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A fémek és ötvözetek nagy részénél tapasz 
talható bizonyos körülmények között, hogy a 
korróziós folyamat meggyorsul, ha a korróziós 
behatáshoz egyidejűleg külső feszültség hatása 
is hozzájárul. Ilyen esetben a korrózió gyakran 
repedéshez, töréshez vezet. Az alumínium ötvö
zetei közül azoknál lép fel bizonyos esetekben 
feszültség hatására korróziós repedés, amelyek 
kristályközi korrózióra hajlamosak.

Ezért egyes ötvözetek alkalmazhatósági terü 
letének megítélése szempontjából célszerű a szoká
sos korróziós próbákat feszültség alatti korróziós 
kísérletekkel kiegészíteni.

Az alábbiakban ismertetett kísérletek célja 
olyan módszer kidolgozása, amely az alumínium
ötvözetek feszültség alatti korrózió iránti érzé
kenységének megállapítására a különböző össze
tételű, vagy különbözően hőkezelt ötvözetek 
érzékenységének összehasonlítására alkalmas.

1. Bevezetés
*

A feszültség alatti korrózió fogalmának és 
kísérleti módszereinek ismertetésével a Kohá
szati Lapokban megjelent cikkemben (1) már 
részletesen foglalkoztam. Minthogy a szakiroda- 
lomban a feszültség alatti korrózió fogalmának 
igen ellentmondó értelmezésével találkozunk, 
szükségesnek tartom  itt néhány ellentétes állás
pont ismertetését.

Vosskühlher (2) szerint a feszültség alatti 
korróziós jelenségek körébe csak azokat az ese
teket lehet besorolni, amelyeknél sztatikus mecha
nikai feszültség alatt álló darab a korróziós közeg 
hatására hirtelen megreped, előzetes deformáció- 
és korróziós termékek megjelenése nélkül.

Más német szerzők álláspontja szerint a 
„feszültség alatti korrózió“ elnevezést kell hasz
nálni minden olyan esetre, amelynél a korróziós 
folyamat alatt a darab feszültségnek van kitéve,

míg angol és más szerzők ezt az elnevezést csak 
az olyan esetekre használják, amikor a két 
tényező — feszültség és korrózió — egyidejű 
hatása az anyag erősebb meghibásodását okozta, 
mint amely bekövetkezne a feszültség és a kor
rózió időben szétválasztott, de additív hatása 
esetén. Ezt az álláspontot következetesen kép
viselte több szerző, így Perrymann és Hadden (3), 
valamint Edeleanu (4) a feszültség alatti korróziós
kísérletekkel párhuzamosan, azonos körülmények 
között feszültség nélküli próbákat is vizsgáltak 
és a kétféle kísérletnél észlelt korróziós hatás 
különbségét tekintették a feszültség alatti kor
rózió okozta meghibásodásnak.

Kétségtelenül szükséges bizonyos esetekben 
a feszültség alatt és a feszültség nélkül végzett 
korróziós kísérletek eredményeinek összehason
lítása, de rá kell m utatnunk az angol szerzők 
meggondolásának mechanikus voltára.

A feszültség alatti korrózióra érzékeny anya
gok ugyanis többnyire nem bármely feszültségnél 
és nem bármilyen korróziós közegben mutatkoz
nak érzékenynek. Nem vonható mechanikusan 
határ a feszültség nélküli és a feszültség alatti 
korrózió között. Legvilágosabb Akimov (5) meg
fogalmazása : ,,A feszültségek és deformációk
növelik a korrózió sebességét és elhelyezkedését 
— egyenletes, vagy helyiből kristályközivé ala 
kítva — gyakran rontják.“ A korróziós folyamat 
sebességének növekedése és kristályközivé alaku 
lása minden fémnél, illetve ötvözetnél más-más 
feszültség és oldattöménység fölött következik be.

A korróziónak kristályközivé alakulása te r 
mészetesen nem ugrásszerűen következik be. 
Fokozatos átmenet tapasztalható a korrózió kü 
lönféle megnyilvánulási formái között.

Kristályközi korrózió gyakran jelentkezik 
külső feszültség nélkül is olyan anyagoknál, ame
lyekben hideg alakítás, vagy helytelen hőkezelés 
folytán belső feszültségek ébrednek. Tapasztal
ható azonban olyan esetben is, amikor a szemcse- 
határmenti kiválások jellege, valamint a szem
csék és a szemcsehatárok között potenciálkülönb
ségek az egyik fázis preferenciális oldódását 
lehetővé teszik. A külső feszültség szerepe ilyen
kor csak annyi, hogy a korrózió folytán meg
gyengült szemcsehatárok mentén repedéseket hoz 
létre, így új felületek válnak szabaddá, amelyek
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a korróziós közeg számára új támadási felü
letet biztosítanak.

A korrózió különböző megjelenési formái 
gyakran együttesen is előfordulnak. Az 1. ábrán 
430° C-on 24 óráig homogenizált, majd 150° C-on 
24 órán át való mesterséges öregítéssel korrózió-

1. ábra. M esterséges öregítéssel korrózióérzékennyó te t t  
Al-Mg5 ötnapos korrózió után. K ristá lyközi, réteg- és 

lyukkorrózió együ ttes előfordulása.

érzékennyé te tt A l-M g  5 lemezből készült mikro- 
csiszolat képe látható 5 napos feszültség alatti 
korrózió után (3%  NaCl +  0 ,5 %  HCl-t ta rta l 
mazó oldatban). A felületen réteg-korrózió okozta 
leválást látunk, alatta kristályközi korrózió foly-

2. ábra. K ristályközi korrózió ; az 1. ábrabeli próbatest 
m ásik részlete.

tán  a fém szinte szemcsékre esett szét, míg a 
kép baloldalán lyukkorrózió látható.

A 2. ábrán, amely ugyané lemez másik 
részéről készült, kristályközi korróziót láthatunk.

Nem tisztázott kérdés még, hogy a feszült
ségnek milyen szerepe van a korróziós folyamat
ban. Edeleanu (4) azt a meglepő jelenséget tapasz 
talta, hogy a kristálymenti repedés bekövet
kezéséig eltelt idő nem attól függ, hogy a kor
róziós kísérlet egész tartam a alatt, vagy csak 
a kísérlet utolsó percében használtunk feszült
séget. Gilbert és Hadden (6) a folyamat mecha
nizmusát taglalva rám utatnak a két tényező 
kölcsönhatására. Az anyagban fellépő feszültség 
fokozza a korrózió sebességét és a korrózió okozta 
változások ugyanakkor helyi feszültség felhal
mozódásokhoz vezetnek.

A feszültség alatti korrózióérzékenység el
döntésére nem elegendő annak megállapítása, 
hogy mennyivel gyorsabb, vagy erősebb a mecha
nikus tulajdonságok romlása feszültség és kor
rózió egyidejű alkalmazása esetén, mint a két 
tényező egymásutáni behatásakor. Az eredmé
nyek gyakorlati felhasználhatósága szempontjá
ból lényeges annak megállapítása is, milyen 
feszültség fölött tapasztalható az érzékenység 
fokozódása — hogyan változik az érzékenység 
a növekvő feszültséggel, — hogyan függ az 
érzékenység a korróziós közeg összetételétől és 
m ily e n  a korróziós görbe alakulása az idő függ
vényében. Csak ezeknek a változóknak rend 
szeres vizsgálata teszi lehetővé olyan kísérleti 
módszer kidolgozását, amely alkalmas külön
böző ötvözetek érzékenységének reális alapokon 
való összehasonlítására.

Kísérleteink célja tehát olyan vizsgálati mód
szer kidolgozása, amely alkalmas alumínium
ötvözetek feszültség alatti korrózióra való haj
lamának megállapítására, valamint különböző 
összetételű és állapotú ötvözetek korrózióérzé
kenységének összehasonlítására. A feszültség alatti 
korrózióérzékenység azoknál az ötvözeteknél je- 
jentkezik, amelyek kristályközi korrózióra hajla 
mosak, ezért a módszer alkalmas a kristályközi 
korrózióra való hajlam gyors eldöntésére is.

Az ilyen, összehasonlításokra alkalmas mód
szer megválasztásához szükséges a kísérleti körül
mények (savtöménység, feszültség és kísérleti 
idő) módszeres változtatásával olyan feltételek 
megállapítása, amelyek mellett az igen korrózió
érzékeny ötvözet korróziós változása még követ
hető, de a jó korróziós tulajdonságú anyagok is 
m utatnak már mérhető változást.

2. Kísérleti módszer és kísérleti berendezés

A feszültség alatti korrózió vizsgálati mód
szerei két csoportba oszthatók :

а) állandó terhelés és
б) állandó deformáció mellett végzett próbák.

Fent idézett cikkemben (1) részletesen ismer
tettem  a két csoportba sorolható módszereket, 
valamint a kétféle vizsgálati mód értékelésé
vel, kritikájával kapcsolatos irodalmat. Mint
hogy a gyakorlatban mindkét eset előfordulhat, 
reális értékelést valamely ötvözet korrózió érzé
kenységéről csak a két módszer 'párhuzamos 
alkalmazása esetén kaphatunk.

Az állandó terhelés módszerénél a feszültség 
minden egyes próbatestre pontosan számítható. 
Különböző rugalmassági modulusú és kereszt
metszetű darabokat azonos igénybevételnek tu 
dunk kitenni. A kísérlet alatt az egységnyi kereszt- 
metszetre eső feszültség csak annyiban változik, 
amennyiben a korrózió előrehaladtával a kereszt- 
metszet csökken.

A folyamat közben tehát az igénybevétel 
többé-kevésbbé állandó, a deformáció mértéke 
ugyanakkor nő, minthogy kristályközi korrózió 
az anyag mechanikai tulajdonságait rontja.
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Az állandó deformáció módszerénél a kez
deti feszültség, amennyiben az arányossági hatá 
ron belül maradunk, a próbatest méreteiből, 
a rugalmassági modulusból és a behajlásból 
számítható, de a kísérlet alatt az egységnyi 
keresztmetszetre eső feszültség csökken, míg a 
deformáció mértéke változatlan. Ilyen módon 
hosszabb kísérleteknél a két módszerrel kapott

hogy a kívánt behajlást mikor értük el. A kívánt 
kezdeti feszültség eléréséhez szükséges behajlás 
az arányossági határon belül a próbatest vastag 
ságából, a rugalmassági modulusból, a berende
zés állandói figyelembevételével az

, 3025

3. ábra. Próbatestek  e lhelyezése terhelőkaros próbánál.

eredmények között eltérés mutatkozik. Ez a 
tény is indokolttá teszi a két módszer párhuza
mos alkalmazását.

Az állandó terhelés módszerei közül a te r 
helőkaros próbát tarto ttuk  sorozatvizsgálatokra 
legalkalmasabbnak. Az alkalmazott berendezés a
3. ábrán látható. A műanyagból (PVC) készült 
tartókba állított 200x20 mm-es próbalemezek 
felső végeire fatartókarokat helyeztünk és az 
ezekre akasztott kalibrált ólomsúlyokkal hoztuk 
létre a kívánt terhelést.

A terhelés közben fellépő behajlást korrek 
cióba véve, a fellépő feszültség a próbatest adatai 
ból (I és K ) és a két befogás közötti távolság 
ból (l), a rugalmassági modulusból (E), az ólom
súlyok súlyából (P) és a karhosszból (l') kiszámít
ható az alábbi képlet alapján.

Pl '  l2
a = ----— +  P 2 V — -----

K  2 EIK

ab2 ab3
ahol K =  ------ es I = --------

6 12

Fenti képletből V-1 kifejezve megadható az 
a távolság, amelyre adott P  súlyt akasztva a 
kívánt feszültség elérhető.

Az állandó deformáció módszerénél a próba
test a 4. ábrán látható, ugyancsak a PVC-ből 
készült tartóval együtt merül a korróziós közegbe. 
A kívánt behajlást két csúsztatható ék hozza 
létre. Az ékek egyenletes betolására és a behajlás 
mérésére az 5. ábrán látható berendezés szolgál. 
Az ékek betolása az elől látható kerék forgatásá
val érhető el, miközben az indikátor óra jelzi,

képlet alapján kiszámítható, ahol a 3025 a beren
dezés méreteiből adódó állandó. A próbatestek 
mérete ennél a módszernél 165x20 mm.

A feszültség alatti korróziós kísérletsorozat
ban 1 mm vastag lemezeket használtunk. A leme
zeket kísérlet előtt acetonnal, vagy triklóretilén- 
nel tisztítottuk, zsírtalanítottuk. A próbaleme-

4. ábra. P róbatest elhelyezése állandó deform áció m ód 
szerénél.

zekből kísérlet után szakítópróbatesteket készí
tettünk és a szakítószilárdság, folyáshatár és nyúlás 
korrózió utáni értékeit a korrodálatlan próbák 
megfelelő értékeivel összehasonlítva megállapí
to ttuk  a szilárdsági tulajdonságok csökkenését 
és azt az eredeti értékek százalékában kifejezve 
tüntettük  fel és hasonlítottuk össze. A folyadék 
levegőhatáron fellépő differenciális szellőzöttség- 
ből származó korróziós hatások kiküszöbölésére, 
ezeket a részeket paraffinnal vontuk be. A próba
testek éleit nem védtük, mert a szakítópróbatest 
kimunkálásánál ezek a részek kiesnek és így az
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5. ábra. B erendezés az állandó deform áció m ódszerénél 
kívánt behajlás létrehozásához és méréséhez.

éleken fellépő korrózió nem hamisítja meg az 
észleléseket.

A szakítószilárdság és folyáshatár meghatá
rozásánál a keresztmetszet (F„) számítása min

den esetben a próbalemez korrózió előtt mért 
vastagsága alapján történt, mert csak így kapunk 
reális képet a korrózió okozta szilárdságcsökke
nésről.

3. A vizsgált ötvözetek

Minthogy a kísérletsorozat célja nem egy 
bizonyos ötvözet korrózióállóságának megállapí
tása, hanem laboratóriumi vizsgálati módszer ki
dolgozása volt, különböző ötvözettípusokon végez
tünk vizsgálatokat. Erre a célra részint olyan 
ötvözeteket választottunk, amelyek hazai viszony
latban közhasználatnak (mint az Al-Cu-Mg, az 
Al-Mg-Si és az Al-Mg 3), valamint hazánkban 
iparilag még nem gyártott, kísérlet alatt álló 
Al-Zn-Mg-típusú ötvözetet és nagyobb Mg-tar- 
talmú hidronáliumokat. Ilyen módon lehetővé 
vált igen eltérő korróziós tulajdonságú ötvözetek 
viselkedésének megfigyelése és összehasonlítása.

A vizsgált lemezek összetételét és szilárdsági 
tulajdonságait az I. táblázat tartalmazza.

I . táblázat

Ö t v ö z e t  n e v e

K é m i a  i ö s s z e t  é t  e 1 Szilárdsági tu la jdonságok

Mg Zn Cu Mn Si Fc ° B °0.2 Í̂O

Al-Cu-Mg ......................................... 0,70 3,59 0,6 0,52 0,28 45,1 28,4 20,9
Al-Mg-Si (nem esített antikorrodéi) 0,70 — 0,07 0,75 0,53 0,36 29,3 20,2 20,2
Al-Zn-Mg ......................................... 2,53 8,89 1,78 0,21 0,17 0,34 54,6 48,4 9,8
H om ogenizált Al-Mg3 ................... 2,40 0,05 — 0,74 0,17 0,31 23,6 9,26 20,7
H om ogenizált Al-Mg5 ................... 4,5 0,9 — 0,70 0,12 0,10 33,3 15,6 22,9
Al-Mg7 ............................................. 7,9 --- — 0,75 0,13 0,43 35,7 16,6 20,7
AbM g9 ............................................. 8,8 — — — 0,10 0,75 34,9 14,4 29,0
Al-Mg9 ............................................. 9,3 — — 0,79 0,10 0,2 41,5 20,3 26,0

4. A korróziós közeg hatásának tanulmányozása

A kísérleti módszer kidolgozása szempontjá
ból egyik döntő tényező a megfelelő korróziós 
közeg megválasztása. A közeg pH-jának válto 
zása nemcsak a korrózió mértékét, de jellegét is 
megváltoztathatja.

Gilbert és Hadden szerint (6) a savtömény
ség növelése Al-Mg 7 esetében a korrózió jellegét 
az interkrisztallin folyamat javára tolja el, míg 
lúgos közeg egyenletes, felületi lemaródást okoz. 
Vosskühler (7) szerint pH =  7-nél lúgosabb közeg 
Al-Mg ötvözeteknél kristályközi korróziót nem 
okoz, mert a kivált fázis (Al3Mg2) lúgban nem 
oldódik, savban azonban igen.

II. táblázat

Al-Zn-Mg ötvözet feszültség a latti korrózió okozta szilárd 
ság- és nyúláscsökkenéso különböző oldatokban 10 kg/m m 2 

feszültség és 3 napos kísérleti időtartam  esetén

K o r r ó z i ó s  k ö z e g 1̂0
% -os csökkenése % -os csökkenése

Korróziós laboratórium  leve-
gője ..................................... 1,6% 23,2%

3% NaCl ............................... 3,4% 47,5%
3% NaCl +  0,1%  HC1 ........ 9,3% 76,4%
3% NaCl +  0,5%  HC1 ........ 40,1% 86,7%

A megvizsgált ötvözeteknél a savtömény
ség növelése különböző mértékben gyorsította 
a korróziós folyamatot. Az Al-Zn-Mg nagy szilárd
ságú, korrózióérzékeny ötvözet esetében (II. táb 
lázat) már 0,1% HC1 rendkívül agresszív közeg
nek tekinthető, amelyben az ötvözet nyúlása 
3 nap alatt 76%-kal csökken. Más alumínium
ötvözeteknél (pl. Al-Mg 3-nál) ilyen körülmé-

I I I . táblázat

Alum ínium ötvözetek szilárdsági tulajdonságainak száza 
lékos csökkenése 10 kg/m m  feszültség m ellett 3%  NaCl +  
-f- 0,5%  HCl-t tartalm azó oldatban végzett 3 napos korró 

ziós kísérlet után

Ö t v ö z e t  n e v e

S zak ító 
szilárdság
korrózió

e lő tt

S zilárdság i tu la jdonságok  
százalékos csökkenése

k g /m m 2 °B °02, «10

Al-Mg-Si (nem esített 
a n tik o r r o d é i) ........ 29,3

.

1.8% 0,1% 13,1%

Al-Mg 5 (hom ogeni
zált hydronálium  5) 33,3 7,5% 10,8% 9,3%

Al-Cu-Mg (nem esített 
durál) ..................... 45,1 18,5% 18,8% 57,7%

A l-Z n -M g................... 54,6 40.1% - 86,7%
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nyék között még nem m utatható ki a szilárdság, 
vagy nyúlás csökkenése.

A III. táblázat különböző alumíniumötvö
zetek korrózió okozta százalékos szilárdság-, 
folyáshatár- és nyúláscsökkenését hasonlítja össze 
azonos kísérleti körülmények között.

A III. táblázatban felsorolt ötvözetek kor
rózióállósága az adott kísérleti körülmények kö-

70 i

io!

5 10

J % NaCt

............ 3% Nőd+0,1% HC!

3% NaCI+0,5%HCI 

3 % NaCI+1,0 %HCl

20 30 00 50 60 70 80 90
Korróziós időtartam napokban

6. ábra. D ural (Al-Cu-Mg) lem ezek korrózió okozta száza 
lékos szilárdság-csökkenése terhelőkaros próbánál kü lön 

böző töm énységű  oldatokban.

3 6  10 20 30 00 50 60 70 80 9Q
Korróziós időtartam napokban

7. ábra. D ural (Al-Cu-Mg) lem ezek korrózió okozta száza 
lékos nyúlás-csökkenése terhelőkaros próbánál, kü lön 

böző töm énységű  oldatokban.

zött a felsorolás sorrendjében csökken. Ez a sor
rend megegyezik a kérdéses ötvözetek szilárd
ságának növekvő sorrendjével, mint az a táb 
lázat második rovatából látható. A szilárdság 
növelése alumíniumötvözeteknél általában a kor
rózióállóság csökkenéséhez vezet. Különösen fenn
áll ez az összefüggés a feszültség alatti korrózió
nál, ahol a szilárdságnak akár ötvözetekkel, akár 
hőkezeléssel történő felfokozása az esetek több 

ségében a korrózióérzékenység jelentős növeke
dését okozza.

Dural lemezek korrózióokozta szakítószilárd
ság és nyúláscsökkenését különböző agresszivi- 
tású oldatokban a 6. és 7. ábra m utatja. A 6. 
ábrán látható, hogy a dural próbák szakító 
szilárdsága már néhány napos korrózió után 
rohamosan csökken. (Csak a semleges, 3% NaCl- 
tartalm ú oldatban nem m utat a görbe gyors 
emelkedést.) A 7. ábrából azonban kitűnik, hogy 
a százalékos nyúláscsökkenést kifejező görbe 
semleges oldatban is meredeken emelkedik. Mind
két ábrán jól látható, hogy a savtöménység 
növelésével a görbék egyre meredekebbekké vál
nak.

8. ábra. A  sósav  töm énységének  hatása durál és a n ti 
korrodéi lem ezek korróziójára 1, 3 és 6 napos próbáknál. 
D urál és antikorrodál lem ezek n yú lásán ak  (ö]0) %-os 
csökkenése a savtöm énység  függvényében  10 kg/m m 2 

feszü ltség  m elle tt, különböző időtartam ú próbáknál.

A 8. ábrán 1, 3 és 6 napig 10 kg/mm2 feszült
ségnél korrodált dural és antikorrodal lemezek 
korrózióokozta nyúláscsökkenésének összehason
lítását láthatjuk a savtöménység függvényében 
az állandó deformáció módszerével történő vizs
gálat esetén.

Az összehasonlításból látható, hogy

1 napos próba esetén a durál lemezek korróziója 
alig függ a savtöménységtől, míg 
az antikorrodál görbéje 0,5% HC1 
töménység fölött rohamosan emel
kedik.

3 napos próbánál mindkét ötvözet görbéje igen 
meredek, de még itt is az antikor
rodál görbéje emelkedik gyorsab
ban.

6 napos próbánál azonban az antikorrodál gör
béje a 3 napos próba görbéje mel
le tt fut, tehát a korrózió további 
gyorsulása nem mutatkozik, míg 
a durál görbéje lényegesen mere
dekebbé válik és az antikorrodéi
nál sokszorta rosszabb korrózió
állóságot mutat.
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Az antikorrodéi tehát kis savtöménységnél 
(0,3% HC1) hosszabb vizsgálat után is stabilnak 
bizonyul, de töményebb savra igen érzékeny. 
A durál viszont 1 napos próba esetén az 1% HCl-t 
is jól állja, de hosszabb használatra híg savas 
közegben sem alkalmas. Hatnapos próbánál már 
0,2% HCl-ben is jelentős korróziót szenved. 
A görbék kezdőpontjait összehasonlítva lá tha t 
juk, hogy semleges 3% NaCl oldatban is kb. 
10%-kal nagyobb a durál korrózióérzékenysége 
az antikorrodálénál.

Ezek az eredmények arra figyelmeztetnek, 
hogy túlságosan gyors korróziós vizsgálat igen 
sokszor a gyakorlati tapasztalattal ellentétes 
eredményekre vezethet, mert az egyes ötvözetek
nél nemcsak a korrózió mértéke, hanem a kor
róziós görbék időbeli lefutásának jellege is igen 
különböző. Különösen eltérő a korróziós görbék 
kezdeti szakasza és ez a tény rövid időtartamú 
vizsgálatoknál tévedésekre adhat alapot.

Minthogy durálnál semleges konyhasóoldat
ban is tapasztaltunk korróziót, megvizsgáltuk, 
mennyiben változik a durál korrózióokozta szilárd
ság csökkenése a sóoldat töménységével. A NaCl 
töménységét 3% és 20% között változtatva a 
korrózió mértékében különbséget nem tapasztal 
tunk.

A savtöménység növelése a többi vizsgált 
ötvözeteknél is hasonló módon gyorsította a 
korróziót. Azonban egyes alumíniumötvözetek 
pH változás iránti érzékenysége igen különböző.

Gyors vizsgálat céljaira használható 3% 
NaCl -f- 1% HCl-t tartalmazó oldat, de célszerű 
az ilyen körülmények között végzett vizsgála
tokat más módszerrel, nem ennyire agresszív 
körülmények között végzett próbákkal ellen
őrizni. Alkalmas azonban az ilyen gyors vizsgálat 
olyan esetekben, mikor azonos ötvözet külön
bözően hőkezelt állapotainak, vagy például a 
lemezből hengerlés irányában és arra merőleges 
irányban kiszabott lemezek feszültség alatti kor
róziójának összehasonlításáról van szó ; tehát 
olyan esetekben, mikor azonos összetételű ötvözet 
lévén, a korróziós görbe jellege feltételezhetően 
hasonló és így a gyors próba nem ad téves össze
hasonlítást. Általában azonban az eddig vizsgált 
Al-ötvözetek adatai alapján a 3% NaCl +  0,5% 
HCl-t tartalmazó oldatot tartjuk  legalkalmasabb
nak feszültség alatti korróziós vizsgálatokra, mert 
ilyen körülmények között még viszonylag korrózió
érzékeny ötvözeteknél is tudunk 3, 6 és 12 napos 
próbákat végezni és az idő függvényében kor
róziós görbéket felvenni. A tapasztalatok általá 
ban azt mutatják, hogy különösen savak hatását 
vizsgálva, minden laboratóriumi próbánál, de 
feszültség alatti korróziónál különösen célszerű 
többféle időtartamú próbát végezni és nem egyes 
adatokat, hanem lehetőleg a kísérleti idő függ
vényében felvett görbéket összehasonlítani.

5. A feszültség hatása a korróziós folyamatra

Ma még táróiról sem eldöntött kérdés, hogy 
milyen összefüggés van az alkalmazott feszültség 
és a korróziós folyamat jellege és sebessége között.

Vosskühler (2) szerint a feszültség növelésé
vel a korróziós élettartam  csökken. A csökkenés 
eleinte gyors, majd a feszültség további növe
lésével a korrózióérzékenység egyre lassabban 
csökken. Vosskühler megkülönböztetet kristály 
közi korróziót, amely bizonyos ,,határfeszültség“ 
alatt is bekövetkezik olyan anyagoknál, ahol a 
szemcse és a szemcsehatárközötti potenciálkülönb
ség nagy és feszültség alatti korróziót, amely csak 
bizonyos „határfeszültség“ fölött következik be. 
Előbbi terjedési sebessége 0,01 mm/nap, utóbbié 
0,01 mm/perc. Minthogy az igénybevétel növeli 
a szemcse és a szemcsehatár közötti potenciál- 
különbséget, a feszültség növelésével a korrózió
érzékenység nő.

Ezzel szemben Edeleanu (4) adatai azt bizo
nyítják, hogy a feszültségnek általában csak a 
kristályközi repedés létrejötténél van szerepe. 
Maga a korróziós folyamat — akár az oldatba 
ment alumínium mennyiségét, akár a közeg 
pH-jának változását hasonlítjuk össze feszültség 
alatt és anélkül —, nem függ a feszültségtől. 
Csak a hidrogénfejlődés gyorsul meg a repedés 
előtti pillanatokban. Lehetséges azonban, hogy 
a hidrogénfejlődésnek ez a fokozódása nem a 
korróziós folyamat felgyorsulásától, hanem a 
hajszálrepedések folytán szabaddá váló új anódos 
felületektől származik. Tehát másodlagos folya
mat.

Edeleanu és Evans más helyen (8) világosan 
kifejtik, hogy hőkezelés folytán kristályközi kor
rózióra érzékennyé vált anyagoknál a feszültség 
a szemcsehatármenti szakaszokra koncentrálód
hat, oly mértékben, hogy a kristályhatárok men
tén az igénybevételre merőleges irányú repedés 
keletkezhet.

A feszültség ez esetben pusztán mechanikai 
hatásánál fogva gyengíti az anyagot ; a korróziós 
folyamatra csak új, oxidhártyával nem védett 
felületek létrehozásával hat vissza. Ezt az állás
pontot elfogadva azonban arra a következtetésre 
jutunk, hogy a feszültségnek csak akkor nyílik 
szerepe, amikor a korróziós folyamat elegendő 
idő és megfelelően agresszív közeg következté
ben az anyagot már annyira elroncsolta, hogy 
az adott feszültség képes repedéseket létrehozni.

Robertson (9) feszültség nélküli próbákat ha 
sonlított össze húzó- és nyomó- igénybevételnek 
k itett feszültség alatti próbákkal. Különbözően 
hőkezelt durál lemezeken végzett kísérletek ered
ményei alapján megállapította, hogy a kristály 
közi korrózió iránti érzékenység a fém állapotá
nak függvénye és azt a feszültség jelenléte csak 
gyorsítja, de jellegét meg nem változtatja. Ter
mészetesen öregedett (nemesített) durál eseté
ben, amely lyukkorrózióra hajlamos, a feszültség 
csak gyorsítja a folyamatot, de nem vált ki 
kristályközi korróziót. Míg 170° C-on 2 órán át 
mesterségesen öregített durálnál, amely feszült
ség nélkül is kristályközi korrózióra hajlamos, 
húzó igénybevétel hatására a kristályközi kor
rózió erősödése tapasztalható.

A feszültség hatásának tanulmányozásánál 
nem folytattuk a kísérleteket a feszültség alatti
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próbáknál szokásos módon a próbatest eltűré
séig, tehát addig az állapotig, amelyben már a 
feszültség mechanikai hatásánál fogva — repe
dések létrehozása által — gyorsítja a folyama
tot. Rövidebb időtartamokat választottunk és 
az elkorrodált próbatestek szakítószilárdságát, 
folyáshatárát és nyúlását meghatározva, ezek 
változását, többnyire ezek százalékos csökke
nését tekintettük a korrózió mértékének. Ilyen 
módon kívántunk meggyőződni arról, hogy a

folyamat kezdeti szakaszában, amikor még törés, 
vagy észlelhető repedés nem keletkezik, milyen 
szerepe van a feszültségnek.

Az eredmények úgylátszik igazolják azt a 
feltevést, amely szerint a feszültség ebben a sza
kaszban általában nem fokozza a korróziós 
folyamat sebességét.

A kísérleti feszültség hatására vonatkozó 
eredményeket a IV.—IX. táblázatok és a 9. és 
10. ábrák tartalmazzák. Az ezekben szereplő

IV . táblázat
Nem esített durál lem ezek szilárdsági tulajdonságai 5 napos terhelőkaros próba után 3% NaCl +  0,1%  HC1 tartalmú

oldatban

K o r r ó z i ó  e l ő t t i  é r t é k e k
aB °0,2 «10

46,4 k g /m m 2 31,2 kg /m m 2 19.8%

1 kg/m m 2 kísérleti fe s z ü lt s é g ..........
^  5> JJ )> ...............

^  »  >5 »  ...............
8 „ „ „ ..........

10 „ „ „ ..........
15 „ „ „ ..........

44 — 46 k g /m m 2 
43 — 46,7
44.4—  46 ,, 
43,7— 46,3
45.5—  46,7  
45,3— 46,4

30.7—  32,1 kg/m m 2 
28,1— 31,1 „
27.8—  31,0  
30,0— 30,9  
29,4— 32,2 
29,6— 32,0

12.4—  20,0%
15.0—  18,8%
17.0—  19,8%
13.4—  20,2%
18.0—  19,2%
17.0—  20.2%

V. táblázat
Nem esített antikorrodál nyúlása 3% NaCl +  0,2%  HCl-t tartalm azó oldatban ő napos terhelőkaros próba után, külön 

böző feszültség esetén

K ísérleti feszü ltség 1 3 5 8 10 kg/m m 3 Korrózió
elő tt

N yúlás ................................................. 17,8% 14.1% 11,7% 13,2% 17,4% 19,2%

VI. táblázat
Nem esített antikorrodál szilárdsági tulajdonságai 3%  NaCl -f- 1% HCl-t tartalm azó oldatban végzett 1 napos feszü ltség  

alatti kísérlet után (állandó deformáció m ódszerével)

aB °0,2 ho

K orrózió e lőtt ......................................................................... 29,7 kg/m m 2 
19,2 
18,6 
19,9

0,1%  HCl-t tártain 
ző feszültség melle

19,7 kg/m m 2
18,6
14,0
15,2 „

nazó oldatban végzc 
tt

19,2%
7,8%
8,0%
7,4%

VII. táblázat 
tt 6 napos terhelő-

5 kg/m m 2 kísérleti feszü ltség  m elle tt .............................
10 „ .. ,, ......................................
12 ,. .. .. ......................................

H om ogenizált Al-Mg 3 szilárdsági tulajdonságai 3%  NaCl -)
karos próba után különbé

aB a0,2 1̂0

Korrózió e lő tti é r té k e k ..........................................................
F eszü ltség  n é lk ü l .....................................................................

3 kg/m m 2 kísérleti feszü ltség  e s e t é n ...............................

23.6 kg /m m 2 
22,1
21,8
21,9
21.7 „

1% HCl-t tartalma 
eió módszerével) ki

9.3 kg/mm"- 
9,6
9.3 „
9.4 

10,5

zó oldatban végzeti 
ilönböző feszültség

20,7%
20,3%
19,9%
20,4%
20,1%

V III. táblázat 
1 napos feszültség  

mellett

8 ., .. .. „ ...............................

H om ogenizált Al-Mg 3 szilárdsági tulajdonsági 3% NaCl -f 
alatti korróziós kísérlet után (állandó deformá

aB °0,2 ho

Korrózió e l ő t t ..........................................................................
5 k g /m m 2 kísérleti feszü ltség m elle tt .............................

10 „ .. .. ........................................

23.6 kg/m m 2
20.6
21.7
22.7

9,9 kg/m m 2 
8,1
8.4 „
8.4 „

20,7%
20,0%
22,5%
19.5%12 „ ,, „ ........................................
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IX . táblázat

Al-Zn-Mg nyúlásának százalékos csökkenése különböző  
kísérleti körülmények m ellett (terhelőkaros próbával)

K í s é r l e t i  f e s z ü l t s é g

ci

.8
lí
©

Cl
£
£_
M
to

Cl
a ■g
bCA4
©

3% N aCl-ben 6 nap a la t t ........ 87,6% 64,3% 47,9%
3% NaCl +  0,1%  HCl-ben

y2 nap a la tt ....................... — 70,8% 79,5%
3%  NaCl +  0,5%  HCl-ben

y2 nap a la tt ....................... — 91,0% 89,0%

Terhelőkaros próbával (IV., V., VII. és IX. 
táblázatok, 9. ábra), valamint állandó defor
máció módszerével (VI. és VIII. táblázatok, 
10. ábra) különböző ötvözeteken, eltérő agresszi- 
vitású oldatokban végzett kísérletsorozatok iga
zolják azt a feltevésünket, hogy a korrózió okozta 
szilárdság-, folyáshatár- és nyúláscsökkenések nem 
függnek az alkalmazott feszültségtől.

A IV.—IX. táblázatokban és a 9. és 10. 
ábrákban összefoglalt eredményeknél a külön
böző kísérleti feszültségnél végzett próbák kor
róziós értékei közötti különbségek a hibahatáron

50-

95-

90-

ez, 35'-<tí
§30

25•O
8  20 
GO
G5 15

él 10
5

' 0

Félkemény állapot. 
13 napos próba.

<3*

30,2 fi/0

9 6 9 6 9 6 kg/m m

9. ábra. Al-M g 5 lem ezek szilárdsági tulajdonságainak százalékos'' csökkenése terhelőkaros próbánál, különböző
kísérleti feszültség m ellett.

K ísérleti feszü ltség hatása. 1 m m -es Al-M g 5 lem ezek oB, o0 o10 százalékos csökkenése terhelökaroa ^próbánál
3%  NaCl +  0,5%  HCl"oldatban.

50 o

95

90

35
c;

^  30-\

Íq  25

^  20 
to
?  75 H

ŐS 10-
5 -

0

Terhelőkaros próba. 
Homogenizált vízben hült, mes 
térség esen öreg!tett állapot-$  
ban. 2 napos próba.

S «
© 0.2

50-i 

95 

90 H 

55
§  30-\

i§ 25 "I
to
<5 20 i 
to
i 15-

10-
5-

2 0

Állandó deFormáció módszere. 
Homogenizált vízben hűlt álla 
potban. 3 napos próba.

©«
<0 0 ,2

2 9  6 81012 2 9  6 81012 2 9 6 81012 kg/mtlf 8 101215 8 101215 8 101215 kg/m tlf

10. ábra. Al-M g 5 lem ezek szilárdsági tu lajdonságainak százalékos csökkenése különböző k ísérleti
feszü ltség  m ellett.

K ísérleti feszü ltség hatása. 1 m m -es Al-M g 5 lem ezek a,B,ö  , ő százalékos csökkenése 3%
NaCl +  1% HC1 oldatban. ’

adatok általában 4—4 párhuzamos próba közép
értékei.

A táblázatban megadott értékek hat pár 
huzamos mérés szélső értékei.

A IV. táblázat nemesített durállal, az V. 
és VI. táblázatok nemes antikorrodállal, a VII. 
és VIII. táblázatok homogenizált Al-Mg 3-mal, 
a IX. táblázat Al-Zn-Mg-vel végzett kísérletek 
eredményeit foglalja össze. A 9. és 10. ábrák 
különböző állapotú Al-Mg 5 lemezeken végzett 
feszültség alatti próbák eredményeit tartalmazzák.

belüli szórásoknak tekinthetők. Az V. és IX. 
táblázatban és a 9. és 10. ábrán látható viszony
lag nagyobb eltérések a korróziós laboratórium 
hőmérsékletének ingadozásával magyarázhatók, 
amely körülmény a különböző időpontokban fel
vett korróziós értékek között sokszor jelentős 
eltérést hoz létre. Sem enyhe, sem agresszív 
közegben nem volt tapasztalható a korróziós 
értékeknek a feszültség növelésével párhuzamos 
változása. Csak az V. táblázatban látható bizo
nyos összefüggés a feszültség nagysága és a kor
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rózió mértéke között. I t t  úgy tűnik, mintha a 
korróziónak 5 kg/mm2 feszültség esetén maxi
muma volna. Ez a jelenség még további kísér
leti igazolásra szorul.

A kísérletek eredményei azt a felfogást 
támasztják alá, hogy feszültség alatti korrózió
ról — tehát olyan korrózióról, amelynél a folya
mat feszültség hatására erősödik — csak olyan 
esetben beszélhetünk, amikor a folyamat már 
előrehaladt és a kristályközi korrózióval meg
gyengített helyeken a felhalmozódott feszültség 
hajszálrepedéseket és ezek révén gyorsabb kor
róziót okoz, amely újabb hajszálrepedések kép
ződése folytán újabb feszültség-koncentrálódást 
okoz. Ez a körfolyamat a darab hirtelen törésé
hez vezethet. Ilyen töréseket tapasztaltunk is 
mesterséges öregítéssel korrózióérzékennyé te tt 
Al-Mg 7 és Al-Mg 9 lemezeknél, savas közegben. 
Ilyenkor azonban a kristályközi korrózió a próba
lemezt már annyira tönkretette, hogy azoknál 
a daraboknál, amelyeknél a kísérleti idő alatt 
a törés még nem következett be, sem volt lehet
séges szakítópróbatest kimunkálása. Ilyen ese
tekben észlelhető volt bizonyos különbség a 
feszültség nélküli és feszültség alatti próbák 
korróziós viselkedése között.

A IV.—IX. táblázatokban és a 9. és 10. 
ábrákban részletezett esetekben azonban, mikor 
még a korrózió mértéke szakítópróbával volt 
megállapítható, egyetlen esetben sem tapasztal
tuk a feszültség korróziónövelő hatását.

Zapeckij (10) hasonló célkitűzéssel a defor
mációnak a korrózióra gyakorolt hatását vizs
gálta. Különböző fémeknél grafikusan ábrázolva 
a korróziós súlycsökkenést a deformáció mérté 
kének függvényében, némely esetben enyhén 
emelkedő, más esetekben csökkenő tendenciájú; 
vagy minimum-görbét, ismét más esetben egye
nest kapott. Megállapítása szerint a deformáció 
befolyásolja a korróziós folyamatot, de csak 
másodlagosan. Kihat az oxidhártya állapotára, 
a mikroelemek ohmikus ellenállására, a mikro- 
katódok és mikroanódok felületének viszonyára. 
Hajszálrepedéseket okoz, valamint gyorsítja a 
túltelített szilárd oldat szétesését és ezen keresz
tül elősegíti új mikroelemek képződését.

Ezt a gondolatot továbbfejlesztve azt mond
hatjuk, hogy a deformáció, de ugyanígy bár 
mely módon létrehozott feszültség, bár befolyá
solja a korróziós folyamat szempontjából egyéb
ként igen jelentős tényezőket — mint pl. a belső 
potenciálviszonyok, a szemcsehatármenti kivá
lások —, de ezek a tényezők elsősorban az ötvözet 
összetételétől és hőkezelési állapotától függnek. 
A feszültség vagy deformáció csak másodlago
san hat.

Akimov a kristályközi korrózióval foglal
kozó előadásában (1) a kristályközi korrózió me
chanizmusát értelmezve, szerkezeti és potenciál- 
viszonyokra vezeti vissza a jelenséget. Megemlíti 
a külső és belső feszültséget a kr-istályközi kor
róziót befolyásoló tényezők között, de csak mint 
egyik gyorsító, módosító tényezőt.

A z elkorrodált lemezekből készült csiszolatok

mikroszkópi vizsgálata ugyancsak alátámasztja azt 
a megállapításunkat, hogy az ötvözet összetételének 
és állapotának van elsődleges szerepe.

A 3% Mg-tartalmú Al-ötvözeteknél — igen 
agresszív kísérleti körülmények között —, több 
hetes korrózió után sem találtunk kristályközi

11. ábra. 430° C-on hom ogenizált, m ajd  300° C-on 24 
órán á t utókezelt Al-M g 9 lem ezen fellépő kristályközi 

korróziós repedések.

korróziós jelenségeket. 5% Mg-tartalom esetén, 
igen agresszív körülmények között előfordul kris 
tályközi korrózió is, de csak lyukkorrózióval és 
általános felületi lemaródásokkal vegyesen. Az Al- 
Mg 7-nél már több ízben lépett fel kristályközi 
korrózió, Al-Mg'9 esetében azonban, bizonyos

12. ábra. A  11. ábrabelihez hasonlóan hőkezelt, de n a 
gyobb Fe-tartalm ú Al-M g 9 lem ez kristályközi korróziója  

3 napos próba után.

hőkezelések esetén, már néhány napos kísérlet 
után jellegzetes feszültség alatti korróziós repe
dések keletkeztek, amelyek többízben a próba
test töréséhez vezettek anélkül, hogy akár kor
róziós termék, akár a kísérleti darab elvékonyo- 
dása, vagy felületi elváltozása észlelhető lett 
volna. Ilyen kristályhatárokon végigfutó repedés 
látható a 11. ábrán. Ezt a próbát 430° C-on való 
homogenizálás és vízhűtés után még 24 órán át 
300° C-on hőkezeltük. Hasonló hőkezelést kapott 
a 12. ábrán  látható darab is, amely viszonylag 
nagy vastartalmú Al-Mg 9 lemezből származik. 
I t t  a kristályközi korrózió mindkét oldalról be
hatolva, szinte teljesen szétroncsolta a fémet.
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A hőkezelés hatására jellegzetes példa a 13. 
ábra, amely homogenizálás után mesterségesen 
öregített — 150° C-on 24 órán át hőkezelt Al-Mg 7 
lemezből származik, 3 napos feszültség alatti 
próba után. Ez a minta már ilyen rötdd kísér
leti idő a latt szinte teljesen elvesztette fémes 
sajátságait, míg ugyané lemezből készült más 
próbatesteken, amelyeket hasonló módon homo-

13. ábra. H om ogenizálás u tán  150° C-on 24 órán át 
öregített Al-Mg 7 lem ez kristályközi korróziója.

genizáltunk — de utólagos öregítést nem kap 
tak  — erős felületi bemaródások észlelhetők. 
A lemez szilárdsági tulajdonságai alig változtak, 
kristályközi korróziónak pedig még nyomai sem 
észlelhetők. (A kísérleti oldat mindkét esetben 
3% NaCl +  1% HC1, a feszültség 15 kg/mm2.)

Különösen Al-Mg típusú ötvözeteknél, de 
nemes és félnemes antikorrodál összehasonlításá
nál is megmutatkozott, hogy a hőkezelés hatása 
sokkal jelentősebb, mint a feszültség szerepe.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

1. A kidolgozott kísérleti módszer alkalmasnak
mutatkozott

a) különböző alumíniumötvözetek korrózió
állóságának összehasonlítására,

b) azonos összetételű ötvözeteknél a hőkeze
lések, vagy szennyezések hatásának tanul
mányozására.

2. Különböző alumíniumötvözeteken különböző 
közegben és feszültségnél elvégzett kísérletsoro
zatok alapján lehetővé vált
a) a legmegfelelőbb kísérleti körülmények meg

állapítása, amelyeknél további összehason
lító vizsgálatok végezhetők (pl. javító ada
lékok hatásának megfigyelése céljából),

b) olyan kísérleti adatok összegyűjtése, ame
lyek jó kiindulási alapot és összehasonlítási 
lehetőséget adnak új ötvözetek vizsgálá- 
sánál.

3. A rendszeres vizsgálatok közelebb hozták a 
feszültség alatti korrózió mechanizmusának és 
az azt befolyásoló tényezőknek megismerését. 
A korróziós jelenségek megjelenési formáik 
szerinti csoportosítása esetén (lyukkorrózió, 
rétegkorrózió, kristályközi korrózió stb)., be
illesztjük ebbe a felsorolásba, mint jellegzetes

megjelenési formát, a feszültség alatti kor
róziós repedéseket is. A korrózió típusait a 
folyamatot kiváltó tényezők szerinti csopor
tosítása esetén azonban (gázkorrózió, folyadék
korrózió, talajkorrózió stb.) nem oszthatjuk 
be ebbe a felsorolásba a feszültség alatti kor-

. róziót, mint külön típust, mert a korróziót 
nem mindig a feszültség váltja ki. A feszültség 
bizonyos esetekben gyorsíthatja, módosíthatja 
a folyamatot, de a meghibásodást lényegében 
nem a feszültség, hanem az ötvözet metallográfiái 
állapotának és a korróziós közegnek kölcsön
hatása idézi elő, mely az ötvözetben kristály 
közi korróziót okoz. A feszültség csak egyik 
tényező, mely kristályközi korrózióra érzékeny 
állapotú alumíniumötvözeteknél, egyéb ked
vezőtlen körülmények együttes hatásával páro 
sítva repedéseket, töréseket idézhet elő.

4. A folyamat mechanizmusát tekintve : a kris 
tályközi korróziót nemcsak a feszültség idézi 
elő, hanem az túlnyomóan az összetétel, hő 
kezelés, metallográfiái állapot függvénye. A fe
szültség a kristályközi korróziót bizonyos esetek
ben fokozhatja azáltal, hogy a meggyengült 
szemcsehatárok megfeszítésével repedéseket idéz 
elő, de nem hozhat létre kristályközi korróziót 
olyan alumíniumötvözeteknél, melyek külső fe
szültség nélkül erre nem hajlamosak.

5. A feszültség alatti korróziós próba azonban 
mint vizsgálati módszer, alkalmas a kristályközi 
korrózióra való hajlam megállapítására, mert 
olyan anyagoknál, ahol ez a hajlam erős 
— mint pl. Al-Mg 7 és Al-Mg 9-nél, bizonyos 
hőkezelések után — a kristályközi korrózió 
már néhány napos próba után megmutatkozik, 
repedések vagy törés formájában, vagy enyhébb 
esetekben a szilárdsági tulajdonságok jelentős 
csökkenésében.

Közleményem nem volna teljes, ha nem mon
danék e helyen is hálás köszönetét Ekker Antal 
kartársamnak az állandó deformáció módszeré
nél alkalmazott berendezések tervezéséért és érté 
kes tanácsaiért, dr. Vargha György  kartársamnak 
gondos mikroszkópi vizsgálataiért, valamint dr. 
Dcmony András  osztályvezető kartársnak értékes 
útmutatásaiért és elméleti téren nyújtott segít
ségéért.
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A Könnyűfémipari Tervező Iroda közleményei

Könnyüfémlemezek és -szalagok hideghengerlésének szúrásterve
K Ö V E S  E L E M É R  oki. kohóm érnök.

co c T A B JiE H H E  n jiA H O  n p o n y c K O B  n P H  n p o -  
KATKE J1HCTOB M J1EHT H 3 JlE rK M X  M ETAJIJIOB 

3 ji e m e p K o s e u i  moKeHep-MeTajuiypr.

CraTbH ißJioraeT rína h m  nponycKOB npn npoKaiKe 
jihc t ob h jreHT H3 ajiio.MiiHUH w cnjiasoB a n p a j r  (Al-Cu-Mg) 
h aHTHKoppogaji (A l-M g-Si), —  npuMemiTejibHO k mnpo- 
K O M y p eB e p C H B H O M y  J ieH T O n p O K O T H O M y  C T a H y  K B a p r O  H 

jiHCTonpoKOTHOMy CTOHy gyo. nepeiHCJienu raioKe npo- 
H3B0gHTejIbH0CTb 3THX CT3H0B npn npOKaTKe CnjiaBOB p a 3 -  

Horo coCTaBa. M3MeHeHHH CTenerieH oörKaraa h cooTBeT- 
CTByroimre TOJimHHbi npoitaTa cocTaBJieHM b  í j io p M e  r a ö n n u  

H mrarpaiHM.

D ipl. Ing. E . K öves : Walz-Stichpl'ne bei K alt 
walzen von Leichtmetall Blechen und Binder .

In  dem  A rtikel sind  d ie Stichpläne bei K altw alzen  
von  R einahim in ium , D ural (Al-Cu-Mg) und Antikorrodat 
(Al-Mg-Si) B lechen  und B  ndern bekanntgegeben. D ie  
Stichplane sind  a u f reversierbaren Breitbandquarto- 
W alzw erk und  a u f D uo- Blechw alzw erk ausgearbeitet,

gleichfalls d ie W alzleistungen  dieser W alzwerke. D ie  
A bnahm en und  d ie ausgew alzten  Stärken der S tich 
p läne sin d  in  T abellen  und  D iagram m e dargestellt.

A könnyűfémek hideghengerlésénél is racio
nális termelésre kell törekednünk és ezért az egyes 
szúrásokkal 1 illetőleg minél nagyobb mértékű 
fogyásokat kell elérnünk. Ez azt jelenti, hogy 
lehető legcsekélyebb szúrásszámmal jussunk a k í 
vánt méretre, a hengerállvány megengedett 
igénybevétele mellett. A hideghengerlést általá 
ban 4—5 mm-re melegen előhengerelt anyagra 
alkalmazzuk.

A szúrásterveket az elméletileg megenged
hető fogyások alapján szerkesztettem meg. A 1 ö- 
vetkező táblázat az említett könnyűfémek meleg- 
és hideghengerlési fogyásait, valamint a meleg- 
hengerlési és lágyítási hőmérsékleteket tünteti fel.

1. táblázat

M eleghengerlési
hőm érséklet

C°

L ág y ítási
hőm érsék let

C°

'-----------------------------------
K e resz tm e tsze t csökkenés % -ban

A n y a g s z ú r á s o n k é n t hidegen

m e l e g e n h i d e g e n
összesen

Alum ínium  ............................... 300— 520 330— 450 < 3 0 < 5 0 70— 95

D ural (Al-Cu-Mg) ................... 360— 460 330— 370 kezdetben  
3— 5, m ajd  

10— 20

< 2 0 60— 85

Antikorrodat (Al-Mg-Si) ........ 400— 500 330— 370 kezdetben  
3— 5, m ajd  

20— 25

< 2 5 60— 85

A kezdeti szúrásoknál alkalmazandó fogyá
sokkal természetesen valamivel az elméleti szá
mok a latt igyekeztem maradni. Mivel hideghen
gerlés a latt keményedés áll be az anyagban, a 
további szúrások fogyásait a keményedés mérté 
kének arányában fokozatosan kisebbre lehet már 
csak választani. Az ilyen alapon elkészített fogyási 
diagrammokhoz azután a következő számítások 
alapján szerkesztettem meg a szúrási diagram
mokat.

/ %  =
d  —  dx

d
100, ebből dx =  d d

Fenti képletekben : 
d  =  szúrás előtti vastagság, 

dx =  szúrás utáni vastagság,
/ =  fogyás.

Alumínium és antikorrodul típusú ötvözetek 
szalagban való hengerlése

Az alumínium és az antikorrodal ötvözet 
típusú lemezek hideghengerlése szalaghengerlés
sel végezhető 1 m-nél szélesebb reverzálható 
quarto szalaghengerállványon, mivel ezeknél az 
egyirányú hengerlés nem okoz számottevő anizo-100
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1050<t> / U25<t> / U25<t>l 1050<P x 1350 mm
1. ábra. 1050 0 /4 2 5 0 /4 2 5 0 /1 0 5 0 0  X 1350 mm  

hengerm éretű  reverzálható quarto szalaghengerállvány  
e lv i vázlata.

trópiát, ami azt jelenti, hogy a hengerelt anyag 
hossz- és keresztirányú próbapálcáinak szilárd
sági értékei nem m utatnak egymáshoz viszo
nyítva lényeges eltérést.

A hengerlési sebesség könnyű változtatása 
érdekében a meghajtást 520 kW-os, illetve 710 
lóerős egyenáramú elektromotor végzi, ami viszont 
egyenáramát egy Ward—Leonard berendezésről 
kapja.

Először egy 455 kg súlyú és 32 m hosszú 
5 mm vastag felgombolyított alumíniumszalag 
hideghengerlésének szúrástervét készítjük el. 
A hengerlést 0 ,5— 1 — 1,5 m/sec sebességgel 
végezzük 0,5 mm-ig lefelé.

2. ábra. E lőző reverzálható quarto szalaghengerállvány  
és elektrom os m eghajtásának vázlata .

Az elméleti adatok alapján a színalumínium 
hideghengerlésénél szúrásonként max. 50% fogyás 
alkalmazható, lágyításig pedig a fogyások együtt 
max. 70—95%-ot tehetnek ki. Szúrástervünknél 
természetesen ezen elméleti számok alatt m ara 
dunk és mivel hengerlés a latt keményedik az 
anyag, a fogyásokat a keményedés mértékének 
arányában fokozatosan csökkentjük.

Esetünkben 7 szúrással hengerlünk 5 mm-ről 
0,5 mm-re, ahol az első szúrásnál 40%-os, a hete 
dik szúrásnál pedig már csak 15%-os fogyást 
alkalmazunk. A hideghengerlés alatti teljes fo
gyás 90%.

II. Táblázat

h mm (5) — 3 — 1,95 — 1,37 — 1,0 — 0,75 — 0,59 — 0,50
/ % 40 35 30 27 25 22 15

455 kg-os 1050 mm széles alumíniumszalag hideghengerlésének szúrásterve reverzáló quarto szalag- 
hengerállványon 5 mm-ről 0,5 mm-re hengerelve, 1 m/sec hengerlési sebességgel.

Ha a kiindulási hossz 32 m, a vastagság 5 mm, 
úgy a 0,5 mm-re kihengerelt anyag hossza hetedik 
szúrásnál:

1t
5 mm 

0,5 mm
32 m  =  320 m

lö

A teljes kihengerelt hossz 7 szúrás esetén :
32 m -f- 320 m , ,

--------- ------------=  176 m X 7 szúrás 1232 m

A teljes kihengerelt hosszhoz tartozó összes 
hengerlési idő, ha az átlagos hengerlési sebességet 
1 m/sec-ra vesszük :

iö =  m _  1232  sec =  2 0 ,5  perc
1 m/sec

Ha az egyes szúrásközökre 2 percet veszünk, 
úgy 7 szúrásnál 6 szúrásköz X 2 perc =  12 perc. 

1 tekercs hengerlési ideje :
tiszta hengerlési idő ....................... . . 20,5 perc
szúrásközök ideje ................................  12,0 ,,
tekercs-csere ........................................  7,0 ,,

455—5% melegheng. hull. =  432 kg
teljes hengerlési id e je ...........................  39,5 perc

Ez azt jelenti, hogy egy 1 m-nél szélesebb 
reverzáló quarto szalaghengerállvány teljesít
ménye alumíniumnak 5 mm-ről 0,5 mm-re való 
hengerlésénél a következő :

0,66 t/óra
■5,2 t/8 óra
14,5 t/nap (22 óra)
363 t/hó

Ha duó reverzáló meleghengerállvány hiá
nyában csupán 136 kg-os alumíniumtuskókat 
tudunk átemelő asztalos duó meleghengerállvá- 
nyon hengerelni, úgy a hideghengerlési teljesít
mény a szalag elégtelen hossza folytán természe
tesen erősen csökken.

., , . ,, , 5 mm
Alumíniumnál 17 =  ---------- 9,6 m =  96 m

0,5 mm

Teljes kihengerelt hossz hét szúrás esetén
9,6 m +  96 m , ,

lö — -----------------  =  52,8 m x 7 szúrás =  369 m

Teljes hengerlési idő it; — —-----— 369 sec =  6 p
1 m/sec
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3. ábra. 5 m m -es alum ín ium szalagnak 0,5 m m -re való  
hengerlésénél akalm azott szúrásokhoz tartozó k ihen 

gerelt vastagságok  és fogyások.

1 tekercs kihengerlési ideje :
tiszta hengerlési idő ............................... 6,0 p
szúrásközök ideje 6 x 2  p .....................  12,0 „
tekercs c se re ............................................  7,0 ,,

136 kg — 5% meleg heng. hull. =  129 kg 
teljes hengerlési id e je ..............................  25,0 p

129 kg-os, 1050 mm széles alumínium szalag
nak 5 mm-ről 0,5 mm-re való hengerlésénél quartó

reverzáló hengerállvány teljesítménye a követ
kező :

310 kg/óra
2,4 t/8 óra
6,6 t/nap (22 óra)

165 t/hó

Ebből látható, hogy széles szalaghengerlésnél 
csak úgy tudjuk a hengerállvány reális kapacitás 
teljesítését biztosítani, ha elég nagy ill. hosszú 
tekercseket hengerelünk.

Átemelőasztalos duó meleghengerállványon is 
hengerelhetünk nagyobb tuskókat, ekkor azonban 
a meleghengerlésseí nem lehet a kedvező 4—5 
mm-ig lemenni, — mert túl nagy hosszakat kap 
nánk — hanem csak 10—15 mm-ig. Ezáltal 
viszont tú l sokat kellene hidegen hengerelnünk, 
ami a hideghengerlési teljesítmény szempontjá
ból nem volna kedvező.

A következőkben egy 455 kg súlyú és 36 m 
hosszú 4,5 mm vastag antikorrodalszalag hideg
hengerlésének szúrástervét dolgozzuk ki. A henger
lést a már említett reverzáló quartó szalaghenger - 
állványon végezzük átlag 1 m/sec hengerlési 
sebességgel 4,5 mm-ről 0,5 mm-re.

Elméletileg szúrásonként max. 25% fogyás 
alkalmazható ; lágyításig pedig az összes szúrások 
által elért fogyás max. 60—85% lehet. Gyakor
latilag az első 25%-os fogyás utáni szúrásoknál 
alkalmazott fogyásokat a keményedés mértéké
nek arányában fokozatosan kisebbekre vesszük.

Szúrásteryünket hasonló meggondolásokkal 
állítottuk össze, amint azt a szinalumíniumnál 
ismertettük. A hengerlést 4,5 mm-ről két lépcső
ben végezzük 0,5 mm-re, ami azt jelenti, hogy 
először 4,5 mm-ről hengerelünk összesen 68%-os 
fogyással 1,42 mm-re, i t t  lágyítunk, majd tovább 
hengerelünk 1,42 mm-ről összesen 65%-os fogyás
sal 0,5 mm-re.

I I I . Táblázat 

lágyítás
h mm (4,5) — 3,38 — 2,64 — 2,06 — 1,69 — 1,42 — 1,07 — 0,84 — 0,68 — 0,56 — 0,50 
f  % 25 22 20 18 16 25 22 20 18 11

455 kg-os 1050 mm széles antikorrodal szalag hideghengerlése reverzáló quartó szalaghenger - 
állványon 4,5 mm-ről 0,5 mm-re ; l m/sec hengerlési sebességgel.

A 4,5 mm-es kiinduló anyag 36 m hosszú, 
a 0,5 mm-es pedig tizedik szúrásnál

4,5 mm
lio — — 36 m — 324 m.

0,5 mm
A teljes kihengerelt hossz tíz szúrás esetén

h
36 m -f- 324 m

=  180X 10 szúrás=  1800 m.

1 m/sec átlagos hengerlési sebességgel szá
molva az összes hengerlési idő 

1800 m
is = ---------- =  1800 sec =  30 perc.

1 m/sec
A szúrásközökre 2 percet számítva, 10 szúrás

nál 8 szúrásköz á 2 perccel összesen 16 percet 
tesz ki.

1 tekercs kihengerlési ideje :
tiszta hengerlési i d ő ...............................  30 perc
szúrásközök ideje .............................. 16 perc
2 tekercs csere á 7 perc ..................... . 14 perc
455 kg—5% meleg heng. hull. =  432 kg 
teljes hengerlési id e je ....................... . 60 perc

Az 1350 mm széles quartó hengerállvány 
teljesítménye 4,5 mm-ről 0,5 mm-re való anti 
korrodéi szalag hideghengerlésénél a következő :

0,43 t/óra
3.4 t/8 óra
9.4 t/nap (22 óra)
235 t/hó

136 kg-os antik orrodal tekercsnek 4,7 mm-ről 
0,5 mm-re való hideghengerlése esetén természe-
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4. ábra. 4 ,5 m m -es antikorrodat szalagnak 0,5 mm -re 
való  hideghengerlésénél a lkalm azott szúrásokhoz ta r 

tozó k ihengerelt vastagságok  és fogyások.

tesen a többszöri tekercs csere következtében 
csökken a hengerállvány teljesítménye.

4,7 mm
10 11 m =  103 m.

0,5 mm
Összes kihengerelt hossz tíz szúrás esetén

11 m -f- 103 m ft ,
57 m x  1 0 szúrás =  570 m.

Összes hengerlési idő

570 min =  ---------- =  t>70 sec =  9,5 perc
1 m/sec

1 tekercs hengerlési ideje :
tiszta hengerlési i d ő ...............................  9,5 p
szúrásközök ideje, 8 szurk .x2 p . . . .  16,0 ,,
2 tekercs csere á 7 p .............................  14,0 ,,

136 kg — 5% meleg heng. hull. =  129 kg 
teljes hengerlési id e je .............................  39,5 p

129 kg-os, 1050 mm széles antikorrodal sza
lagnak 4,7 mm-ről 0,5 mm-re való hengerlésénél 
reverzáló quartó szalaghengerállvány teljesít
ménye a következő :

196 kg/óra 
1,57 t/8 óra 
4,32 t/nap (22 óra)

109 t/hó

Dural lemezek hideghengerlése

A dural típusú könnyűfémötvözeteket az 
említett anizotrópiái jelenségek m iatt általában 
táblában hengereljük, ahol a hengerlési irányok 
változtatásával elérhető, hogy az utolsó hengerlési 
irányra merőleges próbapálcák szilárdsági értékei 
a hosszirányú próbapálcák értékeihez közel hason
lók lesznek.

Megjegyezzük, hogy dural típusú anyagot is 
lehet szalagban hengerelni, ha az anizotrópia 
következtébeni keresztirányú próbapálcák kisebb 
szilárdsági értékeitől eltekintünk.

A dural lemezek hideghengerlését pl egy két 
állványos duó lemezhengersoron végezzük, mely
nek állványaiba 650 0 x 1 3 5 0  mm méretű hen
gerek vannak beépítve. A hengersort redukáló 
fogaskerék szekrény és lendítőkerék közbeikta
tásával egy 155 kW-os, ill 210 lóerős elektromotor 
hajtja meg n =  750 percfordulattal. A hengerek 
fordulatszáma az áttétel figyelembevételével n=  30 
percenként és ebből a hengerek kerületi sebessége 
v =  1 m/sec, ami egyenlő a hengerlési sebességgel

755 kW Lenditökerék

5. ábra. K étá llványos duó lem ezhengersor vázlata .

A hideghengerlést 6,5 mm vastag sablonból 
végezzük 1 mm-re. A kihengerelt lemezeknek kész 
méretre való vágásánál 46% hulladék adódik és 
így az 1 0 0 0 x 2 0 0 0 x 1  mm méretű és 5,20 kg 
súlyú készlemezhez 1 0 5 0 x 5 2 0 x 6 ,5  mm méretű 
és 9,60 kg súlyú sablont kell felhasználnunk.

Elmélet szerint duralnál lágyításig az összes 
fogyás 60—85% lehet, szúrásonként pedig a fogyás 
kisebb legyen 20%-nál. Gyakorlatilag az első 
szúrás fogyását 15%-ra választjuk és a keménye- 
dés arányában a fogyásokat fokozatosan csökkent
jük egészen 2,2%-ig.

'IV. Táblázat
lágyítás

h mm (6,5) — 5,53 — 4,81 — 4,26 — 3,84 — 3,50 — 3,22 — 2,99 — 2,81 — 2,53 — 2,31 — 2,13 —
f % 15 13 11,5 10 9 8 7 6 10 8,8 8 7

lágyítás
h mm 1,98 — 1,86 — 1,76 — 1,67 — 1,60 — 1,54 — 1,49 — 1,45 — 1,34 — 1,25 — 1,18 — 1,13 —
f % 6,3 5,5 5 4,3 3,8 3,2 3,0 7,5 6,7 6 5 4,2

h mm — 1,09 — 1,05 — 1,02 — 1,00 
f % 3,7 2,9 2,2

6,5 mm-es dural sab on hideghengerlésének szúrásterve duó lemezhengerállványokon v — 1
m/sec hengerlési sebességgel való hengerlésnél.
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6. ábra. 6,5 m m -es dural sab lon n ak ll m m-re való  h id eg 
hengerlésénél a lkalm azott szúrásokhoz tartozó k ihen 

gerelt vastagságok és fogyások.

lenne, ami túl nagy és ezért először 2,81 mm-ről
1.45 mm-re hengerelve a fogyás

/ =  2,81 ~ 1)45 1 0 0  =  48,2% lesz ;
2,81

1.45 mm-en lágyítunk, majd tovább hengerelünk
1.45 mm-ről 1,00 mm-re, amikor a fogyás

f =
1,45 — 1,00

1,45
100 31% lesz.

1,00 mm-en nemesítjük az anyagot, hidrau 
likus nyujtógépen nyújtjuk, egyengetjük, ollóval 
méretre vágjuk, majd hevertetéssel öregbítjük.

Úgy is dolgozhatunk, hogy utolsó lágyítás 
után a hengerlést 1,00 mm helyett 1,03 mm-re 
végezzük, ezen méreten nemesítjük a lemezeket, 
majd utánhengerlést (dresszirozást) alkalmazunk
1,03 mm-ről 1,00 mm-re 3%-os fogyással.

Hengerállvány teljesítmény számítása dural 
lemez hengerlésénél :

7. ábra. D ural sablonnak hengerlés a latti vázlata.

lő =
0,52+2,95

9
=  1,73 m x  27 szúrás =  46,7 m

46,7 m
iö =  ---------- =  46,7 ~  47 sec

1 m/sec

A sablon kihengerlési ideje :
tiszta hengerlési i d ő .............................  47 sec
átemelési idő 26x 4  sec .....................  104 ,,
kezelési idő táblánként .......................  62,5 ,,

9,20 kg — 46% hull. =  5,20 kg teljes
hengerlési ideje ....................................  213,5 sec
azaz 3,5 perc

A hengerállvány teljesítménye 6,5 mm-es 
dural sablonnak 1,0 mm-re való hengerlésénél a 
következő :

89 kg/óra 
712 lcg/8 óra

1,96 t/nap (22 óra) .
49 tjhó

Az 1050 mm széles 6,5 mm vastag melegen 
előhengerelt anyagot először 520 mm-es sablonokra 
vágjuk, majd ezeket 6,5 mm vastagságról 8 szú
rással 2,81 mm-re nyújtjuk elő, amikor a hossz

l, =  — l =  ——’ — 520 — 1200 mm, 
hx 2,81

a fogyás / =  ---- —— 100 =  57%
6,5

2,81 mm-en lágyítás következik, majd az 
előző hengerlési irányra keresztirányban henge
reljük tovább a lemezt hidegen és ekkor 2,81 
mm-ről 1 mm-re való hengerlés folytán az 1050 
mm hossz

lx — — l — 2’----1050 =  2950 mm-re növekszik.
h í 1,00

A fogyás ezalatt / =  100 =  64%

Alumínium és antikorrodul típusú ötvözetek táblában 
való hengerlése

Mivel üzemeink jelenleg 1 m-nél szélesebb 
szalaghengerállványokkal még nem rendelkeznek, 
normál méretű lemezeket egyenlőre táblában 
vagyunk kénytelenek hengerelni. Ezért az alumí
nium és antikorrodéi lemezek hideghengerlésének 
szúrástervét táblahengerlésre is ismertetem.

Az alumíniumnál keresztirányú hengerlést 
nem szükséges alkalmazni és ezért a hideghenger
lés iránya megegyezhet a meleghengerlés irányá 
val és végig azonos maradhat.

1050x400x120 mm =  136 kg-os hántolt 
tuskóból 5 mm-re melegen előhengerelt és 460 
mm-re felvágott sablonokból végezzük hossz
irányban a hideghengerlést.

Ha az összes lemezhengerlési hulladék 24%
úgy ebből melegvágási hulladék ...............  4%
a kész méreten való vágási h u llad ék ........ 20%

1 db 1000x2000x1 mm =  5,20 kg kész- 
lemezsúly.
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1 db 1 0 5 0 x 4 6 0 x 5  mm =  6,50 kg (20% 
ra jt lévő hulladék) sablonsúly.

I

~-460-A

C3
1-0<=>

8. ábra. A lum ín ium sablon hengerlés a la tti vázlata .

Az elmélet szerint alumínium hideghengerlé- 
sénél lágyításig 70—95% fogyást lehet alkalmazni, 
szúrásonként pedig a fogyás kisebb legyen 50 %- 
nál. Lemezhengerlésnél nem lehet oly nagy mér
tékű fogyásokat alkalmazni, mint egy támhen- 
geres quartó szalaghengerállványnál és ezért gya
korlatilag itt először 20%-os fogyást alkalmazunk, 
majd a fogyásokat a keményedés mértékének 
függvényében csökkentjük egészen 5%-ig. Ilyen 
alapon elkészítjük a fogyási diagrammot és az 
egyes fogyásokhoz tartozó szúrási méreteket.

V. Táblázat

h mm (5) — 4 — 3,36 — 2,90 — 2,55 — 2,28 — 2,06 — 1,88 — 1,73 — 1,60— 1,49 — 1,39 — 
f % 20 16 13,5 12 10,5 9,8 9 8 7,5 7 6,7 6,3

h mm — 1,31 1,23 — 1,16 — 1,10 — 1,04 — 1,00
f %  6 5,8 5,7 5,5 3,8

6,5 kg-os alumínium sablon hideghengerlési szúrásterve 5 mm-ről 1 mm-re hengerelve 17 szú
rással, 1 m/sec hengerlési sebességgel.

9. ábra. 5 m m -es alum ínium  sablon hideghengerlésénól 
a fogyások  és vastagságok  a szúrások függvényében.

Hengerállvány teljesítmény számítása alu 
mínium lemez hengerlésére :

A tizenhetedik szúrásnál a hossz

0 mm
Z17 = -------- 0,46 m =  2,30 m lesz.

1 mm

A teljes kihengerelt hossz

. 0,46 m +  2,30 OQ , ,
ló t = ---------------------m =  1,38 m x  17 szuras =

=  23,5 m.
Teljes hengerlési idő

23,5 m
ló =  --- ;------=  23,5 sec.

1 m/sec

A sablon kihengerlési ideje :

tiszta hengerlési idő ............................. 23,5 sec
átemelési idő 16x4 sec .....................  64,0 „
kezelési idő táblánként .......................  42,5 „
6,50 kg — 20% hull. =  5,20 kg teljes

hengerlési ideje ....................................  130,0 sec
azaz 2 perc.

A hengerállvány teljesítménye 5 mm-es alu 
mínium sablonnak 1 mm-re való hengerlésénél a 
következő :

156 kg/óra 
1248 kg/8 óra

3,4 t/nap (22 óra)
86 tjhó

Antikorrodat típusú ötvözeteknek táblában 
való hideghengerlésénél nem kell okvetlenül ke
resztirányú hengerlést alkalmazni, hanem a hen
gerlés egyszerűen hosszirányban folytatható.

Elméletileg lágyításig összesen 60—85% fo
gyás alkalmazható, a szúrásonkénti fogyás pedig 
kisebb legyen 25%-nál. Gyakorlatilag első szúrás
nál a fogyást 17%-kal kezdjük, majd fokozatosan 
a keményedés mértéke szerint csökkentjük 3%-ig. 
Az így megszerkesztett fogyásokhoz számítással 
ugyancsak megszerkesztjük a szúrási diagram
mot is.

1 db 1000x2000x1 mm =  5,20 kg kész- 
lemezsúly.

1 db 1050x560x4,7 mm =  7,40 kg (30% 
rajt lévő hulladék) sablonsúly.

VI. Táblázat
lágyítás

h mm (4 ,7 ) —  3 ,9 0  —  3 ,3 7  —  2 ,9 5  —  2 ,6 3  —  2 ,4 2  —  2 ,1 4  —  2 ,0 0  —  1,91 —  1 ,82  —  1 ,7 4  —
f %  17 1 3 ,6  1 2 ,5  10 8 ,7  7 ,5  6 ,6  5 ,6  5 ,0  4 ,5  8 ,0

h mm 1 ,6 0  —  1 ,52  —  1 ,4 4 —  1 ,3 7 —  1,31  —  1 ,2 6 —  1,21 —  1 ,17  —  1 ,1 3 —  1 ,0 9 —  1 ,0 6 —  1 ,0 3 —  1 ,00
f  o/o 5 ,5  5 ,2  4 ,9  4 ,6  4 ,4  4 ,2  4 ,0  3 ,8  3 ,6  3 ,4  3 ,2  3 ,0

4,7 mm vastag antikorrodal lemez hideghengerlésének szúrásterve 1 mm-re való hengerlés alatt,
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10. ábra. 4,7 m m -es antikorrodal sablon hideghengerlési 
fogyásainak és lem ezvastagságainak  diagram m ja a szú 

rás függvényében.

Az adatokból kitűnik, hogy a hengerlést két 
lépcsőben végezzük éspedig először 4,7 mm-ről 
1,74 mm-re 63%-os fogyással, i tt  lágyítjuk az 
anyagot, majd tovább hengereljük 1,74 mm-ről 
1,00 mm-re 41%-os fogyással.

Lemezhengerállvány teljesítmény számítása 
antikorrodal lemez hengerelésre: a hengerlést
4,7 mm-ről 1 mm-re 23 szúrással végezzük el.

Huszonharmadik szúrásnál a hossz

4 7L, =  —2— 0,56 m =  2,64 m.
1,0

Az összes kihengerelt hossz

, 0,56 +  2,64 , ,
la = --------------=  1,6 m x 23 szúrás =  36,7 m.

2

Összes hengerlési idő

- 36,7 m
iö — ---------- =  36,7 sec.

1 m/sec

A sablon kihengerlési ideje :
tiszta hengerlési idő .............................  36,7 sec
átemelési idő 22 X  4 s e c .....................  88,0 „
kezelési idő táblánként .......................  55,0 ,,

7,4 k g — 30% hull. =  5,20 kg teljes
hengerlési ideje ....................................  179,7 sec
azaz 3 perc.

A hengerállvány teljesítménye 4,7 mm-es 
antikorrodal sablonnak 1 mm-re való hengerlésé
nél a következő :

104 kg/óra
832 Jcg/8 óra

2,3 t/nap (22 óra)
57 tjhó

Megjegyezzük, hogy a lemezhengerállványok 
teljesítményeinél nem az effektiv kihengerelt 
mennyiségeket adtuk meg, hanem ennél jóval 
kisebb értékeket, azaz a készméretre levágott 
lemezek súlyait, mert az a lényeges, hogy egy 
hengerállvány tulajdonképpen mennyi kész lemezt 
eredményez.

Az egyes hengerállványok kiszámított telje 
sítményeit összehasonlítva megállapítható, hogy 
nagy teljesítményeket nagy tüskékből kiindulva, 
hidegen reverzáló quartó szalaghengerállványokon 
hengerelve érhetünk el, mert itt elég nagy fogyá
sokkal lehet aránylag kis hengerlésközi idők 
mellett hengerelni.

A hengerlésközi (reverzálási- vagy átemelési 
idő) idők és a kezelési idők csökkentésével a 
hengerállványok kiszámított teljesítményei még 
tovább fokozhatok.

FE L H A SZ N Á L T  IR ODALOM
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Z eitschrift 1948., X II .)
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(Metall In dustry  1951,. IV .)

Köves Elemér: K önnyűfém lem ez- és szalaghengerlés 
techn ikai fejlődése. (B ányászati és K ohászati 
Lapok, 1949., 5.)
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Új alumínium előállítási eljárás kisüzemi megvalósítása
Az ú. n . Loew enstein  (A l-Zn desztillációs eljárás) k isüzem i m egvalósításának  ism erte tése .

A Jo u rn a l d u  F o u r E lec triq u e  1952. I I I .  szám án ak  78— 82. o ldalán  m eg je len t c ikk  nyom án

Ö ssz e á llí to tta : D E . D O I O I Í V  A N D R Á S

Lapunk 1951. évi 10. és 11. számában foglal
koztunk az alumíniumnak desztilláció, illetve 
szublimáció segítségével történő újfajta előállítási 
eljárásaival.1 A közlemény az összefoglalóban 
összehasonlítást te tt  a különböző eljárások elő
nyeiről és hátrányairól, megállapította, hogy az 
egyes eljárásokról végleges véleményt csak a fél
üzemi kísérletek adatai alapján lehet majd mon
dani. Az új módszerek ismertetése ugyanis leg
nagyobbrészt laboratóriumi munkák eredményeire 
támaszkodott.

A Journal du Four Electrique 1952. évi III. 
számának 78—82. oldalán részletesen ismerteti a 
ú. n. Loewenstein-féle alumínium desztillációs el
járás próbaüzemi megvalósításának eredményeit.

A cikk bevezetőjében megemlíti, hogy a tim 
földgyártás kikerülését célzó újfajta alumínium
előállítási eljárások ipari kipróbálására a háború 
a latt Németországban kis kísérleti üzemek mű-

1 Dr. Domony ■ H ulladékalum ín iu m nak d esztillá 
ciós, ille tv e  szublim ációs eljárással történő finom ítása. 
A lum ínium , 1951. 123. és 255. oldal.

ködtek, ezek a nagylaboratóriumi munkák azon
ban a háború befejezése után leálltak, a munka
helyek pedig elpusztultak. Más országokban az 
ilyenirányú kutatások valószínűleg még nem kerül
tek ki a kislaboratóriumi állapotból. A cikk ú t 
törő munkának tekinti a Franciaországban napi 
1 t  alumínium termelésére alkalmas kapacitású 
kísérleti üzem létesítését.

Ez a kisüzem a Loewenstein-féle eljárás üzemi 
kipróbálását van hivatva megvalósítani. Az eljárás 
lényege, hogy a termikusán előállított, vastar 
talmú szilikóalumíniumból az alumíniumfémet 
cink segítségével oldja k i ; a cink-alumínium keve
rékéből pedig a cinkfémet vákuumban ledesztil
lálja. Az eljárás melléktermékül sziliciumfémet is 
állít elő.

Azáltal, hogy ennek az eljárásnak kiindulási 
anyaga szilikoalumínium — amelynek előállításá
hoz jóminőségű bauxit helyett vasszegény kaolin, 
vagy agyag is megfelel — az alumíniumipar nyers
anyag ellátását forradalmasíthatja.

A kísérleti üzem munkamenete a következő :

Szilum interm elés a Loewenstein eljárás szerint

Y
2 t  cink 1,75 t  szilikoalum ínium  60%  A1 

33%  Si 
3%  F e  
4%  egy

centrifuga 650° C

2,9 t  fo lyékony fázis 19,8% A1 
4,5%  Si 
0,1%  F e  

65.0%  Zn

folyék on y  fázis 
vákuum  desztillációja

1,9 t  Zn t  szilum in  86,59%  A1 
13,0 % 8* 

0,40%  F e  
0,01%  Zn

0.85 t  szilárd fázis 11,8%  Zn 
88,2%  m aradék.

szilárd fázis 
vákuum  desztillációja

0,75 t  maradók 24,5%  A1 0,1 t  Zn

6,5%  F e  
9,4%  m aradék

1. áb ra , A lum ín ium  k ite rm elés 83% . Z n veszteség  5— 30 kg  1 t  sz ilum in ra  szám ítva .
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5,835 t  cink

Tiszta alum inium term elés a L oew enstein  eljárás szerint

2 t  szilikoalum ín ium  60%  A1

3% F e
4%  egyéb

centrifuga 450° C

Fém szűrés 450° C
I

Y

6,66 t  fo lyékony fázis 14,96 % A1 
0,033%  Si 
0,01%  F e  

85,00%  Zn

1,175 t  szilárd fázis 14,9%  Zn
85,1%  m aradék

fo lyékony  fázis  
vákuum  desztillációja

szilárd fázis  
vákuum  desztillációja

5,66 t Z n 1 t  A1 99,72%  A1 1 t  m aradék 20,3%  A1 0"175 t Zn
0,19%  Si 65,8%  Si -------- i--------
0,08%  F e 5,9%  F e
0,01%  Zn 8,0%  m aradék y

1

2. ábra. A lum ín ium  kiterm elés 83% . Zn veszteség  5— 30 kg 1 t  alum ínium ra szám ítva.

A kiindulási anyagot képező szilikoalumínium 
összetétele :

A1 .....................................................60%
Si .......................................................33%
F e ..................................................... 3%
Különböző szennyezések ................ 4%

A finomra őrölt szilikoalumíniumot 650° C-on 
folyékony cinkkel bensőségesen összekeverik. A ke
verékből a cink az alumínium nagyrészét kevés 
szilíciummal és nagyon kevés vassal együtt ki
oldja. A keverék egy Zn-Al-Si ötvözetből álló 
folyadékfázisra és egy szilíciumban és vasban 
gazdag szilárd fázisra oszlik.

A két fázisból álló keveréket, a folyékony 
résznek elkülönítése céljából, a végtermékkel 
szemben fennálló követelményeknek megfelelően, 
450—650° C között centrifugában kezelik. A centri
fugált folyadékfázist szükség szerint még 450° 
C-on fémszűrőn is keresztülbocsátják. A szilárd 
fázistól megszabadított folyékony Zn-Al-Si rész
ből a cinket desztilláció segítségével eltávolítják. 
A centrifugában visszamaradt cinktartalmú, főleg 
szilíciumból és vasból álló szilárd részt a cinkfém 
visszanyerése érdekében szintén vákuum-desztil- 
lációnak vetik alá.

A szilárd fázisból kinyert Si-Al ötvözetet 
szilikotermikus magnéziumgyártáshoz lehet fel
használni.

A végtermék összetétele két tényezőtől függ :
a) A cink oldószer mennyiségétől,
b) a szilárd és folyékony fázis elválasztásá

nak hőmérsékletétől.
Az 1. és 2. ábra a különböző mennyiségű 

cink-oldószer segítségével történő extrakciós mun
kamenet vázlatát és a kitermelt fém minőségét 
szemlélteti.

ró
o II 1Z 

0 0 ' V n m
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3. ábra. L oew enstein -féle  berendezés vázlata.
1. keverő ; 2. 125 1-es centrifuga ; 3. fém szűrő ; 4., 5., 
6. 125 kV A -es vákuum  desztillá ló  kem ence ; 7. 150
kV A -es vákuum  indukciós kem ence ; 8., 9. elektrom os 
olvasztókem encék ; 10., 11., 12. vák u u m szivattyú 

rendszer.

A kísérleti üzem létesítéséhez szükséges be
rendezések vázlatát a 3. ábra, a berendezés fény
képét a 4. ábra szemlélteti.

Napi 1 t  készáru termeléséhez alkalmas kísér
leti üzem a következő berendezésekből áll : .
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4. ábra

1. 1 db keverőgép, amelyben az őrölt sziliko- 
alumíniumot 450—700° C között az olvadt cink
kel össze lehet keverni.

2. 1 db 125 1-es, belső fűtéssel ellátott, 
Péchiney-rendszerű centrifuga.

3. 1 db elektromos úton melegített és vá 
kuum-csatlakozással ellátott fémszűrő.

4—5. 2 db kVA-es, grafit ellenállásfűtésű,
vákuum-desztilláló kemence, a cink desztillációja 
részére.

6. 1 db 120 kVA-es grafit ellenállásfűtésű, 
vákuum-desztilláló kemence a szilárd maradék 
cinktartalmának ledesztillálására.

7. 1 db 150 kVA-es 50 periódusú vákuum 
indukciós olvasztókemence a készáruban lévő 
utolsó cinknyomok eltávolítására.

8—9. 2 db elektromos olvasztókemence.
10— 11— 12. Többlépcsős vákuum-szivattyú- 

rendszer.
A berendezés legkényesebb része a 700° C 

körüli hőmérsékleten dolgozó centrifuga.

A folyamatos üzem fenntartásakor igen sok 
apparativ nehézség mutatkozott, amelyeket sike
rült többé-kevésbbé áthidalni.

Bár az új eljárás pontos gazdasági kiértéke
lése eddig nem volt lehetséges, a rendelkezésre álló 
eddigi eredmények alapján azonban úgy látszik, 
hogy a költségtényezők nem fognak kedvezőtle
nül alakulni. Mindenesetre már most is megálla
pítható, hogy az eljárás a klasszikus timföldgyár
táson keresztülmenő alumíniumkohászatnál lénye
gesen kisebb beruházási költségeket igényel. Az 
új desztillációs eljárás létesítésénél kedvezőnek 
mutatkozik az a körülmény is, hogy az alumínium 
előállítás, az eddig használatos egységeknél lénye 
gesen rövidebb idő alatt létesíthető telepeken is 
lebonyolítható.

Bár a közlemény minden megállapításával 
egyetérteni még túlkorainak látszik, az irodalom
ban először jelent meg olyan hír, amely a tim 
földgyártás megkerülésével történő félüzemi alu 
mínium előállításáról részletes tájékoztatást nyújt.
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Garay László, a Fém kohászati Szakosztály titkára beszám olója  
a B ányászati és K ohászati E gyesü let 1952. n ovem ber hó 11-i

választm ányi ü lésén

A Fémkohászati Szakosztály ezévi munkájá
nak súlypontja a szervezési feladatok végrehaj
tása volt. Ezen a területen az üzemi felelős háló
zat megszervezése és munkába állítása nem sike
rült megfelelő eredménnyel, ennek folytán az 
üzemi tagság széles rétegeit az egyesületi életben 
való aktív részvétellel nem tudtuk mozgósítani. 
Ez rányomta bélyegét egyesületi munkánkra, 
ezért a második félévben az üzemi felelősökkel 
való rendszeres foglalkozást is feladatul tűztük ki. 
Az első félév szervezési munkájának súlypontja 
a vidéki csoportok megszervezése volt. Az első 
félévben megszervezett almásfüzitői, magyaróvári, 
tatabányai, ajkai és fehérvári csoportok közül 
rendszeres egyesületi élet azonban csak Ajkán, 
Magyaróváron és Almásfüzitőn alakult ki. Tata 
bányán és Székesfehérváron egyesületi élet még 
a mai napig sem indult meg, ennek oka főként az, 
hogy az Egyesület részére megfelelő helyiséget 
egyik helyen sem sikerült biztosítani. Ez erősen 
gátolja az egyesületi élet megindulását.

A második félévben a váci csoport és az inotai 
csoport megszervezését tűztük ki feladatul, ezek 
közül a váci csoport megszervezése megtörtént. 
További feladat az inotai csoportnak megszerve
zése, valamint a még aktívan nem működő cso
portok részére megfelelő támogatás nyújtása, a 
rendszeres egyesületi élet megindítása céljából.

Általában eddigi kapcsolataink a vidéki cso
portokkal elég lazák voltak, amit a II. félévben 
kívánunk szorosabbra fűzni a vidéki titkárokkal 
való rendszeres havi megbeszéléseken keresztül. 
E megbeszéléseken lehetőség nyílik az egyesületi 
élet hiányosságainak kiküszöbölésére, a vidéki 
csoportok egymásközti kapcsolatainak, valamint 
a budapesti Egyesülettel való kapcsolat szoro
sabbra fűzésére.

Az egyesületi élet a szakosztályban a III. 
negyedévben erősen visszaesett, aminek okát a 
Szakosztály vezetősége több ízben tárgyalta, azon
ban lényeges javulást nem tudo tt elérni. Ez a 
lanyhulás még a jól működő vidéki csoportoknál 
Ajkán, Almásfüzitőn és Magyaróváron is észre
vehető volt. A szakosztályi élet megjavítására a 
Szakosztály vezetősége elhatározta, hogy a klub 
napokat rendszeresítve, minden klubnapra az 
iparágat érintő és mindenkit érdeklő műszaki kér
dés megvitatását tűzi napirendre és a szakosztály 
tagjainak, valamint a vidéki csoportoknak meg
hívókat küld ki. Az így m egtartott klubnapok 
igazolták a vezetőség elgondolásának helyességét, 
mert a szépszámú résztvevő jelenlétében a klub 
napokon nívós műszaki vita alakult ki.

Az oktatási feladatok végrehajtása területén 
a Szakosztály elvégezte a Mérnöktovábbképző 
Intézet előadásainak tematikai előkészítését, gon
doskodott az előadók megszervezéséről s az elő
adások megtartásában a Mérnöktovábbképző In 
tézet eddigi gyakorlatától eltérő egészen újszerű

megoldást választott, amellyel biztosítani tudta 
az iparág mérnökeinek állandó részvételét a tan 
folyam előadásain.

Nem fordított azonban kellő gondot arra, 
hogy az előadások anyagát a felkért előadók időre 
el is készítsék. E kérdést komoly vizsgálat alá kel
lett venni, a tanfolyam zavartalan lebonyolításá
nak érdekében. A hiányosságok felszámolására 
értekezletet hívtunk össze az összes előadók be
vonásával, amelyen az összes felmerült nehézsé
geket sikerült megoldani és a Mérnöktovábbképző 
Intézet előadásainak zavartalan lebonyolítását biz
tosítani tudtuk.

Az előadások megszervezése területén a mun
katervben lefektetett feladatokat nem tudtuk 
maradéktalanul végrehajtani. Előadásokat rend 
szeresen és havonta sem Budapesten, sem a vidéki 
csoportoknál nem tudtunk tartani. Az év folya
mán szakosztályunk az alább felsorolt előadáso
ka t ta rto tta  meg :

II . hó folyamán:

Garay László: A hazai színesfémkohászat ki
építésének lehetőségei. (Budapesten.)

IV . hó folyamán:

Halmos György: Alumíniumporokból előállí
to tt nagyszilárdságú és hőálló zsugorított testek 
technológiája. (Budapesten.)

Marschek Zoltán: A Szovjetunióban szerzett 
tapasztalatok felhasználása a timföldgyártás terü 
letén (Mosonmagyaróváron és Tatabányán).

Szakái Pál:  Lengyelországi tapasztalatok. 
(Ajkán és Mosonmagyaróváron.)

V. hó folyamán:

Kóder Frigyes:  Ütemes termelés. (Székes- 
fehérváron. )

IX . hó folyamán:

Dobos György: A hazai ferroötvözetgyártás 
problémái. (Budapesten.)

A XI. hó folyamán TMK ankétot rendeztünk 
Egyesületünk székházában, az összes vidéki vál
lalatok bevonásával.

III. hó folyamán sajtóankétot tarto ttunk, 
amelyen sikerült a Kohászati Lapok ezévi anyagá
nak tervszerű biztosítása.

A Szakosztály jó kapcsolatot létesített a 
Szovjetunióban lévő ösztöndíjasokkal, aminek 
eredményeképpen lapunkban sorozatosan jelen
nek meg cikkek ezen ösztöndíjasok tollából.

Bár a szakosztályi élet a nyári hónapok alatt 
lanyhulást m utatott, az utóbbi hetek eredményei 
arra engednek következtetni, hogy szívós, szorgal
mas munkával Szakosztályunkban komoly javu 
lást fogunk tudni a közeljövőben elérni.
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H írek

H alálozás

Mint lapunk előző számában jelentettük, 
Széki János, a műszaki tudományok doktora, 
oki. fémkohómérnök, a Rákosi Mátyás Nehéz
ipari Műszaki Egyetem fémkohászati tanszéké
nek vezetője, Egyesületünk volt alelnöke 1952 
november 14-én 73 éves korában elhúnyt. Teme
tése november 19-én volt Budapesten. Sírjánál 
dr. Horváth Zoltán egyetemi docens Egyesületünk 
felkérésére az alábbi szavakkal búcsúztatta a 
magyar fémkohászat elhúnyt kiváló tudósát :

N ekem  ju to tt az a nagyon  nehéz feladat, hogy  a 
R ákosi M átyás N ehézipari M űszaki E g y etem  és a  B á n y á 
szati és K ohászati E gyesü let nevében  örök búcsút vegyek  
vo lt tanárom tól, a ty a i barátunktól, példaképünktől : 
az e lő ttünk  lévő  koporsóban örök nyugodalm át m eg 
kezdő Széki Jánostól. N ehéz a feladat, m ert a  halá l igen  
küzdelm es, de m indam ellett igen  szép é le t végére te t t  
pontot, az elh ú n yt szerénysége, em beri nagysága, példa 
m utató , m unkás é lete ped ig  szin te lehetetlenné teszi, 
hogy  az elm úlás m ia tt érzett fájdalom  hatása  a la tt az 
őt m egillető  szavakat m egtaláljam . E nnél a  koporsónál 
73 kem ény m unkában e ltö ltö tt évre kell v issza tek in 
tenünk.

Széki Ján os a kom oly m unkához már gyerm ekkorá 
ban hozzáedződött. A z ő t n evelő  D om onyban  lakó n a g y 
szü leitő l 4 éven  é t  télen-nyáron  gyalogszerrel járt be 
az aszódi gim názium ba és közben az ácsm esterség k ép e 
s ítésével rendelkező nagyapja  által bérelt föld  m ű velésé 
b en  is segédkezett. K ésőbb a  pozsonyi líceum ban a 
tan ítta tásáva l járó k iadásokat az iskola  an yag i tá m o 
gatásából és diáktársai oktatásáért kap ott pénzből 
fed ezte . A z érettség i le té te le  u tán , 1898 őszén a  b uda 
p esti J ó zse f M űegyetem re iratkozott be gépészm érnök- 
hallgatónak. M egtakarított pénze azonban m ég az első  
fé lév  vége  e lő tt e lfogyott, rem ényei ellenére m ellékfog 
la lkozást sem  tu d ott szerezni, ú g y h ogy  k én yte len  vo lt  
kilépni a M űegyetem  kötelékéből. E zután  szülőfalujában  
a községi irodában segédkezett. I t t  eg y  bányaesküdttől 
szerzett tudom ást arról, h ogy  az 1899/1900. tan év tő l 
kezdve a  pénzügym inisztérium  a  selm eci A kadém ián a  
fém kohászati szakra iratkozott, jó  e lőm enetelű  hallgatók  
szám ára 6 db, é v i 600 koronás ösztöndíjat rendszeresít. 
E nnek  az ösztöndíjnak a  rem ényében m ent fel 1899 
őszén Selm ecbányára és iratkozott be fém kohásznak. 
A z ösztönd íjat va lóban  m egkapta és tanu lm ányi ered 
m ényei alapján m indvégig  m eg is  tarto tta .

Az eddig iekből láthatjuk , hogy  Széki János ifjúsága  
csupa küzdelem  vo lt a tu d ás m egszerzéséért. E zzel szem 
ben férfikorára az alkotóm unka v o lt  jellem ző. A z ak a 
dém iai tanulm ányok  elvégzése  u tán , 1902-ben, teh á t 
50 éve lép ett az állam  szolgálatába. A  kapnikbányai 
fém kohóban és lúgzóm űben, azután  az alsófernezelyi 
állam i fém kohóban és a  v e le  kapcsolatos próbaházban  
való  gyakornokoskodás u tán , az á llam vizsgát le tév e , a 
zalatnai vegyelem ző  h ivata lhoz, m ajd  a za latnai kohó 
hoz került. I t t  az 1913. é v  v égéig  m űk öd ött. K özben  
néhány belföld i és külföld i tanu lm án yú tja  során m eg 
ism erte a  kénsavgyártás akkori á llását, a vezetése  a latt 
álló üzem ágak közül töb b et korszerűsített. U gyanebben  
a kohóban és időben m egism erkedett a tovalapátoló  
kem encében való  pörköléssel, a P iltz-fé le  aknáskem encé- 
ben való  olvasztással, a dúsólom  leűzésével, A  za latnai 
kohóban e ltö ltö tt szo lgá la ta  utolsó  éveib en  m ég az

Országos M agyar B án yászati és K ohászati E gyesü let 
Zalatna és v idéke osztályának titk ári tisz tség ét is  v iselte .

1913 decem ber 9-ón a pénzügym inisztérium  a  Sel
m ecbányái B án yászati és E rdészeti F őiskola  F ém kohá 
sza ti Tanszékére n ev ezte  k i rendkívü li tanárnak. Az 
1923/24. tan évb en  a  közben Sopronba költözködött 
fő iskola  kohóm érnöki osztályának, m ajd  a főiskolának  
a Józsefnádor M űegyetem be történ t beo lvasztását köve- 
tő leg  az 1936/37. tan évb en  a bánya-, kohó- és erdő 
m érnöki kar dékáni tisz tség ét tö ltö tte  be. Tanári m ű k ö 
dését nem csak az je llem ezte, h ogy  iparkodott a  hallga 
tóknak  és m unkatársainak igen  széleskörű és elm élyü lt 
tudásának kincsestárából j|a  lehető  legtöbbet átadni, 
hanem  az is, h ogy  környezetét saját é letének  példájá 
val, m indennapi in tézkedéseivel, becsületességre, a  h azá 
nak és a  szakm ának n agy  szeretetére, egym ás m egbecsü 
lésére és segítségére nevelte . E lm úlásában a  legfájóbb  
az, hogy  szellem ileg te ljesen  frissen, csupán a  te s t  erő t 
lensége m ia tt ke lle tt ik ihagynia  bennünket. M ég hosszú  
ideig  tartó  betegségének utolsó hónapjaiban is  sokat dol 
gozott. M indannyian igen  nagy  m unkabírású, m ajdnem  
h ihetetlen  akaraterejű és igen  k itartó  em bernek ism er 
tük  m eg. íg y  például 68 éves korában elk ezd ett oroszul 
tanulni és a v e le  egyidőben  kezdők k özött v ita th a ta t 
lanul a legtöbbre v itte . A  szakirodalm at állandóan  
figye lem m el k ísérte és bám ulatos m ódon ism erte. Szo 
c iá lis érzéke rendkívül m ódon fe jle tt vo lt. E zt b izo 
n y ítja  a segélyzőegy let elnöki tisztségében  több  é v tiz e 
den á t k ife jte tt áldásos m űködése is.

A zonban nem csak m in t tanár ta rtozo tt a leg 
k iválóbbak közé, hanem  m int tudós is  n agy  vo lt. V ala 
m ennyi tén yk ed ését nem  sorolhatom  fel, ezért csak a  
legfontosabbak  felem lítésére szorítkozom . A  poralakú  
fólkoksznak darabos házi tiizelőszerré való  á ta lak ítá sá 
val kapcsolatban v égzett laboratórium i k ísérletei és 
elgondolásai, va lam int ezekre vonatkozó m agyar, osztrák, 
ném et és jugoszláv szabadalm ai Dorogon a  szénlepárló  
üzem ben kerültek  m egvalósításra. A  recski érc gazda 
ságos feldolgozásával m ajdnem  40 év ig  foglalkozott. 
E zzel kapcsolatban is sok szabadalm at je len te tt  be. 
Dr. Rom w altor A lfréddal eg y ü tt foglalkozott a hazai 
vasban dús bauxitok  feldolgozásának problém ájával. 
M egírta a  m agyar fém kohászat fejlődésének történ etét. 
Igen  sokat k ísérletezett a csucsom i, aranyban dús anti- 
m on színporral ; a N ém etországban fém üzem i m éretek 
ben le fo ly ta to tt  k ísérletek  alapján a  k idolgozott eljárásra 
szabadalm i ig én y t je len te tt  be. A  N agyb án ya  vid ékén  
ta lálható, aranytarta lm ú piritszínporok feldolgozására  
is  több , szabadalm azott eljárást dolgozott ki. É rde 
m einek m éltó elism eréséül a  T udom ányos M inősítő  
B izo ttság  a folyó év  nyarán  a m űszaki tudom ányok  
doktorának ism erte el, a  N épköztársaság E lnöki Tanácsa  
ped ig  kb. 2 hónappal eze lő tt a N épköztársasági É rdem 
rend V. fokozatával tü n te tte  ki.

A  B án yászati és K ohászati E gyesü letb en  b etö ltö tt  
szerepéről már em líte ttem , h ogy  az E g y esü le t Zalatna  
és v idéke osztályának  több  éven  á t vo lt a titkára. 
E zenkívül 50 éves- egyesü leti tagsága  a la tt kétszer vo lt  
alelnök, hosszú id eig  vo lt vá lasztm ányi tag , tevék en y  
részt v e tt  az E g y esü le t m inden m egm ozdulásában, 
kim agasló  tanári és tudom ányos m unkásságával á llan 
dóan em elte az E gyesü le t tek in té ly é t, jó hírnevét.

E nnek  a rövid  és n agyon  is  h iányos m éltatásnak  
a végére érve, azzal búcsúzunk tő le , h ogy  te s te  u gyan , 
itth a g y o tt bennünket, de szellem e és em léke közöttünk  
fog é ln i. ígérjük  N ek i, h ogy  örök példaképünknek te k in t 
jük és soha-soha el nem  felejtjük ..

U to lsó  Jószerencsét !
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A B ányászati és K ohászati E gyesü let F ém k oh ásza ti Szakosztályának ankétja  
a hulladék a lum ín iu m  földolgozása tárgyában , 1952. dec. 2-án

Dr. D om ony András ism ertette  a  hulladékalum ín ium  
begyűjtésével, feldolgozásával és értékesítésével kapcsola 
to s problém ákat. M egállapította, h ogy  a jelen legi fém- 
begyűjtési rendszer a  követelm ényeket távolról sem  elé 
g íti k i ; a hulladókanyag osztályozása, vá logatása  és 
dem ontálása nincsen  m egoldva. A  hulladékalum ín ium ot 
feldolgozó üzem ek vag y  nem  rendelkeznek m egfelelő  
m inőségi gyártm ány előállításához k ielégítő  berendezés 
sel, ille tve  te lephellyel, vag y  nem  tu d ták  a  hulladék 
alum ínium  feldolgozását m egkezdeni. E nnek  a h e ly ze t 
n ek  az a  következm énye, h ogy  évenként igen  nagy- 
m ennyiségű fém hulladék m egy veszendőbe, ille tv e  a  fe l 
dolgozásra kerülő hulladékanyagok m inősége nem  m eg 
felelő.

A  kérdés részletes m egvitatása  u tán  a következő  
álláspont alakult ki :

1. A  legsürgősebb teendő a  fém begyüjtós és vá loga 
tás kérdésének rendezése. Erre vonatkozólag  az Országos 
T ervhivatal e lő tt részletes javaslat fekszik . A  problém a 
gazdasági fontosságának m egvita tása  érdekében az 1. 
M unkabizottság h ét napon belül rövid  összefoglaló  m e 
m orandum ot fog kidolgozni, am elyet az E gyesü let az 
Országos T ervhivatal elnökéhez tovább ít. A  M unka 

b izottság  t a g j a i : B eretvás Ferenc, G ergely G yörgy, 
Am brus Ferenc, R óbert László , Lorschy Sándor és Szabó 
Ferenc.

2. A  2. M unkabizottság 15 napon belü l kidolgozza  
azokat a  legsürgősebb szükséges in tézkedéseket, am elye 
k e t a hulladékalum ín ium  feldolgozó üzem ek m un 
kájának javítása , ille tv e  üzem behelyezése m egkíván. 
A  m unkabizottság  tagja i : Laár Tibor, K öves Elem ér, 
Solti M árton, Sotonyi Egon.

3. Az 1. és 2. M unkabizottság jelentései alapján az 
E gyesü let vezetősége javaslatta l fordul a  R ákosi M átyás 
M űvek felé, az o ttan i hulladékalum ínium  feldolgozó üzem  
üzem behelyezésére vonatkozólag, a Q ualitál fejlesztése  
útjából pedig  igyekszik  az akadályokat elhárítani.

4. Az E gyesü let a hulladékalum ín ium  kérdés tá v 
la ti perspektívájának kidolgozására, a K önnyűfém ipari 
T ervező Irodával közösen az 1953. évben  m unkab izott 
ságot fog létesíteni.

5. A  hulladékalum ín ium  feldolgozó üzem ek k íván 
sága alapján az E gyesü let a  Fém ipari K u ta tó  In tézet. 
T anm űhelyét felkéri, hogy az 1953. évben  fém gyíijtők  
szám ára tan fo lyam ot rendezzen.

A N épm űvelési M inisztérinm  k özlem én ye

Az Országos Műszaki Könyvtár (B udapest, VTII., 
R ákóczi-út 5) havonta  m egjelenő m űszaki referáló fo ly ó 
irataiban, a  m űszaki lapszem lékben rendszeresen ism er 
te t i  a Szovjetunió  élenjáró m űszaki eredm ényeit, a  népi 
dem okráciák m űszaki haladását, továbbá a technika  
fejlődését, a több i országokban. R öv id  k ivonatokban  
szám olnak be a  m űszaki lapszem lék a  technika legújabb  
vívm ányairól, a legújabb kutatásokról, a jelentősebb  
talá lm ányokról és az új m unkam ódszerekről. M indezek  
kom oly segítséget nyújtanak  term előüzem einknek (vál 
la latainknak), am elyek tervük te ljesítésében  az új m ű 
szaki eredm ények és eljárások ism eretét nem  nélkü löz 
hetik .

A  m űszaki lapszem lék 1953-ban továbbra is a k ö v e t 
kező iparági csoportosításban jelennek  m eg :

B á n y á s z a t ...........................................  200 ,—  F t
E lektrotechnika, H iradás-technika,

F inom technika, O p t ik a ............  200,-— F t
É lelm ezés és M ezőgazdasági Ipar. . 160,—  F t
Energia  és H ő g a z d a s á g ..................  160,—  F t
É pítés, É p ítészet, É pítőanyag, K e 

rám ia, Ü veg- és Faipar ..............  200,—  F t

F izikai S z e m le ............ ......................  240,—  F t
G épészet .............................................  200,—  F t
K ém iai S z e m le ....... ...........................  240,—  F t
K ohászat, Ö ntöde, A lum ín ium  . . . . .  200,—  F t
K özlekedés, M ély- és V ízépítés, H id 

rológia ...........................................  240,—  F t
Papír- és N y o m d a ip a r ..................... 160,—  F t
T extilipar ............................................  200,—  F t
V egyészet, Bőr-, Gumi-, M űanyag 

ipar ........................................... .. 200,—  F t

A  M űszaki Lapszem lének üzem einkben va ló  rend 
szeres és széles körben való  tanulm ányozása és ism erte 
tése  fon tos népgazdasági érdek az 1953. év i terv  te lje s í 
tése szem pontjából. A  szem léket a  vá lla latvezető  e lv tár 
sak olyan  példányszám ban rendeljék m eg, hogy  az érde 
kelt term elő  üzem részlegek dolgozói igényeinek  k ielég í 
tésén  felü l, a  könyvtárban  és az újító-körben is m egfele lő  
példányszám  álljon  rendelkezésre. A  M űszaki L apszem 
lék az Országos M űszaki K önyvtárnál (B udapest, V III ., 
R ákóczi-iít 5) rendelhetők m eg.

Barabási Rezső s. k. 
osztályvezető .

E gyesü leti könyvtárszaporulat

Ernőd Gyula: Süllyesztéktervezés könnyűfém ek k o 
vácsolásához. B udapest, 1952.

Dr. Karl Keil: Ingenieurgeologie und G eotechnik, 
H alle, 1951.

W. Friedrich: Tabellenbuch für das B au- und  H o lz 
gewerbe. Leipzig , 1951.

Dr. Óta Hajicek: A z oxigén alkalm azása a vas- és 
acélgyártásban. 1952.

Horváthy Lóránd: B ányam entés. B udapest, 1952.
Sz. A. Fjodorov: B ányan yitó  és feltáró vágatok. 

B udapest, 1952.
Culukidze: A  hasznos ásványtelepülések . B udapest, 

1951.
Kontorovics: A z acél és az ön tö ttvas hőkezelése. 

B udapest, 1952.
Papalekszi: F iz ika I — II. B udapest, 1951.
Geleji Sándor: A  színesfém ek félgyártm ányainak  

technológiája . B udapest, 1952.

Bermant: M atem atikai analízis II . B udapest, 1951.
Fritz Eisenkolb: D as T iefziehblech. Leipzig , 1951.
Mezubcov: A  hidegsajtolás technológiája. B udapest, 

1952.
Babies András: A  pécsvidék i kőszénbányászat tö r 

tén ete . B udapest, 1952.
Gorjacskin: A  tőzeg  term elésének és szám ításának  

technológiája. B udapest, 1952.
Gillemot— Kerpely: Vas- és fém ipari anyagism eret. 

B udapest, 1952.
Központi Statisztikai Hivatal: M agyarország helység- 

névtára. B udapest, 1952.
Kascsenko: A  m etallográfia  alapjai. B udapest, 1951.
August Cempiel: Ü ber das Pressén der M etalle. 

Berlin , 1951.
Popov: Töm edékelés gépesítése a szén- és ércbánya 

iparban. B udapest, 1952.
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Korossy— Pongrácz: B ányák  híradó- és jelzőszolgá 
la ta. B udapest, 1952.

Fritz Naumann: D as Schlackensand-Form verfahren.
1951.

Mihajlov: B án yászati szerszám ok. B udapest, 1952. 
Ksze.no]ontova—Karpuchin— Karev: A  vágatok  lég- 

ellenállása. B udapest, 1952.
Dr. Papp Elemér: Színesfém ek és ö tvözetek  vegy i 

m egtám adhatóságának táb lázatai. B udapest, 1952.
Avretissjan: Grundlagen der M etallurgie. H alle, 1951. 
Dr. Kühne: D er K raftbedarf beim  Fliesspressen  

zylindrischer H ohlteile . H alle , 1951.
Dr. Diószeghy Dániel: T üzelőanyagok és kohászati 

kem encék. B udapest, 1952.
Horváth Lóránd: B ányam entés. B udapest, 1952. 
Iljicsev: Pneum atikus berendezések a  bányában. 

B udapest, 1952.
Pak-Gejer: B án yasz iva ttyú k  és szellőztetők . B u d a 

pest, 1952.
Jedneral: E lektrokohászat. B udapest, 1952. 
Girsovics: Y asöntészet. B udapest, 1952. 
Antonovszkaja— Bazsenov— Szavaljev: Teljes a u to 

m atizálás a  szénbányákban. 1952.
Vasziljev— Markova— M itnyik: K orszerű bánya v ilá 

g ítás. B udapest, 1952.
Mosóczi Ferenc: Szénelem zési m ódszerek. B udapest,

1952.
Barna György—Szakács György: A célok m élyhűtése. 

B udapest, 1952.
Osoha László: R ázócsúszdák, R ázócsúszdam otorok. 

B udapest, 1952.
Kamenscsikov: K ovácsolás. B udapest, 1952. 
Gercsuk: O peratív tervezés a  kovácsm űhelyekben. 

B udapest, 1952.
Scheffer Viktor: G eofizikai m ódszerek a  kőolajkuta 

tá s  szolgálatában. B udapest, 1952.
Goncsarenko: Gépalkatrészek szivacsos króm ozása. 

B udapest, 1952.
Maréchal Károly: Ö ntödei m intalapok, form ázó 

gépek. B udapest, 1952.
Tschorn: M aterialprüfung und B etriebsüberw achung  

in  der E isen-Stahlgiesserei. H alle, 1951.
Rüppel: Verkehrstechnik der H üttenw erke. H alle, 

1952.
Billiter: E lektrom etallurgie wässeriger Lösungen. 

H alle, 1952.
Szádeczky-Kardoss Elemér: Szénkőzettan . B udapest, 

1952.
Irányelvek a színesfémek pótlására és megtakarítá

sára. B udapest, 1952.
Gond— Hansel— Kenderi: Fém szórás. B udapest,

1952.
Homjakov— Masovec— Kuzmin: A z elektrokém iai 

iparágak technológiája. B udapest, 1952.

Machu: Chemie und chem ische Technologie. W ien, 
1949.

Gépipari Enciklopédia. B udapest, 1952.
Bogacsev— Permjakov: A céledzési ráhagyások. 1952.
Ribkin: V askohóm űvek belső szállítása. M oszkva, 

1952.
Wolf: Vas- és acélhulladékok feldolgozása. B udapest, 

1952.
H. Keulen: D as A bstecken von  B ogen  und W eichen  

im  Bergbau. Leipzig , 1951.
K ohászati Lapok, 1951.
B ányászati Lapok, 1951.
Alexander Geleji: D ie  B erechnung der K räfte  und 

das K raftbedarfs, bei der F orm gebung im  B ildsam en  
Zustande der M etalle. 1952. B udapest.

Krilov—Glogovszkij ■—  Mircsink—Nyikolajevszkij —  
Csarnij: K őolajtelepek  lem űvelésének tudom ányos alap 
jai. B udapest, 1952.

Ettre—Rom ' alter-—Szádeczky— Takács: A  kőszén  
képződése, kém iája és bányászata. B udapest, 1952.

Kraszavcev— Osztruchov: A  korszerű kohó m esteré 
nek  kézikönyve. B udapest, 1952.

Tomesz Dezső: F 4  fejtőgép  kezelése. B udapest, 1952.
Krilov: A  kohósalakok félszáraz granulálása. B u d a 

pest, 1952.
Lenin  M űvek 21, 22, 23, 25, 26, 31 k ö te t. B udapest, 

1952.
Sztálin  M űvek 1— 13. k ötet. B udapest, 1952.
Krapivin— Fáljefev— Glüh: V asedényes h iganygőz  

egyenirányítók . B udapest, 1952.
Zsigmond Béla: H azai barnaszenek tárolása és k eze 

lése. B udapest, 1952.
Szenttomyai— Seyfried: G épjövesztő vájár. B u d a 

pest, 1952.
Richard Springer: D ie E lektrolytische A bscheidung  
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Összehasonlító vizsgálatok a vas fotométeres meghatározására 
alumíniumban és alumíniumötvözetekben

D r .  M Á Z O R L Á S Z L Ó  és  D r .  G R T J S Z  Í V A

KPATKMO 0 E 3 0 P
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ZUSAMMENFASSUNG

Wir haben die für die fotometrische Fest
stellung des Eisens bekannten Methoden aus dem 
Gesichtspunkt aus geprüft, welche für die Messung 
des Eisengehaltes des legierten und des Reinalumi- 
niums am besten geeignet ist.

Im  Laufe unserer Forschungen hat es sich 
erwiesen, dass für die Feststellung des Eisengehal
tes der x  —  x' Dipiridil, Orto-Fenantrolin und 
Kalirodanid — letzterer besonders in Form einer 
Lösung mit 50 Vol-% Aceton — geeignet sind. 
Sulfosalicylsäure kann in einer alkalischen Lösung 
nur bei beschränktem Aluminiumgehalt angewen
det werden, während Dimetilglioxim, 7-Jcd-8- 
Oxykinolin-5-Sulfosäure und Tioglykolsäure, 
hauptsächlich wegen der störenden Wirkung des 
Aluminium-Ions für obigen Zweck ungeeignet be
funden wurden.

Für die Feststellung des Eisengehaltes des 
mit Kupfer und Nickel legierten Aluminiums hat 
sich der Dipiridil und der Fenantrolin-Eisen(II)- 
Komplex als bester erwiesen.

Az alumínium és ötvözeteiben a vastartalom 
meghatározására az irodalom1-7 túlnyomórészt tér- 
fogatos és fotométeres módszereket ismer. A gya
korlat — különösen sorozatelemzések esetén — 
majdnem kizárólag koloriméteres, illetőleg foto
méteres eljárásokat alkalmaz.

Az MNOSZ alumíniumelemzési szabványter
vezetének8 elkészítésekor merült fel annak szük
ségessége, hogy a vasmeghatározásokra alkalmas 
és a gyakorlatban bevált eljárásokat felülvizsgál
juk. A cél annak a módszernek a kiválasztása volt, 
amely a legalkalmasabb a tiszta és ötvözött alu 
mínium vastartalmának meghatározására. A kivá 
lasztásnál dcntő szempont volt az eljárás pontos
sága, egyszerűsége, valamint zavarásmentes alkal
mazhatósága a változatos összetételű ötvözetek 
elemzésére. Közleményünk e munka során szerzett 
tapasztalatainkat ismerteti.

A vas fotométeres meghatározására az iroda
lom számtalan módszert ismer és még ezeknek is 
igen sok változata van.

Az alumínium és ötvözeteiben az irodalom és 
a gyakorlat főleg a vas(III)rodanid9’10, szulfoszali- 
cilsav-vas11 és orto-fenantrolin-vas12 — komplex 
színét alkalmazza. Munkánk során a fentieken 
kívül megvizsgáltuk még vasmeghatározás céljára 
a tioglikolsavat, dimetilglioximot, x —  x' dipiri- 
dilt és a 7-jód-8-oxikinolin-5-szulfosavat (Fer- 
ron) is.

Fotométeres méréseink céljára a Beckman DU 
spektrofotométert használtuk, 10 mm rétegvastag
ságban mérve az oldatok kioltását. Elsősorban fel-

1. H. Ginsberg : L eichtm etallanalyse. W . de Gruyter, 
(1941.)

2. P . Urech : Chem. A nal. M eth. f. A lum ínium  und seine 
L egierungen. A l-Zentrale, Berlin

3. K . Steinhäuser : Chem. A nal. M eth. f. A lum ínium  
u n d  seine L egierungen. A l-Zentrale B erlin , (1938.)

4. Chem. F achausschuss der A l-Zentrale : Chem. A n a l; 
M eth. f. U m schm elzalum in ium  und U m schm elzalu 
m in ium legierungen. A l-Zentrale B erlin , (1939.)

5. A . Cohen : R ationelle  M etallanalyse. Birkenhäuser,
B asel, (1948.) »

6. Alar : M odern M ethods for th e  A nalysis o f  A lum inium  
A lloys Chapman, (1949.)

7. GOSZT. 2530— 48. (1948.)
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9. C. Zeiss : A bsolutkolorim etrische M etallanalyse, 
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10. K . Steinhäuser— H. Ginsberg : Ztschr. f. A nal. 

Chem. 104., 305., (1936.)
11. E. Leitz : M ethoden zur Schnellanalyse von  L eich t 

m eta llen  m it dem  F otom éter. E . L eitz, (1941.)
12. L. K . Reitz : A nal. Chem. 1470., (1950.)
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vettük a színes vegyületek elnyelési görbéit egy
részt tiszta vas oldattal, másrészt aluminium jelen
létében és ennek alapján választottuk ki a legmeg
felelőbb hullámhosszot méréseink számára.

Az egyes színes vas-komplexekkel végzett 
mennyiségi vizsgálataink során először felvettük 
a kiértékelő egyenest a legmegfelelőbb hullám 
hosszon tiszta vas oldattal, optimális körülmények 
között állítva elő a komplex színét, majd megvizs
gáltuk az alumínium hatását a meghatározásra 
oly módon, hogy 99,99% tisztaságú alumínium 
oldatához ismert mennyiségű vasat adtunk és a 
kémszerekkel a színt előállítva mértük az oldat ki
oltását a csak alumíniumot és a használt vegy
szereket tartalmazó vak oldattal szemben. így ki
küszöböltük a 99,99%-os alumínium és a vegy
szerek csekély vastartalm a által okozott hibát. 
Végül megvizsgáltuk az eljárások alkalmazható 
ságát különböző alumíniumötvözetek esetében. 
A vasmeghatározás alapvetően pontos módszeréül 
— összehasonlításképpen — az MNOSZ 8661 2. 3, 
pontja szerinti térfogatos módszert alkalmaztuk 
a réztartalm ú ötvözeteknél pedig a 3.3. pont sze
rinti eljárást. Tapasztalatainkat az egyes vas 
komplexekkel kapcsolatban sorban az alábbiak
ban tárgyaljuk :

Vas(III)rodanid

A rodanidos eljárás általánosan ismert hibái 
mellett is egyike a leggyakrabban alkalmazott 
módszereknek. H ib á i: a színerősség függ a sav- 
és rodanid-töménységtől, az alkalmazott savfajtá 
tól, a színintenzitás időben változó, fényérzékeny. 
Előnyös tulajdonsága viszont, hogy más módsze
rekkel összehasonlítva a savtöménységre viszony
lag érzéketlen, illetőleg erősebben savas oldatban 
is alkalmazható. A kémszer olcsó, könnyen hozzá
férhető, az eljárás egyszerű. Az alumínium vas
tartalm ának meghatározásánál különösen előnyös 
az erősebben savas oldat alkalmazhatósága, mert 
így az alumíniumforgács gyors sósavas feloldása 
és oxidálása után kapott oldatot közvetlenül fel
használhatjuk, pontos pH beállítás nélkül. Ha 
a kiértékelő egyenes felvételénél alkalmazott körül
ményeket (alumíniumtartalom, savtöménység, 
meghatározott állási idő utáni mérés) pontosan be
tartjuk, minden különösebb műfogás nélkül a gya
korlat számára használható eredményeket kapunk.

Igen sokat foglalkoztak azzal, hogy a rodani
dos eljárás hibáit kiküszöböljék.

A komplex szerkezetét és tulajdonságait ku 
ta tva  megállapították, hogy a rodanid kon
centrációtól azért függ a színerősség, mert a 
(Fe/SCNjn) -f  3—n általános képletnek megfele
lően — ahol n =  1........6 lehet — többféle kom
plex keletkezhet13. E komplexek mindegyike vörös 
színű, de nemcsak színintenzitásuk, hanem ab- 
szorbció maximumuk is más.

Az abszorbció maximum a rodanid koncentrá
ciótól függően változik 450 és 480 millimikron kö-

13 E. B. Sandell: Colorim entric D et. o f  Traces o f
M etalls Interscience (1950).

zött. A rodanid töménység növelése a színerőssé
get is fokozza, valamint kedvezően befolyásolja- 
a színerősség ingadozását az időben.

A  vas(III(rodanid  e lnyelési görbéi.
I. 30% -os KSCN -f- 50%  aceton , a  m axim um  480  

m/x-nál.
III. 30% -os KSC N, a m axim um  480 m/x-nál.
[III , 5% -os KSC N, a  m axim um  470 m/x-nál.

Mivel a vas(III)rodanid komplex szerves oldó
szerekben (éter, etilacetát stb.) oldható, igen sok 
próbálkozás történt abban az irányban, hogy a 
komplex színitenzitás ingadozását azonnali szerves 
oldószerekkel való kirázás útján küszöböljék ki. 
A szerves oldószerek csökkentik a komplex disz- 
szociációját is, de a színes komplexnek kisebb té r 
fogatba való átvitele növeli az érzékenységet. E l 
tekintve a szerves oldószerek illékonysága okozta 
nehézségektől, az eljárás igen tiszta oldószereket 
kíván, de még így sem teljes mértékű a szín állan
dósítása. A színerősségingadozás — különösképpen 
pedig a fény okozta halványodás, ami redukciós 
jelenség — kiküszöbölhető olymódon, ha az oldat
hoz csekély mennyiségű oxidálószert (káliumper- 
manganát, hidrogénperoxid, ammóniumperoxidi- 
szulfát) adunk. Megfigyelték azt is, hogy ha a 
vas(III)rodanid oldatához vízzel elegyedő kis di- 
elektromos állandójú szerves oldószert (aceton,
2-metoxietanol) adunk, nemcsak a színerősségvál- 
tozás csökken, hanem az érzékenység is jelentősen 
megnő. Ezek az oldószerek ugyanis, hasonlóan a 
vízzel nem elegye dőkhöz, csökkentik a komplex 
disszociációját.14 így pl. az 50 tf.%  acetont ta rta l 
mazó oldatban az érzékenység majdnem a két 
szeresére növekszik (1. és 2. ábra). Egyetlen hátrá 
nya ennek az eljárásnak, hogy a víz-aceton elegy 
oldóképessége csekély, így nagyobb sótartalmú 
oldatokban nem alkalmazható.

,A A . K . Babko —  V. Sz. Kodenskaja : Z avodskaja  
L aboratia  1950. 6. 643.
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V  Á 2. ábrából megállapítható, hogy a bárom 
módszer-változat érzékenysége jelentősen más, és 
az alumínium-ion a csekély rodanid tartalm ú oldat 
érzékenységét csökkenti a legjobban. 3% rodanid 
töménységnél (2,5 ml 30%-os KSCN 25 ml oldat
ban, lásd a 3. és 4. egyenest) a helyzet kedvezőbb 
Aceton tartalm ú oldatban — ha az elegyítés után 
azonnal mérünk —■ valami csekély különbség ész
lelhető az alumíniumtartalmú és az alumínium
mentes oldat kioltása között, de ez 3—4 perc állás 
után teljesen eltűnik.

2. ábra.
K iértékelő  egyenesek alum ínium  tarta lm ú  és ahunínium

m entes vasoldatokkal a  rodanidos eljárásnál.
1. 5% -os K SC N -j- 0,1 g  alum ínium .
2. 5% -os KSCN.
3. 30% -os K SC N -f  0,1 g  alum ínium .
4. 30% -os KSCN.
5. 30% -os KSCN +  50 tf . % aceton, alum ínium 

mal v agy  anélkül.

Az acetonos eljárás tehát — érzékenységét és 
zavarás-mentességét illetően is — a legjobbnak 
mutatkozik a három eljárás-változat közül. A ná 
lunk leginkább gyakorolt csekély rodanid koncen
trációjú eljárásnál az alumínium-ion zavaró hatása 
nem elhanyagolható, tehát a kiértékelő egyenes 
felvételénél arra tekintettel kell lenni. V

V as-szulfoszalicilát

A szulfoszalicilsav savas és lúgos oldatban 
egyaránt színes vegyületeket alkot a vassal. A sa
vas komplex színe ibolyavörös, a lúgosé sárga. 
Alumíniumban mindkét komplex alkalmas a vas 
meghatározására, ami a lúgos oldatban annak kö
szönhető, hogy a szulfoszalicilsav az alumíniumot 
oldható komplexben tartja . A lúgos oldatnak má
sik előnye, hogy az Fe2 +  és Fe3 +  ionnal egyaránt 
azonos színű és színintenzitású komplexet alkot.

Alumínium mentes oldatban a savas vas- 
szulfoszalicilát úgy állítható elő, hogy a kénsavas 
vagy sósavas vas oldathoz 2 ml 20%-os vizes 
szulfoszalicilsav oldatot adunk, majd addig ammó
niát, míg a kongópapír az átmeneti szürkéskék

színt m utatja. A lúgos komplex előállítása úgy 
történik, hogy a savas oldathoz ugyancsak 2 ml 
20%-os vizes szulfoszalicilsav oldatot adunk, majd 
ammóniával meglúgosítjuk.

A  lúgos és a  savas vas-szulfoszalicilsav [kom plex 
elnyelési görbéi. . ■

I. Lúgos oldat, e lnyelési m axim um  424 m g.
II. Savas oldat, e lnyelési m axim um  505 m g.'

A savas szulfoszalicilát komplex legnagyobb 
hibája csekély érzékenysége, valamint az idegen 
ionok erős zavaró hatása. Ezért ezzel a módszerrel 
behatóan nem is foglalkoztunk.

A lúgos vas-szulfoszalicilát komplex sokkal 
nagyobb érzékenysége m iatt alkalmas az alumí
nium vastartalm ának meghatározására és arra az 
irodalom szerint15 is használt. Az eljárás a megha- 
rozásra a következő :

Az alumíniumforgácsot 1 +  1 hígított sósav
ban vagy 16—25%-os nátriumhidroxidban oldjuk. 
Ha az oldás lúggal történt, az oldatot megsavanyít
juk, elegendő (az alumíniumtartalomnak megfele
lően) szulfoszalicilsavat adunk hozzá, majd az 
ammóniát erélyes rázogatás közben adjuk hozzá 
kis részletekben, hogy az átmenetileg keletkező 
csapadék feloldódhassék. Ammónia felesleg a színt 
nem befolyásolja. Az alumínium tartalom  az érzé
kenységet csökkenti, ezt a hatást a kémszer meny- 
nyiségének növelésével bizonyos határig ellensú- 
súlyozni lehet.

Az eljárás tehát jól használható az alumínium 
vastartalm ának meghatározására, mert érzékeny 
és a szín állandó. Nem alkalmas azonban akkor, 
ha az alumínium csak csekély mennyiségű vasat 
tartalmaz, mivel az oldat alumínium tartalm ának 
korlátozottsága — amely kevesebb kell hogy 
legyen 0,2%-nál — határt szab a bemérés nagy
ságának.

15 E. Eberius: A ngew . Chemie 21. 63. (1951).
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Orto-fenantrolin és «—a'-dipiridil-vas(II)- 
komplex

Igen érzékeny eljárás a vas meghatározására 
az o-fenantrolin és az azzá! közel rokon dipiridillel 
alkotott komplex vegyület. Kevéssé érzékeny a 
pH-ra és a szín igen állandó.

4. ábra.
o-fenantrolin  és a— a’ dip irid il-vas(II)-kom plexek elnyelési 

•  görbéi.
I. o-fenantrolin, eln yelési m axim um  508 mg..

II . a — a ' dipiridil, e lnyelési m axim um  524 m /i.

Fenantrolinnal 10—15 percig ta rt, míg a szín
erősség eléri maximumát, dipiridillel azonnal foto- 
metrálható. Mindkét komplex színe szigorúan kö 
veti a Beer-törvényt. Mivel csak a Fe2+ ion alkot 
színes vegyületet e két kémszerrel, a vasat előbb 
redukálni kell. Legelőnyösebb erre a célra a hidro- 
kinon, amelyből pár szemcsét szórunk az oldatba. 
Dipiridilnél a redukció minden redukálószer alkal
mazása nélkül is végbemegy 1—-2 óra várakozás 
után.

Felhasználható ez a módszer az Fe2+ és Fe3 + 
egymás melletti, illetőleg egymás utáni meghatá
rozására is ugyanabban az oldatban. Először az 
Fe2+ mennyiségét mérjük redukálás nélkül, majd 
redukálva vagy megfelelően hosszabb idő után az 
összes vasat. Az Fe3+ mennyiségét a kettő különb
ségéből számíthatjuk ki. Az oldat optimális pH-ját 
puffer alkalmazásával biztosítjuk, amely 270 g 
nátriumacetátot és 120 g jégecetet tartalmaz egy 
literben. 2,5 ml ilyen összetételű puffer oldat 25 
ml-ben 1 ml 1 -f 1 hígított sósav felesleget képes 
tompítani. A meghatározást úgy végezzük, hogy a 
24 ml-es lombikban lévő semleges vagy gyengén 
savanyú oldathoz 2,5 ml puffer oldatot, 2,5 ml 0,5 
százalékos o-fenantrolin vagy dipiridil oldatot 
adunk, néhány kristály hidrokinont szórunk a 
lombikba, jelig töltjük, elegyítjük. Fenantrolin 
esetében 10—15 perc várakozás után, dipiridilnél 
azonnal fotometrálhatunk.

A vas(II)-dipjridil színét az alumínium egyál
talán nem befolyásolja, bármilyen nagy mennyi
ségben van az jelen. így felhasználható a nagyon 
tiszta alumínium vastartalmának meghatározá
sára is. Egyetlen hátránya, hogy a kémszer drága.

Mivel azonban egy meghatározáshoz csak igen 
kevés kémszer szükséges, valamint az összegyűj
tö tt oldatokból a dipiridil igen jó hozammal re 
generálható16 még sorozat-elemzéseknél is, sok jó 
tulajdonsága indokolttá teszi alkalmazását.

Az alumíniumötvözetek vastartalmának foto- 
méteres meghatározásánál leggyakrabban azok 
réz és nikkel tartalm a zavarhat. Megvizsgálva 
ezeknek az ionoknak zavaró hatását a vasnak di
piridillel történő fotométeres meghatározására, az
1. táblázatban összefoglalt eredményeket kaptuk.

1. táblázat

A Cu és Ni ionok változó m ennyiségének hatása  
a vas (II) dipiridillel végzett meghatározásra

B em ért F e  /ig
Id eg en  ionok m ennyisége 

az o ld a tb a n T a lá lt F e  ng

20 19,5
20 — 20,0
20 1 m g Cu 20,0
20 2 m g  Cu 21,0
20 1 m g N i 20,5
20 2 m g N i 15,0
20 1 m g Cu 4- 1 m g N i 21,0
20 2 m g Cu -j- 1 m g N i 13,0
20 1 m g Cu -j- 2 m g N i 13,0

100 — 101,0
100 1 m g Cu 103,0
100 3 m g Cu 85,0
100 5 m g Cu 59,0
100 2 m g N i 97,0
100 5 m g N i 54,0

Az eredményekből látható, hogy 50—100- 
szoros mennyiségben a Cu vagy a Ni, vagy a kettő 
együtt, nem zavarja a meghatározást. Mivel a 
kohóalumíniumban a réz rendszerint csak tized- 
része a vasnak, a nálunk használatos alumínium
ötvözetekben pedig a réz vagy a nikkel mennyi
sége ritkán haladja meg a vas 20—25-szörösét (mi
nimálisan 0,2% vas mellett 5—10% Cu vagy Ni), 
ezeknek az ionoknak a zavaró hatásától nem kell 
tartanunk. Ha a sósavval való oldás után az olda
to t — amelyet természetesen ilyenkor nem oxidá
lunk — megszűrjük, a Cu, Ni és Si túlnyomó része 
a szűrőn marad vissza, így ezeket a zavaró ionokat 
eleve elválasztjuk.

Az eddig tárgyalt módszerekkel elvégeztük 
néhány alumíniumötvözet vastartalm ának meg
határozását, amelyeknek összehasonlító eredmé
nyét a 2. táblázatban foglaltuk össze.

A térfogatos meghatározást káliumpermanga- 
nát mérőoldattal, valamint a fotométeres megha
tározást «—«'-dipiridillel és káliumrodaniddal pon
tosan az MNOSZ 8661 előírása szerint végeztük,
o-fenantrolinnal az eljárás hasonló volt, mint a 
piridillel végzett, csupán a várakozási idő a foto- 
metrálás előtt volt szükségképpen 10—15 perccel 
hosszabb.

Lúgos szulfoszalicilsawal a meghatározást a 
következőképpen végeztük :

Az alumíniumforgácsot 25 százalékos nátrium- 
hidroxidban oldottuk, majd az oldatot 1 +  1 hígí-

16 F. Smith—F. W. Cagle: Anal. Chem. 20 575 
(1948).
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2. táblázat

A m in ta  
jelzése

ö s s z e t é t e l e % Y  a  s t  a  r t  a  1 o m %

Cu Si Mn Ti Mg Ni
Térf.-an

K M n 0 4-al Á tlag  %
D ip iri-
dille l Á tlag  %

E ltérés  a  
té rf.-tó l

F en an tro -
lin n a l Á tlag %

E ltérés  a  
té rf .- tó l

Szulfoszali-
c ilsavval
lúgosán

Á tla g  %
Eltérés a  

térf.-tó l %
K álium ro-

d a n id d a l Á tlag %
E ltérés  a  

té rf .- tó l %

K I 0,02 0 ,19 0,008 0,013 0,17 0,16 0,16
'

0,21 0,17
0,16 0,16 0,17 0,16 0,0 0,19 0,17 +  6,2 0,20 0 ,20 +  25,0 0,20 0,19 +  18,9
0,16 0,15 0,17 0,19 0,19

0,16
K 2 0,07 0,27 0,020 0,017 0,21 0,23 0,22 0,26 0,24

0,22 0,23 0,21 0,22 -  4,3 0,24 0,23 0,0 0,26 0,26 +  13,0 0,25 0,24 +  4.3
0,25 0,22 0,24 0,27 0,24

0,23
K 6 0,67 1,30 0,14 1,48 1,45 1,55 1,45 1,60

1,48 1,47 i;44 1,44 -  2 ,0 1,60 1,53 +  4.1 1,44 1,45 —  1.4 1,60 1,57 +  6.8
1,46 1,43 1,45 1,45 1,52

G l,4 10,10 1,13 1,10 1,05 1,08 1,04 1,12
1,11 1,10 1,04 1,05 —  4,5 1,10 1.07 —  2,7 1,05 1,06 —  3,6 1.12 1,14 +  3,6
1,08 1,05 1,03 1,08 1,18

FG4 5,36 1,62 2,20 2,95 1,67 1,66 1,70 1,68 1,76
1,68 1,67 1,68 1,68 +  0,6 1,73 1,75 +  4,9 1,69 1,70 +  1,8 1,85 1,80 +  7,8
1,65 1,69 1,80 1,73 1.81

1,70
FC11 0,065 0,38 0,20 0,52 0,19 0,16 0,16 0,19 0,18

0,19 0,19 0,17 0,16 — 15,9 0,15 0,16 — 15,8 0,17 0,19 0,0 0,18 0,19 0,0
0,20 0,15 0,16 0,20 0,20

FC12 0,20 0,67 0,34 0,78 0,28 0,16 0,29 0,28 0,30
0,27 0,27 0,29 0,29 +  7,4 0,30 0.29 +  7,4 0,29 0,28 +  3,7 0,28 0,29 +  7,4
0,27 0,30 0,29 0,28 0,29

0,28
FC13 0,30 1,02 0,68 1,10 0,67 0,64 0,66 0,66 0,62

0,64 0,65 0,66 0,65 0,0 0,66 0,67 +  3,1 0,66 0,67 +  3,1 0,72 0,67 +  3,1
0,65 0,67 0,69 0,69 0.68

0,66
FC14 0,54 1,62 1,11 2,81 0,86 0,64 0,92 0,89

0,84 0,85 0,86 0,86 +  1,2 0,91 ,0 ,9 2 +  8,2 0,90 0 ,90 +  5,8 0,86 0,89 +  4,7
0,87 0,92 0,25 0,92
0,85 0,90

S ill 6 ,40 0,20 0,22 0,20 0,26
0,21 0,21 0,21 0,21 0 ,0 0,22 0,22 +  4,8 0,26 0 ,26 +  23,8 0,24 0,22 +  4,8
0,23 0,23 0,23 0,20

0,21 9,22
Sil4 17,80 0,95 0,96 0,94 0,95 1,05

9,97 0,99 0,96 0,0 1,05 0,98 +  2,1 1,03 1,04 +  8,3 0,99 1,01 +  5,2
0,94 0,95 1,05 1,01

1,03

Á tlag  — 1,58% átlag  + 2 ,2 % á tla g  + 7 ,23% átlag + 6 ,0 6 %
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to tt sósavval megsavanyítottuk. Mérőlombikban 
feltöltés után annyit vettünk ki belőle, hogy az 
oldat-részletben ne legyen több 0,01 g alumínium
nál. Hozzáadtunk 2 ml 20 százalékos szulfoszalicil- 
sav oldatot, majd kis részletekben, erélyes rázoga- 
tás közben 0,91 fs.-ú ammóniát, míg a keletkezett 
csapadék feloldódott. Az oldat lúgosításához kb. 
3 ml ammónia szükséges. A vasat nem kell oxidál
nunk, mert a«zulfoszalicilsav a Fe2+ és Fe3+ ionok
kal is azonos intenzitású színeződést ad. Vízzel 
feltöltés és elegyítés után fotometráltunk.

A táblázatban a fotométeres módszerekkel 
kapott átlageredmények hibaszámítás szempont
jából a káliumpermanganát mérőoldattal történt 
térfogatos meghatározás eredményével vannak 
szembeállítva, amely módszert alapvetően pontos
nak fogadtuk el.

5

V as-kom plexek kiértékelő  egyenesei. 1. Szulfoszalicilsav  
savas oldatban, 505 m/x hullám hosszon. 2. T ioglikolsav, 
530 m fi hullám hosszon. 3. V as(III) rodanid, 5% -os 
KSCN-nal, 470 m/x hullám hosszon. 4. Szulfoszalicilsav  
lúgos oldatban, 424 m fx hullám hosszon. 5. 7-jód-8- 
oxik inolin-5-szulfosav (Ferron) 505 m/x hullám hosszon. 
6. D im etilg liox im , 525 m/x hullám hosszon. 7. a— a, 
dipiridil, 524 m/x hullám hosszon. 8. V as(III)-rodanid , 
30%-os i KSCN-nal, 480 m/x hullám hosszon. 9. o-fenatro- 
lin , 508 m/x hullám hosszon. 10. V as(III)-rodanid , 50 t f .% 

aoeronnal, 480 m/x hullám hosszon.

A nagyszámú eredményből kitűnik, hogy a 
dipiridillel és o-fenantrolinnal végzett fotométeres 
meghatározások eltérései a térfogatos eljárástól 
viszonylag kicsik ( — 1,58 és +  2,2%), míg a 
szulfoszalicilsavas és rodanidos eljárások már

lényegesen nagyobb és egyértelműen pozitív 
(+  7,23 és +  6,06 százalékos) eltérést mutatnak. 
Ez eredmények alapján bizonyítottnak véljük, 
hogy átlag-szórás szempontjából bármilyen össze
tételű alumíniumötvözet vastartalmának meg
határozására — a káliumpermanganátos térfoga
tos módszer mellett — a dipiridiles vagy o-fenan- 
trolinos fotométeres eljárás a legalkalmasabb.

Az alumínium vastartalmának meghatározá
sára felhasznált, valamint a bevezetésben említett 
egyéb fotométeres módszerek érzékenységét az
5. ábrán láthatjuk kiértékelő egyenesek formájá
ban összehasonlítva.

Látható, hogy az o-fenantrolin, de különös
képpen a dipiridil érzékenysége kissé elmarad a 
rodanidos eljárás azon változata mögött, amelynél 
50 tf. % acetonnal elegyített oldatban állítunk 
elő komplexet. Az érzékenység-különbség azonban 
a gyakorlat szempontjából nem számottevő. L át 
ható az is, hogy a rodanid koncentráció növelése 
milyen jelentős mértékben növeli az érzékeny
séget.

Felvettük a bevezetőben említett dimetil
glioxim, 7-jód-8-oxikinolin-5-szulfosav (Ferron), 
valamint a tioglikolsav-vas komplexek elnyelési 
görbéit is, amelyek a 6. ábrán láthatók.

6. ábra.
I. T ioglikolsav-vas kom plex, e lnyelési m axim um  530 m/x- 
nál. II . D im etilg lioxim -vas kom plex, elnyelési m a x i 
m um  525 m/x-nál. III . 7-jód-8-oxik inolm -5-szulfosav  
(Ferron) vas-kom plex, elnyelési m axim um  615 m/x-nál

Megvizsgáltuk e három vas-komplex alkal
mazhatóságát is az alumínium vastartalmának 
meghatározására.

A dimetilglioximot nem találtuk alkalmasnak, 
mert az komplex ammóniás oldatot kíván, ebben 
pedig zavar a kiváló alumíniumhidroxid csapadék. 
A szín igen gyorsan halványodik és erősen függ az 
ammónia töménységétől.

A 7-jód-8-oxiJcinolin-5-szulfosav (Ferron) bár 
érzékeny kémszere a vasnak és zöld színe igen 
állandó,17 nem volt alkalmazható, mert a szín 
csak igen gyengén savanyú oldatban fejlődik ki, 
ahol már alumíniumhidroxid válik ki. Savak és 
lúgok egyaránt bontják a komplexet. Erősen hidro- 
lizáló sók nagyobb mennyisége is zavar. Réz a 
kémszerrel fehér csapadékot alkot.

17 W. H. Dawenport : Anal. Chem. 21. 710., (1949).
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Tioglikolsavval'8 sem lehet a vasmeghatáro
zást alumínium jelenlétében elvégezni, mert a 
kémszer csak ammóniás oldatban alkalmazható.

összefoglalás

Megvizsgáltuk a vas fotométeres meghatáro
zására ismert módszereket abból a szempontból, 
hogy melyik a legalkalmasabb a tiszta és ötvözött 
alumínium vastartalmának mérésére.

Vizsgálatainknál kitűnt, hogy az «—x' dipi- 
ridil, orto-fenantrolin és káliumrodanid — az

18 Lyors : J. Amer. Chem. Soc. 49. 1916., (1927).

utóbbi különösen 50 tf. % acetont tartalmazó 
oldatban — alkalmas a meghatározásra. A szulfo- 
szalicilsav lúgos oldatban csak korlátozott alumí
nium tartalom mellett alkalmazható, míg a dime- 
tilglioximot, 7-jód-8-oxikinolin-5-szulfosavat és a 
tioglikolsavat elsősorban az alumínium ion zavaró 
hatása miatt a fenti célra nem találtuk alkalmas
nak.

Rézzel, nikkellel ötvözött alumínium vastar 
talmának meghatározására a legjobbnak a dipi- 
ridil és a fenantrolin-vas(II)-komplex bizonyult.

Készült a „Rákosi Mátyás“ vas- és fémművek 
laboratóriumában.

Csapágy ötvözetek siklási sajátságainak vizsgálata*
C Z É G I  J Ó Z S E F

(F o ly ta tá s  a K ohásza ti L a p o k  1951. évf. 10. és 11., va lam in t az 1952. évf. 6. és 7.
szám ában m egjelent cikkhez)

Az alumíniumalapú csapágyötvözetek szövet
szerkezete megfelel annak az általánosan ismert 
elvnek, hogy a jó csapágyfém lágy alapanyagban 
kemény hordozókristályokat tartalmaz. Az ötvö
zés céljára felhasznált alkotók szerint az ötvöze
teket két csoportra osztjuk. Az első csoportba 
tartozó elemek az alumíniummal igen nagy ke 
ménységű vegyületet alkotnak. A második cso
portba tartozó fémek viszont lágy kristályokat 
eredmé nyeznek.

Leggyakrabban alkalmazott, kemény kris
tályt eredményező elemek : réz, szilícium, mag
nézium, nikkel, vas, mangán, króm, titán, kobalt 
és antimon.

A második csoporthoz tartozó fémek : ón, 
ezüst, ólom, cink, kadmium és bizmut.

Az első csoportba tartozó elemek a szilícium 
kivételével az alumíniummal kemény és rideg 
vegyületeket alkotnak. (Rézaluminid A12Cu , mag- 
néziumaluminid Al3Mg2, vasaluminid Al3Fe, vala 
mint a 3 alkotós vas-sziücium-alumínium vegyület 
Al4Si2Fe).

A jelzett alkotók használatakor további ke 
mény kristályok keletkezhetnek az ötvöző elemek 
egymásközt képződő vegyületeiből. Ilyen pl. a 
magnéziumszilicid (Mg2Si) és a cinkmagnezid 
(MgZn2). A szilícium alumíniummal nem alkot 
vegyületet, így a szövetszerkezetben önálló kris 
tályként fordul elő. Az alumíniummal alkotott

* A  KGM 1. sz. B ronzb izottságának  m egbízásából 
v ég zett v izsgá la tok  beszám olója .

vegyületek mikrokeménységét az alábbi össze
állítás tartalmazza :

V eg y ü let O lv a d ásp o n t C° M ikrokem énység

Al4Ca ............... ... 208
A14Co  .....................  943 735
Al7Cr .....................  725 510
Al„Cr2 .....................  930 710
A12Cu  .....................  590 560
Al3Fe .....................  1158 960
Al3Mg2 .....................  449 340
Al3Mn .....................  710 540
Al4Mn .....................  778
Al3Ni .....................  842 770
AlSb .....................  1050 1480
AlgTi .....................  1355 519

A közölt adatokat Hanemann és Schrader 
könyvéből (18) vettük át. A háromalkotós Al-Fe-Si 
vegyület keménysége is 1000 kg/mm2 felett van. 
A jelzett ötvözőelemek mennyisége rendszerint 
az eutektikus összetételnek megfelelő mennyiség 
alatt van. A szövetszerkezetben az egyes kristá 
lyok szélén finom háló formájában helyezkednek 
el. Eutektikus összetétel esetén a szóbanforgó 
kemény kristályok egyenletesen és finoman oszla
nak el. Példa erre az eutektikus sziliciumötvözet. 
A sziliciumkristályok keménysége 1320 kg/mm2. 
így  tehát a sziliciumötvözetek is az első csoport
hoz tartoznak.

Ezeknek az ötvözeteknek hengerlésével, ille
tőleg sajtolásával a vegyeskristályok határán el-
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helyezkedő kemény kristályok hálóját összetörik 
és ezzel biztosítják a finomabb és egyenletesebb 
eloszlást. Ezzel magyarázható, hogy a sajtolással 
előállított, kemény kristályokat tartalmazó alu
míniumötvözetek siklási szempotból kedvezőbb
nek mutatkoznak az öntötteknél.

A gyakorlatban előforduló ötvözetek vasat, 
nikkelt, szilíciumot vagy antimont tartalmaznak. 
A kristályok nagy keménysége miatt a kenés 
kimaradása esetén a csapágyötvözet a tengelyt 
megtámadja és igen gyorsan berágódásra vezet. 
Általánosságban alkalmazott ötvözet az eutek- 
tikus sziliciumötvözet, melyről a továbbiak során 
még lesz szó. A kemény kristályokat eredményező 
vasat, magnéziumot, nikkelt, mangánt és antimont 
rendszerint csak igen kis százaléknyi mennyiség
ben használják. A gyakorlatban jól bevált a 
Gillemot-íéle (19) Al-Mg-Sb-Zn ötvözet, amely alu- 
mínium-antimon-magnézium vegyeskristályokat, 
továbbá Mg3Sb3 összetételű kristályokat ta rta l 
maz. Az utóbbi kristályok kiválása másodlagos 
és így azok az egyes vegyeskristályelemek határán 
helyezkednek el.

A felsorolt lágy alkotók közül az ón és az 
ólom önálló elemként szerepel a kristályszerkezet
ben. Az ezüst és a cink bizonyos határokon belül 
az alumíniummal szilárd oldatot képez.

A gyakorlatban jól bevált alumíniumötvöze
tek legnagyobbrészt ónt tartalmaznak. Az ón az 
alumíniummal jól ötvözhető. Az eutektikum olva
dáspontja 229° C. Az eutektikumnak megfelelő 
összetétel 99,5% ónnál van. Szilárd állapotban az 
alumínium kb. 10% ónt tud oldani. Még nem 
tekinthető teljesen tisztázottnak az ónalumínium 
ötvözetek szilárd állapotban való oldásának ha 
tára. Egyes irodalmi adatok szerint 20% ónt is 
oldatban lehet tartani. Mivel az eutektikus össze
tétel csupán 0,5°/0 alumíniumot tartalm az, az 
eutektikum gyakorlatilag tiszta ónnak tekinthető. 
Az ón az egyes szemcsék határán hálószerűén he
lyezkedik el. Hatás szempontjából ez az ötvözet 
megfelel az ólombronznak. Ebben az esetben az 
ón az ólom szerepét tölti be. A szilárdság növe
lése céljából rendszerint 1% rezet és 1% nikkelt 
szoktak hozzáötvözni. Az óntartalom legfeljebb 
10%-ig terjed. A szilárdsági és siklási sajátságok 
egybevetésével megállapítható, hogy kb. 7% 
óntartalom a legkedvezőbb.

Az ólom alumíniumban folyékony állapotban 
korlátolt mértékben oldható. Kb. 5%-nyi ólom 
még minden nehézség nélkül ötvözhető. Mivel 
ebben az esetben szilárd oldásról nem lehet szó, a 
szövetszerkezetben az ólom önálló elemként fino
man elosztott szemcsék formájában helyezkedik 
el. A lágy ólomszemcsék a csapágyanyag beágyazó
képességét növelik. Üjabban majdnem minden 
alumínium csapágyötvözethez adagolnak kis meny- 
nyiségű ólmot.

Az ezüst az alumíniummal AlAg2 és AlAg3 
összetételű vegyületet képez. Az állapotábra 
87,5% Ag felett nem teljesen tisztázott. Az AlAg2- 
nek megfelelő vegyidet 87,5% ezüstöt tartalmaz. 
Az ezüsttartalmú alumíniumötvözet szövetszer
kezete nagyon hasonlít az ólombronzéhoz. Az

elsődlegesen kiváló alumínium-ezüst vegyeskris
tályok határán AlAg2 összetételű keményebb 
kristályok helyezkednek el. Ennek a kristálynak 
keménysége megfelel a csapágy anyagokkal szem
ben tám asztott követelményeknek. Az ónbronzok
hoz hasonlóan a keménykristályok mennyisége a 
lehűlési viszonyoktól függ. Ha a szolidusznak 
megfelelő hőmérsékletről az ötvözetet hirtelen 
lehűtjük, majd utána 200°-ra felmelegítjük, a 
kemény kristályok igen finoman és egyenletesen 
fognak kiválni. 250° G felett az AlAg2 kristályok 
tűalakban válnak ki és azoknak nagysága a hőmér
séklettel növekszik. Az említett szövetszerkezet 
indokolja az ezüsttartalmú alumíniumötvözetek 
kedvező siklási sajátságát.

A csapágyvizsgálatokat kiterjesztettük mind 
a nagykeménységű szövetelemeket tartalmazó 
ötvözetekre, mind a lágy szövetelemekből fel
épített ötvözetekre. A persely kialakítása és a 
kenés módja az előzőekben ism ertetett volt. A 
tengely felületileg edzett, köszörült acél, mely
nek keménysége BH  580—620 kg/mm2.

Az olaj AFORT téli motorolaj, melynek visz
kozitása

50° C-nál 75 cSt (10 E°)
100D C-nál 11 cSt (1,9 E°)
A viszkozitási index 70.
A tengely felületi finomsága 5—10 mikroinch 

RMS, ami 0,125—0,25 mikronnak felel meg.

a) Kemény szövetelemeket tartalmazó ötvözetek 
K S  1275—H

Kokillába öntött és hőkezelt eutektikus szi
liciumötvözet. Összetétele: Si 13, Cu 1, Ni 1, 
Fe 0,8, Mg 1, a többi alumínium.

Persely :
mérete 0  65x30 
játék : 0,170—0,175 mm
keménység : 102—125 kg/mm2, átlag 108 kg/mm2 
felületi finomság futtatás

előtt .......................  28—50 mikroinch RMS
átlagosan ..........................  42 ,,
futtatás után ...............  13—44 „
á tlagosan ..........................  30 „

Az elért határterhelési értékeket a 43. ábrán 
láthatjuk. A legnagyobb terhelhetőség 1 m/sec-nál
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250 kg/cm2 és 10 m/sec-nál 115 kg/cm2. A perselyek 
felületi finomsága a kísérlet folyamán kis mérték
ben javult. A hőmérséklet lefolyása egyenletesnek 
mondható. A 44. ábrán a fajlagos terhelés függ
vényében megadtuk a különböző fordulatszámok
hoz tartozó csapágyhőmérsékleteket. Szövetszer
kezet szempontjából az ötvözet lágyabb alumí
nium kristályokba ágyazott kemény és egyenle
tesen elosztott sziliciumkristályokat tartalmaz. 
A finom szemeseszerkezet m iatt folyamatos kenés 
esetén ez a csapágyötvözet kellő biztonsággal 
alkalmazható.

50 W0 150 WO 150 1 OCT 350 kg/cm'

44. ábra.

A továbbiak során ugyanezt az ötvözetet 
sajtolt kivitelben vizsgáltuk.

K S  1275—s

Sajtolt és hőkezelt eutektikus sziliciumötvö- 
zet. Összetétele ugyanaz, mint az előző ötvözeté. 

Persely :
mérete 0  65 x 30 
játék : 0,185—0,200 mm
keménység : 117—123 kg/inm2, átlag 121 kg/mm2 
felületi finomság futtatás előtt 15—21 mikroinch
á t la g ............................................ 18
futtatás után .........................  17—22 ,,
á t la g ............................................ 18 ,,

A kapott határterhelési értékeket a 43. ábrán 
adtuk meg. A legnagyobb terhelhetőség 3 m/sec- 
nál 350 kg/cm2, 10 m/sec-nál pedig 200 kg/cm2. 
Ha figyelembe vesszük azt, hogy a felületi finom
ság a jobb megmunkálás következtében kedvezőbb 
volt, mint az előzőleg ism ertetett öntött ötvözet
nél, a nagyobb terhelhetőség nem a sajtolt anyag 
kedvezőbb szövetszerkezetének tulajdonítható, ha 
nem kizárólag a felületi megmunkálásnak. Ezt 
m utatja az is, hogy a sajtolt ötvözet felületi finom
sága a kísérlet során egyáltalán nem javult, hanem 
még kis mértékben romlott. Tehát az eutektikus 
sziliciumötvözetnél nem célszerű a költséges saj
tolási eljárást használni, hanem a gyártás szem
pontjából egyszerűbb öntési technológiát kell

választani. A sajtolt ötvözetből készült csapágyak 
hőmérsékleti értékeit a fajlagos terhelés függvé
nyében a 45. ábrán láthatjuk. A hőmérsékleti gör
bék elég egyenletesek, ami azt mutatja, hogy ez 
a csapágyötvözet üzemi felhasználás szempontjá
ból megbízhatóan viselkedik.

Al-Fe-s
Vasaluminid és magnéziumaluminid szövet- 

elemeket tartalmazó ötvözet összetétele : Fe 0,6, 
Mg 0,5, Si 0,3, a többi alumínium. A csapágy
ötvözet sajtolt kivitelben készült.

Persely :
mérete 0  65 X  30 
játék : 0,170—0,200 mm
keménység : 34,4—35,5 kg/mm2, átlag 35 kg/mm2 
felületi finomság futtatás

előtt .......................  18—40 mikroinch RMS
átlagosan ..........................  20 ,,
futtatás útján .............  18—61 ,,
á tlagosan ..........................  28 ,,
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46. ábra.
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A kapott határterhelési értékeket a 46. ábrán 
adjuk meg. A legnagyobb terhelhetőség 2,5 m/sec- 
nál 430 kg/mm2, 10 m/sec-nál pedig 320 kg/cm2. 
A felületi finomságnak különösen nagy szerepe van 
a kemény szövetelemeket tartalmazó csapágy
ötvözeteknél. így pl. 5 m/sec kerületi sebességnél 
csak 271 kg/cm2 terhelhetőség adódott, mivel az 
illető csapágypersely felületi finomsága 40 mikro- 
inch volt. A határterhelési diagramm értékei az 
átlagos 20 mikroinch felületi finomságra vonatkoz
nak. Különös figyelmet érdemel, hogy az ötvözet 
keménysége a hőmérséklettel nem változik lénye
gesen. Ennek tulajdonítható, hogy nagy kerületi 
sebességnél, ami nagy csapágyhőmérsékletet ered
ményez, sem csökkent nagy mértékben a csapágy 
terhelhetősége. 10 m/sec kerületi sebességnél a 
csapágyhőmérséklet közel 200° C volt. Folyamatos 
kenés esetén tehát a megvizsgált csapágyötvözet 
igen kedvező terhelhetőséget és siklási sajátságokat 
m utatott. Különösen nagy csapágyhőmérséklet 
esetén ajánlható a használata, felületileg edzett 
tengellyel. A különböző fajlagos terhelésekhez ta r 
tozó csapágyhőmérsékleteket a 47. ábrán láthatjuk 
néhány fordulatszámhoz.

47. ábra.

Al-Fe-Mn-s

Sajtolt kivitelű mangánaluminidet és vas- 
aluminidet tartalmazó ötvözet. Összetétele : Mn 
1.2, Fe 1,2, Ni 0,5, Cu 0,5, Pb 1, Sb 1, a többi 
alumínium. A kemény szövetelemeket tartalmazó 
ötvözethez a beágyazóképesség megjavítása cél
jából adagoltunk 1% ólmot, illetőleg antimont.

Persely
mérete : 0  65 X 30 
játék : 0,176—0,200 mm
keménység : 31,2—34,8 mm2, átlagosan 33,1 

kg/mm2
felületi finomság futtatás

előtt .....................  43—65 mikroinch RMS
á tla g ..................................  55 ,,
futtatás után ...............  24—55 „
á t la g .................................. 43 ,,

A kísérleti perselyen kiválások nyomai lá t 
hatók. így  tehát a durva kísérlet nem tekinthető 
teljes értékűnek. Az egyes alkotók durva szem
cséjű kiválásának tulajdonítható az is, hogy 
ugyanazon megmunkálási technológiát alkal
mazva, mint az előző két ötvözetnél, sokkal dur
vább felületet nyertünk (KS 1275-nél 18 mikro
inch szemben a szóbanforgó ötvözetnél kapott 
55 mikroinch-el). A terhelhetőség 3 m/sec-nál 
260 kg/cm2, 10 m/sec-nál pedig 230 kg/cm2. 
Helyes gyártási eljárás mellett ez az ötvözet is 
jóminőségűnek tekinthető. Különösen szembetűnő 
hogy a csapágy ötvözet terhelhetősége majdnem 
minden kerületi sebességnél, állandó értékű. Ez 
különösen tág fordulati határok mellett dolgozó 
gépnél előnyös. A határterhelési értékeket a 46. 
ábrán láthatjuk.

411. számú ötvözet

Az előzőhöz hasonló összetételű, de öntött 
kivitelű ötvözet. Összetétele: Mn 1,2, Fe 1,2, 
Ti 0,3, Zn 0,2, Sb 1,0, Pb 0,2 a többi alumínium. 
A beágyazóképesség javítása érdekében az ötvözet 
kismennyiségű antimont, cinket és ólmot ta rta l 
maz. A titán  adagolása a szemcseszerkezet finom 
kialakulását segíti elő. Kemény hordozókristály
ként a mangán és vasaluminid szerepel.

A kísérleteket két különböző felületi finom
sággal megmunkált csapágysorozatra végeztük el, 
hogy ezáltal a felületi megmunkálás befolyását 
meg tudjuk határozni. A finomabban megmunkált 
perselyek felületi finomsága 0,55 mikron. Ezek a 
perselyek finomfúrással készültek. Az esztergá- 
lyozott perselyek felületi finomsága viszont 2,2 
mikron. Az adatokat mindkét esetre közöljük.

I. Persely 
mérete : 0  65 X 30 
játék :. 0,200—0,250 mm
keménység : 28,4—30,3 kg/mm2, átlagosan 29,5 

kg/mm2
felületi finomság futtatás

előtt .......................  15—30 mikroinch RMS
átlagosan ............ .........  22 „
futtatás után ...............  6—40 ,,
á tlag o san ..........................  20 ,,

Ez a csapágy ötvözet igen jól megmunkálható. 
Adatok az esztergályozott perselyekre :

II. Persely 
mérete : 0  65 x  30 
játék : 0,160—0,190 mm
kem énység: 28,4—30,3 kg/mm2, átlagosan 29,5 

kg/mm2
felületi finomság futtatás

előtt .......................  50— 130 mikroinch RMS
átlag o san ..........................  88 ,,
futtatás u t á n ...............  36—65 ,,
á tlag o san ..........................  56 ,,

Megfigyelhetjük, hogy a finomabban meg
munkált perselynél is javult valamit a felület 
finomsága, viszont az esztergályozott perselynél 
ez a javulás szembetűnően nagymértékű. Ennek 
tulajdonítható a szóbanforgó ötvözet igen kedvező 
terhelhetősége. A kapott határterhelési értékeket
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a 48. ábrán láthatjuk. A finom felületi meg
munkálás óriási befolyása különösen szembetűnő. 
Láthatjuk hogy a terhelhetőség a felület finom
ságával közel arányosan növekszik. Nagy kerületi 
sebességeknél ez a megállapítás nem áll fenn 
teljes mértékben, mivel az ötvözet keménységének 
csökkenése folytán a nagy kerületi sebességeknél 
adódó csapágyhőmérsékletek esetében a terhel
hetőség rohamosan csökken. A felületi finomságon 
kívül természetesen az ötvözet szövetszerkezeté
nek is nagy befolyása van. Bejáratás alatt egy 
durva szemcsézetű anyagnál a kopás következté
ben leváló nagyobb méretű anyagrészecskék dur
vább siklási felületet eredményeznek mint egy 
finom szövetszerkezetű anyagnál.

A 411. számú ötvözet legnagyobb terhelhető 
sége 3 m/sec-nál 510 kg/cm2 10 m/sec kerületi

0 1000 2000 3000n/perc

48. ábra.

sebességnél pedig 210 kg/cm2. Kedvezőtlen a ter 
helhetőség nagymértékű esése növekvő kerületi 
sebességeknél. A durvábban megmunkált felületű 
csapágyaknál a terhelhetőségnek ez az esése sok
kal kisebb mértékű. A különböző fajlagos terhe 
lésekhez tartozó csapágyhőmérsékleti értékeket a 
49. ábrán láthatjuk a finomabb felületű csapágyak 
esetére, a 50. ábrán pedig az esztergályozással 
megmunkált csapágyakra. Az értékeket össze
hasonlítva megfigyelhető, hogy ugyanazon faj
lagos terhelés és fordulatszám esetén a durvábban 
megmunkált csapágy üzemi hőmérséklete vala 
mivel nagyobb, mint a finomfúrással megmunkált 
csapágyaké. A hőmérsékleti görbék lefolyása elég 
egyenletes. Mindent egybevetve a szóbanforgó 
csapágyanyag igen kedvező siklási sajátságokkal 
rendelkezik és terhelhetősége igen jó.

b) Lágy szövetelemeket tartalmazó ötvözetek 

Alcoa— 750

Összetétel: Sn 6,5, Cu 1, Ni 1, a többi alu
mínium. Az óntartalom a beágyazóképesség és a 
siklási sajátságok javítását szolgálja. A réz és 
nikkeltartalom a kemény hordozókristályok ki
alakulását teszi lehetővé és így a szilárdságot és 
a keménységet növeli.

A kísérleteket ebben az esetben is két külön
böző felületi finomsággal megmunkált csapágy
sorozatra végeztük el, hogy így a felületi meg
munkálás befolyását meg tudjuk határozni. A fino
mabban megmunkált perselyek felületi finomsága 
0 45 mikron. A durvább felületű perselyek eszter
gályozással készültek és azok felületi finomsága
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1,12 mikron. Az adatokat a következőkben mind
két esetre közöljük.

I. Persely
mérete : 0  65 X 30
játék : 0,200—0,250 mm
keménység : 31,2—38,1 kg/mm2, átlag 35 kg/mm2 
felületi finomság futtatás

e l ő t t .......................  14—40 mikroinch RMS
á tla g ..................................  18 „
futtatás után ...............  17—45 ,,
á t la g ..................................  20 ,,

II. Persely 
mérete : 0  65 X 30 
játék : 0,167—0,190 mm
keménység : 31,2—38,1 kg/mm2, átlag 35 kg/mm2 
felületi finomság futtatás

előtt .......................  23—96 mikroinch RMS
á tla g ..................................  45 ,,
futtatás után ................. 30—60 „
á t l a g ..................................  40 „

A felület finomsága az első esetben a kísérlet 
a la tt kis mértékben romlott, a második esetben 
a durvább felületnél viszont kis mértékben javult 
A kapott határterbelési értékeket a 48. ábrán lá t 
hatjuk.

Ebben az esetben is megfigyelhetjük a finom 
felületi megmunkálás óriási befolyását. A terhel
hetőség a felületi finomsággal arányosnak tekint
hető. Nagy kerületi sebességnél a nagy csapágy
hőmérséklet m iatt az ötvözet terhelhetősége roha
mosan csökken.

Az Alcoa—750 jelű ötvözet legnagyobb te r 
helhetősége 3 m/sec-nál 550 kg/cm2, 10 m/sec-nál 
pedig 180 kg/cm2. Ez a csapágyötvözet adta a 
legkedvezőbb terhelhetőséget a megvizsgált alu
míniumötvözetek közül. A különböző fajlagos te r 
helésekhez tartozó csapágyhőmérsékleti értékeket 
az 51. és 52. ábrán láthatjuk. Ebben az esetben 
is megfigyelhetjük, hogy az ugyanahhoz a fajlagos 
terheléshez és fordulatszámhoz tartozó csapágy
hőmérséklet a durvábban megmunkált csapágy 
esetében valamivel nagyobb, mint a finomfúrással 
megmunkált csapágyaknál. A hőmérsékleti görbék 
teljesen egyenletesek, ami a csapágyötvözet ked
vező sajátságaira jellemző.

p kg/cm ‘
52. ábra.

Az óntartalm ú ötvözetek legkedvezőbb saját
ságait a közölt összetételnél nyerjük. Az óntarta 
lom 3—10% közt változtatható. Nikkelnek 0,5— 
2% arányban történő adagolása az ón finom
eloszlását elősegíti. Egyes ötvözet-típusoknál 1,5— 
2,5% szilícium adagolásával a szilárdságot és 
keménységet javítani lehet. A sziliciumkristályok 
nagy keménysége m iatt célszerűbb a keménység 
növelésére pár százaléknyi hidegalakítás. A réz
tartalm at 2%-ra emelve és kismennyiségű mag-

woo 2000 3000n/pen

51. ábra. 53. ábra.
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néziumot adagolva, a keménységet 70 kg/mm2-re 
növelhetjük.

Az 53. ábrán összehasonlítás céljából felraj
zoltuk az Al-Fe-s, a 441. sz. ötvözet és az Alcoa—750 
határterhelési görbéit. Megfigyelhetjük, hogy az 
utóbbi két ötvözet terhelhetősége mérsékelt kerü 
leti sebességeknél valamivel kedvezőbb, mint a 
vastartalm ú alumíniumötvözeté. Nagy kerületi 
sebességeknél viszont az Al-Fe-s ötvözet látszik 
kedvezőbbnek. A kemény kristályokat tartalmazó 
ötvözet érzékenysége a hőmérséklet ingadozásával 
szemben kisebb.

Al-Ag5-Pbl

Összetétele : Ag 5, Pb 1, a többi alumínium.
Az ezüsttartalomtól és a lehülési sebességtől 

függően AlAg2 összetételű ß  kristályok válnak ki, 
melyek a csapágyötvözetben hordozó kristályok 
ként szolgálnak. Az ólom adagolása a beágyazó
képességet, valamint a bejáratási és szükségfutási 
sajátságokat javítja. Az ötvözet keménysége az 
előbbiekből kifolyólag, tehát az ezüsttartalomtól 
és a lehülési viszonyoktól függ.

A kísérleti adatok :
Persely

mérete : 0  65 X 30 
játék : 0,150—0,215 mm
keménység : 76—95 kg/mm2, átlag 88 kg/mm2 
felületi finomság futtatás

előtt ............. . 10—19 mikroinch RMS
átlag o san ..........................  15 „
futtatás után ...............  13—62 „
á tlag o san ..........................  17 ,,

Az ötvözet megmunkálhatósága igen jó. így 
sikerült a közölt mértékű felületi finomságot 
elérni. Üzemközben a siklófelület finomsága már 
nem javul. A kapott határterhelési értékeket az 
54. ábrán adjuk meg. Legnagyobb terhelhetőség

0 W00 2000 3000n/perc

54. ábra.

2 m/sec kerületi sebességnél 360 kg/cm2, 10 m/sec 
kerületi sebességnél 170 kg/cm2. A különböző for
dulatszámokhoz és fajlagos terhelésekhez tartozó 
csapágyhőmérsékleteket az 55. ábrán adjuk meg. 
A hőmérsékleti görbék lefolyása elég egyenletes. 
Ez az ötvözet viszonylag nagy keménységénél 
fogva ónbronz perselyek helyettesítésére alkalmas. 
Gazdaságosság szempontjából hátrányos az ötvö
zőként szereplő ezüst magas ára.

•c

Al-Agl-Pbl
Összetétele : Ag 1, Pb 1, a többi alumínium.
A kis ezüsttartalom m iatt az ötvözet kemény

sége igen kis mértékű. Ennek ellenére a kísérlet 
során nem jelentkezett berágódásra való hajla 
mosság. A hőmérsékleti görbék lefolyása, ahogy 
azt az 56. ábrán láthatjuk, elég egyenletes.

A kísérletnél alapul szolgáló adatok : 
Persely

mérete : 0  65 X 30 
játék : 0,085—0,210 mm
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keménység : 13—20,8 kg/mm2, átlag 16,5 kg/mm2 
felületi finomság futtatás

előtt .......................  19—40 mikroinch RMS
á tla g .................................. 26 ,,
futtatás után ...............  14—35 ,,
á t la g ..................................  24

Az ötvözet megmunk álhatósága kevésbbé jó, 
mint az előző ötvözeté. A bejáratás következtében 
a felület finomsága valamit javult. Az anyag 
Brinell-keménysége igen kicsiny, így biztosítható 
a nagymértékű beágyazóképesség és idomuló
képesség. A kapott határterhelési adatokat az 
54. ábrán adjuk meg. Legnagyobb terhelhetőség
3,5 m/sec kerületi sebességnél 440 kg/cm2, 10 
m/sec kerületi sebességnél pedig 270 kg/cm2. Az 
ábrába összehasonlításképpen berajzoltuk a kokil- 
lába öntött 12% óntartalm ú Öbz-12-K bronz, 
valamint az Alcoa—750 jelű alumíniumötvözet 
határterhelési görbéjét. Megállapíthatjuk, hogy az 
5% ezüsttartalmú ötvözet igen előnyösen alkal
mazható ónbronzok helyettesítésére. Az 1 % ezüst
tartalm ú ötvözetnél az Alcoa—750 jelű ötvözet 
kedvezőbbnek bizonyult, csupán 8 m/sec kerületi 
sebesség felett látszik az ezüsttartalmú ötvözet 
előnyösebbnek. Ennek okát a kisebb Brinell- 
keménységben kell keresni. Az 1 % ezüsttartalmú 
ötvözetet kizárólag bélésfémként lehet felhasználni 
acél támasztócsészék kiöntésére.

Összefoglalva ä kísérleti eredményeket, lá t 
hatjuk, hogy az alumínium alapú csapágyötvöte- 
tek igen kedvező siklási sajátságokkal és terhel
hetőséggel rendelkeznek. Az ötvözök megfelelő 
kiválasztásával keménységük igen tág határok 
között változtatható. Ebből a szempontból össze
hasonlításként szolgáljon az alábbi összeállítás.

35% Pb tartalm ú ólombronzénak kétszerese, az 
ónbázisú fehérfémének pedig majdnem ötszöröse. 
Ez az oka annak, hogy motorcsapágyaknál egyre 
jobban terjednek az ism ertetett alumínium bázisú 
ötvözetek. Felhasználás szempontjából figyelembe 
kell venni azt, hogy az alumíniumötvözetű csap
ágyakat majdnem kizárólag hazai eredetű nyers
anyagból állíthatjuk elő.

Felhasználás szempontjából egyedüli hátrány 
az, hogy az alumíniumötvözetek hőtágulási együtt
hatója  (18—22 • 10-6) valamivel nagyobb, mint 
az ónbronzok hőtágulási együtthatója (17-10~(). 
Ezt a hátrányt úgy lehet kiküszöbölni, ha az 
alumínium csapágyötvözetet bélésfémként acél 
támasztócsészés kivitelű csapágyban alkalmazzuk. 
A bélésfém fémes kötésének megvalósítására ma 
már megfelelő eljárások állnak rendelkezésre. 
Tömör persely használata esetén a hőtágulás 
hatására a persely anyagának bizonyos mértékű 
tömörödése következik be. Ez különösen a kis- 
szilárdságú és kis keménységű ötvözeteknél jelent
kezik. így a csapágy lehűlése alkalmával a persely 
meglazulhat a csapágyházban. Ez a tény nagy 
csapágyhőmérséklet esetén korlátozza az alumí
niumötvözetből készült perselyek használhatósá
gát. A Ks-1275  jelű ötvözet hőkezelés nélküli 
170° G csapágyhőmérsékletig használható. Neme
sített kivitelben a felső hőmérsékleti határ 210— 
250° G. A kisebb keménységű ötvözetek, így pl. 
az Alcoa— 750, már 100— 150°-néA kilazulnak. 
A csapágyfurat végleges méretre munkálását be
sajtolt állapotban célszerű elvégezni. Ezt megelő
zőleg a csapágyat 150— 180° C-on néhány órán át 
olajban kell főzni. így a persely utólagos méret- 
változását elkerülhetjük.

A n y ag  B rin e ll-k em én y ség

A l-A g l-P b l ................. 16,5 kg/mm2
411. sz. ötvözet . . . . 29,5 55

Al-Fe-Mn-s .......... . . 33,1 55

Alcoa—750 .......... . . 35 55

Al-Fe ................... . . 35 55

A l-A g5-Pbl.......... . . 88 55

Ks-1275-H........... . . 108 5 5

Ks-1275-s ........... . . 121 5 5

A lágy szövetelemeket tartalmazó ötvözetek 
nagy előnye, hogy természetes keménységű tengely
csap esetén is alkalmazhatók. Ezek az alumínium- 
ötvözetek, valamint a kis Brinell-keménységű 
egyéb ötvözetek nemcsak ónbronzok helyettesí
tésére alkalmasak, hanem a gyakorlat tanúsága 
szerint fehérfém ötvözettel kiöntött acél támasztó
csészés csapágyak és ólombronz csapágyak kedvező 
feltételek mellett történő helyettesítésére megfelelnek. 
Ezek az alumíniumötvözetek nem pótanyagok, mivel 
terhelhetőség és, siklási sajátságok szempontjából 
az előbb említett csapágyanyagoknál kedvezőbbek. 
Különösen változó igénybevételnek k ite tt motor
csapágyaknál van nagy jelentősége az alumínium- 
ötvözetek nagy kifáradási szilárdságának. így  pl. 
az Alcoa—750 jelű ötvözet kifáradási határa a

7. Fémszórással készült csapágyak vizsgálata

Az öntött bronzok szövetszerkezete, szilárd
sága és keménysége, valamint az egyes szövet
elemek mikrokeménysége főleg nagyterhelésű és 
kopásnak kite tt csapágyak céljára ezeket az anya 
gokat alkalmassá teszik. Főleg nagyobb kerületi 
sebességeknél hátrányt jelent az ónbronzok ked
vezőtlen beágyazóképessége és alakváltoztató ké 
pessége. Fémszórási eljárással anyagfelhasználás 
szempontjából takarékosabb, siklási szempontból pe
dig kedvezőbb csapágykialakítást nyerhetünk. A vizs
gálatok célja volt összehasonlítást nyerni az öntési, 
eljárással és a fémszórási eljárással készült ónbronz 
csapágyak terhelhetőségéről. A kokillába öntött 
12% óntartalmú öntött bronzcsapágyak terhel
hetőségét már az előzőekben ismertettük. A fém- 
szórással készült csapágyaknál szembetűnő jelen
ség, hogy a fémszórt bélés Brinell-keménysége és 
az egyes szövetelemek mikrokeménysége között 
lényeges különbség van. A szivacsos szerkezet 
megjavítja a beágyazóképességet, az aránylag kis 
értékű Brinell-keménység pedig elősegíti az ido
mulóképességet. A fémszórt 12% óntartalm ú bronz 
Brinell-keménysége átlagosan 50 kg mm2, viszont 
mikrokeménysége kb. 140 kg/mm2. A szövetszer
kezetnek ez a nagy keménysége megfelelő kopás
ellenállást tud biztosítani.
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A kísérleti csapágy a d a ta i:

Öbz 12 fémszórt 
Persely

mérete : 0  65 X 30 
játék : 0,085—0,090 mm
keménység : 45—52 kg/mm2, átlag 50 (Brinell) 
felületi finomság futtatás előtt 14—55 mikroinch
á t la g ...........................................  20 ,,
futtatás után .........................  14—46 ,,
á t la g ..........................................  25 „

57. ábra.

A kapott határterhelési értékeket az 57. ábrán 
láthatjuk. Legnagyobb terhelhetőség 2,5 m/sec 
kerületi sebességnél 450 kg/cm2, 10 m/sec kerületi 
sebességnél pedig 300 kg/cm2. Összehasonlítás
képpen berajzoltuk a tömör Öbz 12—K  anyag 
határterhelési görbéjét is. Láthatjuk, hogy na

gyobb kerületi sebességnél a fémszórással készült 
csapágy terhelhetősége többszöröse a tömör bronz
csapágyénak. A siklási sajátságok igen kedvezőek. 
A különböző forulatszámokhoz és fajlagos terhe 
lésekhez tartozó csapágyhőmérsékleteket az 58. 
ábrán adtuk meg. A hőmérsékleti értékek alaku 
lása teljesen egyenletes.

A fémszórással készült csapágyak felhaszná
lásánál kellő megfontolással kell élni. Figyelembe 
kell venni, hogy az egyes szemcsék között nincsen 
fémes kapcsolat, hanem csak tapadás. A fémszórt 
bélésréteg is csak adhéziósán kapcsolódik az acél 
támasztócsészéhez. Az adhéziós erők olyan nagy
ságrendűek, hogy a gyakorlatban a legtöbb csap
ágyazási helynél a követelményeknek megfelelnek. 
Bizonyos nagyterhelésű csapágyaknál, főleg válta 
kozó igénybevétel esetén viszont a fémszórással 
készült bélésréteg repedezésével és leválásával 
kell számolni. A szilárdsági és kötési szempontok 
megjavítását célozza a csapágypersely utólagos 
hőkezelése, melynek során az egyes fémrészecskék 
közti diffúzió hatásaképpen kohéziós kapcsolat 
áll elő. Ezt az eljárást a fémkerámiából ismerjük. 
Az utólagosan hőkezelt csapágyak esetében is a 
kedvezőtlen anyagszerkezet miatt csak csökkent 
értékű kifáradási szilárdsággal lehet számolni. Az 
alkalmazhatóság határát további kísérleteknek és 
a gyakorlatnak kell eldöntenie.

A csapágy terhelhetősége szempontjából fon
tos szempont, hogy a sérült csapágyfelületről 
viszonylag nagyméretű szemcsék válnak le és így 
a csapágyfelület eredeti 20 mikroinchnek meg
felelő finomsága, ahogy azt méréseink során ta 
pasztaltuk 150—220 mikroinchre durvul. A felü
leti finomságnak ez a nagymértékű csökkenése 
a terhelhetőség arányos csökkenését vonja maga 
után. Ez azt jelenti, hogy sérülés esetén e fém
szórással készült csapágy nehezebben járódik be, 
mint az öntött csapágyanyagok és így teljes meg
hibásodással kell számolni.

8. Vasalapú csapágyanyagok vizsgálata

Öntöttvasnak csapágyanyagként való alkal
mazása régi eredetű. Megfelelően finom felületi 
megmunkálás esetén kis terhelésű csapágyaknál 
a közönséges öntöttvas is megfelel a célnak. Az 
öntöttvas szabad grafittartalm a a siklási saját
ságokat javítja. H átrányt jelent viszont az öntö tt 
vas durva szemcseszerkezete és az egyes szemcsék 
közti csekély szilárdság. Ez az oka annak, hogy 
üzemközben az öntöttvas-csapágyak kopása nagy
mértékű. A nagyobb szilárdságú perlites szerke
zetű öntöttvas megmunkálhatóság és siklási saját 
ságok szempontjából is sokkal kedvezőbb. A le
hűlés sebességének csökkentésével csapágyazás 
céljára megfelelő szövetszerkezetű anyagot nyer
hetünk. tJjabban különféle ötvözött öntöttvasakat 
használnak csapágyanyagként. Az ötvözőanyagok 
célja elsősorban a szövetszerkezet finomítása, 
másrészt a szilárdság és kopási ellenállás javítása.

Kísérleteink során megvizsgáltuk a közönsé
ges szürkeöntvény, néhány ötvözött öntöttvas, 
valamint modifikált öntöttvas siklási tulajdon-
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ságait. A kísérleteknél alapul szolgáló adatok a 
következeik voltak :

Öv. 14,01 

Persely
mérete : 0  65 X 45 
játék : 0,230—0,265 mm
keménység : 103—143 kg/mm2, átlag 130 kg/mm2 
felületi finomság futtatás előtt 80—200 mikroinch
á t la g ...........................................  110 ,,
futtatás után ......................... 50—300 ,,
á t la g ...........................................  150 ,,

A kapott határterhelési értékeket az 59. ábrán 
adjuk meg. Kísérleteket végeztünk cinkfoszfáttal 
bevont öntöttvas csapágy-perselyekkel is. A határ 
terhelési értékeket az előbb említett ábrán lá t 
hatjuk.

i

a/perc

59. ábra.

Öv. KI

Összetétele : C 3,35, Si 1,36, Mn 0,52, S 0,23, 
Cu 0,26, Ni, 0,46, Cr 0,49.

Persely
mérete : 0  65 X 30 
játék : 0,080—0,110 mm
kem énység: 180—219 kg/mm2, átlagosan 195 

kg/mm2
felületi finomság futtatás

előtt .......................  14—55 mikroinch RMS
á tla g ..................................  24 „
futtatás után ...............  75—205 ,,
á t la g .................................  180 ,,

A kapott határterhelési értékeket az 59. ábrán, 
a hozzátartozó hőmérsékleti értékeket pedig a 
60. ábrán láthatjuk. Ez az ötvözet a megvizsgált 
vasanyagok közül a legkedvezőbb. A mérési pon
tok a szokásosnál nagyobb szórást mutatnak, ami

főleg a felületi finomságok szórására vezethető 
vissza.

Öv. K2
Összetétel: C 2,95, Si 2,33, Cu 5,64, A1 2,1. 

Persely
mérete : 0  65 X 45 
játék : 0,125—0,235 mm
kem énység: 153—161 kg/mm2, átlagosan 156 

(Brinell)
felületi finomság futtatás

előtt .......................  200 mikroinch RMS
futtatás u tán .................  95 ,,

A kapott határtehelési értékeket az 59. ábrán 
láthatjuk.

Ferrites öntöttvas

Összetétel: C 3,51, Si 2,37, Mn 0,53, P 0,473, 
S 0,128.

Persely
mérete 0  65 X 30 
játék : 0,095—0,150 mm
keménység : 140—187 kg/mm2, átlag 150 kg/mm2 
felületi finomság fúttatás

előtt .......................  20—50 mikroinch RMS
á tla g .................................  32 „
futtatás után . .......... .. 20—180 „
á t la g .................................. 100 ,,

A kapott határterhelési értékeket az 59. ábrán 
közöljük. Az ötvözetlen öntöttvasak közül ez az 
anyag látszik legkedvezőbbnek.

Modifikált öntöttvas (Mg-Si-Fe)

Összetétel: C 3,2, Si 2,69, Mn 0,48, P 0,78, 
S 0,44.

Persely
mérete : 0  65 x  30 
játék : 0,90—0,118 mm
keménység : 161—207 kg/mm2, átlag 180 kg/mm2 
felületi finomság futtatás előtt 22—55 mikroinch
á t la g ...........................................  30 ,,
futtatás u tá n .........................  120—350 ,,
á t la g ...........................................  200 ,,

Ez az ötvözet rendkívül hajlamos a berágó- 
dásra. Határterhelési értékei az 59. ábra szerint
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a vasanyagok közül a legalacsonyabbak. Csap
ágyazás céljára nem alkalmas.

További kísérleteket folytattunk magnézium
mal és ferrosziliciummal modifikált öntöttvasnak 
csapágyanyagként való felhasználására. Ezek a 
kísérletek bebizonyították, hogy a jelzett anyagok 
csapágyazási célra teljesen alkalmatlanok mert a 
legkedvezőbb kenési viszonyok mellett is már 
egészen kis terhelési értékeknél berágódnak. A be- 
rágódás mértéke olyan, hogy súlyosabb esetekben 
a tengely és a csapágypersely teljes összehegedé- 
sével kell számolni.

Összefoglalva, az öntöttvas csapágyanyagok 
kísérleti eredményeit, megállapíthatjuk, hogy az 
Öv K I jelű ötvözött öntöttvas, valamint a ferrites 
szövetszerkezetű öntöttvas kisebb siklási sebességeknél 
jól használható bronz csapágyperselyek helyette 
sítésére. Meg kell azonban említenünk, hogy az 
öntöttvas szükségfutási sajátságai igen rosszak és a 
kenés bármilyen rövid idejű kimaradása esetén a 
csapágy berágódásával kell számolni. Ezért nagy 
terhelésű és nagy üzembiztonságot igénylő csap
ágyaknál továbbra is színesfémek felhasználása 
szükséges. Összehasonlításképpen az 59. ábrában 
megadtuk az Alcoa—750 és az Öbz 12-K anya
gok határterhelési értékeit.

9. Kenés nélküli vizsgálat

A jó csapágyfémnek a kenés rövidebb idejű 
kimaradása esetén nem szabad berágódnia. A hő
mérsékletnek csak mérsékelten szabad ilyen ese
tekben emelkednie. Ezt a követelményt akkor 
lehet kielégíteni, ha az olaj jól tapad a felületek
hez. De ez nem elegendő. A legtöbb esetben 
ugyanis a felületi finomságból származó érdesség 
mértéke nagyobb a felületekre tapadó vékony 
olajréteg vastagságánál. Ilyenkor a felületből ki
álló kristályok közvetlenül kapcsolatba kerülnek 
egymással. Ha ezeknek a kristályoknak kemény
sége igen nagy, a kiálló felületek letöredezéséhez, 
vagyis a csapágyfelület bejáródásához nagyobb 
súrlódó erőre van szükség, ami igen erős melege
désben jelentkezik. Ehhez járulhat még az is, 
hogy az egyes kristályok közötti szilárdság nem 
kielégítő. Ezt tapasztaljuk az eutektikus össze
tételű sziliciumötvözeteknél is. Az egyes kristá 
lyok könnyen kiszakadnak a felületből és a sikló 
felületek közé kerülve karcolják azokat. A csapágy 
úgy viselkedik, mintha szennyezés került volna 
bele'.

A kenőolaj nélküli futtatásnál a tapadó olaj- 
réteg vastagsága kisebb, mint hidrodinamikai 
kenés esetén. Durva szerkezetű csapágyaknál a 
felületből leváló részecskék mérete nagyobb, az 
említett olajfilm vastagságánál. Az ilyen anyagnál 
tehát a kenés kimaradása esetén szükségszerűen 
hirtelen hőmérsékletemelkedés következik be.

Nagy szerepe van ilyen esetben a csapágy
anyag beágyazóképességének. A lágyabb, kis 
keménységű csapágyfémeknél a kenés kimaradása 
rendszerint nem szokott bajt okozni. Viszont a 
nagy keménységű csapágypersely anyagoknál sem

szabad erősebb hőmérsékletemelkedésnek és be- 
rágódásnak előfordulni.

Az egyes csapágyötvözetek határterhelési 
vizsgálatának befejezése után megvizsgáltuk annak 
viselkedését a folyamatos kenés megszakítása ese
tén. A bronzból készült csapágyak és a vörös
ötvözetből készült csapágyak elég kedvezően visel
kedtek. Kellő finomságú felületi megmunkálás 
esetén a csapágyakat napokon át üzemben lehet 
tartan i folyamatos kenőanyag adagolása nélkül. 
Kísérleteinknél percenként 900 fordulat mellett 
10 kg/cm2 fajlagos terheléssel járattuk a csapágy
vizsgálógépet és figyeltük a hőmérséklet értékeit. 
Kellő finomságú felületek esetében az említett 
bronz- és vörösötvözet anyagoknál az egyensúlyi 
csapágyhőmérséklet 56 és 82° C között volt. A 
kísérleti csapágyak hőmérséklete 50 órai kenés 
nélküli futtatás után sem emelkedett az említett 
érték fölé. A durvábban megmunkált felületeknél 
kb. 4—5 óra múlva fokozatos hőmérsékletemel
kedés jelentkezett. Ilyenkor a csapágy hőmérsék
lete 247° C-ig is emelkedett, de berágódás általá 
ban nem következett be.

A 4% alumíniumtartalmú Zn-Al 4-Cu 1 cink
alapú csapágyötvözet a bronzhoz hasonlóan visel
kedett. A másik két cinkötvözet ebből a szempont
ból valamivel kedvezőtlenebb. A KS 1275 jelű 
alumíniumötvözetnél viszonylag rövid idő alatt 
berágódás következett be.

A lágyabb szövetelemekből felépített alumí
niumötvözeteknél a kenés kimaradása esetén igen 
kedvező sajátságokat tapasztaltunk. Kellő finom
ságú felületeknél a csapágy terhelhetősége folya
matos kenés nélkül is tekintélyes értékű.

10. A csapágyvizsgálatok kenéselméleti értékelése

Az előzetesen ismertetett kísérleteink során 
meghatároztuk, illetőleg mértük mindazokat az 
adatokat, melyek a csapágyak hidrodinamikai szá
mításhoz szükségesek. így  pl. különböző anyagok 
és fordulatszámok esetén ismerjük a fajlagos 
csapágyterhelést, a hozzá tartozó egyensúlyi hő
mérsékletet, valamint a csapágy illesztését. A ha 
tárterhelési értékek megállapításánál kisebb terhe 
léseknél, feltétlenül teljes folyadéksúrlódási állapot

61. ábra.
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áll fenn, de a terhelés növelésével beáll a vegyes
súrlódási állapot. A következő vizsgálataink célja 
annak megállapítása, hogy az üzemi adottságok
nak megfelelő körülmények között, tehát vegyes 
súrlódás mellett jára to tt csapágy mennyiben kö
veti a hidrodinamikai kenéselmélet törvényeit. 
A 22. ábrán közöltük a használt kenőolaj viszko- 
zitási görbéjét. Ha a viszkozitási értékeket a 61.

ábrának megfelelően logaritmikus beosztású papí
ron ábrázoljuk, közelítően egyenest kapunk. A víz
szintes tengelyre ebben az esetben a p fajlagos 
csapágyterhelést raktuk fel kgjcm2 egységben. Ha 
ennek függvényében ábrázoljuk az nqw/p szorzat 
értékét, erre szintén olyan összefüggést kapunk, 
amely balra dűlő egyenessel ábrázolható. A követ
kező táblázatokban megadjuk a Vöt 8 + 1 ,

1. táblázat

V ö t 8 +  1,5 Sb-H 8 n = 300 t„ =  29 C°

V t 108t/ 1 0 * ®
V V / e f f

rt to
1(®

ÍO3^ 0etf 0 Peti P
( í ) e f f

P
0

24,0 46,8 95 124 124 2,38 4,6 4,6 3,33 3,33 1,43 1,43
35,8 46,8 95 84 84 2,38 6,75 6,75 2,75 2,75 1,18 1,18
48,0 48,0 88 57,5 57,5 2,35 9,62 9,62 2,88 2,88 0,98 0,98
56,2 49,5 78 43,6 43,6 2,34 12,55 12,55 1,98 1,98 0,87 0,87
65,3 50,4 74 35,6 35,6 2,33 15,25 15,25 1,79 1,79 0,79 0,79
74,4 50,6 73 30,8 30,8 2,32 17,4 17,4 1,68 1,67 0,74 0,74

100,4 51,5 69 21,25 21,3 2,31 25,1 25,1 1,39 1,39 0,62 0,62
109,0 . 51,7 68 19,6 19,6 2,34 27,2 27,2 1,33 1,33 0,59 0,59
118,0 51.9 67 17,8 17,8 2,30 29,8 29,8 1,26 1,26 0,57 0,57
125,8 53,2 63 15,7 16,2 2,29 32,9 31,8 1,19 1,20 0,54 0,54
134,6 53,6 61 14,2 15,0 2,29 37,0 35,0 1,13 1,16 0,51 0,52
143,0 54,0 59 12,9 14,0 2,28 40,3 37,0 1,08 1,12 0,49 0,51
151,9 54,8 56 11,6 13,2 2,27 44,5 39,0 1,02 1,09 0,47 0,50
158,8 55,1 55 10,9 12,5 2,26 46,8 40,8 0,99 1,08 0,46 0,50

' 166,7 55.1 55 10.4 11,7 2,26 49,1 43,6 0,97 1,08 0,45 0,50
175,7 56,1 52 9,3 11,0 2,26 54,9 46,5 0,92 1,00 0,43 0,47
184,2 57,1 48 8,2 10,3 2,25 61,7 49,0 0,86 0,96 0,40 0,47
193,0 57,1 47 7,7 9,8 2,25 65,6 51,6 0,83 0,94 0,39 0,44
200,9 58,5 44 6,9 9,4 2,24 72,5 53,3 0,79 0,92 0,37 0,43
217,0 61,4 38 5,7 8,5 2,20 85,4 57,0 0,71 0,88 0,35 0,43
225 62,0 36 5,0 8,1 2,19 96,0 59,2 0,67 0,86 0,33 0.42
233 62,7 35 4,7 7,7 2,18 101,0 61.7 0,65 0,83 0,32 0,41
241 63,3 34 4,2 7,5 2,18 112,0 63,0 0,61 0,82 0,30 0,41
251 64,4 31 3,9 7,1 2,16 119,5 65,7 0,59 0,80 0,30 0,40
262 65,5 30 3,6 6,8 2,15 128,0 67,6 0,57 0,78 0,29 0,39
272 68,0 26,5 3,1 6,5 2,12 145,0 • 68,3 0,53 0,76 0,28 0,40
284 68,6 26 2,9 6,2 2,11 153,5 71,8 0,51 0,75 0,27 0,39

2. táblázat

V öt S +  1,5 Sb - H 3 , n = 600 t 0 =  25 C°

V t 108t? 1 0 * ®
rjtú

io 8— lO3'?' 0cfí 0 Meff P t ó )
_P

v P 'eff V V r /  eff T

24,0 41,1 47,0 120 120 2,77 6,4 6,4 3,29 3,29 1,19 1,19
35,8 65,5 30,0 52,6 52,6 2,67 13,5 13,5 2,17 2,17 0,81 0,81
48,0 66,1 29,5 38,6 38,6 2,66 18,3 18,3 1,87 1,87 0,70 0,70
56,2 66,7 29,0 32,4 32,4 2,65 21,6 21,6 1,71 1,71 0,64 0,64
65,3 67,2 28,3 27,2 27,2 2,65 25,7 25,7 1,57 1,57 0,59 0,59
74,4 67,2 28.3 23,9 23,9 2,65 29,3 29,3 1,47 1,47 0,55 0,55
83,7 68,2 27,5 20,7 20,7 2,63 33,4 33,4 1,37 1,37 0,52 0,52
92,7 68,2 27,5 18,6 18,6 2,62 36,8 36,8 1,29 1,29 0,49 0,49

101,8 68,4 27,0 16,7 16,7 2,61 40,9 40,9 1,23 1,23 0,47 0,47
110,8 68,6 26,8 15,2 15,2 2,60 44,7 44,7 1,17 1,17 0,43 0,43
119,6 68,2 27,5 14,5 14,5 2,62 47.4 47,4 1,14 1,14 0,44 0,44
128,2 68,6 26,8 13,2 13,4 2,61 51,7 50,8 1,10 1,10 0,42 0,42
133,6 70,5 25,0 11,8 13,2 2,60 57,5 51,1 1,03 1,09 0,40 0,42
145,5 71,5 24,0 10,4 12,9 2,59 64,8 52,0 0,97 1,08 0,37 0,42
154,0 72,5 23,0 9,4 11,3 2,58 70,9 58,9 0,92 1,01 0,36 0,39
162,4 73,7 22,2 8,6 10,5 2,56 76,5 62,5 0,88 0,95 0,34 0,37
170,8 76,0 20,5 7,6 10,0 2,54 85,5 64,4 0,83 0,95 0,33 0,37
179,7 78,8 18,2 6,4 9,3 2,05 98,3 67,2 0,76 0,92 0,30 0,37
187,6 80,2 17,5 5,9 8,9 2,49 106,0 69,2 0,73 0,90 0,29 0,36
195,9 81,8 16,5 5j 3 8,6 0,45 113,0 69,7 0,69 0,88 0,28 0,36
203,7 84,0 15,5 4,78 8,2 2,43 123,5 72,0 0,66 0,86 0,27 0,35
211,9 86,3 14.0 4,15 7,8 2,40 138,5 73,6 0,61 0,84 0,26 0,35
219,5 88,0 13,5 3,87 7,5 2,38 146,0 74,8 0,59 0,83 0,24 0,35
227,0 90,6 12,0 3,21 7,4 2,36 173,0 75,0 0,54 0,82 0,23 0,35
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5 Sb—H, illetőleg az Öbz 12—K  csapágyanyagokra 
a hidrodinamikai számítás menetét. Azért válasz
to ttuk ezt a két viszonylag nagy keménységű 
csapágy ötvözetet, mivel a lágyabb csapágy ötvöze
teknél a kedvezőbb idomulóképesség, beágyazó
képesség és kisebb kopásellenállás következtében 
előbb bekövetkezik a csapágy bejáródása, tehát 
a hidrodinamikai feltételek teljesülése. Ha a jelzett 
bronzanyagok üzemében teljesülnek a hidrodina
mikai kenéselmélet feltételei, sokkal inkább fenn
áll ez az eset a lágyabb csapágyötvözeteknél. Az
I. és II. táblázatban az 1. oszlop a kísérlet során 
használt fajlagos csapágyterheléseket, a 2. oszlop 
a mért csapágyhőmérsékleteket tartalmazza. A 3, 
oszlopban a csapágyhőmérsékletekhez tartozó 
kenőolaj viszkozitás értékeit adtuk meg kgsecjcm- 
értékegységben. A 4. oszlop az előző adatok alap
ján az iqa>lp szorzat kiszámított értékeit ta rta l 
mazza. Ezeket az értékeket az említett csapágy 
anyagokra különböző fordulatszámok esetén ábrá 
zoltuk a 62. és 63. ábrán. Ha az egyes pontokat 
összekötjük, -minden esetben balra dűlő egyenest 
kapunk. Nagyobb fajlagos terhelési értékeknél a 
vonal lefelé hajuk. Ez a fémes súrlódás kezdetét 
jelzi. Fémes súrlódás esetén u. i. a csapágy mele
gedése nagyobb, mint a tiszta folyadéksúrlódás 
esetében. így tehát az illető hőfokhoz tartozó visz- 
kozitási értékek is kisebbek lesznek. Ha az ábrán 
az egyes vonalat meghosszabbítjuk a nagyobb 
terhelési értékekhez is, erre az esetre meghatároz
hatjuk hidrodinamikai kenés feltételezésével az 
rjmfp értékeket. A táblázatok 4. oszlopában tehát 
a mért adatok alapján számított (effektiv) a követ
kező oszlopban pedig az ábra egyenes vonalának

meghosszabbításával leolvasható elméleti értéke
ket adtuk meg. A 6. oszlopban a csapágypersely 
relatív játékát közöljük, a csapágyhőmérséklet 
figyelembevételével. A 7. oszlopban a csapágy
jellemző számnak a mért adatok alapján számít
ható értékét, a 8. oszlopban pedig az előbb említett 
diagramm segítségével meghatározható elméleti 
értékét adtuk meg. A 9. és 10. oszlopban a súrló
dási tényező tényleges értéke, illetőleg a 62. és 63. 
ábra adataival meghatározható értéke található. 
A súrlódási tényezőt a következő képlettel szá
m ítottuk :

A K  súrlódási szám értékét a hidrodinamikai 
tapasztalatok alapján egységesen 3-nak vettük fel. 
A táblázat 11. és 12. oszlopában a mért és a 
62. és 63. ábra segítségével meghatározott értékeit 
adjuk meg.

Papírral és idővel való takarékoskodás céljá
ból a III., IV., V., VI., VII., VIII. táblázatban 
csak a fajlagos csapágyterhelést, a hőmérsékletet, 
a viszkozitást, a csapágy jellemzőszám értékét és 
az általánosított súrlódási tényező effektiv és dia
grammok alapján meghatározott értékét adjuk 
meg. Számításaink során természetesen meghatá
roztuk az I. és IL  táblázatban megadott egyéb 
adatokat is. Az említett két anyagon kívül más 
anyagokra is elvégeztük az ism ertetett számítási 
menetet.

A hidrodinamikai feltételek vizsgálatát leg
egyszerűbben és legbiztosabban a súrlódási viszo
nyok segítségével végezhetjük. Ha a csapágy- 
jellemzőszám függvényében ábrázoljuk a jx/ip álta 
lánosított súrlódási tényező értékeit, logaritmikus 
lépték használata esetén balfelé dőlő egyenest 
kapunk. Azt is megállapítottuk, hogy hidrodina
mikai kenés esetén az általánosított súrlódási 
tényező értékei a 2/] és a 4/| <í> egyenesek 
által határolt mezőbe esnek. A 64. ábrán az I— 
VIII. táblázatok adatai alapján a csapágyjel
lemző szám függvényében ábrázoltuk az általá 
nosított súrlódási tényező értékeit. Ezek az értékek 
különböző terheléseknél és különböző anyagoknál 
mind pontosan egy egyenesen fekszenek. Ez a tény 
azt mutatja, hogy a gyakorlatban még vegyes súrló
dás esetén is teljesülnek a hidrodinamikai kenés
elmélet törvényszerűségei.
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Ha a táblázatok két utolsó oszlopát össze
hasonlítjuk, azok arányából következtetni tudunk 
a csapágyterhelésnek arra a részére, amely a be- 
rágódás határáig fémes súrlódás útján adódik át. 
Látjuk, hogy a súrlódási tényező mért értéke 
szélső esetben úgy viszonyúk az elméleti értékhez, 
mint 1 : 2. Figyelembe véve, hogy fémes súrlódás 
esetén a súrlódási tényező kb. 100-szorosa a folya
déksúrlódással adódó súrlódási tényezőnek, köny- 
nyen beláthatjuk, hogy a jelzett kísérleteknél 
határhelyzetben a csapágy terhelésnek legfeljebb 
1%-a volt fémes súrlódás útján átvihető.

A kísérletek hidrodinamikai kiértékelése tehát 
azt mutatja, hogy a hidrodinamikai kenéselmélet

3. táblázat

V öt 8 + 1 ,5  Sb— H 7 n =  900 2 \ o "3

V t 10% rhciT (ÍL V
V

24,0 68,4 26,5 5,67 1,23 1,23
46,7 69,1 26,0 8,98 0,90 0,90
65,3 69.1 26,0 15,6 0,77 0,77
80.2 69,4 25,6 19,4 0,68 0,68

101,9 70,0 25,2 24,8 0,61 0,61
119,9 71,3 24,0 27,7 0,56 0,56
140,7 73,0 22,6 36,4 0,50 0,52
164,6 75,8 20,5 40,8 0,47 0,52
171,5 77,5 19,0 48,1 0,38 0,50
188,7 83,0 16,0 55,6 0,40 0,50
205,0 86,5 14,2 64,0 0,38 0,50
220,8 94,0 10,9 71,0 0,47 0,54
236,0 97,2 10.0 81,0 0,33 0,53
247,0 98,2 9,2 90,2 0,31 0,52

4. táblázat

V öt 8 ; 1,5 Sb H 5. n = 1,800 t 0 =  26 °C 
y>,:0 = 1 ,7  • 10—3

V t 10% <Peff (fU n
v>

24,0 l \ ,ö 24,0 1,54 2,42 2,42
46,6 79,4 18,0 3,47 1,58 1,53
65,3 85,6 14,5 5,74 1,25 1,25
83,7 89,3 13,0 7,68 1,09 1,09

101,8 95,2 10,5 10,7 0,92 0,98
119,6 100,3 9,0 13,35 0,82 0,91

5. táblázat

Öbz 12K —  2 n  =  300 t 0 =  25° C ^ „  =  2,13 ■ 1 0 - 3

P t 10% #eff Ú L
n
V

24,0- 42,0 141,0 2,58 1,87 1,95
46,7 42,4 138,0 4,89 1,36 1,36
65,5 43,4 129,0 7,26 1,12 1,12
92,8 44,0 126,0 10,40 0,93 0,93

119,6 44,8 119.0 14,07 0,80 0,80
136,9 45,8 112,0 17,0 0,73 0,75
154,0 48,9 88,0 23,5 0,62 0,71
170,8 51,5 74,2 30,1 0,55 0,66
185,2 65,5 30,5 67,0 0,37 0,70
205,4 64,1 32,2 71,3 0,36 0,66
221,2 65,9 30,0 80,2 0,33 0,63
237,0 74,1 21,9 106,8 0,29 0,65

feltételei nemcsak tiszta folyadéksúrlódás esetén, 
hanem vegyes súrlódással dolgozó csapágyaknál is 
teljes mértékben teljesülnek. Ez újabb bizonyíték 
arra vonatkozólag, hogy a siklócsapágyak számí
tását kizárólag a hidrodinamikai kenéselmélet 
alapján lehet végezni.

6. táblázat

Öbz 12K— 3 n  =  600 t 0 =  20° C yi20 =  2,15 • 10“ 3

P t 10% 0 off liW
V
V

18,6 52,3 67,0 2,06 2,1 2,45
55,0 57,1 46,0 8,22 1,03 1,05
86,0 61,2 37,2 15,5 0,76 0,76

114,0 63,5 33,1 22,6 0,63 0,61
143,0 67,5 28,0 32,4 0,53 0,53
170,0 70,5 24,6 41,9 0,46 0,46
197,0 75,5 20,4 54,8 0,41 0,43
225,0 77,3 19,2 64,8 0,37 0,39
250 79,6 18,0 75,2 0,34 0,36
276 81,2 16,5 88,9 0,31 0,35
302 81,4 16,5 96,7 0,30 0,31
338 82,1 16,7 110,5 0,28 0,30
366 83,4 15,6 121,2 0,27 0,27
397 87,3 13,4 144,6 0,25 0,27
422 92,9 11,2 171,0 0,23 0,26

7. táblázat

Öbz 12 K -4 n  =  900 t 0 =  22° C y>S0 =  2,14 10—3

P t 10% $eff (fL JL
V

18,8 55,1 54,2 1,68 2,31 2,31
55 64,8 30,9 7,76 1,07 1,07
86. 69,6 25,4 14,1 0,80 0,80

115 73,4 22,3 20,3 0,67 0,67
143 76,7 19,8 27,8 0,57 0,60
171 80,2 17,3 36,3 0,50 0,50
198 81,0 17,0 42,3 0,46 0,46
223 85,2 14 9 51,5 0,42 0,43
251 91,4 12,3 66,5 0,37 0,40
275 102,2 8,3 90,0 0,31 0,42

8. táblázat

Öbz 12K-2 n  =  1,800 t 0 =  20° C v>2o = l , 8 1 ' 1 0 - 3

V t 10% <Peff It L V>

10,3 69,6 25,6 0,7 3,58 3,73
29,0 76,4 20,0 2,31 1,98 1,98
47,3 80,4 17,3 4,15 1,47 1,37
68,0 84,3 15,2 3,36 1,19 1,19
89,0 88,0 13,5 9,0 1,0 1,0

103,0 92,0 11,5 11,4 0,88 0,93
123,0 96,0 10,2 14,6 0,79 0,87
141,5 98,8 9,8 16,8 0,73 0,79
187,0 103,4 8,0 25,7 0,59 0,68

Anyagvizsgálati szempontból a következte 
tést tehát így fogalmazhatjuk m eg: Valamely 
csapágyanyag jósága és használhatósága attól függ, 
hogy üzemközben milyen mértékben sikerül vele a 
hidrodinamikai kenéselmélet feltételeit teljesíteni. 
A jó csapágyanyagoknál kellő finomságú felületi
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megmunkálás esetében, rövid idő alatt bekövet
kezik a csapágy bejáródása és a tiszta folyadék
súrlódás.
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Ritkaíemek kinyerési lehetőségei a timföldgyártás alapanyagaiból
és melléktermékeiből

DE .  P A P P  E L E M Ü K

I. R É S Z

r i a n n  S j i e M e p :

O B03M O>KHOCTbHX H3BJIEM EHM R P E flK H X  ME- 
TAJ1JIOB M3 M CXO flH OrO  C bIPbH  H nO B O M H blX  
nPO H Y K TO B  nPO H 3B O flC T B A  rJ!M H 03E M A .

Ha ritkafémekről, vagy azok vegyületeiről 
beszélünk, általában tágabb- és szűkebbkörű cso
portosításokat szoktunk felállítani.

A tágabbkörű csoportosításba bele tartozik 
számos olyan fém és annak vegyülete is, mint pl. 
a „Metall und Erz Bergbau“ című folyóirat rova
taiban is ezt a meghatározási módot hasznáják, 
amelyet ma már nem tekintünk ritkafémeknek.— 
Ott még a titán, a vanádium, a kobalt is a ritkák 
között szerepel.

A szűkebbkörű meghatározások azonban a 
ritkafémek körét is erősen csökkentik. Általában 
itt  a cérium, cirkónium, ittrium  és itterbium cso
portokat szokták felsorolni, azután a gallium és 
germánium csoportot, valamint az uránium, tó 
rium és sugárzó részeket — ezenkívül a platina cso
port ritkafémeit, ruténium, ródium stb. Külön
leges csoportosításoknak általában mindig csak 
gyakorlati kinyerés, vagy felhasználás szempont
jából van értelmük.

Ha mi különleges feladatokkal óhajtunk fog
lalkozni — tehát éppen a bauxitkincsünkből szár
mazó és esetleg kitermelhető ritkafémek kérdései

vel — akkor célszerű olyan csoportosítást végre
hajtani, amelyik a bauxit- és timföldgyártási te r 
mékekben található és esetleg kinyerhető ritka 
fém csoportokra vonatkozik. Ez a felosztás pedig 
célszerűen lenne : ,

a cérium csoport ritkafémei és a cirkónium, 
a gallium és germánium csoport ritkafémei, 
a berillium, azután . 
a sugárzó tórium csoport.

Mikor a mostani kis összefoglaló, irány követ
keztetésekre alkalmas összeállítást elkészítettem, 
tudatában voltam annak, hogy a magyarországi 
kísérleti adatok, valamint vizsgálati módszerek 
eléggé hiányos volta m iatt nem lehet az, amit a 
téma fontossága megérdemelne. Mégis, kötelessé
gemnek tartom  ezen kérdéssel kapcsolatban össze
gyűjtött adataim at és alapvető észrevételeimet 
közzétenni, hogy néhány irányban a hazai kuta 
tásoknak segítséget vagy alapot nyújthassanak.

Hazai bauxit jaink vizsgálata 
ritkafémek szempontjából

Ezek a vizsgálatok — különös tekintettel 
arra, hogy bauxitjaink ritkafém alkotói általában 
a század- és ezredszázalékos nagyságrendben mo
zognak — hiányosak és nem megbízhatóak.
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Az „Alumínium Kézikönyv“ 45. oldalán egy 
gánti bauxit nyomelemzését találhatjuk, amely 
a bauxitban található berilliumoxid mennyiséget 
0,005—0,012%-ban, a Z r02 mennyiséget 0,05— 
0,09%-ban adja meg, a többi ritkafémekről azon
ban nem emlékezik meg.

Máriássy Mihály legutóbbi cikkében (Bányá
szati és Kohászati Lapok 1952. 10.) megemlékezik 
néhány bauxitnak ritkafémekre vonatkozó %-os 
összetételéről és ezt az alábbiakban adja meg :

Isz k asz en t-
G á n ti : g y ö rg y  ; H a l im b a i :

Z r0 2 ........... 0,09 0,04 ?
BeO ...........  0,10 0,012 0,020

Egyéb ritkafémekre vonatkozó számszerű ér
tékek hiányzanak.

Bauxitjaink tórium csoportba tartozó sugárzó 
ritkafém anyagvizsgálataira vonatkozólag értékes 
közlemények jelentek meg a Kohászati Lapok 
1952. VIII. 20-i, 8. számában ; Csókás—Méhes 
tollából. Ők Geiger—Müller-számolócső segítségé
vel vizsgálták a bauxit rádióaktivitását, amely 
tóriumos rádióaktivitást mutat.

Vadász Elemér : „Bauxitföldtan“ (1951. 20. 
old.) című munkájában megemlékezik a gánti 
bauxit rádióaktív anyag tartalm áról is, amelyet 
Dittler 10“ 4 — n U3 — 08 egységnek talált és ezen 
értékében kétszeresen nagyobb a kőzetek átlagos 
rádióaktív tartalm ánál. Dittler szerint ez a titán  
tórium dúsulását jelzi és Méhes szerint a gánti 
bauxitok nagyobb sugárzási értéket mutatnak, 
mint a velencei hegység gránitjai.

Csókás és Méhes tovább mentek a bauxit 
tóriumos rádióaktivitásának vizsgálata terén és 
kim utatták, hogy a sugárzó anyag erősen feldúsul 
a vörösiszapban. Ez érthető is, mivel a tóriumos 
alkatrészek lúgos feltárásra nem kerülhetnek és 
ugyanígy érthető, hogy a timföldgyári egyéb mel
léktermékekben: vanádiumsóban, de még a tim- 
földhidrátban sem sikerült a rádióaktivitásnak 
nyomait felfedezni.

Érdekes azonban, hogy a vanádiumsók egyes 
frakciói — Veres Imre vizsgálatai szerint — a ritka 
fémekre jellemző, bizonyos mágneses szuszcepti- 
bilitást mutatnak.

Ami a cérium csoport tartalom  mennyiségére 
vonatkozik, még Kutató Intézetünkben másfél év 
vel azelőtt végrehajtott nagytömegű dúsítási kísér
letekből kiindulva, azt a megállapítást tehettük 
a cérium csoport oxidjainak mennyiségére vonat
kozólag, hogy ajkai vörösiszapok feldolgozása 
alkalmából 1 kg-os vörösiszap tömeg feldolgozása 
esetén az kb. egy 0,15g-nyi cérium csoport oxidot 
szolgáltatott, tehát az eljárás veszteségeitől el
tekintve, a cérium csoport oxidjainak mennyisége 
a vörösiszapban 0,015% körül mozog, ami ennek 
megfelelően — bauxitra számolva — kb. fele 
nagyságrendet jelent.

A bauxitok gallium tartalm ára vonatkozólag 
szintén hiányzanak a pontos vizsgálatok, de a 
Metallurgia 1952. évfolyamának 314. oldalán talál 
ható adatok arra engednek következtetni (Beja 
közlése), hogy bauxitokban általában a gallium- 
trioxidok mennyisége eléri a 0,0035%-nyi mennyi

séget, illetve 100 rész Ai2Ő3-ra 0,007 Gaa0 3 talál 
ható.

Máriássy Mihály az ajkai laboratóriumban
3,4 mg galliumkloridot tudott szeparálni 1 liternyi 
kikevert aluminátlugból. A vizsgálati adatok hiá 
nyosságát főképpen az okozza, hogy azok a nyom
elemzések, amelyek rendelkezésre állnak, általá 
ban csak két módon vihetők végbe ; és itt kell 
kitérnünk a ritkafémek vagy fémcsoportok vizs
gálati módszereire is.

1. Az egyik módszert, a vizes oldatokból tö r 
ténő vegyvizsgálatok végrehajtását az adott 
alacsony koncentrációk és főleg pedig a bauxit
ban és timföldgyári melléktermékben lévő egyéb 
zavaró elemek jelenléte miatt, csak úgy lehet 
véghezvinni, ha tekintélyes dúsítást hajtunk végre 
és 100 g-os, 1 kg-os, vagy 5 kg-os anyagmennyi
ségekből dolgozunk. A dúsítás végrehajtása 
— amely már jóformán gyártási technológia kell, 
hogy legyen — mindig hiányos és a szükséges 10— 
12 kg-os vegyfolyamatban résztvevő anyagmennyi
ség miatt, tekintélyes veszteséggel összekötött. 
Az illető anyagra, tehát ritkafémre vagy ritkafém 
oxidra történő különleges dúsítási adatok ilymó- 
don a pl. spektroszkópiailag kapott értékek alá 
esnek, mert már az esetleges technológiai dúsítás
nak hibái miatti veszteségeket is feltüntetik és így 
valóban a ténylegesen számolható értéket adják.

2. Természetesen a legmegbízhatóbb a spektro- 
fotometria, amelyet nyomelemzések szempontjá
ból mindig kellő biztonsággal elvégezhetünk annál 
is inkább, mert a kérdéses ritkafémeknek jellemző, 
legintenzívebb vonalai akár neutrális atom szem
pontjából, akár az egyszeresen ionizált atom 
szempontjából már kikísérletezettek.

Ismeretes a cérium, a gallium, a germánium, 
a tórium, a cirkon és a berillium jellemző és legin
tenzívebb vonalainak angstrom hosszúsága, mind 
a neutrális atom, mind az egyszeresen ionizált 
atomra vonatkozólag. Természetesen a színkép 
fotografálásánál és kiértékelésénél csakis a meg
felelő, szikráztatásra előkészített anyag jöhet szá
mításba és a számítást is csak akkor és úgy tudjuk 
megoldani, ha egyidejűleg az illető nyomelemek
nek spektráltiszta etalon mintái is rendelkezésre 
állanak.

Mindkét alapvető feladat terén még sok tenni
való van hátra és a Fémipari Kutató Intézet té 
matervében — éppen az ajkai timföldüzem kéré
sére — a jövő évi kutatásunk programmjába fel 
van véve a különböző bauxitok és timföldgyári 
termékek ritkafém spektrál nyomelemzésének fel
adata is.

Hogy az elemzési feladatok — a ritkafémek 
területén — milyen komoly terhet jelentenek még 
egy jólfelszerelt kutató intézetre is, meg kell emlí
tenem, hogy a Nehézvegyipari Kutató Intézetben 
komoly és előrehaladott kísérletek folynak a ritka 
földfém dúsítmányok előállítására és vizsgálatára, 
de szintén a kezdet-kezdeténél tartanak. A Nehéz.- 
vegyipari Kutató Intézet salétromsavas foszfát 
feltárásoknál kapott ritka földfém dúsítmányt, 
valamint szénhamuk ritkafém tartalm át vizsgálja. 
A vizsgálatok terén különösen Erdei László és
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Almási Andor végeztek komoly és beható kuta tá 
sokat, különös tekintettel a foszfát zavaró hatá 
sának kiküszöbölésére.

Az ő helyzetük azonban valamivel könnyebb 
volt, mert — mint ismeretes -— a salétromsavas 
feltárás után N H s-as lecsapással nyert ritka föld
fém dúsítmány komoly súlymennyiségeket, több 
kg-os tömegeket jelentett és ez az anyag 30— 40%- 
ban tartalmazott ritka földfémoxidokat.

Az ú. n. cérium csoport elemeinek szétválasz
tása és vizsgálata hazai viszonylatban még nincs 
megoldva ; ezidőszerinti kutatás ioncsere alapján 
próbálkozik, fó'leg a Dovex 51-es karbon műgyanta 
segélyével, külföldi példák alapján.

A cérium spektroszkópikus és dúsításos ki
mutatásán kívül ismeretes ennek savas közegben 
való erős, oxidativ tulajdonsága, amelyet azonban 
króm, vanadium, mangán, foszfor, és fluor jelen
léte zavar — ismeretes a gallus savval való alka- 
likus közegben adott kékes-ibolya színe, továbbá 
karbonát ion jelenlétében hidrogénperoxiddal 
adott jellegzetes narancs színe.

A Kalkuttai Egyetem (C. A. 1952.—4945.) 
thioszulfát-urotropin komplexekkel kísérletezik.

A berillium  — francia irodalomban glucinium 
néven ismert — ritkafém vizsgálatánál a vizes 
reakciók terén feltétlenül a legfontosabb az alu 
míniumtól való elválasztás, amelyet olymódon ér
nek el, hogy ecetsavas közegben oxinát formájá 
ban lecsapják az alumíniumot, a szűredékbe á t 
ment berilliumot pedig — ammonalkalikussá 
téve — szintén oxinát formájában csapják le. 
A többször tisztított berilliumoxidot azután ko- 
lorimetrikusan, alkalikus közegben kinalizarinnal 
tudják — kék színeződés alapján — meghatá
rozni.

A  gallium  kémiai vizsgálatát Chariot sze
rint legcélszerűbben oxinátos csapadékból lehet 
megejteni olyképpen, hogy azt meglehetősen sa 
vanyú, kb. 2 pH-s reakciónál kloroformmal ex 
trahálják. Ilyen körülmények között az alumínium 
oxinát nem  extrahálható kloroformmal, csupán a 
gallium oxinát. Ebből izzítás, újbóli oldás és 
hidroxidos lecsapás, valamint 800° C-os izzítás 
alapján ismételt eljárásokkal tudják a gallium- 
trioxidot mennyiségileg is kivonni és meghatá
rozni. Általában fontos ezeknél az eljárásoknál 
a 3 értékű vasnak 2 értékű vasra történő reduk 
ciója a zavarás kiküszöbölése céljából, valamint 
sokszor felhasználják a dúsítás folyamán előállí
to tt klorid keverékből az éteres kirázást is.

Ferroklorid és GaCl3 tartalm ú oldatokból 
éterrel a gallium triklorid kirázható. Kolorinret- 
rikus reakciókat itt nem alkalmaznak, ellenben 
a gallium trioxid fluoreszkáló hatását — egyes 
kutatók — kvantitatív mérésekre is felhasználják.

Germánium. Az ónnal rokon germánium leg
biztosabb analitikai módszere neutrális atomjának 
3,269—3,039 angströmös jellemző spektroszkópi 
vonala. Jellemző tulajdonsága — amellyel a nyo
mok dúsítását általában végezni szokták — a 
GeCl4 vegyületnek 86° C-os forráspontja. Arzén 
és fluor szokta szennyezni a germániumot, ennek 
eltávolítására és az arzén oxidációja céljából a

desztillációs tisztítást klór áramban végzik. Gravi- 
metrikus meghatározását GeOa formában végzik, 
a germánium szulfid oldása és hidrogénperoxidos 
ammonalkalikus lecsapása után. Kalcinálása -900° 
C-on történik. Kolorimetrálását is kidolgozták. 
A 4 értékű germánium-molibdáttal sárga színező
dést ad. Ennél a meghatározásnál a Si erősen 
zavar.

Nair és Gupka kinalizarinos kolorimetriát 
dolgoztak ki, 5—7 pH, borvörös szín, 1— 100 
gamma érzékenység.

Tórium. A tórium kupferonnal erős savak híg 
oldatából lecsapható. A tórium gyengén só
savas közegben pirofoszfáttal is lecsapódik, a cé- 
riummal és cirkónnal együtt.

A titántól és a 3 értékű cériumtól elválaszt
ható. 6-os pH-nál hidroxidja kvantitatíve lecsapó
dik, oxalátos csapadékában 0,2 norm, erős savas, 
közegben szintén elkülöníthető a többi ritka föld
fémtől. Hidrogénperoxiddal nehezen oldható csa
padékot képez. Ezt használják fel ammonnitrát 
jelenlétében, savas közegben, a tóriumdioxid le
csapására. Kolorimetrikus eljárások nem ismere
tesek, viszont az ismert Geiger—Müller-féle sugár
zásmérőt tóriumegységekre számítva használják.

M. Venkataraminach (C. A. 1952. 6032.) m. 
krezoxiecetsav 2%-os oldatával kísérletezik, mint 
specifikus vegyszerrel.

Cirkónium. A cirkónium a ritkafémek n/10 
ásványi savas oldatából, oxaláttal lecsapva azo
kat, oldatban marad. A nyomok elkülönítésére 
foszfátos lecsapást használnak sósavas oldatban, 
hidrogénperoxid jelenlétében, utána szódás olvasz
tást és foszfát elválasztást.

C. A. 1952. 60.35. benzilsavas lecsapásról 
tudósít.

Kolorimetria céljaira paradimetilaminoazo- 
fenil arzénsavat használnak. Nyomelemzése az 
egyéb ritka földfémek között meglehetősen nehéz.

Ritkáiéra dúsítási és kinyerési kísérletek irodalmi 
és hazai kísérleti adatai

Már megemlékeztünk — bár ez nem a tim 
földipar keretébe tartozik — a Nehézvegyipari 
K utató Intézet külföldi származású nyers foszfá
tok salétromsavas feltárási eljárásáról, az ott nyert 
cerit-földek előállításáról és vizsgálatáról, vala 
mint Máriássy Mihály aluminátoldatokból — 
francia irodalmi adatok alapján — végzett gallium 
kinyerési kísérleteiről.

Meg kell emlékeznünk még 1952. I. 4-én a 
Metall Industrieban közölt, Lever tollából szár
mazó gallium és germánium dúsítási eljárások
ról is.

ők  15 éve folytatják kísérleteiket (1937-től) 
germánium- és galliumnak szén- és gáztüzelések 
szállóporából történő elkülönítésére, a Johnson- 
féle kutatóintézetben. Céljuk : a germániumnak — 
amely a mikrohullám detektor készítésénél, mint 
kiváló félvezető, pótolhatatlan és a galliumnak, 
amelynek összes értékeire később még kitérünk 
— szeparált előállítása.
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Vizsgálataik szerint a gáztüzelések szálló
porában lévő gallium és germánium mennyiség 
elég tekintélyes és az eredeti anyagban 0,5—2%-ig 
terjed.

Ők a szállóport rézoxid és ömlesztő só keverék 
segélyével megömlesztik és így fémreguluszt állí
tanak elő. A képződő salakot, amely értékes fémet 
nem tartalm az, kidobják, a reguluszt pedig kénsav, 
ferriklórid és klóráram segélyével oldatba viszik. 
Az oldatot ledesztillálva — különleges folyamatos 
desztilláló berendezésekben — abból a germá- 
niumtetraklórid átdesztillál és azt 8 lépcsőben 
tisztítják arzén és réz tartalomtól, míg tiszta 
germániumtetrakloridot nyernek, amelyet vízzel 
hidrolizáltatva, geimániumoxidot tudnak szepa
rálni, ezt azután hidrogén árammal fémmé redu 
kálják.

Vaskloridos, klorátos és kénsavoldás, vala 
mint a germánium tetraklorid ledesztillálása után 
visszamaradó oldatból izopropiléterrel történő 
kirázással kivonják a galliumkloridot és azt 10 
lépcsős finomítás és raffinálás után — lúgos 
közegben feloldva — elektrolizálják fémgalliummá. 
A nyert termékek tisztasága teljesen megfelelő 
és laboratóriumi méretű üzem folyamatosan dol
gozza fel a gáztüzelések szállóporát germánium- és 
gallium fémre.

Meg kell emlékeznünk még arról a bennünket 
közelebbről érdeklő eljárásról is, amely ritka föld
fém vegyületeket állít elő tömföldgyártásnál nyert 
vörösiszapokból. Ez a szabadalom, amely a 
„Vereinigte Aluminium Werke“ tulajdonát ké 
pezi, 702 397-es számú és 1941-ben jelentették be, 
azon alapul, hogy pl. egy 100 kg-nyi mennyiségű, 
100 C°-nál előszárított vörösiszapnak megfelelő- 
nedves iszapot 500 1-nyi, 10%-os ammonbiszulfát 
oldattal kevernek %> órán át. Kis hőfokemelkedés 
mutatkozik; az oldatlan részek gyors leszűrése 
után a szüredékből — azt azt 0 C°-ra lehűtve — 
kiválasztják az ammontimsót. Az anyalúgot 
95 C°-ra hevítve, m indjárt zavarodás áll be és 
rövid állás után finom, rózsaszínű kristályos, 
csapadék válik ki, amely kalcium és stroncium 
amely a „Vereinigte Aluminium Werke“ tulajdo 
nát képezi, 702.397-es számú és 1941-ben jelen
tették be, azon alapul, hogy pl. egy 100 kg-nyi 
mennyiségű, 100 °C-nál előszárított vörösiszapnak 
megfelelő nedves iszapot 500 1-nyi, 10%-os am 
monbiszulfát oldattal kevernek % órán át. Kis 
hőfokemelkedés mutatkozik; az oldatlan részek 
gyors leszűrése után a szüredékből — azt 0 C°-ra 
lehűtve — kiválasztják az ammontimsót. Az anya
lúgot 95 C°-ra hevítve, mindjárt zavarodás áll be 
és rövid állás után finom, rózsaszínű, kristályos 
csapadék válik ki, amely kalcium és stroncium 
vegyületeken kívül, ritka földfémoxidokat ta rta l 

maz. Ha nem 96C°-ig hevítjük ezt az anyalúgot,

hanem forraljuk, akkor a ritka földfém oxidokkal 
együtt a kovasav is kiválik. Ezt a kovasav kivá 
lást különben forralás és az anyalúg 3/4-ára történt 
bepárlás útján, még elő is segítjük az első lecsapás 
szüredékének feldolgozása alkalmából. Kovasav 
szűrés, majd hűtés és újabb timsókristályok leszű
rése után a maradék oldatot ismét felére bepárolva, 
újra jelentékeny mennyiségű ritka földfém ta r 
talm ú fehér csapadékot kaphatunk. Ez az eljárás 
tehát a kíméletes biszulfátos vörösiszap oldással 
emeli ki a ritka földfémeket és választja le.

Nagyon érdekes Hunyady István vegyész- 
mérnök 665 236 sz. DRP, 1938-ban bejelen
te tt szabadalma is, amely hosszú oldás és kris 
tályosítási folyamatok beiktatásával, vörösiszap
ból elkülönítetten tudja a tórium, cirkónium, 
ittrium, alumínium, berillium, valamint cérium- 
sókat előállítani. Ennek a szabadalomnak lényege, 
hogy az alumíniumércet, vagy helyesebben vörös
iszapot, ammóniumszulfáttal keverve és hevítve 
tárja  fel, majd feltárás után, kénsavval megsava
nyított vízben oldva és szűrést végezve, a fém- 

, szulfátok oldatából a következő frakcionált kris 
tályosításokat hajtja  végre.

A vízbe ju to tt szulfatizált anyagot forró levegő 
átfujtatásával oxidálják, majd annyi kénsavat ad 
nak hozzá, hogy 0,1% szabad sav legyen jelen, 
Ekkor az oldatot leszűrik, hozzá ammóniumszul- 
fátot adnak, mint kristályosító adalékot és enge
dik az ammóniumtimsót kiválni. A nyert, ammó- 
niumszulfát tartalm ú anyalúgot befőzéssel tömé- 
nyítik, majd kéndioxid gázzal redukálják. A re 
dukció befejezése után ismét ammóniumszulfátot 
adnak az oldathoz és a kapott ferroammóniumszul- 
fátot kristályosítják ki. Az anyalúgban vissza
maradnak mindazok a fémszulfátok, amelyek az 
ammóniumszulfáttal nem képeznek timsót, to 
vábbá a ki nem kristályosodott ferroszulfát, vala 
mint a szabad kénsav.

A második anyalúgot zárt edényben, oxigén- 
és szénsavmentes hígított szalmiákszesszel kezelik 
hidegen, amikor kiválnak a titán, a ritka föld
fémek, a berillium, a réz, a króm, a vanádium 
hidroxidjai. A csapadékot leszűrik. Ezt a leszűrt 
csapadékot hidegen a következőképpen mossák 
egymás után : *
• 1. Először szénsavtaitalmú vízzel az esetleg
még jelenlévő ammóniumszulfátot és esetleg le
vált ferrohidroxidot — mint savanyú ferrokarbo- 
nátot — kioldják. A visszamaradt csapadékot 
szalmiákszesszel mossák, amely belőle a réz, nik 
kel, króm, vanádium és kobalt hidroxidot — kom
plex vegyidet formájában — kimossa. A vissza
maradó csapadékot tömény ammóniumkarbonát- 
ta l mossák ki.

( Folytatjuk )
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M űkorund karbid-tartalm ára vonatkozó vizsgálatok
F E R E N C Z Y  M I K L Ó S

<t> e p  e h  u  h  M h k j i o i u

HCCJ1EAOBAHMR HA COflEPIKAHHE KAPEH flA  
HCCKYCTBEHHOrO KOPYHUA

Von. M . Z. Ferenczy D ip l. In g . Chem.
Untersuchungen zur B estim m ung von Karbidgehalt des 
K unstkorundes.

by M . Z. Ferenczy D ip l. E ng. Chem.
Experim ents for the determ ination of the carbidcontcnt 
in elektrokorund.

A karbidtartalom meghatározása leggyak
rabban gázelemezéssel történik, azonban a gáz
elemzéssel történő karbidmeghatározási módszerek 
nem megbízhatók, mert a karbidokban lévő 
szénnek csak egy része alakul á t gázalakú szén- 
hidrogénné. Mattignon1 szerint a következő 
eredmények adódnak alumíniumkarbid elemzése 
alkalmából.

B e m ért A14C8 K a p o tt  C H 4 gáz E lm éle t ile g  s z á m íto tt  C H 4
g c m 3 c m 3

0 , 0 7 0 3 1 , 5 3 2 , 6
0 , 1 4 5 6 9 ,1 7 0 , 9

Az első esetben , mikor 0,070 g-ot mérünk be, 
ez a körülmény a fejlődött gázra vonatkoztatott 
3,5% relatív hibát okoz, a második esetben csak 
2,5%-ot. Tehát nyilvánvalóan a nagyobb mennyi
ségek meghatározásánál lehetne ezt a hibát csök
kenteni.

A14C3 meghatározásnál egy módosított Denn- 
stedt égetést alkalmaznak. Először klóráramban 
izzítják az anyagot és utána határozzák meg 
a széntartalmat. Az eljárás hibája, hogy a klórgáz 
csekély oxigén tartalm a m iatt a szén egy kis része 
már az előizzítás a latt elég.

A Ca02 meghatározása szintén gázelemzéssel 
történik. P. Wignial és L. Andrieux1 2 szerint 
etilénglikolban oldott 5%-os cukoroldattal való 
kezeléssel elkülöníthető a kohósalakokban lévő 
CaO és CaC2, végül káliumpermanganátos tit- 
rálással kapjuk meg külön-külön a kalciumoxid 
és a kalcium karbid értékeit.

1 Compt. R end. 145., 675. (1907).
2 Bull. Soe. China. France. 18., 124. (1951).

A vaskarbid meghatározása történhetik oxi
génáramban való elégetéssel, a maradékot dol
gozzuk fel tovább, és vasat határozunk meg benne. 
Arnold és Rieb3 anódikus oldással ólomkatód 
és HC1 elektrolittal dolgoztak. A visszamaradt 
fekete port mossák és vákuumban szárítják. 
Természetesen ez a módszer csak acélelemzésnél 
használható.

Meg kell vizsgálnunk, hogy mindezeknek a 
karbidoknak a műkorundban való jelenléte való
színű-e. Alumíniumkarbid képződésére Pazulin4 
szerint termodinamikailag lehetőség nincs, azon
ban egy katalitikus hatás következtében Na t  
ionok hatására A14C3 is előállhat a műkorund- 
gyártás folyamán. Tucker és Moody5 szerint 
ezenkívül a jelenlévő alumíniumoxid az esetleg 
képződő kalciumkarbiddal reagál és fémalumínium 
mellett alumíniumkarbid keletkezik. Ez az egyen
súlyra vezető folyamat csak az elektromos ke
mence hőfokán megy végbe. A kalciumkarbid 
képződése — a műkorund gyártási technológiáját 
figyelembevéve — elképzelhető.

Fe3C alakban lévő vaskarbid jelenléte nem 
valószínű, mert nagy hőmérsékleten 0 . Hőnig- 
schmid6 szerint bomlik szénre és széntartalmú 
vasra, melynek széntartalma 4,6%, szemben az 
általunk vaskarbidnak nevezett vegyülettel, mely
nek széntartalma 7 % körül mozog.

A műkorundgyártás technológiáját végig
gondolva, a fenti elméletek alapján esetleg kép
ződött karbidok mennyisége igen csekély lehet. 
A jelenlévő karbidok a tárolástól és a mintavétel 
körülményeitől függően elbomolhatnak. Nedves 
levegőn gázfejlődés közben — vagy ha a kész mű- 
korundot, vastalanítás céljából, savas mosásnak 
vetik alá — bomlanak a karbidok. Az alumínium- 
karbidból metán, a kalciumkarbidból acetilén 
fejlődik, a vaskarbid savban nem oldódik teljesen, 
hanem visszamarad egy EeC8 összetételű vegyü- 
let, amely mindig hidrátvizet tartalmaz.

Mind e megfontolások után olyan módszer 
kidolgozására kell gondolni, amellyel igen kis 
mennyiségű karbid is meghatározható. Mivel

3 Journ. Soc. Chem. Ind. 65., 788. (1894).
4 U szpeh i H im ii, 21., 313..
6 Journ. Soe. Chem. Ind . 20., 970. (1901).
6 Carbide und  Silicide (1914).
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azok a karbidok, amelyek a műkorundban egy
általán előfordulhatnak, mind erős redukáló 
anyagok, és nagy hőmérsékleten káliumperman- 
ganáttal, bikromáttal, krómsavval, ólomperoxid- 
dal hevesen reagálnak, ezért ilyen adalékanyagok
kal való égetést kíséreltem meg. Érdekes, hogy az 
alumíniumkarbidra a káliumklorát és a kálium 
n itrát hatástalanok. Oxigénáramban hevítés köz
ben oxidáló adalékanyag nélkül nem tudjuk a 
karbidok széntartalmát elégetni, mert pl. az 
alumíniumkarbid csak felületileg oxidálódik.

Az égetéseket Marsh kemencében végeztük, 
900 és 1000 C°-on ólomkromát, ill. ólomperoxid 
adalékanyaggal. Az oxigénáramban keletkezett 
széndioxidot Winkler-féle edénykében 20%-os 
káliumhidroxiddal fogtam fel. A Winkler edény
két mérés előtt desztillált vízzel nedvesített ruhá 
val, majd száraz flanellel letöröltük, és 20 percen át 
mérlegszekrényben pihentettük. Eleinte az át- 
áramoltatást különböző időtartamokig tartottuk, 
azonban ez nagy szórást okozott, amint azt az
I. sz. táblázat m utatja.

I . táblázat

M inta  jele P o r itá s É g e tés  hőfoka
Á ram lás
id ő ta r t. B em érés g OO 2 g C%

1951. rak t.............................................. 10 000 900 24 perc 0,4503 0,0024 0,163
1951. rak t.............................................. 10 000 900 17 perc 0,4913 0,0018 0,099
1951. rak t.............................................. 10 000 900 22 perc 0,5009 0,0021 0,115

Arra gondolva, hogy az oxigéngáz szennye
zései is nagy hibákat okoznak ilyen kis súly- 
gyarapodás mellett, vakpróbákat is égettünk, 
amelyeknek értékei a II . sz. táblázatban lá t 
hatók.

I I . táblázat

Á ra m lá si
id ő :
perc

É g e t é 3
h ő fo k a

C°

W in k le r 
ed én y  súly- 

g y a ra p o d á sa  
( g )

Ü res égetőcsónak .......... 2 0 9 0 0 0 , 0 0 0 6

K iizzíto tt üres csónak . . 2 0 9 0 0 0 , 0 0 0 8

K iizz íto tt csónak +
+  ó lo m k ro m á t............. 2 0 9 0 0 0 , 0 0 0 9

Ezeket az értékeket figyelembe kell venni, 
illetve a hibahatárba be kell számítani.

A következő égetéseket azonos időtartamok
kal végeztük, a hőfok 900, ill. 1000 C° volt. Azon
ban a legtöbb esetben már 600—700 C°-on el
égett a mükorund karbidtartalma. Ilyenkor rend 
szerint csökken a gázáramlás sebessége, de ez 
nem minden esetben áll elő. így  nem is mutatnak 
nagy különbséget a 900, ill. 1000 C°-on végzett 
égetések eredményei.

Feltételezhető, hogy a poritás a latt a levegő 
nedvessége a karbidok egy részét elbontja és így 
az égetéssel meghatározott mennyiség nem lesz 
teljes. Ezért nagyobb szemcsenagyságban történt 
bemérést is vizsgáltunk, amelyeknek az eredménye 
— a hibahatáron belül — megegyezett a finomab
ban porított minta elemzése útján kapott ered
ményekkel. Ezeket az eredményeket tartalmazza 
összefoglalva a következő III . sz. táblázat.

I I I .  táblázat

M inta jele P o r itá s É getés  hőfoka Id ő ta r t . B em érés g CO, g C%

1951. rak t.............................................. 10 000 900 C° 20 perc 0,5004 0,0023 0,124
1951. rak ................................................ 10 000 900 C° 20 , 0,5008 0,0021 0,114
1951. rak t.............................................. 10 000 900 C° 20 „ 0,5027 0,0023 0,124
1951. rak t.............................................. 10 000 900 C° 20 ,. 0,5019 0,0020 0,109
1952. m állott ..................................... 34 900 C° 20 „ 0,5015 0,0050 0,273
1952. m állott ..................................... 34 900 C° 20 „ 0,5013 0,0050 0,272
1952. m állo tt ..................................... 34 1000 C° 20 „ 0,5006 0,0034 0,185
1952. m állott ..................................... 34 1000 C° 20 „ 0,5001 0,0045 0,246
1952. m állott ..................................... 34 1000 C° 20 „ 0,5001 0,0038 0,208
1952. m állott ..................................... 12 000 900 C° 20 „ 0,5012 0,0042 0,229
1952. m állo tt ....................... .............. 12 000 900 C° 20 „ 0,5020 0,0040 0,218
1952. m állott ..................................... 12 000 900 C° 20 „ 0,5020 0,0050 0,272

Az égetéssel kapott adatok ellenőrzésére 
kísérleteket végeztünk a bauxit szervesanyag 
tartalm ának meghatározására szolgáló készülék
kel7. A meghatározás elve az, hogy krómkén- 
savval feloxidáljuk a szerves anyagot széndioxiddá, 
és utóbbit nitrogénárammal n/10 báriumhidroxid 
oldaton buborékoltatjuk át. A báriumhidroxid- 
oldat egy üvegszűrős tégelyben van, és belőle a

széndioxid hatására báriumkarbonát keletkezik. 
Az összes széndioxid átáramoltatása után kikap 
csoljuk a nitrogénáramot, és a keletkezett bárium- 
karbonát csapadékról a folyadékot vákuum- 
szivattyúval leszivattyuk. Desztillált vízzel mos
suk és 25 ml faktoros n/10 sósavban feloldjuk. 
Ezt az oldatot n/10 nátriumhidroxiddal vissza- 
titráljuk. 1 ml n/10 sósav megfelel 0,0006 g
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szénnek.7 A felhasznált 50 ml krómkénsav szer
vesanyag tartalm a 0,0008 g szénnek felelt meg ; 
ezt az eredményt vakpróbák vizsgálatával nyer
tem.

Ezen ellenőrző módszerrel végzett vizsgálato
kat a IV. sz. táblázat tartalmazza.

0,5 g porított műkorundot mérünk be, 
égetőcsónakban p. a. ólomkromáttal keverjük 
össze és a keverék tetejére is ólomkromát réteget 
helyezünk el. Az égetést Marsh kemencében 
végezzük. Az oxigénáramlást úgy szabályozzuk, 
hogy a felszálló buborékokat nyugodtan számolni

IV . táblázat

M in ta  je le
B em ért

m űkorund
F o g y o tt  

n /1 0  HC1 C g
K o rrek c ió v a l

Cg
K orrekció  

n é lk ü l C%
K o rrek cióva l

C • / ,

1 9 5 1 .  r a k t ................................................................. 2 , 0 0 1 6 5 , 3 7 0 , 0 0 3 2 0 , 0 0 2 4 0 , 1 6 0 0 . 1 1 9

1 9 5 1 .  r a k t ................................................................ 2 , 0 0 0 4 4 , 8 5 0 , 0 0 2 9 0 , 0 0 2 1 0 , 1 4 5 0 , 1 0 5

1 9 5 2 .  m á l l o t t  .................................................... 1 , 9 9 9 4 5 , 8 0 0 , 0 0 3 5 0 , 0 0 2 7 0 , 1 7 5 0 , 1 3 6

1 9 5 2 .  m á l l o t t  ................................................. 2 , 0 0 0 8 6 , 8 5 0 , 0 0 4 1 0 , 0 0 3 3 0 , 2 0 5 0 , 1 6 5

Ha a két módszer szerint kapott adatokat 
összehasonlítjuk, azt tapasztaljuk, hogy kb. 0,3% 
abszolút hibahatáron belül egyeznek az (korr. 
nélküli!) eredmények. Az „1952 m állott“ minta 
esetében nagyobb szórást is tapasztaltunk a pár
huzamosak között, ez azonban a mállott karbi- 
dos helyek eloszlási egyenetlenségének tudható be.

Felmerül az a lehetőség, hogy nagyobb meny- 
nyiségből gázelemzéssel dolgozzunk és a szemcsé
ket eredeti nagyságukban használjuk elemzésre, 
nehogy poritás közben karbidveszteségünk legyen. 
I t t  azonban igen nagy nehézségek adódnak, mert 
a karbidok legnagyobb része zárványok alakjában 
foglal helyet a korund szemcsében, így ezek sav
val meg nem bonthatók. (Lásd az 1. sz. felvételt.)

1. ábra.

A fentiek alapján megállapíthatjuk, hogy ez 
az elemzési módszer nem ad részletes felvilágosí
tást az egyes karbidfajtákra vonatkozólag, mert 
a jelenlévő kis tömegük m iatt ez nem is lehetséges, 
de ez az elemzési módszer alapján bevezethető 
egy ú. n. „C-szám“ . Ez a szám jellemző a mű
korund karbid tartalmára.

Ismételten hangsúlyozni kell, hogy a minta 
vétele és gondos előkészítése, valamint a nedves
ségtől való óvása igen fontos, mert már az elemzés 
előtt elbomolhatnak a karbidok, ami az eredményt 
meghamisítja.

A műkorund karbidtartalm ára jellemző „C- 
szám“ meghatározására a következő módszer al
kalmas ;

lehessen. (1 buborék/mp.) A karbidok elégéséből 
származó széndioxidot 20%-os káliumhidroxidot 
tartalmazó Winkler-edénykében fogjuk fel. Égetés 
időtartam a : 20 perc. Az égetés hőfoka : 900 0°. 
600—700 C° körül, mikor a tulajdonképpeni 
elégés megtörténik, a gázáram lassulni szokott, 
ilyenkor kissé több oxigént adagolunk. Az égetés 
befejezése u tán  a Winkler edénykét lekapcsoljuk 
a készülékről és desztillált vízzel megnedvesített 
ruhával, majd száraz flanellel gondosan meg
töröljük. A csapokat egy pillanatra kinyitjuk, 
a nyomáskülönbségek kiegyenlítése végett, majd 
20 perces mérlegszekrényben való pihentetés után 
mérünk.

Eredmény kiszámítása :

„C szám“
súlygyarapodás _ 1Q() 

3,66 bemérés

Az elemzések alapján látható, hogy a mű
korund ,,C-száma“  0,1 körül mozog. Ez azt jelenti, 
hogy 1 g műkorundban cca 4 mg alumínium
kar bidra számított összes karbid jelen van. E l
méletileg ez a mennyiség kb. 1,86 cm3 gázt fej
lesztene, ha gázelemzési módszerrel dolgoznánk. 
Azonban Mattignon szerint a valóságban mindig 
2—3 relatív százalékkal kevesebb a fejlődött gáz, 
mint az elméletileg számított. Ezt a gázmennyisé
get kellene még megvizsgálnunk acetilén és metán 
összetevőkre. Ez esetben el kellene robbantani 
a keveréket, de a robbantás után az átalakulás 
szintén nem kvantitatív, ami újabb hibalehetősége
ket ad. Még növeli a nehézséget az a lehetőség is,

1 Dr. L ányi Béla. K ohászati L apok L X X X II . óvf. 9. sz. 2. ábra.
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hogy a műkorundban vaskarbid és szabad szén 
is lehet jelen. Ez a körülmény szintén csökkent- 
heti az egyáltalán fejlődhetett gázmennyiséget.

Azon az alapon, hogy 1 cm3 körüli gázmennyi
séget körülményes két alkotóra megbízhatóan 
elemezni, le kell mondanunk a karbidok üzemi 
részletes elemzéséről.

Felmerülhet az a gondolat is, hogy nagyobb 
bemérésből inuljunk ki, és nagyobb szemcse
nagysággal dolgozzunk. Ebben az esetben az a 
veszély áll fenn, hogy a zárványokban lévő kar-

bidszemcséket nem támadja meg a sav. Mikrosz
kópiái vizsgálataink azt m utatták, hogy a sárga 
színű alumíniumkarbid kristályhalmazokban, mint 
zárvány mutatkozik a műkorundszemcsékben. 
A vas, mint fekete színű opakanyag, szintén 
sokszor zárvány alakjában is látható. (Lásd a 2 . sz. 
felvitelt.) Az égetés alkalmával kisebb a lehetőség 
ilyen hibára, mert az oxidáló adalékanyaggal 
a porított műkorund teljesen összeolvad és a csó
nak fenekén összezsugorodik. I t t  a bensőséges 
érintkezés lehetősége eléggé biztosított.

Korszerű nemesfémvizsgálatok
B Á R T F A I  F E R E N C  —  H A R S Á N Y I  I S T V Á N

B a p T ^ a H  O e p e H U  h X a p m a H b H . H m T B a n  
COBPEM EHHM E H CJlEA O BA H H fl BJTAEOPOflHblX 
METAJ1J10B

Bártfai Ferenc—Harsányt István,
Moderne U n tersu ch u n g  verfahren der Edelm etalle.

Bártfai Ferenc —  Harsányi István,
Modern A nalytical M ethods for Noble-M etals.

Erős ütemben fejlődő iparunknak növekvő 
nemesfém-igényei aktuálissá teszik azok vizsgálati 
eljárásainak kritikus áttekintését. Azonban e 
sorok elsősorban nem az említett célt szolgálják, 
hanem azon kartársaink számára készültek, akik 
munkájuk maradéktalan elvégzése miatt a jelenlegi 
nemesfém-vizsgálatokról tájékozódni kívánnak. E 
cél elérésére az egyes eljárások genetikus ismerteté 
sénél rám utatunk a jelenlegi vagy várható fejlődési 
irányra is. Tárgyalásunkat azonban csak a nem 
készülékes jellegű vizsgálatokra korlátozzuk. Ennek 
az oka kettős, az egyik, hogy a fizikai-kémiai 
jellegű vizsgálatokat (pl. a platina polarográfiai 
meghatározását) nemesfémekre még vagy nem, 
vagy alig dolgozták ki, azok irodalmi kritikája 
nem nagy, a másik ok azok hazai szerény keretei
ben találja magyarázatát. Mindenesetre meg
ítélésünk szerint — bizonyos esetekben —- ez a 
jövő útja. (Elsősorban a spektrográfra gondolunk.)

Mint köztudomású, a nemesfémekben az 
aranyon és az ezüstön kívül a hat platinafémet 
értjük (platina, palladium, ozmium, ruténium, 
iridium, rodium). Érdekes ezzel kapcsolatban 
megjegyeznünk, hogy a mi nyelvünk nem tesz 
különbséget ezek között, de például az angolban 
„noble metals“ elsősorban ezüst, aranyat, 
míg „precious metals“ főként a platina-fémeket 
is magában foglaló kifejezés. Valamikor e fémek
nek csaknem kizárólagos fogyasztója az ékszerész
ipar volt, ma viszont a vegyi és villamossági ipar 
kifejlődésével ez utóbbiak lettek a főfogyasztók. 
Ezért a korszerű vizsgálatnak ma már ki kell 
terjednie, adott körülmények között, azoknak a 
speciális igények figyelembevételére is, amiket 
ez iparágak megkívánnak.

Minden vizsgálatot megelőző művelet a min
tázás. Helyes, azaz a vizsgálandó anyag összetételé

vel lehető pontosan egyező tartalm ú minta nélkül 
az egész vizsgálat értéktelen, semmit sem ér. 
Teljesen érthetetlen, hogy általában milyen kis 
figyelmet szentelnek a mintázásnak. A mintázás 
helyes elvégzése olykor alapos és sokoldalú elmé
leti és gyakorlati ismeretet kíván, illetve fel
tételez. Az ipar egyre növekvő igényei és gyakran 
a bonyolult körülmények a tisztán gyakorlati 
jellegű (műszaki becslés !) mintázást lehetetlenné 
teszi. Ezt a körülményt már régen felismerték, 
és éppen a nemesfém-vizsgálatok területéről 
származik az első elméleti vizsgálat, nevezetesen 
Bruntontól (1). A minimális vizsgálati minta 
súlyra vonatkozó eredményét azután Mika (2 ) 
a valószínűségszámítás segítségével verifikálta. 
Ez az alapvető két tanulmány alapos ismerete 
nélkül végzett szakszerű és korszerű mintázásról 
nem beszélhetünk. Megemlítjük még, hogy az 
uráli platinaércek mintázását Adolphi (3) kö
zölte. Jóllehet efféle vizsgálat kevés fordul elő, 
de áttanulmányozása igen hasznos és más fel
adatnál is értelem szerint felhasználható.

Ami a használt vizsgálati eljárásokat illeti, 
ezek eredete részben a fejlődéstörténet előtti idők 
homályába vész el, részben a mai kémia kellék 
tárából kerül ki. Az alábbiakban a tárgyalás kissé 
a platinafémeket jobban részletezi. Nemcsak 
azért, mert ezek ipari felhasználása és fontossága 
ma nagyobb, hanem mert kevésbbé ismere
tesek is.

A karcpróba talán a legrégibb és a leggyakor
latibb vizsgálati eljárás. Nemesfémtárgyak gyors 
minőségi és bizonyos körülmények között— főként 
gyakorlott kézben — elég pontos mennyiségi 
vizsgálatára alkalmas. Az eljárás elve a következő : 
egy „próbakőre“ a vizsgálandó tárggyal karcot 
dörzsölünk. A karc mellé egy ismert — és a vizs
gálandó tárggyal közel azonos — összetételű 
„tűvel“ párhuzamos vonást karcolunk. Ezután 
savval nedvesített üvegpálcával keresztirányban 
vonást húzunk a két karcra és a sav hatását meg
figyeljük. Amennyiben a két karc anyaga (közel) 
ugyanaz, úgy a két karcon a sav hatása is (közel) 
megegyezik.

Egyébként a kő széntartalmú pala, lydiai 
kőnek is hívják. A karc jobb tapadása céljából
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olívaolajjal gyengén bekenjük. A „karc“ kb. 
5 mm szélességben és 30 mm hosszban párhuzamo
san egymás mellé sűrűn húzott vonásokból áll. 
A kőre dörzsölt fém súlya kb. 0,5 mg. Platina 
tárgy vizsgálatánál célszerű pala helyett mázo- 
latlan porcelándarabot használni. (Eltört labo
ratóriumi porcelántál fenekéből házilag készít
hetjük.) A sav felkenése után a porcelántálnak 
a karctól távolabbi végét mikroégő lángjával 
óvatosan melegítjük. A „ tű “ főként az ékszer
iparban használt összetételű ötvözetekből (pl. 
585 Au, 135 Ag, 280 CuO /0 0 ) készül és a különböző 
összetételű tűket egymás mellé fűzve hozzák for
galomba. Ezekből néhány próbálás után kiválaszt
ható a kívánt, azaz a vizsgálandó tárgyhoz leg
inkább hasonló összetételű tű. A használt sav 
aranyötvözetekre főként különböző összetételű 
királyvíz, ezüstre K 2Cr20 7 tartalm ú kénsav. P lati 
nára pl. K J  tartalm ú királyvíz alkalmas, a plati 
nasó színe adja az összehasonlítási alapot. Az el
járást legjobban arany és ezüst-ötvözetekre dol
gozták ki. Megbízható eredményhez csak nagy 
gyakorlat esetén jutunk, de ekkor 3—5%-os 
pontossággal néhány percen belül elvégezhető. 
Kis mennyiségű és kisértékű tárgyaknál vagy egy 
gyártás fázisaiban való alkalmazása előnyei m iatt 
nélkülözhetetlen. Fejlődés itt  elsősorban az el
járásnak a platinaötvözetekre való részletesebb 
kidolgozásában várható, megemlítjük K rétai (4) 
tanulm ányát. Az utolsó e tárgyról megjelent 
könyvet Hradetzky írta (5).

Egyedülálló a maga nemében az ezü st m en y-  
n y is é g i m e g á lla p ítá sá ra  használt Gay-Lussac próba. 
1832-ben jelent meg (Instruction sur l’essai des 
matiéres d’argent par la voie humide). Ma is a 
titrálásos módszerek közül ezzel érhető el a leg
nagyobb pontosság 0,05%. Az eljárás tulajdon 
képpen az ezüstnek ismert mennyiségű és szín
ezüsttel beállított NaCl-os titrálása, amíg zavaroso- 
dást már a konyhasóoldat további adagolása 
nem ad. Az eljárás előnye nagy pontossága, hát 
ránya, hogy hosszadalmas és így a gyakorlatban 
a V olh ard-fé le  t i tr á lá s  és az elektro-gravimetriás 
meghatározás nagyrészt kiszorította. Ezt az egész 
kémiai elemzés történetében is fontos eljárást is 
módosították. így  a konyhasó helyett KBr-dal 
titrálva, a pontosság növelhető, a fárasztó és idő
rabló rázás és ülepítést pedig adszorpciós indikáto 
rok használatával kísérelték meg kiküszöbölni. 
(Ezen dolgoznak jelenleg dr. Zombory Lászlóval 
e sorok irói is.)

A nemesfémtartalomra a legkülönbözőbb 
anyagokat kell vizsgálni, pl. érceket, kohóterméke
ket, ötvözeteket, oldatokat stb., ezért érthetőnek 
tűnik fel az a gondolat, hogy a vizsgálat kidolgozá
sánál az ipari eljárást vették mintának és azt kis 
méretben utánozták. Az ezen alapuló eljárást tüzi- 
próba vagy d o k im a sz tik u s  vizsgálatnak hívják. 
(d o x ifixQsiv =  vizsgálni). Az eljárás ősrégi, ere
detét megtalálni szinte lehetetlen. A legrégibb 
utalást talán Agatharchides (—130) adja. Alap
elve igen egyszerű. Megolvadt ólom a nemes
fémeket feloldja. Tehát a vizsgálandó anyagot 
ólommal és az anyag „meddő“ részeinek elkülö
nítésére szolgáló salakosító, folyósító (flux) ada 

lékkal jól összekeverjük és lapos tálkában meg- 
ömlesztjük. Az olvadás közben a tálka alja felé 
csurgó ólom, az anyag nemesfémtartalmának 
— legalább is részben — nagyobbik részét fel
veszi, illetve összegyűjti. Az olvadt ólom felületén 
a „meddő“ salak formájában úszik, így e két 
fázist aránylag könnyen szétválaszthatjuk. Az 
ólmot ezután oxidáljuk és az ólomoxidot a poró
zus edény — űzőké — falába felszivatjuk. Végül 
is apró fémszemecskét (gyöngy, regulus) kapunk 
az űzőkében, amit tovább vizsgálhatunk össze
tevőire. Az eljárás két csoportra osztható asze
rint, hogy az anyaghoz közvetlenül nemesfémet 
nem tartalmazó színólmot (próbaólom) adunk, 
ez a cserép p ró b a , vagy az ólmot az olvasztás 
folyamán (ezt a szakaszt ólmosításnak nevezzük) 
egy ólomvegyületből redukcióval állítjuk elő, 
tég e lyp ró b a .

A cseréppróbánál a folyamat első része az 
olvasztás. Kb. 2 0  percet igényel. Ezt lehetőleg 
oxigénfelesleg nélkül végezzük, majd a kemence 
a jta já t kissé kinyitva, több levegőt ju tta tunk  az 
olvadékhoz. I t t  az ólom részbeni oxidálása a cél. 
A képződő ólomoxid a különböző fémoxidokkal 
a „flux“-ban lévő bóraxban oldódik. A képződő 
salak lassanként befedi az ólom felületét. Azért, 
hogy ez a folyamat ne legyen túl gyors, tehát az 
ólom oxidációjának a sebességét szabályozni tu d 
juk, a bórax egy részét a kb. 30 perces fázis vége 
felé adjuk az anyaghoz. Ezután ismét növeljük 
a hőmérsékletet (az a jtó t becsukjuk) kb. 1 0  percig. 
Cél a két fázis lehető jó elkülönítése.

A folyamat e szakaszával kapcsolatban meg
jegyezzük, hogy a tégelypróbánál nagy haladást 
jelent az érc redukáló képességének (közelítő) 
számbavétele, mert ezáltal az elegy összeállítása 
egyre kevésbbé tapasztalati és remélhető, hogy 
segítségével a folyamat mechanizmusának rész
leteit is idővel jobban megismerhetjük. Az elegy 
ólomoxidtartalmának egy részét redukálni kell, 
ezért egy külön kísérlettel állapítjuk meg az érc 
e jellemzőjét (6 ). Pl. : Vegyünk 2  g S I0 2-ot, 
5 g Na2C03-at, 5 g ércet és 80 g ólomoxidot. 
Jól összekeverve és a tégelyben a keveréket vékony 
NaCl-dal befedve, 1000 C°-on megolvasztjuk 
(kb. 50 perc). U tána a képződött ólomreguluszt 
megmérjük. Tegyük fel, hogy a (redukált) ólom 
24,31 g volt, tehát egy g érc ennek egyötödét, 
azaz 24,31/5 =  4,86 g-ot tud  a keverékből re 
dukálni.

Figyelembe kell venni természetesen a vizs
gálandó anyagban lévő egyes fémoxidok, pl. Fe20 3, 
MnOa oxidáló tulajdonságát is, vagy pl. piritnél 
túlnagy ólom és kéneskőképződés megakadályo
zására a keverékhez KNOs-at adunk a követ
kező számítás szerint. A tiszta pirít redukáló 
képessége 12, 15 g-os ércbemérésből kiindulva, 
1 5 x 1 2 = 1 8 0  g ólom redukálódnék. Az ólom
reguluszt célszerű kb. 28 g-ra előállítani, ezért 
180—28 =  152 g ólom oxidálásához 152/4.6 =  
=  36 g KNO3 kell az elegyhez adni. Világos to 
vábbá, hogyha a meddő savas, úgy a flux bázikus 
legyen és megfordítva.

A tüzipróba zárórésze az ü zés. Az üzés tu laj 
donképpen az ólomregulusz ólomtalanítása. Az
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űzőké maga egy porózus (puha) vagy magnézia- 
(kemény)-ból készült vastagfenekű edényke. Ez 
körülbelül a saját súlyával egyenlő mennyiségű 
ólmot oxidformában tud  felszívni. A folyamat 
első fázisa itt is az olvasztás. Az izzó kemencében 
kb. 15 percig üresen hevített tégelybe (a cél itt az 
esetleges nedvesség és organikus anyagok eltávo 
lítása, valamint az űzőké szilárdságának kipró 
bálása) az ólomreguluszt besztesszük. Az olvadás 
néhány másodpercen belül teljes. Ezután bőveb
ben engedünk levegőt a kemencetérbe és az ólom 
oxidálását elkezdjük. A képződött ólomoxid ekkor 
részben még a közönségesebb fémeket oxidálja 
és azokkal együtt a cupella falába húzódik (ha
sonló tulajdonságú egyébként a bizmutoxid is). 
Végül a fémgyöngyöt egy szivárványszínű hártya 
vonja be, mikor ez eltűnik, a nemesfémregulusz 
„felvillan“ . Ezzel az üzésnek vége.

Amennyiben a reguluszban sok az ezüst és 
gyorsan bűtjük, az olvadt állapotban elnyelt 
oxigén a szemből hirtelen kiválik és esetleg a 
szemcsét is szétvágja. Ez a freccsenés jelensége. 
A nemesfémek egyébként valószínű, hogy nagy 
felületi feszültségek m iatt nem szívódnak a tégely 
falába. Az üzés hőmérsékletére vonatkozóan meg
említjük a régi szabály t: „Hidegen űzni, forrón 
csillantani.“ A kapott regulust üllőn, majd kis 
kézi hengerlőn vékony szalaggá alakítjuk és apró 
Kjeldahl lombikban salétromsavval kifőzzük. 
Amennyiben az arany-ezüst aránya 1 : 2,5 vagy 
ennél nagyobb, az ezüst gyakorlatilag kioldódik 
és a visszamaradó arany így meghatározható.

A tüzipróba vázolt kiviteléhez az utolsó év 
tizedekben sok kutatás fűződik. Részben a fizikai 
kémia, részben a műszertechnika fejlődése ezt 
az ősrégi eljárást is részleteiben korszerűsítette. 
Mind az ólmosításnál, mind az üzésnél és oldásnál 
elkerülhetetlenek bizonyos veszteségek, ezért már 
régen nagy súlyt fektettek a vizsgálatok lehető 
azonos körülmények közötti reprodukálására. Ez 
által a veszteségek körülbelül azonosak és kellő 
tapasztalatú elemzők közel azonos eredményeket 
érhetnek el. Nagy haladást jelentett a termo- 
elektromos hőmérővel és villamosfűtésű kemencé
vel folytatott vizsgálat. Az említett 28 g-os ólom- 
regulusz egy optimális súly, amit ily módon nyer
tek. Ugyanis az ólom befolyásolja az ezüst illa- 
nási veszteségét, az ezüst az aranyét, végül a hő
mérséklet mindkettőét növeli. Végül az egyes 
fémek abszolút mennyisége sem közömbös. Bugbee 
(7) kitűnő munkájában grafikonok és táblázatok 
m utatják különböző kutatóknak az optimális 
körülmények vizsgálatára végzett kísérleteit, ered
ményeit. Mindaddig, amíg az egyes részfolyamatok 
reakciókinetikáját nem ismerjük, jó eredményt 
csak azzal érhetünk el, hogy az egész vizsgálatot 
a kutatások jelenlegi eredményeinek alapján szab
ványosítjuk. Ennek ki kell terjednie a használt 
anyagok minőségére, a keverékek összetételére, 
a kemencék méretére, alakjára, hőmérsékletére, 
az egyes folyamatok idejére, a használt edényzet 
anyagára, alakjára és nagyságára. Végül a folya
mat részleteire is. I t t  megemlítjük, hogy pl. az 
üzés, ha az idő nem túl sürgető — teljesen ki
kapcsolható, mert a nemesfémtartalmú ólomregu-

lusz már a szokásos kémiai (nedves) úton is elemez9 

hető, mindenesetre ez hosszabb ideig tart, de nem 
kell számolni a nemesfémek illékonyságából és az 
űzőkébe való (mindenesetre igen csekély) fel
szívódásából eredő veszteséggel sem. Az ólom- 
regulusz kémiai feldolgozása különösen akkor 
előnyös, ha arany és ezüstön kívül más, pl. platina- 
fémmel (vagy tellur, szelén, kobalt, nikkel stb.) 
is számolnunk kell. A platinafémek befolyását 
a reguluszra többen is vizsgálták. így  Trudhe (8 ) 
és a Beamish iskola is. Beamish nevéhez fűződik 
különben a legkorszerűbbnek nevezhető — és az 
egész metallurgia területén is oly sokat Ígérő — 
eljárás a tüzipróba részleteinek tanulmányozására, 
nevezetesen a rádióaktív izotópok felhasználása 
(10). Az elkövetkező években effajta vizsgálatok 
eredményeiből előreláthatóan sok részleteredményt 
várhatunk a tüzipróba egész területére vonat
kozóan. Mindenesetre megállapítható már most, 
hogy a platinafémeknek gyöngybevitele általá 
ban nem kívánatos. I t t  inkább arról lehet szó, 
hogy a leendő ólomregulusz ólommennyiségének egy 
bizonyos részét elűzzük, hogy mennyit lehet a 
visszamaradó más fémek vesztesége, vagy fel- 
dolgozási nehézségek nélkül, azt esetenként kell 
eldönteni. A további vizsálat általában a szokásos 
kémiai módon, tehát vizes elektrolitben történik. 
Általánosságban tekintve, a nemesfémek ana 
litikai kémiája voltaképpen ugyanazon két cso
portra osztható, mint bármely más fémé. Az 
egyik csoport azon eljárásokat tartalmazza, melyek 
százaléknagyságrendű alkotók kimutatására és 
meghatározására alkalmasak. A másik csoport 
a közel szinfémekben lévő kis százalékú ötvözök 
megállapítását tárgyalja. Ez az utóbbi aránylag 
a nehezebbik feladat. Az elemzést némileg meg
könnyíti az anyag eredetének ismerete, mint azt 
már említettük, ez igen sokféle lehet. A vizsgálat 
első feladata a minta bemért mennyiségének oldása. 
Általánosan és minden esetben használt eljárás 
jelenleg van kialakulóban. Lényegében a szerves 
kémiában szokásos „bomba“ feltárás. I t t  a fi 
nomra tö rt és szitált ércet, ötvözetet stb. nehezen 
olvadó üvegcsőben sósav és kevés oxidálószerrel 
leforrasztva hevítünk (11). Ez az eljárás sokat 
ígérőnek mutatkozik, mert egyszerű és tökéletes 
oldást ad. Nagytömegű idegen anyagot nem vi
szünk oldatba. Speciális esetekben könnyen bol
dogulhatunk egyszerűbb savkeverékkel is. Általá 
ban királyvízzel történő ismételt főzés után a 
maradékot, súlyának többszörösét tévő, ólom
mal olvasztják össze, majd savakkal tovább 
kezelik.

A platinafémek elemzését (ez rendesen velük 
együtt előforduló közönségesebb fémek jelenlétét 
is tekintetbe veszi) a múlt század klasszikusnak 
tekinthető (Berzelius, Claus, St. Clair-Devillé, 
Debray, Stas, Leidié) eljárásait figyelembe véve, 
Holtz foglalta össze és táblázatait a Duparc- 
Tikonowitsch híres könyve (12) tartalmazza. Lé
nyegileg ugyanezen az úton halad Mylius- 
Mazzucchelli eljárása (13). Ezek lényegileg a pla 
tinafémeknek ammoniumkloriddal való külön
böző elválaszthatóságát, ill. meghatározhatóságát 
tartalmazzák. Mindenesetre a század első két év 
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tizedére esik az orosz Csugajev két kiváló fel
fedezése, nevezetesen a palládiummal citrom 
sárga csapadékot képző dimethilglioxim-é és az 
ozmiummal vörös csapadékot adó tiokarbamid-é. 
Mylius-Mazzucchelli azonban lényegileg először 
használták a hidrolízisen alapuló elválasztást 
(NaOH -f- Br2Aqua). A hidrolízis körülményei
nek gondos kivizsgálását Wichers (14) kezdte és 
Gilchrist részleteiben és nemcsak a platina, illetve 
azokat kísérő fémekre dolgozta ki. Ennek a kor
szerű és igen kiterjedt munkának az eredménye 
volt az 1935-ben megjelent (15) és azóta is párat 
lan munka, mely a hat platinafém elválasztását 
és gravimetriai meghatározásukat tárgyalja. Az 
eljárás vázlata a következő : H N 03-as közegből 
desztillálóval eltávolítjuk az Os-t, utána H 2S04- 
assá téve az oldatot (+ N aB r03) ismét lepároljuk 
a Ru-t. A párlatból bromkrezol kék (pH =  4), 
ill. brom-krezol bibor (pn =  6,3) indikátort hasz
nálva a fémek hidroxidjai leválnak, ezeket aztán 
H 2 áramban kihevítjük, hűtjük és mint szin- 
fémeket mérjük. A többi bázis fémtől a P t-t 
azáltal választjuk el, hogy növekvő pH-nál (kre- 
zol vörös pH =  8 ) a Pd, ír , Rh hidroxidjai levál
nak. A P t-t szulfidalakban lehet meghatározni. 
A fémeket a hidroxidjaik oldása után tovább vá 
lasztjuk, éspedig a palládiumot dimetilglioxim- 
mal, ez egyúttal kimérési forma is lehet. A rho- 
diumot oldatából TiCl3-mal redukáljuk (a dimetil- 
glioxim felesleget természetesen előbb eltávolítot- 
tuk), a fémet feloldjuk és ismét pl. H 2S-nal 
választjuk le. A csapadékot kiizzítjuk, majd H 2 
áramban redukáljuk és mint fémet mérjük. A szü- 
redékből (a Ti eltávolítása után) az Ir-t bróm- 
krezol bíbor indikátort használva, hidroxidalak- 
ban leszűrjük. Az eljárás, mint lájtuk, a kontrollált 
Ph  beállításon alapszik. Természetesen sok egy
szerűsítéssel is elvégezhető, ha egyes fémek nin
csenek jelen.

A módszer kritikájául felemlítem Schoeller- 
Powell véleményét, szerintük soha nincs együtt 
ily tiszta oldatban a hat platinafém. Ez igaz is, 
viszont éppen a gyakorlatban és főként o tt lehet 
jól alkalmazni az eljárást, amikor nem kell mind 
a hat alkotóval számolni.

A vizsgálatok második és nehezebb csoport
jába a közel tisztának mondható fémek elemzése 
tartozik. I t t  tulajdonképpen a néha csak tized 
vagy század százalék nagyságrendű — legtöbb
ször kémiailag is hasonló vagy rokonfémek — 
szennyezők megállapítása a feladat. Általánosság
ban annyit lehet mondani, hogy mindig célszerűbb 
a szennyezők közvetlen megállapítása, mint az 
alapfémé. Az arany és ezüst tisztasági vizsgálatá 
val az irodalom nem foglalkozik. Ennek való 
színűleg az az oka, hogy az em lített két fém 
nagy tisztaságban állítható elő és ezért sem tudo 
mányos, sem ipari szükség nem merült fel a 
szennyezők megállapításának kidolgozására.

Ámi a platinafémeket illeti, az első használ
ható elemzési eljárás, mint azt már említettük, 
Mylius—Mazzoechellitől ered. Az „Analyse der 
Metalle“ (17) a gyakorlat igényeit erősen el
hanyagoltan kívánja kielégíteni, és mert nem is 
túl részletesek, nem tárgyaljuk. Tekintve, hogy

a platinát és a palládiumot ma már négy-kilen
cesre (99,99%), a többit is három-kilences tiszta 
ságúra tudják finomítani, így a forgalomba 
újonnan kerülő fém rendesen igen tiszta. Tulaj
donképpen és ha csak lehetséges, mint már emlí
tettük, mindig a kis százalékban előforduló 
szennyezőket határozzuk meg.

Sok vizsgálatot végeztek e tárgykörrel kap 
csolatban főként a Szovjetunióban. Az ozmium 
elemzését Karpov—Kranikov—Fedorova (18), a 
rodiumét Karpov (19), a platináét pedig Karpov 
és Fedorova írják le. Az alábbiakban röviden is
mertetjük az egyes fémek vizsgálatát.

A platina elemzéséhez 20—25 g-ot mérünk be. 
Konyhasótartalmú királyvízben oldjuk és víz
fürdőn többször töményre pároljuk. Ezután nát- 
riumbromát és nátriumhidrogénkarbonát-oldattal 
(bróm-krezol bibor átcsapásánál) a platinafémek 
hidroxidjait leválasztjuk. Ezek elemzését már 
Gilchrist módszerének tárgyalásánál ismertettük. 
Kívánatos a vas és réz mennyiségi meghatározása. 
Az anyagot úgy oldjuk, mint előbb, ebből a szük
ségesnél kevesebb ammoniumkloriddal a platinát 
leválasztjuk és a forró, közel semleges, szüredék- 
hez nátrium nitritoldatot adunk. Félóra múlva 
a vízfürdőről levesszük és néhány csepp nátrium- 
hidroxiddal leválasztjuk.

A palládium elemzésénél csak platinára szokás 
vizsgálni, mivel a fémet nagyon tisztán elő lehet 
állítani. 5—10 g anyagot királyvízben oldunk és 
a szükségesnél kevesebb káliumjodiddal lecsapjuk 
a palládium fő tömegét, szűrjük, a maradékot a 
szűredékből dimetilglioximmal távolítjuk el. A 
szűredéket cinkporral redukáljuk és a kivált 
platinaport az ismert módon feldolgozzuk.

A ruténium elemzéséhez a fémet nátrium- 
szuperoxiddal feltárjuk, majd ammoniumkloriddal 
a főtömeget lecsapjuk. A szűredékből a maradékot 
desztilláljuk és a maradékban lévő Pt, ír , Rh fel
dolgozását már ismertettük. Esetleges oszmium a 
desztillálásnál jelentkezik és o tt megfogható. 
Oxigéntartalmát H 2 árambani izzítással, szilícium- 
tartalm át pedig úgy állapítjuk meg, hogy a H 2 
áramban izzított fémet aranytégelyben H F és 
H 2S04-val lefüstöljük, H2 áramban izzítjuk és 
visszamérjük.

Az ozmium vizsgálatához legcélszerűbb a 
fémet 0 2 áramban elégetni és a képződött 0 s0 4-ot 
elnyeletni. A porceláncsónakban maradt részeket 
nátriumszuperoxiddal tárjuk fel, a további vizs
gálat mint ruténiumnál.

Az iridium, Os és Ru tarta lm át nátrium- 
szuperoxidos olvasztást követő desztillációval álla 
pítjuk meg. Az 0 2 és Si szennyezés megállapítását 
már a ruténiumnál láttuk. Az Rh és P t meg
állapítására a fémet ólommal ömlesztjük és utána 
a salétromsavas, illetve a királyvizes extrakciót 
dolgozzuk fel. A vastartalm át aranytégelyben 
végzett nátrium nitrát és nátriumhidroxidos fel
tárásból, lényegileg az előbbiekben leírtakhoz 
hasonló módon állapítjuk meg.

A rodiumot platinafémekre és vasra vizsgál
juk, mint amely szennyezők leginkább fordulnak 
elő a fémben. A vizsgálandó fémet fölös mennyi
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ségű ólommal ömlesztjük meg. A kapott ólom- 
reguluszt HNOs-val, majd H 2S04-vel főzzük. így 
egy Os-Ir-Ru maradékot kapunk, amit ismert 
módon tovább kezelünk. Az extraktum  Au, P t 
és Pd tartalm ú, ennek feldolgozása sem nehéz. 
A rodium vastartalmának a meghatározására az 
anyagot 10—15-szörös mennyiségű tiszta cinkkel 
megömlesztjük, majd a reguluszt sósavban oldjuk, 
a rodiumot leszűrjük és a szűredékből a vasat 
meghatározzuk.

A fentebb vázolt eljárások — iparunk jelen
legi követelményeit általánosságban kielégítik. 
Különlegesebb vizsgálatokra természetesen to 
vábbra is az illető analitikus szakértelme lesz az 
irányadó.
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Az áramhatásfok javítása az alumínium-elektrolízisben*
S Z E N T I V Ä N Y I  G Y U L A

C e H T H B a H b H  R i o j i a :
0  nOBblLUEHMH BbIX O flA  n o  TOKY riPH 3J1EK- 
TPOJ1M3E AJ1IOMHHMH.

Szentiványi Gyula:
Verbesserung des Strom wirkungsgrades in  derAlum inium - 
elektrolyse.

Az alumínium-elektrolízis áramhatásfokának 
javításával foglalkozva, a probléma tárgyalását 
két részre kell osztani.

Az első részben az áramhatásfok javításának 
elméletével, a második részben az áramhatásfok 
javításának gyakorlati kérdésével kell foglal
kozni.

Mint minden elektrolízisre, a timföld-kriolit 
olvadék elektrolízisére is érvényes Faraday tö r 
vénye, melynek értelmében egy Aó árammennyi
ségnek 0,3354 g alumíniumleválasztás felel meg. 
Gyakorlatban azonban a tényleges alumínium- 
kihozatal ennek csak kb. 80—90%-a.

A tényleges termelés, valamint elméleti te r 
melés hányadát nevezzük áramhatásfoknak.

Az elektrolízis folyamánaz elméletialumínium- 
mennyiség kiválik, azonban a már termelt fém 
egy része visszaoxidálódik.

A legújabb elméletek szerint a visszaoxidálás 
a következőképpen folyik le :

A katódon kiváló fém egy része oldódik az 
elektrolitban, a fém az elektroliton keresztül az 
anódhoz jut, itt egyesül az anódtermékkel, azaz 
az anódon kiváló oxigénnel és visszaalakul alu- 
míniumoxiddá.

Az áramhatásfokra a következő tényezők 
hatnak :

1. Az elektrolit hőfoka

Az elektrolit hőfokának emelkedésével az 
áramhatásfok erősen csökken, mivel egyrészt a 
hőfok emelkedésével növekszik a kiváló fém oldé- 
konysága az elektrolitban, másrészt a hőfok növe
kedése csökkenti az elektrolit viszkozitását, ami 
az elektrolitban a fém jobb eloszlását és az anód- 
térbe átvitelét előidéző diffúziót és konvekciót 
segíti elő. Szovjet üzemekben végzett mérések a 
következő összefüggést m utatják az elektrolit hő 
foka, valamint áramhatásfok k ö z ö tt:

Elektrolit 
hőmérséklet : 

959,1° 
954,9° 
953,6° 
952,9° 
951,2° 
948°

Áramhatásfok
79,15
80,44
80,50
81,67
84,63
85,88

Fenti adatokból megfigyelhető, hogy az össze
függés a hőmérséklet és áramhatásfok között nem 
lineáris, mivel 953,6° és 959,1° között 5,5 C° hő
mérséklet változásra az áramhatásfok csak 1,35%- 
kal javul, míg 948°—953,6 C° között 5,6 C° hatá 
sára 5,38%-kal javul.

Fenti táblázat tapasztalatai szerint, ahhoz, 
hogy az elektrolízis áramhatásfoka jó legyen, az 
alsóbb hőfokrégiókban kell dolgozni, mivel ott 
kis hőmérsékletcsökkenések hatására már lénye
ges áramhatásfokjavulások lépnek fel.

* 1952. X I . 5-én T atabányán  és 27-én In otán  ta r 
to tt  előadás.
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2 . Az elektrolit összetétele

Irodalmi adatok szerint a fürdő összetétele, 
savassága, illetve lúgossága befolyásolja az áram 
hatásfokot.

Lúgos fürdő esetén az elektrolitban többlet
ben lévő NaF hatására a következő vegyi reakció 
lép fel :

3 NaF +  Al ^  AlFg -f 3 Na.

Fenti képletből kitűnik, hogy lúgos fürdők 
esetében alumíniumveszteségek nemcsak az anó- 
don visszaoxidálással, hanem az elektrolitban is 
fellépnek.

A felszabaduló Na egy része oldódik az elektro 
litban, másik része elpárologva, az elektrolit fel
színén oxidálódva, sárgára festi a kád lángját. 
(Lúgos fürdők jellemzője.)

Savanyú elektrolitban az alumínium az A1F3- 
mal az alábbi szubvegyületet alkotja :

2 A1 +  AlFg 3 A1F

alumíniumveszteségeket idézve elő magában az 
elektrolitban.

A 2,7—2,8 kriolitviszonynál (PH 6 ,8—6,9) 
valószínűleg a legminimálisabb az A1 kiszorítása 
Na által, még kevésbbé valószínű a szubvegyület 
keletkezése.

3. Az áramsűrűség

I t t  külön kell választani az anódáramsűrű- 
séget, valamint a katódáramsűrűséget.

Anódáramsűrűség a latt értjük az anódfelület 
1 cm2-én keresztül menő ampermennyiséget.

Az anód áramsűrűsége csak közvetlen, in 
direkt hat az áramhatásfokra. Nagyobb áram 
sűrűségnél nagyobb a fémtermelés, a fém vissza- 
oxidálása változatlan, tehát relatív javul az áram 
hatásfok.

Katódáramsűrűség a latt értjük az 1 cm2 fém
felületen áthaladó amperszámot.

A katódáramsűrűségnél a helyzet ellenkező. 
Változatlan áramsűrűség, de nagyobb katódáram 
sűrűségnél ugyanazon termelés mellett kisebb az 
elektrolit-fém érintkezési felülete, kisebb lesz az 
oldódási felület, — kisebb lesz a visszaoxidálódás, 
a fémveszteség. Kisebb fémveszteség, de ugyan
azon termelés mellett az áramhatásfok javul.

4. Az anód-katód távolság'

Az elektródák közti távolság növelésével 
(anód-fémtükör távolság) az oldott fém diffúziója 
az anódtól a katód felé megnehezedik, a fémveszte
ségek csökkennek, az áramhatásfok javul.

A fent említett négy ponton kívül még szám
talan oly tényező van, mely az áram hat ásfokra 
kisebb-nagyobb mértékben hat. Tárgyalásukra 
később térek át.

Mielőtt az áramhatásfok gyakorlati javításá 
val, illetve a javítások lehetőségével foglalkozom, 
az ajkai alumíniumkohó áramhatásfok alakulását 
mutatom be :

É v : Áram hatásfok:
1948   78,16%
1949     79,40%
1950     82,90%
1951   84,04%
1952. I—II. n. é v .......................  86,02%
1952. III. n. é v ..........................87,81%
1952. o k tó b e r ............................. 86,99%

A táblázatból kitűnik, hogy az ajkai alumí
niumkohó áramhatásfoka fokozatosan javult. Ah
hoz, hogy gyakorlatilag az áramhatásfok javulás 
okát megállapíthassuk, elegendő az üzem 1948—49. 
évi technológiáját az 1952. évivel összehasonlítani.

Az alábbiakban az elméleti részben megálla
p ított tényezők gyakorlati alakulását ismertetem 
az ajkai alumíniumkohóban.

I . Az elektrolit hőfoka

Az elektrolit hőfokáról az üzemnek megbíz
ható adatok csak 1952. évről állnak rendelkezésre, 
mikoris I—II. negyedévben 943,7 C°, 86,02% 
áramhatásfok mellett, a III. negyedévben 936,7 C° 
és 87,81% áramhatásfok volt.

Hiányos adatok szerint az 1948—49. években 
a hőfok 955—965 C° között ingadozott.

Az áramhatásfok javításának kétségtelen fon
tos tényezője az, hogy az átlagos elektrolithőfokot 
ily mértékben sikerült lecsökkenteni a kádakban 
a fémnívó növelésével.

A mellékelt táblázaton megfigyelhető az átla 
gos fémmagasság és áramhatásfok alakulása.

A magasabb fémnívónak kétszeres hatása van 
az elektrolit hőfokára :

E g y r é s z t : Mivel az olvadt fém fajhője na 
gyobb, a hőfoka pedig lényegesen kisebb az elek 
troliténál, a kádban nagymennyiségű fém, illetve 
magas fémnívó tartása az egész rendszer és ezen 
keresztül az elektrolit hőfokát is csökkenti. Az 
ilyen kádak kell hogy jobb áramhatásfokkal dol
gozzanak.

M á s r é s z t : Az anód a latt elhelyezkedő elektro 
lit hőfoka nem egyenletes. Fenti elektrolitréteg 
teljes egészében átveszi a keletkező joule-meleget 
és azt keveredés, konvekció által átadja az anódon 
kívüli, még olvadt állapotban lévő elektrolitnak. 
Mivel az anód alatt, de az anód külső részén lévő 
elektrolit könnyebben á t tudja adni melegét a 
külső részeknek, erősebben fog lehűlni, kisebb 
hőfokon lesz, mint az anód közepén lévő elektro 
lit. Az anód a latt ennek következtében az áram 
hatásfok egyenlőtlen, az anódszélen jobb, az anód 
közepén rosszabb.

Az áramhatásfok javítása érdekében szükséges 
az anóda közepén elhelyezkedő elektrolitot hűteni, 
hogy minél jobban megközelítse a külső hatás 
fokot. Magasabb fémnívó esetén a fém nemcsak 
a rendszer hőfokát csökkenti, hanem az anód alatti 
hőfokkülönbségeket is kiegyenlíti, egyenletes jó 
áramhatásfokot biztosítva az egész anóda alatt.

Nem állítható az, hogy magasabb fémnívó 
mellett az ajkai üzemben az áramkihasználás 
tovább_ne javulna,’sajnos azonban a kádak 35 cm
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mély medencéje m iatt a további fémnövelés kor
látozott, mivel normális üzem tartásához 20—25 
cm elektrolitnívó tartása is szükséges.

Az elektrolízis áramhatásfokának javítása 
érdekében minél kisebb hőfokot kell tartani. Mivel 
az olvadáspont az elektrolit alsó fokának határt 
szab, az olvadáspontot is csökkenteni kell, illetve 
lehet.

Míg tiszta kriolittal 940—950 C°-on,
5—10%-os CaF2 adagolás esetén már 920—- 

930 C°-on,
75%-os MgF2 adagolás esetén már 910— 

920 C°-on 
is lehet dolgozni.

Az ajkai kohó elektrolitjának vizsgálata köz
ben kiderült, hogy az elektrolit CaF2 tartalm a a 
Ca-t tartalmazó timföldadagolás következtében 
2,5—3%-ra dúsult, ennek köszönhető', hogy sike
rü lt üzemi átlagban 930—940°-os elektrolithő
fokot tartani.

Az átlagos elektrolithőfok csökkentése, illetve 
az áramhatásfok javítása érdekében a CaF2 ada 
golása hasznosnak tekinthető.

A hőfok, valamint áramhatásfokról a követ
kezőket kell még megjegyezni:

Ahhoz, hogy egy kád jó áramhatásfokkal dol
gozzék, szükséges még, hogy az anódában áram 
elosztás egyenletes legyen (sínek, kontaktusok, 
tüskék jó karban legyenek és egyenletesen vezes
sék az áramot), hogy az anód-katód között az 
elektrolit tiszta legyen (anódszén darab vagy salak 
zárványmentes). Ellenkező esetben az elektroliton 
az áramelosztás egyenetlenné válik, lesznek ré 
szek, ahol az elektrolit túlhevül, valamint ahol 
viszkózussá válik, mindkét helyen csökkentvé az 
áramhatásfokot.

Az egyenletes áramelosztás biztosítása, vala 
mint ellenőrzése szempontjából feltétlenül előnyö

sebb az elektrolíziskádak effektus alkalmával 
való körbetörése, mikoris teljes kerülete rendelke
zésre áll átvizsgálásra és nehezebben történhetik 
meg, hogy különböző zárványok effektus után is 
az anód és katód között maradjanak.

2 . Az ajkai üzem elektrolitösszetételét vizs
gálva megállapítható, hogy 1948. év óta a kádak 
elektrolitösszetétele három fokozatban változott.

1948-tól 1950. szeptemberéig a P h  átlag 
értéke 7 volt,

1950. szeptember—1951. októberéig a P h  
átlagértéke 6,9 volt,

1951. október 1-től a mai napig a P h  80%-a 
6 ,8 , 20%-a 6,9 értéken van.

Fenti P h  értékek változásával az áramhatás 
fok is lényegesen javult.

1950. szeptemberében az áramhatásfok 82 %- 
• ról 83—84-re,

1951. októberében az áramhatásfok 84%-ról 
85—86%-ra javult.

Mivel azonban a P h  értékek változásával egy
idejűleg a fémnívót is emeltük, az áramhatásfok 
javulása mindkét tényező javára írható.

Az elméleti részben ismertettük, miért opti
mális az áramsűrűség 6 ,8—6,9-es PH-nál.

Az elektrolit összetételének fenti értéken való 
tartása még a következők m iatt indokolt :

Enyhén savanyú fürdőnél a kádakon az anód 
alá nyúló kérgek keletkeznek. Fenti oldalkérgek 
a fémet összeszorítják az anód alá, ami a katód 
áramsűrűség növeléséhez, azaz az áramhatásfok 
javulásához vezet.

Az A1FS adagolása a P h  biztosítása, a  kémiai 
veszteségek csökkentése, valamint a jó kéregkép
ződés elérése érdekében szükséges.

3. Az anód áramsűrűség és áramhatásfok ala 
kulását a mellékelt táblázat tartalmazza.

Év Á ram h a tásfo k

%
F ém m agasság

cm

E lek tro lit
hőfok

C°

Á ram erősség
kA

A nód
áram sű rű ség

A /cm

K a tó d
áram sűrűség

A /cm

A nódszén 
fogyasztás 

t / t  A1
Ph

1948. 78,16 7 955 30,094 0,875 0,595 , 0,651 7
1949. 79,40 <  7,5 965 31,24 0,91 — 0,6319 7
1950. 82,90 8,57 — 32,13 0,935 — 0,6094 7— 6,9
1951. 84,04 9,75 — 32,30 0,94 — 0,5914 6,9— 6,8
1952.

I. félév 86,02 12,14 943,7 32,31 0,94 — 0,5824 6,8

1952.
III .

negyedév 87,81 12,23 936,7 32,12 0,035 0,85 0,5820 6,8

A táblázatból kitűnik, hogy az áramhatásfok 
javulása és az áramsűrűség emelkedése párhuza
mosan halad.

Ajkán az áramerősség növelése 30 KA-ról
32,5 KA-ra, a mennyiségi termelés növelése mel
le tt az áramhatásfok lényeges javulásához is 
hozzájárult.

Ha a katódáramerŐ3ségváltozását figyeljük, 
megállapítható, hogy az 1948. óta 43%-kal növe
kedett. Ez a már említettek szerint az áramha
tásfok javításához vezethet.

A katódáramsűrűség növelése a kádak jelen
legi erős oldallefagyásainak következménye.

A lefagyások egyrészt az enyhe savanyú 
elektrolitnak, másrészt az elektrolitban jelenlévő 
2,5—3% CaF2-nak köszönhetők.

Gyakorlatban a nagy katódáram-sűrűségű 
üzemmenetnek hátrányai is vannak.

Nagy katódáram-sűrűségnél a fémet benyom
juk az anóda alá, még kétnaponkénti csapolásnál 
is a kádból 4— 6  cm fémmagasságot kell kivenni, 
ami az anódutáneresztésnél nehézségeket okoz.
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Sokszor ily nagymértékű anódutáneresztésnél az 
anód vagy a fémben jelenlévő iszapra vagy fa- 
gyásra ereszkedik. Erősen lefagyott vagy iszapos 
kádaknál csapolás után az említettek m iatt a 
feszültséget csak 2—3 óra múlva lehet az eredetire 
beállítani, miután a fagyás vagy fém feletti iszap 
oldódott.

Savanyú és lúgos kádkéreg összehasonlításá
ból megállapítható, hogy a savanyú kádak esetén 
a fémtükör lényegesen kisebb felületű, a katódikus 
áramsűrűség nagyobb.

4. Az áramhatásfokra hat az anódükatód tá 
volság is. Fenti tényező azonban az ajkai alumí
niumkohóban gyakorlatilag nem változott. Az 
Az áramsűrűség növelése ugyan ideiglenesen maga 
után vonta az anód-katód távolság csökkenését, 
azonban az elektrolit áramvezető képességének 
javulása a CaF2 sűrűsödés következtében az anód- 
katód távolságot ellenkező irányban befolyásolta.

Az eddig feltárt tényezők az üzemmenet követ
kezményei, az üzemmenettel javítani vagy ron 
tani lehet.

Fentieken kívül az áramhatásfokot befolyá
soló oly tényezők is vannak, melyek függetlenek 
az üzem menetétől, s melyek javítása üzemen 
belül nem lehetséges.

Az említett tényezők közül a legfontosabbak 
a következők :

a) Anódszén minősége

Rossz minőségű anódszém adagolása esetén 
a kádakban a salakképződés megnövekszik, az 
áramelosztás egyenletessége megszűnik, az elektro
lit ellenállása nő, az anód-katód távolság csökken, 
a fürdő hőmérséklete növekszik, a kádak kifőnek, 
illetve csökken a katódáram-sűrűség stb. Gyen
gébb minőségű anódszén adagolása esetén olyan 
változások lépnek fel, melyek az áramhatásfokot 
lényegesen rontják.

Az anódszén salakképződésével kapcsolatban 
azonban nemcsak az anódszén minőségét kell vizs
gálni, illetve okolni. Ugyanazon anódszén nagyobb 
áramsűrűség mellett kiégve, összehasonlítva jobb 
anódát eredményezhet, mint kisebb áramsűrűségen 
való kiégetésnél. Jó példa erre az ajkai üzem, ahol 
ugyanazon szovjet massza 30 KA-es üzem mellett
3—5%-os komoly salakképződést idézett elő, míg
32,5 KA-nél kiégetve, salakképződése 1 % alá 
csökkent.

b) Timföld minősége

A 0,06% feletti foszfortartalmú timföld az 
áramhatásfokot az alábbiak m iatt károsan befo
lyásolja :

A foszfortartalmú elektrolitok salakkiválasztó
képessége csökken, az elektrolitok salakosabbak, 
aminek következtében túlhevülnek, lerontva ez
által az áramhatásfokot.

A foszfortartalmú elektrolitok timföldoldó
képessége kisebb, aminek következtében a kádak 
ban sűrűbben történik timföldleiszaposodás, ami 
a kádak üzemét megzavarja, lerontva az áram 
hatásfokot.

A timföldben 0,06% feletti P 20 5 tartalom 
esetén az elektrolit elszennyeződik, az elektrolit 
megszűnik normálisan kiválasztani a salakot, az 
elektrolit túlmelegszik, eCz áramhatásfok romlik.

c) Az áramellátás egyenlőtlensége

Az áramellátás zavarai az áramhatásfokot 
rontják.

Áramcsökkenés esetén a kádak lehűlnek, a 
katódon lefagyások keletkeznek. Ahhoz, hogy a 
kádat újból normális állapotba lehessen hozni, 
hosszabb időn keresztül a kádat nagyobb feszült
séggel, melegebben kell járatni, ami már áram- 
hatásfokcsökkenést eredményez.

Az áramcsökkenés esetén nemcsak a hőegyen
súly bomlik meg, hanem az elektrolit összetétele 
is megváltozik. Savanyúfürdő esetén a neutrális 
közeg lefagyása által az elektrolit AlF3-ban dúsul, 
az elektrolit túlsavanyodik.

Komolyabb áramcsökkenés esetén a kádak 
PH-ja teljesen elcsúszik savanyú és lúgos irány 
ban. Az üzem teljesen abnormálissá válik, s 
napok, illetve hetek szükségesek az eredeti egyen
súly visszaállítására.

Az eddigiekben ismertettük az áram hatás 
fokot befolyásoló tényezőket. Megállapítható meg
bízhatóan, hogy különböző tényezők az áram 
hatásfokot javítják vagy rontják, sajnos azonban 
gyakorlatban nem állapítható meg a tényezők 
befolyásának nagysága.

Ahhoz, hogy az ajkai alumíniumkohóban az 
áramhatásfok 79—80%-ról 86—87%-ra javult, a 
következő tényezők változtak :

Növekedett az anódáramsűrűség 0,87 A/cm2- 
ről 0,95 A/cm2-re.

Növekedett a katód áramsűrűsége 0,595 
A/cm2-ről 0,85 A/cm2-re.

Csökkent az elektrolithőmérséklet 960 C°-ról 
930—940 C°-ra.

Csökkent a salakképződés 4—5%-ról 1% alá.
Csökkent a P h  7-ről 6 ,8 %-ra stb.
Áramhatásfokot hatásosan csak egy-két té 

nyező változtatásával javítani nem lehet, szük
séges az összes tényezők egyszerre való javítása.

összefoglalás

A cikk első része ismerteti a különböző ténye 
zők (hőfok, áramsűrűség, anód-katód távolság, 
elektrolitösszetétel) elméleti befolyását az áram 
hatásfokra.

A cikk második része fenti tényezők gyakor
lati alakulását, valamint az ajkai üzemben elért 
eredmények közötti összefüggést tartalmazza.

Hozzászólások
Tatabányán

Ernőd Gyula: Az előadásban elhangzott, hogy 
különböző tényezők nagyságrendi befolyása az 
áramhatásfokra gyakorlatilag nem értékelhető ki. 
Mik a lehetőségek oly kísérletek beállítására, ahol 
egy tényező változtatása mellett az áramhatásfok 
változása gyakorlatilag megfigyelhető lenne?
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V á la sz:  Laboratóriumi kísérletek alkalmával 
sikerült a különböző tényezők és az áramhatásfok 
változásának összefüggéseit kimutatni. Nagy 
üzemben azonban, ahhoz, hogy elfogadható ered
ményeket kapjunk, átlagosan 1 0 — 2 0  kádon kel
lene kísérleteket végezni, ami túl költséges és 
nehézkes.

E rnőd G yu la : CaF2 jelenléte az elektrolitban 
a fémminőségre nem gyakorol-e káros befolyást ?

V álasz: Megállapítottuk, hogy az ajkai fém
ben Ca szennyezés csak nyomokban fordul elő.

E rnőd G yu la :  Mi a CaF2 adagolás optimális 
százaléka ?

V álasz: A CaF2 az elektrolitét sűrűbbé teszi, 
azaz az elektrolit fajsúlyát növeli. Túl nagy CaF2 

adagolás esetén a folyékony fém és elektrolit faj- 
súlykülönbsége megszűnik és a kádban az elektro 
lit-fém egyensúly megbomlik. Ezért CaF2 adago
lása 1 0 %-nál nagyobb mértékben veszélyes a kád 
üzemére.

M á z i B e n já m in : Az előadásban elhangzot
tak  szerint szükséges az anódszén gyors kiége
tése. Egy tüskesoros árambevezetésű anódnál az 
anódkiégés gyorsabb, mint két tüskesoros áram 
bevezetésű anódnál. Üzemi szempontból melyik 
előnyösebb ?

V álasz: Két tüskesoros árambevezetésnél az 
anódkiégés nem oly gyors és tökéletes, azonban 
olyan feszültségeséscsökkenést idéz elő, hogy 
energiamegtakarítás szempontjából feltétlenül 
előnyösebb.

M á z i B e n já m in :  Tudomásom szerint az a j 
kai alumíniumkohóban egy időben egyáltalán 
nem történt salakozás, jelenleg pedig a salakozás 
újból megindult. Mi evvel kapcsolatosan a va 
lóság ?

V álasz: Az ajkai alumíniumkohóban előfordult, 
hogy a kádakról hónapokon keresztül nem történt 
salaklevétel. Jelenleg a jobb áramhatásfok bizto
sítása érdekében a salakozást újból megkezdtük. 
A multhavi salaklevétel 0 ,6 % volt.

M á z i  B e n já m in : Az erősen lefagyott kádak 
csapolása Tatabányán nehézségekbe ütközik. Mi 
a helyzet Ajkán?

V á la sz: Ajkán vákuum-csapolással csapoljuk 
a kádakat. Bármily mértékben fagyott le a kád, 
a vákuumcsapoló csőrével az anód alól a fémet 
ki tudjuk szívni.

C zeke A r is z t id :  Az anódszén kiégetésének 
minőségét mily mértékben befolyásolja az anód 
összmagassága, a tüskesorok száma és a tüske 
sorok közötti távolság ?

V álasz: Fenti kérdésre pontos választ adni 
nem lehet. Ajkán az anódszénmagasság 120 cm, 
a tüskesorok közötti távolság 18 cm, a híg anód- 
massza magassága 25 cm.

Z sa jn o v its  J á n o s :  Az ajkai üzem milyen 
kriolittal dolgozik, mi az elektrolit helyes össze
tétele ?

V á la sz: Az ajkai üzem szovjet eredetű kriolit
ta l dolgozik, melynek NaF-AlF3 mólaránya az 
elméleti 3-mal szemben 2,3, így szovjet kriolit

használata mellett az A1F3 fajlagos felhasználása 
lényegesen kisebb.

A szovjet kriolit nagy A1F3 tartalm a követ
keztében kádindításnál NaF-al adagolva használ
ható.

Vegyi összetétel szempontjából az elektrolitok 
optimális PH-ja 7. Mivel azonban a fürdő össze
tétele befolyásolja a kéregképződést, amely akatód- 
áramsűrűséget növeli, ajkai tapasztalati adatok 
szerint a legjobb áramhatásfokot 6,8 P h  mellett 
lehet elérni (mólviszony 2,7—2,8).

K a n d ó  J á n o s :  Az előadásban elhangzottak 
szerint az ajkai kádakon oldallefagyás van. Ez 
az oldallefagyás az összes kádaknál fennáll-e, vagy 
egyenlőtlen ?

V á la sz: Az előadásban elhangzottak szerinti 
oldallefagyás az ajkai kádak 90—95%-án fennáll. 
Az áramelosztás egyenlőtlensége, az elektrolit 
szennyezése stb. a kádakon kisebb kifővéseket 
létesít, ami a kádak 5—10%-ának kéregképződését 
a normálistól eltérően csökkenti.

Inotán

P a r r a g  V ik to r: A savanyúfürdőkben mennyi
ben tér el a salak elnyelése a normál fürdőkétől ?

V á la sz :  Ajkai megfigyelések azt mutatják, 
hogy az erősen savanyúfürdők (Ph  6,5 alatt) 
salakkiválasztóképessége lényegesen rosszabb és 
így savanyúfürdőjű kádak elektrolit je szennyezet- 
tebb. A savanyúfürdőjű kádak elektrolitjének felü
letéről a salak rendszerint eltűnik, mivel az elektro 
litban oldódik.

S zé li S á n d o r: Ajkán mennyiben változott az 
áramerősség növelésével a cellafeszültség értéke?

V álasz: Az áramsűrűség növelésével a külső 
ellenállásokban a feszültségesés megnövekedett, 
az elektrolitra eső feszültségesés azonban az áram 
erősségnövelése mértékébencsökkent.(,,IEeiektroiit= 
=  állandó“ elv alapján). A két feszüitségváltozás 
egymást kiegyensúlyozta és így gyakorlatilag a 
kádfeszültség nem változott.

F ercsá k  L a jo s: Az áramsűrűség növelésével az 
anód-katód távolság csökken. A csökkenő anód- 
katód távolság az áramhatásfokot rontja. Érde
mes-e ilyen körülmények között az áramsűrűséget 
növelni ?

V á la sz: Nagyobb anód-katód távolság kis 
mértékben való csökkenése az áramhatásfokot 
lényegesen nem rontja. Ilyen esetekben az áram 
sűrűség növelése áramhatásfok javítása céljából 
hasznos. Amennyiben azonban az anód-katód 
távolság bizonyos minimális értéket (3—3,5 cm) 
elért, a további anód-katód távolság csökkentése 
az áramhatásfokot lényegesen rontja. Fenti hatá 
ron túl az áramsűrűség növelése az áramhatás
fokra káros.

S z a k á i P á l:  Gyakorlatban hogy szervezték 
meg Ajkán a fürdő vegyi összetételének, valamint 
hőmérsékletének ellenőrzését és beállítását?

V álasz: Az elektrolithőmérséklet beállítása 
Ajkán nem a hőmérsékletmérés alapján történik, 
hanem az elv az, hogy a kádakon minél nagyobb
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oldalkéreg legyen. A hőmérsékletmérés az így 
beállított kádak hőmérsékletét regisztrálja.
A Az A1F3 adagolás szintén a kádak kéreg

képződése, valamint a kádak elektrolitösszetéte
lének szemmel való vizsgálata alapján történik. 
I t t  a laboratóriumi elemzéseket oly értelemben 
veszik figyelembe, hogy a kiugróan lúgos és savas

fürdők korrigálása az elemzésnek megfelelően 
történik.

Jelenleg az Ajkán használt pontos potencio- 
metrikus titrálással megállapított P h  értékek 
alapján kísérletek folynak az üzem fluorid adago
lásának átállítására laboratóriumi eredmények 
alapján.

Ritkáiém ek kinyerési lehetőségei a timföldgyártás alapanyagaiból
és m elléktermékeiből

DK.  P A P P  E L E M É R

I I .  R É S Z

Ez a mosás eltávolítja a cirkon, tórium és 
ittriumhidroxidokat. A megmaradt csapadékot 
tömény alumíniumszulfát oldattal mossák, amely 
az alumíniumhidroxid és berilliumhidroxid frissen 
lecsapott anyagát — Hunyady szerint — kioldani 
képes. A csapadékot végül vízzel való kimosás 
után kéndioxid tartalm ú vízzel mossák, amely a 
cérium csoport hidroxidjait oldja ki.

2 . Az egyes mosóvizekből azután — további 
kémiai folyamatokkal — különítik el, külön a 
nehéz fémoxidokat, külön a cirkon, tórium és 
ittriumoxidokat, külön a berilliumoxidokat és 
külön a cérium csoport oxidjait.

Az eljárás 12  szabadalmi igénypontot ta rta l 
maz, rendkívül érdekes és szellemes, de — a későb
biekben előadottak alapján — látni fogjuk, hogy 
gazdaságossági szempontból igen sok kívánnivalót 
hagy maga után.

Másik eljárás — amelyet laboratóriumban mó
dosítva, Intézetünkben is kipróbáltunk — a V. A. 
W. A. G. DRP. 702.397. 1941. már említett szaba
dalma. Ez a szabadalom nátrium — vagy ammo
nium biszulfáttal extrahál hidegen — 1 kg-nyi 
vörösiszap mintát, 5 liternyi nátriumbiszulfáttal. 
Tisztáját leszivornyáztuk és 95° C-on ta rtva  1 óra 
hosszat, rózsaszínű pelyhek váltak ki belőle, amely
ben Tiés kovasav, Ca, kévé s Al, Fe és ritkafém 
oxidok voltak találhatók.

A csapadékból — izzítás után — fluórhidro- 
génnel a kovasavat eltávolítottuk, a maradékot 
pedig biszulfáttal feltártuk.

Az oldatból ammonkloridos ammóniumhid- 
roxiddal a 3. osztályt a ritkafém oxidokkal lecsap
tuk. A lecsapásokat ismételten folytatva, és a pH 
értékeket változtatva, nátriumhidroxid felesleg
gel az alumíniumot kioldva, majd a csapadékot 
ismét oldva és alumíniumfluoriddal lecsapva a 
ritka fémeket, Ti-al erősen szennyezett ritkafém 
oxid csapadékot kaptunk.

Ezután a vörösiszapnak ammonacetátos ex- 
trakcióját próbáltuk ki, felhasználva a ritkafémek 
oxidjainak ammonacetátban való oldhatóságát, 
amely már eredményhez vezetett. E célból a vörös
iszap nátron tartalm át tömény ecetsavval közöm
bösítettük, majd 10%-os ammonacetát oldat
ta l extraháltuk a vörösiszapot. Az extraktumból 
szilárd oxálsavval csaptuk ki a ritkaföldfémek

oxalátjait, a csapadékot szárítottuk, kiizzítottuk, 
az oxid keveréket biszulfáttal, ennek maradékát 
kálium-nátriumkarbonáttal tártuk  fel és az egye
sített oldatokból a 3. osztályt ammonium hidroxid- 
dal csaptuk le. A csapadékot ecetsavval extra 
hálva, a ritkafém és alumíniumhidroxidokat ol
datba vittük. Újbóli lecsapással, majd fölös 
nátriumhidroxiddal az alumíniumhidroxidot ki
küszöböltük. A ritkafém oxidokat többször oxál
savval lecsaptuk, mostuk és izzítottuk.

Az eljárást még javítottuk úgy, hogy az ecet
savas oldatot nátriumkarbonáttal nagyjából kö
zömbösítettük, hígítás és forralás után az alumí
nium, mint bázikus alumíniumacetát levált és a 
szüredékből enyhén ecetsavas, csaknem neutrális 
közegből, oxálsavval választottuk le a ritka 
fémeket.

Az eljárás sok veszteséggel jár ugyan, de 
mégis tiszta és identifikálható földfémoxid csapa
dékot adott, mégpedig mennyiségileg kb. — vörös
iszapra Számolva — 0,02%-nyi mennyiséget -— 
bauxitra számolva — 0 ,0 1 %-nyi mennyiséget.

Az alumíniumgyári aluminátlúgokból a gal
lium kinyerésére a Comp. de Prod. Chim. et 
Electro Met. Alain Vállalatnak van szabadalma 
1950-ből, FR. 1952. 976. sz. a.

Ez az eljárás az aluminátlúgokat 8 -oxinos 
kloroformmal rázza ki, amely kirázás — a szaba
dalom szerint — a galliumnak 50%-át tudja k i 
emelni és a szokásos pH értékeknél a kloroform 
rétegbe átmenő gallium és aluminium aránya : 
16 : 1 . 2 pH-nyi savanyúság mellett már tiszta 
gallium-oxinát megy csak át, a kloroformos ré 
tegbe. Ezt a kloroformos gallium extraktumot 
dolgozzák azután fel tovább.

Szovjet kutatók* többféle eljárást ismertetnek, 
amelyek javarészt azon a tényen alapulnak, hogy 
az aluminátlúgokban a galliumdús részek a leg
későbbi kicsapásban találhatók. így tehát egy szén- 
savazási eljárás utolsó fázisában vagy bepárlókon 
kivált szilárd maradékban, vagy kikeverő üledé
kekben stb. Ezeknek a galliumban már kissé fel
dúsult üledékeknek kupferronos töményítését vég
zik el.

* Chem. Z tb . 1952. I . 1935.
P . A . R esn ik  és S. W . M iranova (C vetn ije M et. 

15. N r. 12. 60— 64. decem ber, 1940.)
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G a lliu m  leoncentrátum  n yerése  a z  á lu m in iu m -  

g y á r tá s  h u lladéka ibó l.

Az Al-gyártás hulladékai 0 ,0 0 1 —0,02% Ga-t 
tartalmaznak . Ga-ra azonban csak a karbonizáto- 
rok falán lerakodott hulladék, valamint a Proksch- 
szűrő maradéka (0,006—0,01 illetve 0,007—0,02% 
Ga-mal) dolgozhatók fel. Utóbbiból kiindulva 
(65% A1203, 0 ,0 2 % Ga, 0,085% Fe éskb. 2 0 % víz.) 
az eljárás a következő :

1,4 fs. kénsavval bontás melegen, 2—3 óra 
hosszat, a vége felé vízzel hígítva.

Bontás foka : 98—99%.
Az oldat ülepítése, dekantálása 6 % vizes 

kupferron oldattal, a Ga(C6H2N . NO . 0 )3 kom
plex kiválasztása, keverés közben. 10— 12  óra 
hosszat ülepítés, szűrés.

A maradékot 600° C-on izzítva, Ga koncentrá- 
tum keletkezik : 3% Ga20 3, 23,34% A120 3, 64,1% 
Fe20 3, 0,31% Ti02, 0,3% CuO, 0,93% V20 5, 
1 ,8 % CaO, 1,1 2 % Si02, MgO és PbO nyomok 
összetétellel.

A Gmelin 1936-ban megjelent gallium kötete 
számos gallium kinyerési eljárást ismertet, ezek 
azonban mind dúsabb ércekre, tehát szfaleritre, 
germanitre, manszfeldit rézpalára, cink-érc kohó 
maradványára és lepidolitra vonatkoznak.

A Metallurgia 1952. VI. számának 314. olda
lán érdekes közlés jelent meg, a galliumnak alu- 
minátlúgokban történő feldusulásáról. E szerint 
a timföldhidrát kiválása után beáll egy olyan 
aluminátlúg egyensúly, amelyben a gallium 1 00  

rész alumíniumoxidra, 0,14 Ga20 3-ig dúsulhat fel. 
Egyes üzemeknél (amerikai üzemek) ez az érték 
0,3%-ig emelkedhet. Ez a közlés különben Bejától 
származik, aki a kereskedelmi alumíniumfémeket 
is vizsgálta gallium tartalom ra és megállapította, 
hogy azoknak gallium tartalm a 0 ,0 1 —0 ,0 2 %-ot 
is eléri.

A 3 fázisú alumínium tisztításnál, amikor a 
99,99-es tisztaságú alumíniumot igyekeznek elérni, 
a gallium az anód ötvözetében dúsul fel. Kinyeré
sére timföldüzemekben általában a parciális szén
savas kicsapást használják, majd a legvégső szén
savas kicsapáskor kiváló galliumdús alumínium- 
hidroxidot sósavban oldják, amelyben a gallium- 
hidroxid is feloldódik. Ebből éterrel kirázzák a 
galliumkloridot, az éter elpárologtatása után a 
maradékot lúgban oldják és elektrolizálják. Szá
mos egyéb módszert is próbáltak ipari bevezetésre, 
de a drága vegyszerek, tehát; kupferron, oxikino- 
lin, stb. m iatt csak a most említettek gazdaságo
sak, — Bej a szerint.

Mi a gazdasági jelentősége timföldiparunk alap- és 
melléktermékeinek a ritkafémek szempontjából?

Ha ezt a kérdést vizsgáljuk, három irányban 
kell mérlegelni a feladatot.

Az egyik irány, hogy mi a ritkafémek nemzet- 
gazdasági szempontból való jelentősége,

a másik irány, hogy mi ennek a ritkafémnek 
az abszolút és kinyerhető mennyisége timföldgyári 
nyersanyagokban és termékekben,

a harmadik irány pedig, hogy gazdaságos-e 
világviszonylatban a kinyerés végrehajtása.

Ha bauxitjainkat vizsgáljuk, úgy kb. 0,05% 
cirkondioxid tartalm at megállapítva, — ami azt 
jelenti, hogy tonnánként y2 kg cirkondioxidot rejt 
magában a nyersanyag — azt mondanánk, hogy 
1000 tonnában 500 kg cirkondioxidunk van és 
így ezzel a mennyiséggel és értékkel már érdemes 
foglalkozni.

Ugyanezt a számítást végezve a bauxit fel
dolgozás mellett és egyéb ritkafémekre is, elké
pesztő értékekhez és számadatokhoz jutunk annál 
is inkább, mert ha pl. ugyanezt a számvetést a 
galliumra végezzük el, — amelynek nemzetközi 
ára tudvalevőleg g-ként 3 és 5 dollár között 
mozog — azt kapnánk, hogy az évi 2 0  tonnányi 
galliumnak az értéke 1 0 0  millió dollárt tenne ki. 
Vizsgáljuk egyenként a lehetőségek gazdasági 
képét.

1. Cérium csoport fém éi: cérium, neodim, 
lantán, ittrium, prazeodim, stb. Ezeknek értéke 
aránylag nem nagy és a jelenlévő és kihozható 
alacsony töménység a bauxitban, de még a vörös
iszapban is, nem indokolja azoknak gazdaságos 
kinyerését, annál kevésbbé, mert sokkal cérium- 
dúsabb és ritkaföldfémoxid-dúsabb vegyületek 
bőségesen állnak rendelkezésre szerte a világon 
és azoknak felhasználása a jelenlegi fogyasztó
körökben nem túlzottan nagy. A ceritkeverék 
fémfogyasztás — országos viszonylatban — né
hány tonnánál nem tesz ki többet (50%-os cer- 
tartalm ú fémre) és még a tökéletesen kénmente
sített cer-vas bevezetése sem indokolja a cérium- 
nak 0 ,0 1 %-os ércéből való kivonását.

Tudjuk jól, hogy szerte a világon a cérium- 
oxidok inkább mint melléktermékek mutatkoznak, 
a tórium kivonása után visszamaradó maradékok
ból ; de hazai viszonylatban is, ha a cer-csoport 
oxidjai felé akarunk irányt venni a termelés szem
pontjából, feltétlenül célszerűbb és gazdaságosabb 
a salétromsavas műtrágyagyártás 40% cer-csoport 
oxid tartalm ú anyagából kiindulni.

2 . Hasonló a helyzet a cirkonnál is, amelynek 
ipari felhasználása csak az utóbbi időben (Miller : 
Metallurgia 1951. 43.) kezd elterjedni, főleg 
fémötvözetek formájában, ahol a szakítószilárdság 
erős növelését tudjuk vele elérni. Mint katalizátor
anyag és kerámiai célokra felhasznált anyag, 
szükséglete aránylag minimális. Nemzetközi ára 
a Ti árának kb. 40—50-szerese. Szintén nem 
indokolja a század %-os nyersanyagból történő 
kivételét.

3. A berillium fém, — mint ismeretes — a 
nem fáradó rúgó ötvözeteknél, valamint a szikra
mentes kalapács- és szerszámgyártásnál, továbbá 
egyéb, réz-berillium ötvözetek gyártásánál játszik 
szerepet; egyedül Amerikában évi 5000 tonnánál 
nagyobb mennyiséget dolgoznak fel belőle.

A berillium, — mint láttuk — szintén állandó 
kísérő anyaga timföldgyári üzemeinknek, azonban 
szintén csak század %-os nagyságrendben és rossz 
szeparációs lehetőségekkel.

Bjeljajev a Legkih Metallov. c. könyvében 
részletesen ismerteti a berillium technológiáját, 
amelyet különben éppen az ő kutatásai alapján
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egyik vegyészeti lapunkban részletesen tárgyal
tunk . A berillium kérdésének részletes tárgyalá 
sát ezen cikk alapján, a Magyar Kémikusok 
Lapja 1951. XI. számában közölte. Világos az 
o tt összefoglaltak alapján, hogy a berillium 
kohászatát olyan nyersanyagokból lehet gazda
ságosan megoldani, amelyek pl. a Szovjetunióban 
bőségesen rendelkezésre állnak. A kiinduló nyers
anyag fém-berillium tartalm a ott 3,6% és egyszerű 
technikai berilldúsítmányt gyártva belőle — fizikai 
módszerekkel, — könnyen elérik a 1 1 %-os berill- 
tartalm ú koncentrátumot. Ilyen berilliumtar- 
talmú, töm ényített nyersanyagból a technológia 
már gazdaságos és a nyert ötvözetek, amelyeket 
pl. berilliumklorid elektrolízisével nyernek, olcsók. 
Hazai viszonylatban a bauxit, — mint berillium 
nyersanyag — tehát gazdaságosan számításba 
nem jöhet.

Más azonban a helyzet már a következő két 
nyom-anyagnál, amelynek rendkívül magas ára 
indokolja a kinyerésükbe fektetett tekintélyes 
költségeket. Ezek pedig a sugárzó tórium és a 
gallium.

A tórium, — amelyet Méhes és Szántó vizs
gálatai alapján a magyarországi bauxitok kim utat
ható mennyiségben tartalmaznak, a cérium kon- 
centrátummal együtt választható el és feltétlenül 
megérné a kutatás költségeit a sugárzó tórium 
tartalom  vörösiszapból történő dúsítása, legalábbis 
azokban a méretekben, amelyre országos viszony
latban szükség lesz. A tórium nemzetközi értéke a 
cériuménál kb. 20—25-ször magasabb.

Még ennél is fontosabb és súlypontilag neve
zetes hazai timföldgyáraink parciálisán kicsapott 
aluminátlúgjából a gallium koncentrátumok elő
állítása és a gallium kinyerése.

A galliumnak, — mint említettük — nemzet
közi ára kg-ként 30000—50000 dollár között van. 
Amerika 1951-ben összesen 1 0 0  kg-nyit állított 
elő belőle. (Chem. Ing. Technik, 1952. 473.). 
A gallium értékét nem kis olvadáspontja (30 
C°-on már folyós) és nagy forrpontja (1000 
C°-on még nem mérhető a tenziója) adja meg, 
hanem elektronpályái és magszerkezete, amelyek 
elektronbombázáskor mutatkozó olyan tulajdon 
ságokat tanúsítanak, hogy ezáltal az atomenergia 
felhasználásának területén komoly segítséget 
nyújthat.

Ezen rövid összefoglalásban — amelynek 
célja tulajdonképpen egy általános tájékoztató 
kép adása volt bauxit- és timföldiparunk ritka 
fém lehetőségeinek megítélése szempontjából, két 
dologra óhajtottam  különösen rám u ta tn i:

Az első az, hogy ipari- és tudományos életünk
ben ezen a téren még a kezdet-kezdetén járunk és 
elsősorban a vizsgálati és analitikai módszereknek 
kidolgozása —- a timföldgyári adottságok mellett 
fellépő szennyezések esetében -—kell, hogy megtör
ténjék. Másodsorban pedig rá akartam  mutatni, 
hogy kellő óvatossággal és gazdasági megfonto
lással kell irányt venni a ritkafémek bauxit nyers
anyagokból történő kinyerésére és itt az irányt, 
— amennyiben nem tévedek — ezidőszerint a 
sugárzó tórium és a gallium felé kell vennünk.

A Tudományos M inősítő B izottság  
határozatai

A  T udom ányos M inősítő B izo ttság  1952. október  
18-án ta r to tt ülésén Boldizsár Tibort, Domony Andrást, 
Hajtó Nándort, Horváth Zoltánt, Jalcóby Lászlót, K iss  
Ervint, Koncz Istvánt, Martiny Károlyt, Ronkay Ferencet, 
Scheffer Viktort, Vécsey Bélát a  m űszaki tudom ányok  
kandidátusává ; Gedeon Tihamért a  fö ld  és á sván ytan i 
tudom ányok  kandidátusává ; M ika Józsefet, Balló 
Rudolfot, Györki Józsefet a kém iai tudom ányok  kand idá 
tu s á v á ; 1953 decem ber 31-én ta r to tt  ülésén  ped ig
Millner Tivadart, Déri Mártát, Fáik Richárdot, Gondár 
Jenőt, Kerpely Kálmánt, Konrád Ödönt, Kóta Józsefet, 
Körös Bélát, Lettner Ferencet, Mazálán Pált, Schey Jánost, 
Visnyovszky Lászlót a  m űszaki tudom ányok  kandidátu 
sává  ; Barabás Kálmánt, Pantó Gábort, Szalay Tibort, 
Szurovi Gézát a  fö ld  és á sván ytan i tudom ányok  kandi
dátusává ; Bálint Istvánt, Gráf Lászlót, K napp Oszkárt, 
Papp Elemért a kém iai tudom ányok  kandidátusává  
n y ilván íto tta . •

Szakosztályi liirek

Tatabányai csoportunk 1952. decem ber 12-én ta r 
to t ta  első összejövetelét, ahol K o losy  Ernő ism ertette  
B alla i, K olosy , Láng, P ázm ándi és Szentivány i „Energia- 
m egtakarítás az alum ín ium iparban“ cím ű je len tését.

1953. január 9-én M olnár Im re ta r to tt  ism ertetést 
alum ín ium kohászati tárgyú  szabadalm i leírásokról.

U gyanekkor a  csoport K o losy  E rnőt b ízta  m eg a 
titk ári teendők  ellátásával.

A M agyar Tudom ányos Akadém ia közlem énye

A Magyar Tudományos Akadém ia M éréstechnikai 
és M űszerügyi Intézetében a  K onzultációs Szolgalat 
1952. decem ber hó 1-én m egindult.

M indennem ű m éréstechnikai szakkérdéssel az igénylő  
akár szem élyesen , akár írásban tanácsért az Intézethez  
fordulhat.

A z In téze t saját és külső  szakértői ú tján  m inden  
beérkező kérdésre felv ilágosítást és tanácsot nyújt.

A z In téze t m űködését díjtalanul végzi. Felkérjük  
az Intézethez fordulókat, a  tárgykör és feladat pontos 
előzetes m eghatározására és a szükséges m űszaki adatok  
közlésére.

L evélc ím  : B udapest, V ., Szervita-tér 3.
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Néhány új szempont könnyűfémek alkalmazására 
vegyipari berendezések építésénél

D O M O N Y  A N D R Á S  a m ű szak i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu sa

I. R É S Z

floMOHb AHÄpam:
H O B b lE  TOMKH 3 P E H H H  nPM  H C n 0 J lb 3 0 BA H H H  
J IE rK H X  METAJIJIOB B A F inA P A T A X  XMM MRECKOfl 
nPOMblLLIJIEHHOCTH.

A világ egyre fokozódó alumíniumtermelésé
nek legnagyobb részét elsősorban a közlekedési 
eszközöket előállító ipar, másodsorban a villamos
ipar és harmadsorban a kémiai és élelmiszeripar 
részére készülő gép- és apparaturagyártás hasz
nálja fel. Megbízható becslések alapján a világ 
alumíniumfogyasztásának iparágankénti megosz
lása az 1947—1950. évek átlagában a következő
ként alakult :

Iparág m egnevezése A lum ín ium fogyasztés
o//o

R epülőgépgyártás ...........................  22,03
K özú ti járm űvek ...........................  9,40
V asúti já r m ű v e k .............................  0,48
V ízi járm űvek .................................  1,32
K özlekedési ipar összesen ........... 33,23
V illa m o s ip a r .....................................  18,61
V egyi-élelm iszeripari és háztartási

gépgyártás ...................................  4,58
V egyi- és élelm iszeripari csom agoló 

an yaggyártás és folia term elés 5,94  
V egyi- és élelm iszeripar összesen . 11,52
É pítő ipar ..........................................  8,70
Gépipar ............................................  7,90
E dény- és töm egcikkipari gyártás 7,29
Vasipar szám ára (dezoxidálásra és

a lu m in o term iá ra ).........................  3,45
B á n y á s z a t .......................................... — ,68
V e g y e s ................................................  8,62

100,—%

Míg az alumínium és ötvözeteinek a járm ű 
iparban és a villamossági iparban való felhasz
nálása több mint félévszázados múltra tekinthet 
vissza, addig a könnyűfémből készült vegyipari 
és élelmiszeripari berendezésekkel csak kb. húsz
éves nagyipari tapasztalat áll rendelkezésre. Ez 
a körülmény, valamint az, hogy a vegyiparban és 
élelmiszeriparban való anyagfelhasználás alkal
mával az anyag kémiai ellenállóképességével és 
szilárdsági tulajdonságaival szemben tám asztott 
igények a felhasználási területek szerint igen 
változóak, magyarázzák azt a bizonytalanságot, 
ami a könnyűfémből készült vegyipari és az 
élelmiszeripari gépberendezések építésénél még 
ma is fennáll.

Az a tény, hogy az alumíniumból készült 
berendezési tárgyak a korszerű apparaturaépítő 
iparban mégis mind nagyobb mértékben tudnak 
teret hódítani, a következő adottságokkal magya
rázható :

1. Igen sok agresszív vegyi anyaggal szemben 
az alumínium kémiai ellenállóképessége vetekszik 
a nehézfémekével, vagy annál jobb (pl. az alumí
niumnak salétromsavval, kénhidrogénnel, hidro- 
génszuperoxiddal szembeni kémiai ellenállóképes
sége).

2. Az alumínium és sói a szervezetre teljesen 
ártalmatlanok. A fémmérgezés veszélye alumínium 
felhasználása esetén nem forog fenn.

3. Az alumínium jó hővezetőképessége. Ennek 
a tulajdonságnak különösen a bepárló, desztilláló 
és hűtőberendezések, valamint a hőkicserélő gép
egységek építésénél van nagy jelentősége.

4. A könnyűfémek jó hő- és fényvisszaverő 
képességét az alumíniumból készült szigetelések
nél hasznosítják.

5. Az alumínium könnyű faj súlya minden 
mozgótartály és berendezés gyártásánál vagy a 
könnyűfémeknek csomagolóanyagként való fel- 
használásánál játszik nagy szerepet.

6. Az alumínium és alumíniumötvözetek jó 
alakíthatósága, számos nehézfémnél nagyobb szi
lárdsága, a csomagoló eszközök tömegcikkgyártá
sánál, valamint a nagy berendezési tárgyak építé
sénél előnyösen érezteti hatását.

7. Anyaggazdálkodási és árkérdések szem
pontjából sokszor kedvezőbb a nagy lépésekben 
fejlődő hazai alumíniumiparunk termékeivel foko
zottabb mértékben vegyi- és élelmiszeriparunk 
igényeit kielégíteni és ezáltal az importanyagok 
(pl. ólom, réz, nemesacél) felhasználását csökken
teni és új berendezéseink működését gazdaságo
sabbá tenni. Ezen a téren még igen nagy munka 
áll előttünk abból a szempontból, hogy megtalál
hassuk a hazai könnyűfémeknek műszaki és gazda
sági feltételek által szabott optimális felhasználási 
területeit a vegyi- és élelmiszeriparban.

A könnyűfémek által nyújtott előnyöket nép 
gazdaságunk számára teljesen csak akkor lehet 
kiaknázni, ha minden felhasználási területen, az 
összes mellékkörülmények figyelembevételével az 
alumíniumanyagok viselkedése tisztázást nyert. 
Ennek a munkának igen hosszú, aprólékos adat 
gyűjtésből és részletes kutatómunka eredményei
nek összegezéséből kell állania. A könnyűfémek
nek a vegyi- és élelmiszeripari gépek építésénél 
történő felhasználásánál fellépő legtöbb hibája és 
sikertelensége ugyanis abból keletkezik, hogy a 
szerkesztők és kivitelezők sok esetben a különböző 
típusú, ötvözetű és szennyeződésű könnyűfém
anyagok eltérő kémiai viselkedését figyelmen kívül 
hagyják ; továbbá, hogy a tiszta vegyianyagok 
előállítására, tárolására épült berendezéseket 
szennyezett anyagok gyártására, vagy raktáro 
zására használják fel. Minden fém, különösen 
azonban az alumínium, kémiai ellenállása nagy 
mértékben függ a fém összetételétől és szennyező
déseinek mennyiségétől, valamint a vele érintkező 
vegyianyagok tisztaságától. Az első követelményre 
szerkesztőink és gépgyártóink már kezdenek fel
figyelni ; a második problémakörrel kapcsolatos 
kérdések, — a vegyianyagok tisztaságának, a 
gyártás közben előforduló szennyeződéseknek az 
alumíniumra gyakoroltjbatásának — figyelembe-
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vétele még kezdeti állapotban van, a rendelkezésre 
álló anyag és tapasztalatok hiányossága miatt.

Az egyes vegyianyagok gyártásánál fellépő 
mellékreakciókkal és a szennyeződések hatásának 
figyelmen kívül hagyásával magyarázhatók azok 
a többször előforduló, „érthetetlennek“ minősített 
jelenségek, amikor egyes gyártelepeken az alumí
niumberendezések valamely vegyianyag gyártá 
sánál és tárolásánál kifogástalanul beváltak és 
ugyanazok a berendezések egy másik gyártelepen 
hasonló anyag előállításánál rövid idő alatt 
tönkremennek.

Jellemző példa erre az alumíniumberendezé
seknek az ecetsavgyárakban való viselkedése. Az 
alumíniumnak szobahőfokon és nagyobb hőmér

sékleten tiszta ecetsavval szembeni viselkedése 
ismeretes. Az 1. ábra a  különböző töménységű 
tiszta ecetsavnak 99,3% tisztaságú alumíniumra 
gyakorolt hatását szemlélteti.

Az ábrából megállapítható, hogy a tömény 
99,9% tiszta ecetsav az alumíniumot még forr- 
ponton sem tám adja meg lényegesen. Az irodalom
ból és a gyakorlatból is egybehangzóan ismeretes 
továbbá, hogy a teljesen víztelenített, tiszta ecetsav 
az alumíniumot forrponton gyorsan korrodálja. 
A fenti adatok figyelembevételével igen sok alu 
míniumból készült ecetsavgyártó berendezést épí
tettek.

A gyakorlati alkalmazásnál viszont kiderült, 
hogy míg a berendezések nagy többsége a célnak 
tökéletesen megfelelt, addig egyes üzemeknél az 
apparaturák igen gyorsan tönkrementek. Részle
tes és hosszadalmas vizsgálatok bebizonyították, 
hogy azokban az üzemekben, ahol az alumínium- 
berendezések gyorsan átrágódtak, az ecetsav

1. vagy csekély higanynyomokkal (hangya
savból előállított ecetsavnál a katalizátorból 
származóan),

2. vagy kis mennyiségű kloriddal és szulfáttal 
volt szennyezve.1

Az analitikailag csak a legnagyobb nehéz
ségekkel kimutatható szennyezések mennyisége 
elegendő volt ahhoz, hogy az ecetsav az alumíniu
mot idő előtt tönkretegye. A tények ismeretében az 
ecetsavgyártás technológiáját úgy kellett megvál
toztatni, hogy a fenti, alumíniumra veszélyes, 
szennyeződéseket az ecetsavból teljesen ki lehessen 
küszöbölni. Bebizonyosodott, hogy K J és K N 03 
szennyeződések az ecetsav agresszivitását még 
nagyobb hőfokon sem növelik. Ezekkel a vegy-

0 10 20 30 UO 50

Sav töménység
2. ábra. K ülönböző töm énységű , tiszta tejsavnak  a 

99% -os alum ínium ra gyakorolt hatása (20° C-on).

szerekkel tisztított (higany- és kloridmentesített), 
ecetsavval érintkező alumíniumberendezések a 
követelményeket kielégítették.

Tej sav előállításánál hasonló jelenségeket ta 
pasztaltak. Irodalmi adatok szerint a tiszta tej- 
savnak az alumíniumra gyakorolt hatását a 2. 
ábra szemlélteti.

A gyakorlatban viszont bebizonyosodott, hogy 
az erjedéses tej savgyártásnál mindig szennyezett 
anyaggal állunk szemben (hangyasav és egyéb 
szerves savak nyomai, valamint kismennyiségű 
klorid, szulfát stb. ion). Az ilymódon szennyezett 
sav még a nagytisztaságú, 99,99%-os alumíniumot 
is rövid időn belül korrodálja. Ezeknek a tények 
nek ellenére némely üzem tej sav előállítására 
mégis használt alumíniumapparaturát. A látszó
lagos ellentmondásnak az volt az oka, hogy ezek 
az üzemek a tej savgyártásnál kis mennyiségben 
olyan védőkolloidot használtak, amelyek a szeny- 
nyezett tejsavnak az alumíniumra gyakorolt hatá 
sát jelentékeny mértékben csökkentették.

1 D ie  V erw endung des A lum inium s in  der Che
m ischen und  N ahrungsm ittel-Industrie. —  Alum inium  
Zentrale 1935., 74. oldal.



66 Domony A.: Néhány új szempont könnyűfémek alkalmazására Aluminium 3. szám. 1953. március

Ez a két kiragadott példa csak annak a 
bizonyítását van hivatva szolgálni, hogy kémiai 
berendezéseknek alumíniumból történő építésénél 
sokszor nem elegendő csak a fém összetételére, 
tisztaságára és a szerkezet helyes kivitelezésére 
gondot fordítani, hanem a legkisebb részletig is 
ismerni kell a gyártási menet minden körülmé
nyét és a gyártás közben az alumíniummal 
érintkező összes anyag tulajdonságát.

Általános szabályként az alábbi irányvonalak 
állapíthatók meg :

1. Az irodalom csak vegytiszta kémiai anyagok 
vegyi hatásáról ad felvilágosítást.

2. Már csekély mennyiségű nehézfémek és 
olyan nehézfémsók, amelyekből a nehézfém alu 
míniummal érintkezve kicementálódhat, a kor
róziót nagymértékben fokozhatják. Nehézfémek
nek az alumínium korróziójára gyakorolt hatása 
szempontjából a veszélyességi sorrend a követ
kező :

1. Hg 5. Ni
2. Ag 6. Cu
3. Pb 7. Fe
4. Sn 8. Cr

3. Az alumíniumot általában az alanti cso
portokhoz tartozó vegyszerek korrodálják nagy 
mértékben :

szervetlen savak (salétromsav és tömény kén
sav kivételével),
az összes szervetlen lúgok (a védő alumínium- 
oxidhám peptizációja miatt), 
a szerves anyagok közül a kis szénatomú 
savak (a megtámadás itt a szénatomok növe

kedésével csökken) és azok a vegyületek, ame
lyek bomlás alkalmával szabad halogéniont
adnak le, vagy bomlási termékük erősen lúgos.

Az egyes vegyszereknek az alumíniumra gya
korolt hatását a különböző korróziós táblázatok 
tartalmazzák.1

4. Az alumínium felületének mesterségesen 
erősített oxidréteggel korrózióellenállóvá való té 
tele csak azokban — az alumíniummal szemben 
gyengén agresszív — közegekben eredményes, 
amelyek a mesterségesen erősített oxidhártyát 
nem képesek peptizálni, illetve az oxidhám póru
sain áthatolni. Ezért az anódikus oxidáció erősen 
korrozív hatású szerves savakkal (hangyasav; 
vízmentes, forró 100%-os ecetsav stb.), valamint 
szabad halogén iont tartalmazó szennyeződésekkel 
szemben nem nyújt megfelelő védelmet. Az alu 
mínium kémiai ellenállóképességét az anódikus 
oxidáció csak egyes, — az alumíniummal szemben 
önmagukban sem túlzottan erősen korrozív — 
közegekben tudja fokozni (pl. híg S02 vagy S03, 
híg vaj savas, vagy valeriánsavas közegben, tenger
vízzel szemben s tb .) ; a védőeljárások azonban 
az alumínium kémiai ellenállóképességének alap 
vető megváltoztatására nem alkalmasak.

1 Szabályzat az alum ín ium nak és ö tvözetinek  a  vegyi- 
és élelm iszeriparban va ló  felhasználására. 1952.

Ritter: K orrosionstabellen  M etallischer W erkstoffe
1952.

B rya n : A lu m in iu m  and A llo y s  in  th e  F ood  I n 
dustry 1948.

D ie  V erw erdung der A lum in ium  in  der C hem i
schen- und  N ahru n gsm itte lin d u strie  1936.

1. táblázat
Szervetlen inhibitorok oldáscsökkentő hatása

In h ib i to r  m egnevezése K orróziós közeg H őfok °C In h ib ito r  töm énysége 
% -ban

99,0%  tisz ta sá g ú  alum ínium lem ez 
sú lyvesztesége 24 órás k ísérle ti id ő 

ta r ta m  a la t t  g /m 2

Nátrium sziliko- 5%  szóda 20 10— 17
fluorid 5%  szóda 100 — Igen  erős korrózió

10% szóda 100 — Igen  erős korrózió
5%  szóda 20 0,01 6,07
5%  szóda 100 0,01 161,0

10% szóda 100 0,01 Igen  erős korrózió
5%  szóda 20 0,1 0
5%  szóda 100 0,2 0

10% szóda 100 0,2 0

H exam etilen- 5%  sósav 20 Oldás
tetram in 5%  sósav 20 0,1 1017

5% sósav 20 2,0 400

N átrium - 1% foszforsav 20 5,6
bikrom át 88%  foszforsav 20 — 190

1% foszforsav 20 0,1 0,7
1% foszforsav 20 0,1 0,7

88%  foszforsav 20 0,1 171
1% foszforsav 20 1,0 0

88%  foszforsav 20 1,0 2,0

V ízüveg 20%  nátronlúg 20 Erős oldás
20%  nátronlúg 20 2% 3,2



Alumínium 3. szám. 1953. március Domony A.: Néhány új szempont könnyűfémek alkalmazására 67

5. Az alumíniumból készült berendezések fel
használási területének növelésére, illetve az egyes 
vegyianyagok gyártásánál jelenlévő szennyező
dések káros hatásának kiküszöbölésére a külön
böző inhibitorok adagolása gyakran jó eredmény
nyel használható. Az inhibitorok felhasználásánál 
meg kell jegyezni, hogy hatásosságukra vonatkozó 
részletes adatokat megadni nem lehetséges, mert 
hatásosságuk minden egyes közegben más és más. 
Az alábbi két táblázat csak a legfontosabb szer
vetlen és szerves inhibitorokról és azok hatékony 
ságáról kíván némi tájékoztatót nyújtani.

2. táblázat

Szerves kolloidok inhibitorikus hatása

K ollo id  elnevezése 
(0,75 gr kolloid  100 

cm 3 fo lyadékban

10%  vízm entes szóda 
o ld a t, 99,5 % -os kem ény 

alum ínium lem ez 
K ísérle ti id ő ta rta m a  

30 perc  H őfok 25° C

10%  n á tro n lú g  o lda t, 
99 ,5% -os kem ény 

alum ínium lem ez. K ísér 
le ti idő  30 perc 

H őfok 25° C

Súlyveszte 
ség g /m 2

K orrózió 
csökkenésé 

nek  % -a

Súlyveszte 
ség g /m  2

K orrózió 
csökkenésé 

nek  % -a

K ollo id  nélküli 
oldat .......... 9,68 31,07

C sontenyv . ,  . . 4,53 5 3 ,— 15,99 48,—
H alen y v  ........ 3,57 63,— 10,97 64,—
Gum iarábikum 5,33 45,— 5,85 81,—
Agar-agar . . . . 5,06 47,— 5,13 8 3 ,—
Z selatin  ........ 5,31 45,— 17,88 42,—
K em ényítő  . . . 8,06 1 7 ,— 11,25 64,—

A felsorolt inhibitoron kívül az alumínium 
kémiai ellenállóképességének növelésére szulfonált 
zsíralkoholok, zsiradékok, cukor és még igen sok, 
nagy molekulájú szerves anyag használható fel.

Alumíniumból készült berendezések építésé
nél tehát elsősorban ismerni kell a fémmel érint
kező összes anyag minőségét, tisztaságát, az elő
forduló szennyeződések mennyiségét és megjele
nési formáit (vegyi kötésüket, fizikai állapotukat). 
Erre a célra támpontul szolgálhatnak az irodalmi

összefoglalások,1 de végső fokon csak az összes 
különleges körülmény együttes, gondos mérlege
lése után dönthetünk.

A vegyi folyamatok és anyagok ismertetése 
mellett a különböző tisztaságú alumíniumanyagok 
és ötvözetek tulajdonságainak ismerete is döntő 
fontosságú.

Az alumíniumanyagok korrózióellenállását
a) a fém összetétele, illetve a szennyezők 

mennyisége,
b) a fém kristályszerkezete, illetve a hőke

zelési viszonyok,
c) a fém felületi kiképzése és a szerkezet 

összeerősítése határozza meg.
a) Az alumínium szennyeződéseinek és ötvöző 

alkatrészeinek a korrózióellenállásra gyakorolt ha
tása. Teljesen tiszta alumínium nem ismeretes. 
A legtisztább fém, amelyet nagyipari mértékben 
is előállítanak és használnak, a 99,99% tisztaságú 
ú. n. raffinált alumínium. A  raffinált alumínium 
szennyeződései és azok mennyisége a következők :

Fe 0,0005—0,001%
Si 0,002 —0,005%
Cu 0,0005—0,002%

* A  m agyar irodalom ban az alum ínium nak a  v egy i - 
és élelm iszeriparban va ló  felhasználására vonatkozóan  
eddig  az alábbi k iadványok  je len tek  m eg, am elyekben  
a hazai tap szta la tok at és v iszon yok at figye lem b e v e tték  :

Dr. Oeleji : „A lum ínium  K ézik ö n y v “ 1949. 574—  
603. oldal.

Vojnich : K önnyűfém tartá lyok  és palackok a lka l 
m azása és m éretezése. A lum in ium , 1950., 121— 132. 
oldal.

Domony— Waldhauser : A z alum ín ium nak alkoho- 
la l szem beni ellenállóképessége. A lum ínium , 1950. 
135— 178.

Domony—  Köves —  Vajk : A lum ín ium  kézikönyv,
1948.

Deniflée : 99,99%  finom ságú alum ínium . A lum i
n ium , 1950. 75— 830. oldal.

Dr. D om ony: A z alum ín ium esom agolású éle lm i 
szerek tartósításának  m egoldandó kérdései. A lum ínium , 
1950. 89— 100. oldal.

3. táblázat
Különböző tisztaságú könnyűfém  anyagok súlyvesztcsége g /m 2/nap. (A  vizsgálat 20° C-on 32 napig tartott, kivéve

a NaoH k ísérleteket*)

A n y a g

H a t ó k ö z e g

HCl h n o 3 h 2so 4 h 3po 4 H2Cr04 NaOH

1% 1% 10% 1% 10% 1% 10% 10% 50 g/1

99,997% -os A l ................. 0,83 1,04 3,41 0,62 0,92 1,53 5,30 0,54 700
99,96% -os A l ................... 1,4 1,2 4,6 1,1 1,2 2,7 13,5 0,8 990
99,62% -os A l ................... 2,84 1,26 5,77 1,13 1,54 2,85 15,1 0,94 1220
Al-M n (1,5%  Mn) ........ 8,3 2,5 11,8 1,8 3,6 3,2 25,4 1,3 —

Al-M g-Si ........................... 17,5 4,3 13,1 1,8 3,8 3,5 23,5 1,6 —

Al-Si (13%  Si% ) .......... 8,5 3,7 13,7 2,4 4,4 3,6 23,8 1,3 —

Forró savakkal érin tkezve a  k étfa jta  alum ínium  (99,996%  és 99,5%  fém ) kém iai ellenállóképessége közti 
különbség m ég jobban érvényesül. P l.

H ató an y ag H őfok

S ú lyveszteség g /m 2/n a p

Al 99,996 % Al 99,5 %

40%  H N O , 70° C-on 4011 11,652
6% H K 0 4 70° C-on 825 2,801

* M egjegyzés : Vogel : „V ergleichende U ntersuchung über das K orrosionsverhalten von  Al 99,99“ A lum inium , 
1938., 85— 94 oldal.
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Zn 0,0005—0,002%
Mg nyomok
Mn nyomok.
A tiszta raffinált alumínium mechanikai tulaj 

donsága sok felhasználás számára igen előnyös (pl. 
könnyű alakíthatósága emlékeztet az ólomra). 
Csekély szakítószilárdsága, folyási határa és ke 
ménysége azonban sok felhasználási terület részére 
előnytelen. A 3. táblázatban a vegyipari berende
zések építése számára legfontosabb néhány köny- 
nyűfémanyag viselkedését hasonlítottuk össze.

A 3. táblázatból kiolvasható, hogy a fokozott 
kémiai ellenállóképesség m iatt a 99,99% tisztaságú 
alumínium számos olyan területen kerülhet alkal
mazásra, ahol a kisebb tisztaságú alumíniumfémek 
használhatatlannak bizonyultak.

A 99,99% tisztaságú alumínium jó kémiai 
tulajdonságait igyekeztek a kis szilárdsági tu laj 
donságokból származó hátrányok kiküszöbölésével 
nagyobb mechanikai szilárdsággal párosítani. Az 
errevonatkozó törekvések kétirányúak voltak :

1. Nagyobb szilárdságú, azonban gyengébb 
korrózióálló képességű anyagoknak 99,99% tiszta 
ságú fémmel történő borítása (platirozása).

2. 99,99% tisztaságú alumíniumból kiinduló 
nagyobb szilárdságú, azonban az eredeti tiszta 
fémmel azonos kémiai ellenállású ötvözetek elő
állítása.

A 99,99%-os alumíniummal borított (platiro- 
zott) anyagok nagy előnye, hogy a szilárdság
hordozó alapfémet a 99,99% tisztaságú alumínium
nál lényegesen nagyobb szilárdságú és' olcsóbb 
kohóalumíniumból lehet előállítani; hátránya 
viszont, hogy a borított anyagok nem hegeszt
hetők (amennyiben a varratokból a borítóanyag
gal azonos kémiai ellenállóképességet követelünk 
meg), hőkezelésre igen érzékenyek (a borító réteg 
nek a diffúzió következtében történő szennyező
dése miatt), a lágy borítóréteg megsértésének 
veszélye miatt pedig igen kényesek és fokozottab
ban gondos munkát, tárolást és szállítást igényel
nek.

A 99,99% tisztaságú anyagból előállított ötvö
zetek tulajdonságainak és haszná1 hatóságának vizs
gálata mindenütt csak most folyik. Az ötvöző 
alkatrészek közül elsősorban a magnézium 
jön számításba. Különböző magnéziumtartalmú 
99,99% tisztaságú alumíniumból készült ötvö
zetek szilárdsága a következő :

4. táblázat
M agnéziumm al ötvözött 99,99% -os alum ínium  szilárd 

sági tulajdonságai

A n y a g Á llapot
Folyási

h a tá r
k g /m m 2

S zak ító - 
szilárds. 
k g /m m 2

N yúlás
%

B rinell-
kem ény

ség
k g /m m 2

99,99 A1 + L ágy 3,5 10,0 27,2 29,2
- f  0,73 Mg . K em ény 18,4 19,0 3,8 48,4

99,99 A1 - f L ágy 4,5 12,2 28,7 34,9
+  1,03 Mg . K em ény 20,0 21,5 3,1 58,5

99,99 A1 + L ágy 10,6 24,4 28,0 58,0
+  1,95 Mg . K em ény 37,3 40,4 4,3 107,0

A magnéziumon kívül kísérletek folytak még 
99,99% tisztaságú alumíniumnak mangánnal, cink
kel és egyéb fémekkel való ötvözésére is anélkül 
azonban, hogy az ötvözetek kémiai ellenálló
képesség szempontjából a 99,99% tisztaságú alu 
míniumot megközelítették volna ; a szilárdsági 
tulajdonságok pedig a magnéziummal ötvözött 
fémeknél lényegesen kisebbek.

A 99,99% tisztaságú alumínium, illetőleg a 
belőle készült ötvözetek korrózióellenállását már 
igen csekély — ezred és század százalékos — 
mennyiségek is döntően leronthatják. 99,99% tisz 
taságú fémmel való munka tehát fokozott gondot 
és tisztaságot követel meg.

7%
N aO H

5 %
N a O H

1 0 %

H C l

2 0 %

H J 0 <

5 %

HN O s

25%

H N O s

koncént. 

H N O j

V%NaCl

3%H,0,

300*
F fi

500*
© © • € © © © ©
e © • © © © © ©
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© © © © © © © ©
© o © o o o © ©

300°
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500°

€ € © © © © © •
© € © © © © © •
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Z n

500■
© © € o 0 0 0 ©
© © € c 0 0 © ©

300' 
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* 500*
0 0 O 0 O O © o
© 0 0 0 0 0 © 0
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(J) Korrózió kisebb, mint99,99AhnóI Korrózió oda lékolással kb. megduplázva

O  ■ u.a. ■ » Ä  Korrózióállóiig erősen csökken

©  ■ adalékolással kémét ^  
növekszik

» nagyon erősen csökken

3. ábra.

A különböző fémekkel ötvözött 99,99%-os 
alumínium kémiai ellenállóképességéről a 3. ábra 
ad átfogó áttekintést. A fenti adatok összevonása 
azt bizonyítja, hogy az eddig vizsgált ötvözök 
esetében a legjobb kémiai ellenállóképesség maxi
mális szilárdsággal a magnéziummal ötvözött 
99,99%-os alumíniumanyagoknál található. 0,5-ig 
a magnézium a raffinált alumíniumnak lúgos 
közeggel szembeni kémiai ellenállóképességét még 
emelni is képes ; 0,5—2% magnéziumtartalom
között azonos kémiai ellenállóképesség mellett a 
szilárdság növekedik. 3% magnéziumtartalom 
feletti anyagoknál a kémiai ellenállóképesség kez
detben lassan, majd rohamosan csökken.

A kereskedelmi kohóalumínium igen sok ötvöző 
alkatrésszel bíró ötvözetként fogható fel. A keres
kedelmi kohóalumínium egyes minőségeiben lévő, 
szennyezések mennyiségét a 5. táblázat szemlélteti.

A szennyezők közül a legnagyobb mennyiség
ben a szilícium és a vas szerepel.

A vasnak alumíniumban való oldhatósága 
igen csekély (még 500° C-on is csak 0,005%). Az



Alumínium 3. szám. 1953. március Domony A.: Néhány új szempont könnyűfémek alkalmazására 69

Különböző tisztaságú kohóalum ínium félcségek összetétele
5. táblázat

K o h ó  a l. 

e ln ev ezése

S z  e n  n  y  e  z  é s  e  k  m e n  n  y  i s é g é M in . A l.
ta rta lo m

Fe Si Cu Zn T i V M n

9 9 , 7 0 , 0 8 — 0 , 1 5 0 , 0 5 — 0 ,1 0 — 0 , 0 2 0 , 0 1 — 0 , 0 6 0 — 0 , 0 3 0 — 0 , 0 3 9 9 , 7
9 9 , 5 0 , 1  — 0 , 4 0 , 0 8 — 0 , 3 0 — 0 , 0 2 0 , 0 1 — 0 , 0 6 0 — 0 , 0 3 0 — 0 , 0 3 0 — 0 , 0 0 5 9 9 , 5

9 9 , 0 0 , 2  — 0 , 7 0 , 2  — 0 , 7 0 — 0 , 0 2 0 , 0 2 — 0 , 0 8 0 — 0 , 0 3 0 — 0 , 0 3 0 — 0 ,1 9 9 , 0

alumíniumban oldhatatlan vas az alapanyaggal 
FeAl3 kiválásokat okoz. Ezek a FeAl3 kiválások 
elektrolit jelenlétében az alumínium alapanyag
hoz képest katódákként viselkednek (1. 9. táblá 
zatot).

A vasnak az alumínium korrózióellenállására 
gyakorolt nagy romboló hatását részben ez a 
jelenség magyarázza. A kivált kemény vasalumi- 
nidek másrészt az alumíniumfémen keletkezett 
védő alumínium oxidhártyát megmunkálás köz
ben felsértik és ezáltal nemcsak az anyag szilárd
sági tulajdonságait csökkentik, hanem a sérült 
védőhám lényegesen gyengébb kémiai ellenálló
képességű. A vas korróziórontó hatását mangán 
adagolásával részben ki lehet küszöbölni. A man
gán ugyanis a FeAl3-al ternér vasmangánalumi- 
nidet képez, illetve a vasat az elsődlegesen kelet
kező MnAlg részben oldatba viszi. A mangán- 
aluminidek és a tiszta alumínium alapanyag 
között potenciálkülönbség nem lép fel. A mangán 
adagolásával tehát a vas által okozott korrozió- 
érzékenységet és a kemény vasaluminidek által 
okozott gyenge alakíthatóságot lényegesen javítani 
lehet.

Szilíciumnak a tiszta alumíniumban való 
oldhatósága nagy mértékben függ a hőfoktól. Az 
oldhatóság :
szobahőfokon : kevesebb . . .  0,05% Si-nál
300° C-on ............................. 0,1—0,2 % Si
500° C-on .............................  0,5—0,8 % Si

A szilíciumnak különböző hőfokon való old
hatósága a magyarázata annak, hogy a kis meny- 
nyiségű szilícium szennyeződések az alumínium 
alapanyagban néha szilárd oldatként, néha pedig 
kiválva, ú. n. grafitos szilícium alakjában jelent
keznek. Korróziós szempontból csak a grafitos 
szüicium veszélyes. (A grafitos Si-nak alumínium
hoz viszonyított potenciálkülönbséget 1. 9. táblá 
zatban). A szilícium megjelenési formájának az 
alumínium hőkezelésétől való függése a magya
rázata annak, hogy kémiai ellenállás szempont-

6. táblázat

Különböző Si tartalm ú és hőkezelésű  anyagoknak 4  rész 
HXO, +  2 rész HC1 +  4 rész H O m aratószerrel szem beni 

viselkedése 20° C-nál 1 órán át

A n y a g
S i-ta rta lo m

% -ban
H őkezelési 
hőfok °C

Súlyveszteség 
g/m - 1 ó ra  a la tt

99,9975%  Al 0,0015 300 28,16
500 25,20

99,5%  Al 0,30 300 766,48
500 36,00

jából miért viselkedik az 500° C-on hőkezelt szín
alumínium jobban, mint a 300° C-on hőkezelt 
anyag. Ebben az esetben ugyanis max. 0,5% 
szüicium szennyeződés teljes egészében oldatban 
van.

Ellentétben a vassal, a szüiciumnak 1% feletti 
mennyisége az alumínium kémiai ellenállóképes
ségét már nem rontja tovább, sőt a nagy mennyi
ségű szilícium számos kémiai anyaggal szemben 
azt javítja. Kisebb mennyiségű szilíciumnak a 
kémiai ellenállóképességre gyakorolt káros hatását 
magnézium adagolásával is ki lehet küszöbölni. 
Ugyanis az alumíniumban jelenlévő összes szilí
cium megfelelő mennyiségű magnéziummal Mg2Si 
vegyületet alkot, amely alkotórésznek az alumí
niummal szembeni potenciálkülönbsége elenyé
szően kevés (1. 9. táblázatot).

A vas és szüicium együttes hatása korrózió 
szempontjából kedvezőbben alakul, mintha csak 
a két szennyező közül az egyik volna jelen. A vas 
és a szilícium ugyanis ternér vasszilicium-aluminid 
vegyületet alkot, amely vegyület korrózióellen
állás szempontjából kevésbbé káros, mint a FeAl3, 
vagy a grafitos szilícium.

Titán, mangán, magnézium, antimon nyomok 
(0,01—0,5%) azalumínium korrózióellenálló-képes- 
ségét előnyösen befolyásolják.

Kalcium, nátrium, réz, nikkel, ezüst, kobalt, 
vanádium nyomok az alumínium, kémiai tu la j 
donságát rontják. Ezekből az anyagokból a maxi
málisan megengedhető mennyiség :

Ca 0,1 %i 
Na 0,04%2 
Cu 0,02%
Ni 0,05%

Kismennyiségű cink, ólom, kadmium, ón, bizmut 
adalékoknak az alumínium korrózióellenállóképes
ségére gyakorolt hatása ma még bizonytalan ; a 
kérdés végleges tisztázásához még igen sok kísérlet 
elvégzésére van szükség.

Az alumíniumban előfordulható nemfémes 
szennyezők közül mindegyik, tehát az 

oxigén 
nitrogén 
klór
hidrogén
foszfor

a fém korrózióellenálló képességét rontja. Ilyen 
szempontból különösen a foszfor veszélyes, mert 
ez a szennyeződés foszfortartalmú timföldből a 
fémalumíniumba kerülve, már 0,002% mennyiség
ben is csökkenti az anyag kémiai ellenállását.

1 Badéva és Sam rav: Izvesztia  Akad. N auk. 
S . S . S . R .  1944. 182. oldal.

2 Oracsenko és Darovszkij : Legkie M etalli 1936. 
170. oldal.



7. táblázat
A l a p a n y a g

színalum ín ium

Előnyök : Hátrányok :

jó k ém ia i ellenállókópessóg, rossz ön thetőség ,
jó v illam os vezetők ép esség , forgácsolásnál kenődik,
jó a lak íth atóság alacson y  szilárdsági ér ték ek

Ö t v ö z e t e k
szín alum ín ium ból k észü lt ötvözetek

ö n t v é n y e k

H idegen és m elegen a la k íth a tó  a lum ínium ötvözetekből k é sz ü lt  g y á rtm án y o k  
(lem ez, sza la g , rú d , cső, id o m rú d , kovácsolt á ru )

Időálló , jó  k é m ia i ellenállóképességű ö tv ö ze tek N a g y sz ilá rd ság ú  ö tv ö ze tek

Ötvöző
alka trészek

m egnevezése
E l ő n y ö k H á trá n y o k

Ö tvöző
a lk a tré sz e k

m egnevezése
E l ő n y ö k H átrán y o k

Ötvöző
alkatrészek

megnevezése
E l ő n y ö k H átrán y o k

Szilicium jó kém iai ellenállás 
jó önthetőség  
jó  önthetőség  
jó szilárdsági értékek

rossz alakítható 
ság , nehezen  
forgácsolható, 

rossz  villam os 
vezetőképesség

M agnézium
M angán
S zilic ium

jó  k ém ia i ellenállás 
jó  alakíthatóság  
jó  forgácsolhatóság

közepes sz i 
lárdságú  
értékek, 
gyenge  
villam os 
vezetőképes 
ség

R éz és
m agnézium  

H organy és  
m agnézium

jó  szilárdság, 
jó  a lak ítha 

tó ság

rossz k ém ia i 
ellenállás

gyenge v i l la 
mos 
vezető 
képesség

M agnézium jó kém iai ellenállás  
jó szilárdsági értékek  
jó forgácsolhatóság  
jó alakíthatóság

gy en g éb b  önthe 
tő ség , gyen 
géb b  villam os 
vezetőképesség

R éz, 
réz és 
nikkel

jó  szilárdsági értékek  
jó önthetőség  
jó forgácsolhatóság  
jó a lakíthatóság

rossz kém iai 
ellenállás, 
rossz villam os 
vezetőképesség

•

7
0

 
D

o
m

o
n

y
 

A
.: 

N
é

h
á

n
y

 
ú

j 
sze

m
p

o
n

t 
k

ö
n

n
y

ű
fé

m
e

k
 

a
lk

a
lm

a
zá

sá
ra

 
A

lu
m

ín
iu

m
 

3
. 

szá
m

. 
1

9
5

3
. 

m
á

rc
iu

s



Alumínium 3. szám. 1953. március Domony A.: Néhány új szempont könnyűfémek alkalmazására 71

Számos ipari felhasználásnál viszont a szín
alumíniumból készült tárgyak technológiai és 
szilárdsági tulajdonságai nem voltak kielégítőek. 
Bár a tiszta kohóalumíniumból készült anyagok 
képlékenysége, kémiai ellenállóképessége, villamos 
vezetőképessége kielégítő, a színfém forgácsolható- 
sága, önthetősége, szilárdsága sok felhasználási 
terület részére nem megfelelő. A technológiai 
tulajdonságok javítása érdekében dolgozták ki a 
nagyszámú, különböző tulajdonságokkal rendel
kező alumíniumötvözeteket.

A 7. táblázat a különböző főbb típusokhoz

tartozó alumíniumötvözetek áttekinthető csopor
tosítását és a különböző típusok technológiai elő
nyeinek és hátrányainak felsorolását tartalmazza.

A 7. táblázat csoportosításából megállapít
ható, hogy alumíniumötvözetek esetén a nagy 
szilárdság és a jó korrózióellenállóképesség egy
másnak ellentmondó követelmény. Ezért a kémiai- 
és élelmiszeripar a nagyszilárdságú ötvözeteket 
felhasználni nem tudja. Ezek az iparágak a 99,99 
százalékos alumíniumon, a belőle készült ötvöze
teken és a kohóalumíniumon kívül csak az alábbi 
könnyűfémötvözeteket használják :

8. táblázat

ö n t é s z e t i  ö t v ö z e t e k  A l a k í t h a t ó  ö t v ö z e t e k

Ö tvözet m egnevezése
F ő b b  ö tvözőalkatrészek  és azok 

m ennyisége % -ban Ö tvözet m egnevezése
F ő b b  ö tvözőalkatrészek  és azok 

m ennyisége % -ban

S i M g M n S i Mg Mn
Szilum in ........................... 13 — Al-M g-Si ........................... í 1 0,7
Szilum in-gam m a ............. 13 0,5 0,5 Al-M g3 ............................. — 3 —
Al-M g3 ............................. 1 3,0 0,6 Al-M g5 ............................. — 5 0,5
Al-M g5 ............................. 1 5,0 0,4 Al-Mn ............................... — — 1,2
Al-M g-Si ........................... 2 1,0 0,7

A többi könnyűfémötvözet kémiai ellenálló
képessége ezeknél lényegesen kisebb és ezért ezek 
az anyagok a kémiai és élelmiszeriparban fel- 
használásra nem kerülnek.

A fémekben előforduló egyes szennyeződések
nek a különböző ötvözetek korrózióellenállására 
gyakorolt hatását a fémes vegyületeknek az alu 
míniummal szemben fellépő potenciálkülönbsége 
határozza meg. A 9. táblázat a különböző fémes 
vegyületeknek 53 g/1 NaCl és 3 g/1 H20 2 tartalm ú 
elektrolitben 0,1 n kálóméi elektródával szembeni 
potenciálkülönbségeit szemlélteti.

9. táblázat
Különböző fém eknek, szilárd oldatoknak és fém es vegyü 
leteknek 0,1 n kálóm éi elektródával szem beni potenciál- 

különbsége (elektrolit 53 g/1 NaCl - f  3 g/1 H 20 2)

Sor
szám V i z s g á l t  a n y a g

Potenciál
különbség

V-ban

í . (Al-Mg) (Mg5A l8) ................................... — 1,07
2. Ä1 +  Zn 4- Mg (4% M gZn2) szilárd

o ld a t ........................................................ — 1,07
3. (Zn-Mg) (MgZn ) ................................... — 1,04
4. A1 —  4%  Zn szilárd oldatban .......... — 1,02
5. A1 —  1 % Zn szilárd oldatban  .......... — 1,96
6. A1 —  4%  Mg szilárd oldatban  ........ — 0,87
7. (Al-Mn) (M nA lg)...................................... — 0,85
8. Nagy tisztaságú alum ín ium ................... — 0,85
9. A l +  Mg +  S i (1% M g S i) ................. — 0,83

10. A1 —  1% Si szilárd oldat ................... — 0,81
11. A1 —  4%  Cu szilárd oldat ................. — 0,69
12. (A l-Fe) (F eA l3) ........................................ — 0,56
13. Ólom ........................................................ — 0,55
14. Al-Cu (C u A L ).......................................... — 0,53
15. Ó n ............................................................... — 0,49
16. Szilícium  (grafitos) ............................... — 0,26
17. N ikkel ...................................................... — 0,07

A 9. táblázat adatainak figyelembevétele 
után megállapítható, hogy korrózióellenállás szem
pontjából azok a könnyűfémötvözetek fognak a

legkedvezőbben viselkedni, amelyek alkatrészei
nek a színalumíniummal szemben a legkisebb a 
potenciálkülönbsége. (Tehát a táblázatban 6—10 
sorszámmal jelölt anyagok.) Mindazok a szeny- 
nyeződések pedig, amelyek alumíniummal szem
ben nagy potenciálkülönbségű vegyületeket alkot
nak, kémiai ellenállóképesség szempontjából káro 
sak. A 10. táblázatban tapasztalatok és irodalmi 
adatok alapján a vegyi- és élelmiszeriparban hasz
nálatos, jó korrózióellenállású ötvözetekben leg
gyakrabban előforduló szennyezések mennyiségét 
és azoknak a korrózióellenállásra gyakorolt hatását 
állítottuk össze.

A táblázatban összeállított adatok csak tá jé 
koztató jellegűek. Egy kérdéses anyagnak meg
határozott közegben való viselkedését a fém össze
tételén kívül hőkezelési állapota, a hatóközeg 
töménysége, tisztasága, hőfoka, a szerkezet kivi
telezése és beépítési körülményei határozzák meg.

b) A kristályszerkezet és előzetes hőkezelés be
folyása az alumíniumötvözetek korrózióellenállására. 
Amint azt már előbb a kohóalumínium szennyezői
nek ismertetésénél megállapítottuk, a könnyű
fémek kémiai ellenállóképességét hőkezeléssel 
nagymértékben befolyásolni lehet. Erre jellemző 
példa a Si viselkedése (1. 6. táblázatot). Hasonló 
a helyzet a nagyobb magnéziumtartalmú ötvöze
teknél is. I t t  a korrózióellenállás szempontjából 
káros szennyeződés az Al2 Mg3 és Mg5Al8, amely 
fémes vegyületeknek az alumínium alapanyagánál 
lényegesen negatívabb a potenciálja. Ezért minden 
olyan hőkezelési állapot veszélyes, amely alkal
mával a magnéziumaluminidek a kristályszerke
zeten belül tömörülhetnek és nagyobb gócokat 
alkothatnak. Az AlMg3-nál a magnéziumnak az 
alumíniumban szobahőfokon való aránylag nagy 
oldhatósága m iatt ez a veszély nem áll fenn. 
(Az alumínium 150—200° C-on kb. 3%, 20° C 
1,7—2,5% Mg-t képes oldatban tartani.) 5%
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magnéziumnál nagyobb magnéziumtartalmú ötvö
zeteknél viszont már huzamosabb ideig tartó, 
120—180° C feletti üzemi hőfok alkalmával a 
korrózió szempontjából káros magnéziumaluminid 
kiválás megindulhat. Ezért a vegyiparban a jó 
szilárdsági tulajdonságok ellenére sem szokták az 
5% magnéziumnál nagyobb Al-Mg ötvözeteket 
használni.

Az Al-Mg-Si csoportba tartozó ötvözetek 
három hőkezelési állapotban kerülnek felhaszná
lásra :

1. lágy (350—380° C-on huzamosabb ideig 
hőkezelt),

2. félnemes (480—520° C-on hőkezelt és hir
telen vízben edzett),

3. nemes (510—540° C-on hőkezelt, hirtelen 
vízben edzett, 160— 170° C-on mesterségesen öre- 
gített).

(Folytatjuk)

B iztosítsuk a III. Országos Ű jító K iállítás s ik eré t!

A  Szakszervezetek  Országos T anácsa és az Országos 
T alálm ányi H iv a ta l 1953. m árcius 28— m ájus 4 között 
rendezi m eg  a  I I I . Országos Ú jító  K iá llítást.

A  k iá llítás rendezősége m inden vonalon  arra töre 
kedett, h ogy  a  tárcák és a  fe lü gyeletü k  alá  tartozó  v á lla 
la tok  o lyan  anyaggal képviseltessék  m agukat az újító  
kiá llításon, am ely  m éltó  ehhez a  nagy  esem ényhez. 
E zért a  vá lla la tok  párt és szakszervezete, vezetősége  
n agy  gonddal ügyeljen  arra, h ogy  a  kiá llításra kerülő 
darab m egfeleljen  annak a  n ívónak, am it egy  országos 
kiá llításra kerülő ú jítás m egkövetel.

Február 16-án m egindult az építkezés a  város 
ligeti Centenárium i Csarnokban és m egkezdték  a  k iá llí 
tásra kerülő tárgyak  beszá llításá t. A z első ú jítási darabok 
beszállítása u tán  a  ta p aszta la t azt m utatta , hogy az 
újításokat sok  esetben  nem  csom agolják m egfele lően , 
kellő gondossággal és íg y  már a  szállításnál rongálódás 
m utatkozik . A  hibák rendbehozása sok időt vesz igénybe  
és kom oly  költségeket okoz.

M ásik tapaszta la t, h ogy  a  k iá llítás helyszínére olyan  
tárgyakat is  leszállítanak, am elyek et nem  jelen tettek  
be a  k ata lógus részére. F elh ívjuk  az üzem eket, hogyha  
ilyesm i m égis előfordul, akkor az újításokkal egyetem ben  
küldjék m eg azok m űszaki le írását is. M egfelelő m űszaki 
leírás nélkül sem  a szükséges m agyarázó szöveget, sem  
a tá b lá t nem  k észíth eti el a  k iá llítás rendezősége. Az 
ilyen  darabokat teh á t kénytelenek  lesznek  visszaküldeni.

A  k iá llítás katalógusa m ár nyom dában  van  és m in t 
hogy korlátozott m ennyiség kerül csak kinyom tatásra, 
trösztök, igazgatóságok, vá lla la tok  katalógus igényüket 
je len tsék  be a  m in isztérium ok szám ára. A z Országos 
T alálm ányi H iv a ta l csak ilyen  m ódon b iztosíth atja  a 
katalógusokat s a  k iá llításon  csupán a fennm aradó m eny- 
nyisóg  kerül eladásra.

A z újításokkal kapcsolatos széleskörű tapaszta lat- 
csere érdekében a k iá llításon  szakfilm eket fognak bem u 
ta tn i a  lá togatók  szám ára. E zért azok a  válla latok , am e 
lyek  ilyen  k isfilm ekkel rendelkeznek, a propaganda  
érdekében lépjenek érin tkezésbe a  k iállítás rendezőségé 
vel. A z országos tapaszta latcserét, az újító- és Sztahanov- 
m ozgalm at k ívánja fe llend íten i a  k iá llítás azzal is, hogy  
a legjobb sztahanovisták  a  helyszínen  m u tatják  be  
a k itűnő m unkam ódszereiket.

M egállapítható, h ogy  az egyes vá lla latok  m egértették  
a k iá llítás jelen tőségét és fokozott tevék en ységet fejtenek  
k i a  k iá llítás előkészítése terén. T ek in tette l a  kiállítás  
m egnyitásának  közelgő határidejére, az ú jítási szervek  
a jövőben  fokozott m ozgósítást fejtsenek  k i a k iá llítás  
előkészítése terén. H a  m indent m egteszünk a k iá llítás  
sikere érdekében, a  k iá llítás lá togató i o lyan  ösztönzést 
m erítenek m ajd a lá to ttakból, h o g y  továbbra is bátran  
és eredm ényesen kezdem ényezve, jelentős segítségére  
lesznek ö téves tervünk teljesítésének!

A L U M Í N I U M
Felelős sze rk esz tő  : V ajk  P é te r . —  F e le lő s  k ia d ó  : A N e h é z ip a ri K ö n y v - és F o ly ó ira tk ia d ó  V á lla la t V ezérig azg ató ja  

M eg je len ik  : 1500 p ld -b a n . —  S zerkesz tőség  : V I, R u d as  L ászló-u . 45. —  T e le fo n  : 129-699.

16842/L D 02 - R év a i-n y o m d a  B u d a p e s t V, V a d ász -u tc a  16 (F ele lős  v e ze tő  : N y á ry  D ezső)
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A Fémipari Kutató Intézet közleményei
57. szám

Nagyobb vastartalmú, mangánnal ötvözött alumíniumlemezek
mélyhúzhatóságának vizsgálata

H A L M O S  G Y Ö R G Y

XajiMom e p g :
HCnblTAH M E AJlIOMMHMEBblX RHCTOB C BOJlb- 
UIMM COAEPHÍAHHEM }KE.nE3A, 1-TIErMPOBAHHbIX 
MAPrAHLlEM, HA rJlYBOHYK) T flry q E C T b . j

Ismeretes, hogy az alumínium ötvözői, ill. 
szennyezői a lemezek mélyhúzhatóságát általá 
ban rontják. A szennyezők közül a vas 0,5% alatt 
az anyag alakít hatóságát nem befolyásolja lénye
gesen, azonban kb. 0,5% felett a nyúlás és a mély- 
húzhatóság nagy mértékben romlik. Ez elsősor
ban a kivált AlFe3 fémes vegyület tűalakú krisz- 
tallitjainak tudható be.

A hazai kohókban termelt alumínium jobk. 
kihasználása, valamint az alumínium hulladék 
gazdaságosabb felhasználása érdekében a Fém 
ipari Kutató Intézet laboratóriumilag és üzemileg 
megvizsgálta a nagyobb vastartalmú (0,5—1,0% 
Fe) alumíniumnak félgyártmány gyártására tö r 
ténő alkalmassá tételét. Irodalmi adatok szerint

1. ábra. Vas szennyezés hatására k ia lakult A lF e3 
tűalakú krisztallitjai. 300 X

a kivált AlFe3 tűknek káros hatását bizonyos 
határok között mangán adagolásával ki lehet 
egyensúlyozni. Mn hatására az AlFe3 tűalakú 
kristályai (1. ábra) helyett Al-Mp-Fe három- 
alkotós vegyület rombusz alakú kristályai kelet
keznek (2. ábra), amely kristály módosulat utó-

2. ábra. M angánnal történő ötvözés u tá n  k ia lakult 
Al-M n-Fehárom  alkotós v eg y ü le t krisztallitjai. 150 X

lagos megmunkálás szempontjából lényegesen elő
nyösebb, mint a tűalakú, rideg kemény AlFe3 
fázis.

Ezek ismeretében kezdtük meg a nagyobb vas 
tartalmú, mangánnal ötvözött alumíniummal le
folytatott kísérleteinket.

Kísérleti anyag legyártása

A kiinduló tömb összetétele az alábbi volt :
Cu ...................... nyomok
Fe .....................  0,89%
Si ...................... 0,17%
Mg .....................  0,12%
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A megömlesztett anyagot 10%-os mangános 
előötvözettel ötvöztük, a leöntött tömbök, illetve 
lemezek összetétele a következő lett :

Cu ...................... nyomok
Fe .....................  0,87%
Mn .....................  0,55%
Si .....................  0,25%
Mg .....................  nyomok

Az öntési hőmérséklet 710—720 C° volt. Az 
adagból 60 kg-os ,,H“ tömböket öntöttünk. 
Meleghengerlés előtt a hengerlési tuskó előmele
gítése a tiszta alumíniumnál megszokottnál na 
gyobb hőmérsékleten, 500 C°-on, légkavarásos 
kemencében történt. A meleghengerlés alkalmával, 
melynek hőmérséklete 470—480 C° volt, a 120 mm 
vastag tömböt 9,5 mm vastag, 1050 mm széles 
csíkká hengereltük. Hengerlés közben az anyagon 
semmiféle felületi repedést nem tapasztaltunk.

A 9,5 mm vastag csíkot méretre vágás után 
lágyítás nélkül, hidegen 2,2 mm-re hengereltük. 
360 C°-on történő lágyítás után a készhengerlés 
1 mm-re történt. A kész lemezeket 360 C°-on újra 
kilágyítottuk.

Laboratóriumi mérésok

A Fémipari Kutató Intézetben végzett mérési 
sorozatok célja a nagyobb vastartalmú, mangán 
adagolásával javított alumíniumlemezek mély- 
húzhatóságának összehasonlítása volt a 99,5% 
és 99,3% tisztaságú fémből készült, valamint az 
Al-Mg-Si típusú ötvözetekből készített lemezekkel. 
Amint azt a mérések is bizonyítják, a mangán 
adagolásával javított, nagyobb vastartalm ú alu 
mínium lemezek szilárdsági és megmunkálható- 
sági értékei a szokásos 99,3% alumíniumból gyár 
to tt lemezkével azonosak vagy azoknál jobbak, 
ezekből a szempontokból általában a 99,5%-kossal 
egyenértékűek. A méréseket 1 mm-es, azonos körül
mények között lágyított lemezeken végeztük.

Összetétel és szilárdsági tulajdonságok:
A laboratóriumi kísérletekhez felhasznált le

mezek összetétele az 1. táblázatban, szakítószilárd
sága és keménysége a 2. táblázatban látható.

1. táblázat
Kísérleti lem ezek összetétele

A nyag Cu Mn Fe Mg s

99,5%  A1 ................. — — 0,25 — 0,19

99,3%  A1 ................. — 0,07 0,41 nyom 0,20

Al-M g-Si ................... nyom 0,65 0,42 1,02 1,03

V asas-m angános A1 . nyom 0,55 0,87 nyom 0,25

2. táblázat

Kísérleti lem ezek szilárdsági tulajdonságai*

A nyag
*0,2

kg/mm2
ah

kg/mm2
á10
% kg/mm2

99,5%  A1 ----- 4,5 9,4 37,1 19,5

99,3%  A1 ___ 4,6 9,8 28,9 24,9

Al-M g-Si ........ 5,5 12,2 30,4 38,0

V asas-m angános 
A 1 ................. 4,7 9,1 32,9 25,8

* Szakítás keresztirányú próbatesten .

Lemezek mélyhúzási vizsgálata:

360 C°-on 6 óra hosszat lágyított lemezek 
Erichsen mélyhúzási vizsgálata :

Anyag Erichsen-érték
99,5% A1 11,3
99,3% A1 9,4
Al-Mg-Si 8,9
vasas-mangános A1 10,7

3. táblázat

Guillery vizsgálat eredménye

K iindu ló
tá rcsa

á tm érő

99,
Ilii

I

A1
zás

I I

99,2
hús

I

A1
ás

I I

Al-ft
hú

I

tg-Si
zás

I I

Va
m angá

h ú

I

as-
nos A1 
zás

I I

V asas-m  
A1 0,5 

hú

I

angános
m m .

zás

I I

55 m m  ............... + + + + + + + + + _1_

64 m m  ............... + + + + + + + + + +

70 m m  ............... — — — — — — — — + -1-

- f  húzható  
—- szakadt

Ü zem i m élyhúzási vizsgálatra e lőkészített 0,5 m m-re lehengerelt és 4 óra hosszat 360 C°-on k ilá g y íto tt 
vasas-m angános A l-lem ezből kb. 50 % selejtte l 70 m m -es tárcsából is leh ete tt 2 fokozatban csészikét húzn i. 
A  0,5 m m  vastag  lem ez szilárdsági tulajdonságai az 1 m m -esével m egegyezők, Erichsen értéke 9,57 m m .
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A vasas-mangános Al-lemez mélyhúzott felü 
lete a másik háromnál durvább, de még eléggé 
finomnak mondható. A 3. ábrán a 99,3%-os és a 
vasas-mangános Al-lemezek Erichsen-vizsgálat 
utáni képe látható.

----Vasas - monganos A1
imp*

5. ábra. K em énység  változása  a  hú zott edény falán

3. ábra.
B aloldalt a  99,3% -os alum ínium , jobboldalt a  vasas- 

m angános lem ez Erichsen-próbájának felü lete

Guillery mélyhúzási vizsgálat 

(csészike-próba)

Kiinduló tárcsaátmérők D =  55, 64 és 70 mm, 
az első húzásnál a bélyeg átmérő d =  33 mm, a 
második húzásnál 25,8 mm. így  az első húzásra

a három tárcsából =  0,6, 0,515 és 0,482

viszonyszám adódik. A vizsgálatok során a négy
féle 1 mm-es anyag egyformának mutatkozott.

99.5% A! Vasas-mangános A!

----- Kiinduló lemezvasbgsag
----Húzós utóm falvastagság

4. ábra.
A  húzott edény falvastagságának változása

Üzemi vizsgálat

Az összehasonlító mélyhúzási vizsgálatokhoz 
a laboratóriumi mérésekhez használt 1 mm-es, 
lágy, mangánnal ötvözött vasdús alumínium és 
99,5%-os alumínium lemezt használtunk. A húzá
sokat egy 80 t-ás, kettős ütemű, merev ránctartós 
mélyhúzó sajtón végeztük. A húzógyűrű átmérője 
78, 12 mm, legömbölyítési sugara 9 mm, a nyomó
fej bélyegátmérő 76,305 mm. A húzott darab met
szete a 6. ábrán látható. Vizsgálat során különböző 
átmérőjű tárcsákból indultunk ki, hogy az össze
hasonlítás során megállapítható legyen, melyik az 
a legnagyobb tárcsaátmérő, amelyből még szaka
dás nélkül, ép edény húzható. A kb. 40 elvégzett 
húzásból kiderült, hogy az adott szerszámnál a 
a még mélyhúzható legnagyobb tárcsaátmérő 
99,5%-os A1 esetében 157 mm, vasas-mangános A1

lemeznél 160 mm, ami ^  =  0,486, illetve 0,476

aránynak felel meg. így az üzemi kísérlet során is 
bebizonyosodott, hogy a mangán ötvözéssel javí
to tt tulajdonságú nagyobb vastartalmú alumínium 
lemez a 99,5%-os alumínium lemezzel azonos mér
tékben mélyhúzható.

6. ábra. A  m élyhúzott ed én y  m éretei és a szakítópróba 
testek  helye
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Húzott edényekkel végzett vizsgálatok

A kétféle anyagból, azonos tárcsaátmérőből 
(0  156 mm) húzott edényeken megvizsgáltuk a 
falvastagság, keménység és szakítószilárdsági tu 
lajdonságok változását.

A húzott edény falvastagságának változását 
a 4. ábra, a Brinell-keménységét az 5. ábra mu
tatja . Ezek, valamint a szakítószilárdsági vizsgá
latok —- amelyeket még alább ismertetni fogok •— 
együttvéve megegyeztek a mélyhúzásoknál már 
irodalomból is ismert értékek jellegével, külön- 
külön pedig azt bizonyították, hogy a vasas- 
mangános Al-lemez mélyhúzási szempontból a 
99,5% Al-lemezzel egyenértékű.

5 1

tF H q,/A? o s

7. ábra. M ikroszakító próbatest

A mélyhúzott edényből a 6. ábrán megjelölt 
helyekről mikroszakító próbatesteket készítettünk. 
A mikroszakító próbatesteket, melyeknek mérete 
a 7. ábrán látható, egy Chevenard mikroszakító 
gép 40 kg-os rúgójával szakítottuk el. A szakítás 
eredménye a 4, táblázatban látható.

4. táblázat
M élyhűzott edény falának szilárdsági adatai

99,5 %  A1 V asas-m angános A1

a0,2
kg/mm2

a H
kg/mm2

«5
%

do,2
kg/mm2 kg/mm2

*5
%

1 11,7 12,8 13,5 12,5 13,4 11,0
2 12,1 12,6 12,5 12,1 12,9 10,5
3 10,5 11,6 14,2 13,0 13,7 11,7
4 10,9 11,9 13,2 11,5 12,0 11,6
5 11,0 11,3 12,6 12,1 12.4 11,2
6 10,5 11,3 13,7 11,8 12,4 11,2
7 11,0 11,5 13,2 10,6 11,2 12,1
8 6,7 8,3 25,5 6,8 9,1 24,9

A szakítások eredményei szerint a ]íúzott
edény oldalfalán a szilárdsági adatok gyakorlati

lag végig állandóknak vehetők, a fenékből kivá 
gott próbatest tulajdonságai az eredeti, lágy lemez 
tulajdonságaihoz állanak közelebb. Összehasonlítás 
céljából közöltem a 8. ábrát, melyen a lágy lemez 
és a húzott oldalfal szakító diagrammja látható. 
Ezen az alakítás okozta szakítószilárdság növeke
dés és nyúlás csökkenés jól megfigyelhető. A vasas- 
mangános Al-lemezek jelentéktelenül nagyobb 
szilárdsága és kisebb nyúlása a két anyag mély
húzás után is közel egyenlő mechanikai tulajdon 
ságait bizonyítja.

P kg

r FL*. ábra. Ö sszehasonlító szakítódiagram m ok  

Korróziós vizsgálat

Alumínium-mangán ötvözetek jó korrózió
állóságát, valamint az alumínium ötvözetekben a 
vas erős korrózióérzékenységét növelő hatása is
meretében, felmerült a kérdés, hogy az általunk 
vizsgált 0,55% Mn. és 0,87% Fe tartalm ú alumí
nium korrózió behatására miként viselkedett.

Ennek megállapítására az alábbiakban ismer
te te tt három féle korróziós vizsgálatot végeztük, 
melyeknél összehasonlítási alapul a mélyhúzási kí
sérleteknél már ismertetett összetételű 99,5 %-os 
alumínium szolgált.

Keverő korróziós vizsgálat

A vizsgált próbatesteket 3, illetve 6 hónapig 
percenként 135 fordulattal kevert, 3%NaCl +  1 % 
HC1 oldatban történt korrodálás után szakítot
tuk el. A szakítás eredményei, illetve korrózió 
előtti értékekhez viszonyított szilárdság csökkenés 
százalékos értékei az 5. táblázatban láthatók.

Állandó feszültség alatti korróziós vizsgálat

A próbatesteket ugyancsak 3% NaCl +  HC1 
oldatában 15 kg/mm2 feszültség a latt 3 napig ta r 
tottuk. Eredmények a 6. táblázatban vannak 
összefoglalva.

5. táblázat
Keverő korróziós vizsgálat utáni szakítás eredményei

A nyag
K ísérleti

idő
n ap

0 0 ,2
k g /m m 2

aB
k g /m m 2

Ó io

%
Szilárdsági

0 0 ,2

Idá tok  százalékos 

0 B

csökkenése

Ó lo

99,5 %-os A 1 ................ 3 3,3 7,8 40,1 19,4 10,0 +  7,4

Vasas-m angános A1 . . . 3 3,1 6,6 19,6 33,6 27,4 40,6

99,5 %-os A 1 ................ 6 2 ,8 7,3 36,9 31,6 16,2 1,1

Vasas-m angános A1 . . 6 2,1 4,8 24,0 54,9 46,7 27,1
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6. táblázat

A nyag
K ísérle ti

idő
n ap

00,2
kg/mm2

dB
kg/mm2 %

Szilárdsági

do,2

a d ato k  százaléko 

0 B

csökkenése

<5io

99,5°/„ A1 .....................
V asas-m angános A1 . .

3
3

2,8
3,3

8,3
7,1

40,1
32,8

30,6
30,0

4,6
22,0

+  7,4 
0,4

Termikus Mylius próba

A vizsgálatot szabványos U alakú próbatesten 
10% HCl-ben végeztük. A hőszigetelt edényben 
percenként mértük a folyamat során felszabadult 
hőokozta hőmérsékletemelkedést a hőmérséklet 
kezdődő csökkenéséig. A kapott értékek Al-Cu-Mg 
és Al-Mg-Si ötvözetekkel is összehasonlítva a 7. 
táblázatból illetve a 9. ábrán láthatók.

7. táblázat
M ylius szám ok

H őfok  em elkedés/pere

A nyag M ylius szám

99,5%  A1 ................................... 3,34
V asas-m angános A 1 ..................... 5,59
Al-Cu-Mg (nem es) ....................... 5,91
Al-M g-Si ..................................... 3,63

A három korróziós vizsgálatból kitűnik, hogy 
az ötvözet viszonylag nagy Fe tartalm a m iatt a 
korrózióállóság a 99,5 %-os alumíniumnál rosszabb, 
bizonyos jellegben az Ál-Cu-Mg ötvözetekhez köze
lebb álló, de annál jobb. Természetesen a korrózió
állóság megfelelő felületkezeléssel jelentékeny mér
tékben javítható.

r

1 0

0 10 20

Felületkezelés

A Guillery-vizsgálat során két fokozatban 
0,5 mm-es lemezből mélyhúzott csészék egyes 
darabjait mechanikusan fényeztük anodikusan 
oxidáltuk, illetve beégetéssel feketére lakkoztuk. 
Ezen próbák szerint a mélyhúzott vasas-mangános 
alumínium tárgyak felületén anódikus oxidáció 
alkalmával kielégítő minőségű oxidhámot lehet 
kialakítani és célszerű kezeléssel a kívánalmaknak 
megfelelő felület kapható (10. ábra.).

10. ábra. ^Mechanikusan fén yezett, anodikusan oxidált 
és feketére lakkozott csészikék

ÖSSZEFOGLALÁS

A Fémipari Kutató Intézet által végzett labo
ratóriumi és üzemi kísérletek eredményei azt bizo
nyítják, hogy mangánnal történő ötvözéssel lemez
gyártási, illetve mélyhúzási célokra nagyobb vas
tartalm ú gyengébb minőségű alumíniumot is fel 
lehet használni. Ennek az anyagnak mélyhúzható- 
sága és szilárdsága a 99,5 %-os alumíniuméval 
nagyjából megegyezik, míg korrózióállósága gyen
gébb. Szükség esetén megfelelő felületi kezeléssel 
látható el.

A vizsgálatok szerint mindazokon a kevésbbé 
kényes alkalmazási területeken, ahol a kész darab 
nincs erősebb korróziós hatásnak kitéve, illetve 
ahol ez a hatás megfelelő felületkezeléssel kiküszö
bölhető, a 99,5 %-os alumínium helyett a 0,5— 
1,0% Fe tartalmú, mangánnal ötvözött alumínium 
sikeresen felhasználható.

30 perc
/do 9. ábra. Term ikus M ylius-vizsgálati görbék
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A Fémkohászati Tanszék közleményei

A  kéneskőre vonatkozó legújabb ismeretek
H O R V Á T H  Z O L T Á N  egyetem i docens, a  m űszak i tud o m án y o k  k a n d id á tu sa

3 o j i T a H  X o p a a i ,  KaHAnsaT 'rexiniiecK iix  nayic: 
HOBEPiLUHE CBEflEHH H OTHOCHTEJlbHO UJTEPlHA

Kéneskőnek az olvasztásnak azt a termékét 
nevezzük, amelyik olvadt állapotban különböző 
fémszulfidok oldatából áll. Ezeket a kénesköveket 
különböző szempontok szerint osztályozhatjuk.

A bennük lévő értékes fém szerint megkülön
böztetünk rezeskéneskövet, nikkelkéneskövet, ól- 
mos-rezeskéneskövet és rezes-nikkelkéneskövet. 
Ezek közül a rezeskéneskövek túlnyomó részt 
Cu2S-ből és FeS-ből állanak, a nikkelkéneskövek 
fő alkotórésze az Ni3S2 és az FeS, az ólmos-rezes- 
kéneskövek a Cu2S-en és FeS-en kívül PbS-t és 
színólmot is tartalm aznak, a rezes-nikkelkénes- 
kövek pedig Cu2S-ből, Ni3S2-ből és FeS-ből álla 
nak.

A kémiai összetétel szerint azután ezeket a 
kénesköveket tovább csoportosíthatjuk.

A rezeskénesköveket réztartalm uk szerint 
osztályozhatjuk. A réznek vashoz való aránya a 
nyers rezeskéneskőben 1-nél kisebb, a koncentrált 
kéneskőben 1-nél nagyobb, a fehér kéneskő pedig 
majdnem tiszta Cu2S-ből áll.

A nikkelkéneskövek közül a nyers nikkel- 
kéneskő Ni3S2 mellett FeS-t is tartalm az, a finom 
nikkelkéneskő pedig túlnyomó részt Ni3S2-ből áll.

Az ólmos-rezeskénesköveket úgy osztályoz
hatjuk, mint a rezeskénesköveket ; a rezes-nikkel- 
kéneskövek közül a nyers rezes-nikkelkéneskő 
Cu2S-t, Ni3S2-t és FeS-tartalmaz, a finom rezes- 
nikkelkéneskőben pedig csak Cu2S és Ni3S2 van.

A továbbiakban a kéneskövekben szerepet 
játszó binér és ternér rendszerek egyensúlyi 
diagrammjait mutatjuk be. 1

1500

A
-15
<2-Cb
.£=0■c

m:

</>
\  S*\ O

2 tvadi k L
1,8 1102-1105° 17. 1

113 0°

7 ~ ~ 1067°\,
0,77 Qdék+ Cu0S

Cu + ciAs 
1 í

Cu súly-%,S

0 19/86 39,72 59,58 79,99 99J1

súly-%,Cu2S

1. ábra.

Az 1. ábrán a Cu-Gu^S-rendszer szolidusz- és 
likvidusz-görbéit láthatjuk. Ebből kitűnik, hogy 
a Cu és a Cu2S még folyékony halmazállapotban is 
csak korlátozott mértékben oldódik egymásban. 
Éppen ezért az 1,8 súly%-nál több, de 17,9 
súly%-nál kevesebb kenet tartalmazó összetéte

leknél, 1105 C° felett lévő hőmérsékleten két folyé
kony fázis különül el. A hőmérséklet csökkenésekor 
a szilárd halmazállapotban való átmenet a 0,77% 
kenet tartalmazó és 1067 C°-on olvadó eutektikum 
megdermedésével fejeződik be.

A 2. ábrán bem utatott Fe-FeS-rendszer egyen
súlyi diagrammja azt mutatja, hogy folyékony 
halmazállapotban teljes az oldhatóság, ezzel szem
ben szilárd halmazállapotban a rendszer heterogén. 
Ugyanis az a megmerevedés eutektikum képző
déssel fejeződik be. Az FeS bizonyos mennyiségű 
kenet tu d  oldani. Az így keletkező oldat pontos 
összetétele FeS^os és kb. 1190 °C-on olvad. 
Nagyobb kéntartalmak esetén nő a szulfidból le
hasadó kéngőz nyomása, úgyhogy kénben dúsabb 
olvadékok csak nagyobb nyomás esetén sztabilok.

aiotn-% fa
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A réz-vas-rendszer (3. ábra) folyékony halmaz- 
állapotban minden összetételnél homogén. A le
hűlés során a vasban dús olvadékból és a priméren 
kiváló Avasból peritektikus reakció közben arány 
lag rézben dús -y-vas keletkezik. Az utóbbi a réz
ben dús olvadékkal e-fázist alkot. A y  — a. —  

átalakulás eutektoidos.

A kvaternér diagramm negyedik oldala, a 
C'u2S - FeS 1>08 - rendszer egyensúlyi viszonyait 
a 4. ábrából állapíthatjuk meg. E szerint közön
séges nyomáson és nem túl magas hőmérsékleten 
az aránylag sztabilis Cu2S és FeS határolja a 
binér rendszert. Közbülső koncentrációknál már 
igen sokan vizsgálták a viszonyokat, de a kísér
leti nehézségek, elsősorban az előforduló termikus 
disszociációk m iatt különböző eredménnyel. A 
legújabb és legmegbízhatóbb vizsgálatok szerint 
(4. ábra) ebben a rendszerben találjuk a 2 Cu2S. 
FéS, illetőleg Cu4FeS3 összetételű vegyületet : 
a bornitot. Ez 1090 °C-on olvad és 700 °C felett 
a Cu2S-ben jól oldódik. Ez alatt a hőmérséklet 
alatt azután a Cu2S és Cu4FeS3 egymástól elkülönül 
és az idáig homogén rendszer heterogénné válik. 
A bornit az FeS-sel 940 °C-on olvadó eutektikumot 
alkot és magasabb hőmérsékleten elég sok ferro- 
szulfidot tud  oldani. Ez az oldóképesség azonban 
a hőmérséklet csökkenésekor rohamosan csökken. 
Az FeS-ben csak kevés Cu4FeS3 oldódik.

Most vizsgáljuk a Cu-Fe-S tervér-diagramm 
egy részét (5. ábra). Ez a Cu-Cu2-SCuFeS2- 
FeS]i08 - Fe - sokszög által határolt területben 
a likviduszfelületeknek a koncentrációkat fel
tüntető síkra való vetületét mutatja. Ebből az 
izomtermák segítségével tetszés szerinti össze
tételeknél a megmerevedés kezdő, illetőleg az 
olvadás befejező hőmérsékletét, valamint az 
olvadékkal egyensúlyban lévő szilárd fázisok 
összetételét és mennyiségét határozhatjuk meg.

A Cu - Cu2S - FeS]_08 - Fe - részterületben az 
az oldhatatlansági terület a legjellemzőbb, ame
lyik a Cu - Cu2S - rendszerből indul ki. Mivel a 
vasnak magas az olvadáspontja és az Fe - Cu- 
rendszerben a likviduszgörbe lapos, azért az 
oldhatatlansági terület aránylag magas hőmérsék
leteken is megtalálható. Az említett okok miatt 
az olvadékból lehűléskor mindig Fe válik ki és 
azok a felületek, amelyek vasnak, réznek, Cu4FeS3- 
nak és FeS-nek a primér kristályosodást ábrázol
ják, a Cu2S-FeS 1>08 - oldal, illetőleg a Cu sarok 
felé lejtenek.

A 6. ábra az 5. diagrammnak a Cu-Fe-oldal- 
lal párhuzamos függőleges metszetét mutatja. 
Az oldhatatlansági területben a megmerevedés 
túlnyomórészt y  - Fe-nek, a rézben dúsabb kon
centrációknál pedig bornitnak a kiválásával kez
dődik. A kristályosodás hőmérséklete nagy vas
tartalom  esetén csak kis mértékben változik a 
koncentrációval és általában 1300 - 1375 °C között 
mozog. A réztartalom növekedésével azután csök
kenni kezd ez a hőmérsékélet és 80%-ot megköze
lítő réztartalom esetén 1077 °C lesz. Ezen a hőmér
sékleten négy fázis van egymással egyensúlyban, 
éspedig az 0 3 és 0 4 folyékony fázisok, valamint 
a szilárd y  - Fe és bornit.

Az a szoliduszfelület alatt elhelyezkedő tér, 
amelyben egyidejűleg két olvadék és egy szilárd 
fázis (vas) található, a vasban dús koncentrációk
nál igen kis hőmérséklethatásközre korlátozódik. 
Éppen ezért lehűlés közben az egyik folyékony 
fázis, éspedig a fémolvadék igen gyorsan mereve
dik meg, míg a másik : a szüli idréteg további vas
kiválás közben még sokáig folyékony marad és

5. ábra.
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6. ábra. •

csak aránylag alacsony hőmérsékleten, legnagyobb 
részt' a 910 °C-nál fekvő ternér-eutektikum hőmér
sékletén szilárdul meg.

Rézben dúsabb összetételeknél a két folyé
kony fázis egyszerre merevedik meg, éspedig a 
szulfidfázis 1077, a fémfázis pedig 1070 °C-on.

Most nézzük újból az 5. ábrát és vizsgáljuk 
az oldhatatlansági területbe eső összetételeknél 
az egyensúlyi viszonyokat a vasban dús terület 
részből kiindulva és a növekvő réztartalm ak felé 
haladva.

Nagyobb vaskoncentrációknál a réz a szulfid- 
rétegben, a vas pedig a fémes fázisban dúsul fel 
erősen. A közepes rézkoncentrációk felé haladva, 
a fémfázisban nő a rézkoncentráció, ezzel szemben 
a szulfidos réteg, amelynek összetétele közel van 
a Cu4PeSiio8 összetételéhez, réztartalm a igen 
keveset változik és végül majdnem azonos fém- 
összetételeknél Cu2S-olvadékba megy át. Ennek 
megfelelően a rézben dúsabb mezőben a konódák 
a majdnem tiszta rézből álló fémes fázist 50—65% 
rezet tartalmazó szulfidos réteggel kötik össze.

A folyékony fémes és szulfidos rétegnek 
egymásban való oldhatósága a réztartalom növe
kedésével majdnem nullára csökken.

Mivel a Cu2S és az PeS egymással autekti- 
kumot alkot, azért a# szoliduszfelület legalacso
nyabb pontjából kiinduló S4 - E4 - eutektikális 
maximumos görbe és a maximum (E6) 1085 °C-nál 
van. Ezen a ponton az olvadékból bornitnak és 
y  - Fe-nek az eutektikuma válik ki. Az innen, 
valamint a Cu2S - PeSi^osi illetőleg az Fe-FeS- 
oldalról kiinduló eutektikálisok a bornitból, 
FeS-ből és Fe-ből álló ternér eutektikumnak meg
felelő pont ( É t i , 910 °C) felé lejtenek.

Megmerevedés után 900 °C-on a 7. ábra 
m utatja az egyensúlyi viszonyokat. E szerint vas

ban, illetőleg FeS-ben dús koncentrációknál y  - Fe, 
FeS és Cu4FeS3 található egymás mellett. Közepes 
réztartalmaknál a y  - Fe és Cu4FeS3 fordul elő 
együtt, azután y  - Fe, bornit és e-Cu, végül 
nagy Cu-, illetőleg Cu2S - koncentráció esetén 
e - Cu és Cu4FeS3 van egymás mellett.

5 5

A Cu - Fe - S diagrammnak a kéneskőképző- 
dés szempontjából legfontosabb része a 1 Cu2S - Cu 
FeS2-FeSi>08 háromszög. Ebben a mezőben az 
olvadékból lehűlés közben két ternér kristály 
féleség válik ki, éspedig a bornit (Cu4FeS3) és a 
kalkopirit (CuFeS2). A bornit egész sor szilárd 
oldatot alkot. Ezek összetétele a Cu5FeS4- (a. 
bornit) és a Cu4FeS5 (b. bornit)-képlettel jellemez
hető összetétel között változik. Ugyanez mondható 
el a kalkopiritről is. Ennek a CuFeS2 képletnek 
megfelelő módosulatát a — kalkopiritnek, a 
Cu3Fe4S6-képletnek megfelelőt pedig b-kalko- 
piritnek nevezték el. A kubanit (CuFe2S3), valle-
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riit (Cu3Fe4S7, illetőleg Cu2Fe4S7) és a kalkó- 
pyrrhotin (CuFe4S6, illetőleg CuFe4S6) a szilárd 
halmazállapotban lejátszódó reakciók közben ke 
letkezik.

Magasabb hőmérsékleten a bornitok oldható 
sági területe a Cu2S-től majdnem a CuFeS2-ig 
terjed. Ez a terület a hőmérséklet csökkenésekor 
a CuFeS2-oldalon erősen szűkül. Ezt láttuk már 
a 4. ábrán is. Ebből tudjuk, hogy kb. 700 °C alatt 
a Cu2S tartalm ú bornitok heterogénné válnak.

A kalkopiritféleségek magasabb hőmérsék
leten is csak kevés bornitot, illetőleg FeS-t tudnak 
oldani. A sorozat szélső tagja : a CuFeS2 és Cu3 
Fe4S6 700 °C alatt a komponensekre esik szét.

Az FeS-nek igen kicsiny a fém-, illetőleg fém- 
szulfidoldóképessége. Ez a tulajdonsága a hőmér
séklettel csak igen keveset változik.

Az 5. ábra tanúsága szerint a legalacsonyabb 
olvadáspontú összetételek a szulfidoldalon talál
hatók. A 25—40% rezet és elegendő mennyiségű 
kenet tartalmazó kéneskövek 1000 °C alatt olvad
nak, a ternér eutektikumnak ( É t i ) az olvadás
pontja pedig, — amint már láttuk — 910 °C. 
Ha a kéneskő összetételét ábrázoló pont a hetero 
gén mezőbe esik, akkor az olvadáspont egészen 
1300 °C-ig emelkedhetik, úgyhogy ha a kemence 
nem elég forró, akkor szilárd vas, úgynevezett 
vasdisznó válhatik ki.

A rézben dús kéneskövek olvadáspontja a 
réztartalom növekedésével fokozatosan 1130 °C-ig, 
a tiszta Cu2S olvadáspontjáig emelkedik.

A lehűlés során a szegény kéneskövekből 
FeS, a rézben dúsabbakból pedig bornit válik ki 
priméren.

A bornitok és kalkopiritek, valamint az 
utóbbiak és az FeS egymással eutektikumokat 
alkotnak. Mivel a b-kalkópirit összetételét jelző 
pont nagyon közel fekszik a Cu2S - FeS^os - 
egyeneshez, azért a bornitból, kalkopiritből és 
FeS-ből álló ternér eutektikum stabilitási te rü 
lete nagyon kicsiny. Éppen ez az oka annak, 
hogy a szilárd anyagban az eutektikum fent emlí
te tt  három komponensét csak ritkán találjuk 
együtt.

A 7. ábrán a vonalkázott mező a technikai 
rezes kéneskőnek összetételét tün te ti fel. Ez a 
mező a Cu2S - FeS-vonal és az oldhatatlansági 
terület között helyezkedik el. Az ábrából leolvas
ható, hogy az FeS-ben dús, tehát rézben szegény 
kéneskövek folyékony halmazállapotban elég sok 
vasat (és más fémet) tudnak oldani. Ennek az 
oldóképességnek a nagysága a Cu2S-tartalom 
növekedésével csökken, úgyhogy ha sok fémet 
oldva tartalmazó folyékony kéneskövet vala 
milyen módon rézben dús kéneskővé alakítunk 
át, akkor az eredetileg homogén oldat heterogénné 
válik. A diagrammból azt is megállapíthatjuk, 
hogy közepes réztartalm ú kéneskövek esetén 
rezet, esetleg más fémet is oldva tartalmazó vas 
különül el, rézben dús kéneskövek esetén pedig 
réz az elváló fémes fázis.

A vasban dús mezőben a folyékony fázisok 
a nagyfokú oldhatóság, a kis faj súly különbség és 
a gyors megmerevedés miatt sokkal kevésbbé és 
rosszabbul tudnak egymástól elkülönülni, mint á 
nagyobb rézkoncentrációknál.

Az oldhatóság mellett igen fontos a szolidusz- 
és likvidusz-hőmérsékleteknek az ismerete is.

A szilárd kéneskövek összetétele a 8. ábrából 
állapítható meg. E szerint a szegény kéneskövek 
a priméren kiváló FeS-en (esetleg Fe-n) kívül még 
FeS-nek, bornitnak és kevés vasnak az eutekti- 
kumából állanak. A közepes réztartalmú kénes
kövekben túlnyomórészt bornitot találunk, a dús 
kéneskövek — alacsonyabb hőmérsékleten alkotó 
részeire széteső -— bornitból és kevés priméren 
vagy szekundéren kristályosodó rézből állanak. 
Az utóbbi elem kis mennyiségben majdnem min
den kéneskőben megtalálható. Ez részben mint 
metasztabilis fázis, részben mint a szilárd halmaz-



82 Alumínium If. szám. 1953. április Horváth Z.: A kénesköre vonatkozó legújabb ismeretek

állapotban lejátszódó reakciók terméke jelenik 
meg.

A 9. ábra az Ni—S-rendszer egyensúlyi viszo
nyairól tájékoztat. E szerint a kénben szegényebb 
olvadékból először Ni (a-fázis), a végén pedig 
nikkelnek és valamennyi nikkel oldva tartalmazó 
Ni—S-vegyületnek (y0-fázis) az eutektikuma kris 
tályosodik.

dáskor elbomlik és magasabb hőmérsékleten arány 
lag tág koncentrációhatárközben szilárd oldatot 
alkot az Ni3S2-vel.

A 12. ábra az Fe-Ni-S-rendszernek az 
Fe-FeS, FeS-Ni3S2, Ni3S2-Ni és Ni-Fe binér 
rendszerek által határolt részét m utatja be. A 
diagrammon a folytonos vonalak a likvidusz- 
felületeknek egymással, a szaggatottak pedig az
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A /3-fázis azután 532 °C-on eutektoidosan 
a-fázisra és egy másikra esik szét. Az utóbbi vagy 
Ni6S5 (y-fázis) vagy NiS. A S-ben dúsabb olvadé
kokból először a /3-fázis, azután az eutektikum 
válik ki. A rendszernek 28%-nál több kenet ta r 
talmazó részét nem ismerjük pontosan. Csak any- 
nyit tudunk pontosan, hogy az NiS és NiS2 egész 
sor szilárd oldatot alkot.

A v a s -n ik k e l-re n d szerben (10. ábra) folyékony 
halmazállapotban teljes az oldhatóság. Szilárd 
halmazállapotban is majdnem ez a helyzet. A vas
ban dús koncentrációknál a lehűlés során először 
kristályosodó és maximum 3,4% nikkelt oldó 
ó-Fe peritektikus reakció közben alakul 
y-Fe-vé.

Az N i 3S 2—Fékrendszerben (11. ábra) talál 
juk a 2 FeS N i3S2 összetételű vegyületet, Ez olva-

M í'

izotermás síkokkal való metszésvonalait jelentik. 
Az ábrából láthatjuk, hogy ebben a rendszerben 
folyékony halmazállapotban teljes az oldhatóság. 
A lehűlés során azután az A'-S', S'-Z' és Z'-A' 
görbékkel határolt részben kevés nikkelt oldó vas 
kristályosodik priméren. Alacsonyabb hőmérsék
leten azonban rohamosan csökken a vasnak a 
ferroszulfidoldóképessége, úgyhogy a szilárd oldat
ból FeS válik ki. Az E'j-D'-V'-G'-E terület-d 
ben először vagy FeS, vagy pedig kettősszulfi 
merevedik meg, és a kristályosodás az FeS-ből és 
szilárd vas-nikkel oldatból álló eutektikum kiválá
sával folytatódik. Az E '2-C'-Y'-G'-E'2 mező
ben Ni3S2, illetőleg kettősszulfid az először kristá 
lyosodó anyag. A megmerevedés azután a G '-E'2- 
eutektikális mentén fejeződik be. Az E 'r G'-E'2 
-B'-Z'-S'-E'j területben kevés kenet is ta r 
talmazó Cu-Ni szilárd oldat kristályosodik pri
méren, a megmerevedés azután vagy az E'j-G'- 
vagy pedig a G'-E'2-eutektikális mentén feje
ződik be.

A 13. ábra a 12.-nek 480 °C-ra vonatkozó 
izotermás metszetét m utatja. Ebből leolvashatjuk, 
hogy ezen a hőmérsékleten az A'-D'-P'2- 
háromszögbe eső összetételnél FeS és vas-nikkel- 
szilárd-oldat, a D '-P '2-V'-mezőben FeS és Fe- 
Ni-szilárd oldat, valamint vas-nikkel-kettősszulfid 
(2FeS ■ Ni3S2), a P '2-V'-P'3 háromszögben vas- 
nikkel-kettősszulfid és vas-nikkel-szilárd oldat, 
a V '-P '3-C'-területben Fe-Ni kettősszulfid, 
Fe-Ni-szilárdóidat és Ni3S2, a P '3-C'-B'-mező- 
ben pedig Ni3S2 és Fe—Ni-szilárdoldat található 
együtt.

A gyakorlati nyers nikkelkéneskövek össze
tételét a P'-C'-oldal egyik pontja határozza meg,
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tehát ezek 26,7—36,1% kenet tartalmaznak . Az 
ábra szerint ezek a kéneskövek 42%-nál kevesebb 
nikkeltartalom esetén FeS-ből és 2 FeS •Ni3S2-ből, 
ennél nagyobb nikkelkoncentrációknál pedig 2 
FeS •Ni3S2-ből és Ni3S2-ből állanak. Igen kevés 
kéntartalom esetén megtaláljuk a kéneskőben az 
Ni-Fe-szilárdoldatot is.

Az ólmos rezeskéneskövek szempontjából a 
P b S -F e S -  (17. ábra) és a C u 2S -P b S -ren d szern ek  
(18. ábra) van még nagy jelentősége. Folyékony 
halmazállapotban mindkettőben teljes az oldható 

ra«)

1600

Cj

~Qj

•c 1000

600

1 6 8 0 :

s
/

-----

s '
S

S '

s
0£5

=

-

____ 1____ ------ 1 -

súty-X'ZnS 

16. ábra.

ság, szilárd halmazállapotban azonban mindkét 
rendszer heterogén. Az egyensúlyi diagrammból 
az tűnik leginkább szembe, hogy a PbS erő
sen leszállítja a kéneskő olvadáspontját.

A  G u2S - N i3S 2-rendszerben  (14. ábra) 90% 
Ni3S2-tartalomnál 725 °C-on olvadó eutektikumot 
találunk, különben folyékony halmazállapotban 
teljes az oldhatóság.

súly-%,FeS 

15. ábra.

A szfaleritot tartalmazó ércek kohósításánál 
szerepet játszó Z n S -F e S -re n d sze r  egyensúlyi 
diagrammja (15. ábra) szerint már kis mennyi
ségű ZnS is nagyon megnöveli a kéneskő olvadás
pontját. Ezért azután sok cinkszulfidot ta rta l 
mazó kéneskövek keletkezése esetén a gyűjtő- 
térben ZnS-tapadék található.

A  C u 2S -Z n S -ren d szerb en  (16. ábra) ugyan
csak az figyelhető meg, hogy a ZnS mennyire 
emeli a kéneskő olvadáspontját.

1200

1100

§
1000

£=0 900

Oí£T—T-~
________

A

/

\J 863°

1187c

PbS 20 40 60
súly-%,FeS

17. ábra.

80 FeS

A  valóságban az olvasztásnál keletkező kénes
kő a felsorolt főalkotórészeken kívül oldott álla 
potban színfémeket (nemesfémek, ólom, vas, réz), 
fémszulfidokat, arzenideket, antimonidokat, sőt 
oxidokat is tartalmaz. Ezeknek az elemeknek és 
vegyületeknek a fajsúlya nagyobb, mint a salaké, 
ezért a salak alatt helyezkednek el.

A táblázat néhány kéneskő kémiai összetételét 
m utatja.
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Kohókban előállított kéneskövek kém iai összetétele
(S zm irn ov: M etalurgija m edi i n ikkelja  84. o. 14. táb lázat)

O lvasztás m ódja Cu F e s Zn P b N i B a S 0 4 S iO , AloOj

P ir ito lv a sz tá s ................... 2 3 , 7 7 4 3 , 2 5 2 2 , 7 5 1 , 1 9 0 , 3 0 0,10 0 , 2 4 1 , 8 4 1,86
Fólpirito lvasztás ............
O lvasztás lángkem eneé-

1 3 , 7 9 5 1 , 0 0 2 4 , 8 0 1 ,4 3 0 , 4 9 0 , 2 8 — 3 , 0 8 0 , 9 0

ben ............................... 1 5 , 6 2 4 9 , 8 6 2 8 , 2 6 2 , 8 6 — — — 1 , 1 8 0 , 4 4

U gyanaz ......................... 4 8 , 0 0 2 4 , 3 0 2 5 . 4 0 — — — — 0,10 0 , 4 4

U gyanaz ......................... 5 9 , 0 0 1 4 , 5 2 2 2 , 8 7 0 . 3 6 2,00
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A csurgatási maradékötvözetek feldolgozása*
J A K Ó B Y  L Á S Z L Ó ,  a m ű sza k i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu sa

H a k  0  6  h  J l a c j i o :  nEPEPA EO TK A  O CT AT KA ME- 
TAJ1J1A 3A H rE P O B A H M H .

Jakóby László
Treatm ent of Cooper-Lead-Tin-Antimony Containing 
Residues of Lignation

Jakóby László
Zur Frage der Verarbeitung des Glanzm etalls

Bevezető

Az utóbbi időben a hazai csurgatási maradé
kok feldolgozására számtalan újítási javaslat ér
kezett az egyes intézményekhez, illetve az illeté
kes szakemberekhez. Az újítási javaslat meg
tételére a legtöbb esetben az a megtévesztő 
megfontolás adott alapot, hogy az újítók pusztán 
az ötvözet kb. összetételét vették számításba, de 
nem vették tekintetbe az ötvözet rossz fizikai, 
mechanikai és kémiai tulajdonságait, valamint az 
egyes alkotók kedvezőtlen arányát.

*

Az előcsurgatás végső szakaszaként, egy 
12%-nyi, tehát tekintélyes mennyiségű, lényegében 
rézből, ónból és antimonból, de legtöbbször vál
tozó, azonban mindenkor kevés (2—4%) ólomból 
álló csurgatási maradékötvözet képződik. A réz
tartalom  15—40%, az antimontartalom 10—30%, 
az óntartalom pedig a csurgatás menetétől, 
illetve szakaszszámától függően, 10—50% között 
van.

A német szakirodalom ezt az ötvözetet, 
amely rendkívül nehezen dolgozható fel, akár pl. 
a fémkohászati fémeskövek vagy medvék, fé-

* K ivon atos részlet a  szerző : „F ehérfém hulladé 
kok feldolgozása“ cím ű sa jtó  a la tt lévő  könyvéből,

nyes törésfelülete m iatt ,,G]anzmetall“ -nak nevezi. 
Kristályszerkezete sugaras, vagy palás lehet, színe 
az óntartalomtól függően a szürkétől az ezüstig 
változik.1 A legtöbb esetben a törésfelület „tük 
röző“ , egyébként az ötvözet rendkívül kemény és 
annyira rideg, hogy tömbökbe történő öntése 
alkalmával azonnal szétrepedezik.

Kémiai tulajdonságát illetőleg, éppen össze
tételénél fogva, erősen ellenálló, de igen nagy 
ridegsége eleve kizárja bármilyen célra elgondolt 
felhasználását. Egy bizonyos részét ipari célokra 
közvetlenül is értékesítik, így pl. ötvözőként a 
gumiipar kemény hengereinek öntésére. Ez a 
mennyiség azonban a keletkezett mennyiséghez 
képest igen csekély. Néhol, de csupán kivételes 
esetben, a csurgatási maradékban lévő fehérfém 
kinyerésére aknás kemence üzemet is használnak 
ott, ahol ilyen, más célokra, amúgyis van.

Ily csurgatási maradék különösen akkor kép
ződik, ha csurgatással akarunk valamely hulladék- 
csapágyfémből rézmentes betűfémet vagy for
rasztóónt gyártani. Akkor is nagymennyiségű 
ilyen ötvözetet kapunk, ha valamilyen csurgató 
eljárással erősen réztartalm ú hamut vagy vörös
ötvözettel kevert fehérfém forgácsokat dolgozunk 
fel.

Az előbbiekből érthető, hogy az ötvözet köz
vetlen felhasználásának, de kényelmes feldolgo
zásának is akadálya a réz—antimon—ón ked
vezőtlen aránya. A legegyszerűbb volna ezt a 
réztartalmu ötvözetet, a fehérfém ötvözéshez 
felhasználni. E felhasználási lehetőség azonban 
rendkívül erősen korlátozott, mert igen nagy-

1 A  m agyar szakirodalom ban m egkíséreltük ezt 
az ö tvözetet tükrözőfém nek jelö ln i, azonban ez az e l 
nevezés nem  tu d o tt m eghonosodni, ezért e  célra inkább  
m egtartjuk a „csurgatási m aradékötvözet“ k ifejezést.
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tömegű fehérfém mennyiséget kellene gyárta 
nunk, hogy rendelkezésünkre álló, illetve a fehér
fém hulladékok feldolgozásából származó ötvözet
mennyiséget felhasználhassuk. Ettől eltekintve azon
ban, az ötvözet annyira szennyezett és oxidokkal 
telített, hogy a kényes fehérfém ötvözeteket, amelyek
től rendkívül nagy tisztaságot kívánunk meg, tel
jesen elszennyezné és csapágy céljára alkalmatlanná 
tenné.

A bronzok ötvözésére még kis mennyiségben 
történő felhasználása sem nem jöhet számításba, 
mert a bronzoknak általában antimonmenteseknek 
kell lenniök. E rre a célra csak az a csurgatási 
maradék használható, amely réztartalm ú for
rasztóónok antimontalanító feldolgozásából szár
mazik.

Az ötvözet e tulajdonságai folytán a fém
piacon alig értékesíthető, különösen, ha antimon- 
ban dús. Ennek egyszerűen az a magyarázata, 
hogy ez ötvözet egyes alkotóinak kinyerésére 
még ma sem áll rendelkezésünkre kiforrott kohászati 
eljárás. Ennek alapján az összes ilyen ötvöző 
munkálatokkal foglalkozó nagyobb külföldi kohó
művek a fehérfém hulladékok feldolgozását oly 
irányba terelték, hogy a módszer, vagyis a csur- 
gatás folyamata a legkisebb mennyiségű ilyen 
ötvözet keletkezésével járjon. A csurgatási mű
veletek maguk sem különlegesen gazdaságos el
járások. Ugyanis mindazok a kohászati műve
letek, amelyeknek kivitele nagymennyiségű és a 
folyamatba mindig visszatérő melléktermékek ke
letkezésével jár, nem tökéletes műveletek, s leg
feljebb csak akkor gazdaságosak, ha az ilyen 
hulladékötvözet kerüköltsége rendkívül kicsi. Az 
előbbi fejtegetések alapján érthető, hogy leg
tökéletesebb az a folyamat, amely az egyes 
összetevők egyenkinti leválasztásával akarja meg
oldani a feldolgozást az egyes alkotóknak az 
oxigénnel, a szilíciummal és a kénnel való vegy- 
rokonsága alapján. Világos tehát, hogy az út, 
amelyen a kísérletek elindultak az oxigénnel 
való vegyrokonságon alakultak ki, vagyis más 
szóval, megadják a lehetőséget ennek az ötvö
zetnek konverterben történő lefujtatására. Ez az 
lefujtatás ugyan még a harangbronzoknál sem 
tökéletes, mert ezeknél is nehézséggel jár a 
konverterezés, de gyakorlatilag keresztülvihető.

A harangbronz konverterezése során ugyanis 
az egyes alkotók oxigénhez való vegyrokonsági 
sorrendje szerint a cinket, az ónt, az antimont 
és az ólmot fújtatnánk el. Ez a sorrend valójában 
azonban csak az ólom finomításánál érvényesül, 
mert a harangbronz konverterezésénél az ólom 
illékonysága folytán és mert a rézzel nem alkot 
kémiai vegyületet, már a konverterezés elején 
eltávolítható.

Az ónnak nagyrésze (kb. 60—80%) konver- 
terezésnél a szállóporba kerül, de csak akkor, ha 
a konverterezést koksz jelenlétében végezzük, 
mert a koksz nélküli fujtatásnál rézsztannat 
alakban elsalakul s csupán jelentéktelen része 
megy a szállóporba.2

2 Lásd : E . J . K ohlenm ajer : M etall u. Erz. 23.,
1931., 207. lap.

Az Sn, kokszos fujtatás esetén, mint SnO 
távozik a konverterből, majd a levegőn Sn02-dá 
oxidálódik. Egyébként a réz egész 0,7% Sn-ig 
óntalanítható. A szállóporba menő ónoxidon kívül 
kismennyiségű, a salakba menő ónsztannátok is 
keletkeznek. A fújtatásnál a fürdő valószínűleg 
azért nem óntalanítható teljesen, mert az Sn02 — 
bár igen kis mértékben — a rézben oldódik.

Az ezután következő antimontalanítás sem 
tökéletes, mert elsősorban lassú művelet, másrészt 
az antimon teljesen így sohasem távolítható el 
s végül az antimonnal tekintélyes mennyiségű réz 
is elvész. A fújtatásnál csak kismennyiségű Sb 
kerül a szállóporba, nagyrésze antimonátokba 
(pl. 3Cu20-Sb20 3) megy át, amely felerészben a 
fémbe, felerészben pedig a salakba kerül.

A harangbronzok konverterezésénél elmon
dottak a csurgatási maradék konverterezése ese
tén  értelemszerűen, tehát még nagyobb mérték
ben állnak fenn. A harangbronzok réztartalma 
80%, míg ezeké a legjobb esetben 40-—43%. Az 
antimontartalom itt még kedvezőtlenebbül alakul, 
mert amíg a harangbronzokban legfeljebb 0,5— 
1,5%, itt  az antimontartalom 20%-ot is elér. 
Vagyis az antimontalanításnak a harangbronzok
nál említett nehézségei itt hatványozott mérték
ben lépnek fel, ezért a rézveszteség sokkal több 
s a rézkinyerés egész kicsire (40—50%) csök
ken. A veszteségek mind az antimontalanítás 
nehézségeiből adódnak.3

Az antimontalanítási nehézségek miatt fel
merült az a gondolat, hogy az ólom és ón eltávolí
tása után a konverterezésnél kapott antimonos 
fémet vagy elektrolízissel, vagy lassú folyamattal 
dolgozó raffináló kemencével dolgozzák fel. Erről 
azonban csupán a kérdést érintő irodalmi utalást 
sikerült találnunk.4 Véleményünk az, hogy mert 
az antimont sohasem tudjuk tökéletesen tűzi úton 
kiraffinálni, legalább is a konverterezés során, a 
az antimonos nyersréz elektrolízisnél is nehéz
ségek fognak mutatkozn.

A rendes körülmények között kohósítással, 
ércekből nyert nyersréz szennyezői közül a nemes
fémeket, valamint a Se-t és a Te-t (amelyek itt 
nincsenek) az áram anódikusan nem oldja s ezért 
ezek maradéktalanul az elektrolízis nemesiszap
jában maradnak. Az Sb anódikusan oldódik, 
ugyanúgy mint az elektrolit többi kísérői közül 
a Pb, Sn, Bi is, de ezekkel és az elektrolit többi 
alkotójával nehezen oldódó vegyületeket képez, 
amelyek bizonyos idő múlva mint oxidok és szul
fátok szintén az anódiszapban rakódnak le. A te l 
jes lerakódásig azonban az antimonos elektrolit
ban úgynevezett „úszóiszapok“ keletkeznek, ami 
a rézkinyerés csökkenésével és a katódán jelent
kező kellemetlen, úgynevezett „tűképződéssel“ 
jár.

Ezeknek az úszóiszapoknak a létezése, ame
lyek bár kisebb mértékben, más nyers rezek 
elektrolízisénél is zavarólag lépnek fe1, egyszerű

3 Lásd : R észletesebben  W . Kroll: M etall u. Erz. 23., 
1931., 521. old.

4 L á s d : Dr. J . B la n d erer : E rzm etall V. kötet, 
1952. 3. sz., 90, old.
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laboratóriumi kísérlettel bizonyítható. Labora 
tóriumi üvegedényben helyezzünk el a réz elektro 
lízis elektrolitjából egy bizonyos mennyiséget. 
Az elektrolit lehűlésekor az üveg oldalfalán szürke 
lepedéket, néha pedig a folyadék felszínén is gyen
gén pirosán fénylő, csillogó és úszó kiválásokat 
látunk. A lepődék vizsgálatánál, miután azt kén
savas vízzel kimosták, megállapították, hogy az  
4 0—5 0 %  an tim on bó l, 15—2 0 %  arzén ból és 2—5% 
b izm u tbó l á ll. Az antimon legnagyobb része három
értékű, az arzén csak ötértékű alakban fordul elő. 
Ezek az úszóiszapok minden elektrolízisnél rend 
kívül kellemetlenek, mert a katódón durva és 
néha a katód anyalemezre teljesen merőleges tű 
kinövéseket okoznak, amelyek gyakran az 1 cm 
nagyságot is elérik.5

A z  előbb e lm on do ttak  a la p já n  teh át a  csu rg a tá si  
m aradékö tvözet fe ldo lgozására  a  konverterezés és 
e lek tro liz is  sem  g a zd a sá g o s. Az az elgondolás te 
hát, hogy a hazai fehérfém hulladékok feldol
gozásánál keletkezett maradékötvözetet konver- 
terezéssel és elektrolízissel dolgozzuk fel, sem 
kohászati, sem gazdasági szempontból nem 
indokolt. Mégis ma a rézdús (40—43%) csurgatási 
maradékötvezetek feldolgozására — egyéb bevált 
berendezés hiányában— itth o n  m ég  nincs más út.

Ami a csurgatási maradékötvözetek alkotói
nak a kén ir á n ti  veg yro k o n sá g á t i l le ti , e sorozatban 
az első helyen a réz áll, majd utána sorban az ón, 
az ólom és végül az antimon következik.

A mi kísérleti adataink, de a külföldi, első
sorban a szovjet szakirodalom szerint ez ötvöze
tek feldolgozásánál ezen az úton valószínűleg töb 
bet lehet elérni. A réznek az ólomból, a kemény 
ólomból és a rézötvözetekből kénnel történő le
választása már régen ismeretes eljárás. A csurga
tási maradékövezetek kénes feldolgozását a 431984. 
számú német szabadalom ismerteti. E  szabadalom
nak igénypontja szerint az ötvözetet felaprítják és 
megfelelő kénmennyiséggel összekeverten viszik 
be a lángkemencébe. Ez az eljárás ugyancsak nem 
gazdaságos, mert egyrészt az aprításnál a rideg 
ötvözetnek nagy mennyisége megy veszendőbe, más
részt igen nagy kénmennyiség felhasználása szük
séges, mert a kén nagyrésze is elvész. A folyamat
nál rezes-ónos-kéneskő keletkezik, amelyet vagy 
lehúzunk, vagy az alatta  lévő keményólmot egy
szerűen lecsapoljuk. A kemencében oly kémiai 
folyamatok mennek végbe, amelyek során sem a 
réz az óntól, sem az ólom az antimontól tökélete 
sen nem választható el. Mégis az út bizonyos mér
tékig járhatónak látszik azért, mert a nyert rezes- 
ónos-kéneskő megőrölhető és valamilyen mecha
nikus pörkölő kemencében egészen 1%-ig lepör
kölhető (agyonpörkölhető).

J. Blanderer szerint a keletkező oxidkeve- 
rékekből a réz hígított kénsavval maradék nélkül 
kilúgozható. A visszamaradó ónoxid leszűrhető, 
szárítható és redukálólag olvasztható. A réz szul
fátként marad vissza.

Ez a híg savval történő lúgzás sem lehet ilyen 
egyszerű. A Cu20 , bár erősen bázikus jellegű,

5 L ásd : V. I . Szm irnov professzor : A  réz és a  nikkel
kohászata. M oszkva, 1950.

hígított savakban nehezebben oldódik, mint a 
CuO. Ez azért van így, mert a lúgzásnál először 
könnyen bomló kuprószulfát keletkezik, ami mel
lett fémréz is válik ki. A kivált fémréz befolyá
solja, illetve csökkenti a további részek lúgzási 
sebességét. A kivált fémes réz oldása céljából, tehát 
vagy levegőt, vagy valamilyen oxidáló savat is 
kell még pótolni. J. Blanderer idézett cikke erre 
nem hoz közelebbi tájékoztatást, de ez valószínű
i g  így van. E folyamatokat kb. a következő
képpen érzékeltethetjük :

Cu20  +  H 2S 04hig =  Cu2S 0 4 +  H 20
Cu2S04 -  Cu +  CuS04

Cu20  -f- H 2S 04hig =  CuS04 -f  Cu +  H 20
Cu20  +  3H2S04k0nc =  2Cu S 0 4 +  S 0 2 +  3H20

Ennek az eljárásnak látszólagos előnye, hogy :
a )  a réztől az antimon elválasztható,
b ) nincs olyan közbenső termékünk, ame

lyet a folyamatba vissza kellene adnunk,
c ) az eljárásnál nem lényeges a maradék

ötvözet esetleges nagyobb ólomtartalma, mert 
már a lángkemencében történő kezelésnél az ól
mot, mint keményólmot, lecsapolhatjuk.

Ez az eljárás azért érdekes, mert a második 
világháború idején üzemben is volt. Kalkuláció 
szempontjából azonban a nedves eljárással páro 
sított tűzi eljárás nem látszik gazdaságosnak 
éppen azért, mert az eljárás első fázisához, vagyis 
a tűzi előkészítő folyamathoz nagymennyiségű 
kénre van szükség. Azonkívül a nyert rezes-ónos- 
kéneskőnek 1% S-ig történő lepörkölése sem olcsó 
művelet.

Elöljáróban említettük, hogy a maradék
ötvözet feldolgozásánál a réznek a sz ilíc iu m h o z  
va ló  n a g y  veg yro k o n sá g a  révén , esetleg a szilícium 
is számba jöhetne. A kísérleteket ebben az irány 
ban is lefolytatták,6 azonban a szilícium haszná
lata, minthogy az ötvözet mindig tartalmaz arzént 
is, arzén-hidrid képződéssel s így robbanási veszély- 
lyel jár, valamint a keletkező arzénszilicid mérges 
volta m iatt az eljárás iparilag nem jöhet tekin 
tetbe. Különben is csak a kisebb Cu-tartalmú 
maradékötvözetek feldolgozásánál jöhetne számí
tásba.

A maradékötvözetek elektrolitikus feldolgo
zására vonatkozólag E. Vogel7 közölt néhány 
érdekes adatot. Eszerint a rézdús ötvözetekből a 
réz túlnyomórésze kielektrolizálható, az elektro 
lízis során pedig az összes többi fémek az iszapba 
kerülnek, a Pb mint szuperoxid, az As, Sn és az 
Sb pedig főleg oxidok, de szulfátok formájában is. 
Az ilyen iszapból salétromsavas kezeléssel (főzéssel) 
a bele került réz teljesen oldatba vihető s így a 
3 fém most már egymástól könnyen szétválaszt
ható.

Az eljárás a kismértékű úszóiszap keletkezésé
től eltekintve, így könnyűnek és használhatónak 
látszik, valószínű azonban, hogy a felette rideg 
ötvözetből igen nehéz lehet az anóda előállítás,

6 Lásd : W . K roll : M etall u. Erz 25., 1938., 252. old.
7 Lásd : N euere W ege in  der M etallurgie der 

Lager- u. W eissm etalle , 1949., 54. 1.
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másrészt az áramkihasználás is igen rossz. Az anó- 
dák erős törékenységét azzal igyekeznek csökken
teni, hogy a maradékötvözethez e célra rezet ötvöz
nek, ami szintén nem látszik gazdaságosnak.

Egyéb ezúton járó kísérletek sem kecsegtet
nek kedvezőbb eredménnyel, ezért az ötvözet 
elektrolitikus feldolgozása jelenleg még szintén 
nem látszik járható útnak.

A maradékötvözet tűzi úton történő feldol
gozása az eddigi próbálkozások szerint, tehát nem 
hozott kielégítő megoldást. Érthető tehát, hogy 
a kísérletek a nedves feldolgozás irányában is 
megindultak. Ez az ú t sem új, mert az első világ 
háború kényszerű fémgazdálkodási és feldolgozási 
módjai között már megtalálható. Ezek az eljárá 
sok tisztán az analitikán, vagyis azon az elemzési 
eljáráson alapulnak, amellyel az ötvözet alkotóit, 
azaz összetételét az analitikában quantitative 
meghatározzuk. Ezek az eljárások tehát a nedves 
úton történő kezelés során keletkezett fémvegyüle- 
teket választják szét. Em lítettük már, hogy a 
maradékötvözet kémiailag eléggé ellenálló, ezért 
az analitikában használatos savas oldás az ipari 
feldolgozásnál nem jöhetett számításba. A meg
oldást az ötvözet analitikai feltárásában vélték 
járhatónak úgy, hogy azt szódával és kénnel, vagy 
glaubersóval és kénnel olvasztották össze (tárták 
föl). A feltárás során az Sn és Sb vízben oldható 
thiovegyületekbe mennek át, míg a Pb és a Cu 
ólmosrezes-kéneskővé alakul.

Az Sb thiovegyületei közül a következők 
ismeretesek:

Na2 Sb S2 
Na3 Sb S3 
Na3 Sb S4 
Na4 Sb2 S5

A glaubersós-kénes feltárás során valószínűleg 
a következő vegyfolyamatok mehetnek végbe :
2 Sb20 3 +  2Na2S04 +  15S =  2Na2 Sb2S5 +  7S02

Hosszabb izzítás után az Sb20 3 antimon 
(III—V) öxidba, antimontetroxidba, Sb20 4-be 
megy át, amikor a következő folyamat lehetséges :

2 Sb20 4 +  4Na2S04 +  16S =  4Na2 Sb S2 +  12S02

2 Sb20 5 +  6Na2S04 +  27S =  4Na3 Sb S4 +  17S02

Sn02 +  Na2S04 +  4S =  Na2SnS3 -f 2S03
Szódával és kénnel történő feltárás esetén 

pedig a vegy folyamatok a következők lehetnek:

Sb20 3 -j- 3Na2C03 -j- 9S =  2iNa3SbS3 -f- 3C02 -f- 
+  3S02

Sb20 4 +  4Na2C03 +  7S =  2Na2SbS2 +  2C02 +  
+  3S02

Sb20 5 +  3Na22C03 +  12S =  2Na3SbS4 +  3C02 +  
+  4S02

Esetleg még :
Sb20 3 +  3Na2C03 +  11S =  2Na3SbS4 +  3C02 +  

+  3S02

2Sb20 3 +  4Na2C03 +  15S =  2Na4Sb2S5 +  4C02+  
+  5S02

2Sn02 +  2Na2C03 +  9S =  2Na2SnS3 +  2C02 +  
+  3S02

A kénes-glaubersós olvasztást lángkemencé
ben, koksz jelenlétében végezték s a rezes-ólmos- 
kéneskövet lecsapolták. Az Sn—Sb poliszulfidokat 
forróvízzel lúgozták s az oldhatatlan kéneskőtől 
leszűrték. Ez az eljárás is drága s csak háborús 
viszonyok indokolták. Az olvasztáshoz nagymeny- 
nyiségű nátriumszulfát vagy szóda szükséges, ez 
ugyan regenerálható, de nem abban az alakban, 
hogy a körfolyamatba visszavezethető legyen, 
azonfelül az olvasztási folyamat a fémben lévő 
sok szennyezés m iatt quantitative nem is fut le 
teljesen, az olvasztásnál nem kerülhető el a rész
leges oxidáció, a szulfidok feltárása nagytö
megű csapadékok feldolgozását igényli, a lúg
zásnál keletkezett H2S elvezetése is nehéz fel
adat, mindezek oly nehézségek, amelyek az üzemi 
kivitelt kétségessé, de legalább is igen nehézzé 
teszik.

Ennél az eljárásnál tehát — szükség esetén — 
még a konverterezés is megfelelőbbnek látszik s 
ezért a legutóbbi időkben az ötvözetnek más tűzi 
úton történő feldolgozására törekedtek.

A legutolsó időkig tehát ez a két eljárás, 
vagyis a konverterben történő lefuvatás és a láng
kemencében történő kénező eljárás áll egymással 
szemben. Mind a két eljárásnak már röviden ismer
te ttü k  a hátrányait, illetve nehézségeit.

A legújabb időkben ismét alapos vizsgálat alá 
vették a nedves eljárásokat s arra a megállapításra 
juto ttak , hogy a nedves eljárások tulajdonképpeni 
hibája a nagy segédanyagfogyasztás, amihez még 
hozzájárult a segédanyagok drágasága is. Sike
rült is ezen az úton egy oly eljárást kidolgozni, 
amely gyakorlatilag is használhatónak látszik.

Az elgondolásnak egy 1905-ben kelt szaba
dalom adott alapot (W. R ich ter: D. R. P. 
19792/1905), amely „reagensnek“ a levegő oxigén
jét használta fel. E szabadalom igénypontja sze
rint a csurgatási maradék teljes egészében oxi
dálható s az oxidáció során keletkező oxidkeve- 
rékből a Cu és Pb ecetsavval kilúgozható. A műve
letet űzőkemencében végezték, a keletkezett zsu
gorodott oxidkeveréket lúgzás előtt őrölték.

Ez az eljárás sem vált be, mert a rideg csur
gatási maradék eloxidációja sohasem sikerült te l 
jesen, aminek oka elsősorban az őrlésnél keletke
zett por volt. Az őrleményben tehát oxidálatlan 
fémrészek is maradtak. Az ecetsavval történő lúg
zás során a legkülönbözőbb sóoldatok maradnak 
vissza, amelyek savtartalm át az eljárás gazdasá
gossága érdekében regenerálni, azaz fémtartalmát 
kiejteni kell. A regenerálás sav-, a kiejtés pedig 
fémveszteséggel jár. így  az ecetsavnak, mint 
lúgzóanyagnak a megválasztása nem volt sze
rencsés.

E szabadalom gondolatát, vagyis azt, hogy a 
csurgatási maradékok teljes oxidációja mégis 
célravezető lehet, te tte  magáévá a legújabb időben 
az ú. n. Rau-eljárás, amely úgy látszik, mégis köze
lebb hozta a csurgatási maradékötvözetek arány 
lag kielégítő — bár mégsem kitűnő -— feldolgozá
sát (D. P. : R. 7376).

Az eljárás a csurgatási maradékot tégelyben 
vagy lángkemencében olvasztja be. A beolvasztás 
során a fürdő felületén fémből és oxidokból álló,
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t öbbé-kevésbbé összesült beolvasztási salakot nye
rünk . A salaktakarót a beolvasztás után lehúzzuk 
s a fürdőre csak levegőt fuvatunk, amitől a fürdő 
felületén szinte pillanatszerűen, számos, apró, fehé
ren izzó s füstölgő kivirágzás keletkezik. A fürdő 
tehát pirofor jellegű, teljes oxidáción mehetett át.

Mihelyt az első réteg oxidációs folyamata le- 
csendesül, leszedik az oxidréteget és újbóli levegő- 
ráfúvással oxidokat képeznek, a műveletet foly
ta tjuk  mindaddig, amíg az egész fürdő oxidáló
dott. A leszedett oxidációs termék szürkésfekete, 
3—4 mm 0  -j ű dara. A rétegenkénti oxidációhoz 
800 °C-os hőmérséklet szükséges. Amennyiben a 
fuvatás a latt a lángkemence e hőmérséklet alá 
hűl le, ismét fel kell fűteni, mert különben az 
oxidáció sebessége erősen csökken. A dara tu la j 
donképpen oxidálódott felületű csurgatási m ara 
dékötvözet szemcsékből áll. A vizsgálatok szerint 
egy szemcse kezdeti összetétele : 94% ötvözet és 
6 % oxid.

A z  í g y  n y e r t  o x i d o s  ö t v ö z e t  t e h á t  m é g  c s a k  

a  t o v á b b i  e l j á r á s ,  v a g y i s  a  t i s z t a  o x i d k é p z é s  közép
termékének t e k i n t h e t ő .  A  t e l j e s  o x i d á l á s  e z u t á n  

700—800 ° C - o n  á l l a n d ó  l e v e g ő h o z z á v e z e t é s s e l  é s  

a  d a r a  á l l a n d ó  m e g f o r g a t á s á v a l  t o k o s  k e m e n c é 

b e n  v é g e z h e t ő .  A  m ű v e l e t n e k  a k k o r  v a n  v é g e ,  h a  

a  d a r a  f o r g a t á s á n á l  m á r  a z  o x i d á c i ó  f o l y a m a t á t  

j e l z ő  l á n g f e l v i l l a n á s o k  m e g s z ű n n e k .  G y a k o r l a t i 

l a g  a  t e l j e s  o x i d á l á s r ó l  ú g y  g y ő z ő d h e t ü n k  m e g ,  

h o g y  a  k i v e t t  p r ó b a  d ö r z s c s é s z é b e n  t ö r t é n ő  s z é t 

t ö r é s é n é l  f e k e t e  ö t v ö z e t s z e m c s e  n é l k ü l i ,  b a r n a ,  

e g y e n l e t e s  p o r  m u t a t k o z i k .

Az oxidáció pörkölő lángkemencében is el
végezhető, itt azonban különösen kell ügyelni a 
lángvezetésre, nehogy a túlhevítés m iatt zsugoro
dás (zsugorítás) lépjen fel.

A z  e l j á r á s  t e h á t  k é t l é p c s ő s .

F ö l ö t t e  é r d e k e s  m e g f i g y e l é s ,  h o g y  a  s z i n t e 

t i k u s a n ,  t e h á t  t i s z t a  S n ,  C u ,  S b - b ó l  ö s s z e á l l í t o t t  

h a s o n l ó  ö t v ö z e t  e b b e n  a  f o r m á b a n  é s  e n n y i r e  t e l 

j e s e n  n e m  o x i d á l h a t ó  e l .  V a l ó s z í n ű ,  h o g y  i t t  a z  

ó l o m n a k  v a n  m é g  e g y e l ő r e  f e l  n e m  d e r í t e t t  s z e r e p e .

A z  o x i d k e v e r é k b ő l  a  C u  h í g  m e l e g  k é n s a v v a l  

r é z s z u l f á t  a l a k b a n  k i l ú g o z h a t ó .

Cu20  +  H 2S 04hig =  Cu2S 04 +  H 20  
d e  a  r é z  e s e t l e g  CuÖ f o r m á j á b a n  i s  j e l e n  l e h e t ,  

amikor a

2CuO +  2H2S 04hig =  CuS04 +  2H ,0

f o l y a m a t  m e h e t  v é g b e .

A  v i s s z a m a r a d t  s á r g á s f e h é r  S n - S b - P b  o x i -  

d o k  f e l d o l g o z á s a ,  i l l e t v e  r e d u k á l á s a  m o s t  m á r  

n e m  o k o z  n e h é z s é g e t .  E c e t s a v v a l  a z  ó l o m  a c e t á t  

f o r m á j á b a n  s z i n t é n  k i l ú g o z h a t ó  :

P b O  +  2 C H 3C O O H  +  2 H 2 0  =  P b  ( C H 3C O O ) 2  +

+  3 H 20

A  v i s s z a m a r a d ó  S b 2 0 3 é s  S n 0 2 u g y a n c s a k  e l 

v á l a s z t h a t ó k .  A z  S b 2 0 3 l á n g - ,  d e  e l ő n y ö s e b b e n  

f o r g ó d o b o s  k e m e n c é b e n  N a 2 C 0 3 j e l e n l é t é b e n  C - n a l  

n y e r s  r e g u l u s s z á  r e d u k á l h a t ó

2 S b 2 0 3 +  3 C  =  4 S b  +  3 C 0 2

e s e t l e g

S b 2 0 4 +  2 C  =  2 S b  +  2 C 0 2 

f o l y a m a t  s z e r i n t .

A  n y e r t  a n t i m o n  r e g u l u s z ,  h a  m é g  n e m  e l é g g é  

t i s z t a  —  r a f f i n á l h a t ó .

E n n e k  a z  e l j á r á s n a k  a  f ő e l ő n y e ,  h o g y  n i n c s e n  

s e m m i ,  a  f o l y a m a t b a  v i s s z a t é r ő  m e l l é k t e r m é k e ,  

a z  e g y e t l e n  „ v e g y s z e r “ ,  a m i t  a z  e l j á r á s n á l  h a s z n á 

l u n k  a  l e v e g ő  o x i g é n j e ,  m e r t  a  l ú g z á s h o z  h a s z n á l t  

k é n s a v  é s  e c e t s a v  a  s z u l f á t  é s  a c e t á t  á r á b a n  m e g 

t é r ü l .  H á t r á n y n a k  l á t s z i k  a z o n b a n  a z ,  h o g y  a z  

e m l í t e t t  m u n k a f o l y a m a t o k  a z  ó n  é s  a n t i m o n  g y o r s  

s z é t v á l a s z t á s á t  n e m  t e s z i k  l e h e t ő v é ,  j ó l l e h e t  a z  e l 

j á r á s n a k  a z  a  c é l j a ,  h o g y  a z  a l k o t ó k a t  e g y e n k é n t  

n y e r j e  k i .

ÖSSZEFOGLALÁS

A  f e h é r f é m  h u l l a d é k  c s u r g a t á s á n á l  n y e r t  c s u r 

g a t á s i  m a r a d é k ö t v ö z e t  k o h á s z a t i  f e l d o l g o z á s a  m é g  

m a  s e m  t ö k é l e t e s e n  m e g o l d o t t  f e l a d a t .

A  l e g ú j a b b a n  i s m e r t e t e t t  R a u - e l j á r á s  a  m a r a 

d é k ö t v ö z e t  ö s s z e s  a l k o t ó i t  k é t  l é p c s ő b e n  t e l j e s e n  

o x i d á l j a  é s  a z  o x i d o k a t  e g y e n k é n t  d o l g o z z a  f e l  

r é z s z u l f á t t á ,  ó l o m a c e t á t t á ,  ó n n á  é s  a n t i m o n n á .

Néhány új szempont könnyűfémek alkalmazására 
vegyipari berendezések építésénél

D O M O N Y  A N D R Á S ,  a  m ű szak i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu sa

II . R É S Z

K o r r ó z i ó e l l e n á l l á s  s z e m p o n t j á b ó l  l e g e l ő n y ö 

s e b b  a  f é l n e m e s  á l l a p o t .  I l y e n k o r  u g y a n i s  a  m a x i 

m á l i s  m e n n y i s é g ű  s z e n n y e z ő  a z  a l u m í n i u m  a l a p 

a n y a g g a l  s z i l á r d  o l d a t o t  k é p e z .  A  k o r r ó z i ó e l l e n 

á l l á s  s z e m p o n t j á b ó l  v e s z é l y e s  k ü l ö n v á l á s o k  m e n y -  

n y i s é g e  p e d i g  a  m i n i m u m r a  s z o r í t h a t ó .  L á g y  é s  

n e m e s  á l l a p o t b a n  v i s z o n t  m e g k e z d ő d i k  m á r  a  

f é m e s  v e g y ü l e t e k ,  i l l e t v e  ö t v ö z ö k  k i v á l á s a .  I l y e n  

s z e m p o n t b ó l  k ü l ö n ö s e n  v e s z é l y e s  l e h e t  S i  f e l e s l e g  

e s e t é n  a  g r a f i t o s  S i  s z e g r e g á c i ó j a ,  i l l e t v e  C u  t a r 

t a l m ú  ö t v ö z e t e k n é l  a  r é z a l u m i n i d  m e g j e l e n é s e .  

F o k o z o t t  k o r r ó z i ó e l l e n á l l á s  m e g k í v á n á s a  e s e t é n  a

f e n t i  i n d o k o k  m i a t t  A l - M g - S i  ö t v ö z e t e k n é l  n e m  

c é l s z e r ű  a  s z a b a d  —  t e h á t  M g 2 S i  a l a k j á b a n  nem 
kötött —  S i  t a r t a l m a t  0 , 5 %  f ö l é  e m e l n i .  A  f e l -  

h a s z n á l á s r a  k e r ü l ő  A l - M g - S i  a n y a g  p e d i g  félnemes 
á l l a p o t b a n  k e r ü l j ö n  b e é p í t é s r e .

A l l .  t á b l á z a t b a n  k ö z ö l t  ö s s z e á l l í t á s  m a g y a 

r á z a t u l  s z o l g á l  a r r a  i s ,  h o g y  f o k o z o t t  k o r r ó z i ó 

e l l e n á l l á s  m e g k í v á n á s a  e s e t é n  a  hegesztett könnyű
fémkötések m i é r t  é r z é k e n y e k .

c) I s m e r e t e s ,  h o g y  a  k ö n n y ű f é m  h e g e s z t é s e k  

a  v é d ő  o x i d h á r t y a  f o l y a m a t o s s á g á n a k  m e g s z a k í 

t á s a ,  a  h e g e s z t é s i  p ó t a n y a g o k  ö s s z e t é t e l e ,  a z  o x i d -
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oldószermaradékok tökéletlen eltávolítása, a var 
rat salak- és oxidtartalmának veszélye miatt ön
magukban is az alapanyagnál sokszor gyengébb 
korrózióellenállásúak. Ezeket a hibákat helyesen 
megválasztott hegesztési eljárással (védőgáz alatt 
hegesztés) ; megfelelő, az alapanyaggal azonos 
összetételű hegesztőpálca alkalm azásával; gondos 
munkamenettel ki lehet küszöbölni1. De még a 
legmegfelelőbben hegesztett szerkezeteknél is fenn
áll a varrat melletti, különböző hőhatásoknak 
kite tt sávok korrózióérzékenységének veszélye. 
A hegesztési varratból kiindulóan ugyanis az alap 
anyag az összes hőkezelési állapotokon — olvadás- 
ponttól-szobahőfokig — keresztül megy. Ez annyit 
jelent, hogy többé-kevésbbé széles sávban a kor
rózióellenállás szempontjából legelőnytelenebb 
kristályszerkezet alakul ki. Fokozott kémiai igény- 
bevétel esetén a hegesztett szerkezet roncsolódása 
ezeken a részeken fog megkezdődni. Ilyen szem
pontból a vegyipari felhasználásra alkalmas anya
gok közül a legveszélyesebb ötvözet az Al-Mg-Si 
(a szabad, grafitos szilícium kiválása miatt), leg- 
kevésbbé érzékeny a tiszta 99,99%-os alumínium. 
A 99,5%-os színalumíniumnál és az Al-Mg3 ötvö
zetnél a rekrisztallizációs sávban csak gyenge 
támadás mutatkozik.

11. táblázat

Különböző alum íniuinanyagoknak kém iai ellenállóképes 
ség szem pontjából optim ális hőkezelési hőm érséklete és 
a korrózióellcnállás csökkenése m iatt előnytelen üzem i 
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99,99% -os alum ínium K özöm bös 200
99,5% -os alum ín ium 500 300 220
Al-Mg3 típusú  ö tvözet 300— 400 300 —

Al-M g5 típusú  ö tvözet 360— 400 200 175
Al-Mg7 típusú  ö tvözet 300— 400 150 120
Al-M g-Si típusú  ö tv .,

félnem es ................. 480— 520 120 180
Al-M g-Si típusú  ö tv .,

lágy  ......................... 350— 380 300 180

A korrózióérzékenyebb kristályszerkezetű sáv 
fokozottabb keletkezésének veszélye m iatt az 
egyéb szempontokból tökéletesnek mondható 
védőgáz alatti hegesztés alkalmazása, — különösen 
Al-Mg-Si ötvözetek összeerősítésénél — némi óva
tosságot igényel.

Kísérletek bebizonyították, hogy Al-Mg-Si 
ötvözeteknek védőgázzal történő hegesztése alkal
mával a korrózióérzékeny sáv — bár keskenyeb
ben, mint az autogén hegesztésnél — azonban 
mégis megjelenik. 99,5%-os színalumínium és 
Al-Mgg típusú anyagoknál ennek a jelenségnek a 
veszélyével csak kis mértékben kell számolni, 
mert ezeknél a fémeknél nincsenek olyan korró
zióra veszélyes ötvöző alkatrészek, amelyek a 
különböző hőhatásokra kiválnának.

1 Dr. Buray : A lum ínium  ötvözetek  hegesztése ar- 
gonivvel. A lum ínium , 1951., m ájus.

A vegyi- és élelmiszeripari berendezések épí
tésénél újabban igyekeztek az eddig ismert és 
korrózióval szemben érzékeny kötéseket (szege
cseléseket és hegesztéseket) megbízhatóbb mód
szerekkel helyettesíteni.

Az egyik eljárás az alumíniumanyagok könnyű 
alakíthatóságát hasznosítja azzal, hogy a beren
dezések egyes részeit igyekszik egy darabból mély
húzás, sajtolás, vagy egyéb alakítás segítségével 
előállítani, illetve a nélkülözhetetlen hegesztett, 
vagy szegecselt kötéseket kémiai szempontból leg- 
kevésbbé igénybevett helyen elhelyezni.

A másik eljárás, amely csak most van kifej
lődőiéiben, a könnyűfémeknek fémragasztás segít
ségével történő összeerősítése1. A különböző 
fémeknek szerves anyagokkal történő ragasztása 
az utóbbi 10 évben kezdett kifejlődni. A ragasztó 
ként használt szerves anyagok különböző, gyorsan 
polimerizálódó műanyagszerűségek. Ezek az anya
gok a fémek felületén adhéziós kötést létesítenek 
és megfelelő hőfokon történt polimerizáció után 
az összeerősítendő alkatrészek megfelelő szilárd
ságú kötését eredményezik.

A polimerizált fémragasztók a legtöbb szerves 
és szervetlen anyaggal szemben kémiailag ellen- 
állóak ; a szervetlen savak közül csak az erősen 
oxidáló képességű salétromsav és tömény kénsav 
tám adja meg. Megfelelő ragasztóanyaggal készült 
kötések benzin, alkohol, olaj stb. állóak.

A fémragasztók két nagy csoportja ismeretes :
a) melegen ragasztó anyagok. Ezeknél a ragasz

tóknál a szilárdsági kötés elérése érdekében a 
polimerizációhoz 150—180° C hőfokon történő
1—6 órás beégetés szükséges.

b) Hidegen ragasztó anyagok. Ezekkel az 
anyagokkal a kötéshez szükséges polimerizáció 
már szobahőfokon történik, a polimerizációhoz 
viszont hosszabb idő (12—24) óra szükséges.

A melegragasztók szilárdságilag a hideg
ragasztókat messze felülmúlják, hátrányuk vi
szont, hogy a beégetéshez kemence szükséges.

A ragasztások kivitelezése igen egyszerű. Az 
eljárás abból áll, hogy a zsírtalanított és drót
kefével némileg felérdesített és gyengén (60—120° 
C-ra) előmelegített fémfelületet ragasztóanyaggal 
bekenik, illetőleg beszórják és az előkészített felü
letre helyezik az összeerősítendő darab másik 
részét. Az így előkészített kötést az elhúzás veszé
lyének elkerülése érdekében gyengén összeszorítják 
és a ragasztóanyag minőségétől függően vagy 
kemencébe helyezik, vagy szobahőfokon száradni 
hagyják.

A ragasztással történő fémalkatrészek össze- 
erősítésének különösen könnyűfémeknél van nagy 
jelentősége. A ragasztott kötéseknél, ellentétben 
a hegesztéssel, az alapfém kilágyulás veszélye nem 
forog fenn ; a ragasztott kötéseknek kémiai ellen
állóképessége jó, anódos oxidáció céljára meg
felelőek.

A ragasztott kötések szilárdsága az átlapolás 
nagyságától függ. A 12. táblázat példaként az 
Al-Mg-Si típusú lemezek ragasztásánál elérhető

1 OyenesPétemé : „K önnyűfém  ragasztás“ . M agyar 
Technika, 1952.
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nyírószilárdsági és szakítószilárdsági értékeket 
szemlélteti. A próbalemezek szakítószilárdsága 
30 kg/mm2. A vizsgálatok szerint 25 mm átlapolás

esetén 1,25 mm vastag Al-Mg-Si lemeznél a ragasz
tási kötés szilárdsága már nagyobb, mint a lemez 
szilárdsága.

Ragasztott kötések szilárdsági vizsgálata
12. táblázat

Lem ez anyaga : Al-Mg-Si 
Lem ez szélessége : 20,7 m m  
Lem ez vastagsága : 1,25 m m  
E lőm elegítés : 100— 120° C 
K em ényítős hőfoka : 190— 200° C

K em ényítés ideje : 60 perc 
E lő k eze lé s: kártoló  drótkefével ledörzsölve, 

acetonnal zsírtalanítva  
A  közölt értékek 5— 6 próbából v e tt  közép - 

értékek

Á tlapolás
m m -ben

H o l  s z a k a d t

N yírószilárdság  k g /m m 2 Szak ítószilá rdság  k g /m m 2

m ax . m in . középérték m ax . m in. középérték

4 mm kötésben 4.4 3,8 4,1 14,9 12,2 13,8
7 m m kötésben 3.4 2,8 3,1 19,1 15,7 17,1

10 m m kötésben 2,7 2,4 2,5 20,7 19,9 20,4
12 mm kötésben 2,6 2,3 2,4 24,5 21,5 22,8
15 mm kötésben 2,3 1,9 2,1 27,2 23,6 25,7
20 m m kötésben 1,8 1,5 1,7 28,8 23,4 27,3
25 m m lem ezben 1,5 1,5 1,5 30,8 29,4 30,2
30 mm lem ezben 1,3 1,2 1,3 31,1 . 30,6 30,8
35 m m lem ezben 1.1 1,1 1,1 31,0 30,5 30,8

13. táblázat
Szegecselt és ragasztott kötések szilárdsági értékeinek összehasonlítása

*
S z e g e c s é l t  k ö t é s R a g a s z to t t  k ö té s

S
o

rs
zá

m K ö t é s
szegecs elrendezés

szegecsek
szám a

á tlapo lás
m m

P j j  kg k g /m m 2
átlap o lás

m m P B kg k g /m m 2

í . Á tlapolt egynyírású K étsoros 2 50 660,5 11,7 49 866 0,74

2. Á tlapolt egynyírású K étsoros 2 48 640,0 11,35 43 1358 0,843
39 1210 1,01

3. Á tlapolt egynyírású E gysoros 3 24 1044,0 11,35 25 1510 0,82
21 1640 1,08
20 1500 1,03

4. Á tlapolt egynyírású K étsoros 5 40 1580,0 11,2 40 2070 0,74
34 2180 0,88
30 1630 0,76
21 1640

5. Á tlapo lt egynyírású K étsoros 6 48 1976,0 11,68 54 3000 0,76
48 2060 0,59
34 2180

6. H evederes egynyírású K étsoros 5 40 1627,0 11,52 40,5 2500 0,84

7. H evederes kétnyírású K étsoros 6 96 3600,0 10,96 96 3810 0,55

1

Lem ez szélesség : 1. sornál 24 m m
2 „ 36 „

3— 7 „  72 „

A 13. táblázatban ugyancsak 1,25 mm vastag 
Al-Mg-Si típusú lemezanyagból készült szegecselt 
és ragasztott kötések szilárdságának összehason
lítása található.

A vizsgálati eredmények azt bizonyítják, 
hogy már 50 mm-es átlapolás esetén a ragasztott

kötés szakításához nagyobb erő szükséges, mint 
a szegecselt kötéshez. A ragasztott kötések fajlagos 
nyírószilárdság szempontjából a szegecselt köté 
seknél lényegesen gyengébben viselkednek, ami a 
ragasztóanyag tulajdonságával magyarázható.

A 14. táblázat ragasztott kötések szilárdsá
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gának hőmérséklet függvényében való változását 
szemlélteti. Az adatokból megállapítható, hogy a 
ragasztott kötések 150° C-on, tartós üzemi hőmér
séklet igénybevételéig, szilárdságveszteség nélkül 
vehetők igénybe. 150° C felett a ragasztott kötések 
szilárdsága rohamosan csökken.

A 4 .  ábra néhány gyakrabban használatos 
ragasztási kötés kivitelezési módját szemlélteti. 
Ezek a kötések mindig úgy helyezendők el, hogy

A ragasztási kötések könnyű- és nehézfém 
vegyes szerkezetek összeépítésénél még azért is 
előnyösek, mert a ragasztóanyagok a villamos
áramot nem vezetik, tehát szigetelőként hatnak. 
Különböző fémes anyagokból készült vegyes szer
kezeteknél fellépő elektrolitikus korrózió kiküszö
bölésének az alapfeltétele pedig, hogy a különböző 
fém egymástól el legyen szigetelve és ezáltal még 
nedvesség jelenlétében sem indulhat meg a galván
áram fejlődés. Ez a követelmény fémragasztás 
esetén önmagától teljesül.

14. táblázat

R agasztott kötések szilárdsága a hőmérséklet függ 
vényében

H ő fo k  C-fok
Á tla p o lt  fe lü le t  

F 0 m m 2
S za k ító  erő  

P r  kk
N y írószilárd ság  

k g /m m 2

2 0 1 6 0 0 1 7 8 0 u i
1 0 0 1 6 0 0 1 7 4 0 1 , 0 9
1 3 0 1 6 0 0 1 5 8 0 0 , 9 9

1 4 0 1 6 0 0 1 8 3 0 1 , 1 4

1 5 0 1 6 0 0 1 7 7 0 * 1 ,1 1
1 6 0 1 6 0 0 5 5 0 * 0 , 3 4

1 7 0 1 6 0 0 6 8 0 0 , 4 2

2 0 0 1 6 0 0 1 0 0 0 , 0 6

a megfelelő átlapolás biztosítható legyen; a 
ragasztóanyag húzásra, vagy nyomásra és ne a 
ragasztás síkjára merőlegesen legyen igény be véve.

A  *-gal je lzett értékeknél a szakadás a  kötésen  
kívü l a  durál lem ezben történ t.

Újfajta fémragasztóanyagok hazai előállítását 
és üzemi bevezetését a Fémipari Kutató Intézet 
a Műanyag Kutató Intézettel közösen most dol
gozza ki. Az új eljárásnak a könnyűfémből 
készült vegyi- és élelmiszeripari gépberendezések 
építésénél való meghonosítása igen sok, eddig 
hegesztéssel, vagy szegecseléssel meg nem oldható 
nehézséget fog legyőzni.

A nomográfia új módszerének alkalmazása a metallurgiában
B A L O G H  A R T Ű R  

I . R É SZ

ripHMeHeHHe h o b m x  mc t o a o b  HOMorpa({)HH b  M erajuiypiHH. 
Die Anwendung einer neuen Nomographie-Methode in 
der Metallurgie.

The applying a  new m ethod of nom ography in  the 
m etallurgy.

A szorzatok összegének ábrázolása a porno
gráfiában nem egyszerű feladat. Ezért örömmel 
kell üdvözölni Bloh szovjet nomográfus most 
megjelent füzetét, amelynek címe : „Háromszög 
koordináta rendszer és alkalmazása néhány me
tallurgiai számításnál“. E munkában az ú. n. 
háromszögábrát használja, azonban néhány a 
nomográfiában új, érdekes mértani összefüggés fel- 
használásával arra az esetre, amikor a három szor
zatból álló összeg állandó.

A nomográfiában egyébként ismert és gyakran 
használt háromszögábra, egyenlő oldalú három 
szög közismert tulajdonságait használja fel. Néze
tem szerint ez az elnevezés helyesebb, mint a ko 
ordináta rendszer használata, mert mint látni fog
juk, az ábrázolásnál mindig az egyenlő oldalú

háromszög kerül előtérbe. A következőkben a 
háromszögábra elnevezést fogjuk továbbra is hasz 
nálni.

A háromszögábrának kétféle megoldása isme
retes. Az egyiknél oly hálózatot használunk, 
amelynek egyenesei a háromszög oldalára merőle
gesek és olyant, amelynél a hálózat egyenesei a 
háromszög oldalaival párhuzamosak. E sorok írója 
már régen felismerte a háromszögábrák előnyét, 
az idevágó anyagot összefoglalta és „Dreiecknetz
tafeln samt ein Ergänzungsheft hiezu“ (Wurzel- 
Verlag, Zürich) c. munkájában jelentette meg. 
Szükségesnek tartom , hogy e helyen hangsúlyoz
zam : a háromszögábrákat nemcsak különleges 
esetekben, különleges kifejezések, hanem igen szá
mos és a gyakorlat számára értékes kifejezések 
ábrázolására is fel lehet használni.

A következőkben a Bloh által ism ertetett el
járást fogom néhány ábrán bemutatni és inkább 
annak lényegét kívánom ismertetni. Ebből azután 
minden további nélkül, meg lehet állapítani a 
módszer alkalmazását.



92 Alumínium 1). szám. 1953. április Balogh A.: A nomográfia új módszerének alkalmazása

Az 1. ábrán látható a háromszögábra az az 
esete, amikor az oldalakon elhelyezett osztás olyan, 
hogy minden háromszögcsúcsnál egy-egy osztás
kezdőpont : 0 található. Ilyképpen a síkot 7 részre 
osztottuk fel.

által a háromszög oldalain kimetszett osztáspon
tok jelzéseinek összege, helyes előjel mellett, 0-t ad. 
A továbbiakban ezzel a rendszerre] nem fogunk 
foglalkozni, az említett szerző munkájában ezt a 
lehetőséget nem használja fel.

A következőkben néhány mértani összefüg
gést ismertetünk a későbbiek könnyebb megértése 
céljából. Némely tekintetben eltérünk Elox tá r 
gyalási módszerétől és nem használjuk a nomo- 
gráfiában egyébként nem igen elterjedt vetítési 
módszert, hanem a mértani összefüggések fel- 
használásával fogjuk a szerkesztéshez szükséges 
eredményeket levezetni.

Minden síkrészben választottunk egy pontot 
és ehhez hozzárajzoltuk a megfelelő jellemző egye
neseket, nevezhetjük koordinátáknak is. Ha e ko
ordináták által kimetszett őosztaspontok értékét, 
illetőleg jelzéseit helyes előjellel összeadjuk,' min-

2. ábra.

dig a háromszög oldalhosszát kapjuk. Ezeket az 
értékeket az egyes síkrészekbe be is írtuk.

A 2. ábrában az egyenlő oldalú háromszög osz
táspontjait más sorrendben helyeztük el. Mint az 
ábrából látható, nem minden háromszögcsúcshoz 
kerül egy kezdőpont, tehát 0 pont. Ebben az eset
ben az egyes síkrészekben választott koordináták

A 3. ábrán használt jelzésekkel a következőt 
írhatjuk fel :

DM n AD m
Ll  ~MK =  ~p ’ ~DB =  V + J

1
A D ponthoz tartozó yD hosszat a következő

képpen számítjuk ki :
.. . na-yv +  (n + p)-y3
yD -  a ■ a )

Ugyancsak hasonlóképpen a következőt ír 
hatjuk fel :

m-yi +  (n + p)-y2
yk -  -  > W

ahol DK egyenes a háromszög AC oldalával pár 
huzamos. Az ábrában az M  ponthoz tartozó y 
hosszat a következő képletből számítjuk k i :
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=  p-yp + n .y k 
m n +  p

Helyettesítsük be 1. és 2. kifejezéseket a 
3-ba, akkor a következő eredményt kapjuk : 

m -yx +  m-y2 +  p-ys
V = (4)m +  n +  j)

ahol m n V = a a háromszög oldalhossza. Ez 
a tétel megfelelő előjellel általános érvényű és 
minden síkrészre érvényes.

A 4. ábrában az o tt megtalált hosszakkal pél
dát mutatunk be a 4. képlet alkalmazására :

0, pontra :

m -110 -f n - 190 +  p-98
-Tm —

100

40-110+  20-190+  40-98
100

l2 pontra : 
160-110--  20-190 — 40-98

100
l3 pontra :
60-110+  70-190— 30-98'

100

=  98,8,

170,4.

Ugyanezeket a számításokat elvégezzük a 
másik tengelyre és a következő eredményeket 
kapjuk :

Oj pontra :
40-150 +  20-90 +  40-50

1 0 0  "  -  98,
02 pontra :

150-160 — 20-90— 40-50 
100

=  2 0 2 .

Az eredményekből látható, hogy azok a rajz 
ban feltüntetett értékekkel jól egyeznek, ami te r 
mészetes is.

5. ábra.

Végezzük el ezt a számítást az 5. ábrán lá t 
ható adatokkal, ahol m =  30, n =  20, és p =  50 

0! pontra :
30-152 +  20-56 +  50-80

ahol A pont ezt az eredményt m utatja. 
02 pontra :

70-152 +  60-56 — 30-80

E számításnál az n és p mellett található 
tényezőket a derékszögű koordináta rendszer füg
gélyes tengelyén olvastuk le és természetesen az 
eredmény is ezen a tengelyen jelentkezett.

A következő mértani összefüggést a 6. ábra 
felhasználásával fogjuk levezetni, az o tt található 
jelzésekkel.

V_ =  _« =  V 
u b m +  n +  p '

Ebből számítsuk ki y-t :

V =
u

m +  n +  j)

E kifejezésben szereplő u értékét a következő
képpen számítjuk ki :

u =  z3 — zx — s.
Vegyük figyelembe továbbá :

2 • s z2 — Zj
t g y  = m + w + p  m + n + p

Ezen adatok felhasználásával most már ki
számíthatjuk az u-1 :

Zl +  z2
100

=  98. u = z 3
2
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Ezen adatokkal most már kiszámíthatjuk

y-1 i s :
V =  ■

Z1 "4" z2
2

V
m +  n -|- p

Vegyük még figyelembe a következőt :
x

tg Y

T  + n
és ebből kiszámíthatjuk x-et a következőképpen:

22 — ZlX =  ( ^i í + n) m -f n -j- p

Az ábrában látható z hosszat most már ki 
tudjuk szám ítani:

z = z 1 + x - f y  =

=  *. +  ( ! + » )  22 -2 :1  1

+  (23
21 +  22

m -f- n -f- p 

V
m -f- n +  p '

Rendezzük ezt a kifejezést és akkor a követ
kező végeredményt kapjuk :

Zi -m-f  z2-w +  z3-p
z = ---------- ;----- :--------- • (0 )

m n + p
Foglaljuk szavakba ezt az eredményt : ha az 

ABC  egyenlő oldalú háromszög A, B és C csúcs
pontjaiban az A B  oldalra merőlegeseket állítunk 
és ezeken kijelöljük a zx, z2 és z3 hosszakat és az 
ekként kapott A x, B x és C\ pontokat egyenessel 
összekötjük, újabb háromszöget kapunk, amelyet 
vetítési háromszögnek nevezünk. Ha az alaphárom 
szögben kijelöljük a PO egyenest, amely párhuza
mos az A B  oldallal és amelyet az M  ponthoz tartozó 
háromszög koordináták állapítanak meg, akkor a 
vetítési háromszögben ennek a QS egyenes felel 
meg. Ez az egyenes párhuzamos az A XB X vetítési 
háromszög oldalával. A QS egyenesen felvetítjük 
az M  pontot : M x. Ezt az M x pontot egyenletes 
osztás esetén kivetítjük a Zx egyenesre és kapjuk 
azt a z hosszat, amelyet az (5) képletből ki is szá
m íthatunk. Ezek alapján tehát adott zx, z2 és z3 
értékekhez különböző és az alapháromszögből 
megállapított m, n és p értékekből az (5) képlethez 
tartozó értéket azonnal leolvashatjuk, feltéve, 
hogy m -f- n -f- p =  a állandó.

(F o ly ta tju k )

„Jó szerencsét44 köszönésünk története
J A K Ó B Y  L Á S Z L Ó

Az utóbbi időben több észrevétel és meg
jegyzés hangzott el, sajnos többnyire inkább 
szóban, mint írásban a bányászok és kohászok 
körében immáron 60 év óta meghonosodott és 
általánossá vált köszönéssel kapcsolatban. A meg
jegyzések néhánya e köszönési módot szinte 
polgári csökevénynek minősítette, mert valószínű
leg nem lá tta  ebben a haladó hagyományok 
ápolásának egyik jelét.

Ez indított engem arra, hogy e köszönés 
történetét egykorú kútforrások alapján röviden 
vázoljam.

Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület 1894. április 7-én Selmecbányán meg
ta rto tt, felolvasással összekötött rendes gyűlésének 
jegyzőkönyve1 11. pontja a következőket ta r 
talmazza :

,,Árkossy Béla a bányász köszöntésre vonat
kozó ama kérdését terjeszti a választmányi 
gyűlés elé, hogy a német „Glückauf“ köszön
tést legmagyarosabban mi módon lehetne ki
fejezni. Többek hozzászólása után Péch Antal 
tiszteletbeli tag  a „Jó szerencsét“ köszöntési 
formát tartván  legmagyarosabban hangzó
nak, ezt ajánlja elfogadásra. — (Általánosan 
elfogadtatik.)“

Ezzel tulajdonképpen a köszönés eredetét, 
vagyis a történetét, annak megállapításával, hogy 
ez is Péch Antal nevéhez fűződik, le is zárhatnánk. 
H atvan év távlatából azonban igen érdekes volna 
ismerni az anyagot, amit a jegyzőkönyv „többek 
hozzászólása“ kifejezéssel jelöl meg. Sajnos, ez

1 B . K . L. X X V II . év f. (1894.) 8. szám , 115. o.

nem áll módomban, mert az Egyesületnek ide
vonatkozó eredeti s akkoriban még kézzel írt 
jegyzőkönyvei már mind elvesztek.

Ezeket az itt  elhangzott felszólalásokat azon
ban némileg pótolni óhajtom a felkutatható s e 
határozatra utólag elhangzott megjegyzésekkel, 
illetve a Szerkesztőséghez írott véleményekkel.

Annak ellenére, hogy a választmány jog
érvényesen elfogadta a „Jó szerencsét“ köszöntést- 
általánosságban annak kifejezésbeli formájával 
és magyarosságával nem mindenütt elégedtek meg. 
így  az 1894. é \i május 5-én Selmecbányán ta rto tt 
felolvasó gyűlésen2 felolvasták M. B. (valószínű
leg Mikó Béla) „a bányászos üdvözlés kérdéséhez“ 
című felszólalást tartalmazó levelét. A levél 
írója kifejti, hogy minél inkább szaporodik a 
magyaros nevelésben részesült bányászok száma, 
annál inkább előtérbe lépett a jó magyar bányá
szos köszönés iránti vágy „s a tiszteletre méltó 
jóakarat újra vemhes leve (lett) s megszületett a 
„Jó szerencsét“ , a „Szerencse fel“ méltó testvére. 
Igyekszik bebizonyítani, hogy ez a kifejezés 
rossz, mert szerinte nincs rossz szerencse. Ezért 
magyaros bányász üdvözlésként ajánlja a „Sok 
szerencsét.“

„Alföldi jó magyar népünk evvel indítja 
útnak övéit, ne resteijük m i: a magyar 
bányászok tőle kölcsönözni üdvözlésünket, 
mely ha telterjed, lesz nem relatíve, de ab 
szolúte jó, magyar bányászos üdvözlésünk.“
Ennek az 1894. április 29-én Budapesten 

kelt levélnek megállapítása eléggé okszerű, azon-

2 B . K . L. 1894., 10. szám . 151. oldal.
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ban a köszönés mégis csak ebben a formájában 
maradt fenn a mai napig.

A ,,Bányászó,s üdvözlés kérdéséhez“ címen 
ugyancsak a B. K. L .-ban3 Á. B. aláírással 
(valószínűleg Árkossy Béla) éppen Mikó Bélának 
az idézett részben említett népies eredetre való 
hivatkozással, mégis csak a ,, Jó szerencsét“ mellett 
foglalt állást, mondván, hogy ,,a jó egészséget 
kívánásban szintén kérdhetnó'nk, hogy hát rossz 
egészség van-e ?“ Az érvelése még erősebb, mint 
Mikó Béláé. Szerinte a „Jó szerencsét“ köszönés 
legközelebb áll a népies, magyaros „jó napot“ , 
„jó egészség“-hez. A továbbiakban a követ
kezőképpen érvel :

„ . . .a jó szerencsét kívánás nem is pleonaz- 
mus, mert mint M. B. írja a magyarnak nincs 
rossz szerencséje, de van balszerencséje, mint 
azt Vörösmarty „Szózat“-jának utolsó vers 
szakából mindnyájan tudjuk :

„És annyi balszerencse közt 
Oly sok viszály után,
Megfogyva bár, de törve nem 
Él nemzet e Hazán.“

De van a magyarnak „jó szerencséje“ is, amit 
bizonyít Petőfi : „Élet vagy halál“ című 
költeményének következő versszaka : 4.

Mit marjátok mindnyájan a magyart ? 
Török, s tatártól, mely titeket védett 
Magyar kezekben villogott a kard, 
Megosztottuk ti  véletek híven, ha 
A jó szerencse nekünk jót adott,
S felét átvettük mindig a tehernek,
Mit vállatokra a balsors rako tt.“

Tehát : Jó  Szerencsét“ 
fejezi be közleményét Árkossy Béla.

Rövid történeti ismertetésünkhöz hozzátarto 
zik még, hogy a bányászos üdvözlés kérdéséhez 
1894. június 1-én New-Yorkból Osgyáni Árpád 
oki. bányamérnök, az Egyesületnek alapító tagja 
küldött egy levelet s kérte annak a lapban lehető 
közzétételét.5 E levélben a teljesen elamerikaia-

3 B . K . L. 1894., 11. szám , 186; oldal.
4 P e tő fi összes kö ltem ényei. E rdőd, 1848.
6 B . L. K . 1894., 14. szám , 217. oldal.

sodott Osgyáni nevetségesnek találja azt, hogy 
a magyar bányászok afölött vitatkoznak, hogy 
egymást „jó szerencsével“ , vagy „sok szerencsé
vel“ köszöntsék e. Természetesen Osgyáni félre
értette  a kérdés lényegét, mert i tt  a köszönés 
magyarosításán van a lényeg és nem a dolog kisebb 
vagy nagyobb súlyán. Erre vonatkozólag meg is 
kapja a Szerkesztő Bizottságtól az alapos választ,
íg y :

„Teljesítjük kívánságát, de nem azért, hogy 
nevessünk amerikai szaktársainkon, kiknek 
természetesen fogalmuk sem lehet arról, 
ami bennünket a bányász köszöntés tárgyalá 
sára indított : az ő véleményük a kérdésre 
úgy, amint azt Ön eléjük terjesztette, egészen 
helyes és ez okból megjegyzésünket nem az 
ő véleményükre, hanem az Ön helytelen el
járására tesszük, midőn sajnálkozásunknak 
adunk kifejezést afelett, hogy Ön, amióta 
tőlünk eltávozott, már egészen elamerikaia- 
sodott és mint ilyen már elfelejtette, milyen 
kegyelettel viseltetik minden magyar em
ber a magyar nyelv tisztasága iránt, sajnál
juk Önt, hogy e kegyelet érzetét már elvesz
te tte  és a mi tárgyalásaink indító okait 
fel nem foghatván, a kérdést, melyet Ameriká
ban sem tárgyalni, sem eldönteni nem lehet, 
egészen helytelenül terjesztette amerikai szak
társai elé.
Nem arról tárgyaltunk mi, hogy miképpen 
köszöntsük egymást ? Hiszen nekünk semmi 
kifogásunk nincs az ellen, hogy jó reggelt, 
jó napot, vagy jó estét kívánjunk egymásnak, 
ezekről szó sem volt ! Hanem az volt a kér
dés, hogy mi van jobban magyarul és mi 
magyarosan : Jó szerencsét, vagy sok sze
rencsét ?
Természetesen, hogy ezt a kérdést nem ott, 
Amerikában fogják megoldani, de engedje 
meg Ön, hogy mi a reánk nehezedő nyomorú
ság között is foglalkozzunk ilyen általános 
„magyar kérdésekkel“ és hogy számtalan 
bajaink között is mindig ébren legyen ben 
nünk az érzet, hogy magyarok vagyunk !“

Jó szerencsét !

L evelesláda

Egyik feldolgozó üzemünk tanácsot kért 
Egyesületünktől az ötvözött alumíniumhuzal hú 
zása közben fellépő hibák kiküszöbölése érdeké
ben. Fémkohászati szakosztályunk aktívája az 1953. 
I. 27-én ta rto tt klubnapon megállapította, hogy 
a hibák főrésze a helytelen hőkezelési technológia 
eredménye. Az ötvözött alumíniumhuzalok helyes 
hőkezelésének üzemileg bevált technológiáját a 
következőkben közöljük :

1. Anyagösszetétel

A megfelelően ötvözött alumíniumból ké
szült vezetékhuzalgyártás egyik alapfeltétele, hogy

az ötvözet megfelelő összetételű, tiszta anyagból 
készüljön. A szilícium- és magnéziumtartalom a 
megadott határoktól +  0,1%-kal térhet csak el. 
A vasszennyeződés a 0,35 %-ot ne haladja meg. 
Célszerű, ha az ötvözet vastartalma 0,20—0,35% 
vas között változik. Kisebb vasmennyiség a szi
lárdsági tulajdonságokat előnytelenül befolyásolja. 
Az együttes titán- és vanádiumtartalom a 0,03 %-ot 
ne haladja meg. A préstuskó anyaga salak-, gáz- 
és oxidmentes legyen.

A nemfémes szennyeződések ugyanis a pré 
selésnél és a húzásnál repedéseket és töréseket 
idézhetnek elő.
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2. Préshuzalok hőkezelése

A préshuzalokat pontosan szabályozható, 
légcirkulációs, villamosfűtésű kemencében (cél
szerű süllyesztett aknáskemencében) 525 és 530 C° 
közötti hőmérsékleten 1 órán át kell nemesíteni. 
Döntően fontos a kemence pontos hőfokszabályo
zása és az előírt hőmérséklet pontos betartása. 
A nemesítési hőfokban a maximális eltérést ± 5  0° 
lehet.

Amennyiben a hőfok a megengedettnél na 
gyobb (545—550 C°), a nemesítésre kerülő huzal 
durvakristályossá válik, törete homokszínű lesz 
és a húzásnál reped, illetve szakad. 550 C° felett 
a durvakristályosodáson túlmenően kezdődő „el
égési“ nyomok is láthatók. A huzal „elégése“ 
abból áll, hogy a felületén hólyagok képződnek ; 
a fémfelület színe sötétszürke lesz. Ezzel ellen
tétben a helyesen hőkezelt huzal felülete barnás
szürke futtatási színű és ezáltal a hőkezeletlen 
fényes huzaltól jól megkülönböztethető. Ha a hő
kezelési hőfok a megengedettnél kisebb volt, 
úgy a kész huzal szilárdsága a szabványban előírt 
értékeket nem éri el.

Hőkezelés előtt a kemencét hőfokra kell 
fűteni, az adagot a kívánt hőfokra fűtött kemen
cébe kell adagolni. A nemesítés időtartama 500 
kg—-1 tonna mennyiségű adag esetén, a kívánt 
hőfok elérése után, 1 óra.

A nemesítési idő eltelte után a karikák azon
nal hidegvízben hűtendők le. A karikáknak a 
kemencéből való kivétele és vízben történő lehű
tése között max 2,5 perc múlhat el (ezt az időt 
a gyakorlatban célszerű max 1,5 percre csökken
teni). Amennyiben a hőkezelés és a vízbehűtés 
között hosszabb idő telik el, úgy ez a drót húzható- 
ságának és szilárdságának a rovására megy. Ha a 
gyakorlatban az egyes adagoknál előfordul a hő
kezelés és a hűtés közötti idő eltolódása, úgy aján 
latos az adagot újból az előbb megadott hőfokon 
hőkezelni és utána vízben hűteni. A hűtővíz hő
foka 15—25 C° között legyen.

Hűtés után a karikákat max 10 percig szabad 
a vizes hűtőgödörben tartani. A hűtőgödörben 
felmelegedett víz hatására ugyanis a huzalanyag
ban gyorsan elindul az ú. n. öregedési folyamat 
(kristálykiválások), aminek következtében a hu 
zal elridegül és a húzásnál nehézségek jelentkez
nek (repedés stb.).

A vízbehűtés helyes m unkam enete: a ke
mencében hőfokon lévő huzalkarikákat hirtelen 
a hideg hűtővízbe ereszteni és azokat onnan 
5—10 perc múlva kivenni. Nem káros, ha a hűtő 
gödörből kikerülő huzalok hőmérséklete 30—50 C°. 
A huzalokra tapadó víz ugyanis ilyen állapotban 
gyorsan elpárolog (a huzalokat nem korrodálja),

a langyos huzaloknál pedig a kristályrekonstruk 
ció kedvezően meggyorsul.

A hőkezelt és vízben hűtött huzalokat cél
szerű húzás előtt huzamosabb ideig szobahőmér
sékleten 20—25 C° hevertetni. Ugyanis a hever - 
tetési idő alatt alakul ki a végső kristályszerkezet 
a legkedvezőbben. A hevertetési idő a hűtővíz 
hőmérsékletétől, a vízből kivett karikák hőfokától, 
valamint a hevertetési hőmérséklettől függ. Ta 
pasztalati adatok alapján 20 C°-os hevertetési 
hőmérsékletű térben a szükséges hevertetési idő 
36—48 óra.

Helyesen kivitelezett hőkezelés esetén a prés
huzal eleje és vége közötti szilárdsági különbségek 
a hőkezelés után eltűnnek.

3. Húzás

Az ötvözött alumínium húzását a kristály- 
szerkezet kedvező átalakítása érdekében célszerű 
egy dobos durvahúzón kezdeni. A durvahúzó 
szerszámnak húzószöge kb. 7° legyen. A durva 
húzón redukált huzal kerül a többszöri finom- 
húzógépekre.

A szilárdsági értékek elérése érdekében az 
összes hidegredukciónak min 90%-osnak kell 
lennie. Húzás közben nagy súlyt kell helyezni a 
helyes kenésre és a húzószerszámok megfelelő 
kiképzésére, nehogy a nagysebességű húzógépen 
a huzal túlságosan felmelegedjék.

4. Utóhőkezelés

A kész huzal szakítószilárdsága 40 kg/mm2, 
folyási határ 36 kg/mm2, vezetőképessége viszont 
csak 27 m/ohm/mm2. A kész huzalokat a szab
ványértékek elnyerése érdekében elektromos
kemencében 150—160 C°-on 6—8 órát meg kell 
ereszteni, hogy a szilárd oldatban lévő Mg2Si 
kiválódása meggyorsuljon. Az utóhőkezelés be
fejezése után az előbbi huzal értéke :

szakítószilárdság ............ 29,5 kg/mm2
nyúlás .............................  8 %
vezetőképesség .............. 31,5 m/ohm/mm2

Az utóhőkezeléssel megindított szegregációs 
folyamat csak néhánynapos szobahőfokon való 
állás után fejeződik be és a huzalok végleges 
értékeit csak akkor érik el. Az előbbi huzal adatait 
ötnapos 20 C°-on való állás után felülvizsgálva, 
az alanti eredményeket kaptuk :

szakítószilárdság ............ 30,3 kg/mm2
nyúlás  .......................  8,1%
vezetőképesség...............  31,8 m/ohm/mm2
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Nikkelmentes kovácsolható nagyszilárdságú alumínium ötvözetek
E M Ö D  G Y U L A

E i w a a  ß b y j i a
AlOMMHHEBblE CIUIABH flJTH ÜAKOBKM, EOJHHOfl 
nPOMHOCTH B E 3 COflEPlKAHHH HHKKJIB

Emöd Gyula
H igh strength forging alum in ium  alloys w ithout nikkel

Ernőd Gyula
Nikkeifreie hochfeste A lum inium  Schm iede-Legierungen

A nikkellel való gazdálkodás szükségessé 
tette, hogy az eddig ismert és jól bevált Ni-tar-

talm ú alumínium ötvözeteket felváltsuk más, 
velük lehetőleg azonos mechanikai tulajdon 
ságú A1 ötvözetekkel. Ma már az alumínium 
ötvözeteknek olyan nagy sorozatát ismerjük, 
hogy a célnak legjobban megfelelő ötvözet ki
választása különösebb nehézséget nem okoz. 
Ernőd—Jakóby : „Könnyűfémek kovácsolása“ c. 
(8) munkában a következő nikkeltartalmú ötvö
zeteket találjuk :

Ö tvözet Cu Mg Mn Si F e  N i Ti Zn M egjegyzés
A l-C u-M gV ................................................  4,5 0,6 0,8 0,1 0,6  0,15 —  —  H idum in ium  66
Al-Cu-Ni 1 .................................................  2 ,0 0,9 —  0,7 1,3 1,3 0,1 —  R R  56
Al-Cu-Ni I I ................................................ 4 ,0 1,5 —  —  —  2,0 —  —  Y
Al-Cu-Ni I I I .............................................. 4,0 0,5 —  • —  —  2,0  —  —  185
Al-Cu-Zn .................................................  0,5 3,0 0,8 0,4 0,1 0,1 —  5,8 R R  77

A Ni tartalmú, kovácsolható A1 ötvözetek 
szilárdsági értékei megfelelő hőkezelés után :

Ö tvözet <rs
k g/m m 2 kg /m m 2 ő% H b

Al-Cu Mg V ............ 39 45 6 135
Al-Cu-Ni I. . . . ___  35 44 8 130
Al-Cu-Ni I I ........... 28 38 2 112
Al-Cu-Ni TT1..........___  28 39 10 115
Al-Cu-Zn ___  42 48 8 150

A nagy réztartalm ú ötvözetek képlékeny ala 
kítása az ötvözetben lévő rideg vegyületfázisok 
(pl. A12Cu , Mg2Si) következtében eléggé körül
ményes, ezenkívül a szilárdsági értékek ma már 
csak jó közepesnek mondhatók. Afentidézett mun
kában az ötvözeteknek egész sorát találjuk, ame
lyek könnyebben elérhető ötvözőkkel készültek 
és ugyanolyan, vagy még jobb mechanikai tulaj- 
donságúak. Tanulmányunkban nem szándékozunk 
az összes ötvözettel foglalkozni, csupán két ötvö
zettípust emelünk k i :

1. A1—Mg—Si 0,8—1% Cu tartalommal.
2. A1—Mg—Zn 1—-1,5% Cu tartalommal. 1

1. Az Al—Mg—Si—Cu ötvözet kovácsolása

Ez ötvözettel alaposabban először Sz. M. Voro
nov : Processzi uprocsnyéjija szplavov aljumi- 
nyiji-magnyiji-kremnyéji i jih novije promisle- 
nyije kompoziciji (Alborongiz 1946) c. (2) munká

jában foglalkozott. Voronov kísérleteket végzett 
különböző ötvözök tanulmányozására. Ugyancsak 
megvizsgálta a különböző nemesítési hőmérsék
leteket, valamint az öregbítés hőmérsékletének 
és időtartamának befolyását. Eredményeinek 
hosszú sorából ki kell emelnünk a 0,55% Cu ta r 
talmú Al—Mg—Si ötvözetet. Ez ötvözetben egyéb
ként a Mg 0,8%, a Si 1%, Mn 0,43%, a többi 
alumínium. Ez ötvözetből készült kovácsolt darabot 
540°C-on homogenizálta és ezt követőleg 150 
°C-on 6 óráig öregbítette. Ezzel az eljárással
47,3 kg/mm2 szakítószilárdságot ért el, a nyúlás 
pedig 14% körül mozgott.

Ez ötvözettel egyébként mi is foglalkoztunk, 
(3) azonban mi hengerléssel lemezt állítottunk elő. 
Hengerléssel megállapítottuk, hogy az alakítási 
technológia teljesen megfelel a normális Al—Mg— 
Si ötvözet gyártásmenetének, tehát eléggé kép
lékeny ötvözet. Meg kellett azonban állapítanunk 
azt is, hogy hengerléssel, bár lényegesen jobb me
chanikai tulajdonságokat értünk el a Cu hatására, 
mint anélkül, de alatta maradtunk Voronov 
eredményeinek. E különbségek tisztázására levél
váltás is történt Voronov professzorral, aki vála 
szában a jobb mechanikai tulajdonságokat a 
kovácsolás hatásának tulajdonítja.

I t t  meg kell emlékeznünk az Al—Mg—Si 
ötvözettípus egyik különleges tulajdonságáról, 
amely annál is inkább jelentős, mert be nem tar-
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tása esetén a megkívánt mechanikai tulajdon 
ságokat nem tudjuk elérni. Ez a jelenség az, hogy 
homogenizálás után azonnal, de legfeljebb 2 órán 
belül az öregbítést az előírt hőmérsékleten meg 
kell kezdenünk. E jelenség általában a világiroda
lomból nem volt ismeretes és különböző felszólam
lások alapján először 1949-ben. hengerelt A1— 
Mg—Si ötvözeteknél tapasztaltuk. A később hoz
zánk került Voronov tanulmány megerősítette 
tapasztalatainkat és ő is azt ajánlja, hogy a 
homogenizálás és öregbítés közötti idő feltétlenül 
a legrövidebb legyen. Később ezzel a kérdéssel 
részletesen foglalkozott Benkő Andor „Nagy- 
szilárdságú AU-Mg—Si ötvözetek“ c. (13) mun
kájában. Az 1949-ben még alig ismert és általában 
nehezen elfogadott jelenség ma már részletes 
tanulmányok alapján köztudomásúvá vált.

A Ou tartalm ú A1—Mg—Si ötvözet jól hasz
nálható különböző motoralkatrészek kovácsolt 
kivitelére.

2. Al—Mg—Zn típusú ötvözetek kovácsolása

A nagy szilárdság biztosítására eddig általá 
ban a nagy Ou-tartalmú Al—Cu—Mg és a Ni- 
tartalm ú ötvözeteket használták. Az ezekkel elér
hető legnagyobb Szilárdság 44—48 kg/nnn2 volt. 
A réz és nikkel gazdálkodási nehézségek mind
inkább megkívánták, hogy ez ötvözőanyagok 
mennyiségét vagy teljesen kiküszöböljék, vagy 
csökkentsék. Ez a gondolat adott lendületet az 
újabb ötvözetek kutatására. Csaknem egyidőben 
kezdtek foglalkozni a Szovjetunióban és más álla
mokban is ez ötvözettípussal. A Szovjetunióban 
annyira részletesen foglalkoztak e kérdéssel, hogy 
Mihejéva : Himicseszkaja priroda vi szokoprocs- 
nih Szplavov aljuminyija sz magnyijem i cinkom 
c. (1) munkájában már a legapróbb részletekig 
foglalkozik az Al—Mg—Zn háromalkotós ötvözet 
állapotábrájával, az ötvözök befolyásával és ké 
miai tulajdonságaival.

Máskülföldi viszonylatban a németek, angolok, 
amerikaiak és a Svájciak közöltek tanulmányokat. 
Ez ötvözetről 1949-ből olvashatók rövid, inkább 
propagandaízű ismertetések, amelyek csupán a 
mechanikai tulajdonságokat és az összetételt 
említik.

A 60 kg/mm2 körüli szakítószilárdság, vala 
mint a 10% körüli nyúlási értékek az eddig ismere
tes alumínium ötvözetekkel szemben lényeges 
javulást jelentenek és így nem lehet csodálkozni, 
hogy a kutatók egész sora próbálkozott ez 
ötvözetcsoporttal és igyekezett a technológiát 
kidolgozni. Hazai viszonylatban Boczor István 
kohómérnökkel együtt közösen kidolgoztuk a saj
tolási és hengerlési technológiát. Később részlete
sen foglalkoztunk a különböző ötvözök befolyásá
val és a mechanikai, valamint a korróziós tulajdon 
ságok javításával. (10). Ugyancsak foglalkozni 
kellett az ötvözetek elősajtolásnélküli képlékeny 
alakíthatóságával is. A külföldi irodalom ugyan 
az elősajtolást előnyben részesíti, azaz elősajtolás 
nélkül a képlékeny alakítást nem tartják  üzem
szerűen jól keresztülvihetőnek.

A legutóbbi hónapokban számos tanulmány 
és külföldi értesülés alapján megállapíthatjuk, 
hogy ez ötvözettípus kiszorítja a Dural-típusokat 
és elfoglalja azoknak helyét a járműiparban.

Az Al—Mg—Zn, illetve Al—Mg—Zn—Cu 
típusú ötvözetek összetételi értékei a következők : 
Mg = 2 - 3 % ,  Zn =  4,5—7,5%, Cu =  1—2%, 
Cr =  0,2%, Mn. =  .0,3%, maradék =  Al.

A Cu-mentes ötvözeteknél a szakítószilárdság 
50 kg/mm2 körül van. A Cu-tartalom növeli a 
szilárdságot és a nyúlást. Hazai kísérleteink iga
zolják ezenkívül, hogy a Cr-tartalom durvítja a 
szemcsét és rideggé teszi az ötvözetet (10). Ez 
ötvözőre azonban a korróziós tulajdonságok elő
nyös befolyása m iatt van Szükség. A Mn-tartalom 
ugyancsak a korróziós tulajdonságok javítására 
szükséges, mert — amint tudjuk — a Mn a vassal 
(MnFe)Al6 oldhatatlan vegyületet képez, amely 
a Fe hátrányos tulajdonságait letompítja. A Si- 
és Fe-tartalom ridegíti az ötvözetet (5).

Ugyancsak megvizsgáltuk a Ti, V és Ca be
folyását is. A Ti és V szemcsefinomító hatást fejt 
ki, amit a Ca adagolásánál is tapasztaltunk. Ez 
ötvözök főleg a korróziós tulajdonságok javítását 
célozzák. Hazai viszonylatban a Ti és V alkal
mazása népgazdasági szempontból is figyelemre
méltó, mert ezekkel a nehezen beszerezhető Cr 
helyettesíthető (10 és 14).

Fentiek alapján látjuk, hogy az alapötvözet
hez még bizonyos ötvözőket kell adnunk, hogy a 
különböző alakíthatósági, mechanikai és korróziós 
tulajdonságokat javítsuk. Ez adalékok 0,5% 
alatti mennyiségben vannak és így gazdasági 
szempontból nem jelentenek komoly tételt. Ha e 
kismennyiségű ötvözőket a belső szerkezetben 
vizsgáljuk, akkor errenézve még nyomot is nehe
zen találunk.

H. Húg (6) részletdiagrammot közöl az Al— 
MgZn2 kvazibinér ötvözetről és foglalkozik a 
nemesíthetőség kérdésével (4). Szerinte a nemesít- 
hetőséget a MgZn2 vegyület okozza. Az ötvözet
ben ezenkívül Al2Cu, Al7Cr, Al8Mn és Mg2Si fázisok 
találhatók. A Zn és Mg fázis a tuskóban hálót 
képez ami nemesítésnél az Al-ban finoman disz- 
pergál. Ezzel magyarázzák a nagy szilárdságot. 
Az Al7Cr és az Al6Mn felszaporodása a megmunkál - 
hatóság Szempontjából hátrányos.

Ha vizsgáljuk ez ötvözettípus gyártási tech 
nológiáját akkor meg kell állapítanunk hogy e 
fiatal ötvözet technológiáján elsősorban azok az 
ötvözök Segítettek amelyek szemcsefinomítást 
idéztek elő. Az első időkben ugyanis az ötvözetet 
léghűtéses kokillákba kellett önteni mert a fél
folytonos öntés után a tuskókban nagy belső 
feszültségek keletkeztek és ennek következtében 
repedés lépett fel. A léghűtéses kokillákba öntött 
tuskók belső szerkezete durvaszemcséjű, viszont 
a félfolytonos öntéssel készült tuskó szemcsézete 
lényegesen finomabb.

A durvaszemcséjű tuskót előzetesen meleg- 
sajtolással át kellett gyúrni, hogy a további kép
lékeny alakításra alkalmassá tegyük. A félfoly
tonos öntés technológiájának beállítása után a 
melegsajtolás kiküszöbölhető. Ahol azonban ilyen 
öntőberendezés nincsen, a további szemcsefinomí-
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tási célok érdekében megvizsgálták egyes ötvözök 
SzemcSefinomító hatását az egyszerű léghűtéses 
kokillában. Az 1. ábrán a felső kép Cr-nélküli 
félfolytonos öntéssel készült tuskó szemcseszer
kezetét természetes nagyságban adja. Alatta a 
b) és c) képen a Cr-tartalom 0,25—0,5%-ig tö r 
ténő emelésével a szemcse erősen durvul. Ha vi
szont a b) összetétel mellett még 0,05% Ti-t is 
adagolunk, akkor a d) képen látható egészen 
finom szemcsézetet kapjuk.

1. ábra

A léghűtéses kokilla használatáról le kellett 
térni azért is, mert az ilyen tuskó ban nagymértékű 
fordított különválás mutatkozott. Különösen ész
lelhető volt ez a Zn-tartalomnál, amely a tuskó 
széle és közepe között 1%-os különbséget is mu
tato tt.

Az öntési hibákat a folytonos öntéssel és 
megfelelő ötvözetek használatával annyira kikü 
szöbölték, hogy ma már öntött tuskó nagyon Sok 
esetben közvetlenül is felhasználható képlékeny 
alakításra. Ez ötvözeteknél a képlékeny alakítási 
hőmérséklet 420—400° 0. Ennél nagyobb hőmér
séklet könnyen repedésekre vezethet, mert a kris 
tályok közötti fázisoknak igen kicsi az olvadás
pontjuk. A legtöbb ötvözetnél pl. 480° C-on már 
külsőleg is észlelhető „elégési“ jelenség m utat 
kozik. Ez teljesen hasonló a Duralnál tapasztal
ható és a felületen narancshéjszerű dudorokat 
képező jelenséghez. Ha viszont kisebb hőmérsék
leten dolgozunk, akkor érvényesül a Mg és Zn 
hexagonális kristályainak hatása és így szintén 
repedések lépnek fel. A kétféle repedés között 
a különbséget főleg az elrepedt anyag színe adja. 
A túlhevített anyag elhomályosodik és sötétszürke 
színbe megy át, míg hidegrepedésnél az anyag 
fémes-szürke marad.

A hőkezelésnél az imént elmondottakat szin
tén figyelembe kell venni. Hazai kísérleteink ki
terjedtek ez ötvözettípusok hőmérséklet hatására 
történő változásainak vizsgálatára. Megállapítot
tuk a likvidusz — szolidusz — a legkisebb olvadás
pontot és a rekrisztallizációs hőmérsékletet (10). 
E mérések igazolták, hogy az olvadáspont 
620—630° C, a megdermedési hőmérséklet 570° C 
körül, míg a teljes megdermedés általában 470° C 
körül van. A rekrisztallizációs hőmérséklet 420° C 
körül mutatkozott. Vizsgálataink kiterjedtek a 
különböző inhibitorok (Cr, Ti, V és Ca) hatásának 
vizsgálatára és azt tapasztaltuk, hogy az ilyen 
kismennyiségű ötvözök az egyensúlyi hőmérsék
leteket észrevehető mértékben nem befolyásolják.

Ilyen meggondolások alapján a hőkezelést a 
következő módon tartjuk  megfelelőnek :

1. Lágyítás. I t t  meg kell különböztetnünk 
közbenső- és készlágyítást. A közbenső-lágyítás 
310—330° C-on 4—6 órán át történhet, ezt követi 
a levegőnhűtés.

A készlágyítás 400—440° C-on 4—6 órán át 
ta rt, amikor megtörténik a rekrisztallizáció és 
utána 240—260° C-on 6 óráig utánkezeljük.

Ugyanolyan eredmény érhető el, ha a re 
krisztallizációs hőkezelést 400° C-on 4 óráig végez
zük, majd a kemencében lassan (10° C/óra) 
260° C-ra hűtjük.

A rekrisztallizációs hőmérséklet az alakítási 
százaléktól függ (lásd 2. ábrát).
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2. ábra

Az 2. ábra szerint röntgenográfiai mérések 
igazolják a rekrisztallizáció mértékét (6). Az ordi
nátán a lágyítási hőmérsékletet, az abszcisszán a 
hidegalakítási százalékot tüntettük fel. A foly
tonos görbe a szilárdsági értékeket adja, a szag
gatott görbe viszont a röntgenográfiai vizsgálatok 
eredményeit ábrázolja. Megállapítható, hogy itt is, 
mint általában az alumínium ötvözeteknél, a 
hidegalakítási százalék növelésével a rekrisztalli
zációs hőmérséklet csökken.

2. Nemesítés. A homogenizációs hőmérsékletet 
úgy kell megválasztanunk, hogy az a legkisebb 
kristályközi olvadási hőmérséklet alá essen, azon
ban közelítse meg azt. Általában a homogenizáció 
hőmérséklete ez ötvözeteknél 450—470° C között 
mozog. Ha 400° C-ról vízben hirtelen lehűtjük, a 
szilárdság 80%-a már elérhető.
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Üregbítési hőmérséklet 130—135°C 12—16 
órán át. Öregbítésre ajánlják a következő e ljá rás t: 
135° C-on 2 óra és ezt követően 160° C-on 2—4 óra. 
Ha 160—170°0-on hosszabb ideig öregbítjük, 
akkor a szilárdság visszaesik (6).

Szobahőmérsékleten is öregbíthetők az A1— 
Mg—Zn alapú ötvözetek, azonban ilyenkor leg
alább 30 napig kell elfektetnünk.

3. Korróziós kísérletek

A korróziós ellenállás (14) növelésére a Cr 
V, Ti,rCa vagy Zr adagolásán kívül a kész darabok

kovácsdarabok súlyához 
sekkel:

mért vastagsági tűré

K ovácsdarab sú lya V astagság i tű rés m m
sú lya  kg + —

0—0 ,1 ............... 0,8 0,25
0,1—0 ,5 ............... 0,8 0,4
0,5—2 ................. 1 0,8

2—8 ................. 1,5 0,8
8— 10 ............... 2 0,8

10—20 ............... 2,5 0,8
50—100 ............. 4,5 1,5

100-tól fölfelé . . . . 5,6 1,5

3. ábra

befestését vagy oxidálását használják. A feszült- 
ségi korrózió csökkentésére a Mn és Cr adagolásán 
kívül szokás a homogenizációs hőmérsékletet 
450° C-ra beállítani, innen levegőn hűtik és 30—90 
napig szobahőmérsékleten öregbítik. Ez esetben 
a feszültségi korrózió teljesen elhanyagolható, 
azonban a szilárdsági érték csak 42 kg/mm2 körül 
van.

4. Könnyűfém kovácsdarabok felhasználása

A legfontosabb felhasználási terület a jármű
iparban van. I t t  is különösen ki kell emelnünk a 
repülőgépek építését. A repülőiparban a szilárdság 
emelése különösen azért fontos, mert ezzel a súlyt 
csökkentjük. I t t  tehát elsősorban a nagyszilárd
ságú A1—Zn—Mg típusú ötvözetek jöhetnek 
tekintetbe. Ma már nagy utasszállító repülőgépe
ket nagyrészben ebből az ötvözetből építenek. 
Rendszeres gyártását ma már a legtöbb ipari or
szágban bevezették. A Szovjetunión kívül a szom
szédos baráti Csehszlovákiában is gyártják.

A légijárműveken kívül a 3. ábrán látható 
vagonösszekapcsoló szerkezetet is építettek A1— 
Mg—Zn típusú ötvözetből, amely a célnak jobban 
megfelel, mint az eddig használatos acélkap
csolók.

5. A kovácsdarabok tervezése (9,11)

Az alumínium-ötvözetű kovácsdarabok te r 
vezésénél az acél kovácsolásától eltérően különböző 
szempontokat kell figyelembe venni. Szükségesnek 
tart juk tehát, hogy néhány példával szemléltessük 
a kovácsolási feltételeket.

Először is ismerkedjünk meg a különböző

Különböző hosszúságú, illetve szélességű ko
vácsdarabok hosszúsági tűrése :

K ovácsdarab  hossz, i lle tv e  H osszúság i
szé lesség i m érete  tű rés  m m

0—228 .......................................  0,4
228—456 .......................................  0,8
456—1200 ...................................... 1,2

1200—1800 ...............................  1,6
1800—2400 .....................................  2,4
2400—3200 .....................................  3̂ 2

Tanulmányunk további tárgyalása előtt álla 
podjunk meg a kovácsdarab részeinek elnevezésé
ben, melyet a 4. ábrán láthatunk.

A 4. ábrán a számozásoknak a következő 
elnevezések felelnek meg :

1. és 10. a legömbölyítési sugár. (A külföldi 
irodalomban megkülönböztetnek éiletörési sugarat
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és vízszintesből függőleges síkba történő átmeneti 
sugarat. A magyar szakirodalom mindkettőt le- 
gömbölyítési sugárnak nevezi).

2. A süllyeszték osztóvonala.
3. Húzás, rézsű, dőlés (oldalferdeség).
4. Süllyeszték zárása.
5. Borda.
6. Kilyukasztás helye.
7. Üreg, lyuk.
8. Kovácsolási alaprajz, vetület.
9. Hártya, fenékborda.

5. ábra

A könnyűfémeknél általában vastagabb bor
dát, nagyobb legömbölyítési sugarat és nagyobb 
dőlési szöget alkalmazunk, mint az acél és sárgaréz 
kovácsolásánál. A legtöbb könnyűfém kovácsolási 
süllyeszték kiskalapácsra készült. Összetettebb 
darabok, vagy magas borda és mély lyuk esetén 
a belső és külső dőlési szög 7°, hogy a darab a 
süllyesztőkből könnyen kivehető legyen. A süly- 
lyeSzték fenékdőlési szöge 1°.

6. ábra

Könnyűfém ötvözetű kovácsdarabok tervezé
sénél a kiszögelő keresztmetszetben a hirtelen á t 
menetet kerülni kell. Részletkiképzésre ajánl
hatók a 5—-13. ábrán IáthatóTrriego 1 dások.

Az 5. ábrán, ha A >  3 X H, akkor nagyobb 
legömbölyítési Sugár kell. A legömbölyítési sugár 
a bordamagasságnak megfelelően az 5. ábra alatti 
diagrammból olvasható le. Az értékek zárt-süly-

lyesztékes kovácsolásra vonatkoznak. Nyitott s ü l 
lyesztőkben történő kovácsolásnál a legömbölyí
tési sugár kisebb lehet (lásd 6. ábrát).

X

A benyomás az átmérő mélységig, vagy a nyí
lás átmérőjének 2—3-szorosáig bekovácsolható 
(lásd 7. ábrát). A legömbölyítések a magasságnak 
negfelelően az 5. ábrán olvashatók le.

A borda legömbölyítési sugarai a 6. ábrán lá t 
hatók. A bordaváll végén a legömbölyítési sugár 
háromszorosa a megadott értéknek.

A domborulatok, vagy széles szárnyak élsuga
rai a kovácsdarab magasságának függvényében 
a 9. ábrán olvashatók le. A vékony bordák köny- 
nyen letörhetnek a hőkezelésnél, ezért a lehető 
legvastagabbra kell méretezni. A legkisebb borda
vastagságot a kovácsdarab vetületének függvé
nyében a 10. ábrán adjuk. A borda minél szélesebb 
és magassága is a tervrajz szerint megenged
hető legnagyobb méretű legyen.
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A központi borda magassága fele a szélső bor
dák magasságának (lásd 11. ábrát.) A borda élén 
a lehető legnagyobb legömbölyítési sugarat hasz
náljuk.

Vékony alaphártya fokozatos elvastagításánál 
túlfolyás állhat elő, ami hátrányos. A túlfolyás 
kiküszöbölésére a 12. ábrán látható A, B, vagy C

b

_ . d
~ e

v á l t o z a t o t  a j á n l j u k .  E r r e  a z é r t  v a n  s z ü k s é g ,  m e r t  

k ü l ö n b e n  a  h á r t y á t  n e m  l e h e t  e l t á v o l í t a n i .

A K ú p o s h á r t y a .

B  L y u k a s z t o t t  h á r t y a .

C  D u z z a s z t o t t  l y u k ú  h á r t y a .

12. ábra

B és G esetében a középső fölös anyagnak el
távolítása a készrekovácsolás után következik be.

A sor javastagság megállapítására nézzük a 13. 
diagrammot. A diagramm abszcisszáján a kovács
darab vetületét tüntettük  fel, míg az ordinátán a 
sorjavastagság olvasható le. A görbe a közepes

értéket adja. Ha lágyabb ötvözetet kovácsolunk, 
akkor ennél 25%-kal kisebb értéket kell venni. 
A keményebb AÍ—Mg 7—9, a Dural típusú, vala 
mint az Ä1—Mg—Zn típusú ötvözeteknél a sorja- 
vastagságot 25%-kal nagyobbra kell megválasz
tanunk.

A sorja vastagsága nagyobb mélység esetén 
szintén nagyobb, viszont kisebb mélységeknél vé
konyabbra választhatjuk.

A legvékonyabb borda vastagsága mindig 
nagyobb, mint a Sorjavastagság.

14. ábra

A Ti, V és Ca befolyásának vizsgálatánál 
említettük, hogy a vanádium szemcsefinomító
hatást fejt ki, amit azonban az em lített bekezdés
ben sem irodalmi, sem gyakorlati adatokkal nem 
támasztottunk alá.

A kézirat beadásának idején nem állott még 
rendelkezésünkre a megfelelő bizonyító erejű fény- 
képfelvétel, amit most az alábbi 14. ábrával póto-
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lünk. Az ábrán látható a jelű tuskócsiszolat vaná- 
dium nélküli kokillaöntvény, a i  0 ,1%  a c 0,3%, 
a d 0,5% vanádiumtartalommal. A képen is meg
állapítható, hogy a vanádium 0,1% tartalomig 
szemcse finomító hatást fejt ki, ezenfelül azonban 
a szemcse durvul. Bizonyos mértékig hasonlóan 
viselkedik, mint a Cr.

Ö S S Z E F O G L A L Á S

Tanulmányunkban a Ni-menteS A1—Mg—Si 
—Cu és A1—Mg—Zn típusú ötvözetek kovácsolás
technológiájával foglalkoztunk. Kitértünk a köny- 
nyűfém ötvözetek kovácsolásánál alkalmazott 
süllyesztékek néhány szerkesztési fogására is.

IR O DALO M

1. Mihejéva : C him icseszkaja priroda v i szokoprocs- 
nih  szp lavov aljum inyija  sz m agnyijem  i cinkom . 
A kadém iai k iadás, 1947.

2. Sz. M. Voronov : P rocesszi uprocsnyényija  szplavov  
aljum inyij-im agnyiji-krem nyiji i jih  novije promis- 
len y ije  kom pozicii. Aborongiz, 1946.

3. Ernőd Gyula : Al-M g-Si ö tvözetű  lem ezek felhasz 
nálása körül szerzett tapaszta latok . B án yászati 
K ohászati Lapok, 1950., 8., 9.

4. H. Húg : Legierungen a u f Al-Zn-M g B asis . M etallur 
g ie  und G iesserei T echnik , 1951., X .

5. Männchen: E in flu ss von  Mn, Si, F e  aug d ie Al-Zn-M g 
Legierungen. M etall, 1952., I.

6. H. Hug : Perunál, eine H ochfeste  A lum in ium  L egie 
rung a u f Al-Zn-Mg-Ou B asis. A lum in ium  Suisse. 
1952., 6.

7. Ernőd— Boczor : Al-Mg-Zn-Cu ötvözetek  technnoló- 
giája . K ézirat.

8. Ernőd—Jahiby : K önnyűfém ek kovácsolása. N ehéz 
ipari könyvkiadó, 1951.

9. Ernőd Gyula : Sü llyesztéktervezés könnyűfém ek k o 
vácsolásához. N ehézipari K önyvkiadó, 1952.

10. Ernőd G yula: K ísérletek  az ötvözök befolyására  
Al-Mg-Zn alapú ö tvözeteknél. K ézirat. A kadém iai 
jelentés.

11. O. D. Welty : D esign ing  ligh t a lloy  forgings. M achi
nery vol. 77., N o. 1978., Sept. 28., 1950.

12. Cook Chadwick and M uir : O bservations on som e 
W rought A lum inium -Zinc-M agnesium  A lloys. Jour 
nal o f  th e  In stitu t o f  M etals 1951., 79.

13. Benkő Andor : Az ötvözök  befo lyása  az Al-M g-Si 
típusú  nem esíthető  könnyűfém  ötvözetek  m echa 
n ikai tulajdonságaira. K ohászati Lapok, 1952., 5.

14. Whitaker . Corrosion resistance o f  AI (Metal In 
dustry, V ., 9., 1952.)

Bor ötvözés hatása a finom ított és a kohóaluminium 
villamos vezetőképességére

D  ( » M O N Y  A N  I) R  Á S, a  m űszak i tu d o m án y o k  k a n d id á tu sa  és V  A S S E  L  K . Tt Ő B E  f t  T

A kohóalumínium szennyeződéseinek és a 
fontosabb ötvözőknek az alumínium villamos 
vezetőképességére gyakorolt hatását Gauthier az 
1930-as évek közepén már klasszikusnak tekint

h e t ő  d i a g r a m m b a n  f o g l a l t a  ö s s z e  ( 1 )  ( l á s d  1 .  á b r a ) .  

K i d o l g o z t a  t o v á b b á  a  k ö n n y ű f é m e k b e n  l e g g y a k 

r a b b a n  e l ő f o r d u l ó  ö t v ö z ő k n e k  é s  s z e n n y e z ő k n e k  

a z  a l u m í n i u m  v i l l a m o s  v e z e t ő k é p e s s é g e  s z e m p o n -  

j á b ó l  e g y m á s r a  g y a k o r o l t  h a t á s á t  i s  ( F e  - f -  S i  é s  

M g  +  S i  r e n d s z e r t )  ( l á s d  2 .  á b r a ) .

A  k é t  i s m e r t  d i a g r a m m b ó l  m e g á l l a p í t h a t ó ,

hogy

a) az alumínium villamos vezetőképességét 
a legnagyobb mértékben a Ti, V, Cr és Mn tartalom 
rontja (lásd 1. ábra),

h) ha az ötvözök, vagy a szennyeződések 
egymással az alumíniumalapanyagban nem oldódó 
fémes vegyületeket képeznek, úgy az adalékok 
vezetőképességrontó hatása kisebb, mint az egyes 
az alumíniumban oldódó ötvözök hatásának ösz- 
szege (lásd 2. ábra).

2. ábra
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Amint azt előző munkánkban ismertettük, 
bebizonyítást nyert (3), hogy alumíniumnak bor
ral történő ötvözésével a Ti és V vezetőképesség
rontó hatását nagyrészben semlegesíteni lehet. 
A tisztítási folyamatnál lejátszódó reakciók fel
derítése érdekében szükségessé vált a klasszikus 
Gauthier diagrammot borral, valamint titánnal 
és borral együttesen ötvözött alumínium villamos 
vezetőképességének vizsgálatával kiegészíteni.

Kísérleteink eredményeit az alábbi három 
pontban foglaljuk össze :

1. A mérések azt bizonyították, hogy a tiszta 
alumínium villamos vezetőképességét még 1% 
bór ötvözése Sem csökkenti 0,5 m/ohm. mm2-néí 
nagyobb mértékben. A bór ötvözése az alumínium 
villamos vezetőképességét gyakorlatilag nem be
folyásolja.

2. További kísérletek során megvizsgáltuk 
titánnal, valamint titánnal és borral együttesen 
ötvözött alumínium villamos vezetőképességének 
változását. Megállapítható volt, hogy míg a titán  
egymagában az alumínium villamos vezetőképes
ségét nagymértékben csökkenti, a titánnal és bor
ral együttesen ötvözött fém vezetőképessége — 
amennyiben a B : Ti arány 1-nél nagyobb -— a 
titántartalom tól gyakorlatilag független. A külön
böző mennyiségű titánnal és borral együttesen 
ötvözött anyag villamos vezetőképessége a csak 
borral ötvözött fém jellemző diagrammjával pár
huzamosan, az a latt kb. másfél m/ohm/mm2 egy
ségnyire halad. Amennyiben tehát a B : Ti súly
arány 1-nél nagyobb, a bór a titán  vezetőképesség
rontó hatását —- valószínűleg az alumíniumban 
oldhatatlan titánborid képződés következtében — 
ellensúlyozni képes (lásd a Fe -(- Si 4- Ti -f- B 
görbe első részét, 0,1 °/0 összes ötvözőtartalomig).

3. A fenti méréseket tiszta (Fe -f- Si <  0,1 %) 
ötvözetekkel végeztük. Megvizsgáltuk továbbá 
a Ti és B ötvözésnek a Fe és Si tartalm ú kohó
alumíniumra gyakorolt hatását is. Ezek a mérések 
is azt bizonyították, hogy míg a csak titánnal 
ötvözött Fe -f- Si tartalm ú alumínium vezető- 
képessége a titántartalom  függvényében roha
mosan csökken, addig a Ti -j- B-ral ötvözött 
Fe -f- Si tartalm ú fém villamos vezetőképességét 
nem a titán  mennyisége, hanem elsősorban a 
Fe -(- Si tartalom befolyásolja és nagyságrendileg

megközelíti a klasszikus Gauthier diagramm (2. 
ábra) Fe +  Si vonalát (lásd a Fe -j- Si -j- Ti -f- B 
görbe második, 0,1% összes ötvöző tartalomnál 
nagyobb részét). Bór ötvözéssel tehát a vassal 
és Szilíciummal szennyezett alumíniumnak titán 
adagolásával csökkentett villamos vezetőképes
ségét nagymértékben javítani lehet.
. Méréseink eredményeit a 3. ábrán foglaltuk 
össze. Ez az új diagramm az eddig ismert, 1. és 2. 
ábrában közölt adatokat kiegészíti és az úgy-

3. ábra

nevezett boros tisztítási eljárás mechanizmusára 
adhat felvilágosítást. A vezetőképességmérések 
alapján ugyanis valószínűnek látszik, hogy a bór 
a folyékony alumíniumban lévő titán  mennyiség 
egy részét alumíniumban oldhatatlan titánborid 
alakjában leköti és ezáltal megszüntetheti a titán 
nak az alumínium villamos vezetőképességére 
gyakorolt káros hatását.

IR O DALO M

1. Gauthier : Journal o f  In st. M etals L IX ., 375. oldal.
2. Domony— Vassel : M. T. A . M űszaki O sztály  K ö z 

lem ényei, I I I . k ö te t 2— 4. szám , 267. oldal.
3. Domony— Vassel: M. T. A . M űszaki O sztály  K ö z 

lem ényei (sajtó a latt).
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Savkeverék nagy Si tartalm ú ötvözetek oldására
B Í E T F A I  F E R E N C

B a p t  $  a h  <t> e p e h  u :
KHCJTOTHAH MHKCTYPA, U Jlfl PACTBOPEHMfl 
COAEPHÍAIHHX KOJ1HMECTBO Si.

F. Barijai :
An Acid-M ixture for dissolving of A lloys w ith high  
Silicon (and Mg) contents.

F. Barijai :
Ein Säuregem isch zum  Lösen von Legierungen mit 
hohem  Si (und M g) Gehalt.

Ismeretes, hogy sok Si tartalm ú ötvözet ol
dása a szokásos savakkal igen heves, fény- sőt 
néha hangjelenséggel jár együtt. Ez az esetleges 
anyagveszteségen kívül még a használt üveg
edény törését is okozhatja. Az oldás sem a leg
tökéletesebb, mert a kovasav apró fémrészeket 
zár magába és ezeknek biztos feloldása igen körül
ményes és könnyen nem is ellenőrizhető. Efféle 
anyagokat (pl. Si =  50, Mg =  20, Fe =  10—30, 
Cu =  10% vagy Si =  50 és Ca =  50%) a követ
kező módon lehet a fenti kísérő jelenségek nélkül- 
könnyen oldatba vinni.

Ä finoman porított ötvözetet magasfalú pla 
tinatálba mérjük és hígított H 20 2 oldatot (1 r. 
30% H 20 2 és 5 r. H 20) ráöntünk, majd platina 
spatulával vagy huzaldarabbal jól keverjük, hogy

az anyag lehető tökéletesen nedvesedjék. Ezután 
cseppenként hidrogénfluorid oldatot adagolunk. 
Az oldás kb. 20—25 perc alatt tökéletes, vízfür
dőn az időt esetleg rövidíthetjük. A képződött 
elektrolit analitikai feldolgozása a szokásos mó
don történik.

A reakció mechanizmusa bonyolult, kineti
káját részletesen nem vizsgáltam. Megfigyelhető 
pl. az említett ötvözetnél olykor a réznek 
szivacsos és egyidejűleg a tá l falán leheletnyi be
vonatot képező leválása is. Valószínű, hogy a 
H 20 2 redukáló tulajdonsága játszik fontos szere
pet, ezt a körülményt az is alátámasztja, hogy 
pl. az ötvözeteket az N2H 4 • H 2S04 szintén láng
jelenség nélkül oldja. (Ennél a reakció megindu
lása u tán  HCl-al is folytathatjuk az oldást.) Érde
kes, hogy a kevésbbé redukáló tulajdonságú 
NH2OH ■ HC1 vizes oldatát használva, Szintén 
exploziós jellegű, nem tökéletes oldást tapaszta 
lunk. Megemlítjük — mint felhasználási lehető
séget — hogy a savkerékkel pl. W/Ag, W/Cu kom
pozíciót is könnyen fel lehet oldani. Átnézett iro
dalom : Chemical Abstacts 1940—1952.

A szerző ezúton is köszöni Mika József pro
fesszor úrnak e tárggyal kapcsolatos szíves érdek
lődését.

Kismennyiségű szilícium gyors meghatározása alum ínium fluoridban
spektrográfjai módszerrel*

S Z Á D E C Z K Y - K A R D O S S  G É Z A  és D R .  B E N K Ő  I S T V Á N

r  e 3 a  C a a e u H H - K a p j i o m  h M i n i B a H  B e m r e :  
3KCnPECC-M ETO .il CTIEKTPOrPAOM M ECKOrO 
O n P E H E JlE H H A  M A JlblX  KOJ1MMECTB KPEM HM fl 
BO 0TOPHCTOM  AJHOMMHMM.

A Nehézvegyipari Kutató Intézet Szervetlen 
Kémiai Osztálya által előállított kalcinált A1F3 
0,02—-0,25% között mozgó Si02 tartalmának 
Sorozatban elvégezhető gyors meghatározása új 
elemzési módszer kidolgozását te tte  Szükségessé. 
A szilícium meghatározás fluor jelenlétében régi 
problémája az analitikai kémiának. Különösen 
nagyok a nehézségek, ha a Szilícium tartalom kicsi. 
0,1% Si02 tartalomnál kisebb koncentráció elem
zésére az irodalomban közölt nedves módszerek 
nem adnak megbízható eredményeket. Megold
hatónak látszott azonban a kérdés spektrográfiai 
módszer segítségével.

Felszerelés

Spektrográf : Szovjet Állami Szövetségi Gyár 
által gyártott, ISzP22 jelű, középfelbontású 
kvarcspektrográf, amely a 2000 Á-től 6000 Á-ig 
terjedő hullámhossz-tartományt 24 cm hosszú 
lemezre fényképezi.

Gerjesztő : A Nehézvegyipari Kutató Intézet 
Gépészeti Osztálya által összeállított egyenáramú 
ívgerjesztő. E gerjesztő egy 4,8 KVA-es, 1440 for- 
dulatú aszinkron motorral meghajtott 2 db 4 KVA 
teljesítményű, 110 V-os egyenáramú dinamóból 
áll. Az aszinkron motor hajtja meg a két dinamó 
gerjesztő áram át szolgáltató gerjesztő-dinamót is. 
A két 110 V-os egyenáramú dinamó sorba kapcsol
ható és így a berendezés a szükségletnek meg
felelően 110 vagy 220 V feszültséget szolgáltat. 
A megkívánt áramerősség beállítása az ív-áram 
körbe ik tato tt öt ellenállás fokozattal történik ; 
a finom beállítás és a feszültség ingadozás kiküszö
bölése ugyancsak az ív-áramkörbe kötött toló 
ellenállás kézi utánállításával eszközölhető.

Fotométer: A Szovjet Állami Szövetségi 
Gyár által gyártott, MF 2 jelű, nem regisztráló 
mikr ofotométer.

Fényképezés.
Lemez : 9 X 24 cm méretű, Agfa „spektral 

blau extrahart.“
Előhívó : Codac D 19 (közepesen gyors elő

hívó).

* X ehézvegyipari K utató  In tézet, Veszprém .
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Megszakító fürdő : 10%-os ecetsav.
Rögzítő fürdő : Na2S20 3 300 g, NH4C1 00 g 

NaHSOo 45 g, desztillált vízben oldva, 1 literre 
feltöltve.

A 20 i  0,2 C3-os előhívóban 4 percig történik 
az előhívás. Az r előhívó kádat egy beállítható 
lengésidejű inga tengelyéhez rögzített asztalkára 
helyezve mozgattuk. Az előhívó oldat áramlá
sának iránya pontosan a lemez szélesség irá 
nyával esik egybe. E készülék segítségével a 
lemez érzékeny felülete felett erőteljes és egyen
letes előhívó áramlás biztosítható, ami a lemez 
makró hibájának csökkentése szempontjából nagy 
jelentőségűnek bizonyult. Az előhívás után a 
lemez 10 másodpercre a megszakító fürdőbe kerül, 
azután ismét 10 másodpercig desztillált vizes 
mosás következik. Végül az ezüstbromid teljes 
kioldásának kétszeres idejéig (négy és fél—hat perc) 
erőteljes keverés mellett fixálunk. A lemezeket 
félóráig folyó vízben mossuk, ujjal mindkét oldalát 
folyóvíz a latt óvatosan áttöröljük, majd desztillált 
vízzel öblítjük. Ezután a lemezt zárt szekrényben, 
porszűrőn szűrt, 35 0°-os levegő áramban félóráig 
szárítjuk.

Standard minták

A spektrográfiai mennyiségi meghatározás 
minden esetben csak közvetett módszer, ezért a 
a kiértékelő görbe felvételeihez a meghatározandó 
elemet ismert mennyiségben tartalmazó standard 
mintákra van szükség. A standard minták kétféle 
módon biztosíthatók : vagy az elemzendő min
tákkal hasonló összetételű, de a meghatározandó 
elemet változó mennyiségben tartalmazó anyago
kat kell valamely más kémiai módszerrel megele
mezni, vagypedig az elemzendő mintákkal ha 
sonló összetételű anyaghoz kell ismert, de vál
tozó mennyiségben a meghatározandó elemet 
hozzáadni (szintetikus standard) (1). Az első mód
szer szerint standard mintákat nem készíthetünk, 
mert alumíniumfluoridban 0,1%-nál kevesebb 
Si02 megbízható meghatározására nem volt lehe
tőség. Szintetikus standardok használatát az újabb 
spektrográfiai irodalom pl. (2), (3) nem javasolja, 
mert szintetikus standardok használata csak akkor 
ad biztosan helyes eredményt, ha a Standard 
minta alap-alkotórészei és a meghatározandó 
elem is olyan vegyület formájában és olyan 
kristályrácsban vannak jelen a standard mintá 
ban, mint amilyenben azok a meghatározandó 
mintákban találhatók. A meghatározandó elem 
vonalainak intenzitása változhat ugyanis a minta 
alapanyagának és meghatározandó elemének a 
mintában jelenlévő vegyülete és kristályrácsa sze
rint. Szintetikus standard alkalmazása esetén be
folyásolhatja továbbá az eredményt az is, ha a 
standard minta és a meghatározandó minta kö
zött kémiai összetétel szempontjából jelentős 
különbség van, mert valamely elem koncentráció
jának megváltozása a mintában az úgynevezett 
harmadik-elem-hatás értelmében a meghatáro
zandó — vagy a belső standard vonalintenzitását 
jelentősen csökkentheti, vagy növelheti.

Ezért szükséges volt megállapítani, hogy az 
alumíniumfluorid a szilíciumot milyen vegyület 
formájában tartalmazza és hogy az AlF3-ot milyen 
vegyületek szennyezik. Az elemzendő A1E3 elő
állítása a szuperfoszfát melléktermékeképpen 
nyert, híg H 2SiF6-ból és timföldhidrátból a követ
kező reakció egyenlet szerint történik :

H 2SiF6 +  2Al(OH)s =  2A1F3 +  H 2Si03 +
+  3H20

A kovasavat leszűrik és az oldatot oltó- 
kristállyal beoltva kristályosítják, majd szűrik és 
mossák, végül kalcinálják. A szilícium szennyezés 
az A1F3 Szűrése után alkalmazott mosás tökéletlen 
ségére vezethető vissza és mivel a fenti reakció 
lejátszódása után az oldatban szilikófluorid marad 
vissza, ezért a kristályvíz tartalm ú A1F3 szilikó
fluorid vegyület formájában jelenlévő szilícium
mal van szennyezve. E szilikófluorid vegyület 
kalcinálás közben részben SiF4-dá bomolhat, ami 
a távozó kristályvízzel hidrolizálva Si02-dá alakul. 
Az A1F3 szilícium Szennyezése tehát nagyobb 
részben szilikófluorid vegyület, kisebb részben 
esetleg amorf Si02. A kiértékelő görbe felvételéhez 
két standard minta sorozatot készítettünk : az 
egyikbe Na2SiF6, a másikba pedig kvarcpor for
májában adagolva a szilíciumot. Az elemzendő 
mintákban ugyan az Si02 amorf formában van 
jelen, de ez a kvarcporral készült standard hasz
nálata szempontjából nem lényeges, mert bármilyen 
módosulatú Si02 a felvételnél használt elektromos 
ívben az AlFj megbomlása és a távozó kristályvíz 
hatására, vagy amúgyis SiF„-dá alakul, vagy ha 
ez a reakció a rövid idő a latt por keverékben nem 
játszódik le, akkor az amorf Si02 a hőmérséklet 
hatására kvarccá kristályosodik át, majd pedig 
megolvad. Tehát a kvarcpor és az amorf Si02 az 
elgőzölögtetés szempontjából az adott körülmé
nyek között mindenesetre hasonlóan fog visel
kedni. A különbség legfeljebb az amorf Si02 és a 
kristályos kavaró fluoriddal történő feltárhatósá- 
gának megfelelő mértékben adódhat, ez azonban 
az egyenáramú ív hőmérsékleti viszonyai között 
elhanyagolható. Az elemzendő A1F3 minták spek
trográfiai qualitativ elemzés szerint szilíciumon 
kívül más számottevő szennyezést nem tartalm az 
tak, így a szintetikus standardokhoz tiszta AlF3-ot 
használhattunk.

A standard minták elkészítéséhez felhasznált 
vegyszerek a következők :

Kalcinált A1F3 : A Nehézvegyipari Kutató 
Intézet által előállított különleges tisztaságú ké
szítmény (továbbiakban „standard A1F3“ ), mely
nek Si02 tartalm a spektrogáfiai módszerrel extra 
polálás alapján meghatározva 0,0095%-nak adó
dott.

Na2SiF6 : p. a. belföldi gyártmány.
Si02 : természetes, tiszta kvarckristály pora.
A standard mintákat a szükséges arányban 

összemérve a mennyiségtől függően 1—2 óráig 
achát mozsárban kevertük. Az egyes keverékek
hez a bemért mennyiségek megválasztása úgy 
történt, hogy a meghatározandó elem koncentrá 
ciók hígítása két fokozatban történt ; így ezeknél 
a legnagyobb hiba d; 1% lehetett.
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Három standard keverék sorozat készült. 
Az első a standard AIF.f szilícium tartalm ának 
meghatározására szolgált. E keverék sorozat S i02 
koncentrációja csupán a standard AlF3-hoz hozzá
mért szilícium vegyület alapján a következő volt : 
0,993%, 0,100%/0,0314% , 0,0151%, 0,0075%. 
A másik két standard keverék sorozat a kiértékelő 
egyenesek meghatározására szolgált és az egyik 
Na2SiF6-al, a másik kvarcporral készült. E két 
sorozat egyes tagjainak Si02 koncentrációja figye- 
lembevéve a standard A1F3 Si02 tartalm át is, a 
következő volt : 0,330%, 0,106%, 0,0416%,
0,0255%.

Kísérletek a felvételi adatok megállapítására

Az elemzendő kalcinált AlF3-ban az alu 
mínium gyakorlatilag állandó súlyarányban van 
jelen, ezért a módszer egyszerűsítése és az elemzés 
gyorsabb kivitelezhetősége céljából előnyösnek 
látszott összehasonlító vonalként az alumínium 
egyik vonalát használni. Az előkíséri etek szerint 
azonban az alsó Szénelektród furatába betöltött 
vizsgálandó anyagból az alumínium sem egyen
áramú, sem váltóáramú ívben nem gőzölög el a 
szilíciummal párhuzamosan. A szilícium nagy 
része az ív gyújtása után gyorsan eltávozik az 
alumíniumfluorid pedig viszonylag hosszabb ideig, 
a szén furatfalának leégésével párhuzamosan 
egyenletes sebességgel szublimál el. Ilyen körül
mények között a kísérletek szerint az alumínium és 
szilícium vonalkülönbség megismételhetőséget csak 
akkor lehet biztosítani, ha a felvétel a latt a szilí
cium teljesen, az alumínium pedig legalább is 
nagyrészben elgőzölög.

A jól ismételhetőség szempontjából további 
követelmény (különösen az ISzP 22 spektrográf 
lencse átmérőinek kicsinysége miatt), hogy az ív 
vagy állandóan az optikai tengelyben égjen, vagy 
pedig ha az ív az alsó elektród furatának falán 
helyét változtatja, akkor ez az optikai tengelyhez 
viszonyított kimozdulás minden egyes felvételnél 
közelítőleg megismételhető legyen (pl. az ív a furat 
peremén körbe vándorol). Biztosítani kell továbbá 
azt is, hogy az expozíciós idő a latt lezajló áramerős
ség változása is megismételhető legyen.

A meghatározás egyik nehézsége az volt, 
hogy az első másodpercben hevesen eltávozó 
kristályvíz az alsó elektród furatából az anyag 
egyrészét kifújja. Mivel pedig az alumínium és 
szilícium nem párhuzamosan gőzölög el, ezért 
az anyag kiszóródása az alumínium és szilícium 
vonalfeketedésének különbségét is befolyásolta. 
Az anyag kiszóródását szénpor, LiC03 (4), SrC03 
(5) adagolásával próbáltuk csökkenteni, de ezen 
adalék anyagok sem javították jelentősen a meg
ismételhetőséget. Kísérleteztünk váltóáram ú foly
tonos és szaggatott iv használatával is. Ez azonban 
igen rossz megismételhetőséget eredményezett, 
mert az ívnek a hálózati félperiódusonként történt 
újra gyújtása az anyagot erősen kiszórja. A meg
határozáshoz tehát minden esetre előnyösebb az 
egyenáramú ív használata. A kalcinált AlF3-al 
vagy kalcinált A1F3 és szénpor 1 ; 1 arányú keve

rékével tö ltö tt alsó szénelektródot anódnak kap 
csolva az ív nyugtalanul ég, az amper változik és 
az anyag az íveltetés elején jelentős mértékben 
kiszóródik. Nem sikerült az anyag kiszóródását 
megakadályozni kupferronos átitatással sem. Az 
alsó elektródot anódnak kapcsolva további hiba 
volt, hogy az elgőzölgő anyag egyrésze a felső 
elektródra csapódott le és az ív a felső elektród 
csúcsáról néhány másodpercre elvándorolva' ezt 
a szublimátumot is elgőzölögtette. Ez a jelenség 
a megismételhetőség szempontjából igen káros, 
mert részben az ív erősen változtatja a helyét, 
részben pedig az ív hosszának megnövekedése az 
áramerősség jelentős változását eredményezi. A 
felsorolt hibák nagyrészt kiküszöbölhetők voltak 
az alsó elektródot kapcsolva katódnak. Ha a felső 
elektród az anód és legalább 13 amper áramerős
ségű az ív, akkor a felső elektród erősen átmeleg
szik és annak csak az ívtől távoleső felső szakaszára 
csapódik le az alsó elektródból elgőzölgő anyag.

Az elektród furatába betöltött anyagmennyi
séget úgy állapítottuk meg, hogy a mérendő vo
nalak feketedésgörbe egyenes Szakaszára essenek.

Végeredményben 13,5 amper áramerősséget 
használva, 3,5 mm átmérőjű és 4 mm mély 
elektród furatba 30 mg anyagot betöltve és a 
vizsgálandó anyagot katódnak kapcsolva meg
ismételhető elgőzölögtetés biztosítható. Az elgő- 
zölgés lefolyása a következő : Az ív az első. 
másodpercben a felső elektród csúcsa és az alsó 
elektród furatperemének egy pontja között kép
ződik. Az elszublimált A1F3 az alsó elektród furat 
peremén lecsapódik és ennek hatására az ív égési 
helye a furat peremen lassan és egyenletesen 
körbe vándorol. A furat perem felső szélén a 
körbe tovahaladó ív előtt olvadék-gyöngy kép
ződik, mely az ív előtt vándorol. Az ív égése az 
első másodpercek után kb. 80 másodpercig a 
leírt módon játszódik le. 120 másodperc után 
az alsó elektród kráterben 1—2 mg anyag marad 
vissza.

A minta előkészítése

A vizsgálandó kalcinált A1F3 m intát ajánla 
tos az elektródba való betöltés előtt achát mo
zsárban 10 percig porítani.

Felvételi adatok

Elektródok : az alsó és felső elektródok készí
téséhez használt tiszta szénrudat a Központi 
Kutató Intézet Spektrográf iái Osztálya állította 
elő.

Az alsó és felső elektród alakját és méreteit 
az 1. számú ábra m utatja.

Gerjesztés: egyenáramú ív, 220 V, 13,5 
am p er; a vizsgálandó mintát tartalmazó alsó 
elektród katódnak kapcsolva.

Elektródtáv : 3,5 mm.
Résmagasság : 0,7 mm.
Expozíciós idő : 90 mp.
Furatba töltött anyagmennyiség : 0,03 g.
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1. ábra. A  szén-elektródák m éretei.

Optikai beállítás : Közép leképzés. A középső 
lencse előtt felszerelt diaframa nyílás magassága 
5 mm. Az elektródok képe a diafragma nyíláshoz 
viszonyítva szimmetrikus és ezt a beállítást az 
expozíció teljes ideje alatt kézi utánállítás bizto 
sít ja.

Az analízis vonalak kiválasztása

A kis szilicium-koncentráció m iatt csak nagy 
intenzitású szilícium vonalak jöhetnek számításba. 
Ilyen vonalak a Színkép ultraibolya területén a 
2881, 2528, 2524, 2519, 2516, 2514 és a 2507 Á 
hullámhosszú vonalak. Az irodalomban található 
adatok szerint (1), (2), (6), (7), (8), (9), (10), (11), 
(12), (13), szilícium mennyiségi meghatározására 
leggyakrabban a 2516, 2507 és a 2881 Á hullám- 
hosszúságú vonalat használják. A 2881 vonal köze
lében nincs összehasonlító vonalnak alkalmas 
alumínium vonal, ezért az utána következő leg
nagyobb intenzitású 2516 vonal használata lá t 
szott legelőnyösebbnek.

Az alumínium összehasonlító vonalának ki
választása nehéz, mert az alumínium színképe 
vonalszegény. Az alumínium vonalak egyrésze 
erős önabszorpciós vonal, mennyiségi meghatá
rozásra tehát nem alkalmas ; e vonalak feketedése 
is túl nagy a nagy alumínium koncentráció m iatt. 
Az alumínium vonalak másik része az intenzív 
vonalak közvetlen közelében fekszik, úgyhogy 
ezek takarják azokat. A 3050 Á és annál nagyobb 
hullámhosszúságú vonalak viszont azért nem alkal
masak, mert szénelektródák használata esetén e 
hullámhossz tartom ányban a nagy alapfeketedés 
zavar.

A Számításba jövő vonalak a következők : 
2369, 2378, 2669, 2321 és 2258 Á. A felsorolt, 
vonalak közül legelőnyösebb az alumínium 2378, 
mert e vonal intenzitása az adott felvételi körül
mények mellett a feketedésgörbe egyenes szaka
szára esik és ezt más vonal sem zavarja, továbbá 
ez van legközelebb a választott sziliciumvonalhoz. 
Ezenkívül e vonal jól megismételhető fekedést 
mutat. Az e célra végzett kísérletek Szerint 24 fel

vétel alapján a 2378 Á vonal feketedésének átlagos 
Szórása a középértéktől ^  1,6%. Ugyanez pl. 
a 2369 Á vonalnál ±  4%, a 2669 Á-nél pedig 
±  4,2%-nak adódott. Az összehasonlító vonal jó 
megismételhetősége nem minden szempontból 
előny, mert pl. egy ilyen vonal a gerjesztés válto 
zásaiból adódó vonalkülönbség szórást nem csök
kenti. Ezért a vonal kiválasztás helyességét a 
vonalkülönbség megismételhetősége alapján ellen
őrizzük. E célból a következő vonalkülönbsége
ket képeztük :

Al—Si Al—Si Al—Si Al—Si 
2378—2507 2669—2507 2369—2507 2321^2507 
2378—2514 2669—2514 2369—2514 2321—2514 
2378—2516 2669—2516 2369—2516 2321—2516 
2378—2519 2669—2519 
2378—2528 2669—2528

Ezek közül a különböző szilícium koncentrá 
ciónál kisebb szórást — azaz a legjobb megismétel
hetőséget — az Al 2378—Si 2507 és Al 2378—Si 
2516 vonalpár adta. Ezért a kiértékelést e vonal
párokkal végeztük.

Kiértékelés

A kiértékelés az úgynevezett két vonalas mód
szerrel történt. A kiértékelő görbe megrajzolásá
hoz az Al és Si vonalának feketedéskülönbségét 
mértük fel az abscisszára, az ordináta logarit
mikus skálájára pedig a szilícium koncentrációt.

A vonaifeketedés kimérése MF2 jelű gyors
fotométerrel történt. A vonalfeketedések mérésé
nél a fotométeren 0,45 mm résszélességet és 30- 
szoros nagyítást használtunk. A galvanométer 
kitérések leolvasását a logaritmikus skálán végez
tük, így közvetlenül a feketedés értékek 100-szoro-

2. ábra. Standard A1F3 szilícium  tartalm ának m eg 
határozására fe lv e tt kiértékelő  görbe.
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sát mértük. Az alumínium és szilícium vonalak 
feketedéskülönbsége tehát a leolvasott galvano
méter kitérések kivonása és 100-zal történt osztása 
után adódott.

Először a standard A1FS Szilícium tartalm át 
kellett meghatározni. E meghatározás nedves 
elemzés hiányában csak spektrográfiai extrapolá 
lás alapján történhetett. A standard A1F3 mintá 
hoz ismert mennyiségű szilícium vegyületet adunk 
hozzá és feltételezzük, hogy a szóbajövő alacsony 
koncentrációnál (0,01 Si02%) a Si vonalak fény
intenzitása egyenesen arányos a minta Si ta rta l 
mával. Ez esetben a kiértékelő görbének legalábbis 
a meghatározandó koncentráció körüli szakaszon 
egyenesnek kell lennie. A felvétel az előzőkben 
közölt adatok szerint történt. A kapott kiértékelő 
egyenes a 2. Számú ábrán látható.

A Standard AlF3-hoz hozzákevert szilícium 
vegyület álapján számított Si02 %-nak megfelelő ° 
jelzett a Szaggatottan rajzolt erősen meghajló 
görbét adták. A standard AlF3-ban 0,0095% 
Si02-ot feltételezve a görbe a jelzett pontoknak 
megfelelően kiegyenlíthető és a keveretlen stan 
dard A1F3 pontja az egyenesre ráesik. A 
Standard A1F3 szilícium tartalm a tehát 0,0095 
Si02%. A 2. számú ábrán minden pont három 
felvétel középértékét jelenti.

A közölt felvételi adatok Szerint felvételt 
készítettünk egy lemezre a Na2SiF6 adagolásával 
készült standard mintákkal és ellenőrzésképpen 
a kvarcpor hozzámérésvéel készült Standard min
tákkal is. A Standard A1F3 szilícium tartalmának 
megfelelően korrigált koncentrációk alapján fel
rajzolt kalibráló egyeneseket az A1 2378—Si 2516 
vonalpár alapján a 3. sz. ábra mutatja.

S i0 2 %

3. ábra. K iértékelő  egyenesek kalcinált A1F,, Si ta r ta l 
m ának m eghatározásához.

A 3, sz. ábra minden pontja 3 felvétel közép
értékéből adódott. A Na2SiF6-os és a kvarcporos 
standard minták egymástól eltérő szögű kiértékelő 
egyenest adnak. 0,1 Si02% koncentrációnál a két 
egyenessel meghatározott koncentráció közötti 
eltérés 25%.

A kiértékelés alapjául — mivel az AlF3-ban 
a szilícium nagyobb részben mindenesetre sziliko- 
fluorid vegyület alakjában van jelen — a Na2SiF6 
kiértékelő egyenest lehet elfogadni. Ezzel esetleg 
kisebb módszeres hiba adódhat, amely azonban 
0,2 Si02% koncentráció határig biztosan kisebb, 
mint a módszer meghatározási eredményeinek 
Gauss-féle középhibája. E módszeres hiba követ
keztében a meghatározással kapott szilícium kon
centráció a ténylegesnél kisebb lenne.

Az ismeretlen szilicium tartalm ú A1F3 minták 
elemzése összehasonlító standard minták segítsé
gével történt, tehát úgy, hogy minden lemezhez 
külön kalibrálógörbét szerkesztettünk a lemezre 
felvett összehasonlító próbák alapján. Minden 
lemezre három különböző, ismert koncentrációjú, 
a Szilíciumot NaSiF6 formájában tartalmazó stan 
dard m intát vettünk fel. Hogy a mérések hibáját 
csökkentsük, 1— 1 mintából 3—3 felvételt készí
te ttünk  és a 3—3 felvétel középértéke alapján 
rajzoltuk fel a kiértékelő egyenest. Minden vizs
gálandó mintáról 2—2 azonos felvételt készítet
tünk.

A módszer hibája

Három felvétel középértéke alapján meg
határozott pontok Na2SiF6-os kalibrálóegyenestől 
való eltéréseinek a Gauss-féle középhibája d: 10,7 
százalék. (Természetesen itt nem vettük figyelembe 
az előző szakaszban tárgyalt esetleg mutatkozó 
módszeres hibát). Ugyanez a standard A1F3 szili
cium tartalm ának meghatározására szolgáló kiérté 
kelő egyenesnél d: 5,9%.

Anyag- és időszükséglet

A meghatározást sorozatban előnyösen két 
személy végezheti. Egy meghatározásra eső összes 
munkaidő kb. 30 perc. A standard minták egy
szerre elkészíthetők több száz meghatározás szá
mára, így az összehasonlító mintákkal történő 
kiértékelés nagyobb időveszteséget nem jelent. 
Egy 9 cm-es lemezre 0,7 mm-es résmagasságot 
használva 42 felvétel készíthető. Egy lemezen 
tehát minden egyes meghatározandó anyagból 
3—3 felvételt készítve 10 minta elemzése végez
hető el.

ÖSSZEFOGLALÁS

A leírt módszer segítségével alumíniumfluorid 
Si02 tartalm a 0,01—0,30% határok között d= 10,7 
százalékos középhibával határozható meg.

A kísérleteket tovább folytatjuk abban az 
irányban, hogy egységes módszert találjunk kal 
cinált alumíniumfluorid és kriolit Szilicium ta rta l 
mának nagyobb pontosságú meghatározására 0,05 
és 5 Si02% koncentráció határok között.
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Köszönetünket fejezzük ki Vaszkó Benedek 
munkatársunknak a kísérleti munka egy részének 
elvégzéséért, dr. Török Tibor docensnek a spek- 
trográfiai munkánk megindításánál nyújtott érté 
kes tanácsáért, és a Nehézvegyipari Kutató In té 
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Korundolvasztó kemencék termelőképességének növelése 
az elektromos teljesítmény maximális kihasználásával

H A R B A C H  V A L T E R

B a j i T e p  X a p p a x :

O n O B b lü lE H H H  nPO H 3B O R M T E JIbH O C T H  flE M E tl 
HJIR nPO H 3B O H C T B A  K O PY H U A  riYTEM  MAKCM- 
M A JlbH O rO  H C n0JIb30BA H M R  MX 3J1EKTPHM E- 
CKOM MOUIHOCTH.

nO B blL U E H H E  nPO M 3BO flM TE JIbH OC TM  riE M E fl 
flJIH  n P 0 H 3 B 0 R ,C T B A  K O P Y H R A  HOCTMTAETCH 
C ORHOM CTO PO H bl nOBblLUEHMEM BECA BJIOKOB 
HO nOJIHOM  rP Y 30n O R b E M H O C T M  K PA H O B , C 
f lP y r O M  CTO PO H bl Y J iyU lE H H E M  K03OCPM14HEHTA
n o J iE 3 H o r o  a e Mc t b h r  o b o p y h o b a h m r  m n o -  
BblUlEHHEM  ETO MOUIHOCTH. nOCJlEHHEE HE 
nPEUJIATAETCH I1POM3BECTM riYTEM nO BbW IE- 
HMH HATIPRIKEHMR TAK KAK nPM ITOBbllUEHMM 
HAnPfDKEHM R KAMECTBO KO PYHflA  CHH1KAETCH. 
nP E R E Jl HAIIPPDKEHMH nPM  nP 0M 3B 0H C T B E  
OBblKHOBEHHOTO KOPYHRA B CPEflHEM  130 
BOJlbT.

Zusammenfassung : Zur erhöhung der Pro 
duktivität von Korundöfen muss man einesteils 
das Durchschnittsgewicht' der Blöcke bis zur 
Tragfähigkeit der Betriebskräne erhöhen, anderen
teils führt die Verbesserung des Wirkungsgrades 
und die Erhöhung der Leistung zum Ziel. Die 
Leistung darf nicht durch die Erhöhung der 
Spannung gehoben werden, weil die Qualität des 
Korundes bei höherer Spannung schlechter wird. 
Bei der Produktion von Normalkorund ist der 
durchschnittlich höchste Wert der Spannung 
130 V.

Korundolvasztó kemencék termelőképességét 
a szakaszos gyártásra vonatkozó alábbi egyenlet
tel számíthatjuk ki :

ahol M az időszakra (év, hónap, nap) vonatkoz
ta to tt termelőképesség to-ban, 

h az időszakra eső órák száma, 
m egy olvasztásból termelt korund mennyi

sége to-ban (1 tömb súlya),
T  egy olvasztás teljes ideje bekapcsolástól 

bekapcsolásig órában.

Az olvasztás ideje T  négy tag összegéből 
adódik :

T  =  1\ +  7', +  T , +  T4 (2 )

ahol T v a kemencecsere és elektródatoldás ideje, 
To a felfűtés időtartama,
Ts a transzformátor maximális teljesítmé

nyével történő olvasztás ideje,
7'4 az utóégetés időtartama.

Ezek közül csak 7T3 függ a transzformátor 
teljesítményétől. 7\ alatt a transzformátor ki van 
kapcsolva, rl \  és 7\ alatt pedig csak csökkentett 
teljesítménnyel dolgozik.

A maximális teljesítménnyel történő olvasz
tási periódus idejét N. V. Okorokov nyomán a 
következő egyenlettel fejezhetjük ki :

T = Q'm /3)
3 P -cos <p -rj — q-F

ahol P a transzformátor átlagteljesítménye a 
maximális terhelési időszak alatt, 

cos 9? teljesítménytényező ugyanezen időszak
ban,

rj az elektromos hatásfok,
9  az 1 m2 felületre eső veszteségek az olva

dás alatt,
F a kemence teljes hőátadó felülete,
Q 1 to  korund előállításához elméletileg 

szükséges energia.

Ahhoz, hogy a kemence a tárgyidőszak alatt 
minél többet termeljen az 1 . egyenletből követ
kezik : a) az egyszeri olvasztás betétjét, vagyis 
a gyártott tömböt a műszakilag megengedhető 
legnagyobb súlyig kell növelni, b) egy-egy üzem 
átlagidejét a lehető legrövidebbre kell fogni 
anélkül azonban, hogy az anyag minősége romlana.

A tömb nagyságának határt szab az üzem 
tömbemelő darujának teherbírása. A bauxit ta 
padó nedvessége, izzítási vesztesége és az elpoxzás 
figyelembe vételével számítjuk ki a beadagolható 
mennyiséget. Ahhoz, hogy az olvasztott tömbök 
átlagsúlya ne maradjon sokkal az elméletileg 
számított súly alatt, szükséges még, hogy minél
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kevesebb olvasztásnál forduljon elő az idő előtti, 
üzemzavarok és géphibák m iatti kényszerleállás, 
amikor esetleg csak fél vagy háromnegyed súlyú 
tömbbel kell megelégednünk.

Mint a 2. egyenletből látszik, egy tömb teljes 
olvasztási ideje T  négy tag összege. T x a mani
pulációs idő, amely alatt a transzformátor üzemen 
kívül van. Ezen idő hossza függ a kemencecsere 
és elektródatoldás munkáinak jó megszervezésétől 
és a műveletek gépesítésétől. Optimális esetben, 
helyesen vezetett üzemben a csereidő lerövidíté
sével egy tömb teljes olvasztási idejének 4—6%-át 
lehet megtakarítani.

T2 és T4, a felfűtés és utóégetés alatt a transz 
formátor csökkentett teljesítménnyel dolgozik, 
tehát nincs kihasználva. Ezeket az időket bizonyos 
fokon túl lerövidíteni nem lehet, mert a túl gyors 
felfűtés a kemence fenékelektrodájának időelőtti 
elhasználódásához, a hirtelen leállás pedig hűlés 
közben bekövetkező kitörésekhez és ezen keresztül 
köpeny meghibásodásokhoz vezet.

7';j időtartam alatt a transzformátor teljesen 
ki van használva. Cél az, hogy egy-egy olvasztás 
időbeosztásából a maximális teljesítménnyel tö r 
ténő olvasztásra minél nagyobb rész jusson, 
ugyanakkor azonban ezen időtartam abszolút 
értéke minél kisebb legyen.

Mivel a 2. egyenlet számlálójában szereplő 
elméleti energiaszükséglet Q állandó érték és a 
tömb súlya — egy olvasztásból termelt mennyiség 
m is az emelőberendezés teherbírásához alkalmaz
kodó mennyiség, T3 időt csak a nevező növelésével 
csökkenthetjük. A transzformátor teljesítménye 
P  a T3 időszak a latt teljesen ki van használva. 
Mivel azonban a felfűtés és utóégetés alatt csak 
részben, kemencecsere alatt pedig egyáltalán 
nincs kihasználva, megengedhetőnek kell tartani, 
hogy az olvasztást a transzformátor bizonyos
fokú túlterhelésének rovására siettessük. Termé
szetesen ilyenkor gondoskodni kell az olaj foko
zott hűtéséről és az olajhőfok, valamint a szekun
dér vezetékek gyakori és rendszeres ellenőrzésé
ről. Az olajhőfoknak 60 °C-ot tartósan túllépni 
nem szabad, rövidebb ideig 1— 1,5 órán át meg
engedhető 70 °C olaj hőmérséklet.

A teljesítmény növelésével csökken a fajlagos 
elektromos energia fogyasztás, egyrészt, mert 
kisebbednek a kemence hőveszteségei, másrészt 
azért mert megjavulnak a folyamat lefolyásának 
körülményei. Ha a teljesítmény emelését a feszült
ség növelésével végezzük, ezzel együtt jár a 
kemence hasznosítható teljesítményének növe
kedése az áramerősség növelése, és következés
képpen az ohmikus és induktív veszteségek vál
tozása nélkül. A teljesítménynek az áramerősség 
emelésével való fokozása a vezetékben és az elek
tródákon fellépő veszteségek négyzetes arányú 
növekedését vonja maga után, tehát romlik az 
elektromos energia kihasználása, csökken az elek
tromos hatásfok. Ezért elektrotechnikai meg
gondolások alapján legelőnyösebb a transzfor
mátor legnagyobb feszültségi fokán elvégeznünk 
a maximális teljesítményű olvasztást, mint ezt 
mellékelt táblázat adatai is igazolják. A feszült

séggel kapcsolatban azonban az elektrokorund- 
gyártás igen szigorú követelményeket támaszt. 
A feszültség emelése ugyanis kedvezőtlenül hat 
a termék Al2Os tartalm ára és a képződő kristályok 
nagyságára.

1. ábra.

Golubkov, Kondakov és Eilonyenko 7,5—10,0 
moduiusú bauxitokkal végeztek erre vonatkozó 
kísérleteket, melyeknek eredményeit az 1. sz. 
ábra tün teti fel. Gloubkov a korundolvasztásnál 
megengedhető maximális feszültséget alábbi kép
lettel adja meg :

E ^

ahol E  a transzformátor szekundér feszültsége 
F-ben,

W a kemencében kiváltott teljesítménv 
W-ben,

z az olvadékban szükséges és az egész 
kemencében keletkező energiamennyisé
gek aránya, mely 10 moduiusú bauxitnál 
0,53 Golubkov szerint, 

r az olvadék átlagos fázisellenállása £2-ban, 
ez ugyancsak Golubkov szerint üzemi 
kemencékben 0,008 Q. | ^  [v r.

2. ábra.

1 Fenti képlet alapján a 2. sz. ábra m utatja a 
megengedhető maximális kemencefeszültség és a 
kemenceteljesítmény közti összefüggést 10— 12 
moduiusú bauxit felhasználása esetén. Rosszabb
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minőségű bauxit alkalmazása esetén a feszültség
nek is kisebbnek kell lennie. Láthatjuk tehát, 
hogy a teljesítményt a korundgyártásnál nem a 
feszültség, hanem az áramerősség emelésével kell 
növelnünk.

Az elektromos kemencék cos <p tényezőjének 
növelésére a tervezők 1. a szekundér hálózatot a 
lehető legrövidebbre szerkesztik, 2. a különböző 
fázisok vezetékeit egymáshoz lehetőleg közel 
helyezik el, 3. a vezeték alakját úgy választják, 
hogy a szükséges keresztmetszet mellett minél 
nagyobb legyen annak kerülete (tehát a vezeték 
felülete).

Üzemben lévő kemencénél ezeket a tényező
ket nagyobb szerelések és beruházások nélkül 
befolyásolni nem tudjuk, csökkenthetjük azonban 
a szekundér hálózat veszteségeit az érintkezési 
felületek tisztántartásával, -— vonatkozik ez külö
nösen az elektródaszorítókra,— valamint az összes 
szorítócsavarok rendszeres ellenőrzésével és után- 
húzásával. I t t  is főképpen az elektróda szorítójá- 
nak kell feszesnek lennie, hogy csökkentse az 
átmeneti ellenállást. A szorítópofák jó hűtése az 
érintkezési felület felmelegedését és oxidációját 
küszöböli ki.

A veszteségek csökkentése érdekében fontos, 
hogy minél rövidebbre fogott elektródákkal dol

gozzunk anélkül azonban, hogy a túl rövidre 
fogott elektródák gyors leégése m iatt az olvasz
tást idő előtt le kelljen állítanunk. A korund 
olvasztó kemencék hőveszteségei sugárzásból és 
a kemenceköpeny hűtése folytán keletkeznek. 
A sugárzási veszteségeket csökkenthetjük, ha az 
elektródák körül az ívet lehetőleg takarjuk, tehát 
,,zárt garattal“ dolgozunk. Kamencev és Konda
kov kísérletileg kim utatták, hogy míg zárt garat 
nál 5%, addig nyitott garatnál 45,8% esik a ke 
mence hőveszteségeiből a betét felszínén előálló 
veszteségre. Zárt garatnál a kemence összes 
hőveszteségei az összfogyasztás 24%-át, nyitott 
garatnál 59%-át teszik ki.

A köpenyhűtésnél fellépő veszteségek az 
összfogyasztás 5-—10%-át teszik ki, de túlzott 
mértékű hűtésnél ez a veszteség 14% fölé is emel
kedhet. Meg kell találni a középutat a túlerős és 
túlgyenge hűtés között, mivel előbbi felesleges 
veszteségekhez, utóbbi pedig köpenykiolvadások- 
hoz vezet.

Ahhoz, hogy a kemencébe táplált elektromos 
energiát maximális hatásfokkal hasznosítsuk, szük
séges, hogy a legjelentéktelenebbnek látszó vesz
teség lecsökkentésére is megtegyük a szükséges 
intézkedéseket.

1. táblázat
Elektrokorundolvasztókem ence különböző feszültségekre vonatkoztatott elektrom os mérlege

Szék. fesz. 
V

N évl. fázis áram  
A

N évl. á ram  
m e lle tti te lj. 

kW

V é s z t é s é g e k K em ence haszn . te lj.

transzfo rm . sínek e le k tró d á k
kW %

kW  | % kW  | % k W  j ' %

130 5780 1325 36,3 2,7 12,6 0,95 43,0 3,2 1233 93,15
120 6260 1245 36.4 3,05 14,7 1,16 50,7 4,07 1141 91,7
110 6840 1228 41,1 3,4 17,7 1,4 60.4 4,9 1109 90,3

90 8350 1125 49,6 4,4 26,4 ■2,3 90,0 8,0 959 85,3
78 9650 1002 59,6 5,9 35,2 3,4 120,0 12,0 788 78,7

Összefoglalás : Korundolvasztó kemencék 
termelőképességének növelésére egyrészt a tömbök 
átlagsúlyát kell a daruk teherbírásáig emelni, 
másrészt a berendezés hatásfokának javításával 
és a teljesítmény emelésével érhetünk el eredményt. 
A teljesítmény emelése nem történhet a feszültség 
növelésével, mert nagyobb feszültségen romlik 
a korund minősége. Átlagos határfeszültség 130 V 
normálkorund gyártása esetén.
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A nomográfia új módszerének alkalmazása a metallurgiában
B A L O G H  A B T Ű R

I I . R É SZ

Az említett szerző ezt az eredményt a már 
jelzett és a nomográfiában ritkán használatos 
vetítési eljárással vezeti le, természetesen ugyan
azzal az eredménnyel.

A fentiekből látható, hogy ha m +  n -f- p =  1, 
akkor a szorzatok összege ezzel az egyszerű mód
szerrel ábrázolható.

A 7. ábrán példát mutatunk be erre.. zx =  60, 
z2 =  40, z3 = 1 3 0  mm. Ezen adatokkal megraj
zoltuk a 7. ábra alsó vetítési háromszögét. Válasz- 
szűk az alapháromszögben az M  pontot úgy, hogy 
m’=  20, n j =  60, p  =  20 mm. Ezeknek megfelelő 
háromszög koordinátákat az alapháromszögbe be
rajzoltuk. Az alapháromszögben az FH  egyenest 
felvetítjük e két pont segélyével a vetítési három 
szögre és kapjuk az F lHl egyenest. Erre az egye
nesre vetítjük fel az M pontot és kapjuk az M i 
pontot. Az ábrában ennek megfelelő A pontot 
kapjuk, z — 60-nal. Végezzük el az ennek meg
felelő számítást az (5) képlet alapján és akKor

2-6 +  6-4 +  13-2
“ TŐ

=  5,9 cm =  AD.

A 8. ábrában az alapháromszögben két pon
to t választottunk : i f  és 7. Az előbb ism ertetett 
módon az FH  egyenes felhasználásával megszer

kesztettük az Jf-hez tartozó J f r et. A szerkesztés 
egyszerűsítése kedvéért az M  és I  pontot DE 
egyenessel kötjük össze. Megkeressük e pontok 
vetületét a vetítési háromszögön, amelyet egye

nessel összekötve, kapjuk a D^EX egyenest. Ezen 
az egyenesen fekszik mind az M, mind az I  pont 
vetüiete, tehát J f j és I I. Ismeretesek a z értékek, 
tehát az M  és I  pontokhoz tartozó háromszög 
koordinátáknak megfelelő z értékek leolvashatók.

A 9. ábrában két sorozat z érték adott. Ennek 
megfelelően tehát az ábrában két vetítési három-



444 Aluminium 5. sz. 1953. május Balogh A.: A nomográfia új módszerének alkalmazása

szög jelentkezik. Mindkét esetre az O ponthoz ta r 
tozó háromszög koordinátákkal m utatjuk be a 
számítást.

Az 0  pont háromszög koordinátái a követ
kezők : m =  40, n =  — 20, és p =  80 mm.

Az egyik háromszögre nézve : zr =  7, z2 = 11, 
és z3 = 3 cm.

Az ehhez tartozó Ox pontot az ismert szer
kesztési eljárással az ábrában megtaláljuk. Az 
eredményt bejelöltük, éspedig z =  3-mal. Ellen
őrizzük ezt az adatot számítással :

7 - 4 - - 1 1 - 2  +  8-3
z = ------------------------ =  3

10

A második vetítési háromszögre m, n és p 
ugyanaz, mint előbb, azonban zt =  17, z2 =  20 
és z3 =  10 cm. Ezen adatokkal most már kiszá
mítjuk a z értékét :

17-4 — 20-2 +  8-10 ino

aminek 02 pont felel meg.
Az alapháromszögbe az egyes háromszög ko

ordinátákra merőlegeseket állítottunk és azokat 
szakadozott vonallal jeleztük. Ez egyenesek vetü- 
leteit megtaláljuk a második vetítési háromszög
ben, amelyek természetesen az 02 ponton halad 
nak keresztül.

Vizsgáljuk meg a következő kifejezést :
z  =  & -z™ ■•z"'Z ,!J. (6 )

Vegyük e kifejezés logaritmusát : 
log z  — log k
m -f- n -(- p

_  • log Zi +  n • log z2 +  P ■ log z3 ,7,
m -f- n -j- p ' '

Azonnal láthatjuk, hogy amennyiben m -j- 
-j- n -j- p =  1, akkor a (7) képlet az eddigiek alap 
ján  minden további nélkül ábrázolható, csak 
egyenletes osztás helyett logaritmikus osztást kell 
használni. Példaképpen Elox adatait használjuk 
fel a 10. ábrában :

6_______  _i 1
N = \  x i -yz -z =  xs -y2-z®, (8)

ahol =  1, tehát ez a feltétel telje-
3 2 6

sítve van. A (8). kitevőit törtalakba írva, a követ
kező kifejezést kapjuk :

z =  £0,33.^0,5.20,17 .

Ily átalakítások után a szerkesztés menete 
egyezik az előzővel.

Ezt az esetet a 10. ábrában rajzoltuk fel és 
példaképpen legyen x =  27, y =  8 és z =  80. 
Erre az esetre megrajzoljuk a már ismert módon 
a vetítési háromszöget. Az alapháromszögben a 
kitevőknek megfelelő háromszög koordinátákat 
berajzoljuk és a már ism ertetett módon megszer
kesztjük az M  pont vetületét : M ,-el, amelyhez

18-at, azaz 180-at olvasunk le. A számítás 
178-at ad.

Abban az esetben, ha a kitevők összege nem 
egyenlő eggyel, csekély átalakítással ugyanezt az 
eljárást alkalmazhatjuk, amit szintén példán mu

tatunk be a 11. ábra felhasználásával. A szerző pél
dáját vesszük elő, éspedig :

N  =  0,45 r
_ 2  _1  

0 45 -x -y3 *z~3

=  0,45-x-y ■ °’866 -z °-333 •

Vizsgáljuk meg erre az esetre a kitevők ösz- 
szegét :

m +  n + p =  1 +  0.666 — 0,333 =  1,333
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tehát a kitevők összege nem 1. Végezzük el a követ
kező átalakítást :

N  , 1 ,3 3 3

M Ml 0,45 /

1 0.666 — 0,333
_  3 -1 ,3 3 3  my\  3 3 3  ,z 1 .3 3 3

11. ábra

Ha a törteket kiszámítjuk, a következő kife
jezést kapjuk :

jyo.75 __ 0 ;450'75 . 3.0,75 .^0,5 . 2—0,25 .

Ha most megvizsgáljuk a kitevők összegét, a 
következő eredményt kapjuk :

m -(- n -f- p =  0,75 -|- 0,5 — 0,25 =  1 •
Tehát ezzel az átalakítással megkaptuk a 

szerkesztéshez szükséges képlet-alakot. Ha ezzel 
a kifejezéssel végezzük el a számítást, akkor ered
ményként az :

(■-ff.. f

kifejezést kapjuk, amelyet az ismert osztásváltás
sal az e célra szolgáló osztásegyenes felhasználásá
val állapítunk meg.

A l l .  ábrában természetesen a vetítési három 
szög megszerkesztéséhez logaritmusosztást hasz
nálunk a következő adatokkal :

x =  7, y — 20, z =  40.
Ezekkel az adatokkal megszerkesztjük a vetí 

tési háromszöget. Az M  pontnak, amely a három 
szög területén kívül fekszik, megszerkesztjük a 
hozzávaló koordinátákat, amelyek a kitevőkkel 
egyeznek. Az M  pontban emelt függélyesre fel

rakjuk a — • 100 =  75 mm-es osztásegységet, mert

az ábrában a 100 mm-es logaritmikus osztást hasz-
3

náltuk és esetünkben ennek — részéről van szó.
4

Az osztás kiindulási pontját abból a feltételből 
állapítjuk meg, hogy ha x =  1, y =  1, 2 =  1, 
akkor N =  4,5.

Ilyképpen az eredményt leolvashatjuk, amely 
a következő :

N  =  0,45 • 7
2 0 2

"ÜT
6,74.

Az alapháromszögnek három oldala van. 
Minden oldalhoz csatlakozhat ilyen vetítési három 
szög. Ilyenformán három z-sorozathoz tartozó 
egyenletrendszert ábrázolhatunk.

Oly megoldás is lehetséges, hogy két egyenlő 
oldalú háromszög, amelynek közös oldala van, 
használata szükséges és ebben az esetben tehát 
két közös oldalú alapháromszög van 4 szabad 
oldallal. Ilyképpen tehát 4 vetítési háromszöget 
használhatunk.

Bloh könyvében számos metallurgiai példát 
dolgozott fel a fenti eljárás felhasználásával és 
mint látható, ezekhez egyszerű és ismert mér
tan i összefüggéseket alkalmazott. Ez az eljárás igen 
célszerű és főleg gyakorlati értékű, ezért úgy vél
tük, hogy az érdeklődők figyelmét erre fel kellett 
hívni.

Az eddigiekben ism ertetett eljárást néhány pél
dán fogjuk bemutatni, és felhasználjuk az idézett 
könyv néhány példáját ábrájával egyetemben.

Példa. Aglomerációs rétegben lévő Fe és Si02 
tartalom nak meghatározása adott ércektetszés sze
rinti százalékos tartalm ának figyelembevételével.

Az aglomerációs réteg tartalmaz :
1. 30%-os % osztályú ércet : 63,2% Fe-vel és 

7,5% Si02-vel.
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2. 20%-os B osztályú ércet : 56,5% Fe-vel 
és 14,3% Si02-vel.

3. 50%-os G osztályú ércet : 59,3 Fe-vel
és 11,1% Si02-vel.
Meg kell állapítani a vas és sziliciumdioxid száza
lékos tartalm át.

A 12. ábrában találjuk a feladat meg
oldását.

Megrajzoljuk az ABC  alapháromszöget, amely 
a már ism ertetett háromszögábra.

20, 30, 50% értéknek megfelelő pontokat az 
alapháromszög oldalain megjelöljük és a három 
szög koordináták meghúzásával meghatározzuk az 
M  pontot.

A következő lépés a vetítési háromszög meg
szerkesztése, amelyből kettőre lesz szükség. Az 
Fe-nek megfelelő osztást a baloldali, a Si02-nek 
megfelelő osztást pedig a jobboldali függélyesre 
rakjuk fel oly határok között, mint azt a rendel
kezésre álló adatok megkívánják. Az egyik vetí
tési háromszög Fe-nek felel meg és az 56,5, 59,3, 
63,2%-nak megfelelő értékek felhasználásával ra j 
zoltuk fel. Kaptuk az A xB vCy vetítési háromszö
get. A másik vetítési háromszög Si02-re vonatko 
zik és a 7,5, 11,5, 14,3% adatokból rajzoltuk meg 
és kaptuk az A2B2C2  vetítési háromszöget.

Az M  pont helyét a vetítési háromszögben a 
következőképpen szerkesztjük meg :

FD egyenesen fekszik az M  pont, maguk az 
F  és'_D pontok az alapháromszög oldalain feksze
nek. Ha e pontokat felvetítjük a vetítési három 
szögekre, akkor az F 1D1, illetve F2D2 egyeneseket 
kapjuk. Ezeken az egyeneseken vetítéssel kijelöl
jük az M y, illetőleg M2 pontokat.
V* Az ilfj-et az Fe osztásra, az M2-őt  a Si02 
osztásra vetítjük ki és a következő eredményt 
kapjuk :

F e '=  60%, Si02 =  10,6%.
Ha számítással ellenőrizzük, akkor a követ

kező eredményt kapjuk :
^  30 • 63,2 +  20 • 56,5 -f 50 • 59,3 ___
F .  = ---------------- íöö---------------- =  69-9'

a :n  30.7,5 +  20-14,3 +  50.11,1
biü2 = --------------- j ö ö ------------—  =  10’66,

Az eredmények jól egyeznek.
Példa. 7,2% Zn és 3% Pb tartalm ú ércből elő

állítanak :

100 80 60 4Ű DZ0H 0C
14. ábra
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1. 24,5% Zn és 16,4% Pb tartalm ú cink- 
koncentrátumot,

2. 22,5% Zn és 6,9% Pb tartalm ú ólom- 
koncentrátum ot,

3. 1,4% Zn és 0,1% Pb tartalm ú maradék- 
vegyületet.

Ellenőrizzük az általunk bem utatott eljárással 
ennek helyességét, ami lényegileg az előző feladat 
megfordított j a .

Megszerkesztjük a cink-háromszöget a követ
kező értékek felhasználásával : 24,5, 22,5 és 1,4% 
Zn. Ugyancsak megszerkesztjük az ólom-három
szöget : 16,4, 6,9, és 0,1% Pb értékek felhasználá
sával. A 13. ábrában a cink-háromszög A 1B1Ci, az 
ólom-háromszög pedig : A 2B2C2.

A cink-háromszögbe berajzoljuk a 7,2% cink
nek megfelelő vízszintes egyenest, amely a cink
háromszöget Ei és Di pontban metszi. E pontokat 
az ismert módon levetítjük az alapháromszögre és 
kapjuk az ED  egyenest. Az ólom-háromszögben 
megrajzoljuk a 3% Pb vízszintes egyenest, amely 
az ólom-háromszögből az F2 és H2 pontokat 
metszi ki. Ezt a két pontot is levetítjük az alap 

háromszögre és kapjuk az EH  egyenest. A DE és 
EH  egyenesek metszéspontja a keresett M  pont, 
amelyből meghúzzuk a háromszög koordinátákat 
és a következő eredményt kapjuk :

a cink-koncentrátum 12%, az ólom-koncen- 
trátum  14%, a maradék pedig 74%, ami összesen 
100-at tesz ki.

Ellenőrizzük ezt az eredményt szám ítással: 

12-25,4+  14 .22 ,5+  74.1,4 „ ia
100

1 2 .1 6 ,4 + 1 4 -6 ,9 + 7 4 .0 ,1

ami a felvett értékekkel jól egyezik.
Az előző szerkesztésnek az a hátránya, hogy 

a két vetítési háromszög egymást zavarja. Ha ezt 
el akarjuk kerülni, akkor a már előzőkben említett 
eljáráshoz folyamodunk és felhasználjuk a három 
szög két oldalát a vetítési háromszögek előállítá
sára. Ezt az esetet az előző példa adataira a 14. 
ábrában láthatjuk. A szerkesztés menete lényegi
leg az előzővel egyezik és természesen az eredmé
nyek is ugyanazok.

Könyvismertetés
Verő József : Á ltalános m etallográfia  I . k ö tet. A kadé 

m ia i K iadó, B udapest, 1952.

A  fém es anyagok  előállításával, va lam in t fe ld o lgo 
zásával fogla lkozó m agyar és külföld i szakirodalm at o l 
va só  m érnök, v a g y  techn ikus az u to lsó  év tized  lé lekzet- 
elá llító  m űszaki fejlődését m ár-m ár képtelen  követn i. 
M etallográfiá i fo lyóiratok , k önyvek , közlem ények ezer 
és  ezerszám  jelennek  m eg, elo lvasásukhoz is  va jm i kevés  
idő ju t, rendszerezésükhöz, kritik a i v izsgálatukhoz pedig  
jóform án sem m i. A z „Á ltalános m etallográfia“ szerzője  
az egyetem isták , az üzem i szakem berek és a  kutatók  
m inden, ebbe a  tárgykörbe vágó problém áját ism eri, és 
m egosztja, szám ára éppen ezért sz in te  szükségszerű v o lt  
eg y  o lyan  m unka m egjelen tetése, am ely  irán yt m utat 
a m etallográfia  im m ár terebélyes tudom ányában , össze 
fog la lva  és ezen tú lm enően  m élyreható és sok irányú  
kutatásainak  seg ítségével élm ónyszerűen rendszerezve  
ennek a  tudom ánynak  legkorszerűbb ism ereteit.

A  terv ezett m unka nem rég m egjelen t első  k ötete , 
m ely  terjedelem ben egym agában felü lm úlja  az eg y k ö te 
te s  „M etallográfiá“ -t, a  fém ek és ö tvözetek  szerkezetével 
és a szerkezet v izsgá la tén ak  m ódszereivel foglalkozik .

Az első  fejezet, a  m etallográfia  történ ete  felsorolja  
a legelső  m etallográfiá i m unkáktól kezdve a  századfor 
duló je len tős ku tatása in  keresztü l a  k ét v ilágégés között 
végzett v izsgá la tok ig  az összes fon tos m érföldkövet, 
külön k iem elve a  m etallográfiának  a  Szovjetun ióban  
végbem ent n agyarányú  fejlődését.

H azánk  sem  v o lt  a  m etallográfia  tudom ányának  
fe j le sz té sé b e n  az u to lsó  h e ly e n . A  S e lm e c b á n y á i A ka 
dém ia és a  budapesti M űegyetem  tudósainak  ism erte tett  
m unkásságából győződünk  m eg. erről.

A  k ö n y v  m ásod ik  fejezete  a  tech n ik a ilag  fon tos  
szin fém eket sorolja fel, m ajd  a  fém ek rácsszerkezetét 
ism erteti. A  fém kristá lyok  képződését v izsgá lva , kü lö 
nösen a  csíraképződés szerepét v ilá g ítja  m eg. A  p o liéd e 
res, dendrites és a  szferolitos kristályosodás m egism erése  
után  a  tex tú ra  m ibenlétéről tájékozódunk.

A  fém es anyagok  lehűlésére jellem ző összefüggést, 
a N ew ton-féle  törvén yt és  gyakorlati seg ítségü l h ívását 
olvashatjuk , m ajd  a  lehű lési görbék és az a llotrop á t 
alakulások, va lam in t a  h iszterézis tárgyalása  következik .

A  harm adik  fejezet az ötvözetek  szerkezetével fo g 
lalkozik . B evezetőü l az ötvözés célja it és m ódszereit,

m ajd  a  kondenzált rendszerek egyensú ly i v iszonyainak  
törvényszerűségeit fe jtegeti. A  k éta lkotós ö tvözetek  
egyen sú ly i diagram m ját az eu tek tikum ot tartalm azó  
ón- és bizm ut-rendszerrel kapcsolatban ism erhetjük  m eg. 
A  diagram m -olvasás szabá lya iva l szám os példa se g ít 
ségével kötünk  barátságot. A z ö tvözetek  szövete lem ei 
n ek  m eghatározása u tán  a  szubsztitúciós és in tersztic iós  
szilárd  o ld a t keletkezésének  fe lté te le it, m ajd  az ion- 
v együ letek  és az in tersztic iós vegyü letek  m iben létét 
tanulm ányozhatjuk . A z id eá lis  egyensú ly i diagram m ok  
kim erítő  ism ertetése  során a  k ristá lyosodás m enetének  
rendkívül könnyen  érthető  ábrázolási m ódja n agy  se g ít 
séget je len t az egyetem i hallgatók  m etallográfiá i k ikép 
zésében. Az iparban dolgozó szakem berek p ed ig  kü lönö 
sen  azokat a  m egállap ításokat értékelik , am elyek  a  té n y 
leges k ristá lyosodási v iszonyoknak  az id eá listó l va ló  e l 
téréseire vonatkoznak .

A  három alkotós ötvözet-rendszerek kristá lyosodási 
viszon ya in ak  ism ertetése  u tán  a  gyakorlatilag  fontos  
fém ek binér ö tvözet-ren dszereit o lvashatjuk . A  vas- és 
szénrendszer igen  beható példákkal illusztrá lt tá rg y a 
lá sá t k övetően  m inden , tech n ik a ilag  fon tos binér és ter- 
nér rézötvözet kristá lyosodási diagram m ját m egta lá l 
hatjuk , m ajd  a  n ikkel, ó lom , ón, nem esfém ek és a  
könnyűfém ek ötvözet-rendszerei következnek . A  d iffúzió  
problém ájával sz in te  m inden , fém es anyaggal foglalkozó  
m űszaki dolgozó ta lá lkozik , akár az acélm űben, akár  
hőkezelő  üzem ben, akár üzem i, v a g y  k utató  laborató 
rium ban végzi m unkáját. A  F ick -féle  törvén y  ism erte té 
sé t gyakorlati példák b em utatása  k öveti. A  d iffúzió  
leh etséges m echanizm usait sorravóve a  cem entálás, az 
öntvények , hom ogenizálása, a  reve képződés és a  fém e 
ken  keresztü l történő gázvándorlás érdekes kérdéseit  
ille tően  kapunk ú tm u ta tást.

A  fém ek és ö tvözetek  szerkezetének  v izsgá la ta  a 
n egyed ik  fejezet tárgya. A  term ikus analízis elvégzésé 
hez szükséges berendezéseket szám os gyakorlati tanács  
k özbeik tatásával k im erítően  ism erteti. A  korszerű hő- 
fokm érés, a term oelem  h ite les ítés , az egyszerű  lehűlési 
görbe és a  d ifferenciá lis leh ű lési, ille tv e  fe lhevítési görbe 
fe lvéte lén ek  problém áit a legrészletesebben  tanu lm án yoz 
hatjuk. K ülönösen érdekes és  értékes a  gyors lehűlés  
regisztrálására vonatkozó  m ódszerek ism ertetése.

A  szövetv izsg á la t problém akörében a  próba e lő 
k észítés m ódszerét olvashatjuk , az elektrolitos fényesí-
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tés alkalmazási területeivel, és a módszerek részletes
ism ertetésével. A  fém  m ikroszkóp szerkezetének és 
helyes használatának  leírása, a fényképezésre és a  szem 
nagyság  m érésre vonatkozó ú tm utatások  hézagpótlóak.

A  k ristá lyos szerkezet R öntgen-sugárral va ló  v iz s 
gá la tá t bőven ism erteti a  k önyv. A  D ebye-diagram m  
értékelésére gyakorlati példát ta lálunk, m ajd  a  szilárd  
oldatok te líté s i határának m egállapítására a  szem n agy 
ság  m érésre, a  fém ek belső  feszü ltségének , továbbá  
textúrájának  m eghatározására szolgáló  R ön tgen -v izs 
gálatokról tájékozódunk.

Az „Á ltalános m etallográfia“ első k ötete  205 k i 
tűnő, v ilágos szövetkópből álló  atlasszal végződik . N em 
csak az egyes szövetelem ek et, szövetfa jták at ism erhet 
jük  m eg segítségükkel félreérthetetlenül, hanem  a m ikro 
szkóp h ely te len  használatának a  fénykép  m inőségére  
gyakorolt h a tásá t is  érzékelhetjük.

A  414 oldalas k ö n y v  felépítése igen  jól á ttek in th ető . 
Szabatos, m agyaros stílu s jellem ző a  m unkára, m elyet 
az A kadém iai k iadó jó  papíron, te tsze tő s  kiá llításban  
bocsáto tt útjára. T árgyilagosan m egállapíthatjuk, hogy  
a m agyar m űszaki irodalom  az „Á ltalános m eta llo 
g rá fiá d b a n  olyan  a lk otást nyert, m ely  a  m aga nem ében  
a világirodalom nak is  k im agasló  m űve.

Szőke László

A célötvöző fém ek és ferroötvözetek

A  v o lt  K ohó- és Gépipari M inisztérium  I. B ronz 
b izottságának  a m egbízásából írta  : Visnyovszky László. 
(N ehézipari K önyvk iadó V álla lat, 1952. B udapest, Ä /0  
alak, 304 oldal, 71 ábra, 57 táb lázat. Á ra 28,50 F t.) .

A z a  kevés szám ú m unka, am ely  a  nem zetközi iro 
dalom ban e tárgykörre vonatkozik , az acélötvöző fém e 
k e t és ferroötvözeteket m ajdnem  k iv éte l nélkül az acél 
gyártásnál e lfog la lt jelentőségük  sorrendjében tárgyalja. 
A z idevonatkozó k ét legutóbbi m egjelenésű  és m agyar  
n yelvre le ford ítta to tt szovjet m unka is  (Jeljutin— P a v 
lov— L evin , Jednerál) a  részletes részt az egyes fém ek  
és ö tvözetek  jelentőségének  sorrendjében ism erteti. 
A  m agyar szerzőnek a  jelen  kön yv ism ertetés keretén  
belül bonckés alá  v e tt  m unkája a  fém eket és ötvözeteket 
nem  jelentőségük  sorrendjében, hanem  egészen eredeti 
m ódon az elem ek M endelejev-féle periódusos rendszerében  
ta lá lható  besorolással v e tte  alapjául. Az elem ekterm észetes  
rendszeréből a  8., v a g y is  az u to lsó  főcsoporttal kezdi 
a tárgya lást, azzal az indokolással, h o g y  ebben a  fő 
csoportban fogla l h e ly e t iparunk jelen leg  legfontosabb  
fém é a  vas is.

A  részletes tárgya lást a m egelőző I — III . fejezet 
26 oldalas elm életi része v eze ti be, am ely  a  fém es á lla 
p o tta l, a  fém ek előállításával, a  szublim ációs hővel, a  
vegy iile tek  stab ilitá sáva l és a  fém ek előállításának rövid  
term odinam ikájával foglalkozik .

A  részletes tárgya lást a k ön yv  a periódusos rendszer 
8. főcsoportjával, ille tv e  annak első  tagjáva l a vassa l 
kezdi. E bben a  IV . fejezetben rövid  összefogla lásban  
talá ljuk a  vas fiz ik a i, m echanikai, m ágneses tu lajdon 
ságait, va lam int a t isz ta  vasnak ipari elő llítására von a t 
kozó eljárásokat, teh á t az elektrolízist, a m etallurgia i és 
a karbonil eljárást. E z t a  részt, m in t á lta lában egy-egy  
a lfejezetet is , bőséges és nagyterjedelm ű, legújabb keletű  
irodalm i h ivatkozás k öveti. A  következő a lfejezet a  
n ikkelle l és a  kob altta l fogla lkozik , am ely  u tán  a  p latina- 
fém ek következnek  m ind ig  az acélgyártás von atk o 
zásaiban.

A  következő, V. fejezet a  periódusos rendszer 7. fő 
csoportjába tartozó fém ekkel, bőségesen  fő leg  a  m an 
gánnal fogla lkozik . E z a  k ön yv  szűkre engedélyezett 
terjedelm éhez képest, te ljes részletességgel foglalkozik  
a m angánnak az acélgyártásnál va ló  je len tőségével s 
fém et a  vas m ellett, m in t az iparban legfontosabb nehéz 
e fém et kezeli. E z a rósz a m angán és m angánötvözetek  
előállításának nyersanyagaival kezd i a  részletes tárg y a 
lá st. M int á lta lában  az egész m unkában tapaszta lható , 
az összes ferroötvözetek  gyártásánál a  szerző különösen  
élénken dom borítja k i a hazai vonatkozásokat, am i 
ennél a  fejezetnél is  m ár előnyösen  állapítható m eg, 
m ert részletes adatokat ta lá lunk  a  m agyarországi 
m angánelőfordulásokra is.

A  ferrom angángyártás különböző lehetőségeit már 
a nagyolvasztóban  történő gyártás során is  részletesen  
ism erhetjük m eg, am ihez hozzájárul a ferroötvözet- 
gyártó elektrokem encék eléggé részletes ism ertetése, 
am elynek  során a  szilikom angán gyártás, a  ferromangán- 
affiné szin tén  ism ertetést nyer. A z elektrolitikus fém- 
m angánelőállítás kü lföld i és hazai k ísérletei is  tárgyalás  
alá  kerülnek (MÁVAG— V isnyovszky-eljárás, dr. H or 
vá th , Forbáth-eljárás stb .).

A  következő  VT. fejezet a  periódusos rendszer 6. fő 
csoportjának ta g ja iva l a króm m al, a  m olibdénnel, a 
w olfram m al és az uránnal fogla lkozik .

A  krómra vonatkozó  rész a  króm  nyersanyagaitó l 
kezdve az alum inoterm ikus ferrokróm gyártásig  12 rövid , 
világosan  fogalm azott alfejezetben  foglalkozik  az id e 
vonatkozó anyaggal.

U gyanez m ondható el a  m olibdénről, a wolfram ról 
és az uránról is.

A  V II. fejezet a  periódusos rendszer 5. főcsoportja- 
beli vanádium m al, tan tá lla l és niobium m al foglalkozik  
abban a  terjedelem ben , am ennyire azok az acélgyártás 
ban jelentősek . É rthető  tehát, h ogy  ennek a  résznek a leg 
terjedelm esebb vonatkozásai a  vanádium ra esnek. I tt  
is  bőséges hazai vonatkozásokat ta lá lunk  pl. a  hazai 
vanádium források tárgyalásánál, ahol a  w ehrlit és a 
vörösiszap vanádium ra történő feldolgozására találunk  
hazai, gyakorlati tap aszta la ti adatokat.

A  következő V III . fejezet a periódusos rendszer
4. főcsoportjának elem eivel, fő leg  a titá n n a l foglalkozik , 
de röviden érin ti a  cirkont, a hafn ium ot és a  tórium ot, 
csak olyan  vonatkozásokban, am ennyire azok az acél 
gyártást illetően  érdekesek.

A z egyes fejezetek  kritikai m egítélésénél abból k i 
indultam  hogy  az egész felö lelt tárgykörből m i á llt köze 
lebb a  szerző gyakorlatához, v a g y  tanulm ányaihoz, 
azt m ondhatnánk , h ogy  a  legközelebb állt hozzá a m an 
gán- és ferrom angángyártás, de a  legjobban feld olgozott 
része a titánrész, am ely  v ilágos, á ttek in th ető  képet ad  
a t itá n  fém  m etallurgiájáról, a  hazai titánércekről, a 
w ehrlit dúsításéról és a  vörösiszapnak T i0 2-re történő  
feldolgozásáról. E z a rész sz in te  m esterpéldája annak, 
m iképpen leh et és hogy  célszerű a  k ön yv  á lta l m eg 
szab ott szűk keretek  között m inden részletre kiterjedően, 
egy  ilyen  ágazat jó feldolgozása. Történelm i v isszap illan 
tá stó l kezdve az eljárások egyszerű és v ilágos ism erteté 
sén  á t az adatoknak, a  diagram m oknak egész sorozatát 
ta lá ljuk  ebben a részben. E  sikeres földolgozásnak  
értékéből, sem m it sem  von  le  az, ső t előnyére szolgál, 
h o g y  m inden vonatkozását, a m elyet nem  egyén i ta p a sz 
ta la tok on  alapulnak, bőséges szov jet és egyéb  irodalm i 
adatta l tám asztja  alá.

A  I X . fejezet a periódusos rendszer 3 , főcsoportjába  
tartozó borral, az újabban az acélgyártásban  d ivatb a  
jö tt  ferrobórral, a  ferrobóros cem entáléssa l, az a lum í
nium m al, a  cérium m al foglalkozik .

A  X . fejezet a  periódusos rendszer 2. főcsoportjába  
tartozó berillium ot, m agnézium ot, kalcium ot tárgyalja  
ism ét az acélgyártás szem pontjából. A  X I . fejezet a 
periódusos rendszer első főcsoportjával egész röviden, 
a X I I . és utolsó  fejezet az acél egyéb ötvöző elem eivel, 
így  a  nitrogénnel, a  foszforral (ferrofoszfor), az ólom m al, 
a rézzel és term észetesen  a  szilíc ium m al is  fogla lkozik . 
Idekerült teh á t sorrendben u to lsónak  az acélgyártás 
egy ik  legjelentősebb segédötvözet csoportja a ferro- 
szilic ium , a  szilikoalum ín ium , a  ferroszilikoalum ínium , 
és a  kalcium szilicium . A  szilíc ium ra vonatkozó fejezet 
m agával a  fém m el, a  ferroszilicium m al, a  szilícium  
redukciójának elm életi a lapjaival, a  F eS i gyártás g y a 
korlati k iv ite léve l stb . foglalkozik .

A z előbb felsoroltakban ism ertettü k  a  m unka tárgyi 
részét.

K étségtelen , h ogy  a k ön yv  k itű zö tt célját, m ely  
szerint á ttek in tést óh ajto tt n yú jtan i az acél n em esítését 
szolgáló  ötvöző  elem ekről, tök életesen  elérte, különösen  
gyakorlati vonalon.

A  szerző n y ilván  rendelkezik  azokkal az ad ottságok 
kal, am elyek  szükségesek ahhoz, hogy  az egyes fém ek  
és  ö tvözetek  ism ertetésénél a  term odinam ikai és fiz ik a i 
kém iai fe lté te lek et is  bőségesebben tárgyalja . Ehhez 
azonban sokkal nagyobb terjedelem re le tt  vo lna  szükség, 
m int am ennyi a szerzőnek rendelkezésére á llt. E gyébként
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a szerző előszavában e tényre m aga is  k itér, am ikor 
m egjegyzi, hogy  az egyes fém ek ism ertetésénél csak a 
legszűkebb elm életre v o lt  m ódjában szorítkozn ia  és 
inkább a  gyakorlati k iv ite lt  részesítette  előnyben. N y il 
ván  ezért vá lasz to tta  azt a  szerencsés form át, h o g y  az 
elöljáró I — III . fejezetekben  k im ondottan  e lm életi ré 
szekre szorítkozott, am it a  F ém ek előállításának term o 
d inam ikája cím ű a lfejezet b izonyít.

A z ipar kedvező fogadtatásban  részesítette  e m unkát, 
am i arra enged k övetk eztetn i, h o g y  ennek a  m unkának  
elm életi alapokon tágabb  keretekben történő m egírása  
nem  vo lna  hálátlan  feladat, ső t iparunk ezirányú fejlő 
dését nagyban  elősegítené.

A  k ön yv  stílu sa  úgyszólván  k ifogásta lan . T ú l
nyom órészt rövid , egyszerű tőm ondatokban  tárgyalja  
az egyes jelenségeket, am i különösen a  fém ek m eta l 
lurgiai viselkedésénél és acélgyártásnál való  szerepüknél 
lényeges.

Persze ez a k ö n y v  sem  m entes a sajtóhibáktól, bár 
lényeges értelem zavaró hibatöm egről nem  leh et szó. 
M indenesetre célszerű le t t  vo lna  a  könyvhöz egy  hiba- 
igazítási jegyzék et csa to ln i.

N agyban  em elte vo lna  az egyébként íg y  is  értékes 
m unkának az értékét egy  bőséges, név- és tárgym utató . 
E z, az ily en  nem  tan-, hanem  inkább kézikönyv jellegű  
m unkának a  használatát is  m egkönnyíti. N y ilvánvalóan  
a szerző is  érezhette ezt a  h ián yt, m ert a  tarta lom 
jegyzékét v iszon t erős tagolásban, bőségesen á llíto tta  
össze.

V égül a K iadó felé  m eg kell jegyeznünk, hogy  az 
ilyen  m unkák jobb papírt is m egérdem elnének. A  ra j 
zok k itűnőek, felírásuk elsőrendű, am it egy  ily en  papíron  
ki leh et hozn i.az  ábrázolás vonalán, k i is  hozta , v iszon t  
az 50., 51., 52. ábrák enyhén szó lva  n agyon  silányak , 
erre a  K iadó legalább egy  betétlapot á ldozhatott volna. 
Erre m ind  a  szovjet m unkákban, m ind  pl. az A k a 
dém iai K önyvkiadónál is  van  m ár hazai példa.

A  nyers w ehrlit, 150-szeres n agyítású  m ikroszkópi 
képét, v a g y  a  hidrogénnel és karbonnal redukált w ehrlit 
jellem ző kópét nem  leh et fapapíron közöln i. Sem m it 
nem  ábrázolnak, sem m it sem  leh et k io lvasn i belőlük.

J. B.

A . J . Beljaev és E. A . Zsemcsuzsina : Felü leti jelen 
ségek a kohászati folyam atoknál.

(floBepxHOCTHbie HBueunn b MeTajuiyprmiecKHx npo- 
ueccax)
(M etallurgiz.dat, M oszkva, 1952., 143. oldal).

A  k ö n y v  különösen a  könnyűfém ek  kohászatával 
összefüggő fe lü leti jelenségek  körét tárgyalja , jórészt 
a szerzők és m unkatársaik  saját ku tatása i eredm ényeit 
ism ertetve.

A  k ön yv  fe je z e te i:
I . A z o lvaszto tt sók  fe lü leti feszültségéről. 

(Á ltalános fogalm ak).
II . F elü leti je lenségek  az alum ín ium kohászatban.

III . F e lü leti jelenségek  a  m agnózium kohászatban.
IV . F elü leti jelenségek  egyéb kohászati fo lyam atok 

nál.
Az I . fejezet a  sóolvadék-gázfázis határfeszü ltségi 

v iszon ya iva l fogla lkozik . Sóolvadékoknál ezen érték  
m érési le h e tő sé g e i: ism ert nagyságú  gázbuborékok át- 
riyom ásához szükséges nyom ás m érése, egy  gyűrűnek  
az olvadék  felü letéről va ló  k iszak ításához szükséges erő 
m érése és a  kapilláris em elkedés m érése. 7— 800 C° 
fe le tti o lvadáspontú  sóknál csak a gézbuborék-m ódszer 
ad m egfelelő  eredm ényt.

A z ionrádiuszok és fe lü leti feszü ltség i v iszonyok  
összefüggése : az anion rádiusz növekedésekor a  fe lü leti 
feszü ltség  csökken. U gyan így  h a t k i a  k ation  rádiusz  
növekedése is . K everékek esetén  a  fe lü leti feszü ltség  
értékének alakulása a  k ettő s  rendszerben keletkező fá z i 
sok  m iben lététől függ. A  kriolit-o lvadék  —  gázfelü let —  
feszü ltségét a tim földkoncentráció  változása  m érhetően  
nem  befolyásolja . A  gázfázis felő li határfelü leten  m ért 
felü leti feszü ltség  értéknek az elektrolízisben, az elektro 
litb an  lebegő fém cseppeknek újra oxidációjánál van  
jelentősége (alum ínium , alum ín ium raffinálás, m agnézium -

elektrolizis), m ert az e lek trolit k is fe lü leti feszü lt 
sége esetén  a védő sóhártya kön n yen  szétszakad és a fém- 
récsecskék könnyen  érin tkezhetnek  a levegővel.

A  sóolvadékok szilárd te s te k  határfelü letén  ész le l 
h ető  fe lü leti feszü ltség i v iszo n y a i külön tárgya lást 
kívánnak. E zekre az o lvadék-gázfázis fe lü leti v iszon yok  
alapján k ö vetk eztetn i nem  lehet. íg y  pl. m íg a  tim föld  
az olvadék-gázfázis határfelü leti feszültségre indifferens, 
szilárd felü leten  erősen kapilláraktív  és a  fe lü leti fe szü lt 
ség e t csökkenti. A  folyadék-szilárd  h atárfelü leten  a  
fe lü leti feszü ltség  közvetlenül nem  m érhető, csak a  n ed 
vesítés határszöge. E nnek  a lapegyen lete :

ahol : o- 13 =  szilárd-gáz határfelü leti feszü ltség,
a- 23 =  fo lyadék-szilárd  határfelü leti feszü ltség,
<r 12 =  folyadék-gáz határfelü leti feszü ltség .

Szerzők ism ertetik  a n ed vesítési határszög m érésé 
nek  op tik a i m ódszerét só- és fém olvadékokra alkalm azva. 
R övid en  érin tik  k ét nem elegyedő olvadékfázis fe lü leti 
feszü ltségének  m érési m etod ikáját.

A z alum ín ium kohászati vonatkozású  fejezet össze 
foglaló  ism ertetést ad  a  szerző és m unkatársainak e 
terü leten  v ég zett m unkájáról. E gyrészt egységes képbe 
elrendezve m egtalá ljuk  B eljaev  1947-ben m egjelent 
kön yvén ek  (F izikochim icseszkie processzi pri elektro- 
lize  alum inja) a fe lü leti feszü ltség i és n ed vesítési v isz o 
nyokra vonatkozó  an yagát, m ásrészt v iszo n t ezen  jóval 
tú lm enően  néhány, egyes hazai ipari problém ák m eg 
o ldása szem szögéből is  igen  értékes új an yagot ta lálunk  
e fejezetben .

A z ism erte tett határszögm érési sorozatok  részlete 
sen  feltárják különböző elegyrendszerek szénfelü letre  
v on atk ozta to tt ned vesítési v iszo n y a it. íg y  a

N a F  —  A1F3,'
K F  —  A1F3,
N a 3A lF 6 —  A120 3,
N a 3A lF6 —  egyéb  alkálifém -fluorid  rendszerekét.

Ism erteti a m agnézium  és földalkálifém fluoridok, 
továb b á  a  2 vegyértékű  fém ek és alkálifém ek fluorid- 
ja inak  egyidejű  h a tásá t a  krio lito lvadék-szénfelü let 
határán kia lakuló  határszögekre. A  CaF2-N aF rend 
szer v iszon ya in ak  ism ertetése  u tán  különböző oxid- 
adalékok hatását ism erteti kriolitolvadékra. K ülön tá r 
gya lja  a  hőm érséklet és a  szilárd anyag  m inőségének  
h atásá t az olvadék  n ed vesítési határszögére.

A  kádak szénbélése, ill. ennek élettartam a szem p on t 
jából igen  nagy  jelen tőségű  a  fluorsók ebben végbem enő  
adszorpciója. Ez, m in t ism ert, nem  egyform a erősségű  
m inden sóalkatrészre, hanem  a  fe lü leti feszü ltséget csök 
kentő (kapilláraktív) anyagok  erősebben szívódnak fel. 
A  legfontosabb ezen k iválasztó  felszívódási jelenségekben  
a tim fö ld  és nátrium fluorid  szerepe. K ülön  fejezetet 
képeznek ilyen  szem pontból a kálium  vegy ü le te i, am e 
ly ek  igen  m ohón szívódnak fel és a szénanyag erős és  
gyors térfogatváltozását idézik  elő  (katódm óreg). E zzel 
kapcsolatban a  legvalószínűbb m agyarázat, am elyet 
v eg y i és röntgenkristá lyoptikai v izsgálatok  tám asz 
tanak  alá, h ogy  a  kálium -ionok beépülnek a  gra fittér 
rács bázisfe lü lete i közé. S ikerült is  C8K  és C16K  vegyü- 
le tek et azonosítani. A  bázisfelü letek  távo lsága  a kálium  
betelepülésének  hatására 3,345 Á-ről 5,335 Á-re tágu l, 
am i a  szén  térfogatváltozásának  oka. A  kálium ot m in 
den form ájában tá v o l kell tar tan i a  kádtól.

É rdekes, h ogy  az áram hatásfok szem pontjából 
egyébként is  káros P 20 6 sz in tén  erősen kapilláraktív , 
a szén  pórusaiba sz in tén  erősen felszívódik , teh át a katód  
élettartam a szem pontjából is  rom boló hatású . E zzel 
egyidejű leg  a  szénsalakban is  dúsulást m u ta t a  szén 
részecskék fe lü letén  való  adszoprció m iatt.

A k a tó d o k  szénbélésének é lettartam a az alu m ín ium 
elektrolízis a lapvetően  fon tos kérdése. H azai v iszo n y 
la tban  ezt te téz i, h ogy  katódanyagokból te ljes egészében  
im portra szorulunk. E bben  a kérdésben a  k ön yv  szá 
m unkra te ljesen  új szem léletet ism ertet. A  7. és 9. a l 
fejezet a katódblokkok kapilláris je lenségeit és felü leti 
feszü ltség i v iszon yok  h atását az alum ínium -karbid- 
képződésre ism erteti.
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A  katódblokk  pórusaiba az olvadék  a  kapilláris  
nyom ás hatására h ato l be. A  kapilláris nyom ás

ahol o- =  a  fe lü leti feszü ltség  a fo lyadék-gáz határfelü 
leten ,

ő =  a  határszög,
r — a  kapilláris, ill. pórus sugara.

V árható, h o g y  a  felszívódás és  ezzel járó káros 
hatás annál erősebb, m inél k isebb a  pórusnagyság és 
nagyobb a  cos ő, teh á t m inél k isebb  a  ő. E  fe ltevést  
a szerző m érési sorozatokkal tám asztja  alá . E nnek  során  
m ikroszkópikus m ódszerekkel m egállapítja, h o g y  a  
katódblokkok porozitásának csökkenésével a  pórussugár 
csökkenése jár együ tt, várható teh á t a  kapilláris n y o 
m ások növekedése :

P o ro zitás  %
Á tlagos pó ru s- 
su g ár n im -ben

K ap . nyom ás 
N a F  o lvadékra 

d in /cm 2

K ap . nyom ás 
Na3A lF , +  1 2 ,5 % A l20 ,  

o lvadékra d in /cm 2

12,6 0,0201 141,300 17,700
13,8 0,0228 129,000 15,600
14,8 0,0330 85,600 10,750
15,5 0.0398 72,500 8,900
17,2 0,0457 61,950 7,250

A  továbbiakban 40 m m  élhosszúságú  kockákat 
különböző sóolvadékokban 5 órán á t, vákuum  a la tt  
ita tv a , m eghatározták a  pórustérfogat alapján szám íto tt  
elm életi sú lynövekedéshez v iszo n y ítv a  a  tén y leges súly- 
növekedést. E z a  v iszon yszám  a pórusoknak a  fe lsz ívó 
dás u tán i te líte ttség i fokát jellem zi.

P o ro zitás  %

P ó r u s  t e i l t e t  s é g %

N a F  ese tén
N a , A1F, +  
10%  A 1,0,

ese tén

55%  C aF2 +  
45%  N aF  ese tén

12,6 122,0 102 11,34
13,8 119,0 114 11,25
14,8 90,0 82 12,0
15,5 65,2 22 13,8
17,2 35,0 32,5 5,8

A  100% fe le tti szám ok értelm ezése : az erős k ap illá 
ris nyom ás a la tt a  szénben m ikro-repedések jelen léte  
a  m inták  h ideg  állapotban való  elektrom os ellenállás 
m éréseivel ellenőrizhető és igazolható v o lt.

A z alum ínium karbidképződés fo lyam atáva l kap 
csolatban , am i a  katódok  öregedésében szin tén  n agy  
szerepet játszik , szükséges v o lt  a fém alum ínium -szén- 
bélés határfelü let ned vesítési v iszo n y a it tanulm ányozni. 
A z alum ín ium -olvadék határszögeit különböző fém es 
adalékok jelen létében  és a  szénfelü let á llapotának v á l 
tozta tásáva l v izsgálták . Jellegzetes eredm ény, hogy  
fém nátrium  jelen létében  az aliunín ium  jól nedvesít, 
teh á t várható a  karbidképződés fokozódása. Ez m agya 
rázatul szolgál a  lú gos fürdők karbidképzést elősegítő  
hatására. E lősegíti a  n edvesítést, ha  a  szénfelü leten  
m ár vék on y  A14C3 hártya  van  jelen . U tób b i leh et például 
eg y  elektrolit-ólm elegedés következm énye és ezek alapján  
érthető k iindulása a továbbaikban  m ár roham os karbid- 
képződésnek.

A  szénanyag m inőségének befo lyását is v izsgálták  
a szerzők. K ülönböző petrolkokszokból, szurokkoksz 
ból, grafitból és term oantracit nyersanyagból készült 
szenek közül a karbidképződésre legnagyobb hajlam ot 
a gra fit és  petrolkoksz m utatja . A  term oantracit a leg 
kedvezőbb viselkedésű . E zen  követk eztetések  alapjául 
szolgálnak egyrészt tim földtarta lm ú kriolito lvadék  és 
alum ín ium fém olvadékkal v ég zett határszögm érés soro 
zatok, m ásrészt k ísérleti elektrolízis során a  katód  
karbidtartalm ának utó lagos m eghatározása.

Fentiek alapján igen fontos következtetések vonhatók le. 
A  technológia i rezsim ben kerüln i kell a  lúgos fürdőket és 
átm eneti m elegedéseket is . A  katódszeneknél k is  porozi- 
tá s  veszélyes következm ényekkel járhat. A  katód  n y ers 
anyag é lettartam éra k ö v etk eztetések et engedő labora 

tórium i v izsgá la ti m ódszerek dolgozhatók k i, gyorsíto tt  
olvadék-adszorpció  alkalm azásának seg ítségével.

E g y  a lfejezet fogla lkozik  az anódeffektussal össze 
függő fe lü leti feszü ltség i vonatkozásokkal, különböző  
tén yezők  függvényében , párhuzam osan v izsgá lva  a 
hatérszögeket és kritikus áram sűrűséget.

A  magnézium kohászatával összefüggő problém ákat 
tárgyaló  fe jezet nem  kevésbbé részletes. A z olvadék  
elek trolit és a  fém m agnézium  olvadék  fe lü leti fe szü lt 
ség i v iszo n y a i i t t  többrendbeli fontosságúak . Szi 
lárd felü letekként i t t  a  grafitanódok, az acélkató- 
dok, a  kerám iai cellabélésanyag és a  diafragm ák  
szerepelnek. A z elektrolitfém oívadék  fe lü leti feszü lt 
ség i v iszon ya itó l függ elsősorban a  k is  fóm cseppek  
egyesülésének sebessége, a  katódon  leváló  cseppek  
nagysága  v iszo n t a  katód , fém  és elek tro lit á lta li 
nedvesíthetőségének  v iszon ya itó l függ. A z elektrolit- 
k atód  felü leten  a fe lü leti feszü ltség  növekedése, 
teh á t a  katódnak az elektrolit á lta li nedvesítése csökke 
nése esetén  n agy  fóm cseppek keletkezésére és nagy  
áram hatásfokok eltérésére n y it  lehetőséget. A  gra 
fitan ód ok  rosszabb nedvesítése  a  nagyobb, tapadóbb  
gázbuborékok m ia tt az anód-elektrolit határfelü leten  
fellépő feszü ltségesés növekedésével jár együ tt.

Szerzők ism ertetik  grafitfe lü leten  a következő só 
olvadék rendszerekre vonatkozó határszögm érés soroza 
ta ik a t :

MgCl2 —  KC1 
MgCl2 —• NaCl 
CaCl2 —  KC1 
BaCl2 —  NaCl

Igen  részletes a katódon  lejátszódó folyam atokra  
vonatkozó anyag. I t t  ipari elektrolitokra vonatkozó  
határszög-m éréseken k ívü l (grafit, acél és sam ott) alkáli 
és alkálifö ldfém fluorid  adalékok, továbbá MgO, M gS 04, 
FeCl3 hatása  a  szilárd fe lü let nedvesítésére képezte  v iz s 
gá la t tárgyát. M int jellem ző m érőszám ot, a  szerzők  
laboratórium i elektrolízis k ísérletek  során a  m agnézium - 
cseppek fajlagos fe lü letét is  m eghatározták. T anul
m ányozták  alum ín ium sók (A1F3, N a 3A lfe, A1C13) h atását 
úgy a  fajlagos felü letre, m in t az áram hatásfokra.

A  m agnézium kohászati fe jezete t a  laboratóriumi 
elektrolízis kísérlet sorozatok eredményeiről szóló  fejezet 
zárja le. E  kísérletek  során egyébként jó l d efin iá lt azonos 
körülm ények m ellett az elek trolit-összetéte l fü ggvén yé 
ben  a m agnézium fém  fajlagos fe lü lete  és az áram hatás 
fok  került m eghatározásra. I ly en  sorozat készült az össze 
té te l arányának vá ltozta tásáva l M gCl, -j- KC1, MgCl2 +  
- f  NaCl, MgCl2 +  CaCl2, MgCl2 +  BaC l2 k éta lkotós és 
MgCl2 +  KC1 +  NaCl, M gCl2 +  CaCl2 +  KC1, MgCl2 +  
- f  CaCl2 +  NaCl három alkotós rendszerekre. A  m ag 
nézium -fejezet röviden érinti a  grafiton  és sam otton  fe l 
lépő sze lek tív  elek trolit adszorpciót is .

A  k ö n yv  IV . fe jezete  röviden  néhány, a  nem esfém  - 
és acélkohászat, va lam in t a  kem ónyfém lapkák forrasz 
tásának köréből k iragadott összefüggést ism ertet.

Szakái Pál
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Aluminátlúgok SO4 tartalm ának gyors meghatározása
D E .  Z O M B O B Y  L Á S Z L Ó ,  D E .  V I G H  G U S Z T Á V N Í  S O M O G Y I  A D B I E N N E ,  P I N T É B  T I H A M Í E

O n P E H E J lE H H E  A JU O M H H ATH blX  TEJIOM Efl 
HA S 0 4 COJIEPHCAHHE

O t  : JI. 3 o m 5 o p h , A. BorH-LUoMOEbH T. n n rro p

Über die B estim m ung des S 0 4-(iehaites in Alumi- 
natiaugen.

von: L. Zombory, A . Vigh-Somogyi und T. Pintér.

D eterm ination of the S 0 4-content in a lum inate—  
liquors.

by : L. Zombory, A . Vigh-Somogyi and T . Pintér.

Az aluminátlúgok számos járulékos alkatrésze, 
illetőleg szennyezése között egyik legkárosabb a 
lúgoknak olykor igen magas szulfáttartalma. Első
sorban azért káros, mert az aluminátlúgba kerülő 
S 04" a feltáráshoz szükséges nátronlúgot fo
gyasztja, esetleg olyan számottevő mértékben, ami 
a feltárólúg aktivitásának csökkenésével j á r ; 
ezenkívül hozzájárul az a zavaró hatása is, hogy 
a keletkezett, jól oldódó Na2S04 a lúgban erősen 
feldúsulhat és kellemetlen kiválásokat okoz.

A helyes üzemmenetben ezek a járulékos al
katrészek, amelyek közül az egyik legszámot
tevőbb az Na2S04, a lúg körfolyamatából eltávolí- 
tandók. Ez a művelet az ú. n. vanádiumiszap vagy 
lúgsó szeparálásával megy végbe. A lúgsónak kb. 
30%-a Na2S04 lehet.

Az aluminátlúg szulfát szennyezésének két 
eredete van :

1. a bauxit szulfidos vegyületei, ill. S 0 4" ta r 
talma ;

2. pörkölő gázok S02 tartalm a.
ad. 1. A bauxitok rendesen több-kevesebb 

szulfidot és szulfátot tartalmaznak. A szulfidkén- 
tartalom  — többnyire pirit formájában — 3%-ig 
is felmehet, a szulfátmennyiség általában 0,2— 
0,6%, gipsz és alunit formájában. Megemlítjük, 
hogy egyes hazai bauxitféleségek lényegesen maga
sabb (6% sőt ennél nagyobb) S03 tartalm úak. 
A pörköléskor mindkét alkotórész mint S03 kerül 
a feltárólúgba, amely azt Na2S04 formájában 
köti meg.

ad. 2. A másik forrás, amely a szulfátszeny- 
nyezést okozza : a füstgázok (pörkgázok) S02 ta r 
talma. Azokban az üzemekben, ahol a bauxit- 
pörkölést generátorgázzal végzik, különösen, ha 
a generátorgáz előállítására felhasznált szén erő

sen kéntartalmú, a pörkölés folyamán tetemes 
mennyiségű S02 gáz keletkezik. A forró bauxit 
Ee20 3 tartalm a reakcióba lép az S02-v e l:

Fe20 3 +  S02 -» 2FeO +  S03 FeS04 +  FeO
A keletkezett ferroszulfát szulfát tartalm á 

nak megfelelően a feltárólúggal reagál:

S 0 4" +  2NaOH -> Na2S04 +  20H

A lúgot tehát, — mint fentebb említettük — 
jól oldódó, de inaktív vegyület formájában meg
köti, ill. fogyasztja a füstgáz S02 tartalm a is.

Hozzá kell még tennünk, hogy a Na2S 04 alak
ban lekötött Na20, a timföldtermelés számára te l 
jesen elvész, m ert azt az Na2S04-ből még meszes 
utókezeléssel sem lehet visszanyerni.

Természetes, hogy az üzemi laboratóriumok 
egyik elsőrendű feladata a lúgok S04" tartalmának 
megállapítása, a zavartalan üzemmenet szem
pontjából pedig szükséges, hogy ezek a meghatá
rozások a megkövetelhető üzemi pontosság mel
le tt viszonylag gyorsak is legyenek.

Timföldgyári üzemi laboratóriumaink az alu 
minátlúgok S04" tartalm ának meghatározására 
általában a klasszikus BaS04 alakban való, súly
szerinti elemzési eljárást (1) használják.

E meghatározások olymódon mennek végbe, 
hogy az elemezendő lúgból kb. 10 ml-t HCl-lel 
addig savanyítanak, amíg a kezdetben kivált 
Al(OH)3 újra feloldódik és az oldat már erősen 
savanyú (savfelesleg kb. 1 ml, 1,17 fs.-u HC1) lesz. 
Az oldatot felmelegítve 2 n. BaCl2 oldattal — 
cseppenként hozzáadva — lecsapják a BaS04-t, 
kb. x/2 óráig vízfürdőn melegítik, amíg a csapadék 
jól tömörül, majd kem ényített szűrőpapíron 
leszűrik, kimossák, izzítják és mint B aS04-t 
mérik.

Minden analitikus tudja, hogy ez a módszer 
klasszikus volta mellett is, egyáltalán nem egy
szerű és nem mentes a i  0,5% pontatlanságtól. 
Hivatkozhatunk itt Winkler L. közismert meg
állapításaira (2), amelyek szerint igen szigorúan be
ta rto tt előírások mellett is csak tapasztalati fak 
torokkal kapunk pontos eredményeket.

A nagymennyiségű idegen ion (Al, • • • Na', 
Cl', kisebb mértékben P 0 4"', V 04"', Cr04") jelen
léte adszorpciós és okkluziós hibákat idézhet elő.
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A csapadék rendesen porszerű, lassan szűrődik, 
így azután — és üzemi szempontból ez hátrányos 
— a meghatározás időszükséglete legalább 2 óra, 
tehát ott, ahol gyors sorozat-elemzésekre van 
szükség, viszonylag hosszú idő.

A hazai timföldipar kérésére tűztük ki fel
adatként olyan elemzési módszer (vagy módszerek) 
kidolgozását, amely lehetővé teszi az alumínát- 
lúgok szulfáttartalmának lehetőleg egyszerű esz
közökkel, gyors üzemi pontosságú meghatározását.

A kidolgozandó eljárás gyorsasága előfeltétel 
lévén, elsősorban térfogatos módszerre gondoltunk. 
Az áttanulmányozott, rendelkezésünkre álló szak- 
irodalomban az S04" meghatározására az alábbi 
térfogatos eljárásokat ta lá ltuk :

1. Kromátos eljárás. (3). A lényege abban áll, 
hogy az S04"-t semleges oldatban BaCr04-gyel 
lecsapjuk, és az S 04"-nek megfelelő mennyiségű, 
felszabadult 0 i0 4-iont jodometrikusan megtitrál- 
juk. — A kromátos lecsapás történhetik olymódon 
is, hogy először BaCl2 oldattal lecsapjuk a szul
fátot, majd nátriumacetáttal pufferolt közegből, 
K 2Cr20 7-tel a Ba" felesleget, s végül, a kromát feles
leget jodometrikusan visszatitráljuk (Kőszegi). 
Figyelemreméltó a K arijakinés Murasova szovjet 
kutatók által közölt eljárás, kriolit S04" tartalm á 
nak kromátos meghatározására.

A kromátos módszerek jó eredményeket ad 
nak, de feladatunknáltöbb hátrányuk van. Először 
is az aluminátlúgok rendesen maguk is ta rta l 
maznak csekély mennyiségű kromátot. Az alu 
míniumot a meghatározások előtt el kell távolí
tani, ezenkívül a báriumkromátot semleges közeg
ben kell leválasztani, a csapadékot szűrni, stb. 
tehát nem egyszerű feladat.

2. Benzidines eljárás (4). A módszer azon 
alapszik, hogy oldható, semleges szulfátok benzi- 
dinnel (ill. sósavas sójával) vízben oldhatatlan 
vegyületet, adnak. A leszűrt és semlegesen kimo
sott benzidinszulfát csapadék vízben szétrázva 
olyan szuszpenziót ad, amelynek benzidin alkotója 
fenolftaleinnel nefti m utat lúgos kémhatást (igen 
gyenge bázis), ezért a másik alkotó, a kénsav — 
amely a mennyiségileg lekötött szulfátnak felel 
meg — alkalimetrikusan meghatározható. Az el
járás üzemi szempontból, a szükséges nagy óvatos
ságot és időt igénylő szűrések miatt, bonyolult.

3. Nátrivmrodizonátos eljárás (5)., Ez a mód
szer báriummal színesen reagáló vegyületet hasz
nál fel a B a- és S04" között lefolyó vegyfolyamat- 
nál indikátornak. Ez utóbbi : nátriumrodizonát 
kb. 0,2%-os vizes oldata, amely sárga színű, míg 
a báriumrodizonát élénkvörös. Az eljárás részleteire 
a továbbiakban még visszatérünk.

4. Tetrahidroxikinonos eljárás (6). Az előbbi
hez hasonlóan, ugyancsak a báriummal színválto
zással reagáló indikátort — tetrahidroxikinon •— 
(THQ) használ, a bárium és szulfát között mennyi
ségileg lefolyó reakció végpontjának jelzésére. Az 
eljárás semleges, vagy gyengén savas közegben 
használható, — ez a mi szempontunkból hátrá 
nyos —, de az irodalmi adatok szerint számos 
gyakorlati alkalmazásában, mikrotitrálások esetén 
is, jó eredményeket ad és egyenértékű a nátrium 
rodizonátos eljárással.

5. Pb(NOs)2-os titrálás (7). Oldható szulfátok 
S04"-tartalma — szovjet kutatók közlése szerint — 
meghatározható alkoholos közegben ; ólomnitrát 
oldattal való titrá lássa l; az átmeneti pontot 
telített K J oldat sárga színe jelzi. Ugyanebbe a 
csoportba tartozik az az eljárás is, amelynél a szul
fátot ólomnitráttal leválasztva, az ólomfelesleget 
ammonmolibdáttal titráljuk vissza, alizarinszulfó- 
savas-nátrium, mint indikátor jelenlétében.

6. Azon térfogatos eljárások közül, amelyek
hez különösebb szerkezeti berendezés nem szük
séges, megemlítjük még a vízelemzésnél haszná
latos, káliumsztearátos, ill. káliumpalmitátos eljárá
sokat, amelyek, a benzidines módszerhez hasonlóan, 
a kémszerek igen gyenge bázikus voltát használ
ják fel a meghatározásoknál (8).

7. Több szakirodalmi adatot találtunk olyan 
eljárásokra vonatkozólag, amelyek a bárium 
szulfátnak az alkotóiból való képződését turbidi- 
metrikusan határozzák meg, vagy a képződött 
báriumszulfát mennyiséget nefelometrikusan mé
rik (9).

Az utóbbi módszereknek részünkre csak elmé
leti jelentőségük van, mert üzemi eljárássok, 
sorozatelemzések céljaira bonyolultak.

8. Külön csoportba tartoznak a szakirodalom
ban az utolsó évtizedben egyre sűrűbben fellelhető 
elektrokémiai titrálásos eljárások, tehát olyan mód
szerek, amelyeknél a titrálás befekjezését az oldat
ban lefolyó elektromos változások megfigyelésével 
észleljük. — Ilyenekkel a rendelkezésünkre álló 
adatok szerint, szulfáttartalom meghatározása 
esetében legnagyobbrészt szovjet kutatók foglal
koztak. A különböző fajtájú elektrokémiai titrá lá 
sok közül — szulfátmeghatározáshez —- mind
egyikre találtunk számos szakirodalmi utalást, 
így : potenciometrikus (elektrometrikus), (10), 
konduktometrikus (11), amperometrikus (12) titrálási 
módszereket és polarografikus eljárásokat (13).

Ezek közül főleg az amperometrikus módszere
ket tanulmányoztuk közelebbről, mert az irodalmi 
adatok alapján ez látszott legcélszerűbbnek, és 
sikerült is, mint lentebb ismertetjük, egy ilyen 
használható eljárást kidolgozni.

Mindezen elektrokémiai titrálási eljárások 
korszerűek, aránylag gyorsak és pontosak, de 
üzemi szempontból van egy közös hátrányuk : 
kényes és viszonylagosan komplikált, magasabb- 
fokú szakismeretet kívánó berendezések, ill. mű
szerek szükségesek hozzájuk.

9. A felsorolt titrálási módszereken kívül 
tanulmányoztuk még elsősorban az elemzések 
keresztülvitelének gyorsaságát célozva, az ú. n. 
szedimentometrikus eljárást is. Az ide vonatkozó 
módszerek használatban vannak mind az üzemi, 
mind a laboratóriumi gyakorlatban (14). Igaz, 
hogy ezeknek az elemzéseknek keresztülviteléhez 
különleges felszerelés (centrifuga, kalibrált üveg
csövek) szükséges, de ennek mértéke nem haladja 
meg egy jól felszerelt üzemi laboratórium lehető
ségeit. Maga a meghatározás pedig egyszerű, gyors, 
és üzemi pontosságnak megjelelő eredményeket ad.

A szakirodalmi adatok áttanulmányozása, 
valamint a feladat megoldásához a rendelkezé
sünkre álló lehetőségek kiértékelése alapján hálom
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meghatározási módszerrel kapcsolatban végez
tünk sorozatos kísérleteket, az eljárásoknak alu 
minátlúgok elemzésére való alkalmazása céljából. 
Ezek a módszerek a következők :

1. Csapadékos titrálási eljárás nátriumrodi- 
zonát indikátor jelenlétében.

2. Amperometrikus titrálási eljárás ólom
nitrát oldattal.

3. Szedimentometrikus eljárás.
A vizsgálataink részletezését és a kapott ered

ményeket a következőkben közöljük :

1. Csapadékos titrálási módszer, nátriumrodi- 
zonát indikátor jelenlétében

F. Henle, majd R. Nietzki és Th. Benckiser 
vizsgálataiból (5) már régebben ismert tény, hogy 
oldható báriumsók semleges, vagy gyengén sava
nyú közegben rodizonsav, ill. nátriumrodizonát 
oldatával, élénkvörös színű csapadékot adnak. 
A keletkezett vegyület színe, újabb megállapítások 
szerint (15), belső komplex képződés eredménye, 
mellék vegyérték kötéssel:

0

°  / \  ONa Ba++ 0

----->- ,a
0 = 'x  ONa 0 =

II
0

A Fajans féle adszorpciós titrálásokkal kap 
csolatos kísérletek (16) folyamán jelen közlemény 
egyik szerzője (Z.) dolgozta ki a báriumnak és szul
fátnak csapadékos titrálási módszerrel való meg
határozását, nátriumrodizonát indikátor alkalma
zásával. (5)

Az eljárás az első volt az analitikában, amely 
a báriummal színes vegyületet képező anyag jelen
létében, közvetlen titrálással ért el eredményt. 
(A THQ mint hasonló indikátor, csak 1933-ban 
került be, W. C. Schroeder révén, az analitikai gya
korlatba (6). Mint gyors módszer, élénk érdeklődést 
váltott ki és széleskörű alkalmazási területen dol
goztak ki számos, az eredeti elveken alapuló eljá 
rást. Elsősorban szovjet kutatók alkalmazták, 
műtrágyák és technikai készítmények elemzésénél, 
de több, mint 40 értékezés ismerteti a módszernek, 
a különböző technikai (kazánvíz, pirít, víz, ércek, 
stb.) és laboratóriumi (vér, vizelet, stb.) makro- 
és mikro analitikai elemzéseknél való felhasznál
hatóságát (5).

Az SO4 meghatározás, fenti módszerrel, köz
vetett és a Ba" meghatározásán alapszik. Az ere 
deti közlemény szerint az oldható szulfátokat sem
leges, vagy gyengén savas közegben, feleslegben 
hozzáadott, ismert töménységű BaCl2 oldattal 
lecsapjuk, és a Ba"-felesleget frissen készített 
nátriumrodizonát oldat, mint indikátor, hozzá
adása után, ismert töménységű alkáli- vagy 
ammonszulfát oldattal visszatitráljuk. Néhány 
ml. etilalkohol hozzáadása élesebbé teszi a szín
átmenetet, amely semleges közegben vörösből- 
sárga, savas közegben vörösből-fehér. (Ez utóbbi

a sav által elroncsolt nátriumrodizonátból kelet
kező rodizonsav színe).

Ehhez az eredeti eljáráshoz a későbbi közle
mények — a lényeg változtatása nélkül — több 
módosítást ajánlottak. Ilyenek : a savas közegét 
nátrium acetáttal pufferolják ; NH4Cl-ot adnak 
a rendszerhez ; alkohol helyett acetont, glice
rint, izopropilalkoholt használnak ; friss indi
kátor oldat helyett 1 : 400 arányú ammonkloridos 
diszperziót alkalmaznak ; az átmeneti pont előtt 
néhány csepp 0,1 molos AgN03 oldatot adnak a 
rendszerhez ; indikátorul báriumrodizonát szusz
penziót használnak, stb.

Kísérleteinket két részben végeztük : az elő- 
kisérletekkel az alaprea kciónál próbáltuk ki a felada
tunknak megfelelő legkedvezőbb körülményeket, 
majd ezek megállapítása után üzemi lúgokat ele
meztünk.

Elökísérletek. Meghatározásainknál az alábbi 
oldatokat használtuk :

0,5 n. BaCl2 oldat, p. a. sóból, beméréssel 
készítve, és gravimetrikusan ellenőrizve ;

0,2 n. Na2S 04 oldat, hasonlóan készítve és 
ellenőrizve;

cca. 0,25 %-os vizes Na-rodizonát oldat, fris 
sen készítve.

A lenti táblázatokban közölt eredményeket 
pontos normalitású oldatokra átszámítottuk. 1 ml 
0,2 n. Na2S04 oldatban kb. 10 mg S 04 van, tehát 
a szulfát tartalom  kb. megfelel egy szulfátdúsabb 
üzemi lúgnak.

Az elemzéseknél titráló lombikba bemértünk 
5 ml 0,2 n. Na2S04 oldatot, hozzáadtunk 5 ml 0,5 
n. BaCl2-oldatot, összeráztuk, adtunk hozzá 10 
csepp indikátor oldatot és 2 ml alkoholt, majd 
0,1 ml-es beosztású bürettából a 0,2 n. Na2S 0 4 
oldattal addig titráltunk, amíg a vörös szín sárgába 
csapott át. Semleges közegben az átmenet ponto 
san észlelhetően éles. A módosítások közül kipró 
báltuk az alkohol helyett glicerint, acetont és 
amilalkoholt adagolni; lényegesebb különbséget 
nem és leltünk. Legjobb volt a színátmenet az 
amilalkoholnál. Ugyancsak jobb a színátcsapás, 
ha valamelyik alkoholt használjuk közegnek, de 
ez gyakorlatilag megdrágítaná az elemzéseket. — 
Kipróbáltuk frissen készített indikátoroldat he
lyett az N H 4Cl-ben diszpergált készítményt : ezzel 
sem kaptunk jó eredm ényeket; valamit nem 
kaptunk jobb színátmenetet AgN03 hozzáadásá
val sem. A semleges közegben történt meghatáro
zások az eredeti előírás szerint kifogástalan ered
ményeket adnak.

Aluminátlúg esetében azonban feltétlenül 
savas közegben kell dolgozni. Az S04"-ionok mel
le tt rendesen jelen vannak a timföldgyári lúgokban 
a P 0 4", F"; V 04"-ionok is, amelyek Ba-mal sem
leges közegben, ugyancsak oldhatatlan csapadékot 
adnak és így a helyes meghatározást eleve lehetet
lenné tennék. Ugyancsak zavarna eredeti állapot
ban a lúg sötétebb színe is.

A báriumfoszfát és báriumvanadát savas 
közegben könnyen oldódik, a F ' savanyú közegben, 
az Ak”-al forralás után olyan komplex vegyületet 
ad, amely Ba-’-ionokkal már nem képez csapadé
kot. Kísérlet-sorozatot végeztünk tehát, hogy mi-
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lyen savanyítás mellett észlelhető még jól a színát- 
csapás. Figylembe kell venni itt azt az igen fontos 
tényt, hogy az aluminátlúgok megsavanyításánál 
először alumíniumhidroxid csapadék válik ki és 
ez utóbbi öregbedés nélkül pH =  1 körül oldódik 
fel teljesen, vagyis ilyen savasságnál tisztul ki a 
megsavanyított lúgoldat.

Meg kell jegyeznünk azt is, hogy a rendszer
ben legalább 0,06 g bárium felesleg (tehát 0,5 n. 
báriumklorid oldatból legalább 1 ml, de inkább 
több) szükséges, amit m utat az, hogy ebben az 
esetben báriumrodizonát a csapadékot élénk vö
rösre színezi. KevésBíi' ■ -ionfelesi eg esetén az indi
kátor nem jól működik. Az előkísérleteket egy 
Bayer-üzemi sűrűlúgnak megfelelő töménységű, 
mesterséges aluminátlúggal (modell-lúg) végez
tük.

Korábbi tapasztalatainkból tudva, hogy az 
indikátor színátmenete csak semleges közegben 
éles, gyengén savas közegben is már bizonytala
nabb (rózsaszínből-fehérbe!), először úgy jártunk 
el, hogy az Al(OH)3 feloldása után az oldatot 
fenolftalein papír jelenlétében semlegesítettük, 
majd 1 csepp cc. HCl-t adtunk hozzá (az oldat 
térfogata kb. 50 ml volt), ezáltal a pH kb. 6 lett. 
Hozzáadtunk felesleges báriumklorid oldatot, majd 
10 csepp indikátort és alkoholt, és 0,2 n. Na2S04 
oldattal vörösből színtelenig titráltunk. A kapott 
eredmények nem voltak kielégítők. Az egyenérték 
pont előtt a vörös szín elgyengült és kb. az egyen
érték pontig azonos volt, de nem jól definiálható. 
Lassú és kivárt titrálásnál is igen nehezen ment át 
a rózsaszín fehérbe.

Roschal szerint (5) a Cl'-ionok a Cl' koncentrá 
ciónak megfelelően erősítik a Ba-rodizonát csapa
dék vörös színét.

Ebből a megállapításból kiindullva, a szín
átmenetet megpróbáltuk NH4Cl-lel erősíteni oly
módon, hogy növekvő mennyiségű NH4Cl-t adtunk 
a rendszerhez. Megállapítottuk, hogy több NH4C1 
hozzáadással egyrészt a Ba-rodizonát vörös színét 
valóban intenzívebbé teszi, másrészt a színátcsapás 
élességét is növeli.

A színátmenet erősségére vonatkozó, határ 
értékekkel végzett eredményeket az 1. táblá 
zatban közöljük.

1. táblázat

O ldat p H -ja
N H 4C1 m en n y iség e  25 m l o ld ath oz

sem m i 1,0  g 4 ,0  g

3 , 0 j ó j ó j ó
2 , 0 k ö z e p e s j ó j ó
1 , 0 r o s s z r o s s z j ó
0 , 5 >> j ó
0 , 0 » a j ó

Az eredményekből kitűnik, hogy a viszony
lag nagymennyiségű NH4C1 hozzáadása előnyös, 
mind a gyengén, mind az erősebben savas közeg
ben. Érdekes, hogy ezt a megállapítást a rész
letes szakirodalmi adatokban sem találtuk.

Találtunk viszont olyan adatot, amely sze
rint az indikátor finoman elosztott Ba-rodizonát 
szuszpenzió formájában jó eredménnyel használ
ható. Ennek alapján az indikátor adagolást soro

zatos kísérletekben úgy végeztük, hogy az indi
kátort a Ba-kloriddal történt lecsapás után lassan, 
állandó rázás közben adtuk a rendszerhez, amikor 
a keletkezett Ba-rodizonátnak a BaS04 csapadé
kon való adszorpcióját elősegítettük. A kísérleti 
eredmények szerint a színátcsapás valóban jobb 
ilyen esetben, mintha az indikátort egyszerre és 
rázás nélkül adagolnánk.

A Chariot által ajánlott, AgN03 oldat hozzá
tételt — mint említettük — kipróbáltuk, de nem 
találtuk előnyösnek.

Végül megállapítottuk, hogy az eredetileg 
ajánlott 10 csepp indikátor helyett, savas közeg
ben célszerűbb 2—3-szoros indikátor mennyiséget 
használni, tehát cca 1 ml-t.

Miután az indikátor érzékenységét fenti mó
dosításokkal fokoztuk, sorozatos kísérletet végez
tünk pH =  1-es közegben, változtatva az S 0 4" 
és Ba" koncentrációt. Az eredményeket a 2. 
táblázatban közöljük.

2. táblázat

0 ,2  n . N a 2SO j ml 0,5 n. B aC l2 m l

F o g y o tt  0,2 n. N a 2S 0 4

sz á m íto tt  m l ta lá lt  m l

2 , 0 2 , 0 3 , 0 0 2 , 9 5
3 , 0 3 , 0 4 , 5 0 4 , 5 0
4 , 0 4 , 0 6 , 0 0 5 , 9 8
5 , 0 5 , 0 7 , 5 0 7 , 4 7
6 , 0 6 , 0 9 , 0 0 8 , 9 5

Az eredmények igazolják, hogy pH =  1 oldat
ban a meghatározások pontosan végezhetők.

Üzemi-lúg elemzések. Az előkísérletek után 
üzemi lúgokat elemeztünk. Két lúggal kísérletez
tünk (Dorr I.), az S 0 4" tartalm at mindkettőből 
súlyszerinti analízissel határoztuk meg. A szulfát- 
tartalom  mindkét lúgnál közel azonos volt, éspedig 
jól egyező súlyszerinti középértékekből:

A. 11,74 g/1
B. 11,25 „

A térfogatos meghatározásokat a következő- 
képen végeztük :

5 ml üzemi aluminátlúgot kb. 10 ml-re fel
hígítottunk, majd melegítés közben cc. HCl-lel 
annyira savanyítottuk, hogy a képződött Al(OH);i 
feloldódjék. Most kb. 4 g szilárd NH4Cl-t adtunk 
hozzá és az oldatot felforraltuk. Ezután 5 ml 0,5 n. 
BaCVoldatot adtunk a rendszerhez, jól összeráz
tuk, lehűtöttük, kb. 3 ml etilalkoholt, majd 
állandó rázogatás közben kb. 1 ml indikátor 
oldatot adtunk hozzá. Ha a piros színeződést 
megkaptuk (elegendő Ba!), lassú ütemben a Ba" 
felesleget 0,2 n. Na2S04 oldattal színátcsapásig 
visszatitráltuk. —

Színváltozás : vörös —► fehér. A fehér szín a 
lúg eredeti színének megfelelően, lehet kissé sárgás 
átmenetű. Az oldat kezdeti térfogata legfeljebb 
25 ml- volt.

A súlyszerinti elemzésre szükséges kb. 2 órá
val szemben, egy meghatározás időtartama kb. 
10 perc.

Az eredményeket (5 ml-es lúgbemérés esetén), 
a következő képlet alapján számoltuk k i :

S 0 4 g/1 =  [(0,5 n-BaCl2 ml -2,5) — 0,2 n- 
[NaS04.ml] 0,0096066-200
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A kapott eredményeket a 3. táblázatban 
foglaltuk össze :

3. táblázat

Lúg
F o g y o tt 

0,2 N a ,S 0 4 
m f

S zám íto tt
S 0 4 g/1 

T alá lt K ülönbség

A . 6 . 4 0 1 1 , 7 4 1 1 , 7 1 — 0 , 0 3
A . 6 , 4 0 1 1 , 7 4 1 1 , 7 1 — 0 , 0 3
A . 6 , 4 5 1 1 , 7 4 1 1 , 6 1 — 0 , 1 3
B . 6 , 6 0 1 1 , 2 5 1 1 , 2 3 — 0 , 0 2
B . 6 , 5 0 1 1 , 2 5 1 1 , 5 2 +  0 , 2 7
B . 6 , 5 5 1 1 , 2 5 1 1 , 4 2 +  0 , 1 7

Az eredményeinkből látható, hogy az eljárás 
a súlyszerinti elemzéssel lényegileg azonos ered
ményeket ad. Pontosság kb. ±  1%.

Az eljárás használhatóságára nézve meg
jegyezzük még, hogy a módszer mikro-meghatá- 
rozásokra is alkalmas, azonban gyors üzemi elem
zéseknél ajánlatosabb a fent közölt mennyiségi 
határok között elemezni. Az aluminátlúgokból 
tehát annyit vegyünk, hogy a meghatározandó 
S04" tartalom  25—-50 mg körül legyen. — Ez a 
mennyiség általában megfelel a jelzett 5 ml-es 
bemérésnek, mind hígabb, mind töményebb üzemi 
aluminátlúgoknál. Kisebb S 04" tartalm ú lúgoknál 
természetesen lehet valamivel többet is bemérni, 
de a kezdeti össztérfogat lehetőleg ne haladja meg 
a 25—30 ml-t.

A Ba minimális koncentrációjára a fentebb 
már közöltek iránytadók.

Az indikátor oldatot mindig f r is se n  kell 
készíteni. Az oldat megadott 0,25%-os töm ény 
ségét nem kell analitikai pontossággal minden 
alkalommal beállítani, gyakorlatilag kb. kis kés
hegynyi indikátort oldunk kb. 5 ml deszt. vízben.

A titrálásokat szobahőmérsékleten kell vé
gezni! Meleg közegben az indikátor nem érzékeny.

Az eljárásnak üzemi szempontból — pontos
sága mellett — nagy előnye, hogy semmiféle 
különleges berendezést vagy előtanulmányt nem 
igényel; vegyszerfogyasztás csekély ; az indi
kátor könnyen beszerezhető. 2

2. A m p e ro m e tr ik u s  ti trá lá s  ó lo m n itrá t o ld a tta l

Az amperometrikus titrálások lényege : elek
trolit oldatban a meghatározások végpontját a 
diffúziós határáram  erősségének változása útján 
észleljük (17).

A diffúziós áram intenzitása és az elektródon 
(katód) leváló ion töménysége közötti összefüggést 
Ilkovitc munkássága alapján ismerjük (18), amely 
szerint az alább jelzett előfeltételek szigorú meg
tartása mellett a mért áramintenzitás, állandó 
hőmérsékleten, a kérdéses ion koncentrációjával 
arányos. Az előfeltételek :

1. Ig e n  jó l d e f in iá lt  k a tód  szükséges a meg
határozásokhoz. Erre a célra különösen alkalmas 
a csepegő higanykatód, amely lényegileg állandóan 
megújúl és így végig jól definiált marad.

2. Gondoskodni kell arról, hogy a katód felü
letén kiváló ionok helyébe pótlás csa k  d if fú z ió  
útján  juthasson, vagyis gyakorlatilag megszün

tetjük az átviteli effektust. Ezt elérhetjük, ha a 
vizsgált elektrolit oldathoz nagy feleslegben indif- 
ferens, a vizsgáltnál sokkal nehezebben redukál
ható kationt tartalmazó elektrolitot adunk, pl. 
alkálifémsót.

Csepegő higanykatód helyett a szakirodalmi 
adatok szerint, forgó Pt-mikro elektródot is alkal
maznak (17). Ha ilyen esetben nagy felületű 
ellen-elektródot használunk, (pl. telített KCl-os 
kalomelanód), és az elektródokra olyan feszült
séget kapcsolunk, hogy vagy a meghatározandó 
ion, vagya mérőoldat ionja diffúziós áramot adjon, 
úgy a mérőoldat feleslegbe jutását a diffúziós áram 
erősségének változásával egy, az áramkörbe kap 
csolt érzékeny galvanométer (/xA-mérő) segélyé
vel észlelni, illetőleg mérni tudjuk.

Nagy előnye a forgó Pt-mikroelektród hasz
nálatának, hogy elmarad a komplikált, csepegő 
higanykatód, továbbá, hogy maga az elektród 
a forgó keverés által elősegíti a diffúziót.

A mérőoldat mennyiségének és a diffúziós 
áram intenzitásának összefüggését grafikusan áb 
rázolva, pl. abban az esetben, ha nem a meghatá
rozandó ion, de a mérőoldat ionja adja a diffúziós 
áramot, az 1. sz. ábrán feltüntetett grafikont 
kapjuk.

Ez az eset áll fenn, ha S 0 4"-ionokat P b '‘-ionok
kal titrálunk. Amíg az SO4" feleslegben van, PbS04 
fog kiválni (alkoholos közegben!) az egyenérték 
pont után a Pb' '-ion diffúziós áramot létesít, amely 
jelenséget galvanométer kitérése jelzi.

Megjegyezzük, hogy semleges közegben a 
Ba” is alkalmas S04"-nek] amperometrikus 
titrálására ; savanyú közegben azonban — már
pedig adott esetünkben ez előfeltétel — a hidro- 
nium ion korábbi zavaró töltés leadása m iatt, a 
meghatározás nem vihető keresztül.

Az S 0 4"-nek ólomnitrát oldattal való ampero
metrikus meghatározásával több kutató foglal
kozott. Érdekes, hogy a rendelkezésünkre álló 
szakirodalomban valamennyi talált ilyennemű 
szakértekezés szovjet kutató munkája.

Mint kiegészítő adatot megemlítjük, hogy 
találtunk olyan amperometrikus eljárást1, amely 
az S04" tarta lm at metilalkoholos, vagy acetonos 
közegben Co (NH3)6C13 oldattal titrálja. — Egy 
másik eljárás pedig a szulfátot szulfiddá redu-

1 H . I . L aitinen  és L . W . B irdell 1. c.
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kálja, CdS-dá alakítja és ez utóbbinak Cd ta r 
talm át polarografikus úton határozza meg.2

Részünkről a Pb(N 03)2 oldattal való titrálást 
tanulmányoztuk, és ezt alkalmaztuk aluminát
lúgok elemzésére. A fent említett eljárások mind 
csepegő higanykatóddal dolgoznak. Ezzel a beren
dezéssel K. A. VaSziljev és S. Ja. Gecsova (12) 
már végeztek aluminátlúgokból szulfát meghatá
rozásokat. Ők az aluminátlúgot 1,4 fs.-u H N 03-mal 
addig savanyítják, amíg a kivált A1(0H)3 fel
oldódott, annyi alkoholt adtak az oldathoz, hogy 
az, alkoholra nézve, kb. 30—40%-os lett, és 0,1 n. 
ólomnitrát oldattal titráltak. Elektródok : csepegő 
higanykatód és telített káliumkloridos kalomel- 
anód ; feszültség : 1,2 Y.

Az általunk végzett vizsgálatok célja annak 
megállapítása volt, hogy az S04" és Pb" ampero 
metrikus titrálásánál használható-e az igen kényes, 
csepegő higanykatód helyett forgó P t mikro- 
elektród, és ha igen, milyen feltételek mellett? 
Ezekre vonatkozólag szakirodalmi utalásokat nem 
találtunk.

Előkísérletek. Az elemzésekhez használt ké 
szüléket az elektrogravimetrikus méréseknél 
használt forgó, gyors elektrolizálóból alakí
to ttuk át. Ennek forgó Pt-anódját beparafinoz- 
tuk, és az alján kb. 3—4 mm-es részen lekapartuk 
a parafint. — Az így átalakított elektród alkalmas 
volt mikrokatód céljaira. Anódul te líte tt kálium 
kloridos kálóméi elektródot használtunk. Galvano
méter egy 10~7 A-érzékenységű piA-mérő volt, 
amelyet a szükségletnek megfelelően söntöltünk. 
A berendezés kapcsolási vázlatát a 2. sz. ábrán 
közöljük.

4V

Használt oldatok a következők voltak :
0,2 n-N a2S04 oldat, (1. előbb) ;
0,1 n-P b(N 03)2 oldat, p. a. sóból készítve 

és ellenőrizve ;
telített NaN03 oldat, indifferens elektrolit 

céljaira.
Az elemezendő, változó mennyiségű Na2S04-t 

tartalmazó oldatban a szulfát koncentrációt a 
telített NaN03 oldattal 0,001—0,01 n.-ra állítot
tuk be. — Ezután 1 ml cc. H N 03-t, majd 10—15 2

2 A  D . H orton  és T . F . T hom ason 1. c.

ml alkoholt adtunk hozzá és 0,1 n -Pb(N03)2 oldat
ta l — fél ml-es részletekben — titráltunk addig, 
amíg a p,A-mérő erősen kitért. Az egyenértékpont 
után is végeztünk még észleléseket. — 2—3 leolva
sás az egyenértékpont előtt és utána lehetővé 
te tte  a grafikus ábrázolást, ebből az egyenérték
pont helyzetének meghatározását.

Az alkalmazandó feszültség vizsgálatánál azt 
találtuk, hogy a csepegő higanykatódnál általá 
ban használt 1,2 V helyett már 0,8 V is elég arra, 
hogy a Pb-ionok kisülhessenek. Ez az észlelésünk 
egyezik V. E. Toropova és munkatársainak közlé
sével (12). A végzett előkísérleti eredmények egy 
része a 4. táblázatban van összefoglalva.

4. táblázat

B em ért
0,2 n . N a 2S 0 4 m l

F o g y o tt 0,1 n. PbN O á

S z á m íto tt m l T a lá lt m l E ltérés  m l

0 , 5 1 .0 0 , 9 3 — 0 , 0 7

1 .0 2 , 0 1 , 9 2 — 0 , 0 8

1 ,5 3 , 0 3 , 1 0 +  0 , 1 0

2 , 0 4 , 0 4 , 0 0 ± 0 , 0 0

2 , 5 5 , 0 5 , 0 3 +  0 , 0 3

3 , 0 6 , 0 5 , 8 5 — 0 , 1 5

Megjegyezzük, hogy meghatározásainkat — 
annak ellenére, hogy tudatában voltunk a forgó 
Pt-elektródos eljárás 0 2-re érzékeny voltának- 
levegő atmoszférában végeztük, éppen az üzemi 
lehetőségeket tartva szem előtt. Kísérleteink iga
zolják, hogy az üzemi pontosság a levegőn is 
elérhető!

Üzemi lúg elemzések : A rendelkezésünkre álló 
üzemi lúgokból a meghatározásokat alábbi módon 
végeztük :

2,5 ml aluminátlúghoz — melegítés közben 
— annyi 1,4 fs.-u H N 03-t adtunk, hogy a kivált 
Al(OH)3 csapadék feloldódjék.3 Az oldatot deszt. 
vízzel kb. 20 ml-re hígítottuk, adtunk hozzá 15 
ml alkoholt, és 0,1 n. ólomnitrát oldattal az előbb 
ism ertetett módszer szerint addig titráltuk, amíg 
az árammérő kitérést jelzett. — Az egyenérték- 
pontot itt is grafikusan határoztuk meg. A ráadott 
feszültség : 0,8 V volt. Az elemzési adatok —
2,5 ml bemérés esetén az alábbi egyenlet alapján 
számíthatók ki :

S 0 4 g/1 =  0,1 n .P b (N 0 3)2 m l-0,0048033-400
Az előbbiekben már em lített kétféle üzemi 

aluminátlúg (A, B) elemzésénél kapott eredménye
ket az 5. táblázatban foglaltuk össze.

5. táblázat

l ú g 0,1  n. P b ( N 0 3) 2 m l.

S 0 4 g/1

S zám íto tt T a lá lt K ü lö n b ség

A. 6 , 1 0 1 1 , 7 4 1 1 , 7 1 — 0 , 0 3

A. 6 . 1 5 1 1 , 7 4 1 1 , 8 2 +  0 , 0 8

A. 6 , 0 0 1 1 , 7 4 1 1 , 5 2 — 0 , 2 2

A. 5 , 9 2 1 1 , 7 4 1 1 , 3 7 — 0 , 3 7

B. 5 , 8 0 1 1 , 2 5 1 1 , 1 4 — 0,11
B . 5 , 9 0 1 1 , 2 5 1 1 , 3 3 +  0 , 0 8
B. 5 , 8 5 1 1 , 2 5 1 1 , 2 3 — 0 , 0 2

B. 6 , 0 0 1 1 , 2 5 1 1 , 5 2 +  0 , 2 7

3 A  p ip ettá t kb. 2-—3 m l deszt. v ízze l u tán a 
m ostuk.
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Amint az adatokból látható, az eljárás vala 
mivel eltérőbb eredményeket ad, mint a rodizo- 
nátos titrálás. A pontossága cca. ^  2%, tehát 
az üzemi követelményeknek a levegőn történő 
meghatározásoknál is jól megfelel.

Egy elemzés időtartam a itt is kb. 10 perc.
Anyagszükséglet : a többlet alkohol miatt 

valamivel drágább, mint a rodizonátos eljárásnál. 
Figyelembe veendő még, hogy a meghatározások
hoz drága műszereket igénylő, elég komplikált 
berendezésre van szükség.

3 . Szedim entom etrikus m ódszer.
Az eljárás azon az elven alapszik4, hogy egy 

oldatból a meghatározandó alkatrésszel (pl. S04), 
azonos kísérleti körülmények között képezett 
oldhatatlan csapadéknak (pl. BaS04) a térfogata 
a meghatározandó alkotórész koncentrációjával 
arányos, és így ez utóbbinak mértékéül használ
ható anélkül, hogy a csapadékot kiszárítva, 
vagy kiizzítva, annak a súlyát mérnénk.

Szedimentometrikus S 0 4" meghatározást a 
Szakirodalomban több helyen találtunk ismertetve 
(14). így  pl. a Szovjetunióban ezzel a módszerrel 
határozzák meg a Ni katalizátorok S04" tartalm át, 
így  történik a galvános Cr-fürdők elemzése is 
szulfátra. Orvosi laboratóriumokban a különböző 
testnedvek (vér, vizelet, stb.), mezőgazdasági 
kísérleteknél pedig a talajok szulfáttartalmának 
gyors meghatározására, ugyancsak a szóban- 
forgó eljárástehasználják.

Hasonló módszer fél-mikro elemzések esetén, 
ha a vizsgálandó oldatban leválasztott BaS04 
csapadékból 1 cseppet a lombik aljára cseppente
nek és a képződött csapadékgyűrű (area) nagysá
gának megfigyeléséből, ill. etalon értékekkel 
való összehasonlításból vonnak le mennyiségi 
következtetéseket.5

A gyakorlatban használatos ilynemű meg
határozások lényege az, hogy nagyjából azonos 
összetételű anyagból — lúgtípusokon belül 
az aluminátlúgok ilyeneknek tekinthetők —, azo
nos körülmények között dolgozva, jól definiált 
csapadékot létesítünk, és ez utóbbit azonos feltételek 
mellett centrifugáljuk, oly segédeszközöket hasz
nálva (beosztott üvegcső), amelyekben a centri
fugált csapadék térfogata mérhető. — Ilyen ese
tekben a csapadék térfogata a bennelévő anyag 
koncentrációjával arányos és összehasonlító vizs
gálatokra alkalmas.

Vizsgálatainkat itt is két részben végeztük.
Előkísérletek. Az elemzések mesterséges alu- 

minátlúgokból történtek, amelyeknek az össze
tétele, viszkozitása, általában megfelelt egy üzemi 
(Dorr I.) lúgnak, de csak Na20 , Al20 3és S 0 4" ta r 
talm ú volt, a járulékos alkatrészek (P 04"', F', 
V 04"', stb.) nélkül. Ezekkel a modell-lúgokkal az 
eljárási elv gyakorlati használhatóságát (csövek, 
fordulatszám, idő, oldatok térfogata, töménysége 
stb.) próbáltuk ki.

Megállapítottuk, hogy aluminátlúgoknál S04" 
tartalom  meghatározáshoz, az általában szokásos,

4 H . Chrom se 1. c.
5R . D anerell és  P . Sprem ulli. In d . E n g . Chem. 

A nal. E d . 9. 123. 1937.

kónikus centrifuga cső helyett előnyösebben hasz
nálhatók a biológiai méréseknél alkalmazott ú. n. 
protein meghatározó csövek, amelyeket a 3. sz. 
ábrán láthatunk.

A csőnek alsó nyúlványa pl. 0,1 cm3 térfogatú, 
20 részre osztva, ezt használtuk 10 g/l-es szulfát
tartalomig, vagy lehet 0,5 cm3-es térfogatú, 25 
részre osztva, ezt használtuk magasabb SO 4" ta r 
talm ú lúgoknál. Mindenesetre a bemé
rendő oldat térfogatát előkísérletekkel 
úgy kell megállapítani, hogy a kelet 
kezett és lecentrifugált csapadék a 
beosztott csőrészben mérhető legyen. —
Ez a térfogat, vizsgálataink szerint, 
aluminátlúgoknál általában 2 ml.

A centrifugálás készülékek szerint, 
általában 2—6 csővel történhetik, és 
ebből a tényből is adódik az eljárás 
egyik előnye, amely szerint 1 művelettel 
párhuzamos elemzések végezhetők. — A 
centrifugálás végrehajtható kézzel haj 
to tt készülékkel, amikor is gondosan 
ügyelni kell a lehetőleg azonos fordu
latszámra és centrifugálási időre (ez 
gyakorlat dolga!) -— Sokkal pontosabb 
és kényelmesebb természetesen az 
elektromos meghajtású, szabályozható 
fordulatszámú készülék.

Előnye a módszernek az is, hogy 
a bemérést és a csapadék térfogatának 
meghatározását, tehát végig az egész 
elemzést, ugyanabban az edényben végezzük, és 
így műveleti veszteség nem állhat elő.

A modell-lúgokkal végzett kísérlet-sorozatok
nál 2 ml bemért lúghoz az üvegcsőben, lassan cse
pegtetve, 2,5 ml cc. sósavat adtunk, az oldatot 
megkevertük és vízfürdőn felmelegítettük. Ezután 
0,5 ml laboratóriumi kb. (2-n) BaCl2-oldatot adtunk 
hozzá, lehűtöttük és centrifugáltuk. A csapadék 
feletti tiszta oldatot többször megvizsgáltuk és 
abban S04"-t nem tudtunk kimutatni, tehát a le
válás és a centrifugálás kvantitatív volt. Az ere
deti elemzési eljáráson tapasztalataink alapján, 
(1. később) változtattunk.

A térfogat összehasonlítás céljára grafikont 
szerkesztettünk, az alábbi módon. A modell- 
lúgjaink S 04" tartalm a azonos viszkozitás mellett 
különböző volt (4,22, 8,81, 13,40 g/1 S04"). Ezt az 
8 0 4" tartalmat súly szerinti elemzéssel állapítottuk 
meg. Ezeket az adatokat (g/1) egy koordináta- 
rendszer vízszintes tengelyére vittük rá. A meg
felelő ordináta értékeket a centrifugált csapadék 
térfogata, ill. a protein csőben lemért magassága 
(térfogat mértékszám) adta. Ez utóbbiak meg
állapítása céljából minden csövünkben (4 csővel 
dolgoztunk egyszerre), 2 ml azonos S04" tartalm ú 
aluminátlúgból lecsaptuk a BaS04 csapadékot és 
lecentrifugáltuk. A csapadékok magasságát (tér
fogatát) leolvastuk. Ezt a műveletet tízszer meg
ismételtük. A 40 adat középértékéből megkaptuk 
pl. a 4,22 g/l-es S04 tartalomnak megfelelő térfogat- 
mértékszámot. Ilyen középérték meghatározást a 
jelzett különböző S04-tartalmakra elvégezve, 3 
ordináta értékhez jutottunk. A súlyszerinti S 04 és 
utóbbiakhoz tartozó térfogatmértékszámok ábra-
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zolásával megszerkesztettük a modell lúgunkra 
jellemző grafikont. Az összefüggés a g/l-ben kife 
jezett S04 tartalom és a hozzájuk tartozó térfoga
tok között egyenes. (4. ábra)

Ennek a grafikonnak a felhasználásával — 
a modell lúgunk S04 tartalm át, hozzáadott ismert 
töménységű Na2S04 oldat segélyével változtatva 
— a súlyszerint megállapított értékekkel, jól 
egyező, szedimentometrikus eredményeket kap 
tunk. Szórás : kb. ±  4% volt.

Üzemi lúgminták elemzése.

Előkísérleteink alapján az üzemi lúgok szul
fáttartalm ának meghatározását a következőképen 
kell végezni:

1. Az üzemi lúgminták S 0 4" tartalm át lúg
típusonként külön elemzéssel kell meghatározni. 
(Dorr, kikeverő, sűrű, stb. lúgok). Minden egyes 
lúgfajtából különböző S04" tartalm ú variánsnak 
a szulfáttartalmát előzőleg súlyszerint (g/1 abszcisz- 
szaérték), majd az előbb leírt elv alapján ugyan 
ezeknek a térfogatát szedimentometrikusan meg
határozva (ordináta érték), megszerkesztjük az 
egyes lúgtípusokra jellemző alapgrafikont.

Ha az üzemi lúg S04" tartalm a megközelítőleg 
azonos, úgy a grafikon megszerkesztéséhez szük
séges, különböző S04" tartalm akat az eredeti lúg 
különböző arányú hígításával is elérhetjük, ebben 
az esetben azonban az eljárás kevésbbé pontos, 
mert az idegen ionok mennyisége a báriumszulfát 
csapadék szedimentálásánál nem elhanyagolható 
tényező.6

Minden egyes lúgtípusra megszerkesztendő a 
szedimentációs alapgrafikon! Ez kétségkívül időt 
és gyakorlatot kíván, azonban éppen olyan elő- 
müvelet, mint pl. a kolorimetrálásnál egy kiértékelő 
görbe megszerkesztése!

2. A grafikonok birtokában ismeretlen S 04 
tartalm ú üzemi aluminátlúg elemzését előkísérle
teink tapasztalatai alapján, a következőképpen 
végeztük :

A centrifuga csőbe először 2,5 ml cc. sósavat 
mértünk be, majd cseppenként pipettából 2 ml 
aluminátlúgot. A pipettát 2 ml deszt. vízzel utána 
mostuk. Az oldatot, dróttal összekevertük, de nem 
melegített ük, mert az exoterm reakciónál fej lődő hő

8 P a is I. D oktori értekezés. B p est, 1948.

(cca. 48 C°) elég az Al(OH)3 oldódásához. Ennek 
megtörténte után cca. 0,5 ml laboratóriumi BaCl2 
oldatot adtunk hozzá és lecentrifugáltuk. Meg
jegyezzük, hogy kb. 15—20 perces várakozás nem 
változtat az eredményen! Ford. szám kb. 2000 ; 
centrifugálási időtartam : 5 perc. Általában 4 vagy 
6 elemzést végeztünk egyszerre. A centrifugálás 
után a csapadék magasságokat leolvastuk — 
középértékeltük —, és az illető lúgtípus grafikon
ján kikerestük a megfelelő S 0 4 mennyiséget.

A megelemzett két üzemi lúg (B és C) gravi- 
metrikusan megállapított S 0 4 tartalm a a követ
kező volt :

B 11,25 g/1
C 10,40 „

A szedimentometrikus elemzésekből 2-, 3- és 
4 csővel dolgozva, a 6. táblázatban feltüntetett 
értékeket kaptuk :

6. táblázat

Lúg

K ö z é p é r t é k

4 csővel 3 csővel 2 csővel

B 11,30 11,20 11,15

C 10,35 10,50 10,30

Amint az eredményekből látható, az eljárás 
kb. olyan pontos, mint az előbbiek és üzemi ellen
őrző módszernek jól megfelel. Pontosság — átlag 
ban — kb. ±  2%. (A begyakorlás tehát fokozza 
a pontosságot.)

A meghatározások időtartam a cca. 20 perc, 
de ez idő alatt párhuzamosan végezhető 2—6 elem
zés, így tehát egyszerre három lúgfajta is elemez
hető.

Vegyszerszükséglet jelentéktelen, csak a ren 
des laboratóriumi kémszeroldatokkal kell dolgozni. 
Az eljárás keresztülvitele egyszerű, könnyen elsajá
títható.

A grafikonok megszerkesztése előképzettséget 
kíván, de ezeket csak egyszer kell megcsinálni a 
lúgtípusokra és így — ismételjük — lényegileg 
azonos feladat pl. a kolorimetrikus görbék meg
szerkesztésével.

A szükséges felszerelés (centrifuga, beosztott 
mérőcsövek) jól felszerelt üzemi laboratóriumban 
nem jelent különösebb berendezést.

4. Összefoglalás

Aluminátlúgok S 0 4" tartalm ának gyors üzemi 
meghatározására három eljárást dolgoztunk k i :

1. Közvetett csapadékos titrálás BaCl2 — 
ill. Na2S 04 — oldat segélyével, Na-rodizonát indi
kátor jelenlétében ;

2. Amperometrikus titrálás Pb(N 03)2 oldat
tal, forgó, Pt-mikroelektród segélyével;

3. Szedimentometrikus módszer, a leválasz
to tt és centrifugált B aS04 csapadék térfogatának 
mérése segélyével.

Mindhárom módszer időtartam a az eddig 
alkalmazott súlyszerinti eljárásnál sokkal rövidebb : 
a meghatározások időszükséglete 10—20 perc.
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Vegyszerszükséglet egyik módszernél sem 
jelentős.

Apparativ szükséglet a 2. és 3. módszereknél 
komplikáltabb, de nem haladja meg a korszerű 
üzemi laboratóriumok lehetőségeit.

Mindhárom módszer pontossága kielégíti a 
megkívánt üzemi szükségletet.

K ís é r le t e in k e t  p á r h u z a m o s a n  v é g e z t ü k  r é 
s z in t  a  F é m ip a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  V e g y é s z e t i  O s z 
t á ly á n  (Z . é s  V .) ,  r é s z in t  a  M ű s z a k i  E g y e t e m  
E le k t r o - K é m ia i  I n t é z e t é b e n  (P .)

E z ú t o n  is  ő s z in t e  k ö s z ö n e t ü n k e t  f e j e z z ü k  k i  
d r . L á n y i  B é la  m ű s z . e g y .  t a n á r  é s  d r . P a p p  E le m é r  
o s z t á ly v e z e t ő ,  v a la m in t  S á g i L a jo s  m ű e g y e t e m i  
ta n á r s e g é d  k a r tá r s a k n a k , a  m u n k á n k  ir á n t  t a n ú 
s í t o t t  é r d e k lő d é s ü k é r t ,  é s  h a s z n o s  ta n á c s a ik é r t ,  
a m e ly e k k e l  n a g y b a n  e lő s e g í t e t t é k  k ís é r le te in k  
s ik e r e s  b e fe je z é s é t .
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Az alumínium porkohászatának fejlődése
H A L M O S  G Y Ő R  G Y

J J b e p j b  X a j i M o m :
PA 3E H T M E  riOPOLUKOBOfí M ETA JU lY PrM M  AJIK5- 
M H H H fl: T E X H O JIO rH H  nP O M 3B O flC T B A  M 3A EJlM fí 
M AJlOrO  Y A E JIb H O rO  BECA, E O J lb lliO fí nPO M H O - 
CTH H H ÍA P O ynO P H O C T H .

D ie E ntw icklung der Pulw erm etallurgie des A lum inium s

A) Bevezetés

Amióta az emberiség a fémeket használja, 
feldolgozásukra jóformán egyetlen út az öntés és 
kovácsolás volt. Ettől eltér a látszatra legújabb, 
de valójában legrégibb eljárás, a porkohászat, 
amellyel az olvasztás és öntés elkerülésével állít 
ható elő fémes test. Mint a kutatások kim utatták, 
több évezreddel ezelőtt az acél előállításának egyet
len módja — mivel a vasat megömleszteni nem 
tudták — a szilárd darabokban redukálódott vas 
érc meleg összekovácsolása volt (1 , 2 , 3, 4). Az 
ókori népek és az inkák porfémből készítettek ék 
szereket (3, 5). Ez a mondjuk „tudatlan“ és nem 
a mai fogalmakat fedő porkohászat a feledés 
homályába merült és első ízben ismét a XIX. 
század elején került előtérbe, most már „tudatos 
porkohászat“ formájában. A technika akkori 
fejlettsége mellett a platinát nem tudták meg
olvasztani, ezért több eljárás kipróbálása után 
platinaport sajtoltak össze és ezt hevítve kaptak 
fémes darabokat (6 ). Ezt az eljárást első ízben 
Szoboljevszkij orosz tudós alkalmazta 1826-ban, 
a platinapénz előállításának kidolgozásakor (7, 
8 , 9, 1 0 ). Az ezután ismét feledésbe merülő por
kohászat az elektromos lámpák osmium-, majd 
wolfram-izzószálainak előállításánál ju to tt elő
térbe és ettől kezdve hatalmas fejlődésnek indult.

Mint látjuk, az első időben csak olyan anyagok 
előállításánál került alkalmazásra, amelynél az 
előállítás egyetlen lehetséges módszere volt. Csak 
az utóbbi időben, technológiájának tökéletesedése 
és olcsóbbodásának arányában lett versenyképes 
olyan tárgyak és anyagok gyártásánál, melyek 
más úton is előállíthatok (11). Bár manapság még 
csak az egész világ fémtermelésének 0 ,1 %-át 
teszik ki a porkohászati termékek (1 2 ), ez a szám 
állandóan növekszik és jelentősége elvitathatat 
lan.

B )  Az alumínium porkohászatának irodalma

A technikával lépést tartó és szintén hatal 
masan fejlődő porkohászati irodalomban azonban 
meglepően keveset találunk alumíniumról, illetve 
a könnyűfémekről. Egészen a legutóbbi időkig 
megfelelő jó tulajdonságokkal rendelkező és a szo
kásos eljárásokkal előállított anyagokkal verseny- 
képes zsugorított alumínium-testeket nem tudtak 
előállítani. Kivételt képeztek az Al-Ni-Co és 
hasonló típusú porkohászati úton készült mág
nesek, azonban itt az alumínium nem főalkotó

rész és rendszerint ötvözet formájában alkalmaz
ták.

A sikertelenség okát abban látták, hogy a 
alumíniumot borító és a szokásos eszközökkel nem 
redukálható oxidhártya — mint általában a többi 
fémeknél — a gáz és levegőzárványokhoz, illetve 
zsír-, és nemfémes Szennyezésekhez hasonlóan, a 
zsugorítási folyamatot gátolja, esetleg teljesen 
megakadályozza (13, 14). Em iatt a kísérletekhez 
lehetőleg minél kisebb oxidtartalmú porokat alkal
maztak, vagyis a legkisebb felületű, gömbös alak 
hoz legközelebb álló porlasztott (atomizált) port. 
Már a por gyártásánál az volt a cél, hogy az oxid- 
tartalom  minél kisebb legyen. így  remélték, hogy 
a minden egyes részecskét körülvevő vékony 
oxidhártya sajtolás közben, a plasztikus defor
máció hatására átlyukadva, a részecskék között 
elegendő fémes érintkezést biztosít (15).

a) Kísérletek nem ötvözött alumínium-porral

Ily módon sikerült is porlasztással előállított 
alumíniumporból 8—9 kg/mm2 szakítószilárd
ságú és 2 0 % nyúlású testeket előállítani (2 0 ), de 
tekintettel az eljárás nagy költségeire, a gyakor-

1. ábra.

2. ábra.

latban nem terjedt el. Kísérletek folytak ugyan a 
sajtolásinyomás, zsugorítás időtartama, zsugorítási 
atmoszféra — levegő, vákum, ammóniákgáz — és
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a zsugorítási hőfok befolyásának megállapítására, 
minden jelentősebb eredmény nélkül (2 1 ). A saj
tolási nyomás befolyását a kész test fajsúlyára, 
szakítószilárdságára, valamint nyúlására Cremer 
és Cbrdiano vizsgálták. Az eredményeket az 1 . és 2 . 
ábra m utatja.

A szilárdsági értékek némi javulását érte el 
Bickerdike (22) a hidegen sajtolt pogácsák utó 
lagos kismértékű melegsaj tolásával, de így sem 
sikerült 1 0  kg/mm2 szakítószilárdság fölé jutni 
(1 . táblázat).

1. táblázat

48 k g /m m 2 nyom ássa l h id eg en  és k ü lönböző  hőfokon  8 k g /m m 2 
n y o m ássa l m elegen u tá n sa jb o lt te s te k  sz ilá rd sá g i é rté k e i (22)

Sajto lási 
hőfok  C k g /m m 2

S
%

h b
k g /m m 2

300 8.82 1,0 33,7
400 8,68 2,0 30.6
500 8,54 4,5 28,4
600 10,78 34,0 26,4

Ezért a szilárdsági értékek javítása céljából 
a porkohászati kísérletek két irányban haladtak. 
Az egyiknél a sajtolást és zsugorítást akadályozó 
oxidhártya kiküszöbölésével akartak eredményhez 
jutni. Ilyen eljárás volt pl. a hegesztésnél haszná
latos halogén vegyületek hozzáadása a porhoz 
(16), továbbá a hidrid eljárás (17). Ennél a zsugo
ríto tt mágnesekhez használt alumínium-maradék 
oxidtartalmát távolították el 2 % TiH2 segítségé
vel (statu nascendi hidrogén) (18). Ebbe a cso
portba sorolható még az alumínium-részecskék 
nemesebb fémek (Cu, Sn, Zn, Ee) galvanikus úton 
történő bevonásával lefolytatott és a gyakorlatban 
nem elterjedt kísérlet (19).

b) A lu m in iu m  ötvözetekkel végze tt k ísérle tek

A m á sik  ú t a tiszta — helyesebben mondva 
kereskedelmi tisztaságú — alumínium por helyett 
alumínium ötvözet alkalmazása. Ilyen ötvözött 
terméket általában kétféle képen lehet előállítani. 
Vagy a kívánt összetételnek megfelelő súlyú szín
fém porokat keverik össze, sajtolják és zsugorítják, 
vagy maga a por készül a kívánt összetételből. 
Ilyen ötvözött porokat többnyire megömlesztett 
ötvözetek porlasztásával állítják elő. Különféle 
porok keverékénél kisebb sajtoló nyomás szüksé

ges, viszont megfelelő diffúzió elérésére hosszab- 
zsugorításra van szükség, ami kevésbbé gazdasá
gos. Ötvözött poroknál nagyobb sajtoló nyomás, 
de rövidebb ideig tartó zsugorítás szükséges.

Az alumínium ötvözetek közül duraluminium 
por tulajdonságait R. Kikucki (23), az Al-Mg, Al- 
Zn, Al-Mg-Zn, Al-Cu ötvözeteket Kempf (ismer
tetése 5 és 15) az Al-Cu, Al-Cu-Mg, Al-Cu-Mg-Mn 
ötvözeteket Cremer és Cordiano (20), az Al-Cu 
ötvözeteket igen részletesen Bickerdike (2 2 ), külö- 
böző összetételű Al-Ee, Al-Mn, Al-Si és Al-Cu ötvö
zeteket Nachtigall (24), továbbá Al-Cu, Al-Cu-Si, 
Al-Si-Mg, Al-Cu-Si-Mg, Al-Si, Al-Si-Cu-Ni, Al-Zn, 
Al-Zn-Mg, Al-Zn-Cu, Al-Mg, Al-Ti, Al-Sn ötvö
zeteket Goetzel (15) Al-Mn, Al-Fe, Al-Pb ötvözete
ket Wassermann és Weber (28) vizsgálták, illetve 
közölték az eredményeket.

Ezek közül néhány jobb szilárdsági értéket adó 
porkohászati úton készült ötvözetet érdekesség 
gyanánt kiemeltem és a 2 . táblázatban közlöm.

Megfigyelhető, hogy a szilárdság a sajtoló 
nyomás és a hőfok növelésével általában emelke
dik. Védőgáz, illetve vákum használata a kísér
letek egy részénél szintén emelte a szilárdságot. 
Ezek a megállapítások nem általánosak, mert 
vannak esetek, ahol a fenti tényezők a szilárdság 
csökkenését vonják maguk után. Közbeve- 
tőleg megemlítem, hogy a Degussa cég alu 
míniumporhoz kevert forrasztóporral ■—- mint ólom, 
horgany, ón, kadmium, bizmut és antimón, — vagy 
ezek ötvözeteivel kísérelt meg sajtolás után, 500° C 
zsugorítással, kész testeket előállítani (24).

Igen érdekesek Sauerwald 1947-ben végzett 
(25) kísérletei, mert ő egy újabb tényezővel, a rúd- 
sajtolással igen nagy mértékben tudott javítani a 
szilárdsági értékeken. Rúdsajtolás hasznosságáról 
Nachtigall (26) is megemlékezik. Sauerwald az 
egyébként értéktelen könnyűfém-hulladékból in 
dult ki, amely tudvalevőleg csak nagy elégési vesz
teséggel olvasztható be. A könnyűfém-forgácsot 
kb. 1 0  kg/mm2 nyomással hengerekké sajtolta, 
majd vasedényekben különböző hőfokon és idő 
alatt, argon atmoszférában zsugorította. A zsugo- 
rto tt hengereket rúdsajtón rudakká sajtolta.

Rúdsajtolás közben a forgácsot még borító 
oxidhártya felszakadozott, az egyes részecskék 
megfelelő fémes érintkezésbe jutva, jól össze
hegedhettek. Az ilymódon Al-Mg 9, Mg-Al 9 és 
Al-Cu-Mg forgácsból készült rudak szilárdsági 
értékei nem maradnak el a szokásos eljárással 
ötvözött és rúdsajtolt anyagoktól (3. táblázat).

2. táblázat

% A lkotó
Sajto lás
k g /m m 2

Z sugorítás
°C

Szakító  a ß  
k g /m m 2

Szilárdság
nem esítve H ív.

90— 10 Al-Zn 510 10,8 ( 5)
90— 10 Al-M g 89 530 17,4 ( 5)
90— 10 Al-Cu 63 570 17,7 (15)
90— 7— 3 Al-Zn-M g 63 510 28 32,1 ( 5)
95— 5 Al-Cu 63 550 27 ( 5 )
94— 6 Al-Cu 80 590 33,6 (22)
95— 4— 0,5— 0,5 Al-Cu-Mg-Mn 80 580 23,1 35,0 (20)
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3. táblázat

A lum ín ium -ötvözet-forgácsbó l zsu gorítássa l és rú d sajto lássa l k észü lt te s te k  szilárdsági értékei

Ö tvözet E l ő á l l í t á s o-B S ä Ő5

Al-Cu-Mg
Z sugorítva és

0  16 m m -re rúdsajto lva  ................................... 34,4 22,0 9,5
Ö ntve, rúdsajto lva  .................................................... 35,5 22,6 17,8

AI-Mg-9
Z sugorítva és

0  8 m m -re rúdsajto lva  ..................................... 44,0 29,3 16,4
Ö ntve, rúdsajto lva  .................................................... 41,2 28,4 10,5

Z sugorítva és
0  16 m m -re rúdsajto lva  ................................... 31,8 22,6 8,1

M g-Al-9 Zsugorítva és
kétszeresen  0  3 m m-re rúdsajtolva .............. 35,3 31,4 3,3

Ö ntve, rúdsajto lva  .................................................... 34,5 22,7 11,5

Al-Cu-M g+
10%Mg-A19 Z sugorítva és 0  16 m m -re r ú d s a jto lv a .............. 25,0 20,3 2,4

M g-A19+
10%A1-Cu-Mg Z sugorítva és 0  16 mm-r© r ú d s a j to lv a .............. 28,6 20,5 7,0

M g-A19+
20%A1-Cu-Mg Z sugorítva és 0  16 m m-re r ú d s a jto lv a .............. 28,8 21,4 5,5

Kétszeres rúdsajtolással ezeket az értékeket még 
javítani lehetett.

M. Stern 1951-ben közzétett kísérletei szerint 
(2 1 ) alumínium esztergaforgácsból, fúró for
gácsból, fóliából és köszörüporból 400° C-on 24 
kg/mm2 nyomással melegen sajtolt illetve rúdsaj
tolt anyagok fizikai tulajdonságai megközelítik 
a szokásos anyagokét.

A porkohászati úton készült könnyűfém
testek jó szilárdsági tulajdonságaik ellenére azért 
nem lépték tú l a laboratóriumi méreteket és nem 
terjedtek el a gyakorlatban, mert nem voltak 
olyan jó tulajdonságaik, amelyek m iatt érdeme
sebb lett volna ezt a költségesebb eljárást hasz
nálni az egyébként könnyen alakítható és meg
munkálható, szokásos úton előállított alumínium
mal, illetve alumínium ötvözetekkel szemben.

c) Al-Cu bimetall testek

Nem szilárdsági, hanem elektromos tulajdon 
ságai m iatt jelentősek a Villamossági Központi 
Kutató Laboratórium (Bohner és dr. Lukács) által 
kidolgozott melegen sajtolt alumínium-réz össze
kötők (32). Ezeket úgy készítették, hogy a meleg
sajtoló szerszám aljára helyezett tömör alumí
nium rúdra egy vékony réteg finom tiszta alu 
mínium forgácsot szórtak. Erre egy 10% rézfor
gáccsal kevert alumínium forgácsot, majd 2 0 % 
rézzel kevertet és így tovább, míg a 1 0 0 % réz 
forgácsig eljutva, annak tetejére egy tömör réz 
rudat helyeztek. Az egészet melegen sajtolva, egy 
kb. 1 0 0  mm hosszú testet kaptak, aminek réz, 
illetve alumínium végéhez a réz és alumínium

kábelt hozzá forrasztva, illetve hegesztve, két 
anyag összeerősítése megoldható. Elektromos szem
pontból a megoldás megfelelő, ipari bevezetése 
megtörtént.

d) Aluminium-metalloid testek

Inkább érdekesek, mint jelentősek azok a 
kísérletek, melyek fém-metalloid testek előállításá
val foglalkoznak. Ilyenről számolt be E. Schmid 
1924-ben, aki alumínium porból, vagy forgácsból 
készített pogácsákat, nitrogén atmoszférában zsu
gorítás után, az olvadáspontnál nagyobb hőmér
sékleten nitridált. így  alacsony fajsúlyú, nagy 
keménységű, jó korrózió és hőállóságú testeket 
lehet előállítani. Hasonló eredmény érhető el, ha 
az alumínium porhoz alumínium-oxidot-nitridet 
vagy magnézium-oxidot kevernek (27). Ez utóbbi
val megegyező eljárással készülnek az alumínium 
vagy alumínium ötvözet alapanyagban ágyazott 
kemény karbid, vagy gyémánt boart szemcséjű 
csiszoló testek. Ezeknek a gumi és műanyag 
kötésű tárcsákkal szemben meg van az az előnyük, 
hogy a nagyobb szilárdság mellett keménységük 
és nyúlásuk — a könnyűfém ötvözet és előállítási 
körülmények határán belül — tág határok között 
változtathatók (26).

Végül az öntéssel csak tökéletlenül előállít
ható alumínium-grafit testeket említem meg, 
amelyek porkohászati úton könnyen készíthetők. 
Nagyszilárdságú alumíniumport 1 0 % grafittal 
kevertek össze, sajtolták és 600° G-on zsugorítot
ták. Szilárdsági értékek meglehetősen jók és érde
kes, hogy az alumínium a szénnel már részben
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AI4C3 vegyületet képezett. Barnaszén bányákban 
vezető sínekként próbálták használni ismeretlen 
eredménnyel (26). Balsin a porkohászati úton 
készült alumínium legfőbb alkalmazási területe 
ként az összetétel és előállítási mód megadása 
nélkül (30) a csapágyat említ meg.

töredezése lehetőséget ad részecskék közti kötésre, 
de azokat részben még elválasztja. így  a részecs
kék egyesülését — melyek bizonyos szempontból 
a zsugorított test krisztallitjai — megakadályozza, 
vagyis zsugorított testeknél szemcsenövekedés és

(!) Nagyszilárdságú, hőálló testek előállítása

Jelentős változást jelentett az alumínium 
porkohászatának fejlődésében az első ízben Zeer- 
leder (29) által ism ertetett SAP (Sinter Alumínium 
Pulver) eljárás. Ennél kereskedelmi tisztaságú 
alumíniumból készült lemezke, illetve pikkely 
alakú port használtak, melynek vastagsága lp. 
alatt van, míg másik két mérete, előállításától 
függően, 1 0 0  ju-ig terjed. Ezt, a viszonylag nagy 
oxidtartalmú port hidegen 20—50 kg/mm2 nyo
mással pogácsákká sajtolták és 500—600° C-on 
zsugorították. Az így nyert terméket ugyanezen 
a hőfokon 50 kg/mm2 nyomással utántöm örítették 
és rúdsajtón 50—100 kg/mm2 nyomással kívánt 
méretű rudakká sajtolták, vagy süllyesztékben 
kovácsolták (3. ábra). Az ilymódon előállított- 
rudakat hideg, vagy melegalakítással tovább lehet 
munkálni.

1
a) b)
i 1 •>?] íb* j»VÍ; 1 1

Suj i
E 3 i E p tWf. EH m u

Fa/suiy gr/crt9 (V-42 2JJ V 2.0 0J- 2.0 2.7 2.8
N y o m ó s  k g /m m - 20-30 50 90-100 - 20-50 50 50-100
Hófok (’C) - - 500-60fi 500-600 - - 500-600 500-606

t&jmtnhjfn Hideg RuO A lgm im um  Hideg Meleg Süllyesztek
Der aifwá.' xr/fo/Á' tg/Mac PC sojtolos so jtobs kovácsolás

3. ábra.

A kapott terméknek a por szemcsenagyságá
tól függő szilárdsága (4. ábra) többszöröse az ugyan 
ilyen Színalumíniuménak és azonos a nem esített 
képlékenyen alakított alumínium ötvözetekével. 
Ez ellentétben áll a szokásos porkohászati viszo
nyokkal, ahol a kapott termékek szilárdsága álta 
lában nem éri el az öntött és alakított anyagokét. 
A 4. ábrában a szokásos úton előállított, nemesí
te tt, antikorrodál (Al-Si-Mg) Szakító szilárdsága 
,,Ae“ -vel és durálé (Al-Cu-Mg) ,,Du“ -val szintén 
meg van jelölve. Ezeknek az ötvözeteknek szilárd
sága néhány órás 400° C-on történő hevítéssel a 
nyíllal megjelölt értékre esik vissza. Ezzel szemben 
a zsugorított testek egyik legfeltűnőbb tulajdon 
sága az, hogy akár hónapokig tartó  500° C-os 
hevítéssel sem lágyíthatok ki, vagyis szilárdságuk 
gyakorlatilag nem változik. Emellett melegszilárd
sága is szokatlanul nagy és 250° C felett meghaladja 
az összes ismert alumínium ötvözetek — köztük a 
melegszilárdnak ismert Y ötvözet (Al-Cu-Ni) 
— szilárdságát is (5. ábra). Az előbbit azzal 
magyarázzák, hogy az alumíniumszemcséket bo
rító oxidhártya sajtolás és zsugorítás közbeni szét’

o
4. ábra. P or szem csen agyságén ak  b efo lyása  

a sz ilárdsági tu lajdonságokra.

rekrisztallizáció nem léphet fel. A szokatlanul nagy 
szilárdság elméleti m agyarázatát a későbbiekben 
közlöm.

Az előzőkben ism ertetett vizsgálatokon kívül 
a zsugorított alumínium testek sztatikus meleg-

5. ábra. K em én ység  m eleg  á llapotban . 30 n ap ig  a  
v iz sg á lt  hőfokon  250 kg  terh eléssel b en y o m o tt a c é l 

go lyó  len yom atáb ó l v issza szá m ítv a .

szilárdságát, tartós folyását nagyobb hőmérsék
leten (6 . ábra) és különböző változó irányú igény- 
bevételek melletti szilárdságát vizsgálták, ame
lyek színalumíniummal és alumínium ötvözetek
kel összehasonlítva általában azoknál lényegesen 
jobb eredményeket adnak.

(Folytatjuk).
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Tombakkal borított vaslemezbulladék feldolgozása 
nátriumcianidos oldatban való elektrolízissel

N A G Y  T I B O R  oki. vegyészm érnök

M 3B JIEM EH H E TOM IIAKA M3 O T X O flO B  >KECTM 
3J1E K T P 0J1H 30M  B PA CTBO PE NaCN 

T h 6 o p  H a j t .

A népgazdaság egyik központi kérdése a 
színesfémekkel való takarékosság, a keletkezett 
hulladékok mielőbbi felhasználása, beállítása az 
ország fémforgalmába, az elfekvő készletek fel
számolása. Ilyen elfekvő készlete a tombakkal 
borított vaslemezhulladék, melynek feldolgozá
sára külföldön és hazánkban számos kísérletet 
végeztek, több eljárást javasoltak, melyek egyik 
része pörköléssel vagy leolvasztással, másik része 
savval való leoldással, vagy savas oldatban való 
elektrolízissel, harmadik része lúgos oldatban 
leoldással, vagy elektrolízissel akarta a kérdést 
megoldani.

A hulladék nagyrésze 1—3 mm-es kilyugga
to tt lemezből áll. A vaslemez két oldalát tombak- 
réteg borítja olyan vastagon, hogy a tombak 
súlya az összsúlyhoz viszonyítva 10%.

A hulladék elméleti összetétele tehát :

F e ............. ...........  90%
C u ............... ...........  9%
Z n ............... ...........  1%

A több éve elfekvő rozsdás oxidálódott hulla
dékok esetén fenti összetételben némi változás 
állott be, ez a változás azonban nem lényeges a 
feldolgozás szempontjából.

Az ajánlott és szabadalmazott eljárások közül 
eddig nagyiparilag három valósult meg. Ezek a 
következők :

1 . A m m o n ia s  o ld a tta l leo ld á s. Lényege az, 
hogy a réz és szabad ammóniatartalmú ammo- 
niumkarbonát-oldat segítségével, levegőbefúva- 
tással a rezet és a cinket a vasról leoldják, majd 
a keletkezett réz és cinkdús oldatot desztillálják, 
midőn ammónia és széndioxid keletkezik, melyek 
új oldószer előállítására alkalmasak, a desztilláló 
edényben réz és cinkoxid marad vissza, melyeket 
cinktartalmú rézércek feldolgozásához adagol
nak be.

2. A m m o n ia s  o lda tban  e lek tro líz is . Vaskádban 
a hulladékokat vaskosarakba rakva és anódként 
kapcsolva, réz- és szabad ammóniatartalmú 
ammoniumsóoldatban elektrolizálva, a réztar 
talom a katódra kicsapódik, a cink az elektrolitban 
dúsul fel, ahonnan kinyerhető, a vas kosarakban 
marad vissza.

3. N á tr iu m c ia n id o s  o ld a tb a n  e lek tro líz is . Vas
kádban a hulladékokat vaskosarakba rakva és 
anódként kapcsolva, réz és cink-tartalmú NaCN 
oldatban elektrolizálunk, amikor megfelelő fel
tételek betartásával a kátédon tombak válik le, 
míg a vas a kosarakban marad vissza.

A következőkben utóbbi eljárással fogunk 
bővebben foglalkozni, ismertetni fogjuk a Rákosi

Mátyás Vas- és Fémművekben végzett kísérletein 
ket, valamint az eljárás megvalósításához szüksé
ges berendezéseket.

Ahhoz, hogy elektrolízis jöhessen létre, szük
ség van elektrolit, legalább 2 db elektróda, áram 
vezető sín és egyenáramú vagy közel egyenáramú 
áramforrás jelenlétére.

A célunk az, hogy e feltételeket vizsgáljuk 
meg abban az esetben, ha az elektrolit réz- és cink
tartalm ú alkálicianidoldat, az elektródák közül 
az anód tombakkal borított vaslemez hulladék, 
a katódréz-vagy tombaklemez, az áramvezető sín 
a gyakorlatban alkalmazott réz vagy alumínium, 
az egyenáramú áramforrás pedig valamilyen típusú 
egyenirányító.

Az elektrolit

Tombakkal borított vaslemezhulladék fel
dolgozásánál az elektrolitnek a következő köve
telményeket kell kielégítenie :

1. Az elektrolízis alkalmával a réz és cink 
oldódjon, a vas azonban oldatlanul maradjon- 
vissza.

2. Elektrolízis alatt ne fejlesszen olyan gázo
kat vagy gőzöket, melyek az üzem levegőjét 
mérgezővé teszik.

3. Vezetőképessége legyen lehetőleg nagy, 
tehát az egyes elektrolizáló cellák lehetőleg kis 
feszültségeséssel dolgozzanak.

4. Az elektrolízist szobahőfokon vagy annak 
közelében lehessen elvégezni, hogy az elektrolit 
felmelegítése ne igényeljen sok energiát.

5. A segítségével keletkező katódikus csa
padék legyen tömör, tiszta, az iparban közvetlenül 
felhasználható.

6. Az elektrolit legyen nagy szóróképességű, 
hogy a kosarakba rakott hulladékot fel tudja 
oldani az egymásra tapadó részeken is.

7. Az elektrolízis alatt lehetőleg ne bomoljék 
fel, ne tartalmazzon drága vegyszereket, regene
rálása használat u tán  legyen könnyű, a gyártási 
költségeket ne emelje meg olyan mértékben, hogy 
az eljárás gazdaságtalanná váljék.

8. Az elektrolit befogadására szolgáló edé
nyek legyenek lehetőleg olcsók, kis beruházási 
költséggel előállíthatok, ne tartalmazzanak drága, 
bonyolult alkatrészeket.

Fenti követelményeket eddigi ismereteink 
szerint két elektrolit elégíti ki, az egyik az ammo- 
niás, a másik a cianidos. Mindkét elektrolit esetén 
a vas oldatlanul marad vissza, előállíthatok olyan 
körülmények, melyek között az üzem levegője nem 
mérgező, vezetőképességük aránylag jó, 35—40 
C°-on az elektrolízis jó hatásfokkal megy végbe, 
a keletkező katódikus csapadék tiszta és közvet
lenül felhasználható, az üzem gazdaságos és a 
beruházás nem nagy, mert az elektrolízis vaskádak
ban történik.
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A kénsavas rézszulfát elektrolit, melyet az 
elektrolítikus rézfinomításnál alkalmaznak, jelen 
esetben nem használható, mert a kénsavban a vas 
is oldódik, az elektrolitét elszennyezi, az áram 
kihasználást lerontja, a keletkezett vasszulfát 
pedig nem értékesíthető.

Egy elektrolit tanulmányozásánál meg kell 
vizsgálnunk az elektrolízisnél szereplő fémek 
potenciálját, a kérdéses elektrolit vezetőképessé
gét, előállíthatóságát és regenerálási lehetőségeit. 
A réz egy és két vegyértékű ionokat alkot, így az 
elektródokon az alábbi három folyamat játszód
hat le, három különböző normál potenciálon (NP).

1.  C u  0 u +  +  0  N P i  =  +  0 , 5 1  V

2 .  C u  C u 2 +  +  2 0  N P 2  =  4 -  0 , 3 4  V

3. Cu — Cu2+ -f 0  NP3 =  4- 0,17 V
ahol 0  a leadott elektronokat jelzi.

A cink normál potenciálja
Z n  Z n 2 +  4 - 2 ©  N P  =  0 , 7 6  V .

Ha a normál potenciálját mutató elektród 
körül lévő oldatban az ionokat komplex vegyületté 
alakítjuk át, az elektródpotenciál mindig negatí
vabbá válik.

M o /l

Az 1. ábra m utatja az egyensúlyi potenciál 
változását abban az esetben, ha normál Cu S 0 4 ,  

ill. Zn S 0 4  oldatot fokozatosan KON hozzáadásá
val komplex vegyületté alakítunk át. Látható 
tehát, hogy a réz potenciálja sokkal erősebben 
tolódik el a negatívabb irányban, mint a cinké, 
a két fém potenciálja KON hozzáadására egymás
hoz közeledik, míg a normál szulfátoldatok jelen
létében a cink potenciálja a normál hidrogén 
elektródhoz viszonyítva NPZn =  — 0,801 V, a rézé 
NPCu =  4- 0,308 V, a közöttük levő különbség 
1,109 V, addig 1 mol/1 KCN jelenlétében a cink 
potenciálja 1,231 V, a rézé 1,169 V, a közöt
tük levő különbség 0,062 V.

E j e l e n s é g  o k a  a z ,  h o g y  a  r é z k o m p l e x b e n  s o k 

k a l  k e v e s e b b  i o n  v a n  S z a b a d o n ,  m i n t  a  c i n k 

k o m p l e x b e n ,  a m i t  b i z o n y í t  a z  i s ,  h o g y  k á l i u m -  

k u p r o c i a n i d b ó l  a  k é n h i d r o g é n  n e m  v á l a s z t  l e  

C u 2 S - t ,  m í g  a  k á l i u m c i n k c i a n i d b ó l  i g e n ,  a n n a k  

e l l e n é r e ,  h o g y  a  C u 2 S  k e v é s b b é  o l d h a t ó ,  m i n t  a  

Z n S .

A káliumkuprocianid az alábbiak szerint 
disszooiál:

K[Cu (CN)2] — K+ +  Cu(CN)7 
Cu (CN)2 - C u + 4 -2  CN~

K C N  f e l e s l e g é b e n  K 3C u ( C N ) 4  k e l e t k e z i k ,  m e l y  a z

előbbi vegyületnél még kevésbbé disszociál. Ezen 
utóbbi vegyületből a réz már H2S-sel nem m utat 
ható ki.

A káliumcinkcianid disszociációja 
K2[Zn(CN)4] - 2 K +  +  Zn(CN)7“
Zn(C N )~ = Z n + +  +  4CN“

KCN feleslegében nem keletkezik erősebb komplex, 
így marad az oldatban annyi cinkion, hogy H2S- 
sel kimutatható.

A / m 2

2. ábra.

A  2 .  á b r a  a z t  m u t a t j a ,  h o g y a n  v á l t o z i k  a  

k a t ó d p o t e n c i á l  a z  á r a m s ű r ű s é g g e l  n o r m á l  C u S 0 4 

é s  n o r m á l  Z n S 0 4  o l d a t b a n  ( f o l y t o n o s  v o n a l ) ,  

t o v á b b á  0 , 1  m o l / 1 .  C u C N  é s  0 , 1  m o l / 1  Z n ( C N )2 

t a r t a l m ú  0 , 2  m o l / 1  K C N  o l d a t b a n  ( e r e d m é n y 

v o n a l ) .

F e n t i  á b r á b ó l  l á t h a t ó ,  h o g y  a  p o l a r i z á c i ó  

k o m p l e x  o l d a t o k  e s e t é b e n  s o k k a l  n a g y o b b ,  m i n t  

e g y s z e r ű  e l e k t r o l i t o k  a l k a l m a z á s á n á l ,  k o m p l e x  

o l d a t o k  e s e t é b e n  i s  a  r é z  p o l a r i z á c i ó j a  n a g y o b b  

m é r t é k ű ,  m i n t  a  c i n k  p o l a r i z á c i ó j a .

3. ábra.

A gyakorlatban azonban jó vezetőképesség 
elérése végett az előbbieknél töményebb oldatok
kal szoktunk dolgozni, ezért megállapítottuk az 
üzemi elektrolithez hasonló elektrolitek polarizá
cióját is. Méréseinket 40 C°-on végeztük, hogy így 
az üzemi hőmérsékletekhez közelálló hőmérsékle- 
t,en kapjunk a polarizációról képet.
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Az eredményeket a 3. Számú ábra diagramm
j á b a n  f o g l a l t u k  ö ssz e .

A folytonos vonal jelenti az elektrolit réz 
elektródokon mért polarizációt (A =  anódikus, 
K =  katódikus polarizáció) az alábbi elektrolit 
alkalmazása mellett :

0,5 mol/1 K[Cu(CN)2]
1 mol/1 KON 
1 mol/1 KOH

A szaggatott vonal az elektrolit cink elektró 
dákon mért polarizációt jelenti az alábbi elektro 
litban :

0,25 mol/1 K2[Zn(CN)4]
1 mol/1 KON
1 mol/1 KOH

Az eredményvonal m utatja a 90/10 tombak 
elektródákon mért polarizációt az alábbi elektrolit

0,5 mol/1 K [0u (CN)2]
0,25 mol/1 K 2[Zn(CN)4]
1 mol/1 KCN
1 mol/1 KOH

Mérés alatt az elektrolitét sima üvegbottal 
kevertük 200 ford/perc sebességgel.

A legnagyobb a polarizáció a réznél, ahol 
50 A/m2 áramsűrűségnél a katódikus polarizáció 
Kp =  0,406 V, az anódikus polarizáció Ap =  0,529 
V, az összpolarizáció Öp =  0,935 V.

A cink esetében 50 A/m2 áramsűrűségnél 
K p  =  0 ,1 5 5  V .

Ap =  0,035 V, Öp =  0,190 V.
A tombak elektróda használatakor az előbbi 

áramsűrűség mellett Kp =  0,315 V, Ap =  0,272 
V, Öp =  0,587 V.

Látható tehát, hogy a cink jelenléte a polari
zációt csökkenti, ez által csökken a cellafeszültség.

Érdekes megfigyelni, hogy a cinkkatód poten 
ciálja kb. 150 A/m2 áramsűrűség mellett egyenlővé 
válik a réz katódpotenciáljával. A cink anódikus 
és katódikus potenciálja sokkal kisebb mértékben 
változik az áramsűrűséggel, mint a rézé vagy a 
tombaké, ami az előbb elmondottak értelmében 
természetes is.

A/m2

A 4. ábra m utatja a katódpotenciál változá 
sát az áramsűrűséggel rézelektródánál 0,1 mol/1 
Cu (CN)2 +  0,2 mol/1-KCN oldatban, különböző 
hőmérsékleteken. Fenti ábrából látható, hogy a

polarizáció a hőmérséklet emelésével jelentős mér
tékben csökken. Megvizsgálva a cink elektród

katódpotenciálját, hasonló körülmények között a 
megfelelő cinkoldatban, megállapítható az, hogy 
a cink polarizációja a hőmérséklet emelésével 
kevésbbé csökken, mint a rézé, a réz- és cinkgörbék 
tehát egymástól eltávolodnak.

Ha réztartalm ú KCN oldatban réz- vagy tom 
bak elektródok alkalmazása mellett elektrolizá- 
lunk, akkor azt tapasztaljuk, hogyha a cella
feszültség 1,5 V fölé emelkedik, az elektrolit bom
lásnak indul.

A cellafeszültség (E) a következő tényezőkből 
tevődik össze :

Ec =  Ap -f- Kp -f- Ee +  e .

Ahol Ee az elektrolit ellenállásának legyőzé
sére szolgáló feszültségesést, míg e az egyéb fe
szültségesést előidéző tényezőket jelenti.

Az elektrolit bomlását tehát úgy kerülhetjük 
el, ha Ec <  1,5 V. Ha tehát az elektrolit bomlása 
nélkül gazdaságosan akarunk dolgozni, szükséges, 
hogy az anódikus és katódikus polarizáció legyen 
kicsi, az oldat vezetőképessége legyen nagy, az 
egyéb feszültségemelő tényezők pedig lehetőség 
szerint kiküszöbölendők. A polarizáció csökken
tése érdekében az elektrolit hőfokát 40 C°-ra 
emeljük, lehetőleg rozsda- olaj- és Cu2S-mentes 
tombakhulladékkal dolgozunk. A rozsda, olaj 
és Cu2S jelentős mértékben emeli az anód poten
ciálját, ezért célszerű az ilyen hulladékok előzetes 
pácolása.

Az elektrolitét erőteljesen keverjük a kon
centrációs polarizáció csökkentésére.

Az áramsűrűséget nem választjuk nagyra. 
A kezdeti katódikus áramsűrűség 50—60 A/m2-nél 
ne legyen több.

A vezetőképesség emelése érdekében lehető
ség szerint koncentrált 10—15%-os oldattal dol
gozunk, melyet 40 C°-ra melegítünk fel, az elektró 
dákat egymáshoz közel helyezzük el.

Már az előbbiekben megemlékeztünk arról, 
hogy az anód vaskosarakba rakott tombakhulla- 
dékból áll. Szükséges, hogy a kosár és a hulladék 
között jó kontaktus alakuljon ki, mert különben 
az átmeneti ellenállás megnő, ami szintén a cella
feszültséget emeli.

A ciánhidrogén a leggyengébb savak közé tar- 
tőcik, sóit még a széndioxid is bontja. Fenti ok 
miatt, valamint a vezetőképesség javítása érdeké
ben is célszerű az elektrolithez alkálihidroxid 
adagolása.

A nátriumvegyületek olcsóbbak lévén a 
káliumvegyületeknél, az az elektrolitét nátrium- 
cianid segítségével szokás készíteni az alábbiak 
szerint :

Az elektrolizáló kádakat megtöltjük anóda- 
kosarakba rakott tombakkal borított vaslemez
hulladékkal, majd 10—15%-os NaCN-oldatot 
bocsátunk rá.

A nátriumcianid a rezet és a cinket feloldja, 
a rezet pl. az alábbi egyenlet szerint :

2 Cu +  4NaCN +  2H20  =  2 Na[Cu(CN)2] +
-\- 2 NaOH -f- H2.
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Látható tehát, hogy az oldásnál nátriumhidroxid 
keletkezik, ami megvédi a ciánsót a levegő szén
dioxidjának bontó hatásától. Az oldást addig kell 
folytatni, míg az elektrolit réztartalm a az 5%-ot 
el nem éri.

Az elektrolit cinktartalma az elektrolízis alatt 
önmagától áll be olyan koncentrációra, hogy a 
végén a katódon 90/10 tombak keletkezik.

Az elektrolízis a latt az elektrolit bomlást 
szenved, ezenkívül a levegő széndioxidja is bont
hatja a ciánsót és a NaOH-val is Na2C03-at képez. 
Bizonyos mennyiségű oldat elcsepeg, vagy az 
elektródok cseréjével kerül ki a rendszerből.

Kis Na2C03 tartalom  az elektrolízisre káros 
hatással nincs, mert a vezetőképességet javítja 
és az áramkihasználást szabályozza. Ha azonban 
a Na2C03 tartalom  5—6% fölé emelkedik, külö 
nösen ha egyidejűleg a NaOH tartalom  1% alatt 
van, az elektrolízisben zavarok állhatnak elő, 
Zn(OH)2 válhat ki, a szabad cianidtartalom csök
kenése m iatt az anódon passzíváiédási jelenségek 
keletkezhetnek.

Fentiek m iatt az elektrolit összetételét állan
dóan vizsgálni és a cianidtartalmat pótolni, ezen
kívül az elektrolitét időközönként regenerálni kell.

Regenerálás céljából az elektrolitét keverővei 
ellátott kádakban megfelelő mennyiségű Ca(OH)2- 
vel kezeljük, midőn a szódából NaOH keletkezik 
CaC03 mellett. A CaC03 leszűrése után az oldat 
az elektrolízishez visszavezethető.

A réz a nátriumcianidos elektrolitben egy 
vegyértékű alakban van jelen, ezért elméletileg 
96 500 coulomb töltés mennyiség, vagy ezzel 
egyenértékű 26,8 amperóra 63,57 g-ot választ le és 

63 57
nem —-— =  31,785 g-ot, mint a kénsavas réz-

2i
szulfát elektrolit alkalmazásával, ahol a réz két 
vegyértékű alakban van jelen. Ezzel magyaráz 
ható az, hogy bár a polarizáció jóval nagyobb, 
mint a kénsavas rézszulfát elektrolitnál, ahol ha 
sonló áramsűrűségnél üzemi oldatban a polari
záció 0,02—0,03 V, a vezetőképesség is rosszabb, 
a 100 kg katódára eső kWó-fogyasztás viszonylag 
nem nagy, 70—100 kWó.

Az anód

Az anód az elektrolízis folyamán vaskosa
rakba rakott tombakkal borított vaslemezhulla
dék, minek következtében az anóda oldódásánál 
különleges helyzet áll elő.

Mint a 3. ábrán is látható, a tombakelektróda 
a rézhez és cinkhez viszonyítva egy középpoten
ciált vesz fel, melynél az oldódás megkezdődhet. 
KON elektrolitban a réz egy vegyértékű alakban 
oldódik, mert a Cu2+ -f- Cu ^  2Cu+ egyenlet sze
rint az egyensúly a jobboldal felé tolódik el, az 
egy vegyértékű kationok komplex anionokká 
kötődnek meg. Ha káliumrézlcianidot és fölösleges 
káliumcianidot tartalmazó elektrolitban oldható 
rézanódával és rézkatóda jelenlétében elektroli- 
zálunk konstaps áramsűrűséggel, az elektrolit ve 
zetőképessége, az anód és a katódpotenciál kon
stans, tehát konstans a kádfeszültség is.

Alumínium. 6 . sz. 1953. június P37

Ha azonban az anód kosarakba rakott tom 
bakkal borított vaslemezhulladék, csak a tombak - 
réteg oldódik le, a vas változatlanul marad vissza. 
A tombak kezdetben a hulladék egész felületét 
borítja, később azonban ez a felület állandóan 
csökken, az áramsűrűség tehát nő, az anódpoten- 
ciál növekvő áramsűrűséggel mind pozitívabbá 
válik.

Az anódpotenciál növekedésével elérünk egy 
olyan ponthoz, amikor a réz oldódása helyett az 
elektrolit cianid tartalm a kezd cianáttá oxidá
lódni

KCN +  O =  KOCN.

A keletkezett cianát azonban tovább bomlik, 
miközben ammonia és széndioxid keletkezik. Vég
eredményben tehát az elektrolit cianidtartalma
f°gy-

A cianidtartalom fogyása következtében 
azonban eljutunk egy olyan állapotig, amikor az 
anódtérben már nem lesz jelen elég CN~ ion ahhoz, 
hogy az oldódó rezet és cinket komplexként meg
kösse, az anód oldhatatlan rézcianiddal vonódik 
be, aminek következtében teljesen passzíválódik, 
az anódpotenciál erősen megnő és az anód teljes 
egészében oldhatatlan anódként viselkedik.

Az elektrolit cián feleslegét fenti jelenségen 
és a levegő C02 tartalm ának hatásán kívül még az 
is csökkenti, hogy az anódikus oldódás gyorsabb 
ütemben, nagyobb „áramkihasználással“ tö rté 
nik az elektrolízis kezdetén, mint a katódra való 
kicsapódás.

E jelenség valószínű oka az, hogy az anód 
felülete jóval nagyobb lévén, mint a katódé, a 
kémiai oldás sokkal nagyobb mértékű az anódon, 
mint a katódon.

V

Az 5. ábra m utatja az anód és a katódpoten 
ciál változását az idő függvényében. Az elektrolit 
0,5 mol/1 K[Cu (CN)2], 0,25 mol/1 K2[Zn(CN)4], 
1 mol/1 KCN és 1 mol/1 KOH tartalm ú volt. Katód 
ként 90/10-es tombaklemezt, anódként 250 g 
1 mm-es rozsdás tombakkal borított vaslemez
hulladékot alkalmaztunk. Az elektrolit hőfoka 
35 C° volt, a keverést N2 gáz átbuborékoltatásával 
végeztük. A katódikus áramsűrűség 50 A/m2 
volt.
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Az 5. ábrán levő diagrammból látható, hogy 
amíg a katódpotenciál a kísérlet alatt nagyjából 
állandó maradt, addig az anódpotenciál csak a 
kísérlet kezdetén volt konstans, az elektrolízis 
megindulása után 8 órával, előbb lassabban, majd 
rohamosan emelkedni kezdett, m utatva azt, mi
ként fogy a lemezen lévő tombakréteg.

Az anód zavartalan oldódása érdekében tehát 
biztosítanunk kell azt, hogy az anódtérben meg
felelő számú CN~ ion legyen, hogy az anódikus 
áramkihasználás egyenlővé váljék a katódikussal 
és hogy az anódpotenciál egy határértéket ne 
haladjon túl.

A CN~ ionok biztosítása érdekében az elektro 
litét erős áramban kell keverni, meg kell akadá
lyozni az anódikus ciánbomlást, az anódikus áram 
kihasználást egyenlővé kell tenni a katódikussal, 
az egyéb veszteségeket pedig alkálicianid adagolá
sával kell pótolni.

Az anódikus áramkihasználást a katódikus
sal egyenlővé tehetjük, ha az anódkosarak cseréjét 
meghatározott időben végezzük, a kosarakat nem 
vesszük ki a kádból, csak a kísérletileg megálla
pított időben, az anód és a katód között a rövid 
zárlatokat lehetőség szerint kiküszöböljük, az 
elektrolit összetételét megfelelő határok között 
tartjuk.

Az anódpotenciálnak bizonyos határon való 
tartása végett, ami által az anódikus ciánbomlást 
megakadályozhatjuk, az áramerősséget az oldás 
előrehaladásával egyidőben fokozatosan csökken- 
tenünk kell, úgy hogy a kádfeszültség bizonyos 
határértéket ne haladjon túl.

így  a végső áramerősség a kezdetinek Vxo 
1/20 része is lehet.

A  k a t ó d

Célunk az, hogy a katódon közvetlenül 90/10 
tombakot kapjunk vissza. Valamely fém leválási 
potenciálját (E) adott áramsűrűségnél az alábbi 
összefüggés m utatja:

E  =  N P  +  —  - I n c  —  

n F

R T  .  ,

-----in c — tc,
nF

ahol NP a normálpotenciált, B  a gázállandót, 
T  az abszolút hőmérsékletet, n a vegyértéket, 
F  a Faraday-féle számot, c az oldatban lévő ionok 
aktivitását, c' a bevonatban az ionok aktivitását, 
m a túlfeszültséget jelenti.

Ha most a fenti egyenletet felírjuk a rézre 
nézve (Cu index) és a cinkre nézve (Zn index), a 
két fém akkor fog együtt leválni, ha Ecu =  Ezn, 
tehát ha

A T  R T  _  .  R T  .

NPcu -1----- I  -In ecu------- F - In c'cu—n cu=
neu neu

. TT RT _  . RT
=  NP Zn H------Fdnczn —   F-lnc'zn — TtZn

nzn nzn
Ez a feltétel az oldalban levő ionok aktiv itá 

sának helyes megválasztásával teljesíthető, lehe
tőség van tehát a két fém együttes leválására, az 
aktivitások helyes megválasztásával a katódon 
a kívánt összetételű réz-cink ötvözet keletkezik.

Hogy a cink és a réz együttes leválására ciani- 
dos oldatokból a lehetőség megvan, azt a 3. ábra 
görbéi is bizonyítják, ahol a cink katódpotenciálja 
bizonyos áramsűrűségnél (125 A/m2) egyenlő a réz 
katódpotenciáljával.

Az anódnál az anódtérben réz-ionok és cink
ionok keletkeznek, egyben a jelenlevő alkáli
cianid feleslegével komplexekké kötődnek meg, 
a kátédnál, a katódtérben az ionok töltésüket 
vesztik, miközben alkálicianid válik szabaddá.

Az anódtérben tehát kationdúsulás és anion
szegénység, a katódtérben kationszegénység és 
anion dúsulás áll elő.

Az anódtér és a katódtér között, még a leg
intenzívebbkeverés mellett is koncentrációkülönb
ség van, ez az oka a koncentrációs polarizációnak.

A katódtérben is a legnagyobb a kation elsze
gényedés a katód közvetlen közelében, ahol 0,02— 
0,2 mm vastag réteg alakul ki, mely az áram 
sűrűség növelésével növekszik. E réteg, melyet 
katódhártyának neveznek, összetétele határozza 
meg tulajdonképpen a katódpotenciált és ezen 
keresztül azt is, hogy a katódon milyen összetételű 
csapadék válik le.

Minden olyan tényező, mely a katódhártya 
összetételét megváltoztatja, megváltoztatja tehát 
a csapadék összetételét is. E tényezők : az áram 
sűrűség, a hőmérséklet, a keverés, az elektrolit 
viszkozitása, a diffúzió, a katódhártya mögötti 
elektrolit összetétele.

Minél nagyobb az áramsűrűség és viszkozitás, 
minél kisebb a hőmérséklet, a keverés mértéke és 
a diffúzió sebessége, minél szegényebb a katód 
hártya mögötti elektrolit kationban, annál negatí
vabbá válik a katódpotenciál.

Minthogy hosszabb időn keresztül fenti ténye 
zőket nem lehet konstansnak tartani, természetes 
az, hogy a katódikus csapadék sem lehet olyan 
egyenletes összetételű, sima és tömör, mint a kén 
savas rézszulfát oldatban való elektrolízis esetén. 
A vastag rétegben előállított tombak-katóda laza 
szerkezetű és bogyós lesz. Ez a katóda kb. 0,5% 
elektrolitsót zár magába ez azonban a további fel
dolgozásra káros hatással nincsen, sőt az olvasz
tásnál az alkálihidroxicjok és cianidok tisztító és 
salakosító anyagként működnek.

A félüzemi kísérletek

Az eljárás gyakorlati kivitelezése tisztázására 
1951. április 7 és július 14 között számos félüzemi 
kísérletet végeztünk, melyeknek fontosabb ada
ta it és a leszűrhető tapasztalatokat az alábbiakban 
közöljük :

A berendezés állt 1 db 850 X 400 X 800 mm-es, 
3 mm-es vaslemezből készült kádból, 2 db 750 X 
100x700 mm-es vaskosárból, kezdetben 1 db 
750 X 0,8 X 700 mm-es rézlemezből, mely a katódát 
alkotta, 1 db vas centrifugálszivattyúból, mely 
az elektrolit keverésére szolgált, 1 db 70 A-es dina
móból, a megfelelő motorral, kapcsolótáblával, 
vezetékkel együtt. Az elektrolit 220 1 volt, készí
tése úgy történt, hogy a vízben a megfelelő sókat 
oldottuk.
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Kísérletek rozsdás hulladékkal

Az elektrolit összetétele :
1. táblázat

M egnevezés
ö s s z e t é t e l  g/1

a  k ísérle t e lő tt k ísérle t u tá n

NaC N 07,5 74
NaO H 12,8 11
N a 2C 0 3 57,3 59
CuCN 45,03 33,3
Zn(CN2) N yom . 12,6
F e 1,3 0,9

Az összes cianidtartalom a kísérlet kezdetétől 
a végéig 0,77 g/l-rel csökkent, aminek megfelel 
320 g NaCN fogyás. Az elektrolit hőfoka a kísérlet 
alatt átlag 35 C° volt. A kosarakat 118 kg régi 
rozsdás hulladékkal töltöttük meg, ezután meg
kezdtük az elektrolízist 50 A áramerősséggel,
47,5 A/m2 katódikus áramsűrűséggel, a feszült
séget átlagban 1,2 V-on tartva, az áramerősséget 
fokozatosan 8 A-ig csökkentettük.

A tombaktalanítás 291 órát vett igénybe, 
ami alatt 11,20 kg katódát termeltünk, 54,5 %-os 
áramkihasználással.

A rossz áramkihasználás oka részben a rövid
zárlatok keletkezése, részben pedig az elektrolit 
bomlása volt.

100 kg katódára egyenáramú oldalon 87,5 
kWó fogyasztás esett. A NaCN felhasználás 2,86 
kg/100 kg katóda volt.

Áramerősség 0/0

Az áramerősség csökkentését az idő függvé
nyében az 5ja. ábra m utatja (szaggatott vonal).

A 6. ábrán azt tüntettük  fel, hogyan változik 
százalékosan a réztelenedés mértéke az áram 
erősséggel.

Az egyes mérések eredményeit az alábbi táb 
lázatban foglaltuk össze :

2. táblázat

K ísérlet
szám a

Id ő Á ram erősség K ató d a-g y arap o d ás Á ram -
k ihasználás

100 kg  
k a tó d á ra  eső 

kW ó fogy.ó ra  1 % A % kg %

1. 64 21,9 50 100 2,75 24,5 37,2 104
11. 2 2 7,6 45 90 1,70 15,2 72,6 64

i n . 17 5,9 50 100 1,05 9.4 52,2 81
IV . 24 8,3 50 100 1,30 11,6 45,8 125

V. 47 16,2 24 48 2.10 18,7 79 70
V I. 93 31,8 11 2 2 1,95 17,4 80 76

V II. 24 8,3 9,5 19 0,35 3,2 65 96,5

Ossz. : 291 100 29,3 58,5 11,20 100 54,5 87,5

3. táblázat

K ísérle t
szám a

Idő
óra

Á ram erősség K a tó d a-g y arap o d ás Á ram -
kihasználás

100 kg  
k a tó d á ra  eső 

kW ó fogy.% A % kg %

V III. 22 11,9 44,3 100 1,85 37,8 80,5 70,8
IX . 23 11,5 18,0 40,7 0,70 14,2 71,5 53,2
X . 24 11,9 15,5 35 0,80 16,4 75 66,3

X I . 23,5 11,7 11,4 25,8 0,45 9,2 71,5 84,5
X II . 23 11,5 6,65 15,1 0,30 6,1 83,3 72,6

X III . 23 11,5 6,45 19,6 0,25 5,1 71,5 84
X IV . 22 11,3 7 15,9 0,25 5,1 68,6 85

X V . 40 19,9 6 3,6 0,30 6,1 52,5 112

Ossz. : 200,5 100 — — 4,90 100 — —

Az áramkihasználás különösen az I., III., IV. 
kísérleteknél igen kicsi volt, jeléül annak, hogy 
az anód és a katód között rövidzárlat állt elő.

Ezzel magyarázható az, hogy a réztelenedés 
ideje igen erősen elhúzódott, továbbá az, hogy 
látszólag 100 %-os áramerősség mellett az anód 
tombaktartalm ának 60,8%-a rakódott rá  a ka- 
tódra.

A későbbi kísérleteknél majd részletesen 
látjuk, hogy zárlatmentesség esetén rozsdás hulla
déknál 100 % áramsűrűség mellett az összes tombak- 
tartalomnak csupán 38%-a rakódik rá  akatódra.

Ez a körülmény igen fontos az elektrolízis 
ideje miatt, mert minél nagyobb áramerősséggel 
az össztombaktartalomnak minél nagyobb %-át 
tudjuk a katódára kicsapni, annál rövidebb ideig
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ta r t  a tombaktalanitás, annál nagyobb az üzem 
termelése.

A tombaktalanitás hosszú idejének másik oka 
az volt, hogy e kísérletnél 2 db anódkosár közé he 
lyeztünk 1 db katódot. így  a hulladék legtávo
labbi része a kátédtól 130 mm távolságra volt, 
ami túlságosan nagynak bizonyult.

Üjabb kísérletet végeztünk tehát, de most az 
anódot helyeztük el a középen és két oldalán 2 db 
katódát alkalmaztunk, így a hulladék legtávolabbi 
része a kátédtól 80 mm-re került.

Az elektrolit összetétele m aradt az előbbi, a 
100 kg katóda termelésre eső NaCN fogyasztás 
3,76 kg volt. Az anódkosárba 48 kg tombakkal 
borított vaslemezhulladékot raktunk be, melynek 
tombaktalanítása 200,5 órát vett igénybe. Ter
meltünk 490 kg katódát 74%-os átlagos áram 
kihasználással, 100 kg katődára 73 kWó fogyott az 
egyenáramú oldalon. A kezdeti áramerősség 44,3 A, 
a végső 6 A volt.

Az egyes mérések eredményeit a 3. számú 
táblázat m utatja.

Áramerősség °/°

6. ábra.

Az 5/a., ill., 6. ábrán folytonos vonal ábrá 
zolja e kísérlet eredményeit. A tombaktalanítási 
idő megrövidülését egyfelől a zárlatmentesség, 
másfelől az anód-katód távolság csökkenéseokozta.

Érdekes adatokat kapunk, ha megvizsgáljuk 
az óránkénti katódagyarapodást, összehasonlítva 
a teljesítménnyel. Az eredményeket a 4. táblázat 
mutatja.

4. táblázat

K ísér le t
szám a

K a tó d a  g y a ra p o d á sa /ó ra W  te lje s ítm é n y

g /ó ra % w %

V III. 8 4 1 0 0 5 9 , 6 1 0 0

IX . 3 0 , 4 3 6 , 2 1 6 ,2 2 7 , 2

X . 3 3 , 4 3 9 , 9 2 2 3 6 , 8

X I. 1 9 , 2 2 2 , 9 1 6 , 2 2 7 , 2

X II. 1 3 1 5 , 5 9 , 5 1 5 , 9

X III . 1 0 , 9 1 3 9 , 2 1 5 , 4

X IV . 1 1 , 4 1 3 . 3 9 , 6 1 6 ,1

X V . 7 , 5 8 , 9 8 , 5 1 4 , 2

Fenti táblázatból látható, hogy az áramerős
ség csökkenésével lényegesen csökken az 1 órára 
eső katódikus csapadék mennyisége, ugyanakkor 
csökken a teljesítmény is.

Ezen okból tehát csak olyan egyenirányító 
alkalmazása jöhet számításba, amelyiknél a te lje 

sítmény változása lehetőség szerint kismértékű 
hatásfokváltozással jár.

Motorgenerátor tehát ezen üzemeknél nem 
jöhet számításba, jól alkalmazhatók azonban a 
száraz egyenirányítók vagy pedig a kontakt egyen
irányítók.

Kísérletek új hulladékkal

Az elektrolit és anód-katód elhelyezése azo
nos volt az előbbivel, az anódkosárba 48 kg hulla 
dékot raktunk be, melynek tombaktalanítása 
89 órát vett igénybe, miközben 4,88 kg katóda 
keletkezett 80,4% átlagos áramkihasználással,
76,5 kWó fogyasztással 100 kg katódára.

Az egyes mérések eredményei a 5. táblázat
ban találhatók :

5. táblázat

K ísérle t
szám a

Id ő Á ram erősség K ató d -
gyarap od ás

Á ram -
kihaszn.

óra % A % K g | % %

X V I. 2 4 2 6 , 8 6 0 1 0 0 2 , 8 0 5 7 , 3 8 2

X V II. I 1 ,1 4 0 6 6 , 5 0 , 0 7 0 1 .4 7 7 , 8
X V III . 3 3 , 3 2 5 4 1 , 6 0 , 1 5 0 3 .1 8 5

X I X . 2 8 3 1 , 9 2 0 3 3 , 4 1 , 0 7 0 2 2 7 9

X X . 1 6 1 7 , 9 1 5 2 5 0 . 4 4 0 9 , 0 7 7 , 2

X X I. 1 7 1 9 1 2 2 0 0 , 3 5 0 7 , 2 7 2

Ö s s z .  : 8 9 1 0 0 — — 4 , 8 8 0 1 0 0 8 0 , 4

A 7., ill. 8. ábrán a folytonos vonal ábrázolja 
e kísérlet eredményeit.

Áramerősség V»

8. ábra.

A tombaktalanítási idő megrövidülését és az 
áramkihasználás emelkedését az okozta, hogy 
új hulladék alkalmazásánál nincs rozsdaréteg, ami
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az oldódást akadályozza, a cellafeszültség kisebb, 
mint rozsdás hulladék esetén.

Az előbbi kísérletet megismételtük 3 mm-es 
tombakkal borított vaslemezhulladék alkalmazá
sával .

Ebben az esetben a kosárban 55 kg hulladé
kot tudtunk elhelyezni, a termelés 5,38 kg volt, 
az áramkihasználás 85%.

A fontosabb adatok a 6 . táblázatban össze
foglalva találhatók meg.

6. táblázat

K ísérle t
szám a

Id ő Á ram erősség K a tó d -
gyarap od ás

Á ram -
k ih aszn .

óra % A % k g % %

X X II . 2 8 3 1 , 8 6 0 1 0 0 3 , 5 0 6 5 , 1 8 7 , 8
X X III . 1 1 , 5 1 3 ,1 2 5 4 1 , 6 0 , 5 5 1 0 , 2 8 1
X X IV . 1 0 , 5 1 1 , 9 2 0 3 3 , 3 0 , 4 1 7 , 6 8 2

X X V . 1 5 1 7 ,1 1 4 2 3 , 3 0 , 4 0 7 . 4 8 0

X X V I. 2 1 2 3 , 8 1 2 2 0 0 , 4 8 8 , 9 8 0

X X V II. 2 2 , 3 1 1 1 8 , 3 0 , 0 4 0 , 8 8 0

Ossz. : 8 8 1 0 0 — — 5 , 3 8 1 0 0 8 5

E kísérletek eredményeit a 7., ill. 8. ábrán 
szaggatott vonallal tüntettük fel.

A félüzemi kísérletekkel kapcsolatos meg
figyelések

1 . Az anóda oldódása aránylag könnyen ment 
végbe új, fényes felületű hulladék esetén, az oldás 
azonban meglassult akkor, ha a hulladék felülete 
kátrányos, rozsdás vagy Cu2S réteggel borított 
volt. A kátrány és a rozsda az áram áthatolásával 
szemben ellenállást képezett, ezért először a tiszta 
fényes, vagy tombakoxiddal borított részek oldód
tak  fel, a rozsdás és kátrányos részek csak később.

A tombak a hulladékról leoldódik a rozsdás 
és a kátrányos helyeken is úgy, hogy a rozsda és a 
kátrány a hulladékon rajta  marad. I t t  az oldódás 
a rozsda pórusain át történik, a rozsda tehát dia- 
fragmaként szerepel és feszültségemelkedést 
okoz. Ugyanezt okozza a kátrány is.

A Cu2S-el borított rétegek leoldódása rend 
kívül nehéz, mert a Cu2S az elektrolitban nem 
oldódó összefüggő réteget alkot.

Vizsgálatot végezve zsírmentesített és a hen
gerlés után, ill. a lyukasztás után még zsíros felü
letű anyaggal, megállapítottuk azt, hogy a zsír
mentesített anyag 1 0—2 0 %-kal rövidebb idő alatt 
oldódik fel, mint a kenőzsírtartalmú anyag.

Rozsdás hulladék oldódása 200 órát, rozsda- 
mentes hulladék alkalmazása 88 órát vett igénybe, 
az oldási idő az eredetinek 44%-ára csökkent. 
Fenti ok m iatt célszerű a rozsdás hulladékokat 
előzetesen kénsavval pácolni, a kénsavat utána 
jól kimosni, az esetleges maradékot nátronlúggal 
semlegesíteni, ami után a hulladék az elektrolizáló 
kádakba berakható.

2 . Az oldódás azokon a részeken is végbe
megy, ahol a hulladékdarabok egymással érint
keznek, természetesen lassabban, mint a szabad 
felületeken, mert az elektrolit keverése a vékony

résekbe szorult folyadékra nincs hatással, itt csak 
a diffúzió távolítja el az anódán keletkezett vegyü- 
leteket, ionokat. Az oldódás meggyorsítására azon
ban célszerű a kosarakat a kádból az elektrolízis 
befejezése előtt, kb. akkor, amikor az áramerős
ség az eredetinek 30—35%-ára lecsökkent, ki
emelés után megrázni, felfordítani, vagy egyéb 
módon gondoskodni arról, hogy a hulladékok 
egymáshoz való helyzete megváltozzék.

3. Az anódról lehulló rozsda részben a kád 
alján összegyűlve iszapot alkot, részben pedig az 
elektrolitben lebeg. Az elektrolízisnél ezzel a 
körülménnyel számolni kell a kádak tervezésénél 
(helyet kell hagyni az iszapnak), az elektrolitét 
viszont szűrni kell szűrőpréssel, mert a lebegő 
rozsda a katód bogyóiba megkapaszkodhat és az 
elszennyezheti. Az iszappal együtt szűréskor 
bizonyos mennyiségű elektrolit is elvész.

4. A kísérlet tanulsága szerint az általunk 
használt feszültségek alkalmazásával a vas nem 
oldódik az elektrolitban, így ciánveszteséget nem 
okoz. A katódára vas csak zárvány alakjában 
kerülhet, az elektrolitikus folyamat következ
ményeként nem.

5. A katódacsapadék minősége elsősorban 
a hőmérséklet és a keverés függvénye. Hideg oldat, 
álló elektrolit bogyós katódát eredményez, 35 
C°-os cirkuláló elektrolit viszonylag simább kató 
dát ad.

A katódleválást mennyiségileg a rövid
zárlatok befolyásolják, jó áramkihasználás elé
rése végett Szükséges a rövidzárlatok gyors kiküszö
bölése. Sok rövidzárlat esetén nagy berendezéssel 
aránylag keveset termelünk, kevés rövidzárlat 
esetén kisebb berendezéssel elérhető ugyanaz a 
termelés.

A termelés mennyiségének függvénye a fe
szültség is, továbbá konstans ellenállást feltéte 
lezve, a vele összefüggő áraemerősség is. Minél 
kisebb a cella feszültségesése, viszonylag annál 
nagyobb áramerősséggel dolgozhatunk. Szük
séges tehát a fürdő ellenállását a lehető legkisebbre 
venni, amit tömény nagyvezetőképeségű olda
tok alkalmazásával, az elektródák egymáshoz 
közel helyezésével, a lehetőségek szerint vékony 
anódakosarak alkalmazásával, az átmeneti ellen
állások minimumra csökkentésével érünk el. A 
kísérleteinkben kezdetben alkalmazott anódkosa- 
rak túlzottan vastagoknak bizonyultak. Ezért azok 
vastagságát csökkentenünk kellett. A legmeg
felelőbb anód-katód távolságnak 30 mm adódott, 
a két katód közé helyezett anódkosár vastagsága 
semmiesetre se legyen több 10 cm-nél, sőt ahol ezt 
a hulladék minősége megengedi, inkább 5 cm 
legyen.

Mint már az előbb is említettük, a termelés 
mennyiségének növelésére, azaz az oldási idő meg
rövidítésére célszerű a hulladékot elektrolízis előtt 
rozsdátlanítani.

Míg rozsdás hulladék esetén az összes tombak- 
tartalomnak 100%-os áramerősséggel csupán 
35—40%-a, addig rozsdamentes hulladéknál 60— 
65% elektrolizálható le.

Természetesen minél tökéletesebben akarjuk 
a tombaktalanítást elvégezni, a tombaktalanítás
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ideje annál inkább megnő, hiszen pl. rozsdás hulla
dékok esetén az utolsó 20% tombak leoldásához 
ugyanannyi időre van szükség, mint az első 80% 
leoldásához. Új hulladék esetén az utolsó 20% 
tombak leoldásához az összes idő 40%-ára van 
szükség.

Kísérleteinknél a kapott vashulladék átolvasz- 
tása után annak összetétele a következő volt :

C u ...............  0,15—0,4 %
C .................  0,10—0,15% .
S .................  0,02—0,05%

A kísérleteink kezdetén leváló katóda 95—97 
százalék Cu tartalm ú volt, a többi cink, a kísérletek 
végén 89,7% Cu tartalm ú katódát kaptunk, ma
radék cink, a Fe tartalom minden esetben 0,01 %- 
nál kisebb volt.

6. Az elektrolit veszteségek o k a i:
a) Nagy feszülség alkalmazása mellett a cia- 

nidból ammónia és széndioxid fejlődik.

f —

r ... L  i i1 j
H  «  C í

H------------------------------1320m ---------- ------------►
a

9. ábra.

b) A katóda laza csapadék alakjában válik 
le, mosás után még tartalm az 0,5% ciánsót.

c) A mosóvizek bepárlása nem mindenkor 
gazdaságos.

d) Az oldat egyrésze az anód és katód kicseré
lésekor a padlóra jutva elcsepeg.

/. Trafó primer W 0/200 V 
2 " szekundér 2 /?  V 
3. rézoxidul egyenirónyih

Wj Pr/mér
Ui 10,000 V
f n  ózekunder

r.----- fj? W0V
Primér 
4 0 0  V

111 (TI ózekunder 
} \ \  M l 200 V

Fo trafó

Kozbeejótrafó

j  • |  T W t  I

J o p i ,

10. ábra.

ej A szivattyúk és vezetékek tömítetlensége 
is veszteséget okoz.

f) Az iszap nem mosható ki tökéletesen, ezzel 
is vész el elektrolit.

Mindezeknek a következtében 100 kg kató- 
dára eső NaCN fogyasztás 3—4 kg.

7. Az áramkihasználás és áramfogyasztás a 
rövidzárlatok, áramsűrűség, cellafeszültség függ
vénye. A kísérletek alapján ipari mértékben vár 
ható eredmények :

Áramkihasználás : 75—90%.
Egyenáramú kWó fogyasztás 100 kg kató- 
dára : 80—100 kWó.

Váltóáramú kWó fogyasztás 100 kg katódára : 
100—125 kWó.

Nátriumcianidos elektrolízissel dolgozó özem  
leírása

Az üzem részére tágas, szellős épület szüksé
ges, mert az elektródokon a gázfejlődés elkerül
hetetlen, aminek következtében ciánsók és cián
hidrogén kerülhet az üzem levegőjébe.

Az elektrolizáló kádak vasból készültek, mé
re te ik : 5,100 X 3,100 X 1,250 mm. A kádak, mint 
azt a 9. ábra is mutatja, betonoszlopokon nyug
szanak, porcelánszigeteléssel.

Az elektrolitgyüj tőkádak, szivattyúk, elek
trolit- és gőzvezetékek Szintén vasból készültek. 
Az egyes kádak csővezetékeit egymástól az elektro 
litnak ellenálló műanyagcsövek közbeiktatásával 
kell elszigetelni. A kádakat különösen téli idő
szakban fűteni kell, ezért azoknak aljára gőzfűtő- 
kígyókat építenek be. 3 kád alkot egy áramkört 
és egyben egy elektrolit cirkulációs kört is. Az 
elektrolit cirkulációját kádcsoportonként egy-egy 
10 m3/óra teljesítményű szivattyú végzi. Az előb
biekben már említettük, hogy üzem közben az 
áramerősséget, az áramsűrűséget a kiindulásnak 
mintegy 5—10%-ára kell az elektrolízis végére 
lecsökkenteni. Olyan egyenirányítót kell tehát 
alkalmazni, amelyiknél a teljesítmény csökkenésé
vel- nem jár lényeges hatásfokcsökkenés is. Ennek 
a célnak jól megfelelnek a kuprox egyenirányítók. 
A szóbanforgó üzemben alkalmazott egyenirányí
tókat 3600—4000 Amper, 3—5 V szolgáltatása 
mellett kb. 18 kW teljesítményre méretezték. Az 
üzem 10 000 voltos áramot kap, amit, mint a
10. ábra mutatja, 400 V-ra transzformáinak le, 
egy közbeeső transzformátor segítségével. Ezt az 
áramot kapja meg a rézoxidul egyenirányító 
transzformátora. Az egyenirányítók közvetlenül 
a kád mellett vannak, így a legrövidebb úton jut 
el az egyenáram rézsínek segítségével a kádak 
szélére. Minden kuprox egyenirányító három kádat 
szolgál ki, a kádakat sorbakötik.

A kádak adagolása vaskosarakba helyezett 
tombakkal borított vaslemezhulladékkal törté 
nik. Az anódát képező kosarak 3 m hosszúak, 
1,2 m magasak és 0,1 m szélesek. Egy-egy kosárba 
250—600 kg hulladék fér. Csészealakú hulladékok 
tombaktalanítása forgódobos anódák segítségévei 
lehetséges. Egy-egy kádcsoportba (3 kád) 36 db 
anódkosarat helyeznek be daruval.

Egy betét súlya 15—25 tonna. A katód vé
kony réz- vagy tombaklemez.

Az elektrolízist az anódok és a katód alap 
lemezek berakása után a maximális áramerősséggel 
kezdik, majd pedig a feszültség emelkedésével úgy 
csökkentik, hogy a kádfeszültség a 0,9—1,0 V-t 
ne haladja túl. A tombaktalanítás ideje : 3—8 nap 
az anyag minősége szerint.

A tombakréteg leoldódása után az anód- 
kosarakat az áram megszakítása nélkül emelik ki. 
Az anódcserék alkalmával az elektrolitot egy szűrő
prés közbeiktatásával engedik be a kádakba és 
így a lebegő részecskéktől (rozsda, piszok stb.) 
megtisztítják. Az elektrolitban lebegő szennyezé
sek ugyanis elősegítik a katóda bogyósodását.

Midőn a katódák 60—70 kg súlyt elérnek,
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kiveszik azokat a kádakból és helyettük friss 
alaplemezeket tesznek a kádba. Az anódkosarakat, 
valamint a katódokat mosókádakban vízzel mos
sák le, a keletkezett mosólúgokat bepárlás után 
az elektrolizáló kádakhoz visszavezetik.

A keletkezett vashulladék-préselés után Mar
tin-kemencékbe beadagolható. A keletkezett tom-

bakkatódák átolvasztás után új ötvözetek elő
állítására alkalmasak.

A katódikus áramsűrűség 60—5 A/m2, ami 
mellett 100 kg katód előállításához a daruk, 
szivattyúk stb. által elhasznált áramot is bele
számítva 140 kWó, valamint 10 munkaóra és
3,5 kg NaCN szükséges. .

Folyadék és gázálló magnézium öntvény készítés tömítéssel
(impregnálás)

E M Ö D  G Y U L A

A magnéziumötvözetű öntvények sok eset
ben porózusak és így folyadékok, illetve gázok 
az öntvény falán átszivároghatnak. Ha tehát az 
öntvényeket olyan helyen használjuk, ahol fo
lyadék, illetve gáz átnemeresztőknek kell lenniök, 
ott az öntvényeket utólagosan valamilyen módon 
tömítenünk (impregnálni) kell.

Tömítésre nátriumszilikátot, száradóképes 
olajokat, meleg hatására keményedő műgyantá 
kat és különböző lakkokat használnak.

Az így töm ített darabok teljesen hibátlanok 
és a célnak minden tekintetben megfelelnek. A 
felhasználási cél szerint természetesen adódhat 
olyan eset, amikor az így töm ített darab nem 
használható, ezért a rendelőt mindig meg kell 
kérdezni, hogy milyen célra használja az önt
vényt, mert a megfelelő tömítési módot is csak 
így tudjuk megválasztani.

Az impregnálási eljárások lehetnek :
1. Nyomás alatti tömítő eljárás.
2. Merítés és nyomás alatti eljárás.
3. Vákuumos merítés és nyomás alatti el

járás.
A lakkokat, gyantákat és száradó olajokat 

kefével, vagy pisztollyal való ráfuvatással vihet
jük a darab felületére, azonban ilymódon mély 
behatolást nem tudunk elérni, ezért az eredmény 
nem mindig kielégítő. Hasonló a helyzet az egy
szerű bemártásos eljárásoknál is. A leghatásosahbak 
a nyomás alatti eljárások.

1. Nyomás alatti tömítő eljárás

Minden tönítő eljárás előtt a darabokat te l 
jésen zsírtalanítják valamilyen oldószerrel (pl. 
triklóretilén), majd 110° C-on szárítják. Az im
pregnálás után az öntvényről a tömítő folyadékot 
lecsepegtetik, tisztítják, szárítják és a tömítő 
anyagtól függően különböző hőmérsékleten ki
égetik.

A nyomás a latti tömítő eljárásnál az öntvény 
minden nyílását (egy kivételével) elzárják és az 
utolsó nyíláson át tömítőanyagot töltenek az önt
vény üregébe, néhány mp-ig nyomás alatt ta r t 
ják, amíg a falon keresztül a szivárgás meg
szűnik.

A nyomás 3—7 kg/cm2.

2. Merítés és nyomás alatti eljárás

Ennél az eljárásnál az előbbitől eltérően egy
szerre több darabot lehet tömíteni. Az öntvénye
ket tömítőanyaggal megtöltött autoklávba helye
zik, az autoklávot lezárják és sűrített levegőt 
vezetnek be. A nyomás 3— 7 kg/cm2 aszerint, hogy 
mi yen folyadékot használunk, vagy milyen fal- 
vastagságú az öntvény. Az idő a folyadék és a 
darab vastagságától, valamint a megkívánt víz- 
hatlanságtól függően negyed órától több óráig 
ta rthat.

Autoklávban az impregnálást melegen is vé
gezhetjük, amikor az autoklávhoz fűtőberende
zésre is szükség van. Ez az eljárás nagy berende
zést igényel, azonban a tömítés gyorsabb és 
tökéletesebb.

3. Vákuumos merítés és nyomás alatti eljárás

Ez az eljárás tulajdonképpen az előbbi 
autoklávos eljárás javított módozata, amikor a 
nyomás létesítése előtt vákuumot hoznak létre, 
amellyel az öntvények pórusaiból a levegőt, illetve 
gázokat eltávolítják, égy a tömítés sokkal töké
letesebb.

Az autoklávot ez esetben külön nyomó és 
külön vákuum létesítésére szolgáló szívószeleppel 
kell felszerelni.

Ennél az eljárásnál a megtisztított öntvénye
ket az üres autoklávba helyezik és 10—30 percig 
50 mm Hgo. vákuumnak teszik ki, majd meg
nyitják a tömítő folyadékot tartalmazó tartály 
vezetékét, ami megtölti az autoklávot. Ezután 
negyed, esetleg több óráig nyomás alatt tartjuk  
az autoklávot.

4. Műveletek a különböző tömítőanyagokkal

A nátriummetaszilikáttal (Na2Si03, olvadás
pontja 40—48° C )történő tömítés nagyon elter
jedt, mert gazdaságos, könnyen elvégezhető és a 
iegtöbb esetben meg is felel. A szilikát nagy hő
mérsékletnek is elenáll, a víz kivételével a legtöbb 
fo’yadék nincs rá hatással.

Az előbb em lített tömítőeljárások valamelyi
kével töm ített nátriumszilikátos öntvényeket 100 
— 150 vagy 200° C-os hőmérsékleten kiégetik, 
mert ezzel javítjuk az impregnálóanyag hatását.
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A nátriumszinkáttal töm ített darabok felü
letét gondosan le kell mosni, mert a felületről 
szilikátpor válhat le. Ez a por kenőolajjal keve
redve a kenésnek éppen ellenkező hatását, azaz 
csiszoló hatást fejt ki.

Ezenkívül a nátriumszilikát alkálikus termé
szeténél fogva egyes ötvözeteknél korróziós hatást 
fejthet ki. Ilyen esetben semleges szilikátot alkal
mazzunk, amelynél a Si02 aránya 3,3.

A nyomásos tömítési eljáráshoz az ipari 
38—40° Baumé-s nátriumszilikátot hígítás nélkül 
használják. A merítéses eljárásoknál viszont 30° 
Bauméra kell hígítani. A hígítás megkönnyíti a 
merítésnél a behatolást, azonban szárítás után 
kevesebb tömítőanyag marad a pórusokban.

Ha a magnéziumöntvényt feszültségmente
síteni kell, akkor helyes, ha előzetesen tömítjük és 
tömítés után az égetést összekapcsoljuk a feszült
ségmentesítéssel .

Száradó olajok a kínai faolaj, vagy lenolaj. 
Ezek az olajok ütéseknek, rezgéseknek és hőnek 
jól ellenállnak. Vízben, meleg olajokban, benzin
ben és számos más oldószerben nem oldódnak. 
A repülőgépbenzin azonban oldja.

A száradó olajok hideg állapotban nyúlósak 
és így csak melegen használhatók. Az előzetesen 
szárított öntvényeket 100—110° C hőmérsékletű 
olajjal tö ltö tt autoklávokba helyezik és 1-—2 óráig 
nyomás alatt tartják . Tömítés után a darabok 
felületét petróleummal vagy nafta-oldattal tisz 
títják , majd fokozatosan 150—200° C-ra mele
gítik. A kiégetés ideje 1—2 óra.

Égetés után sárga, nagyon tapadó réteg ma
radhat az öntvény felületén. Ennek a rétegnek 
eltávolítására használják a tömítés utáni petró- 
leumos lemosást és ha pedig ez sem segített, akkor 
finom lefúvó homokkal fuvatják le.

A műgyanták közül legalkalmasabb az alko
holban oldott fenolformáldehid gyanta. Ebbe az 
oldatba mártják az öntvényeket. A tömítés bár
mely, már említett módon történhet. Tömítés 
után a darabot lecsepegtetik, majd alkoholos 
ruhával letisztítják és néhány másodpercre alko
holfürdőbe mártják. A darabot ezután 3—4 napig 
szobahőmérsékleten, 2—3 óráig 60—80° C-on 
szárítják. Ezt követően a gyanta polimerizációjá-

nak elősegítésére l/>—2 óráig 140— 170° C-on ki
égetik. Az így polimerizált gyanták kiváló anya
gok lyukacsos öntvények tömítésére, jó a mecha
nikai tulajdonságuk, hőállók és majdnem minden 
oldószernek ellenállnak.

Szántással keményedéi lakkok közönséges hő
mérsékleten vagy szárítás útján a legtöbb oldó
szerben oldhatatlan réteget képeznek. I t t  égetésre 
nincsn szükség. A lakkokat felületileg alkalmaz
zák.

Á lta lá n o s  sz a b á ly o k  a  tö m íté s n é l

1. Alkoholok, vagy más tűzveszélyes szerek 
használatánál tegyünk megfelelő óvintézkedése
ket.

2. A műgyantákkal dolgozók huzamosabb 
idő után bőrkiütést kaphatnak, ami ellen a kezü
ket védeni kell.

3. A töm ített darabok nem mindig átnem- 
eresztők, ezért újratömítéssé mégnagyrésze azzá 
tehető.

4. A tömítést az öntvények megmunkálása 
után célszerű elvégezni, emert sok esetben a meg
munkálással a tömítés is megszűnik. I t t  azonban 
ügyelni kell, hogy a hőkezelés folytán deformáció 
ne álljon elő.

5. Hőkezelés esetén a tömítést a hőkezelés 
után végzik. A töm ítést követő kiégetés a hőkeze
lés hatását nem változtatja meg, míg a hőkezelés 
nagy hőmérsékletét a legtöbb tömítőanyag nem 
bírja ki.

6. Tömítés után az öntvény nem forrasztható.
7. Műgyantával történő tömítés után elek- 

trolitikus felületkezelés nem lehetséges.
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A Fémkohászati Tanszék közleményei

Az aluminiumelektrolizis elmélete
H O R V Á T H  Z O L T Á N  a  m ű sza k i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu sa

3 o j i T a H  X o p B a T :
TEOPM H 3JIE K TPO J1H 3A  AJIIOMMHHH.

The theory of alum in ium  electrolysis by Z. H orváth.

Az alumíniumkohászat második lépésénél: 
az alumíniumelektrolízisnél megolvasztott kriolit- 
ban oldott timföldből álló elektrolitnak és karbon
elektródáknak az alkalmazásával elektrolizálnak. 
Közben bonyolult folyamatok játszódnak le. 
Ezeket a legújabb szovjet elmélet a következő
képpen magyarázza.

A megolvasztott kriolit az

Na3AlFg =  3Na+ +  A1F6

reakcióegyenlet szerint disszociálódik elektrolito- 
san. A timföld hasonló bomlása pedig a kriolitban 
való oldódáskor a következőképpen folyik l e :

A120 3 =  Al+ + + +  A10s—  és 
2  A120 3 =  A1+++ +  3 A102-

A fenti elektrolitos disszociációk folytán 
keletkező nátrium- és alumíniumionok a kató- 
dához vándorolnak. I t t  a pozitívabb elektróda
potenciálú alumíniumionok az

A1+++ +  30  =  A1

egyenlet szerint semlegesítődnek és a keletkező 
alumíniummolekulák a munkahőmérsékleten fo
lyékony alumíniumfürdőt alkotnak. Az ugyancsak 
a katódához érkező nátriumionok nem válnak le, 
hanem a jelenlévő A103 és A102~-ionokkal a

3 Na+ +  A103 =  Na3A103 és az
Na+ -)- A102-  =  NaA102

reakció-egyenlet szerint reagálnak. Az elektrolitos 
disszociáció révén keletkező anionok éspedig az 
A1F6- , AIO3- és A102—ionok az anódához
vándorolnak. I t t  az A103 - és A102_-ionok a

2  A103 — 6  0  =  A120 3 +  1,5 0 2, illetőleg a
6  A102-  — 6  0  =  3 A120 3 =  1,5 0 2

egyenlet szerint semlegesítődnek, az A1F6 -

ionok pedig a jelenlévő Al+ + + -ionokkal reagálnak. 
Az ilyenkor lejátszódó

AlFe---- +  A1+++ =  2  A1F3

reakció közben keletkező A1F3 pedig a katódán 
képződő nátriummeta- és -ortoalumináttal ve 
gyül :

2  A1F3 +  3 NaA102 =  Na3AlF6 -f- 2A120 3,
2  A1F3 +  Na3A103 =  Na3AlF6 +  A120 3,

úgyhogy visszaképződik a kriolit és az alumínium- 
oxidnak egy része. Az eddig elmondottakat az 
teszi még bonyolultabbá, hogy az anódán szabaddá 
váló oxigén nem ilyen alakban távozik, hanem a

C +  0 2 =  C02, illetőleg a
2  C +  0 2 =  2 CO

egyenlet szerint elégíti a szénanódát.
A bruttóreakcióegyenlet tehát a következő

képpen írható f e l :

A120 3 +  xC =  2  A1 +  (2 x — 3)C0 +  (3 — x)C02.

Ezek szerint az elektromos áramnak a fő
feladata az, hogy az alumíniumoxidot a jelenlévő 
karbon segítségével redukálja.

Az elektromos áram által végzett munka 
azonban nem merül ki az alumíniumoxid elbon
tásában, hanem az elektromos energia egy része 
hőenergiává alakul át. Ez az utóbbi az anóda 
elégésénél felszabaduló melegmennyiséggel együtt 
olvadt állapotban ta rtja  az elektrolitot és az 
alumíniumot, a fürdő hőmérsékletére melegíti fel 
a timföldet, fedezi a timföld oldódásának hő
szükségletét, azután ez égeti koksszá a Söder- 
berg-anódába adott anódamassza kötőanyagát, 
az alumíniumelektrolízisre szolgáló kád anyagát, 
a gázokat és a kádat körülvevő levegőt. Az elektro 
mos energia egy része az elektromos vezetékekben 
is hővé alakul a vezetékek, az érintkező helyek 
elektromos ellenálllásának a legyőzése közben. 
Ezek közül az itt  felsorolt tételek közül hasznos 
munka az alumíniumoxid elbontása, a fürdő 
olvadt állapotban való tartása, a timföldnek a 
munkahőmérsékletre való felfűtése és oldása és
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a kokszosítás. A többi mind veszteség. Elkerülni 
őket nem lehet, de iparkodni kell a rájuk fordított 
energiát minél kisebbre leszorítani. Ugyanez 
érvényes a hasznos munkára fordított energiára is.

Minél kevesebb elektromos energia fogy 1 kg 
alumínium előállításánál, annál gazdaságosabban 
dolgozik az üzem, Most nézzük, hogyan lehet a 
hasznos és a veszendőbe menő energia egyes 
tételeit a lehető legkisebb értéken tartani.

A fajlagos energiafogyasztás a kádfeszültség
nek és az 1 kg alumínium leválasztásához szük
séges áram mennyiségének a szorzatával egyenlő. 
Az utóbbi értéke az áramhatásfoktól függ. Ezek 
szerint a fajlagos energiafogyasztást meghatározó 
egyik tényező a kádfeszültség, a másik pedig az 
áramhatásfok.

A lcádfeszültség (E) a bomlásfeszültségnek (e*), 
az elektrolit ellenállásának a legyőzéséhez szük
séges feszültségnek (ee), a vezetékek, kontaktusok 
és az elektródák ellenállásának a legyőzéséhez 
szükséges feszültségnek (e„), végül az anódaeffek- 
tus által előidézett feszültségemelkedésnek (eef/) 
az összegével egyenlő, vagyis

E  =  ex év ~r éeff:  (1)

A következőkben vizsgáljuk meg sorra az 
(l)-ben szereplő feszültségek értékeit.

A bomlásfeszültség az

A120 3 +  xC =  2 A1 +  (2* — 3) -C0 +  (3 — a;)C02

reakció termodinamikai potenciáljából az

AGt

ez =  _  0,239 -vF ( 2 )

összefüggés szerint számítható. Amint tudjuk, a 
(2)-ben szereplő AGt  értéke :

AGt  = (2x — 3) AG°co +  (3 — x) AG°co2 —

— AG° 
a i2o 3

RT In
A 2  ,  (2x— 3 )  . < 3 — x)
A a i • AcO  • AC02

AA.I2O3 A* (3)

Ebben az összefüggésben A Ai, A co stb. az 
alumíniumnak, szénmonoxidnak, stb. pillanatnyi 
aktivitását jelenti. Mivel az alumínium-elektro
lízis körülményei között az alumínium és a kar 
bon tiszta anyagnak tekinthető, azért ezeknek pil
lanatnyi aktivitását az egységgel vehetj ük egyen
lőnek. A szénmonoxid és széndioxid pillanatnyi 
aktivitása, ha ezeket ideális állapotban lévőknek 
tételezzük fel, a pillanatnyi parciális nyomással 
(Eco ,T’co2 ), az ideális oldatban lévőnek feltétele 
zett alumíniumoxid pillanatnyi aktivitása pedig

a pillanatnyi moltörttel j — j egyenlő.

Ezek szerint a fenti feltételek fennállásakor 
(3)-at a következőképpen írhatjuk :

AGt  =  (2x — 3) AGco +  (3 — x) AGco2 —

(4) szerint a bomlásfeszültség értéke annál 
nagyobb, minél magasabb a hőmérséklet, minél 
nagyobb az anódán felszabaduló gázban a szén
dioxidnak és szénmonoxidnak a parciális nyomása 
és minél kisebb az elektrolitban az alumínium
oxid pillanatnyi moltörtje, tehát koncentrációja. 
Az elektrolit ellenállásának a legyőzéséhez szük
séges feszültség az áramerősségnek és az elektrolit 
ellenállásának a szorzatával egyenlő, azaz :

ee = I  -Re. (5)

Az elektrolit ellenállása azonban a fajlagos 
ellenállással (g), az elektródatávolsággal (/) és az 
anóda (qa) és katóda (qx) felületének geometriai 
középértékével (q — \fqa ■ qx) is kifejezhető :

Re =  Q j  (6)

(6) értékét (5)-be behelyettesítve kapjuk, hogy
r 1

ee = I  -o — (7)
q

Ámde tudjuk, hogy az áramerősségnek és a 
keresztmetszetnek a hányadosa az áramsűrűség
gel (D) egyenlő, úgyhogy (7) a következőképpen 
is írható :

ee = D -q -1 (8)

Ezek szerint az elektrolit ellenállásának a
legyőzéséhez annál nagyobb feszültségre van

M e O  %

2. ábra.

— \̂6rAi203 “h R'l' In
T) (2x 3) r>(3 x)
•tCO * u C0 1

AA1203

EN

szükségünk, minél nagyobb az áramsűrűség, az 
elektródatávolság és az elektrolit fajlagos ellen
állása. Az utóbbi értéke a hőmérséklettől, az
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elektrolit összetételétől, a benne lévő lebegő 
részek minőségétől és mennyiségétől, végül a 
benne lévő gázbuborékok számától és nagyságá
tól függ.

2,71

'6
2,6

AlF}.3NaF% AI20j %
1 95 5

2 90 10
3 85 15 ■

'960 90 1000 10 20 30 «0 50

hömérséktet:C°
3. ábra.

A kriolit fajlagos vezetőképességének a hő
mérséklettel való változását az 1. ábra mutatja, 
a 2. ábra pedig 1000 C°-on a kriolit fajlagos vezető- 
képességének a jelenlévő különféle fémoxidok

4. ábra.

mennyiségével való változását szemlélteti. Lát 
hatjuk, hogy a kriolit fajlagos ellenállását az 
ábrában szereplő valamennyi fémoxid, mennyi
ségével arányosan, növeli. A 3. ábra különféle 
mennyiségű alumíniunroxidot tartalmazó kriolit- 
fürdő fajlagos vezetőképességének a hőmérsék
lettel való változását szemlélteti. Az ábrából az 
előzőkkel összhangban megállapítható, hogy a 
hőmérséklet emelkedésével a fajlagos vezető- 
képesség nő, azonban adott hőmérsékleten annál

kisebb értékű, minél több alumíniumoxidot ta r 
talmaz a kriolit. A 4. ábra 1000 C° hőmérsékleten 
a nátriunrfluoridnak, a kalciumfluoridnak, alu- 
míniumfluoridnak és alunríniunroxidnak a vezető- 
képességre gyakorolt hatását mutatja. Láthat 
juk, hogy a kriolit fajlagos vezetőképessége NaF 
és CaF2 adására nő, A1F3 és A120 3 jelenlétében 
pedig ezek mennyiségével arányosan csökken.

— AIF3 % -~  
AtFj.SNaF 5 10

— AlFj % —

Az\5. ábra 980 C°-on a kriolit fajlagos vezető- 
képességének az alunríniumfluorid- és alumínium- 
oxidtartalommal való változását m utatja. A 6. 
ábra pedig ugyanezeknek a komponenseknek a 
kriolit fajlagos vezetőképességére gyakorolt hatá 
sát szemlélteti 1000 C°-on. A szóbanforgó két 
ábra megfelel várakozásunknak, amennyiben mind 
a kettő szerint mind az alunríniumfluorid-, mind az 
aiunríniumoxidtártalom növekedése a kriolit faj
lagos vezetőképességének a csökkenését vonja 
maga után.

NaF %
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Az 5. ábrán látható vonalkázott területben 
az elegyek 980 C°-on még szilárd halmazállapotúak. 
A 7. és 8. ábrából a nátriumfluoridnak és alu- 
míniumoxidnak a kriolit fajlagos vezetőképessé
gére gyakorolt hatását olvashatjuk le 980, illetve 
1000 C°-on. Láthatjuk, hogy ebben a két ábrában

----NaF% —-

az azonos fajlagos vezetőképességgel rendelkező 
koncentrációkat összekötő görbék kb. merőlege
sek az 5. és 6. ábrában lévő hasonló, görbékre. Ez 
azt mutatja, hogy a nátriumfluorid ellentétben 
az alumíniumfluoriddal, növeli a kriolit vezető- 
képességét.

—  CaF2 % —  

AlF3.3NaF 5 w

—  CaF2 % ---- -

A 9. és 10. ábra a kalciumfluoridnak és alu- 
míniumoxidnak a jelenlétében m utatja a kriolit 
fajlagos vezetőképességét 980, illetve 1000 C°-on. 
Az itt látható görbék a 7. és 8. ábrában lévőkhöz 
hasonlóak, jeléül annak, hogy a kalciumfluorid 
éppen úgy, mint a nátriumfluorid, csökkenti a 
kriolit fajlagos elektromos ellenállását.

Az 5—10. ábra összevetéséből megállapít
hatjuk, hogy a gyakorlatban alkalmazható össze
tételű fürdők közül a lúgos, tehát felesleges 
NaF-et tartalmazó fürdők vezetőképessége a leg
nagyobb, a savasoké, azaz felesleges AlF3-at 
tartalmazóké a legkisebb. A kalciumfluoridos és 
a neutrális-fürdők vezetőképessége az előbb emlí
te tt két szélső típus vezetőképessége között fog
lal helyet.

Az oldatban lévő lebegőrészek és gázbuboré
kok csökkentik a vezetőkeresztmetszetet és ezért 
jelenlétükben nő az elektrolit ellenállása. I tt  
elsősorban a salaknak nevezett termékben lévő 
szénrészecskék káros hatását kell kiemelnünk. 
Ugyanis, jóllehet a szénrészecskék elektromos 
vezetőképessége a munkahőmérsékleten nagyobb, 
mint az elektrolité, ezek mégis növelik az elektro 
lit ellenállását. Ennek a jelenségnek az az oka, 
hogy minden szénrészecske bipoláris elektródá
nak számít, úgyhogy rajtuk csak akkor haladna 
át áram, ha az áram irányába eső két végük 
között a feszültségkülönbség legalább a bomlás
feszültséggel lenne egyenlő. így  fordulhat elő, 
hogy a fürdőben lévő 5% szén 27%-kal, 10% 
szén pedig 40%-kal növeli meg aZ elektrolit ellen
állását.

A vezetékek, kontaktusok és elektródák 
ellenállásának a legyőzéséhez szükséges feszültség 
Ohmtörvénye értelmében az áramerősségnek és 
és az ellenállások összegének a szorzatával egyenlő. 
Vagyis

e„ =  /  • (Rx -f- R2 -f- Tój -j- -R4 -j- R5 +  -hVb (9)
Ebben az egyenletben

Rx =  az anódához vezető sínek ellenállása,
R2 =  az anódához tartozó kontaktusok ellen

állása,
R3 — az anóda ellenállása,
.fí4 =  a katóda ellenállása,
R5 =  a katódához tartozó kontaktusok ellen

állása,
Rq =  a katódához csatlakozó sínek ellenállása.
Mivel a síneken áthaladó áram az ellenállás 

legyőzése közben a kádakat nem melegíti, azért 
a sínek ellenállásának összegét külső (R/c) ellen
állásnak is szokták nevezni, szemben a többi 
ellenállást magában foglaló belső ellenállással (Rb). 
Ezek szerint :

Rk =  R X + R 6
Rb = R% R3 -t- R^ -j- R^ cs

e, =  I-(R , + R b). (10)

Az elektródák és sínek ellenállását adott 
üzemben nem lehet változtatni. Úgyhogy ev 
értékét a kontaktusok jókarbantartásával ta r t 
hatjuk a legkisebb értéken.

Ha az átlagos kádfeszültséget t  órára vonat
koztatjuk és ebből az időből a Refi ellenállás
növekedést okozó anódaeffektus b óráig ta rto tt, 
akkor az anódaeffektus által okozott átlagos 
feszültségnövekedés :

ÉeU — I  -R e /r — . (11)
T

Láthatjuk, hogy az anódeffektus annál in 
kább növeli az átlagos kádfeszültséget., minél
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hosszabb ideig ta rt. Ezért kell igen nagy gondot 
fordítani arra, hogy az ilyenkor fellépő feszültség- 
emelkedést a lehető legrövidebb időn belül meg
szüntessük.

A (3—11) egyenlettel kifejezett feszültségek 
értékét az (1) egyenletbe behelyettesítva kapjuk, 
hogy :

E =  ex Dgl -j- /•(!?/• -j- Rt,) -j- 1 -Reit'— . (12)
T

Amint láttuk, a fajlagos energiafogyasztást 
megszabó másik tényező az áramhatásfok. Ez az 
alumíniumelektrolízis esetében azért nem 100°/0-os, 
mert egyrészt az alumíniummal együtt szennyező
elemek is válnak le, másrészt pedig a katódán 
levált alumínium egy része reagál az elektrolitban 
lévő szennyezőelemek oxidjaival, illetőleg az anó- 
dán felszabaduló oxigénnel. A kis áramhatásfok 
oka lehet még az is, hogy kis elektródatávolság 
esetén a fürdő mozgása m iatt bizonyos időpontok
ban és helyeken az anóda és a katóda szerepét 
betöltő alumíniumfürdő rövidre záródhatik. Ezek 
szerint az áramhatásfokot mindazok a tényezők 
befolyásolják, amelyek a fenti folyamatokra hatás 
sal vannak. Ilyenek : az elektrolit hőmérséklete, 
összetétele, az elektródák egymástól való távol
sága és az áramsűrűség.

Az elektrolit hőmérsékletének az áram hatás 
fokra gyakorolt hatása egyrészt az oldhatóságnak, 
másrészt a viszkozitásnak a megváltozásával 
magyarázható. Minél magasabb a hőmérséklet, 
annál jobban oldódik a katódán levált alumínium 
az elektrolitban és annál kisebb az elektrolit visz
kozitása. Mindkét jelenségnek a hatására csökken 
az áramhatásfok, ugyanis az alumínium oldásának 
a megnövekedésével csökken a kádból kiszedhető 
alumínium mennyisége, a viszkozitás csökkenésé
vel pedig könnyebben áramolhat a katódán levált 
alumínium az anódához. Az utóbbi azért nem 
kívánatos, mert az anóda közelében oxidáló az 
atmoszféra és az ide kerülő alumínium könnyen 
oxidálódhatik alumíniumoxiddá.

G. A. Abramov laboratóriumi vizsgálatai sze
rint kriolitban oldott alumíniumoxid elektrolízi
sénél az áramhatásfok a hőmérséklettel a követ
kezőképpen változik :

940 C ° .........................  96,8%
950 C ° .........................  90,1% és
960 C ° .........................  86,5%

Látjuk, hogy az áramhatásfok a hőmérséklet 
emelkedésekor rohamosan csökken. Éppen ezért 
nagyon fontos, hogy elektrolízis közben a munka
hőmérséklet a lehető legalacsonyabb legyen. A gya
korlatban kb. 950 C°-on dolgoznak. Az idők folya
mán iparkodtak különböző fogásokkal az elektrolit 
olvadáspontját és így a munkahőmérsékletet is 
leszorítani. P. P. Fedotyev, K. P. Batasev, A. I. 
Zsűrin, A. J. Bjeljajev, Ja. E. Sztugyencov, N. I. 
Razumov, M. Sz. Szidorenko és még sok más 
tudós kísérletei szerint 5—7 % CaF2-nak az elektro 
litba való juttatása leszállítja az elektrolit olvadás
pontját és így alacsonyabb munkahőmérsékleten 
dolgozva jobb lehet az áramhatásfok.

Az elektrolit összetételének az áramhatásfokra 
gyakorolt hatását vizsgálva megállapították, hogy 
adott hőmérsékleten akkor a legjobb az áram 
kihasználás, ha az alumíniumoxid oldószerének 
összetétele a kriolit összetételét közelíti meg, 
vagyis ha benne minden molekula alumínium- 
fluoridra kb. 3 molekula nátriumfluorid jut.

Ha a fent em lített aránynál több NaF van 
jelen, akkor a katódán az alumíniummal együtt 
nátrium is válik le. Ennek a nátriumnak egy része 
oldódik az alumíniumban, a másik része azonban 
vagy oxidálódik, vagypedig a kriolittal reagál az

Na3AlFfi +  3 Na =  A1 +  6 NaF

reakcióegyenlet szerint. Az oxidáció is és a kriolit
ta l való reagálás is hőt termelő folyamat, úgy 
hogy közben emelkedik az elektrolit hőmérséklete. 
Ezek szerint a nátriumflnoridfelesleg két ok m iatt 
is rontja az áramhatásfokot éspedig egyrészt azért, 
mert a nátrium leválása m iatt ugyanaz az áram 
mennyiség kevesebb alumíniumot választ le, más
részt azért, mert a megnövekedett fürdőhőmér
séklet miatt több alumínium oldódik az elektrolit
ban és több oxidálódik vissza az anódán. Ha az 
alumíniumfluorid van feleslegben, akkor ugyan 
kevésbbé válhatik le nátrium a katódán, a feles
legnek ezt a jó hatását azonban lerontja az 
AlF3-nak az a rossz tulajdonsága, hogy nagyon 
illékony és csökkenti az elektrolit timföldoldó
képességét.

Az elektródák, tehát az alumíniumfürdő és az 
anóda egymástól való távolságának az áram hatás 
fokra gyakorolt hatása könnyen megítélhető. 
Ugyanis, ha az elektródák közel vannak egymás
hoz, akkor a katódán levált alumínium könnyen 
jut az anóda oxidáló terébe, tehát ilyenkor rossz 
lesz az áramhatásfok. Könnyen beláthatjuk, hogy 

-az elektródatávolság növelése elméletileg ellenkező 
hatású, mert ilyenkor a levált alumínium kisebb 
része oxidálódik.
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A l l .  ábra G. A. Abramov kísérleti adatai alap 
ján m utatja az elektródatávolságnak az áramkiho- 
zatalra gyakorolt hatását. A diagramm megszer
kesztésének alapjául szolgáló kísérleteknél a 
munka-hőmérséklet 1 0 0 0  C°, az áramsűrűség, 
vagyis az elektróda felületének egységén, az 
időegységben áthaladó áram mennyisége pedig 1 
A/cm- volt.



Horváth: Az> aluminiumelek.tr olízis elmélete150 Alumínium. 7. sz. 1953. július

A z  á ra m sű rű ség  is lényegesen befolyásolja az 
áramhatásfokot. Ugyanis a Faraday-törvény értel
mében a kádban az időegységben levált alumínium 
mennyisége egyenesen arányos az elektródákon az 
időegységben áthaladó árammerinyiséggel, az 
utóbbi pedig az áramsűrűségnek és az elektróda 
felületének a szorzatával egyenlő. Ezek szerint 
adott elektródaméreteknél a katódán levált alu 
mínium mennyisége egyenesen arányos az áram 
sűrűséggel. Ezzel szemben a már levált alumínium 
nak veszendőbe menő része, tehát az a hányad, 
amelyik oldódik az elektrolitban, azután amelyik 
az anódán visszaoxidálódik, adott munkahőmér
séklet, elektrolitösszetétel és elektródatávolság 
esetén állandó, tehát nem függ az áramsűrűségtől. 
Ezek szerint az áramhatásfoknak annál jobbnak 
kell lennie, minél nagyobb az áramsűrűség. Kis 
áramsűrűséggel való elektrolizálás esetén előfor
dulhat az az eset, hogy a katódán az időegység
ben csak annyi alumínium válik le, amennyi 
veszendőbe is megy. Ilyenkor az áramhatásfok 

-nullával lesz egyenlő.

0  0,5 1,0 1,5 2,0

óramsűrüség, Aj cm2
12. ábra.

A 1 2 . ábra G. A. Abramov kísérleti adatai 
szerint az áramsűrűségnek az áramhatásfokra 
gyakorolt hatását szemlélteti.

A szóbanforgó kísérleteknél az elektródák 
között lévő távolságot 5 cm-es értéken ta rto tták  
és 1 0 0 0  C° hőmérsékleten elektrolizáltak. Az ábrá 
ból látható, hogy a kísérleti adatok igazolják az 
előző okfejtést, vagyis az áramhatásfok igen kis 
áramsűrűségnél közel nulla lesz, az áramsűrűség 
növelésével pedig 90% felé halad.

Az áramhatásfoknak (77) az áramerősséggel, 
az áramsűrűséggel, a katóda felületének egységé
ről az időegységben feloldott alumínium grammok
ban kifejezett mennyiségével (c) és az elektróda
távolsággal való változását többen próbálták 
matematikai formába önteni. Lorenz szerint

7 7 = 1 0 0  A . (is)

Drossbach szerint

17 =  1 0 0  ( i ---- — r), (14)

G. A. Abramov szerint pedig

Ezekben az egyenletekben k és K  állandók, 
q pedig az 1 A-óra által elméletileg leválasztott 
alumínium grammokban kifejezett mennyiségé
vel, tehát

27

3600
3

96 500
0,3354 grammal egyenlő.

Az előzőkből kitűnik, hogy pl. az áramsűrű 
ségnek és az elektródatávolságának a növelése az 
áramhatásfok szempontjából kedvező, a kádfe
szültség szempontjából pedig káros. Éppen ezért 
csupán a kádfeszültségnek és az áramhatásfoknak 
a vizsgálatával nem lehet eldönteni azt, hogy 
milyen körülmények között elektrolizáljunk. Erre 
a kérdésre feleletet csak akkor kaphatunk, ha meg
vizsgáljuk, hogy milyen körülmények között lesz 
a fajlagos energiafogyasztás minimum.

t  óra alatt a kWó-ban kifejezett összes 
energiafogyasztás :

W  =
IE  T 
1000  ’

(16)

a term elt alumínium mennyisége pádig kg-ban 
megadva :

V
Irrjq
Tööö '

(17)

Ezek szerint a kWó/kg egységben megadott 
fajlagos energiafogyasztás :

IE t  1000 _  E 
1000 Itr/q rf!

Ha (lBJ-baA'-nek (1 2 )-ben kifejezett egyenletét 
behelyettesítjük, kapjuk, hogy

w =  — (ex -p DqI -j- I  (Rk -p Ei -p Reá •—\  (19)
Tiq \  t  '

Ideális esetben a külső és belső ellenállások, 
valamint az anódaeffektus által okozott ellenállás
növekedés nullával lenne egyenlő, úgyhogy (19)- 
ből az ideális fajlagos energiafogyasztás :

Wi =  4  (e* +  DqI). (20)
77 q

Ha ebbe az egyenletbe az áramhatásfoknak 
Abramov által megadott értékét behelyettesítjük, 
kapjuk, hogy

-A

Wi = 4 -K m .(ex + Del). (21)
q

Amint látjuk, adott hőmérsékleten és adott 
elektrolitösszetétel esetén, az ideális fajlagos ener
giaszükséglet az áramsűrűségnek és az elektróda
távolságnak a függvénye. Úgyhogy ez a függvény 
maximális értékét annál az áramsűrűségnél, illetve 
elektródatávolságnál veszi fel, amelyiknél az ideá
lis fajlagos energiaszükségletnek az áramsűrűség,
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illetőleg az elektródatávolság szerinti parciális 
differenciálhányadosa nullával lesz egyenlő.

+  j  (e. +  Del) ■ *  m ln K  =  0. 

Ebből

I
'A m iel + i w An K + f ~ ln Kq

továbbá
qD“( -f- Q ln K • Dl -f ex 4n K  =  0

es

D í_  — gin  K ± \[q* (In K y  —  égésin  K ^

Ugyanezt az eredményt kapjuk, ha. az ideális 
fajlagos energiaszükségletnek az elektródatávolság 
szerinti első parciális differenciálhányadosát tesz- 
szük nullával egyenlővé és a kapott egyenletből 
Dl értékét kifejezzük.

/  du> \  __ 1 

v dl Id  ~~ a
K Dl •D +

+  ~  ( e *  +  Dq I) K  ln K • ß j -  —  0,

— K m (Dq
q
-v2|2

ex , L. . ü ln K _  
DV 1,1 A +  i °>

qD l -j- q ln K-Dl -j- exln K  =  0,

^  — p i l i s i  | (In K)" — ez 1 n K
2 Q

Az előzőkből kitűnik, hogy a fajlagos energia- 
fogyasztás minimális értéken való tartása  végett 
az áramsíírűségnek és az elektródatávolságnak a 
Szorzatát határozott értéken kell tartani. A fen
tiekhez még csak azt jegyezzük meg, hogy K  adott 
kádszerkezet, elektrolitösszetétel és hőmérséklet 
esetén állandó. Abramov meghatározta A-na.k a 
hőmérséklettől való függését. Az ő adatai szerint 
K értéke 950 C°-on 0,7, 1000 C°-on már csak 0,2 
és kb. 1200 C°-on nullával lesz egyenlő.

(22) csak a Dl szorzat értékét határozza meg. 
Arról azonban nem tájékoztat, hogy milyen áram- 
sűrűséggel és elektródatávolsággal a legcélszerűbb 
dolgozni. A legmegfelelőbb áramsűrűség értékét 
abból a meggondolásból határozhatjuk meg, hogy 
az alumíniumelektrolízis minden időszakában az 
elektrolizáló kád hőmérsékletének lehetőleg állan 
dónak kell lennie, illetőleg a lehető legszűkebb 
határok közt szabad csak változnia. Ennek a fel
tételnek akkor teszünk eleget, ha a vizsgált t  óra. 
a la tt a kádban hőenergiává átalakuló elektromos 
energiának és a másodlagos kémiai reakciókban 
felszabaduló hőenergiának az összege egyenlő az 
alumíniumoxid elbontásához szükséges energiá

nak, a rendszer entrópiájának a növelésére fordí
tandó energiának, az anódeffektus alkalmával 
beadott elegyet a munkahőmérsékletre melegítő 
és az eleggyé oldódásának hőszükségletét fedező 
energiának, valamint a sugárzás, vezetés és hő
átadás révén veszendőbe menő energiának az 
összegével.

A kádban hőenergiává átalakuló elektromos 
energia mennyisége Wó dimenzióban kifejezve a 
t  idő a latt bevezetett, összes elektromos energiának 
( / E t ) és a külső ellenállások legyőzése közben 
hővé átalakult elektromos energiának ( I 2 Rk t ) a 
különbségével egyenlő. Ha a másodlagos kémiai 
reakciókban óránként felszabaduló grammkalóriák 
számát Q0-lal jelöljük, akkor a r  idő a latt a másod
lagos kémiai reakciókban felszabaduló hőenergiá
nak a Wó dimenzióban kifejezett mennyisége 
4 18

—-—1 • r  • Ort-lal lesz egyenlő, r  óra alatt az alumí- 
3600 ° **
niumoxid elbontásához szükséges Wó-k száma

I •ex • t ,

a rendszer entrópiájának a növelésére fordítandó 
elektromos energia pedig

4,18
3600

■t -Q,

Wó-va,l egyenlő. Az utóbbi kifejezésben Qf az 
óránként a rendszer entrópiájának növelésére for
dítandó grammkalóriák számát jelenti. Ha az 
óránként az elegy felmelegítésére és feloldására 
felhasználandó hőenergia Qu a veszendőbe menő 
hőenergia pedig Qc grammkalóriával egyenlő, 
akkor a felhasznált hőmennyiségeknek t  idő alatt 
megfelelő Wó-k mennyisége

4,18 
3600' T (Qi 4" Qc) lesz.

Az előzők szerint most már felírhatjuk a kád 
hőegyensúlyát kifejező alábbi egyenletet :

=  /  • e^r + ^ 0 -r(Qs + Ql Qc).

Ha ebbe az egyenletbe a kádfeszültségnek 
(12) alatti egyenletét behelyettesítjük, kapjuk, 
hogy

I  • &xT 4“ IDglr -)- I 2r • (Rk Rb Reif-- ) ---
V T /

— / 2 •Rk • r 4-
4,18 
3600 T Qo =

=  I  • eXT 4-
4,18
3600 t  (Qs 4" Qi 4" Qc).

A lehetséges egyszerűsítéseket elvégezve 
egyenletünk a következő alakú lesz :

ID gl  • t  4  U • t  {Rb +  Reif • “ ) -f

+ ^ - r ( Q o - Q s - Q ] - Q , )  = 0. (24)

Mivel fenti összefüggésből az áramsűrűség 
optimális é rté lé t akarjuk meghatározni, azért
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valamilyen módon a fenti egyenletnek az áram 
sűrűséget befolyásoló tényezőit az áramsűrűséget 
is tartalmazó függvény alakjában kell felírnunk, 
az áramsűrfiséget nem befolyásoló tényezőket 
pedig olyan függvénnyé kell átalakítanunk, ame
lyiknek alkalmazása esetén egyenletünk a lehető 
legegyszerűbb alakra hozható. A fenti kívánal
maknak a fajlagos értékek bevezetésével tehetünk 
eleget. Jelöljük rj-vel az összes belső ellenállást 
abban az esetben, ha ezek mindegyikének a ke 
resztmetszete q-ad részére csökkenne. Legyen »•<>// 
az egységnyi közepes elektróda keresztmetszetre 
vonatkoztatott és az anódaeffektuskor fellépő 
ellenállásnövekedés. Jelöljük az 1 Aó áthaladás 
közben a másodlagos kémiai reakciókban felsza
baduló Wó-k számát &0-lal, a rendszer entrópiájá 
nak a növelésére fordítandóét /ly sei, az elegy fel- 
melegítéséhez és feloldásához szükségeset fo-lel, és 
legyen c a közepes elektróda felületének egységére 
vonatkoztatott, óránként veszendőbe menő Wó-k 
száma. A fentiek szerint

Scfí =
réti

Q — Ilc 
3600 Vo °’
4.18 n  j , .  

36ÖÖ Qs ~  IUb
„ _  j ,

3600 ^ 1 u
4.18 
3600

Qs =  cq.

Ezeket az értékeket (24)-be behelyettesítve 
kapjuk, hogy

T  J  \  7  I t 2  /  T e f f  b \
1DQh +  /  T ( -  +  +

+  í r  (k0 — k, — í-j) — t cq ----- 0.

Az — = D behelyettesítést alkalmazva és

fr-val egyszerűsítve egyenletünk a következő 
alakú lesz :

Del +  D (rb -f- ~b

-f- ’̂o ~~ ks — k\ ~jj — 0. (25)

Szovjet kutatók mérése szerint a k0 — Ks — k\ 
összeg értéke közel nullával egyenlő, úgyhogy (25) 
a következő alakban írható :

ebből

D2 ( qI -f- n  +  uu —) — c =  0, (26)

D =
qI -\-n  +  reu

(27)

Előzőleg láttuk, hogy (22)-ből Di optimális 
értékét lehet meghatározni. (27) pedig azt mondja 
meg, hogy a kádhőmérséklet állandó értéken való 
tartása végett milyen áramsűrűséggel kell dolgoz

nunk. A két egyenlet megoldása az optimális 
elektródatávolságot is meghatározza. Új alumí
niumkohók létesítésénél, illetve meglévők fejlesz
tésénél azonban nemcsak arra kell törekednünk, 
hogy a hőveszteségek és az áramsűrűség (27) által 
meghatározott viszonyban legyenek egymással, ha 
nem arra is, hogy a választott áramsűrűséggel való 
elektrolízis a lehető leggazdaságosabb legyen. 
Ez más szóval annyit jelent, hogy új kád tervezé
sénél az áramsűrűséget a gazdaságosság követel
ményeinek megfelelően kell megválasztani és 
azután a kádat úgy kell megtervezni, hogy a 
hőveszteségek a gazdaságos áramsűrűséggel a (27) 
által meghatározott viszonyban legyenek.

Most a következőkben vizsgáljuk meg, mivel 
egyenlő a gazdaságos áramsűrűség (Dgazd)- Ha 
valamely kád évenként h, óra hosszat van üzem
ben és 1 kWó elektromos energiáért a kohó 
k forintot fizet, akkor a kád 1 m2-ére évenként 
eső energiaköltség :

, DEhk 
1 “  1000  ‘

(28)

Ámde (12)-ben már láttuk, hogy

E  =  ex +  D q I +  /  [ ü b +  R t  +  R e„

Ha a gömbölyű zárójelben lévő kifejezést 
R-rel jelöljük, akkor

E =  ex -f- D q l -j- /  R.

Tudjuk, hogy

I  =  D q  é s  így 
E  =  ex - \ - I > e l - \ - D q R .

Ha E -nek ezt az értékét (28)-ba behelyettesít
jük, kapjuk, hogy

, Dejik , I?  qlhk , ifqTlhk /onN
1 “ 1000 ■1ÖÖÖ“  “ 1000 ‘ ( ’

Könnyen beláthatjuk, hogy évenként a kád 
t2-ére eső beruházási és javítási költség :

aV\ 4" bp2 -f- dpa
k.

1000
(30)

Ebben az egyenletben

a a kád 1 m2-ének építési költsége,
Pi az amortizációs és javítási költség %-ban, 
b a kádbélés építésének a kád 1 m2-ére eső 

költsége,
p2 a bélés amortizációs és javítási költsége 

%-ban,
cl az épületnek a kád 1 m2-ére eső építési 

költsége,
p3 az épület amortizációs és javítási költsége 

%-ban.

A fentiek szerint a kád 1 m2-ére évenként eső 
összes költség :

Zk = ki + k2 . (31)

A szóbanforgó kád 1 m2-én a vizsgált egyévi 
időtartam alatt

P =  — kg alumíniumot termelnek.
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Ezek szerint a fenti tizemben az 1 kg alumí
niumra eső költség :

Ek _  10 (apx +  bpz +  dp3) 
P Dhqrj

^ exk ^  DqIIc ^  DqRk 

qrj ~qy] qV
(32)

A fenti összefüggés a fajlagos termelési költ 
séget az áramsűrűség függvényében adja meg. 
Ebből azután az következik, hogy a gazdaságos, 
tehát a legkisebb fajlagos termelési költséggel járó 
áramsűrűséget abból az egyenletből számíthatjuk, 
amelyiket úgy kapunk, hogy (32)-t az áramsűrűség 
szerint differenciáljuk és az első differenciálhánya
dost nullával tesszük egyenlővé. (32)-nek az áram 
sűrűség szerinti első differenciálhányadosa :

dK

dl)

ebből

_ 10 (apt +  bp2 +  dp3)
I)~h~7/r)

Ik qRk
+  — +  A — =  0,

q r j  q r j

Dgazd —
10 (ap\ -f bp2 +  dp:í)

hk (qI -j- qR)
(33 )
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A nagyszilárdságú Al-Mg-Si ötvözet néhány, eddig még nem
ismertetett tulajdonsága

B E N K Ő  A N D O K

Einige, bisher noch nicht erörterten E igenschaften  der 
hochfestigen Al-M g-Si Legierungen.

Some new features of the Al-M g-Si A llous of high
strength.

H E K O T O PblE , RO riO P  EIRE H E M3J10>KEHHHE 
CBODCTBA BbICO K O nPO M H O rO  CnJIABA Al-M g-Si.

•

Valamely új ötvözet értékét nemcsak a ked 
vező mechanikai tulajdonságok szabják meg, ha 
nem a többi melléktulajdonságok is. Ilyenek :

a) a gyártás során előforduló szennyezőkre 
való érzékenység,

b) a lágyítási viszonyok,
c) korrózióállóság,
d) mélyhúzhatóság,
e) utánhengerelhetőség,
f) kifáradási határ,
g) hegeszthetőség,
h) a gyártásnál mutatkozó gyakorisági görbe, 

avagy ta lálati biztonság.
Ennek az új ötvözetnek nagyipari gyártása 

lehetőséget adott arra, hogy ezeket — a gyártó és 
felhasználó számára egyaránt fontos — sajátos
ságokat kivizsgáljuk.

a) A gyártás során előforduló szennyezőkre 
való érzékenység

Al-Mg-Si ötvözetek gyártásánál a legna
gyobb mennyiségben előforduló szennyező elem 
a vas. Üzemeink ötvözeteiket legnagyobbrészt 
bizonyos mennyiségű hulladék feldolgozásával 
állítják elő és így ezekben az ötvözetekben 
mindig található a felhasznált hulladéktól függően 
0,3—0,8% Fe. Indokoltnak látszik tehát, hogy 
megvizsgáljuk új ötvözetünk tulajdonságainak 
változását ilyen nagy Fe szennyezések esetében is.

Vizsgálatainkhoz 6 ötvözetet állítottunk be, 
amelynek névleges és elemzett kémiai összetételét 
az 1. táblázat mutatja.

1. táblázat

Ö
tv

ö
ze

t 
je

le
 

j

N évleges összetétel 

Si%  M g%  M n%  F e %  Mg/Si Si%

E lem zett

Mb%

összetétel 

M n%  F e%

i . 1,4 1,0 0,5 0,4 0,715 1,35 0,98 0,56 0,41

2. 1,4 1,0 0,5 0,55 0,715 1,4 1,04 0,47 0,54

3. 1,4 1,0 0,5 1,0 0,715 1,42 1,02 0,55 1,08

4. 1,4 1,2 0,5 0,3 0,86 1,35 1,18 0,53 0,1

5. 1,4 1,2 0,5 0,7 0,86 1,36 1,2 0,52 0,71

6. 1,4 1,2 0,5 1,0 0,86 1,4 1,2 0,5 0,98

2. táblázat

Edzési hőfok: 560° C

Ö
tv

ö
ze

t 
je

le K ö zv etlen  edzés u tá n 6 nap ig  e lfek te tv e

^ 0 ,2  °"B 

k g /m m 2

6 10

%

^ 0 ,2

k g /m m 2

^10

%

í. 13,1 26,6 20,6 20,0 33,0 23,4

2. 13,5 27,6 22,3 21,2 35,0 22,5

3. 10,3 27,3 20,3 20,9 33,9 21,6

4. 11,2 25,3 23,0 20,4 32,9 22,6

5. 11,7 25,4 21,3 20,3 33,3 22,1

6. ' l2 ,0 25,6 20,3 19,5 32,9 20,9
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Az ötvözetek öntése, hengerlése és hőkezelése 
teljesen azonos volt, mint az előző „Nagyszilárd
ságú Al-Mg-Si típusú ötvözet“ című cikkemben 
szereplő ötvözeteké. A vizsgálatok eredményeit a 
2., 3. és 4. táblázat m utatja.

A második táblázatból megállapítható, hogy 
természetesen öregített állapotban az ötvözetekre 
a Fe tartalom nak folyáshatár és szakítószilárdság 
szempontjából nincs befolyása, azonban a teljes 
nyúlás értékei a Fe tartalom  növekedésével csök
kennek, azonban még 1% Fe-nál is igen nagyok 
(2 0 % ).

Olyan gyártmányoknál, amelyeknél a nagy 
nyúlásra a jó erőelosztás m iatt van szükség (rács
szerkezetek) és a tökéletes korrózióvédelmet biz
tosítani lehet, még az 1 % Fe-t tartalmazó ötvözet 
is felhasználható. Mélyhúzásra és kis sugáron való 
ha.jlításra viszont ez a szennyezett anyag nem al
kalmas, mert a tűalakú AlFe3 kristályok m iatt az 
ötvözet rováshatás érzékenysége (Kerbwirkung) 
erősen megnő.

A harmadik táblázat adatainak tanúsága sze
rint a (Tb  értékeire a Fe tartalom  mesterséges öreg
bítés alkalmazása esetén is hatástalannak látszik.

A Fe tartalom  növekedése azonban a teljes 
nyúlás értékeit főleg 3 órai öregbítésnél igen erősen 
csökkenti. Érdekes megfigyelni, hogy 6 órai mes
terséges öregbítés után a Fe tartalom tól függetle
nül, egy bizonyos kis értékre esik le. A mesterséges 
öregbítés idejének növelésével a 0 0 ,2 / 0 3  érték nem- 
kívánatos mértékben megközelíti az egységet. 
Komoly alakítást igénylő gyártmányoknál és 
keretszerkezeteknél a felhasznált anyaggal szem
ben a követelmény, hogy a 00,2/03  viszony 0,8”-nál 
kisebb legyen. A negyedik táblázatból látható, 
hogy 545° 0 edzési hőfok alkalmazásával javítani 
lehet a nyúlás, valamint 00,2/03  értékeit, azonban 
rováshatás érzékenység itt  is fokozott mértékű. 
Összegezésként megállapítható, hogy a nagyszi
lárdságú Al-Mg-Si ötvözet gyártásánál a szennye
zés mértékét 0,4% alatt kell tartani. Nemes álla 
potú gyártmányok előállítása esetén, ha az anyag
tól nagy nyúlást igényelünk, célszerű a vastartal 
mat 0,4% Fe alá is csökkenteni.

b) Lágyítási viszonyok

A legjobb lágyítási hőmérséklet megállapí
tása érdekében a következő vizsgálatot végeztük 
el. Hengerkemény anyagot 150° C-tól 450° C-ig 
50° C-os lépésekben 4 órán át hevítettünk és utána 
levegőn hűtöttük. A lágyított anyagoknál meg
állapítottuk oo2; on ől0 és Hb  értékeket (1 . 
ábra).

Amint látható, a legkedvezőbb értékeket a 
lágy állapot szempontjából 350° C-nál találjuk. 
I t t  az ötvözet tulajdonságai a következők : 
g 0 , 2 =  6  kg/mm2, 03  =  13,3 kg/mm2, <5l 0  =  24%. 
Összehasonlítva a kereskedelmi lágy antikorrodéi 
értékeivel, látható, hogy azzal egyenrangú, sőt.nyú- 
lás Szempontjából jobb. Figyelemre méltó, hogy 
az ötvözetet 350° C-nál kisebb hőmérsékleten lá 
gyítva erős nyúláscsökkenést mutat, a folyáshatár 
rohamosan nő, míg a szakítószilárdság csak keve-
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4. táblázat

M esterséges öregbítés hőfoka : 150° ideje ti óra

E  d z é s h ő f o k a

Jel

560° C 545° C 530° C 515° C

°-0,2 ő 10 v  0 , 2 °"K ö 10 ° ”b Ö10 ° 0 ,2 ^1 0

k g /m m 2 % k g /m m 2 % k g /m m 2 % k g /m m 2 %

1. 3 7 , 2 4 1 , 5 1 1 ,3 2 8 , 1 3 7 , 8 1 8 , 5 2 6 , 5 3 5 , 9 2 1 , 2 2 3 . 0 3 3 , 9 1 8 , 3

2 . 3 9 , 1 4 2 , 5 8 . 3 2 8 , 6 3 7 , 9 1 7 , 8 2 7 . 0 3 6 , 5 1 9 , 7 2 3 , 8 3 4 ,1 1 7 , 0

3 . 3 7 , 5 4 2 , 6 8 , 7 3 0 . 8 3 8 . 9 1 7 , 5 2 7 . 9 3 6 , 7 1 7 , 2 2 3 . 1 3 3 , 7 1 5 , 8

4 . 3 8 , 0 4 1 , 6 1 1 , 0 2 8 , 8 3 9 , 0 1 9 , 1 5 2 6 , 9 3 5 , 2 1 7 , 6 2 1 , 9 3 4 , 6 1 8 , 8

5. 3 6 , 3 3 8 , 6 9 ,1 2 9 , 9 3 8 , 9 1 7 , 1 5 — — — — — —

6 . 3 6 , 6 4 0 , 9 9 , 2 3 1 , 0 3 9 , 7 1 5 , 6 — — — — — —

Set növekszik. Üzemi előírásnak tehát a nagy- 
szilárdságú Al-Mg-Si ötvözet lágyítására 350— 
370° C-on 4 órán át tartó  izzítás tekinthető.

c) Korrózió

A korróziós tulajdonságok megállapítására 
összehasonlító vizsgálatot végeztünk. A vizsgálat 
a. termikus és volumetrikus Mylius szám meg
állapítására terjedt ki, összehasonlítva a durál és 
kereskedelmi antikorrodál hasonló értékeivel. Az 
alábbi táblázatban található ötvözetek nemcsak 
az iparban bevezetendő ötvözeteket tartalmazza, 
hanem azokat az ötvözeteket is, amelyeket labo
ratóriumi kísérletek során előzőleg már mecha
nikai tulajdonságok szempontjából is megvizs
gáltunk.

5. táblázat

ö s s z e t é t e l  M y l i u s - s z á m
á lla p o t

Si Mg Mn F e
term ik u s

v o lu 
m etr ik u s

1. 1.4 1.0 0,5 0,4 2,37 8,0
2. 1,6 1,0 0,2 0,2  félnem es 2,47 8,1
3. 1,2 1,0 0 , 5 0,2 2,2 8,06
4 . 1,4 1,2 0,6 0,8 9 , 5 20,8
5 . 1,4 1,2 0,8 0,8 8,46 1 5 , 9

6 . K ereskedelm i D urál 6,0 13,0
7. K ereskedelm i A ntikorrodál 3,7 8,0

Amint a táblázat adataiból látható, az alá-
húzott ötvözettípus és a hozzá közelálló összetéte- 
lűek a kereskedelmi antikorrodállal korrózióálló
ság szempontjából egyenrangúak. A kurzív szá
mokkal szedett ötvözet ipari bevezetésre került. 
Megfigyelhető az is, hogy a vastartalom 0,6% 
feletti értékeinél a korrózióérzékenység nagyobb 
mint a kereskedelmi durálé és ezt az előnytelen 
tulajdonságot még mangán adagolással sem lehet 
olyan erős mértékben javítani, hogy a durálnál 
jobb legyen (1. 4., 5. ötvözetet). Igen indokolt te 
hát az a követelmény, hogy a vastartalom kor
rózióállóság és nyúláscsökkentő hatása m iatt ez 
ötvözettípusnál nem haladhatja meg a 0,4%-ot.

cl) Mélyhúz hatóság

Mélyhúzhatóság szempontjából két állapotú 
anyagot vizsgáltam meg.

1. lágy (350° C-on 4 órán át izzítva, levegőn 
hűtve, illetve kemencével együtt hűtve),

2. félnemes (550° C-ról vízben edzve és 20° 
C-on elfektetve).

Az Erichsen-számot mindkét állapotból 0,4 
mm-től 2 mm vastagságig 0,2 mm-es lépésekben 
állapítottuk meg. Összehasonlítás céljából dia 
grammra felrajzoltuk a lágy alumínium, lágy, fél
kemény, kemény AlMn, lágy, félkemény kereske
delmi antikorrodál hasonló görbéit. (2. sz. dia 
gramm.)

Amint a 2. sz. diagrammból látható, a nagy- 
szilárdságú Al-Mg-Si ötvözet mélyhúzhatósága 
lágy állapotban rosszabb, mint a kereskedelmi 
antikorrodálé, főleg a nagyobb vastagságoknál. 
Érdekes megfigyelni, hogy a kemencében hűtött
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2. ábra.

anyag görbéje mélyebben fekszik, mint a levegőn 
hűtötté.

Általánosságban elmondható, hogy a nagyszi
lárdságú Al-Mg-Si ötvözet lágy állapotban a fél
kemény Al-Mn ötvözettel egyenrangú mélyhúz- 
hatóság Szempontjából. A félnemes állapotú anyag 
igen kevéssel rosszabb, mint a félkemény normál 
antikorrodál és valamivel jobb, mint az Al-Mn 
ötvözet kemény állapotban.

A mélyhúzhatóság érdekében összehasonlító 
próbákat is végeztünk (Gillery rendszerű mély
húzható gépen). A kiindulás minden anyagnál 
két különböző átmérőjű ( 0  55 mm, 0  64 mm) 
körlapból történt, amelyekből 33 mm belső 0- jű  
csészéket húztunk (I. lépés). Ezeket azután 
33 mm-ről 26 mm belső 0- jű  csészékké húztuk 
(II. lépés). A vizsgálat tárgya 1 mm-es lágy álla 
potú lemez volt. Az eredményeket a 6. táblázat 
m utatja.

6. táblázat

Ö tvözet je le

tí
2 S
9  N

0 55 ese tén  
erőszükséglet

0 64 esetén  
erőszükséglet

w I. lépés I I .  lépés I .  lépés I I .  lépés

AI-Mn ............ 9,4 480 kg 550 kg 825 kg 605 kg

N agy . szil. 
Al-M g-Si . . 8,0 700 850 1,200 900

A ntikorrodéi . 9,07 634 756 1,170 775

A l-C u -M g ___ 8,3 2,00 1,700 n e m  h á z h a t ó

Amint a táblázat eredményei m utatják, a 
nagyszilárdságú Al-Mg-Si ötvözet húzásához vala 
mivel nagyobb erő szükséges, mint a kereske

delmi antikorrodáléhoz, azonban lényegesen job
ban és könnyebben alakítható, mint az AlCuMg 
ötvözet.

e )  rtánhengerellietőség

Minden nemesíthető alumíniumötvözetnél 
szabványszerűen szerepel az úgynevezett nemesí
te tt  és hidegen alakított állapot. Ez állapotú 
anyag igen nagy szilárdsági értékeket mutat, vál-
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tozó nyúlás mellett, a nemesítést követő hideg 
alakítás mértékétől függően. Nem érdektelen 
tehát, hogy a nagyszilárdságú Al-Mg-Si típusú 
ötvözet hasonló tulajdonságait megvizsgáljuk. 
A gyakorlattól eltérőleg nemcsak a nemes, hanem 
a félnemes anyagot is vizsgálat alá vettük. Ennek 
célja az volt, hogy olyan anyagot állítsunk elő, 
amely kb. u b  =  33 kg/mm2 szilárdságú, azonban

gramm, az ötvözetre jellemző Goodmann-féle 
biztonsági területet 2,106 és 50,10® igénybevéte
lekre a 6. sz. diagramm m utatja.

g) H egeszthetőség

Hegeszthetőség szempontjából nincs még min
den részletre kiterjedő vizsgálati eredményünk,

5. ábra.

még nyúlása mindig elég nagy <510 =  14—16°/0 
Ezzel sikerülne bizonyos felhasználási területek 
nél a félgyártmány előállító ipar kapacitását nö
velni, mert ez állapotú anyagnál elmarad a 150° 
C-os mesterséges öregbítés. Értékesek lehetnek 
ezek az adatok olyan esetben is, amikor a készáru 
gyártás során kap az anyag hidegalakítást. Az 
utánhengerlés (dresszírozás) mértékét 20% határig 
lépcsőzetesen végeztük el. Eredményeinket a
3 —4. sz. diagrammban foglaltuk össze.

Amint látható, kielégítő nyúlási értékekkel 
utánhengerléssel igen szép szilárdsági értékeket 
sikerült biztosítani. Megállapítható, hogy szer
kezeti célokra a 8%-os hidegalakítású félnemes 
anyag felel meg a legjobban, mert szilárdsága 
ctb =  34 kg/mm2, folyáshatár 30 kg/mm2, nyú 
lása 15%.

f) Nemes állapotú nagyszilárdságú Al-Mg-Si 
típusú ötvözet kifáradási határa

A kifáradási határ vizsgálatára az iparban 
gyártott és a Fémipari Kutató Intézetben hő
kezelt anyagot használtunk. A vizsgált ötvözet 
mechanikai tulajdonságai a következők voltak : 
00,2 =  30kg/mm2, u b  =  38 kg/mm2 , őio =  14%.

A vizsgálat egy Amsler gyártmányú, rádió 
csöves vezérlésű fárasztógépen történt 8000 rezgés/ 
perc igénybevételi számmal. Az igénybevétel min
den esetben nulla és egy maximális feszültség 
között lüktető igénybevétel volt. A kísérlet ada 
taiból szerkesztett Wöhler görbét az 5. sz. dia-

azonban az eddigi adatok szerint is megállapítható, 
hogy az új ötvözet hegeszthetőség szempontjából 
a kereskedelmi antikorrodállal egyenrangú.

6
kg/mm2

6. ábra.
N agyszilárdságú  nem es A l-M g-Si ö tv ö ze t Goodm an- 

féle  d iagram m ja
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h) A gyártásnál mutatkozó gyakorisági görbe,
a v a g y  t a l á l a t i  b iz t o n s á g

A Fémipari K utató Intézetben 1951-ben 
kikísérletezett nagyszilárdságú Al-Mg-Si típusú 
ötvözettel ipari kísérletet is végeztünk. (Első ízben 
a Kőbányai Alumíniumhengerműben 1,5 ton 
nányi mennyiséggel.)

Az ötvözet összetétele a következő vo l t :

Si =  1,4%, Mg = 1 , 0 % ,  Mn =  0,65%,
Fe =  0,4%.

Az olvasztás és ötvözés, a Mg kivételével, 
gáztüzelésű kemencében történt.

U tána az ötvözetet 2 óráig tartó  pihentetés
nek vetettük alá, elektromos pihentető kemencé
ben.

I t t  történt a Mg ötvözése is.
Az öntés vízhűtéses kokillában történt.
Öntési hőfok 700—720° C volt.
A tuskókat hengerlés előtt 8 órán át tartó 

510° C-os izzításnak vetettük alá, majd 3, illetve 
5 mm-es lemezekké hengereltük. A laboratóriumi 
kísérleteknél, az üzem kérésére, a hengerlés alkal
mával több szúrást alkalmaztunk.

A kísérleti ötvözet igen jól hengerelhetőnek 
bizonyult és mint a sorozat végén te tt próbálkozá
sok bizonyították, lényegesen nagyobb szúrások 
engedhetők meg a további gyártás során.

Meleghengerlés után a lemezeket az előírt 
végméretre előzetes lágyítás nélkül hidegen hen
gereltük le.

A meleghengerlésnél 90%-os, a hideghenger
lésnél 63%-os összfogyást alkalmaztunk.

Az előállított lemezeket ezután hőkezeltük és 
mintegy 60 db szakítóvizsgálati próbát végez
tünk a különböző lemezekből és azoknak luiíön- 
böző helyeiről.

Az eredményekről egy gyakorisági görbét 
szerkesztettem (7. diagramm).

7. ábra.

Az üzem szűkös kemencekapacitása miatt 
ipari értékeink csak félnemes állapotú anyagra 
vannak.

Ugyanezen anyagból vett próbatesteket a 
Fémipari Kutató Intézetben nemes állapotra hő
kezeltük és a következő eredményt kaptuk :

<ro,2 =  29 kg/mm2, <t b =  37,6—38 kg/mm2,
<5io =  18 — 1 9 ,5 % .

Ezek az eredmények világosan mutatják, 
hogy bár a félnemes állapotú anyag is kedvező 
mechanikai tulajdonságú, a nemes állapotú anyag 
gyártása a felhasználó üzemek részére igen kívá 
natos volna, azonban ennek mindenkor előfel
tétele a megfelelő kemencekapacitás.

Az első ipari eredmények alapján nagyobb 
mennyiségű ötvözet legyártása indult meg. Eddi
giekben mintegy 100 tonnányi ötvözet került 
legyártásra, amelynek MEO bizonylatok alapján 
összeállított gyakorisági görbéjét is összeállítot
tam a 8. sz. diagrammban.

°/

8. ábra.

Amint látható, az új ötvözet igen nagy biz
tonsággal gyártható félnemes állapotban o b  =  28 
kg/mm2, óio =  18% alsó határok mellett.

A Fémipari Kutató Intézetben kidolgozott, 
a Kőbányai Alumíniumhengerműben ma már 
nagyüzemileg gyártott, és az Alumínium és 
Horganyfeldolgozó Vállalat, Vác által felhasznált 
új ötvözet ipari bevezetése az alumínium tech 
nológiájának javítása terén újabb lépést jelentett, 
mert az új anyag kedvező tulajdonságai az elő
állító műnek könnyebb technológiát és kemence
kapacitás megtakarítást, a feldolgozó üzemnek 
pedig anyagmegtakarítást jelent.



Alumínium. 7. sä. 1953. július 159

Az alumínium porkohászatának fejlődése
HALMOS GYÖRGY 

I I .  R ÉSZ.

a) Nagyszilárdságú és hőálló testei■ hazai elő
állításának vizsgálatai

A porkohászati úton készült alumínium testek 
jó tulajdonságainak ismeretében a Fémipari Ku 
tató Intézetben laboratóriumi, majd üzemi kísér
leteket végeztünk ennek hazai bevezetésével kap-

6. ábra. T artósfo lyós v izsgálat (29).

esolatban. A legmegfelelőbb technológiai és a leg
gazdaságosabb megoldás keresése közben a 15. 
ábrán ismertetett eljárást hideg sajtolás, zsu
gorítás, melegsajtolás rúdsajtolás —- a pikkelyes 
alumíniumporon kívül más kiinduló anyagra is 
alkalmaztuk. Az alapkísérletek természetesen pik 
kelyes alumíniumporral történtek.

b) Kiinduló anyag

A kísérletsorozathoz felhasznált külföldi 
gyártmányú alumíniumpor összetétele :

Si =  0,22% Mn =  nyom 
Fe =  0,56% (Ju =  nyom 

Mg =  0,23% Zn =  —
A1 =  többi

Szitaosztályozás eredménye :

-f 40 ( 150 p) 3,48%
— 40 + 60 (150— 100 P) 6,24%
— 60 + 80 (100— 75 P) 10,11%
— 80 + ]100 ( 7 5 - 60 P) 0,42%
—100 ( 60— 42 P) 38,85%

( 4 2 - 35 P) 9,34%
( 35 P) 31,56%

100 ,00%

A szitaosztályozás alapján megállapítható, 
hogy a kísérlethez használt por lényegesen dur
vább az előzőkben ism ertetett SAP eljárásnál alkal - 
mazotténál.

A por alakja lapos, pikkelyszerű, vagyis egyik 
mérete lényegesen kisebb a másik kettőnél (Blätt
chen pulver, flake powder). Szélessége a szitaelem
zés adataiból is kiolvasható, vastagsága 0,9—1,6 ju 
(7, 8, 9, 10. ábra). Vastagságot bakelitba ágya
zott poron, MIM 3-as mikroszkópon a Hanemann 
mikrokeménységmérő leolvasójával kb. 800x-os 
nagyításban mértem.

7. ábra. P ik k elyes a lum ín ium por (210 x )

8. ábra. P ikkelyes alum ínium por (áteső fényben) (500 X ).

9. ábra. P ikkelyes alum ínium por m etszete  (m űanyagba  
ágyazva) (400 X).
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10. ábra. P ikkelyes alum ínium por m etsze te  (m űanyagba  
ágyazva) (1 5 0 0 x ) .

Használat előtt a port, trikloretilénben tö r 
tén t többszörös átmosással, zsírtalanítottuk és szá
rítottuk .

c) Laboratóriumi kísérleti berendezés

1. Hideg sajtolás. Sajtolást 25 t-ás, hidraulikus, 
kétdugattyús sajtón végeztünk (11. ábra). A gép 
alsó és felső dugattyúja külön-külön és együtt 
mozgatható. Nyomás határa 2—3% pontossággal 
tartható.

A port először az ú. n. „hideg szerszámában 
sajtoltuk össze (12. ábra). Miután a por erősen 
tapadt a Szerszámra, ezért annak falát minden 
sajtolás előtt benzinben oldott stearinnal kentük. 
A por adagolása egy kb. 5 cm3-es adagolóval 
történt tölcséren keresztül. Egyengetés után az alsó 
és felső dugattyú egyidejű, egymással szemben 
haladó mozgásával történt a sajtolás. Az össze
sajtolt por (továbbiakban pogácsa) kisebb nyo
másoknál kézi erővel, nagyobbaknál az egyik 
dugattyú kitoló mozgásával került ki a szerszám
ból. Az így kapott pogácsa kb. 18 mm átmérőjű,
6—16 mm magas, gyenge krétaszilárdságú, köröm
mel karcolható. Széttörése esetén vízszintes, azaz 
a sajtoló erőre merőleges irányú rétegezettséget 
mutat (13. ábra). Nem megfelelő töltőmennyiség 
vagy előkészítés esetén a pogácsa erős vízszintes 
rétegződését, esetleg teljes szétválását lehetett ta 
pasztalni.

Zsugorítás. A pogácsákat általában védőgáz

11. ábra. 25 t-á s  h id raulikus sajtó .

12. ábra. H idegsajtoló  szerszám .

nélkül (levegő atmoszférában), egy a kísérlethez 
készített csőkemencében zsugorítottuk. A por
celáncső átmérője 80 mm, hossza 350 mm, a 
zsugorítás hőfoka ±  20° C ingadozással, ejtő- 
kengyeles hőfokszabályozóval állítható be.

13. ábra. K etté tö r t pogácsán láth ató  
rétegezettség  (eredeti nagyság).
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Felső dugattyú fe j

Pogácsa

sajtoló tuske
/Szerszám 
leszorító tap
Szerszámtest
Belső es külső 
fűtőtest

Sajtológép hidju 
Also sajtoló tűske

Alsó dugattyú fej

14. ábra. M elegsajtoló  szerszám .

mm, magassága 60 mm. A szerszám képe a 15. 
ábrán látható. Fűtése három fűtőtesttel történik. 
A szerszám kerületén kb. 1100 W-os, a leszorító 
lapjában kb. 600 W-os ellenállás-fűtőtest van 
elhelyezve, a szerszámban a Villamossági Központi 
Kutató Laboratórium által ajánlott 12 db hosszá-

16. ábra. Szerszám  fű tő te st  elem ei.

2. Melegsajtolás. Kemencéből kivett pogácsá
kat a ,,melegszerszám“ -ban 500—530° C-on újra 
sajtoljuk, majd egy 0  7 mm-es rúddá sajtoltuk. 
A melegsajtoló szerszám (14. ábra) belső átmérője 
18,8 mm (hideg állapotban), külső átmérője 114

ban félbevágott és sorba kapcsolt fűtőtest elem 
van (16. ábra). Teljesítménye kb. 2500 W (18,5 V 
és 140 A). Az ismertetett, viszonylag nagy fűtési 
teljesítményre a rossz hőelvezetési viszonyokon 
kívül az alább ismertetendő indokok m iatt volt 
szükség.

15. ábra. Melegsajtoló szerszám.

Kisajtolt rúd

y  Felső 
s ' dugathju fej

Felső sajtoló tus ke

Le szőri tők

Szerszám
Leszorító lap

Felvevő

Alsó sajtoló tüske
17. ábra. R ú dsajto lás a m elegsajtoló  szerszám m al.

Melegsaj tolásnál az anyag fokozottabban 
hajlamos a szerszám falára történő igen erős tapa 
dásra. Ennek elkerülésére a szerszám falát és a 
sajtoló tüskéket kolloidgrafittal kentük. Mivel



162 Alumínium. 7. sz. 1953. július Halmos: Az alumínium porkohászatának fejlődése

a kolloid grafit csak kb. 100—120° C-on tapad 
jól a fémre, ezért minden sajtolás után a szerszám 
belső részét sűrített levégővel, illetve vízzel a 
fenti hőfokra kellett lehűteni, majd kenés után 
ismét felfűteni a sajtolás hőfokára (500—550° C). 
A hűtés — kenés — felmelegítés kb. 20 percet, a 
sajtolás kb. 10 percet vett igénybe, így egy-egy 
sajtolási ciklus a kísérleti berendezésnél 30—35 
percig tarto tt. A sajtolás a két egymással szemben 
dolgozó tüske között történt, majd a felső tüskét 
felemelve, a felvevő megfelelően kiképzett felső 
részében 0  7 mm-es nyílású matricát (szerszámot) 
helyeztünk (17. ábra). Ezt a leszorító darabokkal 
(amiben a sajtolt rúd negyed kör kivezető nyílása 
is el van helyezve), a felső tüske peremével leszo
rítottam , majd az alsó tüske felfelé történő moz
gásával a pogácsákat rúddá sajtoltuk (18. ábra).

18. ábra. M atrica, leszorító és a tüskék.

3. Vizsgálatok

A kapott 0  7 mm-es rúdból 0  1,5 mm mikro
szakító próbatestek készültek (19. ábra), melyeket 
egy Chevenard-rendszerű mikroszakító gépen sza

kítottunk el. Keménység mérés általában 0  2,5 
mm golyóval, 5 D- terheléssel történt. Mikrosz
kópiái vizsgálatok a megadott nagyítások mellett 
MIM 3-as mikroszkópon történtek. Korróziós és 
egyéb vizsgálatokra később visszatérek.

4. A laboratóriumi kísérletek eredményei

A kísérletek általában az alábbi értékekkel 
történtek :

a) hideg sajtolás 20, 35 és 50 kg/mm2,
b) zsugorítás 500 és 600° C-on %—6 óráig,
c) meleg sajtolás 500—530° C-on 50 kg/mm2 

nyomással,
d) rúdsajtolás 500—530° C-on.

26
A
22

IA

°  16 
n

H /d e g s a j  to lá s

/ / *  1 /2  1  r m  _  3  6  ó ra

Zsugori fást idő

20. ábra. Z sugorítás időtartam ának befo lyása  a rúd 
sa jto lt darabok szilárdsági tu lajdonságaira

Zsugorítási idő

21. ábra. Zsugorítás időtartam ának befolyása a  rúd 
sa jto lt darabok szilárdsági tu lajdonságaira.

22. ábra. H idegsajto ló  nyom ás nagyságának befolyása  
a rúdsajtolt darabok szilárdsági tu lajdonságaira.

Elsőnek a hidegsajtolás nagyságának és 
zsugorítás időtartamának befolyását vizsgáltuk a 
mechanikai tulajdonságokra. Ennek eredményei 
a 20., 21. és 22. ábrában láthatók.

19. ábra. Szakító próbatest. (Folytatjuk.)



Alumínium. 7. sz. 1953. július Iß3

H írek

K itü n tetés

A  pedagógus-nap  alkalm ából „K IV Á L Ó  T A N Á R “ 
k itü n te té s t  k ap ott Avas M ihály  ok i. kohóm érnök, 
k oh ásza ti tech n ik u m i igazgató  (D iósgyőr).

*

Szakosztályi hírek

E g y esü le tü n k  ta ta b á n y a i csoportja  legu tóbb i össze 
jö v e te lé t fo lyó  év i m ájus hó 19-én ta r to tta . A z össze 
jö v e te l tárgya  v ita  v o lt  az a lum ín ium elektrolízis o p ti 
m ális áram sűrűségének kérdésében.

A  v itá n  résztvettek- m eghívásunkra az in o ta i a lu 
m ín ium kohótól Parragh Viktor és Balázs Endre k a r 
társak. K . E.

*

J E L E N T É S

az Országos M agyar B ányászati és K ohászati E gyesület 
MASZOBAL ajkai csoportjának 1953 I. negyedévi 

m űködéséről

A  h e ly i csoport 1953 I . n eg y ed év i m űködése e g y e 
n es  fo ly ta tá sa  k ív á n t len n i az 1952. évb en  jó  ú ton  
m egindu lt m űködésnek . Igyek eztü n k  fő leg  a  m űszaki 
dolgozók  szélesebb  körét bekapcsoln i az egyesü leti 
é le tb e  és  ezá lta l em eln i az á lta lán os m űszaki sz ín 
von a la t.

1953. é v i ed d ig i m unkánkban  az I . negyed évre  
k itű zö tt  fe lad atok at nem  sikerü lt m aradéktalanul m eg 
v a ló síta n i, de v iszo n t m ás téren  o lyasm it is  e lv ég ez 
tü n k , am i m unkatervünkben  n em  szerepelt. M űködé 
sü n k et nagyb an  e lő seg íte tte  a  n eg y ed év  fo lyam án , 
h o g y  a vá lla la tv ezető ség  és az üzem i p ártszervezet a 
h e ly i csoport m űködéséhez m inden  tám o g a tá st m eg 
a d o tt .

I. Szervezés

A  h e ly i csoport tag létszám a 36 fő , ebből tag d íja t  
rendszeresen  23 fő  f iz e t . A  nem  fiz e tő  tagok  egy  részét 
m ég sikerü ln i fo g a z  egyesü le ti é le t szám ára m egn yern i, 
íg y  az a k tív  létszám unk  30 főre teh e tő . A z üzem  
legjobb  sztah an ov istá i és ú jító i ren d ezvén yein k et lá to 
ga tják .

II. E gyesületi élet

M int az elm últ évb en , ú g y  ebben  a  negyed évb en  
is  a szerdai n ap ot ta r to ttu k  egyesü le ti napnak. A z eg y e 
sü let ren d ezvén yei az üzem i k o llek tív-szerződés 73. 
p on tjak én t szerepelnek .

A z e lm últ n egyed évb en  program m unkhoz h íven  
h a v o n ta  eg y  előadást rendeztünk . E lső előadásunk  
január 21-én  v o lt . A z előadást Jánszky Lajos v eg y ész - 
m érnök, az Országos M űszaki K ön y v tá r  o sz tá ly v eze 
tő je  ta r to tta . Az előadás az Országos M űszaki K ö n y v 
tár m űködését ism erte tte . Az előadás k eretében  szám os 
o lyan  üzem i problém a m erült fe l, m elyn ek  m egoldásá 
hoz az O rszágos M űszaki K ön y v tá r  seg ítséget tu d o tt  
n y ú jta n i azálta l, h ogy  a fe lv e te tt  kérdésekkel k ap cso 
la to s b ib liográfiát összeá llíto tta  és az üzem nek  m eg 
k ü ld te . Az O rszágos M űszaki K önyvtárra l a  h e ly i 
csoporton  keresztü l azó ta  is  a legszorosabb k ap cso la t 
ban  á ll az üzem . R endszeresen  kü lfö ld i szaklapokat 
küld  csoportunknak , am it k é th eten k én t cserél. A z ü ze 
m ünk b őv ítésén  dolgozó csehszlovák  szerelők részére 
ped ig  az Országos M űszaki K ön y v tá r  és a  h e ly i csoport 
közösen cseh n yelvű  szakkönyvtárat rendez be A jkán. 
Az együ ttm ű k öd és k eretében  m árcius 24-én az Országos 
M űszaki K ön yvtár  részéről Palotás Mártonná fe l 
k ereste csoportunkat és fő leg  az egyesü le ti h e ly iségü n k 
ben  lévő  m űszaki k ön yvtár  fe jle sz tésév e l kapcsolatban  
n y ú jto tt  seg ítséget.

Február h av i előadásunk  az előadó a k ad á lyozta 
tá sa  m ia tt m árcius 4-re to ló d o tt. A z előadást Gedeon 
József ta r to tta  „Ö nálló  elszám olás az alum ín ium - 
k oh ászatb an “ cím m el. Az előadáson az üzem  m ű 
szak iam  k ívü l, az ad m in isztratív  dolgozók  is  nagy  
szám m al részt v e ttek . A z előadás speciá lisan  üzem ünkre  
v o n a tk o zta to tt példáival n agy  érdeklődést k e lte tt  és

az előadást többórás élénk v ita  k ö v e tte . H arm adik  
előadásunkat m árcius 25-én  rendeztük  a M agyar- 
S zovjet barátsági hónap k eretéb en . E z t az előadást az 
üzem i M SzT-vel közösen  rendeztük . Az e lőadást Gyallay 
Korpos Gyula, a  T atab án ya i A lum ínium kohó m érnöke 
ta r to tta  szov jetu n iób eli tan u lm án yú tjáró l. Az e lőad á 
son  51 fő  v e t t  részt.

I t t  em lítem  m eg, h o g y  a  MTSz á lta l a M agyar- 
S zovjet barátsági hónap k eretéb en  k iírt „S zovjet ta p a sz 
ta la to k  e lter jesztése“ cím ű pá lyázatra  az a jkai csoport 
p á ly á za to t n y ú jto tt  be. A  p á lyáza t a szo v je t ta p a sz 
ta la to k  a lap ján  e lin d íto tt  a lum ínium kohó áram felhasz 
ná lás csökkentéséről szó lt.

K lu b n ap ot m inden  szerdán  ta r to ttu n k . K lu b n ap o 
kon  k o llek tiv en  o lvastu k  és m egtárgya ltuk  a  n a g y 
szám ban  érkező bel- és k ü lfö ld i szak lapokat. E zen 
k ívü l a  gyárb őv ítésse l, va lam in t A jka várossá fe jlesz 
té sév e l kap cso la tos kérdéseket v ita ttu n k  m eg. A  k lu b 
n ap ok  lá to g a to ttsá g a  k ie lég ítő  v o lt . Á lta lában  a tagok  
70— 80% -a rendszeresen  lá to g a tja  a  k lubnapokat.

III. K ülső kapcsolatok

A n egyed év  fo lyam án  igyek eztü n k  a h e ly i csoport 
külső k ap cso la ta it b ő v íten i. A  R ákosi M átyás M űszaki 
E g y etem  F ém k oh ászati ta n szék ével k ö tö tt szerződ é 
sü n k  e lev en  va lósággá  le t t .  A  T anszék részére a  n ap ok 
ban  fejeződ ik  b e  e g y  60 cm  0  -jű k ísérleti D orr-ülepítő  
berendezés. A  F ém k oh ászati T anszék vezetősége  a  
n egyed éves h a llgatók k al közelm últban  m eglá togatta  
üzem ünket és ezzel k apcsolatban  egyesü leti h e ly isé 
günkben  m egbeszélést ta r to ttu n k  a  T anszék k ü ld ö tte i 
v e l. A  m egjelen t u to lsó  év es  hallgatók  d ip lom aterveik 
kel kapcso la tban  szám os kérdést in téztek  h ely i csopor 
tu n k  tag ja ih oz  és errg von atk ozó lag  a szerződésbe le 
fe k te te tt  seg ítséget m egadtuk . A  tanszék  v ezető jéve l, 
dr. Horváth Zoltán egyetem i docenssel beszé lgetést fo ly 
ta ttu n k  a  fém kohóm érnök képzés időszerű  kérdéseiről. 
E lsősorban arról a  nem  előn yös kettősségről, am i a 
m iskolci F ém k oh ászati T anszék, v a lam in t veszprém i 
E lektrokém ia i T anszék k özö tt va n , te k in tv e , hogy  
kap cso la ta in k at az I . n egyed évb en  a  veszprém i N eh éz 
vegy ip ari E g y e tem  E lek trokém iai tan szék ével is fe l 
v e ttü k . E n n ek  szükségességét a földrajzi közelség  sz in te  
d ik tá lja  h e ly i csoportunk  szám ára. A  tan szék vezető  
dr. Lengyel Sándor docens látogatására  a napokban  
fog sor kerü ln i. A  veszprém i ha llgatók  m eglá togatták  
az üzem et és h e ly i csoportunkat. B eszám oltak  eg y e 
sü leti hely iségünkben  arról, h ogy  d ip lom aterveiknek  
m i a tárgya  és h ogy  k ívánják  azt m egoldani. A  d ip lom a 
terv ek  nagyrésze az alum ín ium kohászat legégetőbb  
kérdéseit ö le li fe l és a  ha llgatók  kérdéseire a  m egfelelő  
gyak orla ti tan ácsok at m egadtuk . A  tan szék k el m eg 
á llapodtunk  abban , h ogy  eg y es  nélkü lözhető  lab orató 
rium i k ísérleti berendezéseket a  tan szék  részére e se ten 
k én t átad u n k . A bban is m egállapodtunk  a tanszékkel, 
h o g y  szoc ia lista  szerződést fogunk k ö tn i egym ással.

H avon ta  rendszeresen  tartandó  előadásainkra igen  
nehéz időben  e lőadót b iz tosítan i. E zen  ú g y  k íván tu n k  
seg íten i, h ogy  a M agyar-Szovjet B arátsági H ónap  k ereté 
ben  lev e le t  in téztü n k  a  Szovjetun ióba, Szverdlovszkba, 
Szergej Ivanovics Kuznyecov egyetem i tanárnak , m e ly 
ben  felkértük , h ogy  ju tta ssa  el h e ly i csoportunkhoz  
tim föld- v a g y  a lum ín ium gyártássa l foglalkozó értek e 
zését, am it m i a zu tán  előadó ülésen  fe lo lvasnánk  és 
m egtárgyalnánk . L evelünk  egy  része így  hangzik  :

„ Itth o n , M agyarországon nagy  elterjedésnek  
örvend  országos v iszon y la tb a n  a B án yásza ti és  
K ohászati E gyesü le t, am ely  i t t  ajkai üzem ünkben  
is  eredm ényes m unkát fe jt k i.

E n n ek  az eg yesü letn ek  az a  célja, h ogy  ta g 
ja in ak  tu d om án yos —  m űszaki szín von alá t —  
állandóan  em elje , ezzel e lősegítse ennek a  rend 
k ívü l fon tos  iparágnak eredm ényes fejlődését 
hazánkban  is.

R endszeresen  tartunk  előadásokat, am elyek 
n ek  keretében  m egism erkedünk a Szovjetun ió  leg 
újabb ered m ényeivel.
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H iá n y  m u ta tk ozik  azonban  éppen  a tim föld - 
és az a lu m ín ium gyártás k érdésével foglalkozó e lő 
adásokban , azaz n em  eléggé ism eretesek  a  S zo v je t 
un ióban  legutóbb  ezen  iparágban elért eredm ények.

E n ged je  m eg  ezért igen  t is z te lt  Szergej Iva- 
n ovics, h ogy  kéréssel forduljunk Önhöz és am en n y i 
ben  körü lm ényei m egenged ik , leg y en  segítségünkre  
és ju tta sso n  e l hozzánk  egy  a tim fö ld - v a g y  a lu 
m ín ium gyártássa l fog la lkozó  értekezést, a m elyet  
azu tán  E gyesü le tü n k  tag ja iv a l m egism ertetü nk  és 
fig y e lm es áttan u lm án yozásra  javasolunk .

E zzel az értek ezésével segítségünkre len n e a 
fen t e m líte tt  h ián yosságok  kiküszöbölésében  és 
nagyb an  hozzájárulna a népeink  k özö tt fennálló  
tu d o m á n y o s és k u lturális k apcsolatok  m egerősí 
té séh ez , .valam int a  szocializm us hazánkban  fo lyó  
fe lép ítéséh ez .“

IV . H iányosságaink

A  n eg y ed év i beszám oló  n em  v o ln a  te ljes , ha  nem  
szám olnánk  b e  azon h iányosságaink ról is , a m elyek et a
II . n egyed év b en  k i k e ll küszöbölnünk. E zek  közül a 
leg lényegesebb  az, h o g y  a  fia ta lo k a t nem  sikerült 
eléggé ak tiv izá ln i az egyesü leti é letre . A  fia ta lok  a la tt 
az eg y etem  padjaiból legu tób b i I — 5 évb en  kikerü lt 
egyesü le ti ta g o k a t értem . N ek ik  kellen e elsősorban az 
egyesü le ti é le tb e  új sz ín t v in n i és nek ik  kellene a le g 
égetőbb  üzem i problém ákat fe lv e tn i és azok m egoldását 
eg y esü le ti von a lon  kérni.

H ián y o ssá g  m ég to v á b b á  az, h ogy  m u n k ab izo tt 
ságaink  n incsenek . E g y e tlen  m unkab izottságunk , a m ely 
n ek  tém á ja  az a lum ín ium nak klórral v a ló  tisz títá sa , 
m űködését m ég  n em  tu d ta  m egkezdeni, m ert a  szü k 
séges berendezés nem  érk ezett m eg.

M ulasztásaink közé tartoz ik  továb b á , hogy  a  
V eszprém i K u ta tó  In téze tb e  te rv ezett  lá toga tást m ég  
m indig  nem  szerveztü k  m eg, va lam in t a  terv ezett  
szocia lista  szerződést a  F ém ipari K u ta tó  In téze tte l 
nem  k ö tö ttü k  m eg.

V. Tervünk a II. negyedévre

Á prilis h av i előadásunkat április 22-én ta r to ttu k  
m eg. A z e lőadást Láng Jenő M ASZOBAL központi 
főm érnök ta r to tta  „A lum ín ium  és ah im ín ium félgyárt- 
m án y gyártá s“ cím m el. A z előadásnak nagy  sikere  
v o lt és a hallgatók  létszám a elérte  a  31 fő t.

M ájus hónapban  m egrendezzük az év es  terv ü n k 
ben  április hónapra te r v e z ett  k étn ap os a n k éto t, am ely 
nek  tárg y a  a b a u x itok  m inősége és tim fö ld gyári fel- 
használása. E zen  an k ét k eretében  b au x itb án yá-  
szati előadást dr. Alliquander Endre és  tim fö ld  
tárgykörű  előadást Oebefiigi István  fog  tar tan i. A z e lő 
adás ünnep i m egn y itó já t Bese Vilmos m in iszterh elyet 
te s  e lvtárs v á lla lta . A z a n k éto t ú g y  tervezzü k , h ogy  
az első napon  d éle lő tt az új halim bai b án ya  m egtek in 
té se  a  program m , délu tán  b a u x itb án yásza ti előadás, a  
m ásodik  napon  p ed ig  az ajkai tim földgyár és ép ítk ezé 
sének  m egtek in tése , délu tán  p ed ig  tim földgyári e lő 
adás.

Jú n iu s hónapban  Ligeti Aurél tervfőm érn ök  e lő 
adását k ívánjuk  m egtartan i A jka város fe jlesztésével 
kapcsolatban  és az előadás k eretében  a városfejlesztési 
te r v  társadalm i b írá latát k ívánjuk  m egtartan i a  kör 
nyék b eli üzem ek bevon ásáva l. E zenk ívü l a  I I . n egyed év  
fo lyam án  régóta húzódó k irándulásunkat k ívánjuk  m eg 
szervezn i a  V eszprém i T udom ányos K u ta tó  In téze tb e . 
R em éljük , h ogy  ezen  I I .  n egyed év i program m unkat 
sikerülni fog  m aradéktalanul m egvalósítan i

A jka, 1953 április 23. Lomniczy Dezső

O L Y A S  Ó I N K H O Z  !

Lapunk mai szám a az eddigitől eltérő csökkentett terjedelem ben jelent m eg. A terje 

delem  csökkentését a m űszaki-tudom ányos egyesületek, köztük E gyesületünk v ezető 

sége és Lapunk szerkesztőbizottsága határozta el, hogy átm enetileg ilyen  m ódon b izto 

sítsu k  új m űszaki lapok indításának lehetőséget. Az olvasó érdekeit szem  előtt tartva  

ez átm eneti időszak alatt a cikkek nagyobb hányadát szedetjük apró betűkkel, hogy  

hónnpról-hónapra ugyanolyan m ennyiségben közöljük a legjobb magyar és külföldi 

m űszaki irodalom  időszerű term ékeit, m int eddig.

A S Z E R K E S Z T Ő B I Z O T T S Á G

A L U M Í N I U M
F elelős sze rk esz tő  : V a jk  P é te r .  —  F e le lő s  k ia d ó  : A N e h éz ip a ri K ö n y v - és F o ly ó ira tk ia d ó  V á lla la t V ezérig azg ató ja

M egje len ik  : 1800 p ld -b a n . —  Szerkesztő ség  : V I, R u d as  László-u. 45. —  T elefon  : 129-699.______

19435/L D 02 - E é v a i-n y o m d a  B u d a p e s t V. V ad ász -u tc a  16 (F ele lős  v e ze tő  : N y á ry  D ezső)



K O H Á S Z A T I  L A P O K

A L U M I N I U M
V. évfo lyam  8. szám 1953. augusztus

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  
FÉ M K O H Á SZ A T I SZA K O SZTÁ LY A  É S  A  F É M IP A R I K U T A T Ó  IN T É Z E T  FO L Y Ó IR A T A

A Fémipari Kutató Intézet közleményei

Az alumínium porkohászatának fejlődése
H A L M O S  G Y Ö R G Y

I I I .  R É SZ .

Ezekből az eredményekből arra lehetett követ
keztetni, hogy a hidegsajtolás nagysága és a 
zsugorítás időtartama a kész termék mechanikai 
tulajdonságaira nincs lényeges hatással. Az opti
mális szilárdsági értékek 1—3 órai zsugorítás u tán 
jelentkeznek, tehát gazdasági okok m iatt az 1 órás 
zsugorítás a célszerűbb. A hidegsajtolási nyomás 
növekedésével a szilárdsági értékek csökkennek. 
Ez valószínűleg azzal magyarázható, hogy a szem-

200ju WOj j  60/u Szemcse nagyság

23. ábra. H idegsajto ló  nyom ás b efo lyása  a  szem cse 
nagyság  függvényében  a  szilárdsági tu lajdonságokra.

csék közti kapcsolat elsősorban a sajtoláskor jön 
létre — főképpen a melegsajtoláskor —■ amikor 
a porszemcsét borító oxidhártya fölszakadozik és 
a fémes érintkezés lehetővé válik. A nagyobb 
nyomással, hidegen, sajtolt pogácsák melegsajto- 
lásánál kisebb a tömörülési lehetőség, kisebb a 
szemcsék egymáshoz viszonyított elmozdulása, 
tehát kisebb az oxidhártya fölszakadozása és így 
gyengébb a szemcsék közti fémes kapcsolat. 
A hidegsajtolás okozta szilárdság különbség a 
szemcse finomodásával egyre csökken (23. ábra). 
A sajtolás alsó határát természetesen a kapott 
pogácsa szilárdsága és kezelhetősége korlátozza. 
A továbbiak során általában 550° C-on 1 óra hosz- 
szat zsugorítva vizsgáltam a többi tényező befo

lyását. Ezek közül a szemcsenagyság és vele 
együtt az oxidtartalom befolyását a mechanikai 
tulajdonságokra a 24. és 25. ábrák mutatják.

24. ábra. Szem csenagyság b efo lyása  a  szilárdsági tu la j 
donságokra.

-30 - 60 -100-110 Szitoosztás/cm
200 u tOOfi 60p. Szemcsenagyság

25. ábra. Szem csenagyság befo lyása  a szilárdsági tu la j 
donságokra.
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Az irodalmi adatokkal megegyezően a szem
csenagyság csökkenésével (vagyis az oxidtartalom 
növekedésével) a szilárdsági értékek javulnak. 
A kapott <t b , ob,2 és <5 értékek általában hegységgel 
(kg/mm2 illetve %), a keménység 2 0  egységgel 
kisebbek, mint az irodalomban adott, azonos szita 
osztálynak megfelelő értékek. Ez azzal magyaráz
ható, hogy a külföldi kísérletekhez használt por 
lényegesen finomabb volt. Ez — bár szemcse
osztályozás eredményét nem ismertették —■ az 
általuk közölt 4. ábrából is kitűnik. Ezen az ábrán 
az általunk vizsgált szemcsenagyság-területet is 
megjelöltem. így  kitűnik, hogy a legjobb értékeket 
adó, nagyfinomságú, szitával már nem osztályoz
ható porokkal — mivel ez gazdasági szempontok 
m iatt úgysem jöhet számításba — nem kísérletez
tünk. Azonos szemcsenagyságnál az irodalomban 
adott értéknél főképpen azért kaptam  kisebbeket, 
mert a kísérleteknél egy-egy szitaosztály porával 
kísérleteztünk, pl. DI N — 6Í> +  1 0 0 , vagyis a 
60-as szitán még áthullott, de a 1 0 0 -as szitán 
áthullott por már nincs benne, míg a külföldi 
kísérleteknél valószínűleg egy szitaméreten áthulló 
összes —- és a mienknél finomabb —• port hasz
nálták.

D) Saját készítésű porral végzett kísérletek

Egy másik, alumíniumpor előállításával kap 
csolatos kísérletből visszamaradt, fóliából készí
te tt, bizpnyos mértékig túlfinom (17% AI2O3 ta r 
talmú) porból sajtolt darabok jobb szilárdsági 
értékeket eredményeztek, mint az előzőkben ismer
te te tt. (Az új por szitaosztályozásának eredményét 
lásd a 26. ábrában.) A hidegsajtolás különböző 
nyomása a szilárdsági értékekre már ennél a 
szemcsefinomságnál nincs behatással (23. ábrával 
megegyezően). A szilárdsági értékek a 4. táblázat
ban láthatók.

4. táblázat

S a já t k é sz íté sű  p o rb ó l k é sz ü lt te s te k  sz ilá rd ság i tu la jd o n sá g a i

Z sugorítás levegőben 
550° C, 1 óra

a0,2
kg/mm2 kg/mm- «5

o//o
H r

kg/mm2

H idegsajto lás 20 . . . 
kg/m m 2 50 . . .

20,2
20,3

30,0
30,2

3.8
4.4

80,8
70,4

Az 50—50% előző kísérletekhez használt 
régebbi és saját készítésű porkeverékből előállított 
próbatestek szilárdságilag a régebbi értékekkel 
közel megegyezők (5. táblázat).

5. táblázat

Előző k ísérle tekhez  h a sz n á lt és s a já t  kész ítésű  p o r 50— 50% -os 
keverékéből k é sz ü lt te s te k  szilárdság i tu la jd o n ság ai

Zsugorítás levegőben 
G00° C, 2 ill. 1 óra

°0 2 ső Hli
k g /m m 3 k g /m m 2 % kg/m m *

H idegsajto lás 20 16,7 24,4 3,7 68,3
kg/m m 2 50 18,2 25,9 5,7 67,3

A saját készítésű porból nem történt rend 
szeres vizsgálat, ezért az egyes tényezők befolyása 
nem ütközik ki világosan. Kitűnik azonban, hogy 
a nagyobb szemcsefinomság m iatt azonos előállí
tási feltételek között, a szilárdsági értékek jobbak, 
mint a régi, viszonylag durvább porból készült 
testeknél tapasztaltak.

E )  Egyéb porokkal végzett kísérletek

A kísérletekhez használt pikkelyes, lapos por 
aránylag drága. Ezért célszerűnek látszott más 
porokkal is kísérleteket végezni, hogy ezek ered
ményeit, illetve tulajdonságait ismerve, a későbbiek 
során mindig a leggazdaságosabb megoldást vá 
laszthassuk.

a) Hulladékpor

A legolcsóbb por a hulladékpor, melynek 
nincs előállítási költsége, és mint nem kívánatos 
melléktermék keletkezik. Az alumínium iparban 
ilyen por a hengerelt lemezek hengerlés utáni 
■—forgó drótkoronggal történő— kefélésekor kelet
kezik. Eddig, az így keletkezett viszonylag nagy 
mennyiségű port semilyen célra nem tudták 
felhasználni. Ebből a porból meglepően jó szilárd
sági értékű testeket tudtunk előállítani. A port 
zsírtalanítás után a 6 . táblázatban megadott 
adatok szerint a szokásos módon sajtoltuk és 
zsugorítottuk. Ebből a színalumínium hulladék
porból elért közel 40 kg/mm2 szakítószilárdság

27. á b ra . P o rla sz tássa l k é s z íte tt  a lum ín ium por (100 X )
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összhangban áll á szemcsefinomságról mondottak 
kal. Ez a por az eddig használtak közül a leg
finomabb, a 27. ábrán látható néhány kisebb 
szemcsének is csak tö rt része (13,6% A120 :!).

H ulladék  porból k észü lt te s te k  szilárdság i tu la jd o n ság ai

Hideg Zsugorítási
a 0,2

kg/m m 2
aB

kg/m m 2
«6
%

H B
kg/m m 2sajtolás

hőfok C° idő óra

20 6 0 0 1 2 5 , 8 35,7 4 , 0 9 1 ,1
20 6 0 0 2 3 0 , 9 39,8 4 , 0 1 0 5 , 0
5 0 5 0 0 4 2 5 , 8 35,0 5 , 0 8 6 ,4

b) Porlasztóit (atomizált) por

A porelőállítási módszerek közül a porlasztás
sal történő gyártás a legolcsóbb. A porlasztással 
előállított (atomizált) por gömbölyded alakú, a 
szemcse egyik mérete a másik kettőnek kb. 2—3- 
szorosa. (27. ábra). így külalakra azonos szitamére
teknél felületre, azaz oxidtartalomra és a kész dara 
bok szilárdsági tulajdonságaira nézve erősen eltér 
nek a lapos, pikkelyes portól. A használt eljárással 
— hidegsajtolás, zsugorítás, melegsajtolás, rúd- 
sajtolás útján — előállított testek szilárdsági ér 
tékei többnyire az irodalomban ismertetett, más 
úton is elért 10 kg/mm2 szakítószilárdság körül 
mozognak (1. 7. táblázatot). Ennek a pornak por
kohászati célokra történő felhasználása nem cél
szerű. Már hidegsajtoláskor a szemcsék képlékeny 
alakváltozásuk következtében gyakorlatilag teljes 
térkitöltéssel megközelíti a tömör fém fajsúlyát. 
(Fajsúly 2,5 g/cm3, míg a pikkelyes porból készült 
pogácsák közepes fajsúlya hidegsajtolás után 2,3 
g/cm3.) A 28. ábrán egy 50 kg/mm2 nyomással

sajtolt DIN —-30 +  60 szitaosztályzatú porlasz
tó it porból készült pogácsa csiszolata látható. 
A szemcsék közötti néhány hézag nem porozitás, 
hanem csiszolás közben kiesett szemcse helye.

Zsugorítás illetve melegsajtolás után nem vál
tozik a helyzet. A szemcsék alakja csak rúdsajto- 
láskor változik meg lényegesebben, alakjuk meg
nyúlik mégpedig a sajtolt rúd közepén kevésbbé, 
mint a széle felé. Hosszmetszetről készült felvételt 
mutat a 29. ábra.

29. ábra. P orlasztássa l k ész íte tt , porból sa jto lt  rúd 
hosszm etszete  ( lO x ) .

Hidegalakítással a szakítószilárdság növel
hető. Erről, valamint a forgácsból és ötvözött 
porokból készült testekkel végzett kísérleteket a 
későbbiek során fogom ismertetni.

F) Csak sajtolt darabok vizsgálata

Számos alkatrész állítható elő gazdaságosab
ban kész alakra történő sajtolással, mint a sajtolt 
rúdból történő forgácsolással. Ezért vizsgálatokat 
végeztünk a már ism ertetett technológia utolsó 
fázisának, a rúdsajtolásnak elhagyásával, mert 
így hidegsajtolás, zsugorítás és melegsajtolás útján, 
esetleg minden forgácsoló megmunkálás elkerülé
sével rögtön kész darab állítható elő. (Miután 
melegsajtolás után süllyesztékben történő ková
csolással ugyanazok a mechanikai tulajdonságok 
érhetők el mint rúdsajtolással, azért azt nem 
vizsgáltuk részletesebben).

A vizsgálatok szerint a hidegsajtolás — zsu
gorítás — melegsajtolás útján előállított darabok
nál a rúdsajtolás elhagyásának következtében a

7. láblázat

P o r la sz tó it  (a tom izá lt) porból k észü lt te s te k  szilárdsági tu la jd on sága i

Szem cse n ag y ság
H ideg  s a jto lá s  

kg m m 2
Zsugorítási

" 0,2
k g /m m 2

aB
k g /m m 2 ó5

% k g /m m 2
hőfok C° idő óra

D T N  —  3 0  +  6 0  .................................. 5 0 5 0 0 1 10,6 1 9 ,4 8 ,8 57,8
—  6 0  +  1 0 0  .................................. 5 0 5 5 0 1 6,4 1 0 ,3 1 0 3 0 ,3
— 1 0 0  .................................. 20 5 0 0 1 6,4 1 1 ,6 1 3 ,7 3 1 ,4

V egyes, rúdsajtolás 0  4  m m -re . . 5 0 5 5 0 1 7,0 1 0 ,8 1 7 ,6 2 7 ,9
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nyúlás és szakítószilárdság általában csökken, a 
folyáshatár jelentéktelenül változik. Az így készült 
darabok általában ridegebbek és valamivel nehe
zebben forgácsolhatok, mint a rúdsajtolt testek. 
A por szemcsenagysága és a hideg sajtoló nyomás 
nagysága a szilárdságra nincs lényeges befolyással 
(VIII. táblázat).

8. táblázat

E gy óra hosszat levegőn zsugorított, m elegen sajtolt testek  szilárdsági 
tulajdonságai

Kiinduló anyag

Z
su

g.
h

ő
fo

k
a

°C

H
id

eg
sa

jt
o

lá
s

k
g

/m
m

2

S
s

n»

a
B k
g

/m
m

2

o'-
vO
b

S
s

Qq~txi

D I N  —  3 0  +  6 0 5 5 0 20 1 4 ,7 1 9 ,5 1 ,9 5 1 , 9
—  3 0  +  6 0 5 5 0 3 5 1 7 ,4 22,0 1 ,9 5 5 ,1
—  3 0  +  6 0 5 5 0 5 0 1 5 ,8 1 8 ,2 1 ,3 6 3 , 4
—  6 0  + 1 0 0 5 0 0 5 0 1 4 ,1 1 9 .1 2,0 4 4 , 6
—100 + 1 1 0 5 0 0 20 1 6 ,4 1 8 ,9 1 ,4 6 4 ,6
—100 + 1 1 0 5 0 0 5 0 1 3 ,3 1,0 5 3 ,9

—110 5 0 0 5 0 1 6 ,8 1 8 ,6 1,1 5 4 ,9

20 35 50 kg/m m 1

Hideg sajtoló nyom ás

3 0 .  ábra. R ú dsajto lt és csak m elegen sa jto lt te stek  
szilárdsági tu lajdonságainak összehasonlítása ( D I N - 3 0 +  

+  6 0  finom ságú  porból).

Az elért szilárdsági értékek összehasonlítása 
a rúdsajtolt anyagokéval a 30. ábrán látható. 
Mindezek alapján megállapítható, hogy nem nagy 
mechanikai igénybevételnek k ite tt hőálló alkat 
részek szükség esetén rúdsajtolás, illetve kovácso
lás elhagyásával is előállíthatók.

Hideg sajtoló nyomós
31. ábra.

G) Egyéb vizsgálatok

a) Hőállóság

Az új eljárással pikkelyes alumínium porból 
készült testek egyik leglényegesebb tulajdonságuk 
a hőállóságuk. Ennek kivizsgálása, illetve kül
földi eredmények (37) ellenőrzése céljából az 
alábbi táblázatban (IX. táblázat) ism ertetett 
próbatesteket 24 óráig 500° C-on argon atmosz
férában izzítottunk, majd a kemencével együtt 
hagytuk őket lehűlni. Az izzítás előtti eredeti és 
izzítás utáni értékek összehasonlításából kitűnik 
(IX. táblázat), hogy a folyáshatár gyakorlatilag

24 éráig 500° C-on lágyított testek szilárdsági tulajdonságai
9. táblázat

Kiinduló anyag
H ideg

sajtolás
kg /m m 2

Zsugorítás
Á llapot a0,2

kg/m m 2
aB

kg/m m 0
«5
%

H  fi
kg/m m 2

hőfoka °C idő óra

R égi p ikkelyes, vegyes . . . . 20 5 0 0 3 E red eti 1 7 ,4 2 6 , 4 9 ,7 6 3 ,7

L á g y íto tt 1 6 ,3 22,8 6 ,9 5 4 ,2

R ég i p ikkelyes, E redeti 1 6 ,7 2 6 , 0 5 ,8 5 8 ,7

D I N  — 1 0 0  + 1 1 0  ............. 5 0 6 0 0 1 L á g y íto tt 1 6 ,5 2 1 , 5 2 , 5 6 7 , 3

R ég i p ikkelyes ..................... 1 3 5 0 0 1 E redeti 1 5 ,9 2 3 ,1 3 ,8 _
L á g y íto tt 1 5 ,2 21,0 2 , 7

H ulladék A l. p o r ................... 20 6 0 0 E redeti _ 9 1 ,2
L ágy íto tt ' 8 9 ,7
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Hidegalakítás befolyása a szilárdsági tulajdonságokra
10. táb láza t

K iindu ló  a n yag
H id eg

sajto lá s
k g /m m 2

Z sugorítási A la 
k ítá s

m értéke
Á llapot ff0 ,2

kg/m m *
aB

kg/m m *
«5
%

H  B
k g /m m 2

hőfok  "C id ő  óra

R égi p ikkelyes por ............ 2 0 5 0 0 3 2 5 R ú d sajto lt 1 7 ,4 - 2 6 , 4 9 , 7 6 5

H engerelt 2 6 , 4 3 1 , 3 5 , 2 4 7 4 , 2

R ég i p ikkelyes por R údsajto lt 1 4 , 4 2 2 , 5 5 , 2 5 5 , 7
D IN  — 6Ö  + 1 0 0  ................. 5 0 5 0 0 1 3 6 H engerelt 2 6 , 6 2 9 , 8 3 , 5 6 5 , 6

Saját készítésű  por ............ 2 0 5 5 0 1 2 5 R ú d sajto lt 2 0 , 2 3 0 , 0 3 , 8 8 0 , 8
H engerelt 2 2 , 3 3 3 , 1 3 , 9 9 4 , 9

P o rla sz tó it por, R ú d sajto lt 6 , 3 1 0 , 3 10 3 0 , 3
D I N — 6 0 + 1 0 0  ....................... 5 0 5 5 0 1 3 6 H engerelt 1 4 ,3 1 5 , 2 5 0 3 6 , 2

egyáltalán nem, a többi értékek is csak lényeg
telenül változnak.

b) Szilárdság nagyobb hőmérsékleten

A zsugorított alumínium testek előnyös tulaj 
donságai elsősorban nagyobb hőmérsékleten mu
tatkoznak meg. 200—230° C felett a porkohászati 
testek mechanikai tulajdonságai (sztatikus szilárd
ság) j óbbak, mint a meleg Szilárd alumínium ötvözet
nek használatos Al-Cu-Ni ötvözeté. Szakítószilárd
ság, folyáshatár és keménység a hőfok növekedésé
vel ugyan csökkennek, azonban így is 500° C 
vizsgálati hőfokon többszöröse az Al-Cu-Ni ötvö
zetének. A nyúlás, ami a polykrisztallin testeknél 
a hőfok emelkedésével nő, a porkohászati úton 
készült testeknél csökken.

c) Hidegalakítás

Az 0  7 mm-es rudak 2 oldalát párhuzamosra 
megmunkálva a X. táblázatban megadott száza
lékos alakításnak vetettük alá. Az alakítás a kb. 
5 mm vastag lapocskáknál kb. 0,1 mm-es szúrá
sokkal hengerléssel történt. A hengerlést általában 
a berepedésig folytattuk.

A kísérlethez általában használt — a táblázat
ban régi pikkelyes por elnevezésű — por hideg- 
alakításával a folyáshatár 60—70%-kal, a Szakító
szilárdság kb. 25%-kai, a keménység kb. 20%-kal 
növekedett, miközben a nyúlás 30—40%-kal csök
kent. Ezekből következik, hogy a por kohászati 
úton előállított darabok szilárdsága — szükség 
esetén — utólagos hidegalakítással növelhető, 
illetőleg a kész darabon utólag, hidegen bizonyos 
mértékű alakítás végezhető.

Érdekességként a porlasztással előállított por
ból készült rudat is hengereltük. Ennél 36%-os 
alakítás esetén a folyáshatár kb. 130%-kal, sza
kítószilárdság majdnem 50%-kal, keménység 20%- 
kal növekedett, míg nyúlás a felére csökkent.

d) Hegeszthetőség

Porkohászati úton előállított testek — az 
irodalmi adatokkal megegyezésben — nem hegeszt
hetők. Argoniv hegesztési próbáknál a darab a

hőhatás következtében felpúposodott, de nem 
ömlött meg, segédanyag nem tapadt hozzá. Olva
dáspontján erősen túlhevített alumínium, a dara 
bon ömledók alumínium gömböcskék jelentek meg, 
de huzamosabb fehér izzás —  szemmel történő 
becslés szerint kb. 1 1 0 0 ° C — esetén sem ömlött 
meg és m egtartotta eredeti alakját, természetesen 
igen kicsi szilárdság mellett. Ez a használatos 
alumíniumnál és alumínium ötvözetnél tapasztal
taktól eltérő viselkedés, valószínűleg a viszonylag 
nagy és többó-kevésbbé összefüggő alumíniumoxid 
tartalom  m iatt van.

e) Felületkezelhetőség

A sajtolt rudak — sőt a csak melegen sajtolt 
darabok is — mechanikailag szépen csiszolhatok 
és polirozhatók. Néhány darabot anódikusan oxi
dáltunk (25%-os kénsavas elektrolitben 12 Y 
egyenárammal 15 percig). A kapott felület szürkés, 
rétegvastagság átlag 12 y,, átültetési feszültség 
550 V. Az anódikusan oxidált felület szépen 
színezhető.

f) Forgácsolhatóság

A kapott rudakat szakítópróbatestek készí
tése céljából esztergályoztuk. Az itt  történt meg
figyelések szerint jól forgácsolható.

g) Korróziós vizsgálat

A porkohászati úton előállított testek kor
rózió állóságának vizsgálatára gyors, összehason
lító termikus és volumetrikus Mylius próbákat 
végeztünk. A mérésekhez 0  6 X 16,9 mm-es hen
geres próbatesteket használtunk, melyeket 1 0 %-os 
HCl oldatban vizsgáltunk. A termikus Mylius

, , „  hőmérséklet emelkedés C° , .
szamot K t = -------------------------------- es a voiu-

idő (perc)
_ H2 gáz cm3

metrikus Mylius szamok Rv =  ---------- - -----— ----
órák X  felület cm2 

és az 50 cm3 H2 gáz fejlődéséhez szükséges idők 
a XI. táblázatban láthatók, a kísérletről felvett 
diagramm a 32. és 33. ábrán látható.
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32. ábra. Term ikus M ylius próba hengeres próbatestekkel 10% HCl-ben.

11. táblázat

P o rk o h ászati ú to n  készült te s te k  összehasonlító te rm ik u s  és vo lum etrikus 
M ylius szám jai

A nyag neve Rí Rv Gázfejlődés
id e je

H id r o n á liu m .............. 0,46 2.91 32 perc
A n tik o r r o d é i.............. 1,23 7,1 13 „
A lum ín ium  (? %) . . 1,35 3.86 24 „
D u r á l ........................... 13,96 192,0 0,5 „
Porkohászati ú ton

készü lt te s t  .......... 2,53 7,27 12,7 „

Ezek szerint a porkohászati úton készült 
testek korrózió állósága Mylius próbával mérve 
a hidronáliumnál és a színalumíniumnál valamivel

rosszabb, az antikorrodállal közel egyenlő, a 
(bírálnál lényegesen jobb.

Korrózióállóságát részletesebben — egyéb 
tulajdonságai mellett — Boenisch és Wiederholt 
vizsgálta (32). Eredményeik szerint gyengébb 
hatószerekkel szemben a zsugorított alumínium 
(SAP) ellenállása a rendes színalumíniuméval 
azonos. A képződött oxidhártya klórionokkal 
szemben már kevésbbé véd, miáltal helyi bemaró- 
dások keletkezhetnek. Erős hatószerekkel szem
ben az anyag korrózióérzékenynek mutatkozik.

h) Elektromos- és hővezetőképesség, hőtágulás

A porkohászati testek elektromos-vezető
képessége az oxidtartalom növekedésével Zeerleder 
adatai szerint a X II. táblázat szerinti mértékben 
csökken.

12. táblázat

O xid ta rta lo m
%

E l. vez. képesség 
m /ohm  x m m 2

10 25,9
13 23,1
21 18,4

13 . tá b lá za t
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M elegvezetőképesség
k a i

cm  X  m p X  °C 0,400 0,502 0,260 0,270

H őtágulás
c m  „ 

Hl 1
cm  x  °C

19,5 24,0 23,0 23,0
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Melegvezetőképességük is hasonlóan változik. 
Elektromos- és melegvezetőképességével inkább 
a színalumíniumhoz áll közelebb. Hőtágulása is 
kisebb, mint a szokásos alumínium ötvözeteké 
(XIII. táblázat).

i) Diffúzió

Seith és Löpmann színalumíniumból zsugo
ríto tt testek diffúziós tulajdonságait vizsgálták 
(33). Kísérleteiket úgy végezték, hogy tiszta 
alumíniumból és SAP-ból készült kúpos rudacs
kát egy ugyancsak kúpos furatú alumínium ötvö
zetből készült hengerbe illesztettek. Az Ag, Zn, 
Cu, Mg és Si tartalm ú alumínium ötvözetek kon
centrációja az alumíniumban gazdag x vegyes
kristályok közelében volt. Az ötvözök diffúziója 
a színalumíniumban Beerwald által meghatározott 
diffúzió mértékekkel egészen jól megegyezett. 
Ezzel szemben a SAP-ban a diffúzió a vártnál sok
kal gyorsabb volt. Ez arra enged következtetni, 
hogy a térfogat diffúzión kívül szemcsehatár és 
felület diffúzió is történik. Ezt az anyagban lévő 
13% A120 3 tartalommal elméletileg igazolják. 
Végül megemlítik a SAP és A1 közti jó össze- 
hegedést, ha mindkét testet anódikus oxidbevo- 
nattal látják el és az ötvöző alkatrészeknek nagy 
partiális diffúziós tényezőjük van.

H) Ötvözött, pikkelyes porból készült testek

A zsugorított színalumínium testek jó szi
lárdsági értékeit ismerve, mindenkiben felmerül
het az a kérdés, hogy vájjon ötvözök és elsősorban 
nemesíthető ötvözetet alkotók — a szilárdságot 
milyen mértékben növelik. Ilyen irányú kísér
letek szerint (29) egy a szokásos Al-Cu-Mg ötvöze
tekével megegyező arányú színalumínium -— réz — 
magnéziumpor keverékéből készült zsugorított 
rúd sajtolt állapotban 25 kg/mm2 folyási határt, 
36 kg/mm2 szakítószilárdságot és 110 kg/mm2 
Brinell keménységet m utatott. 525° C-on történő 
izzítás, hirtelen hűtés és 7 napos pihentetés után 
ezek az értékek ffo,2 =  31, on =  42 és Hn =  130 
kg/mm2-re emelkedtek. Meglepő, hogy a zsugo
ríto tt ötvözet nemesítésével csak aránylag cse
kély szilárdságnövekedés érhető el. íg y  a zsugo
rított és a szokásos, alakítható nemesített ötvö
zetek szilárdsága közel egyforma, csupán az előbbi 
nyúlása csekélyebb, kb. 3% körüli. Az ötvözött 
anyag elektromos és hővezetőképessége kisebb, 
mint a színalumíniumból zsugorítotté, továbbá 
a nemesített ötvözet melegítéskor éppen úgy el
veszti nagyobb szilárdságát, mint az ismert, ötvö
zött és alakított nemesített ötvözetek, így alkal
mazása jelenleg nem látszik célszerűnek. I)

I) Forgács porkohászán úton történő feldolgozása

Eddigiekben főképen finom szemcséjű porok
kal foglalkoztunk. Az ötvözött — és színalumí
nium — kiinduló anyag alkalmazása akkor lá t 
szik érdekesnek, amikor a szemcsenagyság növe
lése során eljutunk a forgácsokig.

A forgácsoló megmunkálások során keletke
zett hulladék az előzőkben már ismertetett, 
technológia szerinti feldolgogzása már nem is 
annyira por kohászati, mint gazdasági szempont
ból érdekes.

A jelenlegi forgácsfeldolgozásnál a beolvasz
tásnál kb. 15—-20%-os leégési veszteség van, 
ami, a feldolgozandó hulladék forgácsmennyiségét 
tekintve, elég tekintélyes fémalumíniumveszte- 
séget jelent. Ezzel szemben a porkohászati úton 
történő feldolgozás gyakorlatilag hulladékmentes.

Elsősorban a gazdasági szempontot véve 
figyelembe, végeztünk néhány laboratóriumi, majd 
üzemi kísérletet a forgács újszerű feldolgozására. 
Az előzőkben már ism ertetett laboratóriumi saj
toló szerszámban kereskedelmi tisztaságú alu 
mínium nagyoló esztergaforgácsot (4 mm fogás
mélység) hidegen összesajtoltunk, majd 1 órás 
500° C-on történő zsugorítás és melegsajtolás 
(500° C, 50 kg/mm2) után rúddá sajtoltuk. A saj
tolt rúdnak szilárdsági értékei a XIV. táblázatban 
láthatók, a kismennyiségű porral kevert alumínium 
forgácsból, valamint egy Al-Mg 5 tuskó hengerlés 
előtti hántolásából származó maróforgácsból saj
tolt rúd szilárdsági értékeivel együtt. (Ez utóbbi 
zsugorítása vákuumban 550° C-on 1 óra hosszat 
tartott).

A kedvező laboratóriumi kísérleti eredmények 
után megkezdtük az üzemi kísérleteket.

14. táblázat

Forgácsból sa jto lt  te s te k  szilárdsági tu la jd o n ság ai

K iindu ló  anyag
H ideg

sajto lás
k g /m m 2

a0,2
k g /m m 2 L aiH 2kg/m m -

Őí)
%

H B
kg /m m -

A1 forgács . . 20 12,5 21,1 11,1 47,9
A1 forgács . . 
A1 forgács

50 12,9 23,0 10,9 71,7

+  por . . . 50 19,0 30,0 8,5 60,0
Al-M g 5 . . . . 50 12,0 21,9 10,45

a) Forgáccsal végzett üzemi kísérletek

A hidegsajtolást a 34. ábrán látható 96 mm 
átmérőjű és 300 mm magas szerszámban végeztük 
a Vasipari Kutató Intézet 100 t-ás hidraulikus 
anyagvizsgáló gépén. Miután maximum 100 t 
állt rendelkezésre, így a forgácsot csak 13 kg/mm2 
nyomással lehetett összesajtolni.

Egy tömbből 0,14 mm előtolással és 0,5 mm 
fogásmélységgel forgácsolt Al-Mg-Si forgács össze
tétele az alábbi volt :

Fe 0,29% Mn 0,57%
Mg 0,59% Cu 0,02%
Si 0,95% A1 többi.

A hidegsajtolás után kapott kb. 100 mm 
magas tömböket, melyeknek fajsúlya 1,7 g/cm3 
körüli volt, a Kőbányai Alumínium Henger
műben zsugorítottuk és sajtoltuk. Összehasonlítás 
céljából a forgácsoláshoz használt öntött tömböt 
és az egyik sajtolt forgácstömböt 8 óra hosszat 
(a használatos üzemi előírásnak megfelelően), 
egy másik forgács tömböt l 3/4 óra hosszat tokos
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kemencében kb. 520° C-on hevítettük. A kemencé
ből kivett tömböket a rúdsajtoló gázzal fűtött 
felvevőjébe helyeztük, és a matrica felöli oldalát 
elzárva, 50 kg/mm2 nyomással melegen össze
sajtoltuk. Ezután az elzáró tömböt kivéve, egy 
0  10 mm-es szerszámon rúddá sajtoltuk.

34. ábra Ü zem i k ísérlethez használt h idegsajtoló  szerszám .

Annak ellenére, hogy a hidegsajtoló nyomás 
50 kg/mm2 helyett 13 kg/mm2 volt, a kemence 
a rúdsajtótól mintegy 60 méterre volt és így a 
tömb a felvevőbe helyezésig eltelt kb. 1 perc 
alatt lehűlhetett, a felvevő hőfoka 500° C he
lyett becslés szerint 380—400° C lehetett, mégis 
a kapott értékek megfelelőknek bizonyultak.

A 8 óra hosszat hevített forgácsból készült 
rudat 0  10 mm-ről hidegen 0  9 mm-re húztuk le. 
Ennek a 20%-os hideg alakításon átment rúdnak, 
valamint a sajtolt rúdnak szilárdsági értékei a 
MNOSZ szabvány értékekkel együtt a XV. táb 
lázatban találhatók.

Ezek az értékek a szokásos úton öntött és 
sajtolt anyag értékeihez közel állók és a szabvá
nyok előírásainak is megfelelnek. Mikroszkópon 
nézve az öntött és a forgács tömbből Sajtolt rúd 
közt semmi különbség nincs, vagyis a forgács
határok a melegalakítások során eltűnnek.

A forgácsból készült rúd a szokásos módon 
nemesíthető. 520° C-on 3/4 órát hevített rudat 
vízben történő edzés után 160° C-on öregítettük. 
Nemesítés után a régi és új eljárással készült rúd 
szilárdsági értékei között gyakorlatilag nincs 
különbség (XVI. tábl.).

Mikros'zkópi megfigyelés szerint az anyag 
annyira homogén, hogy fokozottabb korróziótól, 
mondhatnánk „forgácsközi“ korróziótól nem kell 
tartani. Jól forgácsolható, forgácsolás után a 
felület sima és fényes. Természetesen a forgácsból 
sajtolt rúd nem hőálló.

K )  Rendes pikkelyes és hulladék alumíniumporral 
végzett üzemi kísérletek

Az előzők során már ism ertetett szerszámmal 
és géppel 13 kg/mm2 nyomással 96 mm átmérőjű 
és kb. 80—120 mm magas tömböket sajtoltunk 
a laboratóriumi kísérletekhez használt zsírtalaní
to tt pikkelyes alumíniumporból, valamint a leme
zek keféléséből származó szintén zsírtalanított 
hulladék porból.

15. táblázat
Összehasonlító táblázat Al-Mg-Si ötvözet forgácsából sajtolt rudakhoz

H evítés Meleg- mid- S z i l á r d s á g i  é r t é k e k
S a jto lt rú d  k iinduló  an y ag a id e je

ó ra
sajto lás
k g /m m 2

sajto lás
k g /m m 2 aB

kg/m m *
*0,2

k g /m m 2
°5
%

H  b
k g /m m 2

V
%

MNOSZ 3752-49. P réselt Al-Mg-Si 13 9 10 40
Ö ntött t ö m b ..................................... 8 — 70 17,8 11,5 26,0 58,9 71,8
Sajtolt forgács a) ...................................... 8 50 70 17,0 9,6 22,7 48,9 52,0
Sajto lt forgács b) ......................................

a) Sajto lt forgácsból készü lt rúd
1% 60 70 15,6 10,6 25,2 52,5 68,9

20%  hidegalakítás u tán  . . . . — — 21,1 20,9 11,4 61,4 57,8

Al-Mg-Si ötvözetű anyagok nem esítés utáni szilárdsági tulajdonságai
16. táblázat

S a j t o l t  r ú d  k i i n d u l ó  a n y a g a aB
k g /m m 2 *  0,2 

k g /m m 2
°5
%

H b
k g /m m 2 %

MNOSZ 3752-49 Al-Mg-Si n e m e s íte t t .................. 25,0 15 8 60
Ö ntött töm b ............................................................. 33,0 28,5 17,0 102,1 37,0
a) sa jto lt forgács (8 órát zsug.) ......................... 32,8 30,0 17,0 100,3 41,2
b) sa jto lt forgács (1% órát zsug.) .................... 31,0 28,3 20,0 94,3 48,7
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A tömböket a már említett körülmények 
között 520° C-on 2 óra hosszat zsugorítottuk, 
majd rúdsajtón 50 kg/mm2 nyomással történő 
meíegsajtolás után 0  20 mm-es rúddá sajtoltuk. 
A rúdsajtónyomás pikkelyes pornál 70 kg/mm2, 
hulladékpornál 80 kg/mm2 volt. Ez a laboratóriumi 
értékeknél (40—50 kg/mm2) nagyobb nyomás 
valószínűleg a felvevő 100—120° C-kal kisebb 
hőfoka m iatt volt.

A rudakból készült próbatesteken mért szi
lárdsági értékek a XVII. táblázatban láthatók.

17. táblázat

Porkohászat! ú to n  k észü lt te s te k  szilárdság i tu la jd o n ság ai

A nyag aB
kg/mma

*0,2
kg/mm8 o'

- 
Cn

 • H  B
kg/mm’

Alum ínium por 26,2 18,4 12,3 63,4
H ulladékpor . . 33,2 26,1 4,0 87,2

* M iután a  próbatesteken  szám ottevő  kontrakció  
nem  v o lt , ezért a  Ő5 érték  a  őio-zel m egegyezőnek  m ond 
ható .

A hulladékporból készült rudat megpróbáltuk 
20%-os hideg alakításnak alávetni, de ez kis 
nyúlása miatt nem sikerült, rendes pikkelyes 
porból sajtolt rúd viszont ezt a hideg alakítást 
jól bírja.

Mindkét anyagból egy-egy darabot 600° C-on 
44 óráig hevítettünk. Hevítés után mérve a szakí
tószilárdság, folyáshatár, nyúlás és keménység 
gyakorlatilag nem változott, a kapott értékek 
a XVII. táblázatban lévő, hevítés előtti értékekkel 
megegyeztek. Ebből is következik, hogy mindkét 
kiinduló anyagból készült test hőállónak nevez
hető.

L) A nagy szilárdság elméleti magyarázata

A kereskedelmi tisztaságú alumíniumból ké 
szült zsugorított testek meglepő szilárdságát 
Zeerleder (29) a következőképen magyarázza. 
A testek néhány tized p  vastag porszemcséből 
készülnek. Ezek a szemcsék a sajtolás utáni 
zsugorításnál egy kristályhalmazzá egyesülnek, 
ahol az egyes részecskék az oxidhártya miatt 
részben elválasztva maradnak, mint azt az előzők
ben már említettem. A kristallitok egyesülése 
és rekristallizáció még az utána következő á t 
sajtolásnál sem történik meg, amit röngendia- 
grammokkal is bizonyítanak. Ezenkívül a kris 
tallitok Semmiféle rendeződése nem tapasztal
ható, ami arra enged következtetni, hogy a műve
letek Során a kristallitok széttöredeznek. Ha 
ugyanis egybe maradnának, a sajtolás irányában 
egy kristálytani (1, 1, 0) tengelyt kellene felmu
tatni. Ezek szerint feltételezhető, hogy a sajtolt, 
zsugorított test egy szabálytalan elrendezésű, 
apró kis kristályokból álló kristály halmazból áll.

Ebből kiindulva, alkalmazni lehet egyes Szer
zők (34), különösen Bragg által kifejlesztett 
elméletet, mely tiszta fémek szilárdságát a kris- 
tallit elmélettel magyarázza. Eszerint egy fém

szilárdsága annál nagyobb, minél kisebbek a szabá
lyosan felépített, hibátlan kristályelemei (kristal- 
litjai). Minél kisebb egy kristály, annál kisebb a 
csúszás szabad úthossza és annál nagyobb a szi
lárdsága.

A 4. ábrában az egyik, 0,3 p  vastagságú 
porból készült test rugalmassági határa 00,02 = 1 5  
kg/mm2, míg a másik, 0,5 p  vastagságúé 00,02 = 1 1  
kg/mm2.

Világos, hogy a csúszás szabad úthossza a 
kristallitok kicsinysége következtében korlátozott. 
Ennek alapján kiszámítható a közölt irodalomból 
(34) vett képlet alapján a zsugorított test rugal
massági határa.

A k ép le t:
úe =  P  (sin 45° • cos 45°) =  2Es

~L
ahol P  =  feszültség,

E  =  rugalmassági modulus, 
s =  atomtávolság a rácsban,

L  =  csúszás szabad úthossza.
Ez az első porra, oe — 2- 7000 • 2,85/3000 =  

=  13 kg/mm2, míg a kísérlet <70,02 =  15 kg/ 
mm2-et adott, a másik pornál oe =  8 kg/mm2 
jö tt ki a mért <r0,02 =  11 kg/mm2 mellett. Ezek 
az értékek megfelelőknek mondhatók (az elmélet 
észletesebb magyarázata Irmann, Zeerleder, Roh- 
ner 29. hivatkozásban említett munkájában).

Ezt az elméletet tovább fejlesztve, Rohner 
kidolgozta a kiválásos nemesedés elméletét (35). 
Eszerint feltételezhető, hogy az erősen túltelített 
oldatból kiváló ötvözetrészek hézagokat hagynak 
hátra, amelyek a tiszta fémek kristallit határán 
lévő rácshibákhoz hasonlóan a csúszás Szabad 
úthosszát csökkentik és ezáltal a szilárdságot 
növelik. A rácshibák okozta szilárdság növeke
dés a, a rácshiba h  harmadik gyökével arányos

3

a  —  c V f i
A zsugorított testek kicsiny szemcsenagysága által 
előidézett b szilárdság növekedéséhez egy f2 
rácshiba koncentrációt lehet mellérendelni, ami
nek következtében egy ugyanazon méretű b 
szilárdság növekedés áll elő

b =  c fjz

Ha egy aluminium kristályban az fi és f2 
rácshiba koncentrációt egyesíteni tudnánk, akkor 
az a és 6 szilárdságnövekedés együttesen d szi
lárdság növekedést okoznak

d =  c ]ffi  4 -  / 2

ebből következik, hogy a két szilárdságnövekedés 
nem adódik egyszerűen össze, hanem a követ
kezők szerint :

d =  eV fi +  h=* c ] / ^ )  + ( f ) = ^ a3 +  63

Ha tehát két szilárdságnövekedés egyenlő lenne, 
akkor a szilárdságnövekedés nem kétszeresét, 

»
hanem ^-szeresét kapjuk.
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Ebből a meggondolásból érthetővé válik, 
hogy az előzőkben a zsugorított testek szilárd
ságának kiszám ításánál az egyik tényező elhanya 
golása mellett is megfelelő eredményekhez lehet 
jutni. Ugyanis az a „kristallit szilárdság növeke
dés“ túlnyomó a 6-hez képest, vagy a >  6. így  
az összes szilárdság növekedés :

c =  |Aa3 +  ó3-nál a b elhanyagolható.

A zsugorított alumínium testeken végzett 
megfigyelések Bragg, Wood és Rohner elméleteit 
támasztják alá.

M) Alkalmazás

Gyakorlati alkalmazásba vétel szempontjából 
külön kell tárgyalni a pikkelyes, valamint a hul
ladék alumínium porból készült nagyszilárdságú 
és hőálló testeket, továbbá a forgácsból sajtolt 
— az öntött anyagból sajtolttal egyenértékű —- 
de nem hőálló testeket.

a) Pikkelyes alumíniumporból készült testek

A nagyszilárdságú és hőálló zsugorított alu 
mínium testekkel foglalkozó cikkek (29) a kis faj- 
súly melletti nagyszilárdság, az ismert alumínium 
ötvözeteknél nagyobb melegszilárdság és azoknál 
150° C-nál nagyobb olvadáspont, hőokozta maradó 
alakváltozás hiánya, ismételt igénybevétellel szem
beni jobb ellenállóképeSség, a használatos ötvöze
teknél jobb hővezetőképesség, és kisebb hőtágulás 
stb. következtében elsősorban robbanó motorok 
dugattyúinak, ill. dugattyú fenéknek ajánlják. 
Azonban erről Sem más gyakorlati alkalmazásról 
ezideig még nem jelent meg közlemény.

Hazai viszonylatban alumíniumpor gyártásá 
nak megindulásáig pikkelyes porból alkatrészek 
gyártása nem gazdaságos. Hazai alumíniumpor 
gyártás megindulása esetén azonban már kellő 
mennyiségű, olcsóbb nyersanyag állhat rendel
kezésre. Ugyanis porkohászati célokra az igen 
finom, 10—20% A120 3 tartalm ú por felel meg a 
legjobban. Ez a nagyfinomságú és ezáltal nagy 
oxidtartalmú por más célokra (festés, pirotech
nika) nem alkalmas. Ezért a porgyártás végső 
folyamatába beiktatott szélosztályozó a kis száza
lékban jelenlévő igen finom részecskéket levá
lasztva, a porkohászati célokra megfelelő mennyi
ségű és minőségű porszolgáltatás közben az egyéb 
célú felhasználásra kerülő por minőségét jelentős 
mértékben javíthatná.

b) Hulladék alumíniumporból készült test

A nem ötvözött alumínium lemezeket és az 
Al-Mg-Si lemezeket hengerlés után a rátapadt 
kenőanyag és oxidréteg eltávolítása céljából forgó 
drótkefe sorral kefélik. A kapott port, melynek 
mennyisége kb. évi 1,4—1,6 t, eddig semmiféle 
célra felhasználni nem tudták, tárolása és elszállí
tása a vállalatnak költségtöbbletet jelent. Fino
mabb szemcséjű, mint a porkohászati kísérletek
hez használt pikkelyes alumíniumpor, oxidtar-

talma 13— 15%, Fe tartalm a a kefe szálainak 
kopása miatt 0,9—1,1% körüli, egyébként a 
!)9,5%-os alumínium összetételének felel meg.

Ebből a kiinduló anyagból hidegsajtolással, 
zsugorítással nagyszilárdságú (34—36 kg/mm2 
szakítószilárdságú) és hőálló testek előállítása 
már gazdaságos. Számos alkalmazási példa körül 
csak az argoniv hegesztő kupakot és lánghegesztő
pisztoly égőfejét említem meg. Ez utóbbit (35. 
ábra) sajtolt rúdból esztergáltuk ki és anódiku- 
san oxidáltuk. Eddigi több hónapi használat, 
tapasztalata szerint, a régi, rézből készült égőfejjel 
teljesen azonos módon használható és azzal Szemben 
semmi hátrányt nem mutatott.

35. ábra. Porkohászati ú ton  készü lt alum ín ium  hegesztő  
piszto ly  égőfej.

Gyártáshoz szükséges berendezés: zsírtalanító, 
hidegsajtó, kemence, rúdsajtó.

a) Zsírtalanító. A jelenleg keletkező hulladék 
alumíniumpor zsírtalanításához laboratóriumi mé
retű zsírtalanító elegendő. A zsírtalanítószer (pl. 
triklóretilén) folyamatosan visszanyerhető.

b) Hideg sajtó. Hideg sajtoláshoz bármilyen 
függőleges tengelyű üzemi, nem egy adott löket- 
hosszra korlátozott 100—400 t-ás frikciós sajtó 
megfelel (0  100 mm-es felvevőt véve alapul). 
Körkeresztmetszetű szerszám elkészítése nem túl 
bonyolult feladat.

c) Kemence. Zsugorításhoz bármilyen üze
meinkben található hőkezelő kemence megfelel.

d) Rúdsajtó. Meleg- és rúdsajtoláshoz szin
tén az üzemeinkben lévő rúdsajtók megfelelőek.

c) Hulladék forgács feldolgozása

Forgácsoló megmunkálások során keletke
zett hulladékból az öntött és rúdsajtolt anyagok
kal egyenértékű termékek előállításához a fent 
említett üzemeinkben meglévő sajtó, kemence és 
rúdsajtó szükséges. Hidegsajtoló szerszám a hulla
dékpor sajtoláshoz használatos szerszámmal azo
nos.

A jelenlegi forgácsfeldolgozással csak másod
rendű tuskók nyerhetők. Üj módszer alkalmazása 
esetén megtakarítható :
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a) 15—20%-os forgács veszteség (leégés),
b) fogyó anyag (0,2 kg só/kg alumínium),
c) olvasztó kemence,
d) pihentető kemence,
e) kokillák,
I) kemencék üzembentartásához szükséges 

energia.
A rúdsajtolás előtti melegsajtolás egy gép

egység használatakor is csak kis időtöbbletet 
jelent és esetleg el is hagyható. Üzemszerű gyártás 
esetén célszerű lenne a forgácsot ötvözetek szerint 
gyűjteni, addig is másodrendű áru (ismeretlen 
összetételű) termelése folyhatna. A pikkelyes 
alumíniumpornál szerzett tapasztalatok alapján 
várható, hogy a hosszabb ideje álló forgácsot 
borító oxidhártya nem fog zavarólag hatni, eset
leg a szilárdsági értékek javulhatnak, bár hő
állóságot nem biztosít. Kis súlyszázalék alu 
míniumpor hozzákeverésével a forgácsból sajtolt 
rúd szilárdsági értékei javíthatók. Ugyanezzel az 
eljárással a fóliahulladék és esetleg kis vastagságú 
lemezhulladék is feldolgozható.

Összefoglalás ' i

Az alumínium porkohászatának első időszaká
ban sokirányú próbálkozás ellenére sem sikerült 
megfelelő jó tulajdonságú, a szokásos úton elő
állított alumíniummal versenyképes, darabokat 
előállítani. Sem színalumíniummal, sem ötvözetek
kel végzett kísérletek nem zárultak megfelelő ered
ménnyel. Lényeges haladást jelent az utóbbi évek
ben a kereskedelmi tisztaságú alumínium porból 
való hidegsajtolás, levegőben történő zsugorítás, 
melegsajtolás és rúdsajtolás útján előállított nagy- 
szilárdságú, hőálló test. Ennek szobahőmérsék
leten az ötvözött alumíniummal megegyező, na 
gyobb hőmérsékleten azoknál jobb szilárdsági 
tulajdonságai m iatt számos helyen alkalmazható 
lesz. A hőállóságot a szemcsék közt maradt, szét
töredezett oxidhártya szemcsenövekedést gátló 
hatásával magyarázzák. A kiinduló kis szemcse
nagyság Bragg elmélete szerint a csúszás szabad 
úthosszának korlátozásával növeli a szilárdságot. 
Ötvözőporok hozzáadásával a szilárdság utólagos 
nemesítéssel csak kis mértékben növelhető, azon
ban az ilyen test már nem hőálló.

Hazai vonatkozásban jelenleg a lemezek 
hengerlés utáni keféléséből származó hulladék
porból készíthető, Szintén nagy szilárdságú (34—36 
kg/mm2 szakítószilárdságú) és hőálló alkatrészek 
gyártása jöhet számításba. Ez egyes alkalmazási 
helyeken már bevált.

Gazdasági szempontból érdekes a forgácsolási 
megmunkálások során keletkezett hulladék hideg- 
sajtolás, zsugorítás és rúdsajtolás útján történő 
feldolgozása. Az ily módon sajtolt rudak szilárd
sági tulajdonságai a szokásos úton öntött és rúd 
sajtolt anyagokéval megegyeznek. Hulladék
anyag ily módon történő feldolgozása a beolvasz
tással szemben több előnyt és megtakarítási 
lehetőséget nyújt.
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A Fémkohászati Tanszék közleményei

Az A10  — Na 0  — H O-rendszer egyensúlyi diagrammja
2 3  2 2 C V  J Tj  J

F. F. Wolfnak és Sz. I. Kuznyecovnafc a „Zsurnal prík ladnoj ch im ii“ 1953. év i m árciusi szám ának 298— 302.
oldalán  ta lá lh a tó  c ik k e alapján  ö sszeá llíto tta  :

H O R V Á T H  Z O L T Á N ,  a  m űszak i tud o m án y o k  k a n d id á tu sa  és W I E D E R  N Á N D O R

A Bayer-éljárás felfedezése óta több mint 
50 év telt el. Ez alatt az idő alatt ezt az eljárást 
főleg szovjet tudósok és mérnökök rendszeres 
kutatással állandóan tökéletesítették. Mivel ennek 
az eljárásnak igen sok előnye van a többi tim 
földgyártó eljárással szemben, azért a Bayer - 
eljárás legelterjedtebb az alumíniumkohászat
ban.

Jóllehet ezt az eljárást már fél évszázad óta 
sikeresen alkalmazzák, a gyakorlatban és kutató 
laboratóriumokban is igen sokat foglalkoztak 
vele, az eljárás elmélete még sincs teljesen kidol
gozva. Ennek, a timföldgyártás technológiája 
további fejlődését hátráltató körülménynek az 
oka az aluminátoldatok bonyolult, eddig még 
nem tisztázott szerkezete, azután a 100 C°-nál 
magasabb hőmérsékletű, koncentrált aluminát
oldatok vizsgálatával járó igen sok nehézség.

A Bayer-eljárás elméletének kidolgozásánál 
talán legfontosabb az A120 3 — Na20  — H20-rend- 
szer egyensúlyi diagrammjának, illetve ezen 
egyensúlyi diagramm gyakorlati jelentőségű ré 
szének az ismerete.

a hőmérséklet felett diaszpor magok jelenlétében 
a bőhmit átalakul diaszporrá.

Víz jelenlétében a diaszpor 450 ^  5 C°-ig 
állandó. E felett a hőmérséklet felett azután 
átalakul korunddá.

Az A120 3 metasztabilis vegyület. Ugyanez a 
megállapítás érvényes a bayeritre is, jóllehet 
Laubengayer és Weiss ennek ellenkezőjét állí
to tta . Az előzők szerint a Bayer-el jár ásnál ural
kodó hőmérséklet határok között az A120 3 — H20- 
rendszerben 150 C° alatt a hidrargillit, e felett 
a hőmérséklet felett pedig a bőhmit sztabilis.

Az A120 3 — N aprendszerben  jelenlegi isme
reteink szerint a nátriummetaaluminát (NaA102) 
a sztabilis. Ez a vegyület alumíniumhidroxidnak 
vagy oxidnak szódával való hevítésekor keletkezik 
500 C° felett. Tudomásunk van az Na20 .1 lA l20 3 
összetételű vegyület létezéséről is. Sokszor 
találkozunk a nátriumortoaluminát (Na3A103) 
nevével is. Az ebben az irányban végzett vizsgá
latok azonban azt bizonyították, hogy a Bayer- 
eljárásnál fennálló körülmények között csak n á t 
riummetaaluminát képződhetik.

A z  A l20 3 — H 20  — és a z  A l20 3 — N a 20 -re n d -  
szerben  előfordu ló  vegyületelc

Jelenleg az A120 3 — H20-rendszerben Haber 
vizsgálatai alapján két kristálytanilag eltérő sort 
különböztetünk meg :

y-sor képlet a-sor
hidrargillit Al(OH)3 hiányzik
bayerit Al(OH)3 JJ
bőhmit AlOOH diaszpor
•/-timföld A120 3 korund

(A bayeritet Fricke fedezte fel 1928-ban és 
Wolf sorozta be.)

Az A120 3 — H 20-rendszerben található ve- 
gyületek egyszerű szerkezetűek, megfelelő körül
mények között átalakulhatnak egymásba. Ez az 
átalakulás sokkal könnyebben megy végbe a 
y -  vagy a-soron belül, mint valamely egyik sorban 
lévő vegyületnek, másik sorban található vegyü- 
letté való átalakulása. (Ez alapján az ismertetőjel 
alapján sorozta Wolf a bayeritet a -/-sorba.) Az 
A120 3 — H 20-rendszerben található vegyületek 
sztabilitási területét Laubengayer és Weiss k u ta t 
ták  ki a legalaposabban. Az ő vizsgálataik szerint 
a hidrargillit 155 ^  5 C° alatt sztabilis. Víz jelen
létében 155 0° felett a hidrargillit átalakul bőh- 
mitté. Wolf és Kuznyecov vizsgálatai szerint 
ez az átalakulási hőmérséklet lúgos közegben a 
lúg koncentrációjának növelésével arányosan csök
ken. A bőhmit vizes közegben Laubengayer és 
Weiss adatai szerint 280 C°-ig sztabilis. E felett

'A z A l20 3 — N a 20  — H 20 -re n d sze r  
eg y e n sú ly i v is zo n y a i

Az, alumíniumoxid lúgokban való oldható
ságát sok tudományos munka tárgyalja. így  pl. 
többek között foglalkozott vele Fricke, Iucaitis, 
Cirlina, Wolf és Magarsak. A felsorolt kutatók 
állapították meg a hidrargillit oldhatóságát 
30—60-—95 C°-on, a bőhmitét pedig 150 és 200 
C°-on, különféle koncentrációjú lúgos oldatok
ban. (L ábra.)

A felsorolt hőmérsékletekhez tartozó izo
termák két ágból állnak, melyek éles maximumban
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metszik egymást. A baloldali ágak a hidrargillit- 
nek, illetőleg a bőhmitnek különféle töménységű 
nátriumhidroxid-oldatban való oldhatóságát 
szemléltetik, a jobboldali ágak pedig a nátrium- 
aluminátok oldhatóságának az oldószer összetételé
vel való változását m utatják. A jobboldali izo
termák egyes pontjai által jellemzett összetételű 
oldatokkal egyensúlyban lévő szilárd nátrium 

tartalmazó termék nyerhető. A visszamaradó 2 
mól vizet 377 C° alatt légáramban történő heví
téssel nem sikerült eltávolítani.

A fentiek szerint feltételezhető, hogy a 
3 nátriumos hidroaluminát komplex-vegyület 
(Na3Al(OH)6) és nem a natriumortoalumiuátok 
hidrátja. Melegítéskor ez a komplex-vegyület vizet 
tartalmazó nátriummetaaluminátra és nátrium-

aluminátok pontos összetételét nem ismerjük. 
Fricke és Iucaitis azt állapították meg, hogy 30 
C°-on a te líte tt nátriumaluminátoldatokkal az 
Na20  .A120 3*2,5H20  és a 3 Na20-A l20 3-6 H20  
összetételű nátriumhidroaluminát vegyidet van 
egyensúlyban.

A fenti megállapításnak ellene szól az a 
körülmény, hogy az izoterma jobboldali ágán 
nincsen törés, azután Wolfnak és Kuznyecovnak 
nem sikerült ezen a görbén a hármas pontot 
megtalálni.

A 3 nátriumos hidroaluminát összetételét 
nem lehetett pontosan meghatározni. Az elemzés 
egyes esetekben egy atom alumínium mellett 4 
vagy még több atom nátrium ot m utatott. Ennek 
a nátriumaluminátnak 130 C°-on száraz levegő
áramban végzett víztelenítésénél 2 molekula 
vizet, 1 molekula A120 3 és 3 molekula Na20-t

hidroxidra esik szét. Ezek közül a vegyületek 
közül a vizet tartalmazó nátriummetaaluminát 
(NaAl(OH)4) 100 C° felett elveszti szerkezeti 
vizét, a nátriumhidroxid pedig magasabb hőmér
sékleten nátriumoxidra és vízre bomlik. Fentebb 
említett komplex-vegyület létezését bizonyítja 
az a tény, hogy a 3 nátriumos hidroaluminát 
abszolút alkohollal való átmosáskor a molekulá
ban lévő 2 nátriumatomnak az alumíniumatom
mal való lazább kapcsolata m iatt nátriummeta- 
alumináttá alakul át.

S valóban könnyen elképzelhető, hogy kon 
centrált oldatokban meg van olyan komplex- 
vegyületek képződésének a lehetősége, amelyik
ben 1 mól nátriummetaaluminát mellett több 
mint 2 mól nátriumhidroxid van.

A fentebb elmondottakkal könnyen magya
rázható, hogy miért nem sikerült Frickenek és



178 Alumínium. 8 . sz. 1953. augusztus A z Ah,()■. — Na.,0 — H-.O-rendszer egyensúlyi diagrammja

lucaitisnek a 3 nátriumos hidroaluminát pontos
összetételét meghatározni.

30 C°-nál magasabb hőmérsékleten a te líte tt 
oldatokkal egyensúlyban lévő szilárd fázisok 
összetételét még nem sikerült megállapítani, azon
ban feltételezhető, hogy a szóbanforgó szilárd 
fázis vagy vizet tartalmazó nátriummetaaluminát 
vagy pedig komplex-vegyület.

Az A120 :!— Na20  — H20-rendszer 30 C°-ra 
vonatkozó egyensúlyi diagrammját Wolf és Kuz-

rendszer középpontjából kiinduló sugarak az 
azonos mólviszonyú oldatoknak, illetőleg vegyü- 
leteknek az összetételét szemléltetik. Az ismert 
összetételű kémiai vegyületeknek megfelelő pon
tokból kiinduló és az ABCF izoterma felé irá 
nyuló sugarak azt m utatják, hogyan változik a
II., I l i  . és IV. mezőbe eső te líte tt oldatok össze
tétele bomlásuk folyamán. Az ábrán látható szag
gatott vonalak azt jelzik, hogy az egyes mezők 
határai még bizonyta'anok.

Ala ,0 %
3. ábra.

nyecov szerkesztette (2. ábra). Ebben az ábrá 
ban az A—B-görbéből a hidrargillit oldhatóságát, 
illetőleg a hidrargillitéval egyensúlyban lévő 
aluminátok összetételét, a B—C-görbéből az 
Na2 • A)20 ;j • 2,5H20  összetételű nátriumhidroaiu- 
minátnak, a C—F-görbe részből pedig a 3 
Na2 • A120 :) • 0 H20  összetételű nátriumhidroalumi- 
nát nak az o’dhatóságát olvashatjuk le. A I. 
mező a telítetlen ajuminátojdatok területe. II. 
mező (ABPA) a hidrargillittel te líte tt, a III. 
(BCSB) az Na20  • Al20.j • 2,5H20  összetételű vegyü- 
lettel, a IV. mező (OFTC) 3 Na2-Al20,'j-6 H20-val, 
az V. mező (BSPB) pedig a hidrargillittel és az 
Na2 ■ AJ20 ;1 • 2,5H20-vaI, végül a VI. mező (CTSC) az 
Na20-A l20 ;i-2,4H20  és a 3 Na2- Al20,j • (5H20-val 
te líte tt aluminátoldatok területe. A koordináta- 
rendszer tengelyeivel 45°-os szöget bezáró egye
neseken találjuk az azonos víztartalm ú oldatok, 
illetve vegyületek összetételét. A koordináta-

A diagrammnak az egységnyi mólviszonyt 
ábrázoló sugárnál magasabban fekvő része irreális, 
ugyanis a gyakorlatban nem lehet 1-nél kisebb 
mólviszonyú oldatot előállítani.

A diagrammon a 200 C°-ra vonatkozó izo
terma (LMN) is látható. Ennek baloldali ága (LN) 
a bőhmit oldhatóságának a változását m ulatja az 
oldószerkoncentrációjának a függvényében, a jobb 
oldali ág (MN) pedig az ismeretlen összetételű 
hidroa.luminátokkal egyensúlyban lévő aluminát
oldatok összetételét m utatja.

Abból, hogy az M pont a B ponttól jobbra esik, 
az következik, hogy a bőhmit nagyobb náírium- 
oxid koncentrációig sztabilis, mint a hidrar 
gillit. Az ábrából megállapíthatjuk, hogy 200 
C°-on akkor kaphatunk bőhmittel egyensúlyban 
lévő telített nátriumoldatot, ha megfelelő mennyi
ségű lúgos oldatban jól oldódó hidrargillitből, 
bayeritből vagy aluminogélből indulunk ki. Az
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MN-görbe azt m utatja, hogy a nátriumaluminátok 
oldhatósága jelentősen megnő, ha a hőmérsékletét 
30 C°-ról 200 C°-ra emeljük.

A fázisszabály szerint az A120 3—Na20 — H20- 
rendszer adott hőmérsékleten egy szilárd fázis 
jelenléte esetén mono variáns, két szilárd fázis 
jelenléte esetén pedig nonvariáns. A rendszer 
komponensei: Na20 , AI20 3, H20, fázisai pedig : 
alunxinátoldat, vízgőz, hidroaluminátok és 30—95 
C° között A10H;t, 150 és 200 C° között pedig 
A.100H. Az egyidejűleg található fázisok maxi
mális száma 4, és ebben az esetben a rendszer 
a BCM pontok által meghatározott nonvariáns 
egyensúlyi állapotban van.

A 3. ábra ternér diagramm alakjában mu
ta tja  a nátriumaluminátoldatok sztabilitás terü 
letének a hőmérséklettel való változását. Ebbe a 
diagrammba az oldat összetételének és hőmérsék
letének a Bayer-el járásnál való változását fel
tüntető görbéket is berajzoltuk. Az autoklávba 
az A-pontnak megfelelő összetételű és hőmérsék
letű oldattal keverve kerül a bauxit. Az itt tartóz 
kodás ideje alatt a lúg hőmérséklete és összetétele 
az A. B. térbeli görbe mentén változik. A feltárás 
után alkalmazott hígításnál, ülepítésnél és hűtés
nél az oldatban a hőmérséklettel együtt mind az 
A!20 3, mind az Na20  koncentráció csökken, aho
gyan azt a BC-görbe m utatja. Ennek a görbének 
a C-ponthoz közel eső része már kinyúlik a nát- 
riumaluminátoldatok sztabilitásának a teréből.

Éppen ezért a C-pontnak megfelelő állapot elérése
kor a hidrolízisnek meg kell indulnia. Beoltáskor 
az oldat alumíniumoxidtartalma és hőmérséklete 
csökken, nátriumoxidtartalma ezzel szemben nő. 
Ezt m utatja a CD-görbe. Kikeverés közben az 
oldat állapota a DE-görbe mentén változik. Az 
ezután alkalmazott bepárlás során, amint az 
E F ^ -g ö rb e  m utatja, az oldat nretasztabilis álla 
potból a sztabilis állapotba megy át. A bepárlás 
után alkalmazott hűtés végén az oldat állapotát a 
T3-ponthoz tartozó koordináták adják meg. Ezu 
tán  az oldatnak az autoklávba való visszavezetése 
előtt annyi nátriumhidroxidot kell adnunk, hogy 
az autoklávba adott oldat összetételét az A-pont 
határozza meg.

IR O D A LO M

Haber: N atu rw ., 49, 50, 1007 (1925).
Fricke : Z. a lig . anorg. Chem ., 175, 250 (1928). 
Laubengayer and  Weiss : J . A m . Soc., 65, 247 (1943). 
Cooke and  Haresnape, Trans : F arad . Soc., 298, 395 

(1947).
Fricke und Iucaitis : Z. a lig . anorg. Chem ., 191, 129 

(1930).
Fricke u nd  M eyring : Z. a lig . anorg. Chem ., 214, 269 

(1933).
I. Sz. Lileev : Szb. naucsno-iszszl. rabot G IP C H , 28 

(1936).
D. Sz. Beljankin : Trudü In sz t. geo logies nauk , 106, 

p etrografics. szerija.
Sz. M . Cirlina, : L egkie m eta llü .
G. K . Magarsak : L egk ie  m etallü .
Maselj : P ro izvod sztvo  glinozem a.
Iucaitis : Z. a lig . anorg. Chem ., 220, 257 (1934).

A Bányászati és Kohászati Egyesület 1953. június 23-i
választmányi ülése

A választmányi ülést Czottner Sándor, Egye
sületünk elnöke nyitotta meg.

Az elnökségben ra jta  kívül Selmeczi Béla, 
Hargitay Sándor, Lomniczy Dezső és Bocsánczy 
János főtitkár foglalt helyet. Bocsánczy János fő
titk á r beszámolójában többek között a következő
ket mondotta :

„Az elmúlt választmányi ülés három határo 
zatot hozott. Az első az volt, hogy az egyesületi 
tagok jobb tájékoztatása érdekében mind a Bányá
szati, mind a Kohászati Lapok az egyesületi ren 
dezvények következő havi programmját közölje 
le. Ezt a határozatot egyedül az öntödei szak
osztály hajto tta  végre, a többi szakosztály a hatá 
rozatot csak részben teljesítette.

A második határozat az volt, hogy a Kohá
szati Lapok tagoltságának kérdését egy bizottság 
tárgyalja és az döntsön, hogy a jövőben a lapok 
külön-külön jelenjenek-e meg mint „Vaskohászat“ , 
„Alumínium“ , „Öntöde“ vagy pedig egységesen 
maradjon.

A bizottság úgy határozott, hogy folyó évben 
nem változtat a lap formáján, január elsejétől 
azonban a Vaskohászat és Alumínium című lapok 
nem fognak külön-külön megjelenni, az Öntödét 
pedig úgy építik be a Kohászati Lapokba, hogy

azt külön is ki lehessen adni. Ez azért szükséges, 
mert az „Öntöde“ -nek sok olyan olvasója is van, 
akit a kohászat többi területe nem érdekel.

A harmadik határozat szerint a kohászati 
szakosztály vidéki munkájának megjavítása cél
jából a választmányi ülés felkérte Zambó Pál 
tagtársunkat, hogy a Lenin Kohászati Művek 
üzemi csoportjának munkáját segítse, mint aki 
igen jól ismeri, mind az üzem m unkáját, mind 
pedig az üzem műszaki dolgozóit. Azóta Zambó 
elvtárs a Lenin Kohászati Művek főmérnöke lett 
és reméljük, hogy mint ilyen, mindent el fog 
követni annak érdekében, hogy az Egyesület üzemi 
csoportja jól működjék.

Első félévi munkatervünket a választmány 
elfogadta és most már ennek a munkatervnek a 
végrehajtása nagyobb részt a hátunk mögött 
van és a második félév munkatervét is nagy vona
lakban már elkészítettük.

A bányászati szakosztály munkaterve széles
körű szervezési, előadás és munkabizottsági pro- 
grammot tartalm azott. A szakosztály munkatervé
ben fontos helyet foglalt el a vidéki szervezés és 
ennek keretében az első félévre Tatabányán, 
Borsodban és Középdunántúlon kellett volna 
megszervezni a vidéki csoportokat.
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A bányászati szakosztály egyik csoportot sem 
tudta  megszervezni. Ez részben annak is tudható 
be, hogy az Egyesület vidéki szervezője, miután 
nem szívesen végezte munkáját, kérte más 
munkakörbe való áthelyezését, de annak is betud 
ható, hogy az egyes trösztök vezetősége nem 
tám ogatta kellőképpen a helyi csoportok létre 
hozását. íg y  pl. Tatabányán annak ellenére, hogy 
azt a Megyei Pártbizottság is sürgeti, a Tatabá 
nyai Szénbányászati Tröszt még ma sem gondos
kodott megfelelő helyiségről, és a már erre a célra 
kijelölt épületet is más célra használta fel. Ennek 
következményeképpen az egyesületi munkát 
megindítani nem tudták , habár egy-két előadást 
már ta rto ttak .

Az előadás tervet a bányászati szakosztály 
általában teljesítette, ugyanakkor viszont a szak
osztályvezetőségi üléseket nem tarto tták  meg 
rendszeresen és ennek következtében a szakosz
tály  vezetése kissé széteső volt.

Helyes kezdeményezés volt a bányászati 
szakosztály részéről az, hogy a Szénbányászati 
Igazgatóság műszaki vezetőit igyekezett a veze
tésbe bevonni. Az egyik vezetőségi ülésen, amelyen 
a Szénbányászati Igazgatóság főmérnöke is részt- 
vett, ígéretet kaptunk arra, hogy az Egyesület 
munkájához a szükséges irányelveket meg fogjuk 
kapni, oly értelemben, hogy felhívják figyelmün
ket azokra a legdöntőbb kérdésekre, amelyekre 
Egyesületünk rá kell irányítsa a műszakiak figyel
mét. Ezt a segítséget nem kaptuk meg és ebben, 
mind a szakosztály, mind az Egyesület vezetősége 
hibás, mert ezt követelnünk kellett volna a Szén- 
bányászati Igazgatóságtól.

A munkabizottságok általában rendszeresen 
Ó3 jól működtek. Míg kell azonban állapítanunk 
azt, hogy az Egyesület szerepe ezen munkabizott
ságokban csak másodrendű, ugyanis egyesületi 
munkabizottságaink legnagyobb része, valamilyen 
akadémiai szakmai albizottság.

Az olajbányászati szakosztály, amely az első 
félévben munkatervet sem készített, nem is nagyon 
működött, eltekintve egy előadástól, amelyet a 
szovjet tapasztalatok propagálásával kapcsolat
ban ta r to tt.

Az Egyesület elnöksége komoly bírálatban 
részesítette az olajbányászati szakosztály titkárát 
Szurovy Gézát és Szurovy elvtárs a jelek szerint 
a kritikát komolyan vette, ennek megfelelően az 
elmúlt hetekben vezetőségi ülést ta rto tt, amelybe 
bevonta a vidéki csoportok aktíváit is és össze
állította a második fé.évi munkatervet. Reméljük, 
hogy a második félévben az olajbányászati szak
osztály végre is fogja hajtani munkatervét és 
belép a jól működő szakosztályok sorába.

A vaskohászati szakosztály első félévi munka
tervének előterjesztésekor azt mondtam, hogy 
a szakosztály munkaterve nem tükrözi vissza 
eléggé azt az erőfeszítést, amit Egyesületünknek 
ki kell fejtenie a magyar kohászat előmozdítása 
érdekében.

Ha ez érvényes volt a vaskohászati szak
osztály munkatervére akkor, még inkább érvényes 
a vaskohászati szakosztály első félévi munkájára.

Lényegében a szakosztály első félévi mun
kája a sztálinvárosi technológia ismertetését célzó 
kétnapos ankét, valamint a nyersvas kondicio
nálással foglalkozó munkabizottságban merült 
ki.

A sztálinvárosi ankét nemcsak azt eredmé
nyezte, hogy a kohászok széleskörben megismer
kedtek a szovjet technológiával, hanem kezdetét 
jelentette a sztálinvárosi műszakiak mozgósításá
nak is. Ennek következményeképpen ma Sztálin- 
városban négy működő munkabizottság dolgozik, 
amelyek részben a beindítás, részben az épít
kezés munkálatainak értékelésével foglalkoznak.

A szakosztály nem ta rto tt rendszeres vezető
ségi ülést és az összehívott vezetőségi ülésekre is 
csak nagyon kis létszámmal jelentek meg a ve
zetőségi tagok.

Röviden összefoglalva tehát a vaskohászati 
szakosztály munkája erősen szétesik és feltét
lenül szükséges az, hogy a szakosztály vezetősége 
keményebben irányítsa a szakosztály munkáját 
és jobban mozgósítása az aktívákat.

Az öntödei szakosztály az elmúlt félévben is 
a legrendszeresebben működő szakosztályunk volt. 
Az öntödei szakosztály volt az egyetlen, amelyik 
tervszerint működött és első félévi munkatervét 
teljes egészében teljesítette. Rendszeresen meg
ta rto tta  a vezetőségi üléseket és a szakosztály 
vezetősége valóban irányította is a szakosztály 
m unkáját.

Ugyancsak helyes a szakosztály munkájá 
ban az, hogy elég nagy mértékben bevonta a mun
kába a középkádereket és munkatervében az 
ipar fontos kérdéseit tárgyalja. így pl. jól dol
gozó munkabizottsága van, amely az anyagnorma 
kérdéseivel foglalkozik és már az első félévben is 
foglalkozott az üzemi tervezési és szervezési kér 
désekkel is.

Értékes új kezdeményezés volt, amely az 
öntödei szakosztály győri vidéki csoportjából 
indult ki, a centrifugális acélöntés. Ezt a győri 
szakosztály keretében működő Kovács János tag 
társunk vezetése alatt lévő brigád dolgozta ki. 
Az öntödei szakosztály vállalta, hogy a centri- 
fugál-öntést ismertetni fogja azoknál az üzemek
nél, ahol ez bevezetésre fog kerülni. Ezt a válla
lását az öntödei szakosztály nagyrészben teljesí
te tte  is. Ennek a kezdeményezésnek köszönhető 
részben az is, hogy az Általános Gépipari Minisz
térium utasíto tta  az acélöntödéket a pörgető
berendezések beszerzésére. Az egyik ismertető 
előadás alkalmával a Kőbányai Vas- és Acélöntő
dében új szempontok merültek fel, amelyek a 
győri kezdeményezést még egy lépéssel tovább 
vitték.

A felajánlás még nem fejeződött be, mivel a 
bevezetés és ennek megfelelően az ismertetés is 
folyamatosan történik a különböző acélőntödék- 
nél.

Az öntödei szakosztály végzett jó munkájáért 
javasolom, hogy a választmány részesítse dicsé
retben az öntödei szakosztály elnökét Hargitay 
Sándort és az öntödei szakosztály titkárá t Varga 
Ferencet.
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A fémkohászati szakosztály az első félév kez
detén átmeneti nehézségekkel küzdött, amelyek 
főleg az iparág kettéválasztása következtében 
jöttek létre. A szakosztály néhány aktívája azon
ban nem engedte teljesen ellaposodni a szak 
osztály munkáját és ha bár az első negyedévben 
jóformán nem működött a szakosztály, a második 
negyedévben ezen a téren javulás mutatkozott.

Ugyanakkor, amikor az Egyesület központ
jában a fémkohászati szakosztály munkája súlyos 
mértékben visszaesett, az ajkai csoport annál 
jobban dolgozik. Kiemelkedő tényként az ajkai 
csoport munkájában föl kell említenünk azt a 
szocialista szerződést, amelyet a Béke-Világ- 
tanács budapesti ülése tiszteletére a csoport 
a Veszprémi Vegyipari Egyetem elektrokémiai 
iparok tanszékével kötött. A szerződés célja, hogy 
egyrészt az egyetem elvégezzen bizonyos kutatási 
és mérési munkákat, amelyek problémaként me
rülnek fel a csoport tudományos munkájában, más
részt az ajkai csoport gyakorlati tanácsokkal, 
mintakollekciók rendelkezésére bocsátásával, újí
tások, laboratóriumi eredmények ismertetésével 
segítse elő a tanszék munkáját. Másik kiemelkedő 
esemény az ajkai csoport munkájában a bauxitok 
minőségi problémáival foglalkozó két napos ajkai 
konferencia, amelynek keretében mind a bányá 
szati, mind pedig a timföldgyártási problémákat 
megvitatták.

Az ajkai csoport jó munkájáért a szakosz
tály  vezetősége dicséretben részesítette Lom- 
niczy Dezsőt, a csoport titkárá t.

Az Egyesület központi vezetése továbbra is az 
elnökség által lerögzített irányelvek szerint tö r 
tént. Hiányossága ennek az irányításnak az, hogy 
az utóbbi időben az elnökségi ülések nem voltak 
eléggé rendszeresek és még nagyobb hiányossága 
az, hogy a havi szakosztályi elnök-titkári érte 
kezletet már több esetben nem ta rto ttu k  meg. Ez 
részben az én hibámból történt, de pl. két esetben is 
megtörtént, hogy a szakosztályi elnök-titkári érte 
kezletet összehívtam, azonban mivel egy-két 
tag  kivételével lemondták az ülésen való rész
vételt, az értekezletet nem tudtam  megtartani. 
Ez azt vonta maga után, hogy a központi irányí
tást csak elvileg adta meg az elnökség, gyakorlati 
kivitelezésre azonban nem mindig került sor.

Az Egyesület munkáját az MTESZ intéző- 
bizottsága is tárgyalta. Az intézőbizottság bírá 
latot gyakorolt az Egyesület munkája fölött oly 
értelemben, hogy egyrészt az Egyesület munka- 
tevrét, csak részben teljesítette, másrészt, hogy 
aránylag kevés az aktív tagok száma. Az intéző- 
bizottság azt is megállapította, hogy az Egyesület 
első félévi munkaterve azt mutatja, hogy az 
Egyesület munkája főleg ismeretterjesztő jellegű 
és aránylag kevés az ipari segítség, a mozgósítás 
a programmban. A felvetett témakörök túlságosan 
sok területet ölelnek föl. Az Egyesület, ha bár fog
lalkozik az üzemi tervezési és szervezési problé
mákkal, azonban ez nem elég rendszeres és nem 
elég széleskörű.

A Tudományos Akadémiával való kapcsolat 
és együttműködés nem kielégítő, szükséges, hogy 
ezt a kapcsolatot jobban elmélyítsük. Fentiek

alapján az egyesület elnöksége megvitatta a 
MTÉSZ intézőbizottsági ülésén felmerült szem
pontokat és szükségesnek ta rto tta , hogy a máso
dik félévi munkatervben az o tt felmerült szem
pontok már érvényesüljenek. A felmerült szem
pontokat amelyeknek a második félévi munka
tervünkben szerepelniük kell az alábbiakban fog
lalom össze :

1. Az egyes szakosztályokon belül a második 
félévi programmot 2—3 döntő csomópont köré 
kell csoportosítani. A szakosztályok ne foglalkoz
zanak egy féléven belül sok problémával, hanem 
csak néhánnyal, de ezeket a problémákat rész
leteiben is dolgozzák föl.

2. A Tudományos Akadémiával való együtt 
működést el kell mélyíteni. Az Egyesület kapja 
meg az Akadémiától a szükséges tudományos 
irányítást, ugyanakkor vesse fel azon problémá
k a t'az  Akadémiának, amelyeket saját aktíváival 
nem tu d  megoldani.

3. A csomópontokat úgy kell megállapítani, 
hogy azok döntő mértékben üzemi problémák 
legyenek és ezáltal is elő kell segíteni azt, hogy az 
üzemi műszakiak minél szélesebb körben kap 
csolódjanak be az egyesületi munkába.

Különösen a fiatal üzemi műszakiakat, első
sorban saját üzemük problémáinak társadalmi 
úton való megoldására kell mozgósítani.

4. Nagyobb mértékben kell foglalkozni az 
üzemi tervezési és szervezési kérdésekkel, mivel 
az Üzemszervezési Tudományos Egyesület meg
szűnése következtében ez a feladat is a szakmai 
egyesületekre hárul nagyobb mértékben.

A felvetett irányelvek már nagymértékben 
érvényesülnek az egyes szakosztályok második 
félévi munkatervében. így  pl. a vaskohászati szak
osztály munkatervét az alábbi csomópontok köré 
építi :

1. Hengerművek programmozása és a telje 
sítés folyamatos nyilvántartása.

2. Hengerelt-áruk minőségi kérdései.
3. Adatszolgáltatási rendszer kiépítése a ko

hászatban.
4. A kohászati technológia fejlődési irány 

elveinek kimunkálása.
Hasonló célkitűzés történt a többi szakosztály 

munkatervének felépítésénél is.
Fentiekben kívántam ismertetni az Egyesület 

munkáját az elmúlt választmányi ülés óta és 
néhány irányelvet adni második félévi munka
tervünkből. A beszámolóban nem tértem  ki 
nagyon sok olyan kérdésre, amelyekkel foglal
kozni lehetett volna ugyan, azonban, mivel nem 
voltak jellemzőek az egyesületi munkára, nem 
akartam  őket részleteikben ismertetni. Egy kér
déssel azonban feltétlenül foglalkoznunk kell és 
ez az Egyesületben folyó aktivitás, a rendezvé
nyeken való részvétel.

A bányászati szakosztály több előadást ren 
dezett munkaterv szerint, ezen előadások mind 
érdekes problémákat tárgyaltak és az előadások 
színvonala rendkívül nívós volt. Érdekes azonban, 
hogy míg az első előadásokon a résztvevők száma 
meghaladta a 80 főt is, addig a további elő
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adásokon a résztvevők száma fokozatosan csök
kent és például a legutóbb rendezett igen érdekes 
előadáson, alig tíz fő vett részt.

Hasonló a helyzet nemcsak a bányászati, de 
a többi szakosztályoknál is. De sajnos, hasonló 
a helyzet a vidéki előadások megtartásakor is, 
amit pl. bizonyít az, hogy Tatabányán a Mérnöki 
Továbbképző Intézet első előadásán alig 35—40 
fő jelent meg, annak ellenére, hogy a tröszt igaz
gatósága hívta föl az ottani műszakiak figyelmét 
arra, hogy minél nagyobb számban vegyenek részt 
rajta. Helyes volna ezt a kérdést széles körben 
megvitatni, elsősorban az üzemek műszaki dolgo
zóival és ezúton is elősegíteni részben a társadalmi 
úton való továbbképzést, részben pedig a tá rsa 
dalmi munkában végzett tudományos tevékeny
ség kiszélesítését.“

A főtitkári beszámolóhoz többek között 
S zu ro v y  G éza, NováJc F r ig y e s , E sz tó  P é te r , S tem m er  

Ferenc, B oczor I s tv á n , K ó ta  J ó zse f, L á n y i B é la , 
V a jk  A r tú r , K a n g y a lk a  A n ta l, P écze ly  A n ta l, A  j ta y  

Z o ltá n , V arga  F erenc, K u m m e r  Ferenc, Ernőd  
G yu la , A r á n y i  Á r p á d , F elfö ld i Z o ltá n  és J a k ó  G éza  
szólt hozzá.

E sztó  P é te r  fe lszó la lá sa  : Ha a szovjet műszaki 
irodalmat nézzük, megállapítható, hogy a műszaki 
cikkek között bőven közölnek műszaki történelmi 
tanulmányokat is. így a moszkvai Akadémia k i 
adványainak, az Izvesztijának áprilisi számában 
Rábákról jelent meg egy tanulmány. Rábák Sel
mecbányán foglalkozott a bányakötelek mechani
kájával. Ugyanebben a cikkben megvédték a sel- 
meci Bányászati Főiskola elsőbbségét Freiberg- 
gel és Prágával szemben. A májusi számban az 
egyik uráli bánya monográfiáját közlik.

Nálunk is a Párt álláspont ja, hogy ápolni kell 
a múlt haladó hagyományait és a régi haladó szel
lemű tudósok, technikusok emlékét. De hogyan 
ápoljuk, ha nem is ismerjük. Hiszen a régi rendszer 
bőven gondoskodott a történelem meghamisítá
sáról, és elhallgatással igyekezett feledésbe merí
teni a régi, haladó szellemű tudósok és techniku 
sok emlékét.

Egyesületünknek közel 3000 tagja van, de 
vájjon ismeri-e csak 1%-uk, csak 30 tagtársunk 
a bányászat és kohászat szerepét a 48-as szabad
ságharcban ? Pedig Kossuth Lajos igen szoros, 
baráti kapcsolatban volt sok bányásszal. Vájjon 
tagtársainknak csak tört %-a ismeri-e a bányászat 
szerepét Rákóczi szabadságharcában ? Vájjon 
tudnak-e róla, hogyan tud tak  a szabadság ellen
ségei vezetőpozíciókba beférkőzni ? Hogyan ren 
dezték a diverzánsok a körmöcbányai szabotázst 
vagy a Selmecbányái géprombolást ? Tudják-e, 
hogy maga Rákóczi is készített műszaki terveket, 
megbeszélve azokat egy selmeci bányamesterrel ? 
Félkezünk ujjain lehetne összeszámlálni azokat 
a tagtársainkat, akik erről tudnak. A dolgozók 
tízezreinek pedig sejtelmük sincs róla, holott bizo
nyára őket is érdekelné.

A Bányászati és Kohászati Lapok nagy nyil
vánosságnak örvendenek, még a legkisebb üzembe 
is eljut több példányunk. Éppen erre való tekin 
te tte l alábbi javaslatot terjesztem elő.

„Mondja ki a Választmány, hogy a Bányá 
szati és Kohászati Lapok minden 3-ik, 4-ik szá
mában helyet kell biztosítani bányászati törté 
nelmi cikkek közlésére.“

A hozzászólások alapján a választmány az 
alábbi határozatokat hozta :

1. Az Egyesület folyóiratai minden 3. vagy
4. számában helyet kell biztosítani műszaktörté 
neti cikkek számára.

2. Az Egyesület könyvtárából elveszett „Bá
nyászati és Kohászati Lapok Név- és Tárgymuta 
tó já t“ újból el kell készíteni.

3. S zeless L á sz ló  helyett, aki vidéki munka
körbe került, a választmány egyhangúlag S elm eczi 
B é lá t választja meg a vaskohászati szakosztály 
elnökévé.

4. Az üzemi munka kiszélesítése érdekében 
a MTESZ elé javaslatot kell terjeszteni az Egyesü
let titkársága apparátusának bővítésére.

5. A páncélpajzs-pályázat határidejét 1954. 
január 1-ig meg kell hosszabbítani.

Ezután Czottner Sándor elnök a következő 
szavak kíséretében osztotta ki az Egyesület ezévi 
emlékérmeit :

„Az Országos Magyar Bányászati és Kohá
szati Egyesület Elnöksége úgy határozott, hogy 
mivel ebben az évben közgyűlés nem lesz, az 
Egyesület három érmét a mostani választmányi 
ülésen osztja ki. Az elnökség határozata szerint 
az érmeket és az azzal járó 2— 2 0 0 0  forintot az 
alábbi tagtársak kapják :

A Wahlner-emlékérmet, amelyet kiváló tudo 
mányos, irodalmi munkáért, szoktunk kiosztani, 
S zű cs  E n d re  tagtársunk kapja, aki az elmúlt év
ben rendezett Kohászati Kongresszus alkalmával 
a takarékacélok gyártásával kapcsolatban ko 
moly tudományos munkát végzett, azt előadás 
formájában feldolgozta és a Kohászati Kongresz- 
szuson előadta.

A Mikovinyi-emlékérmet, mint az üzemszer
vezési munkában legjobban kitűnt és az Egyesület 
keretében is jó munkát végzett tagtársunk, 
H a r g ita y  S á n d o r  kapja, aki saját üzemének szerve
zésében komoly eredményeket ért el, ugyanakkor 
nagy segítséget nyújto tt — mint az öntödei szak
osztály elnöke — a többi öntödéknek is.

A Zorkóczy-emlékérmet olyan tagtársunk 
kapja, aki az egyesületi szervezés terén az elmúlt 
időszakban a legjobb munkát végezte és ez, amint 
a főtitkári beszámoló is k itért erre, L o m n ic zy  D ezső  
tagtársunk, aki mint az ajkai csoport titkára  hoz
zájárult az ottani társadalmi tudományos tevé 
kenység nagymérvű fellendítéséhez.“

C zo ttn er S á n d o r  elnök zárószavában részletesen 
foglalkozott a választmányi ülésen elhangzott fel
szólalásokkal és külön kiemelte a vidéki szerve
zett munka biztosításának kérdését. Véleménye 
szerint aktív, az ipart állandóan segítő egyesületi 
élet kifejlődéséhez legalább olyan helyiségre van 
szüksége a vidéki műszaki értelmiségnek, ahol 
le tud  ülni, kérdéseit és problémáit nreg tud ja  vi
tatni. Ehhez nyugalomra és tiszta légkörre van 
szükség, ezért elengedhetetlenül szükséges, hogy 
a gazdasági vezetők e kérdést, mint a terv teíjesí-
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fi

tésének, az ipar fejlődésének egyik döntő kérdését 
tekintsék . Az elnökség döntő feladata, hogy rá 
bírja a gazdasági vezetőket, hogy egy-két szobát 
biztosítsanak üzemi csoportjaink részére. Amíg a 
diósgyőri kohászati üzemeknek olyan vezetőjük 
volt, aki érezte a műszaki értelmiség támogatásá 
nak szükségességét, addig Diósgyőrben jói beren
dezett, kényelmes egyesületi klubhelyiség volt. Az 
új vezető elsőrendű feladatnak tekintette, hogy a 
klubot szétzavarja. Feltétlenül szükséges, hogy a

gazdasági vezetők mérlegre tegyék eddigi munká
jukat, javítsák ki hibáikat és segítsék Egyesüle
tünk tagjainak munkáját. Feltétlenül szükséges, 
hogy ennek a bírálatnak a Bányászati és Kohászati 
Lapokban komoly hangot adjunk.

A műszakinak a műszaki munkája, a gazda
sági vezetőnek gazdasági munkája lebegjen szeme 
előtt és Egyesületünk nemcsak koránál fogva lesz 
elismert intézmény, hanem aktív műszaki és 
gazdasági munkája következtében is.

f

K öny vismertetés

Kiár János, N a g y  Ernő, Gál Endre: Az orosz mű
szaki nyelv szakfordítók számára.

A  könyv -célja, —  am int azt a szerzők az előszóban  
is  k ife jtik  —  a  m űszaki szakfordítók  szám ára a  fordí
tás elm élet és ford ítás technika legfontosabb irány 
elveit rendszerbe fogla ln i. A  szerzők ezt az alapgon 
dolatot a könyv összes fejezetében következetesen  v it 
ték  keresztül.

Jó  m űszaki fordítónak nyelvtudásra, szakism eretre, 
szakszavak  és szakk ifejezések  helyes a lkalm azására  és 
végül alapos gyakorlatra van szüksége. H a ezeknek a 
feltételeknek  bárm elyike hiányzik, akkor kerülnek az 
olvasó kezébe azok a torz fordítások, am elyek  m iatt 
az ipari é s  tudom ányos é let szakem berei o ly  gyakran  
panaszkodnak, s  am elyek hátráltatják  a szovjet m ű
szaki tudom ány eredm ényeinek m inél gyorsabb és ered 
m ényesebb felhasználását.

A  könyv első fe jezete  a m űszaki fordítás elm életét 
ism erteti. A z általános érvényű fordítás elm életnek  (és  
technikának) kidolgozása a  könyv további fejezeteiben  
ism ertetett különböző szakterületeken történő a lkalm a 
zása révén jó példája az elm élet és gyakorlat szoros 
egységének  helyes alkalm azására.

A  szerzők helyesen  fogták  fel feladatukat abból a 
szem pontból is, hogy a részletesen  tárgya lt gyakorlati 
részben a szakfordítók  szám ára nélkülözhetetlen a lap 
vető m űszaki ism ereteket v ilágos és érthető összefü g 
gésekben tárgyalják . A  szerzők elkerülik a m űszaki 
m agyarázó szótárakban talá lható össze nem  fü ggő  
adathalm az összeállítását és helyesen  m egvá laszto tt pél

dákkal az eg y es  szakterü letek  legfontosabb kifejezéseit, 
illetve fogalm ait m agyarázzák. A  fogalm ak tisztázása  
után azoknak helyes orosz k ifejezéseit az egyes szaka 
szokban elkülönítve tárgyalják .

E zzel a  m ódszerrel a m űszaki fogalm akban járat 
lanok szám ára is  a  tanulást nagym értékben m egköny- 
nyítik . A  szerzők nyilvánvalóan arra törekedtek, hogy  
minden fontosabb m űszaki fogalom hoz a hallgató  m a 

gyarázó képzetet társíthasson. A  példák gondos össze 
á llításánál a szerzők a  szakterü let legfontosabb szak 
k ifejezéseit ism ertetik . R ám utatnak, hogy a  szótárban  
fe l nem  lelhető  bonyolult term inus technikusok orosz 
m agyar fordítás a lkalm ával helyesen  hogyan alkalm az 
hatók. E zekre a  k ifejezésekre a  fordítóknak szin te á l 
landóan szükségük  van. A  ritkábban előforduló k ifeje 
zésekkel, va lam int a m egadott k ifejezések  ritkán h asz 
nált értelm ének m egadásával viszont a szerzők nem  
kívánták olvasóikat tú lságosan  m egterhelni.

A  könyv m ásodik  gyakorlati része: 
m értékegységek , m atem atikai és kém iai alapfogalm ak, 
gépészeti alapism eretek, 
fém technológia i alapism eretek, 
vas- és fém ipart an yagv izsgá la t alapfogalm ai, 
energia-gazdaság, 
szénbányászati alapism eretek, 
szovjet ip arigazgatás és iparvállalatok szervezete, 
szakterületeknek fen ti szem pontok szerin ti ism ertetésé 
ből áll.

Sajnálatos, hogy  a fém technológia i alapism ereték  
cím ű fejezet csak  vas- és acéliparral foglalkozik , a  fém 
iparról nem  em lékezik  m eg. A  fém ipar, de különösen  
az alum ínium ipar jelentőségénél fogva  külön fejezetet 
érdem elt volna.

A  szerzők úttörő és sikeres kezdem ényezését nagy  
elism erés illeti, m ert m unkájukkal jelentősen  m egköny- 
nyítették  a szovjet m űszaki tudom ányoknak jobb és  
eredm ényesebb m egism erését. K ívánatos lenne, ha a 
könyvbe fog la lt szakterü letek  eg y  m ásodik  kötetben  
kiegészülnének m ég a hiányzó iparágak hasonló értelmű  
feldoleozásával, hogv  ezáltal a m űszaki orosz nyelv  
hazai, szakszerű  ism ertetése te ljessé  válhassék.

A  könyvet az Idegen N yelvek  Főiskoláján  tan 
könyvül használják. D icséretet érdemel a  Tankönyv- 
kiadó a könyv tetszetős, á ttek inthető  kiadásáért.

Domony András
a m űszaki tudom ányok kandidátusa.
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E g y e s ü l e t i  h í r e k

Szocialista  szerződés

m e ly e t  a  B ék e  V ilágtan ács b u d ap esti ü lése tisz te le tére  
a  V eszprém i V egyipari E g y e tem  elektrokém iai iparok  
ta n szék e  és az O rszágos M agyar B á n y á sza ti és K o h á 
s z a t i E g y esü le t a jkai csoportja  k ö tö tt .

Szerződő fe lek  m egállapodnak  abban, h ogy  szoros 
együ ttm ű k ö d ést fe jten ek  k i az e lek trokém ia  szakos  
vegyészm érn ökök  k iképzésében , a  k u ta tó  m unkában  
é s  egyéb  szak m ai m unkában , v a la m in t sa já t to v á b b 
képzésükben  annak  érdekében , h ogy  ezzel is  hozzájáru l 
jan ak  az ö tév es  te r v  te ljes ítéséh ez, népgazdaságunk  
fejlesztéséh ez.

I.

nium kohónak  szüksége va n , de m egfelelő  b erendezés  
h ián yáb an  n em  tu d  elvégezn i.

3. kölcsön  ad  az  a jk a i a lum ín ium kohón ak  o lyan  
m űszereket, am elyekhez a  kohó neh ezen  tu d  h ozzá 
ju tn i, az eg yetem n ek  p ed ig  fe leslegb en  rendelkezésére  
á llanak .

4. elküld i az 0 .  M. B . K . E . a jk a i csoportjának  az  
elek trokém ia  szakos h a llgatók  k ik épzésénél segédeszkö 
zül h aszn á lt eg y etem i jeg y ze tek et 1— 1 példányban .

5. beszám ol id őn k én t a  ta n szék en  fo lyó  ipari é s  
e lm életi k u ta tóm u n k a  eredm ényéről.

6. e lőad ást ta r t  az O. M. B . K . E . a jkai csoportjá 
nak  k lubnapjain .

1. A  szerződő fe lek  együ ttm ű k öd n ek  a szov jet 
szak irodalom  terjesztéséb en  és a lk alm azásában , így  
pl. újabb  szak k ön yvek  leford ításának  m egszervezé 
sében.

2. K özösen  h atározzák  m eg az érdekelt ha llgatók  
d ip lom atervén ek  tém á it, h ogy  ezek  k id olgozása  egyaránt 
szo lgá lja  a  m érnökképzést és az ajkai üzem  problém ái
n ak  m egoldását.

3. U gyan csak  közösen  határozzák  m eg az a jkai 
alum ín ium kohóban  gyak orla tra  kerülő  ha llgatók  fe l 
a d a tá t, az előbbi p on tb an  m egjelö lt célok elérésére.

4. K ölcsönösen  tá jék o zta tjá k  eg y m á st könyvtáruk  
állom ányáról és annak  növekedéséről, s ezen k ívü l 
k ön yvk ölcsön zéssel is  seg ítik  egym ás m unkáját. II.

II .

A  V eszprém i V egyipari E g y etem  elektrokém iai 
iparok  tan szék e  vá lla lja , h ogy

1. k u tatóm u n k ájáb a  o lyan  tém á k  k idolgozását 
ik ta tja  be, am elyek  az a jk a i a lum ín ium kohó ü zem ét  
é s  fe jle sz tését szolgálják . íg y  p l. vá lla lja  katódszén  
m in őségének  v izsg á la tá t szolgáló  m ódszer k idolgozását, 
továb b á  o lyan  fiz ik a i-k ém ia i ad atok  összegyű jtését az 
irodalom ból és szükség  e se tén  m egm érését, am elyek  
a  kohó hőm érlegének  elk észítéséhez szükségesek .

2. elvégez o lyan  m éréseket, am elyekre az alum í-

III .

A z O. M. B . K . E . a jk a i csoportja  vá lla lja , h o g y
1. az alu m ín ium ipar tárgyköréből előad ások at ta r t  

az e lek trokém ia  szakos ha llgatók  szám ára, s ezzel hozzá 
járul a  m érnökök képzéséhez.

2. tanácsok k al seg íti a h a llg a tó k  laboratórium i 
gyak orla tán ak  m egszervezését és leb on yo lítá sá t.

3. m in ták  és m in tako llekciók  rendelkezésre bocsá 
tá sá v a l hozzájárul az egyetem i ok ta tási an yag  szem léle 
te ssé  és g y ak or la tivá  té te léh ez .

4. a  tech n o lóg ia i eljárásban v á lto zá st je len tő  ú jí 
tá so k a t a  ta n szék k el közli.

5. az üzem i laboratórium ban fo ly ó  k u ta tóm u n k á 
la tokról a  ta n szék et tá jék ozta tja .

6. A  tan szék i k ísérletekhez szükséges a n y a g o k a t  
érc és gyártm án y  m in tá k a t rendelkezésre b ocsát.

A jka, 1953. V I. 16.

V eszprém i V egyipari 
rok ta n szék e  részéről :

E g y e tem  elek trokém ia i ip a -

Lengyel Sándor 
ta n szék v ezető  docens-

A z O rszágos M agyar B á n y á sza ti és  K oh ásza ti 
E g y esü le t a jkai csoportja  részéről :

Lomniczy Dezső 
titk ár.

B au xit és tim földan két A jk án

A  M agyar-Szovjet Bauxit-A lum in ium  R. T. és az 
O rszágos M agyar B ányászati és K ohászati E gyesü let 
június 20— 21-én A jkán m űszaki előadássorozatot ren 
dezett. A z ankétet Bese Vilmos m iniszterhelyettes nyi 
to tta  m eg. Dr. AlUquander Endre a  bauxitterm elés m i
nőségi kérdéseiről, Gebefügi István  pedig a  tim földgyár 
tá s  fejlesztési lehetőségeiről tarto tt igen  n agy  érdeklő 

déssel k ísért előadást. A z előadásokat szám os hozzászó 
lás és v ita  eg ész íte tte  ki. A  M agyar-Szovjet B auxit- 
Alum inium  R. T. vezetősége áldozatkész vendégszere 
tetével és kitűnő e lőkészítésével igen  n agy  seg ítséget  
nyújtott az  egyesü leti m unka e reprezentatív  m egnyi
latkozásához. A z ankét anyagára  részletesen  v issza 
térünk. V. P.

A L U M Í N I U M
F ele lős  sze rk esz tő  : V a jk  P é te r .  —  F e le lő s  k ia d ó  : A N e h éz ip a ri K ö n y v - és F o ly ó ira tk ia d ó  V á lla la t V ezé rig azg ató ja  

M eg je len ik  : 1800 p ld -b a n . —  Szerkesz tőség  : V I, R u d as  L ászló-u. 45, —  T elefon  : 129-699.

19885 /L D 02  - R é v a i-n y o m d a  B u d a p e s t V, V ad ász -u tc a  16 (F elelős v eze tő  : N y á ry  D ezső)
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A Fémipari Kutató Intézet közleményei
61— 62. szám

A magnéziumoxid-szinítés termodinamikájának 
gyakorlati vonatkozásai

S Z T J L Y O  V S Z K Y  A N D O E

A.  C y j i b O B C K H :

nPA K TM M EC K H E CTO COE bl TEPM O RH H AM HK M  
P E R Y K H b l OT OKHCM M A rH H H

D ip l. in g . A .  S z u l y o v s z k y  P raktische B eziehungen der 
Therm odinam ik von R eduktion des M agnezium oxides.

A fizikai kémia alkalmazása egyre inkább 
té rt nyer a fémkohászatban is, új fejlődési kor
szakot nyitott az évszázados múltú kohászati el
járásokban. A termodinamikai törvények isme
rete lehetővé teszi a kohászati folyamatok indító 
okainak mélyebb megismerését, a téves fogalmak 
átértékelését és megszabja a fejlődés helyes irá 
nyát.

A termikus magnéziumkohászatban, mely 
gyermekéveiben jár, az alkalmazott folyamatok 
természeténél fogva a termodinamika ismerete 
különösen jelentős.

A folyamatokat a gyakorlati, az ipari meg
valósíthatóság szempontjából fogjuk vizsgálni. 
Az elvileg megvalósítható folyamatok, jóllehet 
jelentősek számunkra, mert meghatározzák a fo
lyamatok lefolyásának legkedvezőbb körülmé
nyeit, az ipari fejlődés útmutatójául szolgálnak, 
mégis csak másodsorban érdekelnek bennünket.

A rendelkezésünkre álló szerkezeti anyagok, 
a technika jelenlegi fejlettsége mellett előállítható 
ipari berendezések megszabják a gyakorlatilag 
gazdaságosan létrehozható fizikai határokat, me
lyek között a folyamatok lefolytatása lehetséges.

Atermodinamikai követelmények szempont] á- 
ból vizsgálva a magnéziumkohászatban használt 
kemencéket, két főcsoportot különböztetünk meg.

A kívülről fűtött kemencék jól zárhatók, a 
munkatérben elérhető legkisebb nyomás 0,1 H go 
mm, a hőmérséklet a kemence belsejében azonban, 
a legjobb hőálló acélokat figyelembevéve, sem 
haladja meg az 1200°-ot.

A belsőfűtésű kemencék szerkezetüknél fogva 
nehezebben tömíthetők, a tűzálló falazat a kisebb 
nyomásoknál párolog, így a munkatérben elérhető 
legkisebb nyomás nem szállítható le 0,8—1,0 mm 
Hg o alá. Ezzel szemben az elérhető hőmérsékletet

csak a bélés tűzállósága korlátozza, gyakorlatilag 
1000° C körül mozog.

A magnéziumoxid Színítését tehát a fent meg
szabott fizikai körülmények között kell lefolytatni 
0,1 Hgo mm-nél nagyobb nyomással és 1600° C-nál 
kisebb hőmérséklettel.

Valamely fémet oxidjáhól más fémmel, elem
mel vagy vegyülettel akkor szoríthatunk ki, tehát 
a fémet akkor sziníthetjük, ha a szinítő anyag 
oxigénhez való vegyrokonsága az adott fizikai kö
rülmények között nagyobb, mint a szinítendő 
anyagé. A magnéziumoxid szinítése az alábbi ál
talános képlet szerint folyik le :

MgO 4- Me MeO +  Mg (gőz).

Az MgO kis- és középhőmérsékleteknél nagyon 
állandó vegyület. A fémmagnézium maga is erős 
redukálószernek számít és bizonyos esetekben ezt 
a tulajdonságát az ipari gyakorlatban is kihaszr 
nálják, pl. a titángyártásnál, valamint a cirkon, 
vanádium, tan tá l és uránium előállításánál.

Arra, hogy a fenti vegyfolyamat balról jobbra 
follyék, tehát szinítés történjék, szükséges, hogy 
a baloldal, a rendszer reakció előtti szabadener
giája nagyobb legyen a jobboldalénál, vagyis a 
reakciótermékeinél. Más szavakkal, a vegy
folyamat akkor folyik le önként, hogyha az hasz
nos munkára felhasználható energia felszabadulá
sával jár. Ha a vegyfolyamat állandó nyomáson 
és hőmérsékleten folyik, a felszabaduló energia 
egyenlő a reagáló rendszer szabadenergia-veszte
ségével. Mivel a felszabaduló energia a rendszerre 
vonatkoztatva veszteséget jelent — előjellel jelöl
jük {—AG).

A termodinamikai folyamat megvalósítható
ságát az adott irányban a rendszer reakció előtti 
és utáni szabad energiája különbségének előjele 
határozza meg. Tehát ha az adott fizikai körülmé
nyek mellett ez a különbség

£  (v • ö /2 — Z  (vG/x = A G < 0 vagy (— AG) > 0

a folyamat megvalósítható. Ha a különbség 
A G > 0 vagy (— A G) < 0 szinítés nem való
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sítható meg. (— AG) = 0 esetén a rendszer 
egyensúlyban van. A szabadenergia tehát az a 
hajtóerő, amely a vegyfolyamatot az előjelének 
megfelelő irányba tereli.

A folyamat megvalósulása azonban nem folyik 
le minden esetben a szabadenergia-változás elő
jele által megszabott irányban, vagy legalább is 
nem folyik le olyan sebességgel, mely az ipari gyár
tás szempontjából kielégítő, a hajtóerővel szem
ben fékezőerők is hatnak. Nagyon fontos lenne 
meghatározni, hogy milyen nagyságúnak kell a 
szabadenergia-változásnak lennie, hogy a folya
mat a kívánt irányban létrejöjjön.

Dogde a megvalósítható folyamatokat a kö
vetkező empirikus szabály szerint osztályozza.

Ha (— AG ° )< — 10000 kai, a folyamat a 
műszakilag megvalósítható feltételek mellett á lta 
lában nem hajtható végre. Ha (— A G°) 0-nál ki
sebb, de — 10 000 kalóriánál nagyobb, a vegy- 
folyamat lefolyása nem valószínű, de a kedvező 
feltételek kikísérletezése esetén esetleg megvaló
sítható. (— AG°) <0 esetén a vegyfolyamat 
végrehajtható.

A vegyfolyamatot fékező erők jelenleg azon
ban még nagyon kevéssé ismertek, s így nehéz 
az értékhatárt biztonsággal megállapítani, amely 
a latt vagy felett a folyamat lehetséges vagy lehe- 

. tetlen, habár egyesek szerint (— A G°) — — 10 000 
kai volna az ilyen határ.

A magnézium redukálásánál szinítő anyag
ként azok az anyagok vehetők számba, melyek a 
fent meghatározott körülmények mellett a folya
mat megfelelő sebességét biztosítják és a gazdasá
gosság kívánalmainak eleget tesznek.

Az ipari gyártásnál az alumínium, szilícium, 
kalciumkarbid és szén nyertek felhasználást. 
A következőkben az Al, Si és szénnel történő sziní- 
téssel fogunk foglalkozni.

A szinítés alumíniummal csak olcsó hulladék
anyag esetében gazdaságos. A szinítési folyamat 
azonban egyszerű és világos, közbenső termékék 
képződése nélkül, közvetlenül fémmagnéziumot 
nyerünk. Az alumínium abban az esetben redu 
kálja a magnéziumoxidot, ha az A120 3 képződési 
szabadenergiája nagyobb, mint a magnéziűm- 
oxidé. Annak megállapítására, hogy ez az eset 
mikor áll fenn, meghatározzuk a két oxid szabad
energia-értékét .

A magnéziumoxidra vonatkozó redukciós 
egyensúlyi egyenleteket ma még kizárólag a kalori
metrikusán mérhető képződési hőből, a fajhőből 
és a kis hőmérsékleten végzett fajhőmérésekből ki
számított entrópiákból határozzák meg. Az egyes 
fázisokra érvényes fajhőegyenleteket K. K. Kelley 
a következőképen adja meg. (K. K. Kelley : 
Contributions to the Data on Theoritical Metall
urgy.2.High-Temperature Specific-Heat Equations 
for Inorganic Substances. Bull. Bur. Min 371. 
1935.)

Mg (sz) : C v =  620 +  1,33 -10“ 3 T  -
— 0,68-105 T ~ 2  (2%),

Mg (foly) : C p =  7,4,
Mg (gáz) : Cp =  4,97,

MgO (sz) : Cp =  10,86 +  l^O -lO “ 3 ?7 —
2,09 • 10® T7-2 (2 %, 1800° C-ig).

A Mg (sz) -(- i/20 2 =  MgO (sz) egyenlet szerint 
képződő magnéziumoxid képződési hőit és sza- 
bad-energia-értékeit az alábbi egyenletekkel ha 
tározzuk meg.

650° C-ig, a magnézium olvadáspontjáig 
Mg (sz) +  !/20 2 =  MgO (sz)

AH =  — 146 400 +  0,52 T  — 0,13 • 10~3 T2 +
+  0,47-10® T ~ \

AG° =  — 146 400 — 1,20 T  log T  +
-f 0,13 • 10-3 T 2 +  0,24-10® T~t +  29,56 T,

t f 298 =  — 146 100, ÁGI»s =  — 138 830 4 S298 =
=  — 25,91.

Ezen a hőmérsékleten felül a fém forráspont
jáig, 1103° C-ig

Mg (foly) +  i/20 2 =  MgO (sz),

A H  =  — 147 090 — 0,68 T  +  0,54 • 10~3 T 2 +
+  1,15-105 T ~ \

AG° =  — 147 090 +  1,57 T  log T  —
— 0,54 • 10- 3 T 2 +  0,58 • 105 T ~ 1 +  22,69 T.

A forráspont felett pedig a gáznemű állapotra 

Mg (gáz) +  y2 0 2 =  MgO (sz).

AH =  — 182 970 +  1,75 TlogT  +  0,54• \0~2T 2 +
+  1,15-105 T ~ 1

AG° - — 182 970 — 4,03 T  log T  —
— 0,54- IO-3 T 2 +  0,58 105. T -1 +  66,27 T

Az alumínium és alumíniumoxid fajhőegyen
letei Kelley szerint :

Al (sz) : Cv =  4,80 +  3,22 • 10“ 3 T  (3%) *

Al (foly) : C P =  7,00 (3%, 1000° C-ig)

A120 3 (s z ) : Cp =  22,08 +  8,97 -ÍO-3 ?7-
— 5,23.10® T '2 (5% 1500° C-ig.)

Az alumíniumoxid képződési hőjét és szabad- 
energiáját az alábbi egyenletekkel határozzuk meg.

Az alumínium forráspontjáig, 650° C-ig :

2 Al (sz) -f- 3/2 0 2 =  A120 3 (s z .),

ACp =  0,07 +  2,14 - 10-3 T  — 2,41 • 10® T ~ 2
A H  — — 399 970 +  0,07 T  +

+  1,07 -10-3 T2 +  2,41-10®

4 G° =  —399 970—0,16 T lo g T  — 1,07 • 10~3 T 2 +
-f 1,21-10® T~ i +  77,01 T

A forrásponton felül folyékony állapotnál 
2 Al (foly) +  3/2 0 2 =  A120 3 (s z .),

A H  = —  403 500 — 4,33 T  +  4,28• 10~3 T 2
AG°=—  403 5 0 0 +  9,97 T logT — 4,28-10“ 3 T 2 +

+  53,86 T.

Az így nyert értékeket az első és második táb 
lázat tün teti f e l :

A kép let u tán i zárójeles % a  h ib ah atárt je len ti.
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1. táblázat

Az A120 3 képződési szabad- 
energiájának értékei 

különböző hőmérsékleten

T AG°

200 380 986
297,1 376 830
400 369 198
600 354 210
800 339 270
931 330 609

1000 3 2 5110
1200 308 182
1400 294 610
1600 277 040
1800 261 896
2000 247 038

2. táblázat

Az MgO szabadenergia 
értékei különböző hő 

mérsékleten

T AG°

298,1 138 686
400 136 335

* 600 129 396
800 126 295
924 123 115

1000 121 301
1200 115 967
1380 111 177
1400 110 288
1600 100 154
1800 90 336
2000 80 632
2200 70 672
2400 60 904
2600 48 630

Az így nyert értékeket az összehasonlítás 
lehetősége végett 0 2-re vonatkoztatva tehát a

4/3 A1 +  0 2 =  2/3 A120 3) illetve

2 Mg -j- 0 2 =  2 MgO

vegyfolyamatoknak megfelelően az 1. diagramm 
tün te ti fel.

1. ábra.
(Az A12Os és az MgO képződési szabadenergia-értékei 

a hőm érséklet függvényében.

A szabadenergiák görbéje egyenesként jelent
kezik, melynek hajlásszöge az entrópiaváltozás 
A  8 °  értékével egyenlő. A két görbe kezdetben 
szinte párhuzamosan halad. A fázisváltozási pon
toknál az átalakulási hő következtében az entrópia
változás nagyobb lesz és a görbék irányt változ 
tatnak. Ez az irányváltozás a fém olvadáspontjá 
nál az alumíniumnál 655° C, a magnéziumnál 
650° C nem nagy, mert az átalakulási hő is kicsi, 
2550 kal/mol az alumíniumnál, illetve 1160 
kal/mol a magnéziumnál. A magnézium párolgási 
hőmérsékleténél 1380 4K-nál azonban a fém

nagy párolgási hője, 32 520 kal/mol törést 
idéz elő úgy, hogy a meredek görbe metszi az 
A120 3 görbéjét. Ez a pont a mi diagrammun
kon 1924° K°-nál van, vagyis az A120 3 
és a MgO képződési vegyfolyamatai ennél 
a hőmérsékletnél egyensúlyban vannak. E pont 
a la tt a Mg redukálja az alumíniumoxidot folyé
kony A1 fém képződése mellett, felette pedig az 
alumínium sziniti a MgO-t gőzalakú magnézium
fém alakjában. Ezt az egyensúlyi hőmérsékletet, 
amennyiben ismerjük valamely hőmérsékletnél 
a két oxid képződési szabadenergiájának értékeit, 
analitikailag is meghatározhatjuk az alábbi egyen
let szerint :

T  egyensúlyi =
_  j ó ö j t f g O ------T------AG°A1203---T _J_ rp

A Sjigo —  A $ a i2o 3

Ez az egyenlet feltételezi, hogy az alapul vett 
szabadenergia-értékhez tartozó hőmérséklet és az 
egyensúlyi hőmérséklet között fázisváltozás nincs.

Ezek szerint pl. 1800° K-nál a szabadenergia
viszonyok a következőképen alakulnak.

4/3 A1 +  0 2 =  2/3 A120 3 ; (— A G°) =  174 kcal

2 Mg +  0 2 =  2 MgO ; (— A  G°) =  180 kcal * V.

2 MgO +  4/3 A1 =  2/3 A120 3 +  2 Mg ;
(—  A  G°) =  — 6 kcal 

A (— A  G°) negatív, tehát a magnézium- 
oxidot alumíniummal 1800° K-nál redukálni nem 
lehet, mert AG° > 0. Fordított irányban term é 
szetesen a vegyfolyamatot lefolytathatjuk.

Az egy atmoszféránál kisebb nyomásnál 
végbemenő vegyfolyamatok szabadenergia-ér
téke a

(— A  G) =  (— A  G°) + R T  • In p

egyenletnek megfelelően változik. A rendszerben 
egyedül a Mg van gőzalakban, tehát csupán ennek 
nyomása jön tekintetbe. Egyensúly esetén (— A  (7)0- 
val egyenlő, tehát a fenti egyenletből közvetlenül 
kiszámíthatjuk az egyensúlyi nyomást a külön
böző hőmérsékleteknél. Az egyenletbe az R  =  
'=  1,987 értékét behelyettesítve és a természetes 
logaritmust tizedesre átalakítva kapjuk, hogy

Iog p = S ~ A G ° )  =  
g F 2 ,3RT  4-57 T

V. G. Zsivov a 3 MgO -j- 2 A1 =  A120 3 +  3 Mg 
vegyfolyamatnál 25%-os fölös magnéziumoxid- 
tartalm ú elegy alkalmazása mellett kísérletileg 
a gőznyomás és hőmérséklet között az összefüggést 
a következőképen állapítja meg :

log p =  9,29
10,080 

T  •
Az így nyert értékek lényegesen eltérnek a 

számítottaktól. Pl. az egy atmoszféra egyensúlyi 
nyomás a fentiek szerint 1924 K°-nál van, míg 
Zsivov szerint 1573 °K-nál. A számított és kísér 
letileg megállapított értékek a táblázat és dia 
grammon találhatók meg. Ilyen eltérésekkel a te r 
modinamikában sokszor találkozunk. Pl. a Mg olva
dási hőjére 923° K-nál Kelley (Contributions to 
the Data on Theoretical Metallurgy 5. Heats of
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Fusion of Inorganic Substances. Bull. Bur. Min 
393. 1936.) két értéket ad meg, 1160 kal/mol-t köz
vetlen mérési adatokból, 2160 kal-t pedig a kettős 
rendszerből számítottan. Az előbbi érték meg
egyezik Treadwell és Terebesi adataival (1170 kai, 
Treadwell W. I). Zur Chemie und Thermodinamik 
der Aluminium-undMagnesiumerzeugung. Schwei
zer Archiv, angew. Wiss. Techn. 6. köt. 1940. 69. 
old.)

A 3 M gO +  2 A l=  A120 3 +  3 Mg vegyfolyam at m agnéziuin- 
gőznyomásai

Szám ítás a la p ján Z sivov  sze rin t

H ő m érsék le t
°K P m m  higanyos zlop

H őm érsék le t
°K P m m  higanyoszlop

800 0,0684 1073 0,77
1000 1,064 1173 4,98
1200 3,268 1273 23,8
1400 10,032 1373 90,4
1600 72,680 1473 282,00
1800 276,64 1573 769.00
1900 614,08

2. ábra.
A  MgO-Al rendszer m agnézium -gőznyom ásai. I. Szám í

tá s  szerin t. II . Z sivov szerint.

Az egyes hőmérsékletekhez tartozó egyen
súlyi nyomáson aluli nyomást kell létesítenünk, 
vagy az egyensúlyi nyomáshoz tartozó hőmérsék
letnél nagyobb hőmérsékletet kell elérnünk a sziní- 
tés végrehajtására. Ezek Szerint, elvileg, bármely 
nyomáson a hőmérséklet kellő növelésével, vagy 
bármely hőmérsékleten a nyomás megfelelő csök
kentésével a szinítést végrehajthatjuk. Gyakorla
tilag azonban természetesen csak a kemence által 
adott fizikai körülmények határai között.

Az MgO szilíciummal történő szinítése leg
fontosabb számunkra. A szilicium használata el
tekintve attól, hogy a legolcsóbb szinítő anyag, 
mint a továbbiakból kitűnik a dolomit szinítésénél 
mely pedig hazánk egyetlen, de bőségesen előfor

duló Mg érce, különösen kedvező. Feltételezve,
hogy a redukció a

2 MgO +  Si =  2 Mg +  Si02 

egyenlet szerint folyik le, melynél melléktermék
ként Si02 képződik, az energetikai viszonyok a 
következőképen alakulnak.

A MgO képződési szabadenergiájának értékeit 
már ismerjük, a Si02 képződési szabadenergiáját 
az alábbi képletekkel- állapíthatjuk meg :

Si (szilárd) -j- 0 2 =  Si02 ( x — krisztobalit), 
A H  — — 202 920 — 10,36 T  +  1 1 ,56•10~3 T 2—

—  2 9 ,8 -105 T ~ \

A G °  =  —  202 920 +  23,86 T  \ g  T  —
1 1,56 • 1 0 - 3 T 2 — 1 ,44 -105 T-* — 20,95 T ,  

A H 299 =  — 205,950  
A G °29S =  —  103,090 
A S 298 =  —  43,17

Si (szilárd) +  0 2 =  Si02 (ß  — krisztobalit)

A H  =  —  208 250 +  3,08 T  —  0 ,2 2 .B T 3 T'1 +
-{-6,08-10® T  l ,

A G °  =  —  208 250 — 7,10 T  log T  +
+  0,22• 10“ 3 T -  +  3,04• 10“® T l +  65,58 T .

Si (folyékony) +  0 2 =  Si02 (folyékony),

A H  =  214 060 +  2 T ,

A G °  =  — 214 060 —  4,61 T  log T  -f- 61,56 T .  

Vagy kvarcból kiindulva
Si (sz) +  0 2 =  Si02 (ß — kvarc)

A H  =  — 207 200 —  3,14 T  +  3 ,92-10  ~ 3 T 2 —
— 0,48-10® T ~ \

A G °  =  — 207 200 +  7,23 T  log T  —
— 3,92 • 10~3 T 2 — 0,24-10® T ~ 1 +  24,48 T .

Si (sz) +  0 2 =  Si02 (kvarc)
A H  =  —  206 030 —  3,06 T  +  2,31 • 10“ 3 T -  —

—  2,89-10® T ~ l ,

A G °  =  —  206 030 +  7,05 T  log T  —
—  2,31 •  10-3  T 2 —  1 ,4 5 í  10® T  1  +  22,43 T .

Si (foly) +  0 2 =  Si02 (foly),

A H  =  214 120 +  2 T ,

A G °  =  — 214 120 —  4,61 T  log T  +  60,95 T .

3. ábra. A  m agnézium oxid  és szilicium oxid  képződési sza 
badenergiájának változása a  hőm érséklet függvényében.
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A diagrammban a sziliciumoxid képződési 
szabadenergiájának értékeit Moser számítása sze
rin t vettük fel (4).

AMgO és Si02 képződési szabadenergiája érté 
keinek ismeretében megállapíthatjuk a 2  MgO 4- 
-f- Si =  2  Mg -f- Si02 vegyfolyamat szabadenergiá
jának értéket az alábbiak szerint :

2Mg +  0 2 =  2 MgO (— A G°) MgO-T 
Si +  0 2 =  Si02 (— d G°) Si02 • T 2 * 4

súlyi nyomásokat. Az egyensúlyi nyomás megálla
pítására a fémsziliciummal végrehajtott szinítés- 
nél a

log p =  9,64
13 890 

T
egyenletet 75%-os ferroszilicium használata mel
le tt pedig a

log p =  9,25
13 312

T
2 MgO +  Si =  2 Mg +  Si02 

(— A G°) R-T =  — (— AG°) MgO • t  +
+  (— G°) Si02 • T

A 1 _  A G °

A  °g P 2-3RT

egyenlet szerint pedig meghatározhatjuk a folya
mat egyensúlyi nyomását a különböző hőmérsék
leteknél.

Egy atmoszféra nyomásnál a vegyfolyamat 
2600 °K felett van egyensúlyban. Meyer számítása 
szerint az említett reakcióknál az egyensúlyi nyo
más 1200° C-nál 0,19 Hgomm, 1400°C-nál 0,35 mm, 
Dörner szerint az egyensúlyi hőmérséklet 1200 
°C-nál 0,25 mikron. Ezek az értékek eltérnek a 
vegyfolyamatban résztvevő anyagok termodina 
mikai adataiból számított értékektől, melyeket a
4. diagramm I. görbéje tün te t fel.

Láthatjuk, hogy az egyensúlyi nyomás az 
ipari mérvű berendezéseknél elérhető nyomást 
csak 1400—1500° C között éri el.

Kívülről fűtött kemencében tehát a szinítést 
egyáltalán nem, belsőfűtésű kemencében pedig 
csak nehezen lehetne végrehajtani, mert mint 
ahogy a diagrammból látható, a vegyfolyamat 
feletti magnézium gőznyomás görbéje csak 2300 °K 
után kezd meredeken emelkedni, tehát ha létrehoz
nánk is az egyensúlyhoz szükséges fizikai követel
ményeket, a 2300° K-ig terjedő hőmérsékleten 
nem valószínű, hogy a szinítést végrehajthatnánk. 
Tekintetbe véve ugyanis a vegyfolyamatot fékező 
tényezőket, nem bizonyos, hogy a gyártás igényeit 
kielégítő szinítési sebességet érhetnénk el.

A kísérleteknél azonban bebizonyosodott, 
hogy a magnézium gőznyomása a Si-MgO-rend- 
szerben a számítottaknál lényegesen nagyobb. 
1200 C°-nál pl. 1,9 Hgo mm — Zsivov szerint
1,82 Hgo mm — és ennél a hőmérsékletnél a szi- 
nítés kielégítő sebességgel végrehajtható. Ennek a 
látszólagos ellentétnek az elméleti számítás és a 
gyakorlati tapasztalat között azaz oka, hogy a vegy
folyamat nem a fenti képlet szerint folyik le, 
hanem a képződő Si02 a még nem szinített mag- 
néziumoxiddal magnéziumortoszilikátot alkot, 
amelynek képződésénél újabb szabadenergia sza
badul fel. A vegyfolyamat tehát a következő kép
let szerint folyik.

4 MgO +  Si =  2 MgO • Si02 +  2 Mg.

A magnéziumortoszilikát képződése mellett 
lefolyó szinítési folyamatnál, sztöchiometrikus ke
verék mellett H. V. Zsivov kísérletileg megállapí
to tta  az egyes hőmérsékleteknek megfelelő egyen-

egyenletet javasolja.

Schneider és Hesse méréseik alapján a

, -  1,333-104 , n
Jog P = ------- ----------- h 9,333

egyenlethez jutottak. Az alábbi táblázat a külön
böző szerzők által megállapított gőznyomások ér 
tékeit tün te ti fel az egyes hőmérsékletek mellett.

Szerző Schneider M oser Z sivov

H ő m é rsék le t °C 1250 1300 1350 1250 1300 1350 1200 1300 1400

N y o m ás H g  m m 1,9 7,2 13,1 1,5 5,4 9,7 1,82 7,26 24,55

Zsivov egyenlete szerint számított gőznyomás
értékeket a 4. diagramm II. görbéje tün te ti fel.

Sztrelec „Magnéziumkohászat“ c. művében a
3. fejezetben összehasonlító táblázat található a 
magnézium gőznyomásának Zsivov, valamint 
Pidgeon és King által megállapított értékei között. 
Az eltérés lényeges. Az összehasonlítás azonban 
téves, mert Zsivov adatai a 4 MgO -f- Si =  
=  2 MgO • Si02 +  2 Mg vegyfolyamatra, míg Pid 
geon és King adatai a 2 MgO +  2 CaO +  Si. =  
=  2 CaO • Si02 +  2 Mg vegyfolyamatra vonat
koznak.

így  folyna le a szinítés, ha a szinítésre csupán 
például a magnézit kalcinálásával nyert megné- 
néziunoxidot használnánk A magnéziumoito- 
szilikát képződésével lekötött Mg azonban a gyár
tás szempontjából veszteséget jelent. A sztöchio- 
metriai egyenlet szerint az összes magnézium
mennyiség felét vesztenénk el ilymódon. Az így 
lekötött magnézium mennyiséget eredményesen 
pótolhatjuk kalciumoxiddal úgy, hogy az égetett 
magnézithez ezt hozzáadagoljuk, vagypedig úgy, 
hogy a szinítésre égetett dolomitot használunk, 
mely a kalciumoxidot már eredetileg ta rta l 
mazza.

Ebben az esetben a szinítés az alábbi egyenlet 
szerint folyik :

2 MgO +  2 CaO +  Si =  2 CaO -Si02 +  2 Mg.

A képződő dikalciumszilikát stabilabb, mint a 
magnéziumortoszilikát és a gőznyomás a szilicium- 
dolomit keverék felett lényegesen nagyobb, mint 
a Mg-Si keverék felett. A különböző szerzők által 
számított gőznyomásokat a következő táblázat 
tün te ti fel.
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Szerző G rube P idgeon  és K ing Schneider S zám íto tt

H ő m é rsék le t 1125 1250 1100 1150 1190 1150 1350 1100 1200

N yom ás H g m m 5,5 33 10,1 18,7 30,2 5,5 100 2,6 9,63

A termodinamikai adatokból számítottaknál 
a különböző szerzők kísérletileg nyert értékei 
lényegesen nagyobbak.

A folyamatban résztvevő anyagok képződési 
hője, entrópiája és hőtartalm a alapján levezetve, 
a vegyfolyamat képződési szabadenergiájának 
értékeit az alábbi egyenletek szerint határozhat
juk meg.

A magnézium olvadáspontjáig

2 MgO +  2 CaO +  Si =  2 CaO • Si02 a +  2 Mg 
(szilárd),

A H  =  53 121 — 10,05 T  +  8 ,2 0 - l( r3-T2 —
— 5,61 -105 T~ i,

A G°  =  53 121 +  10,05 T  ln T  +
+  8,20-10“ 3-T72 — 2,8• 105 T -  1 — 75,72 T.

A magnézium forráspontjáig 

2 MgO +  2 CaO +  Si =  2 CaO • Si02 a +  2 Mg 
(cseppfolyós)

A H  = 56 131 — 7,53 T +  6,7 • 10 S.T- -
— 7,17-105 T  I,

AG° =  56 131 — 7,53 T In — 6,7 • 10~3 T72 —
—- 3,58.10®-T~ 1 — 64,23 • T,

2 MgO +  2 CaO +  Si =  2 CaO +  Si02 ß  +  2 Mg 
(cseppfolyós),

A H  = 49 549 +  6,57 • T  — 0,43 • 10“ 3 T2 —
— 7,17-105 T -i,

áG ° =  49 549 — 6,57-T  In T +  0,43 • 10^3 T 2 -  
— 3,58-105- 77- 1 +  33,64 T.

A magnézium forráspontján felül pedig 

2 MgO +  2 CaO +  Si =  2 CaO +  Si02 ß  +  2 Mg 
(gáz)

A H  = 121 590 +  COlíT — OAS-lO-3?72 —
— 7,17 -10®

A G° =  121 590— 1,91 - T in  T  +  0,43 -10“ 3 T- — 
— 3,58 • 105 T ~ 1 — 51,92 T.

4. ábra. A  m agnézium  gőznyom ásának görbéi. I  a 
2 MgO +  Si =  SiO„ +  2 Mg, /J a  4 MgO +  Si =  2 MgO • 
SiOa +  2 Mg, I I I  a  2 MgO -f- 2 CaO +  Si =  2 CaO +  
+  S i0 2 +  2 Mg vegyfo lyam atnál P idgeon és K in g  sze 

r in t, IV  ugyanaz szám ítás szerin t.

A folyamat egyensúlyi nyomását Hg o mm- 
ben a különböző hőmérsékletek mellett a

log p =  10,37
13 820
~ 1T

Hg o mm

egyenlet szerint számíthatjuk ki.

Az egyensúlyi hőmérséklet a fenti egyenlet 
szerint számítva 1 atm  nyomásnál 1572° C, 
1 mm Hg o nyomásnál 1059° C.

Pidgeon és King kísérletei alapján, melyeknél 
a magnézium gőznyomását hidrogént vivő gáz 
használata mellett állapították meg a gőznyomás 
és a hőmérséklet logaritmikus összefüggésének 
megállapítására az alábbi egyenletet ajánlják :

log p =  8,92
10 875 

T  '
Az egyensúlyi nyomás ez egyenlet szerint 1800 °K- 
nál éri el az 1 atmoszférát.

A Mg gőznyomását a dolomit-szilícium keve
rék felett a következő táblázat, valamint a 4. dia 
gramm I I I  és IV  görbéje tünteti fel.

Az egyenletek szerint számított szabadenergia- 
értékeket. az 5. diagramm és a következő táblázat 
tünteti fel :

°K AG° kai

1273 32 928
1373 30 998
1473 25 537
1573 18 706
1673 11 940

°K
hőmérséklet

Nyomás H g o mm

Pidgeon és King szerint számítás szerint

1273 238 1,12
1373 9,12 2,6
1473 34,20 9,63
1573 99,50 38,10
1673 263,1 125,9

Ennél a vegyfolyamatnál is csak a magnézium 
az egyetlen gázállapotban lévő folyamati termék,
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5. ábra.
A dolom it-szilícium  keverék szabadenergiájának értékei 

a  hőm érséklet függvényében.

ezért az egyensúlyi állandó egyenlő az atmoszfé
rában kifejezett Mg nyomás négyzetével.

Kv =  P 2 Mg.

Az egyensúlyi állandó értékéből a van t'H off 
egyenlet integrált alakját használva kiszámíthat
juk a folyamati hőt.

i Ti- AH
ln K  "  - R f

A fent elmondottakból a gyakorlat részére a 
következőket szűrhetjük le. A 2 MgO +  Si =  
=  2 Mg -f- Si02 reakció elvi vegyfolyamat, mely 
tulajdonképen gyakorlatilag nem is valósítható 
meg. A magnéziumortoszilikát képződése mellett 
lejátszódó vegyfolyamat viszont, mely szerint a 
szinítés valóságban lefolyik, mint ahogy ezt 
Schneider és Hesse röntgenográfiai úton bebizo
nyították, nem gazdaságos, m ert magnézium
veszteséggel jár, így tehát a gyártást erre alapítani 
helytelen lenne. A szinítés szilíciummal csak a 
MgO — CaO — Si keverék használatával gazda- 
daSágoS, mint ahogy ez a fent vázolt termodina
mikai sajátságoknál fogva nyilvánvaló. A keveré
ket azonban MgO-ból és CaO-ból összeállítani 
nem is lenne helyes, már azért sem, mert kétféle 
nyersanyagot kellene feldolgozni, magnezitet és mész
követ és ezeket külön égetőkemencékben kellene kal- 
cinálni. A dolomit kalcinálásával azonban közvet
lenül megkapjuk a megfelelő CaO—MgO keveré
ket, melyet kisebb mennyiségű égetett magnezit 
vagy mészkő szükség szerinti hozzáadásával a leg
jobb kihozatalt biztosító mól viszonyra helyes
bítünk.

Az ipari magnéziumszinítő kemencék leg
súlyosabb problémája a megfelelő vákuum és hő
mérséklet előállítása, valamint a behelyezett adag 
lehető leggyorsabb felmelegítése. Ez utóbbi a re 
akciósebességre van elsősorban hatással, mely az 
ipari gyártás szempontjából rendkívül fontos 
ugyan, de a termodinamika a folyamat időbeli le 

folyásával nem foglalkozik, ezért ennek a pontnak 
a vizsgálatától eltekintünk.

■§, A szinítési folyamat megvalósítása annál| való
di. színűbb és annál gyorsabb, minél messzebb va- 
^  gyünk az egyensúlyi állapottól a megvalósulás irá- 

nyában, tehát minél pozitívabb a képződési sza- 
^  badenergia értéke. A magnéziumoxid szinítési 
'§ vegyfolyamatnál az egyensúlyi állapottól a sziní- 
s tés irányában a hőmérséklet növekedésével és a 
|  nyomás csökkentésével haladhatunk.

A szinítés különleges kis nyomáson való végre 
|  hajtása nem biztosít a kis nyomás előállításával 

-§ felmerülő műszaki akadályokkal és költségekkel 
■| arányos előnyöket. Nézzük például a 4 MgO -f- 
$  +  Si =  2 MgO • Si02 +  2 Mg vegyfolyamatot, egy

atmoszféra nyomásnál, 1200° C-nál. A képződési 
szabadenergia értékeit a 3. diagrammból vesszük.

2MgO +  Si +  Oo =  2MgO +  Si02
(— AG°) =  170 kcal

2Mg (gáz 1 atm) -f- 0-> =  2MgO 
________________  (— A G°) =  214 kcal

4MgO +  Si =  MgO • Si02 +  2Mg (1 atm) —
_  G° =  — 44

tehát ennél a hőmérsékletnél normál nyomáson a 
szinítés nem hajtható végre, mert (— A G°) értéke 
negatív.

0,1 Hg o mm nyomásnál folytatva a szinítést, 
mely nyomást az ipari kemencéknél elérhető leg
alacsonyabb nyomásnak kell tekintenünk, a viszo
nyok a 3. diagrammnak megfelelően a következő- 
képen változnak :

2MgO +  Si +  0 2 =  2MgO +
+  Si02 (— AG°) =  170 kcal

2Mg (gáz 0,1 Hg o mm) +
+  0 2 =  2MgO (— A G°) =  165 kcal

4MgO -f  Si =  2MgO • Si02 +
+  2Mg [0,1 Hg mm (— AG°)]= 5 kcal

0,1 Hg o mm nyomásnál a szinítés tehát végre
hajtható, azonban az egyensúlytól való eltolódás 
a szinítés irányában aránylag kicsi.

Ezzel szemben a hőmérséklet növelésével 
lényegesen jobbfelé tolhatjuk a vegyfolyamat 
egyensúlyát. A képződési szabadenergia értékeit 
durván a diagrammból véve 0,1 Hg o mm nyomás
nál a hőmérsékletet fokozatosan növelve a folya
mat szabadenergia-értékei változását az alábbi 
táblázat tü n te ti fel.

H őm érséklet °C (—  Gr°)kcal

1 2 5 0 10
1 3 0 0 1 4
1 3 5 0 20
1 4 0 0 2 6

A hőmérséklet növelésének hatását nyilván
valóan bizonyítja az egyensúlyi nyomások gyors 
növekedése is, mint ahogy ez a közölt diagram 
mokból és táblázatokból látható.
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A dolomit szilíciumos elegyből szinített mag
nézium gőznyomását 1100 és 1200° C között Pid- 
geon és King vizsgálták s értékeit kísérletileg álla 
pították meg. E hó'mérséklethatároknak a jelentő 
sége az ipari kemencéknél van, mert bármely meg; 
oldású kemencékben e hőmérsékletek még köny- 
nyen tarthatók. Pidgeon és King szintén kísérletileg 
megállapították, hogy a nyomás 0,001 Hgomm 
és 5 Hgomm között változtatható anélkül, hogy ez 
a kihozatalra lényeges hatással lenne. A kihozatal 
0,001 Hg o mm nyomásnál 78%, 5 Hg o mm 
nyomásnál 72%.

Hőmérséklet °C (Nyomás Hg mm)

1100 10,1
1125 14,1
1150 18,7
1170 24,0
1190 30,2
1200 34,20

Az elmondottak helyessége a (— A G) — 
— (— A G°) +  1 T  • In p egyenhtlő l is kitűnik. 
A korrekciós tag nagysága a In p értél ével válto 
zik. A nyomás 0,001 Hg o mmről 1.0 Hg o mm-re 
való változtatásával az atmoszférában kifejezett 
a korrekciós tag értéke lényegesen nem változik. 
Az ipari kemencéknél azonban a nyomás ilyen 
mérvű csökkentése műszakilag alig megoldható 
feladatot jelent, nem is szólva a költségek lénye
ges növekedéséről.

Hgmm

6. ábra. A  m agnézium  gőznyom ása a  hőm érséklet 
függvényében 1100— 1200°-ig P idgeon és K ing  szerin t.

A fémoxidok szénnel történő redukciója a 
legősibb és legáltalánosabb kohászati módszer. 
Természetes tehát, hogy alkalmazásának lehető
sége a magnéziumgyártásban is felmerült.

A szénnek, mint általános fémoxid-redukáló 
anyagnak kivételes helyzete kitűnik a 7. számú 
diagrammból. A 2C +  0 2 =  2CO, a C +  0 2 =  
=  C02 és a C +  C02 =  2 CO vegyfolyamatok 
képződési Szabadenergiájának változásait feltün 
tető görbék a körülbelül 720° C hőmérsékletnél 
lévő pontban találkoznak. Ennél a hőmérséklet
nél, tehát C -f- C02 -f- 2CO vegyfolyamat egyen
súlyban van, amennyiben a szénmonoxid és szén
dioxid nyomása 1 atmoszféra, tehát az össznyo-

más P  =  Pco +  Pco2 — 2 atm. Ebben az esetben 
az egyensúlyi állandót a

K = ^ l = l
Pco

egyenlet fejezi ki. A kisebb hőmérsékleteknél az 
egyensúly kitolódik a széndioxid magasabb rész
nyomásai felé, a nagyobb hőmérsékleteknél a CO 
nagyobb résznyomásai felé. Ez azt jelenti, hogy 
720° C a latt a szinítésnél a karbon széndioxiddá 
ég el, míg a nagyobb hőmérsékleteknél főképen 
szénmonoxiddá.

A 900° C feletti hőmérsékleteken az oxidok 
szénnel történő Szinítésénél a tulajdonképeni szi- 
nítő tényező a CO, mely a redukciónál széndioxiddá 
alakul, a C02 azonban efelett a hőmérséklet felett 
CO-ra redukálódik a .

C +  C02 =  2CO

egyenlet szerint úgy, hogy a végtermék a CO. 
A 2C +  0 2 =  2CO vegyfolyamat képződési sza
badenergiájának értékei ellentétben a fémoxidoké
val a hőmérséklet emelkedésével növekednek. 
Ennek az oka a karbon rendkívüli nagy és a CO 
kis forrpontja. Megfelelően nagy hőmérsékleten 
a CO képződési szabadenergiájának görbéje alája 
megy még a legreaktívabb fémek oxidációs gör
béjének is.

így  a 2C -j- 0 2 =  2CO vonal az 2 Mg -f- 
+  0 2 =  2MgO vonalat 2000° C alatti hőmérsék
leten metszi, ezért e hőmérséklet felett 1 atm 
nyomásnál a MgO szénnel sziníthető magnézium
gőz és CO képződése mellett.

A magnéziumoxid és szén között két vegy
folyamat lehetséges, vagy karbid képződik, vagy 
a szén sziníti a magnéziumoxidot. A karbidképző- 
dés 500—740° C-on jöhet létre, amikor kism érték 
ben mindkét karbid, a MgC2 és Mg2C3 képződhetik. 
Mind a két karbid azonban 800° C felett bomlik. 
A MgO szénnel történő redukciója csak lényegesen 
nagyobb hőmérséklet mellett folytatható le, 
ezért a karbidképződésre nem kell figyelemmel 
lennünk.

A szinítés a

MgO +  C Mg -f CO 

vegyfolyamat szerint folyik.

A magnéziumoxid különleges állandósága kö
vetkeztében ennél a vegyfolyamatnál a magné
zium gőznyomása csak egész nagy hőmérsékletek
nél válik jelentőssé. Ezért sokáig úgy vélték, hogy 
a MgO szénnel nem sziníthető. Az irodalmi ada 
tok szerint az első ilyen kísérletet I. W alter vé 
gezte 1894-ben minden eredmény nélkül. Idővel 
azonban a szinítésnek ez a módja ipari alkalma
zást is nyert. Az úgynevezett Hansgirg-eljárás Sze
rint, mely a szinítést 2000° C körül végzi, több 
gyár működött. Ausztriában, Koreában, Angliá
ban és a legnagyobb az Amerikai Egyesült Állam
ban 12 000 tonna évi teljesítménnyel.

A MgO képződési szabadenergiáját a már is
mert, C -f- V2 0 2 =  CO vegyfolyamat szabad-
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energiájának értékeit különböző hőmérsékletek
nél a

AG° =  —  25 610 +  0,48 T  log T  +
-f 0,78-10 3 T2— 1,06- 10® 7 7- 1 — 24,45 T 

egyenlet szerint számítjuk ki.
A magnéziumoxid és CO szabadenergia-vál

tozásait a 7. diagramm tünteti fel.

<3

7. ábra.
A  MgO és CO szabadenergiájának  v á ltozása  

a  h őm érsék let fü ggvén yéb en .

A CO képződési szabadenergiájának értékeit 
a következő táblázat tartalmazza Treadwell és 
Terebesy számítása szerint. (M. Mack: Grundlegen
des zur Reaktion zwischen Magnesiumoxid und 
Kohlenstoff. Radex Rundschau, 1952.) (Az eredeti 
adatoknál a (— A G°) értékek voltban vannak 
megadva.)

A szabadenergia-értékeket meghatározhat juk köz
vetlenül az alábbi egyenletek szerint is. A mag
nézium olvadáspontjáig

MgO -f- C =  Mg,Zilárd 4“ CO,
A H  =  119 260 — 2,17 T  +  0,155 -10~3 T 3 —

-3,449-10®  T ~ \  
AG° =  119 260 +  5,00 T  log T  —

— 0,155 -10” 3 T2 — 1,75-10® T~} — 63,60 T.

A magnézium olvadáspontja felett :

MgO -f- 0  =  Mg (foly) +  CO,
H  =  120 950 — 0,97 T  — 0,51 • 10~3 T- —

— 4,177-10®-
AG° =  120 950 +  2,23 T  log T  +

+  0,51 • 10- 3 T 2 — 2,088 • 10® T~l — 57,79 T.

A magnézium forráspontja felett 
MgO -f- C =  Mg (gáz) -f- CO,

H =  155 810 — 3,40 T  — 0,51 • IO- 3 T 2 —
-4,177-10®

A G° — 155 810 +  7,83 T  log T  +
-f 0,51 -1 0 -3 T2 — 2,088 • 10® T — 100,34 T.

A vegyfolyamat szabadenergiájának ismere
tében kiszámítható az egyensúlyi állandó logarit
musának értéke az alábbi egyenlet szerint :

og K v =
{—A G°) kai 

4,574 T
A magnézium forráspontjáig (1380 °K) a 

rendszerben a szénmonoxid az egyetlen gázálla
potú tényező, tehát

Kp — Pco
ezen a hőmérsékleten felül pedig két gázállapotú 
tényező mellett

Kp =  Pco • Vug

A rendszerben a szenet és magnéziumoxidot 
független alkotóknak véve mondhatjuk, hogy a

°K -— AG° °K 1 [> O °K 1 O °K 1 O

298 32997 900 45323 1500 58116 2100 70569
400 35054 1000 47958 1600 60402 2200 72434
500 37360 1100 49813 1700 62267 2300 74259
600 39666 1200 52120 1800 64573 2400 76104
700 40911 1300 53965 1900 66418 2500 78410
800 43814 1400 56271 2000 68263 2600 80255

A (— AG°)Mgo és (— A G°)co ismeretében 
a két vegyfolyamat összeadásával megállapíthat
tuk a szinítési folyamat MgO +  C =  CO +  %  
értékeit az alábbiak szerint :

MgO =  Mg +  i/2 0 2 +  (A G°)

C +  V2 0 2 =  CO — (— A G°)

MgO -j- C =  C O  -f- Mg -f- (—  A  6r°)Mgo —

—  (A G°)co

tehát bármely hőmérsékletnél a szinítési vegy
folyamat szabadenergiája

(A G°)szín =  (A G°)MgO —  (—  A G°)cq .

8. ábra. A  m agnézium  gőznyom ása a  MgO CO rend 
szernél a hőm érséklet függvényében. I  M. Mack szerin t. 
I I  A. I . L eonov k ísérletei szerin t. J II  Szám ítás alapján.
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gázfázis egyenlő mennyiségű CO-ból és Mg-ből áll, 
tehát írhatjuk, hogy

log Kp =  log (PMg-Pco) =  log PMg =  2 log Mg

A MgO és CO képződési szabadenergiájának 
a közölt táblázatokban megadott értékei alapján 
számítva a szinítési vegyfolyamat szabadenergiá
ját, egyensúlyi állandóját és a magnézium gőz
nyomását az egyes hőmérsékleteknél a következő 
táblázat, valamint a 8. diagramm I  görbéje tün 
te ti föl.

Mg és CO résznyomása 2060 °K (1787° C) 
hőmérsékletnél éri el az egy atmoszférát. A kísér
letileg megállapított érték a számítottaknál 67, 
illetve 115°-kal kisebb.

A. I. Leonov a kísérletileg megállapított érté 
kek alapján az egyensúlyi állandó kiszámítására a

log K p =  +  16,60

egyenletet javasolja. (Sztrelec : Magnéziumkohá
szat 339 1.)

T  ° K A G° kcal
•

log Kp T °K — AG° kcal log Kp l*Mg a tm

300 105,6 — 76,93 1400 53,82 — 8,40 6,29 • 1 0 ~ 6

400 101,1 — 55,26 1600 39,69 — 5,42 1,95 • 10“ 3

600 91,4 — 22,54 1800 25,72 — 3,12 2,75 ■ 1 0 ~ 2

800 76,6 — 18,13 2000 12,0 — 1,31 0,221

1000 73,2 — 15,9 2200 —  1,94 +  0,192 1,24

1200 63,65 — 11,59 2400 — 15,64 +  1,42 5,15

Treadwell egy atmoszféra nyomásnál az 
egyensúlyi hőmérsékletet 2175 °K (1902 °C)-nál 
állapította meg. De az egyensúlyt egy atmoszféra 
mellett úgy értelmezték, hogy az Mg gőz és a CO 
nyomása egyenként egy atmoszféra.

Ha azonban az egyensúlyi hőmérsékleten azt 
a hőmérsékletet értjük, amelynél az Mg és CO össz- 
nyomása egy atmoszféra, tehát ha pMg +  Pco =  1 
vagyis Pug =  Pco = 1/2 , akkor
log Kp =  log (1/2)2 =  log 0,25 =  0,398 —•

— 1 =  — 0,602
A 8. diagramm I  görbéje alapján megállapít

hatjuk, hogy ebben az esetben az egyensúlyi hő
mérséklet egy atmoszféra nyomásnál 2092 °K j=  
=  1819 °C.

A fent megadott egyenletek alapján számítva 
a szinítési folyamat szabadenergiáját a következő 
táblázatban feltüntetett értékeket kapjuk.

G° log Kp PMg H g  ram T K °

70 150 —  15,3 1000
60 400 —  11,0 — 1200
50 670 —  7,92 0,084 1400
36 580 —  5,00 2,40 1600
22 610 —  2,75 32,06 1800

8 760 —  0,96 251,8 2000
—  4 990 0,50 1074 2200
—  18 630 1,70 5383 2400

A szabadenergia e táblázatban megadott ér 
tékei alapján számítva az egyensúlyi állandót, 
megállapíthatjuk, hogy az Mg és CO össznyomása 
2040 °K-nál (1173° C) éri el az 1 atmoszférát, 
log Kp pedig O-val 2127 °K-nál (1854° C) egyenlő, 
vagyis a CO és Mg résznyomása itt éri el az egy 
atmoszférát.

Kísérletileg A. I. Leonov határozta meg az 
egyensúlyi állandót a gázfázis egyensúlyi állandó
nak elektromágneses lemérése útján. Szerinte a

Ismerve az egyes hőmérsékleteknél a Mg és 
CO nyomását, kiszámíthatjuk, hogy a MgO +  C 
keverék felett lévő 1 m3 térben milyen súlyú (Mg -f 
+  CO) van jelen, vagyis az egyensúly beálltáig 
mennyi gramm Mg gőzölög el. Az így nyert értéke
ket tartalmazza az alábbi táblázat.

T °K t °c g (Mg + CO) in3

1400 1127 0,0286
1600 1327 0,775
1800 1527 9,72
2000 1727 70,5
2092 1819 152
2200 1927 362
2400 2127 1369

Ez azonban csak zárt térben lévő nyugalmi 
egyensúlyra érvényes. Ha a szinítés termékeit a 
redukciós térből eltávolítjuk, a redukció újra 
továbbfolyik, míg a redukciós tér az egyensúlyi 
hőmérsékletnek megfelelő Mg gőz- és CO gázkeve
réket nem tartalm az. A reakciótermékek folyama
tos elvonása mellett a szinítést az 1 atmoszférának 
megfelelő egyensúlyi hőmérsékletnél kisebb hő
mérsékleten is folytathatjuk.

A résznyomástól eltérő kisebb nyomásnál a 
magnéziumoxid képződési szabadenergiája 

(A ö)MgO t  —  (—  A G°) Mg T  — 2RT  In p ,  

a szénmonoxidé

(—- A G)co t  ~  (—  A G°)co t  +  '2RT In p,

a szinítési folyamaté pedig

2C +  O21 atm  (T) =  2CO -f- (—  A C°)cO T  +
+  2RT In p

'2Mgg6z 0 2 = 2  MgO +  (—  A ö°)MgO t  —
— 2 RT  In p

2MgO +  2C =  2M g^ +  2CO —
— (—  A <?0)Ugo t  +  (— A G°)co t  +  4 RT  In p.
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Fenti egyenletek alapján számított értékek 
szerint a következő diagramm készíthető.

9. ábra. A  MgO +  C =  2MgO +  CO vegyfolya- 
m atnak  az alkotók  különböző nyom ása m elle tti egyen- 

sú lyhőm érséklet-függvénye.

Mindezek alapján megállapíthatnánk, figye- 
lembevéve a szénnek, mint szinítő anyagnak olcsó
ságát, a szinítési folyamat lefolytatásának ked 
vező termodinamikai és műszaki körülményeit, 
hogy a szén a magnéziumkohászat ideális szinítő 
anyaga. Azonban a szénnel történő szinítésnél a 
szinítési térben két gázfázisú anyag van.

A magnéziumgőz elvonásával a redukciós té r 
ből vele együtt eltávolítjuk a szénmonoxidot is. 
A gázkeveréket a szilárd magnéziumfém kinye
rése végett 650° C alá kell hűtenünk Abban a pil
lanatban azonban, ahogy az egyensúlynyomásnak 
megfelelő hőmérsékletre hűtjük le a gázkeveréket, 
természetszerűleg a MgO +  C =  Mg +  CO vegy- 
folyamat nem jobbra, hanem balra folyik, s így a 
kinyert magnéziumfém visszaoxidálódik.

Ennek a jelenségnek a megakadályozására 
különböző módszereket dolgoztak ki, pl. a keve
réket hideg semleges gázárammal hirtelen 200°C-ra 
hűtik s így a visszaoxidálás az idő rövidsége m iatt 
bonyolulttá teszi és drágítja az eljárást. Pl. a 
gyors lehűtéssel nyert rendkívül finom szemcséjű 
poralakú magnéziumfém gyúlékony, nem olvaszt
ható be, nem tömbösíthető közvetlenül, hanem 
először vákuumban való szállasztással kristályo 
sítani kell.

Tárgyilagosan megállapíthatjuk, hogy a fejlő
dés jelenlegi foka mellett a magnéziumoxidnak szi
líciummal, illetve ferrosziliciummal való szinítése 
a leggazdaságosabb és ennél a módszernél leg
egyszerűbb az eljárás is. Ez a megállapítás nem 
jelenti azt, hogy a szénnel történő szinítés a gyár 
tásmódban jelenleg meglévő nehézségek eltávolí
tása után nem válhatna versenyképessé. Sőt ez 
valószínűleg be is fog következni.

Az egyes, ipari gyártás szempontjából fontos 
termodinamikai adatok megállapításánál, a folya
matok meghatározásánál, mint pl. a folyamat 
egyensúlya, egyensúlyi nyomása, egyensúlyi ál

landó meghatározása stb. sem a különböző szer
zők által javasolt módon elméleti számítás alapján 
megállapítva, sem kísérletileg meghatározva azo
kat, nem kaptunk egységes eredményeket. így  
ezek nem szolgálhattak sok esetben az ipari gyár
tás részére határozott vezérfonalul. Pl. 1100° C 
hőmérsékletnél, mely hőmérséklet a kívülről fűtött 
retortáknál rendkívül fontos, mert ennél a hő
mérsékletnél még a kisebb mennyiségű ötvöző- 
anyagot tartalmazó acélok is megfelelő szilárd- 
ságúak és reveállók, a dolomit-Szilicium elegy 
feletti magnézium gőznyomása a termodinamikai 
adatokból számítva 2,60 Hg mm, Pidgeon és King 
mérései szerint 10,1 Hg o mm. Tehát ez azt jelen
tené, hogy pl. a számítás szerint 5 Hg o mm nyo 
másnál a szinítést nem tudnánk végrehajtani, vagy 
legalább is a folyamat nagyon lassú lenne. A kísér
leti megállapítás szerint pedig minden valószínű
ség szerint kielégítő Sebességgel végrehajtható. 
Amennyiben valamely oknál fogva csak a jelzett 
hőmérsékletet és nyomást tudnánk előállítani, 
nem lennénk biztosak a szinítés végrehajtásának 
lehetőségében. Mellesleg megjegyezve, a gyakorlat 
Pidgeont és Kinget igazolja.

E n n e k  a  b i z o n y t a l a n s á g n a k  a z  o k a  e g y r é s z t  

a  c s e k é l y s z á m ú  k í s é r l e t ,  a  k í s é r l e t i  é s  m é r é s i  k ö r ü l 

m é n y e k  n e m  k i e l é g í t ő  v o l t a .  M á s r é s z t  a  s z á m í t á s s a l  

m e g h a t á r o z o t t  t é n y e z ő k n é l  a  z a l a p v e t ő ,  k i i n d u l ó  

t e r m o d i n a m i k a i  a d a t o k  p o n t a t l a n s á g a ,  h a t á r o z a t 

l a n s á g a .

Nézzük pl. a magnéziumoxid legfontosabb 
adatait. A fajhőre vonatkozó adatok nagyjából 
még egyeznek.

Mg szil: Cp =  6,20 -f- 1,33 • 10~3 T  ——
— 0,68 • 105 T ~ 2,

Mg foly : CP =  7,4,

M g  g á z  : Cv =  4,97.

A  m a g n é z i u m o x i d  f a j h ő i n é l  m á r  e l t é r é s t  t a l á 

l u n k .  K e l l e y  s z e r i n t

M gO : Cp =  10,86 +  1,20 • 10~3 ^  —
— 2,09 • 105 T~2.

A .  J u .  Taic szerint :

MgO : Cp =  10,18 +  1 ,7 4 - 1 0 T  —
— 1,48.10« T -s .

A képződési hőnél is találhatók eltérések. 
F. R. Bichovszky és F. D. Rossini szerint, mely 
értéket a nyugati irodalom általában elfogadott 
H 298 =  — 146 100 kai, ezt az értéket M. H. 
Karapetyanc is elfogadta, A. Ju. Taic szerint 
143 840 kai, Sz. D. Bjevszkov — 145 800 kai
nak adja meg. Az entrópiára vonatkozó adatok 
aránylag egységesek. S298 =  7,8 +  0,1, S m  =  
=  6,4 -j- 0,1. Ennek következtében T  ő'298 =  
=  7720 +  60. A képződésf szabadenergiának ér 
téke változik a C294 =  Hm  — T. &298 egyen
letnek megfelelően aszerint, hogy a felsorolt kép
ződési hő értékéből melyiket választjuk kiindulá 
sul. Bichovszky és Rossini szerint C298 =  — 
=  — 138 380. W. D. Teadwell és I. Hartnagel 
meghatározása szerint — 138 690 kai.

Az o l v a d á s i  h ő t  650° C n á l  K e l l e y  m é r é s e k  

a l a p j á n  1160 k a l ó r i á n a k  v e t t e  f e l  a  b i n e r - r e n d s z e r -
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bői meghatározva 2160 kalóriának értékelte. 
A szovjet irodalom úgy látszik ez utóbbi értéket 
fogadja el, míg általánosságban inkább az első az 
elfogadott, annál is inkább, mert Treadwell, 
Hartmann és Schneider gőznyomás mérései alap 
ján számítva az olvadási hőt, 1350 kal/mol hatá 
rozza meg. Treadwell és Hartnagel egyik művében 
1130 kal/mol-t ad meg.

A közöltekből láthatjuk, hogy ha létesítendő 
magnéziumiparunkat szilárd elméleti alapokra 
akarjuk fektetni és ezekből kiindultan az ipari 
gyártást fejleszteni, komoly feladat vár kuta 
tóinkra a magnéziumszinítéssel kapcsolatos te r 
modinamikai adatok megszerzése és meghatáro 
zása terén.

A használt jelzésele jelentése :

AG° =  standard szabadenergia-változás kai 
vagy kcal.

AG — szabadenergia-változás kai vagy kcal. 
=  a molekulák száma.

T  =  abszolút hőmérséklet.
AS° =  standard entrópia-változás.
R° =  gázállandó, 1,986 kal/mol/fok. 
p° == egyensúlyi nyomás atmoszféra vagy 

Hg o mm.

A H °  =  s t a n d a r d  h ő á l l a p o t v á l t o z á s  k a i  v a g y  

k c a l .

Cp =  f a j h ő .
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Na20-tartalom  meghatározása műkorundban, termikus 
salakokban és timföldben

F E R E N C Z Y  M I K L Ó S

« b e p e m i H  M h k j i o i i i

O nPE R E JlE H H E  N a 20  MCCKYCTBEHHOM KOPYHUE, 
TEPMHMECKOM I1D1AKE H B TJ1MH03EME.

V on  M. Z. Ferenczy D ip l. Ing . Chem. :
B estim m ung des JJa20  Gehaltes in K unstkorund, in 
therm ischen Schlacken und in Tonerde.

b y  M . Z. Ferenczy D ip l. E ng. Chem. :
D eterm ination  of N a20-C ontent in  E lektrokorundl in 
Differentes Slags, and in  A luniinia .

1. Műkorond nátriumoxid tartalmának 
meghatározása

A műkorund nátriumoxid tartalm ának meg
határozásánál a legnagyobb nehézséget az okozza, 
hogy az alkálioxid a műkorund kristály-szerkeze
tébe épül be. Beljankin, Sapin és Simanov szerint 
a nátriumoxid /3-korund rácsába épül be, sőt fel
tételezhető, hogy vegyületképződés áll fenn. Si
manov (1) ezt a vegyületet egy szverdlovszki salak 
ból azonosította is, képlete : (K, Na)0. 11A120 3- 
nak adódott. Szerinte a ß-korund kémiailag abban 
különbözik az a-korundtól, hogy 3—4% nátrium- 
oxidot is tartalm az. Természesen kristálytanilag 
is van különbség, mert az a-korund romboéderes, 
a /?-kor und hexagonális kristályokban fordul elő.

H. B. Barlett (2) adatai is megerősítik ezt a fel
tevést. Szerinte 10% nátriumoxidot a-korunddal 
összeolvasztva, az olvadék 75%-a ß korunddá ala 
kul át. Az átalakulás reverzibilis. A /J-korund kris 
tá lyai szívósabbak, szálas kristályokká törnek és 
így tovább m egtartják csiszolóképességüket, míg 
az a-korund apró szemcsékre törik szét. Mivel az 
alkálioxid tartalom  befolyásolja a műkorund 
mechanikai tulajdonságait, a nátriumoxid meg
határozása igen fontos.

A nátriumoxid meghatározására igen sok 
módszer kínálkozik, de az a-korund rácsának szét- 
roncsolását ezek a módszerek nem oldják meg. 
Először is megpróbáltuk a vörösiszap elemzések
nél jól bevált dr. Papp-féle elektrolitikus módszert 
(3) alkalmazni. Kénnel olvasztottuk össze a mű- 
korundot, majd a kenet óvatosan elégettük és 
desztillált vízzel az ábrán látható készülék anód- 
terét képező diafragmás üveghengerbe mostuk. 
A készülék 110 V-os egyenárammal működik, ká 
tédnak nikkel, anódnak 0,8 mm átmérőjű platina 
drótot alkalmaztunk. A katódtérben meleg desztil
lált víz van, ami a csapos tölcséren időnként le 
ereszthető. Diafragmának 0,23 mm vastagságú 
titándioxidos m att cellofánt (Magyar Viscosa rt. 
gyártm.) alkalmaztunk. Ez a diafragma a szuszpen
ziót nem engedi át, de a nátrium-ionokat átbo- 
csátja. A 110 V-os egyenáram már elektroforetikus
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jelenségeket is megindít. Gyengén alkálikus közeg
ben, cellofán diafragmával elválasztott vízrétegek 
vízmolekulái negatív töltést kapnak és az anód felé 
vándorolnak. Ez a jelenség a nátrium-ionok ván 
dorlását akadályozza, ezért 6 cm szintkülönbséget 
alkalmazunk, ami a nátrium-ionok vándorlását a 
kátéd felé elősegíti. A diafragmaként alkalmazott 
cellofánhártya kolloid titándioxidot szuszpendál, 
amelynek segítségével a vízmolekulák ellentétes 
töltést kapnak. A katódtérbe jutó nátrium-iono

kat tartalmazó folyadékot leeresztjük és metil- 
vörös jelenlétében n/10 sósavval mikrobürettából 
megtitráljuk. Ezt a műveletet addig ismételjük, 
amíg 0,02 ml fogyásnál kevesebbet észlelünk. 
A fogyott ml-eket összeadjuk. 1 ml n/10 sósav
nak megfelel 3,1 mg Na20.

A kenes fellazítással az 1. táblázatban látható 
eredményeket kaptuk.

1. táblázat

M inta  jele
Bem érés

«

F o g y o tt 
n /10 HCL 
/ = 0,9582 

m l

V ak p ró b á 
val

k orrigálva
ml

A lk á lita r 
ta lom

N 20 -b a n

U .S .A . . . . . 4 ,0002 1,45 1,25 0,093
1. M .-óvár 4,0010 1,30 1,10 0,082
2. 4,0003 0,55 0,35 0,026
3. 4,0005 1,25 1,05 0,078
4. 4,0002 1,30 1,10 0,082
5. A .- f tő . . 4 ,0006 1,05 0,85 0,063
6- „ ■ • 4,0003 1,30 1,10 0,082
7- „ . . 4 ,0007 1,15 0,95 0,071

ezek az eredmények nem is a nátriumoxid ta r ta 
lomra jellemzőek, hanem a műkorund kalcium- 
oxid tartalm a okozza katódtér lúgosságát. Mester
ségesen bemért p. a. vegyszerek segítségével ki
m utattuk, hogy kismennyiségű tartalom nál n á t 
riumoxid kevés kalcium is kielektrolizálható teljes 
mértékben. Tehát a kenes fellazítás, amely igen 
jól beválik a vörösiszapok vizsgálatánál, nem hasz
nálható a műkorund esetében. Ezért olyan fel- 
lazítási módszert kell alkalmazni, amely szétron
csolja a kristályrácsot, hogy oldatbavihető legyen 
a nátriumoxid tartalom . Ilyen fellazítási módszer 
a többszörös hidrogénfluoridos bepárlás. Ezt a 
módszert egyébként ammóniumhidroxiddal kom 
binálva timföld alkálimentes feltárására is lehet 
használni. Ha a műkorundot hidrogénfluoriddal 
többször bepároljuk, feltehető, hogy a nátrium- 
oxidból nátriumfluorid, a kalciumoxidból kalcium- 
fluorid keletkezik. A nátriumfluorid desztillált víz 
ben jól oldódik, míg a kalciumfluorid közönséges 
hőmérsékleten gyakorlatilag oldhatatlan. Az alábbi 
adatok m utatják a nátriumfluorid oldhatóságát. 
100 g deszt. víz old :
C°-on g NaF-ot,
15 4,00 Fremy szerint (4)
18 4,40 Mylius, Funk sze

rint (5)
20 3,96 Jehu és Hudleston

szerint (6)
21 4,17 D itte szerint (7)
25 ' 4,03 Clark szerint (8)
100 g deszt. víz old :
C°-on
18
26

g CaF2-ot
1 .6 .1 0 - 3 (9)
1.7 .10- ’ (9)

A fenti adatokból kitűnik, hogy a bemért mű- 
korundban lévő nátriumfluorid közönséges hőmér
sékleten desztillált vízben jól feloldódik, míg a 
kalciumfluorid gyakorlatilag oldhatatlan marad.

Először próbálkoztunk hidrogénfluorid és kon 
centrált ammóniumhidroxid keverékkel való be- 
párlással. I t t  nagyon kell vigyázni, hogy az ammó- 
niumhidroxidot teljes mértékben elűzzük. Ez elég 
nehézkes, mert nem szabad erősen izzítani a száraz 
maradékot, mivel a nátriumfluorid egy része igen 
könnyen elillan. A nátriumfluorid már a Bunsen- 
láng hőmérsékletén részben elillan. 0,549 g száraz 
nátriumfluorid 6 perc a latt 0,4% súlyveszteséget 
szenved. A nátriumfluorid nyolcszor illékonyabb, 
mint a nátriumklorid (10). Hidrogénfluoriddal és 
ammóniumhidroxiddal tö rtén t kétszeres bepárlás 
ú tján  a műkorund nátriumoxid tartalm a elektro- 
dialitikus eljárással meghatáozva a 2. táblázatban 
látható.

2. táblázat

M in ta  jele
Bem érés

g
F o g y o tt n /10 HC1 

/  =  0,9582 m l N a20 %

1. M .-óvár . . 1,0072 0,94 0,277
5. A .-ftő  . . . 1,0001 0,75 0,223

Látható, hogy igen csekély nátriumoxid tar- Ezután csak hidrogénfluoriddal pároltuk be
talom adódik a kenes fellazítással. Feltehető, hogy a porított műkorundot kétszeri, háromszori és öt-
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3. táblázat

M in ta  jele B em érés g Előkészítés m ó d ja
F o g y o tt  n /10  HC1 

1 = 0,9582 m l
A lk á iita rta lo m  

N a20-b an  %

1. M agyaróvár 1,0052 kétszer bepárolva, k é tsz e r  en yh e  
vörös izzásig

0,90 0,267
cw

5. A .-ftő 1,0210 kétszer bepárolva, k étszer  en'yhe 
vörös izzásig

0,71 0,207

1. M .-óvár 1,0395 kétszer  bepárolva, egyszer enyhe  
vörös izzásig

0,93 0,266

5. A lm ásfü zitő 1,0473 ötször bepárolva, három szor enyhe  
vörös izzásig

0,47! 0,133

1. M .-óvár 1,0080 ötször bepárolva, három szor enyhe  
vörös izzásig

0,70! 0,206

szőri bepárlást alkalmazva. Elektrodialitikus eljá 
rással kapott eredményeket a 3. táblázat ta rta l 
mazza.

A táblázatból kitűnik, hogy többszöri izzítás 
alkalmával veszteség áll elő, mert a nátriumfluorid 
egy része elillan. Az izzítást teljesen nem szabad 
elhanyagolni, mert a szabad hidrogénfluoridot fel
tétlenül el kell távolítani. Az ammóniumhidroxid- 
dal és hidrogénfluoriddal történt bepárlásokat nem 
találtuk célravezetőknek, mert az eredmények 
így mindig kissé magasabbak voltak. Ezért a vég
leges módszernél csak hidrogénfluoriddal való k é t 
szeres bepárlást és gyenge izzítást (gyenge vörös 
izzásig) alkalmazunk.

Ezzel a módszerrel végzett elemzések jól 
egyeznek nagyságrendileg a Harrach W alter (11) 
által közölt más módszerrel meghatározott nát- 
riumoxid tartalm akkal. Elemzéseinket a „Gránit“ 
csiszolókorong gyár által rendelkezésünkre bocsá
to tt műkorund mintákkal végeztük. Az eredmé
nyek a 4. táblázatban láthatók.

4. táblázat

M in ta  jele
B em érés

g

F o g y o tt 
n /1 0  HC1 

/  =  0,9582 
m l

A lk á li ta r t .  
N a20 %

K enes 
fe llazítással 

N a20  %

U .S .A ........ 1,0018 0,96 0,276 0,093
1. M .-óvár 1,0052 0,90 0,266 0,082
2. M .-óvár 1,0402 0,92 0,263 0,086
5. A .-ftő . . 1,0210 0,71 0,207 0 ,0 6 3 1
6. A .- f tő . . 1,0001 0,65 0.193 0,082
7. A .-ftő . . 1,0059 0,39 0,115 0,071

A fentiek alapján a műkorund nátriumoxid 
tartalm ának meghatározására a következő mód
szer alkalmas'

Bemérünk kb. 1 g 7.000-es szitán áteső porí
to tt  műkorundot és platina tálban kétszer 20—20 
ml 40%-os hidrogénfluoriddal szárazra pároljuk. 
A maradékot gyengén izzítjuk, de csak annyira, 
hogy a 0,8 mm vastagságú platinatál ne izzón át. 
A száraz maradékot kb. 20 ml desztillált vízzel 
felvesszük, s az így készített szuszpenziót az 
ábrán látható készülék üveghengerébe mossuk. 
A katódtérnek szolgáló csapos tölcsérbe meleg 
desztillált vizet teszünk úgy, hogy a két folya
dékszint között 6 cm szintkülönbség legyen. 
110 V egyenárammal elektrolizálunk és kb.

20 perc múlva leengedjük a katódfolyadékot és 
n/10 sósavval metilvörös jelenlétében mikrobüret- 
tából rózsaszínig titráljuk. Ezt a műveletet addig 
ismételjük, míg számbavehető (0,02 ml) fogyás 
észlelhető. Célszerű a felhasznált hidrogénfluorid- 
ból vakpróbát elemezni. Az általunk használt 
hidrogénfluoridból elemzett vakpróba nem fogyasz
to tt számbavehető sósavat. A meghatározás ideje 
60 perc.

Eredmény kiszámítása :

Na,>0o/o =  fogyott n/10 HCL • fak to r. 0,0031 _ 1()() 
bemérés g

II. Termikus salakok nátriumoxid tartalmának 
meghatározása

A termikus salakok közül a titándús és extra 
hált salakok nátriumoxid tartalm ának meghatá 
rozása volt feladatunk. Ezek a salakok vörösiszap
ból készülnek néha wehrlit hozzáadásával 1500— 
1600 C°-on. A különhöző technológiai eljárások 
alkalmazásával igen változó összetételű termikus 
salakok kerültek elemzésre.

A salakok gyártástechnológiáját figyelembe- 
véve feltehető, hogy a nátriumoxid tartalom  szin
tén  kristályrácsba vagy vegyületbe épül be. A leg
fontosabb a nátriumoxid tartalom  fellazítása és 
vízben oldhatóvá tétele. A termikus salakok elem
zésénél a műkorundnál is alkalmazott hidrogén- 
fluoridos fellazítással próbálkoztunk. A hidrogén- 
fluoridos feltárás földpátok alkálioxid tartalm ának 
meghatározásával kapcsolatban az irodalomból 
ismeretes (12, 13). Ezek az eljárások a hidrogén- 
fluorid mellett, vagy ammóniumhidroxidot, vagy 
perklórsavat is használnak. Mindkét irodalmi hi
vatkozás a feltárás után a nátrium meghatározá
sára a cink-uranilacetátos módszert alkalmazza. 
A hidrogénfluoridos fellazítást megpróbáltuk a 
termikus salakok elemzésénél is összekapcsolva 
a dr. Papp-féle elektrodialitikus módszerrel. 
A hidrogénfluoridos fellazítás nem minden esetben 
já rt sikerrel, mert a kb. 15%-nál magasabb Fe20 3 
tartalm ú salakok esetében a vas-ionok is a katód- 
térbe kerülnek és o tt vashidroxid kiválás észlel
hető. Ezekben az esetekben hidrogénfluoriddal és 
ammóniumhidroxiddal együtt pároljuk szárazra 
a bemért salakmintát. Az elemzési eredményeket 
az 5. táblázatban foglaltuk össze :



Ferenczy: NaM -tartalom meghatározása Aluminium. 9. sz. 1953. szeptember ^gg

5. táblázat

M in ta  jele B em érés g N a .O % I’e.,0,% F ellaz ítá s  m ó d ja

I X -  192/1 ....................... 0,5 5,62 0,62 K étszer  20 m l hidrogénfluoriddal
I X - - 1 9 2 / 2 ....................... 0.5 2,07 0,34 K étszer  20 m l ,,
IX — 194/1 ....................... 0,5 3,06 1,44 K étszer  20 m l ,,

X- 196/1 ....................... 0,5 1,26 13,64 K étszer  20 m l ,,
IX  1 9 4 /2 ....................... 0,5 2,23 7,28 K étszer  20 m l ,,

X — 21 ........................... 0,5 19,57 10,23 K étszer  20 m l ,,
X  19/1 ......................... 0,5 15,31 36,32 K étszer  20— 20 m l H F -da l, N H 4(O H)-dai
X — 12 ........................... 0,5 14,38 27,75 K étszer  20— 20 m l H l-’-fdal, X H 4(O H )-dal
X — 11 ........................... 0,5 20,10 17,74 K étszer  20— 20 m l H F -da l, N H 4(OH )-dal

Egyes termikus salakok kalcium tartalm úak, 
ezek esetében az elemzés menete megváltozik. 
A kalcium-ionok is átju tnak a katódtérbe és a 
titrálásnál helytelenül nagyobb értékeket kapunk. 
Tapasztalataink szerint itt  nem érvényes a mfi- 
korund esetében feltételezett elgondolás, amely 
szerint a csekély kalciumoxid tartalom  teljes mér
tékben kalciumfluoriddá alakul át. I t t  jóval na 
gyobb kalcium-mennyiséget tartalm aznak a te r 
mikus salakok, melynek kb. egyharmada kalcium
ionok formájában a katódfélbe kerül. Ilyen esetek
ben a dr. Zombory—Kenéz-féle eljárást (14) kell 
alkalmazni. Az eljárás lényege a következő :

Az összegyűjtött katódfolyadékot ismert ti- 
terű  sósavval túlsavazzuk, majd nátronlúggal 
visszatitráljuk. Az oldatot ammonalkalikussá tesz- 
szük és a kalciumot oxalát alakjában leválasztjuk. 
A kalciumoxalát csapadékot feloldjuk és n/10 
káliumpermanganáttal megtitráljuk. A hidrogén- 
fluoriddal, illetőleg hidrogénfluorid és ammónium- 
hidroxiddal történt fellazítás után a fenti módszer
rel kombinált eljárással kapott eredményeket a
6. táblázat tartalmazza.

6. táblázat

M inta jele
Bem érés

g

F o g y o tt 
n /10 HC1 

m l
(különbség)

N a ,0 %

K a tó d 
té rb en

lévő
CaO%

összes 
CaO 

ta r t .  %

I X — 194/2 1,0002 7,20 2,23 3,64 10,27
I X — 196/1 1,0002 4,06 1,26 1,90 7,22
X — 38 . . . 1,0004 3,22 0,95 2,38 6 ,24)
X — 11 . . . 1,0011 64,85 20,10 1,75 5.46J

A fentiek alapján a termikus salakok nátrium - 
oxid tartalm ának meghatározása a következőkép
pen történik :

a) Kalciumoxidot nem tartalmazó salakok esetében:

A várható nátriumoxid tartalom tól függően 
bemérünk 0,5—1 g 4.900-as szitán áteső szemcse
nagyságú salakmintát. Platina csészében 20—20 
ml 40%-os hidrogéntluoriddal 2-szer szárazra pá 
roljuk, majd gyenge vörös izzásig hevítjük (ha

15%-nál magasabb Fe20 3 tartalm ú salakot elem- 
zünk, mindkét bepárlás alkalmával 20—20 ml 
ammóniumhidroxidot is teszünk a bemért m intá 
hoz). A tégely kihűlése után desztillált vízzel fel
vesszük a maradékot és szuszpenziót készítünk 
belőle, majd az anódteret képező üveghengerbe 
öntjük (készülék képét lásd az 1. ábrán). 110 V-os 
egyenárammal elektrolizálunk, állandó keverés 
mellett. A katódtérben lévő folyadékot 20 percen
ként levesszük és n/10 sósavval metilvörös indiká 
to r jelenlétében rózsaszínig titráljuk. Az elem
zés befejezettnek tekinthető, ha a katódfolyadék 
0,02ml-nél kevesebb n/10 sósavat fogyaszt.

Eredmény kiszámítása :

Na20%  =  fogyod n/10 H C L -faktor ■ 0,0031 # ^  
bemérés g

b) Kalciumoxid tartalmú termikus salakok esetében:

Az előkészítés menete teljesen megegyezik az 
a) alatt leírt módszerrel. Az elektrodialízis folya
mán a katód folyadékot összegyűjtjük, lehűtjük 
és metilvörös indikátor jelenlétében ismert mennyi
ségű n/10 sósavval túlsavazzuk, az oldatot 3 percig 
forraljuk, majd n/10 nátronlúggal visszatitráljuk. 
Megkapjuk a katódtérbe átvándorolt nátrium- és 
kalciumionoknak megfelelő összes savmennyisé
get. Ezután a lúgos folyadékot gyengén megsava
nyítjuk, kevés ammóniumkloridot adunk hozzá, 
majd ammonalkalikussá tesszük. Felforraljuk és 
forró ammóniumoxalát oldattal a kalciumot le 
választjuk. Két órai állás után a kristályos csapa
dékot jénai G-4-es szűrőtégelyen leszűrjük, hide
gen te líte tt kalciumoxalátos vízzel ötször átmos
suk, utána hideg desztillált vízzel még kétszer á t 
öblítjük. A kalciumoxalát csapadékhoz 50 ml 
forró 1 : 1 kénsavat adunk, s ezt leszívatva a szűrő
tégelyt híg kénsavas vízzel átmossuk. A szüredék- 
ben a kalciumoxalátból felszabadult oxálsavat 
n/10 káliumpermanganát oldattal megtitráljuk.

A nátriumoxid tartalom  kiszámítását köny- 
nyűvé teszi, hogy I ml n/10 káliumpermanganát 
megfelel 1 ml n/10 sósavnak.

Az eredmény kiszámítása :

n/10 HC1 m l— (n/10 NaOH ml +  n/10KMnO4ml)
Na20%  =

bemérés g
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A meghatározás teljes időtartam a kb. 7 óra, 
amiben a kalciumoxalát teljes leválásához szük
séges pihentetés is benne van.

III. Timföld nátriumoxid tartalmának 
meghatározása

Nátriumoxid meghatározásra vonatkozó el
járásokat az irodalom igen nagy-számban említ. 
Ezekkel az eljárásokkal azonban a kötött formában 
lévő nátriumoxid tarta lm at nem tudják  rendsze
rint meghatározni. A timföld nátriumoxid ta r ta l 
mának meghatározásával kapcsolatban számba- 
vehető eljárások a következők :

1. Rozolsavas titrálás (15)
A bemért timföldet desztillált vízzel együtt 

forralják és 0,5%-os alkoholos rozolsav indikátor 
jelenlétében forrón sárga színig titráljuk. Az eljárás 
a titrálás végpontjának megállapítása céljából azt 
ajánlja, hogy narancsvörös szín megjelenése után 
forraljuk fel és többször titráljunk, míg véglegesen 
sárgaszínű marad az oldat. Ennél az eljárásnál a 
végpont észlelése bizonytalan és az összes nátrium- 
oxidot sem lehet meghatározni. A Vereinigte Alu
minium Werke eljárása szerint dr. Fulda azt 
ajánlja, hogy a timföldhidrátot előzőleg 350 C°-on 
ki kell izítani és így rozolsavas titrál ássál a kötött 
nátriumoxid is titrálható .

2. Desztillációs módszer (16)
10 g alumíniumhidroxidot 10%-os ammó- 

niumklorid oldattal együtt frakcionáló lombikba 
mérünk be. A desztillátumot ismert titerű  bór- 
savas szuszpenzióban fogjuk fel, majd n/10 só
savval megtitráljuk.

3. K H S 0 4-es titrálás (17)
Ismert titerű  K H S04-tal, indigó szulfát indi

kátor jelenlétében titráljuk  a szabad nátront.
4. Na2S 0 4-os eljárás (18)
Az ötödik osztályig minden kationt leválasz

tunk és a nátrium ot szulfát alakban leválasztjuk 
és izzítjuk (esetleg a jelenlévő magnéziummal és 
káliummal együtt, amit külön kell meghatározni). 
Az eljárás nagyon hosszadalmas és a nátriumszul
fát kiizzításánál nagy hibákat okozhatunk azzal, 
ha 800 C° fölött izzítjuk a csapadékot. Ilyenkor 
nátriumveszteség következik be, mert ezen a hő
mérsékleten a nátrium egy része elillan. Alacsony 
hőmérsékleten való izzításkor biszulfát keletke
zik, melyet egyes eljárások szerint (19) ammónium- 
karbonát adagolással és gondos izzítással lehet 
szulfáttá alakítani.

5. Vranilacetátos módszer (20, 21)
A nátriumoxid tartalom  megfelelő fellazítása, 

illetve oldása után a kevés alumíniumot és vasat 
tartalmazó 2—5 ml térfogatú sósavas oldathoz 
cink-uranilacetátot adunk. A sárga nátriumcink - 
uranilacetátot üvegszűrőn szűrjük, alkohollal mos
suk és szárítjuk. Az em lített reagens drága és nehe
zen szerezhető be.

Ha végig tekintünk az előző rövid irodalmi 
összefoglaláson láthatjuk, hogy mindezeknél az el
járásoknál gyorsabb és pontosságban kb. meg
egyezik az elektrodialitikus nátriumoxid meg
határozás. Ez eljárással kapcsolatban az a kérdés

vetődik fel, hogy alkalmas-e 3—4 mg nagyság 
rendű nátriumoxid tartalom  meghatározására. Ezt 
mesterségesen bemért p. a. nátriumsóval bizonyí
to ttuk . 3,7 mg Na20 -t mértünk be kristályos 
nátriumtioszulfát alakjában és a vakpróba fi 
gyelembevételével 3,65 mg Na20 -t titráltunk. Ezt 
az eredményt több párhuzamos méréssel is iga
zoltuk.

A timföld elemzésénél is megpróbáltuk a 
hidrogénfluoridos fellazítást, ami azonban nem 
vezetett sikerre, mert az elektrodialízis alkalmával 
az anódtérben lévő folyadék felforrt és a diafragma 
hártya átszakadt. Elemzéseket végeztünk párhuza
mosan kenes fellazítással és fellazítás nélkül. Az 
eredményeket a 7. táblázatban foglaltuk össze.

7. táblázat

M in ta  jele
B em érés

g

F o g y o tt  
n /1 0  HC1 

/  =  1 ,02  m l
X a.O % M eg jeg y zés

1 .  M .-óvár 1 , 0 0 0 2 1 , 0 7 0 , 3 3 6 K en es fe lla z í 
tá s

1 . M .-óvár 1 , 0 0 0 9 1 , 0 7 0 , 3 3 5 K en es fe lla z í 
tá s

1 .  M .-óvár 1 , 0 0 1 3 1 , 2 0 0 , 3 7 9 F ella z ítá s  n é l 
kül

1. A .-ftő . . 1 , 0 0 4 1 0 , 9 4 5 0 , 2 9 8 F e lla z ítá s  n é l 
kü l m ikro- 
b ü rettáva l

1 .  A .-ftő . . 0 , 9 9 9 1 0 , 9 0 5 0 , 2 8 7 F e lla z ítá s  nól 
kül m ikro- 
b ü rettá v a l

1. A .-ftő . . 1 , 0 0 2 1 1 , 0 1 0 0 , 3 1 5 F e lla z ítá s  n é l 
kü l m ikro- 
b ü rettáva l

Az eredeti készülék anódterét képező üveg
edény alsó átmérője 25 mm. Tekintettel arra, hogy 
1 g-os beméréssel a fogyott sósav 1 ml körül van, 
amit pontosan csak mikrobürettából lehet titrálni, 
arra az elgondolásra jutottunk, hogy nagyobb be
mérésből kiindulva, nagyobb dializáló edényt al
kalmazva végezzük el a meghatározást. Ezért az 
eredeti készülék méreteit módosítva 55 mm á t 
mérőjű diafragmát alkalmaztunk. A bemérést 
3 g-ra növeltük és az elektrodialízist állandó erő
teljes keverés mellett végeztük. A 7. táblázat ada 
taiból is kitűnik,, hogy a kenes fellazítással, vagy 
fellazítás nélkül történő elemzések eredményei kö
zött nincs lényeges eltérés, azaz a hibahatáron 
belül van. Ezért a következő elemzéseket a pon
tosság növeléséért, a nagyobb átmérőjű diafrag- 
mával fellazítás nélkül, nagyobb beméréssel végez
tük el. Az eredmények a 8. táblázatban láthatók.

8. táblázat

M in ta  je le
B em érés

g

F o g y o tt  
n /1 0  HC1 
/  =  1,02  

m l

X a.O  % M egjegyzés

1 .  M .-óvár 2 , 9 9 6 9 3 , 1 0 1 0 , 3 2 7 F e lla z ítá s  n é l 
kül

1 . M .-óvár 3 , 0 1 1 4 3 , 3 1 0 0 , 3 4 7 F e lla z ítá s  n é l 
kül

1 .  A .-ftő . . 3 , 0 2 4 4 2 , 6 8 5 0 , 2 8 1 F e lla z ítá s  n é l 
kül

1. A .-ftő . . 3 , 0 0 0 4 2 , 8 3 0 0 , 2 9 7 F ella z ítá s  n é l 
kül
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Ellenőrzésképpen néhány rozolsavas titrálást a számításnál figyelembe kell venni. A vakpxóba 
is végeztünk ugyanazon mintákból. Ezeket az esetünkben 0,03 ml-t fogyasztott. Az eredmény 
eredményeket a 9. táblázat tartalmazza. kiszámítása :

.9. táblázat

M in ta  jele
B em érés

g
F o g y o tt n /1 0  H aS 0 4 

/ = 1,005 m l Na20%

1. M .-óvár . . 3 ,0086 2,06 0,214
1. M .-óvár . . 3,0002 2,08 0,216
1 . M .-óvár . . 3,0003 2,20 0,228
1. A .-ftő  . . . 3,0068 1,20 0,125
1. A .-ftő  . . . 2 ,9984 1.10 0,115
1. A .-ftő  . . . 3 ,0002 1,18 0,123

Végpontnak a sárga színátcsapást tekin thet 
jük. Ezzel a módszerrel az üzemi mérésekkel hason
lóan alacsonyabb nátriumoxid tarta lm at kaptunk, 
mint az elektrodialitikus eljárás segítségével.

A fentiek alapján a timföld összes nátrium 
oxid tartalm ának meghatározására a következő 
módszer alkalmas :

4.900-as szitán áteső timföldmintából 3 g-ot 
mérünk be, desztillált vízben szuszpendáljuk és 
55 mm 0 - jű  diafragmával ellátott, a készülék 
anódterét képező üveghengerbe öntjük (a készü
lék képe az 1. ábrán látható). Keverés mellett 20 
percenként leengedjük a katódfolyadékot és n/10 
sósavval metilvörös indikátor jelenlétében annyi
szor titráljuk  meg, míg végül a fogyás 0,02 ml 
alatt van. Célszerű vakpróbát is csinálni, melyet

Na.,0% =  f ° g y o t t  n/10 HCl-faktor-0,0031 1()()
bemérés g
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A Magyar Tudományos Akadémia Fémfőbizottságának az Akadémia 
Műszaki Osztály vezetősége előtt 1953. június 1-én tartott

beszámolója
D O M O N Y  A N D R Á S ,  a  m ű szak i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu sa , a F é m fő b iz o ttsá g  t i tk á r a

A  M agyar T udom ányos A k ad ém ia  v ezető ség e  a 
b a u x it- és a lum ín ium iparral kap cso la tos kom p lex  kér 
dések  összefogására 1951. február hónapban  é le treh ív ta  
az A kad ém ia i B a u x it  és A lum ín ium  B izo ttsá g o t. 1951. 
október 18-án a B izo ttsá g  m u n k aterü letét az összes  
h aza i fém előá llítás és  fe ldolgozás k érdéseivel b ő v íte tte  
ki és ezzel egy id ejű leg  m eg a la k íto tta  az Állandó A ka 
démiai Fémbizottságot.

A  F ém b izo ttsá g  h atásk öre részin t a  h aza i sz ín es 
fém ek  —  elsősorban  b a u x it , v a la m in t cink- és ólom - 
érceink fe ldolgozásával, a n y ert term ék ek  k ohósításá- 
va l, ú j, ez id e ig  a  m agyar ipar á lta l m ég elő  n em  á llíto tt  
fém ek  term elésével (vanádium  stb .) és  a  fém ek  tech n o 
lóg ia i feldo lgozásáva l kap cso la tos problém ákra te r 
jed  ki.

A  F ő b izo ttsá g  rendkívü l szétágazó  m u n k aterü letét 
h a t szak b izo ttság  k ö zö tt o sz to tta  szét. A z A kadém iai 
F ém b izo ttsá g  fe lü g y e le te  a la tt  a k ö vetk ező  S zak b izo tt 
ságok  d olgoznak  :

1. V anádium  és t itá n  n yersan yagok  fe ld o lgozásá 
v a l fog la lkozó  Szakb izottság .

2. T im fö ld gyártási prob lém ákkal fog la lkozó  Szak- 
b izo ttsá g .

3. A lu m ín iu m k oh ászati kérdésekkel foglalkozó  
S zak b izottság .

4. Színesfém  k oh ásza ti kérdésekkel foglalkozó Szak- 
b izo ttsá g .

5. F ém félgyártm án yok  tech n ológ iá ján ak  fe jle sz 
té s i kérdéseivel fog la lkozó  S zak b izottság .

6. P ersp ek tiv ik u s a lum ín ium  előá llítás kérdéseinek  
tan u lm án yozására  a lak u lt Szak b izottság .

A  F ő b izo ttsá g  tevék en ységérő l az A kadém ia  M ű
szak i O sztá lyának  V ezetősége e lő tt  1952. év  e lső  fé l 
évéb en  szám olt be. A z a la n ti összefog la lás az a zó ta  e l 
t e l t  idő m unkájának  érték e lését tarta lm azza .

A  M űszaki O sztá ly  V ezetősége a B iz o ttsá g  tém ái 
közül a  k öv etk ező  k é t sú ly p o n ti kérdést je len tő  problé 
m á t ak ad ém ia i tém án ak  m in ő s íte tte  :

a)  K ish án yad osú  b a u x ito k  gazdaságos fe ld o lgozá 
sán ak  kérdései.

b) A lum ín ium előá llítás p ersp ek tiv ik u s kérdései.
E zek  az ak ad ém ia i tém á k  k om plex  je llegüknél

fogva  töb b  sza k b izo ttsá g  m unkájának  gerin cét a lk o t 
ták , vélem én yü n k  szerin t te h á t  a F ő b izo ttságn ak  és szak- 
b izo ttsá g a in a k  m unkája  legjobban  az ak ad ém ia i té m á k 
ban  elért e lőrehaladás k iérték elésével íté lh ető  m eg.

a) Kishányadosú bauxit gazdaságos feldolgozásának 
kérdéskom plexum ával a  tim fö ld  és a T itán -van ád iu m  
S za k b izo ttság  rész lete ib en  fog la lk ozo tt. A  b izo ttságok  
összefogó  és irá n y ító  tev ék en y ség én ek  tu d h a tó  be, h ogy  
a F ém ipari K u ta tó  In téze tb en , a tim fö ld ü zem ek  lab o 
ratórium ában, v a la m in t a b u d a p esti és m isko lci M ű
sza k i E g y e tem  eg y es tan szék ein  fo ly ta to tt  k ísérleti 
m unkák  ered m én yek én t a rosszabb  m inőségű  h aza i a lu 
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m ín ium ércek  gazdaságos fe ldolgozásának  kérdései lab o 
ratórium i m értékben  tisz tá zó d ta k . A  laboratórium i 
eredm ényeknek  üzem be történ ő  á tü lte té se  fo ly a m a t 
ban  van .

A  B iz o ttsá g  az  Országos T erv h iv a ta l és m ás k or 
m á n y za ti szervek  felkérésére rész letes e lő ter jesztést t e t t ,  
a m elyb en  tim fö ld g y á rtá su n k  fejlesztésén ek  és gazd a 
ságosabbá té te lén ek  főbb irá n y v o n a la it is  k ife jte tte . 
A  k ia la k u lt v é lem én y , h o g y  h e ly eseb b n ek  lá tsz ik , ha  a  
töb b m illiárd  forin t b eru h ázást k ép v ise lő  B ayer-fé le  
tim fö ld g y á ra in k a t a  rosszm inőségű  ércek fe ld o lgozá 
sánál fo k ozo ttab b  m en n yiségb en  k ele tk ező  vörösiszap  
m ásod lagos fe ld o lgozásáva l (ú. n. k om b in á lt eljárás b e 
v eze té sév e l)  b ő v ítik . A  vörösiszap  m ásod lagos fe ld o lgo 
zása  n em csak  a  t im fö ld g y á rtá s  n y ersan yagb ázisá t szé 
le s ít i  n a g y  m értékben , h an em  leh e tő sé g e t n y ú jt arra is, 
h o g y  a  vörösiszap  ér ték es m ellék term ék eit, e lsősorban  
a titá n d io x id o t ipari m éretek ben  k i leh essen  term eln i és  
ezze l a  h a za i ferro titá n -g y á rtá s  n yersan yagb ázisá t m eg  
leh essen  terem ten i. A  B iz o ttsá g  n em  e lég ed e tt m eg a  
kísérleti- és k u ta tóm u n k ák  ellenőrzésével és ér ték elésé 
v e l, hanem  rész le tes  terv ek  és te r v e z e te k  k idolgozásával 
az új e ljárásoknak  a  g y ak orla tb an  tö r tén ő  á tü lte té sé t  
az ille té k e s  h a tóságok n á l á llandóan  szorgalm azza.

Ma m ár ipari m éretek b en  is  k ézze lfogh atóan  m eg 
v a ló s íto tt  sik erre v e z e te tt  a  F ő b izo ttsá g  és S za k b izo tt 
sága inak  a  tim fö ld g y á rtá s  gazdaságosabbá té te lé t  e lő 
m ozd ító  egyéb  k ísér le ti m unk ák k al és  tech n o lóg iák k a l 
k a p cso la to s  tev ék en y ség e  (pl. b a u x it  n ed v es őrlése, 
am i je len ték en y  en erg iam egtak arítást je len t ; a lum inát- 
lú g  lev egőm ozgatássa l tör tén ő  k ik everése , am i beruhá 
zá si en erg iam egtak arítá st ered m én yezett stb .). K ülön  
k i k ell em eln i a  tim fö ld g y á rtá s  m ellék term ék ét képező  
van ád iu m iszap  fe ld o lgozásán ak  prob lém áját is . A z 
A k ad ém ia i B iz o ttsá g  irán y ítá sá n a k  és a k t ív  ré szv éte lé 
n ek  k öszön h ető , h ogy  1952. évb en  a  vanád ium iszap  
fe ld o lgozása  üzem i m érték b en  m egin d u lt és az új te c h 
n o lógia  b ev eze té sév e l acéliparunknak  m a m ár h aza i  
g y á rtá sú  ferrovanád ium  á ll rendelkezésére.

b) Aluminiumelőállitás perspektivikus kérdései. E l 
le n té tb e n  az a )  p o n tta l, ez a  kérdéskom plexum  je len 
leg i á llásában  csak  laboratórium i és k ísér leti m u n k át  
igén yel. Célja az ú. n. eg y  v eg y érték ű  (m onohalogenide- 
k en  k eresztü l) a lum ín ium  fin o m ítá s i eljárás kidolgozása. 
A  S zak b izo ttság  a különböző in téze tek b en  és lab ora tó 
r ium okban (F ém ipari K u ta tó  In té z e t , M echanikai 
T ech n ológ ia i In té z e t , E ö tv ö s  L óránd Tud. E g y e tem  
Á lta lá n o s K ém ia i T anszék) fo lyó  k u ta tó m u n k á t n em 
csak  ir á n y íto tta  és e llen őrizte , hanem  az érdekelt in té 
z e tek  k ö zö tt  rész letek b e m enő m u n k am egosztást is  
v é g z e t t .

A z ak ad ém ia i tém ák on  k ívü l a F ő b izo ttsá g  és Szak- 
b izo ttsá g a i a szak terü le t igen  sok  részletkérd ésén ek  
m eg v ita tá sá v a l, k ido lgozásáva l és m egva lósítá sára  irá 
n yu ló  konkrét ja v a s la tté te lle l is  fog la lk oztak . E zek  k ö 
zü l a  leg fo n to sa b b a k  :

1. E lm arad t színes- és kön n yű fóm félgyártm án y  
gyártásu n k  von a lán  a  B izo ttsá g  rész le tes  ja v a s la to t d o l 
g o zo tt  ki; a m elyn ek  m egva lósítá sa  h iv a tv a  va n  az ezen  
a v o n a lon  m u ta tk o zó  h iá n y o k a t k iküszöböln i. A  k id o l 
g o zo tt  rész le tes  ja v a sla tb a n  a  B iz o ttsá g  rá m u ta to tt, 
h o g y  a  sz ínes- és k ö n n yű fém félgyártm án y  gyártásu n k  
terén  m u ta tk ozó  lem arad ást az e lk övetk ezen d ő  ö tév es  
te r v  k eretén  belü l csak  eg y  új sz ín esfém félgyártm án yt 
előá llító  ü zem  és e g y  új k ö n n yű fém félgyártm án yt e lő 
á llító  üzem  lé te s íté sév e l le h e t  helyrehozn i. A  részletes  
elő terjesztésb en  a  B iz o ttsá g  a  rézelek tro líz is gazd a 
ságosab b á  té te lére  von atk ozó  á llásp on tjá t is  le sze 
g ezte .

2. A  B iz o ttsá g  tev ék en y ség e  n a g y b a n  hozzájáru lt 
ahhoz, h o g y  h a za i ö tvözőan yagb ó l k észü lő  ferroötvöze- 
te k  e lő á llítá sá t célzó ü zem i k ísér le tek  és p rób agyártá 
sok , il le tv e  azoknak  term elése  m egin d u lh asson  (pl. 
ferro titán -, ferrovanád ium -gyártás).

3. A z A lu m ín iu m k oh ászati S zak b izo ttsá g  az 1953. 
évre rész letes k u ta tá s i irá n y v o n a la t és te r v e z e te t  d o lgo 
z o t t  k i az a lu m ín ium kohók ban  fo lyó  ipari k ísér letek  
összh an gb ah ozata lán ak  előm ozd ítására , am ely  leh ető v é  
fogja  te n n i az ezen  a  téren  fo lyó  szétágazó  k u ta tóm u n k a  
k ö zp on tosán  tö r tén ő  érték e lését.

4. A  h a za i sz ín esfém k oh ásza t b ő v ítése , M agyar- 
országon edd ig  m ég  e lő  n em  á ll íto t t  sz ín esfém ek  g y á r 
tá s i  leh etőségén ek  m egterem tése  k ép ezte  a S z ín esfém 
k o h á sza ti S za k b izo ttsá g  m unkájának  gerincét. A  B iz o t t 
ság  m unkájának  tu d h a tó  be, h o g y  az ille té k e s  ipari 
h atóságok n ak  a  f ig y e lm é t t is z ta  m angánfém  h aza i e lő 
á llítá sá n a k  leh etőségére, hu llad ék an yagok b ól szelén  
e lőá llítá sára  stb . fe l le h e te t t  h ívn i.

A  B iz o ttsá g  m unkája  közben , a  szü k ségn ek  m eg 
fe le lően , egyéb  sza k terü le tek en  A k ad ém ia i B iz o ttsá 
gokkal, i l le tv e  szak értők k el szorosan  kooperált. A  b au 
x it ,  v a la m in t cink , ólom  és m angánérc h e lyzetén ek  p o n 
to s  értékelése  céljából a  b á n y á sza ti szakértőkkel m eg 
b eszé lések et f o ly t a t o t t ; a  tim fö ld gyárak  energ iaellá 
tá sá n a k  ja v ítá sa  érdekében  az E n erg etik a i B iz o ttsá g 
ga l ta n á csk o zo tt.

A  F ő b izo ttsá g  és  S zak b izo ttsá g a i a  szorosan  v e tt  
m ű szak i m unka m e lle tt  az iparág i k u ta tó in té z e t és a 
különböző m ű szak i e g y e tem ek  eg y es  tan szék én ek  
problém akörébe v ágó  m u n k á it á llandóan  figyelem m el 
kísérik , ellenőrzik  és  am en n yib en  szü k séges, koord iná l 
ják . A  B iz o ttsá g  felk érésére a F ém ipari K u ta tó  In téze t  
35 k ísér le ti tém ájáb ó l á lló , az 1952. évre v o n a tk o zó  
záró je len tését a  szak terü le t eg y -eg y  k ívü lá lló  k ivá ló  
reprezen tánsa  fö lü lb írá lta , a  b írá la tok  ered m én yeit a  
F ő b izo ttsá g  á lta l lé te s íte t t  A lb izo ttsá g  össze fog la lta  és 
eg y e z te tte . A  F ő b izo ttsá g  a  je len té sek e t részleteib en  
m e g v ita tta . A  v ita  ered m én yek én t a  F ő b izo ttsá g  m eg 
á lla p íto tta , h ogy  a  F ém ipari K u ta tó  In té z e t  az 1952. év  
fo lyam án  tém ak örét h e ly esen  v á la sz to tta  m eg  és jó l 
d o lgozo tt. A  k ísér leti m unkáknak  a  gyak o r la tb a  történő  
á tü lte té se  azonban , kü lön ösen  o t t ,  ahol ez je len ték e 
n yeb b  b eru h ázást, v a g y  tech n o ló g ia i á tá llítá s t  igén yelt, 
sok  e se tb e n  n em  v o lt  k ie lég ítő . Erre a  tén yre  a  F ő b iz o tt 
sá g  az A kadém ia  h iv a ta lo s  szervein  keresztü l az ille ték es  
M inisztérium ok  f ig y e lm é t fe lh ív ta .

A  k ád eru tán p ótlá s m egjav ítá sán ak  érdekében  a 
B iz o ttsá g  a  sza k terü le t ösztön d íjasa in ak  m unkáival 
rész le tesen  fog la lk o zo tt. T öbb ösztö n d íja st m en et k ö z 
ben  és zárójelen tésén ek  e lk észítése  u tá n  b izo ttsá g i ü lése 
sek en  b e szá m o lta to tt . A  beérkező je len té sek e t sza k 
ér tők k el e lb írá lta tta . A z 1953. évre k id o lg o zta  az  ö sz 
tön d íja sok  tém ak örét és szükség  e se té n  az ö sztön d íja 
soknak  m unkájuk  közben  se g ítsé g e t és tám o g a tá st  
n y ú jto tt .

T öbbízben fo g la lk o zo tt a  B iz o ttsá g  a szak terü let  
m ű szak i p u b likáció inak  kérdésével. F e lü lv izsg á lta  a  
K o h á sza ti L apoknak  a  fém iparra von atk ozó  részét és 
m egá llap íto tta , h o g y  a  lap  ed d ig i m unkája  e lism erést 
érdem el, m iu tán  a  sz ínesfém ipar szám os problém áját 
széles m űszak i körben tu d a to s íto tta . F e lk érte  a  lap  szer 
k e sz tő ség é t, h o g y  a  jövőb en  fo k ozo ttab b  m értékben  
igyek ezzék  f ia ta l írógárdát szervezn i, nagyob b  sú ly t  
ford ítson  az e lm éle ti c ik k ek  közlésére és ja v ítsa  a  lap  
m agya rsá g á t.

K id o lgozta  a sza k terü le t 1954. és 1955. évre v o n a t 
kozó ak ad ém ia i k ön yv k ia d á si terv é t.

A z 1953. év i b izo ttsá g i m unka eg y ik  sú lyp on ti 
kérdése az e lk övetk ezen d ő  ip arfejlesztési és  k u ta tá si 
te r v  e lő k ész ítése  és k idolgozása  v o lt . A  te r v ja v a sla to k 
k a l k ap cso la tosan  az eg y es  b izo ttsá g o k  fe lm érték  a 
szak terü letek  je len leg i á llá sá t, h iá n y o ssá g a it és előre 
h a lad ását. A  jö v ő  irán yvon ala ira  m e g te tté k  észrev éte 
le ik e t. A  ja v a sla to k  összegezéséből m eg le h e te tt  á llap í 
ta n i, h o g y  m íg  a  tim fö ld g y á rtá s  és az a lu m ín iu m k oh á 
sza t az első  ö té v e s  te r v  fo lyam án  igen  n a g y  lépésekkel 
h a la d t előre és ezen  a  terü le ten  e lérte  a  fe jle tteb b  ipari 
á llam ok  sz ín von a lá t, add ig  a könnyű- és  sz ín esfém fé l 
g yártm án y  gyártá s  terü le tén  az üzem ekben  lev ő  b e 
rendezések  e la v u ltsá g a  m ia tt  n a g y  lem aradás v o lt  é sz 
le lh ető . Színesfém  k oh ászatu n k  ip ari m éretű  m eg v a ló 
s ítá sa , m agnéziu m k oh ászatu n k  m eg in d ítá sa  a k ö v e t 
kező ö té v e s  terv  fe la d a tá t k e ll h ogy  képezze. A z egyes  
részletkérd ések  k id olgozása  a lk a lm áva l m egá llap íth ató  
v o lt  továb b á , h ogy  a  k u ta tóm u n k a  m in d en  terü le ten  
az ipari m egva lósítá s e lő tt  járt.

A  F ém fő b izo ttsá g  és S zak b izo ttsága i rendkívü l 
szétágazó  m űködési körének irá n y ítá sá t a  F ő b izo ttsá g  
In téző  B izo ttsá g a  v ég ezte . A  F ő b izo ttsá g  h avon k én t 
egyszer, a  S zak b izottságok  szü k ség  szerin t h avon ta , 
ille tv e  k ó th avon k én t ta r to tta k  ü lést. A F ő b izo ttsá g  és
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Szak b izo ttsága i az á lta lu k  k id o lgozo tt, félévre előre  
m egszab ott m u n k aterv  szerin t dolgoznak.

A  F ém b izo ttsá g  m ajdnem  2%  év i m unkásságának  
p o z itív  része, h ogy  k iv á la sz to tta  a szak terü let k u ta tá si 
és  iparágilag  legfontosabb  k érd éseit, ezeknek  m egoldá 
sára  a  B iz o ttsá g  k eretén  belü l töm ö ríten i tu d ta  a leg 
jobb  tu d om án yos és  ipari k ád erek et. A z ipari v e z e tő 
körökkel történ ő  együ ttm ű k öd és révén  e lő seg íte tte  ipari 
fejlőd ésü n k et ; a  k u ta tó in téze tek  és tan szék ek  m unká 
ján ak  elb írá lásáva l hozzájáru lt a  k r itik a i szellem  k i 
a lak ításához. E zzel szem ben  a b izo ttsá g i m unka h iá 
n yossá g a i elsősorban a  k id o lgozott ja v a sla to k  m eg 
va ló sítá sa  körül m u ta tk oztak . E zen  a  téren  a B izo ttsá g  
erejét töb b ízb en  szétforgácso lta . A  b izo ttsá g i m unka  
ered m én yein ek  a gyak orla tb a  történ ő  á tü lte té sé t le g 
job b an  az A kadém ia  és a  gazdasági v eze tőszervek  v i 
szon yán ak  tisz tá za tla n  v o lta  h á trá lta tta . B ár az A k a 
d ém ia i B izo ttsá g  az iparp o litik a ilag  döntő fon tosságú  
kérdésekben nem csak  ja v a s la to t, hanem  részletes e lő 
te r je sz té st  is  d o lgozott k i és a prob lém ákkal k ap cso la 
to sa n  egységes á llá st fog la lt, a fe lv e te tt  kérdéseknek  
az ipari hatóságok  részéről történ ő  m egva lósítá sa  sok  
ese tb en  m ég m a is b izon yta lan n ak  lá tsz ik , az A k a 
d ém iai B izo ttsá g  á llásfog la lását ped ig  több ízben  f ig y e l 
m en k ívü l h agyták  (pl. sz ilikoalum ín ium  k isüzem i te r 
m elésének  kérdése).

A  b izo ttsá g i m unkák  tem a tik á já n a k  m eg v á la sz tá 
sánál a  k é t és fé lév i m unka a la tt  n a g y  javu lás v o lt  
ta p a sz ta lh a tó . A z első  időben  töb b  b izo ttsá g  m unkáját 
tú lz o tta n  elaprózta  és az á tfogó  irán y ítá s h e ly e tt  opera 
t ív  részletkérdésekkel fog la lk ozott. (Pl. a titán -v a n á -  
dium  b izo ttsá g  egyidőben  egyes üzem ek  részproblém ái

v a l fo g la lk ozo tt és  f ig y e lm en  k ív ü l h a g y ta  a  ferroötvö- 
zők  h aza i gyártásán ak  leh ető v é  té te léh ez  szükséges e lv i 
k érdéseket.)

T ek in te tte l arra, h ogy  az e lkövetkezendő  ö téves  
te r v  egy ik  sú ly p o n ti kérdését fém - és acé lfé lgyárt 
m á n y t előá llító  iparunk fe lfe jlesztése  fogja  képezn i és 
ez t a  te r ü le te t  egy ik  A kadém iai B izo ttsá g  sem  fogja á t, 
az O sztá lyvezetőség  e lh a tározta , h ogy  a m eglevő  Fém - 
és V ask oh ászati F őb izo ttságok  profiljának  szű k ítésével 
egy  harm adik  F ő b izo ttsá g o t : az Acél- és F ém fé lg y á rt 
m án yok  k érdésével foglalkozó F ő b izo ttsá g o t lé tes ít. 
A z új F ő b izo ttsá g  é le treh ívása  leh ető v é  fogja  ten n i, 
h o g y  az új F ém k oh ásza ti F ő b izo ttsá g  a m unka eddigi 
eredm ényeinek  m egtartása  m e lle tt  a h ib ák at k iküszö 
bölje. A z új T echnológia i F ő b izo ttsá g  h iv a tá sa  lesz  
akad ém ia i síkon  a  félgyártm ány-gyártássa l kapcso la 
to s  fon tos kérdések összefogása  és irán y ítása . Vas- 
és fém k oh ászatu n k  fejlődése szükségessé te sz i a  k é t  
k oh ásza ti fő b izo ttsá g  profiljának  kérdését fe lü lv izs 
gá ln i és szükség  e se tén  a szak b izottságok  á tcsop ortosí 
tá sá v a l az A kadém ia i Szakb izottságok  m unkáját o lyan  
terü letek re  is  k iszélesíten i, am elyek  m a eg y  A kadém iai 
B izo ttsá g  profiljába sem  tartozn ak . Ily en  problém akör 
n ek  lá tsz ik  elsősorban az elektrom etallurgia i fo lyam a 
to k  seg ítségével történő fém ek , v a sö tvözőan yagok  és  
egyéb  gyártm án yok  (korund, szilicium karbid  stb .) e lő 
á llítása . E zek  a  kérdések, bár hason ló  tech n ológ ia i fo ly a 
m atok on  a lapulnak , különböző h atóságok  profiljába  
tartozn ak , m iértis célszerűnek lá tsz ik  a problém ák össze 
fogására a  V as- és F ém k oh ásza ti F ő b izo ttság  keretén  
belü l m űködő, szakem berekből álló  B izo ttsá g  é le tre 
h ívása .

»

H írek

Kinevezés. A minisztertanács Horváth Zoltánt 
a miskolci Rákosi Mátyás Nehézipari Műszaki 
Egyetem kohómérnöki karának fémkohászati 
tanszékére egyetemi tanárrá nevezte ki.

O r o s z n y e lv ű  s z a k f o r d í t ó  a z  O r s z á g o s  M ű s z a k i  
K ö n y v t á r b a n

A z O rszágos M űszaki K önyvtár József-körút 6. sz. 
a la tti olvasóterm i tájékoztató  részlegébe orosznyelvü  
szakford ítót á llíto tt be, aki hétfőn, kedden, szerdán  
és pénteken  1730-tól 193»-ig, szom baton 16— 18 óráig  
áll az  olvasók rendelkezésére. A  szakfordító az  olvasó  
által tanulm ányozni k ívánt orosznyelvü m üvet, szak 
c ikket stb. élőszóval kivonatosan ism erteti. A z Orszá 
gos M űszaki K önyvtár ezzel a  szo lgá lta tásáva l is  arra  
törekszik , hogy  az élenjáró szovjet szakirodalm at 
m egism ertesse a dolgozókkal.

M űszaki könyvtárosok m ásodik  országos versenyének  
eredm ényei

A z  O rszágos M űszaki Könyvtár, a M TESZ és az  
ÄK V kiértékelte az 1952. év utolsó negyedévében in 
d ított könyvtárosi m unkaverseny m ásodik  szakaszát, 
am elyben 40 üzemi, kutató- és tervezöintézeti könyv 
tár v e tt  részt. A  nagyüzem i könyvtárak csoportjában  
I. a  M ÁVAG m űszaki könyvtára, II. Csepel Autó  
m űszaki könyvtára, III. Győri W ilhelm  P ieck-gyár  
m űszaki könyvtára, IV. M agyar Optikai M üvek m ű 
szak i könyvtára.

A  nem  fü ggetlen ített könyvtárosokkal dolgozó k i 
sebb -r- középüzem ek kategóriájában: I. a z  A n gya l 
földi B útorgyár, II. a  IV. sz. A utójavító  m űszaki 
könyvtára.

A  kutató- és tervezőintézetek  csoportjában az I. 
helyet a Kohóipari Tervező Intézet, a II. és III. helyet 
a  H ötechnikai K utató Intézet, ill. az Ü t-V asút Tervező 
m űszaki könyvtára érdem elte ki, m íg IV. helyen  az 
É pítéstudom ányi In tézet m űszaki könyvtára végzett.

A  m űszaki könyvtárak k özötti verseny harm adik  
szak aszát szeptem ber 1-ével indítja  m eg  az O rszágos 
M űszaki Könyvtár.

T ervpályázati felh ívás

A z É . M. É pítöanyagipari Tervező Iroda nyilvá 
nos je ligés tervpályázatot h irdet fedett kötároló  v a s 
beton silók  té li fa g yveszé lyes időben való  fűtésének  
m egtervezésére, a  silóban lévő zúzott kö összefagyá- 
sának  m egakadályozása  céljából.

A  p ályázat nyilvános és azon bárki résztvehet, 
tek in tet nélkül arra, hogy azonos je llegű  tervezéseket 
hivatásából k ifo lyólag , v a g y  külön m egbízás fo lytán  
végez-e, avagy  sem .

A  p á lyázati fe lté te lek  díjm entesen átvehetők  az 
É. M. É pítöanyagipari Tervező Iroda (B udapest, VIII., 
Vas-u. 2/d ) titkárságán , v a g y  levélbeli kérésre pos 
tán kerülne továbbításra.

A  pá lyázatot je ligével ellátva, név m egjelö lése  
nélkül kell lezárt borítékban m egküldeni, v a g y  á t 
adni az É. M. É pítöanyagipari Tervező Iroda titk ár 
ságának  (B udapest, VIII., Vas-u. 2 /d ).

A  pályázathoz külön lezárt borítékot kell m ellé 
keln i a  je lige  fe ltü n tetésével és a lezárt borítékban  
kell m egjelöln i a  pályázó n evét és cím ét.

Pályadíjak: I. díj 5 000,—- F t, II. díj 2 000,—  Ft.
A  beérkezett pályázatokat elm életi é s  gyakorlati 

szakem berekből álló, külön ebből az alkalom ból fe l 
kért bírálóbizottság bírálja el, ill. dönt a  pályadijak  
odaítéléséről.

A  pályázatok  benyújtásának határideje: 1953. 
szeptem ber 30. déli 12 óra.

P osta i beküldés esetén  határidő szem pontjából a 
feladási postabélyegző kelte az  irányadó. E lkésetten  
beérkező pályázatok a  tervpályázaton nem  vesznek  
részt é s  elb írálásra nem  kerülnek.

A  pályázatok  elb írálása és a z  eredm ény nyilvá 
nosságra  hozatala  legkésőbb 1953. október 15-ig  m eg 
történik.
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Egyesületi könyvtárszaporulat

Gépipari Enciklopédia 1952.
Metallurgia Italiana 1951. I— II. kötet.
Journal of the Iron and Steel Institute  1 950 .1— II— H I.,

1951. I— II— H I. kötet.
Colliery Guardian 1949. I., II., 1950. I., II. kötet. 
Lityejnoje Proizvodsztvo  1951. évfolyam .
Szovjet Kultúra 1950, 1951.
Hutnické L isty  1951. évfolyam .
Górnij Zsumal 1951.
Szokolov— Gabercettel: V asolvasztás a  kupolóban, 1951. 
Szőke László: A  fém ek hőtana, Bp. 1952.
Csépai Dezső: M artin-kem encék fürdöfelü letének jobb 

kihasználása, 1952.
Maréchal Károly: A  m agkészítés, 1951.
Bársony Kornél: A  kolloidgrafit és felhasználása, Bp. 

1953.
Raffay—Hutyera: Vas-, acél- és fém öntvények gyár 

tá sán ak  ellenőrzése. Bp. 1953.
Visnyovszky László: A célötvöző fém ek é s  ferroötvöze- 

tek , Bp. 1952.
Mihajev: A  hőátadás gyakorlati szám ításának  alapjai, 

Bp. 1953.
Tolnay Kornél: Fúróm ester I— II., Bp. 1953.
Mosóczi Ferenc: Szénelem zési m ódszerek, Bp. 1953.
A. K. Trozenyikov: A n yagok  é s  gyártm ányok  ellenőr 

zése  röntgensugarakkal, Bp. 1952.
Herold— Varga— Magda: Tervszerű m egelőző karban 

tartás a  bányaiparban, Bp. 1952.
Berényi—Pál László dr.: Ü zem i szénvizsgálatok  zseb 

könyve, Bp. 1953.
Sztraka János: B ányagépesítés é s  üzem szervezés. Bp.

1952.

Dr. Oraveoz Béla: E lső segélynyújtás a  bányákban. 
Bp. 1953.

Tóth Miklós—Menyhárt László: C iklusgraftkon szerinti 
m unka szénbányászatunkban, Bp. 1953.

Surisz: A  réselögép kezelője, Bp. 1953.
Podányi— Moser: B ányavágatok  gyorsított kihajtása, 

Bp. 1952.
Hidegkúti Gyula: A z aktív  szén  g y ártása  és felhasz 

nálása, Bp. 1952.
Kerpely Kálmán: H őkezelési eljárások, Bp. 1953. 
Halász Előd: N ém et-m agyar szótár I— II. köt., 1953. 
Szurokin— Urizov— Rjabárkin— Molokáj: A  köolajkuta- 

tá s  geofizikai módszerei, Bp. 1953.
Letov: B ányászati légsürítőhelyek préslégvezetéke, Bp.

1953.
V. I. Am arov: M etallovedenje i  term icseszkaja od- 

rabotka, M oszkva 1949.
Jeljutyin: A  ferroötvözetek  gyártása  (E lektrom etal- 

lurgia  II. rész), Budapest 1953.
Kulicsihin: M élyfúrás, Bp. 1953.
Vas és acél hőkezelése. Bibliográfia, Bp. 1953.

Német-magyar műszaki és tudományos szótár, Bp. 
1953.

Vaskohászat, vas- és acélöntés. B ib liográfia, Bp. 1953.
Schey János: R éztartalm ú fém hulladékok feldolgozása, 

Bp. 1953.
Alumíniumipari balesetelhárítási és egészségvédő óvó

rendszabály, Bp. 1953.
Sztyepamov: V ándorbiztosítások fejtésekben, Bp. 1953.
Általános bányászati biztonsági és egészségvédő sza- 

bályzatt Bp. 1953.
Energetikusok kézikönyve , Bp. 1953.
A z acélgyártás időszerű kérdései, Bp. 1953.
Vadász Elemér: A  föld tan fejlődésének vázlata . Bp. 

1953.
Géczy László: Laboratórium i v izsgálatok . Bp. 1953.
Nazarenko— Poluektov: Á sványok é s  ércek félm ikro- 

analízise. Bp. 1953.
Muravjev: O lajkutak k iterm elése. Bp. 1953.
A Kohászati Könyvkiadó 1939— j j-e s  bibliográfiai út

mutatója, Bp. 1944.
Ö. Szabó: E in flu ss dei; M ikrostruktur der unlegierten  

Stäh le und ihre V erform barkeit, Bp. 1953.
Acta Gealogica, Bp. 1953.
Dr. Verő József: A z  ipari vasötvözetek  m etallográ 

fiája, Bp. 1948.
Hajdú Lajos: V asöntvények  korszerű gyártástervezése, 

Bp. 1953.
Heinz Strenge: G leitlager ohne B untm etall. Leipzig, 

1951. »
A raktár gazdálkodási és anyagkezelési tennivalókról. 

Bp. 1953.
Forbáth Róbert: A  bauxit kohósítás kalcium alum inát- 

salakjának  értékesítése, Bp. 1953.
Vadász Elemér: K öszénföldtan, Bp. 1953.
Kerpely— Hajtó— Horváth: V askohászati fo lyam atok  és  

fizikai kém iájuk, Bp. 1953.
Ruszijan: M űszaki norm ák m eghatározása az  öntő- 

iparban, Bp. 1952.
Melnyik: Teljesen h egesztett kohók h egesztése  és sze 

relése, Bp. 1952.
Rosztov: Öntödei ü tem tervkészítés, Bp. 1952.
Sztrugovcsikov: K is karbontartalm ú acélok  gyártása , 

Bp. 1953.
Jegorovenkov: Öntödei form ázok kézikönyve, Bp. 1951.
Poklád: ön tödék  m unkájának m űszaki és gazdasági 

elem zése, Bp. 1951.
Mirosnicsenko: A  M artin-kem ence olvasztárja, Bp. 1951.
Umanszkij: A  köolajterm elö tröszt forgóeszközei és  

m egtérülésük gyorsításának  módjai, Bp. 1953.
Siscisenko: A  kőolaj szá llítása  és tárolása, Bp. 1953.
Sztyepanov: V ándorbiztosítások fejtésekben, Bp. 1953.
Bejzelrrvann: G ördülőcsapágyak, Bp. 1953.
Magyar-német Műszaki és Tudományos Szótár Bp. 

1953.
Eckhardt Sándor: F rancia-m agyar szótár, Bp. 1953.

A L U M Í N I U M
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V. évfolyam 10. szám 1953. október

A L U M  I N I U M
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  

FÉ M K O H Á SZ A T I SZ AK O SZTÁLYA É S  A  F É M IP A R I K U T A T Ó  IN T É Z E T  FO L Y Ó IR A T A

Bese Vilmos miniszterhelyettes megnyitó beszéde 
az 1953. június 20-21-én Ajkán rendezett bauxit-timföld ankéton

Üdvözlöm az elvtársakat abból az alkalomból, 
hogy az alumíniumipar döntő problémáit kétnapos 
ankét keretében itt most megbeszéljük és a meg
oldatlan és függőben lévő műszaki kérdéseket a 
lehetőség szerint tisztázzuk. Ennek az ankétnak 
igen komoly feladata van, mert nemcsak a prob
lémák tisztázása vár ránk, hanem hosszú időre 
távlati viszonylatban is meg kell szabnunk fejlő 
désünk irányát és meg kell jelölnünk a döntő fel 
adataink alapjait.

Megbeszélésünk célja egyfelől a termelt bauxit 
minőségi osztályozására vonatkozó javaslatok k i 
dolgozása, másfelől a timföldgyártás vonalán 
azoknak az intézkedéseknek a megjelölése, ame
lyek segítségével —  a bauxit minőségváltozása 
ellenére —  a timföldtermelés gazdaságossát biz 
tosítani lehet.

Távlati vonatkozásban pedig meg kell jelöl
nünk azokat az irányelveket, amelyek segítségé
vel timföldgyártásunk fejlesztését és a gazdaságo
sabb gyártást biztosítani tudjuk.

Nem kell külön hangsúlyoznom, hogy a 
magyar bauxit-, timföld- és alumíniumipar fej
lesztése népgazdasági tervünk egyik súlypontja. 
Ezért szükséges, hogy az ipar gazdaságos és ered
ményes termelésének kérdéseit széles körben meg
vitassuk.

Nem véletlen, hogy az Országos Magyar 
Bányászati és Kohászati Egyesület, valamint a 
Maszobai Rt. által megrendezett műszaki elő 
adások színteréül Ajkát választottuk. Az elmúlt 
időkben itt mind a timföldgyártás, mind az alu
míniumkohászat fejlesztése terén szép eredmények 
mutatkoztak. Ajka környékén jelentős bauxit- 
települések vannak. Mindez indokolttá teszi, hogy 
a gazdaságosabb termelés és a minőség megjaví
tásának kérdését itt tárgyaljuk.

Természetesen, jelen vannak a többi timföld
gyár és bauxitbánya képviselői is, akiknek hozzá
szólásaikkal és a vitában való részvételükkel hozzá 
kell járulniok a legjobb megoldások kialakításához. 
Szeretném ha ez az értekezlet olyan szellemben 
folyna le, ahol kiemelkedően megmutatkozik a 
műszaki vezetők szeretete az alumíniumipar iránt 
és alkotni akarása az alumíniumipar fejlesztése 
érdekében, mint ahogy ezt eddig gyakorlatban 
tapasztaltuk.

Bauxitbányászatunk jelentős mértékben fej
lődött az elmúlt években, ha a termelés mennyi
ségét vesszük figylembe. A termelt bauxit minő
ségének vonatkozásában azonban a helyzetet egy
általában nem mondhatjuk kielégítőnek. Bauxit- 
termelésünk fokozatosan a gyengébb, 10 mo
dul alatti minőségek felé tolódott el. Amíg a te r 
melt bauxit mennyiségének 1950. évben 0,5 %-a, 
1951. évben 8%-a, 1952-ben 24,7%-a volt 10 mo
dul alatti minőség, addig az egész 1953. évi 
bauxittermelésünknek mintegy 68%-át, jövőévi 
termelésünknek pedig 66%-át fogja kitenni a 
10 modul alatti minőségű bauxit mennyisége. 
Erre a jelenségre feltétlen fel kell figyelnünk és 
mint központi kérdést kell kezelnünk az elkövet
kező időkben, mert mint látjuk, nem kielégítő 
a bauxitminőség helyzete, különösen, ha azt 
vesszük figyelembe, hogy a timföldgyárakban fel
dolgozásra kerülő gyengébb minőségű bauxit 
jelentős anyag- és energiafelhasználástöbbletet 
okoz, másfelől pedig — mivel nagyobb anyag- 
mennyiségeket kell megmozgatni ugyanannyi te r 
melés elérésére — a berendezések kapacitását is 
csökkenti.

1950-ben például az Ajkai Timföldgyár 17—20 
modulú anyaggal dolgozott, — az elmúlt évben 
ez a szám átlagban már 12—-14 értékre csökkent 
és előfordultak 10, sőt ennél gyengébb minőségű 
szállítmányok is. De Ajkához hasonlóan az almás- 
füzitői és magyaróvári timföldgyárak is az utóbbi 
évek folyamán többször kaptak 10, sőt 9 alatti 
modulú bauxitot.

Jelenlegi bauxitvagyonunknak — a leművel- 
hetőségre való tekintet nélkül — 31,3%-át 10 mo
dul fölötti, 10,2%-át 7—10 modul közötti és 58,5 
százalékát 2,6—7 modul közötti minőségű bauxit 
teszi ki.

A bauxitszállítások tervezett minősége azért 
is romlik, mert bauxitbányászaink nem fordíta 
nak kellő figyelmet a minőség biztosítására, sem 
a telepítéseknél, sem pedig magánál a termelés
nél. A jövőben a bauxittermelés nagyobbrészt 
mélyművelésből történik, ahol a kutatások eddigi 
eredményei, alapján a tervezett minőséggel lehet 
számolni. De azért egy pillanatra sem szabad el
hanyagolnunk a külszíni művelés lehetőségeit.
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Ebből kiindulva kell meglévő tim földgyá
raink technológiáját kialakítani és ennek figye 
lembevételével kell a létesülő új timföldgyárak 
technológiáját meghatározni.

Megvizsgálva a timföldipar fejlődését, meg
állapíthatjuk, hogy az meredeken felfelé ível, 
amit a következő számok is szemléltetnek :

1950-hez viszonyítva az 1951. évben 257 
százalékkal, 1952-ben 308%-kal termeltünk töb 
bet, míg az 1953. évi előirányzat szerint ebben az 
évben 390%-át, jövő évben pedig 500%-át fogjuk 
termelni az 1950. évi mennyiségnek.

A timföldgyárak munkája megjavításának 
előfeltétele addig, amíg üzemeink tiszta Bayer 
eljárással dolgoznak, a bauxitelosztás rendezése. 
A timföldgyáraknak feltétlen meg kell kapniok 
a termelési tervükben lefektetett jóminőségű 
bauxitot, persze ennek egyik alapfeltétele, hogy 
bauxitbányászaink is megértsék ennek jelentősé
gét és nocsak a mennyiségi, hanem a minőségi 
termelést is vegvék figyelembe. Első ötéves te r 
vünkben timföldgyártásunk fejlesztése döntően 
Bayer-eljárásra alapult. Ezt az intézkedést indo
kolttá te tte  Bayer érckincsünk mennyisége, amely
nek megfelelő gazdálkodással el kell látnia tim 
földgyárainkat nyersanyaggal, továbbá a tim 
földgyárak gyorsütemű fejlesztésének szükséges
sége, amely fejlesztés csak a Bayer-eljárás alkal
mazásával volt lehetséges.

Az alumíniumtermelés felfutása 1950-től 
kezdve a következő képet m utatja :

1951. évben 126, 1952-ben 147%-át termel
tük az 1950. évi mennyiségnek, ebben az évben 
227, a jövő évben pedig 269%-kal fogunk többet 
termelni, mint az 1950. évben.

Alumíniumiparunk rohamos fejlődése és a 
külkereskedelem fokozott igényeket támaszt ba 
uxitbányászatunkkal szemben. Timföldgyártá
sunk bauxitszükséglete a második ötéves terv 
folyamán megkétszereződik, ezen belül a Bayer 
timföldgyártás jóminőségű, 10 modul feletti szük
séglete kereken 50%-kal növekszik 1953-hoz 
képest és a megnövekedett Bayer-szükséglettel 
körülbelül egyenlő mennyiségű, 10 modul alatti 
bauxit-szükséglet lép fel létesítendő pirogén üze
meink ellátására.

A hazai szükséglet számára termelendő ba- 
uxitmennyiségen kívül feltétlen ki kell elégíte
nünk exportkötelezettségeinket is, ami újabb, 
nagymennyiségű 10 modul alatti bauxit termelé
sét teszi szükségessé.

Bayer timföldgyáraink nyersanyagbázisának 
kiszélesítése céljából döntő fontosságú, hogy a 
kutatás elsősorban a jóminőségű bauxitelőfordu- 
lások felderítésére irányuljon. Tapasztalataink 
általában azt bizonyítják, hogy a jóminőségű 
bauxitelőfordulások elsősorban mélyebb Szinte
ken települnek, míg a felszínhez közelfekvő elő
fordulások általában gyengébb minőségűek.

Újabb számottevő, jóminőségű előfordulást 
tehát a jövőben is csak nagyobb mélységben re 
mélhetünk. Fokozottabb mértékben kell rá tér 
nünk a futási kutatás tudományos módszerekkel 
való előkészítésére, — az elektromos, gravimetri- 
kus, szeizmikus mérésekre. Észszerűsítenünk kell

a bauxitkutatást gyorselemező eljárások beveze
tésével.

E súlyponti feladattal párhuzamosan term é
szetesen folytatni kell a kisebb modulú és nagy 
vastartalmú bauxitok kutatására irányuló mun
kánkat is.

A bauxitkutatás és a bauxittermelés zavar
talanságának biztosítása és az üzemek geológiai 
ellátása céljából szükséges a kutatási munka és a 
termeléssel kapcsolatos üzemi geológiai szolgálat 
elhatárolása, valamint a Maszobai igazgatóságon 
belül a geológiai szolgálat, illetve a geológiai 
irányítás megszervezése.

Geológusainknak a kutatás mellett feltétlen 
foglalkozniok kell a már felkutatott mezők 
bauxitmennyiségének és minőségének pontos meg
állapításával, hogy ennek segítségével biztos 
alapokra helyezhessük alumíniumiparunk fejlesz 
tésének mértékét.

Mindezekből kiindulva timföldgyártásunk fej
lesztésénél figyelembe kell venni bauxit érc 
kincsünk alakulását és a második ötéves terv 
timföldfejlesztési programmját a következők sze 
rint kell m egszabni:

a) új timföldgyártási kapacitást csak kisebb 
modulú bauxit felhasználásával szabad telepíteni. 
A kis modulú bauxitok felhasználására építendő 
gyárak tervezésénél a legmesszebbmenően tá 
maszkodnunk kell a szovjet tapasztalatokra ;

b )  a hazai kutató és kísérleti munkának arra 
kell irányulnia, hogy meglévő ‘Bayer-gyáraink 
adottságainak megfelelően azokat a második 
ötéves tervben át tudjuk állítani kis modulú 
bauxitok felhasználására ;

c) meglévő Bayer-üzemeink technológiájának 
továbbfejlesztését állandóan figyelemmel kell kí
sérni és különös gondot kell fordítani a timföld 
gyárak hőgazdálkodására és anyaggazdálkodá
sára.

Az alumíniumkohászat területén igen fontos 
feladat fejlődő iparunk részére a hazánkban eddig 
nem gyártott finomított alumínium termelésének 
megvalósítása. Ezen a területen mielőbb el kell 
kezdeni a tapasztalatok gyűjtését, az új üzem 
építésénél pedig elsősorban a Szovjetunióban már 
meglévő eredmények felhasználására kell tám asz 
kodnunk .

Nagyobb figyelmet kell fordítani az elektro- 
lizáló csarnokokban az áramveszteségek csökken
tésére, a sinezés, az anódákban felmerülő vesz 
teségek elleni állandó harc révén. Szükséges, hogy 
a kohók villamosberendezéseinek veszteségei elleni 
harcban a jelenleginél sokkal fokozottabban alkal
mazzuk az ezen a téren elért szovjet eredményeket.

Az alumíniumkohóknál állandó, rendszeres 
kísérleteket kell folytatni az áramsűrűség emelése 
és ezzel a berendezés fajlagos termelésének javí
tása érdekében.

A kohók részére biztosított nyersanyagok 
rendszeres vizsgálatával és megfelelő beszerzésük
kel, a kádkezelés gondos megszervezésével el kell 
érnünk, hogy a szovjet példának megfelelően 
kohóinkban termelt fém csaknem teljes egészében
99,5 %-os tisztaság felett legyen. Kohóinkban igen 
sok lehetőség van a nehéz fizikai munka gépesí
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tésére és a kohómérnökök és az újító mozgalom 
egyik feladatát képezi a kohók gépi berendezésé
nek kiszélesítése.

Az üzemi és kutatómunka egyik leglényege
sebb további feladata a hazai nyersanyagokból 
termelhető anódmasszagyártás nyersanyagának 
biztosítása és megfelelő minőségre történő be
állítása.

Mindezen feladatok megvalósítása csak abban 
az esetben lehetséges, ha minden esetben a dol
gozók széles táborára támaszkodunk, ha bevonjuk 
őket a feladatok megoldásának előkészítésébe, ha 
mozgósítjuk őket a munka elvégzése érdekében, 
ha sohasem feledkezünk meg a munkaverseny 
fontosságáról, mint a szocializmus építésének 
motorjáról, ha minden esetben Pártunk segít 
ségére támaszkodva, Pártunk útmutatásának meg
felelően dolgozunk. Nem akarok itt részleteiben ki
térni egyes üzemeink munkaverseny-helyzetére és 
nem is kívánom külön kihangsúlyozni azt a rend
kívüli fontosságot, amit a verseny mozgalom ipa
runk fejlődése szempontjából jelent. Csupán arra 
kívánok rámutatni, hogy elsősorban a műszaki 
vezetőknek kell azon lenniök, hogy a legdöntőbb 
feladatok kiindulópontjai legyenek a versenyek. 
A felajánlásokat a népgazdaság szempontjából 
legfontosabb feladatok köré'kell megszervezni és 
ezzel céltudatossá, szervezetté, összefüggővé és 
egységessé tesszük a versenymozgalmat. A bonyo
lult, döntő feladatok megoldása mellett nem 
szabad megfeledkezni arról, hogy az egyszerűbb, 
de a népgazdaság szempontjából fontos kérdések 
megoldására is mozgósítsuk a dolgozókat. Ezen 
keresztül lesz elérhető a tudomány és a gyakorlat 
összefonódása, a tudományos műszaki elgondolá
sok gyakorlati megvalósítása.

Ehhez kapcsolódik szorosan a szakmai to 
vábbképzés, a szakoktatás kérdése. El kell érnünk 
azt, hogy minden dolgozónk szüntelenül fejlessze 
tudását és ezen keresztül a szovjet tudomány 
eredményeit érvényesítse munkájában.

A dolgozó tökéletesebben oldja meg legkisebb 
feladatat is, ha tisztában van munkája fontos 
ságával és azokkal az alapvető ismeretekkel, 
amelyek eredményesebbé, könnyebbé, szebbé te 
szik a munkát.

A feladatok elvégzése a szovjet elvtársak 
közvetlen segítségével történik, ami az alumínium- 
ipar gyors fejlődésének egyik alapvető biztosítéka. 
Ezt igazolják a szovjet elvtársak jó szakismeretén 
alapuló, helyes útmutatásai, az alumíniumipar
nak az ő közvetlen irányításukon keresztül mu
tatkozó hatalmas fejlődése. És ez a munka mindig 
eredményesebb lesz, mert a szovjet elvtársak 
mellé egyre inkább felsorakoznak a kitűnő magyar 
szakértő elvtársak is és tudvalevőleg a közös 
munka mindig hasznosabb és több eredményt 
hoz, mint az egyéni munka. Ezért kell nekünk a

lehetőségeket megragadnunk arra, hogy az alu 
míniumipar fejlődését elősegítő minden kérdést 
közösen vitassunk meg a szovjet elvtársakkal és az 
ilyen viták során alakuljanak ki azok az egészséges 
műszaki elgondolások, amelyek mind a bauxit- 
termelés, mind a timföld- és alumíniumgyártás 
területén igen hasznos eredményeket hoznak.

Mostani értekezletünk célja, amint már mon
dottam, feladataink alapjainak meghatározása és 
ehhez, mint irányadó, fő szempontokat, elsősorban 
a következő kérdések megvitatását javasolom :

1. az alumíniumiparon belül első és legfonto
sabb feladat meggyorsítani a bauxitkutatás üte 
mét, javítani a már felkutatott bauxit elemzési 
módszereit és törekedni a bauxitvagyon legponto
sabb felmérésére és meghatározására ;

2. az elkövetkező időszakban timföldgyáraink 
követelményeinek megfelelően az új feltárásoknál 
elsősorban a jóminőségű bauxit termelését kell 
figyelembe v en n i;

3. tervszerűen fel kell töltenünk timföld
gyárainkat olyan mennyiségű készlettel, hogy a 
folyamatos tervteljesítés, illetve túlteljesítés biz
tosítva legyen;

4. bauxitbányáink teljesítmény emelése érde
kében mind művelésnél, mind a szállításnál fel
tétlen foglalkozni kell a gépesítés bevezetésének, 
illetve fokozásának kérdésével ;

5. foglalkozni kell azzal a kérdéssel, hogy tim 
földgyáraink egyikét átépítsük a timföldtermelés 
fokozása és a kis modulusú bauxit felhasználása 
érdekében kombinált eljárásra. Új timföldgyár 
létesítésénél foglalkozni kell a kis modulusú fel- 
használásának lehetőségével és erre való tekintettel 
a pirogén eljárású timföldtermelési technológiára 
kell á tté rn i;

6. irányt kell vennünk a gazdaságos termelés 
érdekében a timföldgyártáshoz szükséges alap- 
és segédanyagok mennyiségének csökkentésére, 
illetve minőségének megjavítására ;

7. foglalkoznunk kell, — ha itt a programúi
ban nem is szerepel — az alumíniumtermelés 
minőségi megjavításával.

A megjelentek feladata, hogy az előadások és 
a vita során felmerülő sokrétű feladatok meg
oldásához megtalálják az u tat. Vezesse mind
nyájunkat az a legjobb szándék és akarat, hogy 
mostani megbeszéléseink teljes világosságot derí
tenek a tisztázatlan kérdésekre, u ta t mutatnak 
további tennivalóink tekintetében és végső fokon 
döntően előre fogják lendíteni munkánkat. Most, 
amikor a világ legjobb békeharcosai hazánk fő
városában legdrágább kincsünk, békénk meg
őrzésének ügyét tárgyalták, nincs szebb feladat 
számunkra sem, mint a legnagyobb odaadással, 
minden képességünkkel a békét és szocialista 
hazánk felépítésének előrehaladását szolgálni.
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A bauxittermelés minőségi kérdései1
<!l\ A L L I Q U  A N D E R  I I Í D 8 E

Az a tény, hogy maga a bauxit fogalma nem 
egy egyszerű kőzetet, hanem egy igen változatos 
jellegű, üledékes kőzetcsoportot ölel fel, —  mely
ben keletkezése folyamán az alumínium feldúsult, 
de ugyanakkor feldúsult a vasoxid és vashidrát 
is, valamint egyéb kisérő ásványai —  hozza magá
val azt, hogy egyértelmű jellemzésük igen nehéz 
és így a bauxitok egyes minőségi kérdései vitás 
és meg nem oldott problémaként oly sokszor 
kerülnek napirendre.

Ha a bauxitot, mint kőzetet vizsgáljuk, lát 
juk, hogy az éppúgy, mint minden érc, ércásvá 
nyokból és kísérő ásványokból tevődik össze. Erc- 
ásványai az oxidos, vagy allitos típusú agyag
ásványok, az alumíniumhidrátok, a kísérő ásvá 
nyok közül legnagyobb mennyiségben vashidrátok 
és vasoxidok, ezenkívül kvarc, rutil, ilmenit, 
anatáz, titanit, cirkon, spinel stb. lehetnek jelen 
a legváltozatosabb formában. Az alumíniumhid- 
rátok monohidrátok — diaszpor, böhmit —  vagy 
trihidrátok —  hidrargillit —  formájában ismere
tesek. Az ércásványfajták azonban tisztán a legrit 
kább esetben fordulnak elő, általában minden 
bauxitban vegyesen, különböző százalékos arány
ban a mono- éstrihidrát típusú ércásványok együt
tesen fordulnak elő. Ezen az alapon az egyes bauxi- 
tokat megkülönböztetni legfeljebb csak oly formá
ban lehet, hogy jelezzük az ércásványtípust, mely 
a kérdéses bauxitban túlsúlyban van. Ilyen alapon 
mondhatjuk, hogy két egyforma előfordulás nincs, 
legfeljebb csak nagyon hasonló előfordulásról be
szélhetünk. Minden előfordulás egyéni, sőt minden 
előforduláson belül több egyéni előfordulásról is 
beszélhetünk, mert nem egy, hanem több típusú 
bauxitféleség van rendszerint jelen és ezek a 
bauxitféleségek horizontális és vertikális kiterje 
dését tekintve a legrendszertelenebb módon vál
togatják egymást, egész kis térközön belül is.

Tehát a bauxit igen sokrétű és változatos 
egyedi előfordulású anyag. Ha emellett még figye 
lembe vesszük, hogy a minőség megismerése akár 
vegyi, akár ásványi összetételt illetőleg, a jelen 
körülmények között igen hosszadalmas eljárást 
vesz igénybe, érzékelhetjük a bauxit minőségi 
kérdéseivel kapcsolatos bányászati problémák 
nehézségeit és nagyságát.

A bauxitok vegyi összetételét illetőleg Mári- 
ássy Mihály múlt évben az Akadémián tartott 
igen értékes előadásában foglalkozott a bauxitok 
alkotóelemeinek részletes vizsgálataival, kiemelve 
a timföldgyártást befolyásoló tényezőket, vala 
mint megadta azon szempontokat, melyek szerint 
hazai bauxitjainkat a timföldipar elsősorban 
vizsgálja.1 2

Az általa felsorolt három fő szempont szerint 
a vizsgálatoknak elsősorban a bauxitok ásványtani

1 E lh an gzott 1953 jún ius 20-án az A jkán ta r to tt  
b a u x it-tim fö ld  ankéton .

2 L ásd  K oh ászati Lapok 1952. év i 10. szám ában.

és kristálytani kérdésével és a modulus kérdésével 
kell foglalkozniok.

Ugyancsak az Akadémián Vendel Miklós dr. 
professzor a bauxitok ásványtani és kőzettani 
vizsgálatával foglalkozva, ismertette a bauxit- 
vizsgálatoknál eddig használt összes meghatáro
zási módokat. Igen részletesen beszélt a különböző 
mikroszkópi vizsgálatokról (fénymikroszkóp, pola
rizációs mikroszkóp, elektronmikroszkóp), a 
Debye— Scherrer-féle röntgenmódszerről, a ter 
mikus differenciális eljárásról. Mindezek mellett 
ismertette saját eljárásait, melyekkel tri- és mono
hidrát szempontjából a bauxit allitos ásványainak 
százalékos megoszlását jó hibahatáron belül gyor
san meg lehet határozni, vastalanított bauxit 
különböző fajsúlyú részeinek fénytöréséből és faj- 
súlykülönbségéből.

Annak okát, hogy a bauxitok ásványtani vizs 
gálata terén még igen nagy nehézség van és a 
vizsgálatoknál a jól bevált ásványtani és kőzettani 
vizsgálati módok nem alkalmazhatók, Vendel 
professzor abban látja, hogy a bauxitot felépítő 
ásványok közül az allitos és sialitos ásványok 
egyrésze, valamint a vashidrátos elegyrészek 
szubmikroszkópikus méretűek.

A bauxitok vegyi vizsgálatainak kérdése 
ismert. Általában a minták alapján nagyszámban 
készülnek üzemi elemzések, melyek az Á120 3, S i0 2, 
Fe20 3, T i02-tartalmat és izzítási veszteséget, rit 
kán CaO, MgO, vagy >S03-at határozzák meg. 
Úgynevezett teljes elemzések csak különleges vizs 
gálatok alkalmából készülnek. A modulus meg
határozások üzemi elemzéseken alapulnak.

A bauxitokat mindamellett sok szempontból 
próbálták már természetesen csoportokba foglalni 
és így minőségileg egységes alapon osztályozni. 
Ismeretes fizikai tulajdonságuk, vegyi összetéte 
lük, kristályossági fokuk, ásványi összetételük, 
felhasználhatóságuk stb. szempontjából történt 
rendszerezés. A gyakorlat azonban mindinkább 
azt mutatja, hogy csak egy tulajdonság szerint 
való osztályozás kellő és kielégítő megoldást nem 
ad. Legelterjedtebb osztályozásuk felhasználható
ságukkal kapcsolatban a kereskedelmi szempont
ból, vegyi alapon való megkülönböztetés. Ebből 
a szempontból a bauxitok osztályozása a feldol
gozó ipar fejlettségének megfelelően bizonyos 
mérvű fejlődésen ment keresztül. Általában az 
alumíniumipar szempontjából a bauxitokat Bayer- 
eljárással való feldolgozhatóság szerint osztályoz
ták. íg y  a Bayer-eljárás tökéletesedése, illetőleg 
kombinált eljárások bevezetése folytán a rentábi
lisan feldolgozható minőségi határok állandóan 
változnak. Kezdetben maximum 4% kovasav tar 
talomig, később már 7,5% kovasav felső határral 
kötöttek megállapodásokat. A minőségi kikötések 
általában bázis alapra vonatkoztak, ami az elmé
letileg kinyerhető alumíniumoxid mennyiséget 
jelentette.
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Újabban a szovjet szabványnak megfelelő, 
ugyancsak kémiai alapon, modulus alapján osztá 
lyoztuk a bauxitokat. Ennél a rendszernél is a 
technológia fejlődésének megfelelően bizonyos vál
tozás tapasztalható. Ezt látjuk, ha az 1941. évi 
szabványt az 1950. évi szabvánnyal összehason
lítjuk. Ezek a szabványok már a kémiai kikötések
nél a járulékos alkatrészekre is kiterjednek, sőt 
már a minőségi határok megadásánál figyelemmel 
vannak arra, hogy milyen típusú érccel állunk 
szembe ásványtani szempontból. I t t  a szabvány
ban a bauxitok hozzávetőleges rendeltetését is 
közük. Ezek a szovjet szabványok csak irány 
elvként alkalmazhatók nálunk, mert hisz ezek is 
különlegesen oroszországi bauxitokra vonatkoz
nak. Mindenesetre véleményünk szerint helyesebb 
lenne, ha ásványtani alapon tudnánk elsősorban 
osztályozni a bauxitokat és ezen belül térnénk 
ki a vegyi összetételre. így a timföldgyárak sokkal 
egyenletesebb minőségi ellátásban részesülnének.

Természetesen e kérdés megoldása nem egy
szerű, mert egyrészt az ásványtani meghatározás 
— mint látjuk — még nem nyugszik biztos alapo
kon, másrészt az egész ércvagyon kataszterünket 
új alapokra kellene fektetni. Hazai timföldgyártá 
sunk szempontjából mindezek ellenére jó lenne, 
ha a bauxitok típusainak ásványtani vizsgálatát 
elvégeznénk és tekintve, hogy meglévő timföld
gyáraink kapacitása és feldolgozási eljárása ismert , 
a szállításokat úgy kellene irányítani éppen e meg
ismerések alapján, hogy az ásványtanilag hasonló 
típusú érceket dolgozná fel egy-egy timföldgyár. 
így a legkedvezőbb eredménnyel dolgozhatnánk.

A bányászatnak, amidőn országosan felmérték 
a bauxitkincset, magyar szabványok hiányában 
valamiből kr kellett indulnia. Vállalatunknál a 
szovjet szabvány szemelőtt tartásával modulus 
alapon osztályoztuk a bauxitokat és az 1952. évig 
2,1—6, 6—10 és 10 feletti modulus csoportokat 
állapítottuk meg. 1952. évtől kezdve az újabb 
TOCT-szabvány alapján minőségi határok úgy 
változtak, hogy a pirogén érceknek 2,6—7 és 
Bayer-érceknek a 7—10 és 10 feletti modulusú 
érceket számoljuk. Ezen az alapon méri fel az 
ércvagyont a Bauxitkutató Expedíció és újabb 
kutatási eredményeit is ezen az alapon értékeli. 
A minőségben és az ércvagyon becslésekben az 
Fe20 3 tartalm at is átlagolják. Az ércvagyonnak 
minőség szerinti ilyen értékelése és tovább vezetése 
igen nagylétszámú munkaerőt foglalkoztat. Több 
helyről különböző különleges kívánságokkal lép
nek fel, kérik, hogy vanádium, titán, foszfor, kén 
stb. tartalom  szempontjából is értékeljük az érc
vagyont. Ez hatalmas költséget és többletmun
kát jelentene és véleményem szerint a munka és 
költség nem állna arányban az elérendő céllal.

Ezekre vonatkozólag teljesen elegendő, ha a 
több mintából készített teljes elemzés alapján 
határokon belüli értéket adunk ezen alkatrészekre ; 
vagy, ha statisztikai alapon évekre visszamenőleg 
megvizsgáljuk a vonatkozó adatokat és így képe
zünk átlageredményeket. A statisztikai alapon 
lefolytatott munka szép példáját m utatta Bárdossy 
György geológus, aki két dolgozatában a titánra 
és vasra vonatkozóan igen figyelemre méltó meg

állapításokat te tt, üzemi elemzések feldolgozása 
révén. Sajnos e munkát még nem publikálták.

A Bauxitkutató Expedíció működése során 
a jelenleg üzemeltetett bányák ércvagyonát, ezen
kívül a már ismert előfordulások ércvagyonát 
jelentős mértékben tisztázta.

Az ércvagyon becslést a szovjet szabályok 
szemelőtt tartásával készítették el. Az összeállítás
nál a Bayer- és pirogén érceket külön vizsgálták. 
Bayer-ércnél két osztályt különböztetünk meg 
10 modulusnál jobb és 7—10 modulusú érceket, 
valamint 2,6—7 modulusú pirogén érceket.

A kutatások során az említett területet általá 
ban 50 m-es hálóval felfúrták és % m-kénti mély
ségbeli mintavételt eszközöltek a bauxitból. A 
mintavételt megfelelő gonddal végezték úgy, hogy 
a magkihozatal általában az 50%-ot mindenütt 
elérte és így megbízhatónak mondható. Tekintve, 
hogy ilyen sűrű fúrási hálózattal vizsgálták meg 
az előfordulásokat, az így kapott átlagértékek 
jónak mondhatók és a nagy számok törvénye 
alapján az egész területre vonatkozóan feltétlenül 
helyesek.

Természetesen az érc mennyiségi becslése 
— ha még olyan szigorú szabályok szerint is tö r 
ténik az — pro és kontra vitatható, azonban ez 
az összes mennyiség csak 1—2%-ára tehető, az 
országos helyzetet vizsgálva nem jelentős. Ennek 
során kimondhatjuk, hogy A120 3 és Si02 tartalom 
szempontjából — sőt vasoxid szempontjából is — 
az adatok minden kritikát kibírnak és ezen ada
tokra nyugodtan lehet tervezni.

A többi üzemi elemzéseknél meghatározott 
elegyrészre (TiOa és az izzítási veszteségre) vonat
kozóan az adatok rendelkezésre állanak, tehát 
átlagolhatok. Az egyéb járulékos elegyrészre azon
ban az- adatok hézagosak. így CaO-ra és MgO-ra 
nem minden esetben történik vizsgálat, csak olyan 
helyeken, ahol feltehető, hogy a megengedettnél 
nagyobb százalékban fordul elő és így a készletek 
minőségi értékét rontja. A többi helyről csak átlag 
próbák alapján van szórványos elemzés. Ugyanez 
vonatkozik a kéntartalomra, valamint a vanádium, 
foszfor tartalomra is.

Mindezt természetesen lehet, hogy valaki 
hibának rója fel, azonban ha tekintetbe vesszük, 
hogy a ku tato tt területek általában a jelenleg 
már üzemeltetett és így eléggé ismert területhez 
kapcsolódnak és ezeknél az üzemeknél az évek 
hosszú során sok ezer elemzés készült el és a 
kifogásolható egyéb járulékos elegyrészek száza
lékos arányát rendszerint több száz elemzés 
támasztja alá, az aggodalom felesleges, mert így 
statisztikai alapon is jó átlagértékek nyerhetők. 
Állíthatjuk tehát azt, hogy az ércvagyon becslés
nél közölt átlagos adatok a kérdéses területre 
vonatkozóan minden körülmény között elfogad
hatók. A jelenlegi elemzési módszerek és beren
dezések mellett nem kívánható, hogy ily nagy
tömegű anyagból minden elemzés teljes legyen, 
hiszen ez nem is állna arányban az elérendő céllal. 
Véleményem szerint, inkább csak tudományos 
jelentősége lenne.

A Bauxitkutató Expedíció készletbecsléseinél 
hiba az, hogy az egyes előfordulások ásványi és
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kőzettani vizsgálata úgyszólván teljesen hiányzik, 
erre vonatkozóan legfeljebb csak szórványos ada 
tokat közölnek, arai biztos alapot nem nyújt.

A feltárhatóságra vonatkozóan adatok általá 
ban találhatók, de csekély számban és az ásvány
tani vizsgálatok hiányában összefüggéseket és 
következtetéseket nehéz belőlük megállapítani.

A bauxitok minőségével kapcsolatos kérdések 
bányászati szempontból való elbírálásához szük
ségesnek tartom, hogy az eddig alkalmazott minő
ségi mintavételi eljárásokat ismertessem és az 
azokkal kapcsolatos problémákra rámutassak.

A bauxit minőségének nyilvántartása a bá 
nyászatban az ú, n. üzemi vegyi elemzések alapján 
történik. A bányán belül a különböző települési 
viszonyoknak és művelési módnak megfelelően 
mintát vesznek, amit üzemi elemzéssel megvizs
gálnak és ennek alapján tárt-térképet fektetnek 
fel, aminek birtokában irányítja a művelő a 
termelést.

Külfejtésnél a mintázás a következőképpen 
történik :

Az előzetes 25, illetve 50 m-es fúrási háló 
alapján már bizonyos mennyiségű tájékoztató 
adatunk van. E geológiai adatok alapján tak arít 
juk le a bauxitról a fedőréteget. Miután a meddő
kőzetet letakarítottuk, szabályos 5 x 5  m-es háló
zattal felfúrjuk a területet, rendszerint a fedőtől a 
talpig tecklenburgi kézifúróberendezéssel és m- 
kénti mélységbeli kőzet mintát veszünk. E fúrás 
módnál a mintázott lyuk nincs csövezve, a fúrás 
nedvesen történik.

Ha megvizsgáljuk ezt a fúrási rendszert, azt 
találjuk, hogy maga az 5 m-es hálóval való fel
fúrás és méterenkénti mintavétel teljesen kielégítő 
eredményt kell adjon, azonban a fúrás kivitelezé
sénél a tecklenburgi fúrás alkalmazása nem a leg
tökéletesebb eljárás. Ennél az eljárásnál ugyanis a 
felsőbb méterekből az alsóbb méterekbe az anyag 
utánhullását nem akadályozzuk meg, másrészt 
— tekintve, hogy a bauxit anyaga nem elég egy
nemű, —- ha az érc például pizolitos, úgy a fúrás 
folyamán a lazább alkotóelemek a csigamenetből 
kimosódnak, az iszapban visszamaradnak, míg a 
keményebb alkotórészek (pizolitos szemek) fel
dúsulva kerülnek a mintába. Tehát sokszor nem 
a legtökéletesebb mintát kapjuk.

Ennek ellenére ez a mintázási mód van több 
évtizede gyakorlatban. Tárgyilagosan meg kell 
jegyezni, hogyha néha kisebb eltérések adódtak 
is ebből kifolyólag, használata kielégítő eredményt 
adott.

A mélyműveleteknél már sokkal nehezebb a 
minőség megismerésének kérdése. I t t  nincs mód 
arra, hogy minden esetben a lefejtés előtt ilyen 
sűrű hálóval minőségileg megkutassuk a telepet, 
hiszen sokszor több száz méter fedőréteg takarja. 
Vékony telepek megmintázásakor a felső szintről 
sűrű (5 m-es) hálóval való telepfelfúrás nem lehet
séges. Ilyen esetben a fejtési tömböket az elő- 
vájási és fejtés előkészítési vágatokkal körül hatá 
roljuk és a fedőtől talpig ezekből a vágatokból 
résmintát veszünk, általában egymástól 5 m-es 
távolságban.

A mintázott tömbre vonatkozóan így csak 
eléggé hozzávetőleges minőségi tájékoztatást nye
rünk, hiszen egy-egy ilyen tömb kiterjedése akár 
50x50 m-es vagy még ennél nagyobb terület is 
lehet és tulajdonképpen ennek csak a széleit 
vizsgáljuk meg.

Az így készített tart-térkép alapján indul meg 
a fejtés. Ez a mód az egész területre vonatkoz
ta tva csak akkor ad megközelítő átlageredményt, 
ha aránylag egynemű ércről van szó, egyébként 
a fejtési homlokok előrehaladásával kiegészítő 
mintázást kell végezni. Ez a mód viszont csak 
akkor lehet eredményes, ha a minták feldolgozása 
csak pár órát vesz igénybe, mert különben a nyert 
adatok gyakorlatilag értéktelenekké válnak.

Vastag telepi fejtéseknél a nálunk alkalmazott 
cmlasztásos fejtésmódnál a legfelső szeletet min
tázzuk meg az előbb ism ertetett módon. A további 
szeletek megmintázása könnyebb, mivel a felső 
szelet lefejtése alkalmával hasonlóan a külszíni 
fejtések megmintázásánál alkalmazott módhoz, 
5 x 5  m-es hálóval talpfúrást eszközlünk ugyancsak 
tecklenburgi berendezéssel, amelynek alapján épp
úgy mint a külfejtésnél, egész pontos tart-térkép 
készíthető az alsó szeletekre vonatkozóan.

Az eddig elmondottak a fejtésekre vonatkoz
tak. Tekintve azonban, hogy a termelésnek csak 
egy része kerül ki fejtésből, jelentős része pedig 
elővájásból, az elővájás megmintázása is lényeges.

Az elővájás megmintázása a munkahely fej
tési homlokán vett résminta útján történik. Itt 
természetesen felmerül annak kérdése, hogy a 
résmintáhól mikor kap a művelő elemzést. A mai 
gyakorlat mellett általában 3—4 nap múlva tudja 
meg a művelő azt, hogy az elővájási homlokon 
vett minta milyen minőségű volt és így milyen 
anyagot szállított. Éppen ezért olyan bányákban, 
ahol sok az elővájás, a szállítás minőségének meg
tervezése igen nehéz.

Ezekkel a bányászatban általánosan elfoga
dott mintázási módokkal szemben a MASZOBAL 
keretén belül van egy módosítás. A résminták 
helyett az iszkaszentgyörgyi üzem példájára, ahol 
robbantással jövesztünk, a robbantási fúrólyukak
ból kikerülő fúrási lisztet mintázzuk meg oly
módon, hogy a fúrókalapács, vagy szénfúró por
kihordási helyére kis zsákot erősítünk, amelybe 
a fúró automatikusan kihordja már őrölt állapot
ban a mintaanyagot. így a minta feldolgozása 
könnyebb és jobb átlagot is tudunk kapni, te 
kintve, hogy egy homlokon átlagban 7— 11 rob
bantási lyukat fúrunk.

Mindez azonban nem oldja meg a mintavétel, 
a jövesztés és az elemzési idő közötti időhézag 
kérdését, hanem csak automatizálja a mintavételt. 
A gyors elemzés problémája továbbra is fennáll.

Kérdés most már, hogy ezekkel a mintavételi 
eljárásokkal szemben milyen jobb eljárásokat 
lehetne bevezetni, milyen felszerelést — berende
zést igényelnek ezek és milyen eredményt bizto
sítanak.

A külfejtéseknél alkalmazott mintavételi mód 
végeredményben megfelel, itt legfeljebb a fúrás 
technikáján lehetne változtatni annyiban, hogy 
nem tecklenburgi fúrókat alkalmazunk, hanem
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valamilyen gyors magfúrási eljárást. Ez minden
képpen modernebb és pontosabb lenne. Minden
esetre megfelelő számú modern igen jó teljesít
ményű, könnyen szállítható, kb. 20—25 m mély
ségig alkalmazható fúróberendezésre lenne szük
ség. Megfelelő kis munkaigényű berendezést nehéz 
találnunk főleg azért, mert amennyiben gépi 
fúrásról volna szó, egyik pontról a másik pontra 
való átvitele, tehát mozgatása, lényegesen munka
igényesebb, mint a kézzel szállítható tecklenburgi 
fúrógépé. A külfejtések gépi termelése viszont az 
eddiginél pontosabb mintázási módot nem indokol.

A vékony telepek és elővájások megmintázá
sának kérdése a legnehezebb. A vékony telepek 
mintázásánál résminták helyett az egyes fejtési 
tömbök jó megmintázását egyedül vízszintes mag
fúrással tudom elképzelni. Vízszintes magfúrás 
kivitelezhető, azonban itt is a fúróberendezés 
kérdése nehéz, itt  különleges könnyen mozgatható 
magfúróberendezésre van szükség, mellyel 40—50 
m hosszú vízszintes fúrás eszközölhető.

Feltétlenül magfúrásról kell beszélnünk ebben 
az esetben. Ennél viszont a vízöblítés kérdése elég 
nehéz, mert amennyiben lazább anyagról van szó 
és erős a vízöblítés, ez a lazább szemcséket kimossa 
és a kapott minták nem lesznek elég megbízhatók.

Iszkaszentgyörgyön ilyen vízszintes fúrási 
rendszerrel mintáztuk meg a felső szeleteket 1947- 
ben. Munka közben feltűnt, hogy az iszkaszent- 
györgyi bauxithoz képest aránylag túlzottan pizo- 
litos bauxitrétegeket tartalmaz a minták szerint 
ez a szelet. Mikor a fúrások kivitelét ellenőriztük, 
rájöttünk arra, hogy a fúrás csigafúx-óval történt, 
az öblítővíz a lazább szemeket kimosta és így csak 
a pizolitos kemény szemek maradtak meg. így 
természetesen a vett minta egész hibás eredményt 
adott. Tehát vagy dupla magcsöves, vagy száraz 
magfúrást kellene alkalmazni.

Ezek a javaslatok csupán a mintavételi tech 
nika megjavítását célozzák.

Véleményem szerint azonban nem lehet csak 
ezen az úton keresni a megoldást. A jobb meg
oldásnak még két másik módját is látom. Az egyik 
a gyors elemzés kérdésében van. A gyors vegyi 
elemzés kérdésével már úgyszólván évtizedek óta 
foglalkoznak, azonban kielégítő módon még sehol 
sem oldották meg. Véleményem szerint kémiai 
elemzési metódussal a kérdés nehezen oldható 
meg.

A kérdés megoldása szerintem színkép elem
zéssel volna lehetséges. Művelő bányamérnöknek 
nem szükséges a százalék tizedrészén belül ismernie 
példáid a kovasav tartalm at, elég, ha bizonyos 
határközön belül ismeri. Hiszen nem egy munka
helyről termel, igyis-úgyis egy bizonyos bauxit- 
keveréket kap, aminek átlagolásához elegendő fél 
vagy egy százalékon belüli kovasav értékek 
ismerete.

Megfelel például, ha színkép elemzés útján
1—3, 3—5, 5—7 stb. határközök szerint gyorsan 
kapja az elemzett értékeket. Mivel egy ilyen szín
kép elemzés tudomásom szerint perceken belül 
készül, így a munkahelyről vett anyag még elszál
lítás előtt kiértékelhető és a minőségi szállítás 
ennek alapján megfelelő módon irányítható. Véle

ményem szerint ez a mód az egyik legjárhatóbb 
út a kérdés megoldására. I t t  a beruházott értékkel 
szemben feltétlenül megfelelő ellenérték áll.

A másik mód végkifejlődésben még egysze
rűbb megoldás, de egyéni megítélést kíván. Ez a 
mód már több előadás tárgya volt, de megvalósí
tása még késik. Ez a bauxitok makroszkopikus 
megkülönböztethetőségén alapszik. Véleményem 
szerint a fejtési munkahelyen a bauxittípus olyan, 
hogy az esetek 90%-ában szemre felismerhető. 
Amennyiben a szemre megismerhető bauxitokat 
kémiai, fizikai és ásványtani vonatkozásban meg
ismerjük és megfelelően tudatosítjuk, akkor kiala 
kult az, hogy egy bizonyos hibahatáron belül a 
bauxitokat már maga a felügyelet könnyen osztá 
lyozhatja és a minőségi termelést ennek megfe
lelően irányíthatja. Természetesen ezen az alapon 
egy tized százalékon belüli értékkel a kovasav- 
tartalom  nem állapítható meg, de 1—2% pontos
sággal megállapítható, hogy milyen bauxitról van 
szó és a durva hibák kiküszöbölhetők. A szemre 
gyenge bauxitokat már a munkahelyen kell elvá
lasztani, amennyiben ez nem történt meg, később 
a szállítás menete folyamán is ki tudjuk selejtezni 
a szemre meg nem felelő bauxitot tartalmazó csil
léket. így a szállítmány minőségét jelentősen meg 
tudjuk javítani. Ennek viszont alapfeltétele, az, 
hogy a jellemző bauxittípusok teljes vizsgálatát 
elkészítsük és ennek alapján a felügyeletet jól 
kiképezzük, ami viszont költséget és időt igényel. 
Ha azonban ez egyszer elkészült, akkor a továb 
biakban csak oktatás és ellenőrzés kérdése, ami 
külön költséget nem igényel.

Hangsúlyozni kívánom, hogy ez a mód nem 
teszi teljesen feleslegessé a fejtési tömbök meg
mintázását, hanem csak a mintázás sűrűségét 
befolyásolja, másrészt a fejtési munkahelyeknél 
a minőségi szétválasztást segíti elő és a szállítások
nál a szennyeződés lehetőségét csökkenti.

Nem elég azonban az, hogy a minőségi tisztán- 
termelést csupán a munkahelyen oldjuk meg. 
Hiszen a bánya különböző helyein termelt bauxit 
szállítási útjai végeredményben egyesülnek a szál
lítóvágatokban, ereszkéknél, alapközién és végül 
a rakodón. így természetesen az egymást követő 
csillékben más és más anyag van. A csillék minőség 
szerinti szétválasztása a rakodón kell megtörtén
jék. Ezt a műveletet a jelen berendezkedés mellett 
igen nehéz kielégítően megoldani. Ugyanis a bá 
nyák csak 2—3 minőségi csoportot tudnak külön 
kezelni, ez rendszerint a szállítási kikötésnek meg
felelően alakul. A rakodó felügyelet megkapja az 
utasítást, hogy milyen csapatszámú csilléket, mely 
szállítmány részére döntsék. Ez így gyakorlatilag 
megfelelő eredményt ad, azonban, ha a folyamatos 
szállításnál fennakadás van, vagy a szállítási disz
pozíciót megváltoztatják, úgy zavarok adódnak. 
Ezért fontos, hogy az üzemek szállítási terveiket 
minőség szerint időben megkapják, azok egyezze
nek a bánya minőségi tervfelbontásával és a 
Szállítási terveket napról-napra ne változtassák, 
mert a bánya sokszor a legnagyobb igyekezet 
mellett sem tudja egyik percről a másikra a tele 
pítési és így a szállítási tervét a minőségnek meg
felelően átállítani, miután a termelő helyei adottak
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és a munkahelyekről csak az adott minőségű érc 
termelhető ki.

A szállítási mintavételre és a szállítmányok 
elemzésére itt  nem térek ki, ez szabványosított 
eljárás, ennek kritikai vizsgálata messzire vezetne.

A szállításnál a minőség biztosítása szempont
jából lényegesnek tartom , hogy a rakodókat úgy 
építsük ki, hogy azon legalább 4—5 fajta minőség 
külön legyen kezelhető. A bányáknál a készlet
terek berendezkedése olyan legyen, hogy ott 
hasonlóképpen 4—5 minőség külön legyen készle
tezhető (a készletezés dumperekkel megoldható). 
A szállítási tervek jól megalapozottak legyenek 
és operatív megváltoztatásuk csak egészen kivé
teles esetben történhessék. A szállítási minőség 
ellenőrzése szempontjából is a jellemző típusok 
teljes vizsgálata alapján a mikroszkopikusan tö r 
ténő ellenőrzés bevezetése és alkalmanként szín- 
képelemzés igénybevétele kívánatos

Mindezek után felmerül a kérdés, hogy a 
timföldipar mire számíthat és mik a jövő kilátásai, 
a bauxitok minőségét illetőleg.

Erre a kérdésre a Bauxitkütató Expedíció 
adatait alapulvéve a következőket mondhatjuk : 
A jelenleg üzemeltetett bányák ércvagyonának 
35%-a Bayer-érc, a többi pirogén bauxit.

• A területek jelentős része — 58%-a — csak 
mélyműveléssel jöveszthető és ennek 75%-a karszt
vízveszélyes bányászatot kíván meg.

A tervezés alatt álló bányák ércvagyonának 
46%-a Bayer-minőségű, a többi pirogén érc. Az 
összes mennyiség 99%-a csak mélyművelésre alkal
mas, úgyszólván 100%-ban karsztvízveszéllyel.

Figyelemmel kell lenni a karsztvízveszély 
okozta bányászati nehézségekre, amelyek a költ
ségekre fognak kihatni.

A megkutatott, de fel nem tá rt ércvagyon 
ugyanezen bányakörzeteken belül 50%-ban Bayer- 
ércet mutat. Az összmennyiség 70%-ban erősen 
kar sztvízveszélyes mély bányászat.

Ezzel kapcsolatosan ki kell térnem az ismert 
bányakörzetek különleges bauxitminőségi terme
lési kérdéseire. Iszkaszentgyörgyön a szürke bauxit 
kérdése vár megoldást. Ennek az ércnek kiterme
lése bányatechnikai okokból (tűzveszély) fontos, 
viszont minőségi értékelése nem tisztázott. Véle
ményem szerint ez is nagyrészt ásványtani 
probléma a már ismert vegyi kérdések mellett. 
A kérdés rendezése az üzem szempontjából rend 
kívül sürgős.

Halimbán a pirogén bauxitok kitermelésének 
kérdése különös súllyal vetődik fel a mélybányá
szatnál. Külszíni bányáknál ez a kérdés eddig nem 
volt jelentős, mert a gyenge minőségű ércet a 
fejtési üregben hagytuk és az bármikor még 
kitermelhető. A karsztvízveszélyes mélyművelés
nél azonban ez nem lehetséges, mert ha egy bánya
mező művelését felhagyjuk és víz alá eresztjük, 
akkor annak újramegnyitása — ha egyáltalán 
lehetséges — rendkívüli áldozatokat kíván, ami 
már nem áll arányban az elérhető eredménnyel. 
Éppen ezért ezt a kérdést fel kell vetni és a 
kibányászandó, vagy benthagyandó ércek minő
ségi határait tisztázni kell, a feldolgozó ipar 
technológiájának haladását tekintetbe véve.

A teljes helyzet tisztázása érdekében meg kell 
jegyeznem, hogv az ismert bányakörzeteken kívüli 
területeken is folytak bauxit utáni kutatások és 
a Bauxitkutató Expedíció ércvagyon mérlege több 
kisebb előfordulást jelez. Ezeken az előfordulá
sokon azonban a jelenlegi kutatási adatok még 
nem m utattak ki olyan mennyiségű iparilag hasz
nosítható ércvagvont, hogy azok művelése— külö
nösen hazai timföldiparunk szempontjából — szá
mításba jöhetne.

Mindezek után felvetődik a kérdés, hogy 
mivel számolhat a hazai timföldipar a közel és 
távolabbi jövőben minőségi bauxitellátás tekin 
tetében és milyen intézkedéseket kell hozni a 
bauxitbányászatban a bauxit tisztán kezelése és 
a bauxitnak, mint anyagnak jobb megismerése 
érdekében, továbbá az ipar milyen segítséget kell 
nyújtson a bauxitbányászat számára.

A timföldipar csakis azzal az érccel számolhat, 
amelyet már ismertettem. Minőség tekintetében 
hiba lenne azzal számolnunk, hog7 a jelenlegi 
helyzet javulni fog, vagy az sokáig tartható. 
A nyirádi területen létesülő új műveletek érc
vagyonának minősége a geológiai jelentések sze
rint is mér kb. két modulussal gyengébb az eddigi 
minőségnél. Bayer eljárás sze.inti timföldgyár
tásra jelentős ércbázisul elsősorban az iszkaszent- 
gv'örgyi és halimbai lelőhely vehető csak figye
lembe. Ezeknek az előfordulásoknak ércminősége 
a jelenlegivel közel azonos lesz. Ezek a meg
állapítások a jelenleg működő timföldgyárakra 
vonatkoznak. Ha timföldiparunkat tovább óhajt 
juk fejleszteni, akkor Bayer minőségű bauxitot 
ércbázisul már nem vehetünk figyelembe. Sokkal 
célszerűbb új timföldgyárainkat pirogén bauxit- 
bázisunkra tervezni és ebből a szempontból fel
tétlenül a halimbai bányakörzet jöhet elsősorban 
számításba.

Minőség szempontjából ennek megfelelően 
kell a bauxittermelést szétosztani. Vagyis hazai 
timföldgyáraink közül jóminőségű Bayer érccel 
Almásfüzitőt, Iszkaszentgyörgy, Ajkát kezdetben 
Nyirád, később Halimba, Magyaróvárt Halimba 
kell ellássa. Az esetleges új pirogén bauxit fel
dolgozására épülő gyárat szintén Halimba kell 
ellássa. Export kötelezettségeinket a fennmaradó 
Bayer minőség pirogén érccel való keverése által, 
valamint tiszta gánti pirogén bauxittal kell tel 
jesíteni.

A timföld-iparnak számolnia kell a bauxit 
árának jelentős megváltozásával függetlenül a 
minőségtől, tekintve a karsztvízveszélyes mély
bányászat térhódítását.

Az alumíniumiparnak sürgősen tisztáznia kell 
a bauxitok minőségi osztályozását. Felül kell 
vizsgálnia a Maszobai rendszerét, hogy az mennyi
ben felel meg a hazai előfordulások minőségi határ 
értékeinek és az a timföldipar érdekeivel, illetőleg 
a jelenlegi gyárak technológiájával hogyan egyez
tethető össze. Megfelel-e a Bayer érc minősítés
7—10 és 10-nél jobb modulusú határokkal ? 
Elég-e egy minőségi osztály, 2,6—7 modulus fel
állítása, a pirogén ércnél, vagy célszerű-e annak 
kettéválasztása 2,6—4 és 4—7-ig osztályokkal ?
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Végül a minőségi alsóhatár 2 , 6  vagy 2 ,1  modul
ban fogadható-e el ? Ezenfelül meg kell vizs
gálni a vasdús bauxitok osztályozásának kér
dését is.

E kérdés eldöntését követőleg az egyes elő
fordulásoknál minőség szempontjából a kibányá
szandó érc alsó határértékét, valamint a külön
leges minőségi termelés feltételeit szabályozni kell. 
Csak ezen szabályok elkészítése után lehet a minő
ségi tisztántermelés elvi feltételeit olymódon meg
teremteni, hogy az gyakorlatilag és maradék
talanul teljesíthető legyen.

A minőségi tisztántermelés érdekében fel
tétlenül meg kell oldani a gyors elemzés kérdését. 
Véleményem szerint ez csak a színképelemzés 
bevezetésével lehetséges. Ezért szükségesnek ta r 
tom, hogy minden bányaüzemnél a laboratóriu 
mokat szereljük fel színképelemző berendezéssel. 
A tudományos intézetek a gyors színképelemzés
hez szükséges etalonokat készítsék el, dolgozzák 
ki a színképelemzés bauxitra vonatkozó előírásait. 
A bányabeli mintavételt e berendezés beszerzése 
esetén úgy kell megszervezni, hogy minden munka
hely megmintázása közvetlenül a jövesztési folya
mat előtt megtörténhessék és így a minták fel
dolgozása és az eredmények közlése egy órán belül 
megtörténjék. Ezáltal a bányaművelést vezető 
mérnök teljes biztonsággal tudja majd a termelést 
és az elszállítást minőség szempontjából kézben 
tartani.

Emellett el kell végezni a bauxitok makrosz
kopikusan elkülöníthető típusainak teljes ásvány
tani, kőzettani, kémiai vizsgálatát. Ezeknek alap 
ján a jellemző érctípusokat megfelelő módon el 
kell nevezni és a művelőkkel meg kell ismertetni. 
Ez is döntően hozzájárul a minőségi tisztánter 
melés kérdésének megoldásához. Ezt a munkát a 
tudományos kutatóintézeteknek kell a legsürgő
sebben elvégezniük és erre megfelelő kapacitást, 
valamint anyagiakat kell biztosítani.

Jelentősen meg kell javítani mélyfúrótechni
kánkat. A Bauxitkutató Expedíciót megfelelő 
modern mélyfúróberendezéssel kell ellátni, hogy 
munkáját fokozhassa, különösen a részletes fel

fúrások terén. De ugyanakkor a bányaüzemeket 
is megfelelő bányabeli mélyfúró berendezésekkel 
kell ellátni, amelyek 40—50 m vízszintes mag
fúrás keresztülvitelére alkalmasak. Ez nemcsak 
a minőség megállapítása céljából lényeges, hanem 
lényeges a karsztvízveszélyes bányák vízvédelmé
nek szempontjából is. Be kell vezetni az ásvány
tani vizsgálatokat mind a bányászatban, mind a 
timföldgyártásnál. Első lépésként ajánlom a Ven- 
del-féle gyors elemzés bevezetését, ami megfelelő 
biztonsággal, pár órán belül megadja a bauxit 
allitos ásványainak százalékos arányát és így jól 
ellenőrizhetjük a timföldgyáraknál körfolyamatba 
kerülő nyersanyag ásványi összetételét és ennek 
alapján szabályozhatjuk a folyamatot.

A szállítások ütemét összehangba kell hozni 
minőségi és mennyiségi szempontból a termelési 
lehetőségekkel, ennek megfelelőleg kell irányítani 
az elszállítást és biztosítani annak egyenletes 
ütemét.

A bányák rakodóit és készlettereit moderni
zálni kell, hogv azokon az eddiginél több fajta 
bauxitminőség legyen tisztán kezelhető.

Meg kell erősíteni a bányák geológiai, fel
mérői szolgálatát, hogy a termelés minden fázisá
ban a bánya minősége tervezhető és ellenőrizhető 
legyen.

Mindezen intézkedések, megtétele után fel
tétlenül el kell érjük, hogy a bauxitokat egységes 
alapon szemlélve, a föld méhéből eredeti minőség
ben, szennyezés mentesen kerüljön a feldolgozó 
iparhoz már olyan minőségi ismérvekkel ellátva, 
amelyek technológiailag a lehető legjobb feldolgo
zásukat biztosítják.

Kétségtelen, hogy ennek elérése érdekében 
még sokat kell tenni, de véleményem szerint az 
általam javasolt intézkedések és elvégzendő fel
adatok aránylag mind könnyen és gyorsan ki- 
vitelezhetők. A bauxitvagyont, mely hazánk egyik 
legjelentősebb kincse, a legnagyobb gonddal kell 
kezelnünk és annak érdekében, hogy ezt a kincset 
valóban a leggazdaságosabban értékesítsük dol
gozó népünk javára, tudásunkhoz mérten mindent 
megtenni hazafias kötelességünk.
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Űj eljárás metallográfiái volfrám és molibdén csiszolatok
fényesítésére és marására

M I L L I B R  T I V A D A R ,  a  míísz. tu d . d o k to ra  és T F  J .  S A S S L Ó R Á N T

H O Bblfl METOfl fl-TIfl nOJlHPOBAHMH H TPAB- 
JIEHMfl METAJIJIOrPA<t>HMECKHX UüJIMcDOB 

BOJlbOPAMA M MOJIMB^EHA

H p. M H J i b H e p  T H B a f l a p  
h  III a m J l o p a H A

HJIH Me>KKpnCTajIJIHTHOro TpauaemiH BOJlbíjipaMOBblX 
h MOJiHÖaeHOBbix iiiamjioB öbui HcnbiTaH pacTBop c.ne,ív Ki
merő cocraBa: 10 rp Cu<So4. 5H 20 , 40 m j i .  aecTnarmpoBaH- 
hoh  BORbi, 20 m j i . KOHiiem-pnpoBaHHoro HH 4OH cc.-KOTopbift 
OKaaaJicH 3HaHHTejibH0 jiywme, aeM ii3BecTHbie ro  c hx  nop 
cocTaBH RjiH TpaBJieHHH. RoőaBKa 1—2 rp C u S 0(.5H 20  
h  20 m j i . ko hu. cc. HH 4OH Ha 1 am p  iioJinpOBajibHOH B 3B ecn  
coKpaiyaeT Bpe.MH nojiupoBaHHH b  10 pa3.

A new method tor polishing: and etching of m etallografic  
specim ens of tungsten  and m olybdenum

B y dr. Tivadar Miltner and Lóránt Sass

For grain  boundary etch in g  o f  m etallografic  sp ec i 
m ens o f  tu n g sten  and  m olybdenum  a so lu tion  prepared  
from  10 g  C u S 0 4 • 5 H /0 , 40 m l d est. w ater  and  20 ml 
ce. N H 4O H  proved  m uch b etter  th a n  th e  generally  
know n e tch in g  reagents. A d d in g  1— 2 g/1 C u S 04 • 5H 20  
and  20 ml/1 cc. N H 4OH  to  th e  alum ina suspension , th e  
tim e o f  polish in g  is reduced  to  th e  ten th .

Ein neues Verfahren zur Folierung und Ä tzung von 
m ctallographischen W olfram - und M olybdän-schliffen.

Von dr. Tivadar Miltner und Lóránt Sass

B ei M etallschliffen  sow ohl rekristallisierter, w ie  
auch bearbeiteter  W olfram - und M olybdän-Proben haben  
sich  für K rista llgränzenätzung e in e  w ässerige Lösung  
von

10 g  C u S 0 4 • 5H 20

in 20 cm 3 konz A m m oniak, und  40 cm 3 H äO 
w eitau s besser bew ährt, W ie d ie  bisher bekannten  
Ä tzm itte l. D ie  P o lierze it k ann  durch Zufügung einer  
A uflösung vo n  1— 2 g  0uSO 4 ■ 5H aO in  20 cm 3 konz. 
A m m oniak je  L iter  zu den üb lichen  A120 3 Suspensionen  
in  V erhältn iss von  etw a  1 0 : 1  verringert w erden.

A vákuumtechnikai ipar termékeiben, pl. az 
izzólámpákban, rádiócsövekben stb. ma olyan, 
igen tiszta volfrámfémből készült volfrámdrótot 
használunk ,amelynekr ekrisztallizáció j át alig ezred - 
százaléknyi idegen anyagok befolyásolhatják. Ezek 
szabják meg, hogy nagy, vagy kis krisztallitok 
keletkeznek-e rekrisztallizációkor a drótban. A 
tapasztalat azt m utatta, hogy a volfrámfém kívá 
natos technológiai tulajdonságait (pl. a hideg- és 
melegszilárdságot stb.) a nagy kristályokból álló, 
rekrisztallizált fémszerkezet sokkal inkább bizto
sítja, mint az apró kristályokból álló. Érthető 
tehát, hogy a kristályszerkezet alakulásának vizs
gálata a volfrámmetallográfiának elsőrendű szük
séglete. Az ilyen vizsgálat a szokásos módon pl. 
metallográfiái csiszolatok mikroszkópos megfigye
lése révén történhetik.

Az irodalom (1 ) nem tartalmaz volfrámfém 
csiszolatainak elkészítésére és fényesítésére a 
többi fémektől eltérő, különleges előírásokat, csak 
megemlíti, hogy a volfrámfém nagy keménysége 
m iatt nehezen csiszolható és fényesíthető. Mi is

azt tapasztaltuk, hogy 400-as finomságú csiszoló- 
papíron, egyenletes karcolatúra csiszolt felületek 
fényesítése (pl. 2. sz. Dujardin-alumíniumoxid 
vizes szuszpenziójával) egymagában 6—8 órát 
vesz iégnybe.

A fényesített csiszolatok marására az iro 
dalom (1,2) négy marószert ajánl: a krisztallit
határok kimarására hideg lúgos ferricianid oldatot, 
vagy forró hidrogénperoxid oldatot, mélymarásra 
hideg szódás ferricianid oldatot, vagy forró salét
romsavas hidrogénfluorid oldatot. Mi a bennünket 
leginkább érdeklő feladatra, a krisztallithatárok 
marására a lúgos ferricianidoldatot alkalmasabb
nak találtuk, mint a hidrogénperoxid oldatot, 
megelégedve azonban ezzel sem voltunk, mert 
hol maratlanul hagy egyes területeket, hol pedig 
barna foltokat alkot, bármint zsírtalanítjuk is a 
fényesített felületeket és bármely hígításban hasz
nál juk is a marószert.

Egy régi észlelésre (3) visszaemlékezve rész
letesen megvizsgáltuk milyen m aratást lehet 
volfrám felületeken rézammoniumhidroxid-oldat- 
tal elérni. Ez az oldat enyhén oxidálóan és joldóan 
hat a volfrámra. Már első próbálkozásainknál igen 
szép krisztallit-határmarást észleltünk — mély- 
marás nyomai nélkül. Rövidesen megállapítottuk, 
hogy ha

10 g CuS04.5H 20-t
40 ml deszt. vízben

feloldunk, az oldatot megszűrjük és azután
20 ml konc. NH4OH

oldattal elegyítjük, olyan marószerhez jutunk, amely 
krisztallithatárok kimarására különösen alkalmas 
és e tekintetben az eddig ismert marószereket messze
menően felülmúlja.

Ha jól zsírtalanított csiszolatot ilyen oldatba 
bemártunk, s abban állandóan mozgatunk, 3—4 
másodpercenként megfigyelés céljából ki-kive- 
szünk, megállapíthatjuk, hogy krisztallithatáraink 
kimarása 30 másodperc alatt befejeződik. A marás 
kellő előrehaladását többek között arról is fel lehet 
ismerni, hogv mindaddig, amíg a marás még nem 
elegendő, a folyadék nem marad összefüggő hár 
tyaként a kiemelt csiszolat felületén, hanem csep- 
pekbe szalad össze, amikor azonban a marás már 
kellően előrehaladt, a folyadék a felületen egyen
letes hártyát alkot.

Igen előnyösnek találtuk ezt a marószert 
nemcsak különböző metallurgiai eredetű, hanem 
különbözően megmunkált volfrámfémtestek csi
szolatainak megmarására is. Mindezt az 1—3. 
ábrákkal szemléltetjük.

A rezes maróoldat azonban nemcsak a marás 
feladatait segítette megoldani, hanem a fényesí- 
tésre is igen alkalmasnak bizonyult. Megvizsgáltuk, 
mi történik, ha a mechanikai fényesítést igen enyhe 
kémiai marással kötjük össze. Mi történik, ha a
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fényesítő szuszpencióhoz kevés rézammonium- 
hidroxid oldatot is adunk? Már az első ilyen
irányú próbálkozás meglepő eredményre vezetett. 
400-as csiszolópapíron nem is nagy gonddal elő
csiszolt mintadarabok 10 percig tartó maróoldaios 
fényesítés után már teljesen karcolásmentesek voltak.

1. ábra. L á g y íto tt (rekrisztallizált) volfrám rúd  
(N  =  150 x)

Rendszeres vizsgálatokkal megállapítottuk, hogy 
a végleges maratás számára igen alkalmas felületet 
készíthetünk elő, ha 400-as csiszolópapiron elő
csiszolt, mintadarabokat literenként 1 g CuS04. 
5H20-t és 20 ml tömény ammoniaoldatot tartal-

2. ábra. K ovácso lt, 2,2 m m  0  -jű volfrám rúd  
(N  =  150 x)

mazó fényesítő szuszpenzióval 15—20 percig fénye
sítünk, majd még 15—20 percig tiszta, csak alu- 
míniumoxidot tartalmazó szuszpenzióval tovább 
fényesítünk. így 6—8 óra helyett 30—40 perc alatt 
olyan karcolásmentes, leheletszeriíen megmart felü
lethez jutunk, amelyen igen jó eredménnyel lehet 
elvégezni a végső csiszolatmarást — akár mély
maratás, akár krisztal lit határ-maratás legyen 
is az.

A rézammóniumhidroxidos maróoldat molib- 
déncsiszolatok fényesítésénél és marásánál is 
ugyanolyan előnyösnek bizonyult, mint volfrám- 
csiszolatok készítésénél. Célszerűnek, találtuk azon
ban, hogy a fényesítő szuszpenzióhoz molibdén 
csiszolatok esetében ne egy, hanem két gramm

CuS04.5H 20-t adjunk 20 ml ammóniával együtt. 
A maróoldat megváltoztatását nem találtuk szük
ségesnek, de azt tapasztaltuk, hogy a marási időt 
30—50 másodpercre kell növelni. A 4. ábra réz- 
ammoniumoxid oldattal fényesített és mart molib- 
déncsiszolatot mutat be.

3. ábra. H ú zo tt, 0 ,6  m m  0 - j ű  v o lfiá m d ró tj  
(N  =  150 x)

A rézammóniumhidroxidos marószer az eddi
gieknél jóval szebb krisztallit-határ-marást tesz 
lehetővé. Az itt közölt fényesítési módszer pedig 
igen alkalmasnak bizonyult volfrám és molibdén 
fémtestek csiszolatainak előkészítésére és lénye-

4. ábra. K ov á cso lt, 4,3 mm  0 - j ű  m olibdónrúd  
(N  =  150 x)

gesen lerövidíti a mechanikai csiszoló eljárásokhoz 
képest a fényesítés idejét.

Érdemesnek látszik megvizsgálni, nem rövi
dítené-e le marószeres szuszpenziók használata 
más fémeknél is a fényesítés idejét.

A szerzők köszönetüket fejezik ki a Híradás- 
technikai Ipari Kutató Intézet Igazgatóságának 
munkájuk támogatásáért.

IR O D A LO M

1. Smithells: M etal R eference B ook . L ondon , 1949. 
265. old .

2. Smithells: T u n gsten . L ondon , 1945. 67. old .
3. T. Millner: Z. anorg. a lig . Chem. 212. (1933) 2«4.
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Alumíniumbázisú csapágyfémek értékelése 
metallográfiái szempontokból*

dr. B U R Á T  Z O L T Á N

U p .  3 o J i r a H  E y p a i i :
0L1EHKA nO U U IH nH H K O BblX  METAJ1JIOB C AJEO- 
MHHMEBOÍl OCHOBOfl, C TOMKH 3PEHMH METAJI- 
JlOrPAOHM

Mint minden csapágyfém, úgy az alumínium- 
bázisú is metallográfiái és egyéb tulajdonságok 
szempontjából két csoportba osztható. Az első 
csoportba tartozó fémek általában nagyobb szi- 
lárdságúak és mint tömöröntésű csapágyak hasz
nálhatók. A második csoportbeliek, kisebb szilárd
ságuknál fogva többnyire, csak mint bélésfém 
szerepelhetnek.

Bármely csoporthoz is tartozik azonban a 
csapágyfém, metallografiai összetétel szempont
jából nagyjából azonos feltételeket kell kielégí
tenie. E metallográfiái feltételek : az aránylag 
lágy alapanyagba ágyazott keményebb hordozó 
fázisok jelenléte.

Az alumíniumalapú csapágyfémek alapanyaga 
az alumínium önmagában lágy fém. Szilárdságát 
csak ötvözéssel lehet növelni. A nagyobb szilárd
ságokat azok az ötvözetek érik el, amelyek hő
kezelhetők. Csapágy szempontjából ezek közül a 
Cu-val, Zn-el és Si-vel ötvözöttek jöhetnének szá
mításba. Azok az ötvözetek, amelyek nem hő- 
kezelhetők, aránylag csak kisebb szilárdságúak.

A hőkezelhető ötvözetek szilárdságukat meg
felelő hőkezeléssel érik el. Csapágyakat általában 
hőkezelni nem lehet, illetőleg azok a csapágyak, 
amelyek nagyobb hőfokon futnak (150° C felett), 
a hőkezelés adta tulajdonságukat elvesztik és 
szemcseszerkezetükben durva kiválások észlel
hetők.

Csapágyazás szempontjából az alumínium
alap kiválónak mondható, mert a matrix, vagyis 
a lágyabb alapanyag vagy a lágy alumínium, 
vagy az általában szintén elég lágy alfa vegyes
kristály. Ebbe a lágy alapanyagba kell a meg
felelő keményebb hordozó krisztallitoknak beágya
zódnia.

Természetesen minél keményebbek a hor
dozó krisztallitok, annál nagyobb a csapágy teher
bírása, viszont annál érzékenyebb a csapágy a 
tiszta folyadéksúrlódási állapot fenntartására is. 
A kemény hordozó fázis tehát a terhelhetőség 
szempontjából előny ugyan, de más szempontból 
viszont a túlnagy keménység káros. Káros pedig 
a fentemlítetteken kívül azért is, mert minél ke 
ményebb fázisok vannak jelen a fémben, annál 
nagyobb kerületi sebességnél áll be — egy adott 
felületi nyomás mellett — a folyadék súrlódási 
állapot. Amennyiben pedig vegyessúrlódás van 
jelen és a csapágyfémben nagy keménységű fázisok 
vannak, úgy az olajréteget áttörő kemény fázis

* H ozzászólás Czégi J ó zse f 1953. februárjában a  
K oh ásza ti L apokban  (A lum ín ium ban) 31— 45. old. 
„C sapágyötvözetek  sik lási sajátságainak  v izsg á la ta “ 
cím en m egjelen t cikkéhez.

a tengellyel súrlódva lágy ágyából kimozdul és a 
tengely és a csapágy közé kerülve sérülést, berágó- 
dást okozhat.

A csapágyak határterhelési görbéit vizsgálva, 
az üzemi felhasználás szempontjából könnyen téve
désbe lehet esni. Az alumíniumbázisú csapágy
fémek túlnyomó többsége — kellő finom felületi 
megmunkálás után — aránylag nagy felületi te r 
heléseket képes elviselni, de ha jól megnézzük, 
csak nagyobb kerületi sebességeknél. Az üzemi 
felhasználás során azután ott, ahol a fordulat
szám erősen ingadozó, a kis kerületi sebességeknél 
gyakori a berágódás.

Célszerű tehát annak a megállapítása, hogy 
mi az a keménység, ameddig a tengely megsérté
sének veszélye nélkül fel lehet menni a csapágy 
hordozó krisztallitjainál.

A gyakorlatban használt tengelyek, vagy 
hő-, illetve felületi kezelés nélküliek, vagy felü
letileg kezeltek. Az első keménysége 200 Brinell 
körül van, míg az utóbbiaké 600 Brinell felett. 
Ezek alapján a lágy tengelyekhez alkalmas jó 
csapágyfém lehetőleg lágy bélésfém legyen. Ennek 
megfelelően 200 Brinell feletti fázist ne ta rta l 
mazzon. A kemény felületi tengelyekhez alkal
mazandó csapágyfémben sem lehetnek azonban 
ennél lényegesen nagyobb keménységű fázisok. 
Általában megállapítható, hogy a legkeményebb 
fázis se legyen 300 Brinellnél keményebb.

1. ábra. 20% -os ónbronz N  =  300x

A csapágyazás céljaira kiválóan bevált ón
bronzok mikroszerkezetét megvizsgálva, meg
állapítható, hogy azok egy kb. 50—60 Brinell 
keménységű alfa vegyeskristályból, mint mátrix 
ból, állanak és a szemcsehatárok mentén 260 Bri
nell keménységű eutektoid helyezkedik el. Egy 
20% ónt tartalmazó ónbronz mikroképét lá that 
juk az 1. ábrán.

Másik kiváló csapágyfém a fehérfém, mely 
kis szilárdságánál fogva hélésfémül szolgál. Egy 
92% ónt tartalmazó fehérfém mikroképe a 2.
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ábra. Jól látható a szürke matrix, melynek mikro- 
keménysége 30 kg/mm2 és a 290 kg/mm2 mikro- 
keménységű fehér hordozó krisztall itpk. A köz
ismerten kiváló siklási tulajdonsáéit £ bériemnél

2. ábra. 92% -os fehérfém  N  =  150x

is fontos azonban, hogy ezek a kemény hordozó 
kristályok aránylag kicsik legyenek, mert a nagy 
kristályok könnyen kifordulhatnak, dinamikus 
igénybevételnél a szöglethatás következtében ki-

0,05 0,1mm
Kristall if lineáris mérete

3. ábra.

töredeznek. Connelly* vizsgálataival bebizonyí
totta, hogy a hordozó szemcse méreteinek csök
kentésével nemcsak a határterhelések emelkednek, 
hanem a kopás is lényegesen csökken (3. ábra).

* Conelly: T he in flu en ce  o f  a  H igh -L ead  B earin g  
M etal Trans. A .S .M .E . B d . 62 /1940 /P . 309— 318.
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A  k é t  c s a p á g y fé m  is m e r e t é b e n  m e t a l lo g r á f iá i

vizsgálat alá v e ttünk  egynémely — jelenleg
csapágy-vizsgálatoknak alávetett — alumínium
bázisú csapágyfémet. A Műszaki Egyetem Gép
elemek Tanszéke és az Autókísérleti Állomástól 
kapott e csapágyakra vonatkozó adatokat az
1. táblázatban foglaltuk össze.

A csapágyak kémiai összetételeit csak maxi
málisan 4 alkotóig tüntettük fel az áttekinthetőség 
kedvéért, mert az esetleges többi alkotó mennyi
sége csak pár tized százalékban van jelen és az is 
inkább csak mint szennyező, vagy szemcse
finomító szerepel.

Az alap és a legkeményebb hordozó fázis 
mikrokeménységét részint irodalmi adatok, ré 
szint saját mérések alapján adtuk meg. Egyéb
ként az alumínium csapagyfémekben leggyak
rabban szereplő kétalkotós fázisok mikrokemény
ségét a 2. táblázat tartalmazza.

2. táblázat

Fázis
M ikrokem énység k g /m m 2

Sauln ier H annem ann F é m k u ta tó

A lA g, ........... 230
A lA g eu t. . . . 140
A lC r , ............. 500 510
A l„C r2 ........... 700 710
AloOu ........... 560 560
Al-Cu eut. . . . 200
A l j P e ............. 960
A l;Fe„ ........... 600
A l2Mg3 ........ 280 340
A lßMn ........... 520 540
A l4Mn .......... 740 778
A l3N i ............. 650 770
AlSb ............. 1480
S i ................... 1450 1320
Cu3Sn .......... 290
CuSn eu t. . . . 260

A felületi finomsági és terhelhetőségi adatok 
a Műszaki Egyetem Gépelemek Tanszéke mérései. 
A terhelhetőségen belül feltüntettük azt a kerületi

4. ábra. 411 je lű  csapágyfém  N  =  150x

sebességet, amelynél a csapágy maximálisan te r 
helhető és ennél az értékpárnál a csapágy hőfokát 
is ugyanígy 10 m/sec-nél, a terheléhetőséget és a 
c sapágy hőfok o t.

A táblázatot nyomókísérleti adatainkkal is 
kiegészítettük.

Buray Z.: Alumíniumbázisú csapágy fémek értékelése

A  táblázatokból látható, hogy ezek ê z alu
míniumötvözetek csapágyazás szempontjából álta 
lában túlkemény hordozó krisztallitokab tarta l 
maznak. A 2. táblázatból megállapítható, hogy

5. ábra. K D  jelű  csapágyfém  N  =  150x

csaknem minden fémes vegyület a kívánatosnál 
nagyobb keménységű. Ezek a hordozó krisztallitok 
azonkívül legtöbbször tűalakúak, vagy éles szög- 
letű kockaalakúak. így a 4. mikrófelvételen a

6. ábra. A lcoa 7 50 je lű  csapágyfém  N  =  150x

411 jelű csapágyfém 960 kg/mm2 keménységű 
AlgFe tű i láthatók. Az 5. mikróképen a KD jelű 
csapágyfémnél még nagyobb méretű Al3Fe tűk 
mellett 500—750 kg/mm2 keménységű Al-Mn

7. ábra. A tra je lű  csapágyfém  N  =  150x
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v egy ület k risztül lit ok kockácskái találhatók. A 6. 
ábrán látható Alcoa 750 jelű csapágyötvözet 
mikroszerkezetében, a fekete Al2Cu vegyület 
fázison kívül, jól láthatók egy nagykeménységű 
ferronikkel vegyület tűi. A nikkel az ötvözetben 
szennyezőként mindig jelenlévő vasat leköti és 
mint magas olvadáspontú vegyület csiraképző
ként szerepelve csomósán kiválik. A 7. ábrán 
látható Atra csapágy 1450 kg/mm2 keménységű 
szilícium dendritjei elrettentő példának szolgál
nak.

Ezeknek a fázisoknak a mátrixhoz képest nagy 
keménységüknél és éles szögleteiknél fogva a be
ágyazásuk nem megfelelő. Ennek következménye 
egyrészt az, hogy az ezeket nagyobb mennyiségben 
tartalmazó ötvözetek megmunkálása nehéz és 
csak finom felületi megmunkálással lehet a kellő 
felületi simaságot elérni, másrészt az, hogy dina
mikus terhelésnél a lágy ágyból könnyen kimoz
dulnak, vagy eltörnek. Ugyanez okból nehezebb 
ezeknek az ötvözeteknek a bejáratása, rosszak a 
szárazsiklási tulajdonságai és később érik el a 
folyadéksúrlódás állapotát.

Nem kétséges azonban az, hogy nagy kemény
ségű hordozó fázist tartalmazó ötvözetek kiválóan 
terhelhetők, — finom felületi megmunkálás után 
—- jó kenési viszonyok között nagyszerűen bevál
nak. Egyenletes nagy fordulatszámú, konszolidált 
terhelési és üzemi viszonyok között a bronzokat 
messze felülmúló tulajdonságuk van.

Kis fordulatszámoknál, amikor folyadéksúi ló- 
dás nem lép fel, kenés k im a r a d á sa k o r , vagy a vegyes 
súrlódás beálltakor azonban az alapanyagba lá
gyan beágyazott szemcsék kifordulnak és a ten 
gely és a csap közé kerülve, berágódást okozhat
nak. Hogy ez mennyire így van, legjobban a Mű
szaki Egyetem Gépelemek Tanszékének vizsgá
latai bizonyítják, amely kimutatta, hogy a 
kevésbbé finom felületi megmunkálás a túl- 
kemény fázist tartalmazó ötvözetek terhelhető 
ségét felénél jobban lecsökkentette. K im utatta 
azonkívül azt, hogy a maximális terhelhetőség 
ezeknél az ötvözeteknél 3—3,5 m/sec. felé 
tehát elég nagy fordulatszámok felé — tolódik el, 
valamint azt is, hogy a terhelés emelkedése a 
csapágy hőmérsékletben rohamos emelkedést ered
ményez.

Az alumínium csapágy fém minél nagyobb 
terhelhetőségen felül még figy elembe kell venni 
azt, hogy az ötvözet mielőbb érje el a folyadék
súrlódás állapotát és a szárazfutási tulajdonságai 
minél jobbak legyenek. Ezek az igények pedig 
éppen a hordozó kristályok finom eloszlásán, jó 
beágyazásán, valamint nem túlnagy keménységén 
múlnak.

Az Al-Ag-Pb típusú csapágyötvözetek meg
alkotásánál éppen ezek a szempontok vezettek. 
Az alumínium az ezüstöt nagymennyiségben 
oldja, de az oldás mértéke szobahőfokon erősen 
lecsökken. Az alfa vegyeskristály mikrokemény- 
sége méréseink alapján 40—50 kg/nnn2-re adódott. 
Az ipari célokra alkalmas Al-Ag ötvözeteknél az 
oldás csökkenése folytán az alfa vegyeskristály ok 
szélein finoman kivált eutektikum helyezkedik

el. Az eutektikumot alfa és AgsAl vegyület 
alkotja. E vegyület mikrokeménysége 230 kg/mrn2, 
míg az eutektikum mikrokeménysége 140 kg/mm2.

A 8. ábrán látható mikroszerkezet egy Al-Ag- 
Pb ötvözetű csapágy struktúrája. Jól látható a 
szemcsehatárok mentén elhelyezkedő finom elosz
lású eutektikum, amelyet alfa vegyeskristály és 
AggAl vegyület alkotnak. Ez a szerkezet mind 
keménység, mind felépítés szempontjából csaknem 
teljesen megegyezik az ónbronzok jól bevált szer
kezetével.

Az így kapott mikroszerkezethez adagolt 
ólom (a 8. ábrán finom eloszlású pontok) a be
ágyazóképesség növelésén kívül a szárazfutási 
tulajdonságokat és a bejárathatóságot van hivatva 
javítani.

Az Al-Ag-Pb ötvözet nagy előnye, hogy a 
hordozó fázis nem túl kemény, azonkívül finoman 
eloszlott, igy' a megmunkálhatóság — amelyet 
az ólom, mint forgácstörő jelenléte még nagyban 
fokoz — igen jó. A csapágyak semmiféle finom
felületi megmunkálást nem igényelnek, a felület 
pusztán esztergályozással állítható elő.

A csapágy be járat hatósága jó. A maximális 
terhelhetőséget aránylag már kis kerületi sebes
ségeknél — 2 m/sec — eléri. Szárazfutási sajátos
ságai jók. Az olajozás kimaradása esetén is1 sokáig 
fut berágódás nélkül, mert a bronzokhoz hasonló 
olajszívó tulajdonságú. A csapágy hőfoka nagyobb 
terheléseknél is kicsi és nem lépi túl a 100° C-t.

Bár a Műszaki Egyetem Gépelemek Tan
székének csapágy vizsgálatai szerint a keményebb 
hordozó fázisokat tartalmazó fémek között egye
sek jobban terhelhetők, de éppen a fenti meg
gondolások és tulajdonságok alapján az Al-Ag-Pb 
ötvözetű csapágyfém látszik a legmegfelelőbbnek. 
Ezt különben éppen olyan eklatáns üzemi kísér
letek is bizonyítják, mint pl. a tatabányai Szén
szállító és Ellátó Vállalat Diesel-mozdony hajtó- 
rúd csapágya, valamint a Magyar Gyapjúfonó- 
és Szövő Vállalat szelfaktorába beépített csap
ágyak, ahol a nagy terhelések mellett rendkívül 
változó fordulat számok és erős dinamikus igény- 
bevétel is van.

A fenti vizsgálatokból megállapítható, hogy 
az Al-Ag-Pb ötvözetek az általános gépgyártás
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igényeinek megfelelnek és hivatva vannak a fehér
fém és ónbronz csapágyak helyettesítésére. E

csapágy nem pótanyag, hanem az eddig hasz
nálttal teljesen egyenértékű, hazai nyersanyagok 
felhasználásával készült új megoldás.

Jelen munkával kapcsolatban hálás köszö
netét kell mondanom Hankóczy Jenőnek, aki

alapszabadalmát bocsátotta rendelkezésre az Al- 
Ag-Pb csapágy jelenlegi kialakításához, hasonló
képpen dr Vargha Györgynek, a mikrokeménység- 
mérések és mikrofelvételek, Czégi Józsefnek (Mű
egyetem, Gépelemek' Tanszék) és Nemes Aurélnak 
(Automobil Kísérleti Állomás) pedig a csapágy
vizsgálatok elvégzéséért.

B iz to n sá g i e lő írá so k  m a g n é z iu m  fe ld o lg o z á sá n á l
E M ö  D G Y U L A

HncTpyKMini őe3onacHOCTii y  oSpaöOTKH Marrnni. 
A b t o p  .Jbyjia 3ivie6.

S a fety  prescriptions at w orking o f Mg.

A magnéziumnak az 0 2-hez nagy a vegy- 
rokonsága és a teljes oxidációja erős tűztünemény 
kíséretében folyik le. Az oxidáció közben fejlődő 
hő a környezetben minden szerves anyagot meg- 
gvujt. A meggyulladás veszélye már az ötvözetek
nél is fennáll, ha azok legalább 80% Mg-ot ta rta l 
maznak. Az olvadék az olvadáspont fölött kb. 
50° C-szal már könnyen meggyullad. A finom for
gács oxigén-tartalmú vegyületekkel keverve rob 
banásszerűen ég el. A nedves Mg-por magától is 
könnyen begyulladhat. A vizet a finom Mg-por 
megbontja és H2 fejlődik. A Mg erősen vakító 
fehér fénnyel ég el.

A magnéziumnak ezek a tulajdonságai meg
követelik, hogy az olvasztásnál, öntésnél és a meg
munkálásnál szigorú óvórendszabályokat vezes
sünk be.

1. Anyagraktár

Az anyagraktár száraz, magas és tágas helyi
ség legyen. Erre azért van szükség, mert így 
megvan a lehetősége, hogy a különböző hulladék
anyagokat a finomságnak megfelelően egymástól 
távolabb tároljuk. Ezenkívül tűz esetén könnyen 
hozzáférhető a tűzoltók számára. Nagymennyiségű 
magnéziumot egytömegben ne tartsunk, mert így 
nehezebb lokalizálni a tüzet.

Az esetleges tűz oltására a raktárban több 
helyen helyezzünk el ládában öntöttvas-forgácsot 
vagy grafitport, vagy száraz homokot és helyez
zünk a közelébe megfelelő lapátot. Oltáshoz vizet 
és semminemű víztartalmú oltóanyagot használni 
nem szabad. Magnéziumtüzek oltására csak olyan 
anyagok használhatók, amelyek a fejlődő hőt 
elvonják és közben éghető anyag (mint pl. a víz 
bontásánál) nem keletkezik. Ilyenek a fentemlített 
öntöttvaspor, grafitpor, homok vagy poroltó- 
vegvületek.

2. öntőcsarnok

A magnézium-öntőcsarnok legyen földszintes, 
azonban magas és jól szellőztethető. Az öntödében 
a fedősó olvadásából, a használt kénporból, bór
savból és a kigyulladásokból meglehetősen nagy- 
mennyiségű és egészségtelen gázok és gőzök kép
ződnek, amelyeket el kell távolítani. Öntés alatt

ne állandó szellőzés legyen, de az öntés befejeztével 
az erősen S02 és bórsavgőzös levegőt percek alatt 
ki kell cserélni. Az üzem szellőztetésénél célszerű
ségi és gyakorlati szempontokat is szem előtt kell 
tartani. Nyáron pl. részben megfelel az öntöde 
ablakainak és ajtóinak kinyitása, télen azonban 
az egyszerű nyári szellőztetés már azért sem jöhet 
számításba, mert a kemencéknél és az öntésnél 
foglalkoztatott megizzadt munkásokat nem lehet 
kitenni a meghűlésnek. Az öntésnél keletkezett 
gőzök a levegőnél nehezebbek és ezért célszerűnek 
látszik ezeket a helyszínen, vagyis keletkezésük 
helyén elszivatni. Természetes, hogy ezeknek a 
berendezéseknek beszerzési és üzembentartási költ
sége meglehetősen nagy. A korszerű öntödékben 
a szellőztetés kérdését télen úgy oldották meg, 
hogy a gőzök és gázok kiszívása után, amikor te r 
mészetesen az öntöde meleg levegője is az elszívott 
gázokkal és gőzökkel eltávozott, előmelegített 
friss levegőt nyomnak be az öntödébe. A kelet
kezett gőzök és gázok elszívása az öntöde munka- 
szintje alatt e célra külön épített csatornákon és 
erre a célra ugyancsak külön felszerelt ventilá 
torokkal történik. Irodalmi utalások a legkülön
bözőbb megoldásokat ajánlják, azonban a leg
többnek közös vonása, hogy a gőzök és gázok 
keletkezésének helyéről szívja el a gázokat, 
illetve gőzöket. Hogy melyik megoldás a leg
megfelelőbb, az a helyi viszonyoktól is függ és a 
szellőztetés terveinek részletes kidolgozása első
sorban a szellőztetéssel foglalkozó szakemberek 
feladata.

Az öntödét úgy kell megépíteni, hogy se a 
tetőzet, sem pedig a berendezés ne legyen köny- 
nyen gyúlékony. Az öntőcsarnoknak két ellen
tétes irányban legyen kijárata, nehogy tűz esetén 
az ott dolgozók egy része a kijárat nélküli csarnok
félbe szoruljon.

Magnézium öntésére szolgáló öntödék padló
zatát semmi körlümények között se készítsük 
betonból. A legmegfelelőbb padlózat fakocka, 
vaslapok vagy döngölt agyag. A betonra kifolyó 
magnézium ugyanis meggyullad és a fejlődött hő 
hatására a beton felpattogzik és az égő magnézium
olvadékot szétszórja. Ebből kifolyólag már sok 
sérülés történt, mert a ruhára kerülő legkisebb 
magnéziumtűz is pillanatok alatt átégeti a ruhát 
és a testen égési sebeket okoz. Az ilyen sebek 
nagyon nehezen gyógyulnak. Még aztbeszt-védő- 
ruha esetén is előfordulhat, hogy az égő magné
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ziumolvadék annyira átmelegíti az azt besztru - 
hát, hogy alatta a gyúlékony anyag könnyen elég.

A kemencéket süllyesszük annyira a kohó
szint alá, hogy csupán 25—30 cm álljon ki. Ezen
kívül egymástól és a faltól távolabb építsük be, 
mert így a kemencéket könnyen lehet kiszolgálni, 
jól tisztíthatok és tűz esetén könnyen hozzáfér
hetők. Az olaj- vagy gázvezeték, valamint a 
levegő hozzávezetőkön az elzárószelepek könnyen 
elérhetők legyenek. A lángvezetés olyan legyen, 
hogy a tégelyt szúróláng ne érje.

Forgácsolvasztásnál feltétlenül előzetes szá
rítás szükséges. Forgácsot a kemence közelében 
ne tároljunk.

3. Tűzoltás

Kismenny iségű olvadt fém égését tégelyen 
kívül és a tégelyben is takarósóval akadályozhat
juk meg. Nagymennyiségű folyékony fém, pl. 
tégelyrepedés esetén kifolyó olvadék oltására 
öntödei homokot ne használjunk, mert a reakció 
a homok nedvessége folytán erősödik. Ilyen 
esetben le kell állítanunk: a tüzelést és a levegőt, 
a fémet kiégni hagyjuk. A közelből minden éghető 
anyagot el kell távolítanunk. Oltásra esetleg hasz
nálhatunk öntöttvas-forgácsot vagy grafitport.

4. Óvintézkedések forgácsolásnál

Forgácsolásnál Mg begyulladása nagyon r it 
kán fordul elő és szabályos kezelés mellett teljesen 
el is kerülhető. A magnézium meggyulladásához 
szükséges, hogy hőmérséklete az olvadáspontot 
(650° C) elérje. Forgácsolás alkalmával még az 
ötvözetek részleges olvadásának hőmérsékletét 
(430° C) is nehezen lehet elérni, mert a magnézium
nak nagy a hővezetőképessége.

Nagyolásnál a durva forgács egyáltalán nem 
gyulladhat meg. Készresimításnál finom forgács 
képződik, amikor a gyulladási veszély már meg
van, különösen akkor, ha a kés tompa vagy ki
csorbult, avagy kicsik a hátszögek, túlnagy a 
vágási sebesség és hűtőanyagot nem használunk.

Eles szerszám és megfelelő hátszögek esetén 
tűzveszély nincsen.

Ha forgácsolás közben a vágás megszakad, az 
előtolás megáll, a munkadarab azonban tovább 
forog, akkor a szerszám és a darab közti súrlódás 
gyulladást idézhet elő. Betétes (vastartalmú) 
Mg-öntvények forgácsolásakor szikra képződhet, 
amitől a finom forgács meggyulladhat. Ilyen 
munkánál különösen fontos hűtőfolyadékok hasz
nálata.

A forgácsolóműhelyben képződött tűz oltá 
sára sem szabad vizet vagy a szokásos tűzoltó 
szereket használni, mert ezek csak élesztik a 
tüzet. Az ilyen tüzek oltására is öntöttvasforgács 
vagy grafitpor a legalkalmasabb. Ilyen oltószere
ket minden forgácsológép mellett el kell helyezni, 
hogy tűz esetén kéznél legyen. A tűz elfojtását a 
tűzoltószerek lassú rászórásával kell végezni.

Tűz esetén először is lokalizálni kell a tüzet 
és csak azután oltani. A gépeken és gépek körül

ne hagyjuk felgyülemleni a forgácsot. Fontos, 
hogy a dolgozók ruhája sima legyen, mert így 
a ruhákon Mg-por nem gyűlhet össze. A forgácsot 
szabályos időközökben a gépekről el kell távolí
tani és a dolgozók ruháját a Mg-portól mentesí
teni.

Forgácsoló műben jól látható helyen ajánla 
tos a következő figyelmeztetések kiírása :

1. Forgácsot vagy port gépen és ruházaton 
ne hagyjuk összegyűlni.

2. A forgácsot zárt fémedényben kell gyűj
teni .

3. A gépek mellett legyen oltószerrel telt 
tartály.

4. A vágószerszámot helyes hátszöggel köszö
rüljük és mindig éles legyen.

5. Forgó munkadarabról a szerszámot ve 
gyük le.

6. Hűtőanyag használata ajánlatos minden 
Mg-öntvénynél, de betétes öntvényeknél feltét
lenül szükséges.

7. Kerüljük a szikra kipattanását.
8. Csiszoláshoz olajos hűtőanyagot, vagy 

olyan porelszívókészüléket használjunk, amely 
a port vízben hűti.

9. Csiszoláshoz sima és könnyen levehető kö
tényt használjunk.

10. Magnéziumcsiszoláshoz használt kövön 
acélt vagy más fémet ne csiszoljunk.

11. Az esetleges tüzet lokalizálni kell, azaz 
a környező forgácsot távolítsuk el.

12. Magnéziumtűz oltásához vizet vagy szo
kásos tűzoltókészüléket ne használjunk, hanem 
öntöttvasforgácsot vagy grafitport, vagy egyéb 
porvetőkészüléket.

Magnéziumraktárak, öntödék vagy forgácsoló 
műhelyekre, feltűnő helyen ki kell írni még a követ
kezőket :

1. Vigyázat !
Magnéziumötvözetek !
Tűzveszélyes !
Vízzel vagy homokkal oltani tilos !
Oltás öntöttvasforgáccsal, száraz homok

kal vagy grafitos oltóval !
2. Dohányozni tilos !

Tűzzel vagy nyílt lánggal belépni tilos !
3. Magnézium !

Oltásnál vigyázz !

A vízzel történő oltás tiltására alkalmas, ha 
egy vödröt rajzolunk a plakátra és azt feltűnően 
áthúzzuk.
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Fémek forrasztása
V A R G A  I S T V Á N  

I. rész

M n i t  b  a h  B a p r a :  n A flK A  METAJIJIOB

I. Varga: D as L ö ten  der M etalle

A fém ek k ö tése  k é t főcsoportra  tagozód ik  :
1. o ld h ató ,
2. n em  o ld h ató  k ö tések  csoportjára.
A  n em  old h ató  k ö tések  közé —  am elyek n ek  sz é t 

b on tása  csak  va la m ely ik  a lkatrész h aszn á lh atatlan n á  
v á lásáva l tö r tén h et —  a h egesztés, szegecselés, forrasz 
tá s  és ragasztás  ta rtoz ik .

E zen  a csoporton  belü l a forrasztásn ak  n agy  fe l 
haszn á lási te r ü le te  van . A z u tób b i évek b en  a forrasz 
an yagok  és a forrasztási segédeszközök  fejlődése leh e 
tő v é  t e t t e  m ás eljárással v é g z e tt  k ö tések n ek  forrasztás 
sa l va ló  h e ly e tte s íté sé t, szám os ese tb en  a  h eg esztést 
is. A  fo rraszto tt k ö tés m in őségét n agym értékben  
befo lyáso lja  az eg yesíten d ő  fém ekhez m egfelelő  ö ssze 
té te lű  forraszanyag, fo lyósító , forrasztási eljárás és 
kötésm ód  a lkalm azása . E zek n ek  a  k ivá lasztásáb an  
kívánunk  seg ítség et n y ú jta n i azzal, h o g y  az á lta lá n o s 
ságban  h a szn á la tos forraszanyagok  típ u sa it , tu la jd on 
sá g a it és a forrasztási m ódokat röv iden  összefoglaljuk.

A  forrasztás lén yegén ek  m eghatározása  a k ö v e t 
kező : a  forrasztás k ét fém nek  m egöm lés n élkü li e g y e 
s íté se  eg y  h arm adik  m egöm lő k ö tő a n y a g  h ozzáad ásá 
va l, am elyn ek  o lvad ásp on tja  az eg yesíten d ő  fém nél 
alacson yab b . E z az a la p v ető  kü lönbség  a hegesztés  
és a  forrasztás k ö zö tt , m ert m íg a h egesztésn él m ind  
az a lap an yag , m ind  a k ö tő a n y a g  m egöm lik , add ig  a 
forrasztásnál csak  a k ö tő a n y a g  öm lik  m eg.

A  forrasztás e lőn yei :
a) az a lap an yagot n em  kell m egöm leszten i és a  

h egesztésh ez v iszo n y ítv a  csak  k ism értékben  kell fe l 
m eleg íten i, ezá lta l v eg y i ö ssze té te le , szö v etszerk ezete  és 
m echan ikai tu la jd on sága  nem , v a g y  csak  igen  k ism érték 
ben  vá ltozik ;

b) a  k ö tés  legtöbb  ese tb en  u tó lagos m egm unkálást 
nem  k íván , a tá rg y  ered eti p on tos m éretét és a lak ját 
m egtartja , belső feszü ltségek  és e lhúzódások  nem , vagy  
csak  igen  k ism értékben  keletkeznek;

c) a forrasztási m ű velet elvégzésének  egyszerűsége  
különösebb  sza k k ép zettség et n em  k íván .

A  forraszanyagok  osztá lyozása  o lvad ásp on tju k  sze 
r in t történ ik  : lágy  forraszanyagok , am elyeknek  o lv a 
d ásp on tja  400° C-nál k isebb , k em én y  forraszanyagok  
o lvad ásp on tja  ped ig  500° C-nál n agyobb . A  lágy  forrasz 
an yagok  k is sz ilárdságúak , ezért o tt , ahol a k ötés  
nagyobb szilárdsági igén yb ev éte lek n ek  v a n  k itév e , nem  
h asználhatók . K em ényforrasztási k ötésnél b izonyos  
ig én yb evéte l m ár m egengedhető . A  forraszanyagokkal 
szem ben tá m a sz to tt  eg y ik  a lap vető  k övete lm én y , h ogy  
az összek öten d ő  fém ek  o lvad ásp on tja  a la tt i  hőm érsék 
le ten  o lvad jan ak  és k ön n yen  fo ly jan ak . Szükséges 
továb b á , h o g y  m egfele lő  kü lönbség  leg y en  az a lap fém  
és a  forraszanyag  o lvad ásp on tja  k ö zö tt , h ogy  a hőm ér 
sék let ellenőrzésének ese tleg es  p on ta tlan sága  az alap- 
fém  m egöm lését ne okozza. Ez legk ön n yeb b en  úgy  
kerü lhető  e l, ha  a forraszanyag ú g y  va n  m egvá lasztva , 
h ogy  annak  o lvad ásp on tja  és az a lap an yag  o lv a d á s 
p on tja  k ö z ö tt  legalább  100° C h őfokkü lönb özet van .

Forraszanyagként általában nem eutektikus össze
tételű, hanem olyan ötvözetek használatosak, amelyek 
hőközön olvadnak meg. A  forraszan yagötvözet a likvidusz  
és a szolidusz h atárok  k ö zö tt kép lékeny, egyrésze szilárd, 
egyrésze fo lyék on y . F orrasztásnál addig , am íg  a forrasz 
an y a g  h őfoka ezeken  a  határokon  belü l m ozog, a forrasz 
t o t t  részeket n em  szabad m egm ozd ítan i, m ert ezá lta l a 
forraszto tt k ö tés sz ilárdsága n agym értékben  csökken. 
F on tos továb b á  az is, hogy  a forraszanyag az a lap fém et 
jó l nedvesítse. A  forrasztási fo lyam atn á l adhéziós, ille tv e  
d iffú z ió s k ö tés  lé tesü l, am elyn ek  foka  a fe lü let t is z ta 
ságá tó l és a m egfele lő  fo lyósító  h a szn á la tá tó l függ. 
Az 1. ábra p á k áva l történ ő  forrasztás esetéb en  a  fo ly ó 
s ító  h a tá sá t és a forraszanyaggal történő k iszorítását

szem lé lteti. A  fo lyósító  az ox id réteggel b evon t a lap 
fém et befed i, a  forrasztópáka m elegének  h a tása  a la tt  
m egolvad  és a fe lü le ti o x id o t felo ld ja . A pákacsúcs a la tt  
m ár a t is z ta  fém  érin tkezik  a forraszanyaggal.

T ovább i k ö v e te lm én y  m ég a forraszanyagokkal 
szem ben , h ogy  ne oxidá lódjanak  tú l gyorsan  és  ne  
okozzák az alapfém  nagym érvű  o ldódását. E zeken  a

1. á b ra . F o lyósító  h a tá sa , p á k áv a l tö r té n ő  fo rrasz tásn á l

k övete lm én yek en  tú lm en ően  a forraszanyagnak , hogy  
a k ívánalm aknak  m egfeleljen , m egfelelő  sz ívósságának , 
szilárdságúnak  és ta rtósn ak  kell lenn ie.

Forrasztási eljárások

M ind a kem ény , m ind  a lá g y  forrasztásnál a lk a l 
m a zo tt forrasztási eljárás a  forrasztandó a n yagtó l, a 
forraszanyag o lvad ásp on tjá tó l, a tá rg y  n agyságátó l és 
m en n yiségétő l függ. V annak  o ly a n  eljárások, am elyek  
különleges berendezést igén yeln ek  és csak  sorozatgyártás  
esetéb en  gazdaságosak . A  forrasztás m inőségét a  for 
rasztóan yag  ö sszetéte lén  k ívü l az a lk a lm azott forrasztási 
eljárás is  nagym érték b en  b efo lyáso lja , ezért fő leg  a 
k em ényforrasztásnál, ahol a fo rraszto tt k ö tésse l szem 
ben szilárdsági k övete lm én y ek  is fennállanak , az a lk a l 
m a zo tt forrasztási m ódra különös gondot kell ford ítan i. 
A  forrasztás e lvégzéséhez a forrasztandó tá rg y  o lyan  
m értékű  fe lh ev ítése  szükséges, h ogy  a forraszanyag  
m egöm lése b ek övetk ezh essen . E g y es  a n yagok  forrasz 
tá sán á l f igye lem m el kell len n i arra is , h ogy  az an yag  
te lje s  terjedelm éb en  történ ő  fe lh ev ítése  az an y a g  szer 
k ezetéb en  és  m éreteib en  ne okozzon  káros v á ltozások at. 
A  forrasztási eljárások a fe lh ev ítés  terjedelm e szerin t 
k ét csoportra o szth a tó k  :

1. a  forrasztandó tárgy  fe lm eleg ítése  a forrasztandó  
k ötés h e lyén , ille tv e  annak  k ö zv etlen  környezetében;

2. a forrasztandó tá rg y  fe lm eleg ítése  egész te r je 
delm ében.

Gázlángforrasztás. A z első  csoporthoz ta r to zó  for 
rasztási eljárások leg jellegzetesebb  és leggyakrabban  
h aszn á lt m ódja. A z a lap an yag  fe lh ev ítése  és a k ö tő 
an y a g  m egöm lesztése  gázégőkkel, legtöbb  esetb en  a 
hegesztésh ez  h aszn á la tos  h egesztőégők k el történ ik , 
levegő-v ilág ítógáz , ox igén -v ilág ítógáz, v a g y  acety lén - 
oxigén  lánggal. L ángbeá llításná l a redukáló  láng eléré 
séhez k ism értékű  gázfelesleg  szükséges. Szükséges ez 
azért, hogy  a gázban  lév ő  ox igén  a fe lü le ten  lévő  oxid- 
réteg  m egvasta g o d á sá t ne idézze elő  és h ogy  ezá lta l a 
fo lyosító a n y a g  az ox id h á rty á t m inél tök életeseb b en  el 
tu d ja  tá v o líta n i. A  legcélszerűbb  fo lyósító  a lkalm azás a 
forraszanyagnak  d esz tillá lt v ízben  o ld o tt fo lyósítóval 
va ló  b evon ása , am ely  a forraszanyaggal m egöm ölve a 
fe lü leti ox id réteget felo ld ja  és a fe lh ev ítés  a la tt i tovább i 
ox id áció t m egakadályozza .

A  gázlánggal v é g z e tt  forrasztásnál az égő és a 
forraszanyag h e ly ze te  m egegyezik  a  gázhegesztési e ljá 
rásnál h aszn á la tossa l, különbség, h ogy  a forrasztásnál 
a gázégőt a tárgy tó l távo lab b  kell tar tan i. A  forrasz-
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2. á b ra . F o rrasz tás  gázlánggal

a n y a g  á tm érőjét a forrasztandó tárgy  v a stagsága , v agy  
a k itö lten d ő  rés h atározza  m eg, á lta láb an  2— 4 m m  
huzalátm érő a legm egfelelőb b . G ondosan kell vég ezn i a 
gázlángforrasztást akkor, ha az a lap an yag  és a forrasz- 
an y a g  o lvad ásp on tja  k ö zö tt  csek é ly  e ltérés v an , m ert 
ez e se tb en  az a lap an yag  m egöm lése kön n yen  b e k ö v e t 
k ezh et; ez kü lönösen  az a lum ín ium  és alum ínium - 
ö tv ö z e te k  kem ényforrasztásánál áll fenn.

Elektromos ellenállás forrasztás. E zzel az eljárássa l 
á lta láb an  k ism éretű  és á tla p o lt k ö tések  k észíth etők . 
A  forrasztás e lvégzésére a  p on th egesz tő  gépeken  k ívü l 
külön leges e lek trom os ellenállás forrasztóberendezések  
h aszná la tosak . A z an y a g  felm elegítésére  k ét típusú  
forrasztóberen dezést használnak . A z egy ik  m egoldásnál 
a pon th egesztésh ez  hason lóan  az e lek tródák  közé szo 
r íto tt  a lapanyag , v a la m in t a k ö z ö tte  lévő  forraszanyag  
m eleged ik  fel, a m ásiknál a k ö tés h e ly é t szénelektródák  
közé fogják  be és a  felm elegedő szénelektródák  m elegítik  
fe l az a n yagot a  k ö zö tte  lévő  forraszanyag o lv a d á s 
p ontjára .

A z e llenállás forrasztóberendezések  m ind  kem ény, 
m ind lá g y  forrasztás elvégzésére a lk a lm asak  a  fe lh ev ítés  
h őfokának  m egfelelő  szab á lyozásáva l. E zek k el a  beren 
dezésekkel jó  forrasztási k ötések  érhetők  el, az a lap 
an yag  csak  k özvetlen ü l a k ötés h e lyén  m eleged ik  fel, 
az elek tródák  n yom ása  a fe lesleges forraszanyagot 
kiszorítja . L eggyakoribb a lkalm azása  e lek trom os beren 
dezések , v a lam in t szalagfűrészek  forrasztásánál v an , a

forraszan yagot a  k ö ten d ő  a n yagok  közé  
fó lia  form ájában  h ely ez ik  el. Ä  3. ábra az 
elek trom os ellenállásforrasztás m egoldását 
szem lé lte ti.

Indukciós forrasztás. N agytöm egű , b o 
n y o lu lt form ájú, n ehezen  hozzáférhető  d a 
rabok forrasztásához a legm egfelelőbb  for 
ra sztási eljárás. T eljesen  m echan izálható  
és ezá lta l a forrasztást gyorssá  és ü zem 
b izto ssá  te sz i. A z időm egtak arításon  k ívü l 
e lő n y e  m ég az indukciós forrasztási e ljá 
rásnak  :

1. a  k ö tés fe lü le te  szebb, m in t a m ás 
e ljárásokkal k észü lt kötések é .

2. hőkezelt m unkadarabok forraszth a 
to k  k ilágyu lás v eszé ly e  nélkül.

3. önm űködő szabályozása  révén  m i 
nősége fü ggetlen  a forrasztást végző  sza k 
tu d ásá tó l és  k ézügyességétő l.

A z indukciós forrasztási eljárás o lyan  
daraboknál is a lkalm azható , ahol a k ö té s 
hez közel, égh ető  anyagok , pl. sz igete lők  
van n ak  ; a koncentrá lt hő k övetk eztéb en  
ezek  e lszenesedése nem  k ö v e tk ez ik  be.

M egfelelő indukciós tek ercs m egvá lasztásáva l b o 
n y o lu lt darabok forrasztása is  e lvégezh ető , am elyek  
m ás m egoldássa l nem  forraszthatok , v a g y  a forrasztás 
e lvégzése  n a g y  nehézségekbe ü tk özn e.

A  frekvencia  n övelésével csökken a  felm eleged és  
m ély ség e . A z 1. táb lá za tb a n  lá th a tó , különböző frek 
ven cia  e se tén  az a  fe lü le ttő l m ért m élység , am elynél a 
h őh atás 37% -ra csökken.

A  forrasztás e lvégzéséhez i t t  is , m in t az e llen á llás 
forrasztásnál, a kötendő részeket ö sszeá llítva  és a m eg 
felelően  k ia la k íto tt  forraszanyagot és fo ly ó s ító t a k ötés  
helyére e lh e ly ezv e  kell az a n y a g o t az indukciós tekercs  
k ö z ö tt fe lh ev íten i.

Forrasztás forrasztópákával. E z a  forrasztási m ód 
szer csak  a lágyforrasztásnál h aszn á la tos, m ert a  for 
rasztóp ák áva l á ta d o tt  hő  nem  elegendő a nagyobb  
o lvad ásp on tú  k em én y  forraszanyagok  m egöm lesztésé- 
hez. A  forrasztópáka csúcsa  nagyobbrészt vörösrézből, 
v a g y  acélból készül, ez u tób b i fő leg  az a lum ín ium  és

4. á b ra . In d u k c ió s  forrasztóberendezés
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1. táblázat
Hőhatás mélysége a felülettől nim-ben, különböző frekvenciáknál és fém eknél

A n y a g
K ilocik lus M egacik lus

10 100 1 10 100

A cél (hideg) ................................. 0,203 0,0762 0,0203 0,00762 0,00203
R é z ......................... ........................ 0,635 0,203 0,0635 0,0203 0,00635
A lum ín ium  ................................... 0,889 0,3048 0,0889 0,03048 0,00889
S á r g a r é z ......................................... 1,397 0,4572 0,1397 0,04572 0,01379
A cél ( m e le g ) ................................. 5,996 1,805 0,5996 0,1805 0,05996

ötvö zete in ek  lágyforrasztásánál h aszn á la tos. A  páka  
fű tése  külső  hőh atássa l, pl. gázláng, kem ence, fa szén 
k á lyh a , v a g y  belső e lek trom os ellen á llásfű téssel tö r 
tén h et.

5. á b ra . F o rrasz tás  fo rra sz tó p á k áv a l

Forrasztás kemencében. E z az eljárás a  m ásodik  
csoportba tartozó , az an yagot egész terjedelm ében  a 
forraszanyag m egöm lési hőfokáig  való  fe lm elegítési 
m ódokhoz tartozik . M int ilyen , csak  o tt  alkalm azható,

ahol ez a  fe lm eleg ítés nem  okozza  a forrasztandó an yag  
deform álódását, v a g y  szövetszerk ezetén ek  változását;  
ille tv e  az ily en  v á ltozások  a forraszto tt anyagn ál m eg 
en ged h etek .

A  kem encében  v a ló  forrasztás a lkalm as k ism éretű  
a lkatrészek  töm eges forrasztására. A  forrasztás tö r té n 
h et a hőkezelésnél h aszn á la tos to k o s kem encében. 
A  forrasztás m egfelelő  m inőségének  elérésére lén yeges  
a kem ence p on tos h őfokon  va ló  ta r tá sa , m ely  m eg 
k övete li az a u tom atik u s szab á lyozást. H a  a k em ence  
redukáló  atm oszférájú  gázzal tö ltö tt , ú g y  az m egvéd i 
a fém et az ox id á lód ástó l és ez esetb en  a  forrasztás 
fo lyósító  h aszn á la ta  nélkü l végezh ető  el.

A  kem encében  v é g z e tt  forrasztásnál ü g y e ln i kell 
arra, h o g y  az összekötendő a lk atrészek  h e ly ze te  a  for 
rasztás egész fo ly a m a ta  a la tt  v á lto za tla n  m aradjon. 
Az a lk atrészek et szilárdan  rögzíten i kell egym áshoz, a 
k özöttü k  lévő  forraszanyaggal eg y ü tt . E z kü lön leges  
szerelőkészülékekkel, v a lam in t csapokkal, szegecsekkel, 
v a g y  k ötözéssel tö r tén h et. E nnél az eljárásnál a  for 
rasztóan yag  huzal, v a g y  fólia  a lak jában  kerül fe lh asz 
nálásra, előre e lh e ly ezv e  a  készítendő k ö tések  helyére. 
A  kem encében  történ ő  forrasztást a lkalm azn i leh e t m ind  
k em én y-, m ind lágyforrasztásra, de töb b n yire  k em ény- 
forrasztás célja ira  h aszn á la tos. A  kem ence hőfoka a 
forrasztásnál, a forraszanyag o lvadáspontjáná l 50— 80° 
C-szal nagyobb . A  k em ence te ljesítők ép ességén ek  n ö v e 
lése érdekében o lyan  anyagoknál, ah o l a  tú lm elegedés  
nem  káros h atású , a  kem ence h őfoka m ax. 200° C-szal 
leh et nagyobb , m in t a  forraszanyagok  o lvadáspontja . 
L eggyakrabban kétkam rás, elektrom os e llenállás 
kem encék haszn á la tosak , am elyeknél az egy ik  a  m ele 
g ítő , a  m ásik  a  hűtőkam ra. T öm eggyártásnál az an yag  
adagolása és a kem encén  való  á th ú zása  szá llítósza lag 
gal, v a g y  görgőpályán  történ ik . A  redukáló  a tm osz 
férájú gázt a  kem encébe k is tú ln yom ássa l v eze tjü k  be. 
R edukáló  gázk én t haszn á la tos pl. az alábbi gázkeverék  : 
16%  H 2, 11%  CO, 5%  C 0 2, 2%  CH4 66%  N 2. T ovábbá  
haszn á lh ató  m ég h idrogén, n itrogén-h idrogén  keverék , 
azonk ívü l fö ldgázok  különböző keverékei.

(F o ly ta tju k )

A L U M Í N I U M
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A Fémipari Kutató Intézet közleményei
6 3 — 64 . s z á m

Szemcsefinomító adalékok és magnézium ötvözés hatása 
a finomított alumínium korrózióállóságára

G Y E N E S N Í  D B .  H O L L Ó  M Ä B I A

H - P  M. X o j i j i o  —  f l  e h  e m :
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von M . Holló—Gyenes :
D er E in flu ss von  kornverfeinerden  Z usätzen  und  
M agnesium  a u f d ie K orrosion sb estän d igk eit von  h o ch 
reinen  A lum in ium .

by M. Hollo■—Gyenes :
T he In flu en ce  o f  gra inrefin ing  E lem en ts and  M agne 
sium  on th e  Corrosion R esis ta n ce  o f  H igh p u rity  A lu 
m inium .

Bevezetés

A  ra ffin á lt a lum ín ium  tech n ológ iá ján ak  to v á b b 
fe jlesztése  és h e lyes ipari felhasználása  korróziós sa já t 
ságainak  m inél behatóbb  ism ereté t te sz i szükségessé. 
K ülönösen  érdekes m egvizsgálnunk, h ogyan  b efo lyáso l 
ják  a  ra ffin á lt alu m ín ium  kém iai e llenállóképességét 
azok az ö tvöző  e lem ek , am ely ek et egyéb  sa já tsága inak  
v á lto z ta tá sa , ja v ítá sa  céljából adagolunk.

A z alum ín ium hoz n éh án y  tized  százalékban  ö tv ö 
z ö tt  t itá n  és bór igen  jó  szem csefinom ító  h a tá st g y a k o 
rol. B ár t itá n  m ór 0,01%  nagyságrendben  is  erősen  
rontja  az alu m ín ium  v ezetők ép ességét, az ötvözőn ek  
ez a  káros h a tá sa  azonban  boros kezeléssel ered m én ye 
sen  e llen sú lyozh ató  (1, 2.). A  ra ffin á lt alu m ín ium  e lő 
nyös sa já tsága in ak  k iaknázására irányuló törek vés fe l 
v e te t te  a z t a  kérdést, hogy  a T i, a B , v a lam in t a 
Ti +  B  ö tvözés m ikép befo lyáso lja  a f in o m íto tt  a lu 
m ín ium  korrózióállóságát.

A  raffin á lt alu m ín ium nak szerk ezeti an yagk én t  
való  fe lhaszná lása  szükségessé te sz i a fém  szilárdsági 
tu la jd on sága in ak  m egfelelő  ö tv ö zés  ú tjá n  történő ja v í 
tá sá t is . Erre a célra tech n o lóg ia i, v a la m in t korróziós 
szem pontból egyarán t elsősorban a k is  m ennyiségben  
adagolt m agnézium tól várh atu n k  k edvező  ered m én ye 
k e t. N agyob b  (5— 9% -os) m agnézium -tarta lom m al a 
szilárdság  nagym érték b en  n övelh ető  u gyan , de a m ag 
néziu m -tarta lom  n övelése  —  a m elle tt, h ogy  a  te c h 
no lógia i fo ly a m a to t n eh ez íti —  a  korrózióállóságot is  
b izon yta lan n á  te sz i.

K ohóalum ín ium ra v o n atk ozó lag  rész letes irodalm i 
ad a to k  igazolják  az 5% -nál, de kü lönösen  a 7% -nál 
nagyobb m agnézium -tarta lm ú  Al-M g ö tv ö zetek  k ris 
tá ly k ö z i, i l le tv e  feszü ltség i korrózióra va ló  hajlam át, 
am ely  e lő n y te len  tu la jd on ságot különböző h ők ezelések 
kel m ég fokozn i leh e t (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11).

A  ra ffin á lt a lum ín ium  alapú  Al-M g 9 ö tvözetek re  
v o n atk ozó lag  B eerw ald  és Gröber (12) m egállap í 
to t tá k , h o g y  az ö tv ö ze t tisz ta sá g á n a k  fokozásával a 
hom ogén  szilárd  o ld a t korrózióállósága je len tő s  m ér 
ték b en  m egn övek szik  ; m indazon  ese tek b en  azonban, 
am ikor a  szilárd  o ld a t bom lása  fo ly tá n  az A l3Mg2 a  
szem csehatárokon  /S-fázis a lak jában  k ivá lik , az ö tvözet  
tisz ta sá g á tó l függetlenü l, m ind ig  je len tk ezik  a  k r istá ly 
közi korrózióra va ló  hajlam .

A  F ém ipari K u ta tó  In téze tb en  n agytisztaságú  
Al-M g 5-te l v é g z e tt  —  m ég közzé nem  t e t t  —• k ísérletek  
ered m én yei igazo lták , h o g y  a kristá lyk özi korrózióra  
va ló  hajlam  kü lön leges hőkezelések  hatására , 5°/0 m ag 
n éz iu m -tarta lm ú  n a g y tisz ta sá g ú  ö tv ö zetn é l is  je le n t 
k ezik .

F en tiek  fig y e lem b ev é te lév e l a  továb b iak b an  csak  
3,5% -nál k isebb  m agnézium -tarta lm ú , n a g ytisztaságú  
Al-M g ö tv ö z e te k e t  v izsgá ltu n k , m ert csak  ezek tő l v á r 
h a tó , h ogy  a ra ffin á lt a lum ín ium  előn yös k ém iai e l 
len á llók ép ességét m egőrzik .

K ísér lete in k et k iter je sz tettü k  arra a kérdésre is, 
h o g y  a  szem csefin om ítók  h og y a n  befo lyáso lják  a  n a g y 
t isz ta sá g ú  A l-M g ö tv ö ze tek  korrózióállóságát.

Ötvöző és szennyező elem ek hatása  
a finom ított alum ín ium  korrózióállóságára

A rra, h ogy  a  v izsg á lt ö tv ö zö k  (Ti, B , Mg) kü lön 
böző m en n yiségein ek  a  fin o m íto tt  alum ínium  korrózió 
á llóságára gyak oro lt h a tá sá t reálisan  értékelhessük, 
röviden  á t k e ll tek in ten ü n k  azt a kérdést, h o g y  m ikép  
h atn ak  az a lum ín ium  kém iai ellenállóképességére m ás 
ö tvöző  v a g y  szennyező  elem ek .

A  kérdéssel fog la lkozó  közlem ények  közül leg 
á tfogóbb  M. W h itak er (13) m unkája, am ely  tárgy ila g o 
san  ism erte ti —  1951. é v  v égéig  bezárólag —  az a lu 
m ín ium  és ö tv ö zete in ek  korróziós sa já tsá g a it feldolgozó, 
sokszor e llentm ondó eredm ényekre v eze tő  irodalm i 
a d atok at.

H ason lóan  sokoldalú  á ttek in té st  n y ú jt erről a 
kérdésről E . F ranke is  (14), ak i kü lönösen  a  n a g y 
t isz ta sá g ú  a lum ín ium ban je len levő  n yo m n y i szeny- 
n yezések  korróziós h a tá sá v a l foglalkozó irodalm at 
tárg y a lja  b ehatóan .

E z t az irodalm i á tte k in té s t  n yú jtó  m unkák m el 
le t t  m eg  kell em lékeznünk azokról az ered eti k ísérleti 
m unkát ism ertető  közlem ényekről, am elyek  a  ra ffi 
n á lt a lum ín ium  korróziós k érdéseivel fog la lk ozva  b e 
h a tó a n  v izsgá lták  az egyes szennyezők , a  hőkezelés, 
v a la m in t a fém  fe lü le ti á llap otán ak  h a tá sá t a korrózió 
érzékenységre. E zek  közül legfon tosab b ak  A . Zeerleder 
és E . Zurbrügg (15), W . H ellin g  és H . N eu n zig  (16),
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E . R uppel (17), H . Schiek  és W . H ellin g  (18), H . U . 
V ogel (19), H . L ich tenberg  (20) és E . K ühnrich  (21) 
m unkái.

A z e m líte tt  m unkák  szám ta lan  k ísér leti a d a tta l 
tám a sztjá k  a lá  a ra ffin á lt alu m ín ium  k ivá ló  korróziós 
sa já tsá g a it, de rám u ta tn ak  arra is , h ogy  a korrózió 
á llóságot sokszor m ár a nyom ok b an  je len levő  szen n y e 
zések  is  n agym értékben  rontják . A  korrózióállóság  
csökkenése az egyes h atóan yagok b an  igen  különböző. 
P éldául az alu m ín ium  összes szennyező inek  m en n y i 
ség é t 0,002 % -ról 0,8% -ra n övelésével a  só savb an  va ló  
o ldékonyság 30 000-szeresére fokozódik , m íg a lúgban  
csak  nyolcszorosára  nő (22). A  szen n yezések  káros 
h a tá sa  kén savb an  kevésbbé érvén yesü l m in t sósavban . 
A z egyes szennyező  e lem ek  m ás-m ás h a tó  közeggel 
szem ben  tesz ik  kü lönösen  érzékennyé az a lum ín ium ot. 
K étség te len  azonban, h ogy  m inden  közeggel szem ben  
a legnagyobb  kém iai e llen á llást a legnagyobb  tisz ta sá g ú  
a lum ín ium  m u ta tja .

A z eg y es  elem ek  korrózióállóságot rontó h a tása  
igen  különböző m értékű  és a korrózióérzékenységnek  
—  egyes ö tvözök  h atására  b ek övetk ező  -— növekedése  
m inden  h a tó  közegben  különböző m értékben  ju t 
érvényre.

Vas. A  v a s  káros h a tása  legerősebb a só sa v 
tar ta lm ú  közegben . 10% -os H C l-ben v izsgá lva  0,014%  
F e  kb. ötszörösre, 0,1%  F e  ped ig  m ár 400-szorosra  
növeli a korrózióérzékenységet a ra ffin á lt alu m ín ium 
hoz k ép est. U gyan ak k or 1% -os és 5% -os NaO H  o ld a t 
ban 0 ,014%  fe le t t i  ta r ta lo m  h atására  a  korrózióérzé 
k en ység  csak  lassan  k ezd  fokozódni és 0,66%  F e esetén  
is  csak  k étszerese  a 9 9 ,9 9 % -os A1 o ldékonyságának  (15). 
20% -os H 2S 0 4-ben p ed ig  a korrózióérzékenység szá m o t 
tev ő  m egnövekedése csak  0,1%  F e  tarta lom  fe le tt  
ész le lh ető . A  sa létrom savva l és ox idáló  h a tású  sós o ld a 
to k k a l szem ben i korrózióállóságot a v as szennyezés  
a lig  ron tja  (15, 18).

A  v a s  korróziós szem pontból káros h a tá sá t az 
alu m ín ium  a lapanyaghoz k ép est k a tód osan  v ise lkedő  
F eA l3 k ivá lások  okozzák. A  m echanizm us részleteire  
von atk o zó la g  lá sd  D o m on y  A . (23) k özlem ényét.

A  v a s  káros h a tá sa  —  az a lum ín ium ban va ló  
m inim ális o ld h atósága  fo ly tá n  —  hőkezeléssel sem  
csök k en th ető .

Szilicium. A  sz ilíc iu m n ak  a t is z ta  alum ín ium ban  
va ló  o ld h atósága  és íg y  korróziós h a tá sa  is  függ  a 
hőkezeléstő l. K is m en n yiségű  szilic ium  csak  grafitos  
alak b an  k iv á lv a  fokozza a  korrózió érzék en ységet. E zzel 
m agyarázh ató , h ogy  az 500 C°-on iz z íto tt  és v ízben  
h irte len  h ű tö tt  Si-al szen n y ezett ra ffin á lt alu m ín ium  a 
különböző közegekben  v iz sg á lv a  a  99,99 % -os a lu m í 
n iu m tó l a lig  e ltérő  korrózióállóságot m u ta t. M íg 
300 C°-on, h ők ezelt á llap otb an , u gyan é k özegekkel 
szem ben  a korrózióállóság  m érh etően  csökken  (15).

A  szilic iu m  káros h a tá sa  —  a  vaséh oz hason lóan  —  
sósavas közegben  érvén yesü l legerősebben . A gresszívebb  
o ld atok b an , m in t 10%  HC1, 1% N aO H , tö m én y  
H N 0 3, 0,5%  Si je len lé te  m ég  —  az egyéb k én t e lőn yös  
h a tá sú  —  500 C°-os hőkezelés u tá n  is  veszé ly essé  v á l 
h a t (13).

H en gerk em én y  á llap otb an  m ár 0 ,07%  Si-tarta lom  
i s  korróziót okoz, ez en yh e h a tá sú  oxidáló  közegben, 
v a g y  p erm u tito s  eljárással lá g y íto tt  v ízb en  az a lu m í
n ium  gyors m egfek eted éséh ez v e z e t  (13).

K is  m en n yiségű  sz ilic iu m  káros h a tá sa  Mg ad ago 
lá sáva l csök k en th ető  (23). B izon yos e se tek b en  előnyös  
le h e t  a F e  egy id ejű  je len lé te  is, a  képződő vasszilicium - 
alum in id  ternér v eg y ü le t k övetk eztéb en  (23). Ilyenkor  
döntő  a F e  : Si arány (13), (14).

Réz. Már n yom ok b an  je len levő  rézszennyezés —  a  
közegre v a ló  te k in te t  nélkül -— ész le lh etően  rontja  a 
k orrózióállóságot. 99 ,99% -os a lum ín ium nál m ár 0,005%  
Cu je len lé te  en yh e lyukkorrózió t okoz p erm u tito s  e ljá 
rássa l lá g y íto tt  v ízb en  v a g y  oxidáló  sós o ld atb an  (18). 
A  10% -os HC1 o ld a tb an  0 ,05%  Cu a  99,99% -os a lu m í 
n ium hoz k ép est tízszeresére  n öv e li a  korrózió seb es 
ség e t (15).

K én savb an  és sa létrom savb an  a réz korrózió- 
érzék en ységet fokozó  h a tá sa  enyhébb . T öm ény s a lé t 
rom savban  p ed ig  —  a  b ek övetk ező  passz ivá lód ás fo ly 

tá n  —  k is m en n yiségű  rézszennyezés nem  ron tja  a 
ra ffin á lt alu m ín ium  korrózióállóságát.

Mangán. A  szilicium hoz hason lóan , a m angán  
h atá sa  is  a hőkezeléstő l függ, 300 C°-os lá g y ítá s  u tán
—  különösen  só sa v a s közegben  —  k issé  csök k en ti a 
korrózióállóságot, m íg  500 C°-os izz ítá s és azt k ö v ető  
v ízh ű tés  u tá n  m ég  0,75%  M n is  a lig  b efo lyáso lja  a 
99,99% -os a lum ín ium  korrózióállóságát (15).

Cink. 0,2%  a la tt i  m en n yiségű  Zn á lta láb an  se- 
m ilyen  közegben  n em  ron tja  a  ra ffin á lt alu m ín ium  
korrózióállóságát. 20% -os kén savb an , tö m én y  sa létrom 
savb an , 1% -os és 5% -os n átron lúgban  m ég 0,7%  Zn 
is  á rta lm atlan . 5%  és 25% -os H N 0 3-ban k ife jeze tten  
előn yös h a tá sú  a Zn je len lé te  (15).

10%  H C l-ben azonban  0,2%  fe le t t i  Z n-tartalom  
h atására  a korrózióállóság roham osan  csökken  és  
0,69%  Zn je len létéb en  a  9 9 ,9 9 6 % -os A1 korróziósebes 
ségnek  százszorosára fokozód ik  (15).

Magnézium. K is m en n yiségű  0,87% -nál k eveseb b  
m agnézium  a ra ffin á lt a lum ín ium  lú gállóságát kissé  
n öveli ; savak k a l, sem leges o ld atok k al, forró csapvízzel 
szem ben ped ig  a lig  befo lyáso lja  (15, 18). M ás m érések  
ezzel e llen tétb en  —  lú ggal, v a la m in t sa v v a l szem ben  —  
a k is m ennyiségben  adagolt M g káros h a tá sá t igazo l 
tá k  (13).

Titán. A  titá n n a k  a  n a g y tisz ta sá g ú  alum ín ium  
korrózióállóságára gyak oro lt h a tásáva l foglalkozó iro 
dalom  szerin t (13, 14) a 99,998% -os a lum ín ium  k or 
rózióérzékenysége lúgga l szem ben  0,007— 0,08%  Ti 
h atására  k issé  fokozód ik , forró csap v ízh en  0,5%  Ti 
fek eted ést okoz, 3%  N aC l-t tarta lm azó  o ld a tta l szem 
ben nem  b efo lyáso lja  a ra ffin á lt alu m ín ium  korrózió 
á llóságát. Savas közegre von atk ozó lag  csak  k oh ó 
a lum ín ium on v é g z e tt  ily en  célú  v izsgá la tok  ad ata i 
ism eretesek . E zek  szerin t a t itá n  e lőnyösen  befo lyásolja  
a Si és F e  ta r ta lm ú  a lum ín ium  korrózióállóságát.

M ás e lem ekre nézve  n agytisz ta sá g ú  alum ínium on  
v ég ze tt  m érési eredm ények  nem  állnak rendelkezé 
sünkre. A z egyes szennyezőknek  kereskedelm i tiszta ságú  
alum ín ium ra gyak oro lt h a tá sá t több  összefoglaló  k öz 
lem én y  ism erte ti (13, 14, 24), de ezek et nem  v o n a tk o z 
ta th a tju k  k özvetlen ü l a n a g y tisz ta sá g ú  alum ínium ra.

F en tiek b en  kizárólag  a ra ffin á lt alum ínium hoz  
1% -nál k isebb  m ennyiségben  ad ago lt e lem ek  korróziós 
h a tá sá t fog la ltu k  össze, nem  fog la lk ozva  azzal, hogy  
h ogyan  a laku lnak  a v iszon yok  több  szennyező  elem  
egy id ejű  je len lé te  ese tén . Á lta láb an  az eg y es  elem ek  
korróziót b efo lyáso ló  h a tása  m ár 0 ,1% -nál k isebb  
m ennyiségben  is  je len tő s . Sőt b izon yos közegekben  a 
99,992 % -os a lum ín ium  tisz ta sá g á n a k  99,996 % -ra va ló  
n övelése , te h á t  0 ,004%  összes szen n yező-tarta lom  e ltá 
v o lítá sa  a  korrózióállóságot négyszeresére n öveli. A  t is z 
ta sá g  fok ozásáva l azonban  nem csak  a  korrózió  sú ly- 
csökkenésben  k ifejezh ető  m értéke, hanem  sokszor igen  
veszé ly es  lokális je llege  is  csökken  és a korrózió eg y en 
le teseb b é, vészé ly te len eb b é vá lik .

A  n a g y tisz ta sá g ú  a lum ín ium  jó k ém ia i e llen á lló 
k épességének  m egőrzése szem pontjából igen  lén yeges, 
h ogy  az a lum ín ium  feldolgozása  közben  ne kerüljenek  
a m egleh etősen  p u h a  fém  fe lü letéb e  idegen  anyagok ,
—  fém  v a g y  egyéb  szen n yezések  —  m ert ezek  az 
egyéb k én t igen  e llenálló  fém nél k e llem etlen  korróziós 
je len ség ek et id ézh etn ek  elő  (20).

A  szen n yezők n ek  a  korrózióállóságra gyakorolt 
h atása  b izon yos közegekben  nagy m értékben függ a 
h a szn á lt hőkezeléstő l.

Á lta láb an  az 500 C°-os izz ítá s  és az azt k övető  
v ízh ű tés e lőnyösebb , m in t a 300 C°-on történő lág y ítá s , 
a m ely et la ssú  h ű tés  k ö v e t (15). A  n agytisztaságú  
a lum ín ium  lúgban  va ló  o ld ék on yságát a hőkezelés  
k evéssé  befo lyásolja , a  sósavban  va ló  oldás sebessége  
azonban  függ  a hőkezelés körü lm én yeitő l. 575 C°-os 
izz ítá s  —  különösen  k em en ceh ű tés e se tén  —  sokkal 
előnyösebb , m in t a 360 C°-os hőkezelés (22).

A  hőkezelés irán ti érzékenység  függ a szennyezők  
m en n yiségétő l. 99,998%  és 99,2%  k ö zö tti tisz ta sá g ú  
a lum ín ium on v iz sg á lv a  a k étfé le  (360 C° és 575 C°-os) 
h ők ezelés u tá n  m ért korróziós m érőszám ok hányadosa  
99,97 % -os a lum ín ium nál éri e l m ax im u m át. A  h ők eze 
lésbeli kü lönbségekre ez az an y a g  a  legérzékenyebb  (22).
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A  só sa v v a l szem ben i e llen á llók ép ességet döntően  
b efo lyáso lja  a  leh ű tés  seb essége  is . K is  szennyezők  e se 
té n  a  korrózióra va ló  h a jla m o t a  gyors h ű tés  e lő 
s e g ít i  (24).

A  h ők ezelésn ek  a n a g y tisz ta sá g ú  alu m ín ium  k or 
rózióállóságára  g yak oro lt hatásáró l egységes n ézet m ég  
nem  a la k u lt  k i. A  korrózió  m értéke különböző m ódon  
fü gg  a  szen n yezők  m en n y iségétő l és arán yátó l, a 
hőkezelés h ő fok átó l és id ő tartam átó l, a  leh ű tés  seb es 
ség é tő l és  a  h aszn á lt korróziós k özeg  agressziv itásátó l, 
ezért a  kérdés tisz tá z á sa  m ég továb b i rendszeres v iz s 
g á la to k a t k íván .

Korróziós kísérletek

A szemcsefinomítóknak a nagytisztaságú alu- 
mínium-korrózióállóságára gyakorolt hatására vo
natkozólag — a titánnal kapcsolatos néhány adat 
kivételével — nem álltak rendelkezésünkre iro 
dalmi adatok. Azonban egyéb elemek (Fe, Si, Cu, 
Mn, Zn és Mg) korróziós hatásával kapcsolatban 
feldolgozott irodalom lehetővé teszi a szemcse
finomító adalékok és egyéb elemek korróziós hatá 
sának összehasonlítását.

Az irodalmi adatokkal való közvetlen össze
hasonlítás megkönnyítésére kísérleteinkben mind
végig Zeerleder és Zurbrügg közleményében (15) 
ism ertetett kísérleti módszereket, ható közegeket 
és értékelési módot használtuk.

Kísérleteink során az alábbi változók hatását 
vizsgáltuk :

AJ  A raffinált alumínium korrózióérzékeny
sége a titántartalom  függvényében.

B) A raffinált alumínium korrózióérzékeny - 
séga a bórtartalom függvényében.

G ) A titán  és bór együttes hatásának vizsgá
lata.

D) A raffinált alumínium-alapú Al-Mg öt
vözete korróziós vizsgálata. Szemcsefinomítók ha 
tása  1,80% Mg-tartalmú ötvözet korróziójára.

E )  Hőkezelések hatása a raffinált alumínium 
korrózióállóságára.

A szemcsefinomítók hatásának teljes értéke
lése céliából az A, B és C pontoknál kohóalumí
niummal is végeztünk összehasonlító kísérleteket.

A kísérleteknél felhasznált anyagok 
és vizsgálati módszer

A felsorolt változók vizsgálatánál mindvégig 
azonos méretű próbatesteket, azonos módszert, 
kísérleti körülményeket és értékelési módot alkal
maztunk.

A vizsgált próbatestek összetételét a korróziós 
kísérletek eredményeit összefoglaló táblázatok 
tartalmazzák (I—V III. táblázatok).

A használt hőkezelések a következők :
1. Raffinált alumíniumnál, valamint T, B, 

Ti +  B tartalm ú anyagoknál :
a) 300 C°-on 14 órás hőkezelés, utána leve

gőn hűtés,
b) 500 C°-on 1 órás izzítás, utána vízhűtés,
c) 250—280 C°-on 4 órás hőkezelés, utána 

levegőn hűtés.
2 . Mg-tartalmú anyagoknál :
a) 300 C°-on 14 órás hőkezelés, utána levegőn 

hűtés,



A titántartalom  hatása a raffinált alum ín ium  korróziójára

2. táblázat

Jel Ö s s z e t é t e l
K orrózió  o k ozta  sú lycsökkenések g/m* nap -b an  k ife jezve  20 C°-on G ázvo lum etrikus reakciószám

, . .  , fe jlő d ö tt h id ro g én  c m 3
re ak cio szám  = — ------ - ------— ------

ó ra  x  fe lü le t cm f-b en25 % -o s salé tro m sav b an 20% -O8 k én sav b an

F e% S i% 11% 1— 48h 49— 96h | 97— 144h i  145— 192h | 1— 192s 1— 24h | 25— 72h 73— 1201* 1— 120b 5 % -os N aO H -ban 10% -o8 H C l-ben

a) (0,01%  a la tt i  F e és 0,03% a la tti S i-ta r ta lo m  esetén)

99,99%
A1 0,003 0 ,005 — 6,02 5,87 6,60 7,04 6,42 2,26 1,33 1,04 1,41 2,52 0 ,0086

TO 12/2 0,01 0,01 0,01 5,00 4,95 4,90 4,94 4,93 2,08 2 ,22 2,15 2,17 2,57 —

TO 211 0.007 0.009 0,019 4,25 5,34 5,86 6,73 5,54 1,79 1,67 1,76 1,77 3,61 0,018

TO 21/1 0,01 0,01 0,080 5,63 5,84 5,73 5,51 5,61 1,94 1,85 1,98 1,90 3,69 0,011

TO 209 0,008 0 ,010 0,140 5,30 6 ,60 6,46 7,13 6,37 2,16 1,65 1,84 1,84 2,59 0 ,029

TO 32/2 0,01 0,01 0,160 6,17 6,22 6,46 6,61 6,40 1,74 2 ,04 2,20 2,05 2,93 0 ,060

TO 206 0,009 0 ,020 0,210 6,54 7,58 7,19 7,44 7,22 2,66 2,34 2,61 2,53 2,41 0,034

TO 205 0,005 0,018 0,280 5,81 6,76 6,78 7,37 6,83 2,22 1,88 2,33 2,18 3,66 0,037

TO 208 0,010 0,027 0,580 5,15 7,09 7,43 7,80 6,86 2,76 2 ,34 2,58 2,52 3,93 —

b) (0,26— 0,6%  k ö z ö tt i F e -ta r ta lo m  és 0,23— 0,26%  S i ta rta lom  ese tén )

TO 251 0,260 0,230 0,012 11,56 11,55 11,35 11,34 11,46 2,46 2,86 4,60 3,44 3,63 8,84

TO 212 0,360 0 ,230 0,052 7,68 9,94 10,90 11,25 9,75 2,77 3 ,08 3,98 3,33 5,02 13,81

TO 213 0,500 0 ,230 0,085 8,45 11,28 11,04 11,86 10,30 2,94 3,11 3,94 3,40 5,49 13,30

TO 215 0,590 0 ,260 0,140 7,83 10,78 11,21 11,85 11,41 3,24 4 ,0 0 4,37 3,94 5,31 26,80

c)  (Bór és van ád iu m  n yom ok  t itá n  m e lle tt)

TO 21/1 0,01 0,01 0,08 5,63 5,84 5,73 5,51 5,61 1,94 1,85 1,98 1,90 3,69 0,001
T B  11/1 0,01 0 ,015 0,10 B

n yom 7,63 7,80 8,78 9 ,15 8,34 2,58 2,51 2,37 2,43 3,74 0,15
TV  12/1 0,01 0 ,014 0,08 V

nyom 5,80 5,60 6,19 6,57 6,05 2,02 2 ,09 2,20 2,12 3,74 0,35

Az a lá h ú z o tt a d a to k a t fog lalja  össze a  2. áb ra .
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öj 320—350 C°-on 4 órás hőkezelés, utána 
levegőn hűtés.

3. Mg +  Zn-tartalmú anyagoknál:
a) 300 C°-on 14 órás hőkezelés, utána levegőn 

hűtés,
b) 250—280 Ö°-on 4 órás hőkezelés, utána 

levegőn hűtés.
4. Mg +  Ti és M +  B-tartalmú anyagoknál:
a) 300 C°-on 14 órás hőkezelés, u tána levegőn 

hűtés,
b) 350—380 C°-on 4 órás hőkezelés, utána 

levegőn hűtés.

1. ábra. G áztérfogatos o ld ékonysági v izsgá la tn á l 
h aszn á lt berendezés

Hőkezelésnél a 96 X  10 X  1 mm-re leszabott 
próbatesteket fajtánként külön-külön alumínium
fóliába csomagoltan helyeztük el a hőkezelő ke
mencében és így biztosítottuk, hogy a felületet 
sem a kemence alkatrészei, sem a légkavarás által 
megmozgatott por ne szennyezhessék.

A próbatesteken semmiféle beütött jelet, vagy 
rögzítésre szolgáló furatot nem alkalmaztunk. 
A jeleket minden esetben a kísérleti edényben 
helyeztük el.

A korróziós közeget vegytiszta anyagokból és 
desztillált vízből állítottuk elő.

Az elvégzett vizsgálatok az alkalmazott mód
szer szerint két csoportba oszthatók :

1. Oldékonysági mérések 25%-os H N 03-ban 
és 20%-os H2SOi-ben súlyváltozás módszerével.

A próbatesteket egyébként kísérleti oldattal 
megtöltött 100 cm3-es mérőhengerekben helyeztük 
el. A kísérleti időtartam  salétromsavban végzett 
vizsgálatoknál 192 óra (közben a próbatesteket 
48 óránként lemértük), a kénsavas próbánál 120 
óra (miközben a próbatesteket 24 és 72 óra u J án 
is lemértük). A kísérleti közeget egy-egy próba



T i t á n  átt b ő r  e g y ü t t e s  I t a t á s a  a  r a f t i n á l t  a l u m í n i u m  k o r r ó z i ó  á l l ó s á g á r a

4. táblázat

Je l

Ö s s z e t ó t 0 1

K o rró z ió  okozta sú ly csökkenések  g m 2 n a p -b a n  k ife jezve  20 C °-on G á zv o lu m etr ik u s  reak ció szám
. ,  , fe jlő d ö tt h id rogén  c m 3

rcakcioszám  =  ----------------------------- -----
ó ra  X felü let c in 22 5 % -o s  salé trom savban 20% -os k é n sa v b a n

Fe% S i% T i% n % T i - tB % 1— 48h 49— 96h | 97— 144h 145— 192h 1— 192h | 1— 24h 25— 72h | 73— 12011 1— 120h 5% -os N a O H -b a n  | 10% -os H C l-ben

99,99%

1

A1 0,003 0,005 — — “ 6,02 5,87 | 6.60 7 04 6,42 2,26 1,33 1,04 1,41 2,52 0,0086

|
a )  (F e-tarta lom  0,020% -ig, S i-tarta lom 0,056% -ig)

T B  205 0,009 ' 0 ,030 0,029 0,055 0,084 8,46 7,08 | 8,03 8,81 8,10 3,44 3,84 4,16 3,93 2,64 1,011

T B  202 0,017 0,045 0,006 0,080 0,086 9,61 7 ,45 8,92 10,30 9,20 3,05 3,19 3,72 3,35 3,03 1.415

T B  203 0,020 0,054 0,020 0,077 0,097 9,78 8,87 10,20 11,43 10,07 2,76 3,52 4,25 3,54 3,06 1,688

T B  209 0,008 0,040 0,065 0,038 0,103 9,77 9,15 10,85 12,00 10,44 2,94 3,55 4,57 3,72 2,81 1,685

T B  201 0,010 0,056 0,005 0,170 0,175 10,28 8,65 9.93 11,10 9,89 2,66 2,90 3,54 3,13 2,99 1,830

T B  207 0,014 0,028 0,165 0,020 0,185 8,30 + 8 ,80 10,46 10,60 9,54 1,79+ 2 ,4 8 f 4,07 2,83 2,94 0 ,1 8 2 -

b)  (F e-tarta lom 0,008%  a latt, S i-ta r ta lo m  0,1% )

T B  210 0,007 0,100 0,013 0,040 0,053 8,85 7,87 9,90 11,15 9,44 3,19 3,66 4,30 3,82 3,18 1,731

T B  213 0,007 0,100 0,027 0,100 0,127 8,80 8,17 9,76 10,80 9,18 2,77 2,84 3,38 3,01 3,53 1,152

T B  211 0,008 0,100 0,100 0,195 0,295 9,17 8,64 10,75 11,58 10,02 3,09 3,61 3,95 3,54 3,36 2,160

c) (F e-ta r ta lo m  0 ,6 7 - 0,70% -ig, S i-tarta lom  0 ,2 6 -—0,33% -ig)

T B  217 0,670 0,280 0,053 0,050 0,103 12,85 13,42 11,40 11,52 12,30 5,71 7,06 8,14 7,19 6,16 33,20
T B  218 0,720 0,290 0,070 0,047 0,117 12,67 13,40 12,65 12,71 12,90 4,27 5,14 6,05 5,25 6,24 27,51
T B  220 0,750 0,260 0,160 0,050 0 ,210 11,40 10,77 11,12 12,17 11,36 3,11 4,09 4,74 4,16 6,70 11,36
T B  216 0,700 0,330 0,011 0.200 0,211 14,22 17,14 17.36 18,31 16,85 6,57 8.09

I

j

8,96

1

8.10 6.16

1

22,45

A  növekvő T i +  B -tarta lom  ellenére kisebb a  korrózió m érőszám a, m ert a  T B  207-nél a legk isebb  a  B %  (0,020) és a legnagyobb  a  T i%  (0,105).

Az aláhúzo tt a d a to k a t foglalja össze az 5. á b ra .
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5. táblázat

Különböző eleinek 0 ,1%  körüli m ennyiségének hatása a raffinált alum ín ium  korrózióállóságra
A szemcsefinomítók és egyéb adalékok korróziós hatásának összehasonlítása 

(Zn, M g, M n, Si, F e  és Cu-ra v o n atk ozó  a d a to k  Z eerleder és  Zurbrügg alapján)

J  e )

Ö s s z e t é t e l
K orrózió  o k ozta  súly- 

csökkenés g/m *-nap- 
b a n  20 C°-on

G ázv o lu m etr ik u s  
reakciószám  

reak ció szám  =  
fe jlő d ö tt h id . cm 3

25% -os sa 

lé tro m sav - 

b an  1— 192h

20% -os 

k én sav b an  

1— 120h
F e% Si% T i% B % Cu% Zn% M g% M n%

ó ra  x fe lü le t cm 3
5% -os

N aO H -b an
10% -os
HCl-ben

99,99%
A1 0,003 0,005 6,42 1,41 2,52 0,0086

TO 21/1 0,01 0,01 0,08 — — — — — 5,61 1,90 3,69 0,011

BO 21/1 0,011 0,013 — - 0,100 — — — — 10,51 3,10 4,18 1,95

TB  203 0,020 0,054 0,020 0,077 — — — — 10,07 3,54 3,06 1,69

Zn ___ 0,0014 0,0022 — — 0,0011 0,10 — — 4,5 1,2 4,3 0,012

Mg . . .  . 0,0016 0,0020 — — 0,0011 — 0,11 — 4,9 1,3 1,8 0,011

M n ___ 0,0046 0,0035 — — 0,0011 — — 0,10 5,7 1,4 3,5 0,018

S i ............... 0,005 0,11 — — 0,0011 — — — 5,8 1,6 3,7 0,2

F e . . . . 0,10 0,0011 — — 0,0011 — — — 5,8 1,9 7,6 4,9

Cu ___ 0,0040 0,0020 — — 0,06 — — — 9,7 2,4 4,9 0,20

időtartama alatt nem cseréltük. A próbatestek 
felületét kísérlet előtt és után, a súlymérést meg
előzően alkohollal és benzollal zsírtalanítottuk.

Ennél a módszernél a korrózió mértékét súly
változással állapítottuk meg, amelyet felület- 
és időegységre vonatkoztatva g/m2 nap-ban fejez
tünk ki és tüntetünk fel. (I—V III. táblázatok,
2—6. ábrák.)

2. ábra. T itán -tarta lom  h atása  a  ra ffin á lt a lum ín ium  
korrózióállóságára

2. Gáztérfogatos oldékonysági vizsgálat 5%-os 
NaOH-ban és 10%-os HCl-ben.

A próbatesteket, amelyek mérete és előkészí
tése azonos az 1. pontban említettel, „U“ alakúra 
hajlítottuk és kis üvegállványkával megtámasztva 
a kísérleti oldattal megtöltött 1000 cm3-es mérő
hengerben helyeztük el. A kísérlet közben fejlő
dött hidrogéngázt 50 cm3-es speciális gázbürettá- 
ban fogtuk fel (1. ábra).

A HCl-ben végzett 
mérésekhez a NaOH-ban 
már megvizsgált próba
testeket használtuk fel. 
A vizsgálatokat NaOH- 
ban is minden esetben 
50 cm3 hidrogén fejlődé
séig folytattuk. Ilyen mó
don biztosítható volt, 
hogy a sósavas vizsgá
latot megelőzően, minden 
próbatestet azonos mér
tékig NaOH-val lehetett 
előpácolni.

A gázvolumetrikus 
próba eredményeit idő
egységre és felületegy
ségre vonatkoztattuk a 
következőképen:

Reakciószám =  
fejlődött hidrogénem 3

óra X felület cm2

Az így nyert reakció
számokat I—VII. táblá 
zatok és a 2—6. ábrák 
tartalmazzák.

Az ábrákon a két 
féle módszer eredményeit 
együttesen ábrázoltuk 
olyan módon, hogy a bal
oldali ordináta az 1. mód
szerben nyert súlycsökke-

3. ábra. T itán -tarta lom  
h a tá sa  a kohóalum in iu m  
korrózióállóságára
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S ú ly c sö k k e n é s  g /m  * n a p  (H N 02 e s^ S O « . e se té n  é rv .) §■

M agnézium  h a tá sa  a ralfinált alu m ín ium  korrőziáálláságára
6 . tá b lá za t

J  e 1 ö s s z e t é t e l
K orrózió o k o z ta  súlycsökkenések g/ m 2 n a p -b a n  kifejezve 20 C °-on

G ázv o lu m etr ik u s  re a k c ió sz á m  
r ^ k c i ó  fe jlő d ö tt h id ro g é n  cm** 

ó ra  x  fe lü le t cm*25% - os sa lé tro m sa v b a n 20% -os k é n sa v b a n
*>70 "OS 1 U  / o * O S

Fe% Si% T i% B % Mg% Z n % 1— 48h 1 49— 96h 97— 144h 145— 192h 1— 192h 1— 24h 25— 72h 73— 120h 1— 1201* N aO H -b an H C l-b e n

99,99%
A1 0,003 0,005 — — — — 6 ,0 2 5,87 6,60 7,04 6,42 2,26 1,33 1,04 1,41 2,52 0 ,0 0 8 6

■GO 11/1 0,01 0,01 _ 0,60 _ 5,60 5 ,82 5,54 5,92 5,73 2,39 1,94 1,95 2,04 2,18 0 ,1 0  1

G O  21/1 0,01 0,01 — — 1,65 — 5,73 6 ,90 6,59 7,12 6,60 2 ,30 2,30 2,37 2,34 2,52 0 ,23

GO  31/1 0,01 0,01 — — 2 , 2 0 — 6,59 7,43 7,30 8,75 7,53 2 ,30 2,20 2,37 2,29 3,05 0 ,10

G O  41/2 0,01 0,01 — — 3,36 — 6,80 7,43 7,43 8,67 7,77 2,53 2,27 2,39 2,37 3,88 0,21

a)  M agnézium  és szem csefinom ítók  (T i, B , Zn) e g y ü tte s  h a tása

G T  11/2 0,01 0,013 0,045 _ 1,80 _____ 6,16 7,39 8,40 8,97 7,74 2,63 1,93 1,99 2,04 3,07 0 ,34
G T B  11/1 0,01 0,012 0,052 n yom 1,81 — 7,10 7,66 7,44 7,79 7,59 2,77 2,51 2,51 2,59 3,32 0,47
G Z 11/1 0,01 0,01 — — 1,75 0,17 4,95 6,76 7,71 9,55 7,24 2 ,56 2,13 2,27 2,29 3,50 0 ,19

Az a láh ú zo tt a d a to k a t fog la lja  össze a 6. á b ra .
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7. táblázat
Öntés utáni lehűtés sebességének hatása  a korrózióállóságra

J e l

ö ssze té te l

L e h ű t é s  s e b e s s é g e

K orróz ió  o k ozta  sú ly- 
csökkenés g /m 2 n a p -b an  

k ifejezve 20 C°-on

G ázvolum etrikus 
reakciószám  =  
fe jlő d ö tt H 2 cm* 

ó ra  x  fe lü le t cm*

F e% Si% T i% 25% -os 
H N 0 3-ban

20% -os
H jS O j-b en

5% -os
N aO H -ban

ro%-os
H C l-ben

0011/1 . 0,003 0,005 V ízben h ű lt 1 és y2 perc a la t t ........ 6,16 2,06 4,05
0012/2  . 0,003 0,005 — L evegőn  h ű lt  60 perc a l a t t ........ 7,76 2,01 3,75 —

0023 . . . 0,003 0,005 K em encében  h ű lt 24 óra a la tt  . . 6,05 1,95 2,70 —

TO 12/2 0,01 0,01 0,01 L evegőn  h ű lt 60 perc a l a t t ........ 4,93 2,17 3,41 0,11
TO 14 .. 0,01 0,01 0,01 K em encében  h ű lt 24 óra a la tt  . . 5,60 2,35 2,97 0,25

TO 23/2 0,01 0,01 0,08 V ízben  h ű lt  1 és y, perc a la tt  . . . . 5,77 . 1,74 3,69 0,11
TO 21/1 0,01 0,01 0,08 L evegőn  h ű lt 60 perc a l a t t ........ 5,61 1,90 3,39 0,011

8. táblázat
A lem ezek hőkezelésének hatása a korrózióállóságra

J e l

H ő k e z e l é s K orró z ió o k o z ta  sú lycsökkenés 20% -os k é n sa v b a n  20 C°-on 
g/m * n a p b an

hőfok id ő
1— 24h 25— 72h 73— 120b 1— 120h

99,99% -os A1 300 C°-on 14 óra .................................... 2,26 1,33 1,04 1,41
500 C°-on 1 óra v ízh ű tés ................... 1,57 1,52 1,04 1,34

BO 206 300 C°-on 14 óra .................................... 3,14 3,28 3,28 3,26
500 C°-on 1 óra v ízh ű tés  ................... 2,58 3,83 3,11 3,12

TO 208 300 C°-on 14 óra .................................... 2,76 2,34 2,58 2,52
500 C°-on 1 óra v ízh ű tés  ................... 2,12 2,31 4,30 3,82

T B  210 300 C°-on 14 óra .................................... 3,19 3,66 4,30 3,82
500 C°-on 1 óra v ízh ű tés  ................... 3 ,30 4,21 4,04 3,95

néseket, a jobboldali ordináta pedig a 2. módszer 
szex inti gázvolumetrikus reakciószámokat tünteti 
fel.

Az alkalmazott vizsgálati módszerekkel ki
elégítő mértékben sikerült reprodukálnunk Zeer- 
leder és Zurbiügg (15) adatait (I. táblázat). Külö
nösen a kénsavban végzett vizsgálatoknál jó az 
egyezés. Figyelembevéve azonban, hogy az álta 
lunk vizsgált fém az idézett cikkben ism ertetetté 
nél szennyezettebb, a többi adat egyezése is kielé
gítőnek mondható. Az ism ertetett módszer tehát 
alkalmasnak mutatkozott arra, hogy vele a szem
csefinomítók korróziós hatását egyéb adalékok 
hatásával úgy hasonlítsuk össze, hogy utóbbiak 
korróziós mérőszámaiként az idézett cikk adatait 
vesszük.

Kísérleti eredmények

A) A raffinált alumínium korrózióérzékeny
sége a titán-tartalom függvényében (II. táblázat, 
2., 3. ábra).

A raffinált alumínium korrózióállóságát az 
alkalmazott hatóanyagokban 0,01% és 0,6% kö
zötti titán-tartalom  nem befolyásolja. A 2. ábrán

mind a négy görbe teljesen lapos. 0,1% titán  jelen
létében a bór és vanádium nyomnyi mennyiségei 
szintén nem okoznak változást (II. táblázat, c) 
szakasza).

Kohóalumínium esetén (II. táblázat b) sza
kasza és 3. ábra) a titán-tartalom  növelése a kor
rózióérzékenységet különösen sósavas közegben 
rohamosan fokozza. Minthogy azonban vizsgált 
fémeknél a titán-tartalommal párhuzamosan a 
vastartalom is növekedett, valószínűnek látszik, 
hogy a korrózióérzékenység ilyen hirtelen meg
növekedése — éppen sósavas közegben — nem 
annyira a titán , mint inkább a vas jelenlétének 
tulajdonítható (0,26—0,59% Fe).

B) Raffinált alumínium korrózióérzékenysége 
a bórtartalom függvényében (III. táblázat és 4. 
ábra).

A bór 0,01% és 0,89% közötti mennyiségben 
a raffinált alumínium lúggal és kénsavval szembeni 
ellenállóképességét alig befolyásolja. A korrózió
állóság kismérte'kű csökkenése már 0,01% bór 
jelenlétében bekövetkezik, de további bórmennyi- 
ség hatására már nem fokozódik.

Salétromsavban és sósavban azonban a bór
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a korrózióállóságot kifejezetten rontja. 25%-os 
H N 03-ban a bór közel olyan mértékben fokozza 
a korrózióérzékenységet, mint azonos mennyiségű 
réztartalom. 10%-os HCl-ben azonban nem éri el 
azt a káros hatást, amelyet ilyen közegben azonos 
mennyiségű réz vagy vas okoz.

Kohóalumíniumnál (III. táblázat utolsó sora) 
a Fe és B korróziós hatása összegeződik és savakkal 
szemben fokozott korróziót okoz.

Annak ellenére azonban, hogy a bértartalom 
fokozása a korrózióérzékenységet bizonyos mér
tékig növeli, szemcsefinomítóként való használa
tá t  ez nem gátolja, mert az ilyen célra szokásos 
0,1% körüli bórtartalmú raffinált alumínium még 
salétromsavban is — melyben a legkorrózióérzé- 
kenyebb — sokkal ellenállóbb, mint a 99,5 %-os 
alumínium.

C) A  t i tá n  és bór eg yü ttes  h a tá sá n a k  v izsg á la ta  
(IV. táblázat és 5. ábra).

A titán  és bór együttes hatását vizsgálva meg
állapítható, hogy a korrózióérzékenység fokozását 
a bór jelenléte okozza. A korrózió mértékétmind 
a IV. táblázatban, mind az 5. ábrán a Ti +  B% 
függvényében tüntettük fel. így adódik az, hogy 
olyan anyagoknál, mint pl. a TB 207 jelű, ahol a 
nagy Ti -f- B mennyiség kis mennyiségű borból 
és nyolcszoros mennyiségű titánból adódik, a kor
róziós értékek a nagy Ti +  B% ellenére is kicsik. 
A kapott korróziós mérőszámok együttese azon
ban így is rávilágít arra, hogy az ilyen anyagok 
korrózió szempontjából úgy viselkednek, mintha 
a titán  nem volna jelen, tehát a korrózióérzékeny
ség változását csak a jelenlevő bór mennyisége 
befolyásolja.

A Ti -f- B együttes hatását kohóalumínium
ban vizsgálva (IV. táblázat c) szakasz) nem mér
hető meg a bór hátrányos befolyása sem, mert a 
korrózió mérőszámát döntő mértékben a nagy 
mennyiségű vas szabja meg és mellette a bór káros 
hatása már nem érvényesül.

A  szem esefin o m ító k  és egyéb elem ek korróziós  
h a tá sá t összehasonlítva (V. táblázat) azt tapasz 
taljuk, hogy a sorrend a négyféle hatóanyagban 
igen különböző. A titán  korróziós hatása legin
kább a mangánéhoz hasonlítható, amelyről az 
irodalom alapján ismeretes, hogy a korróziót alig 
befolyásolja.

A bór, valamint B -f- Ti-tartalmú anyagok 
a vas- és réztartalm ú alumíniumhoz hasonlóan 
nagy „korrózió okozta“ súlyveszteséget csak 
salétromsavban m utatnak, sósavban azonban már 
meg se közelítik az azonos mennyiségű vasat ta r 
talmazó alumínium korróziós mérőszámát, lúgban 
'pedig lényegesen ellenállóbbak az azonos mennyi
ségű vasat tartalmazó anyagnál.

D) R a ff in á lt  a lu m ín iu m -b á z isú  A l- M g  ö tvö 
zetek k o rró zió ja  (VI. táblázat és 6. ábra).

A raffinált alumíniumhoz ötvözött magné
zium jelenléte — 0,6 és 3,36% Mg között — a kor
rózióállóságot alig befolyásolja. Salétromsavban 
és nátronlúgban 0,6% Mg hatására a korrózió
érzékenység kismértékű csökkenése, majd további 
Mg-mennyiség hatására újbóli növekedése tapasz 
talható (6. ábra), de a raffinált alumínium korró 
ziós mérőszámához képest az eltérés jelentéktelen.

Az 1,8% magnéziumtartalmú ötvözetlen 
szemcsefinomítóként 0,05% titán t, illetve 0,17% 
cinket ötvözve a korróziós értékekben semilyen 
változás nem volt észlelhető.

A magnéziumtartalmú ötvözetek tehát a vizs
gált összes körülmények között kielégítő korrózió
állóságot m utattak.

E) H őkezelés h a tá sa  a  r a f f in á lt  a lu m ín iu m  k o r 
ró z ió á lló sá g á ra  (VII. és V III. táblázat).

A szemcsefinomítás kérdéséhez kapcsoló
dóan indokolttá vált annak ellenőrzése is, hogy az 
öntés utáni lehűtés sebessége, mely a félgyártmány 
kristályainak méretét befolyásolja, hogyan hat a 
korrózióállóságra.

A VII. táblázat azonos összetételű, de külön
böző sebességgel hűtött anyagok korróziós mérő
számait hasonlítja össze. A lehűtés sebességének 
egyirányú hatása nem volt tapasztalható. Csak 
a lúgban vizsgált 99,99%-os alumíniumnál észlel
hető, hogy a lehűtés sebességének csökkentésével 
a korrózióérzékenység is csökken. Egyéb esetekben 
az összehasonlított értékek közötti minimális kü 
lönbségek egyik közegben a lassú, másikban a 
gyorsabb hűtést m utatják előnyösnek.

A felszabott lemezekkel, mint a bevezetőben 
jeleztük, többféle hőkezelési állapotban végeztük 
el a kísérletsorozatot. A V III. táblázat néhány k i 
ragadott értéken szemlélteti, hogy a 300 C°-os 
14 órás lágyítás és az 500 C°-os 1 órás izzítás 
a korrózióérzékenységben nem okoz különbséget. 
Ezt a tényt tám asztják alá Zeerleder és Zurbrügg 
adatai is. Idézett szerzők csak a nagyobb Si és Mn- 
tartalm ú anyagoknál tapasztaltak bizonyos el
térést a kétféle hőkezelés hatása között.

A különbözően hőkezelt lemezekkel elvégzett 
további összehasonlítható vizsgálatok sem jelez
tek a korrózióállóságban különbséget.

ÖSSZEFOGLALÁS

A kísérletsorozatból az alábbi következteté 
seket vonhatjuk l e :

1. A szemcsefinomítók (Ti és B) általában 
korrózió szempontjából nem károsak.

A titán  0,6% alatti mennyiségében a korrózió 
mértékét nem befolyásolja. A bór pedig — bár 
salétromsavban és sósavban bizonyos mértékig 
gyorsítja a korróziót — a szokásos 0,1 %-os meny- 
nyiségben ötvözve nem rontja a korrózióállóságot 
annyira, mint a kereskedelmi árukban jelenlévő 
vasmennyiség. Tehát 0,1% bórtartalom mellett 
a raffinált alumínium előnyös kémiai ellenálló
képessége már érvényre jut.

2. Ä raffinált alumínium-bázisú Al-Mg-ötvö- 
zetek 3,36% magnéziumtartalomig általában a 
99,99%-os alumíniummal azonos korrózióállóságot 
tanúsítanak. Kismennyiségben adagolt szemcse
finomítók az Al-Mg ötvözetek korróziós sajátsá 
gait nem befolyásolják.

3. Az öntés utáni lehűtés sebessége, valamint 
a hengerelt árunál alkalmazott különböző hőkeze
lések a vizsgált anyagoknál a korrózió sebességét 
alig befolyásolják.
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Az elvégzett vizsgálatok alapján nem lehet 
közvetlen következtetést levonni arra nézve, hogy 
természetes viszonyok között, vagy enyhébb ha
tású közegben milyen mértékig érvényesül az 
egyes ötvözőelemek korróziós hatása, de az ag
resszív hatású közegekben elvégzett laboratóriumi 
vizsgálatok alapján várható, hogy jelentős kor
róziós meghibásodást a vizsgált adalékok más 
közegben sem fognak okozni.
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fä h ig k e it v o n  hochreinem  A lum in ium blech , in  d es 
sen  O berfläche F lit te r  aus anderen A l-L egierungen  
e in gew alzt w urden. (A lum inium , 1940. 635— 638.)

(21) E. Kühnrich : B e itra g  zur E rscheinung der ö r t 
lich en  K orrosion  an  R ein - und  R ein sta lu m in iu m  
in  w ässrigen  L ösungen . (A lum in ium , 1938. 83— 85.)

(22) B. Roald és  M. A. Strecher : Corrosion R a te  and  
E tch  S tructures o f  A lum in ium  ; E ffe c t  o f  H ea t  
T reatm en t and  Im p u rities. (J. E lectrochem . Soc., 
1950. 283— 299.)

(23) Domony A. : N éh á n y  új szem p on t k önnyűfém ek
alkalm azására . (A lum ín ium , 1953. 64— 72. és
88— 91.)

(24) F. A . Rohrman : T he E ffec t o f  H ea t T reatm ent 
on  th e  Corrosion o f  H igh p u r ity  A lum inium . 
(Trans. E lectroch em . Soc. 66. 1934. 229— 237.)

K öny vismertetés

Jakóby László : Fehérfém hulladékok feldolgozása. 
281. o ldal, 66 ábra, N eh ézip ari K ön yvk iad ó . 1953.

E  rendkívü l időszerű  és h ézagpótló  m u n k át szerzője  
az O rszágos M agyar B án y á sza ti és K oh á sza ti E g y e sü le t 
n ek  aján lja , am elyn ek  év tized ek  ó ta  á ldozatkész  és 
le lk es  tag ja . A  k ö n y v  tágab b  értelm ezésb en  fogla lkozik  
a fehérfém ek  foga lm i körével, v a g y is  m indazon  ö tv ö ze 
tek k el, m elyek  fő a lk o tó ja  ón, ó lom , c ink  v a g y  antim on. 
N em  csak  a  k im o n d o tta n  fém hulladékok , hanem  a  h a 
m uk, sa lak ok , vak arék ok , fölzékek , habok, lúgok  fe l 
do lgozását is  ism erte ti. E  m u n k a  fo n tossága  szem b e 
szökő fém gazdálkodásunk  és fém k oh ászatu n k  m ai h e ly 
zetéb en , am ikor a  tervgazd á lk od ás, a  szocia lizm us  
ép ítésén ek  fo k o zo tt ü tem e, a  nép v a g y o n á v a l va ló  
szigorú tak arék osság  parancsolóan  írja elő  szám unkra, 
hogy  m inden  tu d ásu n k , ta p a sz ta la tu n k  fe lh aszn á lásá 

v a l törek ed jü n k  m inél töb b  drága sz ín esfém et m eg 
tak a r íta n i és népgazdaságunk rendelkezésére bocsátan i. 
A  k ö n y v  színes- és fehérfém hulladékok  és forgácsok  
szé tv á la sz tá sá v a l, ónhulladékok  és m aradékok  fe ld o l 
gozásáva l, ó lom hulladékok  és m aradékok  fe ld o lgozásá 
v a l, a  szűkebb  értelem b en  v e t t  fehérfém hulladékok  és  
m aradókok fe ld o lgozásáva l, egyéb  m aradékok  és h u lla 
dékok  fe ld o lgozásáva l, kü lön leges sók, fedősók , o lv a sz tó 
sók, fo lyósítók , sa la k ító k , és egyéb  segédanyagokkal 
foglalkozó fejezetek re  oszlik , a m ely ek et 16 k itű n ő  tá b 
lá za t és tá rg y m u ta tó  egész ít k i. A  tá rg y i a laposság , 
az ad a to k  te ljessége  m e lle tt  m in taszerű  n y e lv eze te  és  
n evezék ta n a  is . E gészb en  v é v e  Ja k ó b y  L ászló  m unkája  
k itű n ő  k ö n y v  és  óriási seg ítség et n y ú jt az ér in te tt  
iparág v iszon y lagos e lm arad ottságán ak  fe lszám olásá 
hoz. V. P .
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M angántartalmú alumíniumötvözetek gyártásához szükséges 
ötvözőanyagok előállítása és tulajdonságai

D  0  M 0  N  Y  A N D R Á S  m ű sz . tu d .

A H s p a r n  f l o t i O H b  KaHR. TexH. HayK h  P e w e  B a p -  
x  e ji b h :
C BO fiC TB A  H nPO H 3BO JJC T BO  J lH rA T Y P , PIPH- 
M E H H E M b 'X  n P H  nO JlY M E H H H  M A P rA H lfO B M - 
C T blX  A JB O M H H H E B blX  CUJIABOB.

Az alumíniumötvözetek egyik leggyakoribb 
ötvözője a mangán. Ez az ötvöző ugyanis a köny- 
nyűfémek szilárdsági tulajdonságait nagymérték
ben javítja anélkül, hogy az anyagok korrózió-

k a n d . é s  V Á R H E L Y I  R E Z S Ő

ellenállását csökkentené. Ezenkívül mangán ada
golással — bizonyos határokon belül — a vasnak 
az alumínium mechanikai és kémiai tulajdonsá 
gaira gyakorolt káros hatását egyensúlyozni lehet 
(1). Az 1. táblázatban a legfontosabb alumínium
ötvözetek névleges összetételét állítottuk össze.

Amint azt a táblázat is m utatja, a m angin — 
bár kis mennyiségben (0,3—1,5% között) — úgy
szólván minden alumíniumötvözet alkatrésze. Az

1. táblázat

Elemzéí Mn %

K é m i a i  ö s s z e t é t e l

Si  % Mg  % Cu % F e  % Ni %

S zilá rd sá g i értékek

fo ly á s i h a tá r  
k g /m m 2

sz a k ító
sz ilá rd sá g
k g /m m !

n y ú lá s  ». %

a )  öntészeti 
Ö A l-Si . . . .
Ö A l-Si-M g  
Ö Al-Si-Cu .
Ö Al-M g3 . .
Ö A l-M g5 . .
Ö Al-M g-Si 
Ö A l-C u-N i.
Ö Al-Cu . . .

ötvözetek 
m a x .  0 , 4 5  
m a x .  0 , 4 5  

0 , 4 — 0 , 5  
0 , 3 — 1 , 5  

0 , 1 — 0 , 5  
0 , 4 — 1 , 0

1 3

9 — 1 3  

4 , 5 — 5 , 5  
0 — 1 ,3  

0 , 6 — 1 , 5  
2 — 5 , 5  

0 , 1 — 0 , 5

0 , 2 — 0 , 5  

0 , 3 — 0 , 4  
1 , 8 — 3 , 5  

4 , 5 — 5 , 5  
0 , 5 — 3 , 0  

1 , 2 — 1 ,7

4 , 5 — 5 , 5

1 , 2 — 3 , 5  
7 — 9

0 , 4 — 0 , 7  
0 , 4 — 0 , 8  

0 , 4 — 0 , 8  
0 , 4 — 0 , 7  
0 , 4 — 0 , 6  
0 , 4 — 0 , 8  
0 , 4 — 1 , 5

b) Alakítható ötvözetek

Al-M n . . .  
A l-M g-M n. 
Al-M g-Si . 
A l-M g . . . 
Al-Cu-M g

1,2
2 ,2

u m — 0 , 2 — 0 , 5 — — 0 , 1 — 0 , 5

1 , 0 — 2 , 0 — — — 0 , 3 — 0 , 8
1 , 0 — 2 , 0 — 1 , 5 — 2 , 5 — 0 , 3 — 0 , 7
0 , 4 — 1 , 5 0 , 2 — 1 , 5 0 , 3 — 1 , 5 — 0 , 3 — 0 , 6

0 — 0 , 8 — 2 , 5 — 5 — 0 , 2 — 0 , 5
. . . .  ( 0 , 3 — 1 , 5 o ! © Ü

l

0 , 2 — 1 , 5 2 , 5 — 4 , 0 0 , 2 — 0 , 5

7 —  1 0

2 0 — 2 8

8 —  1 6  

9 — 1 0

1 5 — 2 5

1 5 — 2 2

1 1 — 1 5

1 3 — 2 0

2 0 — 2 4

1 8 — 3 5

1 3 — 2 2

2 8 — 3 4

1 8 — 2 2

2 5 — 3 4

1 4 — 2 0

1 6 — 2 5

1 6 — 2 8

1 8 — 3 0

12— 20

1 3 — 1 8

1 6 — 2 2

2 4 — 2 8

3 0 — 4 0

2 2 — 3 1

3 8 — 4 4

4 —  8

0 , 5 —  4  

2 —  8  
2—  8 
1 —  5  

0 , 3 —  1 
0 , 5 —  3

4 —  6

4 —  6

3 —  6
8 — 1 5  
8 — 1 4  

1 0 — 2 0

A  tá b lá za tta l kap cso la tosan  m egjegyzen dő, h o g y  a csak m angánnal ö tv ö z ö tt  a lu m ín ium félgyártm ányok  
a t is z ta  kohófém ből k észü ltek et szám os felhaszná lási terü leten  egyre fok ozo ttab b  m értékben  kezdik  k iszorítan i, 
m ert azonos k ém ia i ellená llás és m ajdnem  azonos a la k íth a tó ség  m e lle tt  a  jobb  szilárdsági értékek  10— 20% -os 
fém m egtak ar ítá st te szn ek  leh ető v é .

összetételek összehasonlításakor megállapítható 
továbbá, hogy a vasszennyeződés megengedett 
mennyisége igen szűk határok között mozog. Alu
míniumötvözetek esetében tehát a mangán bevit 
lére csak olyan anyagok jöhetnek számításba, 
amelyeknek adagolása az alumínium vastartalm át 
lényegesen nem szaporítja. Ezért könnyűfémeknek 
mangánnal történő ötvözésére a különböző fajtájú 
ferromangánok közül a szüraffiné is csak szükség

2. táblázat

M n% F e  % S i % c %

Ferrom angán  
karburé . . . 5 0 — 8 0 1 5 — 4 5 0 , 1 —  1 , 5 5 — 7

Ferrom angán  
a f f i n é ........ 7 0 — 8 0 2 0 — 3 0 0 , 5 —  1 , 0 0 , 1 — 1 , 0

Ferrom angán  
szü ra ffin é . . 8 0 — 9 5 5 — 2 0 0 , 8 —  1 , 5 0 , 1

íáziiikom angán 5 0 — 7 0 2 — 2 0 2 0 , 0 — 3 0 , 0 0 , 5 — 1 ,5

esetén alkalmas, mert a ferromangánötvözetekkel 
a könnyűfémbe kerülő vas mennyisége túlnagy.

A 2. táblázatban felsorolt anyagok közül 
könnyűfémötvözetek előállítására csak a sziliko- 
mangán felel meg akkor, ha vastartalma 2—4%- 
nál kisebb és az előállítandó alumíniumötvözetnek 
sziliciumtartalmúnak kell lennie. Ebben az eset
ben szilikomangánnak az alumíniummal történő 
hígítása segítségével kb. 10% Mn, ő% Si és 0,7% 
Ee-tartalmú segédötvözetet lehet előállítani.

A fenti kiviteltől eltekintve könnyűfémanya- 
goknak mangánnal történő ötvözésére csak

1. vasmentes fémmangánból készült segéd
ötvözetet,

2. alumíniumkohóban együttes tűzfolyékony 
elektrolízis segítségével előállított Al-Mn segéd- 
ötvözetet,

3. folyékony alumíniumfürdőnek mangántar
talmú sótakaróra gyakorolt redukcióképességét 
(l özvetlen aluminotermikus folyamatot) lehet fel
használni.
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1. Fémmangánból készült Al-Mn segédötvözet

A vasmentes fémmangánt vagy mangánsók
nak nedves elektrolízise segítségével, vagy tiszta 
mangánsóknak aluminometrikus redukciója útján 
lehet előállítani. Mindkét esetben a feldolgozásra 
kerülő mangánsóknak vasmenteseknek kell len
niük.

a) Elektrolitikus úton előállított mangánfém

A legtisztább fémmangánt ezzel az eljárással 
lehet előállítani. Üjabb hazai irodalmunk a fém
mangán elektrolízisével bőven és részletesen fog
lalkozik (2, 3, 4). A fém tisztasága 99—99,99% 
mangán. Az elektrolitikus mangán energiaszük
séglete viszont igen jelentékeny. 1 tonna elektro
litikus mangán előállítása 12-—15 000 kWó meny- 
nyiségű energiát igényel. Az elektrolízis áram 
kihasználása csak 60—65%-os, az elektrolízis 
munkamenete igen kényes és lassú művelet. Ezért 
ötvözőként elektrolitikus mangánt, illetve ebből 
a fémből készült segédötvözetet a könnyűfémipar 
nálunk csak ritkán szokott felhasználni.

b) Aluminotermikus redukcióval előállított 
mangánfém

A vasszegény mangánfém előállításának leg
egyszerűbb, legkisebb berendezést igénylő eljá
rása : az aluminometrikus redukció. A munka
menet hátránya viszont, hogy tiszta vasszegény 
nyersanyagot (mangánsót, illetve ércet) és a tekin 
télyes alumíniumfogyasztás m iatt — jelentékeny 
mennyiségű energiát (12—14 000 kWó/t mangán
fém) igényel.

Az aluminotermikus eljárás segítségével elő
állított fémmangán összetétele :

I.
Mn . . . . 95—98%
A 1 ........ 0,5 —1,0%
Si ........ 1,5 —2,0%
F e ........ 1 - 2 %
P .......... 0,05—0,4%
S .......... 0,02—0,2%

II.
92—94%

R
1,5 —3,0%

3 —6% 
0,25—0,30% 
0,01—0,03%

Könnyűfémötvözetek előállítására az alu
minotermikus redukció segítségével előállított fém
mangán, amennyiben vastartalma 4%-nál kisebb, 
megfelel. Aluminotermikus mangán előállítása 
vagy tiszta mangánsókból, vagy vasszegény man
gánércekből történhet. Aluminotermikus eljárás 
segítségével mangánércekből előállított fémman
gán gyártási munkamenetét az alanti példa 
szemlélteti:

Kiinduló anyag : az alábbi összetétel szerint 
mangándús, vasszegény érc :

M n02..................................  85—92%
Si02 ..................................  1 —2,5%
Fe20 3 ................................. 2 —4,0%
P ........................................  0,15—0,2%

A kb. 1—0,5 mm szemnagyságra őrölt ércet 
1 m átmérőjű, 2 m hosszú, olajtüzelésű, forgó

dobos kemencében redukáló lángbeállításssal 
800—900° C-on pörkölik. A redukció pörkölés ha 
tására a M n02 Mn30 4-é alakul át. Egy 500 kg-os 
adag pörkölési ideje 1 óra.

A redukált ércből az alábbi adagot állítják 
össze :

300—400 kg érc
120— 140 kg alumíniumforgács 
70— 50 kg égetett mész

0,2 kg Na20 2 (gyújtó).
A jól összekevert adag kb. negyedrészét 

6 mm vastag vaslemezből készült kúpos üstbe 
helyezik. Az üst átmérője alul 0,5 m, felül 1 m, 
magassága 1,8 m. A vasüstöt MgO-ból álló dön
gölőmasszával bélelik. A MgO-hoz 1,6—2% 
MgCl2-t és annyi vizet adagolnak, hogy a massza 
kézzel jól alakítható, plasztikus legyen. A döngölő
bélés vastagsága a kúp alján kb. 20 mm, a tetején 
10 mm. Az üst ilyen állapotban felhasználásra 
kész. A készre döngölt tégelyt falazott kemencébe 
helyezik, melynek tetején a keletkező gázokat 
nagy teljesítményű ventilátor szívja el. A tégely
ben az előzetesen belapátolt adagrészt meggyujt- 
ják, rövid ideig leégni hagyják, majd a keverék 
megmaradt részét is a tégelybe adagolják. A 450— 
600 kg mennyiségű keverékből álló adag redukciós 
időtartam a 20—30 perc, termelése kb. 160 kg 
mangánfém. Egy üst teljesítőképessége, 8 órás 
munkaidőt véve figyelembe, kb. 1100 kg mangán
fém. A kiszolgáláshoz 8 ember szükséges.

A redukciós folyamat befejezése u tán  a té 
gelyt a kamrából kihúzzák, lassan lehűlni hagyják. 
A lehűlt tégelyből a blokkot kiveszik. A keletke
zett fémregulusz a salaktól jól elválik. A fémet 
törik, aprítják és elemzés céljaira megmintázzák.

Aluminotermikus eljárás segítségével Al-Mn 
segédötvözetet közvetlenül nem lehet előállítani. 
A túlsúlyban lévő alumínium ugyanis alumírium- 
oxid védőhártyával vonódik be, amely védőhám 
a redukció tökéletes lefolyását megakadályozza. 
Ezt a nehézséget a 37,155/1948. számú indiai 
szabadalom azzal igyekszik kiküszöbölni, hogy a 
keverékhez alumíniumoxidoldósó (kriolit, nát- 
riumfluorid vagy kalciumklorid) adagolását java 
solja, ezzel akadályozva meg azt, hogy a fém
alumínium a realció  továbbfolytatását gátló 
oxidhártyával vonódjék be.

Al-Mn segédötvözet készítése

A mangán az alumíniumban csak csekély 
mértékben oldódik. Az alumíniumban nem oldódó 
mangán az alapfémmel mangánaluminidet (Al6Mn) 
képez, amely vegyület az olvadék olvadáspontját 
rohamosan növeli (lásd 1. ábra).

A mangán lassú oldódása és a mangántartalom 
növekedésével együtt járó nagymérvű olvadáspont
növekedés m iatt könnyűfémek ötvözésére a tiszta 
fémmangán nem alkalmas. A mangán oldása érde
kében az alumíniumfürdőt ugyanis huzamosabb 
ideig nagymértékben (900—1000° C) túl kellene 
hevíteni, ami nagy fémleégéssel és előnytelen gáz
felvétellel járna. Ennek elkerülésére első lépésben 
Al-Mn segédötvözetet állítanak elő oly módon, 
hogy az apríto tt vagy jól összedarabolt mangán
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fémet lassú adagolással, állandó keverés mellett, 
olvadt alumíniumfürdőben oldják. Az alumínium- 
fürdő hőfoka 850—900° C. A fém felületét a nagy
mértékű oxidáció csökkentése érdekében fedősóval 
takarják. Ily módon 5%—10% mangántartalmú 
Al-Mn segédötvözetet állítanak elő. A kész segéd
ötvözetet a túlzott mértékű mangánkülönválások 
elkerülése érdekében lapos táblákká öntik ki. 
Nagy fajsúlyú és nagy olvadáspontú mangán- 
aluminidek ugyanis a különválásra igen hajlamo
sak. A kiöntött mangántartalmú segédötvözet- 
táblákat újból darabolják ; a könnyűfémek végső 
ötvözése aprított segédötvözetdarabok adagolásá
val történik.

°C

A fémmangánból történő segédötvözetgyártás 
a rendelkezésre álló kemencétől és munkakörül
ményektől függően 4—8% alumínium leégéssel 
és tonnánként 1 200 000—1 800 000 kai fogyasz
tással jár. Figyelembevéve az oxidált alumínium
mennyiség (kalo) előállításához szükséges energiát 
(ami 20 000 kWó/t alumíniumra tehető), az 
1 tonna segéd,ötvözet előállításánál veszendőbe 
menő 40—80 kg alumínium 800—1600 kWó-nyi 
energiamennyiséget képvisel.

10% mangántartalmú Al-Mn segédötvözet 
előállítása — figyelembevéve a
fűtőenergiaszükségletet

(1 200 000—1 600 000 kai) .. 1390—1850 kWó 
és az alumíniumkalóval elvesz

te tt  e n e rg iá t........................... 800—1600 ,,
tonnánként összesen : 2190—3450 kWó 

energiafelhasználással jár.
Miután 1 tonna segédötvözetben 100 kg man

gán van, 1 kg fémmangántartalmú segédötvözet 
teljes energiafelhasználása 
segédötvözet készítésénél . . . .  21,9—34,5 kWó
fémmangán előállításánál.........  12,0—15,0 ,,

összesen: 43,9—49,5 kWó

energiafelhasználást jelent. A fenti számításból 
látható, hogy fémmangánból történő mangán- 
segédötvözet előállítása jelentékeny energiameny- 
nyiséget igényel. A mangánaluminidek különvá- 
lási hajlama m iatt a mangán eloszlása a segédötvö

zetben egyenetlen és csomós (2. ábra). Az egyenet
len eloszlás veszélye még nagyobb hígítás esetén 
is fennmaradhat és ezért mangánsegédötvözettel 
előállított mangántartalmú könnyűfém szerkezete 
durvább és mangánkiválásokra hajlamosabb, mint 
a kohóban készített segédötvözettel gyártott, vagy 
az alumíniumfürdővel közvetlenül redukált man- 
gános ötvözeté.

2. ábra. 10%  m angántarta lm ú  Al-M n segéd ötvözet

* 27~Alumíniumkohóban együttes tűzfolyékony 
elektrolízis segítségével előállított Al-Mn segéd- 

ötvözet gyártása

Az alumínium tűzfolyékony elektrolízisénél 
használatos elektrolit a kriolit-alumíniumoxid ke 
veréke a mangánoxidokat — bár korlátolt meny- 
nyiségben — de oldja, illetve disszociálja. A kü 
lönböző mangánoxidok stabilitására vonatkozóan 
az alábbi táblázat ad felvilágosítást.

3. táblázat

MnO Mn20 3 Mn304 Mn(>2

K épződési en th a lp ia  . 96,7 233 345 123
O lvadáspont .............
K épződési en th a lp ia

1785 bom lik 1560 bom lik

1 a to m  m angánra  
v o n a tk o z ta tv a  . . . 96.7 116,5 115 123

100° C körüli hőmérsékleten redukáló atmoszférá
ban a M n02 a következő képlet szerint bomlik :

4 M n02 —> 2 Mn20 3 +  0 2.

Levegő atmoszférában viszont a keletkezett Mn20 3 
átalakul a stabilabb Mn30 4-é.

AM n30 4 Beljajev szerint (6) a mangán manga- 
nátjának tekinthető, amelyben egy atom 2 vegy
értékű és két atom 3 vegyértékű mangán van. 
A fenti felfogás szerint a Mn30 4 szerkezeti képlete 
Mn(Mn02)2 ; a disszociációs reakció pedig a követ
kezőként írható le :

Mn30 4 =  Mn(Mn02)2 — M n1 • +  2 M n02.
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750° C-nál a kriolit és a mangánoxid között man- 
gánfluorid képződése mellett egyensúly alakul ki.

Elképzelhetőnek látszik az a felfogás is, amely 
redukáló atmoszférában nagyobb hőmérsékleten 
(800—1000° C között) a Mn20 3 és kriolit közötti 
részletes cserebomlást az alábbi képlettel magya
rázza :
2 Na3AlF6 -f- Mn20 3 — 6 NaF -(- A120 3 +  2 MnF3.

A kriolitnak M n02 oldóképessége csekély. 
Fischer adatai szerint (7) a kriolit csak 0,16% 
M n02-t képes oldani. A nem oldódó M n02 viszont 
0 2 leadás mellett Mn30 4-re, vagy Mn20 3-ra bom
lik. Ezekkel az oxidokkal pedig az előbb vázolt 
cserebomlások lejátszódnak. Amennyiben tehát 
az alumíniumkohó elektrolitjébe M n02-t adagol
nak, fennáll annak a veszélye, hogy az anódán 
oxigénben dúsult gázok az anóda izzó Szenével 
érintkezve robbanást idézzenek elő. Mn30 4 ada
golása esetén a robbanás veszélye elméletileg is 
csak akkor látszik lehetségesnek, ha az Mn30 4 
disszociációjánál keletkező M n02 valamilyen ok 
következtében lokálisan feldúsulna. Mn20 3 ada 
golása esetén a robbanás veszélye elméletileg nem 
áll fenn.

A kriolit és kriolit +  timföld Mn30 4 oldó
képességét Beljajev (6) 1000° C-on mérve

tiszta kriolit b a n ................... 2,19%-nak
kriolit +  5% timföldben. . . .  1,22%-nak 

találta.
Megmérte továbbá az olvadt elektrolitok 

vezetőképességének csökkenését 1000° C körüli 
hőmérsékleten, különböző mennyiségű Mn20 3 ada 
golása esetén. Eredményeit 3. ábra szemlélteti (8).

3. ábra. K rio lit-ox id  o lvad ék ok  v ezetők ép essége  
100° C-on

Vizsgálatait kiterjesztette továbbá olvadt alu
míniumnak mangánoxidos-kriolit keverékekre 
gyakorolt hatására is. Megállapította, hogy áram 
hatása nélkül is a túlsúlyban lévő fémalumínium 
2 órás reakció idő a latt kb. 1000° C-on a kriolitba 
adagolt mangánoxid mangántartalmának kb. 
60%-át 5—7% Al-Mn ötvözetté redukálja. A re 
dukciót az alábbi alminotermikus alapegyenlettel 
vázolja :

3 Mn30 4 -f 8 A1 — 4 A120 3 +  9 Mn.

Alumíniumkohóba adagolt, áram hatásának 
is k ite tt mangánoxid tartalm ú elektrolitnak visel
kedésére viszont az irodalom részletes adatokat 
nem tartalmaz. Ezért a Fémipari Kutató Intézet 

ben tájékoztató vizsgálatokat végeztünk egy külső 
fűtéssel is ellátott, házilag egyszerű eszközökből 
készített, tégelykemencéből átalakított kísérleti 
berendezéssel. A kísérletek célja kizárólag az volt, 
hogy kvalitatív képet szolgáltassanak az áram 
a latt történő mangánoxid adagolásának hatásáról, 
az előállított Al-Mn ötvözet minőségéről és az 
áramviszonyok esetleges durva eltolódásáról.

A kísérletek alkalmával az elektrolizálónak 
kiképzett grafittégelybe kb. 1 kg mennyiségben 
10% timföldtartalmú kriolitot és 200 g kohóalu
míniumot adagoltunk. A rendszer hőmérséklete 
950—980° C volt. A cella áramfelvétele 4,5—5 
volt mellett 32—35 A között ingadozott. A rend 
szerhez óránként 10 g Mn30 4-t adagoltunk. 
A fémből minden adagolás előtt szivornyázással 
kb. 3—5 g súlyú próbát emeltünk ki. Az egyes 
fémpróbák elemzését a 4. táblázat szemlélteti.

4. táblázat
Mn%

I . próba in d u lá s ...............................  —
II . próba in d u lá s ...............................  2,05

I I I . próba in d u lá s .................................  1,80
IV . próba in d u lá s .................................  3,04

V. próba in d u lá s ...............................  3,57
V I. próba in d u lá s ...............................  4 ,98

V II . próba in d u lá s ...............................  7,20
V III . próba in d u lá s ...............................  8 ,58

I X . próba in d u lá s ...............................  10,02
X . próba in d u lá s ...............................  12,08

A kísérletet hasonló körülmények között tiszta 
elektrolittel és fémmel, azonban mangánoxid ada 
golása nélkül megismételtük. A két kísérlet között 
Sem a cella áramviszonyai, sem az anóda korróziója 
észlelhető eltérést nem m utatott. Ez a megfigyelés 
Fischer (7) előbb idézett munkájában közöltekkel, 
mely szerint 4—6% Al-Mn ötvözetnek elektrolízis
sel történő előállítása alkalmával sém az áram 
hatásfok, sem a fémkitermelés mennyisége nem 
csökken, megegyezik. A 10% mangántartalomnál 
nagyobb fém viszont sűrűfolyós, kiválásra nagy
mértékben hajlamos volt. Ezért az irodalmi ada 
tok sem ajánlják kohóban 6—8% m angántarta 
lomnál nagyobb mangánsegédötvözetnek közvet
len elektrolízissel történő előállítását (9). Feltűnő 
volt továbbá, hogy a kísérletek folyamán az eről
te te tt mangánoxid adagolás ellenére erős üledék
képződés nem jelentkezett. Ennek magyarázatát 
valószínűleg abban kell keresni, hogy a fenékre 
szálló, nehezebb mangánsók és az olvadt alumí
nium között állandó, lassú aluminotermikus re 
akció megy végbe. Erre enged következtetni az is, 
hogy mangánsó adagolásával sem sikerült több 
fémet kitermelni, mint a rendes elektrolízisnél. 
Valószínű, hogy a mangános elektrolízisnél kelet
kezett alumínium egy része az aluminotermikus 
folyamat következtében timfölddé alakul vissza.

A laboratóriumi kísérlet a kohóba történő 
közvetlen Al-Mn segédötvözetgyártás termelési 
és gazdasági rentabilitását nem volt hivatva el
dönteni. Ezekre az adatokra csak egy üzemi próba 
adhat megnyugtató tám pontot Az irodalmi és a 
kísérleti adatokból viszont annyi megállapítható, 
hogy a kohóban történő Al-Mn segédötvözetgyár
tás a könnyűfémipar mangánszükséglet kielégíté
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sének egyik lehetősége. Az összehasonlító számítá- 
sok elvégzésénél figyelembe kell venni, hogy az 
elektrolízis segítségével előállított Al-Mn segéd
ötvözet felhasználásánál elmarad a fémmangán
ból készített segédötvözet gyártáshoz szükséges 
tekintélyes energiaszükséglet és a fémmangán- 
hígításánál jelentkező alumíniumkáló is.

3. A folyékony alumíniumfürdőnek a mangán
tartalmú sótakaróra gyakorolt közvetlen hatása 

(közvetlen aluminotermikus folyamat)

Mint előbb már említettüli, folyékony alu 
míniumfürdő jelenléte esetén 800—900° C között 
a kriolit- és mangánoxid között a következő csere
bomlási folyamat megy végbe:

2 Na3 A1F6 -f Mn20 3 — 6 NaF +  A1,03 +  2 MnF3,

Tekintettel arra, hogy az alumíniumfluorid 
képződési hője a mangánfluoridnál lényegesen 
nagyobb (MnF3 képződési hője 85,5 ; A1F3 kép
ződési hője 110,5 kai), a folyékony alumínium 
termikus redukciós képessége következtében a 
a feleslegben lévő fém a mangánfluoridot elbontja 
és a fémmangánt kiredukálja.

A1 +  MnF3 -» A1F3 +  Mn.

Ebből az elgondolásból kiindulva a Fémipari 
Kutató Intézetben kísérleteket végeztünk külön
böző összetételű fluoridtartalmú fedősókban ol
dott mangánoxidos kever ékeknek a fémalumínium- 
fürdőre gyakorolt hatására.

Az előkísérleteket a kriolitnál kisebb olvadás
pontú kiolittal (5 NaF +  3 A1F3 olvadáspont kb. 
750° C) végeztük. 10 kg mennyiségű fémadagok
nál az olvadékot 1 kg kiolittal takartuk le. Akiolit- 
fürdőbe 10%-os Al-Mn ötvözet előállításához szük
séges mennyiségű Mn30 4-t (izzított barnakövet) 
apránként adagoltunk. A fémet a sókeverékkel 
grafittégelyben 900—1000° C között 40—60 percig 
olyként hagytuk reagálni, hogy a fémolvadékot 
a mangánoxid adagolása után a sófürdővel 10 per
cenként jól összekevertük. Ezzel sikerült 4,5— 
8,2% alumíniumleégés mellett 2,5—4% mangán
tartalm ú alumínium-mangánötvözetet előállítani. 
A kiolitos sótakaró tisztító hatása következtében 
az előállított ötvözetek salak-, oxid- és gázmente
sek voltak ; az alapanyagban a mangán finoman 
oszlott el.

A sótakaró jobb kihasználása érdekében az 
első öntésről leszedett mangánoxidtartalmú kioli- 
to t összetörtük és újabb alumíniumfürdő ötvözé
sére használtuk fel. A műveletet háromszor lehe
te tt  megismételni; az előállított ötvözet átlago
san 3% mangántartalmú volt. A negyedik adag
nál a fedősóban az alumíniumoxidtartalom any- 
nyira feldúsult, hogy részben az aluminotermikus 
reakciót (mangánbevitelt) lassította meg, részben 
pedig az ötvözet salakossá és oxidossá vált. Az 
előkísérletek alapján tehát megállapítható, hogy 
közvetlen aluminotermikus redukcióval kisebb 
maugánmennyiség (2—3% margánig) az olvadt 
fürdőbe jól bevihető. Az előállított fém oxid-,

salak- és gázmentes. A sótakaró háromszori 
munkamenethez használható.

Miután a fluoridos só beszerzése aránylag 
költséges, megkíséreltük a kiolitot olcsó nátrium- 
kloridos sótakaióval helyettesíteni. Ezek a kísér
letek azonban negatív eredményhez vezettek.

Nátriumkloridős sótakaió esetében ugyanis, 
mangánoxid beadagolásakor mangánklorid kelet
kezik. A mangánklorid és az alumíuiumklorid 
képződési hők közel azonosak (55,7, illetve 56,0 
kai), ezért a reakció hatásfoka nem megfelelő.

A nyert tapasztalatok alapján kíséi letileg 
megkerestük azt a minimális fluorid mennyiséget, 
amennyi a reakció megfelelő lefolyásához feltét
lenül szükséges.

A kísérleti er edmér yek : 
tiszta kiolitos sótakaróval nyert elő

ötvözet M n-tarta lm a...................  2,18—4%
60% kiolit +  40% nátriumklorid só

takaróval nyert előötvözet man
gántartalma .................................  2,52—2,75%

40% kiolit +  60% nátriumklorid só
takaróval nyert előötvözet man
gántartalma .................................  0,72—0,73%

tiszta nátriumklorid sótakaróval
nyert előötvözet mangántartalma 0,21—0,22 %

Fentiekből tehát megállapítható, hogy a só
keveréknek minimum 60% fluoridos anyagot kell 
tartalmaznia.

Kísérleteket végeztünk továbbá arra vonatko
zólag, hogy a sótakaróból történő mangánbevitel 
optimális időtartam át és hőfokát megállapíthas
suk. A kísérleteket 300 kg kohóalumíniummal 
városigáz fűtésű tégelykemencében végeztük. Az 
egyes kísérleteknél a sótakaró mennyiségét mindig 
állandónik, a fémtartalom 10 %-ának vettük. 
A sótakaró összetétele :

18 kg kiolit
12 kg konyhasó.

A sókeverékhez az olvasztott fémadag súlyára 
számított 3—10% mennyiségű izzított barnakövet 
kevertünk. Az így kapott mangánoxidtartalmú

4. ábra. M angántartalom  a  hőfok, MnOs és  k ezelési idő 
fü ggvén yéb en
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Sókeveréket a fémfürdővel 5 perces időközökben 
összekevertük. A fém felszínéről a sótakaiót 
minden egyes kísérlet befejezése u tán  eltávolítot- 
tuk, a fémet pihentetés helyett, salak- és oxid- 
mentesítés céljából kénklorürös eljárással tisztí 
to ttuk  (10) és fomába öntöttük. A mangánnal 
ötvözött tisztíto tt adagok gáz-, salak- és oxid- 
mentesek voltak.

A kísérletek eredményeit a 4. ábra szemlélteti. 
Amint az a diagrammból leolvasható, eredményes 
mangánbevitelhez a fémet 800—850° C-on túl 
kell hevíteni. A mangánbeviteli reakció 800° C 
a latt lomhán, rossz hatásfokkal megy végbe. 
0,3—0,4% mangán beviteléhez már 800° C-ra 
túlhevített fürdőnél 10 perces kezelési idő is ele
gendő, 0,6—0,7% mangán beviteléhez, 10 perces 
kezelési idő esetén, a fémet 850—900° C-ra kell 
túlhevíteni. Az alumíniumfürdő leégése a kísér
letek folyamán 6,5—8% volt. Miután a fémfürdő 
felületét állandóan sótakaró borította, az alumí
niumkáló a nagyobb mértékben túlhevített kísér
leteknél sem növekedett jelentékenyen.

Az elhasznált mangánoxidtartalmú sótakaró 
kat újbóli felhasználásához az eredetileg számított 
mangánoxidtartalom kb. 30%-át pótolni kellett. 
A sótakaró alumíniumoxidtartalma négy-öt ön
tés után nagymértékben feldúsult. Ennek követ
keztében a mangánbevitel sebessége csökkent, a 
fémolvadék pedig oxidossá vált.

Sótakaróval történő mangánötvözésre üzemi 
kalkuláció még nem áll rendelkezésre. A laborató 
riumi kísérletek során nyert eredmények szerint 
háromszori sótakaró felhasználása esetén a szük
séges anyagok a következők :

1 t  0,6% mangántartalmú ötvözet előállítá 
sához 10% fedősó egyharmad része, tehát

20 kg kiolit,
15 kg konyhasó (NaCl)
16,5 kg mangánoxid (izzított barnakő) 

szükséges.
Ehhez az anyagmennyiséghez hozzájön még 65—80 
kg alumínium leégési veszteség (káló) és tonnán 
ként 250—300 kWó fűtőenergia többletmennyiség,

ami az alumíniumolvadék túlhevítéséhez és hő
fokon tartásához szükséges.

Kis m angántartalmú (0,3—1% Mn) alumí
niumötvözetek előállításánál — amennyiben az 
üzemeknek a sótakaióval töiiénő ötvözéshez meg
felelő kemencék állanak rendelkezésre — az itt 
leírt eljárás energia- és anyagfogyasztás, valamint 
az előállított mangánötvözet minősége szempont
jából (igen finom eloszlású mangánaluminid képző
dés) előnyösnek látszik. Az eljáiás hátránya az 
aránylag n  gymennyiségű (fémre számítva kb. 
10—12%) fedősóval való manipuláció, a jelenté 
keny kiolitfogyasztás és az egész fémfürdő túl- 
hevítésének szükségessége. Négy segítséget jelent 
viszont a közvetlen sótakaróból történő mangán
ötvözés akkor, ha az iparnak megfelelő tisztaságú 
fémmangán, szilikomangán vagy alumíniumman
gán nem áll rendelkezésre.
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A hulladékalum inium  feldolgozás rövid helyzetképe

A Fémkohászati Szakosztály „Hulladékaluminium“ munkabizottságának összefoglalója

A Bányászati és Kohászati Egyesület Fém- 
kohászati Szakosztálya az 1950. évben munka- 
bizottságot létesített az országban elfekvő és a 
szabadban lévő, helytelen tárolás következtében 
egyre jobban pusztuló, több mint 3000 tonna 
mennyiséget kitévő alumíniumroncs, hulladék
alumínium és alumíniumforgács jobb és tökéle
tesebb feldolgozásának megvalósítása érdekében.

A munkabizottság további célkitűzése oda
irányult, hogy ötéves tervünk folyamán az egyre 
növekvő alumíniumiparban állandóan keletkező 
gyártásközi hulladékok gazdasági és minőségi 
árut lehetővé tevő feldolgozására korszerű üzem 
létesítését az illetékes gazdasági tényezők iktassáu 
tervbe. A munkabizottság munkája közben élesen 
rám utatott arra, hogy az akkori helyzet fenn
tartása nemcsak az elfekvő hulladékok elpocséko- 
lását, az értékes 3.000 tonna fém elvesztését 
jelenti, hanem a korszerű hulladékalumínium- 
feldogozó üzem felépítésének elodázása népgazda
ságunkat, a legszerényebb számítások mellett is, 
évenként 500 tonna fémalumíniummal károsítja, 
nem beszélve azokról a károkról, amelyeket a 
korszerűtlen berendezésekben tömbösített hulla 
dékok rossz minősége okoz.

A munkabizottság 1951. április hónapban 
jelentését elkészítette és a Bányászati és Kohá
szati Egyesület vezetőségén keresztül az illetéke
seknek eljuttatta. A munkabizottság tagjai hiva
ta li és személyes kapcsolataik révén minden alkal
mat megragadtak, hogy ezt a népgazdaságilag 
fontos kérdést napirenden tartsák. A napirenden - 
tartásban nem is volt hiba. A munkabizottság 
statisztikája szerint az Országos Tervhivatal, az 
akkori időben működőfAnyaggazd ál kodás i H iva 
tal, a Bánya- és Energiaügyi Minisztérium, a Kohó- 
és Gépipari Minisztérium külön-külön és együtte 
sen a kérdés megoldása érdekében 38 értekezletet 
tarto tt.

Az értekezletek eyghangúan mindig lesze
gezték, hogy a kb. 1,5—2 millió forint beruházást 
igénylő hulladékalumínium feldolgozás kérdését 
most már igazán sürgősen rendezni kell. A hatá 
rozatokról jegyzőkönyvek is születtek, az elfekvő 
— helytelenül tároló hulladékalumíniumot v i 
szont a gyorsan múló idő egyre fokozottabb mér
tékben roncsolta, oxidálta.

Amikor a munkabizottság megállapította, 
hogy műszaki feladata jelentésének beadásával 
nem fejeződött be, 1952. november havában a 
kérdést az Egyesületben újból napirendre tűzte. 
Megerősítette munkabizottságunk jelentésében le
rögzített helyes műszaki irányt két tagtársunk 
külföldi ú tja alkalmával szerzett tapasztalata 
is, amelyről az érdekeltek előtt az Egyesületben 
részletesen beszámoltak.

A vita eredményeként az érdekeltek bevoná
sával a munkabizottság felterjesztést készített, 
amelyben élesen rám utatott, hogy a hulladék
alumínium kérdés rendezése további halasztást 
nem tűr. Kérte a felelős tényezőket, hogy a Rákosi 
Mátyás Művek korszerűvé kialakítható hulladék
feldolgozó üzemrészének megindításához szük
séges 500 000 forint nagyságrendű összeget bo
csássa az üzem rendelkezésére, hogy ott első 
lépésként a korszerű alumíniumforgács feldolgo
zása megindulhasson.

Felhívta a figyelmet továbbá arra, hogy a 
Qualital telepén a dolgozók minden megbecsü- 
lésreméltó erőfeszítése ellenére a mostoha körül
mények m iatt csak gyengébb minőségű tömböket 
tudnak előállítani, mint az az ottani műszaki és 
fizikai dolgozók szaktudásának megfelelne. A 
munkabizottság javasolta, hogy a Qualital telepet 
megfelelő beruházásokkal alakítsák á t korszerű 
hulladékfeldolgozó üzemmé. Erre a lehetőség meg 
van, mert mindössze egy roncsolvasztó kemence 
átépítését, egy kb. 2 tonnás pihentető kemence 
beszerzését, 1 öntőlánc beépítését, tisztán ta r t 
ható, fedett tárolóhelyet és ehhez kapcsolódó 
roncsszétszerelő alkalmatosságot kell biztosítani. 
Ehhez a beruházáshoz szükséges összeget a 
munkabizottság 1,5—2 millió forintban jelölte 
meg és az üzem korszerűsítéséhez szükséges 
első telepítési vázlatrajzokat el is készítette.

A munkabizottság ismételt felterjesztése sem 
vezetett eredményre ; sőt a különböző profiliro- 
zások m iatt az egész kérdés a különböző Minisz
tériumok ügyintézésének útvesztőjében eltévedt. 
A munkabizottság érmék ellenére még mindig 
nem veszítette el kedvét. Időközben a munka- 
bizottság csepeli tagjainak aktivitása folytán 
lehetővé vált, hogy az eredeti elgondolás első része, 
tehát a csepeli Rákosi Mátyás Művekben létesí
te tt  alumíniumforgács-feldolgozó üzem az 1953. 
év végén valójában meginduljon.

Ezzel viszont a kérdésnek csak egyik — a 
könnyebb — része oldódik meg és a munkabizott
ság ezúttal lapunk hasábjain keresztül szerényen 
érdeklődik, hogy az évenként állandóan, egyre 
nagyobb mennyiségben keletkező, hazai alumí
niumkészáru gyártásunk fokozódó mértékével ará 
nyosan növekvő alumíniumhulladék mennyiség 
gazdaságos feldolgozására mikor fog sor kerülni ?

Ugyancsak húzódik az egyre növekvő meny- 
nyiségű alumíniumhulladék szakszerű begyűjté
sét szabályozó rendelkezések kiadása is. A munka- 
bizottság részletes javaslatot errevonatkozólag is 
kidolgozott. A rendelkezések elodázása évenként 
több millió kárt okoz ; megvalósításuk pedig 
gyakorlatilag beruházást nem igényel.
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Fémek forrasztása
V A R G A  I S T V i N

II . rész

F olyósító anyagok

M u i T B a H  B a p r a :  n A f í K A  M E T A J I J 1 0 B  

I . Varga: D a s L ö ten  der M etalle

Forrasztás bemerítéssel. A  m erítő  eljárásnál a for 
rasztandó an yag  egész terjedelm éb en , fe lm eleg ített  
öm ledékbe m erítve  éri e l a forrasztáshoz szükséges

ú gy  m egy  végbe, m in t az előző sófürdős eljárásnál, 
a v v a l a különbséggel, h ogy  a köten d ő  részeket b em e 
r ítés e lő tt  fo ly ó sító v a l is  k ezeln i kell.

A  m erítőforrasztások  igen  n agy  e lőn ye  az, h ogy  
bár az an yag  egész terjedelm éb en  m elegszik  fel, az 
egyen le tes  fe lm eleged és fo ly tá n  a  deform áció  leh etősége  

nagym érték b en  lecsökken , hátrán yu k  v i 
szon t a  sókeverék  e ltávo lítá sán ak  szü k sé 
gessége.

6. áb ra . F o rrasz tás  kem encében

h őfokot. A z öm ledék an yaga  szerint a  m erítő  eljárás 
k ét csoportra  o sz th a tó  :

a)  m erítő forrasztás fém fürdőben,
b) m erítőforrasztás sófürdőben.
A  fém fürdőben  történ ő  forrasztásná l a fürdő  

an yagáu l a  m eg ö m lesz te tt  forraszanyag  szo lgál. A  for 
ra sztás az ö sszeá llíto tt  és e lm ozdulás e llen  m egfelelően  
b iz to s íto tt  kötendő a lkatrészek  b em erítésével történ ik . 
A  kötendő részeken  k ívü li fe lü letek n ek  a forraszan yag 
ga l történ ő  n ed v esítése  v éd ő a n y a g b ev o n a tta l k ü szöb öl 
h ető  k i. A  köten d ő  részek  fo ly ó s ító v a l va ló  k ezelése  
n em  szü k séges, m iu tá n  a  forraszanyagfürdőt fo ly ó s ító 
va l fed ik  le  és a  b em á rto tt an y a g  védőréteggel nem  
b o r íto tt  fe lü le te it , a  forraszanyagba érés e lő tt , a  fo ly ó 
s ító  befed i. A  fürdőbe va ló  bem erítés a lk a lm áva l a 
forrasztandó tá rg y  fe lm elegszik  és a  fo lyék on y  forrasz 
an y a g  a kötendő rések et k itö lt i.

A  sófürdőben  történ ő  forrasztás u gyan csak  két 
csoportra  tagozód ik , ahol az eg y ik  eljárásnál a fürdőt 
a  forraszanyag o lvad ásp on tján á l 30— 60° C-szal n a 
gyob b  hőm érsék letre  fe lm e leg íte tt  fo lyósító  k épezi. I t t  
a z  ö sszeá llíto tt  és r ö g z íte tt  an yagok  k ö tése in ek  helyére  
m ár előre elhelyezendő  fó lia , v a g y  huza l a  fo rra sz tó 
an yag . A  fo lyósító fü rd őb e v a ló  bem ártáskor az an yag  
fe lv esz i a forraszanyag m egöm léséhez szükséges  
h őfok ot, a  forraszanyag m egöm lik  és  a  köten d ő  részeket 
k itö lti. A  m egöm lö tt fo lyósítón ak  korróziós h a tá sa  van  
m ind a  fo rra sz to tt tá rgyra , m ind  a kádra, am elyb en  a 
forrasztás történ ik . E  k orrózió lehetőségek nek  elk erü lé 
sére a  forra sz to tt tá r g y a t forrasztás u tá n  igen  gondosan  
m eg kell t is z t íta n i a fo lyósító  m ara d v á n y a itó l. A  for- 
rasztók ád ak  az é le tta r ta m  n övelése  céljából saválló  
acélból, n ik k elb ő l, v a g y  keram ikus anyagból készülnek.

A  sófürdőben történ ő  m ásik  forrasztási eljárásnál a  
forrasztandó an y a g  felm elegítésére  a hőkezeléshez a lk a l 
m a zo tth o z  hason ló  sófürdők  haszn á la tosak . A  sókeverék  
leggyakrabban  ká lium  és bárium kloridból áll. A  forrasz 
tó a n y a g  m egöm léséhez szükséges h őfok ot igen  p ontosan  
be leh et szabá lyozn i a sókeverék  össze té te lév e l. A  sófürdő  
a z  egyes forraszanyagok m egöm léséhez szükséges hőfokot 
±  5° C p on tosságga l b iz tosítja . A  forrasztás i t t  ugyan-

A  fo lyósító  an yagok  fe la d a ta  :
1. m en tesítik  a forrasztandó fe lü le 

t e t  az o x id h á r ty á tó l;
2. m egakadályozzák  a  forraszanyag és  

a forrasztandó fe lü let ox idáció já t a for 
rasztás közben;

3. e lő seg ítik  a forraszanyag szétfo lyá-  
sá t a forrasztandó felü leten .

A  fo lyósító  an yagok  k ét csoportra  
oszth a tó k  :

a ) m aróh atású  fo lyósítók ,
b) n em  m aróh atású  fo lyósítók .
A leggyakrabban  h aszn á lt m aró fo ly ó 

s ító  a  h organy klorid  (ZnCl2) 300° C fe 
le t t i  forrasztási h őm érsék letek - nél. 30 %- 
nál töb b  ónt tarta lm azó  forraszanyagok 
nál —  m ivel ezek  o lvad ásp on tja  300° C 
a la tt  va n  —  nem  haszná lható .

3 0 0 3 C-nál k isebb  o lvad ásp on tú  forraszanyagok  
esetéb en , a  horganykloridhoz am m ónium -klorid  (N H 4C1) 
h ozzáadásával m egfelelő  fo lyósító  á llíth a tó  elő .

G yakorlati alkalm azásra az alábbi fo lyósítók  v á l 
ta k  be :

20%  ZnCl2, 40%  N H 4C1 és 40%  H 20  ;
20%  ZnCl2, 5%  N H 4C1, 74%  v azelin  és  1 % H 20 .

7. áb ra . F orrasz tás  bem erítéssel
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Elektrotechnikában bevált folyósítók :
72% ZnCl2, 28% NH4C1, 5%-os oldat alkoholban.

Nagyobb hőmérsékleteknél történő forrasztásnál 
igen bevált és leggyakrabban alkalmazott folyósító a 
borax.

A maróhatósú folyósítók használata után a forrasz
tott kötést és annak környezetét gondosan meg kell 
tisztítani a folyósító maradványaitól, a további maró 
hatás meggátolása céljából.

Ahol a folyósító visszamaradt részeit nem lehet 
kellőképpen eltávolítani, ott nem maró folyósító hasz
nálata szükséges. Ezeknél a folyósítóknál a gyanta a 
fő alapanyag; a poralakú gyantát alkoholban, vagy 
terpentinben feloldva kenőcs (paszta), vagy folyadék 
formában alkalmazzák. Ahol a gyanta nem elég hatásos, 
ott előnyösen használható az úgynevezett aktivált 
gyantás folyósító. Ezeknél a folyósítóknál a gyantához 
kismennyiségű szerves sav, vagy vegyület hozzáadásá
val növelhető a folyósító hatása.

Ezeket a folyósítókat felhasználás előtt, kényesebb 
részek forrasztásánál ajánlatos kipróbálni, mert néhány 
közülük kissé maró hatású.

A 2. sz. táblázatban a különböző folyósítók tulaj
donságait foglaltuk össze.

E z ü s t  fo r r a s z tó ö tv ö z e te k , az ezüstön kívül rezet és 
horganyt tartalmaznak, olvadáspontjuk 600—860° C 
között van. Különleges tulajdonságok elérésére az 
előbbieken kívül ónt, nikkelt, valamint kadmiumot is 
tartalmaznak.

Nikkel ötvözéssel növelni lehet a forraszanyag 
korrózióellenálló tulajdonságát. Kadmiummal helyette
síthető a horganytartalom egy része és ezáltal kisebb 
olvadáspontú és jobb folyási tulajdonságú forraszanyag 
állítható elő, természetesen a forraszanyag szilárdságá
nak csökkenése árán.

Az ón ötvözése javítja a forraszanyag nedvesítési 
tulajdonságait. Az ezüst forrasztóötvözetek ára növe
kedik az ezüsttartalommal, ezért úgy választandók meg, 
hogy csak a kívánt tulajdonságok eléréséhez szükséges 
mennyiségű ezüstöt tartalmazzák. Az ezüst-réz forrasz
anyag eutektikus összetétele 71,5% ezüst 28,5% réz, 
olvadáspontja 779,4° C. Az ezüst forraszötvözeteket 
leggyakrabban szögletes huzal-, azonkívül lemez- és 
szalagformában állítják elő. Az ezüst forraszanyagok 
a legtöbb fém keményforrasztására használhatók, 
kivéve a könnyűfémeket. Az általános célokat szolgáló 
forraszanyagok 30—60% ezüstöt tartalmaznak, az 
előbbiekben említett ötvözőkön kívül. A leggyakrabbai

Folyósítók  tulajdonságai és felhasználási területe 2 . tá b lá zó
—

Folyósító Jellemző tulajdonság Felhasználás

Gyanta............................................................ Nem maró, nem vezető, nem nedv
szívó

Elektromosipar

Faggyú, olívaolaj..................................... Igen enyhén maró Ólom, sárgaréz, réz, ónozott felüle 
tek forrasztásához

Sztearinsav..................................................... Enyhén maró, igen enyhén vezető Elektromosipar
Anilinfoszfát vagy anilinklorid . . . .  
Tej sav, foszforsav, faggyúval, gyan-

Enyhén maró, igen enyhén vezető Elektromosipar

tával stb. keverve.............................. Enyhén maró, kissé vezető Elek! romosipar
Horganyklorid ........................................... Maró Acél, réz, sárgaréz, bronz forraszt
ZnCU + HC1................................................ Maró Rozsdamentes acél, nikkel, monel
ZnCl2 + HF ................................................ Maró Alumínium és bronz
Bórax............................................................... Maró Acél, réz, sárgaréz, nikkel
Orthofoszforsav ........................................ Maró Nagyszilárdságú mangánbronz
ZnClo + NH4C1........................................... Maró Vas, horgany, réz, sárgaréz, bronz

Ezüst forraszanyag-ötvözetek 3 . tá b lá z a t

O s s z é t é t e 1
Szolidusz

C°

Likvidusz

C°

Forrasztási

hőfok

C°

Szín
Ag
%

Cu
0/
/o

Zn
0/
/o

Egyéb
0/
/o

44 16 15 Cd, 25 605 620 620—760 sárga
34 25 13 Cd, 18 605 700 700—845
50 15 17 Cd, 15 Ni, 3 650 690 690—815 , ,

40 30 28 Ni, 2 670 780 780—900 J 9

45 30 25 — 675 745 745—870 sárgás
50 34 16 — 690 775 775—870 > >
55 22 18 Sn, 5 620 650 650—760 fehér
71,5 28,5 — — 779,4 779,4 780—890 , ,

65 19 16 — 690 720 720—815
70 19 11 — 725 755 755—870
75 22 3 ---- 740 790 790—900 *>

Forraszanyagok

A forraszanyag ötvözeteket, mint azt az előzőek
ben említettük, olvadáspontjuk szerint két csoportba 
sorolhatjuk, lágy és kemény forraszanyagok csoport
jába.

A kemény forraszanyagok között a leggyakrabban 
használt forraszanyag csoportok : a )  ezüst-, b )  réz
bázisú forraszanyagok. Ezenkívül számos különleges 
tulajdonságú forraszanyag összetétel is használatos, 
mint pl. a hőálló anyagok forrasztásánál, valamint a 
könnyűfémek forrasztásánál használatosak.

használatos ezüst forraszanyag ötvözeteket a 3. táblá
zatban szemléltetjük.

A forraszanyagok színe az ezüsttartalomtól füg
gően, a sárgás sárgarézhez hasonló színtől, a halvány
rózsaszínen keresztül, az ezüstfehérig változik. Elektro
mos vezetőképesség szempontjából a legjobb a csak 
ezüstöt és rezet tartalmazó forraszanyag, minden más 
ötvöző hozzáadása a vezetőképesség csökkenését idézi 
elő.

(Folytatjuk.)
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A Fémipari Kutató Intézet közleményei
65. szám .

Könnyűfémek és könnyűfém hulladékok feldolgozásánál keletkező 
sómaradványok és vakarékok értékesítése*

D O M O N Y  A N D R Á S  m űsz . tu d . k an d .

65. szám .

Az alumínium-félgyártmányoknak és öntvé
nyeknek készáruvá történő feldolgozásakor jelen
tékeny mennyiségű forgács és könnyűfémhulladék 
keletkezik. Évi 10 000 tonna tömbalumínium fel- 

dgozása esetén kb. 420 t  forgács és könnyűhulla- 
keletkezésével kell számolni.1 Az alumínium- 
; is újrafeldolgozása és a fém regenerálása 

ságosan csak forgódobos kemencékben, só- 
alatt történhetik.1 2 Aforgácsfcldolgozás nagy- 

.iiyiségű sót igényel. Az olvasztások után há 
jra kerülő só viszont még igen jelentékeny 

jnnyiségű fémet tartalmaz. Tekintélyes mennyi- 
rgű fém megy továbbá veszendőbe a tuskó és 

.émöntödék alumíniumolvadékaim k  csapolása al
kalmával keletkező vakar ékokkal és elhasznált 
tisztítósómaradékokkal is. A tisztítósómaradvá
nyok a fémzárványokon kívül még egy éb értékes 
alkatrészeket — különösen fluort — is tartalm az 
nak. Indokolt volt tehát megvizsgálni, hogy az 
alumínium és hulladékainak olvasztásakor kelet
kező maradékok feldolgozása mily en mértékben 
kifizetődő művelet és melyek azok az eljárások, 
amelyeknek segítségével egyszerű eszközökkel, 
kis beruházási költségekkel a legtökéletesebb és 
leggazdaságosabb regenerálást el lehet végezni.

Az alumíniumöntödékben évről-évre egyre 
nagyobb mennyiségben gyűlnek össze a külön
böző összetételű Salakok és vakarékok, valamint 
a forgács feldolgozásánál elhasznált sókúpok. 
A szabadban tároló hulladékokban lévő fémalu
mínium viszont a nedvesség, illetve levegő hatá 
sára oxidálódik ; a nedves tisztítósómaradványok 
a fémrészeket oldják. Ennélfogva a salak és vaka-

1 Áz alum ínium készárú előá llításáná l k eletk ező  
hulladékokra von atk ozó  részletes becslést lásd  D om on y  : 
„A him ín ium hulledékok  feldolgozása“  1951. (7— 10. oldal) 
és W egner : K reislau f und  R ü ck la u f des A lum in ium s. 
M etall, 1951. dec. 564— 565. (A k ét egym ástó l független  
b ecslés szám ai nagyságrendileg  m egegyeznek .)

2 A lum ín ium forgács részletes feldolgozását lásd  
D om on y  : „A lum ín ium hulladékok  fe ldolgozása“ . A lu 
m ín ium , 1951. 48— 56. o.

rék kezdetbeni jelentékeny fémtartalma idővel 
értéktelen, szennyezett alumíniumoxiddá (hidr- 
oxiddá), illetve aiumíniumsóvá alakul át. 10 000 
tonna tömbalumínium feldolgozása esetén a tuskó- 
és formaöntödékben keletkező vakarék és salak 
mennyisége 200-—300 tonnára ; a 420 tonna for
gács és könnyűhulladék feldolgozásánál vissza
maradó sókúp és vakarék mennyisége pedig 100— 
120 tonnára becsülhető.

Annak megállapítása érdekében, hogy az 
előbb megadott hulladékanyagokkal milyen meny- 
nyiségű értékes alkatrész megy veszendőbe, három 
jellegzetes hulladék anyagmintát vizsgáltunk meg 
és kísérleteket végeztünk a regenerálás leggazda
ságosabb technológiájára is.

A hulladék m intát a Rákosi Mátyás Fémműjé
nek vezetősége 100—100 kg-os tételekben bocsá
to tta  rendelkezésünkre. A megvizsgált három 
minta a következő volt :

1. Tömböntödei vakarék, megközelítő összes 
fémtartalom 55%.

2. Forgácsöntödei vakarék, megközelítő ösz- 
szes fémtartalom 70%.

3. Forgácsfeldolgozó forgókemencéből Szár
mazó sókúp.

Megjegyzendő, hogy a fenti anyagok rendkí
vül inhomogenitása m iatt (nagyobb fémlepények 
és fémfröccsenések stb. következtében) átlag- 
m intát venni igen nehéz és ezért a vizsgálati ered
ményeket csak tájékoztató jellegűnek lehet tekin 
teni.

Hulladékanyagokban lévő fémmennyiség 
megállapítása

Az 1. és 2. sómintákat a Rákosi Mátyás Művek 
salak feldolgozására alkalmas, belső szitával el
lá to tt golyósmalomban 1—2 mm finomságára 
megőrölték. A golyósmalomban csak a sóvakarék

* É rk ezett 1953 V i l i .  25-én.
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őrlődik meg ; a nagyobb darabokban lévő fém a 
golyósmalom szitaterében gyűlik össze.

A forgókemence sókúpját a Rákosi Mátyás 
Művek kalapáccsal kb. diónagyságúra törték. 
Exmél a hulladékanyagfajtánál ugyanis a sóban 
csak nagyobb fémlepények voltak találhatók, ki
sebb elszórt fémgolyók, mint az 1. és 2. mintánál, 
nem fordultak elő.

A Rákosi Mátyás Művekben történt őrlés fém- 
kihozata a feldolgozásra került hulladékanyag 
súlyszázalékára számítva :

tömböntödei vakarák fémkihozatala 48%
formaöntödei vakarák fémkihoza
tala ...................................................  60%

Sókemence sókapujánál fémkihozatalt meg
állapítani nem lehet, mert a só gyakorlatilag fémet 
nem inkludált.

A Rákosi Mátyás Művek által ilyként nagyjá 
ból fémtelenített és feldolgozott hulladékanyagot 
laboratóriumunkban tovább aprítottuk annak ér 
dekében, hogy megállapítható legyen a finomabb 
darabolásnak a fémkihozatalra gyakorolt hatása.

A laboratóriumi darabolás kis golyósmalom
ban történ t és az egyes finomságú frakciót szita 
sorozattal választottuk el egymástól.

A laboratóriumi őrlés és szitaosztályozás ered
ménye a következő volt :

Töm böntödei vakarák

Szitaoszfcályozás 
D IN  sz ita so ro za t %

A lu m ín iu m fém -
ta rta lom

E g ész  só m en y -  
n yiségre sz á 

m ítv a  Al%

—  1 6 2 7 , 4 6 , 4 1 .7

—  1 6  +  4 0 2 5 . 3 — —

—  4 0  +  6 0 2 4 , 1 —

—  6 0  +  8 0 1 7 , 6 1 6 , 0 2 . 8

—  8 0 5 , 6 — —

Form aöntödei vakarák

S z ita o sz tá ly o zá s A lum ín ium fém - E g ész  só m en y -
D I N  8zitaaorozat % tarta lo m n y iség re  sz á 

m ítv a  Al%

+  1 6 9 , 0 5 , 0 6 , 2

— 1 6 + 3 0 3 3 , 2 — —

—  3 0  +  6 0 2 0 , 0 — —

—  6 0  +  8 0 1 9 , 0 — —

—  8 0  +  1 0 0 1 2 , 0 1 4 , 3 3 , 3

—  1 0 0 6 , 0 — —

A sókemence kúpjából összesen 3—5% kö 
zötti fémmennyiséget lehetett kitermelni, úgy 
hogy ennek a sónak fémregenerálásra való feldol
gozása nem jön számításba.

Az előbbi két sorozatnak szitaösztályozása 
azt bizonyítja, hogy hulladékanyagot DIN 4— 16 
szitánál finomabbra nem érdemes őrölni, mert a 
regenerálható fém legnagyobb része így is el
választható ; a finomabb őrleménybe még inklu 
dált kismennyiségű alumíniumgömbök pedig 
annyira oxidosak és olyan kismennyiségűek, hogy 
feldolgozásuk nem gazdaságos.

A kísérletek alapján megállapítható, hogy a 
tömb- és formaöntödékből eredő vakarékokban 
lévő fém feldolgozása a leggazdaságosabban úgy 
történhet, ha a hulladékanyagokat golyósmalom
ban kb. l mm finomságúra őrlik, az ily módon el
különített fémet pedig annak oxidált és nagy felü
lete m iatt sótakaró alatt forgódobos forgácsfeldol
gozó kemencében dolgozzák fel. Ezáltal az évi 
200—300 t vakarékanyagban lévő 120—180 t fém
ből (átlagosan 60%-os fémtartalommal számítva 
(94—142 t  fém regenerálható (14—20 t  fém a só
ban marad vissza, 12—18 t  pedig a káló, a regene
rált fém újraolvasztásánál).

Sóregenerálás

A fém eltávolítása után megvizsgáltuk az 
egyes hulladékanyagok fluortartalmát.

1. táblázat
H ulladéksók F-tartalm a

V ízben nem  
oldódó rész 

f lu o r %

V ízben oldódó 
rész sú lyszáza 

léka  az  egész 
sóm ennyiségre 
v o n a tk o z ta tv a

Egész 
hu lladéksó  
f lu o r  %

T öm böntödei
vakarák . . . 0 ,5—  0,6 20% 0,26

Form aöntödei
vakarák . . . 14,0— 16,0 50% 7,5

Sókúp ........... 75% kevese'
0,1

A hulladékanyagok vízoldható része ah 
nium- és vassókkal szennyezett nátriumklc 
és káliumklorid keverékből áll. A vízoldható 
tartalm a 0,1% F-nél kevesebb. Ennek az anyag 
nak regenerálása csak az esetben jöhet szóba 
ha az egyes üzemi adottságok (igen olcsó gőz- 
és vízellátás, lúgzó-, szűrő- és bepárlóberendezé- 
sek rendelkezésre állása) lehetővé teszik a vízold
ható kloridoknak oldás, szűrés, bepárlás és kris 
tályosítás útján történő tisztítását és újrafeldol
gozását.

A vízben oldhatatlan részek közül csak a 
formaöntödei vakarékok fluortartalma olyan je
lentékeny — a fluortartalmú tisztítószerek miatt 
—, hogy fluorregenerálás szempontjából szóba- 
jöhet. A vízben oldhatatlan nátrium és alumínium- 
fluorid nagymennyiségű alumíniumoxiddal, keve
sebb szilicium- és vasoxiddal szennyezett. A fluor 
értékesítésére legalkalmasabbnak látszik, ha az 
alumíniumöntödékben golyósmalomban őrölt és 
alumíniumfémtől nagyjából mentesített hulladék
sót (vízben oldódó és vízoldhatatlan részt együtt 
(fluor feldolgozására berendezett vegyi üzemnek 
átadjék.3 így 10 000 tonna tömbalumínium fel
dolgozása esetén 7— 10 t  fluor lenne regenerálható 
és újabb alumíniumfedő, illetve tisztítósó gyártá 
sára felhasználható. Ez a regenerált fluormennyi
ség 10 000 tonnás alumínium készáru iparhoz szük-

3 A  fluorregenerálás különböző eljárásainak le írá 
sá t lásd  : B állá  : H aza i fluorgazdálkodásunk időszerű  
kérdései. M agyar K ém ikusok  Lapja, 1952. április, 
97— 107. o.
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séges alumíniumfedő- és tisztítósó mennyiségének 
kb. 60—65%-át fedezné.

Összefoglalva az alumíniumöntödékben kelet
kezett hulladék regenerálás lehetőségeit, megálla
pítható, hogy gazdaságosnak csak a golyósmalom
ban történő őrlés és az őrleményből a fémalumí
niumnak szitálás útján való elkülönítése látszik. 
Az őrölt sók további feldolgozása csak akkor jöhet 
szóba, ha az anyagok fluortartalma ezt indokolttá 
teszi. A kloridok regenerálása nem tekinthető ki
fizetődőnek.

A hulladéksóknak golyósmalomban történő 
feldolgozása viszont olyan művelet, amelyet cél
szerű a frissen keletkezett sókkal és vakarékokkal 
elvégezni. Állás és raktározás közben ugyanis a 
hulladékanyagoknak átlagos 50—60%-os fém tar
talma oxidálódik, oldódik, azaz tönkremegy, ami 
évi 100 t  nagyságrendű fémveszteséget okozhat. 
Megfelelő golyósmalomnak a legnagyobb alumí
niumfeldolgozó üzemekbe való felállításával ez a 
fémveszteség kiküszöbölhető.

Magnézium öntvények kikészítése*
E M Ő D  G Y U L A

3 m é g fl to ji a :
OEPOBOTKA MArHMEBbIX OTJ1MBOK

G y u la  E rn ő d  F in ish ing of M agnesium  Castings.

Ö ntés u tá n  az ön tvén yrő l a  táp fejek et és a b eöm lő 
csatornákat el kell tá v o líta n i. E zen k ívü l az ön tvén yre  
ese tleg  form ahom ok, v a g y  m ás szennyeződés tap ad h at 
rá. Az ö n tv én y t b eép ítés e lő tt forgácsolással a lak ítan i 
kell. É p p en  ezért m egkü lönböztetünk  ö n tv én y tisz títá st  
és m egm unkálást.

1. i)ntvénytisztítás

R A z ön tőfejek  e ltávo lítására  fűrészt, v a g y  p n eu m a 
tik u s véső t használnak. Ú jabban  a  tá p fejek et levá lasztó  
m aggal k észítik  és íg y  a táp fej e ltá v o lítá sa  letöréssel 
történ ik .

H a  fűrésszel dolgozunk, akkor szem  e lő tt kell ta r 
tan u n k , h ogy  a m agnézium hoz kü lön legesen  k ik ép zett, 
ritkafogú  fűrészt használjunk . A  fűrész leh et sza lag 
v a g y  körfűrész. A  szalagfűrész m éretezése és a fogak  
kiképzése az 1. ábrán lá th a tó .

K örfűrészt m u ta tu n k  be a  2. ábrán.

M g M g ö tv . Szerszám  
anyaga

V ágósebesség  K örfűrész 2 ,500 1500 Szerszám acél
m /perc 2 ,500  1500 W idia

Szalagfűrész 4 ,000  3000 Szerszám acél

E lő to lá s : szalagfűrésznél 200— 550 m m /perc, 
körfűrésznél 0 ,1— 0,8 m m /ford .

A  szalagfűrészlap  szélessége 40— 60 m m , a  v a s ta g 
sága ped ig  0 ,8— 1,2 m m . A  fogak at k issé k ihajlítják , 
h o g y  a  vágási szélesség  1,5— 2 m m  legyen .

* É rk ezett 1953. IV . 23 -án.

A  kisebb  egyen etlen ségek  e ltávo lítására  reszelőt 
használnak . A  közönséges reszelő  nem  alkalm as m agn é 
z ium  reszelésére, m ert a  fogak  gyorsan  eltöm ődnek .

A  fogak  k iképzésénél lén yeges, h ogy  a fogm ell jó l 
alám art leg y en . Széles, n y ito tt  forgácstér kell, erősen  
leg ö m b ö ly íte tt a lappal. A  vágószögn ek  k isebbnek , a 
m ellszögnek  n agyobbnak  kell lenn ie, m in t a közönséges  
reszelőknél.

3. ábra.

A z a  s z ö g ...................  35— 40°
ß m e lls z ö g ...........  40-—50°
y  vágószög  ......... 5— 15°

A  fe lü le ti szen n yeződ ések  e ltávo lítására  és fe lü let 
csinosítására  hom oksugárral szokás le fú vatn i az ö n t 
v é n y  fe lü le té t. A  hom oksugárral történ ő  le fú vatás az 
ö n tv é n y  m inőségének  ellenőrzésére is a lkalm as m ód 
szer, m ert a sugár hatására  a  h ibák , m in t h idegfo lyás, 
ox id h ártya  és pórusok, előjönnek.

H om oksugárral k e ll k ezeln i az ö n tv én y  felü letét  
akkor is, ha  a kész ö n tv én y t be akarjuk festen i.

A  hom oksugár fúvására  u gyan o lyan  berendezések  
szolgálnak , m in t m ás fém ekhez. I t t  azonban  a  levegő  
nyom ására  és a  hom ok szem csenagyságára  különös  
gon d ot k e ll ford ítan i. T áb lázatban  adjuk a hom ok 
fú vásn á l figye lem b eveen d ő  ad atok at.

L evegőnyom ás k g /c m 2 . . . .
Szem cseátm érő m m  ...........
F ú vók a  tá v o lsá g a  a  darab 

tó l  m m ..............................
F ú v ó k a  0  m m ...................

D urvafúvás S im ítófúvás  
4— 6 4— 5
4— 2 1— 0,7

300— 500 200— 300
9 — 12 6— 9

A z ö n tv én y  fe lü letére esetleg  rá tapadt hom ok, v a g y  
ox id h ártya  e ltávo lítá sáh oz  t isz ta  kvarchom okot h a sz 
nálnak  1— 0,7  m m  szem nagyságban . A z üzem i n yom ás  
3,5— 4,5  k g /c m 2, a  fú vók a  0  6— 9 m m . H a  a  felü let 
épségére v ig yázn u n k  kell, akkor kvarchom ok h e ly e tt  
ólom sörétet használunk . A  sörét legnagyobb  átm érője  
1,5 m m , az üzem i nyom ás ped ig  4,5 k g /cm 2. Ha a  felü let 
m éretpontosságát tartan i akarjuk és csupán  a  vék on y  
fe lü le ti ox id réteget akarjuk e ltávo lítan i, akkor 5 k g /cm 2 
n yom ás m elle tt rizs-, v a g y  h á n to lt gabonahéjat h iv a 
tu n k  a felü letre.
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2 . Öntvény m egm unkálás

A  különböző fém ekhez h aszn á la tos szerszám okat 
és gép ek et m agnézium  m egm unkálására is h a szn á lh a t 
ju k . G azdaságossági szem pontbó l a ján la tos azonban  
b izon yos te k in te tb en  m ás k iképzésű  szerszám ok h a sz 
n á la ta . M agnézium  forgácsoló  szerszám ok k észítésén él 
szem  e lő tt k ell tartan u n k  a k öv etk ező k et :

1. A  m agnézium nak n agyon  kicsi a  vágássa l szem 
ben i ellenállása.

2. K icsi a  h őkapacitésa .
3. F orgácsolásnál n agym en n yiségű  forgács k e le t 

kezik .
A  k ön n yű  vágás k ö v etk eztéb en  nagy  sebességgel 

és n agy  e lőretolással leh et dolgozni. E hhez v iszon t  
szükséges, h o g y  a forgácsot gyorsan  el tu d ju k  távo lítan i, 
m ert kü lönben  akadályozná  a m unkát és a súrlódás 
k ö v etk eztéb en  a m agnézium ban o lyan  hőm ennyiség  
halm ozódna fel, hogy  annak  h őm érsék lete elérné a  
gyú lási h atárt.

A  Mg, ille tv e  ö tvözete in ek  m egm unkálásánál 15 c m 3 
fém  eltávo lításáh oz 0 ,15— 0,3 L e/perc szükséges

A  szerszám  m indig é les és sim a legyen , tágas  
forgácsk ivezető  járata i legyenek  és m arógépen kevés  
k éssel dolgozzunk.

A  szerszám  köszörülésekor a  vágóéi a  leh ető  leg 
é lesebb és legsim ább legyen . Az é len  köszörűkő okozta  
karcolások, v a g y  k is csorbulások ne legyenek . A  kés  
o tt is legyen  te ljesen  sim a, ahol a forgáccsal érintkezik , 
h ogy  a  forgács e lvezetése  a k a d á ly ta lan  legyen . E lőzőleg  
m ás fém ekhez h aszn á lt szerszám okat fe lté tlen ü l újra 
kell köszörüln i, h ogy  a  m egfelelő  sim aságot elérjük.

A  kem énylapkás szerszám ok jobbak , m in t a n agy  
szén tarta lm ú , v a g y  gyorsacélból k észü ltek . K em én y 
lapkás szerszám ot kü lönösen  nagy  vágási sebességeknél 
kell használni.

Esztergályozás. M ielőtt a  forgácsolás részleteivel 
fog la lkoznánk , rögzítjük  a  szak eln evezések et (1. 4. 
ábrát).

/ Oldal vágóélszög 

Csúcslegömbölyítés

Vágóéi hatszöge

A  6. ábrán leszúrókés v á z la tá t adjuk . A  nagy  h á t 
szög azért e lőnyös, m ert ezzel csökken  a  súrlódás és 
kevesebb  a  szerszám törés.

Az 1. táb láza tb an  adjuk  az esztergá lyozási seb es 
ségek et, e lőto lások at és vágási m élységek et.

4. ábra

A  4. ábrán fe ltü n te te tt  e lnevezések  szerin t az 
esztergá lyozáshoz a k öv etk ező  szerszám kialak ítást kell 
szem  e lő tt tartan u n k  :

N agyo ló  forgácsoláshoz 10— 15°-os h á tszöget és 
15— 20°-os tere lőszöget képezünk ki. N agyob b  te r e lő 
szögnél gyakran  előfordul, h ogy  a k és előretoláskor  
beleszalad  a m unkadarabba. H a  tere lőszöget nem  k ép e 
zünk ki, akkor a  kés tördeli a forgácsot és íg y  a  forgács- 
felkunkorodást m egakadályozza . I ly en  k iképzéssel azo n 
ban  nem  h asználnak  esztergak ést, m ert a  m egm unkált 
fe lü let nem  elég sim a és forgácsolásnál n agyobb  az erő 
szükséglet.

A  vágóéi szöge 0— 10° k ö zö tt v á ltoz ik  (1. 5. ábrát).
A  sim ítószerszám  a  durva e lőn agyo ló tó l abban  

különbözik , h o g y  h egye  göm bölyűorrú és íg y  sim ább, 
egyen leteseb b  a  m egm unkált fe lü let.

A z alalcvágó szerszám okat (alakm arók) széles m ará 
sokhoz v a g y  kü lön leges a lakú  profilokhoz u gyan azon  
e lv  szerin t képezzük  ki, m in t az esztergakóseket. E g y e t 
len  e ltérés csupán , h ogy  a  terelőszög  3— 8° leh et, am ivel 
a szerszám  rezgése csök k en th ető  (1. 6. ábrát).

1. táblázat

M űvelet Sebesség m /p
E lő to lás  
m m /perc

Legnagy óbb 
vágási

m élység m m

90— 180 0,77— 2,56 12,8
180— 300 0,50— 2,05 10,2

N agyo lás 300— 450 0,25— 1,54 7,7
450— 600 0,25— 1,02 5,1
600— 1500 0,25— 0,77 3,8

90— 180 0,13— 0,64 2,56
180— 300 0,13— 0,51 2,05

Sim ítás 300— 450 0,07— 0,38 1,28
450— 600 0,07— 0,38 1,28
600— 1500 0,07— 0,38 1,28
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Gyaluláshoz e lvb en  u g y a n o lyan  vágóélk ik ép zés  
szükséges, .m int az esztergakésekhez.

Marás. A  m agnézium  m arószerszsynoknak n em  
kell annyira  sim áknak  lenniük, m in t az eszterga-, v a g y  
gyalukéseknek . K eveseb b  foguk  legyen , m in t a  m ás fé 
m ekhez h a szn á la tos m aróknak. A m agnézium nál h aszn á 
la tos m arók fogszám a fele, v a g y  leg feljeb b  2/3-a a m ás  
fém ekhez haszn á la tos m arók fogszám ának . A  forgács 
jó elvezetésére  n agyobb  forgácsteret k e ll k iképezn i. íg y  
nagyobb seb ességet h aszná lhatunk  és k isebb  h a jtó 
erőre v a n  szükség, a m egm unkált fe lü let p ed ig  sim ább. 
A  m arószerszám  hátszöge  10°, 1,5 m m  széles a  szer 
szám  éle  és 20° a  m ásodlagos h átszög  (1. 7. ábrát).

7. ábra

A  7. ábrán hom lokfogazású  tárcsam arót m u tatu n k  
be, a 8. ábrán ped ig  egy  résm aró lá th a tó , am ely  u tó b b i 

nak átm érője 150 m m  és 12 foga v an . A  csavarvonal 
em elkedési szöge 15°, a  hom lokszög 20° és a  h átszög  az 
old alakon  8°. E gyszerű  m aróknál (1. 9. ábrát) 25°-os

A  11. és 12. ábrán 450 m m  átm érőjű  töb b k ésű  
m arót szem lé lte tü n k . E zeknél a  m aróknál a  forgácsolási 
seb esség  2100— 2400 m /perc. I t t  kevés a vágóéi, nagy  
forgácstér v an , a vágóéi ív e lt és fén y es íte tt , h átszöge

p ed ig  16°. E zek  a  k örü lm ények  előseg ítik  a forgács 
ak a d á ly ta la n  fo ly á sá t, csök k en tik  a súrlódást és így  
nagyob b  a  fogak  é le ttartam a .

M agnézium  és ö tv ö zete in ek  m arásához aján la tos  
sebességek , e lő to lá s és v á g á si m élységek  a  2. tá b lá z a t 
ban  ta lá lh a tók .

hom lokszöget és 45°-os csavarvon al em elkedési szöget 
ajánlanak. A lakm aróknál (1. 10. ábrát) a hom lokszög  
5— 8°, m ert a  n agy  hom lokszög rezgést okozhat.

A késesm arók  sokkal o lcsóbbak, m in t a  nagyátm érő j ű  
töm ör m arók és eg y ú tta l nagyobb  a  forgácsterük is 
(1. 11. ábrát). E zek et a  m arókat n agy  k erü leti seb es 
ségekhez használják .
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2. táblázat

<L>
'S

Sebesség
E lő to lás V ágási m ély ség

§ m m /p m m /fo g
m m

X

o
í>s

2 7 0 - i g 2 5 0 — 1 2 5 0 0 , 1 3 — 0 , 5 1 1 2 , 6

2 7 0 — 4 5 0 2 5 0 — 1 6 0 0 0 , 1 3 — 0 , 5 1 9 , 6
cő
fc 4 5 0 — 9 0 0 3 7 5 — 1 8 7 5 0 , 1 3 — 0 , 2 6 5 , 1 2

2 7 0 - i g 2 5 0 — 1 2 5 0 0 , 1 3 — 0 , 3 8 1 , 9
4a 3 0 0 —  9 0 0 2 5 0 — 1 7 5 0 0 , 1 0 — 0 , 2 0 0 , 1 3 — 1 ,3

2 9 0 0 — 1 5 0 0 2 5 0 — 2 2 5 0 0 , 0 8 — 0 , 1 5 0 , 0 7 — 0 , 8
Zfl 1 5 0 0 — 2 7 0 0 2 5 0 —  3 0 0 0 , 0 5 — 0 , 1 5 0 , 0 7 — 0 , 8

Q
■c a  
*3 £

S eb esség
m /perc

E lő to lá s
m m

V á g á s i m é ly ség  m m /fo rd .

r ö v id  furat m ély  fu ra t

6 , 4 9 0 — 6 0 0 0 , 1 3 — 0 , 8 0 , 1 — 0 , 8 0 , 1  — 0 , 2

1 2 , 8 9 0 — 6 0 0 0 , 2 5 — 0 , 8 0 , 4 — 1 0 , 0 3 — p , 5 0

2 5 , 6 9 0 — 6 0 0 0 , 2 5 — 0 , 8 0 , 5 — 1 , 3 0 , 0 4 — 0 , 8

A  fúró átm érőjének  kb . ötszörös m élységéig  sza b v á 
n y o s fúrókkal leh et fúrni. A ján la tos azonban , h ogy  a 
hornyokat fén yesítsü k .
h S ü llyesztő  fúráshoz aján lható  a  15. ábrán m eg 
a d o tt k iképzésű  fúró.

Lyuktágitás. M agnézium hoz haszná la tos dörzsár 
b átszöge 15— 20°, terelőszöge ped ig  5— 8°.

A ján latos dörzsár lá th a tó  a  13. ábrán.

Terelőszög (kés).
Hatszög (Kés)....
Hátszög...........
Tűrés..................
Hornyok............

15-20°
0.25-0,65mm 
é - 6 °

1 3 .  á b r a

- |M *

10°

n&20°
15. ábra

M enetfúráshoz legm egfelelőbb  a  16. ábrán a d o tt  
fúrókiképzés. A  hornyok  k ö zö tti szabad  terü let é le s 
szögű  legyen  (3-4°), m ert így  a  furatból k ijövő  forgácsot 
a m en etvágó  nem  nyom ja  szét. Erre a  m agnézium  nagy  
rugalm assága m ia tt v a n  szükség . M agnézium  részére a 
m en etvágók at nem  k ész ítik  m éreten  felü l.
J Kenő- és hűtőfolyadékok. A  m agnézium  forgácso lá 
sához h aszn á lt kenő-, hű tő fo lyad ék ok  főleg h ű tési cé lt  
szolgálnak . A  m agnézium  vágásakor k isebb  hő fejlődik , 
m int m ás fém eknél, azonban  a  n agy  v ágási sebességek , 
a n agy  hőtágu lás és a  m agnézium  k is hőkapacitása  
m iatt a  vágáskor k eletk ező  h ő t e l kell o szla tnunk . 
A  forgácsolásnál k e le tk ezett h ő t a szerszám  h elyes

A  külön leges acél és g yém án t koronafúró szerszá 
m ok m agnézium ra is u gyan ú gy  h asználhatók , m int m ás 
fém ekhez. A  dörzsárral határozott vágást kell k észíten i, 
legalább 6,5 m m  0  -jűt, kü lönben  a  fém  összen yom ó 
d ik  és a  lyu k  m éreten  a lu li lesz.

A  13. ábrán k ik ép zett m aró ad ata i a  k övetk ezők  :

C savarem elkedés ........... 0°, v a g y  10°
K és te r e lő s z ö g e .............  5— 8°
K és h á t s z ö g e .................  4— 7°
H á t s z ö g ............................  15— 20°
T ű r é s ................................  0 ,25— 0,65 m m
H o r n y o k .........................  4— 6°

Magnézium fúrásához a lkalm as csigafúrók m eg 
vá lasztásán á l a lyu k  m élységét kell szem  e lő tt ta r ta 
nunk. M ély lyu k ak  fúrásához a csavar em elkedési szöge 
40°, a hornyokat sim ára fén yesítik , h ogy  ezzel a forgács 
szabad k ifo lyása  b iztosíth a tó  legyen . A  há tszög  leg 
alább kétszer akkora, m in t a  szab v á n y  fúróké. A  fúró 
h egye 110— 120°, a vágóéi h átszöge 15°. A z ilyen  fúró 
kiem elése fúrás közben  te ljesen  szükségtelen , m ert a 
forgácsot önm aga e ltávo lítja , k iv év e  ha a furat m é ly 
sége k isebb, m in t a  fúró 20-szoros átm érője.

H elyesen  k ik ép zett fúrót m u tatu n k  be a 14. ábrán.

M agnézium  fúrásához haszn á la tos sebességek  és  
előto lások  :

k ik ép zésével csök k en ten i leh et, de a  nagym en n yiségű  
hő te ljes  e lveze tése  csakis h ű tőfo lyad ék ok k al lehetséges, 
k- A  m agnézium  forgácsolásánál haszn á la tos nagy  
sebességek  m ia tt kb . 20— 25 liter h ű tő fo lyad ék ot v e z e t 
nek  percenként 1— 1 szerszám ra. E zze l a  tű zv eszé ly  
te ljesen  k izárható. H a va lam ilyen  okból hű tő fo lyad ék ot  
n em haszná lhatunk , akkor a v ágási seb ességet 150m /pere  
kell csökkenten i. H ű tő  k en őfo lyad ék k én t bárm e 
ly ik  olajos k en őan yag  haszná lható . B árm ilyen  olaj 
csök k en ti a tű zv eszé ly t, h a  kellő  m ennyiségben  a d ago l 
juk . A  h űtőo la jnak  k is v iszk ozitású n ak  kell lenni. 
Szabad savtarta lm a 0,2% -nál k isebb  legyen . N ö v én y i 
és á lla ti o lajokat ne használjunk , m ert ezek  ox id á lód 
nak és ezá lta l savtarta lm u k  m egnő.

V ízben  oldodó olajok, v a g y  bárm iféle  v izes  h ű tő 
an yag  m agnézium  forgácsolásánál n em  használható , 
m ert a v íz  az esetleg  k e le tk ezett tü z e t csak  táp lá lja .

A  forgácsolásnál gyakran  ta p aszta lh a tó , h ogy  for 
gácsolás közben  az öntvény deformálódik. E n n ek  oka a 
követk ező  leh et :

1. A  súrlódási hő  h e ly ileg  m eleg íti fel a  darabot 
és a m agnézium  nagyk iterjedésű  eg y ü tth a tó ja  k ö v e t 
k eztéb en  a darab m egvetem ed ik . N agy  súrlódási hő  
fejlődhet életlen , v a g y  m eg nem  felelő  szerszám októl, 
kis elő to lások  és k is vágási sebességek  k övetk eztéb en .
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2. H e ly te len  befogás k ö v etk eztéb en  a darab szin tén  
deform álódhat, ha  a  befogás n yom ása  és a  befogási 
tá v o lsá g  tú ln a g y . K is darabok a  szerszám  a la tt  is 
d eform álódhatnak .

3. Ö ntési v a g y  hőkezelési feszü ltségek  k ö v e tk ez té 
ben  a m agnézium  ö tv ö zetek  forgácsolás közben  e lh ú zód 
hatnak . E zért szükséges a  forgácsolás e lő tti fe szü ltség 
m en tesítő  hőkezelés. H a  ilyen  hőkezelés n em  h aszn á l 
h ató , akkor n agyoló  vágássa l seg íth etü n k .

Csiszolás. M agnézium  és ö tv ö zete in ek  fin om  csiszo 
lására rendesen  n in csen  szükség , m ert m ár forgácsolás 
sa l is  sim a fe lü letet kapunk . D u rva  csiszo lást kokilla - 
ö n tv én y ek  fe lü le ttisz títá sáh oz  használnak . A z ilyen  
csiszolókorongok szem cséi durvák és a  korongok  laza- 
kötósűek . A  szem csen agyság  20— 40-es legyen  d u rva 
csiszo láshoz, sim ításhoz ped ig  40— 80-as szem csen agy 
ságú  korongokat használjunk . J ó l haszná lhatók  a  k era 
m ikus v a g y  gyan tá sk ö tésű  szilicium karbid , v a g y  mű- 
korund korongok. U gyan ezen  an yagb ó l csiszolóvásznak  
is  k ész íth etők  m agnézium hoz.

H a  m agnézium ot n ed vesen  k ellene csiszoln i, akkor  
a port kü lönös gonddal kell e lvezetn i. H ű tő fo lyad ék  
leh et v íz , o ldható olajok, v a g y  á sv á n y i olajok.

M agnézium ot szárazon tárcsáva l csiszolnak, a port 
it t  is gondosan  k ell e lv eze tn i és k özp on ti h e lyen  g y ű j 
ten i.

M agnézium  csiszolásához csak korongokat, v a g y  
tárcsák at használjunk .

Fényesítésre üvegpapírt, m űkorund-, v a g y  szilic ium - 
karbidos p o sz tó t h asználnak  különböző finom ságban . 
C siszolópapír szikrázást okozhat, azért ennek  h aszn á 
la tá t kerüljük. F én y es fe lü le te t kapunk akkor is, ha  
vazelin n el v a g y  m ás hason ló  zsiradékkal, a v a g y  v ilágos  
lakkal von ju k  be a  m egm unkált fe lü letet. A  fén y esíte tt  
fe lü le tek  véd őb evon at nélkü l elhom ályosodnak .
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Fémek forrasztása
V A R G A  I S T V Á N  

I I I . R É SZ

A z ezü st forrasztóötvözetek  szak ítószilárdsága  
35— 42 k g /m m 2 k ö z ö tt  v á lto z ik , a  h őm érsék let n ö v ek e 
désével csökken  és 300° C-nál kb. fe le  a  szobahőm ér 
sék leten  m ért szak ítószilárdságnak .

Réz és rézötvözet forraszanyagok. E bbe a csoportba  
tartozó  forraszanyagok  o lvad ásp on tja  700— 1100° C 
k ö zö tt vá ltoz ik . H aszn á lh atóságu k  m egegyezik  az 
ezü stb ázisú  forraszanyagokéval. N yírószilárdságuk  k i 
sebb , 14— 21 k g /m m 2 k ö zö tt  van .

A  t isz ta  réz kön n yen  fo lyó , jól a lak íth a tó , tartós  
k ö tést b iz to sít és  v iszo n y la g  n agy  hőm érsék leteknek  is 
ellenáll. K is szén tarta lm ú  acélok  forrasztása redukáló  
atm oszférájú  kem encében  fo lyósító  haszn á la ta  nélkül 
végezh ető . A  t is z ta  réz forraszanyagokat sza lag-, lem ez- 
fó lia- és huzalform ában á llítják  elő .

Réz-horgany t íp u sú  forraszanyagok gyakran  kis- 
m en n yiségű  ó n t és n ik k e lt is  tarta lm azn ak . A  40%  
körüli horganyt tarta lm azó  forraszanyag ö tv ö ze tek  jól 
a lak íth a tók  és erős, sz ívós k ö tést b iztosítan ak . A  kisebb  
o lvadáspontú , 50%  h organyt tarta lm azó  össze té te lek  
ridegek, és forrasztás céljára k evésbbé alkalm asak .

R éz-h organ y  forraszanyagokkal történ ő  forrasztás 
nál fo lyósító  h aszn á la ta  szükséges, m ert a forrasztási 
h őfokon  a  h organ y  kön n yen  oxidá lód ik . Ü g y e ln i kell 
a forrasztási hőfokra , m ert e setleges tú lh ev ítésn é l k e le t 
k ező  h organygőzök  a forrasz to tt k ö tésb en  gázzárván yo 
k a t  képeznek .

Réz-foszfor. A  4— 8%  foszfort tarta lm azó  forrasz- 
a n y a g ö tv ö zetek  fő leg  réz és rézö tv ö zetek  forrasztására  
haszn á lh atók , acél forrasztására nem  alkalm asak . Az 
eu tek tik u s ö ssze té te l -— 91,7%  réz, 8,3%  foszfor —  
törék en y . A z á lta lán osságb an  h aszn á lt fo rrasztóö tvö 
z e tek  5— 7%  foszfort és 5— 15%  ezü stö t tarta lm aznak . 
E zek  rézen önfo lyósodók , te h á t  fo lyósító  haszn á la ta  
n em  szükséges. E zek  a forraszanyagok jó elektrom os és 
h ővezető  képességgel rendelkeznek.

Réz-arany forraszan yagötvözetek  leggyakrabban  
elek troncsövek  forrasztásánál használatosak , ahol a  
gázzárványok  k iküszöbölése fontos. A  forrasztás borax  
fo lyósítóva l, redukáló  atm oszférában , v a g y  vákuum ban  
fo lyósító  nélkü l végezh ető . A  4. tá b láza tb an  fogla ltuk  
össze a  réz és rézö tv ö zetű  forraszanyagokat.

Réz- és rézötvözet forraszauyagok
é. táblázat

C s s  z é t é t e l
Szo lidusz

C°
L ik v id u sz

C°

F orrasztási

Cu
0//o

Zn
0//o

A g0//o
P
%

Sn
%

E gyéb
0/fo

hőfok
C°

100 1084 1084 1084— 1150
60 40 — — — — 900 910 910—  960
57 42 — — 1,0 — 890 905 905—  960
56 41 — — 1,0 M n, 1,0 

N i. 1.0
850 890 890—  960

52 48 — — — — 840 860 860—  930
48 42 — — — N i, 10 920 930 930—  980
50 45 — — 5,0 — 870 880 880—  930
47 42 1,0 — — N i, 10 915 925 925—  980
95 — — 5,0 — — 705 870 850—  900
93 — — 7,0 — — 705 810 800—  850
88 — 5,5 6,5 — — 640 750 750—  800
80 15,0 5,0 — — 640 815

0
815—  850
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Nagy olvadásponté forraszanyagok. E zen  ö tv ö zetek  
o ly a n  h elyek en  haszn á la tosak , ahol a  k ö tés v iszon y lag  
n agy  hőm érsék letnek  (600— 900 °C) va n  k itév e  és szü k sé 
ges az, h ogy  szilárdságukat o t t  is  m egtartsák . E bbe a 
csoportba n ik k el-, ezü st- és m angántarta lm ú  forrasz 
an yagok  tartoznak . A  n ik k el- és króm tarta lm ú  forrasz 
anyagok  m agas hőm érsék letnek  k ite tt , rozsdam entes és 
m agas n ik k eltarta lm ú  acélok  kötésére használatosak . 
H őellenálló  tu la jd on sága ik at kb . 1000° C-ig m egtartják  
és jó korrózióálló tu lajd on ságok k al rendelkeznek. 
H idrogén-atm oszférájú  kem encében  fo lyósító  h aszn á 
la ta  nem  szükséges. A z ezüst-m angán  ö tv ö ze tek  500° 
C-ig m egtartják  szilárdságukat. N em  redukáló a tm o sz 
férában v ég ze tt  forrasztásnál borax, v a g y  bórsav  
fo lyósító  használandó.

5. táblázat
Nagy olvadáspontú és réz-arany forraszanyagok

ö s s z e t é t e l

%
F o rrasz tási 

hőfok C°
F elhasználás

N ik k el 70— 75 
K róm  16— 20  
B ór 3— 4 
F e, Si, C ossz. m ax . 10

1095— 1175 F ő leg  rozsda- 
m en tes  acél és  
m agas n ik k e lta r 
ta lm ú  ö tv ö z e te k  
forrasztásához. Jó  
korrózióellenálló  
tu la jd on ságúE zü st 85 

M angán 15
970— 1150

E zü st 73 
P la tin a  27

1160— 1230 Y olfram
forrasztásához

N ik k el 80 
M angán 20

1275— 1320 R ozsd am en tes
acélokhoz

N ik k el 100 1450— 1500
Y olfram  és  
m olibdén  fo r 
rasztásáh oz

A rany 37 
R éz 63

990— 1095

E lek tron csövek
forrasztásához

A rany 80 
R éz 20

885— 1010

Lágy forraszanyagok

A  lá g y  forraszanyagok  csoportjába tartozn ak  a 
400° C a la t t  m egöm lő  forraszanyag ö tv ö ze tek . A  lágy  
forraszanyagok , e llen té tb en  az e lőbb iekben  e m líte tt  
forraszanyagokkal, csak  feszü ltségn ek  k i n em  te t t  
h ely en  h aszn á lh atók , m iu tá n  szilárdságuk  k icsi. E lő 
n y ü k , h o g y  n yú lásu k  n agyobb , m in t a  k em én y  forrasz 
anyagoké ; o ly a n  h e lyek en  is  a lk a lm azh atók , ahol a 
fo rraszto tt k ö tés  h a jlító ig én y b ev éte lt szenved .

A  leggyakrabban  h aszn á lt lá g y  forraszanyagok  az 
ón-ólom  ö tv ö ze tek . H aszn á la to sa k  m ég ó lom -ezüst, 
ó lom -ezüst-ón , ó lom -ón-b izm ut ta r ta lm ú  lá g y  forrasz 
an yagok . I t t  n em  em lítjü k  m eg  a k ön n yű fém ek  forrasz 
tá sáh oz haszn á la tos forraszanyagokat, m iu tán  azokat 
a k ön n yű fém ek  forrasztásánál tárgya lju k .

K eresk ed elm i forgalom ban a lá g y  forraszok leg 
gyakrabban  rúd, azonk ívü l huzal, sza lag  és e se tleg  
fó lia  a lak jában  haszn á la tosak .

Ón-ólom lágy forraszanyagok. A  lágy forrasztásn á l 
a leggyakrabban  h aszn á lt ö ssze té te l, m e ly  a  k é t fő 
a lk o tón  k ívü l, kü lön leges tu la jd on ságok  elérésére, 
kism ennyiségben  ta r ta lm a zh a t m ás e lem ek et is, pl. 
bizm ut, an tim ón , ezü st stb . A z ezü st c sök k en ti a  for 
raszanyag öregedés ok ozta  szilárdságcsökkenését. Az

an tim ón  n öveli a forraszanyag szilárdságát, de nem
használható horgany, kadmium, vagy ezekkel bevont
fém ek  forrasztására, m ert az an tim ón  a  horgannyal 
és a  kadm ium m al ö tv ö ző d ik  és eg y  rideg, törékeny  
réteget a lk ot, am ely  igen  k is szilárdságú  k ö tést  ered 
m ényez. A  leg töb b  ón-ólom  forraszanyag ö ssze té te l 
n ek  jó  k ö té s i tu lajdonsága van . A legjobb fo lyási 
tu lajdonsága 40— 50%  ón t tarta lm azó  összetéte ln ek  
van . A z ón  h iá n y a  k ö v etk eztéb en  egyre nagyobb  
szükség  v o lt  m ás anyagokkal v a ló  h e lyettes ítésére , 
ille tv e  az ó lom tarta lom  n övelésére, ú gy , h o g y  egyes  
esetek b en  80%  ó lom tarta lm ú  forraszanyagokat is  
haszn á ltak . E n n ek  az ö sszeté te ln ek  a lkalm azását n a g y 
m értékben  korlátozza, h o g y  az o lvad ási in terva llu m a  
igen  n agy , a  forraszanyag hosszú  id eig  va n  kép lékeny  
állap otb an  ; ez in terva llu m  a la tt  m egm ozd íto tt k ötés  
szilárdsága nagym érték b en  csökken . E n n él nagyobb  
ólom tarta lm ú  forraszanyagokkal v é g z e tt  k ísérleteink  
nem  n y ú jto tta k  k ie lég ítő  forrasztási k ö té st , m ert a  
n agy  ó lom tarta lom  m ia tt  a  forraszanyagon  k ék es 
szürke ox id h ártya  képződik , m ely  a  forraszanyag  
k ötési tu la jd on sága it nagym értékben  csökkenti. 
E n n ek  ellenére h aszn á la tosak  ily en  n a g y  ólom tartalm ú  
forrasz anyagok , de ezek  szilárdsága a lacsony.

Pb Sn
8 . á b ra . S n -P b  á lla p o tá b ra

A z ón-ólom  ö ssze té te l eu tek tik u m a 63%  ón 
tarta lom n ál v an , o lvad ásp on tja  181° C. A z an tim ón  
nem  leh e t töb b  a  forraszanyagban , m in t az ón tarta lom  
7% -a, m iu tán  az ón  csak  en n y it  képes o ldani. A z ón 
ta rta lom  csökkentésére az ón eg y  részét h e ly e tte s ít 
h e tjü k  k ism en n yiségű  kadm ium m al, horgannyal, ezü st 
te l, v a g y  an tim ónnal, m elyek  seg ítségével az ú g y n ev e 
z e t t  h e ly e tte s ítő  forraszanyagok  á llíth a tó k  elő . A  h e ly e t 
te s ítő  forraszanyagoknál a Pb-Cd-Sn, Pb-Cd-Zn, 
P b-Sb-Sn  és Pb-Sn-Z n ö tvözetren d szerek  v eh ető k  f ig y e 
lem be. A  fen tiek  közül az első k e ttő  képezi a tén y le g e 
sen  fe lh aszn á lh ató  és edd ig  a gyak orla tb an  b ev eze te tt  
forraszan yagok at. A  P b-Sb-Z n-rendszer sz in tén  fe lh a sz 
n á lh a tó  eg y es  ese tek b en , azonban  a  Pb-Sn k éta lk o tó s  
ötvö zeth ez  a  Zn hozzáadása  sem m i e lő n y t nem  je len t, 
ú g yh ogy  a h e ly e tte s ítő  forraszanyagoknál ez a  rendszer  
f ig y e lm en  k ívü l h agyh ató . A  h e ly e tte s ítő  forrasz 
an yagok  a lkalm azásánál ü gyeln i k ell arra, h ogy  az ó n 
m egtak arítá s  ne vezessen  u gyan azon  forrasztási m ű v e 
le t  elvégzésénél sok k al több  h e ly e tte s ítő  forraszanyag  
haszn á la tára , am ely  e  forraszanyag  gazdaságosságát 
ese tleg  kétségessé  te sz i. A  kad m iu m tarta lm ú  h e ly e t 
te s ítő  forraszanyagok  n agyon  hajlam osak  az ox id á 
cióra. N eg y ed ik  a lk o tó  hozzáadásával elérhető  az 
eg y ik , v a g y  m ásik  tu la jd on ság  b izon yos m értékű  
javu lása , azonban  a  forraszanyag a lk otó i szám ának  
továb b i növelése  á lta láb an  cé lszerű tlen . A  h e ly e tte s ítő  
forraszanyagok alkalm azásánál kü lönös fig y e lm et kell 
szen te ln i a  m egfelelő  fo lyósító  használatára .

A z ón-ólom  forraszanyagok szak ítószilárdsága, 
n em  állandó terh elésn él, 2 ,5— 4,5  k g /m m ! k ö zö tt  v á l 
toz ik , ez azonban  állandó terh elésn él nagym értékben
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csökken . A  nyírószilárdság  á lta láb an  20— 30% -kal 
kisebb , m in t a szak ítószilárdság . F igyelem b e kell 
ven n i a z t a té n y t , h o g y  a lá g y  forraszanyagok  a hőm ér 
sék le t n övek ed ésével vesz íten ek  szilárdságukból. A z 
ón-ólom  k éta lk o tós  forraszanyag szak ítószilárdsága  
100° C-nál 50% -kal, 150° C-nál 70% -kal k isebb , m in t  
a szobahőm érsék leten  m ért szak ítószilárdság . A  kb. 
230° C o lvad ásp on tú  ón -antim ón  ö ssze té te lű  forrasz 
an yagok , m elyek  94— 96%  ón t és 4— 6%  an tim ón t 
tarta lm azn ak , 175° C-on is  m egfelelő  sziíárdságúak.

Ólom-ezüst lágyforraszanyagok, sok  ese tb en  és a lk a l 
m azásnál m egfelelnek  az ón-ólom  forraszanyagok  h e ly e t 
tesítésére .

A z eu tek tik u s ö ssze té te l (2,5%  Ag) o lvadáspontja  
304° C, kön n yen  fo lyó . A z o lvad ási in terva llu m  n ö v e l 
h ető  az ezü sttarta lom  v á lto z ta tá sá v a l, azonkívü l 
2— 5%  ón  h ozzáadásával. O lyan h elyek en , ahol a 
n agyobb  forrasztási hőfok  n em  akadály , johb k ö tési 
tu la jd on ság  elérése érdekében az ezü sttarta lom  5% -ig

Ag Pb
9. á b ra . A g-P b  állapofcábra

^ F o r r a s z a n y a g

Folyási tulajdonság vizsgálata

n övelh ető . E  forraszanyagok  m elegszilárdsága n agyobb , 
m in t az ón-ólom  ö ssze té te lű  forraszanyagoké. A  forrasz 
tá s  elvégzéséhez m aró fo ly ó sító  h a szn á la ta  szükséges.

K is  olvadáspontú lágyforraszanyagok. E bbe a 
csoportba ta rtozó  forraszanyagok  o lyan  h e lyek en  h a sz 
ná lh atók , ah o l a köten d ő  részek  fe lm eleg ítése  k orlá to 
z o tt . E zek  az ö ssze té te lek  tú ln yom órészt b izm u to t  
tarta lm azn ak . A  k is o lvad ásp on tú  lágyforraszanyagok  
szilárdsága is  k iesi és csak  m in im ális igén yb evéte ln ek  
k ite t t  h e ly ek en  a lk a lm azh atók . A  n ed vesítők ép essé 
gü k  is  k ism értékű . K ísér lete in k  során ezekkel a  forrasz- 
an yagok k al k ie lég ítő  k ö té st  ú g y  értünk el, h ogy  a k ö 
ten d ő  darabokat előre ón oztu k  és u tá n a  végeztü k  el 
a forrasztást, a  forraszanyag o lvadáspontjá ig  történő  
fe lh ev ítésse l. E z a m ódszer o tt  a lkalm azható , ahol a 
kötendő an y a g  a  k ö tés e lő tt  fe lm eleg íth ető , ónozható  és 
u tán a  kerül rá, v a g y  k özel m ellé égh ető  anyag, pl.

6. táblázat
lágyforraszanyagok növekvő olvadáspont szerint

Ö s s z e t e t e  1 Szolidusz
C°

L ik v id u sz
C°Sn P b Cd B i A g Sb Zn E gyéb

12,5 25 12,5 50 61 61,5
13,1 27,3 10,1 49,5 — — — — 70 70
11,3 37,7 8,5 42,5 — — — — 70 90
22 22 — 56 — — — — 95 104
17 16 — 67 — — — — 95 150
42 — — 54 — ---- 4 — 130 130
50 32 18 — — — — — 145 145
63 37 — __ — — --- . — 183 183
60 __ __ 40 — --- — — 183 190
50 50 — __ — — --- ‘ — 183 216
45 55 — — — — — — 183 224
60 39,5 — — — 0,5 — — 183 190
70 29,5 — — — 0,5 — — 183 193
50 49,5 — — — 0,5 — — 183 215
38 61,5 — — — 0,4 — A s 0,1 183 240
20 80 __ __ __ — — — 183 280
10 80 10 __ — — — — 200 290
— 90 8 — — — 2 — 210 275
89 __ __ — 11 — — — 221 305

100 __ — — --- — — — 232 232
10 85 __ __ - — — 5 — 240 280

3 92 __ __ — 5 — — 240 285
5 95 — — — — — — 292 311
1 97,5 — — 1,5 — — — 303 303

— 97,5 — — 2,5 — — — 304 304
__ 95 __ __ 5 -- . — — 304 385
— 95 — 5 — — — 337 399
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szigetelő , am elyn ek  m egkérosodása  a  norm ális lágy -  
forrasztási h őm érsék leten  bek övetk ezn e , de a kis  
o lvad ásp on tú  forraszokkal történ ő  k ö tés  esetéb en  nem . 
A hol n incs leh ető ség  az e lőzetes ónozás e lvégzésére, o t t  
k ielég ítő  k ö tés  csak  m aró fo lyósító  h aszn á la tá v a l vo lt  
elérhető , egyes forraszanyagoknál jó k ö tés  csak  ortho- 
foszforsav  h a szn á la táva l v á lt  leh e tő v é . A  6. tá b lá z a t 
ban  összeá llíto ttu k  n övek vő  o lvad ásp on t szerin t a leg 
gyakoribb  lágyforraszan yagok at. A nnak  ellenére, h ogy  
a táb láza tb an  a h aszn á la tos forraszanyagoknak  csak  
k is részét és je llegzetes típ u sa it  közöljük, lá th a tó , h ogy  
igen  sok  ö ssze té te lt  leh et a lka lm azn i, és ezekből a  m eg 
felelő  k ivá lasztása  a  gazdasági k örü lm én yek et is  figye-  
lem b evéve, k ö rü ltek in tést igén yel. A  forraszanyagok  
egy ik  leg fon tosab b  tu la jd on sága  a  jó  fo ly á si képesség. 
E zek n ek  v izsg á la tá t a  leggyak rab b an  h aszn á lt forrasz 
an yagok ra  je len leg  végezzü k  és a  fo ly á si tu la jd on ságok  
ö sszeh ason lítá sá t a  10. ábrán lá th a tó  p rób atestek en  
fo ly ta tju k  le . A  sim ára csiszo lt, egym ásra  h elyezett  
próbadarabokat a  forraszanyag o lvad ásp on tja  fölé  
h ev ítjü k . A z él m ellé h e ly eze tt  forraszanyag, a kapilláris  
h a tá s k övetk eztéb en , fo lyási k ép ességein ek  m egfelelő  
m élység ig  h a to l be a  k é t próbadarab közé.

E gyes fém ek  kötéséhez használható forraszanyagok

Gyengén ötvözött és szénacélok. K em én yforrasztás  
céljaira  legjobban  h aszn á lh atók  az ezü st forraszötvö 
z e tek  60% -on a lu li ezü sttarta lom m al. E zen  fe lü li e z ü s t 
tarta lm ú  forraszanyag n em  n ed v es íti k ie lég ítően  az 
a la p fém et. Jó  k ö tés  érh ető  e l m ég réz és rézö tvözet  
forraszanyagokkal is . A  réz-foszfor ö ssze té te l kerülendő, 
m ert rideg, törék en y  réteg  k e letk ez ik . L ágyforrasztás 
hoz az ón-ólom  forraszanyagok  jól h aszn á lh a tók . O lyan  
k ötések n él, m elyek  k ism érték ig  m elegnek  van n ak  k i 
té v e , az ezü st-ó lom  ö ssze té te lű  forraszanyagok  a lk a l 
m azhatók .

Rozsdamentes acélok. A z ezü st forrasztó ö tv ö zetek  
borax fo ly ó sító v a l jó  k ö té s t  lé te s íten ek . X a g y  króm 
tar ta lm ú  rozsdam entes acéloknál, m elyek  n agy  h ő 
m érsék leteknek  van n ak  k itév e , n ik kel-króm tarta lm ú  
forraszanyagok  a  legm egfelelőb bek . K iseb b  h őm érsék 
le tek n é l ezü st-m an gán  fo rra sztóö tvözet h aszná lható . 
L ágyforrasztáshoz kb. 50%  ón t tarta lm azó  ón-ólom  
forraszanyag és m aró fo ly ó sító  szü k séges a  k ie lég ítő  
k ötés eléréséhez.

Öntöttvas és acélöntés. A z ö n tö ttv a s  k em ény- és  
lágyforrasztása  nehézségekbe ü tk özik  a  szén  és szili-  
cium tarta lom , v a la m in t a fe lü le ti hom okrészecskék  n e d 
v e s íté s t  gátló  je len léte  m ia tt . F orrasztás e lő tt  fe lü le t 
k ezelés szükséges, legm egfelelőbb  az e lek tro litik u s  
t isz t ítá s . M egfele lő  e lők ész ítés u tá n  az acélokhoz h a sz 
ná lh ató  forrasztóö tvözetek  a lk a lm azh atók . A z a cé l 
ö n tv én y  forrasztása ezü stb ázisú  forraszanyagokkal jó  
k ö té s t  lé te s ít . R éz és rézö tv ö zet forraszanyagok  k em en 
cében  történ ő  forrasztásnál redukáló  a tm oszférában  jól 
h aszn á lh atók .

Réz és rézötvözetek. A z ezü stb ázisú  fo rra sz tó ö tv ö 
z e tek  jól haszn láh atók . A lk a lm azh ató  a réz-foszfor, 
v a g y  réz-foszfor-ezüst forraszanyag ö ssze té te l; ezek  a  
réz a lap an yagon  önfo lyósodók  és  fo lyósító  h aszn á la ta  
n em  szü k séges. A z összes ón-ólom  ö ssze té te lű  lá g y 
forraszok haszn á lh atók , nagyob b  szilárdság  elérésére  
ón -an tim ón  ö ssze té te l a lk a lm azh ató . A hol a forrasztás 
u tá n i t isz ítá s  nehézségekbe nem  ü tk özik , o t t  h o rgan y- 
klorid  fo lyósítók  k ed vezőek , egyéb  ese tek b en  nem  m aró, 
g y a n tá s fo lyósító  a lk a lm azása  a ján la tos.

A  sárgarezek jól forraszth atok  ezü stb ázisú  forrasz 
tó ö tv ö zetek k e l, borax, v a g y  bórsav  fo lyósító  a lk a lm a 
zá sáva l. A  lágy forrasztásn á l m ax . 5%  an tim ón  en g ed 
h e tő  m eg a  forraszanyagban , m ert az a k ö té st rideggé 
és törékennyé te sz i. A  lágyforrasztásh oz horganyklorid  
fo lyósító  szükséges.

Bronzok. F orraszth atóságu k  az ö ssz e té te ltő l fü g 
gően lén yegesen  v á ltoz ik . A  foszforbronzok e z ü s tö tv ö 
ze tek k e l jó l forraszthatok , a  sárgaréz forrasztóö tvözetek  
csak  nagyobb  o lvad ásp on tú  ö tv ö zetek n é l m egfele lőek . 
L ágyforrasztásra  m agas ón tarta lm ú  ón-ólom  forraszok  
a lega lk a lm asab b ak . Az alum ín ium bronzok  m ind  ezü st,

m ind  sárgaréz forrasztóö tvözetek k el csak  m aró fo ly ó 
s ító v a l (horganyklorid  +  sósav) forraszthatók .

Nikkel és nikkelötvözetek. L egjobban  h aszn á lh atók  
az ezü st fo rra sztóö tvözetek , a  foszfort tarta lm azó  
össze té te lek  nem  haszn á lh atók . A  n agy  n ikk eltarta lm ú  
ö tv ö ze tek  forrasztásnál repedésre hajlam osak , ezért 
aján la tos leh ető leg  e lőzetesen  lá g y íta n i. A  n ikkel 
szín éhez legjobban  hason lító  forraszanyag  ö tv ö z e t  60%  
ezü st, 25%  réz, 15%  horgany , v a g y  65%  ezü st, 20%  
réz, 15%  horgany ta r ta lm ú  ö ssze té te l. L ágyforrasztás 
hoz az ón-ólom  forraszanyagok  m aró fo lyósítók k a l 
m egfele lőek .

Titán. E dd ig  m ég  n em  sik erü lt k ie lég ítő  k ö té s t  
elérni. A  k ísérletek  ezü st és az a lum ín ium  forraszokkal 
fo ly ta k . A z ezü stforrasszal k é sz íte tt  k ötések n él az 
a lapfém  és a  k ö tő a n y a g  k ö zö tt  törék en y  réteg  k e le t 
kezik . A z alu m ín ium  forrasztó ö tv ö zetek  m egfe le lőb b 
nek  lá tszan ak , azonban  k is szilárdságú  k ö té s t  ered 
m ényeznek . L ágyforrasztássa l ez id eig  m ég  k ie lég ítő  
k ö tést elérn i nem  v o lt  leh etség es .

Magnézium és magnéziumötvözetek. K em ényforrasz- 
tá s  célja ira  m agnézium  a lap ú  fo rrasztóö tvözetek  h a sz 
n á la tosak . K em encében  történ ő  és bem erítő  forrasztási 
eljárásnál h aszn á lh ató  89%  m agnézium , 9%  a lum ín ium . 
2%  horgany  ö sszetéte l. G ázláng forrasztáshoz h a szn á l 
h a tó  ö ssze té te l 83%  m agnézium . 12%  a lum ín ium  és  
5%  horgany. F o lyó sító n a k  kü lön leges kloridos fo ly ó 
s ítók  szükségesek , m elyek  kálium kloridot, nátrium - 
kloridot és litiu m k lorid o t tarta lm azn ak . A  lágyforrasz 
tá s t  á lta láb an  fe lü le ti h ibák  k ijav ítá sára  a lkalm azzuk. 
Igén yb evéte ln ek  k ite t t  k ö tés  célja ira  a  lágyforrasztás  
nem  m egfelelő . T ö ltő fém k én t h a szn á la tos lágyforraszok  
60%  kadm ium , 30%  horgany, 10%  ón, v a g y  90%  
kadm ium , 10%  h organy, v a la m in t az a lum ín ium hoz  
haszn á lh ató  60%  ón, 40%  h organy ta r ta lm ú  forrasz 
an yag .

Aluminium és ötvözetei. A z a lum ín ium  és ö tv ö z e te i 
n ek  forraszth a tóságát a  n eh ézfém ek tő l eltérő  m ech a 
n ik a i, k ém ia i és fiz ik a i tu la jd on sága i n eh ez ítik  m eg. 
Az a lum ín ium  fiz ik a i tu la jd on sága i közül a forrasztást 
legjobban  m egn eh ezíti az ox igénhez va ló  vegyrokon- 
sága. A z a lum ín ium  fe lü le té t  eg y  szilárd  ox id h á rty a  
borítja , am elyn ek  o lvad ásp on tja  e llen té tb en  az a lu 
m ín ium  658° C-os o lv ad ásp on tjáva l, 2050° C.

A  forrasztást m egn eh ezítő  f iz ik a i tu lajdonságok  
közül igen  fig ye lem rem éltó  az a lu m ín iu m  h ővezető -  
képessége, am ely  három szorosa az acél h ő v ezető k ép es 
ségének . E z a tu la jd on ság  m eg n eh ez íti, csak  a  k ö tés  
h elyén  va ló  fe lm eleg ítést és a  gyors m elegelvezetés  
k ö v etk eztéb en  sokkal tö b b  m elegm en n y iséget kell 
közöln i az anyagga l a forrasztási h őfok  elérésére, m in t  
a n ehézfém eknél.

A  fe lü le ti o x id h á rty a  —  am ely  m egk ad ályozza  az 
alum ín ium nak  a forraszanyag  á lta l történ ő  n ed v es í 
té sé t  ■—  e ltá v o lítá s  u tán , h a  a t isz ta  fém felü let a  levegő  
o x igén jével ér in tk ez ik , azon n al ú jb ó l képződ ik . A z  
ox id h á rty a  e ltá v o lítá sa , am en n yib en  az m echan ikus  
ú to n  m eg y  végb e , pl. kap arássa l, v a g y  dörzsöléssel, 
csak  véd őréteg  a la tt , a  m egöm lö tt forraszanyag a la tt  
tö r tén h et. A z o x id réteg tő l m en tes  fe lü le t m ár forraszt 
h a tó , cél te h á t  az a lum ín ium  forrasztásánál ennek  az  
oxid rétegn ek  m inél tö k é le teseb b  e ltá v o lítá sa . A z a lu 
m ín ium ot m ind  lágy -, m ind  k em ényforrasztássa l leh et  
eg y esíten i. A z a lum ín ium  és  a lágyforrasztáshoz  
haszn á la tos neh ézfém ek  n a g y  része k ö zö tt  n ed vesség  
h atására  te k in té ly e s  e lek trom os poten ciá lk ü lön b ség  
lép fel, am ely  a  fo rraszto tt k ö tés id ő e lő tti korrózióját 
okozza, ezért a  lágyforrasztásnál ü gy e ln i kell a m egfelelő  
forrasztóan yag  k ivá lasztására . A  k em ényforrasztás, 
m iu tán  az a lk a lm a zo tt forraszanyag, korróziót okozó  
n a g y  potenciá lk ü lön b séggel bíró neh ézfém et n em  ta r 
ta lm az, időállóbb k ö té s t  b iz to s ít . A  lágyforrasztás  
fo ly ó s ító v a l és fo lyósító  nélkü l is  tö r tén h et. A  fo lyósító  
n élkü li forrasztásnál, az ú g y n ev eze tt  kaparóeljárásnál, 
az a lap an yagot a  forraszanyag o lvadásp on tján ak  
h őfokáig  m eleg ítik  és a fe lü le ten  m egöm lö tt forrasz 
an yag  a la tt  va la m ily en  szerszám m al, drótk efével, v a g y  
lián to ló v a l az o x id réteget e ltá v o lítjá k . A  forraszanyag  
az ox id réteg  e ltá v o lítá sa  p illan atáb an  befed i a  fém et, 
ezért annak  ú jbóli ox id áció já t m egak ad á lyozza  és  
n ed v esíten i tu d ja  a t isz ta  a lu m ín iu m felü letet. E n n él az
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eljárásnál b izon yos korlá tozások  á llanak  fenn , m ert 
b árm ilyen  szerszám m al tá v o lítju k  is  el az ox id h á rty á t, 
m indig  m aradnak  részek , am elyek en  az e ltá v o lítá s  nem  
tö r tén t m eg  és o t t  az a la p an yag  és  a forraszanyag  
k ö zö tt k ö tés  n em  lé tesü l. A zonk ívü l, h a  a kaparás erő 
te lje s , az a lap an yag  e lvék on yod ik  és a  k ö tés  sz ilárdsága  
nagym érték b en  csökken . A  kaparás tö r tén h et a  for 
raszanyaggal, am ikoris durva szem esézetű  ö sszetéte l 
haszn á la tos, azonk ívü l tö r tén h et m agáva l a forrasztó-

Ido napokban
11 . á b ra . O x id h á rty a  n ö v e k ed é se ]1 2

p á k áva l is . A z a lum ín ium  forrasztásáná l a szokásos 
réz forrasztópáka h e ly e tt  króm -nikkel anyagból készü lt  
forrasztópákát k ell h aszn á ln i, m iu tá n  a  leg tö b b  a lu 
m ín iu m  forraszanyag horgan yt ta r ta lm a z , az a for 
rasztás hőfokán  a  rézzel egyesü l és  m in t sárgaréz, a  for 
r a sz to tt  k ö tésb e  kerül, annak  korrózióját idézi elő . 
A z alu m ín ium  fe lü le té t borító ox id réteg  k ém ia ilag  ren d 
k ívü l ellenálló és az ox idoldó szerek h a tásán ak  n agym ér 
ték b en  ellenáll, ezért nem  tá v o lítjá k  e l a  szokásosan

12. á b ra . O x id h á r ty a  növekedése n a g y o b b  h ő fokon

h aszn á lt —  korróziót n em  okozó —  oxidoldó  szerek. 
A z ered eti ox id h á rty á t m ég a m aró ox idoldó  szer is csak  
la ssan  és egyen etlen ü l tu d ja  m egtám ad n i és e ltá v o líta n i, 
ezért a  forrasztás e lő tt  szü k séges m inden  e se tb en  az 
ered eti ox id réteget m ech an ik a i m ódszerekkel, c s iszo 
lá ssa l, d ró tk efével, a  felü letrő l e ltá v o líta n i. Jó  forrasz 
tá s i k ö té s t  csak  fr iss, az ered etin él vék on yab b  oxid - 
réteggel b o r íto tt  fe lü le ten  le h e t  e lvégezn i.

A  11. és 12. ábrák sz e m lé lte tik  különböző körü l 
m én yek  k ö zö tt az ox id h á rty a  v a sta g sá g á n a k  n ö v ek e 
dését. A z újra képződő vék on yab b  o x id réteg et az 
alkálik loridok  és fluoridok  d esz tillá lt v ízze l k evert 
o ld a táb ó l k észü lt fo ly ó sító  k ön n yen  el tu d ja  tá v o líta n i. 
A z a lap an yagn ak  a  forraszanyag o lvad ásp on tjá ig  való  
fe lm e leg ítése  u tá n  —  m ely  tö r tén h et gázlánggal, 
kem encében , k isebb  daraboknál forrasztóp ák áva l —  
a fo ly ó s ító  á lta l e ltá v o líto tt  ox id h á rty a  h e lyén  az a la p 

an yagn ak  forraszanyaggal történ ő  n ed v esítése  b ek ö v e t, 
k ezik .

A z oxidoldószerrel tör tén ő  forrasztás egy ik  v á l 
to z a ta  a  reakciós forrasztás, ah o l az ox idoldószer és a 
forraszan yag  65%  ónk lorid  és  35%  h organyk lorid  
d esztillá lt v ízze l k ev ert o ld a ta  form ájában  kerül az 
a lapanyagra . E zze l a  sók everék k el v a sta g o n  b evon t  
a la p a n y a g  250° C-ra m eleg ítésén él a k ém ia i reakció  
b ek ö v etk ez ik ; az a lum ín ium  a  k loridokat alu m ín ium - 
kloriddá k ö ti le , a  felszabadu ló  ón  —  h organy ö tv ö ze t  
az ox id m en tessé  v á lt  fe lü le ten  k ö té s t  lé te s ít .

A  fo ly ó s ító v a l tö r tén ő  forrasztási eljárások  h á t 
rán ya , h o g y  a  rakció  b ek ö v etk ez ik  n em csak  a fe lü le ti 
ox id réteggel, hanem  az a lap fém m el is  és a  k ö té s  k ésőbb i 
korróziójának  v eszé ly e  fennáll, m ert a  h aszn á la to s  
fo ly ó sító k  m ég  szobahőm érsék leten  is  m aró h a tá sú a k . 
F o ly ó s ító  h a szn á la ta  e se tén  rendk ívü l fon tos  a  forrasz 
tá s  u tá n  v isszam arad ó  fo ly ó sító  u to lsó  n yom ain ak  is  
tö k é le te s  e ltá v o lítá sa .

A forrasztandó fe lü le te k e t borító  ox id h á rty a  
oxidoldó  nélk ü li e ltá v o lítá sa  leg tök életeseb b en  u ltr a 
szon ik u s forrasztópákáva l tö r tén h et. E n n él az e ljárás 
nál az o x id h á rty a  fe ltörése  és e ltá v o lítá sa  u ltrahang  
frek ven ciá jú  m ech an ik u s rezgések  seg ítség év e l történ ik . 
A z e ltá v o lítá s t  nem  az u ltrah an g , h an em  a n a g y 
frek ven ciá jú  rezgés, i lle tv e  az á lta la  e lő id ézett k avi- 
tá c ió  vég z i e l. A z u ltrah an g  frek ven ciá jú  rezgések  
k a v itá c ió t tu d n a k  elő idézn i m in d en  o lyan  fo lyad ék b an , 
a m elyb en  e ln y e lt  gáz v a n , id eér tv e  a fo ly ék o n y  fém ek et 
is . H a  a  n yom ásh u llám  am p litú d ója  nagyob b  a  sz ta tik u s  
külső nyom ásn ál, az öm ledékben  szuszpendálva  je len 
lév ő  k is buborékok  gyors m ozgásra kényszerü lnek . 
A  buborékok h irte len  k iterjed n ek  a  n eg a tív  és ö ssze 
n yom ód n ak  a  p o z itív  n yom áscik lu s a la tt . A  buborékok  
k ö zv etlen  k örn yezetéb en  lévő  gyorsan  m ozgó fo lyad ék  
n agy  h e ly i n y o m á so k a t fe jt  k i, am ely  m egtám ad ja  a  
k özelében  lévő  szilárd  fe lü le te k e t. A z a lum ín ium  fe lü le 
t é n  lévő  o x id réteg  a lágy forrasztási h őm érsék leteken  
igen  érzék en y  e k a v itá c ió s  erózióva l szem ben . E z e lv  
alap ján  a  forraszanyagban  e lő id ézett k av itá c ió  igen  
gyorsan  és tö k é le te sen  tu d ja  e ltá v o líta n i az a lum ín ium  
fe lü le té t  borító  ox id réteg et. A  k em ényforrasztási h ő 
m érsék leten  az a lum ín ium  a lap an yag  m ár kevésbbé  
ellenálló , m in t a ra jta  képződő ox id réteg  és h a  a z t  el- 
tá v o líto ttu k , ú g y  az a la p a n y a g  eróziója  is  m egindul; 
ezért az u ltrah an g  forrasztási eljárás tö k é le te sen  csak  
az a lum ín ium  lágyforrasztásán á l a lk a lm azh ató . A z  
ultrahang-forrasztópáka m ű k öd tetése  20— 24 kH z  
frek ven ciá jú , vá lta k o zó  áram m al tö r tén ik . A  n a g y 
frekvenciá jú  vá lta k o zó  áram  á ta la k ítá sa  a  forrasztó 
p ák áb an  m echan ikus rezgésekké m agn etostr ik ciós  
rezgőelem  seg ítség év e l m egy  végbe. A  m a g n eto str ik 
t iv  e ffek tu s  azon  alapul, h o g y  eg y es  an yagok  v á ltak ozó  
áram ú m ágneses m ezőben  a  vá lta k o zó  áram  periódusá 
n ak  m egfele lően , h o sszu k at m eg v á lto z ta tjá k . A  le g 
nagyobb  m a g n eto str ik tiv  hosszvá ltozása  a  n ikkelnek  
é s  eg y es  n ik k e lö tv ö zetek n ek  v an , ezért az u ltraszon i 
kus forrasztópákák  rezgőelem ei ezekből az anyagokból 
k észü ln ek . A  rezgőelem  h ossza  p on to sa n  eg y  hullám - 
h osszú ságra  v a n  k ia la k ítv a  és a z t  a hu llám hossz k ö ze 
p én  lévő  n u llp on tb an  m egfogva , a m egfogás a  rezgése 
k e t  n em  a k ad á lyozza , m in d k ét v ég  szabadon  rezegh et. 
A z örvén yáram  o k ozta  m eleged ési v esz te ség ek  k i 
küszöbölésére nagyob b  te lje s ítm én y ű  forrasztópákánál 
ajá n la to s  a  rezgőelem  vék o n y , egym ástó l e lsz ig e te lt  
n ik k e l lam ellákból v a ló  k ia lak ítá sa . A  rezgőelem ben  
fellépő  m ech an ik u s rezg ések et, a végére m ereven  erő 
s íte t t  —  k em én yforrasztássa l k ö tö tt  —  króm nikkel 
anyagb ól k észü lt pák acsú cs adja to váb b . A  p ák acsú cs  
elek trom os e llen á llá sfű tésse l v a n  e llá tv a , am ely ik  a 
forrasztás a la tt  a  forraszanyag m egöm léséhez szükséges  
h ő t szo lg á lta tja . A  13. ábrán lá th a tó  az u ltraszon ikus  
forrasztópáka e lv i v á z la ta . E v v e l az eljárássa l az o x id 
h á r ty a  e ltá v o lítá sa  tö k é le te s  és m iu tán  a  forrasztáshoz  
oxidoldószer h a szn á la ta  n em  szü k séges, korrózió 
á llósága  fe lü lm úlja  a m ás e ljárássa l k ész íte tt  a lu m ín iu m 
forrasztási k ö té sek e t. V ékony  huzalok  forrasztására  
a forrasztópáka á ta la k íth a tó  ú gy , h o g y  a  forrasztó 
csú cs h e ly e tt  eg y  forraszanyaggal te lt  és  ellená llás 
fű té sse l m egöm lö tt á llap otb an  ta r to tt  té g e ly  n yer  e l 
h e ly ezést. E b b en  az e se tb en  m aga a forraszanyag
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öm ledék va n  rezgésben ta r tv a  és benne a rezgések  á lta l 
e lő id ézett k av itác ió  e ltá v o lítja  a  b em á rto tt a lum ín ium 
huzal felü letéről az o x id réteg et és az forraszanyaggal 
von ód ik  be. A z u ltrah an g  forrasztási eljárássa l a for 
ra sztás o lyan  terü le ten  is  e lvégezh ető , ahol a  forrasztást 
eddig  m ás m egoldássa l eg yá lta lán  nem , v a g y  igen  
neh ezen  le h e te t t  e lvégezn i.

Pákacsúcs Nikkel rezgőelem

A lum ín ium  lágyforraszanyagok

F igyelem b e v év e  az a lum ín ium  és a  forrasz- 
anyagokhoz h aszn á lt neh ézfém ek  k ö zö tti potenciál- 
k ü lönbséget, m egá llap íth a tó  az, h o g y  ez a  legk isebb  
az a lum ín ium  és a horgany  k ö zö tt. E z oknál fogva , bár 
igen  n agytöm egű  a lum ín ium  lágyforrasztási ö ssze 
té te l ism eretes, a forraszanyagok  n agyrésze h organyt 
tarta lm az. E lő n y e  m ég, h ogy  a  k iseb b  o lvad ásp on tú  
nehézfém ek  közül egyedü l a  h organ y  o ldódik , szoba- 
h őm érsék leten  is , szá m o ttev ő  m értékben  az a lum ín ium 
ban. A  lágyforraszan yagok  a h organyon  k ívü l k isebb- 
nagyobb m en n yiségb en  ta rta lm azn ak  ó n t, kad m iu m ot, 
ezenk ívü l a lum ín ium ot is. E g y es  forraszanyagokban  
ólom  is  ta lá lh a tó , ennek  h a szn á la tá t a lum ín ium  for 
rasztásán á l kerü ln i kell. A  7. táb lá za tb a n  felsoroljuk  
a leggyakrabban  h aszn á lt a lum ín ium  lágyforrasztó  
ö tv ö ze tek e t, am elyek k el k ie lég ítő  k ö té st  s ikerü lt e l 
érni. M int m ár e m líte ttü k , igen  sok  a lum ín ium  lá g y 
forrasz ö ssze té te l ism eretes: p l. K u rovszk y  : „A lum í- 
m ínium “ c. k ön yvéb en  75-féle  ö ssze té te l va n  felsorolva.

7. táblázat

I.ágyíorraszanyagok az alum ínium  forrasztásához

Ai Zn Sn Cd Szolidusz C° Likvidusz C°

5 8 87 264 375
— 75 — 25 265 370
— 60 — 40 265 350
— 40 — 60 265 310

1 45 34 — 199 360
9 8 78 5 194 368

— 20 80 — 199 223
— 40 60 — 199 275

5 30 — 65 260 300
5 95 — 320 360

Az alum ín ium  kem ényforrasztása

A  k em ényforrasztás, am ely  m agasabb  o lvad ás 
p on tú  forraszanyagokkal történ ik , á tm en ete t képez  
a h egesztés és forrasztás k ö zö tt. B ár az a lap an yag  m eg- 
öm lése i t t  sem  k ö vetk ezik  be, de a  forraszanyagok  a 
n agym en n yiségű  a lum ín ium tarta lom  k ö v etk eztéb en  
m egközelítik  az a lap fém  o lvad ásp on tjá t.

A z a lum ín ium  k em ényforrasztása  a  neh ézfém ek 
nél ism e r te te tt  forrasztási eljárásokkal jó l e lvégezh ető . 
A  különbség  az, h ogy  az a lum ín ium nál, m iu tán  az a la p 
an yag  és a forraszanyag k ö zö tt  n a g y  o lvad ásp on t  
eltérés n incs, a forrasztás h őm érsék letét igen  pon tosan  
be kell tar tan i. A  forrasztás e lő tt  m ind  az a lap an yagot, 
m ind a forraszanyagot fe lté tlen ü l m eg kell t isz t íta n i  
és  zsír ta lan ítan i, h o g y  jó  k ö tés  elérh ető  legyen . Az 
ö tv ö ze tlen  a lum ín ium  és az Al-M n ö tv ö z e t  lánggal tö r 
tén ő  forrasztásához elegendő a  k ö tések  h elye in ek  le- 
k efé lése . U gya n csa k  elegendő ezen  an yagok n ál ez  
a t is z t ítá s i  m ód a  kem encében , v a g y  sófürdőben  tö r 
tén ő  forrasztásnál is . A  tö b b i ö tv ö z e te k e t  kem encében ,

v a g y  sófürdőben va ló  forrasztás e lő tt  a ján la tos maratni* 
A  m aratást különösen az ö n tvén yek n él kell alk alm azni, 
m ég akkor is , h a  előzőleg  a fe lü le te t lem unkáltuk . A  m a 
ra tá s  10— 60 m p-ig  65° C h őm érsék letű  5% -os N aO H  
o ldatban  történ ik . F orrasztóanyagu l leggyakrabban  az 
a lu m ín ium -szilic ium  tarta lm ú  forraszan yagok at h a sz 
nálják.

8. táblázat
Al-Si kem ényforraszanyagok

A1 Sí Szolidusz C° L ikv idusz C°

94— 96 4— 6 590 640
87— 89 11— 13 590 600
92— 94 6—8 590 630

F en tiek en  k ívü l m ég szám os kem ényforraszanyag  
ism eretes, tú ln yom órészt a lum ín ium  és horgany ta r 
ta lom m al.

F orrasztás u tán  gondosan  el k ell tá v o líta n i a  fo ly ó 
s ítók  m a rad ván ya it. E gyszerűbb  a lk atrészeknél e lég 
séges forróvízbe va ló  m ártás forrasztás vitán azonnal, 
addig, m íg  az an y a g  m eleg. K om p lik á ltab b  a lakú  
daraboknál szü k séges a  fo lyósítóm aradékok  pácolássa! 
történő e ltá v o lítá sa . P ácolásra az a lábbi o ld atok  a lk a l 
m azhatók  :

a)  10%  H 2S 0 4 —  kb. 30 perc,
b) 10— 50%  H N 0 3 —  kb. 10— 20 perc,
c) 10%  H N O j +  0 ,25%  H F  —  kb. 5— 10 perc.
A  p áco lás u tá n  forróv izes öb lítés  szü k séges.

Forrasztott kötések  k ia lakítása

A  fo rraszto tt k ö tések  k ia lak ítá sán á l gon d ot kell 
ford ítan i arra, h o g y  a  forraszanyagga l v a ló  k itö lté s  
céljára az összeszerelt darabok k ö zö tt  m egfele lő  hézag  
legyen . E z különböző m éretű , és az an yag  h ő tágu lási

Kötési hézag a lemezek között
14. á b ra . A k ö té s i h ézag  b e fo ly ása  a  k ö tés  sz ilá rd sá g á ra

e g y ü tth a tó já tó l függ. F o k o zo tta n  áll fenn  ez akkor, 
am ikor különböző fém ek  összeforrasztása  tö r tén ik  és 
a h ő tágu lások  kölönböző v o lta  m ia tt  a  h ézag  v a g y  tú l-  
n agy  lesz , am i a  forrasz to tt k ö tés  sz ilárdságát csö k 
k en ti, v a g y  az eg y ik  job b an  tá g u ló  fém  te lje se n  ki-

\ p  1 1 I' \\k  ^ ^

r~
TTf I I 1 II

,15. á b ra . Feszültségeloszlás az á tla p o lt kö tésben

szorítja  a k ö tés  helyéről a  forraszanyagot. A  14. ábrán  
vázo lju k  a k ö té s i szilárdság  v á lto zá sá t a k ö té s i hézag  
fü ggvén yéb en . A  forrasztások n ál kerü ln i k e ll a  tom pa- 
illesztést, ahol a forraszanyag h ú zó igén yb evételn ek  va n  
k itév e  és h e ly e tte  á tla p o lt ille sz té st  kell a lkalm azn i. 
A hol az á tla p o lt k ö té s  n em  o ld h ató  m eg, o t t  is  a tom pa-
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Helyes köles kialakítás
16. áb ra . H elyesen  és h e ly te len ü l k ia la k íto tt  fo rra sz to tt kö tések
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ille sz tés  h e ly e tt  ferd eillesztések et kell a lkalm azn i. 
Irá n y e lv  az, h o g y  a fo rra sz to tt k ö tés  m in d ig  n y író 
ig én y b ev éte ln ek  legyen  k ité v e . A  15. ábrán szem lé l 
te tjü k  az á tla p o lt  k ö tésb en  a feszü ltsége lo sz lá st.

A z a lább i ábrákon fe ltü n te tü n k  n éh án y  h elyesen  
és h e ly te len ü l k ia la k íto tt  forrasz to tt k ö té s t .
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A különleges sárgarezek*
P O L G l f i V S Á N D O R

I I I a H R o p  n o n r a p H :

JIA TY H H  C nE H H A Jlb H O rO  T W IA

I . E zek e t az ö tvözeteket iparunk  m ég nem  ism eri 
eléggé, te h á t  nem  is használja  a  kellő m értékben .

A  kü lön leges sárgarezek  je len tősége  ped ig  sokkal 
nagyob b , m in t á lta láb an  h iszik . F on tosságu k  legalább  
is  egyenrangú  az alum ín ium bronz ok éva l. K ü lönösen  
o lyan  h e lyen  szá m íth a t rájuk iparunk, ah o l k evés réz- 
fe lh aszn á lássa l n agy  szilárdságot kell b iz to sítan i. E bből 
a szem pontból igen  fo n tos a  kü lön leges sárgarézötvöze 
te k  elterjed ése  h azánk  színesfém iparában , h iszen  v a la 
m en n y i h a szn á la tos rézö tv ö zet közül a  sárgarezeknek  
legk isebb  a réztarta lm u k , a  sárgarezek  k özt a k ü lön 
leg es  ö tv ö ze tek  a  legjobb szilárdságúak .

A  kü lön leges sárgarézö tvözetek  k ivá ló  tu la jd on 
sága i k é sz te tté k  a S zab ván yü gyi H iv a ta lt  1951-ben  
arra, h o g y  k idolgozza  először az ö tv ö zet-sza b v á n y o k a t, 
ezu tá n  a fé lgy á rtm á n y o k ét. E zze l in du lt el ennek a  fon 
to s  fém ötvözetcsop ortn ak  nagyob b  e lter jesztése  ip a 
runkban .

A  szab v á n y terv ezetek k e l kap cso la tb an  el k e lle tt  
végezn ü n k  eg y  nagyob b szab ású  reprodukciós k ísérlet- 
so ro za to t. T isztázn i k e lle tt , h o g y  a  sok féle ö tvözetb ő l 
h án y  típ u sn ak  e lterjesztése  célszerű . R ögzíten i k e lle tt, 
h o g y  m ilyen  eredm ények  v árh atók  tő lü k  töm eg g y á rtá s 
ban , m ilyen  fe lh aszn á lási terü le ten  jö h etn ek  szám í
tá sb a .

A  v izsgá lódások  újabb kérd ések et is v e te t te k  fel, 
íg y  például t isz tá zn i k e lle tt  a  cin kérték  je len tőségét, 
a h id ega la k íth a tó sá g  m érték ét stb . K ét é v  a la tt  annyi 
k ísér leti és üzem i ad at g y ű lt egyb e, h ogy  k íván atosn ak  
lá t ta m  eg y  b őveb b  cikkben  v a ló  k ö zzé té te lü k e t.

A z a d a to k a t m egrostá ltam . K ise le jtez tem  azokat, 
am elyek  h e ly te len  k ísér leti körüm ények  m ia tt  nem  ér té 
k e lh ető k  t isz tá n  (legalább is m egfele lő  k r itik áva l bocsá 
to m  közre). E g y b en  m egk ísérlem , h o g y  h aszn á lh a tó  
összefog la lá st ad jak  az egész kü lön leges sárgarézkérdés 
ről.

II. A kü lönleges sárgaréz o lyan  sárgarézfa jta , a m e ly 
ben  a  rézen  és a  horgan yon  k ívü l ötvözőként szerepel 
egyéb  fém  is  (nem  szám ítju k  ebből a  szem p on tb ó l az 
autom ata-sárgarezek  ó lo m ta rta lm á t).

Sokan m a is „n em es sárgaréznek“ h ív ják  a k ü lön 
leg es  sárgarezet. E z az e ln evezés h e ly te len . Sokkal jobb, 
h a  a  nem esebb , jobb tu la jd on ságok at b iz to sító  okból 
in du lun k  el a névadáskor : a  rendestő l eltérő, k ü lön 
leg es  ö tvözésb ő l. íg y  nem  té v e sz th e tjü k  össze  a k ü lön 
leges sárgarezet a n em esíte tt  á llapotú  sárgarézzel, am ely  
egyéb k én t le h e t  közönséges, v a g y  kü lön leges ö tvözésű  
egyarán t.

A  kü lön leges sárgarezeknek  k ét fő fa jtá ja  van , 
ép p en  ú gy , m in t a  k özön ségesek n ek  : ö n tésze ti célra  
szolgáló  és a lak ítá sra  v a ló  ö tv ö ze tek . I t t  m eg  kell je 
gyeznem , h ogy  a m elegen  v a ló  a la k ítá s  szem pontjából 
a kü lön leges sárgarezek  k özt n incs akkora különbség,

* É rk e z e tt 1953 V I. 30-án.

m in t a  közönségesek  esetéb en . íg y  például, az öK sr-54  
ö tv ö ze t k itű n ő  m elega lak ítá si tu la jd on ságok k al rendel 
k ezik , u gyan ú gy , m in t az a la k íth a tó  ö tv ö ze tek  bár 
m ely ik e .

III. A z öntészeti ö tvözeteket tárg y a lju k  először.
E lterjed ésü k et n agyon  m egn eh ez íte tte  és m a is  

akad ályozza  az, h o g y  ön tési m ódjuk e ltér  a  közönséges  
sárgarezekétő l. Töhh fig y e lm et, n agyobb  gondosságot 
k íván . E z azonban  elsősorban a szak ism eretek  és le lk i 
ism eretesség  kérdése ; a  nehézségek  ped ig  n em  legyőz- 
h ete tlen ek .

A z ö n tésze ti ö tv ö ze tek  réztarta lom  szerin t eléggé 
széles ská lá júak  : 80%  és 50%  k ö zt v á lta k o z ik  Cu-
ta rta lm u k .

A  leg inkább h aszn á la tos  ö tv ö ze tfa jtá k  :
1. 80%  körüli réztarta lm ú  ö tv ö z e te k , k ev és  ö tv ö 

ze ta lk o tó v a l. R endszerin t 5% -nál kevesebb  Si, e se tleg  
hasonló  m ennyiségű  P b .o - R i« 2 5 — 30 k g /m m 2, 65 &  
7% , H r  f ü 90— 110 k g /m m 2. H ígan  fo ly ó s, jó l ö n t 
h ető  an yagok , jó  fo rm ak itö ltő  k épességgel. F e lü le ti 
h ártyásodásuk  je len ték te len . Ö ntésüknél a legfőbb  n e 
h ézség et a  g á zfe lvételre  v a ló  hajlam osságuk  je len ti és  
az e m ia tt  va ló  hólyagosodás. E z azonban  elk erü lh ető  
gondos o lva sz tá ssa l. Jó  ö n tésze ti és  fe lhaszná lási sa já t 
ságai m ia tt  ez az ö tvözetcsop ort az egy ik  legh aszn á l 
hatób b  kü lön leges sárgarézfa jta  ; h aza i v iszon yok  k ö 
z ö tt  a  n agy  réztarta lom  m ia tt  csak  o lyan  h elyek en  szá 
m íth a tu n k  rá, ahol bronzot leh e t v e le  m egtak arítan i 
(csapágyak), v a g y  jó  ön tési sa já tsága it kell k ih aszn á l 
nunk  (bonyolu ltabb  a lak ú , n a g y  fe lü le ti sim aságú  és 
t isz ta sá g ú , vék on y fa lú  ö n tv én y ek ), á lta láb an  kü lön le 
gesen  elb írálandó esetek b en . E n n ek  a  csoportnak  egy  
ö tv ö ze te  (Si nélkül, k evés F e- é s  M n-tartalom m al) az 
ö .K sr -P b 4  MNOSZ 8812 ö tv ö z e t.

A z ö n tv én y ek  szép  sim a fe lsz ín ű ek , k issé  fén yes  
v ilágosvörös színűek .

A z ö tv ö ze t főbb  a lk a lm azási terü le te i : P b  nélkül 
k ényesebb , nehezebben  ö n th e tő  arm atúrákhoz (pl. b o 
n yo lu ltab b  a lakú  op tik a i m űszerek  alkatrészei), fogas 
kerekekhez, evőeszközök  és d ísztárgyak  öntéséhez. 
P b -m al csap ágyak h oz. A  MKOSZ 8812 ö tv ö ze te ib ő l az 
ö .K sr -S i 4 ta r to z ik  ide.

2. 66— 70%  C u-tarta lm ú  an yagok , főképpen  Al- 
ö tv ö zésse l (kb. 6% -ig), m e lle tte  e se tleg  F e ( ~ 3 % ) ,  
M n ( ~ l % ) .

c b FJ 30— 55 k g /m m 2, ős 5% , Hb ?« 90— 150 
k g /m m 2 (az ö tv ö zés  m értéke szer in t). Jó l ö n th e tő  ö tv ö 
ze tek , az a lum ín iu m tarta lom  m ia tt  erős ox id h á rty a 
képződéssel. A  h á rty a  m ia tt  nehezebb  t isz ta , gyű rőd és 
m en tes  fe lsz ínű  ö n tv é n y e k e t ö n ten i belő lük , a  belső  
ö n tvén yh ib ák  gyak orisága  is  nagyob b , m in t az A1 nél- 
nélkü li ö tv ö zetek n é l (ox idzárványok). G ondos form á 
zá st és ö n tést  k íván n ak . A z ö n tv én y ek  az A l-bronzok- 
hoz hason ló  kü lsejű ek . Id e  soro lh ató  az ö .K sr -A l 6 
MNOSZ 8812 ö tv ö ze t.

E zek  az ö tv ö ze tek  elsősorban  a h ajóép ítészetb en  
h aszn á la tosak  (hajógépek  korróziónak k ite t t  szerel 
v én y e i) ; ezen  a terü le ten  inkább  a csak  A l-m al ö tv ö 
z ö tt  fa jtá k  szokásosak . A  többszörösen  ö tv ö z ö tt  fa jták
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tű zo ltó szere lv én y ek h ez , gépszerkezeti elem ekhez (csiga 
kerekek) stb .

N a g y  súrlódási igén yb evéte lek re  h aszn á la tos ennek  
a csoportnak  egy  ö tv ö z e te  (pl. szelepa lkatrészekhez), 
am ely  a  Cu és Zn m e lle tt  csupán  0,2— 0,4%  P -t  ta r 
ta lm a z .

3. 53— 60%  C u-tarta lm ú ö tv ö ze tek  : A1 2% -ig, 
Mn 4% -ig, F e  2% -ig, Si 0 ,5%  ig , ezek en  k ívü l e se tle g  
Sn és P b  m ax . 3— 3 % -ig. (Az u tób b i k é t ö tv ö z ő t csak  
k iv é te le s  ese tek b en  használják .)

o-sPa 25— 60 k g /m m 2, ő5fe  4% , Hb  Rí 70— 130 
k g /m m 2 (az ö tv ö zés  m értéke szer in t). E b b e a  csoportba  
ta r to z ik  az ö K sr-57 és ö K sr A1 2, v a la m in t az ö K sr-M n  
4 MNOSZ 8812 ö tv ö z e t  is . E n n ek  az ö tvözetcso p o rtn a k  
v ise lk ed ése  ö n tésze ti szem pontból hason ló  a  2. csopor 
téh oz.

A  legvá lto za to sa b b a n  fe lh aszn á lh a tó  ö n tésze ti ö t 
v ö z e tfa jtá k . T engervízálló  ö n tvén yek h ez , cs igak erek ek 
hez , h ü v e ly ek h ez , csapágyakhoz (különösen a  P b-tar- 
ta lm ú a k ), n a g y  s ta t ik u s  ig én yb evéte lű  gép a lk atrészek 
hez stb .

4. 51-—58%  C u-tartalm ú an yagok , 3— 4,5%  Mn- 
n a l és ~  1% F e-m al. <t b  f e  45-—50 k g /m 2, ő5 f e  10% , 
Hb  Pa 100— 130 k g /m m 2. E rősen  h ártyásod ó , lu stáb b an  
fo lyó  ö tv ö ze tek  ; apróbb, töm ör ö tn v én y ek  k ön n yen  
ö n th e tő k  belő lük , nagyobb , vasta g a b b fa lú  ö n tv én y ek  
sz in tén . V ék on yfa lú  ö n tv én y ek  ö n tése  ezekből az a n y a 
gokból nehéz. A z ö n tv én y ek  színe sö té tb a rn a . E bbe a 
csop ortb a  ta r to z ik  az ö K sr-54  MNOSZ 8812 ö tv ö z e t .

Jó  szilárdságú  ö tv ö ze tek  ; k op ásá llóság  és m eleg 
sz ilárdság  tek in te téb en  tű n n ek  ki a töb b i közü l. E rő 
sebb k opásnak  k ite t t  m űszeralkatrészek hez, nagyobb  
h őfokon  (200— 300 C°) dolgozó szere lvén yek h ez , kor 
rózióálló  szerk ezeti e lem ekhez, h ajócsavarlapátokhoz  
stb .

5. M inium  50%  Cu ta r ta lm ú  ö tv ö z e te k  ; sok féle  
ö tv ö zés i leh etőséggel : főképpen  Mn, N i, F e , m elle ttü k  
Si, P b, Sn, összesen  12 % -ig. L eginkább ebbe a csoportba  
ta r to z ta k  a  v á lla la ti sp ec ia litá st képező ö n tö tt  ö tv ö ze 
te k . crjgRrf30— 65 k g /m m 2, ő5 f e 8 % , Hb Rí 70— 150 
k g /m m 2 (az ö tv ö zés  m értéke szerin t). A z ön th etőség  
és a  form ak itö ltés erősen  fü gg  az ö tv ö zéstő l : a Mn 
csökkenése és a Si szaporodása ja v ítja  az ö n th ető ség et. 
A  N i az ö n tv én y  töm örségét és a  sz ilárdsági tu la jd o n 
sá g o k a t ja v ítja . A z ö n tv én y ek  színe a sö tétsá rg a  és 
sö té tb a rn a  k özt v á ltak ozik .

A z 1— 4. csoportban  felsorolt főbb alkalm azási 
ter ü le te k  közül elsősorban a h ajóép ítésb en  h a szn á la to 
sa k  ezek  az ö tv ö ze tek , azonk ívü l a  repülőgépek  szerel 
v én y e in é l is.

E b b e a csop ortb a  tarto z ik  az ö K sr-50  MNOSZ 8812 
ö tv ö z e t .

A z ö n tv én y ek  szilárdsági tu la jd on sága it term észe 
te se n  befo lyáso lja  a  hű lési seb esség  is, ez a  h a tá s  azon 
ban  g y a k o r la ti szem pontból k evéssé  je len tős.

A z ö n tésze ti ö tv ö ze tek  form ázhatósága igen  nagy  
e ltérések et m u ta t az ö tv ö ze tek  össze té te le  szerin t. Á lta 
lában  jól forgácsolhatok  az elsősorban  alu m ín ium m al 
ö tv ö z ö tt  fa jták , nehezebben  az elsősorban m angánnal 
ö tv ö z ö tt  fa jták . A z ó lom tarta lom  h a tá sa  i t t  is  a  forgá- 
cso lh a tó sá g  javu lásáb an  m u ta tk ozik . A  forgácsolható- 
sá g  szerepe az ö n tv én y tisz títá sn á l igen fo n to s  : a  szívó- 
sabb, nehezebben  forgácsolható  ö n tv én y ek  le tisz títá sa  
sokkal nehezebb  m unka, m in t ah ogyan  a  közönséges  
sárgarezeknél m egszoktuk .

IV . A z alak ítási ötvözetek  az ön tésze tiek h ez  h a 
son ló  vá ltoza to ssá g ú a k .

1. Cu 75— 80% , A1 1,5— 2,5% .
<t b  Rá 30— 40 k g /m m 2, a p  Pa 8— 20 k g /m m 2, —  

ő10 fe  20% , Hb  Pa 45— 80 k g /m m 2 (az A l-ta r ta lo m  és 
h id ega lak ítás szer in t). M érsékelt m elega lak íth atóságú  
hidegen  jó l a la k íth a tó  ö tv ö ze t.

C sövek, kü lönösen  k on d en zátorcsövek , n a g y  k or 
rózióellenállást k íván ó  a lk atrészek  an yaga . K ü lön leges  
h elyek en  a ján la tos, íg y  elsősorban a  vegy ip ari szerke 
ze tek b en .

2. 68-— 71%  Cu, F e  +  Mn -f- A1 e g y ü tte sen  ~  
3,5% -ig , Si ~  0 ,5% , N i 0,5-ig .

<TB Rí60— 70 k g /m m 2, cr0.B2Pa 40— 50 k g /m m 2, 
E  pa 11 000 k g /m 2, Hb  Pa 150— 180 k g /m m 2 H n  =  
pa 160— 200 k g /m m 2. K özep es m elega lak íth a tóságú

a n yag . H idegen  jól a la k íth a tó . Igen  k em ényre hengerel 
h e tő  és h ú zh a tó . E lsősorban  rúgólem ezek  és huzalok  
k észítésére  a lk a lm as, ónbronz, sz ilic ium bronz, m an gán 
bronz és a lp ak k a  h e ly e tt  k itű n ően  h aszná lható . K opási 
e llen á llása  n agy .

E b b e a  csoportba  ta r to z ik  a K sr-70  MNOSZ 8812 
ö tv ö z e t .

3. Cu 64— 70% , Si ~ 1 % ,  P < 0 ,5 % . M elegen sa j 
to lh a tó , h idegen  h ú zh ató  ö tv ö ze t.

cTB Pa 35—-55 k g /m m 2, <rp pa 12— 30 k g /m m 2,
ő10 fe  6% , Hb  Pa 80— 130 k g /m m 2 (a h id ega lak ítás  
m értéke szerin t).

N a g y  súrlódási igén yb evéte ln ek  k ite t t  alk atrészek , 
lem ezek , p erse lycsövek  an yaga . A lkalm as a  sa jto lt ón 
bronzok h e ly e tte s íté sére . E b b e a csoportba tartoz ik  a 
K sr-68  MNOSZ 8812 ö tv ö ze t.

4. 62— 68%  Cu, 3— 8%  A l, 3— 5%  M n, 1,5— 3,5%  
F e . <j b  PO* 60— 85 k g /m m 2, ő10 fe  4% , Hb  Pa 140— 180 
k g /m m 2. M elegen jól a la k íth a tó  ö tv ö ze t (kovácsolással 
is). H id ega lak íth a tósága  e lég  jó.

N a g y  sta tik a i és d inam ikai igén yb evételek re a lk a l 
m as a n y a g  : csigahajtásokhoz, d u gattyúrudakh oz, fo 
gaskerekekhez, erős k opásnak  k ite t t  a lkatrészekhez. 
S ajto lt és  h ú zo tt  rudak, sa jto lt  és  k ovácso lt idom dara 
bok  gyártására  igen  alkalm as.

E b b e a  csoportba  ta r to z ik  a  K sr-64 MNOSZ 8812 
ö tv ö ze t.

5. 52 — 62%  Cu, A l 3 ,5% -ig , Mn 3,5% -ig , F e  2% -ig , 
ezenk ívü l N i 5% , Si 0,5  % -ig, Sn 0 ,5% -ig , P b 1 % -ig.

crb  Pa 40— 60 k g /m m 2, <rp Rá 15— 30 k g /m m 2,
ő10 f e  5% , Hb  Pa 80— 150 k g /m m 2 (az ö tv ö z e t  és 
h id ega lak ítá s m értéke szerin t).

M elegen (kovácsolássa l is) igen  jól a la k íth a tó  ö tv ö 
ze tek , jó  h id eg a la k tá si tu la jdonságokkal. A  leg v á lto za 
to sab b  ö tvözetcso p o rt, a v á lla la ti k ü lön legességeket 
je len tő  an yagok  legnagyobbrészt ide tartozn ak . K é t  fő  
v á lto za ta  : a  k isebb  A l-tarta lm ú  és rendszerin t N i-le l 
is  ö tv ö z ö tt  an yagok  és a n agyobb  A -tarta lm ú  rendsze 
r in t N i nélkü li an yagok . H a za i szem szögből term észete 
sen  a N i n élkü li ö tv ö zetek n ek  kell e lsőb b séget b iz to sí 
ta n i, ahol le h e t. Id e  ta r to z ik  a K sr-54, K sr-58 és K sr-59  
MNOSZ 8812 ö tv ö ze t.

Sokoldalúan  h aszn á lh ató  ö tv ö ze tek  : c sap ágy 
csészékhez, e lek tro tech n ik a i célokra szolgáló  a lk o tó 
részekhez, erősen  ig én y b ev e tt  arm atúrák  k ovácso lt és  
sa jto lt darabjaihoz, rudak, csövek , huzalok  gyártására.

A  szilárdsági tu lajdonságok  felsorolásánál a „hideg- 
a la k ítá s  m értéke szer in t“ k ifejezést term észetesen  ú gy  
k ell értenünk, h o g y  a  h idegen  a la k íth a tó  ö tv ö ze tek  sz i 
lárdsági á llap otá t az ö tvözésen  k ívü l elsősorban a  h ideg  
a lak ítá ssa l ja v íth a tju k . A  m eleg  a lak ításnak  term észe 
te se n  sz in tén  m eg  va n  a  m aga  szerepe a  szilárdsági t é 
nyezőkre, de h e lyesen  v ég reh a jto tt m elega lak ítás esetén  
a h idegen  v a ló  to v á b b a la k ítá s  adja a  k ellő  szilárdsági 
je llem ző k et, te h á t  ezt tek in tjü k  m értékadónak.

A  forgácso lh atóságra  n ézve  nagyjából áll, am it az 
ö n tésze ti anyagokról m on d ottu n k . I t t  term észetesen  
az is  b efo ly á so lja  m ég  a forgácsolási v ise lk ed ést, hogy  
az an y a g  m ilyen  a lak ítá son  m en t á t.

M ind az ö n tésze ti, m ind  az a lak ítá sra  va ló  ö tv ö z e 
te k  k özt ta lá lu n k  o ly a n o k a t, am elyek  többé-kevésbbé  
eltérn ek  az előbb iekben  ism erte te tt  fő tip u sok tó l. A  fe l 
soro lt v á lto za to k  azonban  m agukban  fog la lják  a  g y a 
k orla tb an  h a szn á la tos leg töb b  ö tv ö z e te t . A  cél sem  az, 
h o g y  receptszerűen  felsoroljunk  m inden  v á lto za to t. 
E zek en  k ívü l leginkább o ly a n  ö tv ö ze tek  h aszn á la tosak , 
am elyek n ek  ö ssze té te le  k evéssé  tér  e l a  közönséges 
sárgarezek étő l, m ert csak  egy -k étfé le  k ism ennyiségű  
ö tv ö ző  va n  bennük  (delta-fém , Sterro-fém  stb .). E zek 
n é l az  ö tv ö zés  célja  is  k orlá to zo tt : a  k ovácso lh atóság  
m eg ja v ítá sa , a  korróziós sa já tságok  ja v ítá sa  stb .

A  fe lsoro lt jellem ző szilárdsági ad atok  az á lta lában  
ta r th a tó  ér ték ek et je len tik . L ehetségesek  azonban  —  
k ivéte lk ép p en  —  az alsó és fe lső  h a tárértékeken  t ú l 
m enő eredm ények  is. E rre nézve  később n éh án y  je l 
lem ző  p éld á t ad  a g yártási tech n ológ ia  ism ertetése.

V. M ielőtt a g yártási tech n o lóg ia  részletkérdéseire  
térnénk , tek in tsü k  á t  az egyes ötvözőelemek szerepét és 
vizsgá lju k  m eg  a c in k érték  (cink-egyenérték) je le n tő 
ségét..
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A z ö tv ö zö k  közül az alum ín ium é az elsőbbség, m ert  
ez a fő ö tv ö ző je  a leg töb b  ö tv ö ze tfa jtá n a k .

E rősen  n öveli a szilárd ságot és k em én y ség et, ezzel 
eg y ü tt  c sök k en ti a  n y ú lá st. J a v ítja  az ön th ető ség et, 
de az ox id h ártyak ép ződ és m ia tt  e g y ú tta l m egnehezíti 
a t is z ta , zárvány- és gyű rőd ésm en tes ö n té st . N agyob b  
A l-m en n y iség  erősen  n öveli a  b esz ív ó d á st és ezzel az 
üregképződés leh ető ség ét is . E rős, egyb efü ggő  hártyája  
csök k en ti a  horgany  illan ási v e sz te sé g é t. N a g y  m érték 
ben  e lő seg íti az ö tv ö ze t gyors lehű lésekor történ ő  ke- 
m én yed ést, sz in te  „ ed zh e tő v é“ te sz i az ö tv ö ze tek e t. 
J a v ítja  a  korróziós e llen á llá st, v a la m in t az ö tv ö zetek  
m elegen  v a ló  a la k íth a tó sá g á t.

A  v a s  fin om -k ristá lyossá  te sz i a sz ö v e te t , ezzel 
ja v ítja  a szilárdsági tu la jd on ságok at. U gy a n a z  a h a tá sa , 
v iszo n t a h id ega lak ítá s u tá n i lá g y ítá sn á l gyak ran  ok oz 
h a t za varok at : a  k íván tn á l finom abb k ristá ly o s szö v et  
k ele tk ez ik . A  k ovácso lh atóságra  sz in tén  jó h a tá sa  v an .

A  m angán  sz in tén  k ristá ly fin o m ító  h a t á s ú ; ja 
v ít ja  a sz ilárdságot és n y ú lá st, v a la m in t a  kopási e llen 
á llá st. Sokkal becsesebb  h a tá sa  azonban  a m elegszilárd 
sá g  n ö velése . A  korróziós tu la jd on ságok at is  ja v ítja , 
különösen  sós o ld a tok k a l szem ben  (tengerv íz). Igen  
k ellem etlen  h a tá sa  az ön téskor b ek övetk ező  erős hártya- 
képzés ; ez a  h á rty a  sokkal v iszkózusabb , m in t az a lu 
m ín ium  o x id h ártyá ja , íg y  lu stáb b an  fo ly ó v á  te sz i az 
ö tv ö z e te t , ron tja  az ö n th e tő ség e t. E z a tu lajdonsága  
azonban  csak  o tt  érvén yesü l jk om olyabban , ahol a 
Mn a fő -ö tv ö ző .

A  n ikkel szem csefin om ító  h a tá sú  ; töm ör, finom  
sz ö v e te t ad. J e len tős szilárdság- és n y u jtá sja v ító  hatású ; 
n öveli a  m elegszilárdságot is.

A  szilícium  egy ik  legkedvezőbb  h a tá sa  az ön th ető -  
ség  nagym érték ű  ja v ítá sa . Ú g y  lá tsz ik , a  Si érvényt s it i 
ezt a h a tá sá t m inden  fon tosab b  vas- és fém ötvözetb en . 
N ö v e li a sz ilárdságot, ja v ítja  a  korróziós és kopási 
sa já tsá g o k a t.

A z ólom  h a tá sa  a szilárdsági tén yezők re —  az a lk a l 
m azásra  kerü lő  k is m en n yiségek  ese téb en  ■—  nem  je len 
tő s . Inkább  csak  arra kell ü gyeln i, h o g y  ne a lk a lm az 
zuk  o lyan  ö tv ö zetek b en , ahol nagym érték ű  h ideg  ala- 
k íth a tó sá g  kell, v a g y  n a g y  n y ú lá st k ell elérnünk. 
E zekre nézve  u gyan is rontó  h a tá sú . A  forgácsolhatóság  
ja v ítá sá ra  adagoljuk.

A z ón  a  k em én ységet n öv e li és  ja v ítja  a kovácsol- 
h atóságot, egyéb k én t nem  ked vező  h a tá sú  ö tvöző  (á lta 
láb an  ron tja  a  szilárdságot és n y ú lá st). L eh ető leg  e l 
kerüljük.

A  töb b i ö tv ö ze tek  g y a k o r la ti je len tősége  k icsi.
Szennyeződések  tek in te téb en  a kü lön leges sárga 

rezek  nagyjából azonosan vise lkednek  a  k özönségesek 
kel. T erm észetesen  figye lem b e kell i t t  vennünk , h ogy  a  
közönséges sárgarezek  leg töb b  tén yező je  i t t  ö tvözők én t  
szerepel. A z ö n tésze ti anyagok  i t t  is  á lta láb an  nagyobb  
szen n yeződ ést b írnak el, m in t az a lak íth a tó k , de a 
szennyeződésre v a ló  érzékenység  k isebb  a k étfé le  ö tv ö 
ze tcsop ort k özt, m in t a közönséges sárgarezek  esetében .

G yak orla ti szem pontból a leg fon tosab b  az a lu m í
n ium nélküli kü lön leges sárgaréz elszennyeződése  az 
alum ín ium m al. A z ily en  e lszen n yeződ ést m inden  áron  
m eg kell akadályoznunk , m ert az alu m ín ium  szám ításba  
v é te le  nélkü l történ ő  gyártás e se tén  az alum ínium m al 
szen n y eze tt an yag  fe lté tlen ü l se le jte t  okoz.

A z ö tvö zö k  v izsg á la tá n á l kell m egem lítenünk  a 
cinkérték kérdését is , m ert a cin kérték  ism erete  és h elyes  
fe lh aszn á lása  a kü lön leges sárgarezek  technológ iá jának  
sarkpontja .

E gész  sereg  e g y ü tte sen  adagolt ö tv ö ző  b on yo lu lt  
h a tá sá t nem  leh e t m egb ízh atóan  érték eln i az egyes  
ö tv ö ző fa jtá k  tu la jd on sága i a lap ján . E zért v o lt  szü k 
séges a  cin kérték  (cin k-egyenértékszám ) fogalm ának  
b ev ezetése .

M inden ö tvöző  c inkértéke akkora, ahányszoros  
m en n yiségű  c in k et tu d  h e ly e tte s íten i (szöveta lak ító  
h a tá s , sz ilárdságnövelés stb . —  te h á t  az á lta lán os ö tvö- 
zési h a tá s  —  tek in te téb en ).

1% Si m eg fe le l........ ........  10 % Zn-nak
1% A l .................. 6 °L
1% Mg „ ........ 2 °/
1% Sn „ ........ 2 °/
1% P b  ., ........ 1 °/
1% F e „ ........ . . . .  0 ,9—  1 % „
1% Mn .................. 0.5 % „
1% N i „ ......... . . . .  0,9— 1 , 5 %  „

Cu-nak, á lta lában  1% Cu-nak szám ítható .
E szerin t például, egy  70%  Cu, 1%  N i, 2%  A l, L%  

Mn, 0,5%  Si-tartalm ú kü lön leges sárgaréz G uillet-féle  
cinkértéke :

Zn .......................................... 25,5%
A l : 2 X  6 ........................... 12,0%
Mn : 1 X  0 , 5 .......................  0,5%
Si : 0 ,5  X  1 0 .......................  5,0%

43,0%
N i : 1 X  1 .............................. 1,0%  (levonandó)

42fi%

E z az ö tv ö ze t teh á t a lak ítá si stb . v ise lk ed ését  
ille tv e  nagyjából az 58-as sárgarezekhez hason ló . (N em  
egyező  azokkal, m ert 58-as közönséges sárgarezet, p é l 
dául, sohasem  tudunk  o lyan  kem ényre hengereln i, m int 
ezt a K sr-70 ö tv ö zete t.)  (M ikroszkópi k épén  v eg y es  
szövet várható  stb .)

A z ö tv ö ze t cinkértékét a ján latos 50%  a la tt  tartan i, 
de té v e s  az a  sokak  á lta l h a n g o zta to tt n ézet, h ogy  az 
egyenérték  50%  fö lé va ló  em elkedése rideggé te sz i az 
ö tv ö ze tek e t. T erm észetes, h ogy  az 50% -os határ  
nyakra-főre va ló  á tlép ése  e lőbb-utóbb  m eghozza  a  
m aga káros h a tá sá t, h iszen  az 50% -os határon  felü l a  
szö v et k ia laku lása  m ár n agyon  lab ilis. V annak  azonban  
ö tv ö zetek , am elyek  50% -osnál n agyobb  cinkértékűre  
sikerü lnek  anélkül, h ogy  ezzel e lveszten ék  jó  tech n o ló 
g ia i sa já tsága ik at. E nnek  a határértéknek  szerepe ebből 
a szem pontból inkább az, h ogy  50%  a la tt  m egvan  a  
kellő  b izton ság  a szö v etszerk ezet k ia lak ítására , azon 
fe lü l ped ig  n incs. Erre nézve  is  a d o tt érdekes p éld át az 
előzőkben  e m líte tt reprodukciós k ísérletsorozat.

N y ilv á n v a ló , hogy  -— m in t m inden  ilyen  term é 
sze tű  összehason lítás -— ez az egyenértékszám  sem  ab 
szo lú t, hanem  re la tív  értékű . Sem m i esetre  sem  szabad  
abba a  téved ésb e  esnünk, h ogy  ennek  a  szám ításnak  
alapján  e ldöntsük  egy  ö tv ö ze ttíp u s  összes technológ ia i 
sa já tsága it. A nnál kevésbbé, m ert i t t  is  igaz az ö tvözési 
techn ikának  az az aranyszabálya , h ogy  az együ ttesen  
adagolt ö tv ö zö k  m ód osítják  egym ás h a tá sá t. (Az egyes  
ötvözök  o ldhatósága gyakran  tá g  h atárok  közt vá ltoz ik  
az ö tv ö ze t ö sszetéte létő l függően .) N a g y o n  furcsa ered 
m én yek et kapnánk például akkor, h a  tisz tá n  a  cin k 
érték  alapján  akarnánk tá jékozódn i egy  4%  Si-tartalm ú  
80-as kü lön leges sárgaréz esetéb en  : a  cinkérték  56% , 
te h á t ezen  az alapon n em  eléggé sz ívós ö n tésze ti ö tv ö 
zetre , hanem  rideg forrasztó-sárgarézre szám íthatnánk .

A  cinkérték  te h á t csak  n agyon  tá g  határok  k özö tt  
kapcsolód ik  össze a  tech n o lóg ia i tu lajdonságokkal. 
K ülönösen  jó  példa  erre a  Si h a tása , am elyre n ézve  a  
cin kérték  csak  n agyon  k é te s  értékű  tá jék o z ta tá st ad.

D e  egy  te k in te tb en  fe lté tlen ü l d öntő  a cinkérték  
ism erete  és felhasználása  : nagyjából m egadja  az ö tv ö 
ze t  h e ly é t a kü lönféle ö tv ö ze tek  sorában. E zzel n é lk ü 
lö zh ete tlen  seg itséget n y ú jt az a lak ítá si v ise lkedés és a 
körülbelü l várható  egyéb  tu lajdonságok  m egítélésére  
n ézve. R öv id en  : m egkím éli a kü lönféle  sárgarézzel 
fog la lkozó  szakem bert a durva h ibák  e lk övetésétő l és  
ú jfa jta  ö tv ö ze t elb írálásánál k iindu lási a lap ot ad.

íg y  érth ető  az a je len ség  is, h o g y  m iért m u ta tn ak  
néha egészen leh ete tlen  v ise lk ed ést a kü lön leges sárga 
rezek , ha erősebben elszen n yeződ tek  ? (K ülönösen a  
hidegen  a la k íto tt  anyagok .) H a  a vegyelem zési adatok  
m egvannak , kön n yen  m egállap íth ató , hogy  ezek  az  
anyagok  m ár a kü lön leges sárgarezek terü letéb e e s 
te k  á t.
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Acél és könnyűfém villamos vasutak energiafogyasztása
(E n g in eerin g , 1953 m áju s  1., 4553. szám a nyom án)

A könnyűfém vasúti kocsik szerkezeti anyaga 
nemesített Al-Cu-Mg ötvözet (Kynal M39/2). 
Könnyűfémötvözetet a súly csökkentésére és ezen 
keresztül az energiatakarékosság szempontjából 
használtak. A valóban elérhető megtakarítás meg
állapítására összehasonlító kísérletsorozatot és 
méréseket végeztek könnyűfém- és acélvonatok 
között. A vizsgálatok eredményei a következők :

A kísérleti vonatok mindegyike négy kocsiból 
állott. A vonatokat öntöttvastömbökkel terhelték, 
hogy létrehozzák azt az összsúlyt, amely megfelel 
az átlagosan megtelt (vagononként 50 utas) 8 ko 
csiból összeállított vonat súlyának. A vonatok 
meghajtott tengelyeinek kerékátmérői 10 mm pon
tossággal egyenlők voltak. Az összes tengelyek fele 
volt motorral hajtva, ily módon az összsúly 55%-a 
állott rendelkezésre adhézió céljára, a gyorsulás 
0,9 m/mp2. Hogy ezt a gyorsulást kisebb maximá
lis áramszükséglettel érhessék el, a könnyűfém 
vasúti kocsik fokozatos kézi indító berendezésének 
reléit kisebb fokozatokra állították be, mint az 
acél vonatnál. A két típusú vonat sebesség/távol- 
ság görbéjének tehát azonosnak kell lenni, bár a 
könnyűfémkocsik áramfogyasztása kisebb lesz.

Az összes méréseket az indítástól a megállásig, 
mindkét irányban mintegy 800 méter távolságon 
végezték (ez a távolság megfelelt az állomások á t 
lagos távolságának a vizsgált vonalon). A kísérle
tekre igénybevett vonalszakaszon rendes üzemi 
feltételek mellett mindkét végről volt energia 
szolgáltatás, a kísérletek alatt azonban, hogy a 
rendes forgalmat a lehető legkevésbbé zavarják, 
csak az egyik végéről táplálták. Ezért is használ
tak  8 kocsis vonatok helyett 4 kocsiból összeállí
to tt szerelvényeket és azokat oly módon tarto tták  
üzemben, hogy a feszültségesés a kollektor-sínen 
és így a vonatok feszültsége is, megközelítően 
egyenlő legyen azzal az értékkel, amikor 8 kocsis 
vonatok a pálya mindkét végéről kaptak energiát.

A kísérleti pálya hosszát kimérték és megjelöl
ték mindkét irányban a különböző motorvontatási 
és gurulási távolságokat, valamint a fékbekapcso
lás pontjait. A kísérletsorozat 580, 490, 400 és 305 
méter hosszú motorvontatással történt, amely tá 
volságok befutása u tán  az áramot kikapcsolták és 
a vonat motor nélkül gurult tovább, illetve az 
áram kikapcsolásával egyidejűleg, azonnal fékez
ték a vonatot.

Az összes kísérleteknél mindkét vonaton ál
landó sebességű fékezést alkalmaztak és a vezető 
minden alkalommal a villamos légfék teljes erejét 
(„full service“) használta késleltető szabályozás
sal. A fékemeltyűt azután a megállásig nem érin 
tették. Ehhez az eljáráshoz a vezető jó ítélőképes
ségére van szükség, de megfelelő gyakorlattal lehe
tővé vált a vonatokat a 800 méteres pálya végét 
jelző oszloptól ±  3 méternyire megállítani. A háló
zati feszültség értékeit magán a vonaton regisztrál
ták, valamint a kocsik teljes áramfogyasztását is ; 
mérték a vonat sebességét, az áram bekapcsolásá

nak időtartam át és a fékezés idejét is. A vontatási 
feszültséget és az áramot ugyancsak mérték és 
naponként ellenőrizték a sebességet, mérve állandó 
sebesség mellett a 400 méter befutásra szükséges 
időt. A teljes menetidőt másodpercnyi pontosság
gal mérték, ugyanúgy a fékezés időtartam át is, 
hogy ellenőrizzék az óraművel meghajtott regiszt
ráló műszerek papírszalagjainak sebességét. Az al- 
állomáson két külön erre a célra felszerelt w att 
mérő volt elhelyezve, amelyek kizárólag a von
tatásnak és az ellenőrzés vezérléséhez szükséges 
50 Voltos egyenáramot Szolgáltató két motor
generátornak a fogyasztását mérték. A vonat fűté 
sét és a légsűrítők motorjait minden menet előtt 
kikapcsolták.

A kísérleteket megkönnyítette és meggyorsí
to tta  két 15 Wattos ultranagyfrekvenciás hordoz
ható rádió adó-vevőállomás, amelyeken keresztül 
a vonatokon és az állomáson tartózkodó megfi
gyelő személyzet állandó kapcsolatot ta rto tt egy
mással.

Ennek az intézkedésnek az volt a célja, hogy 
azt az időt, ami alatt a pálya a kísérletekre rendel
kezésre állott, minél jobban kihasználhassák. Sike
rült is ily módon az egyik napon pl. három órán 
belül közel 50 kilométer menetet lebonyolítani.

n  76 76 60 82 6k 86

Teljes menetidő, mp.

1. ábra.

Az ábrán látható görbék a két, átlagosan meg
terhelt vonat energiafogyasztását mutatják, ami
kor a vonatokat kis és közepes sebességgel ta rto t 
ták  üzemben. A görbék „a“ pontjai a „gurulás 
nélküli“ meneteket jelentő leolvasások, a ,,b“, ,,c“ , 
,,d“ és ,,e“ pontok pedig az 580, 490, 400, illetve 
305 méter motorvontatás és az áram kikapcsolását 
követő gurulásra vonatkoznak.

Az eredményeket a következő szempontokból 
lehet mérlegelni: összehasonlítható először is az 
a két görbe, amelyeknek egymáshoz legközelebb 
eső „gurulás nélküli“ menetideje van. Ez az azo
nos, 80,1 másodperc teljes menetidő alapján az
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acélvonat közepes és a könnyűfém vonat kis sebes
ség görbéje. (A menetidő az acélvonat rendes me
netideje a szokásos felgyorsulással.) Ebben az eset
ben a 148,2 tonnás acélvonat energiafogyasztása 
7,2 kWóra, a 127 tonnás könnyűfémvonaté pedig 
6,31 kWóra, a megtakarítás tehát az egy kilométer
nél alig hosszabb úton 0,89 kWóra, vagyis 12,4%.

Másik összehasonlítási lehetőség a következő : 
amikor mind a két vonat kis sebességgel halad, a 
két vonat motorjainak a fokozatos indítás befe
jezte után azonos vonóerő/sebesség görbéje lesz és 
a könnyűfémvonat, mert súlya kisebb, nagyobb 
átlagos és nagyobb maximális sebességgel fog ha 
ladni. Ekkor a ,,gurulás nélküli“ vontatási menet
idő az acélvonatnál 78,7 másodperc, a könnyűfém- 
vonatnál pedig 75,3 másodperc. Ha a felgyorsu
lásra mindkét vonatnál azonos időt számítunk, 
az acélvonat menetideje 82,7 másodperc és a 
könnyűfémvonaté 79,3 másodperc, az energia- 
fogyasztás pedig 6,89 kWóra, illetve 6,48 kWóra. 
A megtakarítás tehát részben menetidőben, rész
ben pedig az energiafogyasztásban mutatkozik. 
Amikor azonban a két vonat menetideje azonos, 
az acélvonat fogyasztása változatlanul 6,89 kWóra, 
a könnyűfémvonaté azonban 5,88 kWórára csök
ken és az egész megtakarítás az energiafogyasztás 
csökkenésében mutatkozik. Ebben az esetben a 
gyorsabb vonaton az áramot korábban kapcsolják 
k.i, hogy azonos menetidőt kapjanak.

A görbék általános alakja azt m utatja, hogy 
aránytalanul nagy energiafogyasztás növelésre 
van szükség ahhoz, hogy a menetidőben csekély 
megtakarítást érjenek el. Sokkal fontosabb kérdés 
ezek szerint az, hogy mennyi energiát lehet meg
takarítani az áram korábbi kikapcsolásával és a 
vonat áramnélküli „gurulósával“ : a menetidő 
egészen csekély meghosszabbítása árán. Például 
a közepes sebességgel üzemben ta rto tt acélvonat 
energiafogyasztása 1,25 kW órával, vagyis 13,2%- 
kal csökken, menetideje pedig csak 1 másodperc

cel lesz hosszabb, ha az áramot 580 méter út meg
tétele után kikapcsolják, szemben azzal az esettel, 
amikor csak az út végén kapcsolnak ki és erősen 
fékeznek.

A könnyűfémvonatnál, összehasonlítva azt az 
acélvonattal, az adott távolságon a megtakarítás 
elérhető : azonos menetidőnél kisebb energia- 
fogyasztással, vagy rövidebb menetidővel azonos 
energiafogyasztással és végül kisebb megtakarítás 
sal időben és energiafogyasztásban. A tényleges 
eloszlás attól a módtól függ, ahogyan a vonatot 
vezetik, valamint a kérdéses vonat sebességétől. 
Bizonyos képet kaphatunk a vezetés és a vonat 
sebességének hatásáról, ha elmondjuk, hogy 580 
méter motorvontatásnál kis sebesség mellett az 
acélvonat menetideje 80 másodperc, a könnyűfém 
vonaté pedig 76,4 másodperc. A megtakarítás te 
hát az utóbbi javára időben 4,5%. Az energia 
fogyasztás ugyanakkor 7,79 kWóra, illetve 7,5 
kWóra, az energiamegtakarítás tehát 3,7%. Köze
pes sebesség mellett a megfelelő menetidők 77,1 
másodperc, illetve 74,7 másodperc, ami 2,9% idő
megtakarítás a könnyűfémvonat javára, az ener
giafogyasztás pedig 8,34 kWóra, illetve 7,76 
kWóra, a megtakarítás tehát 7%. Az acélvonat 
közepes sebességgörbéjét összehasonlítva a köny- 
nyűfémvonat kis sebességgörbéjével, az első me
netideje 77,1 másodperc, a másodiké 76,4 másod
perc, a megtakarítás tehát (időben) 0,9%. Az acél
vonat fogyasztása azonban 8,34 kWóra, a könnyű
fémötvözetű vonaté pedig csak 7,5 kWóra, az 
energiamegtakarítás tehát 10,1%.

Tekintettel arra a nagy energiafogyasztásra, 
amellyel a villamosvonatok üzembentartása jár, 
néhány százalékos megtakarításnak is óriási nem
zetgazdasági és energiagazdálkodási jelentősége 
van, amivel a könnyűfémötvözetből készült szerel
vények többletára nagyon hamar megtérül.

Vargha Gy.

M egjelent az 1953. évi n ém et (DIM) szabványjegyzék

A  k özelm últban  je len t m eg az 1953. év i ném et 
(D IN ) szab ván yjegyzék , am ely  kereken 8000 ném et 
szab ván y  és 750 szab vá n y terv ezet szám át, c ím ét és 
ad a tá t tarta lm azza . A  m ú lt év i k iad ván n ya l szem ben ez 
az új jegyzék  375 új szab ván n ya l és 560 új sza b v á n y 
te rv ezette l b ővü lt. F e ltü n te t i a 300-nál több  á td o lgozo tt, 
v a g y  újabbal h e ly e tte s íte tt  sza b v á n y t, to v á b b á  az 
u tób b i évek b en  h a tá ly ta la n íto tt  sza b ván yok at is , m eg 
fe le lő  m egjegyzés k íséretében . E lső ízb en  sorolja fe l a zo 
k a t a  D IN -sza b v á n y o k a t, am elyek  ango l, francia , sp a 
n y o l és p ortugál ford ításban  is  beszerezhetők . A z a n y a 

go t az egy etem es tize s  o sztá lyozó  rendszer szerin t c so 
p ortosítja . L én yegesen  b ő v íte tt  szám - és tárgyjegyzék  
k ö n n y íti m eg a szakcsoportok  és sza b ván yok  k ikere 
sését .

A  jegyzék  a  „D eu tsch er  N orm enausschuss, B euth - 
V ertrieb G m bH , B erlin  W  15 k iadásában  m egjelen t 
D IN -k özlem én yek  (a n ém et sza b v á n y ü g y  k özp on ti 
orgánum ának) 1953 februári szám ával zárult.

A  D IN  A5 a lakú  344 o ldalas fű zö tt k ia d ván y  ára 
9,60 DM .

A z Országos M űszaki K önyvtár új k iadványai

Az O rszágos M űszaki K ön y v tá r  aján ló  b ib lio- kozó id eológiai, szép irodalm i és  szakm ai k ö n y v ek et, 
gráfia i sorozatában  m egje len tette  „M it o lvasson  az A  bib liográfia  á lta l a ján lo tt k ö n y v ek  elo lvasásáva l a
olvasztár ?“ és „M it o lvassunk  a tervszerű  m egelőző dolgozók  szaktudásukat e lm ély íth etik , m unkájuk  ter-
karbantartásról ?" c. ajánló  b ib liográfiát. Az új kék m elékenysógét és m inőséget m egjav íth a tják , teh a t  
k ötésben  m egjelen t k ön yvecsk e , a dolgozók  szak tu d ásé- k eresetü k et n övelh etik  es m egnyílik  az ut ennek k a p 
nak  fokozására rövid  k ivon atok b an  ism erte ti a vo n a t- csán  m agasabb sz in tű  tan u lm án yok  fo ly ta tasara .
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Kitüntetések
K itüntetések  a Nagy Októberi Szocialista Forradalom  36. évfordulója alkalm ából

A  N épköztársaság  E lnöki T anácsa a M iniszter- 
tan á cs javasla tára  a  N a g y  O któberi S zocia lista  F orra 
da lom  36. év fordu lója  a lkalm ából k ivá ló  m unkájuk  
elism eréséü l töb b ek  k özött

Szakali J ó zse f diósgyőri párttitkárnak , F ock  Jenő  
kohó- és gépipari m in iszterh elyettesn ek , B iró Ferenc  
kohó- és gépipari m in iszterh elyettesn ek , L án tzk y  J ó 
z se f  Ózdi K oh ászati Ü zem ek  osztá lyv ezető jén ek  a  
Munka Vörös Zászló Érdemrendet ;

N a g y  E ndre V asipari K u ta tó  In téze t m unka 
társának , Obert I s tv á n  Ózdi K oh ásza ti Ü zem ek  fő 
m ű vezető jén ek , Gál I s tv á n  T atab án ya i Szénbányászati 
T röszt igazgatójának , K rausz Sándor B án y á sza ti A k n a 
m é ly ítő  T röszt főm érnökének, B uzágh  A ladár egyetem i 
tanárnak , Tarján G usztáv akadém ikusnak  a Munka 
Érdemrendet;

B arta  Im re kohóm érnöknek, Sulcz Ferenc kohó- 
m érnöknek, V erebély  K álm án  bányam érnöknek  a 
Rákosi M átyás Tanulmányi Érdemérmet ;

Sütő  József, L enin  K oh ásza ti M űvek fő m ű v ezető jé 
n ek , R ad v á n y i L ászló  főm érnöknek, P uch  K ároly  
m ű vezetőn ek  (Ózd), Szölgyén i P á l igazgató  (M etallo- 
kém ia)a  „Szocialista Munkáért“ Érdemérmet;

Solt Sándor igazgatónak  (N ehézipari K ön yvk iad ó), 
K lekner László  főtechnológusnak  (L enin  K oh . M űvek), 
R oszjár G yula  csop ortvezető  főm érnöknek (V askohá 
sz a ti Igazgatóság), Szendi L ajos üzem vezetőn ek  (Sztá 
lin  V asm ű), Csiszár M iklós főm érnöknek (M ÁVAG), 
K apsz Géza gyárvezetőn ek  (R . M.) a  Munka Érdem 
rendet ;

Gál I s tv á n  igazgatónak  (T atabányai Szénb. T röszt), 
.a Munka Érdemrendet ;

C sanádi M iklós főm érnöknek  (T atabányai Szénb. 
T röszt), Cserjési M iklós főm érnöknek (N ógrádi Szénb. 
T röszt), K reffly  Gábor főm érnöknek (T atabányai 
Szénb . T röszt), M artos F erenc bányam érnöknek  (B á 
n yá sza ti K u ta tó  In t.) , Szebényi Ferenc főm érnöknek  
(T atabányai Szénb. T röszt), L án y i B éla  igazgató  - 
h ely e tte sn ek  (Fém ipari K u ta tó  In t.) , R om w alter  A lfréd  
o szt.-v ez . h .-nek  (Fém ipari K u ta tó  In t.) , M ajerszky  
B éla  o sz tá ly v ezető n ek  (N agykanizsa), N o vak  F rigyes  
ig a zga tóh elyettesn ek  (Á sván yb án yászati Igazgatóság) 
a ,,Szocialista Munkáért“ Érdemérmet;

H err K áro ly  főaknásznak  (P écsi Szénbánya), 
N a g y  Ján os bányam érnöknek  (T atabánya), R ónak i 
S án d o r  főaknásznak  (K om ló), Torják G usztáv őőak- 
násznak  (N ógrádi Szénb. Tröszt) T olnai Gábor a 
D orogi B án yaren d észeti F e lü gyelőség  vezető jén ek , H a 
ja s  G yula  K u ta tó  In téze ti elektrom érnöknek, H orváth  
S án d or kohótechnikusn ak  (A lum ín ium ipari Igazg .), 
Z ákány Z oltán  főm érnöknek (A lm ásfüzitői T im föld 
gyár), G agyi P á lfi A ndrás főm érnöknek (É rcbányászati 
Igazg .) a Munka Érdemérmet :

G yulai Z oltán , a soproni bányam érnöki kar dékánjának  
és  Siska V ince O. T. fő o sztá lyvezetőn ek , a „Szocialista 
Munkáért“ Érdemérmet ad om án yozta .

A  kohó- és gépipari m in iszter a N a g y  O któberi 
»Szocialista F orradalom  36. évfordulója  a lkalm ából az 
alább i k itü n te tő  je lv én y ek et ad om án yozta  :

Vaskohászati igazgatóság :

„A  kohászat kiváló dolgozója“ Szabó B endegúz, 
Csépes F erenc, C seperkálovics A ntal.

„A kohászat érdemes dolgozója“ D om bóvári József, 
D obos Mária, S zen tiván y i Sándor, Farkas László.

Lenin Kohászati Művek :

„Kiváló Kohász“ M aczák Ján os, K orom  Sándor, 
F u tó  Istv á n , B éres József, D obrozci L ászló , Jan ov ics  
Géza, Szurm ai B erta lna , B ordás F erenc, Oláh József, 
M azuch P á l, V igh Ján os, id . G ácsi Is tv á n , M akróczi 
Sándor, S zékely  B erta lan , K oics I s tv á n , B ék ési G yörgy, 
P aulik  M iklós, B a tta  M ihály , R ácz Ján os, Z oltán  
Is tv á n , M olnár B éla , N o vák  Istv á n , Sü tő  József.

, ,Érdemes Kohász“ T óth  Istv á n , D ob ozi Ján os, 
D a tta  B arnabás, K alina  Ján os, A n ta l I s tv á n , K erekes  
Ján os, Z avadszky B éla , Szik la i G izella, Székelyh idy  
L ászló , B eregi Ján os, Okos Sándor, K ohulák  Sándor, 
L akos F erenc, B a la jti József, G yurickó József, K ovács  
József, K on k o ly  B éla , Jávorsk y  B éla .

,,Kohászat Kiváló Dolgozója“ A nkli Sándor, T átrai 
Tibor, T óth  A ndrás, T óth  Istv á n , F rigy ik  József, ifj. 
F elfö ld i K áro ly , M olnár L ajos, Ormai (Öcsenás) G yula, 
Sim on Sándor, S tefán ov ics Im re, Jánosik  G yula, B alázs  
D ezsőné.

„Kohászat Érdemes Dolgozója“ M ikita M ihály, 
B alogh  K lára, D ebrecen i János, F azek as Istv á n , 
H ucskó I s tv á n , P ásztor G yula, B éres D ezső , Fudra  
Ján os, O sztroha József, L iszek  A ndrás, K ovácsik  János, 
A szta los Sándor, Szegedi József, P áh i János.

Ózdi Kohászati Üzemek :
„Kiváló Kohász“ Ü rm ösi L ászló , B redár József, 

K áló  Géza, Sm igol M iklós, K oós V iktor, Szabó Sándor, 
B alász L ajos, V ám os G yula , A n gya l L ajos, G yörgy P ál, 
K om lósy  A n ta l, N á v o ly  L ajos, P ongó B arna, M árkus 
G yula , B lah u t Is tv á n , D u b in y i G yula, K olm on t Lajos.

„Érdemes Kohász“ K ristá ly  I s tv á n , N a g y  K ároly , 
M atejcsik  Géza, T em esvári Sándor, F arkas F erenc, 
B á sti József, F eren czy  Sándor, Ferencz G ergely , H . 
K ovács B enjám in , B úzás B arna, K ozm a József, K áló  
I s tv á n , Szepsik  Ján os, K o tá n  L ászló , L ezák Istv á n , 
K orn eth  P ál, N ém eth  (N yárádi) P á l, Csirmaz Á goston , 
Som ló L ászló , Gyúró Ján os, ifj. K olaj Jószef.

,,Kohászat Kiváló Dolgozója“ S tek lov ics Sám uel, 
L u p ták  G usztáv, K ovács G yula, M ixtai József, Már- 
k u ly  M iklós, B orbás A ladár, Varga József, B ejcsek  
F erenc.

„Kohászat Érdemes Dolgozója“ S iroki F erenc, B ari 
N . Is tv á n , C sépányi G éza, R ad vai A ladár, F alusi 
K álm án , H lavács József, L ovas L ajos, B iró Lajos, 
L őv P á l, B írta  E rnő, B erencsi D ezső , B erenz József, 
L ászka Is tv á n , Zehar P ál, Juhász Istv á n .

Borsodnádasdi Lemezgyár :
„Kiváló Kohász“ V ass B éla , M ikó G yula , B óta  

Is tv á n , D orkó K ázm ér, H u d ik  G yula, T óth  László .

„Érdemes Kohász“ Varga Sándor, Szabó Lajos, 
K ruppa Géza, É rsek  D ezső , M árhoffer Sándor, B óta  
Ján os, Szeszták  Á rpád, F áb ián  A ndrás, H orváth  
Is tv á n , K ovács Géza.

„Kohászat Kiváló Dolgozója“ Csorna N ándor, 
Czwack Im re, K orm os Zsigm ond, M oldván M ihály.

„Kohászat Érdemes Dolgozója“ P app  Is tv á n , Érsek  
D ezső, K um m er F erenc.

Salgótarjáni Acélárugyár :
,,Kiváló Kohász“ Szajkovics József, B onczi József.

„Érdemes Kohász“ A m brócz János, K ovács János, 
B ercze lly  L ászló , G alicza József.

,,Kohászat Kiváló Dolgozója“ B uda F erencz, N agy  
Istv á n , Vrana M argit, S im on Sándor.
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„Kohászat Érdemes Dolgozója“ N ém eth  József, 
L ischka F r igyes, Oravecz L ászló , Sándor L ajos, Csabai 
József, N a g y  Is tv á n , T óth  F erenc, M ocsári A ndrás, 
A ngyal Is tv á n .

Lőrinci Hengermű :

„Kiváló Kohász“ B elej F erenc.

„ Érdemes Kohász" Schuller G yörgy, K eszth ely i 
Im re, G ergely  József.

,, Kohászat Kiváló Dolgozója“ V árszegi I s tv á n , 
K ukoricza M ihály , Seffer Z oltán , R ó th  S im on Sándor, 
Székely  L even te .

,,Kohászati Érdemes Dolgozója“ Gerő József, Szta- 
nyó Im re, G encsi Z sigm ond, Z alatnai K áro ly , Forgács 
P éter.

Kohóipari Tervező Iroda :
„Kohászat Kiváló Dolgozója" M artinovics Ernő, 

V ajkai Ján os, Csapó M ihály.

„Kohászat Érdemes Dolgozója" M ercader Jenő.

Fémkohászati Tervező Iroda :
„Kohászati Kiváló Dolgozója“ Schütz Jánosnó, 

K iss B alázs.

„Kohászat Érdemes Dolgozója“ K oroknai L ászló , 
Schipek B ertalanná.

Magnezitipar Tüzállóanyaggyár :
„Kohászat Érdemes Dolgozója“ W inkler T am ás, 

F arkas G yula.

Kerámiai Tüzelőanyaggyár :
„Kohászat Kiváló Dolgozója“ Szabó M ihály.

Budapesti Tüzállóanyaggyár :

, .Kohászat Kiváló Dolgozója" Fodor K áro ly , 
Trunk József.

Diósgyőri Tüzállóanyagyár :

„Kohászat Kiváló Dolgozója“ C servák József, 
V anyó Istv á n .

Ózdi Tüzállóanyaggyár :

„Kohászat Érdemes Dolgozója“ B árdos Á goston , 
Z volenszky L ászló .

„Kohászat Kiváló Dolgozója" L en inczky Ján os, 
B ooza Is tv á n , A n ta l M ária.

Diósgyőri Szállítási és Raktározási Vállalat :

„Kohászat Kiváló Dolgozója" B án lak i L ászló .

„Kohászat Érdemes Dolgozója" P ogán y  Is tv á n , 
Sárosi I s tv á n .

Ózdi Salakvas Kitermelő Vállalat :

„Kohászat Érdemes Dolgozója" V izdák B éla , Vókei 
Á rpád, M ajóczky József.

F os- és Fémhulladékipari Vállalat :

„Kohászat Érdemes Dolgozója“ A ngéli Lajos, Jurák  
Im re, F én iász L ászló , H erczog  József, Szapliczki F erenc.

Vaskohászati Kemenceépítő V álla la t:

„Kohászat Kiváló Dolgozója" L está l G yula , Rád» 
L ászló , B alázs B éla , H orváth  L ajos.

„Kohászat Érdemes Dolgozója" S tritz A lajos.

A  N épköztársaság  E lnöki T anácsa az Inotai A lu- 
m inium kohó villam osberendezésének újjáép ítése során  
végzett kiváló  m unkája elism eréséül Erdős Im rének, 
a K ism ent Gottwald V illam ossági Gyár főm érnökének, 
Gebefügi Istvánnak, a  M ASZOBAL központi m űszaki 
igazgatóim  yettesének  és K iss Józsefnek, az Inotai

Alum inium kohó föenergetikusának  a  M unkaérdem ren 
det; Bodócs Sándornak, az Inotai A lum ím ium kohó fő 
m űvezetőjének a  S zocia lista  M unkáért É rdem érm et; 
K álm án Lajosnak, az Inotai A lum ínium kohó csoport 
vezetőjének a  M unkaérdem érm et adom ányozta.

A  l e n g y e l  k o h ó k  f o k o z z á k  a  k ö z s z ü k s é g l e t i  c ik k e k  
g y á r t á s á t

A  lengyel kohók nem csak az ipar fe jlesztését szo l 
gáló  nyersvas, acél, hengerelt áruk stb . term elésével 
foglalkoznak, hanem  —  különösen a  párt IX . Plénum a

után —  egyre inkább áttérnek  közszükségleti cikkek  
gyártására. N a g y  m ennyiségben k észítenek  m ezőgaz 
dasági m unkaeszközöket, zom áncedényeket. K ülönösen  
fellendül az alum ínium ból készü lt cikkek term elése; 
egy  év a latt hét és félszer több lesz, m int 1953-ban. 
N a g y  gondot fordítanak a m inőség javítására.

A L U M Í N I U M
F ele lős  sze rk esz tő  : V a jk  P é te r .  —  F ele lős  k ia d ó  : A N e h éz ip a ri K ö n y v - és F o ly ó ira tk ia r tó  V á lla la t V ezérigazgató ja

M egjelen ik  : 1800 p ld -b a n . — Szerkesztő ség  t V I, R u d as  L ászló -u . 45. ■— T elefon  : 129-699.____________

22066/L D 02 - R é v a i-n y o m d a  B u d a p e s t V, V ad ász -u tc a  16 (F ele lős  v e ze tő  : N y á ry  D ezső)
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