
a jelenlegi hőm érsékleten h a tá s ta lan  — m iért nem 
kell levonni. E nnek  oka az, hogy a feltáró  lúg 
szó d a ta rta lm á t, am ely állandóan  12 — 15%  között 
mozog, m ár a nom ogram m  szerkesztésénél figye 
lem be v e ttü k . A szódatarta lom  nagyobb m érvű 
változása term észetesen h ib á t okoz, üzem i p o n to s 
ságon túlm enően is, ugyanazon nom ogram m  haszná 
la ta  esetén. Á llandó 13% -os szódatarta lom  esetén 
a nom ogram m  pontossága 10—20 kg, am i 3500 — 
4000 kg baux itlisz t bekeverésénél a m érés pontossá 
g á t m eghaladja.

A nom ogram m ot 1947 ó ta  használják  tim fö ld 
gyárunkban . Bevezetése á lta l elértük , hogy a fel
tá rások  jóval egyenletesebbek le ttek , va lam in t azt, 
hogy a technológiai előírások m egvá ltoz ta tása  esetén 
(baux it összetételének változása, m olviszony szük 
séges m egváltoz tatása), p illanatokon  belül, a nom o
gram m  táb lán ak  egy m ásik  e lőkész íte tt táb lával való 
kicserélésével m eg tu d u n k  felelni az üzem  követel 
m ényeinek.

T ekin tve, hogy állandó és sorozatm unkáról 
v an  szó, jelen tős a  nom ogram m  egyszerűsége. így 
a laboránstól csak azt kell megkövetelni, hogy 
pontosan titráljon és a nom ogram m  kezelésével 
tisz tá b a n  legyen. A m egváltozo tt technológiai elő 
írás nála z av a rt nem  okoz, az üzem vezető ad ja  meg, 
hogy m ilyen m olviszonyú nom ogram m  és hány 
%-os alum ín ium oxid  vonal használandó.

Ü zem ünkben az első nom ogram m ot M áriássy 
M ihály és T im ár Vilmos vezette  be. A  közreadott 
nom ogram m  tá b lá t  1,7-es m olviszony és megfelelő 
üzem i térfogat esetére Borsiczky V eronika (Ajka) és 
H evesi József (A lm ásfüzitő) szerkeszte tte .

Néhány Jellegzetes timföldgyári lerakódásról 

és kristályos kiválásról

B 0 6 Á R D I  E N D  R  E  o k i. v e g y é s z m é rn ö k

E, B o r a p h  n :

O HenoTopi.ix o cnőem n.ix  i .iHHoaeMHO-aaBoaiKHX 
oeiiii;;u“iiiiHX ii n |ineT a.iJiu 'ieeiiiix  Bbijiejiem uix.

Über einigen karakteristisehen Ablagerungen und 
kristallinischen Ausscheidungen in der Tonerdc- 
fabrikation.

A B ayer szerin ti tim fö ldgyártás egyike am a 
nagyipari gyártásfo lyam atoknak , m elyre a te l í te t t  
o ldatokkal tö rtén ő  dolgozás kü lönleges nehézségei 
leg jobban jellem zők. A tú lte l í te t t  o ldatok  tá ro lásá 
nak  és szállításának  következm ényei az üzem ben 
m indenhol előforduló kiválások, lerakódások és k ris 
tályosodások. E  k iválások rész in t előnyösek, m ert 
elősegítik a lúg tisz tu lá sá t, az előnnyel e g y ü tt azon 
ban  az üzem m enetre káros h á trán y o k  is já rh a tn a k , 
m ert a lerakódások g yak ran  előfordulnak nem kí
vánatos helyeken is és csövek, tartá ly o k é i töm ődését, 
lerakódásá t okozzák, am elyek e ltávo lítása  gyak ran

548 .5 :669 .712

eléggé nehéz. Az üzem i n á triu m -alu m in á t lúg kon 
centráció ja fo ly tán  az üzem m inden részében fordul 
nak  elő ná trium -alum inátos, illetve a lum ín ium hidrá- 
tos kiválások, így ezekkel nem  is foglalkozom . A leg
több  b au x itn ak  v annak  azonban  o lyan  járu lékos 
alkatrészei, am elyek fen ti szem pontból figyelem re 
m éltóak . A felhasznált b a u x it  S 0 4, foszfor és vaná- 
dium  ta r ta lm a  jön  elsősorban szám ításba, m ert 
ezek az anionok, illetve fém , a b a u x it  lúgos kezelése 
fo ly tán  nagyrész o ldatba  kerü lnek  és m inden  tim 
földgyár lúg jában  megfelelő ná trium sók  a lak jáb an  
m eg ta lá lhatók . E  sókat ta rta lm azó  jellegzetes k i 
válások és k ristá lyosodások  a leg több tim fö ldgyári 
szakem bert és labo ra tó rium o t fog lalkoztatn i szok 
ták , így nem  érdek telen  keletkezésükkel, azok okaival 
és behatóbb  v izsgála tukkal foglalkozni.

Szu lfá to t m inden  hosszabb idő ó ta  üzem ben 
lévő tim fö ldgyár lúg jában  lehe t ta lá ln i. H a a szu lfá t 
ta rta lo m  k isebb  értékek  körü l v an  (híg lúgban
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4 —6 gjl S 0 4) különösebb káros h a tása  nem észlel
hető. K edvezőtlen körülm ények összejátszása foly 
tá n  azonban e lőadódhat az az eset, hogy a szu lfá t 
ta r ta lo m  az üzem i lúgban em elkedik. Ez eset 
ben m ár kezdenek m u ta tkozn i a szulfátosodással 
járó  káros hatások , nátriumszulfátot tartalmazó 
lerakódások és kiválások. A nagyobbm érvű szul- 
fátosodás okát keresve a következőket ta p a sz ta l 
h a tju k  : ha  az üzem be bekerülő anyagokat m egvizs 
gáljuk , m eg á llap íth a tju k , hogy ez anyagok, így 
a m aróná tron , m ész és víz leg többször több-keve 
sebb szu lfá to t ta r ta lm az , ezek m ennyisége azonban 
nem  elegendő, hogy vele a szu lfá t feldusu lását meg- 
m agy arázzuk. L egtöbb esetben  a szulfá tosodás 
közvetlen okozója az üzem ben legnagyobb m enny i 
ségben felhasználásra kerülő nyersanyag, a  b au x it 
(v. ö. A lum ínium  II. évf. 1. sz. dr. E v v a  : V anádium  
és foszforvegyületek ú tja  a tim fö ld g y ártá sb an  15. 
old.). Ism eretes és sa já t v izsgálata im  is igazolták , 
hogy a tim fö ldgyártás céljaira  alkalm as m agyar- 
országi bau x ito k  leg többje 0,01 0,6% -ig terjedő
m ennyiségben ta rta lm a z  szu lfá to t. Az ilyen a la 
csonyabb szu lfá tta rta lm ú  baux itte lep  üléseken is elő 
fo rd u lh a tn ak  azonban  olyan rétegek, illetve fejtési 
helyek, ahol a szu lfá tta rta lo m  ennek többszöröse 
és a szu lfá t érték  1 ,0—1,8% -ra is felm egy. Az á lta 
lam  v izsgált 1,45%  szulfát ta r ta lm ú  szőci b au x it-  
településról szárm azó b a u x itb a n a  szu lfá t te ljes  egé 
szében Ca és Fe-hez szu lfá tkén t k ö tö tten  v o lt ta lá l 
ha tó . H a  ugyanis az 5000-es sz itafinom ságúra p o r íto tt  
b a u x ito t vizes ex trakciónak  v e te ttü k  alá és forróvizes, 
m ajd  hidegvizes, huzam osabb ideig ta r tó  keverés 
u tán  a k a p o tt  vizes e x tra k tu m o t szűrés u tá n  besű 
r ítv e  m egvizsgáltuk , ab b an  csakis Ca, Fe és S 0 4 
vo lt k im u ta th a tó . Ilyen  b au x itte lepeken  csakugyan  
lehet ta lá ln i a baux itré tegben  szép g ip szk ris tá lyoka t 
(1. sz. kép). K étség telen  te h á t, hogy az ilyen bau-

1. k ép . N é h á n y  je l le g z e te s  t im fö ld g y á r i  le ra k ó d á s ró l  és  k ir a k á s r ó l .

x itok  szu lfá tta r ta lm a  a lúgos feltárás folyam án 
nagyrészt o ldatba  fog kerülni, m in t n á triu m szu lfá t 
és tek in te tte l a feldolgozott b a u x it  nagy m ennyisé 
gére eléggé sok szulfátsó  b e ju tá sáv a l lehet szám olni. 
Nem szabad te h á t  m egelégedni a feldolgozásra 
kerülő b au x it szu lfá tra  tö rténő  egyszeri m egvizs 
gálásával, hanem  állandóan  figyelem m el kell kísérni 
a beérkező b a u x it  s z u lfá tta r ta lm á t is.

N á trium szu lfá to t ta rta lm azó  lúg, ha a szu lfá t 
ta r ta lo m  bizonyos h a tá ro n  túlm egy, ná trium szulfá- 
tos k iválásokat eredm ényez főleg azokon a helyeken, 
ahol sűrűlug kerü l felhasználásra. így  például a  fel- 
tá ró -au tok lávokban  kem ény vöröses színű, nehezen 
o ldható  só válik  ki, m ely az elemzés s z e r in t :

N a„S04 .
S 0 4 ........
ALOo . . .  
Fe20 3 . . .
S iO o........
sz. N aO H  
ö. N aO H  
izz. v. . . .

59,01%
40,00%

2 ,2 1 %

8 ,0 0 %

0,05%
5,60%

54,82%
4,82%

összeté te lt m u ta to tt .  A kiválás nem csak az au tok láv - 
ban , hanem  a készülékek ürítőcsöveiben is gyű 
rű s lerakódások fo rm ájában  m u ta tkoz ik , am i az 
ürítőcső teljes e ldugu lását is okozhatja. H asonló 
káros nátrium szulfá tos sókiválás m u ta tk o z h a t a 
híg lúg besűrítésére használatos vákuum készülékek 
ben is. A Vogelbusch rendszerű  bepárlókészülékek 
alsó kónuszos részében m ajdnem  tisz tá n  nátrium - 
szulfátból álló kérges k iválás tap asz ta lh a tó . Össze
té te le  :

N a2S 0 4 .
SO"4 ........
Fe2O a . . .  
P20 5 ........
v a  •••
sz. N aO H

68 ,2 0 %

46,50%
0 ,0 2 %
0 ,1 2 %

nyom
4,60%

N agy szu lfá tta rta lm ú , főleg sűrűlúgból (38 — 42 Be) 
a felesleges, m ár o ld a tban  nem  m aradó , m ár rövi- 
debb ideig ta r tó  állás u tá n  m agátó l is bekövetke 
zik. É rdekes, hogy az így kiváló  szulfátiszap vaná- 
d ium ot csak nyom okban és foszfort is csak kis 
m ennyiségben ta rta lm az . Ö sszetétele :

N a„S04 .................. ..............  46,85%
so4 .................. ..............  31,70%
A LÓ , ...................... ..............  2,52%

P A - ................. ..............  0,10%
v2o.................... ..............  0,05%
N a0CO , .................. ..............  19,57%
ö. N aÓ H  .............. ..............  68,67%
tap . n ed v ................. ..............  34,80%

F entiek , va lam in t üzem i tap a sz ta la to k  a lap ján  k i 
m ondhatjuk , hogy 0 ,6 —0,7%  fele tti, fen ti form á 
ban  k ö tö tt  szu lfá to t ta rta lm azó  b a u x ito t B ayer- 
féle tim fö ldgyártás céljaira felhasználni nem aján
latos. N agyobb szu lfá tta r ta lm ú  baux itok  feldolgozá 
sával k a p o tt  ná triu m szu lfá tta rta lm ú  alum inátlúg  a 
fe ltárásra  és az egész tim földüzem i kö rfo lyam atra  
igen káros ha tású , a feltáró lúg  szulfátm entesítése, 
pedig elég körülm ényes és üzemileg nehezen o ldható  
meg. A szulfát okozta nátron fogyasz tás is igen jelen 
tékeny  (v. ö. A lum ínium  II . évf. 6. sz. 15. o. D r. 
Gedeon : K én ta rta lm ú  bau x ito k  feltárása.).

Szó e se tt m ár lapunk  h asáb ja in  a tim fö ld 
g y ártás i fo lyam atban  m esterségesen elő idézett fosz- 
for-vanádium  ta r ta lm ú  k iválásró l, a vanád ium - 
iszapról. E lőfordu lnak  azonban  foszfor-vanádium
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ta r ta lm ú  kiválások legtöbbször k ristályos form á 
ban  az üzem olyan helyein is, ahol k iválásuk  hő 
fokingadozások, esetleges helyi lehűlések folytán 
jön  létre. Igaz, hogy e kiválások m ennyisége nem 
nagy és á lta láb an  különösebb káros h a tásu k  sincs, 
azonban ha a kristályos kiválás m ár olyan helyen 
m egindul, ahol az a lum inátlúgból kiváló k ristály  
az a lum ín ium hid rá tba  kerü lhet, igen nagy a jelen tő 
ségük. E fa jta  oktaéderes k ristá lyk ivá lás az üzem 
legkülönbözőbb helyein m egtalá lható . Főleg a hidro- 
szeparátor, ahhoz ta rtozó  D orr ü lepítő  falain, 
keverő lapátja in  és kifolyónyílásain  egész telepeket 
a lko tnak , de a h id rátszűrőkön  is m egtalá lhatók . 
Legnagyobb m ennyiségben a lúghesűrítőkészülékek 
falain válnak  ki (2. sz. kép). E lő fo rdu lhat az az eset 
is, hogy m ár a k ikeverő ta rtá lyokban  m egindul a 
foszfor-vanádium  kristá lyok  kiválása. Ez esetben  
term észetesen  nem csak a kikeverők falain  és keverőin 
ta lá lh a tó k  m eg a jellegzetes k ristá lyok , hanem  
m ikrokristá lyok  fo rm ájában  a h id rá to s  lúgban is. 
így  a h id rá tta l e g y ü tt kiszűrésre kerü lnek  és mivel 
m osással nem  táv o líth a tó k  el te ljesen , an n ak  elle 
nére, hogy a tim fö ldh id rá t csak kevés o ldható  
n á tro n t ta rta lm az , nagy foszfor és vanád ium  ta r 
talm ú tim fö ldh id rá to t kapunk . (P20 5 : 0,043 %, 
V20 6:0 ,012% , oldh. N a O H .: 0,020% ) N orm ális tim - 
fö ldh id rá tban  ugyanis a foszfor- és v an ád iu m tar- 
talom  a h id rá t o ldható  N aO H  ta rta lm áv a l arányos. 
Az ilyen h id rá tbó l nyert tim földnek kohósításra  és a 
k a p o tt  készalum ínium ra való káros h a tása  m agya 
ráza tra  nem szorul. A kikeverés körülm ényeinek  
(hőfok s tb .) és a foszfor-vanádium  egyensúly m eg 
felelő beállításával feltétlen  el kell kerü ln i, hogy a 
k ristá lyok  k iválása  m ár a k ik ev e rő ta rtá ly o k b an  
m egindulhasson.

F e n t em líte tt helyekről szárm azó ok taéderes 
k ristá lyok  v izsgálata  a következő eredm ényeket 
ad ta  :

1 • 1 2. 3 . | 4.

I l id ro -
j s z e p a rá to r  
; D o rr já n a k  
| fa lá ró l

V ogel-
buf-eh

k észü lék b ő l
A.

V ogel- ' R é g i b e 
b u sc h  I p á r ló  f in o m  

k észü lék  bői k r is tá  1 yos 
B . po r.

izz. v. 600  C 
(krist. víz) . . . . 45,12 % ? 4 7 ,5 6 %  4 7 ,1 8 %
P A  ............... 10 ,48% 15,60% 1 7 ,5 0 %  1 6 ,8 0 %
v ,o , ............ 10 ,4 0 % 5,60% 4 ,1 0 %  4 ,9 0 %
AI A ,  ............... — 0 ,6 6 %
s o 4 ...............
ö . N a20 ........

0 ,6 7 %
? 3 1 ,1 0 % 3 2 ,2 1 %  3 1 ,7 4 %

2̂ 5 +  V 20- . . 1 20 ,8 8 % 21,2 0 % 2 1 ,6 0 %  2 1 ,7 0 %

Az elemzési ada tokhoz  hozzá kell m ég fűzni, 
hogy a E ém ip a ri K u ta tó  In tézet közlése szerin t 
(Aluminium  II. évf. 10. sz. 246. o. I)r. Pap]) : F luór- 
m eghatározás az alum ínium - és tim fö ld iparban  II.) 
hasonló helyekről szárm azó k ris tá lyokban  2 — 3%  
fluor is ta lá lh a tó . Az á lta lam  v izsgált négy k ü lön 
böző helyről szárm azó k ris tá ly b an  is ki leh e te tt 
m u ta tn i a fluo rt. É rdekes, hogy alum ín ium ot és 
szu lfá to ta  2., 3. sz. anyagban  egyálta lán  nem , az 1., 4. 
sz. anyagban  is csak szennyezésként leh e te tt ta lá ln i, 
valam in t, hogy a P20 5 és V20 5 összege m ind a négy 
fa jta  k ris tá lyban  közel azonos. M ind a négyfajta

2. k é p . N é h á n y  je l le g z e te s  t im fö ld g y á r i  le ra k ó d á s ró l  és  k r i s tá ly o s  
k iv á lá s ró l .

k ris tá ly  te h á t  ná trium foszfát, n á triu m v an ad á t és 
ná trium florid  ta r ta lm ú  kom plex vegyületből áll, 
m elyben P 0 4, V 0 4 és esetleg a F  izom orf m ódon- 
h e ly e ttes ítik  egym ást, am ely m egá llap ítás t a k ris 
tá lyok  azonos külső form ája is igazol. A lum ínium  
és szu lfá t csak szennyezésként, ille tve  egyáltalán  
nem  ta lá lh a tó , te h á t  nem  nátrium -alum ín ium  tim só- 
kom plexről, hanem  egyszerűen a fenti három  vegyü- 
let nátrium só inak  keverékkristá lyairó l van  szó.

A 4. sz. finom  k ris tá ly o s p o rt m ikroszkóp a la tt  
m egvizsgálva sz in tén  az 1 —3. k ristályokhoz hasonló 
oktaéderes k r is tá ly o k a t lá ttu n k . H asonló k ristályok  
figyelhetők m eg a hűtéssel k iv á la sz to tt és leszűrt 
vanád ium iszapban  is, am i a rra  enged következte tn i, 
hogy a foszfor, vanád ium  legalább is részben i t t  is 
ugyanolyan kristá ly fo rm ában  és összetételben  fordul 
elő, m in t a külön leváló egyes k ristá lyokban .

álég  egy érdekes tim fö ldgyári k iválási anyaggal 
kell foglalkozni. U gyanis a hányóra  kerülő vörös 
iszapban, különösen, ha az iszap m ár nem egészen 
friss, gyakran  ta lá ln i fehér göm bölyű tüskés k iválá 
sokat, am elyek különös a lak juknál fogva m inden 
kinek felkeltik  figyelm ét és érdeklődését (3. sz. kép). 
A kiváláson tudn iillik  am orf és k ristályos anyag 
együ ttes form ája ta lá lh a tó  m eg. A m int a képen 
lá th a tó , a k iválás egy göm bölyű szemcséből áll, 
am elyre sűrűn  centrikus irányban  n ő ttek  rá  a 
tűa lakú  k ristályok . T ekin tve, hogy a vörösiszap

3- k ép . N é h á n y  je l le g z e te s  t im fö ld  g y á r i  le ra k ó d á s ró l  és k r i s t á ly o s  
le ra k ó d á s ró l .
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sokféle vegyü le te t ta rta lm az , valam i különleges 
összetételű kiválásra k e lle tt gondolni. A szem csék 
v izsgálata  azonban m egállap íto tta , hogy egyszerű 
v íz ta rta lm ú  alum ínium oxid, éspedig h idrarg illites 
kiválásról v an  szó. Elem zés szerin t a szem csék 
32,4%  kém iailag k ö tö tt  v ize t és 65%  Al20 3-a t 
ta r ta lm az tak . A különleges h id rarg illitk iválás ke le t 
kezését a hányóra kerülő vörösiszap nátrium - 
a lu m in á tta rta lm a  m egm agyarázza. T ek in te tte l a rra , 
hogy hasonló form ájú h idrarg illites k iválás m áshol 
nem  ta lá lh a tó , az időjárás külső behatásainak  
(csapadékvíz kilúgozó ha tá sá ra  összegyűlő A120 3 
kiválása) kell tu la jd o n ítan i ez anyag  keletkezését, 
am ely feltevést a lá tám asztja  az, hogy a szem csét az 
iszapban egy-egy helyen leginkább m élyedésekben 
ta lá lh a tó k .

F e n t e lm ondott néhány jellem ző kiváláson 
k ívül m ég szám os hasonló anyago t lehetne fel

sorolni, m ely egy tim fö ldgyárban  előadódik és való 
színű, hogy egyes tim fö ldgyárak  különböző a d o tt 
ságai szerin t (feldolgozott b au x itfa jta  s tb .) fentieken 
k ívül m ég egyéb érdekes k iválásokat és lerakódá 
sokat is lehet talá ln i. E z anyagok v izsgálatával, 
fe lk u ta tásáv a l esetleges gyűjtem ényes rendezésével 
érdem es foglalkozni, m ert m in t az e lm ondott néhány 
példából is lá th a tó , gyak ran  e lju th a tu n k  velük 
olyan üzemi problém ák m agyaráza tához  is, m elyek 
egyéb ú to n  ta lán  nehezebben volnának  felfedhetők.

összefoglalás

Tim földüzem i kiválások és lerakódások figye 

lem mel kísérése különös tek in te tte l a szulfát, foszfát 

és v a n a d á t  ta r ta lm ú  k iválásokra , m ely anyagok vizs 

g á la ta  az üzem vitel szem pontjából is jelentős.

Könnyűfém tuskóöntödék korszerű berendezései

D E N I F L B E  S Á N D O R

(F o ly ta tá s )

6 2 1 .7 4 :6 5 8 .2 2 :6 6 9 .7 1 .

A h ő á tad ás t teh á t, m int lá tju k , főleg az előbb 
em líte tt elek trodinam ikái ha tások  eszközük, s az erő, 
am ely a folyékony alum ínium  térfogategységére hat.
H . Stamm szerint egyenesen arányos a m ágneses 
mező erősségével és a szekundér á ram  in tenzitásával. 
Anélkül, hogy e jelenségek bővebb m agyaráza tába  
bocsátkozhatnánk , m egjegyezhetjük, hogy bár a 
csatornate ljesítm ény  növelésének egyik m ódja az 
am pérsűrűség növelése, fenti okokból egy bizonyos 
m axim ális am pérsűrűség fölé nem  m ehetünk . Ez 
a m axim ális am pérsűrűség a csato rna a lak já tó l 
a tégelyben levő fém fürdő m agasságától, helyesebben 
annak  h id rosz ta tika i nyom ásától, s a m egengedhető 
fürdőm ozgástól függ. A jelenlegi norm ális egy 
aknás kem encéknél 300—400 A /cm 2 szokott az 
am pérsűrűség lenni.

A teljesítm ény  növelése, a fen ti am pérsűrűség 
elérése u tán  m ár csak azálta l lehetséges, hogy 
növeljük a csato rna keresztm etszeté t, vagy em eljük

a csato rnák  szám át egyről pl. k e ttő re . így  ke le t 
k eze tt az egyaknás, s egycsatornás, egyfázisú 
kem encéből, am elynek elvi v á z la tá t a 22. ábra  
tü n te ti  fel, a k é t fenékcsatornával dolgozó egy 
fázisú kem ence, am elynek elvét a 23. áb ra  m u ta tja  
(fenékkövön á tfe k te te t t  keresztm etszetek).

23. á b ra .

A hasznos csato rnakeresztm etszet ilym ódon 
való növelése egyszerű m ódja a teljesítm ény növelé 
sének, de az öntési teljesítm ény növelése szem pont 
jából m ég nem elégséges. A csato rna keresztm etsze 
tének  növelésére irányuló tö rekvés hozta  létre 
a  Scott-kapcsolás alkalm azásával a kétfázisú egy 
aknás kem encét, am elynek hosszm etszetét a 21. áb ra  
tü n te ti  fel, s am elynek elvi v áz la tá t a 24. áb rában  
lá th a tju k . A csato rna keresztm etszetének növelése
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alkalm ából term észetesen annak  szükségessége is 
m u ta tk o zo tt, hogy a tégely té rfogata  megfelelőleg 
növeltessék, am i 3 vagy tö b b  fenékcsatorna esetében 
szükségessé te t te  a  körszelvényű tégely  feladását és 
az ovális vagy négyszegletes tégelyre való á tté ré s t. 
E bben  az esetben azonban nagyobbodott a felület 
s m egnő ttek  a hő veszteségek.

M egjegyezhetjük i t t ,  ha  a  22. és 23. v áz la toka t 
összehasonlítjuk a m ásodik K jellin-kem ence elvi 
v áz la táva l (17. ábra), lehetetlen  m eg nem  állap ítan i 
azt, hogy K jellin a lapvető  elvei te t té k  lehetővé 
az indukciós olvasztókem encék, s így az alum í- 
nium olvasztó-kem ence helyes irányú  való kifejlő 
dését. Am i pedig a kétfázisú S cott-ba kapcsolt 
indukciós kem encét illeti, a 24. áb ra  teljesen  egyezik 
a  kétfázisú  R öchling-R odenhauser-kem ence elvi váz 
la táv al (18. ábra). Elvileg te h á t  a  K jellin-kem encéből 
k ife jlődö tt acélolvasztó indukciós kem encék és az 
alum ínium olvasztó  indukciós kem encék fejlődési 
iranya  egy és ugyanaz. K ésőbbiekben lá tn i fogjuk, 
hogy a kétfázisú, egyaknás alum ínium olvasztó induk 
ciós kem encének m i az elvileg szokásos kapcsolási 
m ódja.

Ezek u tán  k i kell té rn ü n k  egy fontos körü l 
m ényre, am ely nehezíti az alum ínium  olvasztására 
szolgáló kem encék teljesítm ényének növelését. Ez 
a nehézség, m in t m ár em líte ttük , onnan ered, hogy 
a csato rna dinam ikus ellenállásán kívül szám olni kell 
azzal a látszólagos ellenállással is, am ely a prim ér 
és a  szekundér szóródási m ezők következtében 
áll elő.

Szilárdsági és szerkezeti okokból ugyanis a 
p rim ér tekercs m enetei és a fenékcsatorna, vagyis 
a  szekunder-m enet k ö zö tt arány lag  nagy a táv o l 
ság, a  p rim ér mező erővonalai nem  m ind záródnak  
a vasm agban, am in t ezt pl. a 22. áb ra  is fe ltün te ti, 
hanem  tek in té lyes részük a levegőben záródik. 
Ugyanez tö rtén ik  a szekundér-m ező erővonalai 
val is. így nagy erővonalszóródás lép fel, am i, m int 
a csato rnában  levő o lvad t alum ínium  ohm ikus 
ellenállásával sorba kapcsolt fo jtó tekercs vehető  
szám ításba. Ez a szóródási, vagyis látszólagos

ellenállás önindukciós jellegű feszültségesést okoz 
és a fáziseltolás szögét a kapocs-feszültség 
és az áram erősség közö tt jelen tősen  megnöveli. 
Ez a látszólagos ellenállás pedig, m in t ez a szám í
tásokból és m érésekből k itű n t, sokkal nagyobb, 
m in t a  csato rna ellenállása. így pl. a  norm ális 
2 tonnás, egyaknás kem encénél e látszólagos ellen 
állás három szorosa a  csato rna ellenállásának. A zt,

hogy a látszólagos ellenállás valóban sokkal nagyobb, 
m int a csatorna ellenállása, b izonyítja  az a gyakor 
la ti jelenség, hogy az állandónak  vehető szóródási 
ellenállás m elle tt m agának a csatornaellenállásának 
növekedésével nő a teljesítm ény , m ert jav u l az a rány  
a f f é s w  közö tt. M int lá tn i fogjuk, ez az arány  
a te ljesítm ényre  nézve döntő jelentőségű. Az em líte tt 
körülm ényekből következik , hogy a szekundér- 
m enetben, vagyis az o lvad t fém ben keletkező áram  
erőssége tú lnyom órészt a  szóródási ellenállástól 
függ, helyesebben a csatornaellenállástól és a látszó 
lagos ellenállás előbb em líte tt e viszonyszám ától.

A 25. áb ra  a lap ján  a szekundéráram  erőssége:

I _  ^ 2  ______

2 j/u7'- +  U m )- } / W > + ( L 2 ,

A kem ence látszólagos teljesítm énye teh á t, m in t 
az előzőkben m ár lá ttu k  :

N  =  1\W
____ e 2

W 2 +  ( L m ) 2  W 2 ~1~

H a a csatornaellenállás és a látszólagos ellenállás 
viszonyszám a

W
L m

m

akkor
W  =  mLw

így az előbbi egyenletbe a  csatornaellenállás é rtékét 
behelyettesítve , k ap ju k  az

. .  E'imLiu E\mLoj
m- (Lói)--j- (L m)2 (Lfo)2 (/n2+ l )

teljesítm ény , t e h á t :

N  _ m E * = c  E l
(m 2+ 1) Lu> L m

E zek u tán  a látszólagos te ljesítm ény  értékeit a
W

L m

hányados függvényében k iszám ítjuk , k itűn ik , hogy 
a m axim ális te ljes ítm ény t abban  az esetben kap juk , 
ha a viszony szám  a csatornaellenállás és a látszó 
lagos ellenállás közö tt 1, vagyis, ha  a  csatorna- 
ellenállás egyenlő a szóródási ellenállással.
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H a te h á t 

W 
Len
w

=  1, c =  0 ,5 , N  =  0 ,5  -T—
EJ
L őj

E l
=  0 ,5 , c =  0 ,4 , N  — 0 ,4

hco Jbo)

4 —  =  1,5, c =  0 ,46 , N =  0 , 4 6 - ^ -
JjOJ

és így tovább .

VV

te h á t

m .. o

c =  — s— 1 =  0 ,3
m 2 1

N  =  0 ,3  ~ Í -
L .0 J

Ami pedig a prim érkapcsokon jelentkező effek 
t iv  te ljes ítm ény t illeti, az a  kem encének, m in t 
tran szfo rm áto rnak  i;v h atásfokátó l függ. így  a 
prim érteljesítm ény :

N 1 =  E 1I 1 cos qpj — A a
>lv

aho l
N 2 =  N  cos (f2

a szekundér effektiv teljesítm ény.
K itérve  röviden erre a kem encehatásfokra, az 

alábbi m egállap ításokra ju tu n k .
M int tu d ju k , N  =  W l\  s ha a tran szfo rm áto r 

á tté te l n, úgy / 2 =  n iv  vagyis

es

N 0
ill.

a m ib ő l

N  =  W n 2l  2 

=  W n 2l f cos <j>2

N 2 =  >ivN l — >ivE 1l 1 cos <j,

h  =
No

>;VE 1 CO S qpx

te h á t
N I

N 2 =  W n 2 c o s % ? £ 2cos2-<Pi

2 W  cos qp2N |n 2 _  W At2 co s qp2n 2

--

2?  ̂ COS2qp1A72 i ? f  C O S2 (f!

n y  W N 2 cos q<2
É x cos(f t

A prim érkapcsokon m ért te ljesítm ény  pedig :

Nj.
Vv

N x =  — 2-

Xr ^ 2 ^ 1  CO S

S ha a c tényező görbéjét a  ̂ függvényében

m egszerkesztjük, k itűn ik , m in t ezt a 27. ábra
VV

m u ta tja , hogy a c értéke a —  ̂ =  1 értéknél éri el a

m axim um ot s azu tán  csökkenik. így  te h á t  elm életi 
leg a c =  0,5 értéknél volna a szekundér-oldalon, 
vagyis m agában  a kem encében a m axim ális te lje 
sítm ény is.

A valóságban azonban a csatornaellenállás és 
a  látszólagos ellenállás közö tti 1 : 1 a rány  szerkezeti 
és szilárdsági okokból, m in t em líte ttük , nem való 
s ítha tó  meg, ez a  legjobb esetben a m ai kem encék 
nél 1 : 3, így a tényező értéke :

n V W N 2 cos qp2

M int te h á t  a fentiekből köve tkezte the tnők , 
m ind a szekundértelj esítm ény növelésére, m ind 
a kem ence ha tásfokának  m eg jav ítására  egyszerű 
m egoldás volna a csatornaellenállás növelése az 
á lta l, hogy a csato rna keresz tm etsze té t megfelelőleg 
szűkítenék, hogy így m egközelítsük a kedvező 1 : 1 
a rán y t, am i egyben a cos qp értékének javu lásával 
is já rn a . E bben  az esetben növelnők a kem ence 
hatásfokot, elérnők esetleg az 1 : 1 a ránynak  m eg 
felelő m axim ális te ljes ítm ény t is, de a  csato rnában  
levő folyékony alum ínium  hőm érséklete roham osan 
em elkednék, s így a csato rna eldugulása m ég gyak 
rab b an  következnék be. E zenkívül ez a m ód ellene 
szólna a csato rna keresztm etszetének növeléséről 
és az elérhető m axim ális am pérsűrűségről az előzők 
ben m o ndo ttaknak  is. így a gyakorla tban  a csatorna 
ellenállásának növeléséről le kell m ondanunk . ,

A  látszólagos ellenállásnak, m in t ezt m ár az 
előzőkben em líte ttük , van  egy kellem etlen befolyása 
a cos (jp2 értékére, am elyet erősen leront. A cos qp2 
értéke az alum ínium olvasztó  indukciós kem encék 
nél lényegesen rosszabb, m in t a színes fém eket 
olvasztó kem encéknél, ahol 50 áram  esetében 
eléri a 0 ,75—0,85 é rtéket, anélkül, hogy a drága 
fáziskom penzációt igénybe kellene venni.

H a teh á t a

cos g2=  _
W

VW*+(L«>)*

egyenletben a VV =  mLw-nek megfelelően a csa
to rnaellenállás é rték é t behelyettesítjük ,

mLw
COS f f .  - ------------------- ----- ----- -

j /m 2(L « )2+  (L<of

mLcú

■ v m w T í )

mLco

L o l /m 2 -f- 1 

m

Vm 2-\- 1

M int lá tju k , a cos <p2 a csatornaellenállás és a 
látszólagos ellenállás hányadosának  függvényében 
fejezhető ki, s ennek görbéjét a 26. áb rában  fel- 
ra jzo ltan  k itűn ik , hogy a cos q>2 e hányados növe 
kedésével állandóan  nő, m ia la tt az elm életi te ljes ít 
m ény az m =  1 értéknél m ax im um ot ér el, s azu tán  
esik. A m axim ális teljesítm ény  esetében, am in t

ez a fen ti d iagram m ban lá th a tó , a cos
y  2

vagyis a cos <p2 =  0,707.

Az alum ínium olvasztó  indukciós kem encénél 
azonban fenti é rték  nem érhető  el, ezeknél a gya-
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korla tilag  elérhető m =  — hányados esetében a
ö

cos qp2 =  0,40.

V isszatérve a kem encehatásfok kifejezésére és 
behelyettesítve abba a cos qp2-re az előbbiekben 
nyert k ifejezést, v a lam in t az N 2 = N  cos qp2 értéket, 
k itűn ik , hogy a hatásfok  m ily nagy m értékben 
függvénye a csatornaellenállás és a látszólagos ellen 
állás, m viszonyszám ának. U gyanis :

V  F2
c r 2 cos2qp~W 

L a
V p

E t  COS qpx

r -  A /  m  U 7

E x cos qp!

W  E
s m iu tá n  f—  =  m  és n =  t e h á t  E 1 — nE 2

Lco

s h a

cosqp2 y  , .  . m

>lv =

m

(m 2+  1)

cos qpj

m

>1«■■

Vv ■

Y  m2
v  1

1 V im 2-]- 1)____(m
cos qpj

I V ' V(m2H(m 2 -f- 1)

| / ( m 2-t- 1) cos qpx

>l» =
1 m ‘

cos qpx m 2- |-  1

m Y  (m2 -j- 1)
cos qpt =  cos <P j ,  t h  =  ] m ~ —f—  1 )

H a az >u fenti kifejezésének a lap ján  a különböző 
m értékeknek megfelelően k iszám ítjuk  a hatásfokok 
értékeit és azok a lap ján  m egrajzoljuk a ha tásfok 
görbét, feltéte lezetten , hogy cos cpt =  cos qp2, k i 
tűn ik , hogy az >/* görbéje nagyjából követi a cosqp2 
görbét, de úgy, hogy m — 1 : 3  viszonyszám  ese
tében  =  0,32, s csak m =  3 : 4 ,  jelenleg szer 
kezeti okokból még el nem érhető  elm életi viszony 

szám  m elle tt éri el a 0,60 é rték e t s közelíti meg a 
cos qp2 görbét. Villamos szem pontból tehát az alu
míniumolvasztó indukcióskemence nem éppen kitűnő 
hatásfokú.

Ki kell még té rn ü n k  a prim éroldal fázisszögére 
is. E lőfordul, hogy a prim ér- és szekundéroldal 
fázisszögei egyenlők, de e lőfordulhat az is, hogy 
köztük  jelentős különbség is van . V izsgáljuk meg 
m ost azt, hogy esetünkben, ahol W = mLco, vagyis

közelebbről W =  * Lco, ami a szekundérrész be 

folyása a prim érrész fáziselm aradására. H a a sze
kundérrész önindukcióm entes volna, vagyis ha nem 
volna szóródás, úgy a szekundérrészen fáziselm ara 
dás nem volna, am ely körülm ény term észetesen 
csökkentené a prim őráram  elm aradását. A szekundér 
részen azonban az ohm ikus terhelésen kívül fellépő 
önindukciós terhelés fo ly tán  a szekundér kapocs 
feszültség a szekundér áram erősséget fázisban qp2 
szöggel megelőzi, am i az t eredm ényezi, hogy prim ér- 
részen nő a fáziselm aradás szöge, vagyis rom lik a 
cosqpj. így, ha az indukciós kem encét a 15. áb rában  
fe ltü n te te tt  elvi v áz la t szerin t tran szfo rm áto rnak  
tek in tjü k , am elynek szekundérkörében az ohm ikus 
terheléssel annak három szorosával egyenlő szóró 
dási, vagyis önindukciós jellegű ellenállás van  
sorbakapcsolva, a prim érrész fáziselm aradási szögét 
az a lább i ism ert szerkesztési eljárással ha tároz 
h a tju k  meg.

E z a szerkesztési eljárás, abból indul ki, hogy 
a szekundér e lektrom otoros erő (Ee2) m in t á tm érő  
fölé ra jzo lt félkör ívén lem etsszük az 12Lm é rtékét, 
m egkapjuk  az / 2W  ohm ikus feszültségesés értékét 
s egyben a szekundér áram erősség irán y á t is, am elyre 
felvisszük az I 2 é rtékét. M iután a szekundér egyetlen 
m enet egyben m aga a szekundér ohm ikus ellenállás, 
külön belső ohm ikus feszültségeséssel szám olnunk 
nem kell. Ez u tóbb i körülm ény folyom ánya az, 
hogy a szekundér e lektrom otoros erő (Eri) és a 
szekundér kapocsfeszültség (E2) értékei és iránya 
egyező. Ilym ódon m egkapjuk  a szekundér fázis 
szöget és az i0 üresjárási áram  figyelem bevételével 
az E  irán y á t és nagyságát, a prim ér belső feszült 
ségesés (E W J  szám ításbavételével pedig a prim ér 
kapocsfeszültséget (EJ  és a prim érfázis elm aradási 
szögét (qp1). E  szerkesztési eljárás segítségével m eg 
lehet á llap ítan i a p rim ér fázisszöget abban  az eset 
ben is, ha a szekundérkörben önindukciós terhelés
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(szóródás) nincs. E bben az esetben k itűn ik , hogy 
a fáziselm aradás szöge lényegesen kisebb.

A teljesítm énytényező értéke az indukciós 
kem encéknél á lta lában  csökken az adag-súly  növe 
kedésével, am in az acélm űvek úgy segítenek, hogy 
kis periódusszám ú áram m al dolgoznak. Az bizonyos, 
hogy a kis periódusszám  növeli a  cos qp értékét, ez 
a m egoldás azonban, tek in te tte l a periódusáta la 
k ítók  nagy beszerzési költségeire, v a lam in t arra , 
hogy ha th a tó sab b  m ódszer is van , az a lum ínium 
kem encéknél nem vehető  szám ításba.

Am íg te h á t  az ellenállás kem encéknél gyakor 
latilag  cos qp =  1 értékkel szám ítha tunk , addig  az 
indukciós kem encéknél a cos qp értéke a szekundér- 
körben, vagyis a kem encében legjobb esetben csak 
0,40. Ezen a kellem etlen körülm ényen úgy segít 
h e tünk , ha fáziskom penzációról gondoskodunk. A 
fáziskom penzáció esetünkben abból áll, hogy a 
p rim ér tekercseket megfelelő kapacitású  konden 
zá to r-b a tté riáv a l párhuzam osan kapcso ljuk . A 
S co ttba  kapcso lt s kom penzált kétfázisú  [indukciós 
kem ence elvi kapcsolási v áz la tá t tü n te ti  fel a 28. 
ábra.

28. ábra«

A kondenzátorokkal tö rtén ő  fáziskom penzáció 
d rága berendezést jelen t. Az egész indukciós olvasztó 
berendezés á rán ak  sokszor több , m in t 50% -át teszi 
k i a  kondenzátorte lep  ára . így pl. egy 3 tonnás s 
450 kW  csatlakozási értékű , egyaknás a lum ínium 
olvasztó, indukciós kem ence jelenlegi á rán ak  a kon 
denzátorberendezés költsége 5 3 % . A cos qpx értéke 
így 0,90-re em elhető fel.

M in t’az elm ondottakból lá th a tju k , az olvasztási 
te lje s ítm én y t befolyásoló villam os te ljes ítm ény t 
különböző okokból bizonyos ha tá ro n  tú l növelni 
nem lehet, ezért a kem enceszerkesztők m ás irányok 

ban kerestek és ta lá lta k  m egoldásokat az öntési 
te ljesítm ény  növelésére.

A m egoldások a m ár em líte tt csato rnakereszt 
m etsze t növelésen és az am pérsűrűség emelésén 
kívül a rra  tö reked tek , hogy a csato rnák  szám át 
em eljék, a csato rnák  a lak já t az am pérsűrűség  és a 
d inam ikai ha tások  szem pontjábó l a legkedvezőbben 
a lak ítsák  ki, ú jszerűén o ldják m eg a k iü rítés  m ód já t, 
a kem encék tégelyének a la k já t pedig a nagyobb 
teljesítm énynek  és a  hőszigetelés követelm ényeinek 
megfelelőleg úgy képezzék ki, hogy a te líték  a za la tt 
is a kem encében m arad jon , m ia la tt a  fenékcsator 
n ák a t tisz tí tjá k . M indé törekvések  eredm énye az 
le t t ,  hogy a korszerű  indukciós alum ínium  kem encék 
öntési te ljesítm énye a norm ális Russ-kem encéhez 
képest tetem esen  m egnövekedett.

A 250 kW  csati, é rtékű , 2 to n n ás  norm ális Russ- 
kem ence (1941) öntési te ljesítm énye 400 kg/ó, 
á ram fogyasztása  50 kW ó/100 kg, te ljes ítm ény 
tényező je  0,75, te rm ikus ha tásfoka  pedig 60% , 
am ely értékek  gyakorla tilag  elérhetők, 750° C 
hőm érsékletű  fém fürdő esetében. A kb. 370 kW  csati, 
é rték ű  3 to n n ás  Russ-kem ence órate ljesítm énye 
pedig 500 kg 750° C-on levő fém. E zekkel a  norm ális 
kem encékkel szem ben jelentős ha lad ást je len t a ko r 
szerű Brown — Boveri egyaknás nagyteljesítm ényű 
alum ín ium olvasztó  indukciós kemence.

•2!'. Ábra.

30. á b r a . '

M int a 29. és 30. áb rák  fe ltü n te tik , ennek a 
Brown — Boveri-kem encének 2 fenékcsa to rnája  van , 
2 egym ással párhuzam os síkban elhelyezve, am elyek 
nek a lak ja  azonban lényegesen e lté r a 21. áb rában  
fe l tü n te te t t  norm ális kem ence csato rnáitó l. A zálta l 
hogy a csato rnák  be torko lása  a tégelybe erősen ki
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szélesedik, a folyékony alum ínium  áram lási sebes
sége a tégely  te rében  te tem esen  lecsökken. A fenék 
csa to rnák  ez ú jszerű  kiképzésének villam os szem 
pontból az a  következm énye, hogy az am pérsürűség, 
am ely a csato rnák  legszűkebb részében a legnagyobb, 
egyenletesen csökkenik le a csato rnáknak  a tégely 
terébe  való nagyobb keresz tm etsze tű  becsatlakozásá 
val, am i a dinam ikai h a tá so k a t erősen gyengíti. 
Mindé körülm ények fo ly tán  a káros fürdőm ozgás 
lényegesen lecsökken, am i lehetővé teszi azt, hogy 
a kem encét a k iöntés u tán , am ikor a te líték  m arad  
csak a kem encében, rög tön  a teljes teljesítm ényre

T elíték  ...................................................... 1000kg
Csati, é rték  ..............................................  450 kW
V entilá to r ..................................................  18 kW
Teljes cos <p ................................................ 0,95 kW
Teljesítm . v ak fű té sh ez ..............................  30 kW
O lvasztási te lj. 750° C ..........................  900 kg/ó
F ogyasztás áll. üzem ..............................  0,47 kW ó/

kg (veszt, 
nélkül)

Az ism e rte te tt kem encefajta  m ind öntészeti 
célokra, m ind hengerlési és sajto lási célokra szol
gáló alum ínium ötvözetek  o lvasztására minőségi

lehet kapcsolni. E z pedig az öntési te ljesítm ény  növe 
lésének szem pontjából jelen tős körülm ény.

Ily k iv ite lben  készülnek m a a nagyteljesítm ényű  
465 kW  csati, é rték ű  3 tonnás Brown-Boveri egyaknás 
kétfázisú  alum ínium olvasztó-kem encék, am elyeknél 
a norm ális kem encefajtához képest meg leh e te tt 
k e ttő zn i a fenékcsatornák  szám át, anélkül, hogy 
a kb. 1000 kg te líték sú ly t növelni kellene, az öntési 
te ljesítm ény  pedig eléri a  900 kg/ó é rték e t, ami 
80%  em elkedést je len t a norm ális 3 tonnás kem en 
céhez képest.

A m ásik jelen tős ú jítás  e BBC kem encénél az, 
hogy a körszelvényű tégely oly k iképzést nyert, 
am ely lehetővé tesz i a fenékcsatornák k itisz títá sá t 
anélkül, hogy a kem encét teljesen  k i kellene üríten i. 
E gy tisz tításhoz  e kem encénél 20 percre van  szükség. 
M int érdekes újszerűséget, m eg kell em lítenünk az t 
is, hogy a kiöntés nem öntőcsőrrel tö rtén ik , hanem  
az egyik üregesre k iképze tt b illentő csapon á t. E  3 t  
BBC nagyteljesítm ényű  indukciós kem ence elvi váz 
la tá t  s a h idraulikus berendezés segítségével tö rténő  
billentés egyes fázisait tü n te tik  fel a 30. és 31. ábrák , 
am elyek bővebb m agyaráza tra  nem  szorulnak.

A korszerű 3 tonnás BBC kem ence főbb a d a ta it  
az a lább iakban  ism erte tjük  :

Adagsúly .................................................. 4000 kg
Öntési súly ..............................................3000 kg

tek in te tb en  is tökéle tesen  megfelel, s rem élni lehe t 
hogy oly kem encefa jtá t lehe t m ajd  belőle kifejlesz 
ten i, am ely t is z ta  alum ínium  hólyagm entes olvasz 
tá s á ra  is alkalm as lesz. Az adag nagyságának s a 
fürdő felületének kedvező a rán y a  m ár ennél a kem en 
cénél is a z t eredm ényezi, hogy a gázelnyelés, s így 
a hólyagkeletkezés lehetősége kisebb. Am i pedig az 
o lv asz to tt a lum ín ium ötvözet o x id ta rta lm á t illeti, 
az a káros fürdőm ozgás te tem es  lecsökkenése k öve t 
k eztében  a kem encében nem  em elkedik, s egyezik 
a b e ra k o tt kohóalum ínium  ox id ta rta lm áv a l.

Az alum ínium  indukciós kem encék fejlesztésének 
te rén  az Ajax Engineering Corporation k ihozta  
1944-ben 125 kW -os kem encéjén kívül a világ leg 
nagyobb alum ínium  indukciós kem encéjét.

H ibaigazítás

E  cikk előző fo ly ta tá sáb an  lapunk 6. szám a 

130. o ldalán  kellem etlen  sa jtó h ib á t igazítunk. A 

jobboldali hasábon közölt cos qp3 értéke helyesen

r  VV’C oscj.,------ - —
] /W 2 +  (Lw)2

A szerző elnézését kérjük . S .erk .
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az 500 kW  csati, é rtékű  Tama-Wyati kem encét, 
am elynek o lvasztási teljesítm énye 1100 kg jó. E 
kem encéből, am ely alum ín ium ötvözetek  o lvasztására 
alkalm as, 2700 kg  darabsú lyú  hengerlési tu sk ó k a t 
ön tenek  fazonhengersorok részére. Az egyaknás 
Tama-Wyatt kem ence v á z la tá t tü n te t i  fel a 33. 
áb ra , am elyből lá th a tó , hogy a függőleges fenék 
csa to rnák  t isz tí tá sa  gyorsan  és könnyen  végezhető 
el, az e csato rnákból a nagyra  m ére teze tt v ízszintes 
csato rnába  h u llo tt tapadékok  pedig a csato rna k é t 
végének m egnyitása  u tá n  könnyen eltávo lítha tók . 
E rrő l a  kem encéről sajnos közelebbi ad a ta im  
nincsenek.

K itűnő  s nagyteljesítm ényű  indukciós kem encé 
k e t ép ít m ég Gautschy-Electro Fours, BIRLEC  s tb .

Ú jszerű s az eddigiektől eltérő  m egoldást válasz 
t o t t  1940-ben Siemens és Halske az öntési te lje s ít 
m ény növelése v ég e tt. E z az ú jfa jta  kem ence ké t- 
aknás kemence, am elynek egyenes, s a  v ízszin testő l 
néhány  fokkal eltérő síkban fekvő fenékcsatornái 
vannak . Az egyik ak n áb an  tö rté n ik  a  beolvasztás, 
a  m ásikban  összegyűlik az o lvad t alum ínium  s 
onnan tö rté n ik  öntőcsőrrel az öntés. B illentéskor, 
a  forgási p o n t az öntőcsőr. Az ilyen kem ence csa to r 
n á it ki lehe t könnyen tisz títan i, anélkül, hogy a telí- 
té k e t k i kellene ön ten i. E lőnye to v áb b á  ennek az

tűzá lló  anyag

szigeteiéi l  sziget elés

p n m ér te ke rd

33. á b ra .

ö tvözet, te h á t  m ajdnem  50% -kal halad ja  m eg a 3 
to n n ás Russ-féle norm ális indukciós kem ence óra 
te ljesítm ényét. E nnek  a kem encének, m in t a z t a 36. 
áb ráb an  lá th a tju k , 4 fenékcsatornája  van.

Összefoglalva a  k é tak n ás kem encék előnyeit, 
azok a következők : nagy te lítékkel (1000—1500 kg) 
dolgoznak, am ely az adag beo lvadását s ie tte ti, a 
fenékcsatornák  könnyen  és gyorsan tisz títh a to k  
a te líték  k iöntése nélkül, a  kem ence billentés a la tt  is 
fű th e tő , az adago t az olvasztó té rb en  jól á t  lehet 
kevern i anélkül, hogy a k iö n tő térb en  levő alum ínium 
fü rd ő t káros m ozgatásnak  tennők  ki, m indezek

elrendezésnek az, hogy, m iu tán  a csato rna hossz- 
tengelyének irányában  h a t az e lektrodinam ikus erők 
eredője, am elynek iránya  i t t  m ajdnem  vízszintes, 
felfelé a fém fürdőben csak egy kis kom ponens fe jt 
ki h a tá s t . így  a káros fürdőm ozgás m inim um ra 
redukálódik , s fürdő felületén csak kis rezgés észlel
hető. E nnek  a kem encefajtának  továbbfejlesztése is 
kecseg tet azzal a rem énnyel, hogy sikerülni fog oly 
indukciós kem encét építeni, am ely alkalm as lesz 
tisz ta  alum ínium  teljesen  hólyagm entes öntésére is. 
A d inam ikus erők ilym ódon tö rtén ő  lefékezése á lta l 
lehetővé válik  az, hogy öntés u tá n  a kem encét, 
am elyben csak a te líték  m arad , rög tön  rá  lehet 
kapcsolni a  legm agasabb fokozatra. A 35. áb ra  a 2 
to n n ás  S& H kem encét tü n te t i  fel, am elynek öntési 
te ljesítm énye 360 kW  csatlakozási é rték  m elle tt 
600 kg, vagyis 50% -kal nagyobb, m in t az u. o. 
be té tsú lyú  Russ-kem ence teljesítm énye. E nnek  a 
Sco tt-ba  kapcso lt kétfázisú  kem encének 3 fenék 
c sa to rnája  van . A 3 to n n ás  forgóáram ú Siemens
kem ence öntési te ljesítm énye 420 kW  csatlakozási 
é rték  m elle tt 720 kg/ó 750° C-on levő alum ínium -

olvadt Al j r
olvasztó tér

3(5. á b ra .
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folyom ánya pedig a nagy olvasztási, ill. öntési 
teljesítm ény . E lőnye e kem encéknek az is, hogy a 
kem encetranszform átorhoz könnyen lehet hozzá 
férni s a z t könnyen lehet kiszerelni, a fenékcsator 
n ák a t pedig d rága falazási m unka nélkül cserélni 
lehet. A 3 tonnás S& H kem ence főbb ad a ta i a követ 
kezők.

Férősúly .......................... ..............  4500 kg
K iön thető  súly .............. .............  3000 kg
T e l i t é k .............................. ..............  1500 kg
Csati, é rték  .................. .............  420 kW
V en tilá to r ...................... ..............  18 kW
Teljes cos qp — .................. ..............  0,95
V a k f ű té s .......................... ..............  55 kW
3 t  olvaszt, i d ő .............. ..............  240 perc
O lvasztási te l j .................. .............  720 kg/ó
Á ram fogyasztás .......... .................  0,48 kW ó/kg
T isztítási idő .............. ..............  20 perc

E gyébként, am in t az ábrákból lá th a tó , a ké t- 
aknás indukciós kem encék tégely alakj a e ltér a kör- 
szelvényű keresztm etszettő l, am i m agával hozza azt, 
hogy e kem encéknél nagyobb hőveszteségekkel kell 
szám olni s így a hőszigetelésre különösen nagy gon 
do t kell ford ítan i.

e) Az olvasztás és öntés az indukciós kemencéknél.

H a a 30. és 31. áb rák b an  fe ltü n te te tt  korszerű 
3 tonnás BBC kem encék, v a lam in t a  3 tonnás S&H 
ké taknás kem encék olvasztási te ljesítm ényeit össze
hason lítjuk  a 3 to n n ás  ellenállásfűtésű kem encék 
órateljesítm ényével (I. táb láza t), rög tön  lá tju k  az 
indukciós kem encék nagy e lő n y é t : a lényegesen 
nagyobb olvasztási te ljes ítm ény t, am i a  BBC kem en 
cénél 80% , a S&H kem encénél pedig 44%  tö b b le te t 
je len t. Míg u. i. a  3 tonnás ellenálláskem ence olvasz 
tá s i te ljesítm énye 500 kg/ó, addig a korszerű  BBC 
kemencéé 900 kg/ó és a  S&H kemencéé 720 kg/ó. 
Teljesség kedvéért pedig m egjegyezhetjük, hogy az 
áram fogyasztás állandó üzem  esetében az ellenállás 
fű tésű  és az indukciós kem encénél kb. ugyanaz 
0,485 kW ó, ill. 0,470 kW ó 1 kg-ra szám ítva. Míg 
te h á t  a 3 to n n ás  ellenállásfűtésű kem ence 24 órás 
teljesítm énye 300 kW  csati, é rték  m elle tt 12000 kg 
alum ínium  vagy  alum ínium ötvözet, addig az európai 
3 tonnás korszerű indukciós kem encék ugyanezen 
idő a la t t  540—420 kW  csati, é rték  m elle tt 21600— 
17280 kg  alum ín ium ötvözetet o lvasztanak, az am e 
rikai Tama-Wyatt kem ence pedig 26400 kg-ot.

Le kell szögeznünk i t t  azonban az t, hogy 
am iről különben m ár az előzőkben is tö r té n t  emlí
tés  — m íg önm agában véve az ellenálláskem ence 
k ifogástalanul megfelel tisz ta  alum ínium  hólyag 
m entes o lvasztására , addig az indukciós kemencéből 
teljesen hólyagmentesen tiszta alumíniumot önteni ez 
idő szerint még nem lehet, v iszont az indukciós 
kem ence a fürdőm ozgás következtében  ötvözetek 
o lvasztására  jobban  felel meg, m in t az ellenállás 
kem ence. G áz ta lan ítá s t alkalm azva és kom binálva 
az indukciós kem encét p ihen te tő  kem encével, 
hólyagm entes tu sk ó k a t lehe t önteni az indukciós

kem encékből is. Ez u tóbb i diszpozíció különben 
minőségi okokból a ján la to s ö tvözetek  esetében is, 
am in t később lá tn i fogjuk.

A hőszigetelésre term észetesen  az indukciós 
kem encéknél is nagy gondot kell fo rd ítan i a jó 
term ikus hatásfok  elérése végett, s ez i t t  tek in te tte l 
a fenékkő különleges a lak jára  és m érete ire  nem h a jt 
h a tó  végre oly tökéletesen, m in t az ellenállásfűtésű 
kem encéknél.

Az indukciós kem encék legkényesebb része a 
fenékkő, am elyben a csato rna van , m ert e csatorna 
a rány lag  vékony falának  á tszakadása  fo ly tán  o lvadt 
fém kerü lhe t a p rim ér tekercsbe, jó llehet az rendesen 
vékonyfalú  etern itcsővel védve van . Ez a része a 
kem encánek az, ahol a legtöbb m eleget veszti, m ert 
i t t  tökéletesen szigetelni nem  lehet.

A fenékkövet fém form ában tö rtén ő  döngölés 
ú tján  különleges m asszából á llítják  elő. Teljesen 
m egfelelőnek m ondható  m asszaanyagot sajnos eddig 
m ég nem sikerü lt kikísérletezni, s jelenleg 64%  
S i0 2 és 36%  A120 3 összetételű  savanyú  m asszát 
használnak, am elyhez v ízüveget kevernek. A m assza 
nedvesítést legcélszerűbb keverőgépben végezni, 
am ihez m egjegyezhető, hogy a döngölőm assza m ax. 
5%  v ize t ta r ta lm a z h a t csak. Az ilyen m asszából 
készült s jól k iszá ríto tt fenékkőben levő csatornák 
fala 2 —3 cm vastagságban  a folyékony alum ínium  
á lta l az i t t  uralkodó nagy hőm érsékleten ko runddá 
a lakul á t, te h á t  jó l m egkem ényedik, am i term észe 
tesen  előnyös. H á trán y o s csak az, hogy v iszont 
könnyebben rak ó d n ak  le tap ad ék o k  a csato rnák  
falára. A legújabb k é tak n ás  indukciós kem encék 
fenékcsa to rnáit korund- vagy  jnagnezitcsövekből 
képezik ki, am elyeket az előbb em líte tt savanyú 
m asszával körüldöngölnek.

Az olvasztás m elle tt a helyes öntési eljárás az a 
m ásik fontos körülm ény, am elytő l az ö n tö tt  henger- 
lési vagy sajto lási tuskó  minősége függ. E  tuskókkal 
szem ben tá m a sz to tt  legfontosabb követelm ények a 
következők : a  szövezet legyen egyenletes és ne 
durva egyenlőtlenül k ristályos, legyen m entes a 
k iválásoktól, ne legyenek benne oxid- és salakzár 
ványok, s végül legyen a tu skó  töm ör és gázhólya 
goktól m entes. Á ltalános e lvként jegyezzük meg 
te h á t  az alum ínium  és ötvözeteinek  öntésére v o n a t 
kozólag, hogy nyugod tan  kell önteni, m ind a kem en 
céből az ön tőüstbe, m ind az üstből a kokillába, vagy 
a kem encéből közvetlenül a kokillába vagy  ön tő 
gépbe. N yugodt öntéssel el lehe t kerülni, hogy oxid- 
vagy salakzárványok  sodródjanak bele a  fémbe, 
vagy hogy abban  levegőzárványok keletkezzenek. 
A kisebb oxidrészecskék, m ert fajsú lyúk és az a lu 
m ínium  fajsú lya k ö zö tt az öntési hőm érsékleten 
nagy különbség nincsen, a tu sk ó k b an  o t t  m aradnak , 
ahova sodródnak, vagyis szuszpendálódnak. így a 
tu skókban  a legkülönbözőbb helyeken oxidzárvá- 
nyok keletkeznek, am elyek a g yártás  folyam án 
sok selejtre, a  készterm ékekben pedig kellem etlen 
minőségi h ibák ra  vezetnek . A nyugodt, egyenletes 
s lehetőleg rövid  sugárral tö rtén ő  ö n tést lehetővé 
teszi a  b u k ta th a tó  kokilla. (F o ly ta tju k .)
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A  karbonáttartalom meghatározása timföldgyári 
lúgokban, lúgsókban és ásványi anyagokban

pl. bauxitban*
L Á N Y I  B É L A
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Ab t o p : p. JI a h  h  B éli ji a.

3aKAK>Henue.
KpHTHaeCKH HCnblTBBIUH npHM6HHIOlIIH6 MeTOflbl, B 
H acT o am ee  BpeMH őojiee TOHHbiM HBJiaeTCH mct oä  n p a  
KOTOpOM KapÖOHaT paCTBOpaeTCH KHCJIOTOH, a  n o jiy -  
y a io m a n c H  y rjie p o A H a a  KHCJiOTa H3MepaeTCH n o  B ecy 
hjih  n o  o ö ^eM y . H a  p n c . 1. noK a3aH  cocyA  oőopyA O - 
BaHHbiö cocHJiKoií, KOTopbiö onncyeTCH  b  KHHrax 
C T ap u x  aBTopoB, a 3Ta cochjiks o ö e c n e ra B a e T  bo3mo>k- 
H o d b  npenM ym ecT B a paöoT b i b  o ó j ia c r a  ra30B  
BOjnoMeHOMeTpnnecKHx onpeA eJieuH H . H a  p n c . 2. 
bha ho  ycTaHOBKy H3M epnTejibHbix n p n ö o p o B  h Ha p á c .
з. — ra30Byio BoccraHOBHTejibHyra HOMorpaMMy. Ha 
pnc. 4. nOKa3aHO kojihhcct bo  Na2 COa b  mhjijih- 
rpaMMax, a TaioKe MHJiHMojibHoe KOjinnecTBO Na90 , 
cooTBeTCTByiomee C 0 2 c BoccTaHOBHTejibHbiM oöte- 
mom. Ha pnc. 5. b Topp-ax moikho  omHTaTb yjiyqma- 
rouine u,H(j)pbi, TpeőyeMbie ä a h  bocct bhobjieHtia 6apo- 
Merpa Ha 0°.
TaiOKe Aaercíí onHcaHHe npnöopa — MeraajiHaecKoro 
HcnnTaTeJibHoro HHCTHTyTa — cjiy*amero ä a h  onpe- 
AeJieHHH opraHHHecKHx MaTepaajioB, c noMombio ko- 
Toporo nyTeM THTpoBaHHH öojiee t ohho mojkho onpe- 
AejiHTb coAep»aHne KapöonaTa b  peaKunux eflKoro 
6ap H T a.

Determ ination of Carbonate-Contents in A lum ina  
Factory L ies, Salts and M inerals, as Bauxite.
By  L Á N Y I  B E L A

All th e  app licab le  m eth o d s hav in g  been 
critica lly  exam ined , a t  p re sen t su itab le  th e  m ost 
ex a c t one seems to  be th e  d isso lu tion  of ca rbo 
n a tes  w ith  acid an d  th e  w eigh t or vo lum e d e te r 
m in a tio n  of th e  arising  C 0 2. F ig . 1. shows th e  
decom positon  still described, ea rlier 2 3 hav in g  
been equ ip p ed  now  w ith  a  new  siphon-p ipe w hich 
offers ad v an tag eo u s w ork ing  cond itions in  field 
of gasvo lum etric  d e term in a tio n s.

F ig . 2. shows th e  gasvo lum eter, fig. 3. th e  
nom ogram m  of g as-reduction , in  fig. 4. w ith  
C 0 2 a t  reduced  volum e th e  q u a n titie s  of N a2C 0 3 
an d  N a20  in  m g. an d  th e  m illim ol q u a n ti ty  of 
N a20  can  be seen. F ig. 5. show s th e  correction  
num bers in  T orrs, necessary  to  th e  reduction  
of b aro m etric  tension .

A descrip tion  w as also given of th e  „A p p a ra 
tu s  for th e  D e te rm in a tio n  of O rganic C om paunds”
и , 12 ow ned by  th e  M etal R esearch  In s titu te . 
W ith  th is  a p p a ra tu s  a v e ry  ex ac t d e te rm in a tio n

* E lőadás 1951. m áju s  23-án az a jk a i kohóban .

of carbonates in Ba(OH2) reaction with titri-
metric is possible.
T im földgyári lúgok szó d ata rta lm án ak  m egha tá 

rozása közönséges titrá ló  e ljárásokkal éppen  az 
a lum iná t m ia tt  csak pon ta tlan u l végezhető el. E rre  
az eddig m egjelent irodalm i közlem ényekből is 
következte tn i leh e t.1 A  g rav ím etrikus m eghatározá 
sok elé is sok akadály  gördül, k iváltképpen  akkor, 
ha a m űvele te t a rány lag  gyorsan  akarnók  elvégezni.

A zonban m ár Georg Lunge2, Treadwell3, s tb . 
szerzők könyveiben  k im erítően  o lvashatók  azok a 
m ódszerek, m elyek szerin t a  k a rb o n á t szénsav ját 
gázalakban  felszabad ítva , k ö v e tk ez te th e tü n k  an y a 
gunknak  a k a rb o n á t ta r ta lm á ra .

E  tárgykö rben  á lta lánosan  használt eszközök 
le ttek  az »azotométer«, »n^rom éter» és a  közönséges 
»gázvoluméter«4 elv a la p já n  m űködő készülékek, 
k isebb-nagyobb m ódosításokkal.

E zeket az eszközöket tö b b  csoportba sorozhat 
juk .

Mi az első csoportba az ú. n. »kalciméter« elv 
szerin t dolgozókat o sz tjuk  be. Ezeknél a  szénsavat 
többny ire  nem  illanó erős savval (kénsav) szabad ítják  
fel, és a  fejlődő C 0 2 térfogatábó l, vagy súlyából 
következte tnek  a v izsgált anyag  k a rb o n á t ta r ta l 
m ára.

L unge6 e m ódszerek é rték é t nem  sokra ta r t ja . 
Úgy véli, hogy pl. a  Bam 6 á lta l szab ad a lm az ta to tt 
berendezés ugyan  tényleg  egyszerűsített, de egyszer 
sm ind el is ro n to tt  azo tom éter. H asonló vélem énye 
van  a  cukorgyárakban  h aszná lt Scheibler-féle és a 
cem entgyárakban  a lka lm azo tt Dietrich és Michaelis, 
v a lam in t a  Rumpf-, Thörner-, Fuchs-ié\e, s tb . 
szerkezetekről. V alószínűleg ez a  vélem énye lenne 
arró l az eszközről is, m elyet a  B ányászati és 
K ohásza ti L apok 1949. évfolyam  »Aluminium« 
11. szám ában7 az üzem i lúgok szódata rta lm ának  
m eghatározására  László Antal m u n k atá rsam n ak  
a »turbidimetrikus A l2Os elemzésnél« a ján lo ttam , 
m elyet azonban  ő eredm ényesen tu d o tt  használni. 
C ikkében m ére teze tt ra jzb an  te t te  közzé a z t a  bontó  
edényt, m ely eredetileg krezolok szód ata rta lm án ak  
m eghatározására  készü lt és nem  is a k a r t  pon tosabb  
lenni, m in t am en n y it »kalciméter«-től m egkívánha 
tu n k . A szénsav felszabad ítása  gyors — éppen
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az üvegedényzet sa já tos k ia lak ítása  m ia tt  —, a 
zárófolyadék igen töm ény , te h á t  lehűléskor sem lesz 
szám bavehető a  C 0 2 elnyelése. Term észetesen a gáz 
té rfogat végleges é rtékét, csak a reakcióhő m ia tt 
erősen felm elegedő o ldatnak  5 —10 percnyi lehűtése 
u tán  m érhe tjük  meg. A nalitikai m érlegre nincs szük 
ség.

U gyancsak a kalcim éterek  csoportjába  szokás 
sorolni azokat a berendezéseket, m elyek a C 0 2 
felszabadítása u tán  bekövetkező súlycsökkenésből 

• szám ítják  a k a rb o n á tta rta lm a t. Megfigyeléseim sze 
r in t  ezek jól m érnek. Üzem ilúg elem zésre a lkalm asak 
azok a Fresenius-féle szerkezetek is, m elyekkel a 
term és barnakőnek  az M n 0 2 ta r ta lm á t oxálsavra 
való h a tá sa  a lap ján  szokás m eghatározni8 a távozó 
szénsav súlyából. Term észetesen k é t ana litika i m ér 
legelésre v an  szükség. A  szénsav kiszellőztetése csak 
néhány percig ta r t .  A M űegyetem  E lektrokém iai 
In tézetében  lévő Fresenius készülékeket erre a  célra 
muegbot« csapokkal szereltük  fel. Ezeknél a  kénsav 
nem  tu d  k ihúzódni a  csap dugója m elle tt, ezért a  vele 
való bánásm ód könnyű. A b o n tá s t a  reakcióból fej 
lődő hő m ia tt  azonban csak o lyan  lassan szabad vé 
gezni, hogy a távozó C 0 2-vel kifelé ta r tó  vízgőzt, az 
elnyelő csövek m ég visszafoghassák. H a  anyagunkból 
csak C 0 2 gáz szabadul fel, ezt az eszközt igen pontos 
elem zésekre lehet használni.

Az eljárások m ásodik csoportjába  lehet sorolni 
azokat a m űveleteket, m elyeknél külön bontó edény 
ben á llítju k  elő a C 0 2-t, és ezt onnan to v áb b ítju k  
a m érőhelyre, ahol térfogatosan , vagy súlyra vizs 
gálunk.

E z t a  m ódszert alkalm azza Bogárdi9, am ikor 
Petiersson szerin t hidrogénnel m ossa ki a b o n to tt 
folyadékból a  szénsavat és Winkler La/os-féle10 
abszorbensben, ana litik a i m érlegen m éri. Bogárdi 
rendszerénél gyorsabbnak  ta r to m  a F resenius 
készüléket, m ert őnála a C 02 k ih a jtá sa  kb . 20 percet 
igényel és két an a litika i m érlegelésre B ogárdinak  is 
szüksége vab.

E bbe a csoportba sorolható  a Fémkutató Intézet 
»Szerves anyagm eghatározó készülék«-e is11. A naliti 
kai m érleg nélkül szo lgá lta tja  a legm esszebbm enő 
pontosságot. Mi a  C 02- t  kénsavval szabad ítjuk  fel — 
ak á r a  vizes oldatokból, ak á r pedig ásványokból 
(baux it), baritv ízben  e lnyeletjük  és a  keletkező 
B aC 0 3 m ennyiségét m akro-, vagy  félm íkro t i t rá -  
lássál ha tározzuk  meg, az elérendő pontosságnak 
megfelelően. (Dús k a rb o n á tta rta lo m n á l 1/10 x n  olda 
to k a t  és közönséges b ü re ttá t , kevés k a rb o n á t eseté 
ben pedig félm ikro b ü re ttá t  használunk.)

Zombory László és Nagy Pál1 cikkében szám szerű 
eredm ények o lvashatók  a titrá lássa l m eghatározo tt 
szénsavról, Papp Elemér, Romwalter Alfréd és Anto- 
nescu Adrian cikkében pedig a szénsav m egha táro 
zásnak  a baritv íz  vezetőképességváltozása a lap ján  
elvégezhető m űvele te it ta lá lju k .12

Mellesleg m egem líthetjük , hogy ennek az el
já rásn ak  a pontossága, m egbízhatósága és gyor 
sasága éppen a baritv ízbő l keletkező B aC 0 3-mal 
való bánásm ód m ia tt  felülm úlja a  Treadwell á lta l 
m ódosíto tt Pettersson-félét, m elyről m aga Treadwell 
írja , a  svájci vizeknek szabad C 0 2 és k a rb o n á tta r 
ta lom  elemzéseinél, hogy »egy m eghatározás r itk án  
t a r t  egy óra hosszánál tovább .«  Az In téze t »Szerves

anyagm eghatározó  készülék«-ében felszabaduló 
C 0 2- t  teljesen  tisz tá n  tu d ju k  a baritv ízbe  vinni, ha 
a  zavaró  an y ag o k at vagy  m agában  a bon tó  lom bik 
ban  pl. HgCl2-vel, vagy a gáz; ú tjáb a  t e t t  Fresenius- 
féle rézszulfátos horzsakővel s tb ., s tb . lekö tjük . A 
szárítócsőben term észetesen  CaO-tól m en te s íte tt kal- 
cium kloridot kell használni, am it Liebig is úgy állí 
t o t t  elő és a m ai nap  is úgy alkalm azunk, hogy a fel
használandó CaCl2- t  szénsavas a tm oszférában  rak 
tározzuk . E kkor a  CaO-ból C aC 03 lesz, ezért a  gáz 
ból szénsavat m ár nem  tu d  m egkötni, és a z t a  b a rit 
víz felé h iány ta lanu l á teresz ti.

H arm ad ik  csoportba soro lhatók  azok az e ljá rá 
sok, m elyek éppen úgy, m in t az előző csoportbeliek 
a C 0 2 fe lszabad ításá t külön edényben végzik, de 
m ennyiségét térfogatos gázelemzés szerin t — lúg 
b an  való elnyeletés á rán  — a térfogatcsökkenésből 
határozzák  m eg. E  térfogatos m ódszereknek egyik 
legnagyobb ba juk , hogy egyrészt nincs olyan olcsó 
és könnyen kezelhető zárófolyadékunk, m ely a 
C 0 2-ből sem m it el nem  nyel, m ásrész t a  legtöbb 
esetben  az t sem k e rü lh e tjü k  ki, hogy a  hőfokot, 
ba rom éte rá llás t és a  zárófo lyadék gőznyom ását 
tek in te tb e  ne vegyük. U gyanis ezek a lap ján  kell a 
C 0 2 té rfo g a tá t mormol érték«-ére redukálnunk , am i 
m ia tt  az elemzés pontossága feltétlenül szenved, 
m ert legtöbbször nincs reá  lehetőség, hogy a  hőfokot, 
légnyom ást és a  gőztenziót elég pontosan  á llap ítsuk  
meg.

Az In tézetnek  előbb ism erte te tt, »Szerves anyag 
m eghatározó készülék«-e időszakonként végzett pon 
to s  ellenőrző m érésekre való. A  m indennapi üzemi 
használatra  az em líte tt »kalciméter«-ünk he lye tt 
m ost gyorsabb eszközt a k a ru n k  a ján lan i, m ely 
beosztásunk szerin t ugyancsak  e harm ad ik  csoportba 
ta rto z ik .

M ielőtt berendezésünket ism erte tnők , tek in tsük  
végig az e té ren  tap a sz ta lt  fejlődést. Az első, aki 
ilyen elvek a lap ján  dolgozott, Pettersson13 vo lt. Ő a 
karbonátokból külön  bontó  edényben szabad ítja  fel 
a  C 0 2- t, a m it a  m eg b o n to tt folyadékból részben 
főzéssel, véglegesen pedig kb . 15 centigram m nyi 
A1 huzalból fe jlesz te tt hidrogénnel űz ki. A gázele- 
gyet higanyos b ü re ttáb a n  fogja fel, azu tán  á tnyom ja  
a K O H -o ldato t ta rta lm azó  gáznyelő p ip e ttáb a . Az 
elnyelt gáz-m ennyiséget norm ál á llapo tra  redukálja .

Lunge és Marchlewski14 m eg ta rtják  P ette rsson  
rendszerét. A zonban a  gáz térfogato t a  Lunge-féle 
»nitrom éter«-ben (bü re ttáv a l és nívó edénnyel köz 
lekedő »kompenzációs» edény segítségével) a  baro 
m éter á llástó l, a  környezet hőm érsékletétől — nedves 
gáznál a zárófolyadék résznyom ásátó l is — függet 
len ítve, azonnal a  »normál térfogat«-nak megfelelően 
tu d já k  leolvasni. Z árófolyadékuk higany.

Lunge és Rittener15 úgy egyszerűsítették  az előbbi 
e ljá rás t, hogy Bunte b ü re ttáb a n  fogják fel a  gáz- 
elegyet és B u n te  szerin t m agában  a  b ü re ttáb an  
végzik az abszorpció t.

A m i á lta lu n k  használt és m ost ism ertetésre 
kerülő — üzem i v izsgálatra  a já n lo tt — eszköz, m in t 
előbb is m o n do ttuk , lényegében sz in tén  a harm adik  
csoportba ta rto z ik . E ljá rásunknál azonban

1. fen n ta rtju k  an n ak  a lehetőségét — úgy m in t 
a  »Szerves anyag  m eghatározónk«-nál is dolgoztunk 
—, hogy ha szükséges, a szénsavat levegővel visszük



171

el a  bontóedényből, te h á t nem alkalm azunk  hidrogén 
fejlesztést, m in t Pettersson és Bogárdi.

2. M eg ta rtjuk  P e tte rsson  elvét, ak i a  gázéi egy 
ből külön  p ip e ttáb an  h a jtja  végre az abszorpciót.

3. E lhagy juk  a kétségtelenül pon tos és gyors, 
de sok h igany t igénylő Lunge-féle »nitrométer« 
elvén alapuló m érőkészüléket.

4. G ázb ü re ttán k a t a szokásnak megfelelően 
vízköpennyel vesszük körül, m elyben lehetőleg 
vízvezetéki víz áram olj ék, hogy a  gáz térfogato t és 
hőm érsék lete t pon tosan  olvashassuk le.

5. A  C 02- t  1 :1  a rán y ú  kénsavval szabad ítjuk  
fel, hogy a folyadék jól felm elegedve csak igen kevés 
C 0 2- t  abszorbeálhasson. H a szükséges, a  bontó 
edényt m elegítjük  — m in t a z t P e tte rsson  is teszi.

6. A bontó  lom bikban és a gázgyűjtő  b ü re ttáb a n  
lévő levegőt, v a lam in t a  fejlődő C 0 2-t, töm ény  só
o lda tta l (m ely savanyú  is 1) h a jtju k  á t  a  b ü re ttáb a , 
ahol zárófo lyadéknak is ezt az o lda to t használjuk  fel.

7. A gázredukcióhoz könnyen kezelhető nomo- 
g ram m ot adunk . E nnek  segítségével a  tizedespont 
u tán  következő három  jegyre leo lvashatjuk  a z t a 
tényező t, m ellyel a  p ip e ttáb an  elnyelt C 0 2 m illi 
l ite r je it szorozni kell, hogy v0 té rfo g a tá t m egkap 
hassuk.

8. K ülönlegesen a tim fö ldgyári lúgelemezések 
szám ára k ész íte ttü n k  táb lá za to t, m elynek a lap ján  
a lúgok bem érendő m ennyiségét m egíté lhetjük . 
(E bben  a táb láza tb an  a »Szerves anyag  m eghatározó 
készülék«-be m érendő lúg m ennyiségét is m egtalá l 
juk .)

9. N om ogram m ot k ész íte ttü n k , m ellyel a  v0 
té rfogatú  C 0 2- t  könnyedén á t  tu d ju k  szám ítan i 
egyrészt a  neki megfelelő N a2C 0 3 gram m okra, m ás 
rész t e szódatarta lom nak  megfelelő N a20  gram m okra 
vagy N a20  m illim olokra, m ely u tóbb i é rték  a kausz- 
tikus  m olviszony k iszám ításához szükséges.

M ielőtt készü lékünket ism erte tnők , tek in tsü k  
m eg a 8. p o n tb an  em líte tt, a  szövegben 1. szám únak 
je lze tt táb lá za to t, m ely a tim földgyári lúgok szóda 
ta rta lm áró l és a bem érésekről tá jé k o z ta t bennünket. 
A tá b lá z a to t k é t k e ttő s  függőleges vonal három  fő
oszlopra b o n tja . Az első főoszlop első függőleges 
ro v a táb an  a tim fö ldgyári lúg típus sorszám a és neve 
ta lá lh a tó . A m ásodik  függőleges ro v a t m u ta tja  a 
szódatarta lom  nagyságrendjét g /lite r értékben , har 
m adik  ro v a tb an  pedig az előbbi szám oknak megfelelő 
C 02 m illiliterek (v0 térfogaton  !) ta lá lh a tó k , ha  elvi
leg egy lite rn y i szobahőfokú lúgból ak arnánk  
m inden szénsavm ennyiséget felszabad ítan i. A m áso 
dik főoszlopban ta lá lju k  A mi jelzéssel a  »Szer
ves anyagm eghatározó  k észü lékébe  m érendő típ u s  
lúg azon m illiliterje it, m elyben anny i felszabad ítható  
C 0 2 van , hogy m u n k án k a t a  B aC 0 3 szűrésénél köny- 
nyedén elvégezhessük. U gyancsak  i t t  ta lá lju k  tá jé 
koz ta tásu l azoknak  az 1/10 x n  HC1 m l-eknek a 
szám át is, m ely a bem ért A mi-nyi lúgnál — ha 
az a  típuslúg  k a rb o n á t m ennyiségét ta rta lm azza  — 
a keletkező BaCO s k v a n tita tív  o ldására  szükséges. 
(Term észetesen tö b b  savban  o ldunk és a  felesleget 
1 /1 0 x n  N aO H -val t itrá l ju k  vissza).

A h arm ad ik  főoszlop három  függőleges ro v a ta  
ez értekezés tá rg y áu l v á la sz to tt és á lta lu n k  m ost 
a já n lo tt  szóda m eghatározó  készülék szám ára ké 
szü lt. ami jelzésű ro v a tb an  a bem érendő típ u s 

lúgok m illiliterje it lá tju k , m elle tte  pedig a  bem ért 
m ennyiségekből fejleszthető  C 0 2 »normál m liter«-jeit 
o lv asha tjuk  le. A  következő függőleges ro v a t a  bon 
tá s  a la t t  és a b o n tás  u tá n  a b ü re ttáb a  gyűjtendő  gáz 
té rfo g a to t m u ta tja . Az i t t  rész le teze tt összeg tag ja i 
ból lá th a tó , hogy 100 m l-es bon tó  lom bik felhaszná 
lásakor és ami-nyi üzem i lúg bem érésénél, va la 
m in t a  3 m l-nyi összekötő cső esetében a  reakció 
végén m ekkora té rfo g atú  gázelegyre szám ítha tunk , 
m elyet a  b ü re ttá b a n  kell összegyűjtenünk.

Az 1. sz. tá b lá z a t m ásodik  főoszlopának szám 
é rtékei a rró l is tá jé k o z ta tn a k  bennünke t, hogy a 
»Szerves anyagm eghatározó  készü lékekéi dolgozva, 
nagy könnyűséggel é rh e tjü k  el a  0 .5 —0.6% -os pon 
tosságo t, ha a lúg bemérését gondosan végezzük. Az 
»alkalikus kondenz víz« szó d a ta rta lm á t azonban 
közönséges b ü re ttá k  és 1 /1 0 x n  o ldatok  h aszn á la tá 
nál csak 3 —4% -ny i pontossággal kap ju k . Félm ikro 
m ódszerrel kell titrá ln u n k , ha 0 .7 —1.0%  pontossá 
go t aka ru n k  az alkálikus kondenzvíznél elérni.

A h arm ad ik  főoszlop szerin t az első ö t típ u s 
lúgból — ha a norm ál té rfo g a tra  való redukció 
helyes és a  bem érés is pontos v o lt — elvileg 0 .3 —
0.4%  pontosságot lehetne várn i. A zonban ism eretes, 
hogy ha nem  használunk  pl. Lunge vagy m ás rend 
szerű k om penzá to rt és nem  alkalm azunk  higanyos 
zárófolyadékot, akko r a  redukció h ibá ja  m ia tt 
csak gy ak o rlo tt gázelemzőnél k ap ju k  a v0 térfogato t 
0 .8% -nál pon tosabban , ezért gyakorla tlan  kézben 
a szóda m eghatározásunk  is lehe t ennyire hibás. A
6., 7. szám ú típus-lúgjainknál az 1 %-os pontosságot 
m ár gyako rlo tt gázelemző is nehezen tu d ja  csökken 
ten i, m íg a 8. szám ú lúgnál 2% -nál jobb  eredm ény 
nem is várha tó .

A lkálikus kondenzvíz szó d a ta rta lm á t csak  a 
»Szervesanyag m eghatározó  készülék«-ben vizsgál
juk .

Az elm ondottakból következik  az 1. és 2. szám ú 
áb rán  lá th a tó  készülékkel való dolgozási m ód is :

1. A  bontó  lom bikba bem érünk  a fflj-nyi 
tim földgyári lúgot.

2. 1 : 1  a rán y ú  k é n sav a t engedünk hozzá.
3. a keletkező gázelegyet beszíva tjuk  a b ü re t 

táb a ,
4. ha szükséges, a  bon tó  lom bikban lévő folyadé 

ko t felfőzzük.
5. M ind a bontó lom biko t, m ind pedig az össze 

kö tő  csövet a  bon tó lom bikban  lévő szivornyán á t 
k itö ltjü k  zárófolyadékkal.

6. A m ennyiben szükséges, az összekötő cső meg 
tö ltése  e lő tt anny i levegőt szívunk be a  bontó lom 
b ikon á t  a  b ü re ttáb a , hogy az elnyelt C 0 2- tm é g a z  
0.1 m l-re o sz to tt részén olvashassuk le.

7. Az egész gázelegyet a  b ü re ttáb a  tá ro ljuk , hő 
fokát, té rfo g a tá t és a  barom éter á llás t leolvassuk.

8. A gázelegyet á tv isszük  a K O H -val tö ltö tt  
p ip e ttáb a , v ég reh a jtju k  az elnyeletést,

9. a  m aradéko t v isszaszívjuk a b ü re ttáb a , leol
vassuk  a  térfogatcsökkenést.

10. A  »térfogatcsökkenést« — m ely a szénsav- és a 
neki megfelelő vízgőz térfogatábó l adódik  össze — 
v„-ra reduká ljuk , és

11. k iszám ítjuk  a neki megfelelő szódát g/ 
literben , vagy  N a20  g /literben , vagy N a20  m illi- 
m ol-okban.
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K észülékünk három  részből áll i
a) A bontóedény és szerelvényei :

(1. ábra). Jénai 6. sz. bőnyakú gömblombik, melyből 
több egyforma nyakméretüt tartunk kéznél. (100 ccm-es, 
kihajtott szélű peremezett nyakkal, — tehát nem ú. n. 
»vastagon felrakott« széllel, melybe a gumidugókat 
nem lehet jól beilleszteni.)

A 6. sz. lom bik h e ly e tt lehe t használni jénai 
4030-as 100 ccm-es szulfuráló lom bikot is. A bon tó 
edény t igen puha  — k é t helyen á tfú r t  gum idugó 
zárja  le. A dugó felső részét, m in t a ra jz  is m u ta tja  
karborundum  kövön hengeresre csiszoljuk és 13 —Í5  
m m  széles, 2 —3 m m  vastag  vasszalagból k ész íte tt 
B  bilincsbe fogjuk. A bilincset 8 m m -nél nem  véko 
nyabb göm b vashoz szegecseljük. Ennélfogva lehet 
egy B unsen-állványra  e rő s íte tt dióba, helyére szorí 
tan i. A gum idugó baloldali fu ra táb a  Sz jelzésű  
szivornya csövet illesztünk. Ez az új szerkezeti rész 
a  bontó  edény könnyed kezelését szolgálja m ind  a 
e bem érésnél, m ind pedig a bon tás a la t t  és ezután, 
a lom bik cseréjekor. A szivornya leszálló ága 2 —2.5, 
de legfeljebb 3 m m  belső á tm érő jű  csőből készüljön

és csak a felfelé hajló  ága legyen az áb ra  m éreteiről 
is leo lvashatóan  kb . 5 m m  belvilágú. A nyaga cél
szerűen kvarc, hogy a forrósodó folyadék hőhatása  
m ia tt  ne tö rjön . (Az üveg olcsó és h a  jó  anyago t 
kapunk , ez is sokáig e lta r th a t.)  A  szivornyacső a 
gum idugó felső lap jábó l kb . 1.5 cm-re álljon ki. I t t  
csatlakozik  hozzá gum icsőkötésen á t  a ferde szögben, 
lehetőleg kvarcból fo rra sz to tt elágazás, m elynek 
felső végéhez kb. 100—130 ccm ü rta r ta lm ú  (B S)  
üvegedény kerül a bontósav , későbben pedig az

öblítő  zárófolyadék szám ára, m elyet vagy a pohár 
ból, vagy pedig a 2. áb rán  lá th a tó  Z)eíu7/e-palackból 
szükség szerin t tö ltü n k  á t. Az összekötő gum icsöve 
k e t Hoffmann-féle, vagy m ás rúgós szorítókkal zár 
ju k , vagy n y itjuk .

Az E  elágazásnak balra-lefelé m u ta tó  végéhez 
H offm ann-szorítón á t  ÖL-jelű öblítő rugalm asan 
csatlakozik, m ely alá fo lyadékgyűjtő  hengerpoharat 
á llítunk .

A gum idugó jobboldali fu ra táb a  kerül a G- 
je lű  összekötőcső, m elyen a gázokat a  b ü re ttáb a  
to v áb b íth a tju k , anélkül, hogy légbuborék m aradna  
vissza.

A gázvezető gum icsöveket Pregel16 szerin t paraf- 
finos viasszal im pregnáljuk , feszesen húzzuk fel az 
üvegrészekre, szigetelő szalaggal körül csavarjuk  és 
kö tőződró tta l rögzítjük .

b) A gázmérő büretta.
Felül bővebb része kb . 100 m l-nyi térfogatú  

és 10—10 ml-es osztású legyen. Az alsó része szükebb 
m érőcsőhöz csatlakozik, m ely 50 ml térfogatú , és 
0.1 m l-re 0 .7—0.8 m m  hosszú beosztás legyen ra jta .
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Alsó részén legyen az 50 ml-es jel, a  szám ozás fel
felé csökkenjen, hogy az abszorpció feljegyzésénél 
előbb a nagyobb és a zu tán  a kisebb té rfo g atn ak  m eg 
felelő szám okat o lvashassuk le és a kivonáshoz a le 
o lvasások sorrend jé t ne kelljen felcserélni. A  b ü re ttá -  
nak  bővebb részén nem  kell pon tos térfogatjelzés. 
Felső csöve gum ival csatlakozzék a fe le tte  lévő »karls- 
ruhei« csaphoz, m ely lehetővé teszi, hogy balfelől 
a bontóedényhez, jobbfelől pedig a  harm ad ik  részt 
képező

c) gáznyelö pipettához lehessen kapcsolni. E  p ip e t 
t á t  legalább 200 köbcen tim éterny i gáz befogadására 
készíttessük . H a nem  ak a ru n k  költségesebb jénai 
üvegszűrős 153 Gl-es, vagy m ás buborékoló p ip e ttá t  
használni, a lkalm azzunk közönséges Orsat elemzőhöz 
va ló t, de forrasztassunk belé összesodort vasd ró t 
há ló t. E nnek  a felületén jól ta p a d  a kálilúg, nagy 
felülete m ia tt  az elnyelés is gyors lesz.

M int a  rajzokból lá th a tó , a  készülék könnyed 
kezelése érdekében nem  használunk h igany t, sem 
Pettersson (17), sem Drehschmidt (18) által k igondolt 
vagy  Lunge (19) szerin t ja v í to t t  »kompenzáló« csö
veket, hanem  a felszínek b eá llítá sá t a  Deville- 
pa lack  fo lyadékszintjével végezzük el. Az elnyelt 
COa térfo g atán ak  redukció já t szám ítás vagy a 3. 
áb rán  la th a tó  nom ogram m  a lap ján  végezzük.

A gáztérfogat norm ál (és száraz) á llapo tra  való 
átszám ításához

v p

V° ~  1 4  0,00367 A  ‘ 760

kép le t szolgál, ahol p a b ü re ttáb a  zá rt gáz redukált 
nyom ása, teh á t

p =  (ö—c) — re — b0 — jt

ahol b az éppen uralkodó barom éterállás, n a záró -
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1. S ű rű  lú g 80 0.756 16780 2 0.160 0.297 30.2 2 33.56 98 +  10 4- 3 +  33 = 144 0
2. I. D o rr

lú g  .......
3. K ik e v e r t 36 0.339 7560 4 0.144 0.268 27.15 4 30.24 96 +  10 +  3 +  30 = 139 0

lú g  .......
4. I I .  D o rr

lú g  ....... 9 0 .085 1890 15 0.135 0.251 25.45 20 37.80 80 +  10 +  3 +  38 = 131 15
5. I I I .  D o rr 40

lúg  . . . . 4 0.038 841 25 0.100 0.186 18.75 40 33.56 60 +  10 +  3 +  33 = 106
6. IV . D o rr 65

lú g  ---- 2 0.019 420 50 0.100 0.186 18.75 50 21 .0 50 +  10 +  3 +  21 == 84
7. V. D o rr 60

lúg ---- 1 0.009 210 100 0.100 0.186 18.75 50 10.5 50 +  10 +  3 +  10 == 73
8. V I. D o rr 60

lúg . . . . 0. 5 0 .004 105 200 0.100 0.186 18.75 50 5.25 50 +  10 +  3 +  5 == 68
9. A lk á lik u s

k o n d e n z
v íz  ....... 0 .025 — 5 400 0.010 0.018 1.87 — —

* L e g k e d v e z ő b b  a  s z a b v á n y m é re tű  k é sz ü lé k b e n  0 .1— 0.2 g B a C 0 3-m a l d o lg o z n i!

H asznála tko r a  bontó lom biko t lehúzzuk a gum i
dugóról, belem érjük  az 1. táb lá za tb a n  lá th a tó  
o-mi- nyi lúgot, a  gum idugót m egnedvesítjük  
és a lom bikot azbesztzsinórral á tfo n t B unsen-kari- 
kával a  helyére szo rítjuk . E lvégezzük a b o n tá s t és a 
gáz t á tv isszük  a b ü re ttáb a . Az abszorpció u tán  
bü re ttán k b ó l a  gáz t az összekötő csövön és a szivor- 
nyán  keresztü l a ferde csövön nyom juk  ki. E kko r a 
gum idugó és a  szivornya közö tt levegő m arad , ezért 
a  lom biko t könnyen el tu d ju k  táv o lítan i.

A  bennelévő fo lyadékot a  D eville-palackba 
ö n tjü k , a  lom bikot savm entesre  m ossuk, belem érjük 
a következő lúgo ldato t. U gyancsak savm entesre 
m ossuk — m osópalackból — a szivo rnyát, a  gum i
dugót és az összekötő csőnek a  dugóba száj azó 
részét, a  lom bikot helyére tesszük. A  D eville-palack- 
kal sz ívást idézünk elő, m egvizsgáljuk, hogy a lom 
b ik  a  gum idugóval jól zár-e és m egkezdjük  a C 0 2 
fe lszabad ítását.

folyadék gőznyom ása, t °Cels. hőm érsékleten, c a 
0°-ra való  barom éterredukciónak  korrigáló szám 
értéke, te h á t  b0 a  red u k á lt barom éterállás.

A 3. áb rán  lá th a tó  nom ogram m  olyan szorzó 
táb la , m elynek o rd iná tá i Celsius fokra o sz to tt lép 
tékben  1/1 +  0,00367 . t é rtékeit tarta lm azzák , absz 
cisszái pedig a  p/760 hányados szerin t p szám értékeit 
m u ta tjá k .

H a  te h á t  p l. 740 m m  é rtékű  sárgarézskálán 
leo lvaso tt barom éternyom ásnál 20° C hőm érsékletű  
n ü re tsab an  30 m l-nyi C 0 2-ő t n y e le ttü n k  el, akkor 
a  zárófo lyadékunk  gőznyom ását a  20° C m elle tt fel 
t ü n te te t t  ad a to k  a lap ján  : jt  =  17,5 — 1,3 — 16,2 
Torr-nak  szám ítjuk  ki. Az 5. áb rán  lá th a tó  diagram m  
szerin t a b—c é rték  :

740 -  2,41 =  737,59 £  737,6 =  ba 

lesz a red u k á lt barom éterállás és ezért

p =  737,6 -  16,2 =  721,4 Torr.
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Ezekből az adatokbó l a  redukcióhoz pl. 

ha v =  30,0 ml-1 leo lvastuk  a b ü re ttán , akkor 
7/7 +  a . t . .  ,20°-ra m egtalá lható  az ordi 

n á tán
p /760 . .  .721,4-nél m egtalálható  az absz 

cisszán,

E  ké t koord ináta  m etszőpon tja  a  3. áb rán  
A -nál fekszik és e k é t é rték  szorzata  a hiperbola 
vonalak  k ö zö tt 0,880 és 0,890 k ö zö tt in terpo lálva : 
0,884-et  ad  eredm ényül. T eh á t 25 cm-es logarlécen 
szám olva :

v0 =  v . 1/1 X at x  p/760 =  30,0 X 0,884 =  26,52m l

lesz az elnyelt C 02-nek a »normál té rfo g a tb a . 
E nnek  pedig a 4. áb ra  szerin t 125,3 m g-nyi N a3C 03-, 
vagy 73,9 m g-nyi N a20 ,  vagy 1,193 m illim ol-nyi 
N a20  felel meg.

A m int lá tjuk , a  szorzótáblánk lényegesen m eg 
könny íti a  gáztérfogat redukálásá t, m ert az ism ert

5* á b r a

táb láza ta in k a t az jellem zi, hogy a valódi szám érté- 
keket csak az 1 +  at kifejezésre ta rta lm azzák , ennek 
a rec ip rok já t azonban csak a log 2/2 - f  at é rtékekre 
ta lá ljuk  meg. A p/760 hányadosok ugyan a valódi 
értékükre  nézve is m eg ta lá lhatók , de éppen  az 
2/2 +  cet táb láza t h iánya a szám olóléc a lkalm azása 
elé nehézségeket gö rd ít.20

Az elkövethető  h ibák  tek in te téb en  v izsgáljuk  
á t  a he lyze te t a rra  az esetre, ha  nem  alkalm azzuk a 
norm ál té rfo g atra  vonatkozó redukció t.

Am íg a barom éterállás és a  b ü re ttá b a n  lévő 
gáznak T°Kelv. hőm érséklete nem  változ ik  — a 
hőfok á llandósításá t végzi a  b ü re ttá t  körülvevő 
v ízköpeny — addig  a zárófolyadék fe le tt levő te lí 
t e t t  vízgőznek a nyom ása elnyeletés e lő tt és u tá n  
azonos m arad . E gy  m illim ol-nyi (18,01 mg) te l í te tt  
vízgőz té rfogata  T°-on, (Gay-Lussac tö rvénye  a lap 
ján , m ert 22,4 m l lévén 273°-on)

22,4 —— milliliter/millimol, 760 Torr-nál,

m ert a vízgőznek V m ól térfogata  22,4.

H a a b ü re ttá b a n  a vízgőz résznyom ása 7’°-on 
t i Torr, akkor a te l í te t t  vízgőz m o ltérfogatá t

rp 7AA
V =  2 2 ,4 —— . —  milliliter/millimol

2 / 0  71

egyenlet szab ja  m eg. L évén a m olsúly M  =  18,01, 
következik , hogy valam ely  tetszőleges, pl. 1 litern y i 
té rfogatban , függetlenül a m indenkori barom éter- 
állástó l,

760

n

16,0 X M  X 7i 
T

milligram/liter

m ennyiségű vízgőz lesz, am íg a barom éter nyom ása 
nagyobb, vagy  legfeljebb egyenlő Ji-vel.

H a te h á t  valam ely b ü re ttáb a  gáz +  telitett víz
gőz elegyéből pl. 1000 ml-nyi té rfo g a to t z á rtu n k  be 
és táb láza ta in k  szerin t az éppen uralkodó T=293°-on 
a  vízgőz nyom ása j i =  17,5 Torr, akko r ebben a 
térfo g atb an

16,0 x  18,01 x  17,5 
293

=  17,3 milligram-nyi

vízgőznek kell lennie, ak á r 700, ak á r 750, ak á r 7801 
m m -nyi b arom éte rá llás t o lvasunk is le. E n n ek  a 
té rfo g a tá t pedig

ha 1 m m ol — 18,01 m g ........... 22,4 . T /273 m

akkor : 17,3 m g ........... 23,15 m l

arány la tbó l k ap ju k  meg.

E zért az 1 literes b ü re ttá b a n  lévő gáz - f  vízgőz 
elegyben is 976,9 ml ju t  a  gázra  és 23,1 ml-1 foglal 
el a  vízgőz.

E z a lite rny i gáz-gőz elegyünk ta rta lm azzo n  az 
elem zésre kerülő  lúgból 494,5 mg-nyi C 0 2-ő t (am i 
éppen 250,0 norm ál m l-t tesz  ki, lévén a m o ltérfogat 
22,26), akkor a szénsav szám ára, mint száraz gázra, 
20°-os b ü re ttá b a n  és pl. 750 m m -esnek leo lvaso tt 
barom éter állás m elle tt :

v — v0 (1 -f- at)
760

7 5 0 -2 ,4 4
250 x  1,0734 x

X 7íS =272'8 m l' " yí

té rfo g a t adódik.
V iszont, ha 1000 ml-nyi gáz-gőz keverékben

23,1 ml-t foglal el a vízgőz, akko r 272,8 ml-nyi 
szénsavhoz 6,3 ml-nyi vízgőz ta rto z ik . V égered 
m ényben te h á t  20°-on, 750 m m -es tény leg  észlelt 
barom éternyom áson  az 1 lite rny i gáz-gőz keverék  
következőképpen oszlik m eg :

272.8 m l ............. C 02

6,3 m l hozzászám ítható  vízgőz g őznek2

720.9 m l levegő +  vízgőz 279,1 m l-
—----- n = = ---------------------------------- ny i té rfo g at

1000,0 m l gáz-gőz elegy.

Am ikor a  C 0 2-ő t e lnyeletjük , e ltűn ik  a  hozzá 
ta rto zó  vízgőz is, te h á t  a  té rfogatcsökkenést nem
272,8 ml-nek, hanem  272,8 +  6,3 — 279,1 m í-nyinek 
fog juk  ta lá ln i.



Helyes szénsavértékhez te h á t  csak  akko r ju t 
h a tu n k , ha  a  ))térfogatcsökkenésh 760 mm-re  és fl°-ra, 

. azaz t>0-ra redukáljuk .
3. szám ú áb rán  lá th a tó  nom ogram m unk sze 

r in t, ha  20°-on n — 17,5, és előbbi szám ításunk  
a lap ján  b0 =  747,6 mm, akko r 747,6-17,5  =  730,1 
é rték e t kell az abszcisszán felkeresni, am i a  20°-nak 
megfelelő o rd iná táva l B  p o n tb an  a h iperbo lák  
k ö zö tt 0,895-ös tényezőre m u ta t, te h á t  494,5 m g- 
ny inak  a no rm áltérfogata  :

v0 — 279 ,1  x  0 ,9 1 2  =  2 5 0  norm, m l

lesz az a  té rfogat, m ellyel a  4. áb rábó l a  N a2C 0 3 
N a20  ta r ta lm a t k i tu d ju k  szám ítan i.

A barom éter 0°-ra való  red u k á lásá t nem  szük 
séges tú l  nagy gonddal végezni. E rre  m u ta t  az
5. áb rán  levő grafikon is, m elyből látsz ik , hogy a re 
dukciónál k ivonandókén t (0° a la t t  összeadandóul; 
szereplő m illim éterek  szám értékét jo b b an  befolyá 
solja a  hőm érséklet, sem m int a  tényleges barom éter 
á llás, m ert pl. 730 és 770 ténylegesen leo lvaso tt 
nyom ásvonalak (izopond-ok) igen közel fu tn ak  egy 
m áshoz, m íg a korrigálandó m m -ek és a  hőm érséklet 
közö tti összefüggés az izopondok m eredek dőlési 
szögét hozzák létre.

Az 1 2 .  és 5. á b rá t  Máz Gergely, a 3. és 4. á b rá t 
Ivány Zsuzsa, tervezési o sztá lyunk  dolgozói készí 
te t té k .
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A Strőhlein stb. féle készülékeknél használatos 
gázredukciós táblázatot is tartalmazza.

Az a jk a i d o lgozók  h o zzá szó lá sa

Koloszár József: L ány i professzor előadásából 
ha llo ttu k , m ennyire  fontos a  tim fö ldgyárak  kör 
fo lyam atában  levő a lum inátlúgok  szó d ata rta lm án ak  
pontos m eghatározása . F on tos azért, m e rt a  szóda — 
m in t tu d ju k  — a fe ltá rás szem pontjából h a tá s ta lan , 
te h á t jelenléte a  lúgban  nem  hasznos. É ppen  ezért az a 
h ír, hogy v an  egy m ódszer ezen lúgok szó d a ta rta l 
m ának  pon tos m eghatározására , üzem ünk szem 
pon tjábó l nagyjelentőségű. Sajnos á lta láb an  a  t im 
fö ldgyárakban  jelenleg használatos szódam eghatáro 
zási m ódszerek  nem  ad n ak  tisz ta  k ép e t a  lúgban 
levő szóda százalékos m ennyiségéről, vagyis nem  
pontosak . U gyanez a  helyzet n á lunk  is. Mi az üze 
m ünkben  a  lúgv izsgála tokat Bayer á lta l k ido lgozo tt 
és a lk a lm azo tt m ódszer szerin t végezzük, m elynek 
e ljárási elve az, hogy a 10-szeresére h íg íto tt  lúgnak  
az N a20  ta r ta lm á t fenolftalein  in d ik á to r m elle tt, 
az a lu m ín ium ox id -ta rta lm át pedig tropeo lin  00 
in d ik á to r m elle tt sósavval m eg titrá lju k . A szódá 
hoz nem  k ö tö tt  N a20  ta rta lo m  m eghatározásához 
a m ár 10-szeresre fe lh íg íto tt o ldatból k iveszünk 
40 ccm -t egy 200 ccm-es lom bikba, hozzáadunk 
10 ccm 10% -os bárium klo rid -o lda to t a  k a rb o n á t 
leválasztás céljából, m ajd  az o ld a to t forrásig  h ev ít 
jü k  és jelig tö ltjü k . A  redős szűrőn á ts z ű r t  szüre- 
dókből 50 ccm -t t itrá lu n k  n/1 sósavval, fenolftalein 
in d ik á to r m elle tt. M inthogy köztudom ású, hogy 
a tim fö ldgyári lúgok kisebb, nagyobb m értékben  ta r -

ta lm k azn a  fo szfá toka t és v an ad á to k a t, m elyek a 
t itrá lá so k  v ég p o n tjá t zav arják , ugyanis szin tén  
sa v a t fogyasz tanak , ezálta l a  szóda valóságos é rté 
k é t  m egham isítják . É ppen  ezért ezzel a  m ódszerrel 
m eg h a tá ro zo tt szódata rta lom  is csak  üzem i pon 
to sságú . A L ány i Professzor ú r á lta l ism e rte te tt  és 
a  F ém ipari K u ta tó  In téze t á lta l m ódosíto tt előbb 
ism e rte te tt  szódam eghatározási készüléket, mellyel 
a  lúgban  levő szódata rta lom  m eghatározása  0,5% -os 
h ib ah a tá rra l gyo rsan  vég reh a jth a tó , öröm m el ü d 
vözlöm  és rem élem , üzem ünk is a  legrövidebb időn 
belül bevezeti ez t az egész tökéletesnek  látszó  m ód 
szert. E zá lta l a  tim fö ldgyárunk  üzem vezetősége 
az eddiginél reá lisabb  k ép e t fog k ap n i a  körfo lya 
m a tb a n  levő a lum iná tlúg  szódatarta lm áró l és ezáltal 
jobb  és eredm ényesebb te rm elést ér el.

Máriássy Mihály : Treadwell szerin t az ipari 
lúgok m egha tározásának  klasszikus m ódszere fenolf 
ta le in  és m etiloranzzsal való k e ttő s  titrá lá s . A m ód 
szer ké tség telenü l m a is a  legjobb m ódszer ipari 
lúgok esetén , de h a szn á lh a ta tlan  akkor, h a  a  lúg 
a lu m ín iu m tarta lm ú . A lum inátlúgok esetén ugyanis 
a  m etilo ranzs á tc sap ása  életlenné válik . F e n ti  
szerző a ján lja  ilyen esetben  csak a fenolftalein  
h a szn á la tá t többszöri k iforralás m elle tt. E z a m ód 
szer azonban  nem  elég pontos, ső t a k iv á lt alum í- 
n ium hydrá t m elle tt a fenolftalein  színe is nehezen
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érzékelhető és adsorpciós jelenségek is nehezen 
feltételezhetők. É ppen  ezért nagy nyereség az üzem 
nek, ha a szódam eghatározáshoz ezt a  pon tos és 
egyszerűnek látszó  m eghatározást be lehet vezetni.

F e lteszi a  k érdést az előadóhoz, hogy alum ínium - 
titrá lásn á l, m elynek pontossága a különböző m eg 
h atározások  egyikével sem  te ljesen  kielégítő , a 
pontosság  fokozhatom  organikus anyagok, pl. cukor 
hozzáadásával.

Somogyi üzem vezető m egkérdezi, hogy m ik  a 
pontossági v iszonyok a szervesanyag m eghatározó 
készülékben és az előbb ism e rte te tt  vo lum etriás 
széndioxid m eghatározó készülékben való C 02 m eg 
ha tározás esetén, va lam in t, hogy m i indokolja  az 
egyik vagy  a m ásik  előtérbe helyezését. M ásik kér 
dése az, hogy a kö rfo lyam atban  levő lúgszóda tarta l- 
m á t illetően m ik az egyensúlyi viszonyok, m ennyi 
széndioxid kerü l a lúgba a b a u x it  k a rb o n á tta rta lm a  
á lta l és m ennyi a  lúg elkarbonátosodása m ia tt, v a la 
m in t a kb. állandó 12 —15% -os szó d a ta rta lm a t 
m ennyiben v á lto z ta tja  m eg az, ha a  ta r tá ly o k a t 
levegőtől elzárva ta r t ju k .

Dr. Lányi Béla válasza  a  hozzászólásokra :
Koloszárfigyelm ét felh ív ja a rra , hogy tek in tv e  

az t, hogy üzem i sűrűlúgokról v an  szó, m elyek visz 
kozitása  nagy, k ívánatos, hogy a használatos vízre 
és kifolyásra ka lib rá lt p ip e ttá k a t bem éréskor vízzel 
bem ossuk. F e lh ív ja  a figyelm et a rra  is, hogy a be 

m érést a v á rh a tó  szódatarta lom tó l függően kel^ 
m egválasztan i olym ódon, hogy a keletkező C 02 
gáz kb . 30 ccm  legyen. A ján la tosnak  ta r t ja ,  eredeti, 
kb . 2 ccm lúgo t bem érni, m iá lta l a felesleges hígí 
tá so k k a l a d o tt  h ibák  e lkerülhetők.

Máriássynak válaszolva m egjegyzi, hogy v á r 
h a tó  is az a lum ínium - és C 0 2-ta rta lo m  titrá lá sán á l 
fellépő rendellenesség, m ivel a  n á tr ium alum inát 
á llandóan  bom lik  és a  keletkező a lum ín ium hydrá t 
zavar. É ppen  ezért dolgozta k i az In téze t a  tu rb i-  
d im etrikus e ljá rá s t, ahol adszorpciós ind iká to rra l 
kényelm esen jelezhető  a végpont, m iu tán  a bárium - 
k loriddal a zavaró  ionokat lev á lasz to tták . Ami a 
szervesanyag alka lm azásá t illeti, ennek a kérdésnek 
a  tisz tázá sá ra  valóban  tö re k e d e tt az In téze t, de 
m in thogy  bizonyos speciális szervesanyagokat be 
szerezni nem  lehet, a k ísérle tek  m ég nem  m u ta tn a k  
tisz ta  képet.

Somogyi kérdésére a z t feleli, hogy a szerves- 
anyag-m eghatározóban  vég ze tt széndioxid m eghatá 
ro zásának  pontossága 0 ,5% , az új készülékben való 
m eghatározás pontossága 0 ,7% . U tóbb inak  előnye 
az, hogy röv idebb  idő a la t t  elvégezhető. Az üzem i 
lúg széndioxid egyensú lyának  v izsg á la tá t illetően 
úgy  véli, hogy ez m inden  lúg és m inden  b a u x it  ese
tében  speciális, te h á t  egy üzem  kere tein  belül ez a 
kérdés sokkal jo b b an  m egvizsgálható , m in t az üzem 
tő l táv o l székelő In téze tb en . íg y  helyesnek ta r t ja ,  
ha  felszólaló a k érdést a  hely i v iszonyoknak m eg 
felelően veszi v izsgálat alá.

Hidrogén meghatározása fémalumíniumban. (II.)
D R .  P A P P  E L E M E  R,  D R .  Z O M B O R Y  L Á S Z L Ó  é s  D R .  M A G Y A R O S S Y  I S T V Á N

OnPEűEJIEHHE BOflOPOflA B METAJIJIHME- 
CKOM AJIIOMHHHIO. (II.)
AßTop: ű p .  r i a n n  E., A  p. 3  o m 6 o p h  J l a c j i o  h

f lp .  M a f l a p o i u a  H.
OnpeaeaeHHS BbinojmaeMbie c npHMeHeHHeM npnőopa 
oriHcaHiioro b nepBoö q ac ra  cooőmeiiHH aajiH cjieay- 
Kunne pe3yjn>TaTbi:
1. H3MepHeMbifi o6T>eM BOflopoaa npaMo nponopuno- 
HajieH oTKjiOHeHHHM nojiyaaeMbiM Ha H3MepHTejibH0M 
npnőope (MHKpoaMnepMeTp), t o  ecm  ruiomaAH orpa- 
HHHHBaeMoii KpHBoft, nojiyqeHHoft npH rpaij)HqecKOM 
rtOCTpOeHHH 3aBHCHMOCTH OTK.IOHeHHK OT BpeMeHH.
2. OnpeAejieHHe BOAopo.ua b MeTajumqecKOM ajnoMH- 
h h k ) npH npHMeHeHHH yKa3aHHoro MeTO.ua aaeT  xopo- 
iuHe pe3yjibTaTH.

Concerning the Determination of the H2-Contents 
of Aluminium (II).
B y  d r .  E . P a p p ,  d r .  L. Z o m b o r y  a n d  
d r .  S t .  M a g y a r o s  y .

F ro m  th e  te s ts  c a rr ie d  o u t  b y  m e a n s  of th e  a p p a 
r a tu s  d e sc rib e d  in  p a r t  (1) o f o u r  c o m m u n ic a tio n , 
i t  f in d s  c o rro b o ra tio n  t h a t  :
1. th e  v o lu m e  of th e  h y d ro g e n  g as m e a su re d  in  
is in  lin e a r  p ro p o r t io n  to  th e  in d ic a tio n  c au sed  
in  th e  m e a su r in g  in s t ru m e n t  (m ic ro a m m e te r) , o r, 
re sp e c t-  iv e ly , to  th e  a re a  of th e  c u rv e  o b ta in e d  
b y  p lo t t in g  th e  in d ic a tio n  of th e  in s t ru m e n t  
a g a in s t  th e  re sp e c tiv e  t im e  ; a n d

2. the determ ination of the  H 2-contents from 
m etallic Al-proofs by  the  procedure decribed fu r 
nishes satisfactory results.

Über die Bestimmung des H2-Gehaltes von Alu
minium (II).
D r .  E . P a p p ,  D r .  L. Z o m b r y  u n d  D r .  
S t .  M a g y a r o s y.

A u s d en  m it  H ilfe  des im  I. T e il u n se re r  M itte ilu n g  
b e sc h rie b e n e n  A p p a ra te s  d u rc h g e fü h r te n  V e r 
su c h e n  f in d e t  es B e s tä tig u n g , d a ss  :
1. d a s  V o lu m e n  d es e in g e m e sse n e n  W a sse rs to ff 
g ases  in  l in e a re r  P ro p o r t io n  z u  d em  a m  M ess 
a p p a r a t  (M ik ro a m p e rm e te r)  v e ru r s a c h te n  A u s 
sch lag , bezw . zu  d e m  F lä c h e n in h a l t  d e r  K u rv e  
s te h t ,  d ie  sich  a u s  d e r  g ra p h isc h e n  D a rs te llu n g  
des A u ssch lag s  in  F u n k t io n  d e r  b e z ü g lic h e n  Z e it 
e r g i e b t ; u n d
2. d ie  B e s tim m u n g e n  n a c h  d em  b esc h rie b e n en  
V e rfa h re n  des H 2-g e h a lte s  a u s  m e ta llisc h e n  A l- 
P ro b e n  z u fr ie d e n s te lle n d e  E rg e b n is se  lie fe rn .

A fen ti tá rg y ra  vonatkozó k ísérle teink  ered 
m ényeit összefoglaló do lgozatunk első részében1 
ism erte ttü k  a H 2/A l  ren d sze rt tárgyaló  irodalm i 
a d a to k a t, to v áb b á  részletesen  le írtu k  a fém alu-
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m inium  h id rogén  ta r ta lm á n a k  m eg h a táro zásá ra  szer 
k e sz te tt és ö sszeá llíto tt készü lékünket.

A dolgozatunk  e I I .  részében a fen ti készülék 
kel v égzett k ísérle tso rozata ink  eredm ényeit ism er 
te tjü k . A  k ísérle tek  egy része ism ert m ennyiségű 
beadago lt hidrogéngáz m érésére, m ás része pedig 
fém alum ínium  m in tákbó l vég ze tt hidrogéngáz ta r 
talom  m eghatározásokra  vonatkozik .

K ís é r le te k  b e m é r t  h id ro g é n  g á z z a l

A készülékünkbe1 bem ért m ennyiségű száraz 
h idrogéngázt e re sz te ttü n k  be olym ódon, hogy az
5. b. vákuum csap  elford ításával, enyhe tú lnyom ás 
sal ad ago ltuk  be a h idrogéngázt. T öbb k ísé rle t 
so roza to t végeztünk. E lőször gyorsan  és egyszerre, 
m ajd  lassabban  és többszöri adagolásban  enged tünk  
be 7 /,- t . Az olvasztócső a k ísérletek  egy része a la t t  
hideg vo lt, m ás része a la t t  pedig a  csövet az alum í
nium  o lvadási hőfokára fűtöttük fel. K ísérle te inket 
k é t szem pontból é rté k e ltü k :

a) m i az összefüggés a  beadago lt h idrogén 
mennyisége és a m érőm űszeren észlelt maximális 
kitérés közö tt?

b) m i az összefüggés a  beadago lt h idrogén 
mennyisége és a  m érőm űszer kitéxésének, v a lam in t 
az ennek megfelelő időnek k oo rd iná ta  rendszeren 
való fe ltün te tésével k a p o tt  görbe á lta l h a tá ro lt 
terület nagysága közö tt?

A beadagolt hidrogén m ennyiségét m indig 
normál térfogatra szám íto ttu k  á t.

a) Hidrogénmennyiség és maximális műszer- 
kitérés összefüggése. K ísérle tsorozatok  a lap ján  m eg 
á llap íto ttu k , hogy az olvasztócsőbe beadagolt h id ro 
gén norm ál térfogata  lineárisan függ össze a vezető 
képesség-különbség á lta l okozo tt m axim ális m érő 
m űszer kitéréssel, azonban  az t is észleltük, hogy 
a lineáris összefüggés m elle tt az olvasztócsö térfogatá
tól függően az egyenértékek különbözők. A fenti 
kérdések eldöntésére k é t k ísérle t-sorozato t végez 
tü n k .

1. k is o lvasztócsőben (kb. 300 cm3) és
2. nagy  olvasztócsőben (kb. 1000 cm 3).

Az a d a to k a t az I. tá b lá z a t tü n te t i  fel.

I . t á b l á z a t

B e m é r t  
H ,  cm *

H ,  n o r m á l  
cm *

M a x im á lis
k i té r é s

Á tla g b ó l  
s z á m í to t t  

H ,  cm *

K ü lö n b s é g
cm *

a) Kísérletek k is  kvarccsőben.

1.0 0 .90 1.7 0 .84 — 0.06
4.5 4.08 8.4 4 .14 + 0 .0 6
6.0 5.44 10.9 5.37 — 0.07

11.0 9.96 20.0 9.85 — 0.11
12.5 11.30 23.0 11.33 +  0.03
18.2 16.38 33.0 16.26 — 0.12
21.5 19.43 38.9 19.16 — 0.27
25.8 22.96 •47.0 23.15 +  0.19
33.8 30.45 62.0 30.54 +  0.09

120.90 244.9 1
1 cm ’ H 2 =  2 .03  sk á la rész .

b) Kísérletek nagy kvarccsőben.

3.0 2 .80 3.1 2.77 — 0.03
9.4 8.48 9.8 8.75 +  0.27

12.0 10.80 12.0 10.71 — 0.09
14.3 12.90 14.4 12.86 — 0.04
19.0 17.16 19.2 17.14 — 0.02
19.5 17.70 20.1 17.95 +  0.25
25.1 22.66 25.2 22.50 — 0.16

92 .50 103.8

1 c m 5 H 2 =  1 .12  sk á la ré sz .

A m in t a  k ísérle ti ada tokbó l lá th a tó , a  b em ért 
h id rogén  té rfogata  és a  hővezetőképesség-különbség 
á lta l e lő idézett m axim ális m érőm űszer k itérés k ö zö tt 
egyenesarányú összefüggés áll fenn. G rafikonnal 
áb rázo ltán  (4. áb ra), az á tlag  összefüggések a lap ján  
egyeneseket szerk esz te ttü n k  : az egyes é rtékek  ra jz 
b an  is egészen csekély  szó rást m u ta tn a k .

A lineáris összefüggést ábrázoló és a  gázm éré 
sekre felhasználható  egyenest azonban minden készü
lékre külön kell m egszerkeszteni, azonos áram erősség 
és gázsebességnél (nyom ás) is. A k é t kvarccsőben 
v ég ze tt m érések különbsége a 4. áb rábó l is jól 
lá th a tó *

SWáía

b) Maximális kitérés, valamint az idő és hidro
gén viszonyából adódó görbe által határolt terület 
összefüggése. A kem encébe b em ért h id rogén t n itro 
gén gázzal a  h ő d ró tra  h a jto ttu k . A m érőm űszer 
kezdeti k iindu lásá tó l szám ítva , pon tos időközökben 
(ké t percig  5 m p -k én t, u tán a  10 m p-kén t) a  0 p o n tra  
való beállásig, am ely a  hidrogén elfogyását je len 
te t te ,  leo lvastuk  a m űszer k ité résé t. Az a d a to k a t 
ko o rd in á ta  rendszeren  áb rázo ltuk  éspedig a  függő 
leges tengelyen  a skála k ité réseket, a  v ízszintes 
tengelyen  pedig az u tó b b iak n ak  megfelelő időpon 
to k a t. M inden esetben , am ikor a  h id rogén t egy adag 
ban  m értü k  be, gyorsan  em elkedő m ajd  lassabban  
süllyedő görbét k a p tu n k . A nagyobb kvarccsővel 
k a p o tt  görbe a lacsonyabb, de elhúzódóbb, m in t 
a kis kvarccsővel k a p o tt  k ísérle tek  eredm ényei 
(5. áb ra). Az á töb lítéses h idrogén kiűzési eljárással 
kapcso la tban , am elynél feltételezhetően  a hidrogén-

* F ig y e le m re m é ltó  a  k é sz ü lé k e k  sze rk esz té se  szem 
p o n tjá b ó l  is az a té n y ,  h o g y  m íg  az o lv a sz tó c sö v e in k  
ű r ta r ta lm á n a k  a r á n y a  k b . 1 : 3 v o lt ,  a d d ig  a  m a x . 
k ité ré s  és a  h id ro g é n  cm 3 a r á n y a  (m in d ig  a  k is  k v a rc 
cső a d a ta i t  v év e  e lső n ek ), k b . 2 : 1 .
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nak  a h ő d ró tta l való érintkezése esetleg változó 
gázkoncentrációval és huzam osabb ideig tö rtén h e tik , 
k ísérle teket végeztünk  olym ódon, hogy a bem ért 
h idrogén g áz t részletekben adago ltuk  a rendszerbe, 
és az ö ssze te tt h a tá s t  jelző m űszerk itérést a fen tiek  
a lap ján  rö g z íte ttü k  és áb rázo ltuk  (6. ábra).

S k á l a

A k a p o tt  görbékkel h a tá ro lt  te rü le tek  nagyságát 
p ianim éterrel m egm értük* **. A kísérletek eredm é 
nyei a k ö v e tk ező k :

I I .  t á b l á z a t

B e m é r t H* n o rm á l T e r ü le t
H ,  cm * cm * cm *

Á tla g b ó l 
s z á m í to t t  

H ,  cm *

K ü lö n b s é g
cm*

c) Kísérletek szaggatott hidrogén adagolással.

9.1 8.21 135.6 8.31 +  0.10
“14.3 12.98 209.0 12.81 — 0.17
19.7 17.91 296.4 18.14 +  0.23
21.7 19.68 322 0 19.73 +  0.05

»29.7 26.94 440.0 26.96 +  0.02
32.5 29.50 478.0 29.29 — 0.21

115.42 1881.0

1 cm 3 H a =  16 .30  cm 3

A m int az adatokbó l lá th a tó , az ú . n . területi 
egyenértékek — e llen té tben  a m axim ális k itérési 
eredm ényekkel — függetlenek a készülék térfogatá-

S ir á la

<J0 

*o 

20

a) Kísérletek kis kvarccsőben.

1.0 0.90 15.0 0.92 +  0.02
4.5 4.08 68.5 4 .20 + 0 .1 2
6.0 5.44 81.0 4.96 — 0.48

*11.0 9.96 156.0 9.56 — 0.40
12.5 11.30 178.8 10.91 — 0.49
18.2 16.38 267.6 16.36 — 0.02
21.5 19.43 304.5 18.66 — 0.77
25.8 22.96 388.0 23.77 +  0.81

*33.8 30.45 506.5 31.04 +  0.59

120.90 1965.9

1 cm 3 H a =  16.26 cm 2

b) Kísérletek nagy kvarccsőben.

3.0 2.80 46.6 2.86 +  0.06
9.4 8.48 140.0 8.58 +  0 .10

*12.0 10.80 168.6 10.33 — 0.47
14.3 12.90 212.6 13.03 + 0 .1 3
19.0 17.16 281.4 17.24 +  0.08

*19.5 17.70 295.5 18.11 +  0.41
25.1 22.66 376.0 23 .04 +  0.38

92.50 1520.7

1 c m 3 H 2 =  16.44 cm 2

A  *-gal je lö lt  k ísé r le te k  e re d m é n y e i az  5. á b rá n  ; 
az  ° -val je lö l t  k ís é r le te k  e re d m é n y e i a  6. á b rá n  v a n 
n a k  g ra f ik u sa n  fe ltü n te tv e .

** A  k ísé r le te k  e re d m é n y e i v a la m iv e l jo b b a n  e l té r 
n e k  e g y m á s tó l, m in t  a  m a x im á lis  k ité ré sb ő l k a p o t t  
a d a to k . E n n e k  e lső so rb an  az  le h e t az  o k a , h o g y  az 
á b rá z o lá sn á l k a p o t t  g ö rb é k , s z a b a d  k ézze l v ég ezv én  
a  g ö rb é k  m e g ra jz o lá sá t , a  p la n im e trá lá s n á l b izo n y o s , 
k ise b b  h ib a h a tá ro k o n  b e lü li e lto ló d á s t m u ta th a tn a k .

tó i és azonos á ram in ten zitás  és gáznyom ás m elle tt 
a  bem ért h idrogén m ennyiséggel (té rfoga tta l) m in 
dig egyenes a rán y b an  vannak .

A megfelelő g rafikon t a  k ísérleti eredm ények 
m érlegelt á tlag a  a lap ján  az

1 cm3 H 2 =  16.32 cm3

összefüggésnek megfelelően áb rázo ltuk  és a  további, 
fém alum ínium ból való h idrogén m eghatározások 
eredm ényeinek k iszám ításánál ez az összefüggés 
vo lt a  H 2 ta rta lo m ra  vonatkozó m eghatározások 
a lap ja . (7. ábra).
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H idrogén m eghatározás fém alum in ium  
m in tákból

A fém m inták , am elyből a  m eghatározásokat 
végeztük , rész in t a labo ra tó rium ban  egyéb elem 
zésre h aszná lt m in ták  vo ltak , rész in t pedig a hazai 
üzem ektől k a p tu n k  h idrogén m eghatározásra  a lka l 
m asnak  í té lt  m in tad a rab o k a t. A m eghatározásokat a 
következőképpen h a jto ttu k  végre :

a) A fém előkészítése : M int m ár előbb em líte t 
tü k , a  m eghatározások  h aszná lha tó ságának  legfon 
to sabb  előfeltétele a  fém m in ták  megfelelő előkészí 
tése. A v izsgálandó fém ből, h a  ez lehetséges vo lt, 
kb . 10—12 cm hosszú, 2 —3 cm széles és kb . 1 y2 cm 
m agas h asáb o t esztergályoztunk  k i éspedig abból a 
felü letből, ahol a  gázokozta hólyagosodás nyom ai 
szem m el is észlelhetők vo ltak . H a  a vizsgálandó fém 
m in ta  nagysága nem  engedte m eg a fen ti hasáb  k i 
v ág ásá t, úgy  kb . hasonló m ennyiségnek megfelelő 
rész -darabokat k é sz íte ttü n k  elő. A bem érés k b . 100 
g vo lt. A fe lü leteket lereszeltük, lecsiszoltuk, m ajd  a 
fém daraboka t alkohol-benzol keverékben  gondosan, 
többszö r z s ír ta lan íto ttu k . (Term észetesen kézzel a 
t is z tí tá s  fo lyam án nem  é r in te ttü k  a  vizsgálandó 
f é m e t!) A z s ír ta la n íto tt  fém et szárítószekrényben 
120°-on gyorsan  k iszá ríto ttu k .

b) Olvasztócsónak. A  fém m in ták  o lvasztásához 
15 cm hosszú, 2 cm m agas, 4 cm felső szélességű fél- 
hengeralakú a lundum -cso lnakot haszná ltunk , am e 
ly e t a  m eghatározások  e lő tt a fém m intákhoz hason 
lóan, m indig le tisz títo ttu n k  és a fém m in tával eg y ü tt 
120°-on k isz á r íto ttu k .

c) A készülék1 előkészítése az olvasztáshoz. M int 
fen tebb  m ár le írtu k , a  m eghatározások  e lő tt a készü 
léket száraz nitrogéngázzal á tm o stu k , hogy ebből a 
levegőt és főleg az esetleges v íznyom okat e ltávo lít- 
suk. Az olvasztócső előkészítése a la t t  a  csövet kb . 
250°-ra fű tv e  ta r to t tu k , kb . 1 ó rán  á t, m iközben a 
n itrogéngázt h á tu lró l vagyis a kvarcdugóval ellen 
té te s  csővég felől v eze ttü k  be a  készülékbe. A m ikor a 
fém előkészítése m eg tö rtén t, a  12-es szám ú k varc 
dugó t k iv e ttü k , a  csónakot a  lem ért fém m el e g y ü tt a 
kvarccsőbe gyorsan  b e to ltu k  és a  kvarcdugóval a 
csövet e lzártuk . Eközben a meleg n itrogéngáz á llan 
dóan ö b líte tte  az olvasztócsövet. A kvarcdugónál a 
piceines tö m íté s t gyorsan  elvégezve, a  kvarccsövet 
350°-ra fű tö ttü k  fel és ezen a hőm érsékleten az 
esetleges felületi nedvesség teljes e ltávo lítása  céljá 
ból — az előzőkben leírt e lőkészítésen m ég tú l 
m enően — 3 elővákuum ozást végeztünk , 30 perces 
időközökben az 5. b . hárm as csapon keresztü l, 
m ia la tt a foszforpentoxidos-csövet term észetesen  
e lzá rtuk . A vákuum ozás u tá n  az 5. a . hárm as csap 
segélyével a  gáznyom ást az olvasztócsőben is a 
szükségesre k iegyen líte ttük , m ajd  m egny itva  az 
olvasztócső csap ja it, an n ak  g áz ta rta lm á t az 5. a. és
5. c. csapok megfelelő á llítá sáva l a  hődrótos készü 
lékre h a jto ttu k  és a  k ité ré s t az elektrom os m érőm ű 
szeren, a  le írt m ódon m egm értük . K ísérleteink  a la t t  
egyszer sem  tap a sz ta ltu k , hogy az elő-vákuum ozá- 
sok u tá n  a m érőm űszer k ité r t  volna, vagyis az elő- 
vákuum ozások a la t t  hidrogénfejlődés nem  k ö v e t 
k eze tt be.

d) Olvasztás. A harm ad ik  elővákuum ozás u tán  
az olvasztócsövet ism ét k ivákuum oztuk  és 800°-ra

fe lfű tö ttü k  a m ár em líte tt ellenállás kem ence segélyé 
vel, fo jtó tekercsen  keresz tü l v eze te tt 110 V-os v á ltó 
á ram m al. A vákuum  a la t t  t a r to t t  o lvasztócső hő 
m érsék le té t kb . 2 ó rán  á t  800°-on ta r to t tu k , m ajd  a 
fű té s t k ik apcso ltuk  és az o lvadéko t v ák u u m b an  a 
derm edés p o n tjá ra  Ieh ű tö ttü k . A derm edéspontnál a 
fen t le ír t m ódon a  v ák u u m o t k ieg y en líte ttü k  a 
készülékben lévő k ív án t nyom ásra  és az olvasztócső 
g á z ta rta lm á t száraz n itrogéngázzal a hődró tos m ű 
szerre rá h a jtv a , a  k isz ív o tt gázok á lta l ok o zo tt k i 
té ré s t  a  m érőm űszeren lem értük .

c) Mérés. A fém ből k iv ák u u m o zo tt gázok hő 
vezető képességének különbsége á lta l okozo tt h a tá s  
lem érése a  m ár ism e rte te tt  elek trom os berendezés 
segélyével tö r té n t .  A m ikroam perm érő  k ité résé t 
ezen k ísérle teknél is k é t szem pontból figyeltük , 
vagyis rö g z íte ttü k  a m axim ális k ité rés t, m ásrész t a 
k ité réseke t az időhöz v iszony ítva  e lvégeztük  az 
ism e rte te tt  terü le tgö rbének  m egszerkesztéséhez szük 
séges a d a to k  feljegyzését.

f) Olvasztás megismétlése. A g áz ta rta lom  á lta l  
okozo tt k ité rés m érésének befejezése u tán , vagyis 
am ikor a  m ikroam perm érő  ism ét e lérte  a  kezdeti 
0 p o n to t, az o lvasztási m ű vele te t m egism ételtük . 
E  m egism ételt o lv asz tás t add ig  fo ly ta ttu k , am íg a 
m érőm űszer üzem i szem pontból figyelem be jövő k i 
té ré s t vagyis h id ro g én ta rta lm a t m u ta to t t .  A v égzett 
k ísérleteinknél 3 o lvasztás elég v o lt a végső eredm ény 
eléréséhez, a  to v áb b i o lvasztások  m ár csak  az alább  
ism erte tendő  vak p ró b a  a d a ta i t  m u ta ttá k .

g) Vakpróba. M int a  hasonló elvű készülékek 
nél és k ísérle teknél á lta láb an , az á lta lu n k  össze 
á l l í to t t  készüléknél is szükséges a  v ak p róbák  elvég 
zése. E zen célból egyrészt üres olvasztócsővel, m ás 
ré sz t a  csőbe behelyezett ü res a lundum -csolnakkal 
elvégeztük  te ljesen  a  fen tebb  le ír t m eghatározási 
m űvele teket. (V ákuum ozások, o lvasztások és m éré 
sek.) A  so rozatosan  v égzett vak p ró b ák  jó l egyező 
eredm ényeket a d ta k , am ely  u tó b b iak  k iértékelésé 
ből k a p o tt  a d a to k a t az elem zések végső k iszám ításá 
nál figyelem be v e ttü k .

h) Elemzések időtartama. A k ísérle tek  id ő ta r ta 
m á t illetőleg a tap a sz ta la ta in k  a lap ján  az o lvasztási 
és m érési m űvele teket, a  végső eredm ény  eléréséig, 
te h á t  a  m egism ételt m eghatározásokkal eg y ü tt, 
lehetőleg folyamatosan, megszakítás nélkül kell el
végezni.

i) Mérési eredmények kiszámítása. A  k ísérle ti 
eredm ények k iszám ításán á l a  4. és 7. áb rákon  közölt 
g rafikonokat h aszná ltuk . A m axim ális k itérésbő l 
(4. áb ra ) ille tve  a  te rü le ti  grafikonokból (7. áb ra ) 
k a p o tt  é rtékek  term észetesen  normál g áz té rfoga to t 
ad n ak . E zeket az a d a to k a t a  megfelelő hőfok és lég 
nyom ás figyelem be vételével á tsz á m íto ttu k  a té n y 
leges g áz té rfo g a tra .

A k a p o tt  h idrogénm ennyiség k iszám ításánál a 
m axim ális k ité rési a d a t v o lt az irán y tad ó , azonban , 
m in t a  I I I .  táb lá z a tb a n  közölt a d a to k  m u ta tjá k , a 
te rü le ti é rték  a lap ján  adódó hidrogénm ennyiségek 
is m egfelelő üzem i pontossággal m egegyeznek a 
m axim ális é rtékbő l k a p o tt  ad a to k k a l és nagyság- 
ren d i ellenőrzésre feltétlenü l a lkalm asak.

A megvizsgált fémalamínium minták a következők 
voltak : I. a . és b . k b . 2 cm , 6 cm hosszú, középen 
k ifú r t fém hengerek 99.5-es alum ínium ból.
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I I . a. és b. K ülföldi eredetű , á llító lag  99.99-es 
alum ínium ból v á g o tt  kb . 30 g-os négyszögletű 
darabok .

I I I .  a. és b . Ism eretlen  eredetű  és összetételű 
alum ínium töm bből k iesztergályozo tt hasábok.

IV. a. és b . Ü zem i, 99.5-ös a lum ínium  próba- 
pogácsák. A felü letük  gázfejlődés fo ly tán  hólyagoso- 
dás n yom ait m u ta tta .

V. 99.7-es alum ínium  próbapogácsa. A felülete 
az előbbieknél hólyagosabb vo lt.

V I —IX . 99.0-es alum ínium ból próba töm bök. 
A közepükön gáz-zárványból eredő, hosszú lyukacsos- 
ság  vo lt. E z u tó b b it m agában  foglaló, a  fen t ism er 
t e t e t t  o lvasztási m in ták n ak  megfelelő m ére tű  h a sá 
b o t esztergályoztunk  k i a  m in tákbó l. Az elemzési 
a d a to k a t a  I I I .  tá b lá z a t tü n te t i  fel.

I I I .  t á b lá z a

M in ta
B e m é r t  A1 

S

H ,c m 8 
n o rm . m a x . 
k i té r é s b ő l

HjCm*
n o rm .

te r ü le tb ő l

H tc m  
té n y l .  100 
£  A l-b ó l

I /a  ............ 165 8.2 7.9 5.47
I /b  ........... 82 5.7 5.4 7.72

I l / a  ............ 103 2.1 2.1 2.26
I l /b  ............ 102 2 .0 2.0 2 .10

in ja  ............ 97 8.0 7 .— 9.26
I l l / b  ............ 94 7.7 8.4 9.02
IV /a  ............ 111 5.3 6.— 6.75
IV /b  ............ 120 6.0 5.6 4.82
V .................. 121 4.3 3.8 5.46

V I .................. 101 9.0 8.6 9.89
V I I .................. 101 5.0 4.5 5.46

V I I I .................. 102 6.3 5.8 6.80
I X .................. 103 6.5 6.0 6.91

A m int a közölt ada tokbó l lá th a tó , az elemzési 
eredm ények, a  párhuzam os v izsgála tok ra  v o n a t 
kozólag is üzem i szem pontból e lfogadhatóan  egyez 
nek. Az e lté réseket az is okozhatja , hogy a m egvizs 
g á lt m in ták b an  m ég párhuzam os m in tav é te l eseté 
ben  sem bizonyos a h id rogén tarta lom  egyenletes 
elosztása.*** A m axim ális k itérésbő l, va lam in t a 
te rü le tszám ításbó l k a p o tt  ad a to k  csekély eltérése a 
te rü le ti a d a to k  k iszám ításánál m ár e m líte tt  h ibák 
ból ad ó d h a tik .

E z ú tta l  is hangsúlyozzuk, hogy az á lta lu n k  le írt 
készülék m egszerkesztésénél, a n n ak  használatánál, 
az e ljá rás gyakorla ti keresztü lv itelénél m indig 
figyelem be kell venn i az elem zésekre h a szn á lt készü 
lék a d o ttsá g a it, ezeket előkísérletekkel pon tosan

*** A  fé m b e n  lévő  h id ro g é n ta r ta lo m , m in t  m á r  e m 
l í t e t tü k ,  r é s z in t  m o le k u lá r is  o k k lu z ió , ré s z in t  a to m o s  
o ld á s  fo ly a m á n  á ll elő . A  v o n a tk o z ó  f iz ik a i tö rv é n y e k  
a la p já n 2 n y ilv á n v a ló , h o g y  az  o lv a d t  fém  á l ta l  
e ln y e lt h id ro g é n  a  m e g sz ilá rd u lt fém  eg y es ré te g e ib e n  
n in c s  e g y e n le te se n  e lo sz tó d v a .

m eg kell á llap ítan i, a m eghatározásokat pedig 
szigorúan b e ta r to t t  azonos előfeltételek és körül 
m ények k ö zö tt kell végezni.

összefog la lás.

A dolgozatunk I. részében1 ism e rte te tt h idrogén 
m eghatározó  készülékkel k ísérle tso rozatokat végez 
tü n k , rész in t b em ért m ennyiségű hidrogéngázzal 
m ásrész t fém alum ínium  m in á tk k a l.

1. M eghatározo tt m ennyiségű h idrogén bem éré 
sével végzett k ísérle tso rozatok  eredm ényei az a láb 
b iak  :

a)  A hődrótos készülékkel a  külső hőm érséklet 
h a tá sá n ak  k ikapcso lása  m elle tt, ha  a  hő d ró to t fűtő  
áram  in te n z itá sá t, v a lam in t a  d ró tta l érin tkező  gáz 
sebességét (nyom ását) pon tosan  á llandónak  ta r t ju k , 
n itrogén  alapgáz felhasználásával a hozzákevert 
hidrogéngázm ennyiség m egha tározására  jó  eredm é 
nyeket kapunk .

b) Az a) a la t ti  körülm ények k özö tt a  bem ért 
hidrogéngáz m ennyisége egyenesen arányos az ism er 
t e te t t  jelzőm űszer k ité rése  és a m egfelelő idő közö tti 
összefüggés grafikus áb rázo lásánál adódó görbe á lta l 
bezárt területtel. E z az összefüggés független  az 
o lvasztókészülék  té rfo g a tá tó l.

c) A b em ért h idrogén m ennyisége ugyancsak  
egyenesen arányos a m érőm űszer m axim ális kitérésé
vel ezek az összefüggések azonban  az o lvasztó 
készülék té rfo g a ta  szerin t egym ástó l e ltérőek .

2. A  fém alum tn ium  m intákból vég ze tt m eg 
ha tá rozások  üzem i szem pontból jó eredm ényeket 
adnak . A m axim ális k itérésbő l és a  te rü le ti görbéből 
sz ám íto tt ad a to k  egym ás k ö zö tt e lfogadható  m eg 
egyezést m u ta tn a k . Az irán y tad ó  a g áz ta rta lom  
m eghatározására  a m axim ális k ité rési a d a t, a  te rü le ti 
görbéből k a p o tt  a d a t pedig alkalm as nagyságrendi 
ellenőrzésre.

K ísérle te inket a  F ém ipari K u ta tó  In téze tn ek  a 
M űszaki E gyetem  E lek trokém iai T anszékén elhelye 
z e tt  vegyészeti o sz tá lyán  végeztük . E zú to n  is 
őszin te köszöneté t m ondunk  dr. L ány i B éla m ű 
egyetem i ny. r. ta n á r  ú rnak , ak i In téze tének  eszközeit 
rendelkezésünkre bocsátva , nagy m értékben  hozzá 
já ru lt  a  fe lad a tu n k  eredm ényes elvégzéséhez. Az 
előkísérletek egy részé t A ntonescu  A drian  vegyész- 
m érnök k a rtá rsu n k k al végeztük , ak i a  k ísérle teink  
befejezése e lő tt, m ás m u n k ate rü le tre  tá v o z o tt  el 
In téze tü n k tő l.

H  I V A T K O Z Á S O K :

1 Papp E., Zombory L . és Antonescu A . : K o h á 
s z a ti  L a p o k  V I. A lu m ín iu m  149. 1951.

2 Verő J ó zse f: 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
IV . 473. 1949.

. . . A  m unkafolyam atok mechanizálása az a szám unkra  ú j  és d ö n t ő  erő, m ely né lkü l az 
előirányzott tem pókat és a termelés ú j  m éreteit betartanunk lehetetlen.

(S Z T Á L IN )
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O'iinnenii»! ajiiOMiiiiiieni,ix o t x o r o b  nyreM npii- 
lueiicHini H o n o r o  neTo.ia.

A b t o p h : ,Efp. f l o M O H t  A n s p a m  h  B  a p r e j i h  
P e H t e

AßTopbi Kparaoe onncaHHe npaqHH nojiyqeHHH o t x o - 
ä o b h  onpeAejiaiOT ommemuo noABepraeMoe k o j ih - 
qecTBO o t x o a o b. nocjie orracaHHa 6ojiee qacrax npn- 
Meceft ajiKDMHHHeBbix o t x o a o b, paccMaTpHBaioT oöiipie 
MeTOAbi npHMeHueMbie a a h  oqnmeHHa. H3 pacnpo- 
CTpaHeHHbix MeTOAOB AaiOT noApoÖHoe orracaHHe Me- 
TOAa BbinojiHaeMoro c npHMeHenneM ooiopHpoBaHHa, a 
3aTeM paccMaTpHBaioT npeiiMymecTBa h  HeAOCTaTKH 
3Toro MeTOAa.
rtocjie Toro a bio t  noApoÖHoe onHcamie MeTOAa pa3- 
paöoTaHHoro h mh  h  BbinojiHseMoro c npHMeHeHHeM 
S2 Cl,. noKa3yiOT TepMOAHHaMHqecKHe h  XHMBqecKHe 
o c H O B b i oqHCTHTejibHoro scpcpeKTa cepbi h  xjiopa. 
TaKJKe AaiOT onHcaHHe SKcnepHMeHTajibHofi nera h  
pe3yjibT3TOB nojiyqeHHbix npa SKcnepuMenTax Bbinoji- 
HHCMbix AJi5i ycTpaHeHHa coAepataHM Marrna. Ha 
ocHOBe SKcnepHMeHTajibHbix pe3yjibTaT0B npoBOAax 
OIíeHKy B03M0JKH0CTH BHeApHTb H pacnpOCTpaHHTb 
HOBBIK MeTOÄ B npOMblUIJieHHOCTH. 
SKcnepHMeHTajibHbie pe3yjibTaTbi noKa3ajiH, kt o  npa- 
MeHeHHe h o bo t o  MeTOAa a .m  oanmeHHH ajnoMHHHeBbix 
OTXOAOB aBjiaeTca Jiyame, aeM Bee Apyrne MeroAU 
npHMeHaeMbie b npaaraKe.

A világgazdaságban az a lum ínium  kivételével 
az összes fém  körfo lyam atban  kering. Az elhasznált 
hu lladékfém eket és ö tvözeteket ugyan is rond ító ik - 
tó l egyszerű kohásza ti, vagy  kém iai eljárások 
segítségével el lehe t vá lasz tan i és ilym ódon a szín 
fém eket ism ét elő lehe t á llítan i. Az a lum ínium nál 
és ötvözeteinél azonban, — a fém  különleges kém iai 
sa já tossága m ia tt  —, az eddig használatos kohásza ti 
finom ító  e ljárások nem  alka lm azhatók . A m ár 
egyszer idegen fém m el ö tv ö zö tt a lum ínium  a szo 
kásos e ljárások  segítségével színfém m é nem  t is z tí t 
h a tó . A  hulladékalum ín ium  gazdaságos értékesítése 
és az a lum inium  fém  körfo rgásának  b iz to sítása  
érdekében a  nehézfém eknél m egszokott finom ítási 
e ljá rások tó l el ke lle tt té rn i.

Az ú jbó li feldolgozásra kerü lő  a lum ínium hullai 
dékokból készü lt á ruk , kém iai, fizikai és sz ilárdság 
tu la jd o n ság a it részben  a hu lladékanyag  összetétele, 
részben a fém  tisz taság a  (salak  és gáz ta rta lo m ) 
szabja m eg. A hulladékalum ín ium  helyes értékelése 
szem pontjábó l ism ernünk  kell az alum ínium  ip ar 
b an  keletkező különböző h u llad ék fa jták n ak  tu la j 
donságait és az ism éte lt feldolgozásnál ezeknek m eg 
felelően kell a  legm egfelelőbb m ódszereket k iválasz 
tan i.

A  g y á rtá s  közben a különböző m unkam enetek  
alkalm ával k e le tkeze tt hu lladékanyagok  tisz taság i 
foka oxidációra, salakképződésre való  ha jlam a m ás 
és m ás. Az egyszerűbb á ttek in té s  érdekében a  hu lla 
dék könnyűfém eket az a lan ti csoportokba sorol 
h a tju k  :

I. a) Ö ntödék és fé lg y á rtm án y t előállító  üzemek 
sa já t, darabos hu lladéka.

I. b) Ö ntödék és fé lg y ártm án y t előállító  üzemek 
sa já t, közepes vékonyságú hulladéka.

I. c) Ö ntödék és fé lg y á rtm án y t előállító  üz tm ek  
vékony hu lladéka  és forgácsa.

II . a) K észáru  g y ártásn ál keletkező és az ócska 
p iacról szárm azó színalum ínium  félgyártm ány  
hu lladék.

II. b) K észáru  g y á rtá sn á l keletkező és az ócska 
p iacról szárm azó vegyes, közepes vékony 
ságú ö tvözethu lladék .

II. c) K észáru  g y ártásn ál keletkező és az ócska- 
piacról szárm azó vegyes ön tvény , vagy  vegyes 
vékony fé lgyártm ány  hulladék  és g y á rt 
m ány .

Az 1. szám ú áb ra  váz la tosan  szem lélte ti a külön 
böző fa jtá jú  és keletkezésű hulladékok feldolgozási 
lehetőségeit.

A 2. szám ú áb ra  példaképpen egy 10.000 tonnás 
kohóterm elés esetén  keletkező alum ínium  készáru  
és hu lladékanyag m ennyiségi e losz tásá t szem lélteti.

Az áb rábó l és az e lm ondo ttakbó l m egállap ít 
h a tó , hogy az ön tödék  és a  fé lg y ártm án y t előállító 
üzem ek á lta l felhasznált s a já t  hu lladéko t figyelm en 
k ívül hagyva, a  készárugyártásnál évenként

410 t  ism ert összetételű  fé lgyártm ány  hulladék  (Ib .) 
(H a .),

276 t  ism eretlen  összetételű  félgyártm ány  hulladék
(H b .),

108 t  ism ert összetételű  ön tvény  és öntödei hulladék 
(Ib .),

144 t  ism eretlen  összetételű  ön tvény  és öntödei 
hulladék  (Ic.), (IIc .),

420 t  forgács és vegyes apró  hulladék (Ic .) és (IIc .)

nagyságrendi m ennyiségű hulladék  keletkezik . Ehhez 
a m ennyiséghez hozzájön m ég a k ise le jteze tt, el 
h aszn á ló d o tt alum ínium  árukból szárm azó hulladék , 
a m it évi 10.000 tonnás készáru  term elés esetén  

400 to n n a  ism eretlen  összetételű  
600 to n n a  ism eretlen  összetételű  (szín 

a lum ínium ) anyag ra  leh e t becsülni.
A lum ínium hulladék feldolgozás szem pontjából 

te h á t  évi 10.000 to n n ás készáru  term elés esetén  
nagyságrendileg 2000 t  hulladékfém  keletkezésével 
kell szám olni. E z  o lyan  nagy m ennyiség, hogy 
érdem es szám ára egy raffinálási fo lyam ato t k ido l 
gozni, m elynek a lap ján  az így t is z t í to t t  a lum ín ium 
hulladék az á lta lános kö rfo lyam atba  v isszavezethető .

Az alum ínium hulladékok szennyeződései három  
főcsoportra  o sz tha tók  :

1 .Fémes rondítok, am elyek az alum ínium  alap 
anyagban  oldódnak, vagy  azzal ö tvöze te t a lk o tnak  
és csak szűrés, desztilláció, szublim áció, vagy  tűz- 
folyékony elektrolízis segítségével táv o líth a tó k  el-
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2. Nem fémes szennyezések (salak- és oxidzár- 
ványok , e lnyelt gázok). E zek  a szennyeződések a 
hulladékalum ín ium  feldolgozása közben kerü lnek  a 
fém be rész in t a  könnyűfém  darabok  fe lü le té t bo rító  
a lum ínium  ox idhártyábó l, rész in t az a lum ín ium 
nak  az oxigénhez való  nagy vegyrokonsága köve t 
keztében. Az o lv ad t fém  ugyanis könnyen  oxidáló 
d ik  és salakosodik , különösen akkor, ha  a  hu lla 
dékok felülete szerves vagy  sze rv e tlen ’ anyagokkal 
vagy  nedvességgel szennyezett. & A fém fürdő a 
szennyeződéseket, n ed v esség e t\ elroncsolja, illetve 
m egbon tja . A  fém  a bom lás közben ke le tkezett 
oxigénnel, szénnel s tb . — különösen m agasabb  hő 
fokon —, alum ínium oxid , a lum ín ium carb id  s tb . 
sa lako t a lko t, a  k e le tkeze tt gáz t pedig —.kü lönösen  
a h id ro g én t —, m ohón elnyeli. ^A jS. szám ú áb ra  
a  folyékony alum ín ium nak  H 2 gáznyelőképességét 
szem lélte ti a  hőfok függvényében. A m in t a z t a 
diagram m  is b izony ítja , közvetlenül az a lum ínium  
o lv ad ásp o n tja  fe le tt az o lvad t fém a H 2- t  m ohón

elnyeli, illetőleg 0 2 jelenlétében nagyobb m ennyiségű 
alum ínium oxid  salak  képződik. E zé rt a  hulladékok 
feldolgozásánál gondoskodni kell arró l, hogy olvasz 
tá sn á l a  fém fürdő ne hevüljön  tú l, to v áb b á  H 2 és 0 2 
bom lási te rm ék e t szo lgálta tó  nedvesség és szerves 
vagy  szervetlen  anyagokból álló szennyeződés pedig 
lehetőség szerin t ne legyen jelen . E z é rt a fém et a 
feldolgozás a lka lm ával gondos tisz títá sn a k  kell a lá 
v e tn i. Az oxidokkal, salakokkal, gázzal szennyezett 
fém  t is z tí tá s á t  szolgáló e ljá rások  közös lényege, 
hogy az o lvad t fém ben lebegő salak  és oxid-szennye- 
ződéseket, illetőleg e lnyelt g ázokat a  fém ből o lykén t 
h a jtsu k  k i, hogy m inél k isebb  a lum ín ium  leégés 
m elle tt, tökéle tes gáz- és sa lakm entes fém et k a p 
junk .

3. Salakosodásra hajlamos fémes rondítok. A  leg 
tö b b  fém nek az oxigénhez való  vegyrokonsága az 
alum ín ium nál kisebb, m ié rt is az a lum ín ium  ötvözői 
o lvasztás közben nem  salakosodnak  el. K iv é te lt 
csak a m agnezézium  képez.

H £SZJlm M Ú tTlÍ5BkésÓ C SK m m L Ö N TÖ ím Ö lú HENGERMŰBŐL

1. Ábra
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Ocskafém psocró l szár m azó  vegyes 

h u lla d ék , a  kohóah/m inium nak h Z - a

x Kohóaluminium termelés

Kész öntvény 30,* % --------------

öntvényee számiú js
Vegyes dorados öntőd* hullrdék 4  Z  -- ------------

Ism ert összetételűdaraLos . y
öntődmi hutádéit

Forgács ____________  4% — -----

L eég é s  ____________  _ 47. ---------------

D esoxidálás 5  %

Ó cska fim  p ia cró l szárm azó  ism ert ösxzeU M J  

lem ezhuúodék a  Im háolum in iunnak €  Z - a

K ész g y á r tm á n y ______________________ S ő f X

títz húmt árérm «
& gyet félgyártmány hutádéit.  ___ 4 Z

Vegyes forgács és finom hulladék____ h l

Ismert összetételt félgyártm. hűtődéi.- 6  Z

Leégés. . 3 X

2. á b r a

A m agnézium  ta r ta lm ú  alum ín ium ötvözetek  Mg 
ta r ta lm á n a k  egy része ugyanis o lvasztás közben 
oxidálódik (»elég«) ; a  k e le tkeze tt m agnezium oxid  
pedig a fém fürdőben lebegő káros sa lako t alko t, 
am i a  hulladékból készült á ru k  m inőségére igen 
há trányos. E zé rt kell a  m agnézium  ta r ta lm ú  a lu 
m ínium hulladéknak  m inőségi á ru ra  tö rtén ő  feldol
gozása a lkalm ával a  m agnézium ot a  fém fürdőből 
tökéletesen  e ltávo lítan i. A  m agnézium on kívül 
bizonyos m értékben  a h o rgany t is ehhez a csoport 
hoz so ro lha tjuk , m e rt a  horgany  az a lum ínium  
hőfokán erősen illé k o n y ; az eltávozó horgany 
gázok könnyen  oxidálódnak  és b á r  a  folyékony 
alum ínium  a ho rganyox ido t részben redukálja , a 
szublim ációs m ozgás következtében  az öntésnél, a 
nem  megfelelően t is z t í to t t  fém ben, finom  eloszlású 
horgany oxid szennyeződés m arad h a t.

M unkánk to v áb b i részében a hu lladékalum ínium  
fémes szennyeződéseinek e ltávo lításáva l nem  k ív á 
nunk  foglalkozni, csupán a m ásodik  és h arm ad ik  
csoportban  felsorolt szennyeződések e ltáv o lítá sá t 
szolgáló régi, v a lam in t új — az eddig e lte rjed t 
e ljárásoknál eredm ényesebb —, m u n k am en ete t k í 
v án ju k  ism erte tn i.

A  legrégibb gáz ta lan ító  és sa lakm en tesítő  el
já rá s  : a  folyékony fém nek huzam osabb ideig, köz 
ve tlenü l az o lvadáspon t fe le tt való  ta r tá s a , az úgy 
nevezett pihentetés. E n n é l a  m űvele tné l a  fém ben 
elnyelt gázok és a  fü rdőben  lebegő, a  folyékony fém 
faj sú lyánál k isebb fajsú lyú , oxid- és salakszennyező 
dések a fém  felszínére 1 kerü lnek , ah o n n an  frészben  
eltávoznak  (gázok), részben lesalako lhatók  (oxidok).

Az e ljárás h á trá n y a , hogy az o lvadékban lebegő 
sa lakzárványok , — m iu tán  fa jsú lyúk  az o lvad t fém  
fajsú lyához közelálló —, csak  igen lassan  és töké 
le tlenü l v á ln ak  el a  fém től. U gyancsak  tökéletlen  
a g áz ta lan ítá s  is, m ert az eltávozó gázoknak  nem 
csak a  fém  v iszk o z itá sá t és h id ro sz ta tik a i nyom ását 
kell leküzdeniük, hanem  eltávozás e lő tt m ég m eg 
kell b irkózniok  a fém fürdő felületén k épződö tt oxid 
h á r ty a  ellenállásával is. M agnézium  m en tesítés  
szem pon tjábó l a p ihen te tés i e ljá rás nem  hatásos,

3. ábra
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az olvadék öntésénél pedig a b izony ta lan  m enny i 
ségű m agnezium oxid képződés összes káros h a tá sá 
va l szám olni kell.

A p ih en te tő  e ljárás t isz tító  h a tá sá t nagy  m érték 
ben  leh e te tt  ja v íta n i azá lta l, hogy az o lvad t fém 
fürdőhöz o lyan  sókból álló keveréket adago ltak , 
am elynek fajsú lya az o lvad t fém nél lényegesen 
kisebb, a  fém fürdőről könnyen  lesalakolható  ; az 
o lvad t fém be keverve, a  lebegő oxid- és sa lak 
z á rv án y o k a t oldja, m aga pedig az o lv ad t fém m el 
érin tkezve, káros szennyeződéseket nem  okoz. Igen 
sok, m egfelelő tu la jdonságú  ilyen  sókeverék, a 
g y ak o rla tb an  »alumínium fedősó« néven te r je d t  el 
B á r  a  fedősók haszná la ta  az eredm ényes hu lladék 
a lum ínium  feldolgozását nagy m értékben  elősegí
te t te , tökéle tes m egoldást m ég sem  je le n te tt, m ert 
az o lvad t fém  káros g á z ta rta lm á t a  k ív án t m értékre  
így sem sikerü lt csökkenteni. A  m agnezium tarta lom  
je len tékeny  részé t a  friss sókeverék e lsalakosítja , 
tökéle tes m agnézium  m en tesítésre  ez az e ljá rás 
m égis a lka lm atlan , m e rt a sók m agnezium oxid  oldó 
h a tá sa  5 %  MgCl2-ta rta lo m n á l m ár nem  kielégítő , 
illetőleg a nagy  hőfok m ia tt  igen tek in té lyes a lu 
m ínium fém  leégéseket okoz.

A k é rd ést ipari m értékben  is kielégítő m ódon 
csak akkor sikerü lt m egoldani, am ikor m egá llap ítás t 
n yert, hogy a száraz halogének, de különösen  a 
Cl2 a folyékony fém ben lebegő oxidszennyeződése- 
k e t — valószínűleg gázalakú  A10C1, vagy  A1C13 
képződése m elle tt —, o ld ja. Az oxidok oldása k ö v e t 
k ez tében  a felszabaduló 0 2 a gázáram m al a fém 
fürdőből e ltávozik , illetve A120 3 képződése m elle tt 
a  fém fürdő te te jé n  könnyen  e ltáv o líth a tó  sa lako t 
a lk o t. A fürdőm ozgás köve tkeztében  a Cl2, — 
am ely a  folyékony a lum ín ium ban  nem  oldódik —, 
a fém ben o ld o tt H 2- t  is k iszo rítja  és ezáltal a  salak- 
ta lan ítá ssa l egyidejűleg az o lvadéko t tökéletesen  
gázm entesíti. A  klórkezelés a  m agnézium  m en tesítés  
szem pontjábó l is előnyös, m ert a  k ló rnak  a m agné 
zium m al szem ben lényegesen nagyobb  a vegy- 
rokonsága, m in t az alum ínium m al szem ben. Míg 
ugyanis, — az irodalom ban  közölt ad a to k  a lap 
ján  - ,< D  700° C-on

Mg +  CL, =  MgCl2

képződési reakció szabad energ iája  — 1 1 6 .1 1 8  
ca l/g r m ól Cl2 add ig  700° C-on a

2/3 A1 +  Cl2 =  2/3  A1 Cl3

reakc ió  szabad energ iája  — 92,163 cal/gr m o 
Cl2(2) Ezek szerin t te h á t  az esetben , ha  egy 700°C 
körüli rendszerben  klórgáz m agnézium m al szennye-

(1) A. F. K apustinski és K orshunov: J n l .  P h y s . 
C hem . (U. S. S. R.) (1938) 2, 220. —  7. A. M akolkin : 
J n l .  P h y . C hem . (U . S. S. R.) (1942.) 16,18. —  77. 7. T. 
E llingham : J n l .  o f th e  Soc. o f C hem . I n d u s t ry  1944. 
m a y  127. —  C. J . Osborn : J n l .  o f M e ta ls  1930. m a rc h  
600. —  77. R . Kellogg: J n l .  o f M e ta ls  1950. ju n e  
852.

(a> A reakció szabad energiájának (z7G°) képlete 
T hőfokon norm ál állapotban  :

AG° = a  +  b . T+  c . Ta +  d . T . ln  . T +  ~

ahol : a, b, c, d, e a reakcióra jellemző szabad energia 
á llandpak és T a hőfok K elvin fokokban.

z e tt  o lvad t alum ínium m al érin tkezik , úgy elsősor 
b an  m agnezium klorid  keletkezik . 700° C körüli 
hőfokon ugyanis a  MgCl2 képződésének szabad 
energ iája  körülbelü l 20% -kal nagyobb, m in t az 
AlCl3-é. K edvezővé tesz i m ég a reakció  lefolyását 
az a  körü lm ény  is, hogy a klórozás közben esetleg 
keletkező a lum ínium -subklorid , illetve a lum ínium - 
k lorid  illékony és ezért a rendszerből eltávozik. H a 
m agnézium m al szennyezett hulladékok klorozásánál 
lejátszódó reakció t váz la to san  fel ak a rju k  jegyezni, 
az e ljá rá s t a  leg jobban a következő képletekkel 
v á z o lh a tju k :

3Mg +  3A1 +  9C1 =  3MgCl2 +  3A1C1
3Mg +  3A1C1. =  3MgCl2 +  3A1C1
3A1C1 =  A1C13 +  2A1.

Végső fokon te h á t  szilárd  MgCl2 és gázalakú A1C13 
keletkezik .

T ek in te tte l a rra , hogy a reakciók  jobbo ldala  a 
MgCl2 és fém alum ínium  kivételével illékony a n y a 
gokból áll, fém m agnézium  jelen lé tében  egyensúlyi 
helyzet nem  tu d  beállni. E zenkívü l pedig az összes 
reakciós term ék  közül a  MgCl- képződési h ő je  a 
legnagyobb, ezért addig, m íg a  rendszerben  szabad  
Mg van , az a lum ínium  klorozása csak  k is  m érték 
ben  következik  be. E zeket az elm életi m egfon to lá 
soka t a  gyak o rla ti klorozási eredm ények  is igazol
ják . A  tap a sz ta la to k  a z t  m u ta tjá k , hogy az alum í
n ium  a lapanyag  jelen tősebb  m érték ű  klorozása 
csak 0 ,2%  Mg ta r ta lo m  m elle tt következik  be.

K lorgázzal tö rtén ő  m agnézium  m entesítéshez a 
Mg ta r ta lo m  a lap ján  k iszám íto tt e lm életi klorgáz 
szükségletnél 2 0 —30% -al tö b b  szükséges. Az o lvad t 
fém fürdőből te h á t  a m agnézium  gyorsabban  sala- 
kosodik el, m in t az a lum ínium . Irodalm i és gyakor 
la ti  ad a to k  a lap ján  a k ló rra l tö rtén ő  kezelés a fém 
M g-ta rta lm át az o lvadéknak oxid- és salakm entesí 
tésével egyidejűleg, 0 ,5—0,1%  M g-ra csökkenti 
(lásd 1. sz. táb láza t).

I . t á b á l z a t

Mg kiégése klórgázzal történő tisztítási eljárással

M g %  ta r t a lo m
•

I ro d a lm i u ta lá s
C l, k e z e lé s  

» lő t t
C l, k e z e lé s  

u t á n

0,51 0,02 W. D autzenberg :
2,01 0,12 Metall 1950. 7/8. 128.
1,23 0,29 oldal

A  klorozási e ljá rásra  a  g y ak o rla tb an  kétféle 
m unkam ódszert a lkalm aznak . E zek közül az egyik 
az a lum ín ium  o lvadáspon tján  bom ló nehézfém  
kloridokból (például MnCl2, vagy  PbCl-) álló tisz tító  
só takarónak  a folyékony fém fürdőbe tö rtén ő  keve 
rése. A  nehézfém kloridok a folyékony alum ín ium  
h a tá sá ra  bom lanak, s ta tu  nascendi k lór keletkezik , 
am ely  a fém  szennyezéseivel erő te ljesen  reagál. 
A  tisz tító  sókeverék töb b i a lkatrésze  pedig (például 
a  k ry o lith ) a  koaguált, illetve a  fém  felszínén össze- 
á llo tt  oxid- és salakszennyeződéseket o ld ja . A  nehéz 
fém kloridok bom lása közben felszabaduló fém  a 
folyékony alum ínium m al finom  eloszlású, nehezen 
oldódó a lum ín ideket a lk o t (például Mn), illetve a
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folyékony fém ben gyakorla tilag  o ld h ata tlan  lévén 
(például Pb), k ristályosodási gócokat képez, am iá lta l 
a m egderm edt fém  finom  k ris tá ly  s tru k tú rá já n a k  
k ia lak ítá sá t és az ön tvény  szilárdsági értékeinek  
ja v ítá sá t nagy m értékben  elősegíti.

A klorozással tö rténő  tisz títá s i m űveletek  m ásik  
nagy csoportja  abból áll, hogy a folyékony fém fü rdő t 
száraz klorgázzal ö b lítik  á t. Az e ljá rás h a tásosságá t 
m ég fokozni lehe t azá lta l, hogy a  klorgázas buboré- 
k o lta tá s  u tá n  a fém fürdő t száraz, semleges gázzal 
(például N 2) átm ossák . Mivel a  Cl2-vel tö rtén ő  
m agnézium  m en tesítési fo lyam at exo therm

Mg +  Cl2 =  MgCl2 +  156 kai

nagyüzem i m agnézium  m entesítésnél célszerű a  fel
szabaduló h ő t is hasznosítan i. E bből a  szem pontból 
a leg jobban a konverter rendszerű , forgódobos 
kem encékben tö rtén ő  m unkam enet v á lt  be (3>.

B á r a  klorgázos e ljárás, de különösen a kiorozó 
és n itrogénes fu jta tá s , a  m agnézium  e ltávo lítása  és 
az olvadék tisz títá sa  szem pontjából igen jó  eredm é 
nyeket ad , a  különleges berendezések (konverter 
s tb .) szükségessége m ia tt  csak o t t  tu d o tt  e lte rjedn i, 
ahol nagy  m ennyiségű hulladékalum ín ium  feldol
gozására kerü l a sor. A konverterbő l kikerülő fém  
öntésre, vagy  ötvözésre megfelelő t is z ta s á g ú ; a 
m agnézium  m entesítés azonban nem  tökéletesen  
m egbízható . N agy  h á trá n y a  m ég az e ljá rásnak  az a  
körülm ény is, hogy a felhasználásra kerülő gázoknak 
tökéletesen szárazaknak  kell lenniök. M ár csekély 
m értékű  nedvességnyom ok jelenléte, a  vízgőz bom 
lása m ia tt ,  a  fém  ox id - és sa lakzárvány  képződését 
nagy m érték b en  elősegíti.

A m in t a z t  az előző röv id  összefoglalás is b izo 
ny ítja , könnyűfém hulladékok feldolgozásánál és 
m agnézium  m entesítésénél a kiorozó e ljá rások  — 
a m ódszerek hiányosságai ellenére — jól b ev á ltak . 
A tudom ányos é le te t  v iszon t m ár régen k ísé rte tte , 
hogy a m ég gyorsabb  és eredm ényesebb Mg m entesí 
té s  é rdekében  a M g-nak a kénnel szem beni —, a 
k ló rnál tek in té lyesen  nagyobb — vegyrokonságát 
k i lehessen használn i. A  kénes kezeléstől — a hatásos 
m agnézium  m en tesítésen  tú lm enően  — m ég a z t  is 
rem élték , hogy a kén  a  hu lladékalum ín ium  M n és 
Zn ta r ta lm á t is el fogja sa lakosítan i(4), m ivel a  fém - 
sulfidok vegyületeinek  keletkezési hő jét v izsgálva 
szem beötlö tt, hogy a MnS képződési hője az a lu- 
m ínium sulfidénál bagyobb, a ZnS-é pedig az A12S2 
képződési hőjével m ajdnem  azonos. (Lásd I I .  sz. 
táb lá za t.)

I I .  t á b l á z a t

Fémsulfidok képződési hője

F é m v e g y ü le te k K e le tk e z é s i  h ő F é m v e g y ü le te k K e le tk e z é s i  h ő

CaS ........... 112,2 Cds 34,0
B aS  ........... 102,5 P b s 20,9
N a 2S ...........
MgS ...........

89 ,7 CoS 19,5
79,4 FeS 18,8

M nS ........... 62,9 C u2S 18,3
1/3A12S 3 . . 42,1 N iS 17,4
Z n S ............... 41 ,3 l /3 S b 2S , 10,9
y2s is 2 . . . . 10,4

,3) W . D a u tz e n b e rg  : M e ta ll 1950. 7 /8 . 125. o ld a l 
,4) P. Röntgen: Z e itsc h r if t  A lu m ín iu m  1941 

124. o ld a l.

R öntgen  (lásd 4. szám ú áb ra ) a lapvető  m u nkája  
(4), v a lam in t az ú jabb  k u ta tá so k  (5) a z t b izonyí 
to ttá k , hogy a folyékony fém be v i t t  sz ilárd  kén, 
illetve kénvegyületek  a m agnézium  m en tesítési 
reakció  lefolyása szem pontjából nem  elég h a tá 
sosak. A  kénezési k ísérle tek  kis hőfokon (680—720° 
C-on) eredm ényteleneknek b izonyultak , tú lh e v íte tt

4. á b r a

fém m el (800—1000° C) vég ze tt próbálkozások pedig 
nagy  alum ínium  leégés m e lle tt csak gyenge tisz tí tó  
h a tá s t  és nagy kén  veszteségeket eredm ényeztek  
(lásd I I I .  sz. táb lá za t) .

I IT . t á b l á z a t

M agnézium mentesítés kén és sulfidok segítségével

S u liid
Mg%

kezelés
e lő tt

Mg%
kezelés

u tán
H ő fo k

K én m ennyi 
sége a  teore 
tik u s szükség 

le t  %-ban

s  ............. 1 , 6 4 0 , 8 9 7 5 5 2 6 9
s  ............. 3 , 4 4 2 , 0 6 8 9 5 1 5 1
s  .............. 5 , 4 7 0 , 3 2 1100 200
N a 2S ........... 4 , 8 0 3 , 9 0 7 3 0 1 2 4
B aS  ........... 4 , 3 6 3 , 6 9 7 6 0 1 2 6
B aS  ........... 4 ,1 1 3 ,4 1 9 0 0 102
K a liu m  poly- 

su lf id  . .  . . 3 , 9 9 0 , 9 5 8 0 0 1 3 7
K a liu m  p o ly - 

su lf id  . .  . . 3 , 2 0 0,20 9 0 0 1 1 8

A k ísérle tek  sikertelenségének oka — a  k u ta tó k  
egybehangzó vélem énye szerin t (5) — az vo lt, 
hogy nem  tu d ta k  közvetlenül az alum ín ium  olvadás 
p o n tja  fe le tti hőm érsékleten  a fém  és a  kén  k ö zö tt 
m egfelelő bensőséges érin tkezést létrehozni. Az iro 
dalm i ad a to k  (5) u ta lta k  a rra , h igy finom  eloszlású 
kénbevitel esetén  a m agnézium  m en tesítés  tökéletes 
lehet, de ez t gyakorla tilag  m egvalósítan i nem  sike 
rü lt.

Az eddigi alum ín ium  tis z títá s i e ljárások ism ere 
téb en  célul tű z tü k  k i o lyan  m ódszer kidolgozását, 
aho l a k ló r és a  k én  kezelés összes előnyeit k i lehet 
használn i az egyes e ljárásoknál eddig tap a sz ta lt  
h á trán y o k  kiküszöbölésével.

E nnek  érdekében gondoskodni k e lle tt elsősor
ban , hogy a folyékony fém be kerülő kénvegyü let 
m inél finom abb eloszlásban — lehetőleg s ta tu  
nascendi — érin tkezzék az o lvad t alum ínium m al. 
A s ta tu  nascendi k e le tk eze tt kén  ugyanis a  fém Mg

(; ) P. Röntgen: Z e its c h r if t  A lu m in iu m  1941. 
124. o ld a l. —  K . Schneider és E. Berblinger: Z e it 
s c h r if t  f ü r  M e ta llk u n d e  1949. X I . 411. o ldal.
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ta r ta lm á t  m ohón elsalakosítja  és ezálta l a m agné 
zium  m entesítés közvetlenül az alum in ium  olvadás 
p o n tja  fe le tt, gyorsan  és tökéletesen  m egy végbe. 
U gyanakkor az alum ín ium  leégés igen alacsony, 
m ert a  legú jabban  közölt irodalm i ad a to k  a lap ján  
(6) a  kénnel érin tkező  700—800° C-on folyékony 
alum ínium  vékony alum ínium sulfid  h á rty á v a l vonó- 
dik  be, m ely az a la t ta  lévő fém et a to v áb b i elsalako- 
sítás tó l m egvédi. Je len tősebb  m érték ű  alum ín ium 
sulfid képződés csak 750° C fe le tt kezdődik.

A kénezéssel egyidejűleg az olvadék gáz és 
sa lakm entesítése  érdekében k lórral is ke lle tt az 
o lvad t fém et kezelni. A k e ttő s  h a tá s t  S2Cl2-nek a 
folyékony fém be való bevitelével é rtü k  el. A  kén- 
k lo rü r ugyanis a folyékony alum ínium  hőfokán elemi 
kénné és k lórrá bom lik.

A k ísérle tek  kivitelezése a  következő v o l t :
M inden egyes o lvasztásnál 4 —6 %  Mg ta r ta lm ú  

alum ínium -ötvözetből in d u ltu n k  ki. Az o lvasztá 
sokat 5,5 kW -os ellenállás fű tésű  tégelykem encében 
végeztük . Egy-egy kísérlethez 500 gr fém et használ 

tu n k , az o lvad t fém fürdő m agassága 150 m m  volt. 
A beadago lt fém m ennyiség beolvadása u tá n  m eg 
v á r tu k  m íg az öm ledék hőfoka a 730 — 740° C-t 
elérte . E k k o r a fém ből spek trá l m in tá t  v e ttü n k  és 
ezu tán  a kem ence to v áb b fű tésé t leá llíto ttu k . Am i
kor a  hőfok 700° C-ig sü lyed t, m eg in d íto ttu k  az 
S2C12 csöpögtetését. E gyes k ísérle ti adagoknál a 
csöpögtetést 800° C-on k ezd tük  el. A kénklorür 
bevitele egy a tégelybe felülről benyúló g rafit, illetve 
quarz  csövön á t  tö r té n t. Az időegység a la t t  beviendő 
S2C12 m ennyiség szabályozására  a kén k lo rü rt ta r ta l 
m azó üveg-, illetve a  vasból készü lt edény és a 
csöpögtető cső közé egy szabályozó csapo t ép íte ttü n k  
be. Az egész bev ite lre  szán t S2C12 m ennyiséget a 
fürdőbe csöpögtetve hőfokot m értü n k  és ú jból 
spek trá l m in tá t v e ttü n k . K ísérle te ink  során m inden 
alkalom m al m egm értük  a fém beolvadási idejé t, a 
m in tavéte l ide jé t és a  S2C12 csöpögtetési id ő ta r 
tam o t.

Végsőfokon a kénklorürös kezelésnél az a lan ti 
egyenlet szerin ti reakciós term ékek  keletkezésével

<6) E . I . Kohlmeyer és II. W. R e tz la fj: Z e itsc h r if t  
fü r  a n o rg a n isc h e  C hem ie 243. o ld a l, 1950.

lehet sz ám o ln i: 3 Mg +  S2C12 =  2MgS =  MgC^ 
Az egyenlet szerin t — elm életileg — 1 g r Mg el 
távo lításához  1,86 gr S2C12 szükséges.

A legm egfelelőbb kénk lo rü r m ennyiségének m eg 
á llap ítása  érdekében az S2C12 b ecsöpög te te tt m ennyi 
ségét 1 gr e ltávo lítandó  M g-ra szám ítva , 1 ,0—4,4 gr 
k ö zö tt v á lto z ta ttu k .

K ísérle tso rozataink  eredm ényét a  IV. szám ú 
táb lá za tb a n  és az 5. szám ú áb ra  d iag ram m jaiban  
fog laltuk  össze.

Az S2C12 kihasználás, am in t az e lő re lá tható  
vo lt, az S2c 4  növekvő m ennyiségével csökkent, a 
k ihasználás te h á t  az optim ális m ennyiségnél — 
3 gr S2C12/1 gr M g-nál — 60%  (lásd 5. szám ú ábra). 
Az optim ális S2C12 szükséglet ipari kivitelezése ese
tén  megfelelő kem ence konstrukció  m elle tt csökkent 
hető , am in t a z t az á lta lu n k  elvégzett félüzemi 
k ísérletek , v a lam in t K . Schneider és E . B erhlinger 
tap a sz ta la ta i is igazolták .

Az alum ínium  leégési százalék az S2C12/ 1 g r Mg 
függvényében m inim um m al b író  görbének ad ó d o tt. 
A m inim um  az op tim ális SgCIa k ihasználásánál 
m u ta tkoz ik . A bszolú t értékekben  a leégési százalék 
igen nagyra  — 15—20% -ra , op tim um ban  10% -ra — 
ad ó d o tt. E nnek  m ag y a ráza tá t a b b an  ta lá lh a tju k , 
hogy labora tó rium i m ére tű  m éréseknél a  sa lakban  
m ara d t, v a lam in t a csöpögtető , illetve a  kezelő- 
rúdhoz ta p a d t  alum ínium m ennyiség  az egész be 
o lv asz to tt fém hez képest nagy. E nnek  igazolására az 
optim ális S2C12 m ennyiséggel m éréseket végeztünk, 
am ikor különlegesen ügyeltünk  a fen t felsorolt a lum í 
n ium - veszteségeket okozó tényezők  kiküszöbölésére, 
— ső t a  salakból a  benne lévő 0 ,5 —2 m m  0 - jű  a lu 
m ínium  göböcskéket gondosan k isz itá ltu k  és k ivá 
lo g a ttu k . Az ily k én t m eg á llap íto tt a lum ínium  le
égéseket a  IV. szám ú táb lá za tb a n  csillaggal jelö ltük .

A legm egfelelőbb körü lm ények  k ö zö tt végzett 
m éréseink á tlagos eredm énye a következő :

4 ,5 —5,5%  M g ta r ta lm ú  alum ín ium ötvözete t 3 gr 
S2C y i  gr Mg m ennyiség bevitelével s ikerü lt 0 ,05%  
Mg ta rta lo m  a lá  csökkenteni, am ikoris az S2C12 
k ihasználás 60% -os, az a lum ín ium  leégés pedig 
3 ,7—8,3% -ra  ad ó d o tt.

A k a p o tt  eredm ények a z t b izony ítják , hogy 
5%  Mg ta r ta lm ú  fém nek arány lag  röv id  ideig  ta r tó  
S2C12 kezelés révén  e lért, gyakorla tilag  tökéletes Mg 
m entesítése az összes eddig ism ert m ódszereknél ered 
m ényesebb eljárás. E zenkívü l a  m agnézium  m entesí 
t e t t  fém  salak- és gázm entes, a  Mg m en tesítés  k ö v e t 
k ez tében  k e le tk eze tt salak  a fém től tökéle tesen  
elválik , az alum ínium  leégések pedig a lacsonyak.

Az A lum ínium  tis z tí tá s i  fo lyam atnál a  Mg 
kiégése á lta l te rm e lt h ő t m egközelítőleg az a lan ti 
egyenletek  segítségével h a tá ro zh a tju k  m eg :

3Mg +  S2C12 =  2MgS +  MgCl2 +  230,4 kai 
S2C12 =  2S +  2C1 =  14,3 kai.

Ezekből m eghatározva az 1 g r Mg reakcióba lépésénél 
keletkező hőm ennyiséget, az hozzávetőlegesen 3 
K al-nak  adódik . A hőm érleg m egállap ításához elő 
zőleg m egm értük  a kem ence és a  benne lévő öm ledék 
együ ttes lehűlési görbéjé t. E nnek  b irto k áb an  m inden 
egyes m érésünknél m eg h a tá ro z tu k  a k e le tkeze tt 
hőfok em elkedését. A  fa jhő  és a kem encében lévő 
fém m ennyiség ism eretében k iszám íto ttu k  a reakció
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IV . t á b l á z a t

g
i-g

sr 3,01, 1 g 
Mg

Mg % 
raffiiiálás s,eia

kihasználásiOffo

AI
leégésiOffo

Mg
kiégési

%

Csepegtetési
idő

perc

Fürdőhőfok 
a raffinálás Hőfok

emelkedés
C8

előtt után előtt után

1. 1,18 3 ,5 2 ,55 74,4 26,9 50,8 3 703 739 36
2. 1,48 3,1 1,95 63,4 20 ,6 50,7 4 702 744 42
3. 1,63 4,4 3 ,38 29,4 2,18* 25,8 5,6 701 748 47
4. 2,24 4,6 3,19 41,7 26,3 50,1 4,6 700 788 88
5. 2 ,28 4,85 0,69 71,9 13,3 86,0 10 698 819 121
6. 2 ,66 5,5 1,02 57,7 1,07* 82,6 25 697 870 173
7. 2 ,88 5,67 0,937 55,7 14,2 86,5 6,2 702 950 248
8. 2 ,93 4,8 0,048 62,7 10,8 99,0 25 800 1032 232
9. 2,97 4,7 0,18 60,5 19,1 96,7 24 701 958 257

10. 3,07 4 ,42 0,046 60,0 3,74* 99,0 12 699 961 262*
11. 3,21 5 ,35 0,000 58,0 5,6* 100,0 12,5 696 970 274
12. 3,7 3 ,95 0 ,27 50,2 18,9 94,7 25 650 1000 350
13. 3,74 3,7 0,01 49,6 24,7 99,1 39 690 940 250
14. 3,91 3 ,55 0 ,42 43,3 25,6 91,0 12 800 1180 380
15. 3 ,95 3 ,45 0,04 46,7 20,05 99,1 10 800 1110 310
16. 4,04 3,45 0 ,04 45,7 8,3* 99,2 12 640 1000 360
17. 4,23 3 ,3 0 ,02 43,7 22,6 99,5 23 700 1010 310
18. 4 ,24 3 ,22 0 ,03 43,8 22,9 99,3 10 800 1120 320

fo lyam án te rm e lt hőm ennyiséget. E nnek  a szám ítás 
nak  eredm ényeként a  k iszám íto tt hőm ennyiségek
1,1 —1,4 K ai kö rü li é rtékek  közö tt m ozogtak . H a  
figyelem be vesszük, hogy a reakcióba lép e tt S2Cl2 
bon tásához  0,106 K al/1 g r S2C12 szükséges, to v áb b á  
az t, hogy a b e v itt  S2Cl2-nek csak egy bizonyos száza 
léka használódik  fel a fü rdőben lévő Mg e ltávo lí 
tá sá ra , úgy az előbb e m líte tt  3K al ke le tkezését 
m éréseink nagyságrendileg igazolják.

A kénklorürös tisz títá s i fo lyam atnál lejátszódó

összes, gyak ran  igen bonyolult reakciókat 
term od inam ikai a lapon  — a  rendelkezésre álló 
h iányos ad a to k  m ia tt  — sajnos nem  tu d tu k  m eg 
h a tá rozn i.

A  k é t legfontosabb su liidnak  ugyanis — a 
MgS és Al2S3-nak  —, szabad energ iá jára  vonatkozó 
ad a to k  m ég nincsenek m egállap ítva  (7>. A nnak 
érdekében, hogy a lejátszódó fo lyam atokról a 
szobahőfokra vonatkozó keletkezési hők összehason 
lítá sán á l ném ileg pontos k ép e t nyerhessünk, az 
irodalom ban  közölt ad a to k  a lap ján  összehasonlí 
to ttu k  a  fém kloridok és fém oxidok képzésére v o n a t 
kozó szabad energia a d a to k a t í1) (lásd 6., 7., 8. sz. 
ábrák).

(7) H. I. T. Ellingham: In t. of the  Soc. of Chem. 
Industry  1944. m ay 133.

r
7. ábra6. ábra
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8. á b r a

A hiányzó MgS és A12S3 reakciók  energ iájának  
m egközelítése és a  tö b b i reakció szabad energiájával 
tö rtén ő  összehasonlítás érdekében kénytelenek  vol 
tu n k  az irodalm i u ta lások  a lap ján  feltételezni, 
hogy a fém sulfidok képződésének hőfok függvényé 
ben  tö rtén ő  szabad energia vá ltozási k a rak te risz ti 

k á ja  nagyjáb.ól hasonló a fém oxidok képzésénél 
fellépő szabad energia vá ltozások  görbéinek irán y 
vonalával. E n n ek  a lap ján  a 9. sz. d iagram m on fel
tü n te t tü k  m indazon sulfidok és k loridok képződésé 
nek szabad energ iáit, am elyek a hulladékalum ín ium  
tisz tí tá sa  szem pontjából szám ba jöhetnek . F e l 
v e ttü k  to v áb b á  a d iagram m ba az oxidsornak  m eg 
felelő k a rak te risz tik áv a l a  MgS és A12S3 vegyületek  
szabad  energia v á lto zásá t is oly m ódon, hogy k i 
indu lási p o n tk én t az irodalom ban  m eg ad o tt képző 
dési hőket á ll íto ttu k  be (2Mg 4- S2 =  2MgS -f- 
+  158,8 k a i ; 2/ 3 Al2 +  S2 =  2/ 3 A12S3 +  82,6 k a i ) ; 
a  szabad  energia to v áb b i b izony ta lan  vá lto zásá t 
pedig a  d iagram m ban vo n a lk ázo tt te rü le tte l jelö ltük .

H a  ennek a lap ján  összehasonlítjuk  700° C-on 
a kloridok és sulfidok képződésének szabad  energiá 
j á t ,  m eg á llap íth a tju k , hogy a legnagyobb szabad 
energia az MgS képződésénél lép fel.

V . t á b l á z a t

Kloridoknak és sulfidoknak képződésénél fellépő szabad 
energia 7000 C körüli hőmérsékleten

K l o r i d s o r S u  1 { i d  s 0 r

K a i /m ó l  C l 2 K a l /m o l  9*

MgCla . . . . 116 2MgS 129— 124 ex- 
trapo lált érték

2/3 A1C13 .. 92 2/3Al2S3 76— 64 extra- 
polált érték

MnCl2 . . . . 85 2MnS 8 8

ZnCl2 . . . .  
y2TiCl4 ..

69 2ZnS 69
71 y2TiSa ?

9 .  á b r a



Az MgS képződésének szabad  energ iája  kö rü l 
belül 10—20% -kal nagyobb, m in t a  MgCl2-é. E z a 
m ag y a ráza ta  annak , hogy a  kénnel tö rtén ő  Mg 
m en tesítés  a  k ló rra l való t is z títá sn á l lényegesen 
ha tásosabb , am in t a z t k ísérle teink  is b izo n y íto tták  :
5 —10 perces kezeléssel 5%  Mg ta r ta lm ú  hu lladék 
fém et tökéletesen  — 0,1 —0,005 %  Mg ta r ta lo m ra  — 
leh e te tt tisz tí ta n i. Ilyen  gyors és tökéle tes m agné 
zium  m entesítés a  k ló rra l, vagy egyéb tisz tító  szerek 
kel tö rtén ő  kezelésnél ism eretlen.

A szabad  ene rg iá t összehasonlító d iagram m  
v iszon t a rró l is fe lv ilágosítást ad , hogy a  Mg m entesí 
tésen  k ívü l, a  to v áb b i a lim ínium  ro n d ító k n ak  salakba 
v ite le  m ié r t nem  já r  sikerrel. Az MgS és MgCl2 
képződése u tá n  a  legnagyobb szabad  energia az 
AlClg keletkezésénél lép fel. E z é r t  a  m ag u án  su liid  
a lak b an  nem  sa lakosítha tó  el, an n ak  ellenére, hogy 
a m angánsu lfid  képződésének szabad  energiája  az 
A12S3 képzésnél nagyobb. E z t a  m eg á llap ítás t 
k ísérle teink  is igazo lják  (L ásd  V I. sz. táb láza t) .

V I. t á b l á z a t

Mn mentesítésre vonatkozó kísérletek eredményei

M a n g á n s z á z a l é k
S 2C12 m e n n y is é g /g r  M n

k e z e lé s  e lő t t k e z e lé s  u t á n

1,10 1,10 2,49
1,09 1,22 2,66
2,17 2,08 3,0
2,05 2,11 3,0

A sulfidok szabad  energ iá jának  összehasonlí 
tá sa  v iszon t a rra  is enged k öve tkez te tn i, hogy — 
b á r  a  szobahőfokra sz ám íto tt képződési hő szerin t 
a  M n kénnel az alum ínium ból e lsa lakosítha tónak  
lá tsz ik  —, 700° C-on a MnS és A12S3 reakciók  szabad  
energiái eredm ényes M n m en tesítés  részére tú ls á 
gosan közel á llanak  egym áshoz. E z  a feltevés m agya 
ráza tu l szo lgálhat a rra , hogy R ön tg en  kénnel tö r 
ténő  tisz tí tá s i  k ísérletei M n m en tesítés  szem pon tjá 
ból m ié rt végződtek  negatív  eredm énnyel (lásd a
10. sz. áb ra).

A hulladékalum ínium  m angán  szennyezését te h á t  
kén  segítségével sa lakba  v inn i nem  lehet.

M egkíséreltük to v áb b á  a hulladékalum ínium  
horgany  ta r ta lm á t S2C12 kezeléssel csökkenteni. 
A m in t a z t  a  V II . szám ú tá b lá z a tb a n  összeá llíto tt 
eredm ények is m u ta tjá k , sem tisz ta  ho rg an y ta rta lm ú , 
sem  m agnézium - és h o rg an y ta rta lm ú  hu lladékoknál 
tökéletes Zn m en tes ítés t elérni nem  leh e te tt.

V I I .  t á b l á z a t

Zn tartalmú hulladékokkal végzett kísérletek eredményei

Z n - t a r t a l o m  % M g - t a r t a l o m  %

k e z e lé s  e l ő t t k e z e lé s  u t á n k e z e lé s  e lő t t k e z e lé s  u t á n

4,25 4,11 7,65 5,91
5,00 3,60 8,05 2,53
6,38 3,13 7,60 0,36
4,89 3,13 6,02 0,23
1,77 1,73 — —

0,56 0,54 — —

A horganyklorid  és ho rganysu lfid  képződésé 
nek  szabad  energ iája  ugyanis k isebb , m in t az 
alum ínium sóké. A m agnézium  m en tesítés  v iszon t 
elegendő S2C12 adagolásakor horgany  jelen lé ténél is 
te ljes  m érték ű .

Tökéletes ho rganym en tesítés t ugyan  ily m ódon 
nem  le h e te tt  elérni, a  S2C12 kezelés azonban  a hu lla 
dékfém  Z n ta r ta lm á t  — főleg nagy Z n %  esetén  — 
jelen tékeny  m értékben  csö k k en te tte . M iu tán  a 
ho rgany  fo rrp o n tja  907° C-on, a  horganykloridé  
pedig  730° C-on v an . Az o lv ad t fém nek S2Cl2-vel 
tö rtén ő  á tb u b o rék o lta tá sa  a lka lm ával a  Zn je len té 
keny  m értékben  szublim ál, különösen akko r, ha 
Mg jelenléte  a lka lm ával MgS képződése m ia tt , az 
ex o th e rn  reakció  következtében , hely i tú lm elege- 
dések lépnek fel. I ly k én t s ikerü lt a  hulladék  horgany 
ta r ta lm á n a k  je len tékeny  részé t a  fém ből e ltávo lí 
ta n i anélkül, hogy a horganyox iddal tö rtén ő  el 
szennyeződés veszélye fellépne.

H organnya l és m agnézium m al együ ttesen  szeny- 
n y eze tt ö tvözetek  tisz títá sá n á l a  felhasználásra 
kerülő  S2C12 m ennyiségét m egfelelő m érték b en  m eg 
kell növelni. A  m agnézium  ugyanis a  kénk lo rü r leg
nagyobb részé t lekö ti, je len tékeny  m értékű  horgany 
k lo rid  képződés csak  akko r léphe t fel, am ikor a 
hulladékm agnézium  ta r ta lm a  0 ,5%  Mg alá  csökken.

A színalum ínium  T i és V ron d ító in ak  S X ^-vel 
tö rtén ő  e ltáv o lításá ra  vonatkozó  k ísérle tek  v iszon t 
nega tív  eredm énnyel végződtek . A  k ísé rle tek  az t 
b izo n y íto tták , hogy az S2C12 kezelés sem  a  Ti, sem 
a  V ta r ta lm á t  nem  csökkenti. T e h á t a  T i és V 
k loridok és sulfidok képződésére vonatkozó eneig iák  
részünkre  kedvezőtlenül a laku lnak .

Összegezve a  fen ti k ísérle tek  eredm ényeit, 
m egá llap íth a tju k , hogy a  m agnézium  ta r ta lm ú  
hu lladékfém eket kénklorürre l tö rtén ő  tis z tí tá s i  el
já rássa l, kevés a lum ínium  leégés m elle tt, egyszerű 
m ódon tökéletesen  lehe t gáz, sa lak  és m agnézium  
m en tesíten i. M iu tán  a kén lkorür nedvesség ha tá sá ra  
bom lik, a  tisz tító szer csak száraz á llap o tb an  kerül 
forgalom ba. Ezzel a  nedves k lorgázzal tö rtén ő  
tisz títá sn á l fellépő oxid  szennyeződések képződésé 
nek  a  veszélye k iküszöbölhető . A tökéletes m agné 
zium  m en tesítés  következtében  pedig a  fém ek 
m agnezium oxiddal tö rtén ő  elszennyezése elkerül 
he tő . Ipari felhasználás esetén  az SgC^ kezelésnél 
te rm elt hő felhasználása (például k o nverte r ren d 
szerben) az e ljárás gazdaságosságát sz in tén  előnyö 
sen befolyásolja.

összefog lalás

A szerzők röv id  á tte k in té s t  ad n ak  az alum ín ium 
hulladékok keletkezési körülm ényeiről és a  t is z tí 
tá s ra  szám bajövő hulladék m ennyiségéről. Az a lu 
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m ínium hulladékok leggyakoribb szennyezőinek fel
sorolása u tán  az ism ertebb  tisz tí tá s i  e ljá rásoka t tá r 
gyalják . Az e lte rjed t m unkam ódszerek  közül bő 
vebben ism erte tik  a  klórozási e ljá rá s t, felsorolják 
annak  előnyeit és h ib á it.

E zu tán  rá té rn ek  az á lta lu k  k ido lgozo tt kén- 
klorürös tisz títá s i e ljárás részletes ism ertetésére. 
K ife jtik  a  kén  és a k ló r t isz tító  h a tá sán ak  kém iai és 
term odinam ikai a lap ja it. Ism erte tik  a k ísérleti 
kem encét, a m agnézium  m entesítési k ísérle tek  ered 
m ényeit. A k ísérle ti eredm ények a lap ján  k iértékelik  
az új e ljá rásnak  az ip arb an  tö rtén ő  bevezetésének 
lehetőségeit.

A k ísérle ti eredm ények a z t b izony ítják , hogy a 
kénklorürrel tö rténő  tis z títá s i e ljá rás az eddig 
gyako rla tban  használatos e ljárásoknál tökéletesebb.

Felhívás

A Népm űvelési M inisztérium  felügyelete alá 

tartozó , K ülföldi S ajtószolgálat F igyelőszolgálata 
(Bp. V I., D alszínház-u. 1. félem elet, telefon : 227 — 
651, 227—488) 1951. VII .  16-án m egkezdte m űkö 

dését. A Figyelőszolgálat fe lad ata , hogy a bel- és 

külföldi sa jtó term ékekbő l előre m egado tt szem 

pon tok  szerin t lapkivágás fo rm ájában  szem léket 
készítsen  a h ivata lok , in tézm ények, in tézetek , vál 
la la to k  s tb . szám ára.

F e lh ív juk  a M inisztérium hoz ta rto zó  összes 

szervek figyelm ét a Figyelőszolgálat m unkájára , 

am ely jelentős segítséget n y ú jt elsősorban a tapasz 

ta la tá tv é te l  terén .

B udapest, 1951. jú lius 23.

Szerkesztői üzenet

Deniflée Sándor »Könnyűfém  tuskóöntödék  

korszerű berendezései« című cikkét helyszűke kö 

v etkeztében  lapunk  következő  szám ában fo ly ta tjuk .

MAGYAR TECHNIKA
1951. 7 . szám  ta r ta lm a :

A . Leontyev: A  szo c ia lizm u s és k a p ita liz m u s  k ö z ö tt i  
g a z d a sá g i v e rs e n y  a  h á b o rú u tá n i  id ő sz a k b a n

T U D O M Á N Y  É S T E R M E L É S :

Vadász Elemér: A  m a g y a r  á sv á n y k in c se k  fe ltá rá sa .
Vadas Imre: V e g y ip a ri n y e rsa n y a g b á z is u n k  b ő v íté s i 

leh e tő ség e i.
Hegedűs Tibor: A  m e z ő g a z d aság  m e llé k te rm é k e in e k  

ip a r i  h a sz n o s ítá sa .
Veres Imre: A  h a z a i tim fö ld g y á r i  v a n á d iu m -  

isz a p o k  fe ld o lg o zása .
Tasnádiné Széki Pálma: N ik k e lezés  h e ly e t t  fo sz fá 

to z á s .
Gond Ferenc: A  fé m sz ó rá s  te c h n o ló g iá ja  és szerep e  

az a n y a g ta k a ré k o s s á g b a n .
Dr. Bácskai Gyula: A  k o rró z ió v é d e lem  ú ja b b  m ó d 

szere i.
Boda Ferenc: F o g a s k e ré k g y á r tá s  m e leg h en g erlés  ú t 

já n .
Biró Béla: T ü g ö rg ő s  c sa p á g y a k .
Németh Tibor: K e m é n y k ró m o z á s .
M attyasovszky Zs. László: S a v á lló  fém ek  h e ly e tte s íté s e  

k e rá m ia i a n y a g o k k a l.
Donáth Alfréd: H é z a g m e n te s  p a d ló k  és h ő á lló  b é lés 

té g lá k  h a z a i é g e te t t  d o lo m itb ó l.
Dr. Fehér István: A  m ű b ő rg y á r tá s .

T E C H N IK A I  S Z E M L E :

H. Csudákon: A  s z o v je t tu d o m á n y o s  tá rs a s á g o k  h a r 
co ln a k  a  te c h n ik a i  h a la d á s é r t .

Dr. Borsodi Lóránd: A  S z o v je tu n ió  v e g y ip a ra .
Kooáts Gábor: A  S z o v je t T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  

k é m ia i o s z tá ly á n a k  re fe rá tu m -g y ű jte m é n y e i.
Hevesi Gyula: A  sa jtó  f e la d a ta i  a  m ű sz a k i p ro p a g a n d a  

te ré n .

Ö T É V E S  T E R V Ü N K  E R E D M É N Y E I :

U szony— Körtvélyessi: A z ú j m a g y a r  d u m p e r.
Lajtai István: A  22-es t íp u s ú  ú j m a g y a r  m a ró g é p .

K Ö N Y V K R IT IK A  ÉS ISM ERTETÉS

Frank László: E . G. Im m e rm a n n  k ö n y v é n e k  ism e r 
t e té s e  : » Ö n tv é n y e k  g y á r tá s á n a k  ellenőrzése«. 
Ü j m ű sz a k i k ö n y v e k .
A N e h é z ip a r i K ö n y v k ia d ó  V á lla la t  k ö v e tk e z ő  

n e g y e d é v i k ö n y v k ia d á s i  te rv e .
Kovács György: B eszám o ló  a  M a g y a r T u d o m á n y o s  

A k a d é m ia  H id ro ló g ia i K o n fe re n c iá já ró l.
Hozzászólás: M eg jeg y zések  »A ta k a ré k o s s á g i m u n k a  

h iá n y o ssá g a i az  ü zem ek b en «  c. k ö z le m é n y h e z .

IP A R I  T E R V E Z É S  É S  S Z E R V E Z É S :

Levin: S ze rsz á m k ö ltsé g e k  n o rm a liz á lá sa  és te rv ezése .

M Ű S Z A K I O K T A T Á S :

Terplán Zénó: A  g é p e lem ek  c. ta n tá r g y  o k ta tá s a  a  
m isk o lc i N e h é z ip a r i M ű eg y e tem en .

M T E SZ  e g y e sü le ti la p o k  jú n iu s i  ta r ta lo m je g y z é k é b ő l.

a l u m í n i u m

F e le lő s  sz e rk e sz tő  : V a jk  P é te r .  —  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 tk ia d ó  V á l la la t  V e z é r ig a z g a tó ja . 

S z e rk e sz tő s é g  : V ., S z a la y - u tc a  4. T e le fo n  —  2-517480. A th e n a e u m . (F . v .: S o p ro n i B .)



III.  évfolyam 9 .  szám.

ALUMINIUM
A Z O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T  

A L U M I N I U M  S Z A K O S Z T Á L Y A  É S  A F É M I P A R I  K U T A T Ó  I N T É Z E T  F O L Y Ó I R A T A

Műszaki értelmiségünk szerepe 

a szocialista munkamódszerek kialakításában

Í ’ E H E R  T I B O R

M ódosított ötéves tervünk szocialista építésünk  
biztos záloga, amelynek sikeres végrehajtása meg
követeli belső tartalékaink fokozottabb m ozgósítá 
sát, berendezéseink kapacitásának tervszei ű kihasz 
nálását és régi üzemeink korszerűsítését, valam int 
hatalmas új létesítm ények m egteremtését. Ez a terv 
a béke terve. Amint Vas miniszter elvtárs az Ország- 
gyűlés 1951. évi május hó 16-i ülésén m ondotta : 
»Nem adhatunk méltóbb választ az imperialista 
háborús gyújtogatok és hazai ügynökeik provoká
ciójára és mesterkedéseire, mint felem elt ötéves nép- 
gazdasági tervünk végrehajtásának sikerét, azt, hogy 
szembeállítjuk békés építő munkánkat az imperia
lista háborús készülődéssel.«

Pártunk iránym utatásai alapján fejlődésünk  
fokozatosan termelte ki a szocialista munkamód
szerek előfeltételeit. Ennek nyomán kiszélesedett az 
új szocialista munkaverseny, az újítómozgalom és 
a magyar Sztahanov-mozgalom. Ezek a mozgalmak  
lényegében alapját képezik további fejlődésünknek  
és biztosítják tervünk végrehajtásának sikerét.

Azonban műszaki értelmiségünknek még ezeken  
a területeken igen sok a tennivalója. A kezdem énye
zéseket, amelyek spontán és mégis óriási erővel tör 
nek fel dolgozóinkból, a műszaki értelmiségnek kell 
szervezeti úton továbbfejlesztenie, összefogni, az 
elért eredményeket általánosítani, illetve ezekhez 
a kezdeményezésekhez a technikai alapot meg
terem teni. Műszaki értelmiségünkre éppen ezért 
hatalmas feladatok hárulnak.

E  feladatok elvégzésére ki kell küszöbölnünk  
a fennálló hiányosságokat. Műszaki értelmiségünk  
egy része sokszor görcsösen ragaszkodik az elavult 
technikai normákhoz és nem veszi figyelem be a 
technikai és a káderfejlődés által b iztosított új 
lehetőségeket.

»Nem lehet előre haladni és a tudom ányt előbbre
vinni anélkül, hogy az elavult megállapításokat nem  
tennénk elemző kritika tárgyává.« (Sztálin.)

A  szocialista termelés újítóinak napról napra 
növekvő száma, a munkaversenyek, a sztahano 
visták eredményei Sztálin elvtárs tanításait a leg- 
messzebbmenőleg tá  nasztják alá. Az újítók és szta 
hanovisták az elavult munkamódszerek és normák 
kritikája alapján mind komolyabb és nagyobb

eredményeket érnek el. Ezek az élenjáró eredmé
nyek megmutatkoznak népgazdaságunk összes ágai
nak technikai fejlődésében. Azonban egyesek ered
m ényei nem elégíthetnek ki bennünket, arra kell 
törekednünk, hogy a kiemelkedő ered né nyék álta 
lánossá váljanak és népgazdaságunkat a további 
felemelkedés útjára vezessék.

Ennek elősegítése, technikai és szervezeti alá 
tám asztása műszaki értelmiségünk feladata. Az 
állandóan fejlődő technika gazdaságos kihasználása 
m egköveteli az iparban a termelés minden részle
tének pontos szervezését. Nem  elegendő üzemeink 
nek a leghaladottabb technikával történő felfegy 
verzése. A gyártástervezést tudom ányosan meg
alapozott technológiára, a gyártási folyam atok  
állandó tanulm ányozására és irányítására kell fel
építenünk, am ely kizárja a jó kezdem ényezések  
elsikkadását.

Első feladat tehát az egyesek kezdem ényezései
nek az egész üzemre történő kiterjesztése. A techni 
kai szervezési intézkedéseknek e feladatok meg
oldására kell irányulniok. Éppen ezért soha sem  
szabad a műszaki értelmiségnek dogmaként kezelnie 
a gyártási előírásokat. Az újítók és sztahanovisták  
módszereinek bevezetése és kiszélesítése ugyanis 
helyesen a műszaki értelmiség közreműködésével 
hajtható végre. A dolgozók állandóan fokozódó 
aktivitása m egköveteli, hogy a gyártási eljárásokat, 
a termelés élenjáró módszereinek általánosításával 
állandóan és operatív módon tökéletesítsék. Ezért 
a helyes gyártási előírás alapja lehet az újításoknak.

Ha műszaki értelmiségünk ezeket a kérdéseket 
így fogja tekinteni, akkor a munka termelékenysége 
újabb beruházások nélkül, a belső tartalékok segít 
ségével jelentősen em elhető lesz. Csakis így, a tech 
nikai és gazdasági kérdések összefüggésében történő  
vizsgálatával oldható meg az egyes kezdem énye
zéseknek széles körben történő elterjesztése.

A tim földgyártásban, de az alumíniumkohá
szatban is az egyéni kezdeményezések messzemenő 
kiszélesítése, a gyártási eljárás egyes fázisainak  
állandó felülvizsgálata újabb eredményeket és fej
lődést biztosíthat.

Természetesen ahhoz, hogy ezeken a területe 
ken jó eredményeket érjünk el, feltétlenül az is

2 Alumínium 9.



szükséges, hogy állandóan tanulm ányozzuk a szov 
je t szakirodalmat. Azonban nem elég tanulm á
nyozni a Szovjetunió eredményeit és tapasztalatait, 
konkréten gondoskodnunk kell ezeknek a mi viszo 
nyainkra történő átültetéséről is. Ez az irodalom  
a gyakorlati tapasztalatok hatalmas mennyiségét 
biztosítja számunkra, amelyeknek m egvalósítása 
nagymértékben segíthet bennünket felemelt ötéves 
tervünk teljesítéséhez, sőt túlteljesítéséhez.

Műszaki értelmiségünknek ahhoz, hogy ezeket 
a kérdéseket megfelelően megértse, hogy például az 
újítómozgalom jó szervezője és harcosa legyen, az 
is szükséges, hogy ő maga is közvetlenül vegyen  
részt ebben a mozgalomban.

Az alumíniumiparban dolgozó műszaki értelmi
ségünk már eddig is igen sok értékes javaslattal 
segítette elő timföld- és alumíniumiparunk fejlő 
dését. Akár a magyaróvári gyárnál, akár Ajkán, 
de újabban már Füzitőn is vizsgálva ezeket a kér
déseket, láthatjuk, hogy a fejlődés jó irányban 
halad.

E zt a fejlődést komoly mértékben segíti elő 
a Fémipari K utató Intézet is, am ely az eddigiek 
során számos gyártási probléma megoldásával bizo
nyította be szoros kapcsolatát üzemeinkkel. így  
például teljesen befejezett kutatás az alumínium  
fajlagos vezetőképességének javítása, a hulladékok 
beolvasztásánál javasolt új tisztító  eljárás. Fen 
tieken kívül számos nagyhorderejű eljárás meg
oldásán dolgozik az Intézet. íg y  többek között a 
vörösiszap feldolgozásának kérdésén, amelynek ered
ményei igen biztatóak.

Azonban az eddigi eredményeknél nem szabad 
megállnunk. A jó munka nyomán igen sok feladat 
megoldást nyert és igen sok javaslat komoly kísér
leti stádiumban van. íg y  kísérlet alatt áll az az 
alum inátlúg utánszűrési eljárás, am ely a kisüzemi 
eredmények alapján lényegesen javítani fogja tim 
földjeink minőségét. Megvalósításra került a hazai 
vanádiumiszap feldolgozóüzem és kísérlet alatt áll

több olyan eljárás, am ely egyrészt lényegesen ked 
vezőbbé teszi a munkakörülményeket, másrészt 
gazdaságosabbá az üzemidő kihasználást.

Természetesen ezzel még problémáink nincse
nek megoldva. Fajlagos egyenáram és anódmassza 
fogyasztásunk, még mindig igen magasnak mond
ható. Problémáink vannak bauxitjaink minősége 
m iatt is. Műszaki értelmiségünknek, de kutató  
intézeteinknek is igen komoly és fontos feladata 
volna ennek a kérdésnek mielőbbi egészséges meg
oldása.

A felsoroltakon kívül számtalan probléma van, 
am elynek megvalósítása műszaki értelmiségünkre 
vár s amelyeknek megoldása a kapacitás jobb ki
használása m ellett a termelékenység növelését és 
a gazdaságosabb term elést segíti elő. Ezekkel a fel
adatokkal éppen azért rendszeresen kell foglalkoz
nunk egyidejűleg gondoskodva arról, hogy a munka
verseny mozgalom, a Sztahanov-mozgalom, az újító 
mozgalom tartalékait üzemeink fejlesztésénél a 
lehető legmesszebbmenőleg felhasználjuk. Amint 
Gerő elvtárs kongresszusi beszédében m o n d o tta : 
». . .a  rejtett tartalékok még távolról sem merültek  
ki s nem is egyszersmindenkorra adottak, hanem  
fejlődésünk folyamán, a népgazdaság szocialista 
építése folyamán újra — és újra termelődnek.« Ki 
kell használnunk, tovább kell fejlesztenünk szocia 
lista építésünk ez adottságait. Állandóan tanul
nunk és tanulm ányoznunk kell a technikát.

Üj feladatok hatalmas töm ege áll előttünk s 
ezek végrehajtásához jólképzett mérnökök, techni
kusok közreműködése szükséges.

Pártunk és korm ányzatunk a legmesszebbmenő 
anyagi és erkölcsi megbecsülésben részesíti a mű 
szaki értelmiséget. E zt a bizalmat még fokozottabb, 
még jobb munkával kell meghálálnunk. Olyan mun
kával, amely ötéves tervünk m egvalósításának ko 
m oly alapját képezi s amelyen keresztül egész dol
gozó népünk felemelkedését együttesen segíthetjük- 
elő.

Vasúti keréktárcsa aluminium ötvözetből 
és a vele kapcsolatos mélyhűtési kísérletek

B A R Ä N S Z K Y - J O B  I M R E  669,713:624.013 :625.201

B o p a n c K H  f í o ő  M m p  e

H s r o T O B J ie H i ie  a t e a e s i i o n o p o a t i i o r o  n o j i c c H o r o  

; in c i ; a  i i 3  a . i i o M i m n o B o r o  c n . i a n a  u  a  c i n e m  c  .i t i i m  

n p o i t o ; io n n i> ie  » K e n e p m i e n T M  n a  ír r a y ő o K o r o  u i i e -  

a a i m o r o  o x n a a t n e m i a .

3 a n j i  io n e n n e :

IdpHMeHeHne ajnoMHHHH n erő cnaaBOB npn 
H3rOTOBJieHHK> M;eae3iioaopo/KHWX BarOHOB aaCT 
3HannTejibHoe nomimeHHe nx Beca, h  c  nomi- 
meinieM fiesripyamHiihix Macc öepeauiTb pejib- 
c o B y i o  nopory. rtp0H3B0HCTB0 üaHaaiKHbix k o - 
JiecHbix ancKOB ii3 jierKHX MeTajiJioB HMeeT 
raKJKe OKOHOMiinecKoe 3Hanemie. MaTepna.i 
;UiCKa riocjre cneimajibHoií o t j ih bk h  npeccyexcH 
c npiiMeHemieM imraMnoBKH, erő cocTaB yayn- 
meHbiií ajnoMHHHeBbiü cnjiaB pa3pbiBHoií npon- 
HOCTH 0 K 0 J I0  45 K r/M M 2.

C o s h o h  CTopoHbi ßaHnamn npiiKpenjimoT Ha 
;mcK nyTbeM npnMeiiemin oőbrmoft ro punon 
HaTHniKH, c npyroii eropoHbi c npiiMeHeHHeM 
rjiyőoKoro BHe3annoro oxjiamneHHH. Hocjieuvio- 
mee BbinojiHHJiH Ha ocHOBe ak c neph mei i t aj ibnbix 
pe3yjibTaT0B, iio.ayuennbix npn upoueneiibix o k c - 
nepHMeHTax b AjnoMHHneBOM (bo  BpeMeHH Me- 
TajiJinnecKOM) I IcmiTaTejibHOM Mh c t h t v t c . JfncKii 
npHKpenjiHioTCH Ha ocb nyTbeM x o j io h h o ö  npec- 
c o bk h . BcjiencTBHe Hii3Koro Koe({)imneiiTa ynpy- 
rocTii ajnoMHimeBbix cnaaBOB, h h c k  npiiHiiMaeT 
óojibmyio uacTb ynpyroít neifiopMamiH, noTOMy 
Ha öaHnaHíe h  o c h  o6pa3yioTCH MeHbinae Hanpn- 
JKeHiiH, neM npn npHMeHemni CTajibHoro miCKa, 
ii 3t o  őepemiiT ocb. He c mo t ph  Ha 3t o  nojiy- 
neHoe coejumeHHe őbijio ynoBJieTBopirrejibHoe. 
HeTbipe KOJiecHbix h h c k o b  Ha HcnnaTHmo y  
B. B. B. (CTOJiHHHbie BjieKTpnuecKHe ÍKejie3Ho- 
Hoporn.)
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Light metal wheel centers of railway vehicles and 
lowtemperature investigations connected with 
them.

B y  I. B a r á n s z k y - J ó b ,  M.  E.

W h e n  re d u c in g  w e ig h t of ra i lw a y  v eh ic le s  th e  
e m p lo y e m e n t o f l ig h t m e ta ls  a n d  th e i r  a lloys 
in  ru n n in g  a n d  c a r ry in g  g e a r  re su lts  in  c o n s id e r 
a b le  sa v in g  in  w e ig h t a n d  b e s id e s  t h a t  sav es th e  
t r a c k  b y  re d u c in g  th e  n o n -sp rin g e d  m a ss . P ro 
d u c in g  t h e  c e n te rs  of s te e l ty r e d  w h ee ls  of lig h t 
m e ta l  is r ig h t  a s  seen  fro m  th e  e co n o m ic  v ie w 
p o in t  to o . W o rk - tra n s fe rr in g  ro le  o f w heel 
c e n te rs . T h e  m a te r ia l  of th e  c e n te r  is a  sp e c ia l, 
h e a t  t r e a te d  a lu m in iu m  a llo y  h a v in g  b een  p re sse d  
b y  fo rg in g , w ith  a n  u l t im a te  te n s ile  s tr e n g th  of 
a b o u t  28 ,5  to n s  sq . in .
T h e  w h ee l ty r e s  w ere  a d ju s te d  p a r t ly  b y  u s u a l 
s e tt in g  u p  in  w a rm  c o n d itio n , p a r t ly  b y  low  
te m p e ra tu r e  p ro cess . T h e  l a t t e r  on e  w a s  e ffe c ted  
b y  f lu id  a ir  p re c e d e d  b y  e x te n d e d  in v e s tig a tio n s  
m a d e  in  th e  H u n g a r ia n  A lu m in iu m  a n d  L ig h t 
M eta l (n o w  M eta l) R e se a rc h  In s t i tu te .  T h e  c e n 
te r s  w ere  f ix e d  o n to  th e  a x le s  b y  p re ss in g . B e 
c au se  of th e  low  e la s tic  m o d u lu s  of l ig h t  m e ta l  
a llo y s  th e  c e n te r  ta k e s  e v e r  t h e  g re a te r  p a r t  of 
th e  e la s tic  d e fo rm a tio n  (a n d  w o rk ) re su ltin g  fro m  
sh r in k a g e  a n d  —  th u s  c re a tin g  sm a lle r  s tre sses  
in  ty r e  a n d  a x le  t h a n  w h en  u s in g  s te e l c a s t  
c e n te rs  —  sav es th e  a x le . In  s p ite  of t h a t  th e  
a t ta c h m e n t  is sa fe  a n d  s tro n g . —  F o u r  w h ee l 
c e n te rs  of lig h t m e ta l  a llo y  a re  in  t r ia l  se rv ice  o f 
th e  T ra m w a y s  of B u d a p e s t .

Itadscheibcn aus Leiehtmetall für Eisenbahn
wagen und die verknüpften Ticfkühlvcrsuche.

V o n  I. B a r á n s z k y - J ó b ,  D i p l .  I n g .

B ei d e r  G e w ic h tsv e rm in d e ru n g  d e r  F a h rz e u g e  
e rg ib t  d ie  V e rw e n d u n g  des A lu m in iu m s  u n d  se in er 
L e g ie ru n g e n  im  L a u f-  u n d  T ra g w e rk  eine w esen - 
lich e  G e w ic h tse rsp a rn is , a u sse rd e m  sc h o n t a u c h  
d a s  B ah n g e le ise . D ie  E rz e u g u n g  d e r  R a d sc h e ib e n  
d e r  b e re if te n  R ä d e r  a u s  L e ic h tm e ta ll- le g ie ru n g e n  
z e ig t sich  a u c h  a u s  w ir ts c h a f tl ic h e n  G e s ic h tp u n k te  
r ic h tig . D ie  K ra f tü b e r tr a g u n g s a u fg a b e  d e r  R a d 
sch e ib e . F ü r  M a te r ia l d e r  S c h e ib e  w u rd e  eine 
b e so n d e re , n a c h  d em  G iessen  d u rc h  S ch m ie 
d en  g e p re ss te , v e rg ü te te  A lu m in iu m le g ie ru n g  g e 
w ä h lt ,  w e lch e  e ine  B ru c h fe s tig k e it  v o n  cca  45 
k g  /m m 2 h a t .

D ie  R a d re ife n  w u rd e n  a u f  d ie  S c h e ib e n  e in e rs e its  
m i t  d em  g e w ö h n lich en  W a rm v e rfa h re n , a n d e rse its  
m i t  T ie fk ü h lv e rfa h re n  au fg ezo g en . D ies L e tz 
te r e  w u rd e  —  n a c h  u m fa n g re ic h e n  V o rv e rsu c h e n  
—  im  U n g a risc h e n  A lu m in iu m - u n d  L e ic h tm e ta ll-  
(d e rz e it M eta ll-) F o rs c h u n g s in s t i tu t  m it te ls  f lü s 
s ig er L u f t  d u rc h g e fü h r t . D ie  S c h e ib en  w u rd e n  a u f  
d ie  A c h se n  d u rc h  K a ltp re s s e n  b e fe s tig . W eg en  
des k le in e n  E la s t iz i tä ts m o d u ls  d e r  A lu m in iu m 
le g ie ru n g e n  ü b e rn im m t d ie  R a d sc h e ib e  d en  g rö s 
se ren  T e il d e r  v o m  S c h ru m p fe n  h e rv o rg e g a n g en e n  
e la s tisc h e n  D e fo rm a tio n  (bezw . A rb e it)  u n d  —  
n a c h d e m  in  d en  R e ifen  u n d  A ch sen  k le in e re  
S p a n n u n g e n  e n ts te h e n , a ls  b e i V e rw e n d u n g  v o n  
S ta h lg u ssc h e ib e n , —  sc h o n t so m it d ie  A chse . 
T ro tz d e m  is t  d e r  S itz  zu v e rlä ss lic h  u n d  fe s t. —  
V ie r R a d sc h e ib e n  a u s  A lu m in iu m le g ie ru n g  la u fe n  
in  V e rsu c h sb e tr ie b  a n  d e r  L in ie  d e r  B u d ap esté i- 
S tra s se n b a h n e n .

A járóművek abszolút és relatív önsúlyának  
csökkentésére az alumíniumnak és Ötvözeteinek 
alkalmazása igen jó eszköz. Kellő módon és a m ű 
szaki tényezők észszerű figyelem bevételével alkal

m azva a könnyűfém eket a szerkezet gazdaságossági 
szem pontból is előnyös lehet. Ezekre a szempontokra 
különböző előadások és tanulm ányok bőségesen  
rám utattak, s ez alkalommal a sínen közlekedő 
járóművek súlycsökkentésének egyik részletkérdésé
vel szeretnék foglalkozni.

Az alváz, szekrényváz, külső-belső burkolat, 
de különösen a belső berendezések és veretek terén 
a z  a l u m ín i u m  h a s z n á la ta  eléggé közismert. Kevésbbé 
ismeretes azonban a  f u tó -  é s  h o r d m ü n é l  való alkal- 
mazáss. Pedig az itt  elérhető műszaki és gazdaságos- 
sági előnyök, m int az alábbiakban látni fogjuk, azt 
m utatják, hogy ezek igen fontos alkalmazási terüle 
tek. A  sínjáróművek súlyának ugyanis igen tekinté 
lyes részét teszik  ki ezek az alkatrészek. Pl. a nemrég 
forgalomba került ném et könnyűfém pótkocsik teljes  
súlyának kb. egyharmada a futó- és hordmű. Ez a 
tény  már önmagában is gondolkodásra készteti a 
vagonszerkesztőt. Nem elégedhet meg azonban 
azokkal a k özvetett súlycsökkentésekkel, m elyek a 
kocsi önsúlyának kisebbedése következtében a mére
tek  csökkenéséből származnak. Tovább kell mennie, 
mert ezeknél a járóműrészeknél a súlycsökkenés 
messzebbre hat ki, m int egyebütt. Ezek ugyanis 
túlnyom órészt rúgózatlan súlyok és a nagy, rúgózat- 
lan súlyok káros hatását a kocsi élettartamára, a 
nyugodt járásra, a pálya és a felépítm ény fenntar
tására a szakemberek eléggé ismerik.

Ennek a szerteágazó problémának egy kis, de 
igen fontos részével foglalkozom az alábbiakban, 
nevezetesen a vasú ti keréktárcsának alumínium 
ötvözetből való készítésével kapcsolatban felmerülő 
érdekesebb kérdésekkel.1

A  v a s ú t i  k e r é k p á r o k  s ú ly c s ö k k e n té s e  régi vágya a 
vagonszerkesztőknek. Az erre irányuló törekvések  
alkották m eg a kifúrt illetve üreges tengelyeket, az 
acélöntésű tárcsák helyett a sajtolt acéltárcsákat, a 
vékonyabb abroncsokat, a monobloc-kerekeket és 
nem utolsósorban, a nemesebb anyagok használatát.

Vizsgálódásunk körébe a külön felhúzott futó 
felületű, tehát a b r o n c s o s  k e r e k e k  és ezek közül is a 
tényleges elkészülés révén közelről a valóságban  
m egvizsgálható közúti villam oskocsi kerekei tartoz 
nak. H elytelen lett volna nekivágni a műszaki 
kérdések kibogozásának, m ielőtt legalább hozzá 
vetőlegesen a  g a z d a s á g o s s á g i  s z e m p o n to k a t  nem vizs 
gáljuk meg. Természetesen abszolút számokról alig 
lehet szó, mert egyrészt a fent m ondottak szerint 
az egyszerű súlycsökkentéshez számos olyan előny 
csatlakozik, m elyek kocsiszerkesztési és fenntartási 
szempontból jelentősek, de számokban nehezen 
fejezhetők ki — bár egyik korábbi tanulm ányom 
ban ezekre is hoztam  fel adatokat —, m ásrészt a 
gyakorlati felhasználás fogja m egm utatni a tény 
leges élettartam ot, m int a gazdaságossági szám ítás 
egyik jelentős tényezőjét.

A  vizsgálat azt m utatta, hogy egy 600 mm  
futókör-átmérőjű kerék nagyszilárdságú, különleges 
alum ínium ötvözetből készült tárcsájának az acél-

1 A z iro d a lo m b a n  a  k ö n n y ű fé m  k e ré k tá rc s a  
a lk a lm a z á s á v a l i t t - o t t  ta lá lk o z u n k , de  k ö z e le b b i 
a d a to k a t  v a g y  m é re te z é s i sz e m p o n to k a t, te c h n o ló g ia i 
e l já rá s o k a t az  iro d a lo m  a lig  kö zö l.
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öntésű tárcsa helyett lehetséges alkalmazása a buda
pesti közúti villam osvasúti viszonyoknál már 
1 2 — 1 5  é v i  é le t ta r ta m  m e l le t t  k b .  5 %  a m o r t iz á c ió s  

k a m a t lá b  e s e té n  g a z d a s á g o s  lehet. Itt a beszerzési 
költségtöbbletet állíthatjuk szembe a vontatási 
árammegtakarítással, m ely nemcsak az egyszerű, 
egyenesvonalú töm eggyorsításoknál és mozgatásnál, 
hanem a forgótömeg tehetetlenségi erejéből szár
mazó felgyorsításoknál fellépő áramcsökkenésekből 
is származik, annál is inkább, mert a fékezésnél az 
eleven erő m egsemmisítéséhez újabb energiabefek
tetés szükséges. Ha ehhez hozzávesszük az em líteti, 
szám okban ki nem fejezhető, de egyébként igen 
jelentős előnyöket, a kérdéssel nyugodtan foglal
kozhatunk műszaki szem pontból is.

Mint tudjuk, az abroncsos kerekeknél a  k e r é k 

tá r c s a  h i v a to t t  a z  ö s s z e s  e r ő k  k ö z v e t í té s é r e  a  s ín  ( a b r o n c s )  

é s  a  te n g e ly  ( te r h e lé s )  k ö z ö t t . Az egyszerű sztatikái 
terheléstől kezdve, a kanyarulatokban vagy a kerék
pár kígyózó mozgásából származó, vagy a váltóknál, 
keresztezéseknél fellépő dinamikus függőleges és 
vízszintes irányú ütésekig igen sokféle és komplikált 
erőhatásoknak k itett a keréktárcsa. Számítani elég 
bonyolult feladat és helyesebb is a már több, mint 
százéves vasútnál kialakult méretekre és szerkeze
tekre tám aszkodni. N evezetes ennél a szerkezetnél, 
hogy az abroncs és a tengely közötti kapcsolatot a 
tárcsa általában a  s z i l á r d  i l le s z k e d é s b ő l  s z á r m a z ó  e rő 

v e l  létesíti. Ez azonban jelentős ig é n y b e v é te l i  tö b b le te t  

is jelent a szerkezetben, m elynek vizsgálata a biz 
tonságos üzem szempontjából igen lényeges. A kerék
tárcsa és a tengely közötti kapcsolatot ugyanis a 
vasúti üzemben jól bevált felsajtolásból előálló 
zsugorító szorítás, míg az abroncs és a keréktárcsa 
között általában az abroncsnak meleg állapotban  
való felhúzásából és a lehűlt abroncs szorító, zsugo
rító hatásából keletkező erő adja a kötést. Lényeg 
ben ez a kötési mód súrlódáson alapszik, de a felület 
megmunkálási pontosságától függően már bizonyos 
mértékig a különböző anyagok érintkező felületein  
egymásba nyomódó anyagrészecskék következtében  
foglalatos kapcsolás is keletkezik. Különösen várható 
ez a könnyűfém nek acéllal való összeköttetésénél. 
Már itt megjegyezzük, hogy az abroncsnak a kerék 
tárcsához való erősítésénél kísérletképpen úgyneve 
zett m é ly h ű té s i  e l j á r á s s a l  való összefogást is alkal
maztunk.

Ezek előrebocsátása után a tényleges kivitel 
különböző szem pontjait és adatait a  k ö v e tk e z ő  c s o p o r 

to s í tá s b a n  fogjuk tá rg y a ln i:

1. A  tá r c s a  a n y a g a  é s  a l a k ja .

2. A  t á r c s á n a k  é s  a z  a b r o n c s n a k  a  k a p c s o la ta ,  

v a la m i n t  a z  e z z e l  ö s s z e fü g g ő  m é ly h ű té s i  k í s é r l e 

te k .

3. A  t á r c s á n a k  a  te n g e l ly e l  v a ló  ö s s z e e r ő s i té s e .  1

1. A  tá r c s a  a n y a g á u l  az R. M. Művekkel való 
megbeszélés és a hazai gyártási lehetőségek alapján 
egy olyan, később részletesen ismertetésre kerülő, 
nagyszilárdságú alum ínium ötvözetet választottunk  
ki, am ely nagyjából megfelel a RR56 karter-anyag- 
nak, és amely külföldön mint repülőgépmotoranyag 
jól bevált. A választás azért esett erre, mert ettől volt 
várható, hogy nagy szilárdsága m ellett a gyakori

1. á b r a .  A lu m ín iu m ö tv ö z e ib ő l  k é s z ü l t  k e r é k t á r c s a  íő m e ts z e te .

ütésekből származó dinamikus hatásoknak is jó 
ellent fog állni.

A  szilárdsági adatok ismeretében (min. 40 kg/ 
mm2, 5 —7% nyúlás) az előzetesen már felvázolt 
keréktárcsa-profil kisebb kiigazítással véglegesen  
kialakítható volt. E zt a forgásfelületvezérgörbét az
1. ábra m utatja. Lényegében a már üzemben levő  
acélöntésű keréktárcsa méreteiből indultunk ki és 
alakítottuk a könnyűfém term észetének megfelelően  
az új alakot. K issé nagyobb m éreteket, főkép na
gyobb legöm bölyítési sugarakat és agyvastagságot 
vettünk. A tárcsa külső átmérője nagyobb, m int az 
acélöntésű tárcsáé, mert a futókör 600 mm átmérőjét 
m egtartva a súlycsökkentés fokozása végett a 70 
mm vastag abroncsot 50 mm-esre vettük. A tengely 
agy m éreteit nem változtattuk, hogy esetleges csere 
esetén a tengely használható legyen, bár a tervezett 
könnyűfém pótkocsi lényegesen kisebb önsúlya m iatt 
ez is vékonyítható lett volna.

E g y - e g y  a lu m in iu m ö tv ö z e tü  k e r é k tá r c s a  s ú l y a  3 0  

k g .
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A g y á r t á s i  e l j á r á s n á l  szerettük volna teljesen  
kovácsolással előállíttatni a tárcsákat, de a kis darab
szám m iatt meg kellett elégednünk egy közelítő el
járással is. Eszerint a tá r c s á k a t  e lő s z ö r  p o g á c s a a la k 

b a n  ö n tö t té k ,  m a j d  k o v á c s o ló  s a j t o lá s s a l  tö m ö r í te t t é k  

450° C hőmérsékleten. A már töm örített tárcsákat 
n a g y já b ó l  m é r e tr e  e s z t e r g á ly o z ta t tu k  (2. ábra), hogy a 
nemesítési hőkezelésnél az anyag szerkezete minél 
tökéletesebben és egyenletesebben nemesedjék. A 
n e m e s í t é s i  e l j á r á s  során sófürdőben 4 —5 órán át 
530° C-on tartották , majd vízben való edzés (gyors 
lehűtés) után 160° C-on olajban öregbítették.

A  kis darabszám m iatt (egyelőre összesen 4 db. 
tárcsára volt szükség) nem lehetett szó sorozatból 
vett tárcsák ütő, vagy deformáló próbáiról. Minthogy 
azonban biztonsági okokból tudnunk kellett, hogy  
a beépítendő anyag m ilyen tulajdonságokkal rendel
kezik, egy ötödik tárcsa is készült teljesen azonos 
módon abból a célból, hogy az öt közül egyet az elő 
zetes s z i l á r d s á g i  p r ó b á k r a  feláldozzunk. A külön 
leges alak, a kovácsoltan sajtolás egyirányú erő
hatása, m ely merőleges volt a tárcsa síkjára, tehát 
a koszorú alkotóival párhuzamos, továbbá a hőkeze
lésre került, előnagyolt tárcsa egyenlőtlen anyag 
eloszlása m iatt a próbatesteket különleges gonddal 
és m egfontolás alapján vágattuk ki a tárcsából, 
amint azt a 2. ábra m utatja. Látható, hogy a ková 
csolás m iatt radiális, axiális és tangenciális irányú,

a hőkezelés m iatt a koszorúban, az agyban, az át 
m eneti részben levő próbatesteket vágattunk ki. 
Minden helyről 3 —3 próbatestet vettünk, hogy az 
eredmény pontosabb legyen. A szakítópróbatestek 
nél általában l  =  lOd volt és csak 3 darabnál volt 
l  =  5d.

Az Alum ínium kutató (m ost Fémipari K utató) 
Intézet laboratóriumában végzett s z a k í t ó -  é s  ü tő -  

p r ó b á k  e r e d m é n y e i t  a z  1 .  t á b lá z a t  m u t a t j a .  Láthatjuk, 
hogy a szórás nem túlságosan nagy. Érdekes, hogy a 
koszorúból v ett ( K-jelű) próbatestek nagyobb szakító 
(törő) szilárdsági értékeket, viszont kisebb nyúlást 
adtak. Valószínűleg az edzés közvetlenebb behatása 
okozta ezt az eltérést. A  Charpy-próba nagy szórása 
az alum ínium ötvözetek jellemző tulajdonságára, 
a rovásérzékenységre vezethető vissza.

A  teljesség kedvéért a z  a n y a g  ö s s z e té te lé t  is meg
vizsgáltattuk éspedig — talán felesleges — óvatos 
ságból itt is több helyről v ett próbadarabok alapján. 
A vizsgálatot az R . M. Művek spektroanalitikai 
laboratóriuma végezte. Az eredmények a követ 
kezők :

Agyban :

C u  F e  S i M g M n  N i T i A1

1.8 1,45 0,77 0,86 0,038 1,22 0,1 -0 ,2 %  a többi 

Koszorúban :

1.8 1,42 0,79 0,87 0,039 1,22 0,098 % »

I .  T á b lá z a t

A z  alumíniumötvözelü keréktárcsa anyagából vett szakító- és ütőpróbák eredményei

1. Szakító próba.

J e l : Fo mm* Po,2t ^0.2
kg/mm* P B t kg/m m * <5io (1.

1 . A , 4 6 . 5 1 .5 2 3 2 . 7 2 .1 1 4 5 . 4 6 . 8 5
1 . a 2 5 0 .2 1 .8 6 3 7 .1 2 . 2 4 4 4 . 6 6 . 2 5 _
1 . a 3 5 0 .2 1 .8 4 3 6 . 7 2 . 2 3 4 4 . 4 7 .5 0 _
1 . 5 0 .2 2 .0 8 4 1 . 5 2 . 0 9 4 3 . 6 1 .8 7 __
1 . b 2 5 1 . 5 2 . 0 0 3 8 . 9 2 . 2 3 4 3 . 3 4 . 3 7 __
1. b 3 5 0 .2 1 .8 6 3 7 . 0 2 0 . 9 4 1 . 6 1 .2 5 __
1 . R * 5 1 . 0 1 .9 2 3 7 . 6 2 . 2 5 4 1 .1 7 . 5 0 —

1 .  r 2 5 1 . 5 1 . 9 0 3 6 .9 2 . 2 9 4 4 . 5 8 . 1 3 —

1 . r 3 5 1 . 5 1 .9 9 3 8 . 7 2 . 2 0 4 2 . 7 5 . 6 2 —

1 . T j 5 1 . 0 1 .9 6 3 8 . 5 2 . 3 5 4 6 .1 6 . 2 5 —

1 . T 2 5 1 . 0 1 .8 0 3 5 . 3 2 . 2 9 4 9 . 9 6 . 2 5 —

1 . t 3 5 1 .5 1 .9 6 3 8 . 0 2 . 3 2 4 5 . 0 8 . 1 2 —

2 .  ív j 5 0 .2 2 .0 8 4 1 . 5 2 . 3 5 4 6 . 8 — 5 .—
2 . K 2 5 1 . 0 2 . 1 0 4 1 . 2 2 . 3 2 4 5 . 5 — 6 .2 5
2 . K 3 5 1 . 0 2 . 0 8 4 0 . 8 2 . 3 5 4 6 .1 — fe jb e n  sz.

Á t l a g : 3 8 . 2 4 4 . 9

2. Ütőmunka.

J e l  : M  k g m F  m m * r k g m 'e m *

3 . A j 0 .4 2 6 8 .5 0 .6 1 2
3 . A , 0 .4 2 6 9 .7 0 .6 0 2
3 . A 3 0 .4 0 7 0 .0 0 .5 7 1
3 . B 3 0 .2 6 7 0 .0 0 .3 7 0
3 . B 2 0 .2 8 6 9 .0 0 .4 0 6
3 . B 3 0 .2 9 7 0 .0 0 .4 1 4
3 . 0 .3 5 6 9 .0 0 .5 0 7
3 . K 2 0 .3 0 6 7 .7 5 0 .4 4 4
3 . K 3 0 .3 8 7 0 .0 0 .5 4 3
3 . T x 0 .4 7 6 9 .0 0 .6 8 0
3 . T 2 0 .4 3 6 8 .2 5 0 .6 2 8
3 . T , 0 .3 9 5 7 0 .0 0 .5 6 4

1 Alumínium 9.
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A szilárdsági és az analitikai próbák eredményei 
m egnyugtatók és úgy láttuk, hogy a további meg
munkálásnak, illetve a beépítésnek semmi akadálya 
nincsen.

2. A  tárcsáknak a kerékabroncsokkal való kapcsola 
tát kétjéle módon létesítettük.

a) A z  egyik mód a vagongyártásban meghonoso 
dott és a bevezetőben em lített melegen eszközölt fel- 
húzási eljárás. A négy keréktárcsa közül kettőnél 
alkalmaztuk. Ezek Sj és S 2 jelet kaptak.

A tényleges túlfedés értéke a 499 mm névleges 
átmérőjű keréktárcsákra vonatkoztatva 0,5, illetve  
0,54 mm, tehát 1,002 illetve l,082°/oo volt. Az abroncs 
felm elegítési hőmérséklete érintkező pirométerrel 
mérve kb. 250° C volt. A belehelyezett tárcsa kb. 
15 perc alatt m elegedett fel úgy, hogy kialakult egy  
kb. 170° C közös hőmérséklet. Mindenesetre az 
alum ínium ötvözetű tárcsa kitűnő hővezető voltára 
való tekintettel a tárcsakoszorúban nem keletkez
hetett olyan nagy hőmérséklet, m ely a nem esített 
ötvözet kilágyulását okozhatta volna. Az összeszerelt 
egységek a 20 —25° C hőmérsékletű szél- és lég 

áramlásmentes környezetben kb. 6 óra alatt hűltek  
le kézmelegre.

A  teljesség kedvéért m egjegyezzük, hogy az 
eredeti elgondolás szerint a túlm éretet 0 ,70—0,55 
mm-nek, tehát 1 ,4—l , l ° / 00 közötti értéknek számí
tottuk , de a gyakorlati k ivitel a fenti értékeket 
adta.

A  tényleges értékekkel a zsugorító hatásból eredő 
feszültségeket a következő feltevéssel szám íthatjuk : 
az abroncs is, a tárcsa is vastagfalú csövek, az előbbi 
P i  belső, az utóbbi ugyanekkora p i  külső nyomással. 
A tárcsából ugyanis csak a koszorú egy részét vesz- 
szük fel, m int am ely a deformációban részt vesz. 
Ennek sugárirányú mérete a 80 mm szélesség m eg 
tartásával kb. 45 mm-re vehető fel (3. ábra).

A  deformációban, tehát a túlm éret okozta szét- 
feszülésben, illetve összenyomódásban a két kör
gyűrű — az acélabroncs és az alumíniumtárcsa- 
koszorú — rugalmassági tényezőjükkel fordított 
arányban vesz részt, annak feltételezésével, hogy a 
P i  érték m indkettőre ugyanaz. A  vastagfalú csö
vekre vonatkozó számítási eljárás alkalmazásával a
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3. ábra jelölései szerint a következő összefüggéseket 
találjuk :

Tangenciális feszültség az abroncsban 

„ _  P i  ( v c +  1)a tc =  ----,----Z---
» I  - 1

Tangenciális feszültség a koszorúban  

P i  ( f i i  +  1)

ahol

es

ú ik  —

D

~  D b

v k =

»I

600

499

499
410

=  1.2

=  1,22

A zsugormérték

Otc +
«/ =  -1- Íi —

P l

m m

E a  E k

ahol £ a =  2 100 000 kg/cm 2, E* =  720 000 kg/cm 2, 
1

m
^ 0,3. E zekből:

P i

O tc  “f -

*7 =

~  1) 

V2c +  1 ~ 

Oíc (*>2 — 1)
m ( v l  +  1)

-  1)

PÍ +  1

ö í i  ■

a tk =  Otc

E a

(^2- l )  ( l í  +  1)

+

° t k  ( f ?  —  1 )

V\m  { v \  +  1)

— Gtc

E k

0 ,4 4 .2 ,4 8 4

( v |+ l )  (p| — 1) "t<: 2 ,4 4 .0 ,4 8 4
: 0,925críc

Az keréknél «/ =  0,001002 
A fenti értékekkel tehát

l,054ffíc 0,8668<t *,

2100000 ' 720000
0,001002

ebből :

Otc —  588 kg/cm 2 
és (jtk —  545 kg/cm 2

p j  =  106 kg/cm 2

Az S 2 keréknél hasonlóképpen

e j  =  0,001082
a tc —  636 kg/cm 2 
(jtk =  590 kg/cm 2 
P i  = 1 1 4 ,5  kg/cm 2

Tehát az abroncs és a koszorú igénybevétele  
m egnyugtató. Ném i gondot okoz azonban a p i ,  

tehát a két érintkező felületen keletkező radiális 
nyomás aránylag kis értéke. Ez az érték az acél 
keréktárcsás kerekeknél 500 kg/cm 2 körül szokott 
lenni.2 Ez az érték a mi esetünkben csak rendkívül 
nagy zsugormértékkel volna elérhető, mert, mint 
látni fogjuk, a kétféle anyag különbözőképpen vesz

2 L á s d  M. T . M erzsan o v  : V a g o n g y á r tá s  c ím ű  
k ö n y v é n e k  a  k e ré k a b ro n c s o z á s ra  v o n a tk o z ó  a d a ta i t .  
(M o szk v a 1948.)

3. á b r a .  A  s z i lá rd s á g i  s z á m ítá s o k h o z  f e l v e t t  k e r e s z tm e ts z e th e ly e t t e  
s í té s e k  é s  je lö lé s e k .

részt a zsugorodás okozta deformációban. Nagyobb  
zsugormérték (túlfedés) viszont csak az abroncs 
sokkal nagyobb hőmérsékletre történő felm elegíté 
sével le tt volna elérhető, hogy a nagy zsugormérték
nek megfelelően kitáguljon, ami az abroncs anyagára 
is káros lett volna, de a vele érintkező könnyűfém 
anyag kilágyulására is vezethetett volna. Az elméleti 
meggondolás szerint ez az aránylag kis radiális 
nyomás megfelelő lesz, mert a nagy rugalmas defor
m ációt szenvedő keréktárcsa a kötést állandóan  
szilárdan biztosítja. A  deformáció megoszlása ugyanis 
a két anyag, illetve a két tárgy között a fenti számí
tási mód a lkalm azásával:

A b ro n c s b a n  K o s z o rú b a n

5 1 keréknél ...................  0,295 0,710 °/00
52 keréknél .................... 0,320 0,770 °/00

T e h á t  a  z s u g o r o d á s  m é r té k e  a  k o s z o r ú b a n  2 ,4 - s z e r  

a k k o r a ,  m i n t  a z  a b r o n c s b a n .  Ennek jelentőségét 
tanulm ányunk végén fogjuk részletesen tárgyalni.

b) A  m á s i k  ö s s z e e r ő s í té s i  m ó d ,  m ely m é ly h ü té s s e l  

történik, több érdeklődésre tarthat számot.
E z  a z  e l já r á s  a  m e le g e n  v a ló  f e lh ú z á s n a k  a  r e c ip r o k  

a l a k ja .  Nem  a külső elem et — az abroncsot — m ele 
gítettük  fel, hanem a belső elem et — a tárcsát — 
hűtöttük le —130° C körüli hőmérsékletre. Az így 
összehúzódott tárcsát behelyeztük a normális mű-
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helyhőmérsékletű abroncsba. A tárcsa a környezet 
hőmérsékletére felm elegedve igyekezett visszanyerni 
eredeti, a zsugorodási túlm éretnek megfelelő m éretét, 
ennek az abroncs ellenállt és így zsugorító hatással 
feszes összeköttetést létesített. A lehűtést c s e p p 

f o ly ó s  le v e g ő v e l értük el. A  tárcsák ilyen módon  
való »abroncsozása« előtt a m élyhűtéssel való össze- 
erősítésre igen kiterjedt k ís é r le te k e t  végeztünk. Ezek  
arra irányultak, hogy találjunk olyan eljárást, 
amellyel a c é l-  é s  a lu m ín iu m e le m e k ,  m int tengelyek, 
tengelycsapok, tárcsák, fogaskerekek, abroncsok 
stb., v a g y  e g y m á s k ö z t  k ö n n y ű f é m e le m e k  ö s s z e e r ő s í th e tő k  

ú g y ,  h o g y  fe l té t le n ü l  k i z á r j u k  a z  é k e s  k ö té s t , m ely az 
alum ínium ötvözetű gépalkatrészeknél nem mindig 
alkalmas, v is z o n t  n e  k e l l je n  a z  a lu m tn iu m r é s z t  m e le g e n  

f e lh ú z n i ,  v a g y  n a g y  h ő m é r s é k le tű  a c é lr é s z e k k e l  é r in tk e 

z é s b e  h o z n i .  Természetesen i t t  m in d ig  n a g y s z i lá r d s á g ú  

k ö n n y ü fé m ö tv ö z e te k r e  g o n d o lu n k .  E z e k  a  n a g y o b b ,  

2 0 0 0 C k ö r ü l i  v a g y  f e le t t i  h ő m é r s é k le tn é l  k i  v a n n a k  

té v e  a  n e m e s í té s  r é v é n  e lé r t  s z i l á r d s á g u k  c s ö k k e n é s é n e k .

A kísérletek kiterjedtek acéltengelycsapoknak  
könnyűfémtárcsákkal és alum íniumötvözetből ké
szült tengelyeknek acéltárcsákkal (fogaskerekekkel) 
való összeerősítésére.

A z  a c é l te n g e ly e k n e k  a  k ö n n y ű f é m tá r c s á k b a ,  g y ű 

r ű k b e  m é ly h ű té s s e l  v a ló  b e e r ő s t té s e  nem volt nagyon  
biztató. A kísérleteket 18 és 20 mm átmérőjű  
A 6 0 .ll  anyagból készültt engelycsapokkal végeztük. 
A tárcsák, m elyek furatába voltak illesztendők a 
csapok, sziluminból készültek.

Az ISA H6 és u5 tűréseivel számoltunk, melyek  
ezekre a furatokra +  0,013, +  0, a csapokra +  0,05, 
+  0,041 mm értékeket adnak. Az elm életi legna
gyobb és legkisebb túlm éretek tehát 0,05 és 0,028 
mm. A  valóságban a túlfedés értékei a 18 mm át
mérőnél 0,053 és 0,043, a 20 mm-esnél 0,043 és 0,042 
mm között mozogtak. Viszont az acél hőtágulási 
tényezője 11.10- 6 , tehát +  20°-ról kb. — 150°-ra 
való lehűtésnél a sugárirányú lineáris összehúzódás 
a 18 mm átmérőnél 0,033, a 20 mm-nél 0,0374 mm. 
Ez az érték kisebb, m int a túlfedés, tehát számolnunk  
kellett azzal, hogy kisebb ütéssel vagy nyomással 
kell a csapot a furatba beilleszteni. A  kísérletek  
elvégzésével a beillesztett csap a normális hőmérsék
letre való felmelegedés után a tárcsából aránylag 
kis ütésekkel kiüthető volt. N yilvánvaló, hogy az 
aránylag kistöm egű szilumintárcsa a beillesztésnél és 
a szétfeszítőerő következtében töm örödött és ezért 
nem tartott feszesen.

Több sikerrel kecsegtetett azonban az a  m é ly -  

h ű té s i  k ís é r le t ,  m e ly n é l  a  tá r c s á k  A 6 0 . l l  a c é lb ó l,  

a  c s a p o k  d u r á l t i p u s ú ,  n e m e s i t e t l  F J u 2  a l u m ín i u m -  

ö tv ö z e tb ő l  k é s z ü l te k .  Ez utóbbiak szakítószilárdsága 
min. 38 kg/m m 2, nyúlása 10d-re 12%.

A  n é v le g e s  c s a p - ,  i l le tv e  f u r a tá tm é r ő  2 0  m m  v o lt.

3-féle tűréssel készítettük a csapokat, hogy a meg
figyelésre bőségesebb lehetőség legyen. Természete
sen figyelem bevettük azt a körülm ényt, hogy a 
könnyűfém ötvözetek hőtágulási együtthatója kb. 
2-szerese az acélénak éspedig a szóbanforgó durál- 
ötvözetnél 23.10- 6 , Ennek megfelelően a túlfedés 
értékei 0 ,041—0,045, továbbá 0,075 és 0,110 mm 
voltak. A csapok 0,003—0,013 mm értékek között 
kúposak is voltak.

A csapok cseppfolyós levegőben való lehűtése 
és a tárcsák normális hőmérsékleten való hagyása  
m ellett azt találtuk, hogy a 0,075 és a 0,110 mm túl- 
fedésű csapok nem m entek be a tárcsába még erő
teljes kalapácsütéssel sem. Annak ellenére, hogy az 
elméletileg szám ított összehúzódás +  20° és —150° 
között 0,075 mm-nek adódott ki.

A  0 ,0 4 1  é s  0 ,0 4 5  m m  tú l f e d é s ű  c s a p o k  k i s  ü té s s e l  

f e s z e s e n  h e ly e z k e d te k  e l  a  tá r c s á b a n .  Erőteljes és nagy 
kalapácsütéssel kissé elmozdultak. A  szakítópróba
gépen való kinyom ás a következő értékeket adta ;

a )  A 0,041 mm túlfedésű tárcsacsap-párnál a 
megmozdulás 3350 kg nyomásnál történt és kb. 
2000 kg erőnél simán csúszott.

b )  A  0,045 mm túlfedésű tárcsacsap-párnál az 
erőteljes kalapácsütéssel való elmozdulást a gép 1900 
kg erővel nyom ta vissza a helyére, majd tovább  
nyom va erős leforgácsolással 3600 kg erőnél mozdult 
el a csap.

Az egyéb m élyhűtési kísérletekről a 3. pontban  
még szólunk és itt rátérünk a  k ö n n y ű f é m ö tv ö z e tű  

k e r é k tá r c s á k n a k  a z  a b r o n c s b a  m é ly h ű té s  ú t j á n  m e g o ld 

h a tó  b e il le s z té s é r e , illetve összeerősítésére. Az ennél a 
kísérletnél szereplő tárcsákat és M2 jellel láttuk el.

A  le h ű té s  it t  is cseppfolyós levegővel a követ 
kezőképpen tö r té n t: A  tárcsát egy valam ivel 
nagyobb belső átmérőjű fadézsa fenekére helyeztük. 
Kb. 25 liter folyékony levegőt öntöttünk rá, am ely a 
táfcsát — kivéve az agynak egy kis kiálló részét —  
elredte. 8 percnyi hűtés után, bár m ég »forrt« a 
folyékony levegő, a tökéletlen zárás m iatt fennálló 
párolgás és így a gyors elfogyási veszély m iatt a tár 
csát kiemeltük és az abroncsba helyeztük. A  behelye
zés könnyen m ent és gumikalapáccsal csak a köz- 
pontosítás végett kellett kissé segíteni. Az átmérők  
különbsége kb. 1,5 mm lehetett. Körülbelül 5 perc 
te lt el addig, amíg a tárcsának az abroncsban kézzel 
való elforgatási lehetősége megszűnt.

V i z s g á l ju k  m e g  a  f e l l é p ő  ig é n y b e v é te le k e t  é s  a  z s u 

g o r í tó  h a tá s t .  Itt is a tényleges és nem a rajzon meg
adott értékekkel szám oltunk. Abszolút átmérők  
helyett a tárcsák külső és az abroncsok belső átm érő
jének különbsége a fontos és ezért ezt állapítottuk  
meg. A  két átmérő különbsége az IV̂  és M2 pároknál 
gyakorlatilag egyforma értékű és m int túlfedés 
0,75—0,8 mm volt. (Mint láttuk, a melegen felhúzott 
abroncsoknál ez az érték 0,5 és 0,54 m m .) Az ovalitás 
0,01 mm körül m ozgott. Az abroncs befelé kb. 
1 : 300 kúposságot m utatott.

Ennél a két keréknél tehát a zsugorítás mértéke
1,5 —1,6°/00 volt, és így a továbbiakban l,5 5 ° /00 
középértékkel számolhatunk. A  fenti 2 a )  alatt mon 
dottak és az ott alkalm azott szám ítási eljárással a 
következő értékeket kapjuk :

a  te —  910 kg/cm 2 
o tk =  840 kg/cm 2 
p i  = 1 6 4  kg/cm 2

Várható volt, hogy kb. 50% -kal nagyobb érté
keket kapunk, m int a már tárgyalt, melegen felhú 
zott abroncsú kerekeknél. E zt a kedvezőbb értéket 
anélkül értük el, hogy nagyobb káros felmelegítésre 
szükség lett volna. Egyébként az ott m ondottak itt  
is érvényesek.
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K iszám ítottuk, hogy a kétféle anyag, illetve tárgy 
m ilyen mértékben vesz részt a kb. l ,5 5 0/ 00-es zsugorítás 
deformációjában. A fentebb m ondottak sze r in t:

abroncsban kerékkoszorúban

0,45°/00 l , l ° / 00

A  két deformáció aránya természetesen itt is
2,4-szeres. Erre a tanulm ányunk végén visszatérünk.

3. Végül beszámolunk a keréktestnek a tengelyre 
való felerősítéséről.

E zt a vagongyártásban jól bevált egyszerű hideg 
felsajtolással hajtottuk végre.

Bár a kísérlet nem ígért pozitív eredményt, 
mégis megvizsgáltuk gyakorlatilag, hogy el lehetne-e 
érni a feszes zsugorító illesztést a tengely mélyhűtésével. 
Tudatában voltunk a gyártás gyakorlati nehézségé
nek, azonban meg akartuk vizsgálni a nagyméretű, 
erősagyú tárcsának és a nagyméretű tengelycsapnak  
ebből a szempontból való viselkedését.

A kísérletről és a várt beigazolt eredményről 
egész röviden az alábbiakban számolunk be :

Az agyfuratot az üzemben szükséges 115 mm  
helyett csak 108 mm-re vettük, hogy a kísérletnél 
előforduló maradó alakváltozások a végleges méret 
elkészítésénél kiküszöbölődjenek. Az a túlfedési 
érték, m ely az acélcsap és könnyűfémtárcsa esetén  
szóbaj öhet a m élyhűtés alkalmazásánál, a kb. 
120—150° C hőfokkülönbözet és az acél 11.10—6 hő
tágulási ( i t t : hőösszehúzódási) együtthajtójánál, 
a 108 mm névleges átmérő esetén — 100°-nál 0,142 
mm, —130°-nál 0,178 mm, tehát 1,31—1,65°/00, 
ami lényegében megfelel a szokásos l ,5 ° /00-nek.

A két keréktárcsát és a két tengelycsonkot egy 
előkísérlet után kétféleképpen készítettük elő. Az 
egyiknél a túlfedést a fentieknek megfelelően 0,15 
mm-nek, l ,3 9 ° /00-nek vettük  fel, míg a másiknál 
a kívánatos minél nagyobb zsugorító hatás m iatt 
0,25 mm-t, tehát 2 ,3°/00-et alkalmaztunk. A kísérlet 
a következőképpen folyt le és az alábbi eredménye
ket adta :

aaj A 0,15 mm túlfedésű M2 jelű tárcsacsap- 
párnál csupán a csapot hűtöttük le cseppfolyós 
levegővel és a furatba központosán szakítógépen  
nyom tuk be. A csap egy ideig rövid úton néhányszáz 
kilogramm nagyságrendű erővel volt benyomható, 
ezután az erő igen nagy mértékben növekedett egé
szen 10 tonnáig, amikor is a csapot kb. 60 mm m ély 
ségig sikerült benyomni a keréktárcsába. Ekkor a 
kísérletet abbahagytuk, nehogy túlságosan nagy erő
hatás lépjen fel. A  kísérlet sikertelensége arra a 
gyakorlati körülményre vezethető vissza, hogy bár 
elméletileg a megfelelő játék meg lett volna, vagy  
legalább csak kis erőhatás kellett volna a beillesztés
hez, azonban a csap a nagytömegű könnyűfém tár
csával érintkezve ennek kitűnő hővezetőképessége 
m iatt rohamosan m elegedett fel és így gyorsan  
kitágult, ami a besajtoló erő ugyancsak gyors emel
kedésére vezetett. Ez a körülmény viszont a m ély 
hűtés előnyét teljesen felem észtette.

bb) A 0,25 mm (2,3°/00) túlfedésű jelű tárcsa-
csap-párnál a csapot cseppfolyós levegővel hűtöttük  
le, de a tárcsát a káros befolyású hőfok alatt levő 
120° C-ra m elegítettük fel kemencében. A csap 
bevezetése könnyen történt, sőt pár másodpercig

a csap a tárcsa furatában kézierővel mozgatható is 
volt. K ét nap m úlva az így behelyezett csapot 
szakítógéppel kinyom tuk. Az első m egm ozdító erő 
53 tonna volt, ezután az erőhatás kissé csökkent és 
visszaesett 46 tonnára, majd ism ét felem elkedett 
60,6 tonnáig és újból egyenletesen csökkent. (Az erő 
visszaesése valószínűleg arra vezethető vissza, hogy 
a hengeres csap m ellett a furat enyhén kettős kúp
alakú vo lt és a középen legkisebb volt a túlfedés.) 
Mindenesetre ez a felerősítési mód kielégítő ered
m ényt adott.

B izonyos esetekben az elérendő cél és az adott 
méretek alapján gondolni lehet arra, hogy a könnyű 
fémek nagy hőtágulási együtthatójára való tekintettel 
120— 1300 C-ra való felmelegítéssel is elérhető bizonyos 
kisebbmértékű zsugorító kötés.

A fenti eljárások technikai nehézségeit is figye 
lembe véve, m int em lítettük, a keréktárcsa és a ten
gely közötti összeerősítésre a klasszikus felsajtolási 
módot választottuk. A vasútüzem  biztonsági követel 
ményeire való tekintettel a tényleges felsajtolás előtt 
az Sx és S2 tárcsákkal előkisérletet végeztünk. Itt is a 
már em lített 108 mm névleges átmérőjű furat és 
tengelycsonk szerepelt. Az összesajtolás repceolajjal 
való kenéssel történt. Hasonlóképpen, m int a 3. 
pont aa) és bb) alatt leírt kísérleteknél, a keréktár
csák m ég nem voltak abroncsozva. A tengelycsonk  
bevezetésére a megfelelő oldalon a furat 0 ,1 —0,2 
mm-rel nagyobbra készült. Az Sx tárcsánál a túlfedés 
1,39—2,32°/00 volt. A  felsajtolási erő egyenletesen  
em elkedett, a nagyobb túlfedésű helyen kissé rázott 
a gép és a legnagyobb felsajtolási erő 40 tonna volt. 
A próbaképpen megkísérelt elmozdításhoz szükséges 
erő 60 tonna volt. Az S2 jelű keréktárcsánál a tú l 
fedés középértékben l ,2 ° /00 volt. A  besajtolás m axi
mális ereje várható kis értéket, 30 tonnát adott. 
A kb. egy órai pihentetés után a megkísérelt elmoz
dító erő kb. 42 tonna volt.

Ez után a kísérlet után történt a 2a) alatt már 
leírt melegen való abroncsozás. A  teljes kihűlés és 
többórás pihentetés után kisajtoltuk a furatokból 
a fent leírt módon besajtolt tengelycsonkokat. A 
legnagyobb erő az jelű tárcsánál 100 tonna volt, 
az S2-nél 120 tonna. Bár a besajtolásnál az S2-nél volt 
a kisebb erő, de ez kissé szárazabb, kevésbbé olajo
zott volt, m int az Sj. Az igen magas lesajtoló erő egy 
részt az alumínium és az acél közötti nagy súrlódási 
tényezőre m utat, ami műszakilag ebben az esetben  
kedvezőnek mondható, de másrészt nyilvánvaló, 
hogy a melegen felhúzott abroncs összenyomó 
hatása is jelentkezett. Erre m utat az is, hogy a 
keréktárcsafuratok átmérője a tengelycsonk kisaj- 
tolása után a rövidebb agyrészű részen, ahol az 
abroncstól való erőátadás hatékonyabb volt, az 
átm érőcsökkenés 0 ,08—0,1 mm, míg a hosszabb 
agyrészen a mérési pontosságon belül gyakorlatilag 
változatlan maradt.

Mindez azt m utatja, hogy a választott technoló 
giai eljárás helyes, csak a túlfedési értékeket kell 
gondosan megállapítani. Ennek megfelelően a tú l 
fedés értékeit az üzemi kísérletre való tekintettel 
különbözőképpen állapítottuk meg és ennek alapján 
a kísérlet, illetve már maga a végleges felsajtolás a 
következőképpen történt.
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A tengely agy- és kerék furat-átmérők mért értékei, túl- 
fedések és felsajtolási erők
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H ogy a különböző abroncsozású kerekek min 
denféle üzemi behatásnak ki legyenek téve, egy-egy 
tengelyre kétféle — már abroncsozott — kereket 
sajtoltunk fel. Az 1. tengelyre az M x és S 1 jelű, a 2. 
tengelyre az M 2 és S 2 jelű tárcsás kerekek kerültek. 
Az agyfuratok és a tengelyek a végleges előírt 115 
mm névleges méretűek voltak. A m éreteket a ten 
gelyagyon és a tárcsafuratokban is 3 —3 helyen, az 
agy két szélén és közepén, vettük  fel m indenütt két- 
két mérést eszközölve egymásra merőlegesen, hogy  
az ovalitást is ellenőrizzük. A tengelyen az ovalitás 
legnagyobb értéke 0,01 mm volt, a tárcsafuratokban  
ilyent nem észleltünk. A  mérési értékek a II. táblá 
zatban vannak feltüntetve.

A felsajtolásnál a kenést repceolajjal végezték.
Minden kerékfelsajtolásról diagrammot vettünk  

fel (4. ábra, a vízszintes tengelyen a sajtolási idő 
percekben, a függőlegesen a sajtolási nyomás kg/ 
cm2-ben, az ezekhez tartozó, táblázat segítségével 
átszám ított értékek tonnákban ugyancsak be van 
nak jelölve.)

A sajtolás általában simán történt. A  felsajtoló 
erők aránylag nagyok voltak.3 Különösen nagy volt

2 A z iro d a lo m b a n  a lig  ta lá lh a tó  a d a t  ezzel k a p 
c so la tb a n . C su p án  a  V e rk e h rs te c h n ik  1930. és 1931. 
év i sz á m a ib a n  v a n  d r . K re m e r  ill. S te p h a n y  á l ta l  í r t  
k é t  rö v id  k is  c ik k , m e ly e k  a  f r a n k fu r t i  k ö z ú ti  v ili. 
v a s ú tn á l  64 .200 k m - t  m e g te t t  4 d b . Elektron-k e ré k 
tá rc s á k ró l a d n a k  e g y -k é t a d a to t .  A  120 m m  á tm . ag y - 
f u r a tú  tá r c s á t  h id e g e n  s a j to l tá k  fel. A  z su g o rm é rté k
1,67 és 2,25% o k ö z ö tt  m o z g o tt. A  fe lsa jto ló  erő  é r té k e  
n a g v m é rté k b e n  v á l to z o t t  a s z e r in t, h o g y  fa g g y ú v a l 
v a g y  n ö v é n y i e re d e tű  o la jja l tö r té n t- e  a  k en és. A z 
e lő b b i h a s z n á la ta  e se té n  a  fe lsa jto ló  erő  m a x . 13 t ,  
e n n e k  le sa jto ló  e re je  m a x . 14 t  v o lt ,  m íg  a  le n o la j, 
rep ceo la j k en ésse l a  fe lsa jto lá s  50, 60, 65, 67 t ,  a  lesa j- 
to lá s  70 t  k ö rü li m a x . e rő v e l tö r té n t .  A  k e ré k a g y  
k ü lső  és belső  á tm é rő jé n e k  v isz o n y a  1,78 v o lt.

a felsajtoló erő az M2 jelű tárcsánál, m elynél a II. 
táblázat szerint a túlfedések aránylag nagyok vol 
tak, 2 ,52—3,04°/oo értékek között. íg y  a felsajtoló 
erő 99 tonnára szökött fel. E  túlnagy érték m iatt 
a keréktárcsát lesajtoltuk a tengelyről éspedig 102 
tonna maximális értékű erővel. A  felsajtolás és a 
lesajtolás között kb. egy óra te lt el. A  lesajtolás az 
acéltárcsás kerekeknél szokásos »ugrás« nélkül, fel 
tűnően simán történt. A  tengelyagyat és a kerék
tárcsafuratot a lesajtolás után megmértük. A  csapon 
0,01—0,02 átmérőjű csökkenés volt mérhető, viszont 
a tárcsafuratban 0 ,01—0,02 átmérő növekedést ész 
leltünk. A tengelyagyon alumínium »rákenődés« 
volt látható. A tengelyagyat ezután lecsiszoltuk úgy,

4. á b r a .  A z a b r o n c s o z o t t  a lu m in iu m k e ré k tó r c s á k  fe ls a j to lá s i  d ia -  
g ra m m ja i.

hogy a 0,25 mm előírt túlfedést sehol se lépje túl .'A  
mérési eredményeket ugyancsak a II. táblázat tar 
talmazza. M egtisztítás és beolajozás után elvégzett 
felsajtolás alkalmával az M 2 tárcsánál 60 tonna  
maximális sajtolóerő adódott.

Ismét a tényleges lúlfedéseket és erőket véve figye
lembe lássuk a keletkező palástnyom ás és feszültségek 
értékeit a 3. ábra jelöléseinek megfelelően. Az ide
vonatkozó szám ítás eltér a 2a) alatt közöltektől, 
mert a tengelyagy nem csőként szám ítható, hanem  
töm ör rúdként. Ennek megfelelően :

Otan =  Pn
+  1
- 1  ’ Gton —  Pn, Van —

Dn

Do

°tan  '
í n  =

m
Gton

Pn

m

Va\
115 '•695’

Ü<Z3 -

&tai —= 2,065p1; uía2 =

Éje l'jiccl

n  =  1, 2, 3
_ 255 

’“2 -  115

A többi értéket az előző számításokból véve, az 
erre az esetre érvényes számértékeket a I I I .  táblázat
ban  találhatjuk.

A  kerékagyban fellépő feszültségek a I. táblázat 
szerinti <t0j2 folyási határnak tekinthető értékek 
átlagának, 3820 kg/cm 2 értéknek a felét sem érik el, 
tehát m egnyugtatók. Az acél tengelyre nézve ezek 
az értékek szintén m egnyugtatók, m inthogy ennek 
anyaga AC 35.61, nem esített állapotban, melynek  
folyási határa 3300 kg/cm 2.

M ielőtt a következtetéseket levonjuk, vizsgáljuk  
meg, hogy a zsugorításból származó deformációk 
hogyan oszlanak el a kétféle anyagban. A III. táblázat 
összes értékei helyett helyesebb az átlagokkal szá-
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inolni, m inthogy ezek áttekinthetőbb képet adnak. 
Az átlagokat viszont kétféleképpen szám ítjuk, hogy 
az M2 kiugró értékeit is mérlegelni tudjuk. A számítás 
végeredm ényét a  I V  tá b lá z a tb a n  közlöm

Már itt is látható, hogy a  te n g e ly  d e f o r m á c ió ja

7 , 5 - 1 1 , 5 - s z e r  k is e b b ,  m i n t  a z  a lu m ín iu m tá r c s á é .  Ez 
erő többórai vagy napi pihentetés után jóval több

az alumíniumtárcsa használata révén, mert a külső 
hatásokból bekerülő egyéb impulzusok munkája is 
ilyen arányban fog eloszlani.

A  s z i l á r d  s a j t o ló  i l l e s z k e d é s ,  m i n t  k ö té s  e s e tü n k 

b e n  k i f o g á s ta la n ,  mert a fent leírt l e s a j to lá s  e r e jé n e k  

le g n a g y o b b  é r té k é v e l , 102 tonnával számolva (amely 
ha a tengelycsapkísérletek eredményeire térünk

I I I .  T á b lá z a t

A  kerékagyban és a tengelyben a felsajtolás következtében keletkező feszültségek

T engely K eréktárcsa
T ulfedés Dta-U kg/cm* tfton =  Pn kg/cm* F elsa jto ló  erő 

tonn a
m m °l 00 1 2 3 1 2 3

1

M i

0 , 3 0 2 ,6 1 1 4 9 0 __ __ 7 2 0 __ ' _
7 00 , 2 3 2 , 0 0 — 1 0 5 5 — — 6 9 9 —

0 , 2 3 2 , 0 0 — — 1 1 7 0 — — 5 2 0

S ,

0 ,3 1 2 , 6 9 — __ 1 5 7 5 __ __ 7 0 0
8 60 , 3 3 2 ,8 7 — 1 5 1 4 — — 1 0 0 5 —

0 , 2 7 2 , 3 5 1 3 4 8 — — 6 5 2 — —

2

s 2

0 , 3 4 2 , 9 5 1 6 9 0 — __ 8 1 7 __

8 30 , 3 3 2 ,8 7 — 1 5 1 4 — — 1 0 0 5 —

0 , 2 8 2 , 4 3 — — 1 4 2 2 — — 6 3 2

m 2
0 , 2 4 2 , 0 8 — — 1 2 1 8 — — 5 4 0

6 00 , 2 4 2 ,0 8 — 1 0 9 5 — — 7 2 6 —

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

M 1( S 1( S 2 á t l a g a  : 0 , 2 9 2 2 , 5 3 1 5 1 0 1 3 6 0 1 3 9 0 7 3 0 9 0 3 6 1 7 7 9 , 6 7

Mx, S1; S 2, M 2 á tla g a  : 0 , 2 7 6 2 , 4 0 1 3 9 5 1 2 9 2 1 3 4 2 6 7 6 8 5 8 5 9 7 7 4 , 7 5

lett volna) a  s ú r ló d á s i  t é n y e z ő  a következőképpen adó
dik a 3. ábra jelöléseivel és a III. táblázat szám ított 
palástnyom ásaival :

P

Do* (hPi +  l2P2 +  hPs)
102000--  ------------ ---------------------------------- . _ -— A 2*1

1 1 ,5 .3 ,1 4 (3 .7 2 0 + 5 ,5 .8 8 0 + 5 ,5 .7 8 5 )
A  többi, még le nem sajtolt keréknél a felsajtoló  

erőből következtethetünk a súrlódó erő nagyságára, 
a tény azt m utatja, hogy az acéltengely kímélődik

vissza. De általában a vasútüzem i gyakorlat azt 
m utatja, hogy a napok m úlva bekövetkező lesajto- 
lásnál a lesajtolóerő 2 0 —50% -kal nagyobb lesz, 
m int a felsajtolóerő Az M x, S 1 és S 2 tárcsák f e ls a j to ló  

erőinek és a szám ított palástnyom ások átlagából 
a súrlódási tényező : y '  =  0,21, am ely érték 20 —50 
%-kal is m egnövelhető a fentm ondottak szerint.

Mindenesetre a súrlódási tényező megfelelő 
annál is inkább, mert a  te l j e s  s ú r ló d á s i  e r ő  lényegében  
ugyanaz tangenciális irányban is, m int az axiális 
irányban, amely a II., illetve III. táblázat szerint

IV . T á b lá z a t

A  felsajtolásból származó deformációk eloszlása az alumíniumötvözetű kerékagyban és az acéltengelyben

A g y s z a k a sz 1 2 3 1, 2, 3 h o s s z u k  s z e r in t  v e t t  
á t l a g á b ó l

k e ré k -
a g y b a n

te n g e ly 
a g y b a n e g y ü t t

k e r é k 
a g y b a n

I
te n g e ly -  ■ . . . .  
a g y b a n  j e g y ü t t

k e ré k -
a g y b a n

t e n g e ly 
a g y b a n e g y ü t t

k e r é k 
a g y b a n

te n g e ly -
a g y b a n e g y ü t t

Mi, S í, S 2 
á tla g á b ó l

%0 2,40 0,243 2,643 2,27 0,30 2 ,57 2 ,19 0,205 2 , 3 9 5 2,27
1

0 ,250  2,520

% 91 9 100 88 12 100 92 8 1 0 0 90 10 100

Mj, Sj,
s „  m 2

á tla g á b ó l
0/
/o o 2,22 0,225 2,445 2,15 0,285 2,435 2,12 0,197 2,417 2,15 0,237 2,387

% 91 9 100 88,5 11,5 100 88 12 100 90,5 9,5 100

m 2
é r té k e ib ő l

%0 1,70 0,172 1,872 1,82 0,242 2,062 1,92 0,179 2,099 1,85 0,202 2,052

% 91 9 100 88 12 1 0 0 91,5 8,5 100 90 10 100

A tú lfe d é se k  o k o z ta  d e fo rm á c ió k  é r té k e i!% 0-b e n  a  f e ls ő s o ro k b a n , ezek  eg y m á sh o z  v is z o n y íto t t  % -os é rték e i 
az a lsó  so ro k b a n  v a n n a k  m e g a d v a . (A z 1, 2 , 3 je lö lé sek  é r te lm e  a  3. á b rá n  ta lá lh a tó ) .
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V. T á b lá z s t

A f els ajtolásból származó feszültségek és deformicióeloszlások az acélöntésü kerékagyban és az acéltengelyben

F e s z ü l ts é g  kg /cm * D e fo rm á c ió k 1

T ú lfe d é s
f e lv e t t

Után Utón =  pn 1 2 3

é r té k e i
°/oo 1 2 3 1 2 3

k e ré k -
a g y b a n

te n g e ly
a g y b a n e g y ü t t

k e ré k -
a g y b a n

te n g e ly
a g y b a n e g y ü t t

k e r é k 
a g y b a n

te n g e ly
a g y b a n e g y ü t t

1 1385 1215 1400 665 805 620 0/ 70 0

lOoou-o

0 ,215 1 0,73 0,27 í 0 ,795 0,205 1

1,25 1720 1520 1750 830 1005 777 0/
/o o 0,98 0,27 1,25 0,91 0,34 1,25 0,99 0,26 1,25

1,5 2060 1820 2100 995 1210 933 0/
/oo 1,18 0,32 1,5 1,10 0,40 1,5 1,19 0,31 1,5

A  tú lfe d é se k  o k o z ta  d e fo rm á c ió k  é r té k e in e k  
e ? v m ís -b o z  v is z o n y íto t t  % -os é r té k e i :l _% 78,5 21,5 100 73 27 100 79,5 20,5 100

1 A z e g y sz e rű b b  sz á m ítá s  és az  á t te k in th e tő b b  k ié r té k e lé s  m ia t t  a z z a l a  fe lte v é sse l s z á m o ltu n k  
h o g y  a  te n g e ly a g y  is, a  k e ré k fu ra t  is te lje se n  h e n g e re s  és, h o g y  te l je s  h o s sz u k b a n  a z o n o sa k  a  tú lf e d é  s 
é r té k e k .

(A z 1, 2 , 3 je lö lé sek  é r te lm e  a  3. á b rá n  ta lá lh a tó .)

átlagban 79670, illetve 74750 kg, az M 2 tárcsára 
pedig 60.000 kg. Ha ezt a kerék futótelületére át 
számítjuk a tengelyagy 115 mm-es és a futókör 600 
mm átmérői arányában, a kerék futófelületén 15300, 
illetve 14300 és 11500 kg súrlódó erőket kapunk. 
A kerék futófelületén a maximális elképzelhető súr
lódási (tapadási) tényező a csatornasíneket és a városi 
szem etet is feltételezve, a homokolást is figyelembe- 
véve 0,5 lehet, tehát a fenti értékekhez legalább  
30.600, kg illetve 28600 kg, vagy 23000 kg kerék
nyomás kellene, hogy a kerék kerületén működő 
erő hatására a tárcsa a tengelyhez képest elforduljon, 
tehát a valóságban fellépő keréknyomások sok
szorosa.

A  l e s a j to lá s h o z  s z ü k s é g e s  e r ő  o l y a n  n a g y ,  te h á t  a  

k ö té s  o ly a n  b iz to n s á g o s ,  h o g y  m é g  a  k o c s i  e se tle g e s  fe l-  

b i l le n é s é n é l  k e le tk e z ő  k a r i m a n y o m á s  i s  c s a k  tö r tr é s z e  

e n n e k  a z  e rő n e k .

A teljesség kedvéért közöljük a hasonló méretű 
a c é lö n té s ü  tá r c s a  é s  a c é l te n g e ly  felsajtolással való 
összeerősítésénél keletkező feszültségeket és palást 
nyomásokat. A  zsugormértéket 1, 1,25, l ,5 ° /00-nek 
felvéve, a kerékagyban a rugalmassági tényezőt 
2 000 000 kg/cm 2, a tengelyben 2 100 000 kg/cm 2 
értékkel számolva, a 3. ábra jelöléseit használva az 
eredményeket a z  V .  t á b lá z a tb a n  foglaltuk össze. 
Amint látjuk, a keletkező igénybevételek lényegesen  
nagyobbak a tengelyben, mint a könnyűfémtárcsa  
esetén. Ugyanezt m utatja a  d e f o r m á c ió e lo s z lá s  v izs 
gálata is, melynek eredményét szintén a z  V .  t á b lá z a t 

b a n  közöljük.
A deformációk viszonya tehát csak 3,6, 2,7,

3,9 vagyis a tengely körülbelül háromszor jobban 
szenved, m int az előbb az alum íniumötvözetű kerék
tárcsánál számokkal igazolt esetben. Természetesen 
a későbbi külső erőhatások alatt is fennáll ez a hely 
zet, ami az alábbi rövid meggondolással is igazol
ható.

Az üzemközben keletkező, a váltóknál, kitérők 
nél, keresztezéseknél fellépő sínütésekből, a centri
fugális erőből származó nyomkarimanyomások és 
az egyéb erőhatások továbbszárm aztatása a ten 
gelyre a keréktárcsaagyon keresztül történik. 
A  te n g e ly  a z  ü t é s i  m u n k á b ó l  a z t  v e s z i  á t ,  a m i  a z  a g y  

r u g a lm a s  d e f o r m á c ió s  m u n k a f o g y a s z tá s a  u tá n  m e g 

m a r a d .  A szívóssági munka

A =  C xP J l  =
C o K a f

E

Ugyanakkora feszültség esetén a méretek vál
tozatlansága m ellett

A  = C s
E

M inél k is e b b  t e h á t  a  r u g a lm a s s á g i  té n y e z ő , 
a n n á l  n a g y o b b  a  f e lv e t t  r u g a lm a s  m u n k a  A z  a lu m í 
n iu m  ru g a lm a s s á g i  té n y e z ő je  k b .  e g y h a rm a d a  az  
a c é lé n a k . íg y  a z  a lu m ín iu m k e r é k tá r c s a  a  s ín ü té s e k b ő l  

s z á r m a z ó  m u n k a  tú ln y o m ó  r é s z é t  á t v e s z i  é s  e z á l ta l  

a  te n g e ly t  k í m é l i .

Erre utalnak egyébként a IV. és V. táblázatok  
is, m elyekből láthatjuk, hogy a könnyűfémkerék 
tárcsa a rugalmas deformáció 8 8 —91% -át veszi fel 
és a tengelynek csak 9 —12% -ot továbbít, míg az 
acélöntésü tárcsa a munkából csak 73 —79,5% -ot 
vesz fel és 20 ,5—27% -ot kell a tengelynek viselnie. 
Bár tudatában vagyunk annak, hogy ezek a szám 
értékek nem abszolút érvényűek, mégis a nagyság
rend m eggyőző erővel m utat arra, hogy az alumínium 
ötvözetű keréktárcsa a tengelyt a kezdeti és a ké 
sőbbi rugalmas deformáció munkája alól teher 
m entesíti.

A  fentiek alapján ö s s z e f o g la lá s k é n t  m egállapít
ható, hogy a  k ö n n y ű f é m k e r é k tá r c s á b a n  a kisebb  
rugalmassági tényező m iatt sokkal nagyobb defor
máció létesül, m int amilyen az acéltárcsában kelett 
keznék és így a  r u g a lm a s  m u n k a f e lv é te l  n a g y o b b .  

A  s z i l á r d  i l l e s z k e d é s i  k ö té s  e lé r é s é r e  te r m é s z e te s e n  

n a g y o b b  tú l f e d é s  s z ü k s é g e s ,  a m i  u g y a n  n a g y o b b  f e l 

s a j to ló  e rő t  ( m u n k á t )  ig é n y e l ,  m é g is  az alumínium 
ötvözetből készült tárcsa nagy rugalmas munkafel
vevőképessége révén a  te n g e ly r e  k e v e se b b  m u n k a fe l -  

v e v é s i  k é n y s z e r  h á r u l  és így a tengelyt felesleges 
kezdő igénybevétel alól van módunkban m ente 
síteni. A közölt deformációs viszonyszám ok m utatják  
ennek a megállapításnak helyességét. D e e z  a  te h e r 

m e n te s í t ő  s z e r e p  a z  ü z e m b e n  f e l l é p ő  e r ő h a tá s o k  o k o z ta  

ig é n y b e v é te le k  e s e té n  i s  fe n n á l l ,  s  i g y  a  te n g e ly  k ím é lé s e  

fo k o z o t ta b b  m é r té k b e n  tö r té n ik  m e g .  Ennek következ 
tében vagy a tengely mérete csökkenthető vagy a 
tengely élettartam a növelhető.
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L é n y e g é b e n  u g y a n e z  v o n a tk o z ik  a  k e r é k a b r o n c s r a  

i s ,  m elyben még nagy zsugormérték alkalmazása 
esetén is alig félakkora kezdeti feszültség keletkezik, 
m int acéltárcsa esetén. H a pedig az ennél szokásos 
zsugormértéket vesszük, a kezdeti feszültség csak 
egyharmad értéket ér el.

K étségkívül s z á m o ln u n k  k e l l  a z  a l u m ín i u m 

ö tv ö z e te k  k is e b b  k i f á r a d á s i  h a tá r á v a l  é s  a  k o r r ó z ió r a  

v a ló  h a j la m o s s á g á v a l ,  de ezeknek a hátrányos saját
ságoknak káros befolyását csak az üzemben szer- 
zendő tapasztalat fogja megvilágítani. Fokozza ezt a 
gondot a  n a g y  lú l f e d é s e k  a lk a lm a z á s a ,  de efelől 
nyugodtan állapíthatjuk meg, hogy e n n e k  e lle n é r e  

a  f e s z ü l ts é g  a  »f o l y á s i  h a t á r « (o 0 2 )  é r é tk é n e k  fe le  a la t t  

m a r a d .  A nagy túlméretre viszont a vasútüzem  biz 
tonsága érdekében szükség van. Egyébként az 
üzemben szerzendő tapasztalat fog választ adni arra 
a kérdésre, hogy m ilyen fokú túlfedés szükséges fel
tétlenül.

Az elvégzett kísérletek és a tényleges üzemi 
próbák jelentős kérdéseket tisztáznak és a várható 
eredmények a z  a lu m ín iu m ö tv ö z e tb ő l  k é s z ü l t  v a s ú t i  

k e r é k tá r c s á k  a lk a lm a z á s á n a k  k ö v e tk e z ő  fő b b  e lő n y e i t  

igazolják :

1. A  v a s ú t i  k o c s ik  ö n s ú l y a  c s ö k k e n .

2. A  r ú g ó z a t la n  tö m e g e k  c s ö k k e n é s e  a  p á l y a  á l la 

p o tá r a ,  a  k o c s i  j á r á s á r a  k e d v e z ő  h a tá s ú .

3. A  n a g y  r u g a lm a s  m u n k a fe lv e v ő k é p e s s é g e  r é 

v é n  a  te n g e ly t  k í m é l i  é p ú g y  a  f e ls a j to lá s b ó l  

e r e d ő  á l la n d ó ,  m i n t  a z  ü z e m k ö z b e n  f e l l é p ő  

e r ő h a tá s o k  ( ig é n y b e v é te le k )  s z e m p o n t já b ó l .

4. A z  a c é l  f e lh a s z n á lá s á t  e n n é l  a z  a lk a tr é s z n é l  

f e le s le g e s s é  t e s z i ,  i l l e tv e  a z t  m á s  c é lr a  f e ls z a b a 

d í t j a ,  é s p e d ig  g a z d a s á g o s s á g i  s z e m p o n tb ó l  is  

k e d v e z ő  m ó d o n .

A  m é l y h ü té s i  kísérletek a fent közöltek alapján 
azt az eredményt adták, hogy ez az ö s s z e e r ő s í té s i  

e l já r á s  s ik e r e s e n  a lk a lm a z h a tó  o t t ,  a h o l  a  b e l s ő  

g é p r é s z  k é s z ü l  a lu m ín iu m b ó l  v a g y  k ö n n y ű f é m b ő l  é s  

a h o l a  f e s z e s  i l le s z k e d é s  r é v é n  a k a r u n k  s z i l á r d  k ö té s t  

e lé r n i. Ebben az esetben ugyanis a  n a g y s z i l á r d s á g ú  

a lu m ín iu m ö tv ö z e t  k á r o s  fe lm e le g e d é s e  k ik ü s z ö b ö lh e tő  

é s  íg y  a  n e m e s í t e t t  a n y a g  k i lá g y u lá s a  e lk e r ü lh e tő .

*

A  s z ó b a n fo r g ó  n é g y  a lu m ín iu m ö tv ö z e tü  k e r é k 

tá r c s a  k e r é k p á r o k k á  ö s s z e s z e r e lv e  a  F ő v á r o s i  V i l l a m o s  

V a s u t a k  e g y ik  p ó tk o c s i j á b a n  1 9 5 1 .  j a n u á r  ó ta  á l la n 

d ó a n  ü z e m b e n  v a n  s az üzem et kifogástalanul végzi 
havi 6000—7000 km -t téve meg.

A keréktárcsákat, az abroncsokat, tengelyeket 
a F ő v á r o s i  V i l l a m o s  V a s u t a k  F ő m ű h e ly é b e n  munkál-» 
ták  meg, a melegen való abroncsozás és a tengelyre 
való felsajtolás a M Á V A G  Mozdony- és Gépgyárban 
történt, a többi kísérletet az A l u m í n i u m -  ( m o s t  

F é m i p a r i )  K u t a t ó  I n é z e tb e n  végeztük el. Az ismer
te te tt kísérletek kivitelében B e n k ő  A n d o r ,  G á th y  

B a r n a b á s  é s  V a s s e i  K .  R ó b e r t  oki. gépészmérnökök, 
a K utató Intézet dolgozói működtek közre.

VASÜTI KERÉKTÁRCSA ALUMINIUMÖTVÖ- 

ZETBŐL ÉS A VELE KAPCSOLATOS M ÉLYH Ű 

T ÉSI K ÍSÉR LETEK .

A vasúti járóművek súlycsökkentésénél az 
alumíniumnak és ötvözeteinek a futó- és hord- 
műnél való alkalmazása jelentős súlym egtakarítást 
ad, ezenkívül csökkentve a rúgózatlan töm egeket, 
a pályát is kíméli. Abroncsos kerék tárcsájának  
könnyűfémből való készítése gazdaságossági szem 
pontból is helyes A keréktárcsa erőátvivő szerepe. 
A  tárcsa anyaga egy különleges öntés után kovácso 
lással sajtolt, nem esített alum ínium ötvözet, melynek  
szakítószilárdsága kb. 45 kg/m m 2.

A kerékabroncsokat a tárcsákon egyrészt a 
szokásos melegen való felhúzással, m ásrészt m ély 
hűtéssel illesztettük fel. Ez utóbbi cseppfolyós 
levegővel történt, am it az Alumínium- (m ost Fém 
ipari) K utató Intézetben végzett kiterjedt kísérletek  
előztek meg. A tárcsákat a tengelyekre hidegen való 
felsajtolással erősítettük fel. Az alum íniumötvözetek  
kis rugalmassági tényezője m iatt a tárcsa a túlfedés- 
ből származó rugalmas deformáció (és munka) 
nagyobb részét veszi á t — s így az abroncsban és 
a tengelyben kisebb feszültségek keletkeznek, mint 
az acélöntésű tárcsa alkalmazása esetén —, ezáltal 
a tengelyt kíméli. Ennek ellenére a kötés megbíz 
ható és erős. — N égy alum ínium ötvözetű kerék
tárcsa a F. V. V.-nél próbaüzemben van.

Bauxitok nedves őrléssel való feldolgozása

M A R I A S S Y  M I H Á L Y

(E lő a d á s  a s z a k m a i k o llé g iu m  m á rc iu s  2 9 -ík i ü lésén )

OőpaííoTisa öoKcnTa c i i p m i e u e n f l e M  n.iaauioro 
.ipoő.ieníiH.

Grinding of bauxite in presence of water. 

Aufbereitung der Bauxiten durch Nassmahlen.

1. Mindnyájunk előtt ismeretes az, hogy hazai 
üzemeinkben kétféle bauxit típus kerül feldolgozásra. 
Ezek a típusok egym ástól főleg abban különböznek,

hogy bennük az A1 vegyület különböző hidratációs 
fokban van jelen. Az alumíniumoxid-hidrátok kris
tá lytan i m ódosulatuk és hidratációs fokuk szerint 
különbözőképpen viselkednek a Bayer-féle tim föld 
gyártási eljárás során, különösen pedig a lú g o sa to k 
kal való feltárás folyamán.

A legfontosabb módosulatok és azoknak 
jellem zői, valam int viselkedésük a k ö v etk ező :
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B ö h m i t : A120 3 . H 20  15% kötött víztartalom 
mal. Tartalmazzák azok a bauxitjaink, amelyeknek  
kötött víztartalm a 12—13% körül van. Ez a vegyü- 
let lúgoldatokban aránylag könnyen feltárható, 
szemben a teljesen azonos összetételt m utató

d i a s z p ó r r a l ,  amelynek rombos kristályait már 
csak nagyobb feltárási hőfoknál lehet kellő nyere- 
dékkel alum inát alakjában oldatba vinni.

A következő fontos m ódosulat a h i d r a r g i l l i t ,  

vagy gibbsit, A120 3 . 3H 20  összetétellel, 34,54%  
elm életi kötött v íz  tartalom m al. A  hidrargillit a 
monoklin rendszerben kristályosodik. A hidrar- 
gillites bauxitok izz. vesztesége általában 25%  
körül mozog, mert az egyéb alkotórészek a kötött 
víztartalom  %-os értékét viszonylagosan leszorít
ják.

Az alum íniumoxidnak alfa- és gammakorund  
m ódosulatai közül a gamma módosulat nyomás 
alkalmazása m ellett a lúgban feltárható, míg az alfa 
módosulat nem táródik fel. A gamma módosulat, 
amelyik a szabályos kristály rendszerben kristá 
lyosodik, a term észetben nem fordul elő, azonban a 
hidrargillit előkalcinálásánál 500—900° C-on ebből 
keletkezik.

Az önálló kristályrácsszerkezettel rendelkező 
alumíniumoxid hidrátok fentiek szerint két poli- 
form sorba sorolhatók:

A lfa -s o r  G a m m a -so r

A120 3 . 3H20  hiányzik hidrargillit
A120 3 . H 20  diaszpór bőhm it
A120 3 alfakorund gammakorund

A bauxitok előkalcinálásánál ezek a módosula 
tok egym ásba átm ehetnek, m égp ed ig : a hidrar
gillit víztelenítésénél 250° C-on bőhm it, 500—900° 
C-on gammakorund keletkezik. Ez az átalakulás 
1200° C-nál befejeződik.

A  diaszpór víztelenítésénél 500° C-on alfa 
korund, a bőhm it víztelenítésénél pedig először 
gammakorund, majd magasabb hőfoknál alfa 
korund képződik.

A  fenti típusok határeseteket jelentenek, többé- 
kevésbbé azonban m indig kevert típusokkal van  
dolgunk. A  felsorolás nem teljes, így például lúg 
oldatokból először az előbbiektől különböző bayerit 
nevű módosulat válik ki és ez fokozatosan alakul át 
az állandóbb hidrargillittá.

A  bauxitban jelenlévő módosulatok minőségére 
és azoknak egymásba való átalakulására a bauxitok  
röntgen-vizsgálata vet legjobban fényt. Erre nézve 
irodalmi adatok találhatók Bjeljajev könyvében, de 
a Műszaki Egyetem  kémiai fizikai intézetének is 
van erről értékes tanulm ánya.

Bármilyen típusú bauxitot dolgozzunk is fel, a 
feltárási folyam atnál lényegében a következő folya 
m atok játszódnak le az Al-oxid hidrátokkal :

1. Az Al-oxid hidrátok hidratációja a gamma 
sorban a hidrargillit fázis irányában, az alfa sorban 
pedig az alfakorund és a diaszpór közé eső átm eneti 
fokig.

2. A  hidratizált oxidok kom plexvegyület for
májában a lúgoldatban oldódnak. Ezekben a komplex

vegyületekben az Al-atom koordinative mindig 4 
értékű.

Óvatosan vezetett kísérletek m ellett a hidra- 
táció foka a feltárás folyam án nyomon követhető. 
E gy bőhm it típusú bauxitot vizsgáltunk ebből a 
szempontból, s azt találtuk, hogy az A120 3 : kötött 
víz arány az eredeti 1 : 1,24-ről fokozatosan 1 : 1,52- 
ig  em elkedett, ennél nagyobb hidratációs fokot a 
m ásodik vegyfolyam at, vagyis a feltáródás rohamos 
megindulása m iatt a viszonyok elm osódottsága  
következtében észlelni nem tudtunk. E kísérletek  
eredményei mindazonáltal röntgen diagrammokkal 
ellenőrzendők volnának, amire esetleg egy később  
időpontban további kutatási terveinkkel kapcsolat
ban módunk lesz.

Egy bauxit használhatóságát végső fokon min 
dig az dönti el, hogy m ilyen annak a feltárhatósága, 
vagyis m ilyen m értékben tudjuk belőle a tim földet 
kinyerni. Ennek vizsgálata régebben nagyobb forgó 
és kívülről gázzal fű tö tt autóklávokban fo lyt le, a 
módszer jó is vo lt arra, hogy durva közelítő eredmé
nyeket adjon.

Ezek a durva eredmények azonban ma már nem 
elégítik ki tim földgyárainkat, amelyek a feltárási 
nyeredéknek tized százalékokkal való emelkedéséért 
harcolnak. Ezért finomabb laboratóriumi mód
szereket kellett keresni. íg y  készítettük el először 
üzemünkben az olajfürdőben forgó autokláv sorokat 
expanziós lehetőséggel, m ely apparaturánkat azután  
az Al. K út. Intézet is á tvett és szabvány vizsgálati 
módszerré konstruáltatok át. E gy ilyen  12 db-ból 
álló közös tengelyre szerelt autóklávsor az összehason 
líthatóságot a feltárási körülményeknek igen csekély  
m értékben való változtatása m ellett is biztosítja, 
feltéve, ha kellő pontosságú elem zési módszereket 
alkalmazunk. íg y  m eglehetősen objektív vizsgálati 
módszer volt a kezünkben, m elynek segítségével a 
különböző bauxitok vizsgálata során igen érdekes 
megfigyelésekre és eredményekre lehetett jutni.

Ezekkel a kis bombasorokkal vettük  fel a kon
centráció hőfok nyomás feltárási idő m olviszony  
nyeredék görbéket, amelyek az üzemeinkben hasz
nálatos bauxit-féleségekre kidolgozottak és a tim 
földgyártási m űszaki előírás, vagyis a gyártási tech 
nológia egyik alapján képezik.

Ebben a feltáró készülékben tettük  azt az 
érdekes m egfigyelést is, hogy a feltárási görbék  
bizonyos körülmények között szokatlan maximumo
kat m utatnak. Az irodalomban ilyen eset leírásával 
sehol sem találkoztunk és éppen ezért a jelenségek 
nek különös figyelm et szenteltünk. Vizsgálatra 
került egy bauxit típus, amely mindenben teljesen  
azonos feltételek m ellett hosszabb ideig való fel
tárásánál rendszeresen alacsonyabb nyeredéket ered
m ényezett, m int rövidebb idő alatt. Ennek okát 
vizsgálva m egállapítottuk, hogy itt  a S i0 2 vagy a 
T i0 2 különböző kristálytani módosulatai szerint a 
lúggal való lassú vegyfolyam at előrehaladása, tehát 
a folyam ati sebességhatása észlelhető. Erre a 
k o v a sa v : lúgveszteség arányból leh etett követ 
keztetni.

U gyancsak fenti jelenséget észleltük egy sok 
karbonátot tartalmazó bauxitnál is, ahol viszont a
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karbonát-ÍQn oldhatósági viszonyai olyanok, hogy a 
lúg elszódásodik és igy a kausztikus m olviszony a 
feltárás folyamán ennek következtében csökken. Ily 
módon a heterogén folyam at lassú előrehaladása 
m iatt a csökkenő m olviszony m iatt rom lott a fel
tárási nyeredék.

Az előadottakból látható, hogy minden bauxit- 
nál külön-külön meg kell vizsgálni a körülményeket, 
amelyeknél optim ális feltárási nyeredékhez jutha 
tunk. Az ilyen vizsgálatok mindig azzal kezdődnek, 
hogy a szárítás vagy el'pörkölés hőfok-optimumát 
m egállapítjuk mindenben azonos körülmények között 
vezetett feltárási kísérletekkel.

E zután következik az optim ális előkészített érc 
legkedvezőbb feltárási viszonyainak tisztázása, főleg 
a szükséges feltárási hőfok és idő megállapítása. 
Ha ezek a kísérletek eredményesen lezárultak, akkor 
m ost már ilyen feltárási viszonyok m ellett ism ét 
megnézzük az előkészítés hatását, mindenkor a 
nyeredéket határozva m eg a feltárt iszap össze 
tételéből.

A bauxitok előkészítése nem feltétlenül történik  
szárítással, vagy pörköléssel, annál kevésbbé mert 
ezek az eljárások jelentős kalóriafogyasztással járnak, 
különösen ha prökölésről, tehát nagyobb hőmérsék
letre való hevítésről van szó. E gy jól dolgozó, körül
belül 20 m hosszú forgó kemencében a bauxitnak  
csak a kiszárítása tonnánként 150 kg 3600 cal-ás 
szenet igényel. Ennél olcsóbb dolog és egyéb elő 
nyökkel is jár, ezért egyre szélesebb körben alkal
mazzák a n e d v e s ő r lé s i  b a u x i t  e lő k é s z í tő  e l já r á s o k a t .

Ezeknek lényege az, hogy a bauxitot szám ított 
m ennyiségű forró marónátron oldattal összeőrlik  
és a nyert zagyot osztályozzák. Az így előkészített 
anyag kerül azután az autoklávba. Ez az eljárás 
rendkívül gazdaságosnak látszott, ezért részben a 
gazdaságosság megállapítására, részben pedig a 
különböző oldalról felmerült aggályok jogosságának  
tisztázására több kísérlet sorozatot végeztünk el a 
kérdéssel kapcsolatban.

K ísérleteinket részben egy kis görgős malom 
ban (Retschm alom ) végeztük, részben pedig egy  
nagyobb golyósmalomban. A  malomba szám ított 
m ennyiségű lugoldatot és bauxitot adagoltunk és 
körülbelül 90° C hőmérsékleten az őrlést elvégeztük. 
A hőfok állandóságát külső gázfűtéssel biztosítottuk. 
Az őrlési időt úgy állítottuk be, hogy az anyag a 
MNOSz 695—0,09-es szitán teljesen átfolyjon. így  
biztosítottuk a szárított bauxittal azonos szemcse
nagyságot, am elyet összehasonlító kísérleteinknél 
alkalmaztunk. A bauxit egy másik részét minden 
kísérletünknél rendes üzemi körülmények m ellett 
történő szárítás után adtuk be egy m ásik kísérleti 
autoklávba és feltárás után a nyeredék különb 
ségeket vizsgáltuk különböző viszonyok m ellett. 
Azt találtuk, hogy a nedvesen őrölt anyag A120 3 
tartalma m inden esetben néhány %-kal jobban 
kioldható. A vizsgált bauxit, szárítás után 91%-os 
feltárhatóságot m utatott, m íg ugyan az a bauxit 
nedvesen őröltén körülbelül 92% kihozatallal volt 
feldolgozható. A 90 — és 100° C között nedvesen  
őrölt anyag eleinte aránylag csak csekély mértékben  
tárolódik fel, azonban a bőhm it hidratálódásának  
előrehaladtával, az őrlés második és harmadik 
órájában már a feltáródás is jelentős.

1 órás őrlés után az A120 3 : H aO arány az eredeti 
1 : 1,21-ről 1 : 1,32-re em elkedett és 12% -os fel
tárás volt m egfigyelhető. 2 órás őrlés után a fenti 
arány 1 : 1,42-re em elkedett, vagyis nagyfokú hidra- 
táció játszódott le. Az A^C^-nak körülbelül 33%-a 
egyidejűleg oldatba is m ent. íg y  már hosszú ideig  
tartó előkészítés során az anyagot részben sikerült 
alacsony hőfokon feltárni.

Ennek a részleges hidratációnak, illetve elő 
zetes feltáródásnak az az eredménye, hogy a fel
tárási idő jelentősen megrövidülhet, illetőleg azonos 
ideig tartó feltárás esetén nyeredék javulás m utat 
kozik. A  feltárás vegyfolyam atának mechanizmusa  
u. is annál gyorsabban végbem egy, minél nagyobb az 
A120 3 hidratációs foka. A kísérletek eredményével 
egyezik az a tapasztalati tény is, hogy a hidrargillit 
kristályrácsát már viszonylag sokkal alacsonyabb  
h( fokon meg lehet bontani, vagyis a feltárás ala 
csonyabb hőmérséklet m ellett is m egtörténik. Ezzel 
magyarázható a 33% -os előfeltárási nyeredék a fel
dolgozott bőhm ites típusú bauxitnál.

A nedves őrléssel tehát igen finom, és 6000 
fordulatú centrifugával nehezen szétválasztható za 
gyot kapunk, am ely a bauxittal bevitt Al20 3-t már 
részben a trihidrát állapotig hidratizált formában 
tartalmazza, illetőleg az A^Og egy része hosszabb 
őrlés esetén már az oldatba kerül. Mind a két jelen 
ség azzal a következm énnyel jár, hogy a feltárási 
idők csökkentése esetén is jó eredményeket kapunk, 
tehát m egtakarítást érhetünk el az autokávok tér 
fogatában. H ogy megállapítsuk ennek m értékét, a
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nedves őrléssel kapott zagyot feltárási kísérleteknek  
vetettük  alá és egyébként mindenben azonos körül
mények között felvettük a feltárási időnyeredék  
görbéket.

Összehasonlításképpen szárítással előkészített 
bauxitot is tártunk fel ugyanabban az olaj fürdőben. 
Arra az eredményre jutottunk, hogy a nedvesen  
őrölt anyagok lényegesen rövidebb idő alatt tárhatók  
fel. Az ezáltal elérhető autokláv térfogat-m egtaka 
rítás m integy 2 0 —25% -os, ha a nedves őrlés idő 
tartama kellően hosszú volt. A  nedvesen őrölt anya 
gok 2 óra alatt jobb feltárást m utattak, m int az 
azonos összetételű szárított bauxitok 3 órás feltárás 
mellett.

Az eredményeket diagrammba foglaltuk és ebből 
látható, hogy a vizsgált - bauxit 180° C feltárási 
hőmérsékletnél 3 óra alatt 91% -os feltárhatóságot 
ad, ha az előkészítés 130° C-ig terjedő szárítással 
történt, ugyanakkor nedves őrléssel előkészített 
anyagok a 91%-os feltáródást már 2 óra alatt 
elérték, a következő órában pedig ezt m integy  
1%-kal túlhaladták. Az eljárás gazdaságossága tehát 
itt  két tényezőben jelentkezik :

1. a bauxitkincs gazdaságosabb kihasználásá
ban,

2. hőenergia megtakarításban.
A nedves őrlési eljárás hátrányának látszott az, 

hogy az eljárással a bauxit összes szervesanyag 
tartalma a lúgoldatba kerülhet. Ezáltal várható 
volt a szerves anyagok mennyiségének szaporodása 
a tim földgyári körfolyamatban. M ielőtt ennek a 
kérdésnek a bővebb tárgyalásába és a kísérleti 
eredmények ismertetésébe kezdenénk, ismerkedjünk  
meg röviden a bauxitban lévő szerves anyagok  
természetével és ezeknek az anyagoknak a kikeverésre 
gyakorolt hatásával.

A  nyirádi bauxitban a szerves anyag tartalom  
szénre szám ítottan 0,025 és 0,10%  C között inga
dozik. Ennek a széntartalomnak körülbelül 60%-a 
a vörösiszappal együtt a rendszerből eltávozik, 
körülbelül 40% -a lugoldatba kerül. A lúgba jutott 
szerves anyag 0,60 g/100 g N a ^  koncentrációnak  
megfelelő egyensúlyi helyzet körüli értéket m utat 
és ha m ennyisége ennél nagyobbra szaporodna, 
akkor a lúgsóban vagy vanádiumiszapban dúsul és 
ilymódon kiválik. Az elterjedt véleménnyel teljesen  
ellentétben a hidráttal igen csekély szervesanyag 
m ennyiség távozik el. A hidrát szervesanyag tartalma 
0,01%  alatt szokott lenni, m íg a vanádiumiszapban  
észleléseink szerint 1%-ot meghaladó értékeket is 
elér. A lugsó szervesanyagtartalma, valam int vaná- 
diumtartalma között bizonyos, m ég nem egészen  
tisztázott összefüggés áll fenn. Valószínűleg hetero- 
polisavas sók keletkeznek szerves szubsztitúciókkal, 
vagy pedig az ismeretes hexakarbamidóvanadátok, 
illetve trioxalatóvanadátokhoz hasonló képződmé
nyek épülnek fel. Hasonló vegyületek a foszfor 
kémiájából is ismeretesek. A vanádiumnál pedig 
ismeretes délamerikai petrolkoksz bázisú nagy 
vanádiumtartalmú anódmasszák problémája.

A nyirádi bauxit szervesanyagának jelentős 
része rezinbázisúnak látszik, legalábbis a frakcionált 
extrahálás ilyen vegyületek izolálását teszi a leg 
könnyebben lehetővé. A bauxitból éterrel erősen 
gyantaszagú, viasztapintású anyag vonható ki. Az ezt

követő alkoholos stb. extrahálás ezután még külön 
böző magasabb lágyuláspontú viaszféleségeket, majd 
egy szagtalan, merev, törékeny anyagot von ki, 
A lúgoldatok habzását is gyantasavas szappanok  
hatásának kell betudnunk. Ezeknek az anyagoknak  
az elementáranalizise sajnos ezidőszerint még nem 
áll rendelkezésre. Ugyancsak hiányoznak m ég azok 
a kísérletek is, amelyek megállapítanák ezeknek a 
frakcióknak a lúgban való oldhatóságát, illetve azt, 
hogy a lúgos feltárás folyamán m ilyen anyagokká 
alakulnak át.

Ezeknek a szerves anyagoknak a kikeverésre 
gyakorolt hatása egym ástól merőben különböző. 
Erre a lúgban oldott szerves anyagoknak ózonnal 
való roncsolásával lehet frappánsan rámutatni. 
Lúgos közegben ezek a vegyületek meglehetősen  
állandók, az ózonos roncsolás is csak lassan halad 
előre és 0,10 g/1 C alá csökkenteni a szervesanyag  
tartalm át alig lehet. A lúg koncentrációja, hőfoka, 
valam int az ózon töm énysége szerint a lebontásnál 
a legkülönbözőbb term ékeket kaphatjuk és például 
olyan vegyületekhez is juthatunk, amelyeknél 
másodlagos alkoholos hidroxilgyök jelenléte kétség 
telen. K im utatható, hogy ha a lebontás, vagy az 
ezzel párhuzamosan haladó hidrolízis ilyen vegyüle- 
teket eredményez, akkor a kikeverésre gyakorolt 
gátló hatás annak ellenére növekszik, hogy a lúg 
oldat szervesanyag tartalma g/l-ben csökkent. E zt 
saját kikeverési kísérleteim alapján bebizonyitott 
nak tekintem .

A fenti eredmények ismeretében, tehát a 
nedvesőrléssel kapcsolatos bauxit feldolgozásnál el 
kellett dönteni az alábbi problémákat i s :

1. több szervesanyag jut-e oldatba?
2. nem kerülnek-e be az oldatba olyan szerves

anyagok, amelyeknek a kikeverését gátló hatása 
jelentősen nagyobb, m int a szárított bauxitokból 
kioldódó szerves anyagé?

E kérdések eldöntésére is több kísérletsorozatot 
végeztünk. A kísérletek egy részét félüzemi méretben 
csináltuk a rendelkezésre álló nagyobb golyósm a
lomban, majd 50 literes kísérleti feltárást végeztünk  
és az így nyert alum inátlugot 15 literes tételekben, 
közös term osztátban olyan üzemi aluminátluggal 
kevertük ki, am elyet szárított bauxit feltárásból 
nyertünk. A kikeverési kísérletek nem m utattak  
jelentős különbséget egyik anyag javára sem. A  ned
ves őrléssel előkészített anyag lúgjában a szerves
anyag tartalom csak jelentéktelen mértékben volt 
nagyobb, m int az üzem i lúgokban. E zt az a tény is 
alátámasztja, hogy a bauxitok szervesanyag tar 
talma 160° C-ig terjedő szárításnál csak igen csekély 
hányadban ég ki. Az Ajkán uralkodó üzemi viszo 
nyok között gyakorlatilag nem is emelkedik soha 
magasabbra a forgókemence hőfoka, legalábbis a 
bauxit rögök belsejében nem. Fentiek alapján ezek 
a kérdések is eldöntöttnek látszanak és m egállapít
ható, hogy a kikeverést jelentős mértékben gátló 
hatással számolnunk nem kell, ha az anyag elő 
készítése nedves őrléssel történik.

Még egy dolog volt, ami aggodalomra adott 
okot, ez pedig a v ö r ö s i s z a p o k  ü le p í th e tő s é g é n e k  a  

k é r d é s e . Különösen tartósabb őrlés esetén a nedvesen  
őrölt bauxit igen  finom eloszlásban van jelen a sűrű 
lúgban. A feltárt anyagok maradéka azonban ér
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dekes módon m inden esetben valamivel jobban 
ülepszik, m int a szárítással előkészített bauxit 
iszapja. Igyekeztünk erre a jelenségre is magyará
zatot keresni és azt hisszük, ennek az az oka, hogy  
a rövidebb feltárási idő m iatt a Na-ferrit képződés, 
illetőleg hígításnál az ezt követő vashidroxid kiválás 
az utóbbi esetben kisebb mértékű. Ez a feltevés 
mindenesetre m ég megerősítésre szorul.

Az előbbiek alapján látható, hogy a nedves 
bauxit előkészítésnek jelentős előnyéi vannak, a 
felvetett aggodalmak pedig eloszlottak azokon a 
pontokon, ahol az eljárás ismeretében szükség 
szerűen felmerülhettek. Ezekután rátérhetünk az 
üzemi m egvalósítás kérdésének tárgyalására, illetve  
rá akarok m utatni a követendő üzemi technológia 
útjaira. Ebben a részben ismertetem azt az anyagot 
is, amit tapasztalatcsere útján az egyik Almás
füzitőn dolgozó szovjet mérnöktől (Pjuskin) kaptam.

A nedves őrlés általában golyósmalmokban 
történik, m elyek zárt körben dolgoznak az osztály- 
zókkal. Az osztályzó mőködési elve ugyanaz, m int a 
timföldiparban ismeretes hidroszeparátoré, vagyis 
az áramlási sebesség és az ülepedési sebesség közötti 
különbséget használja fel a különböző nagyságú  
szemcsék elválasztására. E gy hasonló osztályzóval, 
szovjet tapasztalatok szerint, minőségi elválasztás, 
illetőleg az úgynevezett Dorr-homoknak előre való 
kiválasztása is elvégezhető.

Az üzem beállítása, a tapasztalat átadó szerint, 
mérlegekkel történik, a lúgot térfogatra, a bauxitot 
súlyra mérik be, bizonyos időközökben megfelelő 
mennyiségeket adnak be kis részletekben. A  lúg 
koncentráció : kausztikus Na20 ,  270 g/1, valamivel 
töm ényebb a nálunk szokásosnál, ami érthető is, 
mert a lúg a bauxit nedvesség tartalma által fel
hígul. Az őrlés 0,015 mm szemcsenagyságig történik. 
A zagy hőmérséklet körülbelül 90° C. A  tapasztalat 
átadó szerint a használt bauxit diaszpór típusú, 
52% Al20 3-al 24%, vasoxiddal és 13% k ötött v íz 
tartalommal. A bauxit 0 ,3 —0,5%  P20 5 m ellett 
vanádium ot csak nyomokban tartalmaz, króm- és 
szulfátm entes. 1 ,5—2 k g/t lisztnek, m int ülepítő 
anyagnak alkalmazásával az üzem 0,19 m2/t  tim f./ 
óra Dorr ülepítő felülettel dolgozik, tehát igen jó 
ülepedést ér el. Az üzem lúgjában a szervesanyag 
tartalom az összes Na20  0,8% -ának megfelelő 
oxigén fogyasztással egyenértékű, tehát körülbelül 
az általam em lített 0,60 g/100 g-os egyensúlyi 
érték körül mozog. Ennek ellenére 5 nap alatt 
50 %-os kikeverést érnek el a magyarországi üzemek
kel, egyébként mindenben azonos feltételek m ellett 
és így 3,85-ös kausztikus m ólviszonyt érnek el a 
kikeverés végén.

A  nedves őrlésnek az előzőkben vázolt technoló 
giájával aránylag nagy egyenletességgel és pontos 
sággal lehet az üzem et vezetni és a feltárás utáni 
m ólviszonyok kívánság szerinti igen pontos beállí
tása érhető el.

A szovjet tapasztalatok ezzel a diaszpóros 
bauxittal egyébként nem mindenben azonosak a mi 
bőhm ites bauxittal végzett kísérleti eredményeink 
kel. íg y  náluk az őrlés során előzetes feltáródás a 
legcsekélyebb mértékben sem m egy végbe. Hidra- 
tációt ők is feltételeznek, azonban a nálunk tapasz 
taltaknál kisebb mértékűt. Annak okait, hogy az

eljárást ezek ellenére előszeretettel alkalmazzák, az 
eljárásnak gazdasági vonatkozásaiban kell keresni, 
m elyeket a következőkben fogok ism ertetn i:

Induljunk ki 1 t tim föld gyártásánál 2,56 t  
nedves bauxitból, amely átlagosanl7% bányanedves 
séggel érkezik az üzembe. E zt a bauxitot kiszárítják  
0,4%  nedvességtartalomig. 1 t  bauxit kiszárításánál 
tehát 166 kg v izet távolítunk el gőz formájában, 
illetőleg 2,2 t  száraz bauxitból gyártunk 1 t  tim 
földet. így  1 t  tim föld gyártásánál 350 kg vizet 
párolunk el. Ehhez szükséges 3 5 0 x 5 8 5  kai =  
2 0 6 . 0 0 0  k a i .

Ha a szárítást 1300 kalöriás generátorgázzal 
végezzük, akkor a gázszükséglet 158 m3 lesz 1 t 
timföldre. Az ajkai szén kigázosítása 2,2 m 3/kg, 
melegfejtőképessége 3600 kai, a gázgenerátorok 
hatásfoka 77% körül mozog, a  s z é n  á r a : 1 0 ,5 0  F t .  

A  s z é n s z ü k s é g le t  fentiekből kiszám íthatóan 7 2  k g  

v o ln a ,  m elynek értéke : 7 ,5 5  F t .  Figyelem be véve, 
hogy a szárítás forgókemencében történik, melynek  
kalorikus hatásfoka a legjobb esetben is 30% körül 
van, akkor ez az összeg, am it a szénre kell elkölteni, 
2 5 . —  F t .  körüli értékre emelkedik. Ez meg is felel a 
tapasztalatnak, m ely szerint 1 t  tim föld gyártásá 
nál 240 X 250 kg szénnél kevesebbel nem lehet a 
szárításnál kijönni.

Ezekhez a költségekhez járul a szárítóüzemrész 
fenntartásának minden költsége, ami a sok mozgó 
alkatrész és a kopások m iatt igen jelentős : köny
velési adatok szerint csak a karbantartási anyag és 
munkabér egy szárító forgókemence fenntartására 
és a kiszolgáló berendezések jókarban tartására 
5,30 F t/t  term elt timföld.

Nézzük m ost meg, mi a helyzet, ha a bauxitot 
nedvesen dolgozzuk fel, viszont az autokláv kapacitás 
teljes kihasználása céljából a bekeveréshez annyival 
töm ényebb lúgot főzünk, hogy a bauxit nedvesség 
tartalma által felhígultan a bekeverőlug töm ény 
sége ugyanaz maradjon, m int amilyenre az üzemet 
a száraz előkészítés és eljárásnál beállítottuk.

Ha üzem statisztikai adatok alapján felvesszük, 
hogy a bekeverő lúg 244 g/1 kausztikus Na20  és 104 
g/1 A120 3 tartalmú, akkor 56% Al20 3-ot tartalmazó 
száraz bauxitból a lúg minden köbméterébe bekever
hető : 0,214 t. Ez megfelel 0,25 t  nedves bauxitnak. 
1 m 3 lúg bekeverésénél tehát 36 kg vízzel kell többet 
elpárologtatni a sűrűlúgból. Ezáltal a lúg töm ény 
sége 249 g/l-re em elkedik.

Fenti viszonyok m ellett 1 t  tim föld termelésé
nél 9,8 m 3 sűrűlúgot használunk el bekeverésre. 
Ebből a víz többletelpárolás : 350 kg. Ilyen nagy 
koncentrációnál az elpárologtatási viszonyok már 
olyan kedvezőtlenek, hogy 1 t  gőzzel 4 lépcsős 
bepárlórendszer alkalmazása m ellett is már csak 2 t  
víz elpárologtatásával számolhatunk. 350 kg v íz 
többlet elpárolásához tehát m integy 175 kg gőz 
szükséges, aminek egységára ajkai viszonylatban  
15,90 F t/t, tehát a költségtöbblet 1 t  timföld gyár
tásánál 2,81 F t. Láthatjuk tehát, hogy a víznek a 
lúgsűrítőben való elpárologtatósa lényegesen gazda
ságosabb, m int annak a rossz kalorikus hatásfokkal 
dolgozó forgókemencében való elűzése. A  nedves 
őrlési eljárás bevezetésével tehát a timföld önkölt
sége körülbelül 22 Ft-al csökken, ha feltesszük,
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hogy a nedvesen őrlő üzemrész karbantartási költ
sége is olyan nagy, ami egyébként kizártnak látszik.

Ez a szám már önmagában beszél és döntő 
érvnek látszik a nedves őrlés bevezetése m ellett, 
így  érdemesnek látszik régi üzemeinkbe is az el
járást bevezetni, új üzem létesítésénél pedig hang
súlyozottan törekedni kell vélem ényem  szerint 
erre.

A nedves őrlő üzemrész létesítésének beruhá
zása sem nagyobb és használata m ég azzal az 
előnnyel is jár, hogy porveszteségek gyakorlatilag 
nem lépnek fel, bár a m unkafeltételek a lugoldatok  
alkalmazása m iatt nem feltétlenül jobbak. Való
színű, hogy az üzemi karbantartás is jobban meg
oldható így  és csökkennének azok a nehézségek is, 
amelyek a bauxitnak a té li időszakban való feldol
gozásánál m indig fellépnek : az elevátorokba való 
befagyások stb. Valószínű, hogy az őrlési munkára 
fordítandó kilowattórák száma, amely azonban 
nem jelentős költségtényező, némileg emelkedik, 
ellenben elmarad a szárítókemencét forgató és annak 
összes kiszolgáló berendezését működtető motorok  
fogyasztása, úgyhogy a mérleg itt  sem lesz ked 
vezőtlen.

A nedves őrlés bevezetését Magyarországon is 
már többen szorgalmazták és nyilván a tőkeszegény 
ség m iatt nem került rá sor a háború előtt és alatt. 
Az is lehet, hogy a tapasztalatok hiányoztak, hiszen  
nem ism erhették a szovjet technikát. Ilyen tárgyú  
magyar szabadalmak közül a dr. Steiner-féléről kell 
megemlékeznem, amely a kérdést az előadottakhoz 
hasonló elven, azonban más üzemi technológia 
alkalmazásával kívánja megoldani.

Ennek az eljárásnak gépi szempontból az a 
lényege, hogy az őrlést nem golyósmalomban végzi, 
hanem egy nehéz keverővei e llátott tartályban. 
A keverő különleges kiképzésű. A  részletekre vonat
kozólag utalok az eredeti munkára.

A fentiekben lehetett röviden összefoglalni a 
nedves őrléssel összefüggő kérdéstömeg anyagát, 
m elyet részben a MASZOBAL ajkai laboratóriumá
ban végzett saját kísérleteim eredményei, részben a 
szovjet szakemberektől tapasztalatcsere útján szer
zett ismeretek közreadásával kívántam  m egvilágí
tani. Remélem, hogy ez a beszámolóm is egy téglát 
fog jelenteni annak az épületnek a falában, am elyet 
építeni mindnyájunknak legfőbb tö rek v ése: a 
boldog, erős szocialista Magyarországot.

Könnyűfém tuskóöntödék korszerű berendezései
D E N I F L E E  S Á N D O R

(Folytatás)

6 2 1 .7 4 :6 5 8 .2 2 :6 7 9 .7 1 .

Lényeges szempont, am elyet az öntésnél szem  
előtt kell tartani, az, hogy az öntés lehetőleg kis 
hőfokon, a szolidus| fe le tt 10 —15°-kal történjék, 
ahol az alumínium még jó folyékony. A  nagy öntési 
hőfok u. i. elősegíti a durva kristályok képződését 
és növeli a folyékony alumíniumban oldott gázok  
mennyiségét. Érthető tehát, hogy az öntésre nézve 
előnyös, ha az alumínium a lehető legrövidebb úton  
ju t a kokillába, vagy az öntőgépbe, mert így az 
olvasztókem encében kisebb hőmérsékleten kell az 
alumíniumfürdőt tartani.

Az öntésnél döntően hatnak a tuskó hűlési 
v iszo n y a i: éspedig a hűlés sebessége és iránya. 
Gyors lehűlés folytán u. i. finomabb lesz a tuskó  
szövezete és nem keletkeznek káros kiválások. Ami 
pedig a hűlés irányát illeti, annak a tuskó töm ör
ségére van befolyása. A  kívülről a tuskó belseje felé 
irányuló lehűlés kedvez a lyukacsos szövezet kelet 
kezésének, míg az alulról felfelé történő hűlés foly 
tán  a gázoknak módjuk van kiszabadulni, s így a 
tuskó töm ör lesz. Ez utóbbi hűlési folyam at esetében  
az ú. n. utánöntés, ami hosszadalmas és gondosan 
végrehajtandó m űvelet, teljesen elesik.

f) A  f o ly ta tó la g o s  ö n té s .

A kokillák nagy fejlődésen m entek keresztül, 
az első tömörfalú öntöttvaskokilláktól a vízköpenyes, 
s motorral vagy hidraulikával buktatható öntő 

gépbe helyezett kokillákig, am elyeknek legváltoza 
tosabb fajtáit lehet a tuskóöntödékben látni. E fej
lődési sorozat legutolsó s egyben legújabb tagja a 
folytatólagos s félig folytatólgaos öntőberendezés. 
Ennél az eljárásnál kokillára tulajdonképpen nincs 
szükség és ezzel a berendezéssel, ill. eljárással az 
előbb felsorolt követelm ényeknek megfelelő tuskókat 
lehet a legkedvezőbb viszonyok között önteni. Ma 
már több folytatólagos és félig folytatólagos tuskó- 
öntési eljárást és berendezést ismerünk, amelyek  
mindegyikének ism ertetésére helyszűke m iatt nem 
térek ki. A folytatólagos öntési berendezések közül 
a legkorszerűbb a J u n g h a n s - R o s s i - l é le ,  amelynél 
az öntés em eleten történik, az egyenletesen lefelé 
süllyedő s már lehűlt tuskóból pedig a kohószinten  
elhelyezett ingafűrész tetszésszerinti hosszra beállí
to t t  darabokat vág le. Ez az úgyszólván teljesen  
m echanizált berendezés azonban nagyon költséges, 
teljesítm énye nagyon nagy, s csak o tt gazdaságos, 
ahol egyfajta anyagból nagy m ennyiségeket kell 
állandóan önteni, vagyis alumíniumkohókban vagy  
nagy alumíniumhengerművekben, s sajtolóüzemek 
ben. Kisebb teljesítm ényekre nagyon beválik a 
félig folytatólagos eljárások közül a Z u n c k e l - f é le  

(37. ábra), amelynek berendezése nem drága, s 
amellyel kitűnő eredm ényeket lehet elérni.

Ez az öntözőberendezés, amely eléggé elterjedt 
s amellyel hazánkban is találkozunk, a következő 
képpen működik.

A megfelelő hőmérsékleten tarto tt alumínium
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billenthető pihentető kemencéből nyitott, s villa 
mos árammal vagy gázzal fű tö tt csatornán á t a 
vízzel h ű tött kokillagyűrű középvonalában felette  
elhelyezett elosztó tégelybe folyik, onnan pedig 4 
vagy több sugárban az alacsony kokillagyűrűbe. A  
kokillagyűrű alumínium öntvényből készül, s furata 
simára megmunkált. Az öntés megkezdése előtt a 
kokillagyűrűnek alsó részébe néhány mm-nyire ú. n. 
hamis tüsköt tolunk fel, amely a kokillagyűrű

lefelé mozgó fenéklapján foglal helyet, s amelyet, 
m int a 37. ábrából láthatjuk, hidraulikus henger 
dugattyúrúdjával süllyesztünk, ill. emelünk. Ennek  
az egészen alacsony hamis tuskónak átmérője úgy 
m éretezett, hogy, m ikét a 38. ábra feltünteti, köny- 
nyen, de azért majdnem szorosan a kokillába tudjon

38 . á b r a

csúszni. így , ha D  <  300 mm, akkor d  =  0,99D és 
ha D >  300 mm, akkor d  —  0,994D.

E zt a hamis tuskót célszerű dural tuskóból 
kiesztergálni, 15—20 m m -es mélyedéssel.

Am int a kokillagyűrűbe befolyó alumínium elért 
egy bizonyos szintet, a kokillagyűrű m ozgatható  
fenéklapját hidraulikus berendezés segítségével a 
befolyó fém mennyiségének, a tuskó átmérőjének  
s az ötvözetfajtának megfelelő sebességgel süllyesz 
teni kezdjük. E zt a süllyedési sebességet úgy kell

beállítani, hogy a kokillagyűrűben a folyékony fém  
szintje állandó maradjon. Ilymódon az alsó, s már 
m egm erevedett tuskórész állandóan, s egyenletesen  
vízzel te lt aknába süllyed, alulról felfelé gyorsan  
hül, úgyhogy az akna m élységének megfelelő 1 osz- 
szúságú 0 ,  [|] vagy szelvényű tuskó keletkezik. 
A tuskó hosszát, ill. a zárófenék állását mérce jelzi. 
Am int a 38. ábrában láthatjuk, a kokillagyűrű alsó 
részén köröskörül 45° szög alatt, s egym ástól kb. 
10 mm távolságnyira 2 mm-es lyukak vannak, 
amelyeken át a vízzel h űtött kokillagyűrűből a víz 
ajgyűrűből kilépő tuskóra lesz fecskendezve. A  be
rendezést tetszésszerinti hosszúságú tuskókra lehet 
megépíteni, s lehet önteni egyetlen aknában 2 —3 
kokillagyűrűn át is.

Mivel az öntőcsatornát a pihentető kemence és a 
kokillagyűrű elosztótégelye között rövidre lehet 
méretezni, az alumínium rövid úton, vagyis gyorsan 
ju t el az elosztótégelybe, s így a kokillagyűrűbe, 
úgyhogy az alumíniumot nem szükséges feleslegesen 
nagy hőmérsékleten tartani. Az öntés befejezése 
után az elosztótégely és a kokillagyűrű könnyen és 
gyorsan eltávolítható, s a tuskó az aknából daru 
segítségével egyszerűen kiem elhető. Ezután a kokilla- 
gyűrűt és az eiosztótégelyt helyére visszahelyezzük, 
a mozgó feneket felemeljük, s az öntést újból meg
kezdjük.

Az előbb vázolt félig folytatólagos, köznyelven  
vizes öntési eljárással eleget tudunk tenni azoknak 
a feltételeknek, amelyek betartásával a legkitűnőbb  
hengerlési és sajtolási tuskókat önthetjük. Ezzel az 
eljárással elérhetjük a finom szövezetet, amelynek  
keletkezése elsősorban attól függ, hogy m ily gyorsan  
m egy át az alumínium a likviduszból a szoliduszba. 
Ez az öntési eljárás lehetővé teszi a legkisebb hő
mérsékleten történő öntést, vagyis azt, hogy az 
alumínium a likvidusznál csak 10—20°-kal nagyobb  
hőmérsékleten folyjék a kokillagyűrűbe. így, miután  
az alumínium a rövid öntőcsatornán való átfolyás 
a la tt hőmérsékletéből legfeljebb 50°-ot veszít, a 
kemencében levő fémfürdő hőmérséklete 710— 
730°-on tartható. Vagyis azon a hőmérsékleten, 
amelyen felül az alumínium és ötvözetei már mohón 
nyelik el a hidrogént. Ez az öntési mód tehát csök
kenti a gázhólyagok keletkezését is.

A  folytatólagos öntési mód lehetővé teszi a 
tuskók gyors lehűlését, ami különösen az ötvözetek 
nél fontos, főleg nagyátmérőjű tuskók esetében, ahol 
a lassú lehűlés elősegíti az ú. n. fordított kiválások  
keletkezését a tuskók szélein. A fordított kiválásra 
különösen a dural-csoport ötvözetei hajlamosak, 
ezeket veszedelm es volna töm ör öntöttvas kokil- 
lákba önteni, amelyekben a lehűlés nagyon lassan  
m egy végbe. Pl. az öntöttvas kokillába öntött 
300 mm átmérőjű normális összetételű dural-tuskó 
keresztm etszetében a Cu-tartalom nagyon egyenlőt
len, a szélek felé eléggé nagy rétegvastagságban  
erősen feldúsul, s középtől a tuskó széléig 3,74% -tól 
4 ,52—4,70% -ig variál, mint ezt a 39. ábra a-jelű 
görbéje m utatja. Az ilyen egyenlőtlen összetételű  
tuskóból sajtolt félgyártm ány nemesítése bizony 
talan, a nyert mechanikai értékek erősen szórnak, 
s gyakran az előírások alatt maradnak. Ezzel szem 
ben a vizes öntéssel öntött azonos összetételű dural-
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tuskó keresztm etszetében, m int ezt a 42. ábra b 

görbéje feltünteti, a Cu összetétel sokkal egyenlete 
sebb, s 4,12 és 4,30%  között váltakozik, csak a 
széleken dúsul fe l kis rétegvastagságban 4,80%-ra. 
E zt a kb. 5 —6 mm vastag rézdús réteget a sajtolás 
előtt leesztergálva, egyenletes összetételű term éket 
nyerünk.

3D. á b r a

Szemben a töm ör öntöttvas kokillával, vagy a 
korszerűbb vízköpenyes kokillával is, amelyeknél 
a kívülről befelé történő lehűlés következtében a 
lyukacsos szövezetet teljes biztonsággal elkerülni 
nem lehet, a folytatólagos eljárással öntött tüskök  
nemcsak finom s egyenletes szövezetűek és egyen 
letes összetételűek, de tömörek s lyukacsosságtól 
m entesek. Egyre azonban nagyon kell ennél az eljá
rásnál ügyelni, s ez a süllyesztési sebesség, mert a 
túlgyors hűlés túlfinom  szövezetre s így feszültsé 
gekre vezet, aminek repedések a következm ényei. 
Ez iránt különösen a nagyobb Mn tartalmú övtözetek  
érzékenyek.

A tuskóknak a folytatólagos öntési eljárással 
elért kitűnő minősége természetesen azt eredményezi, 
hogy azonos ötvözetű anyagból ugyanolyan módon 
gyártott és hőkezelt rudak vagy lemezek mechanikai 
tulajdonságai a régi eljárásokkal öntött tüskökből 
készült félgyártmányokkal szemben 2 —3 kg/m m 2-tel 
nagyobb szakító szilárdságot és rugalmassági határt 
érnek el, ami m ellett nyúlásuk 1—2% -kal nagyobb.

E  sorok írójának módjában állott különféle 
kokillákkal és öntési eljárásokkal dolgozni, a nyert 
tapasztalatok s összehasonlítások pedig arra a meg
állapításra vezettek, még a különben kitűnő I. G. 
Farbenindustrie eljárásával szemben is, hogy jelen 
leg minden tekintetben a folytatólagos öntési mód  
a legmegfelelőbb. Semmiféle más öntési eljárásnál 
nem lehet a tuskó gyors és alulról felfelé történő  
egyenletes hűlését oly kitűnően szabályozni, m int a 
folytatólagos öntésnél. A folytatólagos öntési eljárás
nál a tuskó hűtését a vízzel hűtött kokillagyűrű  
hűtővizének szabályozásával, valam int a tuskó  
süllyedési sebességének pontos beállításával tetszés  
szerint be lehet szabályozni minden ötvözetnek és 
tuskókeresztm etszetnek megfelelőleg.

A  hűtővízzel a fém minden kg-jából elvezetett 
melegmennyiség :

q =  q i + c [ t - t 0]

ahol

q i =  rejtett meleg, kal/kg, 
t  =  a beömlő alumínium hőmérséklete,
/„ =  a kilépő tuskó hőfoka, 
c =  a fajhő, kal/kg, C°

s ha a tuskó átmérője d 3 dm-ben és a süllyedési 
sebesség v  dm/percben kifejezve, a faj súly pedig y  

kg/dm 3, akkor a percenkint elvezetendő hőmennyi
ség a teljes megmerevedésig, kg kalóriában kife
jezve :

Q =  qG

ahol G  a percenkint befolyó alumínium mennyisége 
kg-ban. így  t e h á t :

d 2-r
Q = ( q i - } - c [ t - t 0] )  —  v y

vagyis :

Q  =  0 ,7 8 5  (92 ,5  +  0 ,2 5  [í — 10] )  d 2v y

kg/kalória meleg vezetendő el percenként.

H a a befolyó víz hőfoka G és ezt f2-re melegszik  
fel, V pedig a szükséges hűtővíz m ennyisége percen
ként, akkor a percenként felhasználandó hűtővíz

literekben : a Q  =  V  . (f2 — t j  egyenlet alapján  
könnyen kiszám ítható, m e r t:

ahol V percliterben van kifejezve.
Ilymódon kiszám ítható pl., hogy 400 mm át 

mérőjű alumínium tuskó öntéséhez, ha a liquidus 
660° C, az öntési hőfok 670° C, a kilépő tuskó hőfoka 
80° C, a süllyedési sebessége v  —  52,5 mm/perc és 
y  =  2,7 kg/dm 3, m ennyi hűtővíz szükséges.

A  percenként elvezetendő hőmennyiség kg 
kalóriában kifejezve :

Q  =  (72 ,6  +  0 ,2  . [670° -  5 0 ° ] . 4 2 .0 ,5 2 5 .2 ,7  =

=  [72 ,6  +  1 2 4 ]. 1 6 . 0 ,5 2 5 . 2 ,7 =  4462  k gk a l/p erc .



2 1 3

A szükséges hűtővíz pedig, ha <2—tx =  25° C,

V =
4462

2 5
=  1 7 8  1/perc, v a g y is  1 0 ,7  m 3/ó r a .

A hűtővíz legm egfelelőbb nyomása 2 ,5 —3,5 kg/cm  
lehet.

A másik tényező, am elyet a vizes öntésnél pon
tosan be lehet szabályozni, a süllyedési sebesség. 
Ez a sebesség összefüggésben van a merevedés lefo 
lyásával. Minél kisebb a süllyedési sebesség, annál 
laposabb a már m egm erevedett alsó és oldalsó részek 
által képződött mélyedés, amely még folyékony  
alumíniummal van k itöltve. A 40. ábrában látható  
ennek a mélyedésnek alakja kisebb és nagyobb  
süllyedési sebesség esetében. Kisebb sebességnél 
nemcsak az tűnik ki, hogy a megmerevedés az egész 
keresztm etszetben gyorsabban m egy végbe, hanem  
az is, m int azt B r e n n e r  és R o th  kim utatták, hogy  
kisebb feszültségek maradnak vissza a lehűlt tuskó- 
ban. Ü gy mondhatjuk tehát, hogy minél laposabb 
ez a m élyedés, annál kisebb feszültségek veszélyez 
tetik  a tüsköt. A süllyedési sebesség megfelelő szabá
lyozásával tehát az öntési feszültségeket ki lehet 
küszöbölni. Ez pedig a keményebb alumínium ötvö 
zetek esetében nagyon fontos, így pl. a dural-csoport 
ötvözeteinél, amelyek között 50 —55 kg/m m 2 szakító 
szilárdság is előfordul, vagy az A l—M g—Z n—Cu- 
típus ötvözetei esetében.

I. M. P e l o u t i e r  szerint a süllyedési sebesség 
egyenes arányban áll az előbb em lített merevedési 
mélyedés m m élységével és fordítva arányos a tuskó  
átmérőjének n ég y zetév e l:

36A [ t  — f0] m  

k  d2

cm/mp-ben kifejezve, ahol

k  =  y  (q i  ■+- 0,5c [ í  —  f0]),
A =  az alumínium ill. ötvözetének hővezető  

tényezője kal/cm, mp, C°, 
m  =  m élyedés cm, 
d  =  tuskó átmérője cm, 
qi =  rejtett meleg 92,5 kai/kg, 
y  =  faj súly kg/dm 3, 
c =  fajhő i0 és t  között kal/kg, C°.

Vagyis :

_______ 36A [/ —  f0] m

V ~  7  ( q i  +  0 ,5c [/ —  /„]) d 2

Ha ezt a képletet 99,5 %-os alumíniumra 
alkalmazzuk, amely esetben :

y =
3 6 .0 ,5 2  [657° -  50°] m

2 ,7  ( 9 2 ,5 + 0 , 5 .0 , 2 5  [ 6 5 7 ° - 5 0 ° ] )  d2

11343 m  _ . .  m  . , m  

2 ,7 .1 6 8 ,3 7  d3 ~  24 ,9  d2 eS h a  ~d ~  k

U gyanezt a szám ítást duralötvözetre elvégezve, 
amely esetben a szolidusz hőfok

t  =  640  C°, A =  0 ,35 , c =  0 ,22 , y  =  2 ,8

v =  16,9
a

H a valam ely tetszésszerinti átmérőre vonat
koztatva egyszer kísérletileg megállapítjuk alu 
míniumra és ötvözeteire a legkedvezőbb süllyesztési 
sebességeket, kiszám íthatjuk a legkedvezőbb arány
szám okat, am elyeknek alapján minden más átmérőjű  
tuskó öntésénél alkalmazandó süllyesztési sebességet 
ki lehet számítani.

A tiszta alumíniumra a legkedvezőbb arány
szám 0,25, úgyhogy pl. a 400 0  alumínium tuskó  
legkedvezőbb süllyedési sebessége

2 4 ,9 .0 ,2 5
v  =  —  ----- -—

40

vagyis 99 mm/perc.
A duralcsoport ötvözeteire nézve a legkedvezőbb  

hányados 0,20, így a 400 0  dural tuskó öntésénél 

használandó legkedvezőbb süllyesztési sebesség

t>= 16’9 - 0 ’20  =  0 ,0 8  cm /m p  
40

azaz 48 mm/perc.
Az ilymódon kiszám ított adatokból m eg lehet 

szerkeszteni a 3 fő alumínium csoportra a 41. ábrá
ban feltüntetett hiperbolikus görbéket, amelyek a 
süllyedési sebességeket a tuskóátmérők függvényé 
ben ábrázolják. E diagrammok segítségével minden 
hosszadalmas szám ítás nélkül meg lehet határozni 
bármely szokásos tuskóátmérőnek és ötvözetnek  
legjobban megfelelő süllyesztési sebességet.

Hasonló szám ításokat lehet végezni lemez- 
tuskókra is, amelyekből ugyancsak az tűnik ki, 
hogy a folyékony fém m  m élysége egyenesen arányos 
a süllyedési sebességgel és ugyanazon lemeztuskó 
szélesség esetében a tuskóvastagság négyzetével. 
Mindé számításokra azonban ily rövid tanulm ány  
keretében nem térhetünk ki, csak annyit jegyezzünk  
meg, hogy J. M. P e l o u t i e r  a R evue de 1’Aluminium  
1947. évi 131. sz. füzetében »La coulée continue des 
alliages legers« című cikkében kimerítően tárgyalja  
az idevágó problémákat.

Jóllehet az ism ertetett s pihentető kemencével 
kom binált folytatólagos öntési eljárás a tuskóöntés- 
nei fellépő különleges hűlési viszonyoknál fogva 
önmagában véve is a legkedvezőbb eljárás tömörség  
és gázm entesség szempontjából, minőségi okokból 
mégis ajánlatos az alum íniumot és ötvözeteit a 
pihentető kemencébe való becsapolás előtt külön is 
gáztalanítani. Ez a gáztalanítás az olvasztókemencé
ben történik, s általa elérjük azt, hogy a pihentető  
kemencébe csapolt alumínium már nagyon kevés 
gázt tartalm az elnyelve, úgyhogy a pihentetéshez 
rövid időre van csak szükség. A  pihentető kemence 
teljesítm énye ezáltal nagyobb, áramfogyasztása 
pedig kevesebb lesz, legfeljebb 10 kW ó/100 kg.

Mint tudjuk, minél nagyobb az alumíniumfürdő 
hőmérséklete, annál több gáz, főleg H a oldódik fel
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benne, m iként ez a 42. ábra görbéiből látható. 
M ihelyt azonban a fürdő hőmérséklete csökkenni 
kezd, s 720° C alá süllyed, egyre több H 2 válik ki 
belőle, úgyhogy a m egm erevedett alumíniumban  
gyakorlatilag már semmi hidrogén sem marad oldva, 
hanem mind kiválik, eltávozni azonban legnagyobb 
részt nem tud. így  pedig káros gázzárványok kelet 
keznek, ezért azon kell lennünk, hogy az alumínium 
ból a hidrogént vagy egyéb gázokat alkalmas 
módon eltávolítsuk. E zt a célt szolgálja már maga az 
előbb em lített pihentető kemence is, melyben az 
alumíniumot 720° C körüli hőmérsékletre hűtjük le.

tuskó $  mm

41. á b r a

Csak pihentetéssel azonban a gáztalanítás 
nagyon hosszadalmas volna, s m ivel itt valóságos 
A l—H 2 egyensúlyi rendszerről van szó, van a gáz- 
talanításnak más és gyorsabb módja is. Egyik ilyen  
leggyakrabban alkalm azott módszer abból áll, hogy 
az olvasztókemencében levő fémfürdőben a részleges 
parciális gáznyom ást valam ely közömbös gáz, pl. 
nitrogén, argon vagy klór bevezetésével csökkentjük. 
A fémfürdőben igy depressziós helyek keletkeznek, 
a nagyobb nyomású helyekről ezekre áramlik a 
hidrogén, am elyet így a fürdőből kiáramló közömbös 
gáz m agával ragad és eltávolít.

Gyakorlatilag a klórral való kezelés vált be 
legjobban, újabban azonban tekintettel a klórozást 
kísérő kellem etlen mellékkörülményekre, általában  
kezdik használni a hexaklóretánt is, am ely 750° C 
körül a C2C16---- >- C2Cl4-(-Cl2 egyenlet szerint rész
legesen bomlik. A hexaklóretánban levő klórból 
így kb. 20 —25%  klór válik szabaddá, am ely a 
gáztalanítást elvégzi. A visszamaradó olaj szerű 
perklóretilén pedig a fürdő felületére kondenzálódik, 
ez nagyobb hőfokon is stabilis és a salakkal eltávolít 
ható. Ez az eljárás, m ivel a klórgázzal való kezeléssel 
szemben kevésbbé egészségtelen az öntöde személy 
zetére nézve, egyre jobban terjed. Egyébként a 
klórozásra vonatkozólag érdekes részleteket közöl 
B j e l j a j e v  A. J. »A könnyűfém ek metallurgiája« c. 
hatalmas munkájában.

Ami a klórozáshoz szükséges klór, ill. hexaklór- 
etán m ennyiségét illeti, m egjegyezhető erre nézve, 
hogy pl. 100 kg H y7 jelű ötvözet gáztalanításához 
kb. 185 g klór szükséges, ami 1037ghexaklóretánnak  
felel meg. Érdemes ehhez a problémához még azt is 
megjegyezni, hogy az alumínium és ötvözetei gáz
elnyelés szempontjából különbözőképpen viselked 
nek. Ebből a szem pontból csökkenő gázelnyelési 
hajlam szerint az alum íniumot és ötvözeteit az alábbi 
sorrendbe lehet besorozni:

1. A  99 ,99%-os finom ított alumínium.

2. Az Al-Si-Mg típusú ötvözetek (antikorodál, 
FredálCl, almasilium), 10— 12% Mg-ot tar
talm azó ötvözetek.

3. Al-Cu-Mg-Si-Fe-Ni ötvözetek (az angol RR  
ötvözetek), az 5— 7 % Mg-ot tartalmazó  
ötvözetek (alumag, duralinox, hydromálium, 
dunalium stb.)

4. Al-Cu-Mg, vagyis a dural típusú ötvözetek, 
Y  ötvözet, a 3 —5%  M g-ot tartalm azó ötvö 
zetek.

5. A 20 —22% Si-ot tartalm azó Al-Si ötvözetek.
6. A 99,5 %-os alumínium, az eutektikus Al-Si 

ötvözetek (alpax, silumin), az Al-Si-Mg-Mn 
(41SM), az Al-Cu-Mg (APM) ötvözetek.

Az ism ertetett követelm ényeknek megfelelőleg, 
melyeknek kielégítése által minden tekintetben első
rendű minőségű sajtolási és hengerlésí tuskókat lehet 
önteni, a 43. ábrában feltüntetett elrendezés szerint 
célszerű tehát tuskóöntödénket berendezni.

Am int az ábrában látható, két billenthető BBC 
indukciós kemence foglal helyet megfelelően kikép 
ze tt em elvényen. Mindegyik olvasztókem encéhez 
2 hidraulikusan az öntőcsőr, m int forgópont körül 
billenthető pihentető kemence tartozik, amelyeknek  
fűtése a m ennyezetben elhelyezett ellenállásokkal 
történik. Ezeket felváltva lehet m egtölteni alum í
niummal az olvasztókem encétől a pihentető kem en 
cék adagoló nyílásáig vezető fű tött csatornák segít 
ségével. Ezek az adagoló csatornák egyébként 
könnyen eltávolíthatók, úgyhogy semmi akadálya 
nincs annak, hogy szükség esetén az olvasztókem en 
cékből üstbe is lehessen önteni. K ét pihentető  
kem ence között középütt foglal helyet a folytatólagos 
öntőberendezés, amelynek elosztótégelyébe, m int 
látjuk, egészen rövid fű tött csatornán át folyik az 
olvadt fém. A pihentető kemencékben, amelyeket
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Pihentető kemencék (ellenállás kemencék)

4 3 .á b ia

felváltva ürítünk ki, a fém pihentetéssel x/2— 3/4 órán 
át tart. A süllyesztés általában hidraulikus berende
zéssel történik, amelynek m űködését a z | öntőgép  
m ellett levő vezérlőművel végezzük. Lehet a süllyesz 
té s t  mechanikus úton, egyenáramú motorral is 
végezni, ez a módszer azonban nem oly érzékeny, 
m int a hidraulikus. A fáziskompenzációra szolgáló  
kondenzátor berendezés vagy az em elvény alatt levő 
pincében van elhelyezve, vagy a kemencék m ögött 
külön helyiségben. Az olvasztóberendezéshez tar 
tozik végül megfelelő teljesítm ényű ellenállásfűtésű  
kemence az első telíték megolvasztására, mihez az 
indukciós kemencék üzembehelyezésekor van szük 
ség, de szükség van ilyen kemencére, amely lehet 
tégelykem ence is, az előötvözetek készítéséhez is.

H a visszatekintünk az első Russ-féle kis- 
frekvenciájú alum íniumolvasztó indukciós kemence 
üzem behelyezésétől mai napig eltelt 14 esztendőre, 
megállapíthatjuk, hogy ez a kemencefajta hatalmas 
fejlődésen m ent keresztül. További fejlődése elé 
pedig a legjobb reményekkel tekinthetünk, s bizo
nyos az, hogy az alum ínium olvasztás terén az induk 
ciós kemence a jövő kemencéje, amelynek tökéletes 
kifejlesztéséből remélhetőleg a magyar műszaki kar 
is ki fogja venni részét.
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Az 1951. évi vegyészkongresszus

A Magyar Kémikusok E gyesülete a Magyar 
Tudományos Akadémia tám ogatásával az Országos 
Magyar B ányászati és K ohászati Egyesület, vala 
m int az Építőanyagipari Tudományos E gyesület 
közreműködésével 1951. november 15. és 18. között 
rendezi meg a magyar vegyészek kongresszusát. 
A kongresszus alapvető feladata, hogy a vegyipar 
ötéves tervének döntő kérdéseire irányítsa vegyé 
szeink figyelm ét és am ellett, hogy felméri a kémia 
néhány ágában eddig elért eredményeinket, a leg 
nagyobb figyelm et az előttünk álló problémák  
megoldásának szenteli. Ezért ötéves tervünk cél
kitűzéseinek megfelelően a kongresszusi előadások  
zöme a nehézvegyipar, — azon belül a szervetlen  
nehézvegyipar kérdései köré csoportosul.

A magyar kémiának legutolsó nagy sereg 
szemléje az 1949. évi szegedi vándorgyűlés volt. 
Ezen a vándorgyűlésen az előadók és a részt vevők  
figyelm e elsősorban a múlt felé, a m egtett út felé 
fordult. íg y  maga a vándorgyűlés is a kémia széles 
területét felölelő, összefoglaló jellegű volt, — anél
kül, hogy az előttünk álló nagy feladatokból kivá 
lasztotta volna a legfontosabb láncszem et. A szegedi 
vándorgyűlés tehát inkább a magyar kémia és a 
magyar vegyipar akkori állásának tükörképe volt, 
míg a novemberi kongresszus elsősorban a jövő nagy 
feladatait állítja a vegyészek érdeklődésének közép 
pontjába.

A kongresszus alapvető feladata tehát a még 
eldöntetlen kérdések beható m egvitatása és a köve
tendő műszaki irányelvek kiemelése.

A kongresszus részletes szakmai programmja a 
következő :

I .  S z é n - o la j - f ö ld g á z - tő z e g ,  s tb .

R e te z á r  Á r p á d  : H azai tőzegeink felhasználásá 
nak lehetőségei.

D r .  V a r g a  J ó z s e f : Hazai kátrányok hidrogé- 
nezése.

P é t e r  I s t v á n  : H azai kokszgyártásunk kérdései.
H e r é d g  L á s z l ó  : Fenolok előállítása hazai kát 

rányokból és gázvizekből.
V á m o s  E n d r e  : Minőségi motorolajok hazai elő 

állításának lehetősége.
D r .  F r e u n d  M i h á l y  : Adalékok hazai motor

olajok minőségjavítására.
D r .  B e n e d e k  P á l  és L á s z l ó  A n t a l : A m etán  

parciális oxidációja acetilénre és szintézis gázra.
D r .  B e r t y  J ó z s e f  és P a l l a i l s t v á n :  Szerves alap 

anyagok előállítása telítetlen  szénhidrogénekből és 
szintézis gázból.

I I .  M ű tr á g y a -  é s  s z e r v e t le n  a la p a n y a g o k  g y á r tá s a .

B á l lá  B é la  és M a f d i k  F e r e n c : A foszfát-
műtrágyaipar új eljárásai, különös tekintettel a 
nyersfoszfátok salétromsavas feldolgozására.

D r .  D w o r a k  L a j o s  : Növényterm elésünk kívá 
nalmai a hazai műtrágyaiparral szemben.

B á l l á  B é la  és H o r v á th  T i b o r : Hazai fluor
gazdálkodásunk időszerű kérdései.

B i r t a la n  L a j o s : Nitrogéniparunk gázbázisai.
D r .  B á c s k a y  G y u la  : Inhibitorok alkalmazása a 

fémek korrózió elleni védelménél.

B a i c z  I s t v á n : K lór-alkáli-elektrolizis-cellák
egyes gazdasági kérdései.

G o n d  F e r e n c : Nagynyom ású konverterek és 
szerelvények gyártása tekercseléssel.

I I I .  T im f ö l d ,  a l u m ín i u m .

H a r r a c h  V a l t e r : Tapasztalatok a hazai mű- 
korrundgyártás terén.

D r .  ’S ig m o n d  G y ö r g y : Tim földgyártás külön 
böző minőségű bauxitból.

B o g á r d i  E n d r e : Tim földgyártási alum ínium 
hidrát előállítása.

D u n a g  S á n d o r  : A ti nföldgyártás m ellékterm é
keinek feldolgozása.

T i m á r V i l m o s  : Alumíniumkohók energiagazdál
kodása.

M á r i á s s y  M i h á l y  : Timföld alumíniumiparunk  
analitikai igényei.

R o m w a l t e r  A l f r é d  : Alum ínium kohászati segéd
anyagok előállítása és visszanyerése.

S z é k i  P á l m a  : Az alumíniumnak és ötvözetei 
nek felület kezelése.

I V .  S z i l i k á t - k é m i a  :

B e r e c z k y  E n d r e  : Heterogén cementek kémiája.
D r .  K n a p p  O s z k á r  : Üvegek konstitu tív  tu laj 

donságainak kiszám ítása a »legmagasabb szilikát« 
elm élet alapján.

G r o fc s ik  J á n o s  : Agyagok vizsgálatok korszerű 
módszerei.

S ö v e g já r tó  J á n o s : A tűzállóanyagipar hazai 
nyersanyagainak egyes kérdései.

G o m p e r z  I s t v á n  : A D uvanov-féle gyorségetési 
módszer és a téglaégetés műszaki fejlődésének per
spektívája.

S a s v á r i  G y ö r g y  : A képlékenység és jelentősége’ 
a tégla- és cserépgyártásban.

M a t t y a s o v s z k y — Z s o l n a y  L á s z l ó  : Porcellánégetés 
alagútkemencében.

D r .  D é r y  M á r t a  : A különlegesen nagy dielek- 
trom os állandójú kerámiai anyagok.

V. Á l ta l á n o s  ta g o z a t  :

W i n t e r  E r n ő : N agy vacuumban végbem enő  
különleges kém iai folyam atok.

D r .  S z a b ó  Z o l tá n  : Gyökök stabilizációja és a 
stabilizáció reakciókinetikai jelentősége.

D r .  S c h u le k  E le m é r  : Ciánhalogén vegyületek  
elektromériája és ennek gyakorlati alkalm azása.

D r .  E r d e y  L á s z l ó : A z  aszkorbinometria és 
ipari jelentősége.

D r .  N e m e c z  E r n ő :  R öntgenanalitikai vizsgá 
latok és azok alkalmazása a szilikát

D r .  K o v á c s  O lg a , R a d ó  A u r é l  és S z e l é n y i  T ib o r  : 

Adatok a fotográfiai atom mag-emulzió készítéséhez.
P l e n á r i s  e lő a d á s o k  :

D r .  B o l i n s z k y  K á r o l y  : Tudom ányos kutatás és 
vegyészképzés vegyiparunk szolgálatában a vesz 
prémi vegyészképzés tapasztalatai alapján.

D r .  S z á d e c z k y - K a r d o s  E l e m é r : A  geokémia  
szerepe ásványi nyersanyagok kutatásában.

D r .  F e n y ő  I s t v á n : M atematikai módszerek  
a szerepe kémiai kutatásban és a vegyiparban.

A L U M I N I U M
F e le lő s  s z e rk e s z tő  : V a jk  P é te r .  —  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 tk ia d ó  V á l la la t  V e z é r ig a z g a tó ja . 

S z e rk e sz tő s é g  : V ., S z a la y - u tc a  1. T e le fo n  —  2-517983. A th e n a e u m . (F . v . S o p ro n i B é la )
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III. évfolyam 10. szám

N átrium  m eghatározása fém alum in ium ban
D r  P A P P  E L E M É R ,  dr.  Z O M B O R Y  L Á S Z L Ó  és  H A D I  J Ó Z S E F

O iip e ; ie .ie H H C  íim -p u i i  b  m  e r a m n i 'i c c k o m  a .u o u u i i u i o .

A s T o p b i : T i p .  I l a n n  E j i ó m b p , f l p .  3 o M 6 o p n  

J l a c j i o  H ja flH  Roac;e(|)

IT o c jie  onncaHHH  OTHOCHieJiHbHbix MexOAOB aiiaJiH.aa, 

aBTopw  noApoöHo  paccM aTpHBa ioT  MexoA o n p e fle jie -  

h h h  c  npHM eHem ieM  aMHJi-a jiKoroJiH . P h a  orccnepH- 

M em oB  noKaaa.n, h t o  Bb irae yKa3aHHbift MexoA a -k h  

onpeAejieHHH  coAepacaHHa naxpHH  b  M exa jíjm uecKOM  

ajiioMHHHK) A^ex x o p om n e  opHeHxnpoBO iiHb ie  p e 3 y jib -  

xaxb i.

B y  dr. E. P a p p, dr. L. Z/o m b o r y  a n d  J. H a d i .  
Determination of the sodium content in metallic aluminium.

After describing the respective procedures of analysis 
tlie authors discuss in detail the Koide amylalcohol-deter- 
mination method. By a series of 'various experiments tlie 
authors show that the said method furnishes good infor
mative values of the sodium content of metallic aluminium.

Die Bestimmung des Na-Gehaltes in metallischem  
Aluminium.
V o n  dr. E. P a p p ,  dr. L. Z o m b o r y u n d  J. H a d i .

Nach der Besprechung der bezogenen Verfahren wird 
von den Verfassern die Amylalkohol-Methode nach Koide 
ausfürlich behandelt. Es wird durch Verzuchsreihen bestä 
tigt, dass die erwähnte Methode zur Bestimmung des Na- 
Gehaltes in metallischen Aluminium betrieblich gut ver
wendbare Werte liefert.

A fémaluminiumban — az irodalmi adatók és az 
üzemi elemzések eredményei alapján megállapítha
tóan — rendesen van csekély mennyiségű nátrium, 
A nátrium nem egyenletesen van elosztva a fémben, 
a felületen a nátrium-tartalom nagyobb és egyébként 
is fészekszerűen van az alumíniumban elhelyezkedve. 
Miután a nátrium-tartalom a fém tulajdonságait káro
san befolyásolja, annalk meghatározása feltétlenül kí
vánatos.

A fémalumíniumban lévő nátriummennyiség 
meghatározására az alábbi módszerek ismeretesek:

A) gyakrabban használt eljárások:
1. kiolvasztási eljárás,
2. nátriumoxalátos eljárás,

' 3. cink-uranil-acetátos eljárás,
4. spektrál-analitikai eljárás,

- 5. HgCl2 -os eljárás.
B) Ritkábban használt eljárások:

6. amilalkoholos eljárás,
' 7. polarografikus eljárás,

8. rádióaktíváson alapuló eljárás.

Fenti módszerek rövid ismertetését és (kritikai 
kiértékelését a következőkben adjuk meg:

1. K i o l v a s z t á s i  e ljá r á s . .

Ez eljárásnak alapja az a megfigyelés, hogy 
az alumínium megolvasztása folyamán a nátrium a

fém felületére vándorol. A felületen lévő nátrium víz 
zel NaOH formájában kioldható és acidimetrikusan 
meghatározható. Az átolvasztást többször meg kell 
ismételni addig, amíg a savas titrálásnál üzemi szem
pontból figyelembe vehető savmennyiség fogy.1

Az eljárás, ha az előírásokat betartjuk, jó ered
ményeket ad. Igen nagy előnye, hogy az alumíniu
mot nem kell előzőleg leválasztani (feloldani), a 
nátrium közvetlenül, előzetes kémiai kezelés nélkül 
titrálható. Természetesen, mint minden lúg titrálásá- 
nál, figyelembe kell venni a levegő szénsavtartalmá
nak hatását. Bizonyos fokú hátránya az eljárásnak, 
hogy a többszöri átolvasztási folyamat hosszabb időt 
vesz igénybe. Ezenkívül ügyelni kell arra is, hogy 
az olvasztás ne túl magas hőfokon (cca. 670°) tör
ténjék, mert magasabb hőfokon nátriumveszteség áll
hat elő.

2 . N á t r iu m o x a lá to s  e l já r á s

Az eljárás alapja az, hogy a fémben lévő nátriu
mot először oxaláttá, majd karbonáttá, végül szul
fáttá alakítjuk át és mint Na2S04-et, súly szerinti 
elemzéssel határozzuk meg.2

Az alumíniumot sósavban feloldjuk és az oldat
ból a fém legnagyobb részét sósavgáz bevezetésével, 
hűtés közben, A1C13 formájában kristályosítva levá
lasztjuk. A csapadékról leszűrt anyalúgot kristályo
sodásig bepároljuk, majd a maradékot kevés vízzel 
oldva feleslegben oxálsavat adunk hozzá és szárazra 
pároljuk. A száraz maradékot legfeljebb 800°-on 
(Bunsen égővel) kiizzítjuk. A nátriumoxalát nátrium
karbonáttá alakul át, míg a többi fémből (alumínium 
stb.) a megfelelő oxid keletkezik. A szódát meleg
vízzel az oxidok mellől kioldjuk, az oldatot gyengén 
ammonalkalikussá tesszüik és abból ammonszulfiddal 
továbbá ammonkarbonáttal és ammonoxaláttal a 
nátrium mellől az esetleges egyéb fémszennyezéseket 
leválasztjuk. A keletkezett csapadékot leszűrve, a szü- 
redéket platinacsészében kénsavval bepároljuk és az 
ismert módon meghatározzuk a nátriumszulfát meny- 
nyiségét.

Az eljárásnak hátránya, hogy az alumíniumot 
aránylag igen nagymennyiségű csapadék formájában 
el kell távolítani, amely műveletnél — ez egyébként 
a legtöbb ismertetett elemző eljárás hibája is — ad- 
szorbció folytán nátriumveszteség állhat elő. To
vábbi kényes pontja ezen eljárásnak, hogy többször 
is kell az elemzés folyamán izzítást végezni, mely 
fnűveletek alatt szintén lehetőség van a nátrium- 
veszteségre.

1 A lu m in u m  10. sz ,



3 . C in k - ü r a n i l - a c e tá to s  e l já r á s .

Ez az újabban legtöbbször használt és még 
egyre javításokkal módosított eljárás.3

A módszer lényege az, hogy ecetsavas vagy só 
savas közegben a nátrium ion cink-uranil-acetáttal 
oldhatatlan csapadékot ad, mely utóbbi az alább fel
sorolt módokon felhasználható a nátriumtartalom 
meghatározására.

Az elemzésnél a fémet sósavban oldjulk és az 
alumíniumot az előbb ismertetett eljárással sósavgáz 
segélyével az oldatból kisózzuk. Ennél az eljárásnál 
azonban az alumínium eltávolítása addig folytatandó, 
amíg alumíniumklorid a bepárlások folyamán egyál
talában kikristályosodik. A csapadékról leszűrt olda
tot kis térfogatra (cca. 2 ml) bepároljuk, kevés forró 
vízben oldjuk és az esetleg kivált S i0 2-t leszűrjük. 
Az oldathoz újra kevés konc. sósavat adva ismét 
kis térfogatra bepároljuk. Hozzáadva a reagenst, 
sárga csapadék formájában kiválik a hármas só 
(nátrium-cink-uranil-acetát). 1—2 órai állás után a 
csapadékot jénai szűrőtégelyen leszűrjük, reagenssel 
telített 96%-os alkohollal óvatosan átmossuk, majd 
ezután vagy étherrel öblítve állandó súlyig levegő
vel átszívjuk, vagy 110°-on kiszáritjuk és a csapa
dék súlyát mérjük. A súlyszerinti elemzés ellenőr
zésére a kapott csapadékot felhasználhatjuk té r fo g a -  

to s  vagy k o lo r im e tr ik u s  elemzésre is.
T é r f o g a to s  elemzéseknél a kapott hármas sót 

vagy forró vízben oldjulk és nátriumhidroxiddal fenol- 
italein jelenlétében a l k a l im e t r ik u s a n  t i t r á l ju k ,  vagy 
pedig a csapadékot kénsavban oldjuk, kadmium- 
amalgámmal az uránt redukáljuk és káliumperman- 
ganáttal o x id im e tr lk u s a n  határozzuk meg az egyen
értékű urán tartalmat.

A k o lo r im e tr ik u s  meghatározásnál a hármas ace- 
tát-csapadékot forró vízben oldjuk és mérőlombikban 
ammonkarbonát és hidrogénperoxid hozzáadása után 
feltöltve aliquot részből kolorimetrálunk. (U 0 2 meg
határozás).

Ezen elterjedt módszernek előnye, hogy nagy 
molekulasúlyú vegyülettel dolgozva, lehetővé válik 
kis mennyiségű nátrium meghatározása is, ami a 
fémalumínium esetében elsősorban fontos. Előnye az 
eljárásnak az is, hogy a sósavas közegben oldat
ban maradt a legtöbb zavaró fémion. Viszont hátrá
nya az eljárásnak az, hogy az alumíniumot nagy
mennyiségű csapadék formájában előbb le kell vá 
lasztani, ami adszorpció okozta veszteséggel járhat. 
Ezenkívül további veszteséget okozhat, hogy a csa 
padékot igen nehéz kimosni még a pontosan meg
adott összetételű mosófolyadékkal is és a kimosási 
előírásokat is pontosan betartva.

4. S p e k t r á l - a n a l i t ik a .

A gyakorlatban többféle meghatározási eljárás 
használható. Lángspektrum vizsgálatánál4 a savban 
oldott alumínium oldatát acetilén lángban porlasztjuk 
és a láng színeződését fényérzékeny cella segélyével 
elektrométeren mérjük. Az elektrométer feltöltési ideje 
arányos a nátriumtartalommal. Az újabb irodalmi 
adatok szerint a nátriumnak az alumínium szennye
zéseként való spektrál-analitikai meghatározása 
egyre nagyobb tért hódít. A meghatározott érték tel
jesen megbízható, különösen 0.01 — 1% nagyságren
dekben.

Kétségtelenül a leggyorsabb és pontos eljárás. 
Hátránya, hogy komplikált és költséges berendezést 
igényel, de ez a befektetés sorozat-elemzéseknél fel
tétlenül kiegyenlítődik a kapott egyéb előnyökkel. 
Másik hátránya a pontos Na tartalmú összehasoninó 
etalon-szükséglet, mely nem helyettesíthető teljesen 
bemért Na-tartalmú oldatokkal.

5 . H g C U - o s  e l já r á s .

A fent felsorolt és a szakirodalomban gyakrab
ban előforduló eljárások mellett ismeretes az alábbi 
ü z e m i  meghatározási módszer: a felaprított fémet 
szublimát oldattal megnedvesítik és éjjelen át cc* 
80°-on híg ammóniák-oldatban hagyják. Másnapra a 
fém feloldódik és az alumínium mint A l(O H )3 le
csapódik. A csapadékot leszűrik és a szüredéket to 
vább úgy kezelik, mint az oxalátos módszernél.

Az eljárásnak az eredményeit bizonyos mértékig 
problematikussá teszi az a körülmény, hogy igen 
nagymennyiségű és nagytérfogatú csapadékot kell 
először leválasztani, amelynek nagy adszorpció', ha 
tása révén nátriumveszteség állhat elő.

Az ismertetett, gyakoribb meghatározási mód.-ze- 
»eken kívül a szakirodalomban még az alábbi rit
kábban használt eljárásokat találtuk a fémaluminium 
náti ium-tartalmának meghatározására.

6. A m i la lk o h o lo s  m ó d s z e r

Kőidé japán kutató5 az alumíniumot fém kobalt 
jelenlétében vízmentes amilalkoholban oldja, a kelet
kezett amilátoldatból etilalkohollal a nátriumon kí
vül a többi fémeket kicsapja. A szüredékből az alko
holok főtömegének elpárolgása után a nátriumamilátot 
vízzel forralva hidrolizálja és az így keletkezett 
NaOH-t megtitrálja. Ezt a módszert a hivatkozott 
rövid referátumon kívül sehol sem találtuk meg
említve. Azon hátránya mellett, hogy, viszonylag 
drága oldószerekkel dolgozik, az eljárás — egyszerű
sége folytán — figyelemreméltó. A módszerre lentebb 
még visszatérünk.

7. P o la r o g r a j ik u s  e l já r á s .

A legújabb szakirodalomban utalást találunk a 
fémalumínium nátriumtartalmának polarograíikus 
meghatározására is az alábbi módon:6 A fémalumi- 
niumot sósavban oldjuk és az alumíniumtartalmat 
sósavgázzal Ikisózzuk. Az anyalúgot bepároljuk és 
ammóniákkal leválasztjuk a még esetleg jelenlevő 
alumínium- és vastartalmat. A csapadékot leszűrjük, 
a szüredéket szárazra pároljuk és az ammonsókat el 
űzzük. A száraz maradékot 1 ml vízben oldjuk, majd 
tetrametilammoniumhidroxid és 1 csepp foszforsav 
hozzáadása után a nátriumot polarografikusan meg
határozzuk.

8. R á d ió a k t í v i t á s o n  a la p u ló  e l já r á s .

Japán kutatók az atomok jellemző rádióaktívitá - 
sának az intenzitását használják fel az alumínium 
szennyezéseinek a meghatározására.7 3,000.000 V-os 
deuteron nyaláh segélyével 0,001% nátriumtartalmat 
meg tudtak határozni a fémalumíniumban.

A két utóbbi módszer g y a k o r l a t i  felhasználására 
egyelőre nem találtunk szakirodalmi utalásokat.
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E le k tr o a n a l i t ik u s  n á t r iu m  m e g h a tá r o z á s .

A közelmúltban a szerzők egyike egy új analiti
kai eljárást ismertetett,8 amely alkalmas volt az 
alumíniumgyártás nyersanyagaiban és féltermékeiben 
(bauxit, timföld, vörösiszap), lévő nátriumtartalom 
meghatározására.

Az eljárás lényege az, hogy a porított eleme
zendő anyagot kénporral összeolvasztva fellazítjuk, 
a keletkezett terméket vízzel forraljuk és az egész 
szuszpenziót a hivatkozott közleményben leírt elektro- 
lizáló készülékben ismertetett módon elektrolizáljnk, 
majd a katódtérben nátriumhidroxid formájában 
összegyűlt nátriumionokat megtitráljuk.

Miután a fenti eljárás pontos és megismételhető 
eredményeket ad, kísérleteket végeztünk az irányban, 
hogy felhasználható-e a módszer a fémalumínium 
nátriumtartalmának meghatározására is. Az elemzé
seiknek két lényeges előfeltétele volt:

1. az alumíniumfém fellazítandó olyannyira, 
hogy a nátriumtartalom kielektrolizálható legyen;

2. megállapítandó a szóbajöhető igen csekély 
nagyságrendű nátriumtartalom miatt a készülék eset 
leges vakpróbás savfogyasztása is.

A legkézenfekvőbb fellazítás az o ld á s  lenne, majd 
az alumínium lecsapása ammóniákkal és a sziire- 
dékből a nátrium eléktrolitikus meghatározása. Ezt az 
elvet eredményesen alkalmaztunk az aluminátlúgok 
nátriumtartalmának az ellenőrzésére.9 A fémalumí
nium esetében azonban, mint már említettük, olyan 
nagyságrendi aránytalanság van az alumínium és 
a nátriumtartalom között, amelynek folytán a nyil
vánvaló adszorpció a nátriummeghatározást zavarja.

Az oldástól eltekintve tehát két úton próbáltuk 
az alumíniumfémet fellazítani és így a felületéhez 
közelfekvő réteget, amelyben a nátrium is össze 
gyűlve lehet, megelemezni.

A fellazítást részint hidrogénperoxid jelenlétében 
való amalgámozással, másrészt pedig hangyasavval 
óhajtottuk Ikeresztülvinni.

A szakirodalmi adatok szerint a higany az alu
míniumot galvánelem-képződés segélyével igen cse 
kély mértékben (cca. 0,5) feloldja.10 A felületi lazító 
hatást hidrogénperoxiddal óhajtottuk fokozni.

Kísérletsorozatokat végeztünk 99,99 %-os, to 
vábbá üzemi alumíniummintákkal, valamint olvan 
alumíniumötvözettel is, amelybe ólomnátriumötvözet 
segélyével cca. 10% nátriumot vittünk be.

A kapott eredmények nem feleltek meg a köve
telményeknek.

A különböző összetételű vakpróbák (H..O2 -I-H..O; 
Hg-j-H20; Al—(—H20; A l+ H .O ,: H g + A l-f  H20 )  ered
ményei is olyan képet adtak, amelyeknek kiértékelése 
folytán fenti eljárás kikísérletezését nem folytattuk.

Ugyancsak nem kaptunk céljainknak megfelelő 
eredményeket a hangyasavval11 végzett kísérletsoro
zatoknál sem.

Az elvégzett előkísérletek alapján megállapítottuk, 
hogy az alkalmazott fellazítási próbák nem vezettek 
célhoz, másrészt pedig az elektrolizáló készülék vak
próbája nagyságrendileg olyan magas, amely az alu
míniumban lévő igen csekély nátriumtartalom meg
határozásánál zavarokat okozhat.

A nyert tapasztalatok alapján az alumíniumban

1*

lévő nátriumtartalom meghatározását az alábbi 3 
módszer felhasználásával folytattuk:

A. Olvasztási eljárás,
B. Amilalkoholos eljárás,
C. Spektrálanalitikai meghatározások.
A kapott eredményeinket az alábbiakban ismer

tetjük:
A .  O l v a s z t á s i  e l já r á s .

Mint már korábban említettük, az olvasztásos el
járás jó üzemi eredményeket ad, csak a megismé
telendő elemzések miatt a módszer elég hosszú időt 
vesz igénybe. Ez utóbbinak megrövidítése céljából 
kísérleteket végeztünk, hogy olyan olvasztási eljárá- 
rást vezessünk be, amelynél a keletkezett olvadék 
igen finom elosztású legyen, mert utóbbi esetben egy 
szeri megolvasztás után is valószínűleg kioldódik tel
jesen a fém felületére gyülemlő nátriummennyiség. A 
cél elérésére 3 kísérletsorozatot folytattunk:

a )  olvasztások Schopp-pisztolv segélyével,
h )  olvasztások lyukacsosfenekű tégelyben,
c )  olvasztások ívfénnyel, víz- alatt.
A fent ismertetett módosításokkal kapcsolatos 

előkísérletek közül a b )  és c )  alattiak felhasználható 
eredményeiket adtak,, de egy lerövidített üzemi ellen 
őrzési eljárás céljaira nem bizonyultak olyan alkal
masnak, mint ahogy azt eredetileg vártuk.

B) A m i la lk o h o lo s  e l já r á s .

A fent már említett amilalkoholos eljárással is 
sorozatos kísérleteket végeztünk. Az eredeti japán 
közleményt nem sikerült megkapni, és így csak a 
Chem. Abst. és a CB. rövid kivonataira voltunk 
utalva. Az alább ismertetett eljárás gyakorlati ke
resztülvitelét, tapasztalataink alapján, magunk dol
goztuk ki.

Cca. 2 g alumíniumreszeléket néhány mg (5— 
10) porított fémkobalt jelenlétében visszacsepegtető  
hűtővel és csapos tölcsérrel ellátott beköszörült üveg- 
dugós lombikban 50 ml amilalkohollal (Fp. 128° Cí 
melegítettük.* A fém feloldódása után — amelynek 
részleteire alább visszatérünk —, a kissé lehűtött ol
dathoz 80 ml 96°-os etilalkoholt adtunk és az elegyet 
újra felmelegítettük. A kivált csapadékot, amely az 
alább ismertetett kísérletek eredményei alapján gya 
korlatilag nem adszorbeálta a nátriumot, nagyobb 
jénai szűrőn leszűrtük, etilalkohollal átmostuk, majd 
a szüredéket desztilláló feltéttel ellátott Erlenmayer 
lombikban — az alkoholok legnagyobb részét elűzve 
—, cca 10 ml-re bepároltuk. A maradékot 50 ml bi- 
desztvízzel felforraltuk, az esetleg kiváló kevés csa 
padékot leszűrtük. A szüredéket, amely a nátriumot 
mint NaOH-t tartalmazza, a levegő hatásától védve 
lehűtöttük és n/50 savval egy csepp metilnarancs je 
lenlétében megtitráltuk. Az átmeneti pont után az ol
datot túlsavaztuk, kiforraltuk, lehűtöttük és n/50 
nátronlúggal visszatitráltuk.

Az eljárás kivitelezésénél a következőket kell 
szemelőtt tartani:

1. feltétlenül kell v a k p r ó b á t  csinálni, vagyis alu
míniumreszelék nélkül az egész eljárást a megfelelő 
mennyiségű reagensekkel előírás szerint teljesen vé-

* A kereskedelmi amilalkoholt Ca-Fémről ledesztil
láltuk és a kísérleteinkhez a fent említett forrpontú frak
ciót használtuk.
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gig kell vezetni és a titrálásnál így adódó esetleges 
mérőfolyadékfogyást az eredmények kiszámításánál 
figyelembe kell venni;

2. a titrálásnál, tekintetbe véve az egész cse 
kély nátriummennyiséget, ö s s z e h a s o n l í t ó  o l d a t t a l  kell 
dolgozni és már a mérőfolyadékokat is erre kell be
állítani;

3. a módszer üzemi használhatósága annak i d ő 

t a r t a m á t ó l  is függ. A kísérleteink közben azt tapasz
taltuk, hogy ha a n e d v e s s é g  az oldásnál csak nyomok
ban is jelen volt, az oldódás vagy egyáltalában nem 
történt meg, vagy annyira elhúzódott, hogy a mód
szer gyakorlatilag értéktelen lett. Miután a rendelke
zésünkre álló szakirodalmi referátumban a n e d v e s 

s é g m e n te s  o ld á s  gyakorlati keresztülvitelére adatokat 
nem találtunk, ezt a tapasztalataink alapján és elmé
leti megfontolás után a következőképen oldottuk 
meg: a 'készüléket teljesen kiszárítottuk és az oldást 
abszolút amilalkohollal végeztük. A visszacsepegő 
hűtő felső végét CaCb-os védőcsővel zártuk. Ha a 
visszatsepegő hűtőben nedvességnyomokat észleltünk, 
a hűtővizet kikapcsoltuk és így folytattuk az oldat 
melegítését, amíg a víznyomok eltűntek. A használt 
amilalkohol forráspontja magasabb lévén a vizénél, 
az alikoholveszteség egészen csekély.* Ha a víznyo
mók eltűntek (10— 15 perc), a hűtővizet újra rákap
csoltuk és folytattuk az oldást. A most már vízmente
sített közegben és légtérben az oldódás rövid időn 
belül erős gázfejlődéssel símán bekövetkezett. A ka
pott oldatot a fent már előre bocsátottak értelmében 
megelemeztük.

Az ismertetett eljárás kiértékelésére az alábbi kí
sérleteket végeztük:

1. Amilalkoholban fémnátriumot oldottunk és az 
oldatot súly szerint Na2S04 alakban, továbbá — 
vízzel való forralás után — acidimetrikusan megele
meztük. A kapott eredmények középértékben a követ 
kezűk:

I, táblázat

B em ert N a2S 0 4 n /5 0  insoi N a/1  ml N a-am ilát
N a-am ilát ml.

8
ml g

10.0 0.0404 _ 0.00152
1.0 3 .30 0.00159

1 ml n á ttium -am ilát —  0-00156 g  nátrium .

2. A fenti nátrium-amilát oldatból bemért meny 
nyiséget adtunk olyan alumínium mintához, amelyben 
az elemzésnél nátriumot nem találtunk, és az elemzési 
eljárást elvégeztük. A kapott eredmények a követke
zők (középértékben):

II. táblázat

B em ért n /5 0  H aS 0 4 S zám ított N a T a lá lt N a
N a-am ilá t ml ml s

0 .2 0.625 0.00031 0.00029
0.1 0.300 0.00016 1 0.00014

A fenti eredmények bizonyítják, hogy a keletke 
zett A’l-amilát csapadék a nátriumot nagyságrendileg 
elhanyagolható értékben adszorbeálja csaik.

3. A kapott eredmények alapján amelyek a mód
szer használhatóságát bizonyítják, párhuzamos kísér-

* Ezen ú. n. „száraz“ forralás alatt a kalciumkloridos 
védőcső rövid időre a visszacsepegő hűtőből ki is vehető.

leteket végeztünk alumíniummintákkal. Az elemzések 
eredményei azt mutatják, hogy a meghatározások 
használható, megismételhető eredményeket adnalk:

III . táblázat

M inta
B em ért A l 

g

F o g y o tt n /50  
H jSOj  m l

T alált N a 
m g

T a lá lt N a

%

5 1 1 8 2 / a 2 . 2 1 8 4 0 . 3 2 5 0 . 1 4 9 0 . 0 0 6 8

1 . 5 9 7 8 0 . 2 3 0 0 . 1 0 6 0 . 0 0 6 6

3 0 6 3 2 / a 2 . 2 1 8 9 — — —

1 . 9 3 9 3 — — —

C .  7 . 2 . 0 8 8 3 0 . 2 0 0 0 . 0 9 2 0 . 0 0 4 4

1 . 8 4 2 1 0 . 1 7 0 0 . 0 7 8 0 . 0 0 4 2

C .  8 . 2 . 0 0 1 0 0 . 1 2 0 0 . 0 5 5 0 . 0 0 4 7

n 2 . 2 1 8 3 0 . 1 7 0 0 . 0 7 8 0 . 0 0 3 5

A közölt eredmények alapján az amilalkoholos 
módszer ü z e m i  szempontból használhatónak mutat
kozik a fémaluminium nátriumtartalmának meghatá
rozására. Összehasonlító eredményeink alapján az ol- 
vasztásos módszer az, amelyik a kiértékelés szerint 
ugyancsak alkalmas üzemi pontosságú eredmény el
érésére. A többi kémiai eljárásnál az alumíniumsó 
csapadék adszorpciós hatása miatt a nátriumtartalom 
megállapítása bizonyos fokig problematikusnak lát 
szik. Az amilalkoholos eljárás — kísérleteink szerint 
— a Na-tartalom meghatározására üzemi szempont
ból használható és jól ismétlődő értékeket ad és így 
azt mint t á jé k o z t a t ó  módszert elfogadhatónak tartjuk. 
A végleges kiértékelést a spektrálanalitikai eredmé
nyekkel való összehasonlítás után fogjuk megállapí
tani. Az alumíniumban lévő nátriumtartalom spektrál
analitikai meghatározására vonatkozó kísérleteinkről 
későbbi közleményünkben fogunk beszámolni.

Kísérleteinket a Fémipari Kutató Intézetnek a 
Műszaki Egyetem Elektro-Kémiai tanszékén elhelye
zett kémiai osztályán végeztük.
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Szénham u apasztása salétrom savval

L F R É D  É S  F É K E T E  L Á S Z L Ó  O K L .  K O H Ó M É R N Ö KD i .  R O M  W A L T E R

y M e H b u i e i i H e  yrojibHofl 3 0 J i b i  a30Tiioii 
KyCJIOTOÖ

Diminuation of coalash with nitric acid.

Ascheminderung von Mineralkohlen mittels Salpetersäure.

Die Verfasser führten Versuche zwecks Minderung 
von Kohlenasche erst mit Salzsäure durch und berichteten 
hierüber bereits früher (Bányászati és Kohászati Lapok, 
1949. Heft 1. Alumínium Beilage). In der vorliegenden 
Mitteilung folgt der Bericht über solche Versuche mit 
Salpetersäure.

Abermals diente ein Durchschnittsmuster von Doroger 
Kohle als Ausgangsmaterial, doch wurde zum Vergleich« 
auch Pécser Steinkohle und Brennberger Braunkohle be 
arbeitet. Es zeigte sich, dass der auf Säurewirkung beru
hende Erfolg hinsichtlich der Ascheminderung durch Salz 
säure nur bei Anwendung d«s Extraktionsverfahrens so 
weit getrieben werden kann, wie er sich durch einmalige 
Behandlung mit Salpetersäure einstellt, weil die letztere 
zufolge ihrer gleichzeitigen Säure- und Oxidationswirkung 
die Permutiteigensdhaft der Kohle aufhebt. Die oxidierte 
Kohle löst sich in Laugen leicht und weitgehend, insbeson
dere auch in Ammoniaklauge. Während durch die aus
schliessliche Säurewirkung von HCl nur die Ascheminde
rung solcher Kohlen aussichtsvoll ist, in welchen als we
sentliche Aschebildner Fe(OH)s bezw. Limonit und CaCO„ 
Vorkommen, gelingt mit HNOs auch die Minderung sili- 
katischer Aschebildner. Bei uns können H N 0 3 und NH3 
als verfügliche Hilfsstoffe gelten, weil ihre Darstellung 
aus Luft und Wasser möglich ist, zugleich sind die erford
erlichen Einrichtungen zur Ascheminderung aus unserem  
Hauptmettall: aus Aluminium erstellbar, weil es sich 
widerstandsfähig gegenüber diesen beiden Hilfstoffen ver
hält. Die Ascheminderung beruht im Falle des Salpeter
säure- Ammoniafelauge Verfahrens einerseits auf auswählen
der Lösung von Fe : : :  und Ca : : anderseits auf Über
führung der reinen Braunkohlesubstanz in Hydrosol. Zu 
dieser Behandlung eignet sich die Kohle umso mehr, je 
weniger vorgeschritten die Inkohlung ist. Die Anwendung 
von H N 0 3 und NH 3 zu diesem Zwecke bedeutet keines
wegs den Grossverbrauch dieser Hilsstoffe, sondern nur 
ihren. Umlauf nebst Wiedergewinnung. Dieses Verfahren 
kann übrings nicht nur zur Ascheminderung dienlich 
sein, sondern auch die Gewinnung von Huminaten, bezw. 
Huminsäuren bezwecken, welche gleich bedeutungvoH 
für die Bodenkultur und als Rohstoffquelle der Phenol- und 
Kohlenwasserstoff-Versorgung in Frage kommen, denn 
das Phenolausbringen ist auf diesem W ege zehnmal grös 
ser als im W ege der Schwelung. Möglicherweise erleichtert 
die oxydierende Wirkung von HNOa auch das Ausbringen 
des Kohlenschwefels.

A Bányászati és Kohászati Lapok „Alumínium“ 
mellékletében (1949. 1. szám) beszámoltunk a sósav 
val végzett hamuapasztó kísérleteinkről és már ott 
reámutattunk a salétromsav alkalmazásának általunk 
remélt előnyeire:

1. Alumíniumból épült berendezés anyagát a sa 
létromsav passziválná.

2. Hamuképzőket a salétromsav éppenúgy ol
daná, mint a sósav.

3. Hamuképző fémes .szénösszetevők salétromsav
ban való oldásakor nitrátok keletkeznek, amelyekből 
CaC03-al, cserebomlás útján C a(N 03) 2, tehát nitrá- 
tos műtrágya készülhet.

4. Ha a salétromsav a kezelt szén összetevőit 
részben oxidálja, akkor nitrozus gázt fejleszt, amely
ből az egyenértékű salétromsav regenerálható.
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5. Csupán a nitroszármazékok, vagy nitrátészte
rek képződésekor fogyó salétromsav tekinthető vesz 
teségnek, a többi fogyasztás értékesül, illetve a nitró* 
zus gázokból regenerálható.

Jelen közleményünkben a Magyar Tudományos 
Akadémia részéről jóváhagyott 1950. évi, fenti című 
kutatási tervünk végrehajtásáról számolunk be és 
elöljáróban az idevágó irodalomról is .számot adunk.

Egyikünk (Romwalter) az 1914— 18. évi világ 
háború folyan a fiumei „Fabrica Prodotti Tannici“ 
megbízásából ásványszén nitrálásával foglalkozott, 
nitroszármazék jellegű cserző pótanyagok előállítása 
végett. Ilyen melléktermékek irodalmát is kerestük, 
de századunk elejétől kezdve a Chemisches Zentrai- 
blatt nem referál idevágó közleményt, noha a meg
nevezett gyár annakidején irodalmi adat alapján gon 
dolt ásványszenek nitrálásával előállítható pót
anyagra, amikor a délamerikai Quebraoho-fa behoza
tal a háborús cselekmények miatt lehetetlenné vált.

Általában kevés kutató foglalkozott a salétrom
sav és ásványszenek kölcsönhatásával. S. H i lg e r t ,  K .  

K e l ln e r  é s  R . L e p s iu s  (Ch. Zentralblatt 1913. II. 2/ 
82) munkálatai szerint az Osterfeld vidéki zsíros kő
szén egyenlő térfogat 1,84 g/cm 3 sűrűségű kénsav ás
1,4 g/cm 3 sűrűségű salétromsav keverékével nitrálva 
külsőleg nem változik, de nitrogéntartalíma 1,8-ról 
8-súly %-ra változik és acetonban és etilacetonban 
oldékony, ellenben benzolban és szénhidragénekben 
oldhatatlan termékeket szolgáltat; alkálifém lúgok 
részleges elszappanosítás közben oldják a nitrálás 
termékeit, egy részük tehát észter. Savanyításra szer
ves savak válnak ki a lúggal nyert oldatból.

Füstölgő kénsavval 120° C-hőmérsékletig szulfo- 
savak nem képződnek a nyers szénből és ez a tény a 
nitroszármazékok könnyű elszappanosodásával egy 
értelműen a szén gyűrűs alkata ellen szól, viszont a 
nitroszármazékok könnyen elszappanosodó volta arra 
is mutat, hogy a nyers szén 5—6 súly°/o-nyi oxigén 
tartalma főleg hidroxilgyökökben foglal helyet. Mele
gítés hatására a nitrált szén robbanásszerűen bom
lik le.

B . J u e t tn e r ,  R . C . S m i th  é s  H . C . H o w a r d  (Journ. 
Amer. Chem. Soc. 57 (1935) 2322—26 Ref. Chem. 
Zentralblatt 1936. I. 4234) bitumendús szenet salét
romsavval kezeltek. Tapasztalásuk szerint tömény 
salétromsav szinte teljesen oldható anyagokká oxi
dálja ezt a szenet, a huminsavkihozat néhány nap 
múlva maximális értékre emelkedik. Levegő közre
működése mellett a salétromsavnak csak negyedrésze 
fogy mint levegő kizárásával. Ha a szenet kezelés 
előtt benzollal extrahálták (vagyis az „A“ és „B“ 
bitument kivonták belőle), a maradék (nyilván a hu- 
minoidok és a „maradékszén“) sokkal gyorsabban 
oxidálható salétromsavval, mint a nyers ásványszén. 
440° C-ig lepárolt félkoksz oxidálhatósága alig kü
lönbözik a nyers széntől. Ellenben nagyobb hőmér
sékleten készült kokszok igen ellenállóak a salétrom
savval szemben. Az oxidációval termelt huminsavak 
k e v e s e b b  hidroxilcsoportot tartalmaznak a közönséges
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humiilsavaknál, az o ld é k o n y  h u m in s a v a k  szinte hid- 
roxilmentesek. Utóbbiak sorában benzolpentakarbon 
— és mellitsavat [C6(COOH)g] sikerült kimutatniok. 
Dekarboxilálás révén az oldékony huminsavaknak 
V'io-része aromás szénhidrogénekké alakítható,

B e m a r d  S .  B r i g g s  közleménye [Journ. Amer. 
Chem. Soc. 58 (1936), Ref. Chem. Zentralbl. 1936. 
1. 4378 és 1936. II. 2057) egy Pittsburgh melletti szén
telep nyomásos benzolkivonása útján 260° C-ig nyert 
kivonataival foglalkozik és ilyenek salétromsavval 
történt oxidációjáról is szól. Nitrotermékeket említ az 
utóbbi kísérletek kapcsán, amelyeket vörös, kristályos 
pikrátok alakjában alkoholból nyert. Ezek dehidrogé- 
nezése révén kizárólag mono-, bi- és póliciklusos kon
denzált szénhidrogénekhez jutott és említi, hogy a ki
vonatok enyhe oxidáció révén 60 súly °/o-nyi humin- 
sav kihozatot .szolgáltattak.

Nem valószínű, hogy a rendelikezésünkre álló 
referátumok felölelik a bennünket érdeklő irodalmat, 
de bizonyos, hogy a kutatási tervünkbe vágó világ- 
irodalom meglehetősen gyér.

Kísérleti rész.

Vizsgálataink zöme dorogi szénre vonatkozik, 
mégpedig olyan átlagra, amilyent a dorogi lepárló 
éveken át feldolgozott. Választásunk indoka, hogy 
ipari célunk szerint nem valamely szénpetrografiai 
szempontból élesen definiálható dorogi szénféleséget, 
hanem a tömeges jövesztés tárgyát képező dorogi 
szén átlagát akartuk tanulmányozni. Eszerint kísérle
teink ipari célt szolgálnak, nem pedig az ásványszén- 
kémia problémáinak megoldását. Összehasonlítás cél
jaira azonban végeztünk kísérleteket összesülő pécs- 
vidéki kőszénnel és brennbergi barnaszénnel is és ezt 
adott esetben beszámolónkban mindig hangsúlyozzuk.

Dorogi átlagmintánk 8,6°/o hamut hagyott. Mo
zsárban tört átlagunkból szitákkal 2—3 mm szemcse- 
átmérős frakciót választottunk el, amelynek a keze
lést követő leszűrése sokkal könnyebb, mint a por- 
finom részletben bővelkedő polidiszperz töreté. Más
részt hamvasztó kísérleteink bizonysága szerint ez a 
kiszitált töret gyakorlatilag ugyanannyi hamut ha
gyott, mint a szitálatlan polidiszperz töret. 1

1. k ís é r  l e t  so r .

10 g szitáit töretét 20 cm3 szobahőmérsékletű 
tömény salétromsavval öntöttünk le és megfigyeltük 
a rendszert. Azonnal élénk exotermális folyamat in 
dult, pezsegve barna NO, gáz távozott, majd félórán 
belül a reakció enyhült és egy órán belül gyakorlati
lag megszűnt. Párhuzamos próbáról a reakció szűn- 
tével leöntöttük a savat, majd új savadagot öntöt
tünk a kezelt maradékra, de a reakció nem ismétlő
dött többé.

Egyik párhuzamos próbánkat 1 napig pihentet
tük, majd desztillált vízzel hígítva 1 hétig tovább 
pihentettük, végül 500 cm3-es mércézett lombikba le
szűrtük, mostuk és desztillált vízzel jelre töltöttünk. 
Ebből a jól összekevert sárga színű szürletből 100 
cm8-t vízfürdőn beszárítottunk, szilárd maradékának

súlya 0,2715 g, tehát a szénbemérés í 3,56 súiy%-ái 
színe a széleken sárga, közepe felé vöröses; vízben 
zöme újra oldható, de kevés f e h é r  o ld a t la n  r é s z  m a 

ra d . Ez az utóbbi sósavban lassan, de szinte teljesen 
oldódik, csak IV. osztályú kationok vannak oldatában, 
mégpedig Ca" kationok, ezek mellett S 0 4" anionok. 
T e h á t  a z  ú jr a  o ld á s k o r  é s z l e l t  c s e k é l y  f e h é r  m a r a d 

v á n y  z ö m é b e n  C a S C h .

A z  500 cm3-es mércézett lombikban maradt sárga 
oldat sósavval ellátva H2S-el változást nem mutatott, 
(H4N )2S hozzáadására színváltozás következett be, 
majd ammóniával lugosítva sötétzöld színű lett és 
lassanként fekete csapadék vált ki belőle és mire le 
ülepedett, a fölötte álló oldat ismét sárga színű volt. 
Hosszabb állás után a fekete csapadékra világos- 
barna, pelyhes réteg rakódott, amelynek szaporodása 
közben a fekete csapadék fogyott, sőt végül el is tűnt. 
Ez az állékony világosbarna csapadék könnyen le
szűrhető és kimosható, elhamvasztás után lehűlve 
vörös. Tehát az ammóniás közegből (H4N )2S-el le
választott fekete csapadék FeS volt, amely oxidálódva 
Fe(O H )3-á alakult. Az FeS ülepedése után tisztult 
oldat változatlanul maradt sárga színe mutatja, hogy 
az oxidáció vízben oldható terméke nem vált le az 
FeS-el és ez okozza az oldat sárga színét. Ez a sárga 
színű termék, illetve vizes oldata a pikrinsavnak csak 
egyes reakcióit adja és valószínűleg különböző nitro- 
fenolok keveréke.

Külsőleg változatlan a kezelt szénmaradvány, 
súlyállandóságig szárítva a szér.beméréshez képest 
jelentéktelen súlygyarapodást mutat, hamumaradvá
nya 5,65 súly °/o. Ha a kezelt szénmaradvány súlyát 
a bemérésével gyakorlatilag egyenlőnek vesszük, ak
kor a vízben oldódott részletek súlyából adódó 13,56 
súly°/o-nyi súlyszaporulat csakis a salétromsavból, a 
vízből és a levegőből származhatik. De mindaddig, 
amíg a reakció folyik és N 0 2-gáz szabadul a rend
szerből, tehát nem valószínű a levegő oxigénjének 
elnyelése, viszont a reakció befejeztével savas közeg
ben aligha történik további oxidáció levegő behatá
sára. Ennélfogva a kimutatott 13,56 sú ly“/o-nyi sza 
porulat elsősorban a salétromsavból és a rendszerbeli 
vízből származhatik. K ö n n y e n  m é r h e tő  v o l t  a  r e a k c ió  

s a v - f o g y a s z t á s a .  Fenolftalein indikáció mellett az 
500 cm3-re hígított oldat 20 cm3-e 6,30 cm3 normál 
lúgot fogyasztott, viszont 20 cm3 az alkalmazott kon
centrált salétromsavból ugyancsak 500 cm3-re hí
gítva 20 cm3-enkint 11,86 cm3 normál lúgot fogyasz
tott. Tehát a reakció után a beadott összes sav 
46,9°/o-a hiányzik, vagyis 18,679 g H N 03-ból 8,757 g. 
Eredeti célkitűzésünk (a hamuapasztás) szemszögé
ből a salétromsav annyiban hatásosabb a sósavnál, 
hogy egyetlen salétromsavas kezelés kb. ugyanany- 
nyira apasztotta a hamut, mint az extrakciós elvnek 
megfelelően, vagyis többszörösen alkalmazott .sósav. 
Külsőleg ugyan a salétromsavval kezelt szén szintén 
változatlannak látszik, de már 120 és 160° C között 
exotermálisan bomlani kezd és rohamosan sárgás
fehér, kátránvszagú gőzt fejlesztve nagy súlycsökke
nést szenved. Exoíermiás lebomlása után a „fél- 
koksz“-kihozat az eredeti szénsúlynak csak 65— 
70°/o-a (tehát a kezelés maradványának 35—30J/o-a 
illő). Ennek megfelelően a félkoksz porózus, hamu- 
maradványa 7,36 súly “/#. Hamuja fehér, de barnás-
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piros részletekkel tarkított. Nyilvánvaló tehát, hogy a 
salétromsav lényeges alakváltozást okozott a kezelt 
szénben. Elsősorban megszüntette a dorogi szén per- 
mutitszerű, kationcserélő tulajdonságát. Másrészt 
figyelmet érdemel, hogy a kezelt, kimosott, majd szá 
rított szénmaradvány gyakorlatilag ugyanolyan súlyú, 
mint a nyers szén. Ez a súlyállanddság bizonyítja, 
hogy a salétromsavban oldódott részletek súlyával 
egyenlő N 0 2, illetve N 0 3 és HO, illetve H20  mennyi
ség csatlakozhatott a szilárd szénmaradványhoz a re
akció folyamán. Mindezek a változások eléggé meg
magyarázzák az imént kiemelt extermás lepárlási 
jelenséget, amely megfelel a Strache és Grau-féle 
.szabálynak, miszerint szenesülésre képes, avagy sze 
nesült anyagok lepárlási hője annál inkább pozitív, 
mennél nagyobb az oxigéntartalmuk. Hasznos támasz
pontot szolgáltat a reakció okozta 13,56°/o-nyi összes 
súlygyarapodás kiértékeléséhez a megállapított salét
romsav fogyasztás. Rámutattunk arra, hogy a reak
ció bőséges N 0 2-gáz termeléssel jár. A 2HNOs -*■ 
HaO -j- 2N 02 -f- O egyenlet szerint leadott oxigénnek 
a mért savíogyasztásbó! adódó súlya ugyanis 
8,757. 16 s  1,11 g, amíg a mért összes súlytöbb'et
10.0,1356 =— 1,356 g. Ennélfogva a mért savfogyasz
tás pusztán az NŐstermeléssel kapcsolatos oxidáció 
révén nem okozhat 1,356 g. súlygyarapodást. Szük
ségkép más hatás is történt és ilyen lehet nitrátészter, 
nitritészter, illetve niiroszármazék és nitroziiszárma- 
zék képződése, avagy vízfelvétel.

2. k ís é r le ts o r .

Megkíséreltük a salétromsavas kezelés olyan vál
tozatát, hogy 10 g szenet 20 cm3 koncentrált salét
romsavval egy hétig állani hagytuk, csak ezután hí 
gítottuk, 500 cm3-es mércézett lombikokba szűrtük, 
mostuk és desztillált vízzel jelre töltöttük. Egyébként 
ugyanígy vizsgáltuk az így nyert sárga oldatot, mint 
az 1. kísérletsor leírásában közöltük. Csupán két kü
lönbség mutatkozott: az oldódott részlet a szénbemé- 
iés 19,3°/o-a, a savfogyasztás az eredetileg beadott 
HNOs súlyának 47,8%-a. Tehát a koncentrált sav sok
kal hosszabb ideig tartó behatása 42,3%-kal növelte 
ugyan a savban oldódó termékek mennyiségét, de 
eközben a savfogyasztás csak 1.9®/o-kal növekedett.

3 . k ís é r le ts o r .

Ezután 10 g szenet 20 cm3 koncentrált salétrom
sav +  20 cm3 koncentrált kénsav keverékével kezel
tünk, a hígítás után leszűrt és gondosan kimosott 
szénmaradványt súlyállandóságig szárítottuk, majd 
bemért részletét óvatosan hevítettük. Ismétlődött a 
kishőmérsékleten beálló hirtelen lebomlás és félkoksz 
képződés, a kezelt szén 37,5 súly %-a illant és hamvasz- 
táskor 5,84°/o hamut hagyott. Ennélfogva a hamu
maradvány a félkoksz 9,34%-a volt és bebizonyult, 
hogy a hamuapasztás salétromsavval sem adhat lé 
nyegesen jobb eredményt, mint sósavval. Csak annyi
ban hatásosabb a salétromsav, hogy egyetlen keze
léssel ugyanolyan eredményt értünk el, mint ismételt 
sósavkezeléssel. Nyilván a szén kationcserélő képes

ségének megszüntetésén alapszik a salétromsav hatá
sosabb munkája. Végeredményben 8,6°/o-ról átlag 
5,7°/o-ra apadt a hamumaradvány, kereken az eredeti 
hamumaradvány 2/ 3 részére.

Megelemeztük nyers szénátlagunk hamumarad
ványát. 35% SiCL-t, 17,4% Fe20 3-at, 33,7% A L03-at, 
1 l°/o CaO-t találtunk, MgO-t csak nyomokban, a 
hiányzó 2,9°/o S 0 4, P20 5, MgO és alkalifémoxid. Nyil
vánvaló tehát, hogy a savkezelés elsősorban az 
Fe20 3-al, a CaO-t és valószínűleg az A120 3 egy töie- 
dékével együtt az anionokat, az MgO-t és az aíkali- 
fémoxidokat oldja, mire az A120 3 zöme az összes 
S i0 2-vel hamuképzőként visszamarad.

Ennélfogva savkezelés révén csak olyan ásvány
szenek hamuja apasztható, amelyek .szilikátszegények, 
illetve szilikátmentesek. Nem tekinthető savhatásnak 
a szilikátos hamuképzők HF-el elérhető apasztása, 
de a salétromsavval elérhető gyorsabb hatás sem, 
mert a HF a szilikát-, a H N 03 a szenesült összetevők 
alkatát módosítja. Ezenfelül a HF gyakorlati hasz
nálata sokféle nehézségbe ütközik és költséges. Le
hetséges viszont, hogy salétromsavval a szenesült 
összetevők oxidációja révén a szenesülési foka erő
sen csökkenthető, illetve a szén lúgban való oldé- 
koriysága annyira növelhető, hogy a hamuképzők a 
lúgos szénoldatból leszűrhetők. K r e id e n  tapasztalatai 
megmutatták, hogy akár „maradékszénben“ dús kő
szenek gázalakú Oa-vei az égést kezdeményező („ini
ciális“) hőmérsékletnél valamivel kisebb hőmérsékle
ten fokozatosan huminsavakká alakíthatók, és válta 
kozó oxidálással, majd lúggal való kivonással lassan 
ként feloldhatók. Ez a tapasztalat biztató, mert a
K.reulen-féle váltakozó száraz oxidáció és huminsav- 
kioldás többszörös ismétlését esetleg egy salétromsav
val történő oxidáció és ezt követő lúgos kezelés he
lyettesítheti és nem csupán a hamuapasztást, hanem 
a huminsavakon keresztül értékes féltermékek, pél
dául fenolplaszt nyersanyagok, avagy cserző tulaj 
donságú pótanyagok gyártását is megoldhatja.

Mindenekelőtt megvizsgáltuk a salétromsavas 
kezelés huminsavszaporító hatását.

4 . k ís é r le ts o r .

6 g szenet 3 g  NaOH-t tartalmazó 250 cm3 lúg
ban visszafolyó hűtővel ellátott lombikban hosszasan 
főztük, végül a forró kivonatot a szénmaradványról 
leszűrtük. Ezután a szűrőn maradt terméket vissza 
mostuk a lombikba és 250 cm3 vízzel főztük, majd 
éjjelen át ülepítve, tisztáját leszíva az előző napi 
.szűrlettel egyesítve desztillált vízzel 600 cm3-re ki
egészítettük.

Lombikunkban az ülepedett részek kocsonyás 
lepénnyé álltak össze, amelyet sósavval savanyítva 
főztünk, desztillált vízzel hígítottuk és újra ülepítet
tük. Ezután tisztáját le.szíva új vízadaggal összeráz
tuk, ismét ülepítettük, végül leszűrtük és megszárí
tottuk. Száraz állapotban bemért 0,7150 g-jából 
0,0408 g, vagyis 5,7°/o lilás-színű hamut hagyott.

Másrészt a 600 cm3-re kiegészített huminát oldat
ból 100 cm3-t (megfelel 1 g szénnek) megsavanyítva 
leválasztottuk a huminsavat és leszűrtük. Ez a .szű
rés igen lassú volt, többször újra fel kellett önte-

o *
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nünk a szűrőre, mert kezdetben részlegesen áthaladt 
a huminsav a szűrőn és a szűrletet barnásán színezte. 
Szárítva a huminsav súlya 0,0976 g, kereken a szén 
súly 10°/o-a.

5 . k ís é r le ts o r .

6 g szenet 20 cm3 koncentrált salétromsavval ön
töttünk le, a reakció szűntével desztillált vízzel hígítva 
1 napig pihentettük, majd NoOH oldatai lúgosítottuk, 
mire a kezelt szén gyorsan oldódott és fekeére fes
tette a lúgot; szűrése annyira lassú volt, hogy 
600 cm3-re hígítottuk a huminatos lúgot és száraz- 
szűrőn szűrtük. Mire elegendő mennyiség lecsepegett, 
a szűrlet 100 cm3-ből (megfelel 1 g szénnek) sava 
nyítással lecsaptuk a huminsavat és a 4. kísérletsor 
leírásában látható módon szűrőre hoztuk, végül meg
szárítottuk. Száraz állapotban fényes fekete, vitrit 
külsejű, 1 g  szénből 0,6298 g, vagyis kereken 63%, 
a huminsavkihozat .tehát hatszor akkora, mint a sálét- 
romsavlkezelés nélkül, pusztán lúggal. Lepárlás, majd 
hamvasztás révén 0,4955 g száraz huminsav 0,2615 g  
kokszot, illetve 0,0046 g hamut szolgáltatott, vagy a 
szénbemérésre százalékosan átszámítva 100 g  szén -*■ 

62,98% huminsav -*■ 33% koksz -»■ 0,584% hamu.. 
Eszerint a száraz huminsav hamumaradványa 0,93%, 
a kokszé pedig 1,76%.

Kísérletünk tehát mind a huminkihozat, mind a 
hamuapasztás szempontjából biztató. Gyakorlati 
szempontból azonban fontos, hogy a lúgosítás előtt 
a fölösleges savat szűréssel, avagy illósítóval elvá 
lasszuk a kezelt széntől, mert különben céltalanul nö
veljük a sav- és lúgfogyasztást és ezenfelül nem illő 
sóikkal szennyezzük a huminoldatot. Fontos továbbá 
a lúgos huminátoldat szűrésének megkönnyítése, 
végül a legjobb kihozatokat biztosító legkisebb sav- 
és lúgszükséglet megállapítása. Hasznosnak ígérke
zett a fölös sav ledesztillálása és a nátronlúg helyet
tesítése ammóniával. További kísérleteink a felvető
dött kérdések tisztázását szolgálták.

6 . k í s é r l e t s o r

5 g szén +  10 cm3 koncentrált salétromsav, 
majd a reakció szünetével mérsékelt hígítás vízzel és  
beszárítás vízfürdőn, a sav ledesztillálása, illetve le 
szűrése helyett. Visszafolyó hűtővel' ellátott lombikban 
a száraz maradékot tömény ammóniával melegítve,. 
majd éjjelen át pihentetve fekete huminátoldatot ka
punk, amelyet mércézett lombikban 500 cm3-re egé
szítünk ki desztillált vízzel. Ebből a hígított aramó- 
niumhuminát oldatból 100 cm3-t (megfelel 1 g szén 
nek) vízfürdőn beszárítottunk (az ammónia ledesz
tillálása helyett), 1 g szénből 1,5694 g  száraz humi- 
nátos maradék származott. Belőle kokszoláskor, illetve 
hamvasztáslkor 0,4600 g kokszot, végül 0,0425 g 
hamut kaptunk. Eszerint a huminat 2,7% hamut ha
gyott, ami a kokszra átszámítva 9,6% hamut jelent.

7. k í s é r le ts o r

Ugyanúgy indult, mint a 6. kísérletsor, de az 
ammóniás huminátoldat beszárított maradványát tö 
mény sósavval leöntve éjjelen át állni hagytuk. így

levált a huminsav, amelyet dekantáló mosás és szű 
rés után szárítottunk. Tégelybe mért részletét kokszo
lás után elhamvasztottuk.

1 g szénre átszámítva a huminatkihozatal 
1,6927 g, a huminsavkihozat 0,6200 g, a hamu 
0,0092 g. Tehát a h u m in s a v  1 ,4 8 %  h a m u t  h a g y o t t ,  

vagyis a sósav sok hamuiképzőt oldott, mert a 6. kí
sérlet h u m in á t ja  u tá n  2 ,7 %  h a m u  m a r a d t .

X. K
8 . k í s é r l e t s o r

Annak eldöntésére, hogy a huminatkihozat, illetve 
hamumaradványa mikép változik az alkalmazott tö 
mény H N 03 mennyiségének függvényében, mindig 
2 g szenet, de 1 cms-rtől 4' cm3-ig emelkedő tömény 
salétromsavat alkalmaztunk. Ezenkívül megkíséreltük 
az 1 cms-es savadag 3 cm3, majd 1 cm3 vízzel való 
hígítását. A keveréket minden kísérlet alkalmával víz 
fürdőn beszárítva mértük a súlygyarapodást, majd a 
lemért száraz maradékot tömény ammóniával 50 cm3 
össztérfogatra feltöltve 1 napig állani hagytuk. Más
nap kipipettázott 20 cm3 oldatot centrifugáltunk, ebből 
15 cm3-t tégelybe pipettáztunk, hogy vízfürdőn szá 
rítva a huminatot, végül pedig ennek hamuját mér
jük. Párhuzamosan több esetben centrifugálás nélkül, 
csupán ülepítés után kipipettázott 15 cm3-rel is elvé
geztük ugyanezeket a méréseket. Mindezen mérések 
eredményét táblázatban foglaljuk össze.

Szén

8

h n o 3

cm :( V íz cm^
Súlysza- 
szaporu- 

la t %

H u m in a tk ih o za t H am u  hum inatban

cen tri 
fug á lv a

%

ülepítve

%
centri 

fugálva

%

ülepítve
0/
/o

a 2 i 3 5 , 8 1 5 , 4 __ 3 , 2 4 —

b 2 1 ] 6 . 0 1 2 ,2 1 4 ,8 4 , 5 0 4 , 7 2

c 2 ____ 2 — 1 0 ,6 1 8 2 , 4 8 6 ,9 3 ,5 2 4 , 1 6

d 2 3 — 1 4 , 7 7 8 7 , 0 1 1 5 , 2 , 9 2 4 , 2 0

e* 2 4 — 1 5 , 5 0 1 0 3 , 0 — 2 , 9 2 - —

9 . k í s é r l e t s o r

3 g szemcsés szénátlag 6 cm3 tömény salétrom
savas kezelés 8. ej módjához hasonlóan indult, de 
beszárítás után a t e r m é k e t  p o r í t v a  k o n c e n tr á l t  a m m ó 

n i á v a l  1 5 0  c m 3 ö s s z t é r f o g a t r a  t ö l t ö t tü k  és oldódás 
után k é t  n a p i g  ü l e p í t e t tü k ,  majd a tiszta oldat egy 
részét kipipettázva centrifugálás után, másik kipipet
tázott részét közvetlenül beszárítottuk. Mérési ered
ményeink szerint a c e n tr i f u g á l t  r é s z l e t n e k  huminat- 
kihozatja a szénbemérésre vonatkoztatva 76,5%, a 
száraz huminatból hamvasztáskor 0,9% hamu marad. 
Ezzel szemben a nem centrifugált (vagyis pusztán 
ülepített) alapján számított huminatkihozat 76,8% 
és az utóbbira vonatkoztatott hamumaradvány 1,54%. 
Tehát a kétnapos ülepítés a huminatkihozatot lénye
gesen csökkentette, de az ülepítést követő centrifugá-

* Ebben az esetben a szénre számított kokszkihozat 
48,2 súly %, a huminátra számítva vis-zont46,5%. Világo 
san kitűnik táblázatunkból, hogy 1 g szénre legalább 1 cm3 
tömény salétromsavat kell alkalmaznunk, ha jó huminát- 
kihozatot akarunk elérni. Másrészt látható, hogy a centri
fugálás apasztja a huminát hamuját, de egyúttal a huminát- 
kihozatot is.
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lás m ár alig változtatott rajta. Ellenben feltűnően 
apasztotta a centrifugálás a hamum aradványt.

További ham uapasztás céljából mellőztük a sa 
létromsavas kezelés utáni beszárítást, helyette szű 
réssel különítettük el a szén szilárd m aradványát a 
savtól.

10. kísér Let sor

2 g  dorogi szén 4 cin3 tömény salétrom savval 
leöntve éjjelen át állott, m ásnap vízzel való hígítás 
után szűrtük. Ilyen előzmények után a szűrés lassú 
volt, mert a széndarából a salétromsavkezelés közben 
egyes szemek szétesése m iatt sóik finom por keletke
zett és a szűrőt eltömte. (Ezzel szemben az eddig 
szűrés helyett használt beszárítás nyomában a szűrés 
gyorsan sikerült.) A szűrőn áthaladt oldat a m eg 
szokott sárga színt m utatta. Alapos kim osás után a 
leszűrt szénm aradványt 2 cm3 tömény ammónia +  
98 cm3 víz keverékében oldottuk, ülepítettük és végül 
centrifugáltuk, majd a tiszta oldat m ért részletét be
szárítva m egállapítottuk, hogy a szénbemérésre vonat
kozó hum inatkihozat 63,87%. Végül a lemért súlyú 
huminat elham vasztásakor 0,675% ham ut hagyott. Ez 
a hamu vörösszínű, Fe20 3 tartalm ú volt. Tehát az 
ammóniás huminatoldatból centrifugáláskor sem válilk 
le az F e (O H )3, hanem a huminathoz kötve oldatban 
marad.

Tanulságos a 10. kísérletsor eredményeinek ösz- 
szehasonlítása a 8. kísérletsor e) eredményével, mert 
mindkét ízben 1 g szénre 2 cm3 tömény salétrom 
savat alkalm aztunk, de 8. e) esetében beszárítás után 
bőséges tömény ammóniával, 10. esetében pedig a 
savas rendszer hígítása, a szénm aradvány leszűrése 
és alapos kimosása után híg ammóniával oldottuk a 
huminatot. Kitűnik az összehasonlításból, hogy a
8. e) szénre vonatkoztatott hum inat kihozatának 
mindössze 62% -át értülk el a 10. kísérletsor módsze 
rével, de a huminatkihozat ham um aradványa az utób 
binál sokkal kisebb, a 8. e)-nek csupán 23% -a, tehát 
negyedrészénél is kevesebb.

Bebizonyult tehát, hogy a salétrom savas kezelés
sel akkor apasztható a ham um aradvány a legeredm é
nyesebben, ha a savat a szénm aradványtól elkülönítve 
és az utóbbit jól kimosva, híg ammóniával kioldjuk 
a hum inatot és a kapott oldatot centrifugálás után az 
oldatlan résztől ismét elkülönítve beszárítjuk. 11

11. kísérletsor

Tekintettel arra, hogy a 9. kísérletsor huminat- 
kivonata jóval nagyobb volt, mint a 10. kísérletsoré, 
megismételtük a 10. kísérletsort, de a salétromsav 
illósítása révén kapott száraz m aradvány paritását 
mellőztük és vízzel közvetlenül forraltuk, majd szűr 
tük. Könnyen és gyorsan szűrődött. Ezután a szűrőn 
m aradt szilárd terméket híg ammóniában főztük, míg 
az ammónia szaga m ár nem volt érezhető. Mint m ár 
többízben, az ammóniam entessé vált forró oldat gőzé
nek kellemes szagát észleltük, amely az immerzió-olaj 
(Juniperus virginiana olaj) illatára emlékeztetett. Ezt 
az oldatot centrifugáltuk és mért részletét beszárítot
tuk, Szénre vonatkoztatott hum inatkihozata 69 súly-

százaléknak bizonyult, ham vasztáskor a száraz humi- 
natból 0,94 súlyszázalék vörösszínű hamu maradt. 
Tehát a 9. kísérletsor esetében a porítás növelte a 
hum inatkihozatalt 76 súlyszázaléknál többre.

12. kísérletsor

Kívánatos volt a dorogi szénből tömény salétrom 
savval előállítható huminatok nagyobb mennyiségének 
előállítása, hogy tulajdonságaik részletesebben tanu l 
mányozhatók legyenek. Ezért a 9., 10. és 11. kísérlet
sor közös szénkezelési módszere szerint n gramm 
széndarát +  2n cm3 tömény salétrom savvá oxidál 
tunk, majd a reakció szűntével az elegyet beszárítva, 
majd vízzel mosva a szűrés után nyert szilárd m ara 
dékot ammóniával lúgoztuk és ülepítés után centri 
fugáltuk a keveréket, végül tisztáját vízfürdőn be
sűrítettük. Lehűlés közben a besűrített oldat rugalm as, 
barnaszínű kocsonya lett. Kétheti állás folyamán a 
kocsonya erős térfogatcsökkenés közben teljesen be
száradt. Ezután a légszáraz maradékot súlyállandó 
ságig  tovább szárítottuk. Súlya a kocsonyasúly 14%-a 
v°lt, színe fekete, fényes, vitritszerű. Tehát a termelt 
huminatok vizes oldata hidroszol, kb. 15 súlyszázalé 
kos oldatok szobahőmérsékleten hidrogellé kocsonyá
sodik, majd tovább szárítva rideg, üvegszerű anyaggá 
lesz.

Nagyobb mennyiség ilyen vitritszerű hum inat 
elham vasztása révén előállítottuk hamuját. Nagy té r 
fogatú könnyen szálló, pelyhes, sárgaszínű hamut 
kaptunk, amelynek főalkatrészei a következők:

SiO , 45,0%, Fe2Os 4,1%, ALÓ., 36,8%, CaO 
8,1%. Viszont a szénhamu főösszetevői: S i0 2 35,0%, 
Fe20 3 17,4%, A12Os 33,7%, CaO 11,0%. Ebből az 
összehasonlításból kitűnik, hogy a szén eredeti ham u 
képzője főleg limonitos m árga, amelyből salétrom 
savas kezelés, éppen úgy m int a sósavas kezelés első
sorban a limonit jó részét és a mész kisebb részét 
oldja ki. Beigazolódott, hogy a savas kezeléssel való 
ham uapasztás olyan szenek esetében a legbiztatóbb, 
amelyeknek főleg mész és limonit a hamuképzői.

Tekintettel az elért hum inatkihozatokra, a salét 
romsavas kezelés nagy figyelmet érdemel, mert egy
részt a humináton keresztül a ham uapasztás még 
agyagos hamuképzővel terhelt szenek esetében is elég 
eredményes, de m ásrészt a számottevő huminatkiho- 
zat utat m utat huminsavak termelésére. Hőkezeléssel 
a hum insavak könnyen dekarboxilálhatók, mire poli- 
ciklikus szénhidrogénekhez, vagy nagy molekulasúlyú 
fenolokhoz juthatunk, mégpedig sokkal nagyobb ki- 
hozattal, mint a párlási kátrányon keresztül. M ár 
hozzávetőleges szám ítás is meggyőzhet erről, mert 
a szénpárlás hazai tapasztalás szerint kedvező eset
ben kb. 10% elsődleges kátrányt és benne 40%, vagyis 
a szénre számítva 4% fenolokat szolgáltat, amíg a 
salétrom savas kezelés révén a szénsúly 50% -ának 
megfelelő fenolmennyiséget várhatunk.

13. kis érlet sor

M egkíséreltük a kőszénjelleges pécsi szén és a 
barnaszénjelleges brennbergi szén salétrom savas ke 
zelését,
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Meggyőződtünk, hogy a pécsi szénpor bőséges 
salétrom savval oxidált terméke ammóniában gyakor
latilag oldhatatlan.

Ellenben a brennbergi szén salétromsavval he
vesebben reagál, mint a dorogi szén, oxidált terméke 
ammóniában könnyen oldódik. Az ammónia koncen
tráció hatását huminátkihozatra a következő táblázat 
mutatja.

T öm ény  am 
m ónia cm 3 V íz cm 3

Szénre szám íto tt hum inat 
k ivonat %

H um ina tra  szám íto tt 
ham u %

2 9 8 4 8 ,1 4 1 ,3 9

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

10 9 0 7 0 ,9 1 ,? 6

Tehát növekedő ammónia koncentrációval növek
szik a hum inatkihozat, de a hum inat ham um aradvá 
nya csak kevéssé változik.

Kísérleteink m utatják, hogy a salétrom savas ke
zelés huminatkihozata a szenesültség fokozódásával 
csökken. Ezért érdekes volna tőzegekkel is próbál
kozni, ami 1950. évi tervünkön kívül esik. Nyers 
anyagellátásunkon felül a huminsav — és huminat- 
gyártás érdekes a talajjavítás szempontjából is, mert 
a huminsav és hum inat-trágya az ilyen összetevőkben 
szegény föld mezőgazdasági értékét alapvetően módo
síthatja.

összefoglalás.

A szerzők a szénhamuapasztás kérdése kapcsán kísér
leteket végeztek sósavval, majd salétromsavval. Sósavval 
végzett kísérleteikről már beszámoltak (Bányászati és Ko
hászati Lapok 1949. 1. füzet, „Alumínium“ mel'éklet). Jelen 
közleményünk a salétromsavval végzett kísérletekről szól. 
Főleg dorogi „szénátlaggal“ végzett kísérletek megmu
tatták, hogy a sósav és salétromsav hamuapasztó hatása 
anyiban különbözik, hogy a sósavas extrahálás eredményét 
a salétromsav együttes sav és oxidáló hatása miatt egyetlen 
kezelésnél is biztosítja, mert a salétromsav oxidáló munkája 
a szenesült rendszer kationcserélő képességét kikapcsolja. 
Másrészt az oxidált szén lúgokban és különlegesen am 
mónialúgban könnyen oldódik. Amíg pusztán savhatás alap 
ján csak az olyan szén hamuapasztása kecsegtető, amelyek 
hamuképzői főleg a limonit és mész (CaC03), addig salét
romsavval akkor is jelentékeny mértékben apasztható a 
hamu, ha a sziükátos hamuképzők mennyisége tetemes a 
szénben. Latba esik, hogy a HNO;t és NH3 belföldi segéd 
anyagok, levegőből és vízből előállíthatok és a hamu
apasztó berendezések főfémünkből, az alumíniumból meg- 
építhetők, mert az A1 mind a H N 03-at, mind az NH;)-at 
állja. A hamuapasztás a sa'étromsavas — ammónialúgos 
eljárás esetében egyrészt a hamuképzők részleges kioldá
sán és másrészt a „tiszta szén“ anyagának hidroszolba vi
telén alapszik. Erre a kezelésre a szén annál alkalmasabb, 
mennél kevásbbé szenesült. A salétromsav és ammónia al
kalmazása nem jelenti ezek nagymérvű fogyasztását, ha
nem inkább forgatását. Viszont ez a módszer nem csupán 
hamuapasztást célozhat, hanem huminát és huminsav gyár 
tását is és ezek igen értékesek lehetnek mind a talajjavítás, 
mind a fenol- és szénhidrogén ellátásunk vonalán, sőt 
esetleg a módszer egyúttal a szenek összkénlartalmának 
kinyerését is lehetővé teheti.

Fém fólia gyártás

B O C Z O R  E.  I S T V Á N

Fémfólián (hártyafém) általában az 0,1—0,004 
mm vastagságú fémlemezeket vagy szalagoikat é rt 
jük. Szőkébb értelemben azonban —• és ezek a leg 
gyakoribbak — csak a 0,015—0,007 mm-es méretekie 
gondolunk.

Anyag szempontjából — bár vannak arany, ezüst, 
réz, rézzel borított alumínium, ónnal borított ólom, 
ólom, cink, ón és alumíniumötvözetü fókák — mégis 
leggyakoribb ma az alumíniumfólia.

G yártási mód szerint régebben a kötegben tö r 
ténő hengerlés állt előtérben, mely csak korlátolt vé 
konyságig történhet gazdaságosan. Ma fóliahenger
léssel (szalaghengerlés) készül majdnem minden 
fólia. A 0,001—0,004 mm vékony és az aranyfüstnek 
megfelelően „alum ínium füst“-nek nevezhető vékony 
fólia, melyet könyvek ezüstös felirataihoz használnak, 
pergamentlapok között készül. A fóliát kalapáccsal 
nyújtják tovább a fenti méreteikig kis lapocskákban. 
A kikészítés szempontjából a következő fajták ismere 
tesek — különösen a 0,009—0,015 mm-es alumínium- 
fóliáknál:

1. Normál (sim a, fehér), fényes, matt vagy ke
félt kivitel. A fényt főleg hígabb, pl. petró 
leummal hígított olajkenéssel lehet előállítani. 
A m attírozás kefehengerek között áteresztéssel 
készülhet.

6 2 1 .9 4 .9 8 3 .

2. Nyomással m intázott és festett kivitel.
3. Impregnált vagy lakkozott kivitel (egyszerű, 

színtelen vagy színezett lakkal készül).
4. Kasírozott, vagyis ragasztott fólia, mely lehet 

enyvfélescggel, viasszal (viaszos papírral), 
bitumenes ragasztókkal, préselve ragasztott ki
vitel.

5. Mindezek kombinációi.

Felhasználási területek szerint a következők sorol
hatók fel:

Elektrotechnika: Elektrolit kondenzátorok fegy
verzeteinek fém szalaganyaga ma m ár elsősorban alu- 
miniumfólia, főleg 0,008—0,006 mm mérretekben.

Sokszorosító iparban kasírozott vékony vagy ön 
állóan vastag  alumíniumfóliát m attírozott kivitelben- 
használnak (Rotaprintlemezek).

Hőszigetelés céljából hatásossága, hőálló volta 
és visszaverő képessége miatt, mely kis fajsúllyal 
párosul, sokoldalúan alkalm azható. Hűtőszekrények, 
hütökocsik, hőszigetelés járműveknél és épületeknél. 
NyOván alkalmas kemencék hővezteségeinek csökken
tésére is.

Csomagolóiparban nagy mértékben és széles kör
ben alkalm azható. Csokoládé, cukor, tea, vaj, sajt, 
cigaretta stb. csomagolásnál kiszáradástól, fertőzés
től, másrészt nedvszívástól, penészedéstől az impreg-
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n áIt és papírral erősített fólia megóvja az árucikket. 
Forró vidékeken előnyösen csomagolnak gyümölcsöket 
fóliába, mely a romláson kívül a fonnyadástól és így 
tetemes súlycsökkenéstől óvja meg a gyümölcsöt, ami 
gazdasági előnyt jelent.

Szappanok, kölnik stb. színezett fóliákba vagy 
kasírozott dobozokba csomagolva igen mutatósak. 
Nagy fólióiparral rendelkező országokban kényes gép 
részeket is csomagolnak fóliába.

M iután a felhasználás elsősorban területi, fontos 
a fólia kiadóssága, melyen valamely fólia m2/kg-nyi 
területét értjük. Az alant közölt táblázatban látható 
a tárgyalandó 3 fém különböző vastagsági méreteinek 
m2 súlyai grammokban és kg-nyi területe négyzet- 
méterben.

Ö nfóliagyártás

Az alumínium térhódítása előtt a fóliák leg 
nagyobb része ónból készült. Miután a hulladék köny- 
nyen felhasználható, 'az egész gyártás az öntéstől a 
készáruig egy körfolyamatban tárgyalható, ami egy 
ben követi a gyakorlatot.

Alapanyag: kiváló minőségű ón, illetőleg a gyár 
tás saját hulladéka, kb. 50%-ig.

Ötvöző: 1—3% antim onnak megfelelő 50%-os 
Sn-Sb előötvözet, melyet ömlesztett állapotban ada 
golnak.

Ömlesztés: Körülbelül 270° C-ra előmelegített 
vasüstben történik a berakás és az olvasztás. Be
olvasztás után keverik, lefölözik és többször buzgat- 
ják a fürdőt.

Öntés előtt feltétlenül lefölözik a fémet, a káros 
hatású oxidhártyát lehúzzák. Öntési hőfok 275—280° C. 
Az öntési időt, sebességet a vasüst csapoló nyílását 
elzáró csavarszeleppel szabályozzák, figyelemmel arra 
az itt igen fontos tapaszta latra , hogy gyors öntésnél, 
valam int m agas kokilla-hőfoknál lyukacsosság lép fel, 
kis sebességnél és alacsony kokilla-hőfoknál pedig 
befagyás veszélye áll fenn. Az utánöntés kanállal tö r 
ténik.

Tisztítás. A tuskóik fejelés és alapos felületi gya- 
lulás után kerülnek hengerlésre.

Hengerlés. A hengerlés hidegen történik, több 
szakaszban. Lemezállványon általában 15 mm-ig hen 
gerelnek, azután szalagállványon 15 mrn-ről 1 mm-re 
mennek le.

v  =  m m 0 ,0 0 0 0 ,0 0 7 0 ,0 0 8 0 ,0 0 9 0 ,0 1 0 0 .0 1 2 0 ,0 1 5 0 ,0 2 0 0 ,0 2 5 0 ,0 3 0 0 ,0 4 0 0 .0 5 0 0 ,1

1 m 2 a l. fó l ia  sú ly a  g . 1 6 .2 1 8 .9 2 1 .6 2 4 .3 2 7 ,0 3 2 ,4 4 0 ,5 5 4 , - 6 7 ,5 8 1 , - 1 0 8 , - 1 3 5 , - 2 7 0 , -
1 m 1 c in k fó lia  „  „ 4 2 ,6 4 9 .7 5 6 ,8 6 3 .9 7 1 . - 8 5 ,2 1 0 6 ,5 1 4 2 , - 1 7 7 ,5 2 1 3 , 2 8 4 , - 3 5 5 . - 7 1 0 , -
1 rn!  ó n fó l ia  „  „ 4 3 ,8 5 1 ,1 5 8 ,4 6 5 ,7 7 3 - 8 7 ,6 1 0 9 .5 1 4 6 , - 1 8 2 ,5 2 1 9 , - 2 9 2 ,— 3 6 5 , - 7 3 0 , -

0 ,0 0 6 0 ,0 0 7 0 ,0 0 8 0 ,0 0 9 0 ,0 1 6 0 ,0 1 2 0 ,0 1 5 0 ,0 2 0 0 ,2 5 0 ,0 3 0 0 ,0 4 0 0 ,0 5 0 0 ,1

1 k g  a l. fó l ia '  t e r ü le te  n  “ 61 8 5 2 ,9 4 6 ,3 4 1 .1 3 7 . - 3 0 ,9 2 4 ,7 1 8 ,5 1 4 ,8 1 2 ,3 9 .3 7 4 3 .7
1 k g  Z n  fó l ia  „  „ 2 3 ,4 2 0 ,1 1 7 ,6 1 5 6 14.1 11;7 9 .4 7 .0 5 ,6 4 7 3 .5 2 8 1 ,41
1 k g  <jn fó lia 2 2 ,8 1 9 ,6 17 ,1 1 5 ,2 1 3 ,7 1 1 ,4 9 .1 6 ,8 5 ,5 4 ,6 3 ,4 2 .7 1 ,3 7

Az 1 mm-es elővágott anyagot fólia-előhengeren 
kb. 0,06 mm-re nyomják és kétszeri duplázás közbe
iktatásával 0,004—0,005 mm vastagságra készre hen 
gerelik. A sajtcsom agolásra használt fólia egyszeri 
duplázással 0,012—0,014 mm vastagságban készül.

Az ónfóliahengerlésnél 1 mm-ről elégséges két 
hengerállvány; egy elő- és egy készhenger. Az elő- 
hengert egy feszítőhengerrel egészítik ki, amikor az 
alum ínium fólia-gyártásnál az ónfólia-gyártásra tér 
nek át. Lényeges még az, hogy mindkét hengeren az 
anyag kenésére vizes szappanoldatot használnak.

M eg.kell említeni, hogy az alumíniumfólia-hen- 
gerde gépei egyébként azonosak az ónfóliahengerde 
gépeivel és csekély szerelési és szerszám változtatás 
sal minden további nélkül át lehet térni egyilk gyár 
tásról a m ásikra.

C inkfó liagyártás

A cinkfólia, valam int az ónnal borított cinkfólia 
hengerlése nálunk egyáltalán nem terjedt el. A gyár 
tás elve a következő: a gyengén (kb. 120° C-ra) elő 
melegített tuskókat melegen, majd hidegen szalaggá

nyújtják elő és a fóliahengerdében 0,008 mm-re hen 
gerük hidegen kész fóliává. A cinkfólia hengerlése 
több munkát, állványt igényel és így igen m agas 
reduktiófokozatot kell alkalm azni, hogy gazdaságos 
legyen.

Alumíniumfóli agy á riá s

Az alumíniumfóliák anyaga általában 99,4— 
99,6% alumínium. Ettől eltérni célszerűen mindkét 
irányban lehet, ha azt különleges szempont indokolja. 
Az igen vékony (min. 0,005 mm) kondenzátorfóliát 
99,95-os alumíniumból erre a célra alkalmas külön
leges hengereken gyártják.

Öntés: Igen fontos a hengerlési tüskök tömör
sége, gáz-, lyukacs- és ox;dmentessége, tekintettel a 
kész fólia ezredmilliméter nagyságrendű vastagságára. 
Egalizált anyagot állítunk elő friss K tömbökből, a 
hulladékfelhasználást kerülni kell. Az öntést igen gon 
dosan kell vezetni, túlhevülést és túlhűtést kerülni. 
Szennyezőktől az anyagot messzemenően óvni kell és 
a felületek simák legyenek. A folyamatos öntés elő
nyös a végek élezése és az egyenletes szem nagyság
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miatt. Itt is különösen ügyelni kell az öntés folya
m atosságára. Az öntősugár m egszakadása oxidot visz 
be és a nívó lüktetése a tuskó felületéről benyúló 
zárványokhoz vezet.

Ismeretes, hogy minél vékonyabbra hengerlünk, 
annál több hiba kerül elő az öntvényből. Elképzelhető 
tehát, hogy ezredmilliméternyi vastagságoknál ko 
moly követelmények állanak fenn. Nagy fóliagyártó 
cégeknek feltétlenül sajátosan kialakult technikájuk 
van.

Fűrészeléssel történik a darabolás a fóliagyártás 
technológiájának megfelelő hosszúságra. (60— 100 
kg-os tuskók.)

A felület lemarása igen lényeges az oxid- és pórus 
mentesség szempontjából. Lehető legsimább kivitel 
ajánlatos. A m egmunkálás történhet gyalulással, esz- 
tergálással és m arással. A tuskó felülete forgácsmen 
tes legyen. Ügyelni kell a lerakásnál, mert a puha 
fémbe a piszok és forgács benyomódik.

Előmelegítés 450—500 C-fokos kemencékben törté 
nik. Melegítési idő elektromos állókemencéknél kb. 
8— 12 , elforgatható kemencéknél kb. 3—4 , toló- 
kemencéknél az átvonulási idő kb. 2—3 óra.

A fenti adatok az adagnagyságtól, a kemence 
csatlakozási értékétől, fűthetőségétől és állapotától, 
valamint a felrakás módjától függően természetesen 
változhatnak.

Meleghengerlés a fenti hőmérsékletről és kb. 95— 
175 mm vastagságról 6— 13 mm vastagságra  törté 
nik (87—93% lehengerlés). A meleghengerlésnél 
előnyben részesít end ők az olyan kenési módok, me
lyék kenőanyaga m aradvány (kátrányosodás) nélkül 
párolog el. Olajos emulzió jó, faggyú használata mi
nimális legyen. Mindenféle feltapadás kerülendő, te 
hát a hengereket, kaparókést stb. állandóan tisztán kell 
tartani. A lemezsáv szélei épek legyenek, mert a be
repedések m iatt szélvágást kell alkalmazni. Mint á lta 
lában ilyen előnyújtott szalaganyagoknál, vigyázni 
kell arra, hogy az anyag keresztm etszete egyenletes 
legyen. Ferde hengerállás, egyenlőtlen kenés, vagy 
m agas bombírozás mellett, rossz szúrás okozta elcsú
szás esetén a sáv egyik oldala vékonyabb, mint a 
másik. Ez a szalag ívalakú elhajlását okozza, amit 
igen nehéz a későbbiek folyamán korrigálni és sok 
selejtnek forrása. Fontos a hengerek párhuzamos 
állása a vízszintes vetületekben is.

Hideghengerlés elsőízben 10 mm-ről 2, illetve 6 
mm-ről 0,8—0,6 mm-re történik. (85—90% lehen
gerlés.)

M iután az anyag hosszú és 2 mm-nél általában 
felcsévélhető, itt reverzáló duót, triót vagy quartót 
szoktak alkalmazni. Különösen a vékony méreteknél 
kívánatos, hogy a henger állítása menetközben is fi
noman és könnyen lehetséges legyen. Itt kell ugyanis 
az előbb említett görbültséget kiegyenlíteni. Az alu 
m ínium-szalag görbesége itt igen kellemetlenül je 
lentkezik.

Ilyenkor a hengerek által behúzott anyag a ve 
zetőléceken helytelenül vándorol, ütődik és horzsoló- 
dik, miáltal anyagszilánkok repednek le. Az alum í
niumdarabkák az anyagra visszaesve, arra rátapad 
nak, de vele össze nem hegedve rétegességet és ké
sőbb a vékonyabb méreteknél lyukat, majd a fólia

hengerlésnél szakadást okoznak, tehát fölöslegesen 
selejthez, hulladékhoz vezetnek.

Lágyítás kb. 400 C-fokon elektromos kemencében 
történik, a 2 mm-es és szükség szerint szalagollón 
szélezett anyagoknál 4—6 óráig tart. Szalaghenger
lést kb. 2 mm-ről 0,45 mm-re duó vagy quartó állvá 
nyokon kb. 78<)/o-os összredukcióval végzik. A vízzel 
hűtött hengerek menetközben állíthatók. A befogás 
előtt a laza anyagot keresztirányú textillel bélelt ve
zetőlécek szorítják le és fogják vissza. Ezek a tisztí 
tást és a kenéseioszlás egyenletességét is némileg 
biztosítják.

A kimenő oldalon az anyagot feszesen csévélik, 
már csak azért is, hogy az egymásra fekvő ívek ne 
csússzanak és ne karcolódjanak, mert ez később se- 
lejtet jelent. Kenőanyagok pl. a repceolaj és petró 
leum.

Igen fontos itt a méret egyenlőtlenségének m eg 
javítása, mert arra m ár később kevéssé van alkalom.

A szélvágás szalagollón történik. Modernebb nagy 
üzemi eljárás a tekercs széleinek lemarása. Fontos a 
szélek épsége, m ert a behulló anyagok — amiht az 
előbbiekben említettük — hibákat idéznek elő.

A lágyítást légcirkulációs elektromos ellenállás 
kemencében végzik kb. 4—8 órán át, kemencétől, le
hengerlőstül, mérettől és súlytól függően. A 2 mm- 
ről 0,45 mm-re redukált szalagnál kb. 400° C, a 6 
mm-ről 0,6—0,8 mm-re redukált anyagnál kb. 500° C 
a szokásos kemencehömérséklet.

Fóliahengerlés

A fóliahengerlés kiinduló anyaga 0,45—0,8 mm 
vastag jól kilágyított alumíniumszalag-tekercs, mely 
a tapasztalatok szerint akkor alkalmas vékonyméretű 
fóliák előállítására, ha a vastagságra  előírt Erichsen 
értékeket felülmúlja a lehető legkisebb szemcsedurvu- 
iás mellett.

Atcsévélés szükséges, ha a karikát magmentesen 
vagy nem elég feszesen tekercselték. A műveletet át 
húzó asztalon végzik. A legömbölyített farácson las 
san áthúzva az anyagot alkalom nyílik a kiinduló 
anyag szemlélésére, hibás részek bejelölésére és el
távolítására, valam int jó és kevésbbé jó anyagok el
különítésére.

A fóliahengerlés könnyűkivitelű, duó, quartó vagy 
sextó állványokon 95 Shore keménységű fényes, pon 
tosan bombírozott krómötvözetű acélhengerek között 
történik. Duó állványoknál a hengerek méretei á lta 
lában 2 3 0 ^ X  550 mm-től 350 0 X 9 0 0  mm-ig ter 
jednek. A hengerek belül vízzel hűtöttek, vízbevezetés 
a kapcsolóhüvellyel szemben fekvő oldalról történik a 
henger üregébe benyúló csövön át.

A víz a csövet körülölelve végzi a hengerhűtést 
és folyik vissza az ugyanazon oldalon lévő levezető 
csőbe. A domborítás mértéke 0,4—0,1 mm átmérőre 
vonatkoztatva. A kisebb érték főleg a kisebb henge
rekre, valam int a mosóhengerekre vonatkozik. Itt je 
gyezzük meg, hogy nagy tisztaságú (99.99°/o-osi 
alumíniumból is hengerelhető fólia, de itt nehézségek 
lépnek fel, mert az anyag a középen rideg lesz és a 
szélen lágy marad. Ilyen esetben szintén ajánlatos 
alacsony domborítást alkalmazni és keskeny anyagot 
gyártani.
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A fóliahengerek pontos ívelésű m agas fényű kö
szörülést, illetve csiszolást igényelnek. Vonatkozik ez 
különösen a kész- és mosóhengerre. A megmunkáló 
gép tehát pontos és rezgésmentes legyen, amire az 
elhelyezésnél és alapozásnál figyelemmel kell lenni. 
A hengereket karborundum kővel csiszolják és leg 
finomabb karburundum porral, krómoxiddal vagy 
alumíniumoxiddal telített fókabőrtárcsával fényesítik. 
A hengereket ütődéstől, karcolástól, víztől óvni keli. 
Vízálló lakk, savmentes zsiradék alkalmas a csom a
golásra. A beépített hengereken üzemszünetben zsí 
ros v. olajos réteg legyen és a hűtővíz lezárandó, ne
hogy a hűtés következtében a légköri nedvesség rá 
csapódjon, m ert ez helyi korrózióhoz vezet. Kismérvű 
rozsdafolt a vékony méreteket kilyukaszthatja, ami 
előbb-utóbb szakadáshoz, selejthez és üres járáshoz 
vezet.

A normális, tehát 0,009 mm vastagságú fóliát 
általában 6 szúrással készítik, melyhez még rendsze 
rint kétszeri redukció nélküli mosóhengeren való át- 
bocsátás is járul. A redukciók általában 40—70% - 
osak és átlagosan 50°/o-nak vehetők.

Pl. szolgáljanak az alábbi redukciók:

P l. sz o lg á lja n a k  a z  a lá b b i r e d u k c ió k :

1 sz ú r á s  0 ,8  m m - 0 ,3 5  m m b )  1 0 ,4 5 —  0 ,2 0
2 0 ,3 5 —  0 ,1 6 2 0 ,2 0 —  0 .1 0
3 „  0 ,1 6 —  0 .0 7 3 0 ,1 0 —  0 .0 5
4 „  0 ,0 7 —  0 ,0 3 5 4 0 ,0 5 —  0 ,0 3
5 „  0 ,0 3 5 —  0 ,0 1 7 5 0 .0 3 —  0 .0 1 5
6 „  2 - 0 ,0 1 7 2 - 0 ,0 0 9 6 2 - 0 ,0 1 5 2 - 0 ,0 0 9

M o s ó h e n g e r lé s  e g y e s é v e l  M o s ó h e n g e r lé s  e g y e s é v e l .
K e t tő z é s  (sz é lv á g á s sa l)  K e t tő z é s  (s z é lv á g á s sa l)

M o s ó h e n g e r lé s  k e t te s é v e l .

Az elektrolitikus kondenzátorokhoz szükséges 
0,0065, 0,0075 mm-es fóliák rendszerint még egy szú 

rást igényelnek. Különleges kondenzátor fóliahenge
rekkel 0,005 mm-es anyagot is elő lehet állítani.

Megjegyezzük, hogy a fenti szúrások száma és 
redukció-fokozatai a valóságban ettől természetesen 
eltérhetnek a körülmények és adottságok szerint. Be
folyásolják mindezeket a hengerész gyakorlatán és 
figyelmén kívül az anyag tulajdonságai, a gépi be 
rendezés és a hengerek állapota, a kenőanyag minő
sege, a kívánt fényesség, stb. Olykor, különösen vé 
kony méretnél, illetőleg keményebb anyagnál közben 
lágyítás is szükséges. Ilyen esetben 280°—300° C-on 
kb. 2 órán át 5—6 szúrás között az anyagot gyengén 
megeresztik.

Amint láthatjuk, a fóliahengerlésnél igen komoly 
redukciókat alkalmaznak, ami a gyártás gazdaságos 
ságához feltétlenül szükséges, tekintettel arra, hogy 
több ezer méteres szalag előállításáról van szó. Ezen 
erőteljes szúrásokat a fóliahenger speciális megoldási 
elve teszi lehetővé. (1. sz. ábra. Kész hengerállvány.)

A fényesen csévélt anyag súrlódással állíthatóan 
fékezett tengelyről fut le egyenesen a hengerek közé. 
Sok esetben két közbeiktatott vezetőléc vagy feszítő 
görgő súrlódó ereje segít a féknek az anyagot vissza 
fogni. A feszítő berendezés egyben sim ítja, adagolja 
a hengernek a vékony anyagot és módot nyújt a 
gyűrődések révén keletkező duplázódások és szaka 
dások elkerülésére. Egy felső tartályból a kenőanyag 
lyukakkal ellátott csövön át sima nemezszalagra fo 
lyik, mely egyenletesen osztja el az olajat és egyben 
tisztítja is a hengereket. A bőséges kenés következté
ben az anyag egyenletes olajhártyában fut, ami a 
súrlódást m inimálisra csökkenti. A kifutó szál állít 
ható súrlódó kapcsolóval m eghajtott csévébe kerül, 
mely szabályozható. A hengernyomással, hőmérsékle
tének szabályozásával, a kenőanyag adagolásával, 
valamint a feszítés mértékével nagy redukció mellett

1. ábra.
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a szalag mérete és fénye szükség szerint beállítható. 
Nagy figyelem, gyakorlat, lelkiismeretes szakmunka 
feltétlenül szükséges, mert a fentiek figyelmen kívül 
hagyása az anyag egyenletes minőségét lerontja.

Az anyag eddigi rejtett hibái a megmunkálás 
előrehaladásával fokozatosan előjönnek. Előbb a dur 
vább öntési, előnyujtásbeli hibák — amikre m ár cé
loztam — lépnek fel és csak később jelentkeznek a 
szállópor, stb.-ből szárm azó tűszúrás jellegű lyukak. 
Az előbbiek szakadáshoz, az utóbbiak lyukacsossághoz 
vezetnek. Nagyobb lyukakon át a kettős hengerlésnél 
levegő kerül a rétegek közé és hólyagot fúj, mely 
könnyen elnyúlik és tönkre teszi az anyagot, míg csak 
az fel nem szakad és a levegő ki nem szabadul. Éppen 
ezért kel! minden alkalommal a hibát előre eltávolí
tani és az anyagot tisztán kezelni. Leghelyesebb az 
egész anyagkezelést öntéstől a készárúig zárt, por
mentes épületegységben végezni és ennek keretén 
belül a fóliahengerdét és színezőt különlegesen portó! 
védeni.

A kenőanyag m egválasztása igen fontos. Á ltalá 
ban az előnvújtásoknál nagyobb belső súrlódású ola 

jokat alkalmaznak és a finom végső műveleteknél 
kisebb viszkozitású olajat használnak. Alkalmazott 
olajok: jóminőségü gépolaj, repceolaj, orsóolaj, me
lyekhez stearin, petróleum, benzin keverhető.

Nagy fólia-üzemeknél általában minden állvá 
nyon csak egy-egy redukciót végeznek. M iután a szú 
rások finomodnak és a végső szúrást végző henger 
pár kevéssé van igénybevéve, itt a mosóhengert el is 
hagyják. Ez esetben a végső szúrásoknál a kenő
anyagot úgy kell m egválasztani és jól párolgóvá 
hígítani, hogy a véglágyításnál m aradvány mentesen 
távozzon el, tehát szintén fényes anyagot lehessen 
kapni. Ilyenkor a hengereket a hűtés helyett fűtik is.

Kisebb üzemeknél az egész műveletsor két dol
gozó állványt vesz igénybe és itt szükséges a fényező 
mosóhenger alkalm azása, vagy benzinnel elárasztott 
görgősoron való áteresztés. Az üzemet illetőleg a 
munkahelyet a benzingőzöktől erős elszívással mente 
síteni kell. A benzin, olajok regenerálva újra felhasz 
nálhatók. (2. ábra. Mosó hengerállvány.)

A mosás a kettőzőgép előtt kívánatos, hogy az 
anyag belső oldalain olajmentes legyen, kevéssé ta-

2. ábra.

padjon és a közti olajcseppek ki ne lyukasszák a 
fóliát. A kettős hengerlés (készhengerlés) útján ket
tősen mosott anyag egyik fele (külső) fényes, míg az 
egymáson futott oldal (belső) selymesen matt.

A kettőzőgépen a két oldalirányban állítható csö
vével a szalagok fedésbe hozhatók és a széleket 'le
vágva egy közös csévére tekercselhetők.

A pontos fedés és vágás ajánlatos, mert a külső 
szélek áttöredeznek a készhengerlésnél és a m osás
nál. Az anyag így nehezen szétválaszthatóvá lesz és 
a bemetszés kiindulóhelyévé válik a szakadásnak.

A vágási szélhulladék eltávolítása elektromotor
ral meghajtott elszívóval történik. A levágott könnyű 
fólia-szálakat a nagysebességű levegő m agával ra 
gadja és a hulladékaknába szállítja.

A szétvevőgépen a két szálat kellő beállítás mel
lett ép állapotban lehet egymástól elkülöníteni és csö
vekre vagy dobokra feltekercselni. Ha Ívméret a kívá 
natos (erre inkább a darabos anyagot kell felhasz
nálni) úgy olyan kerületű dobokra fejtjük le az anya 
got, mely a kivágandó hossznak kb. megfelel (500—• 
600—800 mm-es hosszúságoknak megfelelően kb.
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520—620—820 mm). Ily méretű sablonokból a kész
méret kivágható.

A dob sugárirányban egy helyen bemetszett és 
itt késsel felvágható a fólia-réteg.

A m éretrevágás kartonok között leszorítva, moz
gatható asztallal állított egyenes ollón történik, ke
mény állapotban.

Az ívméretek készrevágása általában henger 
kemény állapotban történik. Lágy állapotban a vágás 
az íveket összetapasztja. Lágy anyagot finom papír- 
betétszalaggal együtt kell felgombolyítani és így 
sablonálható és vágható. A vágott széleket minden 
esetben megfelelő eszközzel (pl. zsilettpengével) le 
kell kaparni és m eglapítani, ami aztán a darabonként 
való szétszedést a felhasználásánál biztosítja.

A festésre, im pregnálásra, m intázásra kerülő 
anyagokat a szétvevésnél kisebb átmérőjű csévékre 
tekercselik és így kerülnek további megmunkálásra.

A körollón a vágás lágy vagy kemény állapot
ban történhet. Valószínűleg az utóbbi módszer ad 
lehetőséget a kettőzött anyagok együttes vágására 
és szétvevésére. A lecsévélt fékezett szalag vezető
lécek, illetve görgők között fűzve jut el a köralakú 
késekig, melyek távolsága tengelyirányban betétekkel 
állítható és így a fóliát a kívánt szélességre hajlítja 
fel. A vágott anyag ugyancsak a kívánt szélességre 
darabolt és megfelelő tengelyre húzott csövekre kerül.

A felcsévélésnek szorosan kell történnie. Az egész 
munka ala tt a szalagnak és az említett géprészeknek 
oldalirányú lengését kerülni kell, mert akkor az egyes 
vágott tekercsek elkülönítése, valam int a tekercs csé- 
vélése nehézségekbe ütközik. A szakadt részek ra 
gasztását olyan ragasztóval kell végezni, mely a 
fóliát nem korrodálja. Itt a ragasztott szélek pontos 
illesztése és a ragasztó óvatos adagolása kívánatos, 
mert a hibák folytán az anyag egyrésze a tekercsek 
szétválasztásánál, m ásrésze a legombolyításnál, tehát 
a felhasználásánál tönkremegy.

Sajtcsom agolásra, cipőpaszta, stb. fedésre, díszí
tésre, tehát ahol alakos gyártm ányt használnak fel 
(kör, ovál, szegmens) a vágást kivágó préseken old 
ják meg. Ez a művelet természetesen az ívméretek
hez hasonlóan kaparó, lazító 'műveletet igényel.

A fólia-gyártm ányok zöme lágy állapotban ké
szül, mert a felhasználásnál a simulékonyság fontos 
követelmény. A lágyítás az igényeknek megfelelően 
400—480 C°-on történik.

Különleges fóliagyártmányok az eddig ismertetett 
műveleteken kívül im pregnálásra, színezésre, miniá- 
zásra, papírral való belövésre, kasírozásra, esetleg 
ezek kombinációira kerülnek és az esztétikai igények 
ezúton messzemenően kielégíthetők. Minden díszítő 
és erősítő művelet tekercsárut igényel, melynek hosz- 
sza a gazdaságis továbbdolgozás miatt, minél nagyobb 
legyen.

Papírral való belövés sírna, mintázott, vagy szí
nes áruknál alkalmazható, ha a felhasználás úgy 
kívánja. Ez igen egyszerű művelet. Egy a kívánalom 
nak megfelelő pl. 20 g r/m 2-es papírtekercsről és egy 
fóliatekercsről a két anyagot közös csévére hajtjuk. 
Ez a művelet rendszerint a mintázógépeken történik 
nyomás nélkül.

Mintázássá1 mind a szines, mind a fehér árun 
igen szép dekoratív hatások érhetők el a mattabb

selymes benyomott minta és az eredeti fémfényű dom 
borítás segítségével. A szétvevőről lekerült és kilá 
gyított tekercset kisebb átmérőjű acél és nagyobb á t 
mérőjű keménypapírral bevont henger között eresz 
tik át. A fémhengeren visszatérő, fotó-maró e ljá rás 
sal rávitt m intát a papírhengerrel alátám asztott lágy 
fólia fölveszi. Ez a mód igen alkalmas ízléses már 
kák, védjegyek, figurák, stb. egyszerű elkészítésére.

Impregnálás. A sajtok, vaj, stb. fokozottabb vé 
delmét segíti elő a 0,011 — 14 mra-es fólia lakkréteg- 
gel történő bevonása. Itt a víz- és légzáróság foko
zottabb mértékben érvényesül. A sajt így kiszáradás 
tól és fertőzéstől védve van. Vajnál pergam entpapír 
és fólia kombinációt alkalmaznak avasodás ellen. Az 
im pregnálásnál alkalmazhatók a nitrocellulose, acetyl
cellulose, kellő lágyító és hígítószeres oldatai, melyek 
áttetsző, rugalm as lakkréteget adnak, valam int kü 
lönböző műanyagok (vinyl) rugalm as filmjei.

Festéssel színezett lakkokat alkalmazva egyszínű 
és változatos mintájú rétegek vihetők fel a fóliákra. 
Az alkoholos oldatú festékek önmagukban mattabb 
színeket adnak és könnyen lekopnak. A nemesebb 
lakkokba bevitt anilin és egyéb kátrányfestékek, 
m 'után a lakkokban oldva vannak, annak áttetszősé 
gét alig rontják. A fényes fólia alap visszaverőképes
sége nagymértékben érvényesül és szinte fénytani 
hatású, mélytűzű színeket kapunk. Különösen áll ez 
a lazur, világosabb tónusokra. A fémfényt m egtartva 
például sárgalazur festék-lakkozás aranyszínű hatást 
ad. Fedőfestékek elfedik a fémes fényt. H atásosan le
het finom adagolásban alkalmazni többszínű festés 
nél a lazur-festékek mellett. Önállóan alkalmazva, 
préseléssel kombináltan anyagszerű hatások előállí 
tására alkalmas.

Többszínű mintázás, stb. valamint préselt m intá 
zás tág  teret ad ízléses, változatos és jól védő cso 
magoló anyag készítésére.

A lakk négy főrészből áll:

1. Lakk alapanyag.
2. Oldószer (gyakran egy nagy és egy kis forr- 

pontú oldószer keveréke).
3. Lágyítószer.
4. Hígítószer.
Alapanyag pl. nitrocelluloze (kollodium-gyapoí), 

sellak, vagy egyéb m űanyag (gyantaféleségek).
Oldószer: aceton (alacsony forrpont, gyors pá 

ro lgás), aethylglykol (nagyobb forrpont, lassú pá- 
lo lg ás).

Lágyítószer: pl. trikresilphosphát, dibutylphtalát.
Hígítószer: denaturáltszesz, toluol, alkohol-féle

ségek és egyéb kondenzátumok.
A festés és az im pregnálás alapanyaga a külön

böző vastagságú, de főleg a 0,009 mm-es igen gon 
dosan zsírtalanított íóliaszalag. A fólia a csövéről 
feszítőhengereken átfűzve fut a keménygumi vagy 
Fémhenger és puhább gumihengerek közé. Az alsó 
hengeren vezetve egy oldalon merül a lakkba és azt 
a felső gumihenger egyenletesen osztja szét az anya 
gon. A lakk vastagsága kb. 0,002—0,004 mm. A lak
kal bevont fóliaszalag fűtött dobra, vagy kis görbü 
leti! fűtött síma fémtestre kerül és 0,6—3 méter hosz- 
szon a lakk ráég a fóliára. A sebesség, a lakk össze
tétel, az alkalm azott fűtőfelület és hőfok egymás függ 
vényei és a gyakorlatban összehangolandók. A sebes-



ség 3— 18 m/perc, a hőfok 80— 160° C nagyság 
rendű. Többszínű, mintázott festésnél még egy vagy 
több m intázott gumihengert és tartány t lehet alkal 
mazni. A fóliaszínező helyiségek és a gépek nagy 
mértékű elszívással felszereltek, hogy az egészségte 
len és tűzveszélyes gőzök ne szennyezzék el a levegőt.

A fóliagyártást tárgyalva nem lehet elm ulasz 
tani a gazdaságosság kihangsúlyozását. Kiváló 
csapágy- és kenésmegoldással a hengeilési sebessé 
get 0,7—3 m /sec közé lehet beállítani, mely felső 
érték igen m agas termelékenységet képvisel. A selejt 
és hulladék minimálisra való csökkentése csakis jó 
anyag, hibák kiküszöbölése, jó karbantartás és lelki
ismeretes és összedolgozó szakmunkával lehetséges.

Miután a fóliagyártás az anyag kényességére való 
tekintettel lényegesen nagyobb hulladékkal és selejt- 
tel dolgozik, mint egyéb fém félkész-gyártás és a hul 
ladékban és selejtben m ár sok munka fekszik, a ján 
latos ezeket észszerű módon feldolgozni. Az alum í
nium fóliagyártás fenti melléktermékeit leghelyeseb
ben alumíniumpor előállítására használhatjuk fel. Az 
aiumíniumfólia-huliadék és selejt nagy felületű lé
vén, igen sok a leégés a beolvasztásnál és az ebbői 
készült öntvényt csak nehezen lehet gáztalanítani és 
oxid-mentesíteni. A jelzett fóliahulladékok viszont 
kitűnő alapanyagai a legjobb minőségű alum ínium 
poroknak, melyek ezek további aprításával készülnek. 
Az alumíniumporok igen sokoldalúan alkalmazhatók.

H ulladéka lum in ium nak  desztillációs, illetőleg szublim ációs eljárásokkal
tö rténő  finom ítása

I r t a :  d  r.  D O M O N Y  A N D R Á S

A világgazdaságban az alumínium kivételével az 
összes fém körfolyamatban kering. Az elhasznált hul
ladékfémeket és ötvözeteket ugyanis rondítóiktól egy 
szerű kohászati vagy kémiai eljárások segítségével el 
lehet választani és ilymódon a színfémeket ismét elő 
lehet állítani. Az alumíniumnál és ötvözeteinél azonban 
— a fém különleges kémiai sajátossága m iatt — az 
eddig használatos finomító eljárások nem alkalm az 
hatók. A m ár egyszer idegen fémekkel ötvözött alu 
mínium a szokásos eljárások segítségével színfémmé 
nem tisztítható. A hulladékalumínium gazdaságos é r 
tékesítése és az alumíniumfém körforgásának bizto 
sítása érdekében a nehézfémeknél megszokott fino- 
mítási eljárásoktól el kellett térni.

A hulladékalumínium finomításával kapcsolato 
san különböző, az olvadt fém gáz-, oxid- és salak 
mentesítését szolgáló eljárások ismeretesek és gya 
korlatilag elterjedték. Nagyiparilag ugyancsak beve
zetett munkamódszerek a szennyezett könnyűfémek 
egyes rondítóinak fémszűrés segítségével való e ltá 
volítása és az alumíniumroncsoknak tűzfolyékony. 
úgynevezett „fordított“ elektrolízissel történő fino 
mítása.

A legújabb időkben ezeken az ism ert és ma m ár 
klasszikusnak tekinthető eljárásokon kívül két újabb 
finomítási munkamódszer köti le a technikusvilág fi 
gyelmét:

1. Fémdesztilláción alapuló
2. Fém szublimációján alapuló 

finomítási eljárások.
Az alábbi összefoglalás 'célja ezeket az újabb el

járásokat röviden ismertetni és a rendelkezésre álló 
adatok alapján az elért eredményeket ipari használ 
hatóság szempontjából kritikai m éltatás' tárgyává 
tenni.

1. DesztiNáció ú tján  történő finomítás.

A desztillációs finomító eljárások közös lényege, 
hogy az alum ínium alapanyag és a többi fémes szeny- 
nyeződés forrpontja közötti különbözeiét hasznosítja.

Az 1. számú ábra a fémek telített gőznyomása és a 
hőfokok közötti összefüggést ábrázolja; a 2. számú ábra 
pedig a hőfok és nyom ás függvényében az egyes fé
mek telített gőznyomás-görbéit szemlélteti. A két 
diagramm  egyes adatainak összehasonlításakor m eg 
állapítható, hogy a fémdesztilláció esetén a hulladék 
alumínium fémes szennyeződéseinek egy része az 
alapanyagnál kisebb forrpontú, miért is az alum íni
umból kiűzhető. Ehhez a csoporthoz tartozik a higany, 
kálcium, kádmiun, bárium, bizmut, antimon, ólom és 
m angán. A második csoportba azok a fémet tartoz 
nak, amelyeknek forrpontja az alumíniumhoz viszo 
nyítva nagyobb és fémdesztilláció esetén az alumí- 
n ium aiapanyag  korábban desztillál, mint ezek a fé 
mes szennyeződések. Ehhez a csoporthoz tartoznak 
szilícium, réz, króm, vas, nikkel, berillium.
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Ez a csoportosítás viszont csak azokra a rend 
szerekre érvényes, amelyeknél az egyes fémes alkat 
részek egymással fémes vegyületeket nem képeznek. 
A fémes vegyületek parciális nyomása ugyanis sok 
kal kisebb, mint az egyes tiszta fémeké. Példaként a
3. számú ábra 1 atmoszféra nyomás mellett, az ötvö-
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3. ábra.

zet összetételének függvényében néhány alumínium 
ötvözet forráspontgörbéjét szemlélteti. Amint azt a 
görbék bizonyítják, atmoszferikus nyomáson a hor 
gany és a magnézium az alumíniumötvözetekből t ö 
kéletesen csak nagy hőmérsékleten távolítható el. A 
fémvegyületek frakcionált desztillációja viszont a 
nyomás csökkentésének függvényében állandóan töké
letesedik és egyre kisebb hőfokon megy végbe.

Az alumíniumötvözetekben egyes kis forrpontú 
fémek egymással szilárdkötésű fémes vegyületeket a l 
kotnak. Ilyen esetben a fémek a desztilláció alkalm á 
val fémes vegyület alakjában desztillálódnak (pl. a 
Mg2Zn; lást 3. számú ábrát). Amennyiben a M g2Zn 
vegyiiletből az egyes alkotókat tisztán akarjuk Ki
nyerni, úgy a desztillációt olyan nagy hőfokon kell

végezni, ahol a fémvegyület m ár nagymértékben disz- 
szociált (pl. a M g2Zn esetében 1100° C felett). Az 
egyes fémes alkotóknak tiszta leválasztása, — az 
oxidáció elkerülése m iatt —, csak semleges gáz a t 
moszférában lehetséges.

Az alumíniumhulladékoknalk desztilláció útján 
történő finomítása — a fentiek figyelembevételével 
— elméletileg is igen bonyolult feladat. A gyakor
latban ugyanis az alumínium a legtöbb fémmel fémes 
vegyületet alkot és ezek a vegyületek a desztilláció 
alkalmával az alapfémtől csak nehezen választhatók 
el. A desztillációs folyamatnak az alumínium nagy 
forrpontja m iatt (760 mm H g nyomásnál 2270° C), 
valam int a fém könnyű oxidálhatósága következtében 
lehetőleg tökéletes vákuum ban kell lefolytatódnia.

Az összes desztillációs eljárást egy előzetes fém- 
finomítási folyam atnak kell megelőznie. Ennek a m un 
kamenetnek lényege, hogy a különböző, nagyszámú 
fémes szennyeződést tartalm azó, finomítandó hulla 
dékalumínium ötvözetet olyan nagymennyiségű, kis 
olvadás- és forrpontú fémmel ötvözik, amely a fino
m ítandó anyagban lévő különböző fémes szennyező 
dés nagy részével az alum ínium alapanyagban oldha 
tatlan  aluminidet képez. Ezek az aluminidek az ol
vadt alapfémtől szűrés útján elkülöníthetők. Az ily- 
módon m egtisztított, de kis olvadás- és forrpontú ide
gen fépimel erősen felhígított alumíniumötvözetet v á 
kuum desztillációnak vetik alá. A desztilláció folya
mán külön kinyerik a tiszta (a desztillációs körül
ményektől függően 99.8—99.99% tisztaságú) a'lumí- 
niumfémet és elkülönítve felfogják a Ikisforrpontú 
hígító fémet, amelyet tisztítás után a körfolyamatba 
visszavezetnek.

A desztillációs eljárásokat a felhasználásra ke
rülő higítófémek szerint lehet csoportosítani. Hígító- 
fémként úgyszólván az összes kisforrpontú fémet már 
eddig is javaslatba hozták, a gyakorlati kipróbálások 
és a középüzemi méretű kísérletek viszont azt bizo
nyították, hogy a javaslatok közül ezideig csak az 
Al-Mg, Al-Zn és az Al-Hg rendszerek kecsegtetnek 
komoly ipari mértékben is használható eredményekkel. 
De még ezek, a legjobbnak látszó eljárásik sincsenek 
pillanatnyilag annyira tökéletesítve, hogy nagyipari 
alkalmazásuk százszázalékosan eldöntött kérdés le
gyen. A desztillációs eljárások nagyipari bevezetésé
nél ugyanis olyan berendezési és üzemi nehézségek



merültek fel, amelyeknek leküzdése csak most van fo
lyam atban. A desztillációs eljárások tökéletesítése és 
nagyipari bevezetése viszont nemcsak a hulladékalu 
mínium gazdaságos feldolgozása m iatt áll az érdek 
lődés előterében, hanem ezeknek az eljárásoknak ipari 
méretű kidolgozása módot fog nyújtani az alumínium 
előállítás forradalm asítására. Remény van ugyanis 
arra, hogy a desztillációs eljárások térhódítása lehe
tővé fogja tenni az alumínium előállítás legköltsége 
sebb szakaszának — a tim földgyártásnak — a ki
kapcsolását azzal, hogy módot fog nyújtani az olcsó, 
kevéssé energiaigényes termikus vagy elektrotermi
kus úton előállított alumíniumötvözetekből a sz ín 
alumínium kivonására. Az elektrotermikusán előállí 
tott, desztilláció útján kinyert alumíniumfém energia- 
mérlege úgyanis ma m ár kedvezőbb, mint a tim föld 
ből tűzfolyékony elektrolízis útján termelt alum íni
umé. Az előbb említett apparativ nehézségek és az eb 
ből származó gazdasági hátrányok következtében a 
desztillációs eljárások nagyipari bevezetése viszont 
még a jövő fejlődés feladata. ('’ 2)

a) Az Al-Mg rendszernek desztilláció útján történő 
finomítása.

A m agnézium adagolással történő hulladékalumí- 
niumötvözeteknek desztilláció útján való finomítását 
a második világháború alatt dolgozták ki. A repülő 
géproncsokban ugyanis nagymennyiségű alumínium 
és magnéziumhulladék keverődött össze; a különböző 
könnyűfémek szétválasztása szinte lehetetlennek lá t 
szott. A roncsok feldolgozásánál viszont mindkét faj 
tájú könnyűfémet regenerálni kellett. Az alumínium 
és magnézium kényszerűségből szárm azó együttes fel
dolgozása viszont a kutatók figyelmét ráirányította 
egyrészt a m agnéziumdús Al-Mg rendszer kedvező 
tulajdonságai, m ásrészt az újonnan kidolgozott, te r 
mikus magnézium előállításánál használt vákuum 
desztilláló kemencék továbbfejlesztési lehetőségére. 
Kezdetben a magnéziumdús alumíniumötvözetek desz- 
tillációját forgó vakuumkemenoében végezték, ahol 
a szükséges hőt szénrudas ellenállásfűtés szolgáltatta

(lásd 4. számú ábrá t). 1 mm Hg oszlopos vákuum 
esetében 1000° C hőmérsékleten 30% -os Al-Mg ötvö 
zetből a Mg-t le lehetett desztillálni olyként, hogy 
a visszam aradó alumíniumnak M g-tartalm a 1% alatt 
volt. A magnézium-gőzök a kondenzátortérben csa 
pódtak le, ahonnan a kikristályosodó magnéziumot 
ki lehetett olvasztani és le lehetett csapolni. Üzerríi-

1 A. Beljajev; Könnyűfémek kohászata. 1950.
2 A. V. Zeerledér: Berg- und Hüttenmännische Mo

natshefte 1948. aug.—nov. 142. oldal.

leg az eljárás nem vált be, mert a desztillációs tér 
ben visszam aradt alumínium a szénrúd hatására 
részben alumínium karbiddá alakult át. Ez a folyamat 
jelentékeny alumíniumveszteséget és szénrúdfogyasz- 
tást okozott. Ezeket a hiányosságokat nagyrészt ki 
lehetett küszöbölni azzal, hogy a desztilláló kemence 
fűtőtestét 'kisfrekvenciájú indukciós fűtésre alakítot 
ták át (3, 4.) (lásd 5. számú ábrát).

Ebben az esetben az ipari méretű forgókemence- 
egy középső, indukciós fűtéssel ellátott egységből áll, 
amelynek két oldala a magnézium-gőzök és az eset
leg jelenlévő horganygőzök felfogására hivatott sűrí- 
tővé van kiképezve. A sűritőik 1 m 0 ,  2 m hosszú 
„Sichromal“-ból (különleges nemesacélból) készült 
hengerek, amelyeket tűzálló téglafalazat vesz körül. 
A kerámiai bélésbe NiCr tekercsekből álló ellenállás- 
fűtés van beépítve, amely a sűrítőbe lecsapódott Mg

és Zn kristályok m egolvasztását szolgálja. Üzem köz
ben bebizonyosodott, hogy az eljárás legkényesebb 
pontja: az indukciós olvasztótér falazata. A döngölt 
falazat ugyanis megrepedezik, rövidzárlatok kelet
keznek és a kemencetér a vákuumot nem tudja ta r 
tani. A tökéletes, nagyüzem iig  is megbízható ke
menceszerkezet kialakítása még ma sincsen tökélete 
sen megoldva.

A finomítandó folyékony Al-Mg ötvözetet a íke- 
mencébe a középső indukciós fűtésű térbe H2 áram 
mal nyomják, utána a kemencében, a sűrítőkön elhe
lyezett szelepeken keresztül, 0 ,1 —0,2 mm Hg nyo
mású vákuumot létesítenek, a kemenceteret 950° C-ig, 
a sűrítőket pedig 300—400° C-ig felfűtik. A desztil 
láció alkalmával a középső kemencetérből távozó Mg 
és Zn gőzök a hűtők hidegebb végén kristályos Mg- 
Zn ötvözet alakjában lecsapódnak. A művelet befeje
zése után a vákuumot megszüntetik, a hűtőket a kö 
penyben elhelyezett ellenállásfűtés segítségével 
750° C-ra felfűtik. Ha áram segítségével kb. 200 mm 
Hg oszlop túlnyom ást létesítenek és a kemence meg- 
felelű billentésével, illetve forgatásával a hűtőkből a 
tiszta Mg-Zn ötvözetet, a kemencetérbőt pedig a fi
nomított alumíniumot lecsapolják.

A kemencetérből kikerülő alumínium az eredeti 
hulladékfém rondítói közül csak a rezet, a nikkelt és 
az ónt tartalm azza. A finomított fém magnézium- és 
horganytartalm a csak 0,50—0,05% között változik.

Ezek szerint ennek a finomítási eljárásnak teljes 
munkamenete a következő (lásd 6. számú ábrát).

A beérkező könnyűfémhulladékokat (alumínium 
és magnézium típusúnkat egyaránt) elkülönítve, meg-

3 A. Bjeljajev: Könnyűfémek kohászata. 1950.
4  Dr. A. Beck: Metal Industry 1949. 129. oldal,



ieieiő kemencékben, sótakaró alatt olvasztják. Az alu 
m íniumhulladékoknak egyrészét, amely szilíciummal, 
vassal és horgannyal csak kevéssé szennyezett, köz 
vetlenül tömbösítik, a másik, erősen szennyezett ré 
szét, olvadt állapotban folyékony megnéziumbázisú 
hulladékötvözettel 75% A1 és 25% Mg tartalm ú 
anyaggá ötvözik.

Fémszürés utáni szüredék összetétele:

Fe: 0,05—0,07%
Mn; 0 , 1 -  0,2%
Si: 0,3— 0,5%
Cu: 2,3— 3,2%
Ni: 0 , 4 -  0,6%
Mg: 25,0—30.0%

A m agnéziumdús ötvözetből a magnéziumszilicid 
és a vas-, mangán-, titán, stb. aluminidek kiválnak és 
az olvadékból szűrés útján eltávolíthatók.

A szűréssel m egtisztított fémolvadékot folyéKony 
állapotban a desztillálókemencébe nyomják, ahol fém- 
desztilláció segítségével az alumíniumból a Mg, Zn, 
Pb, Cd, Ca, Ba, Sb szennyeződéseket eltávolítják. 
A desztilláló kemence fémterében tehát csak a Cu, 
Ni és Sn rondítókkal szennyezett fémalumínium m a 
rad vissza. Az utóbbi szennyeződések mennyisége az 
eredeti hulíadékfém Cu, Ni, Sn tartalm ának függ 
vénye.

A desztillálókemence hűtőjéből az illékony rondí- 
tökkal szennyezett magnézium termelhető ki. Tekin
tettel arra, hogy az illékony szennyeződések m ennyi
sége csak igen kevés, a hűtőkből kitermelt m agné 
zium, illetve m agnézium-horgany ötvözet M g-alapú 
ötvözetekből készülő öntvények gyártására felhasznál
ható.

Az eljárás egyes lépéseinél a fémek összetétele a 
következő:

Fredeti alumíniumliulladék összetétele:

Fe: 0,7— 1.8%

Mn: 0 ,7 -1 ,0 %
Si: 0 ,7 -1 ,0 %

Cu: 3,0 -4 ,0 %

Ni: 0 ,5 -0 ,8 %

Zn: 0 ,3 -1 ,0%

Fémszürés csapadékának összetétele:

Fe:
Mn:
Si:
Mg:
Al:

Oesztillációval tisztított

Fe:
Mn:
Si:
Mg:
Cu:
Ni:
Zn:
Ni:

7.0— 8,0%
3.0— 4,0%
5.0—  10,0%

15,0-20,0%  
m aradvány.

alumíniumfém összetétele:

0,05—0,1 %
0,1 -0 ,25%
0 ,4 -0 ,5 %
0 ,2 -0 ,5 %
2,3—3,2%
0 ,4 -0 ,6 %

0,05-0 ,1%
0 ,4 -0 ,6 %

A desztilláció energiaszükséglete, a segédüzemek 
(olvasztás, szűrés stb.) nélkül tonnánként 2000— 
2300 kWó és 100—200 m^ hidrogéngáz. 2,5 ton 
nás adag szűrt Al-Mg ötvözet desztillá ló jának  ideje 
töltéstől csapolásig kb. 5—7 óra (a desztillációs ke
mence evakuálása ‘/2Óra, míg a desztillációs folyamat 
ideje kb. 1,5—2 óra, a többi időt a csapolás, töltés, 
kiolvasztás veszi igénybe).

Az eljárás előnye, hogy a különböző könnyűfém 
hulladékokat (Al és Mg alapúakat) együttesen lehet 
feldolgozni és az ismételt felhasználás részére külön- 
külön kitermelni.

A módszer hátrányai viszont:

a) finomított fémek tisztasága sok felhasználási 
terület részére nem kielégítő,

b) a réz- és nikkeltartalmú hulladékok feldolgo
zása esetén a finomított alumínium csak Al-Cu-Mg 
ötvözetek gyártására használható,

c) a desztilláló kemence kiszolgálása és üzem- 
bentartása igen bonyolult és kényes feladat.

d) a desztillációs folyamathoz nagymennyiségű 
H2 gáz szükséges,

e) gazdaságosság szempontjából az eljárás csak 
akkor jöhet szóba, ha nagymennyiségű alumínium- és 
magnéziumhulladék párhuzam osan keletkezik. A fino- 
mítási folyamat kihozatala, a tömbösített hulladék 
anyag alum ínium tartalm ára szám ítva 80% körül vál 
tozik.

A 7. számú ábra Al-Mg ötvözetek desztillációján 
alapuló hulladékfeidolgozó üzem alaprajzát szemlél
teti.5 Az üzem kapacitását havi 1500 t hulladék- 
fém feldolgozására tervezték, amelyből havi 1000 t 
hulladék közvetlenül tömbösítésre került völna, havi 
500 tonna hulladékfémet pedig desztilláció útján fi-

5  J. T. Komp: German Practice in Refining Secundary 
Aluminium, 1947.



nomítottak volna. Megjegyzendő, hogy az üzem a m á 
sodik világháború befejezése m iatt teljes kapacitással 
soha nem termelt.

b) Az Al-Zn rendszernek desztilláció útján történő 
finomítása.

A desztillációs eljárások másik nagy »csoportja 
a hulladékalumínium-ötvözeteknek horganydús fé
rnék előállítása segítségével történő finomítása és a 
horganydús alumíniumötvözetek vakuumdesztillációja. 
Az eljárás alapelveit szovjet tudósok kezdték kidol
gozni.6

Ismeretes, hogy nagy 'horganytartalom adago 
lásával az alumíniumötvözetek vastartalm át jelenté 
keny mértékben lehet csökkenteni. A nagy horgany 
tartalm ú (30% Zn feletti) ötvözetekben a hulladék 

alumínium egyéb szennyeződéseinek jelentékeny része 
ugyancsak oldhatatlan (pl. szilícium, stb .). Ezek a 
kivált szennyeződések a horganydús folyékony alu 
míniumötvözetekből szűrés útján eltávolíthatók.

A hulladékalumínium egyéb szennyeződései, ne 
vezetesen a magnézium, ólom, kádmium, stb. a desz 
tilláció alkalmával az alumíniumnál könnyebben illő 
horgany-frakcióval távoznak. A desztilláció után visz- 
szam aradó alumíniumban szennyezőiként csak a hul
ladékfém réz- és nikkeltartalm ának megfelelő Cu és 
Ni rondító mennyiség m arad vissza.

A nagy horganytartalm ú alumíniumötvözeteknek 
desztilláció útján történő finomítása az A1 és Zn fé
mek forrpontja közötti különbözeten alapszik. (760 
mm H g nyomáson az alumínium forrpontja 2270° C, 
a Zn forrpontja 650° C).

F \

7. ábra.

Mivel azonban 760 Hg mm nyomáson az alu 
míniumban visszam aradó utolsó horganynyomok eltá-

C°

8. ábra.

3 V. N. Verigin: Szovjet szerzők II. 17.204—21. 
1938. IV.

volításához igen nagy hőmérséklet (kb. 1500— 1700°
C) szükséges, eredményes desztilláció lefolytatása 
csak csökkentett nyomás mellett lehetséges. A 8. 
számú ábra 1 mm, illetőleg 0,5 mm Hg nyomás mel
lett, a hőfok és ötvözet összetételének függvényében 
szemlélteti a Zn-Al ötvözet feletti állandó parciális 
Zn gőznyomást. A diagrammból leolvasható, hogy pl. 
0,5 mm Hg nyomás mellett 90% Zn és 10% Al ta r 
talmú ötvözetből a Zn desztillációja 478° C-on kez
dődik; 10% Zn, 90% Al tartalm ú ötvözetnél a hor
gany desztillációjához 690° C; 1% Zn, 99% Al ö t 
vözet esetében 690° C szükséges; 0,1% Zn, 99,99% 
Al anyagnál pedig a horgany desztillációja Csak 
800° C-on megy végbe.

Ezek szerint az Al-Zn rendszernek desztilláció ú t 
ján  történő finomításához olyan berendezés szüksé 
ges, ahol a horgany desztillációjának előrehaladásá 
val a hőfokot állandóan növelni lehet. (Folytatjuk.)
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Szállítási kérdések a tim fö ld iparban

I r t a :  D r. S U C H A N E K  J Á N O S  o k L  k o h ó m c i n ö k

Bonpocu TpaHcnopTa b r.imiio3e.Miioií npoMbim-
JI6HHOCTH.
H a n a c a J i :  f l p .  C y x a H e K  H h o m , — h h h c h h c p

CpaBHeHHe pa3Hbix MeTOjjOB TpaHcnopTa npa- 
MeHneMbix b rJiHHoaeMHoft npOMbimjieHHOcra, npn 
TpaHcnopTe cyxnx nbi.ueBH/jHbrx MaxepHaJiOB. Oica3a- 
Jiocb, tit o  H3 MeTOflOB iipHMCHHeMwx jjjih TpaHcnopTa 
iibi.xfiniHx MaTepaaJiOB, caMbiM ayamiiM CHHTaeTCfl 
imeBMaTHHecKHii xpaHcnopT.

Questions of transportation in alumina factories
by Dr. ing. J o h n  S u c h a n e k

The article makes a comparaison between the ddferent 
kinds of transportation in alumina factories. The pneumati- 
cal system of transportation is the best for raw materials 
of puverized form.

Transportfragen in der Tonerdeindustrie
Von Dr. Ing. J o h a n n  S u c h a n e k

Es werden die verschiedenen Transport-Systeme ver
glichen, die heute in den Tonerdefabriken für trockene 
Rohstoffe üblich sind. Es ergibt, das für pulverförmiges 
Material die pneumatische Förderung sämtlichen anderen 
Transportaten vorzuziehen ist.

A tim földipar gyors fejlődése folytán úgy a 
nyersanyag, mint a félkész- és készáruk szállításánál 
új kérdések merülnek fel. Ez a fejlődés bizonyos te 
kintetben a cementiparban és a vasműveknél felme
rülő szállítási kérdésekkel hasonlítható össze. M ind 
egyik esetben tehát töm egszállításról van szó.

A tim földiparban a legolcsóbb és legcélszerűbb 
szállításnak különös szerepe van. A Bayer-eljárás 
alapján dolgozó tim földgyárak üzem nagysága úgy 
szólván adva van, tehát az önköltség csökkentése 
csak a gyári üzemrészek célszerű elrendezése által 
érhető el.

Jelen cikkben csalk a szilárd anyagok, nem pedig 
lúgok, iszapok és hasonlók szállításáról van szó, 
melyeknek a szállítása tudvalévőén szivattyúkkal 
történik. A szén és salak szállítását szintén figyel
men kívül fogjuk hagyhi, mert ezek az anyagoik az 
erőmű feladatköréhez tartoznak. A szóbanforgó pro 
bléma m egvizsgálása tehát csak a tim földipart jel 
lemző nyersanyagokra vonatkozik, így pl. bauxitra 
különféle állapotban, mint nyersbauxitra, törtbauxitra, 
bauxitpórra, továbbá fimföldhidrátra és timföldre. 1

1. Bauxit

A timföldipar részére szállításra kerülő nyers- 
bauxitnak nagyon különbözőek a műszaki tulajdon 
ságai. Darabos állapota a legfinomabb szemcséktől 
egészen fejnagyságú darabokig terjed. A különféle 
nagyságú darabok kezelése m indig nehézséggel jár. 
H abár a tim földgyárak óvakodnak a bauxitnak nedves 
évszakban való átvételétől és azt inkább nyári év 
szakban tárolják, mégis elkerülhetetlen, hogy a rossz 
évszakban is bauxitérctel m egrakott vonatszerelvény

6 2 2 . 6  :  6 6 9 . 7 1 2 .

ne érkezzék. A nedves bauxit kezelése bármely ki
rakási móddal nehéz és időtrabló.

A m agyar bauxit bányanedvesége tudvalevőleg 
16—22% H20  között van. Érdekes, hogy a bauxit, 
mely 22% bányanedvességű, de száraz időben szállí 
tották, könnyebben rakható ki, mint 16%-os bánya 
nedvességű bauxit, amelynek szállítása esős időben 
történt és így esetleg 2% nedvességet szívott magába 
és összesen csaik 18% H20  tartalm ú. Ilyen körülmé
nyek mellett „felületi nedvességről“ beszélhetünk, 
mert a bauxit még olyan nagy bányanedvességtar 
talommal és ha a szállítás jó időben történik, felüle
tén viszonylagosan száraz, viszont rossz időjárás ese 
tén az eső következtében az egyes részecskék össze 
tapadása elkerülhetetlen.

A bauxit kirakása különböző lehetőség szerint 
történhet, melyeket az alábbiakban sorban meg fogunk 
vizsgálni.

B aux itk irakús m a rkolódaruval

A rakodási téren lévő sínpár felett daruberende 
zést állítunk fel, éspedig legegyszerűbben híddarut, 
meiy markolóval rakja ki a vagon tartalm át a tá ro 
lás helyére. (Vázlat 1.) Ez a kirakás legegyszerűbb

Markoló daru.

módja. H átránya azonban a kirakás viszonylag 
hosszú időtartama, így pl. egy 20 tonnás vasúti kocsi 
kirakása 20—25 percet igényel. A daru a kirakás kez
detét kivéve, soha nem markol teljes mennyiségű 
anyagot, mert a vagonban visszam aradt bauxitmeny- 
nyiséget állandóan kézierővel kell összelapátolni, am i
hez külön segédszemélyzet szükséges. így a markoló 
a kiürítés vége felé nem fog annyit markolni, mint 
ennek kezdetén, ami időveszteséget jelent. Az az 
ismert mód, hogy a vagonban visszam aradt bauxitot 
nem közvetlenül a tár’olóhelyre viszik, hanem a ki
rakásra váró következő vagonba átdobják, a daru 
járásnak  csak részbeni m egtakarítása és igen csekély 
könnyítést jelent. A markolódaru-berendezés előnye 
azonban abban rejlik, hogy tartalékdaru könnyen 
állítható fel, ha az első javítás következtében kiesne.

A daruberendezés erőszükséglete nem mondható 
csekélynek. Egy 2 m3 űrtartalm ú m arkolásnál 2 mo
torral, mintegy 36 LE-vel kell számolni, melyhez 
még a futómacska, valam int a daruhíd motorjai is 
szám ításba jönnek, összesen mintegy 55—60 kW erő
szükséglettel,
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Bauxit kirakása vagónbuktatóval.

A m arkolódarunál soklkal nagyobb teljesítm ényű 
a vagonbuktató-berendezés, am elynek elve a 2. sz. 
vázlaton  látható. A vagónbuktató  ügyes kezelés m el
lett képes óránként 6— 8 vagon t, egyenként 20 tonna 
ű rtarta lom m al kiüríteni, teh á t összesen 120— 160 to n 
nát. A vagonbulktató m indkét o ldalra  képes üríteni, 
hogy fékezőbódéval e llá to tt vasú ti kocsik is üríthetők 
legyenek. A kezelőszem élyzet m unkája k izáró lag  a 
vagonok hom lokfalának e ltáv o lítására  szorítkozik. 
M aga az ürítés a vagonnak  Ikb. 50° ferdére állítása 
által tö rtén ik  önm űködően, am ikor is az  anyag  m a 
gától csúszik. E nnek a berendezésnek is vannak  h á t 
rányai. Nedves bauxitnak ürítésénél gyakran  előfor 
dul, hogy az an yag  anny ira  odatapad  a vagon fa lá 
hoz, hogy az csak részben csúszik le. Az anyago t a z 
u tán  rudakkal (kell kikaparni, ami nem könnyű m unka

Vogonbukiató.

és főleg hosszú időt igényel. M íg rendes ürítési v iszo 
nyok m ellett 1 tonna bauxit 30 m ásodpercet igényel 
nedves anyag  esetén az ürítés 3—4-szer annyi ideig 
tart.

H á tránya  ennek a berendezésnek az, hogy ta r ta 
léknak a fe lá llítása  egyá lta lán  nem , vagy  pedig csak 
nagy költség .és m űszaki nehézség á rán  lehetséges. 
A m ennyiben ezen a bonyolult gépi berendezésen v a la 
m elyik v illam osfelszerelési a lkatrész jav ítá s ra  szorul, 
egyá lta lában  képtelen további k irakást végezni.

A vagonbuktató  erőszükséglete — figyelembe 
v év e .a  m arkolónál lényegesen nagyobb teljesítm ényét 
—- viszonylagosan  csekély. Az erőszükséglet összesen 
45 kW, melyből az emelő m otorra 33 kW  é s  a buk 
ta tó  akna a la tt beépített 2 db szá llító sza lag  m otorjára 
egyenként 6 kW esik. Ebben az erőszükségletben t e r 
m észetesen nincsen benne az az erőszükséglet, am ely 
a bauxitnak  a tá ro lási helyre tö rténő  szá llításához 
szükséges, am ely a telep elrendezése szerin t változik.

Bauxit kirakása különleges vagonokból

N agy vaskohókhoz az é r tsz á llítá s t különleges v a 
gonokban végzik, am elynek az alja , vagy pedig  az

oldala egyszerű kézm ozdulattal nyílik, úgyhogy annak 
a ta rta lm a  kiesik. Ez egyszerű, erő t nem  igénylő el 
já rá s , am ely azonban igen nagy  beruházási k iad ás 
sal já r . Ezek egyrészt a m egfelelő vagonok beszerzé 
sének, m ásrészt a különleges táro lók  felépítésének 
költségei.

A m ai tim földgyárakban  ilyen ürítési berendezé ' 
még nincs, m égis a tim földipar term elésének em elke 
désével előbb-utóbb rá  kell m ajd  erre térni. O lyan 
tim földgyár pl., am ely 800.000 to n n á t term el évente 
kb. 2,400.000 to n n a  bauxito t igényel. Ilyen nagy 
anyagm ennyiséget sem m arkoló berendezéssel, sem 
pedig vagónbuktatóval kirakni nem  lehet, hanem  ki
zá ró lag  60— 80 to n n ás  nagy  ű rta rta lm ú  különleges 
vagonokkal lehet szá llítá s t lebonyolítani. Ilyen be 
rendezés elrendezése az ado tt helyi viszonyoktól függ 
és erre  vonatkozóan á lta lános irányelvet felállítani 
nem lehet.

Bauxit tovább szállítása

Am eddig a bauxit egyenlőtlen szem csenagyságú, 
vagyis a törés előtt és v ízszintes szá llításáró l van  szó, 
az egyedüli helyes mód a szá llítószalag . Függőleges 
szállításhoz serlegfelvonót használnak . H á trán y a  en 
nek a szállítási m ódnak, hogy a v ízszin tes és ezt 
követő függőleges szá llításnál az anyag  átöm lesztése 
válik  szükségessé, ez pedig porzással jár, illetve az  á t 
rakó helyeken porta lan ító  berendezést kell felszerelni.

60 mm szem nagyságra  tö rt bauxit szá llítá sá t leg 
tökéletesebben az ú. n. B ühler szállítóberendezéssel 
(R edler-szálU tónak is  nevezik) o ldották meg. A 3. sz. 
vázlat ennek a szállítóeszköznek m űködését m utatja .

B ühler (R edler) szállító

A B ühler-szállítóberendezés olyan négyszög ke
resztm etszetű  cső, melynek belsejét egy keresztfa két 
részre  osztja. A csőben végnélküli lánc halad, melyen 
különdeges kaparok vannak. A cső egyik fele teljesen 
meg van töltve agyaggal, am elyet a kaparok bizonyos 
sebességgel előre to lnak. Az anyag  sebessége kisebb, 
niint a kaparólécé. A szá llítá s  teh á t egy teljesen zárt 
rendszerben történik  úgy, hogy m indennem ű poriás ki 
van zárva. A kaparó lánc sebességének szabályozásával 
a szállítandó  m ennyiség em elhető, vagy  csökkenthető.

Egy további előnye a berendezésnek az, hogy nem 
csak vízszintesen, hanem  függőlegesen is működik és 
pedig egy és ugyanazon elrendezésben, tehát anélkül,
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hogy a szá llítá sra  kerülő anyag  részére átrakodás szük 
séges lenne.

H a pl. a bauxitot v ízszintesen, azu tán  függőlege 
sen, m ajd  ism ét v ízszintesen szállítanánk , úgy az ed 
digi gyakorla t szerin t legalább egy alsó és egy felső 
szá llító sza lag ra  is szükség volna. E zt a m űveletet a 
Bühler szállítóberendezés egyetlenegy szelvénye végzi 
el. Term észetesen a szá llítási ú tszakasz h o sszú ság á 
tól függ  az erőszükséglet, ez azonban kisebb, m int a 
szállító  szalagok  és em elők együttes a lk a lm azásá 
nál. Egy 90 m hosszú Bühler szállítónak, melynek 
hosszából 22 m a függőleges szakasz 0,75 kWó az 
erőszöükséglete tonnánként. M íg ugyanilyen körülm é 
nyek között szállítószalagok  és felvonók erőszükség 
lete együtt 1 kW ó/tonna.

Ez teh á t azoknak a szá llítá s i m ódoknak a lé
nyeges egyszerűsítését jelenti; m elyeknél eddig  szá l 
lítószalagokat é s  elevátorokat -együtt alkalm aztak. 
N agy előny az ilyen üzem teljes porm entessége is, 
úgyhogy a porta lan ító  berendezések felállítási költsége 
teljes egészében m egtakarítható . E zálta l az üzemet 
m ég jobban egyszerűsíthetjük, m ert a porta tan ítóban  
felgyülem lő porm ennyiség szá llításához m ég  további 
szállítócsiga, vagy  m ásféle szállítóberendezés kellett 

am elyet így teljesen m ellőzhetünk.

2. B auxitliszt szá llítá sa

A bauxitorléslhez h asznált m alm okkal közvetlen 
összefüggésben van  a baux itszá tlítás. Légáram ú m al 
moknál a -bauxitlisztet a z  állandóan  átszívott lég 
á ram lás szá llítja  el. Ahol nem  ez t alkalm azzák, ott 
i-smét csak a csigákat és e levátorokat használják . M i
u tán  a bauxitli-szt szánaz é s  erős porlódásra  h a jla 
mos, a porzási veszteség  ezeknél a készülékeknél -kü
lönösen nagy. Figyelem be véve a bauxitliiszt szá llí 
tá sán á l a m ár em lített Bühler szállítóberendezést, 
vagy hosszabb ú tszakaszok  esetén Fuller szivattyúk 
alkalm azását, a porzási veszteség elm arad.

C em entgyárakban m ár régebbi idő óta alkalm az 
zák a F u ller szivattyú-berendezést (lásd  4. sz. v áz la 
tot) finom szem cséjű anyag  szá llítá sá ra . E dd ig  a tim 
föld iparban e  célra egyedül és eredm ényesen csak 
az alm ásfüzitői tim földgyárban h aszn á lják  azt.

A F uller szivattyú egy m inden o ldalró l zá rt cső, 
am elybe csiga van beépítve. Ez a csiga m otorm eg- 
hajtással- m űködik. A csiga végén légsűrítővel -befújt
2.5 atm . nyom ású levegőáram  vi-szt az anyago t to 
vább. Az anyagnak  a csigákhoz való  hozzá folyását 
készülékkel -szabályozzák. M int látható  teihát a Fuller 
szivattyú erőszükséglete a légsűrítővel együtt, m in t 
egy 4,2 kW ó/to. A szá llítás  akár 1000 m  távo lság ra  
is közönséges vascsövön át történik. E ldugulások 
nem fordulnak elő. Az elrendezés g azd aság o sság a  a

fuller Hivatlyu berendelése

távo lság  n ag y ság áv a l emelkedik. A Fuller szivattyú 
egyszerű gép i,e lren d ezése  folytán m inden csiga és 
elevátoros m egoldást lényegesen felülm úl és sokkal 
nzem biztosabb. Tudvalevő, hogy a csigák  és felvonók 
jav ítása  a tim fö ld g y ártásn ak  m indennapos velejá ió  
m unkája. A F uller szivattyú porm entesen működik, 
úgy vízszin tes, m in t függőleges irányban  h aszn á l 
ható. M agasság i különbözetek 100 m -ig egyálta lában  
nem já tsza n ak  szerepet. A Fuller szivattyú t a jövő 
ben korszerű üzemek bauxitlisz t szá llítá sán á l bizony 
nyal előnyben fogják részesíteni.

3. T im földhidrát szá llítá sa

A tim föld iparban  szá llítá s ra  kerülő anyagok kö 
zül a tim földhidrát szá llítá sa  a legkellem etlenebb.

Ennek szá llítá sa  m ű szak ilag  m áig  sincs kifo 
g á s ta lan u l m egoldva. A tim földhidrát olyan anyag, 
am ely fizikai tu la jd o n ság a in á l fogva nedves por 
és iszap közé sorozható. Ez az an yag  nedves á lla 
pota következtében erősen hajlam os e ldugu lást 
okozni, pl. a felvonókban is. A szállítóberendezések 
egyes alkatrészeire  a tim földhidrát részecskéi hozzá 
tapadnak , m ajd  erős kérget képeznek, am ely á llan 
dóan vastagod ik , m íg végül is az e ldugu lás bekövet
kezik. E zért m ár a tim földgyár tervezésénél kell a rra  
gondolni, hogy a tim földhidrát szá llítása  a lehető 
legrövidebb úton történjék.

Gum i szá llítószalagok  képezik erre  a célra m ég 
m indig  a legjobb m egoldást, feltéve, hogy az anyag  
nem  tú l pépes, m in t ez néha üzem zavaroknál előfor 
dul. A h id rá t függőleges szá llítása  csak serleges eme- 
tővel tö rténhet, m elynél a tányérada-golók, vagy h a 
sonlók beépítésénél gondosan kell ügyelni a rra , hogy 
az elevátor ne legyen túlterhelve.

Bühler berendezés teljesen h aszn álh ata tlan  az 
an yag  tapadóképessége következtében. Függővasút 
haszn á la ta , m iu tán  itt nem  folytató lagos és állandó 
szá llításró l van  szó, m int m egoldási lehetőség tek in 
tetbe jöhet.

4. Timföld szá llítása

Eddigi gyakorla t szerin t izzíto tt tim föld szá llítá 
sához közönséges csigákat és felvonókat használtak . 
A fent leírt porlódás és gépi e lhasználódás, a ke 
m ény szem csés tim földet szállító  berendezéseken k ü 
lönösen nagy  m értékben lépnek fel. Rövidebb ú tsza 
kaszoknál, m in t pl. tim földnek a kem encéből közös 
gyíijtőgödörbe történő  szá llítá sán á l m inden esetben, 
m ég m a is a  csiga képezi az egyedüli lehetőséget. 
M ásképen áll a helyzet a tim földnek a kem enceépü 
letből a szilóba történő  szá llítá sán á l. I tt két szállítási 
m ódszerrel ta lá lkozunk  és pedig  m indkettő  légm oz 
gáson  alapszik , de közöttük m égis lényegbevágó kü 
lönbség m utatkozik. Ezek a szállítóeszközök:

1. Fuller szivattyú nyom ás a la tti szá llítá sra .
2 . V ák u u m  sz iv a tty ú  sz ív á s  á lta l i  s z á ll í tá s ra .
A szívás á lta li szá llítá s  oly m ódon történ ik , hogy 

a tim földkem encék m elletti gyüjtőgödörből kb. 30— 
40 H g mm vákuum m al csővezetékkel kiszívjuk a tim 
földet. A szívóvezeték a  sziló fölé vezet a porleválasz 
tóba, ami á lta láb an  véve nem  m ás, m in t egy ciklon 
és am elyben a tim föld a sebesség csökkenése követ
keztében lehull.



A ciklontól ä vezeték tovább m egy á ásákszűrő- 
höz és végül a levegőszivattyúba torkollik.

Az elrendezésben különbséget a szívós és lég- 
nyom ásos szá llítás  között az 5. és 6. sz. váz la t m u 
ta tja .

Stivö szállítás

M indkét szá llítási m ódnál az erőszükséglet Ikb. 
ugyanaz, m integy 4,2 kW ó/to. Ami azonban az üzem 
b iztonságot illeti, úgy  a levegőnyom ásos szá llítás a 
szívós szá llítássá! szem ben előnyben részesítendő. A 
légnyom ásos szá llításnál a nyom ást előidéző kom 
presszor a szállítóelrendezés e lő tt  van, m ig a szívó- 
berendezésnél ez a  szá llító  elrendezés u tá n  nyer e l 
helyezést. M ind a légnyom ású, m ind a szívó szállító  
berendezésnél szíírőzsák szükséges, m ert a távozó le 
vegőben m indig  van  kevés tim föld. Abban az eset-

Poranyag  s 70Hi to so  levegő n y o m a ssa /

ben, ha a porszűrő  szűrőzsákja elszakad és ezt nem 
ism ernék haladék talanu l fel, akkor ez a légnyom ásos 
szá llítá sn á l nagy  tim földveszteséget oikozhat ugyan, 
de a szívóberendezésű szállító  ilyen esetben m ár te l 
jesen  felm ondja a szo lgálato t. A tim földpor a sza 
k ad t zsákszűrőn át a berendezés végén lévő légszi 
vattyúba ju t és ha nem  veszik idejében észre, akkor 
a dugattyú  hengerében mély bem aródásokat okozhat.

A légnyom ású szállitóberendezésnél a szűrő  m eg 
h ibásodása azonnal m egállap ítható , m ert a kiömlő 
levegőben szálló  tim földpor azonnal látható . A szívó 
szállító  berendezés szűrője ellenben vákuum  a la tt van, 
így a kívülről nem látha tó  szűrőzsákok ellenőrzése 
igen nehéz.

Egy m ásik tény is m u ta tja  a légnyotnásos szá l 
lítás fölényét a szívószá llítássa l szem ben. H a a F u l 
ler szivattyú és a  szűrő  között töm ítési hiba van a 
vezetékben, az azonnal látható , m ert o tt a levegő a 
timfölddel k iáram lik  és porzik. A berendezés nagy 
mérvű töm ítetlenség törés esetétől eltekintve, m in 
d ig  üzemképes és a nyom ás nem  csökken annyira , 
hogy ennek következtében a szá llítá s  m egszűnne.

M ás a helyzet azonban a szívóberendezésű szá l 
lításnál. A cső legkisebb töm ítetlensége m ár a szá l 
lítási teljesítőképesség  igen érezhető csökkenését 
okozza, m ert az a vákuum  jelen tős »csökkenését idézi 
elő.

A szá llítá sra  kerülő tim föld ürítése a porlevá lasz 
tóból önm űködően záró  kúpszelepen keresztül tö rté 
nik, tehát nagyon kényes szerelvény, m ert a szelep 
üléseket az éles tim földpor könnyen kidörzsöli, és 
folyton töm ítetlen  részek keletkeznek, am elyeken át 
a levegő beszívódik és vákuum  rom lik. V égül pedig 
a vákuum berendezések m indig  e ldugu lási veszélynek 
vannak  kitéve, am elyek nem csak az em lített töm ítet 
lenség következtében, hanem  sok m ás körülm ény m iatt 
is e lőállnak  a csővezetékben. A levegőnyom ásos szá l 
lítá st az e ldugu lás sohasem  veszélyezteti és ezért 
üzembiztos.

A légnyom ásos szá llítá sn ak  m ég az az előnye, 
hogy a F uller sz ivattyú  m o zg a th a tó  elrendezésű is 
lehet. így  pl. a sziló üzem ben a tim földet a szivattyú 
ide-oda to lásáv a l m inden egyes szilóból külön-külön 
kiterm elhetjük.

A tim föld tu la jd o n ság áb a n  leljük azt a h á trán y t, 
am ely m inden szállítóberendezésnél m utatkozik  és 
pedig  a tim föld igen erős csiszo lóhatásá t. A csőveze 
ték íveit a tim föld an n y ira  k icsiszo lja , hogy ott ki- 
lyukadások keletkeznek. M egkísérelték  m ár az ív- 
részeket, am elyek a csiszo ló d ásn ak  különösen ki v an 
nak téve üveggel, fával, gum ival, vagy  alum ínium 
m al bélelni, azonban egy esetben sem értek  el ki 
elégítő  eredm ényt. Ez a h á trá n y  to v áb b ra  is fennáll.

H a egy szívóberendezést te rvezn i kell, lá tjuk  a 
levegős szá llítás  m ennyivel egyszerűbb  a  gépi szá l 
lításnál. Ezt az alábbi kétfé le berendezéshez szük 
ségelt gépek szem beállítá sa  m u ta tja :

Levegős szá llítás  
a s z iló  k iü r íté sén é l:

1 db hordozható Fuller 
szivattyú

1 db kom presszor 
C sővezeték hálózat
2 db motor.

15 m hosszú 
2 db szállítólem ez

bunker a hozzátartozó  
vasá llv án y za tta l 

10 db m otor 
10 db hajtóm ű

Gépi szá llítá s  
a  s z iló  k iü r íté sén é l:

2 db csiga  egyenként 
40 m h o sszú ,

I 2 db keresztcsiga egyen 
ként 18 m hosszú 

2 db elevátor egyenként

M egjegyezzük, hogy szilóűzem  gépi k iű rííésseí 
tervbevéve, sokkal körülm ényesebb, m int ha légnyo 
m ásos szá llítá ssa l építik  fel. A jövőben a tim fö ld ipar 
ban  — m inden k étsége t k izáróan  — légnyom ásos 
szállítóberendezések kiváló  szerepet fognak já tszan i.

a l u m í n i u m
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ÉS A MAGYAR FÉMIPARIKUTATÓ INTÉZET FOLYÓIRATA

III. évfolyam 11. szám

T im fö ld -alum ín ium  iparunk  analitikai igényei*

MÁRIÁSSY MIHÁLY

A szocialista gazdaság i rendszer fölénye a k ap i 
ta lis ta  gazdálkodással szemben leginkább az á lta l 
m utatkozik m eg, hogy a m unka term elékenysége soha 
nem  láto tt fokot ér el. A term elékenység fokozására 
szám os lehetőség van , de az eredm ény csak akkor 
lehet optim ális, h a  céltudatos m unkánkat á llandó  
szigorú kritika kíséri. Ennek gyakorlása  elsősorban 
a m űszaki ellenőrző szervek feladata.

Az üzemi ellenőrző szervek m unkája kisebb rész 
ben fegyelmi kérdéseket é rin t, a legnagyobb rész 
azonban  a m űszaki és m inőségi ellenőrzésre esik. A 
rendszeres és szigorú  ellenőrzés a  term elés döntő 
faktora, ha m ár a legkisebb rendellenességre is ide 
jében felfigyelünk, illetőleg előre jól átgondolt és k i 
dolgozott m ódszerek szerin t tudunk szükség esetén 
nekilátn i a bajok  m egelőzésének vagy  orvoslásának.

Nézzük az ellenőrzés fe ladatait egy k issé részle 
tesebben. Ütőképes m űszaki ellenőrzés csak  úgy kép 
zelhető el, ha az üzemek, pontosan előírt technológiai 
e ljá rás  szerin t végzik  el m unkájukat. Ezen elő írás 
vegyi üzemekben m ag áb an  foglalja  a g y ártá s  teljes 
anyagm érlegét, valam in t m indazokat a fizikai ténye 
zőket, m elyéknek változása a g y ártá sn á l az an y ag 
m érlegtől való eltéréseket eredm ényezhet.

A tim fö ldgyártás területén  pl. elő van  írva a 
foauxit szá rítá sán ak  vagy  pörkölésének pontosan be 
ta rtan d ó  hőm érséklete. A kísérletek tan u lság a  szerin t 
'sok bauxit-típusnál igen szűk határok  között be kell 
az előírt pörkölés! hőfokot ta rtan i. Az elő írásoknak 
m ár kism értékű m egszegése is a fe ltárási ÁfeOs-ki- 
hozatal gyors csökkenéséhez vezethet, vagy  pedig 
ülepítési nehézségek m iatt felléphet a m inőség m eg 
nem  engedett m értékű rom lása.

U gyancsak  elő van  írva az au toklávokban ta r 
tandó  hőm érséklet és a fe ltárási idő is, főleg azért, 
hogy m ár m inim ális hőenergia befektetéssel m egkap 
juk  a m axim ális k ihozata lt és így elérjük a leg 
nagyobb term elékenységet. Arról, hogy az optimum 
hol van, m inden bauxit-féleségnél kísérletekkel kell 
m eggyőződni, m elyeknél figyelem be kell venni a ke 
véssé tanulm ányozott, de á lta lánosan  fellépő m ellék 
je lenségeket is. Ilyenek pl. a Dorr-hom ok képződése, 
vagy  pedig  a kihozatal-idő-izotherm a irányszögének 
m egváltozása, ami azt is eredm ényezheti, hogy hosz- 
szabb idő a la tt a k ihozatal csökken. U gyancsak  az 
alapvető  előírások közé tartoz ik  a fe ltá rás u táni 
kausztikus m olviszony m egszabása is. E lőírásához az

1 A lum ínium  11. sz.
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optim ális kihozatal és az üzem  m axim ális k ap ac itá 
sának  sokszor ellentétes irányban  ható  tényezőinek 
ism erete szükséges.

V égignézhetnénk így a tim földgyártás összes 
m unkafo lyam atait, a fcikeverési koncentrációtól, hő 
foklefutástól, m oíviszonytól kezdve a keverési nem éig, 
vagy a ka lc iná lásnál a lebegő és lecsúszó anyag- 
m ennyiség v iszonyától az elektrom os porleválasztó  
egységek hőm érsékletének a harm atponttó l való  távol 
■ságának m eg szab ásá ig , m indig  az', találjuk,1, hogy 
van  egy optimum , am ely v ilágviszonylatban  nem  egy- 
éttelm ű ugyan, azonban egy adott bauxit-fa ita  fel 
do lgozásánál igen. K ísérletek alap ján , ennek figye 
lembevételével kell, hogy készüljön a gyártási előírás.

Az alum ínium -kohászat területén  v izsgálva a k ér 
dést, e lö ljáróban  m egjegyezhetjük, hogy itt a hely 
zet m á r lényegesen könnyebb, ugyanis az összes 
nyersanyagok pontosan  m eghatározo tt m inőségi szab 
ványok követelm ényeinek kell, hogy eleget tegye 
nek. Az üzem viteli előírások tehát e lsősorban  bizo 
nyos konstrukciós adottságokhoz igazodnak. Az a lu 
m ínium -kohó optim ális üzletvitele nem  m ás, m int 
harc a z  energ iam érleg  kedvező voltáért, ennek pedig 
egy adott elektrolíziskád-konstrukció m ellett pontosan 
betartandó feltételei vannak: egyensúlyban lévő hő 

m érleg, am it az anód-katód-távolság, a katódon lévő 
fém m ennyisége, az elektrolit m ennyisége és össze 
tétele, az áram erősség  egyenletessége, valam in t a 
sa lak  m ennyisége determ inál. Fel lehetne itt sorolni 
m ég néhány tényezőt, melyet azonban blokkanóddal 
rendelkező és S őderberg-rendszerű  egységeknél k ü 
lönbözők. Fenti tényezők optim um ai, va lam in t a köve 
tendő helyes ú t azoknak elérésére, szabályokba van 
foglalva, m elyek az üzem vitel e lő írása inak  a lap tö r 
vényét képezik. H a ezek a tényezők változnak, szük 
ségképpen változások  következnek be a term elékeny 
ségben, am it az anyagm érleg  alaku lása  reg isztrál.

Az ellenőrzés fe ladata az, hogy ezeket a ténye 
zőket á llandóan  figyelemm el k ísérje  és az an y ag 
m érlegtől való  m ennyiségi és m inőségi eltéréseket 
m egakadályozza. A legfontosabb cél a m indenáron 
való m egelőzés, am i olyképpen érhető  el, hogy az el 
lenőrzés szervei a jellem ző helyekről rendszeresen 
m in tákat vesznek, azokat m egvizsgálják , és a vegy-

* Az 1951. évi Vegyészkongresszuson elhangzott 
előadás.
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v izsgála t eredm énye alap ján  a h ibákat m ég csirá juk 
ban fojtják el, m ielőtt azdk elhatalm asodnának . F en 
tiekből lá thatóan  az ellenőrzés feladatkörének egy 
igen jelentős része analitikai term észetű. Az an a liti 
kai feladatok, m int tudjuk, m eglehetősen időigénye 
sek, m egfelelő ellenőrzés teh á t csak úgy 'képzelhető 
el. ha jól képzett és jól felszerelt analitikai ap p a rá 
tu ssa l rendelkezünk.

Az analitikai ellenőrzésnek azonban érte lm e csak 
akkor van, h a  a m intavételezés úgy  v an  m egszer 
vezve, hogy a m inták  valóban a v izsgáln i kívánt á t 
lagos, vagy  speciális helyzetnek hű képét tükrözik. 
A m intavételi helyek, módok és idők pontos m egjelö 
lése ezért olyan feladat, am elynek fon tosságá t nem 
szabad alábecsülni. Célszerű, ha  a m intavételi helye 
ken erre vonatkozó k iírások  vannak  és az ellenőrzés 
a m intavétel m ódjára is nagyfokban kiterjed.

Az ana litika i m ódszerek k iválogatásánál és alkal 
m azásánál az ellenőrző szervnek m egfelelő értékíté 
lettel kell rendelkeznie: a  kisebb pontosságot, de 
nagyobb gyo rsaságo t igénylő fe ladatokat m ás m ód 
szerekkel keli m egoldani, m in t a nagy  pontosságot 
igénylő feladatokat, melyek sokszor nem  oldhatók 
m eg rövid idő alatt. O lyan esetekben, am ikor nagy  
pontosság  m ellett a gyo rsaság  is súlyponti kérdés, a 
legkorszerűbb analitikai m ódszerek és  eszközök h asz 
n á la ta  nélkülözhetetlen. M a m ár nem engedhető meg, 
hogy az ellenőrzés a hibák utó lagos reg isz trá lásává  
silányodjon, hogy az üzemek vezetői és versenyző dol
gozói csak 4—5 nappal -korábbi állapotot figyelhes 
senek és az optim ális üzem vitelt csak  kisebb-nagyobb 
kilengésekkel közelítsék. M ielőtt a fa jlagos nyers- 
anyagfelhasználá-si értékek roham os em elkedése m eg 
kezdődnék, m ár ki -kell, hogy  legyen elem ezve azok 
nak oka, m ár m eg keli, hogy történ jék  a megfelelő 
ellenintézkedés. Pl. az alum ínium -kohászatban az 
elektrolit foszfortarta lm ának  növekedését nem  akkor 
kell -konstatálni, am ikor m ár az áram hatásfok  SO0/» 
alá esett, hanem  elsősorban idejében konstatáln i kei! 
d tim földnek, m int n yersanyagnak  e tekintetben való 
szennyezettségét, m ásodsorban az elektrolitban a 
szennyezőnek a dúsu lását, m ég akkor, am ikor köny- 
riyen lehet segíteni.

Az analitikai ellenőrzés je len leg  alkalm azott 
m ódszerei a régi k lasszikus módszerekből fejlődtek 
ki. Ezeknek lényege az egyes alkotóknak egym ástól 
m indenáron való e lv á la sz tása  volt, lehetőleg qu an tita 
tiv csapadékos reakcióik seg ítségével. Tudjuk, hogy 
ezek nagyon sok időt vesznek igénybe, hiszen szám os 
kutató m unkájából ism erjük pl. a k ristályos csapadé 
kok o ldhatósági v iszonyainak az idő szerinti függvé 
nyeit é s  ennek birtokában m eg tud juk  szabni az 
egyes analitikai m unkafolyam atokra fordítandó m in i 
m ális idő ki-méretét. A tim fö ldgyártás terü letén  nem 
egy esetben olyan sok tényező okozhat p o n ta tlan sá 
gokat, hogy a legkisebb tudatos p o n ta tlan ság  sem 
engedhető meg. U gyanakkor azonban legfőbb törek 
vésünk, hogy az elem zések g y o rsaság á t fokozzuk. Az 
analitikai laboratórium oknak m a m ár m ondhatjuk, 
nagyrészt sikerült olyan m ódszerekhez ju tniok, m e 
lyek elég  gyorsak, am ellett, hogy feltétlenül m egbíz 
hatóak. A gravimetriikus e ljárásokat nagy rész t titri- 
m etrikus és kolorim etrikus e ljárások  válto tták  fel. Az

aium inátlúigok A l-tarta lm ának  m eghatá rozása  m ár 
úgyszólván csak titrá lá so s  m ódszerekkel történik: 
akár a fluoridos m ódszerrel (részletes le írás irodalm i 
utalásokkal 1.: BK.L. 1951. évf. 3. sz. Zombori és 
N agy: A lum inátlúgok térfogatos elem zése), akár tro- 
peoli-n 00 ind ikátorral, -mint -azt Bogolepov (Leg-kih 
M etalov 5,22. 1936.), továbbá m ás szerzőik leírják  
(irodalom  1.: KL. 1951. 11. sz. Dr. Lányi B. cikke), 
akár a Fém ipari K utató Intézet igen jól használható  
rurb id im etriás e ljá rásáv al dolgozunk is. (BKL. 1949. 
évf., 11. sz. László A.) W inteler (Die A lum inium  
Industrie  41. 1903.) m ódszerének alka lm azására  is 
sok kísérle t tö rtén t és azok eredm ényesnek -bizo
nyultak.

Ü-gyszólván k izáró lag  kolorimetri-kus eljárásokkal 

dolgozunk a tim föld kovasav , titán , foszfor és vaná- 
d ium -tarta ím ának  m eghatá rozásánál. A kovas-av m eg 
h a táro zásá ra  a sá rg a  szili kom ol ib d á t -komp lex, vagy 
a molibdén-kék-reakció egyarán t alkalm asnak  bizo 
nyult, term észetesen ezek a m ódszerek feltételezik 
néhány fontos m unkaelőfrás szigorú betartásá t. így 
pl. a m olibdénkék form ájában történő  foszform eg 
határozásoknál keletkező vegyületek a különböző re 
dukáló szereknek -különböző ideig  ta rtó  behatása 
folytán m ás  és m ás term ékhez vezethetnek. G lem ser 
(Zschr. F. anorg. Chem. 264. köt. 1951. 17— 33. old.) 
v izsgála ta i szerin t Mog0 23 é s  M 09O 26 összetételű oxi- 
dok, ill. Mo4Oio (OH)2 és hasonló  oxidhidrátok kelet 
kezhetnek. M int legm agasabb  redukciós fokozat M 0 O2;; 
iétezése is ism eretes. A kék szín m élysége a reduk 
ciós fokozat függvénye. Ebben leli m ag y aráza tá t a 
különböző redukáló szerekkel elérhető óriási in tenzi 
tá s  különbség. Ezért pl. m a m ár á lta lánosan  eltérünk 
a sztannóklorid  használa tá tó l, m ert az eredm ények 
nem  voltak  ikielégítőek, Jobb redukáló szernek bizo 
nyult pl. az l-am inó-naftol-2-szu]fo-nsav-4, am elynek 
„Eikonogén“ a  kereskedelm i neve. Sok vanadium  je 
lenlétében foszform eghatározásra a hárm as komplex 
P-M o-V -tartalm ú heteropolisava-s sók, sá rg a  szín 
reakcióját használják , m ely e ljá rásró l régebben a 
szerzőknek (Ind. Eng. Chem. Anal. Ed. 9.251. 1927, 
Ab.) rossz tap asz ta la ta i voltak, azonban vegyészeink 
egyszerű fogásokkal használható  és sok tekintetben 
m inden m ás m ódszernél pontosabb m eghatározási 
m ódszert szerkesztettek  belőle. Kár, hogy a  m ódszer 
pontossága eddigi tap asz ta la ta in k  szerin t a v an a 
dium  m eg h a tá ro zása  esetén kisebb, m int a foszfor 
v izsgála tánál. A titán n ak  és v asnak  kolorim etrikus 
m eghatározási m ódjai üzem einknél különböző vá lto 
zatokban sikerrel a lka lm azásban  vannak.

Az utóbbi időben egyre nagyobb fontosságú  lett 
a bauxit- és a tim földgyári term ékek és hulladékok 
nyom elem einek m eghatá rozása  is. E zért v izsgálati 
m ódszereket kellett kidolgozni ebből a célból. K ülön 
böző bonyolult e lvá lasz tások  m ellett egyre jobban 
tért hódít a potencióm etrikus ititrálás, pl. am ikor a 
bauxitdk k róm tarta lm át kell m eghatározni, vagy  az 
elektrogravim etria, pl. am ikor az alum inátlúgok 
cinktarta lm a, vagy  a feldolgozott ércekben lelhető 
réznyom ok m ennyisége érdekes.

V örösiszapok kötött n á tro n ta rta lm án ak  m eg h atá 
rozását -ma m á r ritkán  végzik a régi sok időt igénylő 
és nem kellően pontos g rav im etrikus m ódszerekkel:
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kellő előkészítés és m egfelelő előírások betartása  m el
lett elektrolízissel a kötött n á tro n  teljes m értékben 
felszabadítható , m ég  a titánhoz kötött n á tron  is, mely 
a legerősebb kötésben van. Az ellenőrző analízisek 
m ár egy  órás elektrolízis u tán  is gyakorla tilag  n á t 
ronm entes iszapot m u ta tn ak  az anódtérben, m íg a 
katódtérbe vándoro lt nátron  közvetlenül titrá lh a tó . A 
m ódszerrel, melyet Dr. P app  E lem ér dolgozott ki, 
két ó rával a m in tavétel után m ár 4=o,l°/o pontosan 
m egadható  az iszap kötött ná trium tarta lm a. (BKI..
1950. évf. 2—3. sz. Al. 51. old.)

Az alum ínium -kohászat területén a laboratórium i 
„nedves“ m ódszereket, m ajdnem  teljesen kiszoríto tta 
a .speiktrográf. T érhódítását lehetővé te tte  a pontosan 
azonos gerjesztési feltételeknek m indenkor való bizto 
sítása , továbbá m egbízható é s  m egfelelő tu la jd o n sá 
gokkal rendelkező foto-emulzió készítése. H azai fotó 
cikk iparunkat ilyen törekvésekre nagy rész t a lum í
n ium iparunk sarkalta . A használa to s spektografi- 
kus v izsgála tok  a GOSZT. 3221—46. szabvány elő 
írásaihoz közelálló m ódszer szerint történnek. Egyre 
nagyobb tért hódítanak  a fotóm etrikus in terpoláció 
val dolgozó fokozatgyengítős m ódszerek is, a lka lm a 
zásuk a „nedves“ ellenőrzésnek m ég  fokozottabb ki
küszöböléséhez vezet.

Az olvadék-elektrolitnak és az azt képező nyers 
anyagoknak ellenőrzésénél egyre  ritkábban  alka lm az 
zák a régi S parck— Haw ley- stb . féle m ódszereket 
fluor m eghatá rozására . A legtöbb laboratórium  W il 
lard  és W inter (Ind. Eng. Chem. Anal. Ed. 5., 7. 
1933.) m ódszerét használja , am elyen azonban k u ta 
tóink sok tekintetben jav íto ttak . A m ódszer lényege 
a fluórfartalom nak thó rium nitrá tta l való  csapadékos 
titrá lása  alizarin-szulfonsiavas-N a indikátor jelen lé 
tében. Az ind ikátor rózsaszínű  thórium -lakkot képez, 
melyet azonban a fluór-ionok elszíntelenítenek. M eg 
felelő puffer-oldatok jelenlétében lassú titrá lássa l 
kellő pon tosság  érhető el.

Az elektrolit összetételének m eg h a tá ro zásán á l a 
bonyolult szennyezésvizsgálati m ódszereket eg yszerű 
sítették és tökéletesítették. Az új m ódszerek M attrew , 
M axwell, H arrow , N eedham  (A nal. Ghem. Vol. 20. 
No. 6. Jun. 2. 1948. op. 504.), továbbá V asziljev és 
B arinova (C .A . 36, 1260— 1. 1942., C. A. 34, 1590— . 
1940. stb.) m unkáin  épülnek fel. A kovasav m eg h a tá 
rozás pl. akár fenti szerzők 8-oxichinolinos m ód 
szerével, ak á r az an yagnak  Spielhaczek (Z. anal. 
Chem. 119. 4— 16 1940.) piroszulfát +  boraxos fel 
tá rá sá t követő kolorim etrikus m ódszerével a kívánt 
pon tossággal végezhető. A S parck—H aw iey-féle 
fluórm eghatározást m ár csak K araoglanov és Csan- 
darov (Z. anorg. alig . Chem. 187. 1930.), ill. (196. 
1931.) ú tm u ta tása i szerin t, ill. a K apfenberger által 
a ján lo tt változatban  ta lá lju k  meg.

Az alum ínium -kohászatban nagy  fontossága van 
a gyors és pontos pH -m érésnek. Üzem eink á lta lá 
ban V an Urkk-féle, vagy  egyéni összeállítású  ind i 
kátor keverékekkel dolgoznak, de szeretnék fokozni 
az e ljá rá s  pon tosságát és ezért az U ráli A lum ínium 
g yár polarizációs m ikroszkópos m ódszerének átvéte 
lére tesznek  előkészületeket, ill. e ttő l vá rn ak  m eg 
felelőbb eredm ényt. Ez a m ódszer a N a F : A1F3 arány 
közvetlen m eg ad ására  a lkalm as kristályoptikai úton. 
14 m ól % A!F3 ta rta lo m n ál ugyan is  a látómezőben
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a krio lithnak az N aF-fel alkotott első eutektikum a 
jelenik m eg, m íg az 1 : 3-as m olviszonynál a tisz ta  
kriolit képét látjuk. A 37,5 mo! %-a A lF3-nak m eg 
felelő 1,67-es m olviszonynál a látóm ezőt m ár a tiszta 
chiolit k ris tá ly a i növik keresztül.

Régen igen sok gondot okozott az egyes labo ra 
tórium oknak az anódm asszák  és egyéb m űszénter- 
m ékek egyöntetű v izsg á la ta , főleg a kötőanyag 
m ennyiségére való  következtetés, a kötőanyag  m inő 
ségének m egítélése, valam int a m echanikai v iz sg á 
latok egyértelm űségének biztosítása. M int ism eretes, 
a kö tőanyagnak  csak m integy 80% körüli m ennyi
sége az, am i benzollal ex trahálható , egy rész m ég 
an th racéno la jja l kivehető, azonban a felhasznált 
szurok fix-karbon ta rta lm án ak  ism erete nélkül m ár 
nem  ju tunk  tovább. Ez azonban á lta láb an  a szurok 
15% -át kitevő é rték  k ö rü l szokott m ozogni, ú g y 
hogy m egfelelő á tszám ítás  u tán  a kötőanyag ta rta lm a  
kellő közelítésben m egkapható . A kötőanyag m inősé 
gének utó lagos v izsg á la tán á l nem  szabad ezt figyel
men kívül hagyni, ak á r a 270°-nál a lacsonyabb h ő 
m érsékleten elillanó rész m egadásáró l, ak á r a lág y u 
láspont szám szerin ti kiértékeléséről van  szó. A m e 
chanikai v izsgála toknál a szabványos próbaégetés 
elő írásain  kellett S öderberg  elő írásaival szemben 
olyan változ ta tásoka t eszközölni, am elyek fokozot
tabban  üzem szerű körülm ényeket b iztosíto ttak  és így 
a valósághoz közelebb álló eredm ényekhez vezettek.

M a m ár anódm assza laboratórium aink  elég  kor 
szerűek, fel v annak  szerelve m egfelelő kem encékkel 
és thűszerekkel, é s  így a legtöbb kérdés vélem énye 
zése nem vesz igénybe több időt 48 óránál.

A kár a tim földgyártást, akár az alum ínium - 
kohászatot nézzük is, m indazoná lta l m eg kell á lla 
p ítanunk azt, hogy a jelenleg használa to s laborató 
rium i m ódszereknek sok esetben van  m ég h iányos 
ságuk. Pl. a titrá lá so s  alum ínium  m eghatározások  
egyik m ódszerrel sem m ennek a  k íván t pon tosság 
gal. Az alum inátlúgok v izsg ála tán ál a változó meny- 
nyiségben jelenlévő .szilikát-, foszfát-, vanadát-, és 
krom át-ionok a felsorolt m ódszerek m indegyikét z a 
varják . Sok esetben m ár a karbonát-ion is zavart 
okozhat, így pl. a turbidim etrikus e ljá rás  m inden 
további nélkül való  alkalm azásánál. M ihelyt a z a 
varó ionok eltávo lításáró l gondoskodunk, a m ód 
szerek veszítenek az anny ira  igényelt gy o rsaság u k 
ból. Az alum ínium  m eghatározása közvetlen t i trá 
lássa l W inteler-m ódszere szerin t bauxitokban, vagy 
vörösiszapban gyors ugyan , de pon tosság  tek in teté 
ben nem  kielégítő, a sz ínátcsapások  nem  elég élesek, 
az eredm ényeket befolyásolja a m egvilág ítás, fény 
szűrős, kolorim etrikus végpontm eghatározásra  pedig 
a jelenlévő színes ionok és o rganikus vegyületek 
m iatt nem gondolhatunk. A tim fö ldgyárak  legfőbb 
ana litikai igénye egy  ilyen pontos alum ínium -m eg 
h a táro zás volna. H iányosság  az is, hogy a v izsgálati 
m ódszerek o rszágos egységesítése csak lassú  ü tem 
ben h alad  előre. íg y  a szubjektív hibák m ellett ob 
jektív  hibák fellépésének a lehetősége s in cs teljesen 
kiküszöbölve. Az anódm assza v izsg á la tá t az alum í
n ium ipar üzemei egységes m ódszerek szerin t végzik, 
de m ár a m űszénterm ékeket előállító és használó  
egyéb iparok elem zési m ódszerei ezektől eltérnek. 
Ö tvözetek alkatrészeinek  és szennyezőinek m eghatá-
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rozásánál a heves v iták  m ár nagyrészt elcsendesedtek, 
m ert az analitikai kutatók  igyekeztek a nehézségek 
kel m egbirkózni, és főleg az utolsó évtizedben m un 
kájuk szám os esetben kedvező eredm énnyel is járt.

íg y  pl. a réz m eghatározásánál a  jól bevá 't 
ditihizonos (D ifenil-thiocarbazon) m ódszerek helyett 
a jobb és gyorsabb dietil-dithio-carbam átos m eg h a tá 
rozást vezették be, m elynek részleteire nézve utalok 
a Revue de M etallurg ie 1949. jan u á ri szám ában 
N avarro  cikkére. A m ódszer fotom etrikus m eghatá 
rozásra k iválóan alkalm as és előbbinél gyorsabban 
végezhető.

V as-szennyezések m eg h a tá ro zásán á l a jól be 
v á lt titanóm etrikus eljárások  m ellett a kém szer ké 
nyessége m iatt egyre  inkább tért hódítanak  a foto 
m etrikus e ljárások: o-phenanthrolinnal, szulfószalicil- 
savval, vagy  a - a  -dipyridillel. E rdei László és Bokor 
Endre kidolgozta a vas aszkorbinom etriás m eghatá 
rozását is. (M. Kémiai Folyóirat 1950. jan .) Ez a 
reduktom etriás e 'já rá s  m in t depolarim etriás titrá lás  
is alkalm azható  (dead-stop m ódszer), színes oldatok 
esetén: az alum ínium ipar a jövőben valószínűleg 
nagy  h aszn át fogja venni, pl. ülepített alum ínium lúgok 
vasta rta lm án ak  mérésénél.

M ár em lítettem  a tim föld v izsgála tánál, hogy a 
kovaisav m eghatá rozására  tökéletesnek nevezhető ko- 
lo rim etriás eljárások  á llnak  rendelkezésre. A sziliko- 
m olibdát-kom plex alak jában  való  m eghatározás to 
vábbi tökéletesítése oda vezetett, hogy m a m ár m ajd 
nem kizáró lag  jól e lta rth a tó  pikrinsav-etalonokat 
használnak  és nem kell a kovasav  törzsoldatok n a 
ponkénti fá radságos előállításával vesződni.

ö tvözök  és szennyező-elem ek m eghatározásánál 
igen sok jó m ás m ódszer is k idolgozást nyert. Ha 
ólmot ak a ru n k  m eghatározni, vá lasz thatunk  az 
elek trogravim etriás e ljárás, vagy  ,a szin tén  kellő pon 
to ssággal keresztülvihető krom átos titrá lá s  között. 
A cinket m ercurith iazonáttal való lecsapás u tán  jodo- 
m etrikusan titrá lha tjuk , vagy  p la tina  és kálóméi 
elektródokkal potenciom etrikusan titrá lhatjuk , KC1- 
hiddal, a zavaró  vas ionok foszforsavval vagy  fluor- 
h idrogénnel való kom plexálása u tán . A potenciál 
u g rást ferricianid ad ag o lásáv a l élesebbé tehetjük.

Az elválasztások  helyett, m indenütt, ahol ez le 
hetséges, a m aszkirozás lép előtérbe. M ár Fischer 
Flelmut és Leopoldi (Z. A lum inium  1943. No. 10., 
Anal. Chem. és Angew. Chem. 1933, 1934. és 1936-os 
vonatkozó cikkei) is erre az ú tra  lép a cink dithizo- 
nos m eg hatá rozásánál: a zavaró  elem eket igen stabil 
cyanid, rhodanid, th ioszulfát, ill. jodid-kom plexekké 
alakítja. C hario t [Théorie et M ethodes Nouvelles de 
l’Analyse] m ég fokozottabban képviseli ezt az elvet 
és elvei az analitikusok osztatlan  tetszésével ta lá l 
koznak a legtöbb ipar területén , ö tvözetekben a m ag 
nézium  m eg h atá ro zásá t is citrom savas m aszkirozás 
u tán  végezzük, ha nem  akarunk Kreibich, B äum ler és 
m ás kutatók  nyom án a fotom etrikus e ljá rássa l dol
gozni, th iazo lsárgával, vagy  „ titán sá rg áv a l“ . Utóbbi 
m ódszer a 0 ,5% -nál nagyobb rézm ennyiség kielektro- 
lizálása , továbbá a Fe és  M n k icsapása u tán  kem é
nyítő oldatnak, m int védőkolloidnak alkalm azása ese 
tén igen gyors és pontos. A kém szer h a tá sá ra  m áln a 
p irossá v á lt o ldato t fotom etrálják.

A tim fö ld g y ártás ' terü letén  a szovjet kutatók 
eredm ényei a leginkább figyelem re méltóak. E red 

m ényeiket (Trudy V sesayus Konferencii Anal. Khimi 
Akad. Nauk. U SSR .) a C. A. 1942. évi 36. sz. refe 
rá lja  (1260. o ld.). B auxitok fe ltá rásá ra  gyors explo- 
ziós m ódszert a ján lanak  N a20 2 és ham um entes szén 
elegyével. A fe ltá rás  nikkel-tégelyben egy perc a la tt 
végbemegy. K idolgoztak egy e ljá rá s t réz és cinknek 
egyidejű polarografikus m eghatá rozására  fém Al-ban 
A m intát N aO H -ban oldják, leválasz tják  a Cu és Zn 
szulfidokat, ezeket feloldják é s  az egym ásm elletti 
m eghatározást po larográffal- végzik. A lum ínium ipa 
runk hazai laboratórium ai ezidőszerint sajnos m eg 
felelő polarográffal m ég nem rendelkeznek és így a 
m ódszer átvétele késik. A N a m eghatározásra  fém- 
alum ínium ban az u rany lacetá tos m ódszert h aszn á l 
ják, hason la to san  a hazai gyakorlathoz.

A cinket kénhidrogénm el v á lasz tják  le és cink- 
an th ran ilá t a lak jában  határozzák  m eg. A keverékin 
d ikátorok közül főleg a  m etilnarancs-ind igókarm in  
eiegyeket részesítik  előnyben, ellentétben S hilhnglaw  
és Levine-vel (C. A. 37. 16 745. 1943.), akik nát- 
rium indigoszutfát ind ikáto rra l dolgoznak hasonló 
esetben.

A rom án B ulletin  de D ocum entare Technica 
1949. augusztusi szám a (854. old.) bárm ely m ennyi 
ségben jelenlévő Cr., Co, Ni, Al, Mo és Mg. jelenlété 
ben elvégezhető potenciom etrikus M n-m eghatározást 
ism ertet, pirofoszfát -f- szóda-tartalm ú o ldatban . A 
titráló  oldat perm anganát, ind ikátor elektróda: Pt, 
összehasonlító  elektróda kálóm éi. A m ódszer D ural- 
típusú ötvözetek elem zésére k iválóan  alkalm as.

W ilson HN. (The A nalyst. 76. 899. 1951. febr.) 
a foszfor térfogatos m eghatá rozásánál am m onfoszfor- 
m olibdát helyett chinolin-foszform olibdát lecsapását 
javaso lja . Loidl A. (Zschr. f. Anal. Chem. 132. 2. fü 
zet, 1951. 97. old.) a réz m eg h a tá ro zásá ra  a thioform - 
am idot a ján lja  h íg  sa v a s  közegben.

A m odern könnyűfém ipar egyre sürgetőbben kí 
ván ja az  A1 és ötvözetek g áz ta rta lm án ak  ism eretét. 
Üzem eink egyrésze m a m ár eltérve a rég i S teinhäu- 
ser-féle m ódszertől D ardel (M etal Industry  1950. 
m ároius 17. 2203.) készülékét és kiértékelési m ódját 
használja , m íg a M agyar Fém ipari K utató Intézet ez 
év jú liusában  új sa já t m ódszert adott közre. A fé 
meket vacuum ban olvasztják , m ikor is a  gázok k i 
szabadulnak. A gázok m ennyiségi m eghatá rozására  
ezután a gázok különböző hővezetőképességén a la 
puló ú. n. hődrótos e ljá rás t vá lasz tja . (P a p —Zom- 
boíi— Antonescu'; H idrogén m eghatá rozása  fém alu 
m ínium ban, KL. 1951. 7. sz. A1 149. old.)

A m ódszerek sokféleségében a  szakem bernek is 
főleg azért nehéz eligazodnia, m ert a külföldi szak- 
folyóiratokban szám os olyan közlem ény is napvilágot 
lát, m ely a szükséges kritikát nélkülözi. Több m ód 
szert k ipróbálás u tán  kecsegtető  voltuk ellenére ei 
kellett vetnünk azért, m ert u gyan  jól reprodukál 
ható, de m indig egyértelm űen ham is eredm ényhez 
vezettek. A ku tatók  törekvéseit azonban á lta láb an  ko 
moly eredm ények kísérték, m elyeknek fényénél elénk 
tá ru l a timföld- és alum ínium ipar analitikai helyze 
tének jövő perspektívája.

A jövő ú tja  nyilvánvalóan  az elem zési m ódsze 
reknek m esszem enő m echanizálásához kell, hogy v e 
zessen. A jelenleg h aszn á la to s  spektrográfokat a fej 
lődés kérlelhetetlen parancsa  előbb-utóbb a lom tárba
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fogja kényszeríteni, és helyükre olyan m odern ké 
szülékeket fog rendelni, m elyeken a végeredm ény 
közvetlenül leolvasható. A Revue de l’A lum ínium  
1946. évf. 124. szám a m ár h írt ad erről (148. old .), 
1949-ben a 151. és a 157. sz. foglalkozik ezzel a kér 
déssel. 1950-ben Joseph O rsag , az Aláás, F roges et 
C am argue spektrá l-laboratórium ának vezetó'je u g y an 
ezen folyóirat 170. szám ában (354. old.) „U n spec- 
tropg raph  autom atique a lecture d irect“ ír le egy 
ilyen készüléket és hasonló leírásokkal az am erikai 
irodaiam ban is találkozunk. A részletekbe itt nem 
bocsátkozhatom , u talok  az eredeti m unkákra. Nem 
kell vázolni azokat az előnyöket, am elyekkel a fény 
képezés e lm aradása  já r, g y o rsa ság  és o lcsóság  
szem pontj ából.

A spek trográf azortban tért hódít egyéb terü lete 
ken is, nevezetesen, m int tájékozta tó  gyorselem ző be
vonul a  baux itku ta tás  területére. A New K ensington-i 
alum ínium kutató  laboratórium  kidolgozott és közre 
adott (Ind. Eng. Chem. Anal. Ed. Vol. 17. No. 1. 
J. R aynor Churchill and  Raym ond C. R ussel: A naly 
sis of A lum inous O re by m eans S park  Spectra, 1945.) 
egy m ódszert, m ely a lkalm as arra , hogy a bauxit- 
ércek előzetes m inőségi osztályozására  szolgáljon. 
A finom ra őrölt m in táknak  m eghatározzák  az izzítási 
veszteségét 1100°-on és a m aradékot h aszn álják  fel 
az elem zéshez. E lőször fé lkvantitatív  elem zést vé 
geznek egyszerű ívvel és ennek eredm énye szerin t 
k iválaszto tt, nedves úton m egelem zett, m egfelelő 
összetételű ércek színképével hason lítják  össze a 
m inta színképét. Bárm ilyen típusú  az érc, csak  a 
m egfelelő etalonokat kell helyesen m egválasztan i és 
a m ódszer azonos módon végezhető. Legfeljebb a k i 

m éren d ő  hullám hosszakat kell m ásképpen m egválasz 
ta n i, ha  a m eghatározn i k íván t Sí, Fe, Ti és Al-on 
kívül az  érc nagyobb m ennyiségű m ás alkatrészt, pl. 
C a vagy  M g-t is tarta lm az. A m intát N aF-grafit ke 
verékbe m érik be, pasz tillázzák  és grafit ellenelektró 
dával ívgerjesztés m ellett veszik fel a színképet. Az 
összes használa to s színképi vonal 2400 és 3300 A° 
közé esik. Az eredm ényeket különleges szám ítási 
módon nyeri, mely azonban logarléccel elvégezhető. 
K ívánatos volna, hogy M agyarországon  is, ahol a 
baux itku tatás lendülete m ég jelentős m értékben kell, 
hogy fokozódjék, ez a m ódszer ham arosan  k ip róbá 
lás t és bevezetés nyerne. A laboratórium ok így igen 
sok m eddő kutató fú rás m in tá inak  fáradságos v izsg á 
la tá tó l m egszabadu lhatnának , és csak azoknak a  m in 
táknak  a nedves úton való pontos elem zése volna a 
feladatuk, m elyek a szelektáló színképi elem zés ta 
n ú sága  szerin t a  tim fö ldgyártásra  alkalm asak.

Lehetséges, hogy a fejlődés további m enete a 
tökéletesített spek trá l-analitikának  is jelentős v e r 
senyt tám asz t egy új m ódszerben, m ely előbbinél 
.gyorsabb. A m ódszer G eiger-szám lálót alkalm az azon 
lá th a ta tlan  su g araknak  a m érésére, m elyeket az egyes 
ötvöző vagy  szennyező elemek k isugároznak, ha 
erős R öntgen-sugárzás éri őket. Acélokban való  Cr, 
Mn, Mo, Ni, Cu, Ti és V m eghatá rozására  a  cseh 
szlovák  Flutnické L isty 1950. m ájusi szám a szerin t 
(212. old.) az e ljá rá s t m á r sikerrel a lkalm azzák , és a 
m ódszer nyilván átvihető lesz a könnyűfém-elem zés 
terü letére is.

A spektrográfok m ellett' a laboratórium okban a 
p o larog ráf is egyre nagyobb szerephez ju t. A Cu és

2 A lum ín ium  11. sz.

Zn m eghatározási m ódszereit m á r érintettem , a 
Revue de TA1 1950. 171. szám ában további m ódsze- 
íek vannak  m egadva. A Zschr. f. Anal. Chemie. 1943. 
évi 126. szám a polarografikus réz- és ólom m eghatá 
rozásokról ír. ((S p a le n k a ). A Zschr. A lum ínium  
1944. évi 26. szám ában  a Zn, Ni és Cr A1 ötvözetek 
ben való polarografikus m eghatározásáró l o lvas 
hatunk. (Jab lonsky  és M oritz.) Urech és Sulzberger 
1944-ben (H elv. Chim. Acta 27. 1074 old.) A l-ban 
való polarografikus ná tronm eghatározási m ódszert 
ism ertet. M ég szám os szerzőt soro lhatnánk  fel, akik 
a kérdéssel foglalkoznak és akikhez rem élhetőleg h a 
m arosan  m agyar szerzők is fognak csatlakozni m un 
kájukkal.

Az elektroanalízisek különösen ötvözeteknél ké 
nyelm ességük és nagy pontosságuk m iatt lassan  m in 
den m ás m ódszert k iszorítanak , különösen m ióta a 
feszültséget igen nagy  m értékben állandósító  -precíz 
„potenciosta t“ -ok nyernek alkalm azást. Potenciom et- 
rikus titrá láso k  végzésénél is korszerű felszereléssel 
teszik kényefm essé a m unkát, élessé a po tenciá lug rá 
sokat, á lta lánossá  válik  a differenciáiindikátorok 
használata .

A specifikus o rganikus kém szerek közül a kup- 
ferron helyett a neokupferron m áris té rt hódított (az 
N -nitroso-fenilh idroxilanin  — N H 4 fenil-gyöke a 
naftyl-gyökkel van  helyettesítve). A vasm egha táro 
zásnál az o-fenanthrolin kiszorul, helyet adva a m ár 
em lített dipyridilnek vagy  aszkorbinsavnak. A m ag 
nézium  m eg h atá ro zásán ál a titá n sá rg a  helyett p-nit- 
robenzol-azo-alfanafto llal kísérleteznek és úgylátszik , 
a kísérletek  sikeresek. Az em lített o rganikus kém 
szereken kívül m egem lítem  m ég  a dithio-oxam idot 
vagy  rubeánsava t, (Cu) a th ioureát (B i), a metil- 
ítrihidroxi-fluoront (S b ), a  nitrobrucichiniin-hydrátot 
vagy  cacothelint (S n ), a p-nitrobenzol-azo-orcino'*t 
(B e), a difenilcarbazidot (C r) , >a fonmaldoximot 
(M n). A felsorolt reagensek közös tu la jdonsága a 
M g m eg hatá rozására  em lített kétféle vegyszeren kívül 
az, hogy a m eghatározás velük A1 jelenlétében végre 
hajtható .

M eg kell emlékezni végezetül a korszerű  ind iká 
torok és indikátor-keverékek alkalm azásának  kérdé 
séről. Ezen a  téren  is m ég sok k iaknázatlan  lehetőség 
van.

M int az elm ondottakból láthatjuk , alum ínium - 
iparunk  ana litiká jának  terü lete m ég igen sok problé 
m át tá r  elénk, m ég igen sok kutatóm unka előtt 
állunk, és ezt a m unkát elvégezni érdem es. Érdem es 
azért, m ert így m unkánkkal a m űszaki üzemiellenőr- 
zés legjelentősebb terü leté t tökéletesítjük, közvetlenül 
hozzájáru lva ezzel a term elékenység fokozásához és 
a m inőségi term elés előm ozdításához. A feladatok 
nagyok, de m eg vagyunk győződve arról, hogy m u n 
kánk sikeres lesz, ha a kutató  szakem berek között 
széleskörű tapasz tala tcserének  egészséges szelleme 
az eddiginél fokozottabb m értékben alakul ki. Az
1951. évi vegyészkongresszus legszebb eredm ényének 
könyvelném  el azt, ha a jelenlévők m indannyian, egy 
m ástól szerzett hasznos tapasz tala tokkal gazdagodva 
térnének vissza m unkahelyükre és ezen tapasz tala tok  
felhasználáisa ku tatása ikná l újabb eredm ények és  

sikerek fo rrásává válna.



Az alum ín ium nak  és ötvözeteinek felületi kezelése*

S Z É K I  P Á L M A

Az alum inum  jelen tősége részben gazdaság i, 
részben technikai. Az alum ínium  fokozott a lka lm a 
zásával nélkülőzhetővé teszünk v a lu tá t igénylő im 
port fémeket. Az ötéves te rv  folyam án alum ínium ter- 
m elésünk nagym értékű fokozódását reméljük, érthető 
tehát a m ag y ar szakem bereknek az a törekvése, hogy 
az alum ínium ot m egfelelő felületkezelő eljárások  k i 
do lgozásával a legkülönfélébb igények kielégítésére 

a lkalm assá tegyék.

A felületkezelésnek az a célja, hogy az a lum í
nium  jó tu la jd o n ság a it fokozzuk, h iányosságait m eg 
javítsuk. E lsősorban korróziónak ellenálló képességét 
fokozhatjuk és tetszetős külsővel ruházhatjuk  fel. 
N agyfontosságúak  azok az eljárások  is, amelyekkel 
kemény, kopásálló  felületet b iz tosítha tunk  és azok, 
am elyeknek az a lak ítás m egkönnyítése a céljuk.

I. Felületkezelés korrózióvédelem  céljából.

M int a legtöbb fém felületét, az alum ínium ét is 
vékony oxidhártya burkolja. A term észetes úton létre 
jö tt felületi oxidréteg védőhatása attó l függ, hogy 
m ennyire összefüggő, pórusm entes. H a a  fémből k e 
letkezett fémoxid m olekulatérfogata kisebb, m int az 
átalakult fémé, akkor a ré teg  hiányos, szakadozott, 
össze nem  függő, korrózióvédő h a tása  nincs. K orró 
zióvédő, töm ör oxidréteg  k ia laku lásá ra  csak akkor 
szám íthatunk, ha az oxid m olekulatérfogata nagyobb, 
m int a fémé. M ásszóval, ha

o x i d  m ó l .  té r fo g a ta  \  

fé m  m ó l .  té r fo g a ta  /   ̂*

Az alum ínium  esetében a m olekulatérfogatok viszony- 
szám a: 1,26. Ez a szerencsés körülm ény teszi lehe 
tővé, hogy az alum ínium  ipari fém ként alkalm azható, 
hogy elektropozitív term észetének m egfelelően neiin 
gyullad  meg, vagy hogy nem bon tja  el a vizet és 
hogy a rány lag  passzív  m agata rtású .

Az alum ínium  felületét borító term észetes oxid 
hártya védőhatása azonban  nem  m inden esetben ki
elégítő. O lyan helyeken, ahol a korróziónak fokozott 
veszélye forog fenn, pl. füstgázok, sóoldatök vagy 
tengervíz h a tása , a korrózióelienállás m esterséges 
fokozása szükséges. A korróziós károsodás gyakran  
nem csak a felületen m utatkozik, hanem  mélyebbre- 
ható  any ag aá tlak u lás t is vonhat m aga u tán  és ez 
á lta l az egész a lkatrész hasznavehetetlenné válhatik . 
Az alum ínium nak nehézfémeket (Cu, Ná) ta rta lm azó  
ötvözetei különösen hajlam osak  korrózióra.

a) K é m ia i k e ze lé s se l  olcsó és  gyakran  m egfelelő 
védőréteg nyerhető az alum ínium  felületén, A d a ra 
bot m egfelelő összetételű és hőm érsékletű o ldatba 
m erítjük. Az oldat egyik ha tóanyaga savas, vagy 
lúgos, ennek az a  feladata, hogy m eg tám ad ja  a fe
lü letet és leoldja a  védő oxidhártyát. Az így aktívvá 
te tt alum ínium felület elbontja a v izet és oxidréteg 
képződik ra jta . Az oldat m ásik  hatóanyaga nehéz 
fémsó, am ely inhibitorként működik és a fém alkatrész
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gyakran  beépül a védőrétegbe. Az o ldat jó  m űködé 
séhez az is szükséges, hogy' valam elyik  alkatrésze 
oxidáló h a tású  legyen.

Ilyen kezelés az ism ert MBV, EW, a Jirotka-féle 
é? a P atz-féle eljárások, továbbá a foszfátozás.

Legism ertebb közülük az MBV (M odifikált 
A’auer-F ogel) e ljá rás . Az ezzel a m ódszerrel nyert 
védőréteg sötétszürke, jó l tapadó , am ely  m ég a fém 
erős deform ációjakor sem pattogzik  le. V ízüveges 
u tólagos kezeléssel kém iai és kopás irán ti ellenállása 
lényegesen növelhető. Az M B V -réteggel ellá to tt a lu 
m ínium  jól ellenáll szám os an yag  korrodáló h a tá sá 
nak: kanyhasóoldatnak, tengervíznek, gyüm ölcsned 
veknek, sörnek, kenőszappannak, fo tográfiái előhívó 
oldatnak  stb. S avak  és lúgok viszont a ré teget könv- 
nyen m egtám adják.

Az összes kém iai felületkezelő e ljá rás  m egegye 
zik abban, hogy a m esterséges oxidréteget kádban e l 
helyezett o ldatba m erítéssel nyerik. Éppen ezért olyan 
nagyobbm éretű darabokra, am elyeket bem ártan i nem 
lehet, az e ljá rás  nem  alkalm as.

E nnek a h á trán y n ak  a kiküszöbölésére egyszerű, 
olcsó szóró e ljá rá s t dolgozott ki a Fém ipari K utató 
Intézetben dr. Dom ony A ndrás. A felhasznált o ldatot 
10 súlyrész kálium bikrom átból, 4 súlyrész kalcinált 
szódából, 4 súlyrósz sz ilárd  nátronlúgból és 60 súly 
rész vízből készítették. Az o ldato t az alum ínium  
felületére szórópisztollyal fú jta tják  és  10 perc m úlva 
lem ossák. A kísérletek  szerin t 0,3 m ikron v astagságú  
réteg  keletkezett, h a  a h ideg  o ldato t h ideg  lemezre 
perm etezték. Sokkal jobb eredm ényeket értek  el azon 
ban abban az esetben, ha m ind az o ldatot, m ind az 
alum ínium lem ezt kb. 80 C-fokra m elegítették  szórás 
előtt. Ilyen m ódon 1 m ikronos védőréteget nyertek.

Az új e ljá rá ssa l kezelt p róbadarabok korróziós 
v izsgála ta  szerin t a  szórással kapott ré teg  védő 
h a tása  m egközelítette a norm ális M B V -réteg védő 
h a tásá t.

A p róbadarabok jól lakkozhatóknak bizonyultak 
Különösen jó  lakkalap a m eleg o ldatta l m eleg lem e
zen készült réteg. H a az így előkészített lemezt 
E richsen-próbának vetjük alá, az Erichsen-kúpról 
nem  pattogzik  le a lakk, hanem  a lemezzel együtt 
szakad el.

Ü jabhan  külföldön foszforsavat ta rta lm azó  o l 
dato t használva , az acél foszfátozásával ana lóg  el
já rá s t  alkalm aznak. E zt a felületkezelést szin tén  nem 
csak bem ártással, hanem  szó rással is el lehet vé 
gezni. Az így kapo tt ré teg  jó  festékalap, de egym agá 
ban a korrózióvédő h a tása  bizonytalan.

A lum ínium ot savas fürdőben nehéz foszfátózni. 
m ert az  alum ínium  o ldódásának  m egfelelően csapa 
dék keletkezik és a p H  is gyorsan  m egváltozik. Sok 
kal előnyösebb lúgos fürdőben foszfátozni. M indkét 
esetben az elv ugyanaz.

* Az 1951. évi Vegyészkongresszuson elhangzott 
előadás.
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b) A n ó d o s  keze lés . Az alum ínium  term észetes 
ox idhártyá jának  a v as tag ság a  0 ,0 1  m ikron nagyság- 
rendű. Kémiai kezeléssel 1—2 m ikron v a s tag  oxid- 
réteget nyerhetünk, anódos kezeléssel azonban 15—20 
m ikronra is növelhetjük. Ennél vastag ab b  védőréte 
get is lehet, de nem  célszerű előállítani.

H a .alumínium ot a lkalm as elektrolitban anódnak 
kapcsolunk, és m egfelelő áram feszültséget a lka lm a 
zunk, a term észetes oxidhártya szám os ponton e lron 
csolódik és m egindul az ú jabb  oxidréteg k ialakulása . 
Ez a ré teg  az alum ínium  felületi rétegéből és az oxi
gén ionokból gyarapodik , m íg csak v a s tag sá g a  el 
nem éri a 0,03— 0,05 m ikront. H a a keletkezett film 
az elektrolitban nem  oldódik, a növekedés m egáll. 
Ha azonban lassan  oldódik, pórusok keletkeznek a 
réteg  külső  felületén és a folyam at tovább halad. 
A réteg  v astag o d ása  m indadd ig  ta r t ,  am íg az elek 
tro lit a h a tá rré teg  pórusaihoz tud  hatolni. A pórusok 
rendkívül finom ak, szám uk eléri néha a m ásfél m ií- 
liárdot m m 2-kint. A pórusokból folytatódó csatornák  
elég tág ak  arra , hogy az elektrolito t átlbocsássák, 
arra  azonban szűkek, hogy nagyobb festékszem csé 
ket vagy  kolloid-részeket áteresszenek. Az elektrolit 
oldó h a tá sa  következtében a pórusok átm érője a felü 
let közelében nagyabbak. Ilyen helyen sejtes struk 
tú ra  jön  létre, m inthogy a pórusok közti falak  á ttö r 
nek. A paraz itás  és a pórusok térfogata  á lta lában  az 
elektrolit hőm érsékletével, továbbá a bem erítés idő 
ta rtam áv al, vagyis az oxid növekvő oldódásával n ö 
vekedik.

Az anódos oxidációval nyert réteg  á lta lán o sság 
ban ugyanolyan  típusú, m int az alum ínium  term é 
szetes oxidhártyája. K ristályszerkezete rön tgenv izsgá 
latok szerin t y  AI2O3, azaz térben középpontos kocka 
rácsa van. K orundrácsot m ég nem  ta lá ltak . A réteg 
összetétele nem egynem ű. Legbelül, a fémfelület kö 

zelében az a rán y lag  legnagyobb elektrom os feszült 
ség  h a tá sá ra  term ikus úton dehidratálódik. A külső 
réteg, am ely az elektrolittal érintkezik, több-kevesebb 
vizet ta rta lm azhat.

V édőhatása a term észetes ox idhártyáénál foko
zottabb nagyobb v as tag sá g a  és kopásá lló sága követ
keztében m ind korrózió ellen, m ind m echanikus sérü 
lésekkel szemben. Az AI2O 3 nem  változik az atm osz 
féra h a tá sá ra  és gyenge savak  (pH  =  4,5—7,0) 
sem tám ad ják  meg. Erős savak, de különösen lúgok 
az oxidréteget m egbontják. Ezért az anódosan létre 
hozott oxidréteget főként az atm oszféra elleni véde 
lem ként alkalm azzák. A réteg  jellem ző tu la jdonsága  
m ég, hogy elektrom osan szigetelő.

Különféle u tó lagos kezeléssel a réteg  védőhatá 
sá t fokozni lehet. H a forró vízzel kezeljük, az alu- 
m ínium oxid m onohidráttá , A120 3 . H 20 -v á  a laku l át. 
Ilyenkor a ré teg  lá tszó lag  nem  változik, de m eg 
szűnik a sejtes szerkezetből eredő nedvszívó term é 
szete. L ezárhatjuk  a pórusokat híg, forró nikkel- vagy 
kobaltacetátta l való  kezeléssel is. Az ekkor keletkező 
kollo idális nehézfém hidroxidok a pórusokat eltöm ik. 
H asználhatunk  erre a célra o lajat, v iaszkot vagy 
g y an tá t is. Sós o ldat vagy  tengervíz ellen jó l véd a 
k rom átta l im pregnált réteg.

Az anódosan oxidált rétegét nagyon jól lehet 
festeni is. R epülőgépszerkezeteknél ta lá l gyakori fel- 
h aszn álásra . A réteg  növeli a festék tap ad á sá t és 
é le tta rtam át, m ert sem leges felület szigeteli a fémet 
a festékrétegtől. M inim um ra csökkenti a lehetőséget, 
hogy nedvesség hatoljon át ra jta , ez m eg tám ad ja  a 
fémet é s  csökkenti a réteg tapadását.

Az anódos ox idálásnak  legism ertebb fajtá i a 
krómisavas, a kénsavas és az oxálsavas e ljá rás . A kö 
vetkező táb láza t áttekinthetően ism erteti a három féle 
m ódszer m unkafeltételeit:

E ljárás neve A z elek tro lit összetétele g/1 Co A /dm 2 Feszültség és id ő K atód A  kád  anyaga M egjegyzések
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Az alum ínium  anódos oxidációjának lefolyását 
katódsugár oszcillográffal lehet tanulm ányozni. G ör 
béket véve fel a három  legfontosabb elektrolit (króm 
sav, kénsav, oxálsav) m űködéséről váltakozó áram  
alkalm azásával, összefüggés m utatkozik az elektrolit 
m inősége és a  m űködési feltételek között. A nnál tö 
kéletesebb ugyanis a réteg  összefüggő volta, m inél

2*

épebb és pórusm entesebb a legkülső oxidhártya. A fel
tételek teh á t úgy szabhatók m eg, hogy a dielektro- 
mos veszteség és ezzel együtt az oszcillográfon je 
lentkező hurok terü le te  m axim ális legyen. Az áram - 
sű rűség-feszüttség  görbe ugyan is zá rt hurok, am ely 
nek alak ja  az  elektrolit m inőségétől is' függ és am ely 
nek terü lete arányos a h ártyában  fellépő dielektrom os



veszteséggel. A kísérletek eredm ényei á rrá  m utatnak, 
hogy az anódos oxidáció m echanizm usa a króm sav, 
kénsav és oxáls-av fürdőben m egegyező, m égis a 
krómisav-oldat ad ja  a jobban kielégítő réteget.

M indezek a közism ertebb anódosan oxidáló el 
já rások  üvegszeríí, átlátszó, lá th a ta tlan  réteget ered 
ményeznek.

Az anódosan oxidáló e ljárások  egy m ásik, ke- 
vésbbé elterjedt csoportja porcelánszerű, opak, színes 
Vagy színtelen dekoratív védőréteget hoz létre. Ilyen 
többek közt az E m atal-e ljá rás, am ely titánsó  tarta lm ú 
fürdőket használ és a Fides, am ely bórsavas elektro 
littal dolgozik. A l-M g típusú  ötvözetekre anódos 
fluorozás is alkalm azható , am ely 5 perc a la tt töm ött, 
fehér, korróziónak nagyon ellenálló ré teget ad.

A soproni N ehézipari K ohászati M űegyetem  
eiemző kém iai tanszékén H auer A lfréd és m unka 
tá rsa i szürkés, kem ény, opak réteget állíto ttak  elő 
titánsó t tarta lm azó, új összetételű fürdőben.

c) Katódos k e ze lé se k  sorába a galvanikus úton 
való fém bevonatok tartoznak. Az alum ínium ot korró 
zióvédelem céljából ritkán  lá tják  el fém bevonattal. Az 
idegenkedésnek kettős oka van:

Az egyik ok az alum ínium  erősen elektropozitív 
term észete. A legtöbb bevonásra használa to s fém (Ni, 
Gr, Cu, stb.) nem esebb, m int az alum ínium . H a az 
iiven bevonat m egsérül, a két fém közt jelentkező 
nagy potenciálkülönbség az alum ínium  gyorsíto tt 
elektrokém iai korrózióját vonja m aga u tán . Az a lu 
m ínium nak nikkellel, króm m al való  bevonása inkább 
tetszetőssé tétel szem pontjából jön szám ításba, sem 
m int korrózióvédelem  céljából.

M ásik ok az alum ínium  körülm ényes előkészí 
tése. Nem elegendő, m int m ás fémek esetében, a be 
vonandó fémfelület egyszerű tisz títása , hogy jól ta 
padó bevonatot nyerjünk. Az alum ínium  felületét 
védő term észetes oxidhártya m egakadályozza a -be
vonófém tap ad ásá t, ezért ezt előzetesen el kell távo 
lítani. Z sírta lan ítás  u tán  tehát az a lum ín ium tárgyat 
olyan savas vagy  lúgos fürdőbe merítik, am ely n e 
hézfém sókat is ta rta lm az. A lúg vagy  sav  az oxid 
hártyát eltávolítja , ugyanakkor a nehézfém (vas vágy- 
nikkel, esetleg réz) kicem entálodik a felületre.

Jó tap ad ás t b iztosít az E ly tal-eljárás. Ez először 
anódos oxidáció révén oxidréteggel lá tja  el a felüle 
tet, u tána rezet ta rta lm azó  lúgos zsírta lan ító  fürdő 
ben katódosan kezeli. Ilyenkor a szab ad d á váló a lu 
m ínium felületre vékony rézréteg  válik  le, am ely jó 
a lap ja  a további galvan ikus fém bevonatnak. Az így 
előkészített alum ínium ot bárm ilyen, acélalkatrészek 
uikkelezésére használa to s fürdőben nikkelezhetjük. 
Az E ly ta l-e ljá rássa l előkészített felületbe a leváló 
nikkel olyan jól -bele tu d  horgonyozni, hogy sem 
m eghajlításkor, sem  felm elegítéskor nem válik  le.

Jó  eredm énnyel lehet az M B V -eíjárással előze 
tesen kezelt alum ínium ra is galvanizáln i.

Üj korrózióvédő bevonatot ad  a Rákosi M átyás 
M űvekben kidolgozott „E lektrofát“ e ljárás, Németh 
Tibor m érnökkel együttes m unkánk m att, szürke vagy 
ezüstösen fénylő réteget hoz létre az alum ínium  felü 
letén, am ely a k ívánalm aknak megfelelően kifényesít 
hető. K ifényesített állapotban a fényes króm ra em lé 
keztető külseje van. E llentétben az anódos oxidálással, 
jellem ző tu la jdonsága , hogy elektrom osan vezető, tehát

króm ozható, vagy rezezheto. Á rézzel boríto tt alum h 
n ium nak az elektrotechnikában van jelentősége.

Az e ljá rás  a ga lv an izá lás  és a foszfátozás tu la j 
donságait- egyesíti. O lyan elektrolito t használ, am i 
lyet az acé ltárgyak  foszfátozásához alkalm aznak. Az 
E lektrofát ú tján  nyert réteg  foszfát a lk atrészt is ta r 
ta lm az változó m ennyiségben, azonban főtömegében 
fémcink. A cink a fémek feszültségi sorában  közel ái! 
az alum ínium hoz, a lig  valam ivel elektroneg-atívab-b 
nála. A két fém között a  potenciálkülönbség m ind 
össze 0,5 Volt. íg y  a ré teg  sérülése esetén az a lum í 
nium  roham os tönkrem enésétől nem  kell tartanunk . 
A védőhatást nagym értékben fökozz-a a ré teg  foszfát- 
ta rta lm a is. M ásik  előnye a g a lv an izá lássa l szemben, 
hogy a  védőrétegen olyan pórusok, am ilyenek a nik- 
kelezésnél közism ertek, az E lek tro fát:rétegen n incse 
nek. Teljesen összefüggően borítja  be a fém felületét 
és különösen tengervíz elien jó védelm et -nyújt.

Az alum ínium  E lektrofát bevonásra v-aló elő 
készítése a rán y lag  egyszerű. A darabot zsírtalan ítjuk , 
u tána  az Elektrofát-fürdőbe m erítjük  és ott néhány 
percre anódként kapcsoljuk. Az oldatból való kiemelés 
nélkül a negatív  pólusra helyezzük, ahol 4—5 perc 
a la tt leválik rá  a szükséges v astag ság ú  védőréteg. 
Az anódos kezelés á lta l kapott oxidréteg jó tap ad ást 
biztosít a katódos kezeléskor leváló rétegnek. A ta p a 
d ás olyan erős, hogy hajlító  vagy  m élyhúzó igénybe 
vételnél sem válik  le. H a az így kezelt alum ínium 
lemezbe Erichson-kúpot húzunk, m egfigyelhető, hogy 
a ré teg  csak  a lemezzel együtt szakad.

A kezelt felület érdes tap in tású , porózus. A rá 
v itt festéket vagy  lakkot beszívja és jó l ta r tja , tehát 
festék- -vagy lakk-alapnak megfelelő.

M egjegyezzük, hogy min-d -az egyenáram , mind 
a váltóáram  leválasztja  -a réteget, de egyenáram ot 
használva  anódos, m ajd  katódos kezeléssel vastagabb , 
jól fényesíthető réteget nyerhetünk. Az egyenáram m al 
létrehozott ré teg  v a s tag sá g á t nem  an n y ira  -az áram - 
viszonyók, m int inkább a kezelés ideje dönti el. A 
gyakorla t azt m u ta tja , hogy a korrózióvédelem re 
szán t ré teg  v a s tag sá g á t, ezzel kapcsola tban  a  keze 
lési időt nem célszerű az optim um on tú l növelni.

Az E lek tro fát-e ljárásra  szolgáló berendezés m eg 
felelő m éretű  galvan izáló  kád, akár vánd-orfürdő, akár 
álló berendezés. A -kádat ólom m al, ese tleg  üveggel 
béleljük ki, hogy az erősen sav as  elektrolit m eg ne 
táma-dja. U gyancsak  ólom lapobból készülnek a le- 
szedhetően felfüggesztett anlódok is.

A kádat elektrolittel tö ltjük  m eg, am ely lényegé 
ben szabad  foszforsavat ta rta lm azó  cinkfoszfát oldat. 
A jó  fürdő sűrűsége 12—20 Bé° közt ingadozhat. Az 
o ldato t úgy készítjük, hogy a h íg íto tt foszforsavban 
megfelelő m ennyiségű cinkoxidot vagy tűzi horganv- 
záskor v isszam aradó  cinkham ut o ldunk fel. A gázo- 
sodás csökkentésére k ism ennyiségű inhibitort is ke 
verünk bele. A fürdőből a h aszn á la t folyam án a cink 
tarta lom  fogy, ezért ezt időnkint pótolni kell. A fürdő 
erősítését szabályos időközökben végezzük. N aponta 
ellenőrizni kell az o ldat p H -já t, fa jsú lyát, pontszám út 
és lehetőleg az elektrom os vezetőképességét is. A jól 
k arb an tarto tt fürdő állandóan  h ibátlanu l dolgozik.

Az eljá ráshoz  10—20 Volt feszültségű áram  szük 
séges, az á ram sűrűség  5—25 A /dm 2 legyen. Á ram 
forrásként g-alvándi-namót vagy  egyenirányító  beren 
dezést használhatunk.



Az Elektrofát e ljá rás  fontos tu la jdonsága, hogy 
femet nem  fogyaszt, tehát fém felhasznólás nélkül, 
csupán  az elektrolitban levő fém vegyületek k ihasz 
n á lása  révén ad fém bevonatot. Cinkhiamu h asznála ta  
esetén a gyártási költségek m in im álisra  esnék. Ki
fényesítve és króm ozva a nikkelezés pó tlására  a lk a l 
m azható. Vékony króm réteggel azért tanácsos ilyen 
kor e llátn i, m ert b ár korrózióvédő h a tá sa  k ifogásta 
lan, de hosszabb haszn á la t u tán  fényét elveszíti, 
m attá  válik. A króm ozott felület sós permetezései 
korróziós szekrényben is fényes m arad.

Az E lek trofát-eljárás jól fe lhasználható  nem csak 
alum ínium , hanem  bárm ely fém vagy ötvözet (acél, 
réz, sárg aréz) bevonására  is.

A gyártási körülm ények egyszerű m ódosításával 
elérhetjük azt, hogy a ré teg  teljesen porózusán, sz iva 
csosan válik  le, anélkül azonban, hogy védtelen fém- 
felületet hagyna szabadon. Ez a réteg  jól fe lhasznál 
ható  a m élyhúzással való képlékeny a lak ítás  m eg 
könnyítésére. A pórusokban m egtapadó kenőanyag a 
húzási sú rlódást jelentékenyen csökkenti és u g y an 
azzal az erő felhasználással lényegesen nagyobb 
m élyhúzási eredm ényt érhetünk  el.

K ísérleteket végeztünk  a m élyhúzási képesség 
növekedésének m eg á llap ításá ra . A lum ínium ból és a lu 
m ínium ötvözetekből hengerelt lemezekből 80X 80 
m m -es négyzeteket vág tu n k  ki és vontunk be Elek- 
trofát-réteggel. Az előkészített darabokon Erichsen- 
p róbát végeztünk. A lem eztáblák fe ldarabolásakor a 
k ísérletre szán t négyzet közvetlen szom szédjából 
adódó ugyanolyan  négyzetet fé lretettünk  kezelés n é l 
kül összehasonlítás céljára. Így  kiküszöbölődött a 
nagyobb lem ezben m indig  előforduló helyi változása 
a m élyhúzó képességnek, am ely az összehasonlítást 
esetleg zavarta  volna.

Az E lektrofát-réteggel ellá to tt lem eznégyzet a  
kísérletek szerin t m indig  nagyobb Eriohsen-értékei 
adott, m int a szom szédságából .származó kezeletlen 
darab. Az Erichsen-érték növekedése á lta láb an  6,2— 
9,7%  között m ozgott, ugyanakkor az erőszükséglet is 
m indig  kisebbnek m utatkozott. 2

2. Felületkezelés dekoratív  célból.

Az alum ínium ból készült tá rg y ak  te tszetőssé té 
telét szolgáló felületkezelő eljárások  közül legfonto 
sabb a kém iai és az  elektrokém iai polírozás, fényesi- 
tés. E redeti, m egm unkált á llapo tában  a fém tárgy fe 
lülete sohasem  egyenletes. Az ilyen felület az apró 
hullám hegyek és hullám völgyek v áltakozása m ia tt a 
fényt csak tökéletlenül tükrözi v issza és em iatt a 
tá rgy  hom ályos, igénytelen külsejű. Ez pedig az áru 
értékét ron tja . A csiszolás, polírozás a hu llám hegye 
ket eltávo lítja , a felület sík lesz, a  fényt erősen tü k 
rözi.

A legelterjedtebb fényesítési e ljá rás , a m echani 
kus po lírozás d rága  és időtrabló m űvelet. A lum ínium - 
lábosok fényesítésére az egész gyártási költség 
46% -a szám ítható . E zért nyernek egyre nagyobb je 
lentőséget .a kém iai és az elektrokém iai fényesítő 
m ódszerek.

A felület kifényesítésének, a parány i hu llám 
hegyek eltávo lításának  nem csak dekoratív  szem pont 
ból van  jelentősége. Anódos oxidálás elő tt is célszerű 
kifényesíteni az alum ínium  tá rg y a t, m ert m int A. V.

Srejlber szovjet kutató közli, az oxidrétegek az éies 
kiem elkedéseken m egszakadoznak. Ez a jelenség  a z 
zal m agyarázható , hogy az egyenetlen felületen az 
oxidréteg nem  képződik egyenletes vas tag ság b an . Ha 
azonos kísérleti feltételek m ellett anódosan  oxidáló 
k ísérletsorozato t végzünk különféle felületi m inőségű 
alum ínium on, m egfigyelhető, hogy a felület s im asá 
gával arányosan  csökken a felhasznált elektrom os 
energia m ennyisége, növekedik az oxidréteg ta p a 
dása , ezáltal korrózióvédő tu la jdonsága .

a) K é m ia i c s iszo ló  és p o líro zó  e ljá rás t do lgoztak 
ki a Fém ipari K utató Intézetben dr. Domony A ndrás 
és m unkatársa i. Az e ljá rás  különösen apróbb alum í
n ium tárgyak  fényesítésére alkalm as. A vékony fal- 
vas tag ság ú , apróbb töm egcikkek á rá t a m echanikus 
polírozás m ég jelentősebb m értékben em elné, azon 
kívül sokszor m ego ldhata tlan  a kis fa lv as tag ság  
m iatt.

Az e ljá rá s  lényege az .a felism erés, hogy az erős 
savak nem  old ják  a felületet egyenletesen, hanem  
oldáskor a felület közelében keletkező nagyobb tö 
m énységű oldószer a bem élyedésekben m egm aradva, 
o ldódást gátló  hatású . E zért a hullám hegyeken a fém 
gyorsabban  oldódik, m in t a hullám völgyekben, annál 
is inkább, m ert a felületet borító term észetes oxid 
hártya a kiem elkedéseken m indig  vékonyabb, mint 
a bemélyedésekben.

A Fém ipari K utató Intézet két egym ás u tán  a l 
kalm azandó fürdőt használ. Az első, a csiszolófürdő, 
foszforsav és kénsav  elegye, am elyhez .katalizátor 
ként kevés nehézfém sót adagolnak. A 85—90 C-fokra 
m elegített savoldatiba 3— 10 percre m erítik  a darabo 
kat. Innen kivéve hideg, m ajd  m eleg vízben le kel] 
öblíteni és m egszárítan i. A szá rítá s  .azért szükséges, 
m ert .a m ásodik, a polírozó fürdőbe nedvességet be 
v inni nem  szabad. A polírozó fürdő foszíorsavból és 
salétrom savból áll, ugyancsak  nehézfémsó k a ta lizá 
to rra l. Ennek v ízm entessége döntő fontosságú. A po 
lírozás 85—90 C-fokos o ldatban  2— 5 percig ta rt. A 
m űvelet befejezése u tán  ism ét hideg, m ajd  m e leg v íz 
ben alapos m osás következik.

A kém iai pa lírozással kapott felületet vékony, 
töm ör alum ínium foszfát ré teg  borítja, am ely az a lap 
fémet a további oxidálódástól m egvédi.

b) E le k tro litik u s  p o líro zá s t legelőször a m etallo 
g ráfiái csiszolatok fényesítésére alkalm aztak. K ülönö 
sen a lágy  színalum ínium  csiszolat készítése fá rad 
ságos, ezért .sok idő és m unka tak aríth a tó  m eg, ha 
a fényesítést elektrolitikus ú ton végezzük. Elektrolité 
kus polírozással a m egfelelő elektrolitba anódnak 
kapcsolt alum ínium  néhány m ásodperc a la tt kifénye 
sedik.

A jelenséget .az anód részleges passz iválódása 
hozza létre. Az anódnak  kapcsolt fényesítendő d a ra 
bon azok a  pontok, ahol kiem elkedések vannak , v i 
szonylag  aktívabbak, a bem élyedő helyeken passzív  
tu lajdonságúaft. A helyi anódikus passz iválódás ered 
m énye az, hogy az aktív részeken az oldódás in ten 
zívebb, m int a passzív  helyeken. Az anódoldódás te r 
mékei az  anód közvetlen közelében nagy  koncen trá 
cióban vannak  jelen  és ebből az anód felületén v é 
kony, v iszkózus ré teg  alakul ki. Ez a réteg  nem  
egyenletes v as tag ság ú  az anód egész felületén, h a 
nem a bem élyedésekben arán y lag  vastagabb , m int a
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kiem elkedéseken. Ennek a rétegnek nagyobb az elek 
trom os ellenállása, m in t az  elektrolité, ezért az áram  
azokon a pontokon, ahol a ré teg  vékony, vagy  éppen 
hiányzik, könnyebben halad  át. Az áthaladó  áram  
m ennyiségével arányos az oldódás. Ennek következ 
tében a felületről elfogynak a kiem elkedések és a 
felület egyenletesen fényessé, sim ává alakul.

Az alum ínium  csiszolatok laboratórium i íényesi- 
sére jól bevált oldat a perklórsav, alkohol, éter elegye. 
Fontos, hogy a felületegységre m inél nagyobb á ram 
erősséget alkalm azzunk és jó, ha  elektrolízis közben 
az áram ot m eg-m egszakítjuk. Az elektrolitikus polí- 
rozás összes ideje 12— 15 m ásodperc.

Sokkal nagyobb jelentőségű az a lum ín ium tár 
gyak üzemi elektrolitikus fényesítése. N em csak ke 
reskedelm i tá rgyakat, hanem  reflektorokat is políroz 
nak ezzel a z  eljárással. Minél' tisztább  az alum ínium , 
annál nagyobb a  fényvisszaverő képessége m ind a 
vörös, m ind az u ltraibolya fényre vonatkozóan.

A perk lórsavas elektrolit költséges volta és ro b 
banékony term észete m ia tt üzem ileg nem  h aszn á l 
ható. Az üzemben jól alkalm azható  elektroliteknek 
két csoportja van.

Az egyik  a kénsav, foszforsav, k róm sav  elegye. 
A 645,453. sz. angol szabadalom  m egadja az  össze 
tételét egy ilyen elek tro litnak  és közli az üzemi fel
tételeket. Az e ljá rá s  a lum ínium ra és olyan ötvözeteire 
alkalm as, am elyek legalább  90%  alum ínium ot ta r 
ta lm aznak  és a szilícium  1% -nál nem  több bennük.

H asonló elektrolittal m űködő e ljá rást dolgozott 
ki az A lum ínium gyárban R ing István. A fényesítés- 
hez nem szükséges az alum ínium  előzetes kezelése 
és fe lhasználható  húzott, sa jto lt vagy  hidegen folya 
to tt tá rg y ak  polírozására  is. Az e ljá rás  nem csak a lu 
m ínium ra, hanem  ötvözeteire is a lkalm as. É rdekes 
sége, hogy egy és ugyanazon fürdőben, egym ás u tán  
elvégezhetjük az alum ínium  elektrolitikus polírozását 
és anódos oxidálását, pusztán  az áram viszonyok 
m egváltoztatásával.

A fürdő foszforsavat, kénsavat, króm savat, g li 
cerint és  egyéb alkoholokat tarta lm az . Jó  m űködé 
sére döntő h a tású  az összekeverés egym ásu tán ja , az 
elkészítés módja. A m űködési hőm érséklet nagy  m ér 
tékben korlátozott, az áram sűrűség  ellenben tá g  h a tá 
rok között változtatható .

Az elektrolitikus polírozást gázfejlődés kíséri. A 
katódon hidrogén, az anódon oxigén válik  le. A b u 
borékok leválása néha érdekes zavaró  jelenséget 
eredményez. H a az elektrolit h aszn á la t közben erő 
sen v iszkózussá válik, az oxigénbuborékok m eg tap ad 
nak az anód kiem elkedő részein és árnyékoló hatást 
fejtenek ki. Ilyenkor a darab  nem  lesz sim a felületű, 
hanem  csíkossá válik. E zt a jelenséget m ind ig  a  da 
rab alsó felületén tapasz ta lha tjuk , ahonnét a bubo 
rékok nehezebben távozhatnak  el.

A m ásik , üzem ileg jól használható  e lek tro lit a 
fluorbórsav. Külföldön jó  eredm ényeket értek  el vele, 
de nálunk  m ég csak  m ost kezdték alkalm azni. 
A fluorbórsav, HFEk bórsavból és folysavból készít 
hető. E lektrolitikus polírozásra használható  töm ény 
sége 0,5—5% lehet. Ez az o ldat m aróan  h a t áram  
nélkül az  alum ínium ra, ezért a be- és k irak ást áram  
a la tt végezzük és  kivétel u tán  gyorsan  öblítsünk. A 
A szükséges áram sűrűség  az elektrolit m inőségétől

függ. F riss  elektrolitban elég 1— l,2 A /d m 2, a z  elöre 
gedés m értékében fokozatosan 2 A /dm 2-re kell nö 
velni. A friss o ldattal való m unkához 14—20 V fe 
szültség, a használthoz 35 V szükséges. K oncentrál 
tabb oldatban  (5% -os) 2— 4 V -tal kisebb feszültség 
alkalm azható.

A fluorbórsavban való fénvesítés u tán  az alum í
nium  felületén vékony oxidhártya jön létre, am elyet 
anódos oxidálás elő tt el kell távo lítan i. Ebből a cé l 
ból néhány percre foszforsavat és k róm savat ta r ta l 
m azó o ldatba m erítik. Ilyenkor v igyázni kell, hogy 
az alum ínium  a kád fa lával ne érintkezzék, m ert a 
felület foltossá válhatiik.

3. Felületkezelés a  kopásállóság  növelésére.

Az alum ínium nak sok jó  tu la jdonsága  m ellett 
vannak  olyan hátrányai is, am elyek fe lhasználásá t 
nagym értékben korlátozzák. S z ilá rd ság án ak  h iányos 
ságán  az ötvözés és nem esítés ugyan  segít, de olyan 
célokra, ahol a  felület nagyobb kopásnak van  ki 
téve, m ég a nem esített ötvözeték sem használhatók. 
Az acél kopásá lló ságának  növelésére szolgáló  felületi 
cem entáláshoz és n itrá láshoz hason ló  e ljá rá s t alum í
n ium ra nézve m indezideig  nem  ism erünk. Egyetlen 
járha tó  ú t van: olyan bevonatta l kell ellá tnunk  az 
alum ínium  felületét, am ely kem énység, kopásállóság  
tekintetében a célnak megfelelő.

a) K e m é n y k ró m o zá s sa l több tizedm illim éter v a s 
tag ság ú  réteg nyerhető  az alum ínium  felületén. A be
vonat azonban csak  akkor használható , ha sem m e 
chanikai, sem term ikus igénybevételnél nem pattog- 
zik le. Bárm ilyen jól tapadó  bevonato t sikerül is 
azonban előállítani, 200—300°-nál nagyobb hőm ér
sékletnek nem  szabad  kitenni, m ert a fém különböző 
hő tágu lása  folytán a króm réteg leválhat.

A réteg  jó tap ad ásán ak  előm ozdítására az alu 
m ínium ot úgy kell előzetesen kezelni, m int ga 'van i- 
kus fémmel való bevonás esetében. Az előzetes keze 
lés célja az, hogy oxidhártyától m entes, finom an ér 
des fe lületet nyerjünk.

Az előzetes kezelés többnyire fém tartalm ú savas 
vagy  lúgos fürdőben való pácolás. A pácfürdők m ű 
ködésére jellem ző, hogy eltávolítják  a felületet borító 
term észetes ox idhártyát és ugyanakkor a fürdő fém 
tarta lm a kioem entálódik a szabaddá v ált alum ínium  
felületére. Az így nyert vékony fém bevonat m egaka 
dályozza az ú jabb  oxidhártya létrejö ttét, e rre  tehát 
közvetlenül rágalvanizálhatjuik a kem énykróm  réteget.

A .savas pácolófürdők sósavból vagy folysavból 
állnak, ezenkívül vaskloridot, nikkelkloridot vagy 
kadm ium kloridot tarta lm aznak . A sósav  m aró hatása  
e ltávolítja  az oxidhártyát, a felületet felérdesíti, az 
oldott fémsókból pedig  vas-, nikkel- vagy  kadm ium - 
szemcsék válnak  le a felületre.

A lúgos" pácolófürdők a lap an y ag a  alkálicinkát. 
de ez kevésbbé alkalm as az alum ínium nak ikemény- 
króm ozásra való előkészítésére. Inkább díszítő fém 
bevonatok elő tt alkalm azzák. Az alapfém et kevéssé 
érdesíti fel és a fő leg  cinkből álló bevonat a króm- 
fürdoben erősen bem aródik, tehát a króm réteg ta p a 
dása tökéletlen lesz.

A Rákosi M átyás M űvekben a m ár ism ertetett 
E lektrofát e ljá rá ssa l előzetesen kezelt alum ínium  ke-



m ónykróm ozására vonatkozó kísérletek folynak. A ki 
lá tások  biztatóak, nem sokára beszám olhatunk ered 
ményeinkről.

Közbeeső réteg  nélküli kem énykróm ozást aján l a 
DVL (D eutsche V ersuchanstalt für die L uftfahrt). A 
leírás sze rin t különösen duralum in ötvözetekre a lka l 
m as, Z sírta lan ítás  u tán  a darabokat 65 C-fokos 10%-os 
N aO H -ban pácolják. Ilyenkor az ötvözetben levő, 
lúgban o ldhatatlan  nehézfémekből sötétszínű' film 
képződik a felületen. A leöblített tá rg y ak a t a  nehéz 
fém film eltávo lítása  nélkül nikkelklorid ta rta lm ú 
m ásik pácfürdőbe merítik. Ebben a fürdőben az  a lu 
m ínium  felülete m egfelelően érdessé  válik, u g y an 
akkor elég v a s tag  nikkelfilm  képződik ra jta , ami a 
pácfürdő további h a tá sá t m egakadályozza. A nikkel- 
film et salétrom savval leoldják és m egfelelő öblítés 
u tán  a  tá rg y  közvetlenül kem énykróm ozható.

A kezelés előnyének tekinthető , hogy a rövid pá 
colási idő a la tt  a felületről csak olyan kevés fém 
m ennyiség oldódik le, hogy gyakorla tilag  m ére tvál 
tozás nincsen, továbbá, hogy az  egyenletes felületi 
érdesítés következtében a kröm réteg leválása  is 
egyenletes.

Az alum ínium  előkészített felületének kem ény- 
króm ozását á lta lában  ugyanolyan  módon végezzük, 
m int az acélokét.

K ülönleges, achátra  em lékeztető keménykróm -

rétegről ad h írt V. T. Safroniev közleménye. A szo 
kásos, kénsavat tarta lm azó  króm savfürdő helyett 
olyan o ldato t használ, am elyben króm sav m ellett ki
sebb m ennyiségű bárium -, cink- és kalcium acetátot 
tarta lm az . A levált króm réteget polírozni nem kell, 
elegendő, ha a felületet o la jja l bedörzsöljük.

b) A n ó d o s  k e ze lé sse l e lőállítható  kopásálló  ré 
tegről ad  h írt egy új közlemény. A bevonat á llító lag  
jóval olcsóbb, m in t a kémén ykrómz ás é s  kopási v izs 
g á la tán ak  eredm ényeképpen m egállap íto tták , hogy 
kopási vesztesége, feleakkora, m int a betétben edzett 
acélé. Az M H C -nek nevezett réteg  az alapfém  m echa 
nikai tu la jd o n ság a i közül csak a nyú lást csökkenti 
kis m értékben, de szakító sz ilá rd ság á t és folyási h a 
tá rá t nem  v álto z ta tja  meg. 100 C-fokot m eghaladó hő 
m érsékleten a ré teg  felületén finom repedéseik je len 
nek m eg, am ely a két anyag, az alum ínium  és a réteg 
an y ag án ak  különféle hő tágu lási együ ttható jának  a 
következménye. Ha ez az  új e ljá rás  a gyakorlatban 
beválnék, a kem énykrómozá.s olcsóbb helyettesi'tője- 
lcént lehetne alkalm azni.

Az alum ínium  felületi kem énységének növelése 
kopásálló  ré teggel való  e llá tása  révén olyan alka l 
m azási területek ny ílhatnak  m eg az alum ínium  előtt, 
am elyékre eddig a lka lm atlannak  bizonyult. K ülönö 
sen a repülőgépék szerkezeteiben várható , hogy a 
kopásálló alum ínium  nagy jelentőségű lesz.

A F É M I P A R I  K U T A T Ó  I N T É Z E T  K Ö Z L E M É N Y E I
4 0.  K Ö Z L E M É N Y

A nódm assza k ihevítő  kem ence
L Á N Y I  B É L A ,  V Á R H E L Y I  R E Z S Ő ,  Z A J K Y  I S T V Á N

lleub pacKa.ieiiHH u h o ^ h o h  Maccui
H e a t in g  fu r n a c e  f o r  a n o d e -p a c te

A m űszénipar gyártási m in tá in ak  v izsgála tához 
ism eretes az E lektro Chem isk norvég v á lla la t tá jé 
koztató füzetében leírt „anódm assza égető  kem ence'1 
szerkezete. Ez a laboratórium i eszköz, a szabványos 
m éretű (nyersen 170 mm 0 ,  m a g a ssá g  320) p róba 
testet nyom ás a la tt tu d ja  kihevíteni. Fűtésére króm 
nikkel szalagok szolgálnak. A fűtés pontosan veze 
te tt hőprogram m  szerin t történik, m axim álisan 1000 
C-fokig terjedő  hőm éreégleten. M agyarországon  h a 
sonló szerkezet az ajkai kohóban évek óta üzemben 
van. Ezen a készüléken tap asz ta lt hátrán y o k  k ikü 
szöbölése végett a Fém ipari K utató Intézet m ár m eg 
a laku lása  idején új kem encét tervezett és ezt fel is 
építette. Kemencénk alkalm as arra , hogy a  m űszén 
gyártásához h aszn ált nyersanyagokat 1300— 1350° C 
hőm érsékleten kokszosítani is tud ja, ezen kívül te r 
m észetesen a szabványos anódm assza kihevítését is  
elvégezheti. A vezényelt hőfokprogram m ot egyéb ke 
rám iai vizsgálatokhoz — pl. timiföldlhidrátból tim 
föld, sam ott stb. — is használhatjuk , m ert készülé 
künk oxidáló légkörben is tud  dolgozni.

A szerkesztésnél irányelvünk volt, hogy a nehe 
zen kezelhető E lektro  Chem isk á lta l h asznált felhúz 
ható köpenyt, állandóan  helyére ép ített kemencével 
helyettesítsük és az ennél sokkal kisebb súlyú vizs-
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gélandó  m in tá t toljuk be a fűthető térbe, sim án, m in 
den zökkenő nélkül.

További szerkesztési szem pontunk volt, hogy a 
kem encét jó l lezárhassuk, m ert a z  anódm assza kiiheví- 
tése  a la tt term elt gázokat térfogat szerin t is meg 
akarjuk  m érni és különböző periódusokban összetéte 
lét is v izsgáln i óhajtottuk.

K észülékünk teh á t az E lektro  Chem iskétől abban 
is különbözik, hogy — ha akarjuk  —■ teljesen z á r 
tan  lehet benne az „égetést“ te tszés szerinti redu 
káló atm oszférában lebonyolítani.

V ázlata  a melllékelt első ábrán  látható . Három 
részből áll:

a tetőn helyezzük el a nyom ószerkezetet, jelzé 
sére az ábrán  róm ai szám okat használtunk ,

középütt foglal helyet m ag a  a kem ence, jelzése 
kis a rab s  betűkkel történik,

az alsó  rész a kem ence-állvány, jelzésére arabs 
szám okat használunk.

A kem ence állványa U- é s  szögvasból hegesztett 
szerkezet, m elyhez a ra jzban  fel nem  tün te te tt olaj- 
nyom ású szivattyú és az o la jta rtá ly  tartozik . A ke 
m encében v iz sg á la tra  kerülő  n  készítm ényt az l a lap 
lappal, az m  hőszigetelő  tönkkel együttesen h id rau 
likus nyom óberendezés emeli fel, vagy  süllyeszti le, 
m inden zökkenés nélkül.
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Az /-es  szám ú, kettős U -vasból hegesztett emelő 
keretet, a 2-es jelzésű 4 db kerék vezeti, a 3 -as  szám ú 
függőlegesen elhelyezett sinek között. A 11 és 12 

szám ú csigákon átfektetett, eredm ény vonallal k ihú 
zott drótkötél — befogva a 10-es lemezek alá — b iz 
to sítja  a szerkezet párhuzam os és zökkenők nélkül 
való sim a m ozgását.

Az /-e s  darabhoz tartoz ik  a kem ence köpenyének 
szim m etria sík jában épített 2 db h idrau likus henger,
6-os jelzésű dugattyú jával, m ely az 5-ös jelzésű du 
gattyú  rudakkal az /-e s  szám ú l, m , egym áshoz erő 
sített daraboknak felem elését és leeresztését végzi.

A 7-es szám m al jelzett csöveken a m ár em lített, 
de ra jzban  fel nem tün te te tt szárnyszivattyúval o lajat 
nyom unk a 6-os dugattyú  a lá , am ikor fel akarjuk  
em elni az /-e s  szám ú, az l, m , n, szerkezetet. U g y an 
csak ezen a csőrendszeren keresztül, szeleppel en ged 
jük  le az o lajat, am ikor sa já t súlyával az /  szám ú 
és az l, m, n szerkezetet a kem encéből lefelé ak a r 
juk engedni.

A 6-as jelzésű cső a rra  való, hogy a dugattyú 
bőrtöm ítésén felfelé átszivárgó  o la ja t a szárnyszivaty- 
tyú a la tt lévő, az ábrán  fel nem  tü n tete tt gyűjtő t a r 
tá lyba levezesse.

A kem encébe em elt résznek /  jelű  tartószerkeze 
té t a 9-es kapcsokkal rögzítjük. Ezeket kemence- 
nyitáskor, ■— a leeresztés előtt — m eg kell oldani és 
két o ldalra  szé thajtan i, hogy a lefelé m ozgás m eg 
kezdődhessék. Ezeknek a kapcsoknak a könnyed ke 
zelhetőségéhez szó férhet. M ás szerkezeti elem et is 
használhatnánk  a rögzítésre, viszont csak a kem ence 
lezárásakor és ürítésekor van  velük kézim unka, 
ezért nem  gondoskodtunk valam i d rágább, de ennek 
fejében bonyolultabb készülékről.

F űtésre 900 m m  összhosszúságú és 400 mm 
fűtőhosszúságú, 17 db. szilitpáloa szolgál (sz), m e
lyeket az f jelzésű, belső oldalukon hornyolt, könnyű 
sam ott tég lák  fognak körül. Egy tég la  m etszetét az 
ábra jobboldalán látjuk. E könnyű sam ott tég lák 
ból alkotott hengert a rajzon fel nem tün te te tt, — a 
külső paláston  körbe futó — 3 mm -es CrNi huzalok 
fogják össze. Kívülről pedig, a kem ence köpenye felé, 
elsősorban m in t hőszigetelőt, m ásodsorban pedig 
m int tám asz tó t a g  jelzésű könnyű sam ott da rá t a l 
kalm aztuk. Az új épületbe való  település u tán  a 
sam ott dara helyett páliházi perlit hőszigetelést fo 
gunk beépíteni.

A szilitpálcák  alsó végén lévő áram hozzávezető 
nikkel drótokat, a rajzon külön betűkkel nem  jelölt 
csavarokkal szorítjuk  meg. Ezek a kem ence alsó v a s 
lemezéhez hegesztéssel csatlakoznak, hogy a fű tő 
áram  hozzávezetéséné! ne legyen szám ottevő átm e 
neti e llenállás. Ebből látható , hogy a kem enceköpeny, 
— az alsó vaslem ez — , valam int az egész lábazat a 
transzform átor egyik sarkához kapcsolódik és a 
transzform átornak  ezt a sarkát földeljük is.

A sz ilitpá lcák  alsó végét az e jelzésű vaslap  
a la tt szabadon m aradó üregbe történő k isugárzás 
hűti. Ez a  vaslem ez ta r tja  m ind a könnyű súlyú 
idom téglákból alkotott hőszigetelő hengert, m ind pe 
dig a g  jelzésű sam ott darát.

A kemence felső köpenyén a h  jelzésű szögvasra 
helyezett 5 mm-es azbeszt gyűrű g ázra  is töm íti és 
villam osán is szigeteli a kem ence fedéllemezét. Az

ábrán  nem rajzolt lyükakban csillám m al szigeteken 
és bakelit aláté ttel elhelyezett csavarok, légm entesen 
szorítják  össze a kem ence h felső perem ét es a  fedő- 
lemezt.

E redőlem ezre hegesztett /  jelzésű szögvasból ké 
szült darabokhoz vezet a transzfo rm áto r m ásik s a r 
káról a kábel, m ely áram m al lá tja  el a k  betűvel 
jelzett, a fedőlemezhez hegesztett szorító  csavarokat, 
melyekhez a szilitpálcák felső részén lévő Ni h u za 
lok csatlakoznak. A szilitpálcák felső végének hű té 
sét a sam ott idom téglák és  a sam ott d ara  felett lévő 
üres tér, su g árzás  ú tján  biztosítja. A felem elkedő 
forró gázáram ök ellen a szilitpálcák végeit a héza 
gokba töm ött azbeszt védi, m elyet azonban  nem  ra j 
zoltunk ki. A kem ence fedőlemezét I I  jelzésű doboz 
légm entesen zárja . Ez a la tt helyezkednek el a n ik 
kel drótok előbb em lített szorítói. H a tehát a szilit- 
botok végéhez hozzá akarunk férni, a I I  jelzésű doboz 
csav arja it m eg kell o ld juk és a dobozt el kell táv o 
lítsuk. E doboz közepén nyílás van , m ely  a I I I  je l 
zésű o la jh a ran g  kettős köpenyével folytatódik. Az 
o la jh aran g  félső része ta r tja  a /K -gyel jelölt, v a s 
ból készült nyom ó rudat, mely v iszont a külön nem 
betűzött töm ör-feketén ra jzo lt szám údhoz csatlakozik. 
Ezeknek a rudaknak  a közvetítésével lehet a kem en 
cében helyet foglaló anódm asszát, vagy m ás an y a 
got nyom ás a la tt ta rtan i.

A nyomó erőt az V  jelzésű ékdarabon keresztül, 
a V I-o s  osapszeg körül forgatható  V II  je lzésű  kar 
horogjára akaszto tt Q sú llyal állítjuk  be. A kem ence 
fedőlapjára csavarozással illesztett V i l i - as tokban 
kúpkeréklkel h a jto tt anya forog, m ely a V I  csapágy  
em elésére és sü llyesztésére szolgáló, — betűvel m eg 
nem  jelölt —- csavarorsó t a keréken átvetett kötéllel 
fel- és lefelé tud ja  m ozgatn i. E m ozgatási lehető 
ségre azért van szükség, hogy am ikor hőkezelés a la tt 
az anódm assza anyaga jelentékenyen tág u l és össze 
húzódik, a nyom ószerkezet k a r já t  m ind ig  v ízszintes 
helyzetben tarthassuk . A helyes kar á llásá t jelzi a 
V II-re szerelt függő ón. Az K-ös darabhoz, —  mely 
az o la jh aran g n ak  a tetőrésze és ezért a m assza  tá g u 
lásá t azonnal követi — m erev m utató t erősítettünk, 
hogy a  tá g u lá s  m értékét szinkron m otoros áttétellel 
hajto tt dobon lévő korm ozott pap írra  1 : 1 arányban  
az idő függvényében lerajzolja.

A I I I - as o la jh aran g  biztosítja , hogy a kihevítés 
a la tt fejlődő gőzök és gázok csa a b nyíláson tu d ja 
nak eltávozni. A gázokat to liszűrős ta rtá lyon  keresz 
tül a gázórába eresztjük, vagy  to llszűrő  nélkül m in 
dent, ami a csővezetékben nem  fcsapódik le, k iegyen 
súlyozott gazom éterbe gyűjtünk.

A C  jelzésű perem es nyílásból 2 db van  a ke 
m ence köpenyén (a ra jzon  csak egy lá tszik ). Az egyik 
perem re l"-o s gáz  áteresztő  csap kerül, m elyet benéző 
üveggel zárunk  el. A kem ence belseje felé — hogy a 
betekintési lehetőségek m eglegyenek — a hőszigetelő 
anyagon átvezető kerám iai csövet helyeztünk el. A 
csap kereszt á llásában  a róla levehető üveget a reá 
rakodó kátrány tó l m eg lehet tisz títan i. O ptikai piro- 
m éteres m érésnél pedig kevés n itrogénnel h ivatjuk  a 
kem ence belseje felé a kátrányos gőzöket, hogy a sza 
bad betekintést ne zavarják . A betekintő ablakon át 
egy sz iü tp á lcá t és a k ihevítendő anyagot, m integy 
5 cm2 felületen — lá thatjuk  és pirom etrálhatjuk.



2 5 3

A m ásik  csőben pedig, am elynek irányában  
nincs szilitpálca, krómnikkel, vagy  P t/P tR h  term ő- 
elem et helyezünk el, ami a kem encében uralkodó hő 
m érsékletet m u ta tja  és a hőfdkvezénylő .szerkezetnek 
a m ozgatására  is szolgál. A hőfok vezérlése legtöbb 
esetben az E lektro Chem isk elő írásai szerin ti ü tem 
ben történik. Tekintettel arra , hogy nagy  te ljesítm ény 
nyel is tudunk fűteni, m ondhatjuk, hogy a kem ence 
hcfcapacitásától a rán y lag  csekély m értékben függő, 
úgyszólván tetszés szerin ti vezénylést is lehet b eá llí 
tani.

Az n  jelzésű, a kemence fűtött terébe to lható  kí
sérleti darab  a nálunk  szabványosan  használt, az 
anódm asszát kihevítő v asp o h ara t m u ta tja . A ferdén 
keresztbe vonalkázott, pontozott terü let a beléje ön 
tö tt anódm asszát jelzi. Balról-jobbra vonalikázva lá t 
ható  a ra jta  nyugvó 3 m m -es vaslem ez és a jobbról- 
b alra  sraffozott test, egy darab  köralakúra csiszolt sa- 
m ott tég la.

A próbatest égető  poharat az m  je lzésű  könnyű- 
sam ottból készült hőszigetelő tönk tak a rja , m elynek 
rajzából kivehető, hogy a szilitpálcák  v astag íto tt vé 
gei m iatt p a lá s tjá t úgy m unkáltuk  meg, hogy a 
kem encének nem  fűtött te ré t lehetőleg jól kitölthesse.

A kem ence köpenyén alul lévő d  cső n itrogén, 
—  vagy  m ás  sem leges gáznak, de esetleg a nyers 
anyagok reakcióit szabályozó nem  sem leges gázok 
b e táp lá lá sá ra  szolgál. A fűtött té r felső részén a 
szilitpálcák  közötti térfogato t az n  darabhoz h aso n 
lóan kialakíto tt, de az ábra szerin ti m éretben rövi- 
debbre vágo tt könnyű sam ott hőszigetelő  tönk zárja  
le, m elyet az i jelzésű —  lapos vasból készített, a 
kemence fedéllem ezére akaszto tt gyűrű  ta rt a helyén.

Az i gyűrű  által ta rto tt könnyűsam ott tönknek a 
fu ratában  szabadon m ozog az  a szénrúd, m ely a heví
tés á la tt álló m asszá t az n  jelzésű vaspohárban  lévő, 
kö ra lakú ra  kivágott sam ott tégla közvetítésével a b e 
á llíto tt Q súly értéke szerin t tud ja m egnyom ni.

Kemencénk m integy, két év óta baj nélkül van  
üzemben.

A sziilitpálcás fűtés lehetővé teszi azt, hogy 
kokszoM si próbákat is végezzünk 1350 C-fokig fűtve 
Ekkor term észetesen a króm nikkel helyett porcelán- 
csőbe húzo tt P t/P tR h  term oelem  m éri és vezényli a 
hőm érsékletet.

K ülönös dlőnyéül szolgál szerkezetünknek a tö 
kéletes gázzárás , am i lehetővé teszi a gázm inták  
véteiét és azoknak pontos elem zését is. A különböző 
szakaszokban felszabaduló  gázm ennyiségből és an 
nak  összetételéből az égetendő anódm assza kötőanya 
g ának  különböző sa já to sság a ira  lehet következtetni.

Szerkezetünk éppen em e kettős h asználható sága  
m ia tt k im ondottan  laboratórium i célokra szolgál.

Különösen jól m űködik a h idrau likus nyom óhen 
gerekkel való beemelés, vagy  leeresztés,

Üzemi vizsgálóberendezés szám ára — csak  az 
olcsóbb kivitelezés m iatt — lehetségesnek ta rtju k  azon 
ban, ha kemence köpenyét nem h idrau likus szerkezet 
te l összekapcsolt á llványzatra  építjük, hanem  állvány 
zat nélkül helyezzük a köpenyt három  kerékre és az 
alsó  fenéklapot — m elyet m inálunk  az 1 sz. em elő 
v asra  helyezett L jelű , köralakú lap zá r el, közön 
séges, de g ázra  jól töm ített csavarozott lemezzel fed 
jük be. Üzem i v izsgála tok  szám ára is m eg tartjuk

kem encénk felső részét vá ltoza tlan  kivitelben, de 
ilyenkor a V I I I  kúpkerék és csavarorsó  ta rtó já t félre- 
hajtha tóan  helyezzük el. A te tőn  (lévő //-v e i jelzett 
fedelet pedig  könnyen o ldhatóvá kell tenni — m ert 
m ost itt helyezzük be a p róbateste t — és ezért r á 
tűző kulccsal kezelhető csavarokkal rögzítjük. Ebbe 
az üzemi égetőkem encébe teh á t az anódm asszát ta rtó  
poharat a G súly leem elése, a V I  csapszögnek és a 
V I I  karnak  eltávo lítása  u tán  fé lrehajtva a V i l i  kúp- 
kerék ágyazato t, akkor helyezzük el, ha az o la jh aran 
got és a I I  fedelet m ár levettük, a szénrudat kiem el 
tük  és k ivettük az i gyűrűbe foglalt hőszigetelő, köny- 
nyűsam ott tönköt is. H a az égetendő anódm asszávai 
tö ltö tt poharat — óvatosan, hogy a szilitpálcák  ne 
törjenek — helyretettük, a szilitpálcák  vastag íto tt 
vonalának  szintjében helyretesszük  az i gyűrűben 
levő tönköt, helyretesszük  a I I  fedelet az o la jh a ran g 
gal együtt.

Ö sszeszereljük a nyomó készüléket és az anód 
m assza  kihevítéséhez hozzá foghatunk. Az üzemi 
kem ence v áz la tá t későbbi közlem ényünkben ism er 
tetjük.

Egy szilitbotra, m indadd ig  am íg 1400 C foknál 
nem  lesz m elegebb — am ikor á lta lában  a hevítendő 
tér a  szokásos hőszigetelések a lka lm azásával 1100° C 
körül van  — 4,2 kW -nyi te rhe lést lehet adni. K em en 
cénk teh á t induláskor 72 kW -nál nagyobb terhelést is 
kaphat, és em iatt az a rán y lag  kism éretű fű tött té r 
ben igen nagy  értékű fok/idő g rad ienst tudunk  fenn 
ta r tan i. H a a fűtött xér hőm érséklete m ár 1350° C és 
a pálca hőfoka sz in tén  nem  több, m int 1400° C, m ég 
29 kW -os terhelést tudunk  létesíteni, ami m ég m in 
dig igen nagy  értékű g rad ienst jelent.

Ilyen g rad ienseket csak különleges hőállékony 
ság i v izsgála tokná l alkalm azunk, sem kokszolási pró- 

. búknál, sem  anódm assza kihevítéseknél ezekre n incs 
szükség.

A nódm assza kihevítésénél 8—9 db. szilitpálca 
bőven elegendő. Ennek m egfelelően a terhelés is  lé 
nyegesen kisebb, m int am iről az előbbiekben szó volt.

A m i kem encénk, h a  anódm asszát hevítünk  
1000 C fokig, h idegen  5,5 kW-ot vesz fel, a hő szab á 
lyozó á lta l ki-be kapcsolva. Am ikor 850 C-fokot e l 
érünk, akkor em eljük a teljesítm ényt 13 kW -ra, m e 
lyet m ég m indig  ki-be kapcsoló vezényel, hogy kb 
egy óra a la tt  az 1000 C-fokot elérjük és ezen a hő 
m érsékleten a p róbadarabot tetszés szerin ti ideig 
tartsuk .

1350 C-fokos kokszolásnál az olajiharangot v a g y  

eltávolítjuk, vagy  m ag as  hőfokon bomló olvadt szu r 
kot használunk  záró  folyadéknak.

Az áb rá t M áz G ergely, az Intézet dolgozója ké 
szítette.

Ö sszefoglalás.

Ism erte tésre  kerü lt a Fém ipari K utató Intézet 
s z í  lit p á 1 c á kk a 1 fűtött, főként m űszénipari term ékek 
v izsg á la tá ra  (kokszolás, anódm assza és préselt áru 
kihevítése stb.) .szolgáló kem encéje. A v izsgálandó 
n  jelzésű anódm asszát h idraulikus em elővel visszük 
a fűtött, vagy  fűtendő térbe, nyom ás a la tt ta rth a tju k  
a kem ence tetején  elhelyezett o la jh aran g  közvetítésé 
vel, m ely a tágu lásoka t is — egy m ereven reá erő 
sített kar segítségével — feljegyzi.
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A szilitfűrész előnyeit emeli ki e cikk a szokásos 
CrNi szalagos fűtéssel szemben, valam in t kiem eli a  
kem encének azt a fontos szerkesztési elvét, m ely sze 
rin t a tökéletesen zá rt térből a felszabaduló gázok 
m ennyiségét gázórával m érni lehet és fizikai vagy 
vegyi v izsgála to t i.s végezhetünk e gázokon tetszés 
szerin ti időpontokban.

A szilitpálcák jeln tős kW -al terhelhetők lévén, 
igen nagy  értékű fok/idő  g rad ien st ta rth a tu n k  fenn, 
ami hőbehatásra vonatkozó állékonysági próbák ki
vitelénél is jelen tős előny.

A kem ence oxidáló légkörben is  tud dolgozni.

A szilitpálcákra a m üszénipanban h aszn ála to s anya 
gok nem  károsak , ezért élettartam uk a  norm ális h a sz 
nála ti időn tú l is terjed.

Üzem i v izsg á la tra  szán t kem encéinknél is m eg 
ta rtju k  a sziilitfűtést, de költségcsökkentés m iatt el 
hagy juk  a h id rau likus emelő szerkezetet. Ilyenkor a 
köpeny a lap já t 3 kerékre állítjuk , és a  kiégetendő, 
kihevítendő próbákat a felső o la jh aran g  leemelése 
u tán  tesszük  a fűtendő térbe. V issza rakjuk az i jelű 
szigetelő tönköt, helyre tesszük a nyom órudakat és 
a gáz záró  harango t, va lam in t a V I I  sz. nyom ókart 
és m egkezdjük a fűtést.

H ulladékalum in ium nak  desztillációs, ille tő leg  szublim ációs eljárásokkal
tö rténő  finom ítása*

í r t a :  d  r.  D O M O N Y Y  A N D R Á S  

(F o ly ta tá s )

A horganydesztillá tum  tisz ta ság a  a finom itandó 
alum ínium  összetételétől függ. A desz tillá lt horgany 
Fe ta rta lm a  0,1—0,01% között változik. A m ag n é 
zium-, lkádmium- és ó lom tartalom  a feldolgozásra ke 
rü lő a lum ínium hulladék és a h o rgany  tisz taság á tó l 
függ. A desztilláció u tán  v isszam aradó  alum ínium  
szennyeződéseinek m ennyisége — a réz és nikkel k i 
vételével — 0,1—0,5%  között változik. A finom ított 
alum ínium  tisz ta ság a  a ho rganyh ig ítás  függvénye.

G yakorlati tap asz ta la to k  szerin t 20 súlyrész a lu 
m ínium nak 100 súlyrész horgannyal tö rténő  h íg ítá sa  
esetén a v astarta lom  kb. 0,5% . E redm ényes tisz títá s  
esetében teh á t a horganyban  oldott alum ínium  meny- 
nyisége a horgany oldószer 10% -t nem  halad h a tja  
meg.

Az alum ínium  réz- és n ikkeltarta lm a az eredeti 
hu lladékanyag  Cu és Ni rondítok m ennyiségétől függ. 
Ezeknek az ötvözeteknek a m ennyiségét ez a finomí- 
tási e ljá rás  nem csökkenti.

Al-Zn rendszer desztilláció ját szo lgálta tó  k ísér 
leti (50—70 k g  kapacitású) berendezés v áz la tá t a 9.

* Egyúttal egyesületi munkabizottsági zárójelentés.

6 6 2 .7 3 :6 6 9 .7 1

szám ú áb ra  szem lélteti. A 10. szám ú áb ra  a desztil 
láló kem ence v áz la tá t tünteti fel.7 A kem ence egy 
g rafittégely  befogadására  alkalm as, légm entesen el 
zá rható  kem encetestből áll. A hőközlést nagyfrekven 
ciájú indukciós fűtés végzi. A felső vízhűtéssel e llá 
to tt sű rítő tér és a kem ence közé a légm entes e lzárás 
b iztosítása  érdekében gum itöm ítést építettek be. A g u 
m itöm ítés elégését m egfelelő vízhűtéssel akadályoz 
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zák meg. A tégelyt a desztillációs fo lyam at m egindí 
tá sa  előtt folyékony, előzetes fém szűrésnek alávetett 
vas- és szilicium szegény Zn-Al ötvözettel töltik meg. 
E zu tán  a hű tő t a kem encére helyezve, egyidejű leg  
m egindítják  a vákuum  szivattyú-kem ence fűtését és 
a hű tő tér vízhűtését. A horgany desztillációja 480° C 
körüli hőfokon kezdődik, ennek m egfelelően a kem en 
cében a hőfokot a horgany  desztilláció jának  m értéke 
szerin t 480° C-ról lassan  kb. 900° C hőm érsékletre 
emelik, a  vákuum ot pedig  0,5— 1 mm higanyoszlop 
nyom áson ta rtják . A desztilláció befejezése u tán  a 
lecsapódott horgannyal teli hűtőt a kem encéről le 
em elik és a 'fém et onnan kiolvasztják , a folyékony 
alum ínium ot pedig  a tégelyből kiöntik.

Legújabb közlések szerin t sikerült az eddig  csak 
szakaszosan  m űködő eljá rás  részére folyam atos üzem 
m enetet is kidolgozni.

Hulladék könnyűfém Elektroterm ikusán előállított szilikó

Ezt az e ljá rá s t ú jabban  a hulladékalum ínium  fi 
nom ításán  kívül a term ikusán  előállíto tt szilikoalum í- 
niumból, illetőleg ferroszilikoalum ínium ból történő 
színalum ínium  kiterm elésére is felhasználják .8 Ez 
esetben a redukáló kem encéből kikerülő szilikoalum í- 
nium ot, illetve Fe-Si-A l ötvözetet la ssan  580° C-ra 
lehűtik, am iálta l a te rn é r ötvözet nagy  o lvadáspontú  
és fajsúlyú szilárd  Fe-Si-Al vegyületekre és eutekti- 
kus folyékony fázisú silum inre különül el. A folyé
kony, kb. 11 — 12% Si és 0,7% Fe-t ta rta lm azó  si- 
1 um in t a Fe-Si-Al szilárd  vegyületekről leszűrik és 
az alum ínium  kivonása céljából horgannyal h íg ítják . 
A horgannyal h íg íto tt fémből a k ivált vas- és szili 
éi u mVegyü 1 eteket ism ételt szűrés ú tján  (400—450° * 1

~  M. J. Spendlove és H. W, A. Clair: Metale Trans
actions, 1949. (185) 533. oldal.

1 St. Clair: U. S. Bur. Mines Kept. 1535. 24. oldal 1949

C-on) e ltávolítják  é s  a tisz ta  Zn-Al ötvözetet vákuum  
desztillációnak  vetik  a lá  (lásd  11. szám ú áb rá t). 
D esztilláció u tán  a v isszam aradó  alum ínium  Fe és 
Ti szennyeződése 0,1—0,2% , a S i-tarta lom  0,1 — 
1%, a Zn-m ennyiség pedig, a desztilláció m értékétől 
függően, néhány tized és 2% között változik.

Az e ljá rás  üzemi m értékben m ég nincsen kidol 
gozva. A nagyipari bevezetés előtt ugyan is igen sok 
anyag  és gépészeti problém a m egoldása szükséges. 
A kísérletek alkalm ával ug y an is  bebizonyosodott, 
hogy az iparilag  h asználható  desztilláló  kem ence a d a 
go lása, csapolása, a m egfelelő kis vákuum  állandó 
fen n ta rtása  rendkívül körülm ényes és m a m ég nem 
m egoldott problém ának tek intendő kérdés. T isz tá 
zandó továbbá m ég az e ljá rás  energ iafogyasztása  és 
g azd aság o sság a  is. 1 tonna  term ikusán  előállított 
60—70% alum ín ium tarta lm ú  szilikoalum ínium , ille 
tő leg  ferroszilikoalum ínium  energ ia  fogyasztása 
10 000—-16 000 kWó. Ebből tehát 1 tonna színalum í
nium  term elést 16 700 -26 700 kWó energ iafogyasztás 
terhel. Ehhez az energ iafogyasztáshoz já ru l m ég a 
szűrés, horganyötvözés, desztilláció stb. energ iaszük 
séglete, am it a rendelkezésre álló  adatok a lap ján  to n 
nánként 3000— 6000 kW ó-ra lehet becsülni. D urva 
becslés szerin t a fenti üzem m enettel e lőállíto tt szín- 
alum ínium  energ iafogyasztása  tonnánkén t 20 000- 
33 000 kWó v illam osáram nak  m egfelelő energiam eny- 
nyiség.

A term ikusán  előállíto tt alum ínium  előötvöze- 
tekből desztilláció segítségével tö rténő  alum ínium - 
előállítás nagy g azd aság i lehetősége v iszont abban 
rejlik, hogy nyersanyagkén t az összes kis A120 3 és 
nagy  SiCL ta rtlam ú  érc (pl. agyag , rosszm inőségű 
bauxit) is fe lhasználható , v a lam in t az igen költsé 
ges és nagy  beruházást igénylő tim fö ldgyártás m eg 
kerülhető.

A z  e ljá rá s  e lőnyei:

a )  Az oldószerül fe lhasznált horgany  a rány lagos 
olcsósága.

b )  Az e ljá rásn á l h aszn ála to s kis hőfokok (m axi 
m ális hőfok 900° C ).

c)  A berendezések legnagyobb része vasból ké- 
Színhető, m iu tán  a horgany a használa to s 
üzemi hőfokoknál a vasberendezést nem t á 
m adja meg.

A z  e ljá rá s  h á trá n ya i'

a ) A  nagy ho rganyh íg ítás  (1 sú lyrész Al-ra 7— 
10 súlyrész Zn) szükségessége.

b) Az oldószerül h aszn á lt n ag y  m ennyiségű h o r 
gany  regenerá lása  és a rendszerben történő 
állandó  körfo lyam atának  biztosítása.

c)  A folyam atos üzem m enet m egoldatlansága .
ti)  Rossz k ihasználási hatásfok. A szűrés a lk a l 

m ával ugyan is  a vasszennyezéssel FeAls ve- 
gyület a rán y án ak  m egfelelő m ennyiségű a lu 
m ínium  is kiválik.

c) A  hulladékfém ből a, m agnézium  szennyeződés 
e ltávo lításának  szükségessége.

f )  A  hu lladékalum ínium  finom ítása esetén ily 
módon a réz- és niklkeltartalom a ra ffinálásra  
kerülő fémből nem távo lítha tó  el,
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Ennek az eljárásnak technikai és gazdasági lét- 
jogosultságát a hulladékfeldolgozás terén és a te r 
mikus alumínium előállításánál csak a jövő nagy 
üzemi kísérletek eredményei fogják igazolni.

c) Al-Hg rendszernek desztilláló útján történő tisz
títása

A hulladékalumíniumok higannyal történő fino
m ítása a desztillációs eljárások és a fémszüréssel tö r 
ténő finomítási eljárások közötti átm enetet képez. 
Szobahőfokon ugyanis a higany csak ezredszázalékos 
nagyságrendű alumíniumot, nagyobb hőfokon (600° 
C-on) pedig m ár 40 súlyrész alumíniumot is képes 
oldatba vinni.

Az alumínium szennyeződései íközül az ón, ólom, 
magnézium és horgany a higanyban az alumínium- 
fémnél jobban oldódnak, a vas, szilícium, titán, man
gán, nikkel és réz higanyoldhatósága viszont az alu
míniumnál rosszabb. ,,

A finomítási eljárás elvi munkameneté a követ
kező:

A finom eloszlású hulladékalum ínium ötvözete
ket, illetőleg termikus úton előállított, porított a lu 
m ínium tartalm ú előötvözeteket 600—650° C körüli hő
mérsékleten higannyal kezelik. A higanyos extralkció 
a finomítandó anyag alum ínium tartalm át és azokat 
a ronditókat, amelyek a higanyban jobban oldódnak, 
amalgámképzödés mellett oldatba viszi; higanyban 
nehezen oldódó szennyezők pedig a higanyextrakció 
után visszam aradnak.

Az extrakciót követő második lépésben az alum í
niumdús higanyoldatot lehűtik, am iáltal az alumínium 
könnyű fajsúlya révén a higany tetején kikristályoso 
dik, a higanyban könnyen oldható szennyeződések 
pedig oldatban maradnak. A higany tetején kikristá 
lyosodott alumíniumot szűrés, centrifugálás vagy pré 
selés útján a folyékony higanyfázistól elválasztják, a 
csapadékot pedig a szennyeződések nyom ainak eltávo 
lítása céljából tiszta higannyal többször Skimossák. Az 
alumíniumban visszam aradó utolsó higanynyomok el
távolítása vagy vákuum olvasztás, vagy vákuum 
desztilláció segítségével történik.

A higanyos tisztítási eljárásnak az alumínium 
egyes ronditóival szembeni hatásosságát az 1. számú 
táblázat szemlélteti.

Az 1. számú táblázatban közölt adatok csak a 
kettős rendszerekre vonatkoznak. A hulladékalum í
nium finomításánál, illetve extrakciójánál a valósá 
gos viszonyok azért bonyolultabbak, m ert a rondítok 
legnagyobb része aluminidek alakjában hárm as, né 
gyes, vagy ennél is többszörös rendszert alkotnak. 
A gyakorlati tapasztalatok azt bizonyítják, hogy a 
kettős rendszerrel ellentétben, a hulladékalum ínium 
higanyextraktiója alkalmával a higanyban könnyen 
oldódó rondítok (Mg, Cu, Zn stb.) csak részben men 
nék oldatba, a szennyezők jelentékeny mennyisége az 
alumíniumhoz kötve, aluminidek alakjában a higany 
ban oldhatatlan csapadékban m arad vissza. Ezt a 
tényt, valam int a különböző fémek higanyos oldatának 
frakcionált kristályosítása által nyújtott lehetőséget 
a tisztítási eljárás kidolgozásánál messzemenően 
figyelembe vették. Az alumínium a higanyos anya- 
oldatból ugyanis lényegesen gyorsabban válik ki, mint 
a magnézium és ezáltal frakcionált íkristályosítás ré-

1. számú táblázat.

Néhány fém nek higanyban való oldhatósága  
különböző hőfokokon.

F é m H ő fo k  rC O ld h a tó sá g  súly  % -b a n

A lum ín ium 20 0.002
60 0.006

100 0.012
150 0.034
200 0.069
300 0.170
360 0.380
422 1.01
435 1.14
470 1.83
502 2.20
537 5.99
560 9.33
581 20.61
595 39.15

A n tim o n 18 0.000029 ,

Ó lo m 18 1.3
50 3 .5

100 17.5
150 46 .0
200 64.0
250 79.2
300 93.0

K ró m 18 3 .1 0 - 1 0 —11

Vas 20 0.00007
21 1 20°-on való o ldhatósággal 

szem ben változás jelen-
ték telen .

K adm ium 0 2 .5
50 10.0

100 21.0
150 36.02
200 52 .0
250 68.0
300 88.5

K o b alt 20 0.062

Réz 20 0.0024
100 1
150 2 .5
200 5
300 8

400 14

M agnézium 0 0.22
18 0.24
50 0.60

100 1.10
150 2.15
200 3 .00
250 3 .55
300 4.10
400 5.10
500 6.60
600 9 .15

M angán 20 0.0031

N ik k el] 17 0.00059

Szilícium
!

Sem kisebb, sem nagyobb h ő to k o n  nincs reakció

T itán 20

o
1o

V anádium 20 5 .1 0 - 5
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vén a higannyal oldatba vitt alumíniumot a m agné 
ziumszennyeződéstől meg lehet tisztítani.

A higanyos tisztítási eljárás hatásosságát a 2. 
számű táblázat szemlélteti.

F é m H ő fo k  <e Oldhatós ág súly %-ban

Bismut 0 0 . 8

5 0 5 . 5

1 0 0 2 0 . 5

1 5 0 4 7 . 5

2 0 0 7 0 . 0

2 5 0 9 1 . 5

H osgony 0 . 3 1 . 3 7

5 0 3 . 3 7

9 9 . 6 7 . 0 4

1 5 0 1 3 . 5

2 0 0 2 0 . 5

2 5 0 2 9 . 5

3 0 0 4 4 . 0

4 0 0 6 3 . 5

Ó n 0 0 . 3 6

5 0 1 . 8

1 0 0 2 0 . 0

1 5 0 4 5 . 0

2 0 0 7 5 . 0

Erősen szennyezett hulladékalumíniumnak összetétele kezelés előtt 
és 150-szeres súlymennyiséggel történő higanyos extrakció útján■

Pb C u Sn Z n M g

H ulladékalum ínium  ro nd ító inak  
százaléka 1 . 9 0 8 . 0 7 2 . 6 1 6 . 6 8 8 . 2 8

E x trah á lt a lum ínium  összeté tele  
150-szeres h igany  m ennyiséggel 
kezelve 200° C -on  ki k ristá lyo 
s ítva, u tó lagos h iganyos k im o 
sás nélkül nyom ok 4 . 5 8 nyom ok nyom ok 1 . 8 0

2. számú táblázat.

Különös figyelmet érdemel még az extrahálandó 
anyag szilícium- és vastartalm ának viselkedése. Ezek 
az utóbbi fémek ugyanis gyakorlatilag a higanyban 
még nagyobb hőfokoknál sem oldódnak (lásd 1. számú 
táb lázat), hanem az am algám ban lebegnek. A finom 
szemcsékben lebegő vas és szilícium a higanyból 
csak olyként távolítható el, hogy a higanyos szusz 
penziót huzamosabb ideig 600° C-on tartják, amikor 
is a lebegő vas- és sziliciumszemcsék összeállnak és 
a higany felszínére kerülve, onnan eltávolíthatók. 
A higanyos oldószernek vas és szilicium mentesítése 
különösen a term ikusán előállított szilikoalumíniumból, 
illetőleg ferroszlilikoalumíniumból való alumínium 
extrakciónál igen fontos.

1. Az extrahálandó anyag szemcsenagysága. Minél 
finomabbra porított anyaggal történik a higanyos 
extrakció, annál tökéletesebb az alumínium oldó
dása. Egész finom eloszlás esetén a higany még 
az aluminidekhez kötött alumínium tekintélyes ré 
szét is ki tudja oldani olyként, hogy 'csak az alu 
míniumszegény fémes vegyületek m aradnak vissza. 
Ilyként a FeAl3 vegyületet FeAl2-re le lehet épí
teni (640° C-on 1 óráig tartó  extrakcióval és

20-szoros higanym ennyiséggel). Ugyancsak a 
szem csenagyság finomításával lehet elérni azt is, 
hogy a higanyban egyébként könnyen oldódó réz 
jelentékeny része rézaluminid alakjában az old 
hatatlan részben visszam aradjon. Ugyanis minél 
finomabb porítású a tisztítandó anyag, az extrak- 
ciós hőmérsékletet annál jobban lehet csökkenteni, 
az aluminidek bomlása pedig kis hőfokon lénye 
gesen kisebb, mint nagyobb hőmérsékleten. 4% 
Cu-t tartalm azó alumíniumötvözet tisztításánál a 
szem csenagyság és hőmérséklet viszonyában az 
extrakciós hatásfokot a 12. számú ábra szemlél
teti.

a

I
.1

1
•í

0  2 0  W  60 60  t 100

Extrakciós fok %-barr
12. ábra.

2. Az extraháló higany mennyisége. Kísérleteik be
igazolták, hogy az optimális oldószermennyiség a 
finomítandó anyag súlyának kb. húsztól—százszo 
ros (azaz 1 kg alumínium oldásához, a finomí
tandó anyag szem csenagyságától, a hőfoktól és 
nyomástól függően, 2—8 liter higany szükséges).

3. Extrakció hőfoka és időtartama. Ezideig legmeg 
felelőbbnek a 600—640° C-ú, 1 óráig tartó  extrak 
ció bizonyult. A kezelés hőfoka és időtartam a az 
előbbiek szerint a finomítandó anyag szemcse
nagyságától is függ.

4. Higanyos kezelés alkalmával fellépő nyomás. 
600—650° C-on a higany extrakció kb. 22 atm. 
nyomás mellett megy végbe. A nagy nyomás indo 
kolttá teszi, hogy a finomítandó anyag szemcsé- 
zetének csökkentésével a kezelési hőfokot és időt 
Csökkenteni lehessen.

A higanyos finomítási eljárás menetét a 13. sz. 
ábra szemlélteti.

Ezek szerint a finomítandó hulladékalumínium- 
ötvözetet, illetve term ikusán előállított alumínium 
tartalm ú előötvözetet előzetesen minél finomabban 
granulálni, illetve porítani kell. Termikusán előállított 
előötvözetekből történő alumínium kivonásnál, 600— 
650° C extrakciós hőmérsékletet feltételezve, a 
szem csenagyság 1—2,5 mm.

Az ilyként előkészített anyag külső gáztüzeléssel 
fűtött autoklávba kerül, ahol a higanyreakció végbe
megy. 600—650° C kezelési hőmérsékleten az auto- 
klávban uralkodó nyomás kb. 22 atm. A nagy hőfok
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és nyomás, valam int a  tekintélyes mennyiségű higany 
súlya a berendezés anyagával szemben igen nagy 
követelményeiket tám aszt. Az extraháló edény csak 
18/8-as rozsdaálló acélból készíthető (V2A ). Az extrak- 
ció alkalmával a higany a Fe, Si, Ti, V és o ldhatat 
lan aluminidek kivételével, az egész finomítandó 
anyagot oldatba viszi.

Az autoklávból kikerülő anyagot forrón, kb 600° 
C-on szűrik (kb. (10%-os oldat) és az oldható szeny- 
alumíniumot (kb. 10%-os oldat) és az oldható szeny- 
nyeződéseket tartalm azza. A higanyban oldhatatlan 
szennyeződések a csapadékban visszam aradnak.

Szűrés után a szüredéket lehűtik, miközben a 
nagy hőfokon higanyban oldott alumínium kiválik. 
A kivált alumíniumkristályokat a szennyezett anya 
lúgtól leszűrik, tiszta  higannyal kimossák és a 
higanynyom ok eltávolítása érdekében vákuum-kemen
cében 750—800° C-ra felhevítik. A vákuum kemencé
ben a higany utolsó nyomai is eltávoznak. A vákuum 
kemencéből a tiszta higanyt még nyomokban sem ta r 
talmazó, alumíniumot kiöntik. Az alumínium higany 
tartalm a 10Hoe% alatt van. A vákuum kemence bélés
anyagát grafitból képezik ki. A különböző műveletek
nél kitermelt, szennyezett higanyt az extraháló után 
visszam aradt csapadék higanytartalm ával egyesítik és 
a körfolyamatban való újabb felhasználás előtt tisz 
títási és finomítási folyamatnak vetik alá. A higany 
veszteségeknek a minimumra való csökkentése az el
já rás egyik legkényesebb és legnehezebben m egold 
ható problémája. Igen kényes kérdés még a megfelelő 
szűrők, csővezetékek és szivattyúk anyagának a ki
választása is.

Előzetes szám ítások szerint a finomítási eljárás 
energiaszükséglete 1 kg finomított alumíniumra szá 
mítva, 3650 Kai (az energiaszükséglet 2,7 m3 gene 
rátorgázból és 0,9 kWó áram fogyasztásból tevődik 
össze.* Üzemi adatok ezt az aránylag igen csekély 
energiaszükségletet még nem igazolták. A szám ítá 
sok laboratóriumi és félüzemi kísérletek eredményei. 
Nyitott kérdés még a nagyüzemi finom ításnál kelet
kező higanyveszteségek kérdése is. Nincsen még tisz 
tázva a higanyos extrakció berendezési anyagának 
időállósága sem.

A higanyos eljárás tisztító hatását a 3. számú 
táblázat tünteti fel.

Higanyos finomítási eljárás tisztító hatása.

Rondító fém
Szennyezés százaléka

E redeti hn lladékfém ben fin o m íto tt fém ben

Si 2 ,6 0 0 ,3 5
P e 5 ,6 3 0 ,0 4
Cu 7 ,3 5 4 ,3 0 *
Zn 3 ,2 5 0 ,1 5

Pb 1 ,1 8 nyomok
Mn 0 ,3 5 nyomok
Sn 0 ,4 5 nyomok
Mg 0 ,1 0 nyomok
NI 0 ,3 5 nyomok
Hg 1 0 — 6

* Az é r té k  a finom ítandó  fém  szem csenagyságátó l és az ex trakciós 
hótoktól függ.

3. számú táblázat

Az eljárás előnyei:

a) A higanyos extrakció energiafogyasztása a 
laboratóriumi és félüzemi kísérletek szerint 
csekély.

b) Az eljárás term ikusán előállított ötvözetekből 
történő fémalumínium kitermelésére hatásosan 
használható. (Olcsó nyersanyagból, timföld- 
gyártást megkerülő alumínium előállítás.)

c) A  kitermelt fém megfelelő tisztaságú.

.Íz eljárás hátrányai:

a) Az extrakcióhoz szükséges nagy higanymeny- 
nyiség.

b) A  higanygőzök mérges volta.

c) Igen bonyolult berendezési problémák.

d) Az üzem közben fellépő nagy nyomások.

e) Az eljárás csak laboratóriumi és félüzemi mér
tékben van kipróbálva.

2. A desztillációs eljárások kritikai kiértékelése.

A desztilláción alapuló finomítási eljárások össze 
hasonlítása után m egállapítható, hogy ma még nagy- 
üzemileg csak a legkevésbbé érdekes Al-Mg-rendszerű 
finomítási eljárás van kidolgozva. Ez az eljárás ipa 
rilag  csak ott jöhet szám ításba, ahol egymás mellett 
igen nagy mennyiségű magnézium- és alumínium- 
hulladék keletkezik. Ettől függetlenül a nagyobb 
mennyiségű üzemi elterjedésnek gá ta t vet még az a 
körülmény is, hogy jelenleg az eljárás kivitelezésé 
hez szükséges indukciós fűtésű desztilláló kemence 
üzemmenete még bizonytalan.

A másik két desztillációs eljárás fő előnye abban 
rejlik, hogy nagyipari bevezetésük esetén nemcsak az 
alum ínium hulladék finom ításának a kérdése fog m eg 
oldást nyerni, hanem a tim földgyártás nélküli, olcsó 
nyersanyagból kiinduló (pl. agyagból történő), kis 
energiafogyasztású alumíniumelőállítás is lehetővé 
válik. M iután a nagy tömegű oldószerek (Zn vagy 
Hg) gazdaságos m ozgatása és a körfolyamatban való 
keringése még nem megoldott kérdés, az eljárásoknak

* Dr. G. Messner: Metall 1949. I. 14. oldal.
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nagyipari bevezetése és elterjedése ma még nincsen 
megvalósítva. Az Al-Zn rendszernél kétséges még a 
desztillációs kemence adagolása és a desztillált lém 
(Zn) állandó eltávolítására vonatkozó nagyüzemi 
megoldás; az Al-Hg rendszernél a fő probléma a 
nagy súlyú, nagy nyomást kifejtő, forró higanymeny- 
nyiség szállítása, szűrése és tisztítása.

Energiafogyasztás szempontjából a leggazdasá 
gosabbnak az Al-Hg rendszeren alapuló eljárás 
látszik.

A párolgási és fajhőknek összehasonlítása ugyanis 
azt m utatja, hogy az energiaviszonyok, a nagy hígítás 
ellenére, az Al-Hg rendszerben a legkedvezőbbek. Az 
Al-Mg rendszer, — annak ellenére, hogy tsa k  30%-os 
hígítóval (magnézium mal) dolgozik — a legnagyobb 
enenrgiam ennyiséget igényli, mivel a magnézium pá 
rolgási és fajhője a legnagyobb.

4. számú táblázat.

Párolgási- és fajhők összehasonlító tablazata.

Anyag F o rr -
p o n t

Hőfok
Co

Fajhő  
kai /gr H őfok Co P áro lgási 

hő kal/g r.

Mg 1102 1 7 — 100 0 ,2 4 9 1 8 1341

Zu 9 0 7 18 0 ,0 9 9 1 8 4 7 5

Hg 3 5 7 41 0 ,0 3 3 5 7 ü 8 ,7

Gépi berendezés szempontjából aránylag a leg 
kisebb problémák a horganyos desztillációnál vannak. 
A tisztítási folyamat itt ugyanis, a higanyos rendszer 
rel ellentétben, nyomás nélkül megy végbe; a szük 
séges hőfokok pedig kisebbek, mint a magnézium 
desztillációnál, mivel a horgany a m agnézium nál — 
két fém forrpontjának különbsége folytán -  köny- 
nyebben űzhető ki az alumíniumból.

Legjobb kihasználással viszont a higanyos eljá 
rás dolgozik, mivel ennél az eljárásnál az oldhatatlan 
aluminidekhez (pl. FeAl3) kötött alumíniumfém, leg 
alább is részben — finom ítás ú tján  szintén kiterm el
hető. Az eddigi kísérleti adatok szerint a legtisztább 
fémet ugyancsak a higanyos eljárással lehet előállí 
tani.

A rendelkezésre álló kísérleti és üzemi tapaszta 
latok még nem elegendők ahhoz, hogy a desztillációs 
eljárások kérdésében véglegesen állást lehessen fog 
lalni. Csak a jövő fejlődése fogja bebizonyítani, hogy 
ezek az eljárások nagyiparilag valóban életképesek-e 
és hogy az eddig használatos munkamódszerek közül 
melyik dolgozik a leggazdaságosabban.

3. Szublimáció útján történő finomítás.

A szublimációs eljárások közös alapvető lényege 
az, hogy az alumínium néhány metalloiddal 900— 
1300° C körüli hőfokon könnyen illő, ú. n. „szub“ ve- 
gyületet alkot (szuboxid, szubfluorid, szubklorid). Az 
illékony „szub“ vegyületek gőzei pedig lehűtve (700— 
800°C-on) fémalumíniumra és közönséges aluminium- 
metalloid vegyületre bomlanak.9 A „szub“ vegyületek

9 Kriagova: Zsur. Priklad. Kim. 1948. 561. oldal.

bomlása következtében lecsapódó alumínium nagy 
tisztaságú (99,9—99,99%-os) fém.

A szublimációs eljárásoknak a legnagyobb nehéz 
sége abban rejlik, hogy a „szub“ vegyületek keletke 
zése csak 1000° C körüli hőfokon megy végbe. A vá 
kuum kemencék, .csővezetékek és hűtők anyagának 
m egválasztása az eljárások kivitelezésénél döntően 
fontos, mert a berendezések építésénél csak olyan 
anyagok használhatók, amelyeket 1000° körüli hőmér
sékleten sem a folyékony vagy gőzalakú fémalumí
nium, sem az alumínium halogenid gőzök nem tám ad 
ják meg. A tűzálló anyagok közül sem az alumínium- 
oxid, sem a kovasavdús kerámiák nem megfelelőek. 
Kísérletek igazolták továbbá azt is, hogy m ég a 
tiszta magnéziumoxid, a berilliumoxid, a cirkonoxid 
égetéséből nyert béléseik sem ellenállóak. A szubli 
máció közben keletkező termékek vegyi hatása, vala 
mint a munkamenet alkalmával fellépő hőfok és nyo
más által okozott szilárdsági igénybevétel szempont
jából csak a különleges grafitbéléssel ellátott, hőálló 
acélból készült kemencetestek és csővezetékek m eg 
felelőek.11

Az alumínium szubhalogenidek képződése vagy 
vákuumban, vagy semleges gázatmoszfórában megy 
végbe.11 12 13 Ismeretesek viszont olyan javaslatok is, ame
lyeknél a reakciók nyomás alatt játszódnak le.«
A szublimációs kemence hőfokon ta rtása , az égési 
termékek káros hatása, valam int a keletkezett ve 
gyületek kémiai tulajdonságai m iatt csak külső fűtés 
sel oldható meg.

Az előbb említett gépi és berendezési nehézsé 
gek m iatt a szublimációs eljárások ma m ég m indenütt 
kísérleti állapotban vannak; különleges érdekességük 
vikzont abban rejlik, hogy az eljárás nemcsak a hul
ladékalumínium finom ítására, hanem bármilyen alu- 
míniumoxid tartalm ú nyersanyagból történő, közvet
lenül kitermelhető, nagy tisztaságú alumínium elő
állítására is lehetőséget nyújtanak.

a) Szuboxidos szublimációs eljárás

Az 1930-as' évek végén végzett laboratóriumi 
kísérletek bebizonyították, hogy A ^C V nak és fém- 
alum íniumgőznek néhány Hg mm-es vákuumban, 
1200— 1400° C hőmérsékleten egymásra gyakorolt 
kölcsönös h a tása  következtében illékony alumínium- 
szuboxid vegyület képződik. Az illékony szuboxidból 
pedig 1000° C-ra történő lehűtés alkalmával folyé
kony alumíniumfém és szilárd A120 3 keletkezik. 
A szublimáció közben lejátszódó igen bonyolult reak 
ciókat az alanti két egyenletben lehet vázlatosan 
szemléltetni;

2 A1s03 (szilárd) -)- 5 A1 (gáz) =  3 Al.,0 (gáz) + 3  A10 (gáz) 
vákuum alatt 1450° C-on.

3 Al.,0 (gáz) -1- 3 A10 (gáz) =  2 A1203 (szilárd) +
-f 5 A l (folyékony) 1000C alá hütveOO.

A szuboxidos eljárásnak laboratóriumi mérete 
ken túlmenő kikísérletezése ezideig azért nem volt

11 A. Beck. Metal Industry 1949. VIII. 129 oldal.
12 USA-szabada!mak, többek között: 2,456.918, 2,456.983, 

2.460.305 és 2.470.306.
13 Br. szabadalom: 631.585.
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keresztülvihető, mert a szublimáló kemence és hűtő 
részére olyan megfelelő anyagot nem lehetett találni, 
amelyet 1400° C körüli hőfokon a fémgőzök, illetve 
szuboxidgőzök ne tám adtak volna meg és amely a 
szükséges vákuum által tám asztott szilárdsági igé 
nyeknek 1400° C körüli hőfok megfelelt volna.

b) Szubfluoridos szublimációs eljárás

A szublimációs eljárás továbbfejlesztése szem 
pontjából nagy haladást jelentett az a tény, amikor 
beigazolódott, hogy 900— 1000° C-on folyékony alu 
míniummal érintkező, gázalakú alumíniumtrifluorid 
fémalumínium oldása .következtében részben illékony 
alumíniumszubf lóriddá alakul át. Az illékony alumí- 
niumszubfluorid gőzök pedig 600—700° C-ra hűtve 
folyékony fémalumíniummá és alumíniumtrifluoriddá 
bomlanak. A munkamenet közben lejátszódó reakció
kat vázlatosan az alanti egyenlet szerint szem léltet
hetjük:

2 A l (folyékony) +  A1FS (gáz) =  3 A1F (gáz)
vákuumban, 900=1000° C-on,

3 A1F =  2 A l (folyékony) +  3 A1F, (szilárd)
600—700° C-ra hűtve.

A reakciók alapján a szubfluoridon keresztül tö r 
ténő szublimációs munkamenet a folyékony, szennye 
zett hulladékalumíniumból, illetve term ikusán előállí 
tott szilikoalumíniumból vagy ferroszilikoalumínium- 
ból a tiszta fémalumínium kinyerésére lehetőséget 
nyújt.

Ezideig az eljárás m egvalósításának három nagy 
akadálya volt:

1. A fluorgáz és az olvadt, illetve gőzalakú fém 
1000® C körüli hőfokon majdnem kivétel nélkül 
minden anyagot old, illetve megtámad.

2. A hűtőbe lecsapódó szilárd fluorid a folyékony 
fémtől nehezen választható el és ezért a rend 
szerben a fluorid cirkuláció csak igen körülmé
nyesen biztosítható.

3. Bár az alumíniumszubfluorid képződési hője az 
alum íniumszuboxidénál lényegesen kisebb, a 
reakció lefolyása tekintélyes energiát igényel. (Az 
alum íniumszubfluorid képződési hője 41 Kal/g-* 1 16 
Legújabb értesülések szerint a nehézségeket labo 

ratóriumi mértékben sikerült leküzdeni. A szubfluori 
dos eljárásnak ipari m egvalósítása érdekében kis 
kísérleti üzem épül, amelynél a szubfluoridképződés, 
illetve a szublimációs folyamat néhány Hg mm-es 
vákuumban megy végbe.

A kísérleti üzem kiinduló anyagként alumínium 
hulladékot, illetve term ikusán előállított alumínium 
ötvözetet használ; a szublimációs reakció 900— 
1000 C°-nál következik be. A kísérleti üzemben nyert 
tapasztalatokról ezideig a közlések m ég hiányoznak.

14 A szublimáció közben keletkező reakciók szabad- 
energiáit L. Brewer és A. W. Searcy: U. S. Atomic Energy 
Com. Declas. Rep. 1949. 43. oldala ismerteti. Ezek szerint az 

AlO képződési hője — 138 K al/gr  
AUO képződési hője: — 248 Ka!/gr.

1 Disc, of Faraday Soc. 1948. (4) 206. oldal.

c) Szubkloridos szublimációs eljárás

Az előbb vázolt rendszerekkel szemben folyékony 
fémalumíniumnak és alumíniumtriklorid gőzöknek 
kölcsönhatása következtében keletkező alumínium- 
szubklorid előállítása lényegesen kedvezőbb körülmé
nyek között megy végbe. Folyékony fémalumíniumnak 
és gázalakú AlCU-nak 1000— 1200° C körüli hőmér
sékleten 1 atm. nyomás mellett egymásra gyakorolt 
kölcsönhatása révén gázalakú szubklorid keletkezik, 
mely 550—760 C fokra lehűtve, szilárd, illetve folyé
kony alum ínium ra és gázalakú alumíniumtrikloridra 
bomlik. A hűtőtérből a színalumíniumot el lehet távo 
lítani, a gázalakú AlC!s-t pedig újabb alumínium 
oldására lehet felhasználni. A szublimációs folyamat 
közben lejátszóló reakciókat az alanti képletekkel 
érzékeltethetjük:

2 Al (folyékony) +  A1C13 (gáz) =  3 A1C1 (gáz)
1 atm. nyomás m ellett, 1000—1200° C-on,

3 A1C1 =  2 Al (folyékony) +  A1CI3 (gáz)
600—700°C-ra hűtve!15).

Bár a szubkloridos szublimáció a kisebb hőfokon 
lejátszódó reakció m iatt a berendezések anyagával 
szemben kisebb igényeket tám aszt és a gázalakú 
AlCl3-na;k a rendszerben való állandó körfolyamatban 
tartása  a szilárd oxidoknál és fluoridoknál lényegesen 
egyszerűbb, az eljárás ipari mértékben való kivitele 
zése ma még nincsen kielégítő módon megoldva.

A szubkloridos szublim átiós eljárás berendezé 
seinek kivitelezésére igen sok szabadalom ismeretes. 
A szublimációs kemence anyagául grafitbéléssel ellá 
tott hőálló acélból készült egységet ajánlanak. Isme
retesek továbbá olyan javaslatoik is, amelyeknél a 
kemencebélés sziliciumkarbidból vagy titánkarbidból 
készült.16 A szublimációs kemencében a szükséges hőt 
vagy külső tüzelés segítségével, vagy indukciós fűtés 
sel17 állítják elő.

A szubkloridos eljárással kapcsolatosan m eg kell 
még emlékeznünk a 261 162. számú svájci szabada 
lomban leírt eljárásról, amely szerint bauxit-, illetve

16 A szublimációs reakciók menetét P. Weiss: Zeit
schrift für Erzberg- und Metallhüttenwesen 1950. 241. olda
lán ismerteti. Ezek szerint 1 atm. nyomás mellett a folyé
kony alumínium és gázalakú A1CU kölcsönhatásaként

1000 C fokon az A1C1, 52%-a alakul át AlCl-dá
1100 C fokon, az A1C1, 86%-a alakul át AlCl-dá
1200 C fokon az A1CR 98%-a alakul át AlCl-dá

1 kg alumínium szublimációjához 1,78 kWó szükséges.

További kísérletek bebizonyították, hogy illékony alu- 
míniumiszubklorid akkor is keletkezik, ha folyékony vagy 
szilárd fémalumínium alumíniumtriklorid és nátriumklorid 
(1 : 1 arányban) folyékony keverékével 550—760 C fokon 
reagál. Ebben az esetben a klorid-gőzöknek

550 C fokon 0,3%-a alakul át AlCl-dá 
645 C fokön 1,0%-a alakul át AlCl-dá 
680 C fokon 2,0%-a alakul át AlCl-dá 
760 C fokon 4,0%-a alakul át AlCl-dá.

A reakció lefolytatásához 1 kg szublimált alumíniumra szá 
mítva 680—760 C fokon 1,42 kWó, 550—645 C fokon 1,10 
kWó szükséges.

16 Br. szabadalom 642.240.
1 7  Br. szabadalom 642.499.
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egyéb alum ínium oxid-tartalm ú a n yag  és szén keveré 
kén keresztül 1300— 1500 C fokon 20 — 30 mm í l g  n y o 
m ás m ellett áram ló alum ínium triklorid  gőz az érc 
alum ínium oxid tartalm át fém alum ínium m á redukálja. 
A redukált fém alum ínium  az A1C13 gőzökké! illékony  

alum ínium szubkloridot képez. Az A1C1 gőzök a rend 
szer hűtőjében fém alum ínium m á é s  A lC l3-á bom lanak.

E zzel az e ljárássa l lehetővé válik , hogy kis a lu 
m ínium oxid-tartalm ú ércekből, tim fö ld gyártás m eg 
kerülésével, eg y  lépésben közvetlenül n agy  t isz ta sá g ú  
fém alum ínium ot lehessen  e lő á llíta n i E/.időszerint 

az eljárás ipari m értékben történő k ik ísérletezése fé l 
üzemi keretek között külföldön folyam atban van.

d) S zu b l im á c ió s  e ljá rá so k  ö s z e h a so n li tá su  és  

m é lta tá sa .

M eg v izsg á lv a  a szub lim ációs eljárások rendelke 
zésre álló adatait, m egállapíthatjuk , h ogy  ezek a 

m unkam ódszerek az a lu m ín iu m előállítás és finom ítás  

szem pontjából a jövő  fejlődési irányt jelentik . M iután  
a szublim áció k iv itelezéséhez szü k ség es m egfelelő  ké
m iai é s  h őellenállású  anyagok  kérdése m ég n agyjából 
m egoldatlan  problém a, az eljárások  ipari b evezetésé 
ről és g a zd a sá g o ssá g á ró l v é g le g e s  vélem ényt m on 
dani m a m ég  korai.

A z edd igi ism eretek szerint a szub lim ációs eljárá 
sok közül a legm egfelelőbbnek  é s  a legkönnyebben k i 
v itelezhetőnek  a k loridos m unkam ódszer látszik. Ked 
vező  körülm ények között a szubklorid képződése  
u g y a n is  m ár 600° C körüli hőfokon m egindulhat. 
E n ergiafogyasztás, V alam 'nt a n yag  igénybevétel szem 
pontjából is a szubkloridos szub lim áció lényegesen  

kedvezőbb, m int a szubfloridos v a g y  szuboxidos e ljá 
rás. A  szub lim ációs m unkam ódszerekre vonatkozó  
v ég leg e s  á llá s fo g la lá s  v iszont csak a ma m ég  nyitott 
problém ák nagyipari m egoldása után lehetséges. * *

E g y e s ü le t i  h ír e k

Október 1-én hirdették ki ünnepélyes keretek között az 
Országos Tervhivatal, az Országos Találmányi Hivatal, az 
Anyagtakarékossági Gazdasági Iroda és a Műszaki és Ter
mészettudományi Egyesületek Szövetsége kábelpályázatának 
eredményét. A pályázat 5.000.— F t-os.I. díját K áder Fri
g y e s  kobómérnök tagtársunk „kettős sajtórendszám“ című 
munkája nyerte. Javaslatának részletes ismertetésére vissza, 
térünk.

*

Az első klubnap története, avagy mi lett a levelesládával?

Az alumínium szakosztály 1951. október 9-én tartotta 
első klubnapját. A szabad és kötetlen klubnapon m eg 
jelent kartórsak fesztelen beszélgetése folyamán az 
„ALUMINIUM“ című lap szerkesztésére és tartalmára tere
lődött a szó. A kialakult vita folvamán kitűnt, hogy a 
jelenlévő kartársak az „ALUMÍNIUM“ című lapot egy 
öntetűen sajátjuknak tekintik a lap jelenlegi megjelenési 
formájával azonban nincsenek megelégedve. A beszélgetés 
folyamán két tábor alakult ki.

Az egyik tábor azon a véleményen volt, hogy az 
„ALUMINIUM“ lapnak szorosan vett bauxit- és alumí
niumiparban dolgozó kartársak továbbképzésével, üzemi 
problémáival, stb.-vel kell foglalkoznia.

A másik tábor azért kardoskodott, hogy az „ALUMI- 
r.ium lap érdeklődési körének a könnyűfém technológiai 
eljárásokra, a felhasználási vonalakra, stb.-re is ki kell 
terjednie.

Mindkét tábor véleménye viszont megegyezett abban,
— hogy a lap a jövőben bármelyik irányt is fogja követni,
- a közölt cikkeknek rövideknek kell lenniök, gyakorlati 

példákat kell tartalmazniok és a könyv és folyóirat ismer
tetésre kel! nagyobb súlyt helyezni1, az ipar újításaival és 
kimagasló személyi híreivel is részletesen foglalkoznia 
kell.

Szóbakerült a „Levelesláda“ rovat elmaradása is, 
amelynek hiányát mindenki egyöntetűen sajnálta, viszont 
a múltban senki sem  támogatta.

A két tábor vitája ezúttal sem dőlt el végérvényesen. 
Az író és olvasó gárda feladata, hogy a lapnak a jövőben 
történő megfelelő híranyaggal való ellátása révén a több
ség igényeit kielégítse.

Ezért felkérjük összes olvasóinkat, hogy saját érdek
lődési területeiket érintő problémák beküldésével és kér
déseik felvetésével a lap szerkesztőségnek adjanak út
mutatást.

Az összegyűlt anyag megfelelő osztályozása után a 
lap szerkesztőségének módjában fog átlani a lapot olyan 
irányban szerkeszteni, ameíy az összes igényeket kielégít
heti. A szerkesztőség az egyes területekre vonatkozólag 
fiatal kartársak személyében külön felelősöket fog állítani 
annak érdekében, hogy az üzemben dolgozó kartársaknak 
ezt a munkáját támogassák és megkönnyítsék.

A vitát végeredményben az a tábor fogja eldönteni, 
amelyik nagyobb aktivitással a lap vonalvezetésében túl
súlyt tud magának biztosítani.

/ .  s.

Az alumínium viselkedése az Aggteleki Cseppkőbarlangban.

Az Aggteleki Cseppkőbarlang korróziós és agresszív 
levegője a barlangban lévő összes fémet rövid idő alatt 

■ megtámadja, a fémtárgyak pedig hasznavehetetlenné vál
nak. Vasból készült korlátok és egyéb vasból készült fel- 
szerelési tárgyak, bármilyen rozsdavédelemmel is látták 
el, a gyors vaskarbonat képződés következtében csak rövid 
életűek.

Az Országos Tárcaközi Alumínium Bizottság meg
bízásából szakértő bizottság szállott ki a helyszínre annak 
megállapítására, hogy a barlang rendkívül agresszív leve 
gőjével szemben az alumíniumból készült tárgyak miként 
viselkednek.

A bizottság megállapította, hogy az egyéb fémekkel 
szemben rendkívül agresszív é s  erősen páratartalmú bar
langlevegő az alumíniumot nem támadja meg. 15 év óta 
beépített alumínium reflektorok annak ellenére, hogy egy 
részük a háborús behatások következtében erősen meg
rongálódtak és durva kezeléssel csak a helyszínen javítot
ták meg, kifogástalan állapotban vannak. Az alumínium
tárgyak felülete fémtiszta volt és a korróziónak még a 
nyomai nem észlelhetők.

Ugyanez vonatkozik a barlang agresszív vizében kísér
letként elhelyezett vizi járműre is.

Tekintette! arra, hogy az alumínium korróziós szem 
pontból igen sok meglepetésben részesítheti, a bizottság 
által megállapított tények is azt igazolják, hogy az alu 
mínium korróziós viselkedését' nem annyira az előzetes 
elméleti megfontolások, hanem az üzemi kísérletek elvég 
zése döntheti el véglegesen.

D . A.

K ö n y v ú jd o n sá g o k  is m e r t e t é s e

Dr. Domony András „Alumíniumhulladékok feldolgozása“

A közelmúltban jelent meg a Nehézipari Könyv- és 
Folyóiratkiadó Vállalat kiadásában dr. Domony András
nak „Alumíniumhulladékok feldolgozása“ című könyve. 
A szerző a könyv megírásával hézagpótló munkát végzett, 
Ir'szen ezzel az egyik legidőszerűbb és magyar szempont
ból együk legfontosabb probléma megvilágítására vállal
kozott. A szerző az irodalomban található adatokat saját



tapasztalataival kiegészítve iparkodott jól áttekinthető 
rendszerbe foglalni és ez a rendszerezés teljes mértékben 
sikerült is neki.

A könyv bevezető részében ismerteti az alumínium- 
hulladékok keletkezésének körülményeit, ezeknek különle
ges tulajdonságait és csoportosítja őket. A továbbiakban 
a könnyűfémhulladékok minőségének meghatározására 
alkalmas egyszerű elemző eljárásokat írja le. azután 'a  
könnyűfémhulladékok olvasztását, valamint az olvasztásra 
és öntésre használt kemencéket tárgyalja. Ezekután azo
kat a tisztító eljárásokat ismerteti, amelyeknek segítségé 
vel az alumíniumból hidrogént és olyan szennyező eleme
ket lehet elkülöníteni, 'amelyeknek a metalloidokhoz való 
vegy'rokonsága nagyobb, mint az alumíniumé. Végül a 
fémeket feloldó olvasztásnak, a három réteges elektro
lízisnek, a dlesztillációnak és a szublimációnak az alumí
niumhulladékok feldolgozásánál való alkalmazhatóságát 
ismerteti. A könyvet 30 táblázat és 107 ábra teszi még 
értékesebbé.

Az eddigieket összefoglalva megállapítható, hogy dr. 
Domony András mind a gyakorlati, mind az elméleti 
szakemberek részére jól használható könyvet írt.

Kár, hogy a szerző az idegen szavak átírásánál nem 
mindig volt következetes. A latin eredetű szavakat álta 
lában fonetikusan írja, dfe pl. az első ábrán a „destiláció“ 
felírást olvashatjuk és a könyvben a „szilumin“-t minde
nütt „silumin“-nak nevezi.

Reméljük, hogy a szerző a következő kiadásnál a 
könyvnek ezeket a fogyatékosságait kijavítja.

Dr. Horváth Zoltán s. k.
egyetemi docens.

—  • ---------------- —

„ŰJ MŰSZAKI KÖNYVEK A KÖZPONTI 

TECHNOLÓGIAI KÖNYVTARBAN“

Ötéves tervünk sikeres végrehajtásának egyik elő 
feltétele a műszaki kultúra emelése, ez pedig a szakiroda- 
lom, elsősorban az élenjáró szovjet szakirodalom ism e
rete nélkül nem lehetséges. A jövőben fenti címmel kö
zölni fogjuk a KTK új beszerzéseit, hogy felhívjuk a 
figyelmet azok tanulmányozására. A könyvtár olvasó 
termei (József-körút 6. I.) szerda kivételével díjtalanul 
állnak rendelkezésre, hétköznap d. e. 10-től este 9-ig, 
vasárnap d. e. 9-től 1-ig.

A megadott címek előtti betű- és számjelzet alapján 
lehet a könyveket a könyvtárból kikérni.
C 21961 BOGATOV, V. K-: Proizvodsztvo poznadno — 

chozjajvennich izdelij iz v voricsnich aljuminievich 
szplavov otiivkoj v Kokili. — M. 1948. Koiz. 
Másodrendű alumíniumötvözetekből kokiilaöntéssM 
készült háztartási edények.

C 21200 BROWN, Miram — KLEMIN, Alexander: Alumi 
niuin and its applications. N. Y. 1948. Pitman. XIII. 
338 p.

S 1601 EPSTEIN, A M.: Elektroliznik aljumniievich zavo- 
dov. M. 1950. Metallurgizdat. 187 p.
Az alumínium elektrolitikus úton való előállítása.

S 1768 MAZELJ, V. A.: Proizvodsztvo glinszema. M. 
1950. Metallungizdat. 504 p.
Timföldgyártás.

C 22405 PANSERI, Carlo: Manuale di fonderia d‘allumi- 
nio. Milano, 1949. Hoepli. XV. 476 p.

C 13995 PHYSICAL metallurgy of aluminium alloys. -  
Cleveland 1349. American Soc. for Metals. XI. 258 p. 

C 17555 ZEERLEDER, Alfred von,: Technology of light 
metals. N. Y. 1949. Elsevier. XIV. 366 p.

S 693 AKSZENOV, N. P.: Oborudovanie litejnich cechov. 
I—II. M. 1949— 1950. Masgiz. 2k.
I Öntödei berendezések.
I. Formázás, gépesítés és az öntvény tisztítása.

15 4659 BEITTER, Fritz: Die Fehler im Gussblock und 
ihre Beziehungen zur Giesstemperatur und Giess
geschwindigkeit. Düsseldorf. 1949. Stahleisen. Verl. 
586—600 p.

C 22202 CADY, Edwin Laird: Precision investment cas 
tings. N. Y. Reinhold. VI, 356 p.

B 5512 CZYZEWSKL Nikolas: Confirmation of coefficient 
of heat transfer in a cupola and time required to heat 
and melt the metal. Varsavie-Cracovie. 1946. Polska 
Akademlka Nauk Technicznych 49—62.

S 1566 EMEL.I.IANENKO, P. T.: Teorija kosszoj i 
piligramovoj prokatki. M. 1349. Meatllurgizdat. 491 p. 
Ferde hengerművek és pilgersorok elmélete.

C 22267 GLIKIN, N. E.: Kuznecsnoe delo. 2. izd. M. 1951.
Trudrezervizd.at. 126 P. Kovácsolás.

C 21874 ORRO, P. I. OSZADA, Sa. E.: Proizvodsztvo 
sztalnich tonkosztennich beszsovnich trüb. M. 1951. 
Metallurgizdat. 416. p. It. Vékonyfalú, varratnélküli 
csövek gyártása.

C 19704 Pamjatka po technike bezopasznoszti dija forrnov- 
csikov, sztrezsenscsikov, zemledelovii szusiljascsikov. 
M. 1950. Masgiz. 63. p. A formázó magkészítő szárító- 
mürikás biztonsági szabályai.

C 19663 POKLÁD, I. I.: Technikoekonomicseszkij analiz 
raboti litejnich cechov masinosztroiteljnich zavodov. 
M. 1950. Masgiz. 130 p. Gazdaságossági munka elem 
zése technikai gépgyárak öntő üzemeinél.

C 19798 SZERÖVATIN, A. 1.: Metodika raszcseta osznov- 
nogo i transzportnogo oborudovanija prokatnich 
cechov. M. 1950. Metallurgizdat. 85 p. Hengerüzemek 
alap- és szállítóberendezései számításának módjai.

C 19701 SZISZIOEV, D. I.—BARRANNIKOV, A. A.: Lit je 
v kokilj sztaljnich vagonetocsnich kolesz. M. 1950. 
Ugletechizdat. 15 p. Acél vasúti kocsik kokilla öntése. 

C 19874 SZMELJAKOV, N. N.—KOSZARIKOV, N. F.: 
Iszpravlenie porokov otlivok. M. 1950. 213 p. Öntvény
hibák kijavítása.

C 19999 VASZILJEVSZKIJ, P. F.: Sztaljnie otlivki. 
Technologija formovki, zalivki i vibivki. M. 1950. 
Masgiz. 408 p. Acélöntvények. A formázás és öntés 
kiviteltechnikája.

C 21675 CSERNASKIN, V. G.: Sztroiteljnie nizkolegi- 
rovannie sztali otecsesztvennogo proizvodsztva. M. 
1950 Masztrojizdat. 95 p.
Gyengét ötvözött szerkezeti acélok.

C 21256 CHAIMERS, Bruce: Progress in metal physics. 
1. London. 1949. Butterworth. VIII, 401 p,

B 5337 Fiziko-chimicseszkie osznovi proizvoldsztva Stall 
M. 1951. Izd. Akad. Nauk. 566 p.
Az acélgyártás fizikai és kémiai alapjai.

( 19400 Grain control in industrial metallurgy. Cleveland 
1949. American Soc. for Metals. 279 p.

I 22314 HAZANOVICS, M. P.: Vnuitrizavodszkij transz
port zavodov csernoj metallurgii. M. 1951 Metallur
gizdat. 243 p. 2 t.
Belső anyagmozgatás a vaskohászatban.

t, 21664 KORNILOV, L. 1.: Zseléznie szplavi. Tom II 
Tverdie rasztrovi zseleza. M. 1951. Izd. Akad Nauk’
221 p.
Vasötvözetek. Kemény ötvözetek.

B 5335 LUKASKIN, N. I.: Sztroiteljsztvo dommenich 
cechov. M. 1950. Sztrojizdat. 495 p. 3 t.
Kohóművek építése.

C 18532 MASING, G.: Ternäre Sycteme. Elementáre Eein- 
führung in dia Theorie der Dreistoff-legierungen. 2. 
Aufl. Leipzig 1949 Akad. Verl. Geest et Portig 
VIII. 186 p.

C 22359 MICHAJLENKO, A. Ja.: Toplivo metaliicseszkie 
pécsi. 2. izd. M.  ̂ 1949. Metal lungizdat 403 p. 2 t. 
Tüzelőanyagok és kohászati kemencék.

S 278 PAVLOV, M. A.: Metllurgija csuguna. 2. Csasztj.
6. izd. M. 1949. Metallurgizdat. 628 p.
Vaskohászat.

C 22194 STONT, E. L.: Agglomeration of phosphate fines 
for furnaces use. Wilson Dam. 1950. U. S. Gov. 
Prnit. off. VIII. 124 p.

S 1670 SZTRELEC, Ch. L.: — TAJC, A. Lu. — GULJA- 
MIQKIJ, N. Sz.: Meta’lgurija magnija. M. 1950 Me
tallurgizdat. 491 p.
A magnézium kohás*zata.
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C 16730 VOGEL, Fr.: Neuere W ege in der Metallurgie 
der Lager- und Weissmetalle. 2. Aufl. Malle. 1949. W. 
Knapp. 146 p.

S 1270 VOLJE, V. F.: Oborudovannie deja razdelki loma. 
M. 1950. Metallurgizdat. 1950. 254 p 
Szerkezetek a fémhulladékok szétdarabolására.

C 21099 Waste-heat recorvery from industrial furnaces. 
A treatise based upon a series of papers presented to 
the Institute of fuel. London, 1948. Chapman et Hall. 
383 p.

M A G Y A R  T E C H N I K A

1 9 5 1 , 9 .  szám  ta r ta lm a :

Gerö Ernő: A Vasipari Kutató Intézet megnyitásához. 
Térkép az Ötéves Tervkiállítás anyagából.

A BERUHÁZÁS-TERVEZÉS PROBLÉMAI:

Telegdi Sándor: Az ipari üzemek elhelyezésének kérdései. 
Gerle György: A kiindulási adatok meghatározása a ter

vezési munka alapja.
A beruházásokra vonatkozó magyarnyelvű szakirodalom. 

A TECHNOLÓGIAI TERVEZÉS KÉRDÉSEI:

Vándor Imre: Nehézipari gépgyárak technológiai terve
zése.

Lévai András: Az eró'műtervezés műszaki feladatai az öt
éves tervben.

Gallai Gyula: Tervezzük a legfejlettebb technológiai el
járásokat a szovjet szakirodalom széleskörű felhasz
nálásával.

Szemelvények a szovjet gyártervezési szakirodalomból.

A GYARTERVEZÉS ÉS FELSZERELÉS 
PROBLÉMAI:

Száva István—Malecz Erika: Ipari építészetünk történe
téhez.

Egyed Zoltán: A modulrendszer jelentősége az ipari épü
letek tervezésénél.

Harsányi Szabolcs: Nagy beruházások mélyépítési kér
dései.

Dr. Pallós Lajos: Ipari üzemek hőenergiaellátása.
Faragó György Sándor: Gyártelepek villamosberendezé

seinek tervezése.
Faragó György Sándor: Gyártelepek világításának terve

zése.

TECHNIKAI SZEMLE:

A Magyar Technika munkájáról.
Bankó Mátyás: Épül a Dunai Vasmű.
Gábor István: Beruházó, termelő és kivitelező vállalatok 

együttműködése.

KRITIKA ÉS KÖNYVISMERTETÉS: 

ü j műszaki könyvek.
Frank László: V. M. Sesztopál „A szerszámgépgyártás 

öntvényei“ c. könyvének ismertetése.

MŰSZAKI OKTATÁS:

Ferenczi György: A Mérnöktovábbképző Intézet munkájá
ról.

MTESZ egyesületi lapok augusztusi tartalmából.
Borító.
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III. évfolyam 12. szám

A tim fö ldgyártás m ellék term ékeinek  feldolgozása*

D U N A Y  S Á N D O R  o k i. vegyészm érnök

A j i e E c a H ß p  / Í R Ha f i :

IlepepaőoT K a npoMesKyT03HMx nponyjcrou 
(paopmcauHH rjiHiioae.Ma.

A bauxit ásványt felépítő anyagok közül termé
szetesen az A120 s a legjelentékenyebb, ezt teszi ki az 
érc 50—60%-át, azután mennyiségileg a Fe20a követ
kezik, majd a S 1O2  és T i02. A hidrátvíz mennyisége 
elég tág határok között változik annak megfelelően, 
hogy a bauxit A120 3 tartalma hidrargillit vagy gibb- 
sit (alumínium trihidrát), diaszpor és böhmit (alu 
mínium monohidrát), végül sporogelit vagy alumo- 
gél (víztartalmú amorf alumíniumhidrát) alakjában, 
vagy ezek kombinációjában jelentkezik.

Ezeken a főanyagokon kívül a bauxit még egy 
sereg olyan egyéb vegyületet is tartalmaz, melyek 
szennyezés jellegűek. Ilyen anyagokból az elemzési 
módszerek tökéletesedésével egyre több válik isme
retessé.

A bauxit feldolgozásának technológiája szem
pontjából fontos még a bányanedvesség, illetve tárolt 
bauxitnál a tapadó nedvesség — ennek értéke általá
ban 22—5% között mozog — azonban ezt a ned
vességtartalmat jelenleg figyelmen kívül hagyjuk, 
mivel az analíziseket úgyis kiszárított bauxitokra 
vonatkoztatjuk, azonkívül a Bayer eljárás során csak 
előzetes pörkölt bauxitok kerülnek feldolgozásra.

Gánti bauxitunk elemzései a következő adatokat 
szolgáltatták. (1):

a i,o 3 . . . .
Siój . . . .  
T ió 2 . . . .
Fc jOj  . . . .
Caó . . . .  
Mg O . . . .  
M n 02 . . . .  
Cr2Os . . . .
v 2o 6 . . . .
P2Ó, . . . .  
Z ró , . . . .  
BeO . . . .  
Zn ó  . . . .  
Ni O . . . .  
As20 3 . . . .  
SO„ . . . .
S . . . .
CO,  . . . .
c . . . .
H jó  (izz. veszt)

55— 57%
3 4%
2—  3%

17— 20%
0,2— 0,3%

0,05— 0,15% 
0 , 3 -  0,8% 

0,03— 0,08% 
0,04— 0,1%

0,3— 0,5%
0,05— 0,09%  

0,005—0,012% 
0,004—0,007% 

0 ,0 0 1% 
0 ,0 0 2 %  

0 ,01—  0 ,0 2 %  

0 ,00— 0 .0 1 % 
0 , 1—  0 ,2%  

0.2— 0,5% 
14— 19%

Bauxitjaink F tartalma általában 0,1% körül mozog.
A bauxit ásványt alkotó vegyületek a Bayer-eljá- 

rás szempontjából három csoportba oszthatók. 1

Első csoportot képezik azok az anyagok, melyek
nek nátrium sója lúgban oldható.

Második csoportba sorolhatók a lúgban oldhatat
lan anyagok.

A harmadik csoport anyagai feltáráskor oldód
nak ugyan, de keletkezésük pillanatában, vagy azt 
követően, végül esetleg a feltárást követő zagy-hígí
táskor oldhatatlan vegyületekké alakulnak.

Elméletileg a három csoport anyagai közül a 
lúgoldhatóak az aluminát lúgba kerülnek, a lúgold- 
hatatlanok pedig a vörösiszapba. Az elkülönülés gya 
korlatilag természetesen nem tökéletes, mivel maga 
a feltárás a körülményeknek megfelelő egyensúlyi álla
potokat eredményez, vagyis más szóval az aluminát 
lúgba kerülő anyagok szennyezésként a vörösiszap
ban is megtalálhatók és viszont. Éles határt már 
csak azért sem lehet vonni, mert a feltárási körül
ményeken kívül (lúgtöménység, mól. viszony, hőfok, 
nyomás, feltárási idő, stb.) a bauxit alkatrészeinek 
megjelenési alakja (pl. az Al20 3-nál: hidrargillit, 
bőhmit, diaszpor), valamint a feltárást megelőző pör
kölés (pl. a bauxit pörkölósi hőfoka, oxidáló vagy 
redukáló pörkölés, kéntartalmú fűtőanyag használata, 
stb.) szintén befolyással bír arra, hogy milyen anya
gok és milyen mértékben oldódnak a lúgban, illetve 
kerülnek a vörösiszapba.

Mennyiség szempontjából legjelentékenyebb mel
léktermék a v ö r ö s i s z a p .  Elkülönítése Dorr-ülepítők- 
ben, esetleg Kelly-szűrőkön történik megfelelő kimo
sás után. Szilárd anyag tartalma annyi, vagy több, 
mint a termelt timföld. A Kelly-szűrőkön elválasztott 
vörösiszap nedveségtartalma kb. 50%. A vörösiszap
ból az aluminát lúgot tökéletesen kimosni nem lehet, 
mert az elektrolit eltávolítása esetén szűrhetetlen, 
illetve nem ülepíthető kolloiddá válik. Ezért a vörös
iszap, ha csekély mennyiségben is, de mindig tartal
mazza az aluminát Lúg alkatrészeit.

A vörösiszap összetétele bauxitonkint és gyáratl- 
kint változik. Átlagos összetételként az alábbiakat 
vehetjük:

s í o 2 . . . 
t í o 2 . . .
F eó  . . . 
Á12Ó2 . . . 
CaO . . . 
MgO . . . 
összes Na2ó  
Izz. veszt. 
Egyéb . . .

6— 9— 
3 -  7%

40—55%
16—22%

1%
0,5%

7—  10 . 
6 -  8 %  

1-  2 %

* Elhangzott az 1951. évi Vegyészkongresszuson.

1 Alumínium 12. sz.



A vörösis2 apot lényegében a lúgban nem oldódó, 
illetőleg fel nem tárt bauxit alkatrészek és a feltárás
kor keletkezett, lúgban oldhatatlan vegyületek alkot
ják. Ha a Bayer-eljárás legérzékenyebb pontját, a 
lúgveszteséget vizsgáljuk, akkor a feltáráskor kelet
kezett, lúgban oldhatatlan nátriumvegyületeket kell 
részletesen megtárgyalnunk.

Irodalmi adatok szerint feltárás, illetve az azt 
követő hígítás, valamint ülepítés alkalmával két olyan 
vegyület keletkezik, mely nátron-veszteséget okoz. 
Egyik a nátrolit: nátriumalumíniumhidroszilikát, má
sik a nátriummetatitanát.

A nátrolit keletkezése a bauxit S i0 2  tartal
mával van összefüggésben és mind nátriumoxid, 
mind pedig alumíniumoxid veszteséget okoz. Bjelja- 
jev szerint (2 ) minden százalék SÍO2 , feldolgozott 
bauxit-tonnánkint, 6,5 kg NaOH-t és 8,5 kg Al2 0 3-at 
juttat a vörösiszapba. Edwards és munkatársai (3) 
ennél magasabb számokat: NaOH-nál 7,7—9,2 kg, 
Al2 0 3 -nál 10— 12 kg közölnek.

Ezeknek a számoknak érzékeltetésére vegyünk 
évi 1 0 0 . 0 0 0  to timföldgyártást alapul, melyhez kere
ken 250.000 to bauxitot kell feldolgozni. Ha a fel
használt bauxit S i0 2-tartalma átlagosan 3%, akkor 
Bjeljajev adatai szerint évenként kb. 6300 to A12 0 3  

és kb. 3000 to NaOH kerül ezen az úton a vörös
iszapba. Edwards adatainak középértékével számolva 
8200 to AI2 O3  és 6300 to NaOH veszteséget állapít
hatunk meg.

A nátrolit összetételére vonatkozólag a megálla 
pítások eltérőek, aminek valószínű oka, hogy külön
böző bauxitokból különféle technológiai eljárások mel
lett nem azonos összetételű nátrolit keletkezik.

Azonos feltárási technológia mellett ugyanabból 
a bauxitból előállított aluminát lúg S i0 2  tartalma 
gyakorlatilag állandó.

Az oldott kovasav viselkedését aluminát lúgban 
M. G. Leiteisen szovjet kutató vizsgálta (4). Megál
lapításai szerint minden nátriumaluminát koncentrá
cióhoz egy oldott S i0 2  koncetráció tartozik. Ha az 
oldott S i0 2  mennyiségét emelte, nátrolit vált ki mind
addig, míg az aluminát—kovasav viszony egyen 
súlyba nem került. Az egyensúlyi állandó értékét 
70° C hőmérsékleten, ha a koncentrációkat g/lit-ber. 
mérte, 2000—2100-nak találta. Ha a szabad Na2Q 
taitalom az aluminát oldatban magas volt, az egyen 
súlyi állandó értéke ettől eltérést mutatott, mert az 
S i0 2  oldhatósága nagyon megnövekedett.

Kísérletei során azt is tapasztalta, hogy a hő
mérsékletnek az oldatban maradt S i0 2  mennyiségére 
befolyása nem volt, csupán a nátrolit képződési se 
bességére.

A nátrolit összetételére általában a következő 
képletek vannak forgalomban:

A12 0 3 . Na20  . S i0 2

A12 0 3 . Na2 0 .2  S i0 2 .2  H20
A12 Os  . Na2 0 .3  S i0 2 .2  H20
3 A12 0 3 .3  Na2 0 .5  S i0 2 .5  H20

Bármelyik képletet i,s fogadjuk el, a bauxit kova- 
savtartalmának a Bayer-eljárást gazdaságilag veszé
lyeztető hatását világosan megállapíthatjuk.

A bauxit másik nátron-fogyasztó alkatrésze a 
T i02, mely anatáz formájában van jelen (5). A T i0 2

lúgos feltáráskor nátriummetatitanáttá (Na2 TiÓs) 
alakul át s ebből a feltárást követő hígításkor — kí
sérleteink szerint — 2 Na2 0 .5  T i0 2 .2  H20  össze 
tételű vegyület keletkezik.

Bjeljajev szerint (2) a T i0 2  a vörösiszapba 
Na2 0 .2  T i0 2 . H20  alakjában jut. Szerinte minden 
•Vo T i0 2  tartalom bauxit tonnánként 5,04 kg NaOH 
veszteséget okoz.

2,5°/o átlagos T i0 2  tartalmú bauxitnál 100 000 t 
timföld gyártása esetén az ilymódon kieső NaOH 
mennyisége 3150 t, mely szintén a vörösiszapba kerül.

Ugyancsak Bjeljajev tesz említést arról, hogy a 
bauxitban ievő pirít szintén lúgfogyasztó, mert 
Na2 S 0 4  keletkezik.

Vörösiszap vizsgálatainak során sikerült a vö
rösiszapból egy új vegyületet is elkülönítenünk. 
Egyik timföldgyárunk vörösiszapjának 0,2 mm lyuk- 
böségű szitán való szűrésével az iszapból a száraz
anyagtartalom kb. 5%-ának megfelelő mennyiségű 
homokos anyagot tudtunk elkülöníteni annak ellenére, 
hogy a bauxitot feltárás előtt lisztfinomságúra őröl
ték. Az elkülönített részt vízzel jól kimostuk és 105° C 
hőmérsékleten megszárítottuk. Szemmel megállapítot
tuk, hogy az anyag főtömege vörösszínű dara, mely
hez timföldhidrát pikkelyek vannak keveredve. A két 
anyag elválasztásának érdekében 450—500° C hő
mérsékleten világítógáz légkörben végrehajtott re
dukcióval a vasas részt mágnesezhetővé tettük, mely 
tulajdonságát a 400—450° G hőmérsékleten történt 
reoxidáció után is megtartotta. A mágnessel elkülö
nített rész elemzése a következő összetételt adta:

5 Fe2 0 3 .1 T i02 .1 A12 0 3

Az idők folyamán ebből a gyárból több mintát 
is vizsgáltunk, és a homokos résznek, melyet Dorr- 
homoknak nevezünk, azonos összetételét állapítot
tuk meg.

Másik timföldgyárunk vörösiszapjából hasonló 
módon elkülönített Dorr-homok szerkezeti képletét az 
elemzés alapján a következő alakban írhatjuk:

' 8  Fe2 0 3 . 6  A12 0 3 .1  Tí0 2 .1 S i0 2

Megjegyezzük, hogy a két gyárnál a felhaszná
lásra kerülő bauxit máshonnan ered, azonkívül a fel
tárási körülmények is mások.

A Dorr-homok keletkezésének vizsgálatát tovább 
folytatjuk. Eddigi kísérleteink alapján máris arra a 
következtetésre jutottunk, hogy a Dorr-homok szin 
tén a feltáráskor keletkező új vegyületek közé sorol
ható. Feltűnő, hogy a Dorr-homokban, csekély meny- 
nyiségű szennyezéstől eltekintve, Na2 0 -t nem talál
tunk, mely körülmény kétségessé teszi azt a megálla 
pítást, hogy a bauxit T i0 2  tartalma Na2 T i03, illetve 
NaHTi0 3  vagy mások szerint a feltárt zagy hígítása
kor 2 Na2 0 .5  T i0 2 .5  H20  alakjában jut a vörös
iszapba, azonkívül ezek szerint a bauxit T i0 2  tar
talmának nátron fogyasztása is csak részben áll fenn.

A most elmondottak alapján a vörösiszap össze 
tételét nem az elemzési adatok, hanem az iszapot fel
építő anyagok szerint az alábbiakban jellemezhetjük:

A vörösiszap tartalmazza a bauxitnak lúgban fel 
nem tárt anyagait, ideértve a feltáratlanul maradi 
Al2 0 3-at is, azonkívül a feltárás alkalmával keletke 
zett nálrolitot, nátriumhidrometatitanátot és a Dorr-
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homokot alkotó vegyüteteket, végül, jó gyártási me
netet feltételezve, csekély mennyiségű aluminát lúgot 
szennyezéseivel együtt.

Ha a vörösiszapban lévő anyagokat értékük 
szempontjából vizsgáljuk, megállapíthatjuk, hogy 
annak T i02, A120 3, Na20  tartalma igen jelentékeny 
összegeket képvisel, emellett a vörösiszapból kinyer
hető jó minőségű nyersvas sem elhanyagolható, kü
lönösképen vasércben szűkölködő államokban. «Végül 
a vörösiszap króm, vanádium és ritkafém tartalma 
gazdaságos kinyerési eljárások esetében szintén érté
ket képvisel.

Az értékek számszerű adatainak behelyettesítésé
vel azt a meglepő adatot kapjuk, hogy a vörösiszap
ban lévő anyagok értéke megközelíti, esetleg túl
haladja a hozzátartozó timföld mennyiség értékét. Ez 
a megállapítás a Bayer-eljárásnál gazdaságosan fel
dolgozható bauxitokra érvényes, rossz moduluszú 
bauxitoknál az arány a vörösiszapok javára eltolódik.

A vörösiszappal hányóra került anyagértékek 
megmentésére számos próbálkozás történt.

Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület 1949. december 9— 11-én tartott Kongresz- 
szusán dr. Lányi Béla részletesen beszámolt a vörös
iszap hasznosítására javasolt eljárásokról (6) s 
ugyancsak széleskörű ismertetést olvashatunk F. Vo
gel „Titan“ című könyvében is (7).

Ha a vörösiszapot alkotó vegyületek értékét vizs 
gáljuk, első helyre kerül a T i02, utána következik az 
A120 3, majd a Na20 ,  végül az Fe20 3.

Az értékek szemléltetése érdekében a T i02 értékét 
vegyük 100-nak, akkor az A120 3 35, a Na20  23, a 
Fe20 3-ból előállítható fémvas pedig egészen alacsony 
nagyságrendet mutat.

Érthető ebből, hogy a kutatások iránya főként a 
tilánvegvületek kinyerése volt. így  jelentkeztek pl. 
olyan eljárások, melyek a vörösiszapot közvetlenül 
káliumhidrogénszulfáttal tárják fel és a kapott oldal
ból a titánt metatitánsav alakjában hidrolízissel vá- 
laszják le. Nem kétséges, hogy ilyen megoldások a 
vörösiszap aránylag alacsony T i02 tartalma miatt 
gazdaságosak nem lehetnek.

A vörösiszap feldolgozásának helyes irányát F. 
Vogel idézett könyvében igen világosan megadja.

Fejtegetései szerint a vörösiszap feldolgozásának 
első fázisál magában a timföldgyárban kell végre
hajtani. A timföldgyárak szempontjából azonban egy 
vörősiszap feldolgozási eljárás csak akkor bír érde
kességgel, ha az iszapban volt Na20 -t NaOH és az 
Al20 3-at nátriumaluminát alakjában nyeri ki, mivel 
ezek az anyagok ilyen formában minden további 
nélkül bevezethetők a gyártási körforgalomba.

A vasgyártás és titánfehér előállítás szempontjá
ból nézve szintén fontos a vörösiszap nátriumoxid, 
de főként alumíniumoxid tartalmának csökkentése, 
mert az alumíniumoxidban szegényített vörösiszap 
kohósítása kevés salakképző anyag hozzáadása mel
lett lehetséges, ilymódon a képződött salak titándi- 
oxidban dúsul, így a gazdaságos titánoxid gyártás 
alapfeltétele megvalósul.

A vörösiszap feldolgozásával kapcsolatos számos 
irodalmi adat még nem sorolható a gazdaságosan 
megoldott technikai eljárások közé.

A javasolt eljárások nagy részénél túlzás volna 
a vörösiszap feldolgozásáról beszélnünk, mivel csak 
a vörösiszap egyes alkatrészeit termelik ki és általá
ban olyan körülmények között, melyek a többi alkat
rész gadaságos kinyerését meghiúsítják.

Tökéletes vörösiszap feldolgozási eljárásnak azt 
kell tekintenünk, melynél a Na20  és A120 3 tartalom 
teljesen, vagy nagy részben nátriumhidroxid, illetve 
nátriumaluminát alakjában, tehát a timiföldgyárban 
közvetlenül hasznosítható vegyületként kerül oldatba 
anélkül, hogy a vörösiszaphoz a feldolgozás során 
olyan idegen anyagot adnánk, mely annak összetéte 
lét a többi anyag kinyerése szempontjából károsan 
megváltoztatná.

A két alkatrész zömének eltávolításával a vörös
iszap vasoxid és titánoxid tartalma százalékosan erő
sen emelkedik olyannyira, hogy ezt a másodlagos 
vörösiszapot titán tartalmú vasércnek tekinthetjük, 
melyből a vasat kohósítással vagy nedves úton. eltávo- 
lííva magas T i02 tartalmú salakhoz, illetve maradék
hoz jutunk, ennek T i0 2-re történő feldolgozása gaz
daságosan megoldható.

Anélkül, hogy teljességre törekednénk, vizsgáljuk 
meg a vörösiszap feldolgozására javasolt eljárások 
néhány típusát.

A vörösiszapban levő Na20  nagy részének (50— 
60°/o-ának) kitermelésére használatosak a H. C. Peffer 
szabadalmán (8) alapuló eljárások, melyek a vörös
iszap Na20-ját CaO-val cserélik ki. A kívánt ion
kicserélődést nyomás alatt vagy közönséges légköri 
nyomáson mésztejjel való főzéssel érik el, eredmény
képpen NaOH oldatot kapnak.

Egyik timföldgyárunkban már évek óta használ
ják ezt a módszert NaOH visszanyerésére.

Az eljárás hátránya, hogy a vörösiszap A120 3 
tartalma elvész, valamint az, hogy a kezelt, úgyneve
zett „meszezett“ vörösiszap CaO tartalma kb. 20°/o-ra 
emelkedvén vas kohósításra bizonyos módszer szerint 
felhasználható ugyan, de T i02 tartalma a salakból 
gazdaságosan már nem termelhető ki a nagy hígítás 
miatt.

Az eljárás előnye, hogy olcsó anyag (égetett 
mész) felhasználásával értékes nátriumhidroxidot ter
mel. Előnye továbbá, hogy a hosszabb idő óta há
nyon lévő, „elöregedett“ vörösiszap is jó hatásfokkal 
dolgozható fel, míg másfajta vegyi feldolgozások az 
elöregedett vörösiszapoknál nehézségekkel járnak. 
Nem hagyható figyelmen kívül a meszezési eljárásnak 
az az előnye sem, hogy aránylag könnyen beilleszt
hető a Bayer-eljárás gyártási folyamatába.

Hazai viszonylatban a vörösiszap meszezésének 
kiterjedt bevezetése várható mindaddig, míg újabb, 
korszerű eljárásaink gyakorlati megvalósítására sor 
nem kerül. Kohászainknak mindenesetre még hosszú 
ideig csak meszezett vörösiszapra lehet számítaniok.

A Na20  és A120 3 együttes visszanyerését céloz
zák azok az eljárások, melyeknél a vörösiszapot víz 
mentes szódával összekeverve zsugorítják vagy meg 
ömlesztik. A termék kilúgozásával az A120 3 tartalom
nak kb. 75%-át kapják meg NaA102 alakjában (9). 
Ennél a feldolgozási eljárásnál az alumíniumoxiddal 
egyidejűleg sok kovasav is oldatba kerül, melyet utó
lag kell eltávolítani. A kapott másodlagos vörösiszap 
erősen hasonlít a pirogén eljárásnál kapott vörös-

l*
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iszaphoz, tehát kénhidrogént meg tud kötni, vagyis 
gáztisztító masszaként használható. Egyébként magas 
vasoxid tartalma miatt jó kohászati nyersanyag, vasra 
való kohósításakor keletkező salakjából a T i02 ki
nyerhető.

Az aluminát lúgok kovasavtalanításának kérdésé
vel a kutatók egész sora foglalkozott.

Müller—Jakovkin—Penjakov (10) eljárásukban az 
aluminát lúgot autoklávban szabadítják meg S i0 2 
tartalmától.

G. W. Labutin, S. G. Ko'.tipin (11) ugyancsak 
autoklávban végzik az aluminát lúg kovasavtalanítá- 
sát, még pedig 150— 155°-on és 3,5—3,7 atü nyo
máson.

Bjeljajev szerint (12) az aluminát lúg kovasav- 
talanítása elérhető az aluminát lúg tartós hevítésév-1, 
amikor Na2Si03 és NaA102-ből Na20  . A120 3 .2  S i0 2 . 
2 H20  (nátrolit) lesz. A kristályok megnőnek, lecsa 
pódnak, kiszűrhetők. A folyamatot gyorsítja szilárd 
nátrolit (vörösiszap) hozzáadása.

Az aluminát lúg kovasav tartalmának eltávolí
tása Eijeljajev (12) szerint mésztejjel való főzéssel is 
megoldható kis koncentrációjú oldatokban. C aO . 
A120 3 .2  S i0 2 .2  HoO keletkezik.

M. M. Loboda (13) az aluminát oldathoz meszet 
ad, autoklávban  150° C-on kovasavtalan ít.

A. P. Snoiko (14) alacsony nyom áson 95— 101° 
G-on m észsókkal, m int CaO, C a C 0 3 és C a—Al-sala- 
kokkal kezeli az a lum inát lúgot a  kovasav k icsapódá 
sának érdekében.

Znoikov (15) szabadalma szerint a Na2C 03 és 
CaO keverékével összeolvasztott bauxit (vörösiszap) 
olvadékát 60—75°-on lúgozzák ki és a szüredéket 
CaO-val tisztítják meg a kovasavtól.

A szóda—mész keverékével történő zsugorítás 
vagy olvasztás gondolata már régi és abból indul ki, 
hogy az A120 3 tartalom, mint NaA102 oldható álla
potba kerül, viszont a S i0 2 a jelenlévő CaO-val old
hatatlan CaSíOs alakjában a vörösiszapban vissza 
marad (16).

Ezen az alapon dolgozik az Alcoa eljárása, me
lyet R. W. Brown talált fel (17). A vörösiszap fel
dolgozása e szerint a módszer szerint üzemszerűen 
folyik. Cél az A120 3 és Na20  kitermelése. A kelet
kező másodlagos vörösiszap értéktelen, vasoxid és 
titánoxid tartalma igen alacsony.

A vörösiszap mint titánforrás tekintetbejöhet an
nak ellenére, hogy T i02 tartalma csupán néhány szá 
zalék, mivel a T i02 könnyen feltárható alakban van 
jelen.

A T i02 kinyerésére javasolt eljárások 5 csoportba 
oszthatók.

1. A vörösiszapot feloldják és a sókat különféle 
alakban kitermelve a csökkentett sótartalmú véglúg 
ból hidrolízissel metatitánsavat állítanak elő (18). A 
vörösiszap oldását úgy is vezethetik, hogy a vas- és 
titánvegyületek visszamaradnak (19).

2. A vörösiszapot redukálják és a keletkezett szi
vacsos vasat híg savakkal vagy ferrikloriddal kiold
ják, ezáltal titánban dús anyag marad vissza, melyet 
titánra feldolgoznak (20).

3. A vörösiszapot vasra kohósítják és a titánban 
dúsult salakot titándioxidra feldolgozzák (21).

4. A kellően előkészített vörösiszapot (pl. szul- 
fidizálás) redukáló körülmények között klórozzák, 
miáltal TiCl4 alakjában kiemelik a titánt (22).

5. Kéndioxidos kezeléssel a vas főtömegét kiold
ják, ezáltal a maradék T i02 tartalma dúsul (23).

Ezek a javaslatok a 4. kivételével tulajdonkép
pen a T i02 tartalom dúsítását célozzák, a dúsítmány 
feldolgozása T i02-re általában kénsavas feltárással 
történhet.

A Fémipari Kutató Intézet programmjában ter
mészetszerűen szintén szerepelt a vörösiszap feldol
gozása, melynek sikeres megoldása egyrészt a tim 
föld önköltségi árát csökkentené, másrészt népgazda
ságunkat olyan anyagokhoz juttatná, melyeket eddig 
behozatallal kellett biztosítani.

Tisztán állt előttünk, hogy a vörösiszap feldolgo
zását az alkotó vegyületek fokozatos kiemelésével 
célszerű megoldani anélkül, hogy az iszapot hígító 
egyéb vegyületeket vennénk segítségül.

Kutatásaink eredményeit röviden az alábbiakban 
ismertethetjük.

A vörösiszapban lévő nátroütot termikus keze
léssel megbontva timföldgyári híg lúggal a Na20  és 
A120 3 tartalom 50—60°/o-át kioldjuk. Bizonyos felté
telek betartása esetén csak elhanyagolható mennyi
ségű S i0 2 kerül oldatba, vagyis az extraháló lúg min
den további nélkül visszavezethető a Bayer-eljárás 
körfolyamatába.

Ha kimosatlan, tehát szabad lúg tartalmú vörös
iszapot dolgozunk fel, a termikus bontás hőfoka je 
lentékenyen alacsonyabb. Ez esetben a S i0 2 egy része 
az extraháló lúgban oldott állapotban marad, tehát 
eltávolításáról gondoskodni kell. Erre módot nyújta
nak az előzőkben ismertetett kovasavtalanítási eljá
rások (10, 11, 12, 13, 14, 15).

Módszerünkkel — különösen friss iszapok fel
dolgozásánál — olyan másodlagos vörösiszapokhoz 
jutottunk, melyeknek Fe2Os-ban kifejezett vastartalma 
65—70%, T i02 tartalma pedig 10% körüli értékre 
emelkedett.

Ha másodlagos vörösiszapunkat, mely már titán 
tartalmú vasércnek tekinthető, vasra kohósítjuk, jó 
minőségű fémvas mellett 20—22% T i02 tartalmú sa 
lakot kapunk. Salakképző anyagok használatakor sa 
lakunkban 14— 16% T :02 tartalmat állapítottunk meg.

Titándús salakunk további feldo'gozása kénsavas 
feltárással történik s a kapott oldatból a metatitán- 
sav, illetve végeredményben a TiOo jó kitermeléssel 
előállítható.

Eljárásunk középüzemi méretekre való átvitele 
folyamatban van. Amíg laboratóriumi eredményeink 
üzemi igazolása íneg nem történik és a szerzett ta 
pasztalatok figyelembevételével a dúsított vörösiszap 
gyártása nagyüzemileg meg nem indul, addig kohá
szaink csakis a meszezett vörösiszapra számíthatnak.

Vörösiszapból gáztisztító massza

Ismeretes, hogy a Le Chatelier—Lőwig-féle piro
gén bauxitfeltárási eljárás során keletkező vörösiszap 
gáztisztító masszaként jól felhasználható. Ennek oka 
az, hogy a pirogén eljárásnál nátriumferrit keletke
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zik, mely áZ olvadék vizes kilúgozásánál NaOH és 
Fe(O H )3-ra bomlik. A vashidroxid kénhidrogén meg
kötő képessége már régen ismeretes.

A Bayer-eljárásnál a vasnak csak lényegtelen 
mennyisége alakul át ferritté, a vasoxid zöme lénye
gileg változatlan m arad, ezért a Bayer-eljárás vörös
iszapja csak igen alacsony gázmegkötő képességet 
m utat a kénhidrogénnal szemben.

A Fémipari Kutató Intézet a vörösiszapnak ilyen 
irányú hasznosításával is foglalkozott.

Irodalmi adatok szerint szódával kevert vörös- 
iszap zsugorítási hőkezelést követő vizes extrakció 
után m ár bizonyos kénhidrogén megkötő képességet 
mutatott. Ez érthető is, mert, bár nem teljes m érték 
ben, pirogén feltárás következett be.

Azt találtuk, hogy aktiváló anyagok jelenlétében 
végrehajtott szódás zsugorítással o.yan terméket ka 
punk, melyből az A120 3 tartalom nak kb. 70—80%-át 
vizes kilúgozással kinyerhetjük és a visszam aradó 
anyag igen jó gázt:sztító képességgel rendelkezik. 
Laboratóriumi m intáknál az anyag súlyának 70°/o-át 
is kitevő kénmegkötő eredményeket is elértünk.

A kilúgozó oldatból szénsavas leválasztással sok 
célra megfelelő tisztaságú A l(O H )3-at kapunk, mely 
nek kiszűrése után a szüredék bepárlása révén kris 
tályszódát nyerünk, még pedig a vörösiszapból kiol
dott Na20  tartalom nak megfelelően többet, m int 
amennyit a zsugorítási művelet előtt a vörösiszaphoz 
kevertünk.

Laboratóriumi eljárásunk üzemi m egvalósítás 
alatt van.

Vörösiszapból oxidáló katalizátor

A gáztisztító m assza előállítására irányuló kísér 
leteink közben azt találtuk, hogy a redukáló légkörben 
kezdődő vörös izzáson hőkezed vörösiszap erőteljes 
oxidáló katalizátor tulajdonságait m utatja. A katali 
zátor felhasználási területe még tanulm ányozás 
alatt van.

Ritkafém-vegyületek vörösiszapból

Irodalm i adatok (18, 19, 24) ráirányították a 
figyelmünket a vörösiszapok ritka-fém tartalm ára.

Kísérleteink során sikerült a  vörösiszapból 
ritka-fém vegyületeket, főként cérium vegyületeket el 
különíteni, melyek gázizzó harisnyák impregnálásához 
megfelelő alapanyagnak bizonyultak..

Ezzel beszámoltam a legjelentékenyebb tim föld 
gyári melléktermék hasznosítási problémáiról, azok 
m egoldásának jelenlegi helyzetéről és most rátérek 
azoknak a melléktermékeknek feldolgozására, melyek 
a Bayer-eljárásnál az alum inát lúgból válnak ki.

A kikeverés után besűrítésre került lúgból, külö
nösen hűtéssel, sókeverék válik ki, melyet vanádium  
iszapnak, foszfát iszapnak, szulfát iszapnak, lúgsónak 
neveznek.

A vanádiumiszap átlagosan 40—50% 140° C-on 
e'távozó vizet és 50—60% száraz anyagot tartalm az.

A kiszárított vanádiumiszap elemzése általában 
a következő adatokat szolgáltatja:

2  A lu m ín iu m  1 2 , s z .

Al20 3 . . . . . i 1,5 -  6,5 %
S i0 2 .................................. 0,01— 0,08%
Fe20 3 ................................. 0,02— 0,90%
v 2o 5 .................................. 0,3 — 7,3 %
P 2Ü5 ................................. 0,75— 8,75%
As20 3 .............................. 0,03— 0,8 %
C l .................................. 0,1 — 0,4 %
S 0 4 .................................. 8,0 —20,0 %
c o 3 .................................. 10,0 — 15,0 %
Na20 ................................. 50,0 —55,0 %
C . . . . . . 0,3 — 0,5 %
F ........................... ...... 4,0 — 6,5 %
Izz. veszt. 600° C-on . 2,5 — 3,0 %

A vanádium iszap összetételéből láthatjuk, hogy 
főként olyan anyagokat tarta.m az, melyek eredetileg 
m ár a bauxitbol kioldódva a körfolyamat következ
tében feldúsultak és telítettség m iatt a feltáró lúgból 
kiváltak. Az anyagok m ásik része legnagyobbrészt a 
friss lúg szennyezéseiből (C l), valam int a  bauxitpör 
kölésekor adszorbeált S 0 3-ból, végül a  levegő szén- 
savjaboi tevődik össze, mely anyagokat a lúg megköt.

A vanádiumiszap tehát igen fontos menéKtermék 
a tim földgyártás szempontjából, mert kiválásának kö
szönhető, hogy a tim ioldgyári feltáró iúg szennyezé
sei áhandoan bizonyos határon m aradnak.

A vanádium iszap kiválása akkor kezdődik meg 
egy újonnan induió üzemnél, ha a körloiyamaiban 
tartott iúg szennyezései annyira felszaporodnak, hogy 
azokra nezve a lúg telítetté válik. A szennyezések 
minél nagyobb mértékben történő eltávolítása érdeké
ben a lúgot a körfolyamat bizonyos szakaszában hű- 
tik, ilymodon tudják megakadályozni a term eit tim- 
fcidhidrát nagyobomérvü szennyeződését.

A vanádium .szap összetéte.e még ugyanabban a 
tim földgyárban is változik, ezideig még tisztázatlan 
okok m.att.

A vanádium iszap értékes, anyagokban gazdag. 
Mint vanádium  forrás azért nagy érteim, mert a  vaná 
dium vegyületeket vizoldható a.akban tartalm azza, el 
m arad Lénát a kimondott vanádium  érceknél szüksé 
ges, olykor bonyolult és költséges oldási eljárás. Nem 
hanyagolható el a vanádium iszap 5ü% körüli Na2Ü 
tartam ra sem, melynek nagy része értékes szóda alak 
jában  van kötve.

A vanádium  vegyületek hordozója egy n á tr iu m -  
foszfát—vanadát tartalm ú, oktaéder habitusú kristá 
lyok alakjában megjelenő vegyület, mely hideg víz 
ben és lúgban rosszul oldódik.

A vanádiumiszap feldolgozásának főcélja a vaná 
dium vegyület kinyerése, emellett azonban még az 
egyéb értékes anyagok megmentése is.

A vanádiumiszapok feldolgozásával hazai ku ta 
tóink eredményesen foglalkoztak (25, 26).

Az eljárások két elv köré csoportosulnak.

Az egyik elv szerint a vanádiumiszap vizes olda 
tából a  vanádium vegyületeket rosszul oldható alak 
ban emelik ki és ezt a dúsítm ányt dolgozzák fel.

A másik elv szerint a vanádium iszapban levő 
egyéb vegyületek eltávolításával állítják elő a  dúsíí- 
mányt, melyből a vanádium vegyületet kinyerik.

A Fém ipari Kutató Intézet eljárásánál, m int á 
vörösiszapnál is, a fokozatos lebontás történik. A vizes 
oldatból elsősorban azokat az anyagokat távolítjukel, 
melyek a végtermékül kapott vanádium vegyület tisz 



taságát veszélyeztetnék, elsősorban az Al2Ö3-at és a 
P2Os-öt. Ezeknek az eltávolítása szénsavas telítéssel 
történik. A leváló csapadék teljes mennyiségben tar
talmazza az Al20 3-at részben P20s-höz kötve, rész
ben pedig komplex fluorid alakjában. A csapadék 
fluor tartalma kb. 15%. Ha a vanádiumiszap nagyobb 
mennyiségű P20-,-öt tartalmaz, alum inát lúg hozzá
adásával tesszük lehetővé annak alumíniumfoszfát 
alakjában történő leválását.

A szénsavazáskor keletkezett csapadékról leszűrt 
oldatot bepároljuk és a szóda-szulfát elegyét kikris
tályosítjuk. Az ilymódón kapott sókeverék üveggyá
raknál összes Na20  tartalmának megfelelő szódát 
pótol.

A szóda-szulfát kristályokról leszűrt anyalúgból 
ammoniumklorid hozzáadásával leválasztjuk az am- 
moniummetavanadátot. A véglúg visszakerül a kör
folyamatba, tehát vanádium veszteség sehol sincsen.

Eljárásunk végig lúgos, vagyis közönséges vas 
berendezésben lefolytatható.

A kapott ammoniummetavanadát hevítéssel 
V20 5-té alakítható át, mely mind ferrovanádium gyár
tásához, mind pedig vegyi célokra megfelelő alap
anyag (26).

A vanádium hordozó nátrium-fluo-foszfo-vanadát 
meleg vízben és lúgban jól oldódik, hidegben rosszul. 
Ezért a timföldgyártási körfolyamatban minden olyan 
fázisban, ahol a lúg hűl, kiválhat.

A Dorr-ülepítőknél az aluminát lúg még forró, 
ott ilyen kiválás nem következik be.

A kikeverő tartályokban hosszabb ideig időző 
aluminát lúg azonban jelentékenyen lehűl, ezért a ki- 
keverőkben mint lerakódás már megjelennek a vaná
dium vegyület kristályai. A kikeverők faláról levá
lasztott lerakódás kb. 70% timföldhidrát mellett 30% 
vízoldható kristályokat tartalmaz, melyek nagyrészt 
vanádium vegyületek, nátriumszulfát és szóda keve
rékéből állanak.

A  k ik e v e r ő  le r a k ó d á s o k  feldolgozása legcélsze
rűbben úgy történik, hogy forró vízzel a vízoldható 
részeket kiemeljük, az oldatot a vanádiumiszaphoz 
hasonlóan feldolgozzuk, a szilárd részt pedig, mely 
csaknem teljes egészében timföldhidrát, visszavisszük 
a timföldgyártási körfolyamatba.

A lúgvezeték^kben, azonkívül a timföldhidrát üle- 
pítésére szolgáló hidroszeparátor falán nagyranőtt, 
oktaéder habitusú kristályokat találhatunk, melyeket 
h id r o s z e p a r á to r  k r is tá ly o k n a k  nevezzük. Anyaguk nát

rium-fluo-foszío-vanadát. Feldolgozásuk azonos a 
vanádiumiszapéval.

A  Dorr-ülepítők falán hosszabb idő alatt kemény 
lerakódás jelenik meg, melyet Dorr-palának neveznek. 
Főtömege kristályos nátriumalum ínium hidroszilikát, 
vörösiszappal szennyezve.

Vörösiszaphoz keverve feldolgozható.
A Dorr-pala mennyisége nem jelentős.
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H ozzászólások
D R .  N A G Y  A N D R Á S N É :

A vörösisz.ap vizsgálatánál érdekesek az előadó
nak a Dorr-homokra vonatkozó vizsgálatai és meg
állapításai. Hiányzik azonban a Dorr-homok analí
zise redukció előtt és hiányzik ugyanazon anyagnak 
a mágnesezés utáni részletes elemzése is.

Az előadó új, nátronmentes vegyület keletkezé
sét tételezi fel. Elgondolásom a Dorr-homok keletke
zéséről — Ljubimov Sztálin-díjas geológus megál
lapításaira alapítva — más. Szerinte a bauxitnál 
bphmit, ill. hidrargillt kristályoknál a rácsba záró

dott vasat találtak. Számos kísérletüknél megállapí
tották ezt, mert ez a vas, bauxitnak híg sósavas ol
dásánál nem oldódik ki a rácsszerkezet szétrombolásn 
nélkül. Ez a rácsszervezetben lévő vasmennyiség az 
egyes bauxit típusokra jellemző. A Dorr-homok kelet
kezésénél — feltételezhető hasonló jelenség, azzal a 
különbséggel, hogy a vas vegyület kristályrácsában 
timföld helyezkedik el, amely nem oldódik ki a feltá
rás alkalmával, ill. mindig azonos összetétellel kép
ződik — és ezért kapnak állandó összetételű homo-
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kai' azonos bauxitok, valamint azonos gyártási tech
nológia mellett.

Érdekes volna a nem redukált Dorr-homok ferro- 
vas tartalmának meghatározása is. Laboratóriumunk 
végzett iszkai minőségű bauxitokban ferrovas-meg- 
határozásokat, s azt 0,23% FeO-nak találta. Esetleg 
különböző összetételű Dorr-homok keletkezésére a 
bauxitban található ferrovas van jelentős befolyással.

1946-ban laboratóriumunkban Környei dr. tanul
mányozta a különböző bauxitok vörösiszapjának üle- 
pedési sebességét. Kísérleteinél azt tapasztalta, hogy 
redukáló atmoszférában végzett feltárás után a 
vörösiszap csaknem ugyanolyan jól ülepedett, mint 
a keményítős adalékanyagok alkalmazásánál. Dunai 
kartárs kutatásai után, érdekesnek tartanám a reduk
ciós feltárás vörösiszapjának részletes vizsgálatát a 
Dorr-homok keletkezésével kapcsolatban.

A Bayer vörösiszapnak gáztisztító masszára való 
alkalmassá tételére ilaboríatóriulmunk régejbben már 
végzett vizsgálatokat. A mi tapasztalatunk szerint a 
a szódás zsugorítás előtt az elegvhez adott 3—5%-os 
NaCl erősen emelte az adszorbcióképességet.

A vörösiszap feldolgozással kapcsolatban meg 
kell említenem a krómtartalom kinyerését, amelyről 
az előadó nem tesz említést. A bauxitokban átlagban 
0,07% krómoxid van, amely a feltárás során a vörös- 
iszapban dúsul fel 0,2%-ra. Népgazdaságunk .szá
mára jelentős nyereség volna, ha Kutató Intézeteink 
megoldanák ennek kitermelését az ipar számára.

Mint érdekességet említem még meg a bauxitban 
nyomokban jelenlévő ritka és radioaktív elemekre 
vonatkozó vizsgálatok elvégzését. A bauxit timföld- 
gyári feldolgozása alkalmával ezeknek az elemeknek 
(hafnium, gallium) fel kell dűsulniok. Hol lehet meg
találni? Szovjet kutatók szerint eljárásaiknál a gal 
lium, mint G a(O H )3 lúgokban oldódik s  a csővezeté
kek falán All-hidroxid mellett rakódik le.

A vanádiumiszap értékes anyagainak megmen
tése, mint Dunai kartárs elmondta, megoldott problé
mának tekinthető. A Fémkutató Intézet eredményes 
kísérletei és eljárása mellett más intézetek és gyárak 
laboratóriumai is végeztek ilyen irányú kutatásokat 
sikerrel. Ma azt mondhatjuk, hogy öt olyan eljárás 
van vanádiumiszap feldolgozására, amelyek mind
egyike alkalmas ipari megoldásra, és egy módszert 
kivéve — csupán az üzemi kipróbálás lehetősége 
késik.

Egészen röviden szeretném elmondani a Maszo
bai laboratórium eljárásának elvét. Elvünk volt, hogy 
lehetőleg vanádiumban legdúsabb anyaggal dolgoz
zunk tovább, tehát a vanádiumban szegény iszapo
kat feldúsítjuk. Ez sikerült is. Olyan kristályokat kap
tunk, amelyeknek V20 .  tartalma 10% körül van, s 
a vanádiumnak legfeljebb 1%-a marad az anyalúg- 
han. A dúsításnál felhasznált anyalúg még két- 
három esetben használható további dúsításra és csak 
azután szükséges a felszaporodott egyéb alkatrészek 
kitermelése. (Na-karbonát, Na-szulfát stb.)

Eljárásunk előnye, ugyanúgy mint a Fémkutató 
Intézetének az, hogy végig lúgos természetű, tehát 
vas apparaturában dolgozhatunk. A meszes eljárá
sokkal szemben nincs nehezen szűrhető mészhallasz- 
tunk, a savas eljárásokkal szemben pedig elkerül
hető az erős habzás (CO ,), amely üzemben mindig 
kellemetlen.

Vajk Péter:

A Magyar Tudományos Akadémia múlt évi ün
nepi hetében tartott ankét alkalmával Osztrovszki 
György rámutatott annak fontosságára, hogy a ma
gyar nyersanyagokban rejlő értékeket az ipar minden 
részében kihozzuk. A Magyar Tudományos Akadémia 
felismerve ennek a fontosságát, több albizottságot ala 
kított, amely a bauxit feldolgozását van hivatva meg
oldani. Igen nagy súlyt helyezett a timföldgyártás 
melléktermékeinek, különösen a titán és vanádium 
feldolgozására. A Bizottság, amely ezzel a kérdéssé! 
rendszeresen foglalkozott, igyekezett a különböző 
kutatási eredményeket népgazdasági szempontból 
értékelni. Dunai Sándor részletesen ismertette a 
Fépiparit iKutató Intjéztet által végzidtt Jkísérlieteket. 
Dr. Nagy Andrásné, ,a MASZOBAL kísérleti labora
tóriumában végzett kísérletekkel, vizsgálatokkal 
Dunai előadását szervesen kiegészítette. Nem hagy
hatjuk szó nélkül többi lelkes kutatóink munkáját 
sem, akik több oldalról világították meg ezt a kér
dést. Rendkívül érdekes eljárást dolgozott ki Veres 
Imre és külön ki kell emelni a Barta—Kutas—Tétét- 
leni eljárást.

Ennek az eljárásnak az érdeme, hogy igen rövid 
idő alatt dolgozták ki és azonnal be is vezették. 
Ennek az eredménye népgazdaságunk szempontjából 
az, hogy Magyarországon már hónapok óta termelünk 
vanádiumoxidot. Ez a magyar vaskohászat igen fon
tos segédanyaga. Csatlakoznom kell dr. Nagyné 
hozzászólásához, amikor azt javasolta, hogy kuta
tóink fordítsanak nagy figyelmet .a vörösiszap króm
tartalmára. Biztos vagyok abban, hogy különböző 
kutatóink különböző eredményei egy-^gy fontos lépést 
jelentenek a timföldgyári melléktermékek feldolgozá
sában és a különböző utak, amelyen elindultak, nem 
fognak kárbe veszni, és a nagyiparilag kialakuló el
járás az összes kutatók legjobb eredményeinek kollek
tív gyűjteménye lesz.

Dr. Bálint István:

Örvendetes, hogy a Fémipari Kutató Intézet 
abban az irányban folytatja a vörösiszap-feldolgozás 
kérdésének tanulmányozását, melyek hazai viszo 
nyaink között gazdaságilag a legfontosabbak — a 
lúg és alumíniumhidroxid kinyerésére — és nem 
hagyja magát befolyásolni a vörös iszapban lévő 
anyagok értékének közölt nagyon is önkényes össze 
hasonlító értéktáblázatától.

A lúg és alumíniumhidroxid visszanyerésére a 
Fémipari Kutató Intézet által ajánlott eljárás az 
egyik timföldgyárunkban jelenleg használatos eljárás
sal szemben azt az előnyt nyújtja, hogy nemcsak a 
nátriumhidroxid, hanem az alumíniumhidrát 50— 
60%-a is visszanyerhető.

Érdekes megállapítása a Kutató Intézetnek a 
Dorr-homoknak nevezett anyag kimutatása a vörös 
iszapban. Ennek az anyagnak a keletkezése örven
detes, mert a titándioxid lúgfogyasztó veszélyességé
ről, mely a külföldi irodalom szerint számottevő, ki
mutatja, hogy az nem is olyan nagymértékű. Talán 
érdemes lenne tanulmányozni, hogy a Dorr-homoknak 
nevezett anyag keletkezésének mik a feltételei, hogy

2*
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ezáltal a lúgfogyasztásnak a titánoxidra eső hányada 
teljesen kiküszöbölhető legyen.

Megemlíteni valónak tartom, hogy a Dorr-homok 
keletkezéséhez hasonló jelenségei észleltem az. ajkai 
vanádiumsóval végzett kísérleteim során.

A 100 C fokon szárított és lisztfinom ságúra őrölt 
vanádiumsó, vízben való oldásakor, az oldhatatlan 
rész egyik hányada összetömörül és kis kavicsszerű 
homokot képez. Ezen anyag  vanádium ot nem ta rta l 
maz, és kísérleteim valószínűvé teszik, hogy nátriu 
mot sem.

A vanádium só feldolgozásánál előadó a követett 
eljárásokat két csoportra osztja:

1. Azokra, melyek a vanádiumot különítik el;

2. azokra, melyek elsősorban a kísérő alkatrésze 
ket távolítják el.

Nem tesz azonban különbséget az elsősorban a 
vanádium ot kitermelő eljárásoknál azok között, 
melyek a vanádium ot, illetve vanadátot 'semleges, 
illetve savanyú oldatból vagy lúgos oldatból választ 
ják ki. Míg savanyú vagy .semleges vagy akár 8 pH 
oldatokból való vanádium nak leválasztására a  kül
földi szabadalm i litteraturában is számos eljárást is 
merhetünk meg, addig lúgos oldatokból való vana- 
dát kitermelésének kérdésével sikeresen hazai kuta 
tóink foglalkoztak és pedig időrendben elsőnek sze
rény személyem.

Két olyan vegyületben láttam lehetőségét annak, 
hogy praktikusan a vanádiumot m int vanadátot 10 
pH-n felüli lúgos oldatokból leválasszam. Egyik a 
kalciumvanadát, másik az ólomvanadát.

A kalcium vanadátok között van oldható és old 
hatatlan.

A m etavanadát jól oldódik, az orthovanadát 
rosszabbul.

M egállapítottam , hogy legrosszabbul egy bázikus 
vanadát oldódik, melynek tapasztalati képlete 
5 C a O . V20 5.

A lúgos vanadátoldatokból a praktikus levá 
lasztás felső határa 14,3 p.H.

A tudományos irodalomban nem ismeretesek to 
vábbá a következő m egállapításaim :

A kalciumvanadát leválasztása lúgos oldatokból 
még forralással is huzamosabb időt vesz igénybe 
attól függően, hogy milyen lúgos az oldat.

A bázikus kalciumvanadátot tartalm azó csapa 
dék vanádium tartalm a, mint kalciumvanadát oldatba 
vihető szénsav bevezetése által.

E csapadék vanádium tartalm a, mint nátrium- 
vanadát oldatba vihető szóda oldatával -szénsav be
vezetése által.

A csapadék vanádium tartalm a kénsavval ol 
datba vihető. Ebből az oldatból kalciumkarbonát ada 
golása által minden szennyezés leválasztható, a kal
cium vanadát oldatban marad.

A szénsav bevezetésével nyert kalciumvanadát- 
oldat szennyezéseket praktikusan nem tartalm az, de 
a kihozatal nem jó.

A szóda oldatával és szénsav bevezetésével nyert 
nátrium vanadát termelésénél a kihozatal teljes, de az 
oldat kevés nátrium foszfátot Is tartalm az.

A kénsavas vanádium oldat semlegesítésénél 
nyert kalciumvanadátoldat tiszta, de az esetleg

jelenlévő egyik-más-ik szennyezés, különösen az alu 
mínium, a vanádium egy részét kicsapván, a kihoza 
ta li rontja.

A tiszta kalcium vanadát valószínűleg megfelel 
m int kohászati alapanyag, vagy belőle egyéb vaná- 
diura-vegyületek könnyűszerrel előállíthatok.

A felsorolt megfigyeléseim alap ján  a vanádiumsó 
feldolgozására a következő eljárást tartanám  cél
szerűnek, ha melléktermékül lúgot akarnánk nyerni.

A vanádiumsót annyi vízben oldjuk, hogy az 
oldat a  kausztifikálás után a kívánt lúgkonoentrá- 
ciót érje el. Ehhez egy korábbi kausztifikációból ke 
letkező lúg egyenlő térfogatát keverjük.

Lehűtés után mésztejjel kb. 1 óra hosszat hide 
gen keverjük, m ajd szűrjük. A hidegen való keverés 
sel a kalcihmvanadát nem válik le, de az alumínium 
majdnem teljesen, a foszfát legnagyobb része mint 
kalciumsó leválik. Ezután jön a forró, huzamosabb 
ideig tartó  kausztifikáció, mikor a kalcium vanadát 
válik ki és kétszer annyi azonos koncentrációjú lúg 
keletkezik, m int amennyit a  vanádium só lúgjához 
hozzátettünk. Ennek a felét egy újabb adag  vaná- 
diumsóoldathoz tesszük és így tovább. A kiváló ka l 
cium vanadát még kalciumkarbonáíot • és kalcium 
foszfátot i3 tartalm az. Teljesen tiszta  kalcium vana 
dátot ezen termékből kén-savval való oldás és kal
ciumkarbonáttal való semlegesítés után nyerhetünk, 
mint kaloiummetavanadát-oldatot.

Vanadátokkal foglalkozó további kutatásaim  
során azt a tudom ányosan m ég nem ismeretes m eg 
figyelést tettem, hogy az ólom vanadát bizonyos pH 
határok között praktikusan oldhatatlan, m íg a vaná 
diumsó többi alkatrészeinek ólomsói oldhatók.

Ez a m egállapítás a vanádium nak sokkal na 
gyobb fokú elkülönítésére ad módot, m int a kalcium- 
vanadátos eljárás.

Az ólomvanadát további feldolgozása különböző 
lehet, a  szerint, hogy milyen vanádiumvegyületet 
óhajtunk előállítani és milyen utat választunk a le
választáshoz használt ólomvegyület regenerálására.

A vanádium nak az oldatból való elkülönítésére 
és az ólomvegyület regenerálására ajánlom pl. a kö
vetkező utat:

A vanádiumsó oldatához ólomszulfátot adago 
lunk és kb. 1 órai melegítés és keverés után a kelet
kező ólomvanadátot az oldat többi részéről leszűrjük.

Az ólom vanadátot kb. 15%-os hideg salétrom 
savban oldjuk. Az oldatban lévő ólomnitrátot kén- 
savval oldhatatlan ólomszulfáttá alakítjuk át, melyet 
szűréssel elkülönítünk.

A salétrom sav, illetve annak nagy részének le- 
desztillálása után a vanádiumpentoxid -kristályosán 
kiválik. Teljes befőzés vagy szűrés után a vanádium 
pentoxid elkülöníthető.

Az ólomvanadátos elválasztással töményebb ol
datokból is leválasztható a  vanádium , m int a kal- 
ciumvanadátos leválasztással. Ha a visszam aradt 
oldatot lúgra akarjuk feldolgozni, úgy kb. 10%-os lúg 
nyerhető a kaloiumvanadátos eljárásnál kapott kb. 
4% -os lúg helyett.

Az ólomvanadátos eljárás különösen alkalm az 
ható -abban az esetben, ha a vanádium só többi alkat 
részeit a trisó gyártásához akarjuk felhasználni.
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A lum in ium kohók  energiagazdálkodása*

T Í M Á R  V I L M O S  ko h ó m ém ö k

BHJieM THMap:
8.Heproxo3aflcTBo ajnoMHHeBbix n e q e ö

Ma, amikor az ótéves terv nagyarányú alumí
nium-iparfejlesztési programmját hajtjuk végre, nem 
szabad elfelejtenünk, hogy alumíniumiparunk szén- 
termelésünk egyre nagyobb hányadát használja fel. 
Észszerű energiagazdálkodással, a rendelkezésünkre 
álló lehetó'ségek kihasználásával arra kell töreked
nünk, hogy az alumíniumipar ne vonjon el több sze 
net a népgazdaság többi fejlődő' ágaitól, mint ameny- 
nyi feltétlenül szükséges.,

A probléma megvilágítása céljából induljunk ki 
az alumíniumkohó termelő egységének, az elektroli- 
záló kádnak hőmérlegéből, mely megmutatja, mire 
fordítódik részleteiben a befektetett energia. Külön 
fogom tárgyalni azokat az energiaveszteségeket, ame
lyek a termelőegységek sorozatából álló elektrolizáló 
üzem áramellátása során lépnek fel.

Egy folyamatos anóddal működő 50 000 A-es alu- 
míniumelektrolizáló kád hőmérlegét Bjeljajev (Köny- 
nyűfémek kohászata) a következőképpen adja:

A hőmérleg hőtermelési oldalát vizsgálva azt 
látjuk, hogy a villamosenergiából fedezett hőbevéte
len kívül még két tétel szerepel:

1. az anódok elégetéséből kapott hőmennyiség,
2. a kádat elhagyó anódgázok lehűléséből kapott 

hőmennyiség.

A hőfogyasztás oldalán hasznosnak vehető té 
telek:

1. a timföld bontása, a kötött energia pótlása,
2. az anyagok felmelegítésére és olvasztására 

felhasznált hőmennyiségek.
A hőfogyasztás többi része a következő veszte

ségek pótlására szolgál:

1. az elszívott levegővel kapcsolatos veszteségek,
2. a köpeny veszteségei,

A gázok kküJiié io í
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3. a fenék veszteségei,
4. a katód veszteségei,
5. a gázelszívó veszteségei.

Az üzem egészét véve figyelembe a fenti vesz 
teségekhez járulnak még az áramhozzávezetés, vagyis 
az áramvezető sínrendszer vezetékeinek és kötései
nek ellenállása folytán fellépő hőveszteségek.

A hőtermelés oldalán elvileg lehetőség kínál
kozik a villamosenergiából fedezett hőbevétel része
sedésének csökkentésére az anód elégetéséből kapott 
hőmennyiség növelése útján. Ez a probléma kutatási 
feladat, ezért nem fogok vele foglalkozni.

A hőfogyasztás oldalát vizsgálva nyilvánvaló, 
hogy a fajlagos energiaszükséglet csökkentése a 
hőveszteségek csökkentése révén érhető el. Végre
hajtására két lehetőség kínálkozik:

1. a berendezés kapacitásának növelése, mellyel 
az egységnyi termelésre eső energiaszükség
let akkor is csökken, ha a konstrukciótól és 
az alkalmazott munkahőmérséklettől függő 
hőveszteségeket abszolút értékben változatlan
nak hagyjuk;

2. a hőveszteségek abszolút értékének csökken
tése.

A gyakorlatban rendszerint egy meglévő üzem 
energiafogyasztásának csökkentése a feladatunk. 
Elsősorban az elektrolízis optimális feltételeit kell 
beállítanunk. Ha ezt megtettük, feladatunk nagyob
bik részét már megoldottuk. Az első lépésben tehát 
figyelmen kívül hagyjuk azokat a lehetőségeket, ame
lyek a szerkezeten végezhető módosítások útján a 
hőveszteségek csökkentésére kínálkoznak.

Az elektrolízis optimális feltételeinek beállításá
nál néhány elméleti megfontolásra kell figyelemmel 
lenni. A termelés mennyisége a betáplált elektromos 
egyenáram erősségétől függ. Elméletileg 1 Aórának 
0,335 gr alumíniumtermelés felel meg, a gyakorlat
ban azonban ennek a mennyiségnek kb. csak 80— 
85%-át kapjuk. A különbség oka döntően az, hogy 
a katódon levált fém oldódik az elektrolitban és az 
anódgázokkal, valamint a nyitott elektrolit felületén 
a levegővel érintkezve újból oxidálódik. Az áram
kihasználás vagy amperhatásfok értéke tehát a 
katódon levált fém és az oldatba ment és újból oxi
dált fémmennyiség, vagyis a fémveszteség arányától 
függ.

A fémtermelés mennyiségét G. A. Abramov a 
következő képlettel fejezte ki:

ahol: q — a kiváló fém equivalensét 
s  — az áramsűrűséget
K — az elektrolit és a fém természetétől, a 

kád szerkezetétől és a hőmérséklettől 
függő állandót,

l — az elektródatávolságot jelenti.
Az amperhatásfok elsősorban az elektrolit hő

fokától függ. Ha az elektrolit hőmérséklete emelkedik,
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nő a fém oldhatósága az elektrolitban, csökken az 
elektrolit viszkozitása, ami megkönnyíti a folyadék 
cirkulációját és új feloldott fémmennyiségeknek az 
anódhoz jutását. Ilyenformán tehát a fémveszte
ség nő.

Ha állandó elektródatávolság mellett az áram- 
sűrűséget a berendezés áramerősségének emelése 
útján emeljük, emelkedik az időegységben leválasz
tott alumínium mennyisége. Noha a fémveszteség 
maga az áramsűrűségtől független, az áramsűrűség 
növelésével emelkedni fog a fürdő hőmérséklete, és 
ezzel a fém oldódása folytán keletkezett fémveszte
ség is.

Ha a fémveszteség csökkentése érdekében a hő
mérsékletet csökkenteni akarjuk, csökkentettünk kell 
az elektrolit ellenállását, amit az elektródák közötti 
távolság csökkentésével érhetünk el. Amint azonban 
az elektródákat közelítjük, elősegítjük az elektrolit
ban oldott fémnek az anódgázokka! való találkozását, 
tehát a fémveszteség növelését.

Ha azonos áramsűrűség mellett növeljük az 
elektródatávolságot, az amperhatásfok értéke emel
kedni fog, mivel az oldott fém diffúziója és konvek- 
ciója a kátédtól az anódig megnehezül, aminek kö
vetkeztében a fémveszteség csökken.

Az amperhatásfokot befolyásoló tényezők közül 
számolnunk kell még az elektrolit összetételével. 
A gyakorlat szerint a legmagasabb amperhatásfokot 
az a fürdőösszetétel biztosítja, melynél az NaF é.s 
A I F 3  maiaránya megfelel a kriolitban fennálló mol- 
aránynak. (NaF : A1F3 =  3). A NaF felesleg esetén 
fémnátrium is válik le, amely egyrészt energiát fo 
gyaszt, másrészt a fürdő hőmérsékletét növeli reoxi- 
dációja és a kriolittal való exotermikus reakciója 
folytán (Na3AlF6 +  3 Na =  A! +  6 NaF). Az A1F3 
feleslege az ameperhatásfokot növeli.

Egybevetve tehát az említett elméleti .szemponto
kat, az amperhatásfok, ezzel együtt az időegységben 
leválasztott íémmennyiség növelését a következő té
nyezők segítik elő:

1. A fürdő hőmérsékletének csökkentése.

2. Az anódáramsűrűség növelése.
3. Az elektródatávolság növelése.
4. Megfelelő elektrolit-összetétel.

. A felsorolt tényezők közül azonban az áram
sűrűség (áramerősség) növelése és az elektróda
távolság emelése az elektrolit hőfokának emelkedé
sét idézi elő, és így ellentmond az első tényező
nek. Mivel azonban feltétlenül szükséges, hogy az 
alkalmazható legalacsonyabb elektrolit-hőmérséklet
tel dolgozzunk, a technológia beállításának módszere 
csak az lehet, hogy kísérletekkel megállapítjuk az 
optimális elektrolit-hőmérsékletet (kb. 940°) adott 
áramerősség mellett és ennek a munkahőmérséklet
nek változatlan fenntartásával igyekszünk növelni az 
áramsűrűséget (áramerősséget) az optimális áram
sűrűség kikísérletezése céljából. Ez azt jelenti, hogy 
az áramsűrűség növelésével egyidejűleg az elektróda- 
távolságot csökkentenünk kell. Ezt a műveletet a 
fürdő hőmérsékletének rendszeres mérésével tudjuk 
ellenőrizni és eredményességét a kapott amperhatás
fok értéke fejezi ki.

Röviden összefoglalva, beállítjuk azt az áram
sűrűséget (áramerősséget) és elektródatávolságot, 
amely az alkalmazható legalacsonyabb elektrolit
hőmérséklet mellett a legmagasabb amperhatásfokot, 
vagyis a legnagyobb fémterhelést biztosítja.

Minél alacsonyabb az elektrolit olvadáspontja, 
árunál alacsonyabb mun'kahőménsékilettel dolgoz
hatunk. A fürdő olvadáspontját csökkentő adalékok 
közül a CaF2  adagolása használatos (5—7% CaF2 ).

Miután az elektrolízis optimális feltételeit így 
beállítottuk, sor kerülhet a második lépésre, a vesz 
teségek csökkentésére, amelynek esetleg már irányt 
is szab eddigi munkánk és amely a konstrukció 
kisebb-nagyobb átalakítását is igényelheti.

Az ellenállásokat két csoportra oszthatjuk, belső 
úgynevezett melegítő ellenállásokra és külső ellen 
állásokra.

A belső ellenállások: elektródák ellenállása, 
fürdő és fém ellenállása által termelt hőmennyiség 
tulajdonképpen azt a célt szolgálja, hogy pótolja az 
elektrolizáló berendezés hőveszteségét, melyet veze
tés és sugárzás útján környezetének ad le. Megfelelő 
mennyiségű elektrolit olvadt állapotban tartása 
ugyanis csak abban az esetben érhető el, ha az előbb 
említett hőveszteséget a belső ellenállásokon fejlő
dött hőmennyiség kompenzálja. Minél nagyobb meny- 
nyiségű elektrolit olvadt állapotban tartása viszont 
feltétlenül szükséges, mert egyrészt a fémveszteség 
értéke függ az elektrolit mennyiségétől, másrészt 
minél nagyobb timföldadag feloldásának lehetőségét 
kell biztosítanunk, hogy az energiafogyasztást káro
san befolyásoló anódeffektusok száma minél kisebb 
legyen.

A fürdő olvadt állapotban tartásához szükséges 
hőmennyiség nagysága tehát a kád konstrukciójától, 
vagyis a kádszerkezet hőveszteségek ellen való szi
getelésének megoldásától függ. Amennyiben a meg
kívánt alacsony munkahőmérséklet mellett megfelelő 
mennyiségű olvadt elektrolit nem volna elérhető, úgy 
felül kell vizsgálni a kádszerkezet szigetelés-javítási 
lehetőségét. Amikor a kád szigetelését növelni akar
juk, figyelembe kell vennünk, hogy ez a katód foko
zottabb felmelegedését idézi elő, tehát a katód 
igénybevétele nő és élettartama csökken. Kalkuláció 
kérdése tehát, hogy a katód felújítási költségét figye- 
lembevéve ezen a téren meddig mehetünk el.

Ha a szigetelések megjavítása és ezzel együtt 
a hőveszteségek csökkenése lehetővé tette, a belső 
ellenállások értékeit csökkentenünk kell. Itt elsősor
ban a timföld-kriolit olvadék ellenállásával kell fog
lalkoznunk. A NaF és AlFa arányán kívül, amelyről 
már szó volt, nem szabad elfeledkeznünk arról, hogy 
az anódból keletkező úgynevezett szénsalak a fürdő 
ellenállását növeli. (Szovjet kísérleti adatok alapján 
5% szénsa'.ak 27%-kai, 10% szénsalak pedig 
40%-kai.) Feltétlenül arra kell tehát törekjednünk, 
hogy az anódmasszából keletkező szénsalak mennyi
sége nrnimális legyen (a termelt fém mennyiségére 
számított kriolitos szénsalak mennyisége, melyet a 
kádról eltávolítunk, ne legyen nagyobb 1—2%-nál). 
A képződött salak mennyisége elsősorban az anód- 
masszaminőség függvénye, másodsorban azonban az 
alkalmazotti tidehnjológ;iáSób függ. Tapasztalati tétny 
ugyanis, hogy a salakmennyiség akkor minimális, ha



2 7 5

az .átlódban a m assza lassú  kiégésének optim ális fel 
tételeit biztosítjuk, vagy is  gondoskodunk arról, hogy 
a kiégett m asszarész  fölött m egfelelő v astag ság ú  híg 
m asszaréteg  legyen. Az elm ondottakon kívül ügyel
nünk kell a rra  is, hogy a keletkezett salakm ennyisóget 
gondosan eltávolítsuk.

A belső ellenállások  között kell m egem lékeznünk 
az anódeffektus okozta ellenállásnövekedésről is. Az 
anódeffektus a la tt jelentkező 30— 40 V-os kádfeszült 
ség, szemben az üzemi 4,5—5 V-os feszültséggel, 
tetem es átm eneti energ iafogyasztással és ezzel együ tt 
hőterm eléssel já r. Noha fellépése m egbízható je llem 
zője az elektrolízis norm ális üzem ének és pontos 
tá jékoz ta tást ad  a rró l, hogy a fürdő tim föld-tartalm a 
a m egengedett koncentráció ha tárok  között mozog-e, 
és ezért m int üzem ellenőrzési tényező k ívánatos, a 
tetem es időszakos energ iafogyasztás kiküszöbölése 
céljából feltétlenül m eg kellene szüntetnünk. Érthető 
teh á t az a régi törekvés, hogy az elektrolízist anód 
effektus nélküli üzem m enetre á llítsák  be, vagy  leg 
alábbis csökkentsék lehetőség szerin t az effektusok 
szám át és időtartam át. Az előbb m ondottak, m elyek 
kel az anódeffektust jellem eztem , m ár ta rta lm azzák  
ennek lehetőségeit: az anódeffektusok szám ának csök 
kentésével csak akkor foglalkozhatunk, am ikor az 
üzemi kezelőszem élyzet szak tudása, begyakorlo ttsága 
m ár elérte azt a fokot, am ely m elle tt a kádak  üzemi 
egyensúlyát az anódeffektusnak, m int üzem ellenőr 
zési tényezőnek e lhanyago lása  m ellett is b iztosítani 
tud ja. M int külső tényező term észetesen jó  m inőségű 
és állandó  összetételű alap- és segédanyagok bizto 
s ítása  is szükséges.

A kezelőszem élyzet begyakorlo ttságátó l függ  az 
anódeffektusok idő tartam a is. Ezen a téren a mi 
kohóinknak m ég sok tennivalójuk van, am íg  a je len 
legi 3— 4 perces anódeffektus idő tartam ról a külföl
dön m ár e lért 1,5 perces idő tartam ra le tudnak  m enni.

Az em beri m unka p o n ta tlan ság án ak  kiküszöbö 
lése céljából tö rtén tek  kísérletek az elektrolizáló cella 
m űködésének teljes au tom atizá lására , am ely esetben 
a tim földadagolás is önm űködően és egyenletesen 
történ ik  és az anódeffektus így szükségtelenné válik. 
(F errand-féle szabadalom .) A szerkesztett berende 
zés azonban a szabadalm i le írás a lap ján  rendkívül 
bonyolult és felügyelete önm agában  is a kezelő igen 
m agas technikai képzettségét k ívánná. Kérdés, hogy 
a kom plikált berendezés felügyelete é s  jókarban , t a r 
tá sa  nem okoz-e nagyobb gondot és költséget, m int 
m aga az eredeti elektrolizáló berendezés többé- 
kevésbbé begyakorolt szem élyzet m ellett. V élem é
nyem szerin t nagyüzem i viszonyok között nehezen 
járható  út.

M int m egoldható lehetőség m arad  tehát az anód 
effektusok szám ának és idejének csökkentése. M axi
m ális m ennyiségű olvadt e lektrolit m ellett és m axi 
m ális tim földadag  a lkalm azásával el tudjuk érni, 
hogy az anódeffektusok fenn ta rtása  m ellett is ezek 
nek szám a a lehelő legkevesebb lesz. M egfelelő 
szám ú kezelőszem élyzettel az  anódeffektusok gyors 
lekezelése is m egoldható, ha a kohászok szak tudása  
m agasabb , a lkalm azhatjuk  az anódeffektusok szám á 
nak csökkentését olym ódon, hogy csak minde-n m á 
sodik vagy harm adik  fellépését engedjük m eg o ly 
módon, hogy a tim földadagolások egvrészét az anód 

effektusok idejének bevárása elő tt végezzük el. így  
el tud juk  érni, hogy naponként, vagy esetleg  2— 3 
naponként csak egy anódeffektus lép fel. Ez a keze 
lési e ljá rá s  azonban csak gondos felügyelet m ellett 
történhet, m ert fennáll a tim föld-tú ladagolás veszélye.

Tudom ásom  szerin t az o lasz alum ínium kohókban 
történ tek  kísérletek teljesen anódeffektus nélküli 
üzem m enettel is.

V égül foglalkoznunk kell részleteiben a k ádszer 
kezet hőveszteségeinek csökkentésével. A környezet 
nek átado tt hőm ennyiség folytán keletkezett hővesz 
teségek legfontosabb tételei az anód és katód sugárzó  
felületei á lta l a fü rd ő k éreg . vagy a szabad  fürdőfelü 
let su g árzása  á lta l átadott hőm ennyiség, é s  az elszí 
vo tt kohógázokkal elvitt m elegm ennyiség.

A katódszekrény hőveszteségeinek csökkentése 
főképpen a fa lazatré tegek  v as tag ság án ak  em elésével 
érhető  el. M egadott katódszekrény-m éretek m ellett 
azonban ez gyakran  csak  a .szénbélés fa iv a s tag ság á 
nak  csökkentésével vagy a szekrény elektrolitbefoga 
dóképességének csökkentésével ha jtható  végre. 
Am ennyiben erre n incs mód, a szigetelőrétegek m inő 
ségét kell jav ítan i. Figyelem be kell vennünk, hogy a 
szigetelések m egjav ítása  a szénbélés hőm érsékleté 
nek em elkedését vonja m aga u tán , am i befolyásolja 
a katód éle ttartam át.

N agy figyelm et kell szentelnünk a távozó kohó 
gázokkal és a velük együ tt elszívott levegővel kap 
cso latos veszteségekre. Az á lta lán o san  h asznált 
konstrukció a horizontális tüskebevezetésű elektroli 
záló  kád. Ennél a kéreg  erre a célra készített n y ílá 
sán  keresztül távozó gázterm ék elégve a szabadba 
jut. H a eltávolításáró l nem  gondoskodnánk, fertőzné 
a m unkatér levegőjét. E zért az egész anódtér a 
katódra épített, zá rt szekrénnyel van  burkolva. Ebbő! 
a szekrényből szívjuk el a keletkezett égésterm ékeket 
azzal a levegőm ennyiséggel együtt, am ely a felnyitott 
ajtókon és egyéb töm ítetlenségeken keresztül á ram 
lik be. Az elszívás célja tehát a kohó tisz ta  levegő 
jének biztosítása. Az anódszerkezetet elzáró szekrény 
töm ítetlenségének tökéletességétől és a kezelő 
szem élyzet gondosságátó l függ, hogy a feltétlenül 
eltávolítandó égésterm ékeket m ennyi levegővel szív 
h a tjuk  el. A kádak kezelésével kapcsolatban elkerül 
hetetlen a kem enceajtók hosszabb-rövidebb ideig való 
n y itv a ta rtása , am ikor tetem es m ennyiségű levegő 
áram lik  be, ha az élsz ívó vezeték csa tlakozását ei 
nem zárjuk. Ü gyszintén, ha az ajtók töm ítetlenek, 
vagy  kezelés u tán  nincsenek gondosan helyükre 
húzva, igen nagy  a gázokkal elszívott levegőm ennyi
ség. Ezek apró kezelési részletek, am elyeket azonban  
nem szabad elhanyagolnunk, m ert a kádszerkezet 
am űgyis oly sok ham is levegő b eáram lását teszi 
lehetővé, hogy nyugodtan  beszélhetünk az anódtérnek 
az elszívott gázokkal történő léghűtéséről.

V ertikális tüskebevezetésű kádak esetében a tü s 
kéktől m entesült .szabad, függőleges o ldalfa lak  lehe 
tővé teszik a perm anens köpenyre szerelt úgyneve 
zett g ázh aran g  a lk a lm azásá t, m ellyel egyrészt a 
fürdőkéreg igen jól szigetelhető, m ásrészt a gázelszí 
vássa l kapcsolatos veszteség  is m esszem enően 
kisebb, m int a horizontális tüskebevezetésű kem en 
céknél. A g ázh a ran g  alól az elégetlen anódgázokat 
szívjuk el, a töm ítést biztosító tim földrétegen kérész-
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+ül beszívott igen kis mennyiségű levegővel. Itt 
tehát a gázok elszívásának érdekében igen nagy 
mennyiségű levegőt felmelegíteni és ezzel hőveszte
séget okozni nem kell. Ez az egyik nagy előnye ezek
nek az új kádszerkezeteknek.

Megfontolás tárgyává kellene tenni, hogy az 
Ajkán alkalmazott 30 000 A-es elektrolizáló kádjain
kat, melyeknek anódszerkezete amúgy sem korszerű, 
nem volna-e célszerű vertikális tüskebevezetésű meg
óvássa l átépíteni.

Külön kell foglalkoznunk a kohóüzem kádegysé
geinek áramhozzávezetésével kapcsolatos energia- 
veszteségekkel, amelyek az áramvezetékek és veze
tékcsat'akozások melegedése folvtán keletkeznek. Egy 
működő, adott üzemnél a vezetékek hosszát a kádak 
elhelyezése szabja meg. Ezen változtatni nem lehet. 
A vezeték-keresztmetszet eset’eg szükséges növe’ése 
kalkuláció kérdése. Az összfeszültségnek kb. 10%-át 
kitevő vezeték-feszültségveszteséget tehát csökken
teni nem nagyon tudjuk, nem szabad elhanyagolnunk 
azonban' a kontaktusokban fellépő feszültségveszte
ségeket, amelvek az összfeszültségnek kb. 15%-át 
képezik, de elhanyagolt üzemmenet mellett jóval 
magasabbak is lehetnek. Energiacsökkentést érhetünk 
el a csat’akozások számának csökkentésével — ha ez 
lehetséges — és azok m'nőségének megjavításával. 
A csatlakozások minőségét állandó és rendszeres 
méréssel kell ellenőriznünk és amennyiben a mért 
ellenállásértékek a megengedettnél magasabbak, az 
érintkező felületek megt'sztításáról és megfelelő 
összeszorításáról kell gondoskodnunk.

Többé-kevésbbé elhanyagolt területe az energia- 
csökkentésnek a kisebb-nagvobb mértékben mindig 
fennálló földzárlati veszteségek állandó rendszeres 
felülvizsgálata és kiküszöbölése. Ez elektromos 
szigetelés-javítási probléma.

Az elmondott szempontok irányt mutatnak arra, 
hogyan tudjuk az egvenáramú energiafogyasztást 
szabályozni, illetve minimális értéken tartani.

. Nem szabad azonban megfeledkeznünk arról, 
hogy az energiagazdálkodás észszerű megszervezé
séhez szükséges tennivalók ismerete és a helyes in
tézkedések kiadása önmagában nem elegendő. Ered
ményt csak akkor érünk el, ha gondoskodunk intéz
kedéseink pon'o.s, időben va’ó végrehajtásáról is. 
Gondoskodnunk kell ennek feltételeiről. Mint már 
említettem, elsősorban jólképzett kezelőszemélyzetre 
van szükség. A kohóüzemnek tehát elsőrendű érdeke, 
hogv szakmunkásait és műszaki kádere't állandóan, 
fáradságot nem kímélve elméleti és gyakorlati szak
oktatásban részesítse. Ezt a célt szo’gálhatják a 
szakmunkások részére rendszeresített technikai mi
nimum-tanfolyamok, művezető-tanfolyamok, mérnök- 
továbbképző előadások és a műszaki kádereknek a 
tudományos egyesületekben való részvétele. Állandó 
ellenőrzéssel gondoskodnunk kell arról, hogy ez az 
elméleti oktatás és a munkahelyen folyó gyakorlati 
képzés eredményes legyen.

Az eredményes végrehajtás másik fontos fel
tétele, hogy az üzem szervezete helyes legyen, a 
csoportok munkaterületének és létszámának helyes 
megválasztására kell törekednünk, mindig szem előtt 
tartva azt, hogy az elektrolízis nem munkaigényes, 
hanem anyag- és energiaigényes gyártás. Ha tehát a

termelékenység növelését tűztük ki célul, ehhez meg 
kell teremtenünk a lehetőségeket a fáradságos fizikai 
kezelési munkák fokozott gépesítésére. A nehéz fizi
kai munkától megszabadított kezelőszemélyzettel 
szemben azután fokozottabb szellemi munkaigények
kel léphetünk fel. Ha nem ezt az utat követjük, 
néhány megtakarított munkaórával szemben tetemes 
energiaveszteség lehet intézkedésünk eredménye.

Kohóinkban a gépesítés terén még igen sok a 
tennivaló. Meg kell oldanunk és általánosan be kell 
vezetnünk a kádkezelésnek pneumatikus szerszámok
kal való gépesítését, amellyel lényegesen meg fog 
juk könnyíteni és gyorsítani a timföld-adagolás, az 
úgynevezett kádbetörés munkáját, és egyúttal meg 
fogjuk rövidíteni az anódeffektusok idejét is.

A végrehajtás eredményességét nem kis m érők 
ben segíti elő az üzemvezetés tudományos mód
szerekre épített rendszere, amely az ellenőrzést ide
jében és a legapróbb részletekig terjedő módon való 
sítja meg. A jelenlegi üzemvezetési módszereink dön
tően a mestermegfigyelésekre építenek és gyakran 
megelégszenek ezek utólagos kiértékelésével, magya
rázatával és felhasználásával. Kétségtelen, hogy a jó 
vezetés ezeket az igen hasznos megfigyeléseket nem 
nélkülözheti. Ezek mel'ett azonban fokozottabb mér
tékben át kell térnünk az elmélet széleskörű tanul
mányozásával, az elméleti eredmények gyakorlatban 
való megvalósítására. El kell érnünk, hogy ez legyen 
az irányítás alapja és a gyakorlati megfigyelések 
ennek alátámasztó! és kiegészítői legyenek, és a meg
valósítást könnyítsék meg.

A tervgazdálkodás igényeit nem elégíti ki, ha 
gyakorlati munkánk a naponként felmerülő nehézsé
gek és zavarok elhárítására szorítkozik, mert ezzel a 
módszerre! legjobb esetben is csak a meglévő álla
potot tudiuk fenntartani, de azt sem zökkenők nél
kül. Továbbfejlődésre nem nagyon gondolhatunk. 
A tervgazdálkodás fokozottabb igénvei megkövetelik, 
hogy az irányításnak és ellenőrzésnek a legjobb ered
ményt adó módszerét dolgozzuk ki és valósítsuk 
meg.

Ezek az általános megállapítások az üzemveze
tés munkájának fontos részét képező tervszerű ener
giagazdálkodás területére vonatkoztatva azt jelentik, 
hogy rendszeresen el kell végeznünk az összes szük
séges méréseket, ezekről a kiéríéke'ésre legalkalma
sabb formában diagrammokat kell felfektetnünk, 
állandóan napra kész állapo'ban. Ez a rendszer lehe
tővé teszi a hibák idejében való fel'smerését és a 
megelőző ellenintézkedések foganatosítását. A mé- 
tési eredményeknek diagrammon való feldolgozása 
a legalkalmasabb, legszemléltetőbb módszer arra, 
hogy az egymást követő mérési adatok összességéből 
következtessünk a jelentkező rendellenességek okaira 
és a legrövidebb idő alatt áttekintést nyerjünk az 
üzem mindenkori állásáról.

Az energiagazdálkodás eredményességének mérő
száma természetszerűen az egységnyi termelésre eső, 
fajlagos energiafogyasztás. Az egész tizem energia- 
gazdá'kodását a fajlagos összváltóáramfogyasztás, 
az elektrolizáló üzem és áramátalakító üzem együt
tes munkáját a fajlagos elektrolízisre fordított váltó 
áramfogyasztás, külön az ejektrolizáló üzem munká
ját pedig a fajlagos egyenáramfogyasztás jellemzi.
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Ezeknek az értékeknek megállapításához mérnünk 
kell a megfelelő energiafogyasztási értékeket és ter
mészetesen a termelési értékeket. Az energiafogyasz
tási értékek mérésére megfelelő számláló és regi
sztráló műszerek beépítése célszerű, amelyeket váltó 
áramú oldalon meg is találunk. Meg kell azonban 
említenem, hogy az egyenáramú fogyasztás mérése 
üzemeinkben eddig nem közvetlenül, tehát számláló
berendezéssel történt, hanem egyenáramú áramerős
ség és feszültségmérési adatokból számolták. Ez a 
módszer nem ad elegendő pontosságot, ezért az 
egyenáramfogyasztás mérésére számláló műszer be
építése feltétlenül szükséges. (Tatabányai üzemünk 
ezt folyamatba is tette.)

Az egyenáramfogyasztás mérése azonban ön
magában nem elegendő, mérésekkel kell ellenőriz
nünk azokat a tényezőket is, amelyek befolyásolják 
azt. Naponként számolnunk kell tehát az amperhatás
fok értékét az áramerősség és a termelés napi mé
rési adataiból és a teljesített kádórák számából. Az 
áramerősséget befolyásoló tényezők közül mérnünk 
kell a fürdőhőmérsékleteket, az elektród-távolságot és 
a keletkezett salakmennyiséget. A fürdőhőmérséklet 
mérése kohóinkban nem folyik, de haladéktalanul-be 
kell vezetni.

Nem szabad figyelmen kívül hagynunk azt, hogy 
az úgynevezett napi termelési értékek, vagyis a ki
csapolt fémmennyiségek nem követik pontosan a 
kádak tényleges termelési értékeit, azoktól kisebb- 
nagyobb mértékben eltérhetnek. Ezeknek a napon
kénti esetleges hullámzása tehát nem ad mindig biz
tos képet az üzem állásáról. Az ingadozások kiküszö
bölése céljából célszerű á fajlagos kádankénti terme
lés és a napi termelési érték felhasználásával számí
tott amperhatásfok megállapításánál a számításokat 
nem az egynapi időtartamra, hanem az elszámolási 
időszakot képező tárgyhónap első napjától a tárgy
napig terjedő időszakra végezni. Ezzel egyúttal a 
havi tervfeladat tárgynapig történt teljesítéséről is 
képet kapunk.

A feszültségesések csökkentése és ellenőrzése 
céljából célszerű táblázat vagy diagramm formájá
ban feldolgoznunk a napi anódeffektusok számának 
alakulását. Figye’emmel kell kísérnünk az anódeffek
tusok időtartamát, ami legcélszerűbben kádankénti 
feszültség-regisztrá'ással történhetne. Üzemeinkben 
mérőműszerek hiányaiban legfeljebb egyes üzem
részek összíeszültségeit regisztrálhatjuk külön-külön. 
Szovjet üzemekben azonban alkalmaznak kádakra 
szerelt Volt-óra számlálókat, amelyekkel a feszültség 
kádankénti alaku'ása ellenőrizhető. A kontaktusok 
ellenőrzése cé'jából rendszeresen mérnünk kell a kon
taktusok feszültségesését, hogy meggyőződjünk arról, 
nem térnek-e el a normális értékektől.

Az ellenőrzés rendszerének kiépítésénél általá
ban törekedjünk arra, hogy az ellenőrző adatok lehe
tőleg a legkisebb egységig, kádakig bontottak legye
nek, vagy legalábbis bármikor felbonthatók legyenek, 
mert így a jelentkező rendellenességek elhatárolása 
és felszámolása lényegesen könnyebb lesz.

Ajkán és Tatabányán a közelmúlt években kísér
letek folytak az optimális teljesítőképesség és ener
giafogyasztás értékeinek megállapítására. A kísér
leteket a szovjet tapasztalatok alapján az ajkai üzem

szovjet szakembere kezdeményezte, és a tatabányai 
kohó az itt szerzett tapasztalatok alapján végezte el. 
Ezeknek a kísérleteknek lényege az volt, hogy az 
elektrolizáló kádak kapacitását az áramerősség meg
növelésével a névleges (tervezett) érték fölé igyekez
tek emelni, a legmegfelelőbb áramerősség megálla 
pítása céljából. Ezzel egyidejűleg történt az úgy
nevezett hidegjáratási üzem beállítása, vagyis az 
elérhető legalacsonyabb üzemhőmérséklet esetén al
kalmazandó technológia megállapítása és beveze
tése. Sajnos az elektrolit hőmérsékletének mérése 
egyik üzemben sem volt bevezetve, ezért az optimá
lis elektrolithőmérséklet beállítása közvetett úton, 
kísérő jelenségei megfigyelése útján történt. így sem 
a kísérlet előtti, sem a kísérlet utáni üzemhőmérsék
letről nincs pontos értékünk. A fürdőhőmérséklet- 
mérések hiánya a kísérletek eredményét is befolyá
solja. Az ajkai üzemben ezenkívül rendszeres 
eiektródatávolság-mérés sem folyt és ma sem folyik, 
úgyhogy ennek a kísérlet folyamán való alakulásáról 
sincs adatunk.

Az ajkai alumíniumkohó áramerősségét (áram
sűrűségét) kb. 9,5— 10%-kai emelte. A hőegyensúly 
beállítása céljából az elektródatávolságot csökken
tese, ennek megfelelően a kádfeszültség 0,2—0,3 
V-tal csökkent. Az amperhatásfok a meglehetősen 
alacsony 78%-os kísérlet előtti értékről 83,5—84%-ra 
emelkedett. A kádak átlagos fajlagos termelése a 
megtett intézkedések következtében kb. 17%-kai 
emelkedett.

A fajlagos egyenáram-fogyasztás a meglehető
sen magas 20,4-es kísérlet előtti értékről kb. 19 kW 
órára csökkent.

Az amperhatásfok növelése céljából az üzem a 
kádak fémtartalékát kb. 60%-kai megnövelte, úgy 
szintén megnövelte az elektrölittér teljes kihasználá
sával az olvadt elektroli'mennyiséget is. Az anód
effektusok csökkentése céljából az egyszeri timföld
adag mennyiséget kétszeresére növelte és bevezette 
az anódeffektus megelőzések rendszerét, minden 
kádon naponta egy-egy anódeffektust megelőzéssel 
hárít el.

A Tatabányai Alumíniumkohó az alkalmazott 
áram erősségét (áramsűrűségét) 3,5—4%-kai nö 
velte. Az anódfém- (elektróda-) távolságot ennek 
megfelelően az addigi 60—65 mm-ről 40—45 mm-re 
csökkentette. Ez természetesen maga után vonta a 
kádfeszültség kb. 0,2—0,3 V-os csökkentését. Az 
amperhatásfok a kísérlet előtti 82—83%-ról 84— 
85%-ra emelkedett. Ennek megfelelően a kádak átla
gos fajlagos termelése 6,5—7%-kai emelkedett. 
A fajlagos egyenáram-fogyasztás a kísérlet előtti kb.
18,5 kW-órás értékről 18 kW-órára csökkent, amely 
24 kA-es egységek esetén jó értéknek mondható.

A kádak fémtartalékának és az olvadt elektrolit 
mennyiségének megnövelése itt is megtörtént az 
ajkai kohónál alkalmazott mértéknek megfelelően.

A timföldadag mennyisége, mely napi három 
anódeffektust tesz szükségessé, változatlan maradt. 
Az anódeffektus megelőzésének rendszere azonban 
itt már a kísérlet előtt be volt vezetve, mégpedig az 
Ajkán alkalmazottnál nagyobb mértékben, mivel 
csak minden harmadik adagolásnál engedtek anód
effektust, a közbeeső kettőt megelőzéssel elhárítok
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ták. Ez a módszer sem változott a kísérlet alatt és 
után.

Az áramerősségnövelés módszerét először az 
ajkai kohó vezette be szovjet főmérnökének Sz. í. 
Gurkinnak kezdeményezésére, a tatabányai kohó az 
ajkai kezdeményezés és tapasztalatok alapján vezette 
be két évvel később. Míg a sokkal kedvezőtlenebb 
üzemi állapotból elinduló ajkai kohónál az optimális 
értékek elérése és a technológia beállítása több évet 
vett igénybe, a tatabányai kohónál ez kb. fél év alatt 
történt meg és tapasztalatcsere útján saját eredmé
nyeivel segítségére tudott lenni az ajkai kohónak is.

Mindkét kohó a kísérletek tartama alatt vezette 
be az úgynevezett hidegjárás módszerét, vagyis tért 
át az alkalmazható legalacsonyabb elektrolithőmér
sékletre.

Ha most a két üzem kísérleteinek eredményét 
kiértékeljük és összehasonlítjuk, azt mondhatjuk, 
hogy a tatabányai kohó elérte az áramerősség és 
fajlagos egyenáramfogyasztás egymásnak megfelelő 
optimális értékeit, amit a jónak mondható amper
hatásfok és fajlagos egyenáramfogyasztás bizonyít, 
az ajkai kohó azonban az áramerősség (áramsűrű
ség) növelésével az optimális érték fölé ment. Ezt 
igazolja a fajlagos egyenáram-fogyasztásnak viszony
lag még mindig magas értéke, mert hiszen az ajkai 
kádaknak nagyobb kapacitásuk lévén a tatabányai
nál, ezeknél jobb egyenáramfogyasztással kellene 
dolgozniok. Feltehetően az alkalmazott elektrolithő
mérséklet még mindig magasabb az elérhető optimá
lisnál, amit az is igazol, hogy tapasztalat szerint a 
kádak átlagos amperhatásfoka a téli hónapokban, 
amikor az alacsonyabb hőmérsékletű környezet foly 
tán a hőveszteségek nagyobbak, növekszik. Megfon
tolás tárgyává kellene tehát tenni, nem volna-e cél
szerű az áram erősségét csökkenteni, amely esetben 
az amperhatásfok emelkedne és nagyrészt ellen- 
sú'yozná az áramerősség csökkentésével járó teljesít 
ménycsökkentést, a fajlagos egyenáramfogyasztás 
azonban feltétlenül megjavulna.

A fajlagos energiafogyasztás csökkentése érde
kében célszerű volna felülvizsgálni a kádak szigete 
lését annak megjavítása céljából. Amint a kezelő- 
személyzet begyakorlottsága megengedi, az anód- 
effektusmegelőzé-eket célszerű volna kiterjeszteni.

Nem elégedhetünk meg az üzem egyenáramú ol
dalának megvizsgálásával. Az üzem váltóáramú 
energiát vásárol és használ fel. Az egyenáram- 
fogyasztáshoz hozzájárulnak tehát az árammá alakí
tás: transzformálás és egyenirányítás veszteségei. 
Figyelembevéve az egyenirányítás 92—93%-os ha
tásfokát, az árammá alakítási veszteségek a termelt 
alumínium tonnájára vonatkoztatva kb. 1500—2000 
kW órát tesznek ki.

Az üzem azonban nemcsak egyenáramú, hanem 
váltóáramú energiát is fogyaszt motorikus berende
zéseinek táplálására (gázel.szívás, daruk, kompresz- 
szorok, stb .). Ezek energiaszükséglete termelt alumi- 
niumtonnánként az üzemkapacitástól és az üzem kor
szerűségétől függ. A mi viszonyaink között 1 to 
alumíniumra eső motorikus energiafogyasztás kb. 
300 kW/ó.

Modern alumíniumkohókhoz éppen célszerűbb 
energiagazdálkodás érdekében egalizáló és tömbö- 
sítő üzem is tartozik, amely újabb átolvasztás nélkül 
látja el a feldolgozó üzemet hengerlés: és préstuskó- 
val, illetve jobb minőségű egalizált alumíniumtömböt 
állít elő. Az egalizálás 1 tonnára eső energiaszükség
lete kb. 60— 100 kW/ó.

Kohóink mellett működő öntödéink, amelyek 
részben meleg betéttel dolgoznak, és viszonylag kis 
kemenceegységekkel vannak felszerelve, tonnánként 
kb. 500 kW/ó fogyasztással dolgoznak. Ha a közel
jövőben áttérünk a nagy egalizáló kemenceegységek
ben meleg kohófémből pihentetéssel való tömb- 
gyártásra, ez az energiaszükséglet lényegesen le fog 
csökkenni.

Ha kohóink energiagazdálkodását a felvetett 
szempontok alapján revizió alá vesszük, meg kel! 
állapítanunk, hogy még nem tettünk meg mindent a 
a minimális fajlagos energiafogyasztás eléréséért. 
Meg kell indítanunk a szívós küzdelmet a fajlagos 
energiafogyasztás tized és század kW órákkal való 
csökkentéséért, mert ez az egész termelésre számítva 
tetemes energiamegtakarítást eredményez. Ne felejt
sük el, hogy minden megtakarított kWó 1 kg sze 
net tesz szabaddá rohamosan fejlődő iparunk egyéb 
területei számára.

H ozzászólások:

Vajk Péter:

Két kérdést tesz fel, az egyik: a vertikális tüske
bevezetés ű kádaknál nem lehetne-e az anódgázokai 
elégetés nélkül elszívni és egy gazométerbe táplálva 
összegyűjteni, hogy így kalóriájukat hasznosítani 
tudják.

A másik kérdés: az anódeffektusok számának 
csökkentése céljából nem lehetne-e az irodalomból 
alkalmazni az ismert újabb módszereket, amelyek sze 
rint megfelelő berendezéssel az anódeffektus fellépte 
előtt néhány perccel megelőző jelzést kapunk és így 
biztosan lehetővé válik az anódeffektus előtti timföld
adagolás.

S za k á i Pál:

Az elhangzott előadás egy energiagazdálkodási 
szempontból igen lényeges kérdést tárgyalt, hiszen, ha 
figyelembe vesszük, hogy egy 10 000 tonnás évi 
kapacitású alumíniumkohó esetében kg alumínium
ként! 1 kWó fajlagosa energiamegtakarítás évi 1 millió 
kWó-t tesz ki, azt láthatjuk, hogy itt a fogyasztás 
aiánylati csökkentésével is több energiát tudunk 
megtakarítani, mint egyéb területen igen körülményes 
és esetleg költséges beruházásokat igénylő módsze
rekkel. Az előadásban elhangzott 18 és 19 kWó-s 
kg-kénti értékekkel szemben ma az irodalomban 16,5 
kWó-val, mint üzemátlagban elérhető értékkel talál
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kozhatunk, sőt elérendő optimumként ma már 14— 15. 
kWó szerepel számos szerző munkájában. A magyar 
energiagazdálkodás szempontjából ez a kérdés tehát 
igen nagy jelentőségű a jövő szempontjából is. Ezen 
a téren éppen azért, mert az üzemviteli mód és a 
konstrukció árnyalatinak látszó módosításairól van 
szó, igen lassú, hosszú kísérletekkel tele út vezethet 
csak eredményre. Ebből viszont az következik, hogy 
egyrészt szüntelenül törekednünk kell az újra, lehe
tőséget kell adni, hogy az üzemekben konstrukciós és 
üzemi kísérletek folyhassanak, ami figyetembevéve, 
hogy a kádak esetében sok kis egységgel van dol
gunk, könnyen megoldható.

Az áramhatásfok kérdésével kapcsolatban szeret
ném megemlíteni kiegészítésül, hogy a timiföldkéreg, 
amely az elektrolit befagyott tetején helyezkedik el, 
szintén áramvezető, ami az áramveszteségek egy ré
szének oka. Erre vonatkozólag szeretném a figyelmet 
Vájnának folyó évben megjelent cikkére felhívni. 
Ugyancsak figyelmet érdemel a timföldtakaró hőszi
getelési viszonyainak alaposabb vizsgálata, amelynek 
terén nálunk eddig úgyszólván semmi sem történt.

A kád konstrukciónak tudatos, méréseken és szá 
mításokon alapuló tervszerű fejlesztése terén is igen 
kezdeti stádiumban vagyunk, a dolog természeténél 
fogva úgy hiszem, elsősorban az üzemi szakemberek 
feladata lesz ezt a kérdést állandóan napirenden tar
tani és fejleszteni. Reméljük, hogy ezen a téren a 
kezdeményezésben nem lesz hiány.

Vajk Péter hozzászólásához: üzemében foglal
koztak azzal a gondolattal, hogy a vertikális tüske
bevezetés ű kádak elszívott gázmennyiségét vala 
milyen módon hasznosítsák. Nevezetesen a flótáit 
kriolit szárítására gondoltak. Mivel azonban a kádak 
a gáztermelés szempontjából olyan generátornak te
kinthetők, amelyek állandóan változó szénmonoxid- 
tartalimú gázt termelnek, némi oxigénnel keverve, 
könnyen előállhat a robbanó elegy keletkezésének le
hetősége, azért ennek a gáznak a felhasználása ve 
szélyeket rejt magában és megfontolandó. A felhasz
nálás gondolatát ezért el is vetették.

Dr. Dobos György:

A gáz felhasználására vonatkozólag osztja Sza 
kái kartárs véleményét, hozzáteszi, hagy az üzem
ben naponta elégetett szénmennyiség csak részben, 
kb. 50%, ég el szénmonoxiddá, a másik része szén
dioxiddá lesz, ami használhatatlan, ezért a nem nagy 
mennyiségű és robbanásveszélyes gáz felhasználásá
val nem érdemes foglalkozni. Véleménye szerint a 
kádak optimális üzemének beállítása összefügg az 
anódkezelés és az anódeffektus megelőzések alkal
mazott módszerével. Amint az anódkezelés módszere 
változik, megbomlik az egyensúly és meg kell változ 
tatni az üzem beállítását és az anódeffektus ok rend
szerét is. Az effektusok számának csökkentése feltét
lenül helyes, de nem szabad radikálisan végrehajtani. 
Körültekintésre és óvatosságra int.

Hiányolja, hogy az előadás nem foglalkozik a.z 
energiagazdálikodá.s egyik aktuális kérdésével, az 
energiacsúcsfogyasztás csökkentéssel. Ez legtökélete
sebben a konstáns teljesítményre való szabályozás

sal volna elérhető. A kohók nem szívesen foglalkoz
nak ezzel a kérdéssel, pedig véleménye szerint feltét
lenül keresztülvihető volna, hogy csúcsidőben ne 
legyen anódeffektus. A kádak optimális beállítása 
összefüggésben van .az elektrolit vezetőképességgel. 
A vezetőképesség az elektrolízis ideje alatt állandóan 
változik. A változást jellemző görbének optimuma 
van, amelynek ideje igen rövid. Kutatási probléma a 
technológia vezetésének olyan módszerét kidolgozni, 
amely lehetővé teszi az optimális állapoton való hosz- 
szabb ideig tartózkodást.

Kolosy Ernő:

Az előadásnak ahhoz a részéhez van hozzáfűzni
valója, mely szerint a katódszigetelések növelése a 
katód felmelegedésével, tehát nagyobb igénybevéte
lével és gyorsabb elhasználódásával jár. Megemlíti, 
hogy a kádak fémtartalékának megfelelő növelésével 
a katcdok megvédhetők. Tudomása szerint az uráli 
kohókban igen erős ienékszigetelésű, közvetlenül a 
talajra épített kádakat alkalmaznak magas fémtar
talékkal, jó eredménnyel. A fémtartalék egyenletes 
hőmérsékletelosztást tesz lehetővé és mintegy a kató- 
dokat hűti.

Gerencsér József:

Szintén az effektusok számának csökkentéséhez 
szól hozzá. Megemlíti, hogy Vájná olasz alumínium
kohász irodalomban ismertetett módszere szerint kí
sérleteket kellene indítani pótgrafit anódák alkalma
zására, melyekkel elérhető, hogy megfelelő beállítás
sal tetszés szerinti timföldtartalom mellett jelzést 
kapjunk. így az anódeffektusok számának csökken
tése a timföld túladagolás veszélye nélkül meigold- 
hatók. Külön kiválasztott kódcsoportokon egymással 
párhuzamosan végzendő kísérletsorozat lefolytatását 
javasolja.

Becker Ervin:

Egyetért az előadónak azzal a megállapításával, 
hogy kohóinkban még igen nagy mértékben mester- 
megfigyelésekre épített üzemvezetés folyik. A kuta
tásnak kellene segítségül jönnie, hogy a technológia 
tisztázatlan problémáit feltárja és az elméletben a 
vezetés segítségére legyen.

A gázösszegyüjtés kérdésben egyetért Szakái 
kartárssal, a gáz melegítésre való felhasználását már 
csak azért sem javasolja, mert abban az esetben 
nehéz volna megoldani olyan értékes műveletet, mini. 
a gázok fluortartalmának mosás útján való vissza 
nyerése.

Az effektus kiküszöböléssel kapcsolatban az a 
véleménye, hogy az effektusok kiküszöbölése nem 
célszerű, mert egy-egy anódeffektusnál a kísérő je 
lenségekből az effektus feszültségének nagyságából, 
a kád állapotára vonatkozólag értékes következte
téseket lehet levonni, azon kívül, hogy a timföld- 
túladagolás veszélye elkerülhető.

Dr. Ladányi Béla:

Hiányolja, hogy az előadás nem foglalkozott ki
merítően az időegységben való termelés növelésével,



2 8 0

mert hiszen jó hatásfok m ellett az időegységben 
való termelés növelhető, rossz hatásfok mellett pedig 
ez csökken. A hozzászólásokban a Kutató Intézet 
felé elhangzott kívánságokkal kapcsolatban kijelenti, 
hogy a Kutató Intézet örömmel siet az üzemek se 

g ítségére . Reméli, hogy a tervbevett berendezés, 
mely lehetővé tenné, hogy egyes kádak a többitől 
függetlenül változtathatók, m agasabb áramerősséggel 
terhelhetők legyenek, el fog készülni, és így üzemi 
kísérletek lefolytatására lehetőség nyílik.

T apasztalatok  a hazai m ű k o rundgyártás  terén*

H A R R A C H  V A L T E R

B a j i t  e p T a p p a x :
O ntiTbi b oőJiacTM (gmópuKauHH oTe*iecTBenHoro 
HCKyccTBeHHoro KopyHfla.

A csiszolást az emberiség m ár régóta ismeri, 
szélesebb körben azonban csak a XX. században al 
kalmazta. Eleinte megfeleltek az igényeknek a ter 
mészetes csiszolóanyag,ok, mélyeknek helyét 'elfog
lalták a m esterséges készítmények: az elektro-ko- 
rund, sziliciumkarhid és bórkarbid.

M agyarországon 1949-ben kezdődtek az első kí 
sérletek egy 4400 kW-os egyfázisú kemencével. 1950- 
ben a kísérleti üzem tapaszta lata it felhasználva he 
lyeztük üzembe a m osonm agyaróvári gyár három 
fázisú kemencéjét. A kemencék szerkezetének és az 
üzemhez tartozó gépészeti berendezések ismertetése 
helyett inkább azokkal a vegyész szempontjából is 
érdekes problémákkal foglalkozom, melyek az üzemi 
kísérletek és a gyártás során felvetődtek.

Minden új gyártási eljárás bevezetése a gyártás 
adottságainak és a felhasználók igényeinek egybe
hangolásából áll. A m agyar m űkorund-gyártás rövid 
m últja példa arra, hogy milyen nehezen lehet az 
üzemi adottságokat az átvevők kívánalm ainak m eg 
felelő term ék előállítására beállítani. Ezen cél érde 
kében végzett kísérleteink adták azokat a problémá
kat, melyekről beszámolóm szól.

A felmerült kérdéseket három  csoportba foglal
hatjuk:

1. Nyersanyag problémák.

2. A gyártás menete.

3. V izsgálati módszerek.

Három fajta korundot gyárt az ipar. A nemes 
korund timföld olvasztásával, a normál korund 
bauxitnak redukáló anyaggal történő olvasztásával, 
a fekete korund pedig bauxit redukálás nélküli ol 
vasztásával készül.

Nemes korund gyártásnál a megolvasztott tim 
föld lassan lehűlve kikristályosodik. Fontos, hogy a 
timföld minél kevesebb szennyező alkatrészt ta r ta l 
mazzon és az olvasztás során se szennyeződjék. 
Ezért az olvasztást grafit elektródával végezzük.

Tájékoztatásul összeállítottuk néhány üzem által 
felhasznált timföld összetételét és a gyártott korund 
elemzéseit.

Az összeállítás m utatja, hogy az olvasztás fo
lyamán a nyersanyag alig változik és a kis változás

* E hangzott az 1951, évi Vegyészkongresszuson.

sem javítja, hanem rontja a korund összetételét. M a
gyaróvári üzemünkben megfelelő befogó pofa h iá 
nyában kénytelenek voltunk az olvasztáshoz szén 
elektródát felhasználni, mivel 600 mm átm érőjű g ra 
fit elektródát nem kaptunk.

Ezáltal a korund szürkés színezetű lett a bele
került hamu- és szénrészecskéktől. A szemcsék utó 
lagos izzitás által visszanyerik fehér színűket, a fel
használók közlése szerint azonban sokkal ridegebbek 
a grafit elektróddal égetett szemcséknél. A fehér ko- 
rund gyártását hátrányosan befolyásolják a keletkező 
aluminátok, különösen a CaO. 6 ALOs és a N a2 O. 
12 AI2O3, melyek a fizikai korund tartalm át csökken
tik és rontják a term ék csiszoló képességét. Keletke
zésük a felhasznált timföld N a20  és CaO tartalm ától 
függ.

A normál korund gyártás: redukáló olvasztás. 
Lényege az, hogy a beadagolt szén hatására  fémmé 
redukálódnak a bauxit fontosabb szennyeződései és 
elválnak a nem redukált alumíniumoxidtól. Hazai 
korundgyártásunk a legkülönfélébb összetételű bauxi- 
tokból választhatja ki a legmegfelelőbbet. A bauxit 
összetételére vonatkozóan végzett kísérleteink ultlán 
m eghatároztuk igényeinket a felhasználandó anyag 
gal szemben. Közben megjelent m agyar nyelven M.
V. Kamencev könyve a m esterséges csiszoló anyagok 
ról, melyben a bauxittal szemben tám asztott követel
mények ugyancsak a mi tapasztalatainkat igazolják.

1 . A bauxit AI2O3 tartalm a maximális, S i O2 ta r 
talm a, minél alacsonyabb legyen. Kamencev 
szerint 7— 10 modulusú bauxitok felelnek meg 
leginkább korundgyártásra. Tapasztalataink 
alapján kívánatosnak tartjuk  a 10 feletti mo
dulusú bauxitokat.

2. A CaO tartalom  m inim ális legyen. Kamencev 
szerint minden százalék timföld tartalom ra 
legfeljebb 0,008% CaO tartalom  eshet.

3. A nedvességtartalom  ne legyen több 14— 16 
százaléknál.

Kamencev ezenkívül előírja, hogy a 15 mm-nél 
kisebb szemcse mennyisége 20% alatt legyen. Erre 
vonatkozóan az eddigi tapasztalatok  alapján lénye 
gesebb követelményeink nincsenek.

A bauxit legkárosabb szennyeződése a Si 0 2, mi
vei csökkenti a vasötvözet ülepedését és redukciója 
sok energiát fogyaszt.

A CaO és MgO rontják a korund szilárdságát 
és a képződött karbidok az Ilyen szemcséből készült
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Ai2o 3 Fe20 3 Si o 2 Ti 0 2 CaO Na20 k 2o So3 P A

99-38 0-017 0-006 0-01 0-04 0-29 o-oo i 0-08 olasz timföld
Carborundum Electrite Benatky .

0-003 0-22 magyar timföld
’V 98-69 0-02 0-024 o -o i 0-154 0-48

"  Feldmühle L u is d o r f ..................... 98-37 0-07 0-05 0-08 0-4

M S O Rheinfelden.................... 99-25 0-025 0-03 o -o i 0-04 0 -3 1

g Ferro werk Rhina Laufenberg . . 97-6 0-025 0-06 0-04 0-4

Műkorundgyár D o r o g ................ 99 15 0-047 0-026 0-012 o-oo 0-23 0-005

H
98-65 0-073 0-046 0-011 o - i 0-3 0-383 almásfüzitői timföld

Műkorundgyár Magyaróvár . . .
99-11 0-004 0-032 o -o ii 0-69 0-23 0-005 magyaróvári

Carborundum Electrite Benatky .
TJ

98-96 0-098 0-16 0-018 . 0-03 0-47

® Ferrowerk Rhina Laufenberg . . 99-34 0-018 0-04
u
o Műkorundgyár D o r o g ................. 99-50 0-053 0-028 0-012 0-04 0-28

98-52 0-438 0-182 o - i i o - i almásfüzitői timföld
g  Műkorundgyár Magyaróvár . .

98-91 0-335 0-12 0-028 0-05 magyaróvári timföld

korongokban repedéseket idéznek elő az égetés folya
mán, ami által a korongok használhatatlanná válnak.

* A túl nagy nedvességtartalom, különösen a hid- 
rátvíz az energia felhasználását növeli és a kemence 
üzemét nyugtalanná teszi. A tapadó nedvesség leg 
nagyobb részét a sugárzó hő és a távozó gázok űzik 
el. Kamencev szerint a nyersanyagban lévő bauxit 
por szintén há trá lta tja  a kemence üzemét, mert aka 
dályozza a gázok eltávozását. M agyaróvári üzemünk
ben a betét lazítására fűrészport adagoltunk a bauxit-

hoz. Alábbiakban táblázatban foglaltuk a különböző 
üzemekben felhasznált bauxit-féleségeket.

A különböző bauxitok felhasználása során külö
nösen a Si 0 2 tartalm ú bauxitokból készült tömbök
nél a képződött ötvözet alig ülepedett le és legna 
gyobb részt apró zárványok form ájában oszlott el a 
tömbben. A felhasználásra kerülő bauxitot eleinte elő 
zetes pörkölésnek vétettük alá, de későbbi, nyers 
bauxittal végzett kísérlet sorozat bebizonyította, hogy 
nem okvetlenül -szükséges a pörkölés, sőt egyes .szem
pontok a nyers bauxit felhasználása mellett szólnak.

Tap.
nedv.

Izz.
veszt.

ALÓ,
s í o 2

M A s í o 2 F A t í o 2 CaO

Carborundum Electrite Benatky . . . . 11.73 30-2 57.05 1.89 25.51 2-98 0.90 magyar bauxit

8 .0 13.0 6 .0 60.0 1C.0 12.0 2-9 0-15 . francia bauxit
Feldmühle Luisdorf .................................

14.0 15.0 9 .1 58.5 6 .4 19.0 2-9 0.2 magyar bauxit

12.6 18.9 71.8 3 .8 8 .0 3-6 0-25 francia bauxit
MSO R heinfelden..................................... 10.9 60.12 5.52 17.01 2-35 0-35 magyar bauxit

13.55 15.1 6 .7 58.21 8.71 14.70 2-87 0.11 magyar világos
Lonza Werke Waldshut .........................

14.75 14.67 9 .8 57.14 5.82 20.78 2-87 0-22 magyar vörös

12.0 11.1 57.5 5 .2 22.0 2-7 0-07 francia bauxit
Ferrowerk Rhina L au fen b erg ................

14.2 9 .1 60.77 6.65 13-55 3-3 3.02 magyar bauxit

Elektroschmelzwerk Zschornewitz . . . 14.40 15.10 9 .3 53.44 5.76 21-80 3.20 0-7 magyar bauxit

14.5 7 .4 61.48 8.36 11-82 2-70 0-29 Gánt pörkölt

Műkorundgyár D o r o g ............................. 12.66 17.2 57. 4 3 .33 22-77 2-88 0-42 Devecser pörkölt

29.40 11.5 57.69 5.00 6.05 2.70 0-16 Devecser nyers

13.15 16.8 57.58 3.42 22.61 2-69 0-41 Gánt pörkölt
Műkorundgyár M agyaróvár....................

13.80 6 .0 62.34 10.37 9-83 2-69 0.40 Gánt pörkölt



Redukáló anyagnak hazai kőszénből készíted* 
kokszot használunk.

A redukáló anyagra vonatkozóan a külföldi gyá 
rak véleményei egészen eltérőek, abban azonban az 
összes üzemek véleménye megegyezik, hogy a hamu- 
tartalom minél alacsonyabb legyen. A koksz hamu- 
tartalma ugyanis újabb szennyezések bevitelét jelenti 
a kemencébe, melyeknek eltávolítása növeli az ener
gia felhasználást. Több gyár is használt azonban 
20%-osnál nagyobb hamutartalmú kokszot. Mi eleinte 
20—40 mm-es, később 10—20 mm-es szemnagyságú 
kokszot használtunk, 16—20% hamutartalommal.

A színes korund gyártásnál a két alap nyers
anyagon kívül segédanyagok adagolása is szüksé
gessé válik esetenként. Ha a bauxit Si 0 2 tartalma 
túlságosan magas (15% felett), akkor vasforgáes 
hozzáadásával érhető el egy mágnesezhető és aránylag 
jól ülepedő ötvözet képződése. Üzemünkben felhasz
nált bauxit nem tette indokolttá vasforgács alkalma
zását, mégis végeztünk ilyen kísérletet is azért, hogy 
az ötvözet ülepedését elősegítsük. Sajnos a vasat tel
jesen leülepíteni nem lehet, habár jól vezetett olvasz 
tással, letakart elektródákkal vasforgács nélkül is 
elég jó ülepedést értünk el.

A keverék összeállításánál fűrészport is alkal
maztunk. Különösen pörkölt bauxitnál jelentett előnyt 
fűrészpor keverése, mert csökkentette a kéregképző
dést az elektródákon és a betét szerkezetét lazábbá 
tette. Nyers bauxithoz fűrészpor keverése nem okvet
lenül szükséges.

Fehér és színes korund gyártásához egyaránt 
használtunk grafit és szénelektródát. Amíg azonban 
a fehér korund minőségét a grafit elektróda lényege
sen befolyásolja, színes korund gyártásnál az elért 
minőségjavulás nincsen arányban a ráfordításokkal, 
még akkor sem, ha a grafitelektróda több, mint más- 
félszeres élettartamával számolunk a szénelektródá
val szemben. Szénelektródát Lengyelországból, Né
metországból és Franciaországból kaptunk. Össze
tételükben nem sok eltérés mutatkozott. Hamutartal
muk 3—5% között mozog. A kemencéből távozó gá 
zokkal szemben azonban a francia elektródák ke- 
vésbbé bizonyultak ellenállóknak, mint a némef és 
lengyel gyártmányúnak.

A korundgyártásnál a felhasznált anyagokon kí
vül lényeges szerepet játszik a felhasznált elektro
mos energia is. Az elektromos veszteségek szem 
pontjából célszerűbb minél magasabb feszültség al
kalmazása, mert míg 78 Volt mellett a kemence hasz 
nos teljesítménye a névleges teljesítésnek csak 78,7 
százalékát éri el, addig 130 Volt-nál ez a szám 93, 
15%-ra emelkedik. Golubkov, Kondakov és Filo- 
nyenko kutatásai szerint azonban a korund kristá
lyok nagysága a feszültség emelésével rohamosan 
csökken. Ezért normál elektró-korundnál a kemence 
megengedhető határfeszültsége 120— 130 Volt. Erre 
vonatkozólag nem végeztünk kísérleteket, az eddigi 
gyártás során azonban a dorogi és magyaróvári ke
mencéinknél egyaránt 100 Volt feszültség mellett
értük el a legnyugodtabb olvasztást.

Az alap- és segédanyagok helyes megválasztása 
csak részben biztosítja a megfelelő minőségű szem 
cse keletkezését. Az olvasztás munkamódszere is

lényegesen befolyásolja a termék minőségét. A redu
káló anyag mennyiségét a bauxit és koksz elemzési 
adatai alapján számítjuk ki. A nyersanyag össze 
keverése 500 kg-os adagokban történik. Az olvasztás 
megindításánál a kemence fenékelektródájáról koksz 
segítségével ívet húzunk, azután folyamatosan meg
kezdődik a keverék beadagolása. A redukciót két mó
don végezhetjük, egyenletes energia felhasználással, 
csökkenő adagolás mellett, vagy egyenletes adagolás 
mellett a teljesítmény fokozásával. Utóbbi munka- 
módszer könnyebben kivitelezhető, ezért ezt alkalmaz
tuk. A redukció ilymódon való levezetésével lehet 
egész idő alatt a fürdő minél nagyobb részét olvadt 
állapotban tartani. Ezt a célt szolgálja az is, hogy 
az égetés első 8— 10 órája után a nyílt elektródákkal 
való üzemről áttérve letakart elektródákkal folytat
juk az olvasztást. Kemence-üzem indításánál célszerű 
a nyílt garat, hogy a meleg ki tudjon sugározni és 
ne vegye igénybe túúlságosan a fenékszenet. A fenék
szén védelmére indulás előtt a kemence aljára, az 
elektródák alá néhány kg vasas korunddarabot do
bunk, azonkívül az olvasztás elején a szükségesnél 
erősebben tápláljuk a kemencét, hogy az elektródák 
eltávolodjanak a fenéktől.

A redukció során először a Fe2 Oa, majd a Si 0 2, 
T i0 2  és végül az AUO3  redukálódik. A CaO az olva
dékban az AUOa-dal vegyülve CaO. 6 AI2O3 -L továbbá 
a S i0 2-dal és Al20 3-dal anontitot (CaO . A120 3 . S i0 2) 
képez, ezzel is csökkentve a Ikorund zónáját. A CaO 
redukciója a következőképpen megy végbe.

CaO +  C =  Ca - f  CO — 108.060 kai.

A redukciónál ne mkalciumot, hanem kalcium- 
karbidot kapunk, mert ennek exotermikus a képző
dése:

Ca +  2 C (B-grafit) =  CaC2 +  14.500 kai.

A korundban a betét csekély, CaO tartalma és 
az anortit és kalcipmhexaaluminát képződése miatt a 
CaC2 csupán jelentős mérvű túlhevítésnél, illetve 
túlredukálásnál jelentkezik, amikor egyidejűleg nagy 
mennyiségű A I 2 O 3  is redukálódik, részben fém alu
míniummá, részben a következő egyenlet szerint alu- 
míniumkarbiddá:

A l, 0 3 +  3 C =  2 A1 +  3 CO -  305.880 kai
4 A1 +  3 C ( B -  grafit) =  Al4 C3 +  21.000 kai

Az AUC3 és CaC2  feltehetőleg oldódik a korund- 
fürdőben és a szemcse továbbfeldolgozásánál selejtet 
okoz a vízzel való bomlása miatt.

Al4 C, +  12 H.O =  4 Al (OH), +  CH4 
Ca Ca +  2 H20  =  Ca (OH), +  C2H2

A CaO egy kis része a szilíciummal Ca2Si2 és 
CaSia-vé alakul ezen két vegyület képződésére azon
ban a FeSi keletkezése mellett kevés lehetőség van. 
Magas hőmérsékleten a CaC2 részben elpárolog, rész
ben megbomlik. így nyitott elektródákkal való üzem
ben a CaO részbeni eltávolítása elérhető, ami viszont 
jelentős villamosenergia fogyasztástöbbletet eredmé
nyez.

Kísérleteink során az átvevő gyárak kívánsá
gára olvasztottunk néhány túlredukált tömböt, ami-
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kor 50% -os kokszfelesleget használtunk. A redukció 
eredményeként olyan tömböket kaptunk, melyek né
hány heti állás után levegőn porrá mállottak szét. 
Ezeken a tapasztalatokon okulva inkább visszatér
tünk a normális üzemre és feladtuk azt a reményt, 
hogy a korund FeaOs tartalmát pusztán kohászati 
úton 0,5% alá csökkentsük. Az A12 0 3  redukciója tel
jesen soha sem kerülhető el, amit abból is láthatunk, 
hogy a képződött ferro-ötvözet mindig tartalmaz 
fémalumíniumot. Az olvasztásnál — Kamencev ku
tatásai szerint — 91 % °s  a timföld kihozatal, ami 
azzal magyarázható, hogy az elektromos ívek zóná
jában a timföld redukcióját elősegítő feltételek jön 
nek létre.

Az AI2 O3  és CaO redukcióját, mint nem kívánatos 
reakciókat említettük. A bauxit szennyeződései közül 
elsősorban az Fe203-nak, SiOs-nek és kismértékben a 
T i02-nak kell kiredukálódnia. A Fe2 0 3  redukciója 
szén jelenlétében a következő egyenletek szerint tör
ténik, a hőfoktól függően:

3 F e, 0 ,  +  C =  2  Fe,
6  Fe2 0 3 +  C =  4 Fe,
6  Fe3 0 4 +  C =  3 Fe
2  Fe, 0 4 +  C =  7 Fe

Fe 0  +  C =  Fe 

2 Fe 0  +  C =  2 Fe 
Fe, 0 4 +  3C =  3 Fe 

Fe, 0 4 +  2C =  3 Fe

,0„ +  CO — 23.460 kai
,0 4 +  C 02 -  8.600 k a i
0 4 4 -  CO -  43.860 kai
0  4  CO -  49.400 kai

+  CO -  35.360 kai
4  C 0 2 -  34.400 kai
4  4CO -  149.940 kai 
4  4C02 -  76.120 kai

Emellett a képződő szénmonoxid maga is redu
kálóanyagként viselkedik:

3 F e 2 0 , 4  CO =  2 Fe30 4 4  C 02 — 14.860 kai
Fe, 0 4 4  CO =  3 Fe O 4  C 0 2 -  5.540 kai
Fe O 4  CO =  Fe +  CO, -  2.960 kai
Fe, 0 4 4  4CO =  3 Fe 4  4CO, — 3.240 kai

A vasoxid redukcióját sorrendben a kovasav re
dukciója követi. Szén jelenlétében S i0 2-ból nem fém 
szilicium, hanem sziliciumkarbid keletkezik a követ
kező termokémiai egyenletek alapján:

S i0 2 4  3C =  Si C 4  2 CO -  119.000 kai
SiO, 4  2C =  Si 4  2 CO -  150.000 kai
Si 4  C =  Si C 4  31.000 kai

Ennek ellenére azonban sem a korundban, sem
a fémötvözetben Si C-ot nem találunk. Ez azzal ma
gyarázható, hogy az elektrokorund olvasztásánál a 
kovasav redukciójakor feltétlenül van jelen vas, és 
a szilícium és ,a vas FeSi-t alkot. Az esetlege
sen képződött SiC-t — Kamencev közlése szerint — 
az olvadt vas gyorsan felbontja. Végeredményben a 
kovasav redukciója a következőképpen történik:

SiO, 4  Fe 4  2 C =  FeSi 4  2  CO -  130.800 kai.

A szovjet tudósok megállapítása szerint a titán 
az olvadékban és az elektrokorundban TiOs vagy 
még nagyobb valószínűséggel TÍ2O3 alakban van je 
len. A szénnel való redukciónál elképzelhető TiC 
képződése, de a leírt elmélet szerint a következő re
dukció a legvalószínűbb:

TiO, 4  2  C =  Ti 4  2 CO -  162.720 kai.

Á fenti redukciós folyamatok összességének 
eredménye a 94—98% A1,0 3  tartalmú korund és egy 
változó összetételű Fe — Si — Ti — A1 ötvözet. 
Ahhoz, hogy a korundszemcsék a csiszolóipar igé 
nyeinek megfeleljenek, már a tömbök összetételét is 
adott határok közé kell szorítani. Átvevő gyáraink 
a korundszemcsével szemben a következő igényeket 
támasztják:

ö ssz e té te l F ehér k o ru n d n á l Szines k o rundnál

A1.0, 99 % 4 .  7* % 96 % ±  1 %

pe20, max 0,1  % max 1 %

CaO max 0 ,2  % max 0, 2 «6

SiO,, max 0 ,2  % max 2 0//o

M g O max 0 ,5  % Ti O, 3 0/
/ o ±  1 %

Fehér korundnál az összetétel elérése nem ütkö
zik nehézségbe, ha magyaróvári timföldet grafit 
elektróddal olvasztunk meg. Szénelektróddal sajnos 
meglehetősen sok szennyező anyagot viszünk a ko- 
rundba, így a FesOs tartalomra vonatkozó kikötést 
nem mindig tudjuk teljesíteni.

Normál korundnál az A1,03, S i0 2  és CaO-ra 
vonatkozó követelményeket pusztán kohászati úton 
is ki lehet elégíteni. Nem úgy azonban a FegO.3 és 
T i02-ra vonatkozó előírásokat. Ugyanis, ha a re
dukciót úgy vezetjük, hogy a Fe2 0 3  tartalom 1 % 
alá csökkenjen, akkor elkerülhetetlen a Ti O s  egy ré
szének redukciója is, tehát a kívánt 3% körüli Ti Os 
tartalom nincs me. Fordítva, ha a T i0 2  tartalomra 
vagyunk tekintettel, akkor a FeKA tartalom emelke
dik a megengedett határ fölé. Külföldi üzemek úgy 
segítenek magukon, hogy a redukció során a T i02-t 
lehetőleg változatlanul hagyják. A tömbben maradt 
FeO-t pedig utólagos izzítással mágnesezhető 
Fe2 0 3-dá oxidálják és másodszori mágnesezéssel el 
távolítják.

Üzemünkben a szemcse utólagos kezelése beve
zetve még nincs, így a mágnesezéssel csak a fém 
vasat tudjuk a szemcséből elkülöníteni. Az utólagos 
izzítás további előnye, hogy a A12 C3  ismét oxidá
lódik AbOs-dá és ezzel kiküszöbölhető a keramikus 
korongoknál a hajszálrepedések miatt keletkező 
selejt.

Egyes gyárak savas oldásnak is alávetik a ko- 
rundot, ezáltal vastartalma és Ti O2 tartalma is csök
ken. A savas kezelés azonban sokkal költségesebb 
az utókalcinálásnál. Egyes üzemekben a két utóke
zelést kombinálva alkalmazzák. Savazásra vonatko
zólag laboratóriumi kísérleteket végeztünk és a kö
vetkező eredményeket kaptuk.

A kísérlethez techn. cc sósavat használtunk. 
Nagyüzemi savazásnál természetesen cc H Cl hasz
nálata nem kifizetődő. A savazást két részletben 
végrehajtva először hígabb, egyszer már használt 
savval, majd töményebb friss savval, az eredmény 
megfelelő.
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Eredeti
korund

Egyszer használt 
savval kezelve •

Egyszer kezelt 
korund friss 
vval kezelve

A 1.A 86-4 91-9 93-98

SiO, 2-76 2-74 2-16

Fe2Os 6-83 1-70 0-85

T i0 3 3-65 3-30 2-85

Az utólagos kezelés másik előnye az, hogy a re 
dukciót nem kell túlzásba vinni, ezáltal szívósabb 
m arad a szemcse. A műkorund szemcséket ugyanis 
üveges anyag cementálja össze és minél nagyobb a 
timföld tartalom , annál ridegebb az anyag.

Alábbi táblázat szemlélteti néhány külföldi üzem 
által gyártott korund összetételét a m agyar szemcsé 
hez viszonyítva. Ism ételten le kell azonban szögez
nünk, hogy ezen üzemek mindegyike utókezelést 
alkalmaz.

a l o 3 S i0 2 Fe2Oa T i0 2 CaO

Carborundum 
Electrite Benatky 95.288 1.37 0.65 1.45 1.14

Feldmühle
Luisdorf 96.2 0 .8 . 0.6 2.4

Ferrowerk Rhina 
Laufenberg 96.28 1.04 0.07 2.65

Elektroschmelz- 
werk Zschorne
witz 96.04 0.48 0.77 1.35 0.85

Műkorund 97.50 0.31 0.73 1.20 0.22 tömb

Magyaróvár 96.15 0.68 0.94 1.85 0.22 szem
cse

A m agyaróvári korund szem cseátlaga több 
szeiinyeződést tartalm az, mint a tömb átlag. Ennek 
oka az, hogy a m ágnes kiválasztás nem tökéletes és 
vasötvözet szemcsék m aradnak a korund szemcsék 
között.

A kémiai összetételen felül előírják a feldolgozó 
gyárak, hogy a szemcsék, 1300° C-ra felmelegítve ne 
süljenek össze. Az összesülést főleg fém-vas tartalm ú 
szemcsék okozzák, melyek a kalcinálás utáni mágne- 
sezéssel és szitálással kerülnek elkülönítésre. A szem 
csével szemben tám asztott egyéb követelményeket és 
előírásokat a vizsgálati módszereknél fogom felso
rolni. Előbb azonban a korundgyártás melléktermé
keként keletkező vasötvözetről lesz szó.

Az olvasztás során képződő ötvözet részben a 
fürdő a ljára  ülepszik és lencsét alkot, részben kisebb 
nagyobb szilícium, alumínium, titán  továbbá kén, szén 
és foszfor tartalom m al. Ezen elemek az olvasztásra 
kerülő nyers anyagokban mind benne vannak. Az öt 
vözet mennyisége függ a bauxit minőségétől. Minél 
több szennyező alkotó részt, főképpen S i0 2-t ta rta l 
maz a betét, annál több ötvözet keletkezik az olvasz 

tás során. Míg 3% S iö 2 tartalm ú 2Ö tnodulusú 
bauxitból 1 to elektrókorund m ellett 90— 100 kg ötvö
zet keletkezik, addig 10% S i0 2 tartalom  és 5 modul 
mellett ez a mennyiség 500—550 kg-ra emelkedik. Az 
ötvözettel .szemben a korundgyártás a következő kö 
vetelményeket tám asztja:

1. Meg kell gyorsítania a  szennyeződések lehető 
legtökéletesebb eltávolitását és meg kell köny- 
nyítenie a redukció lefolyását.

2. Mind az olvadás alatt, mind a darabos anyag 
további feldolgozása során a korundtól köny- 
nyen elválasztható legyen.

A m agyar korundgyártásnál képződött vasötvö 
zet a  bauxit mmosegeneK es az o.vasztasnak megie- 
leioen o— iö % szilíciumot, 1,5—b u/o alumíniumot és
1,5— 14 % titán t tariaunazott, azonkívül kism értékűén 
kent és szenet. Az ötvözet összetétele azért mozog 
ilyen sze.es naiarok Kozott, m ert m int mondottam, 
vonak erősen tuihevitett, ni. tuiredukait tomujeink. 
meiyeknel a I 1U2 es A12O3 nagymértékűén szinten 
reaukaioüott. Most m ar, hogy a redukció levezeté
sere vonatkozoiag töDD tapaszta lattal rendelkezünk, 
az otvozet A l — tartalm a nem emelkedik 4% főié es 
Ti — tartaim a is alacsonyabb.

Az ötvözet m agas Al é.s Si — tartalm a, azon 
kívül, hogy tuiredukciora figyelmeztet, egyeh veszélyt 
is jeient: A  két lem erősen rontja az otvozet ülepeaesi 
és m ágneses tu lajdonságait. 15 —2U% i>i —- ta r 
talm ú otvozet gyakorlatilag nem mágnesezhető, úgy 
szintén 4—57o-os A l-tartaim ú ötvözet sem. Ezáltal a 
vas kuionváiasztása a korundszemcsétől nehézségekbe 
ütközik. Próbáltunk összefüggést keresni a vasotvö- 
zet fajsúlya és mágnesezhetosege között.

Sajnos, nem találtunk élesen m egállapítható ha 
tárt, m ert az ötvözetekben az összetevők egymás kö
zötti aránya is változó. 6 a latti fajsúlyú ötvözet nem 
m utatott mágneses tulajdonságokat, 6—6,5 közti faj
súlyú ötvözetek között találtunk m ágnesezhető és 
nem mágnesezhető m intákat egyaránt.

A keletkezett vasötvözettömböt vasolvasztónak és 
vasöntödének felajánlottuk kipróbálásra, változó 
összetétele m iatt azonban egyik sem vállalta  annak 
feldolgozását. Ném etországban saválló öntvények ké
szítésére használják, mivel 10% feletti Si tartalm ú 
ötvözet m ár erősen ellenáll a  kénsav és sósav oldó 
hatásának.

Az elmondottakból látszik, milyen sok körülmény 
befolyásolja egy látszólag egészen egyszerű reduk 
ciós olvasztás menetét, még norm ális üzemmenet mel
lett is. Ezenfelül kitűnik, hogy milyen jól begya
korolt szak- és segédmunkásokra van a gyártásnak 
szüksége. Egyik külföldi üzem közlése szerint 20 év 
a la tt mindössze kétszer fordult elő, hogy a korund 
olvadék a kemencét kiégette és abból kifolyt. A mi 
üzemeinkben két évi gyártás során jóval több ke
mence lyukadásunk volt. A kemence kiégések két 
módon történtek: Fehér korund gyártásánál az olva 
dékot körülvevő tim földréteg m egcsúszása folytán az 
olvadék eléri a béleletlen vasköpenyt és a termit- 
bomba égéséhez hasonló tűzjelenség kíséretében á t 
olvasztja azt. Ha a kemence kiszolgálószemélyzete
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nem veszti el lélekjelenlétét és egyrészt elég timföl
det szór a veszélyeztetett helyre, m ásrészt a köpenyt 
erős vízsugárral fecskendezi, az esetek nagyobb ré 
szében sikerül a kilyukadást megakadályozni. Ha az 
olvadék kitörése a fürdő nívójánál jó^al lejjebb tö r 
ténik, a kiolvadás szinte alig  kerülhető el. Színes ko
rund gyártásánál a köpeny kevésbbé van veszélyez 
tetve még nyugtalan üzemmenetnél bekövetkező he 
ves kitöréseknél sem. Itt a veszélyt a leváló vasötvö 
zet jelenti, mely hígfolyós állapotában beszivárog a 
döngölt fenékszén hajszál repedéseibe, azokat kitá 
gítja, eléri a kocsi a ljá t vagy oldalát és heves tűz- 
jelenség kíséretében elhárithatatlanul kiolvasztja. M a 
gyaróvári üzemünkben egyik ilyen kiolvadás alkal 
mával az olvadt anyag a kemencetér betonpadlóján 
szétfolyva heves robbanásokat okozott. Ugyanakkor a 
kemencéből 5—6 m m agasságig  szökőkúthoz hasonló 
szikra és tűzsugár lövelt ki. B ár a kemencekocsi sé 
rülését könnyen ki tudtuk javítani, a szétfolyt anyag 
sugárzó hője és a robbanás folytán keletkezett lég 
nyomás az 'elektromos berendezésekben igen nagy 
kárt okozott. Az ilyen term észetű üzemzavarok a ke
mencefenék leggondosabb karbantartásával küszöböl
hetek ki. A kemencefenékben észlelhető legkisebb vas 
beszivárgást, teliért ki kell vésni és végig kísérni, 
maid a kivésett nv í'ást döngőlömasszával gondosan 
bedöngölni. Ezen két jellegzetes üzemzavaron kívül 
főkén az elektródák kontakt pofáival kapcsolatban 
voltak üzemzavaraink, ezekre azonban nem térek ki.

A korundgvártás vizsgálatai az üzem folyamán 
a műszaki vezetésnek kevés tám aszpontot adnak. Az 
eredményeket a laboratórium  legtöbbször csak a 
munkaperiódus befejezése után tudja közölni. Egye 
düli adat, melynek a 'ap ián  az adag összeállítása tör 
ténik, a nyersanyagok analízise, ezt természetesen az 
olvasztás m egindítása előtt kell megkapnia az -üzem-, 
vezetőnek.

Elemzésre kerülnek a bauxit, koksz, timföld, elek
tróda és a döngö'őm assza. A nyersanyagok v izsgá 
latánál a nedvesség és hidrátvíz, továbbá A1-Os, Fe20s, 
SiCh. TiO„, CaO és S-tarta 'om  fontos. Elektróda és 
dönnö'őm assza vizsgálatánál a ham utartalom  és 
összetétel, koksznál ezenkívül a nedvesség ismerete 
lényeges.

Az olvasztás során vett mintákból gyakorlott ko
hász szemrevételezéssel állapítja meg a redukció 
e’őre haladását, Sainos ezen a téren még nem ren 
delkezünk elég tapasztalattal.

Az olvasztás befejezése után készül el a vas- 
ctvözet és a korundtömb elemzése, mely a további 
feldolgozáshoz m utat irányt.

A korundot K*G03 és Na2C03 keverékkel feltárva, 
a szokásos analitikai módszerekkel vizsgáljuk a SiCb, 
Fe„03, VsOs tartalm at. Az AUOs tartalm at kiszámítjuk.

A vasötvözetből a Si, Ti, A1 tartalm at határoz 
zuk meg és mágnesezési próbát végzünk. A Si, Ti, A1 
tartalom  ismeretében történik a korund további fel
dolgozása. Ha ugyanis az ötvözet nem mágnesezhető, 
akkor a válogatásnál egyetlen vasat tartalm azó ko- 
runddarabnak sem szabad őrlésre kerülni. M ágnesez 
hető ötvözetnél a vas kiválasztását nyugodtan rábíz 
hatjuk  a mágneses szeparációra és ilyenkor a vassal 
átszőtt korunddarabokat is megőrölhetjük. A tömbök

aprítása, őrlése és osztályozása után kapjuk a kész 
szemcsét, mely a csiszolóalapanyaggyártás készter 
méke.

Az osztályozó berendezésből zsákokba kerülő 
szemcse vizsgálata az eddig ism erteti vizsgálatokkal 
ellentétben, m ár közvetlenül is érinti a fogyasztókat. 
Üzemünkben naponta egy-egy szemcsefajtából m intát 
veszünk és a laboratórium  m eghatározza ugyanazokat 
az összetevőket, mint a tömbnél. Ezenkívül hetente 
egyszer átlag  m intát veszünk az összes szem csefaj
tákból. A kémiai vizsgálatokon kívül próbaszitálással 
m eghatározzuk a szemcsék granulóm etrikai összeté 
telét, ezzel ellenőrizve az osztályozás élességét. A 
m eghatározás szovjet szabvány szerint történik. M eg
felelő osztályozásnál a szemcse csak egy számmal 
tartalm azhat durvább szemcsét a névleges nagyság 
nál, max. 15%-ban és égy számban kisebbet max. 
20% -ban, három  számmal kisebb szemcsét pedig 
max. 15%-ban.

Mikroszkóppal a szemcse alakját és zárványát 
vizsgáljuk. Rendelés alatt van egy polarizációs mi
kroszkóp, melynek segítségével a szemcsék ásványtani 
összetételét fogjuk vizsgálni.

Előírja az átvevő gyár a szemcse tűzállósági pró 
báját is. 1300° C-ra melegítve a szemcséket, nem sza 
bad összesülniök, sem szétrepedezniök, tehát izzítás 
után is ki kell elégíteni a szitaelemzés előírásait.

A fém vas-tartalom  ellenőrzésére szolgál a próba 
lepények égetése is. Kerámiai kötőanyaggal és vízzel 
keverve a szemcsét, lepényt gyúrunk és azt egy órán 
át 1300° C-ra izzítjuk. Az égetett lepényeknek vas- 
szeplő menteseknek kell lenniök. A vas-részecskék 
ugyanis a korongokban pettyek alakjában válnak lá t 
hatókká (pettyes selejt) és csiszolás közben a munka 
darabon bemaródásokat okozhatnak.

A szemcsével szemben tám asztott szilárdsági kö
vetelmények még nincsenek szám szerűen meghatá- 
lozva. A feldolgozó gvárak által m eg tevőnek  elfoga 
dott szemcséhez hasonló körülmények között őrük a 
vizsgálandó szemcsét és utána összehasonlítást vé 
geznek.

A kézi mágnessel való mágnesezés fém vas-tarta- 
lom gvors m eghatározására szolgál.

A kémiai elemzés birtokában a csiszo'ókorong- 
gyárak á 'ta l előírt savas próba érdektelen, mert a só 
savas kioldással és NHüTH-os lecsapással m eghatáro 
zott vastartalom  nem ad pontosabb eredményt a fel
tá rás útián m eghatározott vastartalom nál.

A keménység m eghatározása ingás szklerométer- 
rel történhet, mely egy gyémántélű mérleg, illetve 
inga. Ezt a gyémántéllel a vizsgálandó anvagra he 
lyezve és kilendítve, a lengés am plitúdójának csökke
néséből következtetünk a keménységre.

Legmegbízhatóbb v izsgálat a szemcse minősé 
gére a próbakoronggal végzett csiszolás. Szem nagy 
ságonként m eghatározott nagyságú és keménységű 
korongot gyártva, a vizsgálandó szemcséből és a nor 
mál szemcséből, a két korongot azonos körü’mények 
között végzett próba köszörüléssel hasonlítjuk össze.

Itt kell megemlítenem az Össz-szövetségi Csiszoló 
és Köszörűanyagok Tudományos Kutatóintézetének két 
egyszerű, de elmés vizsgálati módszerét, melyeket 
eddig nem alkalmaztunk, de a jövőben mi is be fogjuk 
vezetni.
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Csiszolóképesség m eghatározásra bemért súlyú 
szemcsét üvegkorongon dörzsölve, m eghatározott kö
mények szerint, a korong súlyveszteségéből szám ítható 
ki a szemcse csiszolóképessége.

Ridegség m eghatározására két acéllemez között 
dörzsölünk bemért csiszolóanyagot, meghatározott 
ideig. A ridegség kiszám ítása a művelet közben szét 
esett szemcsék mennyiségéből történik.

H azai korundgyártásunk még csak rövid múltra 
tekinthet vissza, de ezen rövid idő ala tt igen nagy fej
lődésen ment keresztül és ez a gyors fejlődés feljogo
sít bennünket arra a reményre, hogy a m agyar csi
szolószemcse rövidesen a több évtizedre visszatekintő 
külföldi gyárak termékével lesz egyenrangú.

H ozzászólások:

Gr. Gedeon Tihamér:

A hazai m űkorundgyártás megteremtése, folya 
matossá tétele sok m unkát és sok küzdelmet igé
nyelt. Mindezekről az előadó beszámolójából értesül 
tünk, azonban nem lenne teljes a kép, ha pár szóval 
nem egészítenénk ki a hazai m űkorundgyártás meg 
teremtésének azokkal az előzményeivel, amelyekben 
az' előadónak része m ég nem volt. A világháború után 
hazai csiszolókő-iparunk igen nagy nehézségekkel 
küzdött a osiszolószemcse beszerzése terén és már 
akkor felmerült a  gondolat, hogy hazánkban gyártott 
szemcsével kell ezt az iparunkat ellátni.

1947-ben az Alumínium M iniszteri Biztosság 
foglalkozott az üggyel és az év novemberében m ár 
az előzetes tervek el is készültek, melyet a Tervhiva 
talhoz terjesztettek fel. A Tervhivatal az ügy sürgős 
ségére való tekintettel töbmiíliós hite’keretet adott és 
a részletes kidolgozással az ALBART-ot bízta meg. 
Az ALBART keretén belül bizottság alakult, mely a 
tervezéshez hozzáfogott. 1949. tavaszán a Finomkerá
miai Iparigazgatóság értekezletet hívott össze, m e 
lyen ecsetelte a műkorund szemcsehiánnyal adódott 
he’yzetet. Ekkor lelkes szakemberekből kisebb brigád 
alakult, mely a gyors műkorundsziemcse előállítását 
tűzte ki céljául és a dorogi Karbidgyárban üzemen 
kívül álló kis 400 kW-os karbidkemencét alakíttatta 
át műkorundgyártás-r-a alkalm as kemencévé. A műko
rund kísérleteket 1949. júliusában meg is kezdtük és 
egy hónapi kísérletezés után m ár a dorogi üzem ter 
melő üzemmé vált. Ez a kis üzem kezdetben csak 
tiszta fehérk-orundot term elt és csak december köze
pén kezdjük meg a színes műkorund term elésére irá 
nyuló kísérleteket gánti vasszegény bauxittal. A mű- 
korundgyártás további fejlődését m ár az előadó is 
mertette.

A m űkorundgyártás vegyészi problémáit fejte 
geti az előadó, azonban sokkal jobban tudjuk a m ű 
korundgyártás küzdelmeit figyelemmel kísérni, ha 
ismerjük azokat a felszereléseket is, amelyekben a 
m űkorundgyártás történik. A műkorundkemence 
nagy általánosságban a többi villamos kemencétől 
nagyon különbözik és egyik legjellegzetesebb vonása, 
bogy a mükorundot a kemencéből nem csapoljak le. 
A kemenopszerkezet általában igen egyszerű, sínen 
gördülő vaskocsi, melyre a terheléstől függően 
30—80 cm vastag széntégla, vagy döingöltimassza 
fenékelektródát helyeznek. A szénalapra felső irányba 
szűkülő vaspalástot helyeznek, melyet kívülről víz 

zel permetezve hűtenek. A palástot bélelni nem szok
ták, és tudomásunk szerint Európában csak egy üzem 
működik, Csehszlovákiában Benátekben, ahol a pa 
lástot régi elektródaszénből faragott béléssel látják 
el. A műkorutglkemenoe üzembehelyezése úgy törté 
nik, hogy a palástba benyúló 2—3 elektródával ívet 
húznak és az ívet a m-egömlesztendő anyaggal, tim 
földdel, vagy bauxit-szén eleggyel takarják. A ke
mence kellő felmelegedése után a beolvadás meg 
kezdődik. A műkorundkemencéket általában 3 fázisú 
árammal tartják  üzemben, az 1 fázisú, valam int 
egyenáramú kemence ma m ár csak régi üzemekben 
látható.

Szükségmegoldásként az előző kemenoetípustól 
eltérő szerkezetet is alkalm aznak, így pl. a Lauta- 
werk-i alumíniumkohóban ideiglenesen berendeztek 
egy olyan műkorundüzemet, ahol a csarnok padoza 
tára  szilárdan építették fel a fenékelektródát és erre 
helyezték rá a palástot. Az elektródákat gumikerekű 
tartókocs-ira szerelték és a csarnokon végigfutó alu- 
míniumsinekhez kötötték a csatlakozást. A palástba 
beolvasztott műkorundtömbről a palástot leemelték, 
az elektródatartó kocsit a következő széntömb fölé 
tolták és o tt megkezdték az új tömb beolvasztását. 
Ebben a rendszerben tehát nem a műkorundtömb, 
hanem az elektróda-szerkezet volt elmozdítható Tel
jesen szükségmegoldás az a  rendszer, amikor karbid- 
kemencében olvasztják meg a m űkorundanyagot és 
abból a karúidhoz hasonlóan, csapolással nyerik ki. 
Az ilyen üzemben a keresletnek megfelelően válta 
kozva termelnek karbidot, ill. mükorundot.

Az előbbiekben ism ertetett m űkorundgyártás 
során a beolvasztott műkorundtömböt az elektróda 
szerkezet alól kihúzzák, levegőn 16—24 órán át hü 
tik, majd a palástot leemelve további 24 óra után 
daruval a tömböt leemelik és a törőhelyre szállítják. 
A törés rendszerint ejtőkörtével kezdődik, mellyel a 
tömböt kb. 20 crn-es darabokra aprítják. A további 
törés m ár pofás kőtörővel, hengeres törővei történik.

A villamoskemence energiaellátását szénelektró
dákkal végzik. Az elektróda befogó szerkezet, rend 
szerint vízzel hűtött acélpofákból áll, mely azonban 
sok üzemzavar forrása lehet. Az acélpofák áram- 
átadása nem olyan jó, mint a bronzpofáké. Könnyen 
helyi túlmelegedések következhetnek be, ahol az acél 
gyorsan oxidálódni kezd és a vízhűtés ellenére át is 
lyukadhat. Az ilyen-féle üzemzavarok kiküszöbölésére 
feltétlenül szükséges, hogy a műkorund-üzemet meg 
felelő elektródabefogó bronzpofákkal .szereljék fel. Az 
egyszeri nagyobb befektetés -az üzemzavarok által 
bekövetkező kiesések révén bőségesen megtérül.

A szín-eskorundgyártásnál az elegyösszeállításba 
a bauxit vasoxid és kovasavtártalm ának redukciójá 
hoz szükséges szénmennyiséget kell szám ításba ven-ni. 
Ezt a szénmennyiséget lehetőleg élesen kell kalku
lálni, m ert az elektróda szén-anyaga is résztvesz a 
redukcióban. Fölös szén alkalm azása karbidk-épződés- 
hez, és később a műkorundtömb elporlódásához ve
zet. A m űkorund-olvasztás során a kova sav egy ré 
sze a -kemencéből fehér füst alakjában távozik. A ma
gas hőmérsékleten a kovasav redukciója két részben 
folyik le, az első részben sziliciummonoxiddá reduká 
lódik és mint ilyen a kemencéből elillan Ez a te r 
mék levegőre jutva azonnal szilicium-cxiddá oxidáló 



dik vissza és mint finom fehér por részben aZ 
elektróda foglalatokra, részben a csarnok egyéb ré
szeire lerakódik. Sajnos, üzem közben ennek a kol
loid finomságú sziliciumoxidnak felfogásáról nem 
gondoskodnak, mert ez igen nagy aktivitású anyag, 
lúgban könnyen oldódik és belőle szilikagél egysze
rűen készíthető.

A műkorundgyártás energiaszükségletére az elő 
adó nem tért ki. Általában azt mondhatjuk, hogy az 
anyag beolvasztásához, tehát minden egyéb energia- 
fogyasztás nélkül kilogrammonként 1,5—2,0 kWó 
szükséges, ha fehér műkorundot olvasztunk 1200 C 
fokon izzított timföldből. Bauxitból gyártott színes 
műkorund esetén az energiafogyasztás már nagyobb. 
Nagyobb azért, mert a bauxitnak nem egyszerű fel
olvasztásáról van szó, hanem az anyagot beolvadás 
után még a vasredukció befejeztéig olvadt állapot
ban is kell tartani. A színes műkorundgyártás folya
mata tehát tulajdonképpen két részből áll, először a 
bauxit beolvasztásából és az olvadt anyag redukció
jából. A színes műkorundgyártáshoz tehát az energia- 
szükséglet 3,5—4,2 kWójkg. kész termék. Az elek
tródafogyasztás mindkét mükorundféleségnél kb. azo-' 
nos, fehérműkorundnál 3,5—4,5%, színesműkorund- 
nái 3,5-5% -ig. A fehér műkorundgyártásnál alkal
mazott grafit-elektródából a fajlagos fogyasztás még 
az előbbi adatnál valamivel kevesebb is lehet.

Az értekezleten jelenlévő szakemberek figyelmét 
fel kell még hívni egy fontos pontra, és  pedig arra, 
hogy a színesmükorundgyártást Söderberg-rendszeríí 
elektródával is meg kell valósítani. Köztudomású, 
hogy a Söderberg-elektróda olcsóbb üzemmenetet biz
tosít és a műkorundgyártás elektródaanyag kívá
nalma korántsem olyan kényes, mint az alumínium
kohászaté. Erre alkalmas elektródaanyagot pedig ha
zai nyersanyagból elő lehet állítani. Műkoründ- 
gyártásunkat tehát Söderberg-rendszeríí anódák al
kalmazásával olcsóbbá tehetjük.

Romwalter Alfréd:
Dr. Gedeon hozzászólását kiegészítve szükséges

nek tartom megjegyezni, hogy a füstben a szaga  
után ítélve, a S i0 2 mellett sok kalciumkarbid is lehet.

A redukciónál felhasznált koksz kiválasztása, an 
nak hamuösszetétele alapján történjék meg. Előny
ben részesítendő az olyan koksz, amelyben a hamu 
túlnyomóan S i0 2-ből áll és a CaO- és MgO-tartalom 
kevés. 0,k erre, hogy az S i0 2 a redukció során el 
távolítható a korundból, de a CaO és a MgO nem. 
Utóbbiak jelenléte pedig rontja a szemcsék minőségét.

A hazai korundban kifogásolt vasoxid-tartalom 
fokozottabb eltávolítása érdekében javasolom ,a ko- 
rundgyártásnál felhasznált Fe-Si-Ti-Al-ötvözeteknek

néhány rtutl-és szemnagyságra aprított alakban az 
olvasztáshoz történő feladását. Megvizsgálandó volna, 
hogy ekkor a korundolvadékban lévő vasoxidot a be
adagolt ötvözetben lévő Sí-, Ti- és Al-tartalom nem 
redukálná-e ki tökéletesen. Ily módon a vasoxidtár
ta lom nagyobb mérvű kivonására van mód anélkül, 
hogy mint a túlnagy feleslegben alkalmazott koksz 
adagolásnál —• karbidképződés álljon elő.

Mattyasovszky-Zsolnay László:

A  csiszolókorundgyártó ipar hálával tartozik 
Harrach kartácsnak, nemcsak azért, hogy a nehéz 
műszaki problémákat igyekezett megoldani, hanem 
azért is, mert tudományosan is feldolgozott egy  
olyan témát, amelynek megbízható szakirodalma úgy
szólván nincs. A csiszolószemcse csiszolóképessége a 
keménységtől és a szívósságtól függ. Probléma je 
lenleg a 96°/o-os szemcse szívóssága körül van. A 
legjobb minőségű külföldi szemcse 40 órás szabvá
nyos őrlés után válik felerészben porrá. Ezzel szem
ben jelenleg a magyaróvári szemcse 4 órás őrlés 
után felerészben porrá válik és így ridegsége kb. 
99%-os kemény rideg szemcse ridegségének felel meg. 
Az ok kiderítésére további gyakorlati kísérletekre és 
elméleti vizsgálatokra lesz szükség. Az előttem szó 
lók megemlékeztek már a CaO és a MgO szerepéről, 
valamint a nagykri,sirályok szerepéről. Fel akarom 
hívni a figyelmet arra, hogy a kemény, de nagyon 
rideg nemeskorund sem tartalmaz jelentős mennyi
ségű CaO és MgO-t. Kristályalakjai is nagyok lehet
nek -és mégis ridegek. Az eltérés főleg a T i02-tarta- 
1 ómban van. Jogos az a feltevés, hogy a Ti-tartalom 
növekedésével érhetjük el a 96%-os szemcsétől meg
követelendő szívósságot.

Javasolom, hogy egyrészt tudományosan tisztáz
zák a Ti-bauxitok szívósság-növelő htását, másrészt 
gyakorlatilag igyekezzenek a TiO-tartalmat növelni.

Becker Ervin:

Szeretné egy gyakorlati példára felhívni Harrach 
kartárs figyelmét: A csernoviczi korundgyárban egy 
igen egyszerű és mégis eredményes módszert alkal
maznak, aminek lényege az, hogy a próbát egy fa- 
rúdra erősített 20 mm átmérőjű vaspálcával veszik, 
amelyet az öm kdeikbe mártanak és lehűlés közben 
megfigyelnek. Az ömledék színéből és sűrűségéből 
következtetnek a redukció állapotára. Megfigyelésem  
szerint a jó próba a vasrúdról könnyen lepattogott és 
első felülete üveges és halványsárga színű volt. Az 
üzem közlése szerint ezzel a próbával megfelelő .gya
korlattal, kifogástalanul lehet a redukció fokát meg
állapítani.

H ozzászólás T ím ár Vilm os „A lum m ium kohók  energiagazdálkodása“ 
cím ű előadása nyom án k ialaku lt vitához

V A JK  P É T E R

Az 1951. évi Vegyészkongresszuson hangzott el 
Timár Vilmos fenti című előadása. Az előadás után 
javaslatot tettem arra vonatkozólag, hogy az új verti 
kális bevezetésű tüskékkel ellátott kemencékkel fel

szerelt üzemeknél a távozó anódgázokat fogjuk fel és 
a bennük rejlő energiát fordítsuk hasznos munka 
végzésére, szemben a ma követett eljárással, amikor 
rögtön a kemencénél meggyujtják őket és a kelet-
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kező hőt elvesztik. Javaslatom m al szemben Szakái 
Pál, Dobos György és Beeker Ervin lényegileg az 
alábbi kifogásokat emelte:

1. Az anódgázok mennyisége és a belőlük nyer 
hető energia kicsi.

2. A gázok hőfoka m agas és összegyűjtésük rob 
banásveszélyes.

3. A gázok egyes alkatrészeit vegyipari célokra 
akarjuk felhasználni.

Szükségesnek látom javaslatom  ellenzőit az 
alábbi számokkal meggyőzni:

1. Tegyük fel, hogy 100 db. 50 000 A—s kemen
céből álló üzemünk van, naponta tehát 50 0 0 0 X 2 4  =  
— 1 200 000 Áó áramot fogyasztunk kemencénként.

1 Aó 0,336 g alumíniumot választ le.
Ha az amperhatásfok 0,85, akkor 

1 200 000 X  0,336 X  0,85 — 344 kg alumíniumot te r 
melünk kádanként naponta.

Ehhez 344 X  0,6 =  206 kg anódmassza kell.
Dobos György szavai szerint tegyük fel, hogy 

égés közben ennek fele CO-á, fele pedig C 0 2-á a la 
kul át.

12 kg C +  16 kg O =  28 kg CO 
16 28

1 kg C +  —  kg O =  - -  kg CO =  2.34 kg CO

103 kg C +  136 kg O =  240 kg CO
Ha a keletkezett szénmonoxidot elégetjük,

28 kg CO +  16 kg O =  44 kg C 0 2 +  68 000 kai
240

240 kg CO elégetésekor —  X 68.000 =

580 000 kai keletkezik.
100 kádas üzem esetén tehát naponta 58 millió 

kalória áll rendelkezésünkre.

A m egtakarítás ■ 58' ^ (j000-  =  17 000 kg =  17

tonna szén, vagy alumíniumkohó mellé épített kor
szerű erőműben 17 000 kWó naponta.

Feltételezett űzetnünk naponta 34 000 kg alum í

niumot termel, tehát —^ ° °  0,495 kWó/kg a faj-
34400

tagos energiam egtakarítás. Timár Vilmos előadása 
szerint kohóink legkedvezőbb energiafogyasztása ez- 
időszerint 19 kW ó/kg. A fentiekben kiszám ított m eg 

takarítás ennek •— 2,6°/o-át teszi ki. Ez a

tétel az energiatakarékosság és önköltségcsökkentés 
szempontjából egyáltalán nem jelentéktelen.

2. A gázok kb. 900° C hőmérséklettel távoznak, 
közepes fajhőjük 100° és 900° között 0,255.

Súlyegységre számolva

Qsoo =  900 X 0,255 =  230 kai 
Qioo =  100 x  0,255 =  25 ,5  kai

204,5 kai

Ilyen hőmennyiség szabadul fel, ha a  gázokat 
100°-ra hütjük le felületi hőkicseré'.őn.

Az előbbi pontban szám ított 240 kg CO-on kívül 
rendelkezésünkre áll

103 X 44 

12
=  3T7 kg C 02

A gázok összmennyisége tehát 240 +  377 =  61,7 kg. 
A teljes hőmennyiség tehát 617 X  204,5 =  125 000 ka!. 
Ez 100 kád esetén 12 500 000 kai.

E mennyiség hozzáadható az előbbi pontban szá 
m ított megtakarításhoz, de a hőkicserélés eredménye 
az is, hogy a gázokat nem kell melegen tárolnunk. 
Ebben az esetben a robbanásveszélyt is kiküszö 
böltük.

3. Ma a gázokat elégetik és az így kapott sze 
kunder füstgáz kerülhet kémiai feldolgozásra. Az ál 
talam  javasolt energiafelhasználás eredménye ugyan 
ilyen összetételű szekunder füstgáz, amely vegyipari 
feldolgozásra ugyanígy alkalmas.

A L U M Í N I U M
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