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ügyes tudomány-követők munkásságát vezérli. Hadd reméljük, 
hogy jelen állásából is egybefoglaló tekintet fog vetni értelmi 
haladásunk hullámaira s habocskáira, és összefoglalva a miket 
messze ellátó szemével látott, időről időre tudatni fogja velünk, 
hogy ő mit tart mind ezek jelentéséről. L. Gy.

XXVI. MAGYARORSZÁG VASKÖVEI ÉS VASTERMÉNYEI.
Minden ország jólléte és szellemi mivelődése iparának fejlett 

ségi fokától függ. Fejlődhetik az ipar, ha egyszersmind halad is, 
vagyis ha mindazokat a vivmányokat okszerűen és idejekorán érté­
kesíti, melyeket a tudományos kutatások rá vonatkozólag ered­
ményeznek.

Hogy valamely iparág fejlődjék és a kor igényeinek megfele- 
lőleg haladjon, mindenekelőtt szükséges, hogy létfeltételeit és azokat 
az alaptényezőket, melyek gyártmányainak technikai becsére 
lényesen befolynak, ismerje. Ezek pedig csak tudományos kutatás 
és vizsgálódás útján puhatolhatok ki és deríthetők fel.

Ily tudományos kutatások eredményeit és a belőlök vonható 
következtetéseket tárgyalja Kerpely Antal úrnak „Magyarország 
vaskövei és vasterményeia czimü müve*. Honunk vasköveit és vas­
terményeit chemiai és physikai tulajdonságaikra nézve megvizs­
gálja és ez által oly következtetésekre és tapasztalati megfigyelé­
sekre jut, melyek a jelenleg pangó, de szép jövőre jogosító magyar 
vasiparunk fejlesztésére nagy fontosságúakká válhatnak.

E munkával K erpely urat a kir. magyar természettudományi 
társulat 1872. tavaszán bizta meg.

A  kész munka 1876. nyarán nyujtatott be, s ez a jelen évben 
adatott át a nyilvánosságnak.

A mü tulajdonképen azokat érdekli kiválólag, kik a vasgyár­
tás terén működnek, a vaskőbánya- és vasgyárbirtokosokat, ille­
tőleg a vasgyári telepek vezetőit, továbbá a vaskohászati tudomány 
ápolóit általában. Ezek a müvet természetesen már saját érdekök- 
ből is megszerezték, hogy a benne foglalt tudományos kutatások­
nak eredményeit vasgyártelepeiken értékesítsék; azonban mai nap

* M agyarország vaskövei és vasterményei, különös tekintettel a vas legfőbb che- 

m iai és physikai tulajdonságaira. A  kir. magyar természettudományi társulat megbízásá­

ból irta: Krassai lovag K e r p e l y  A n t a l .  m. kir. bányatanácsos, rendes tanár és al­
igazgató a selmeczi bányászati és erdészeti akadémián. (Három táblázattal a szövegben, 
négy rajzmelléklettel és 11 fametszettel). Budapest, 1877. Kiadja a kir. magyar termé­
szettudományi társulat. Ára 2 frt. 50 kr.. a tagoknak 2 frt.
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a vasgyártás kérdése nemcsak a tulajdonképeni szakembert ér­
dekli, hanem egyátalában mindenkit, ki a természettudományok 
mezején búvárkodik, tehát azt is, ki a vaskohászat terén nem eg y ­
szersmind szakember. A természettudományok barátainak kedves 
szolgálatot vélünk tenni, midőn a fentidézett müvet rövid kivonatban 
bemutatjuk.

Az egész mü két főszakaszra oszlik. Az első szakasz hazánk 
vasköveinek és az olvasztásukra való anyagoknak vegyalkatával 
foglalkozik, a második szakasz hazánk vasgyártmányaival és-m ellék- 
terményeivel.

H ogy a magyarországi vasköveknek és az olvasztásukra való 
anyagoknak vegyalkatát kipuhatolja, K erpely úr összesen 83 vas­
olvasztó anyagot, vaskövet, mangánérczet, mészkövet vett vizsgálat 
alá. Ezeket oly módon választá meg, hogy a megejtett vizsgálatok 
eredményei az egyes vaskerületek eddig kevésbbé vagy épen nem 
ismert viszonyait eléggé megvilágítsák. Összes vasiparunk alapos 
tanúlmányozása czéljából azonban ezek még sem látszottak k ie lég í­
tőknek. Megszerezte ez okból a magyarországi vasiparra vonatkozó 
újabb vizsgálódások eredményeit — a mennnyire azokról tudomása 
volt — vagy összegyűjtötte azokat évkönyvekből és más müvekből, 
egyes régibb vaskő-analysiseket is felvévén, hogy az általa elemzett 
hasonló előfordúlások változásait feltüntesse. íg y  pl. kitűnik Erdély 
gyalári vasköveinek 1865-ben történt analysiseiből, hogy a jelenleg  
müveit mélyebb színtájak érczei helyenként kevésbbé tiszták, ho­
lott a rima-murányi vasmüegylet vashegyi érczei befelé úgy lát­
szik jobbak.

Az ily módon összegyűjtött dús adattár, az illető analytikus 
megnevezésével, táblázatokban van összeállítva, melyekben a vas­
kövek és egyéb anyagok mineralogiai nemök szerint, nemkülönben 
a megyék szerint vannak felsorolva, melyekben előfordúlnak.

Hogy a vaskő chemiai alkatából azonnal felismerhessük annak 
technikai értékét, olvasztás alatti magatartását és a leendő gyárt­
mányhoz való viszonyát, az analytikai eredmény behatóbb bon- 
czolás alá volt veendő.

Ha a vasköveket kohászati szempontból vizsgáljuk, alkatrészeiket 
három csoportba kell osztanunk.

Az elsőbe a vason kivül a vasgyártmány alkatában részes, 
hasznos, vagy legalább nem káros fémeket sorozzuk (mangán, ko­
balt, nikkel).

A  másodikba mind azon alkatrészeket, melyek a vasolvasztás 
sikerét feltétfelezik, mert ha ezek magában a vaskőben nincsenek 
meg, hozzáadás útján pótolandók. Értjük pedig ezek alatt a salakot

Természettudományi Közlöny IX. kötet. 1877. 2 A.
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adó anyagokat: kovasav, timföld, mész és magnesia. A  salakanyag 
mennyileges és minőleges ismerete a vasolvasztás folyamatá­
nak megalapítására, módosítására és sikeres ellenőrzésére fö­
lötte fontos.

A vaskövek alkatrészeinek harmadik csoportjába sorozzuk 
mindazokat, melyek a vasgyártmány minőségére káros befolyással 
vannak, t. i. a rondítókat: réz, kén, phosphor, arzén, antimón.

A  réz és kén egyenlő hatású ugyan a vasra, de nem egyenlő  
magatartású az olvasztó és finomító műveletek chemiai folyamatai 
alatt. A kénnek legnagyobb része kitakarítható, ha kellő óvó és 
tisztítószerekről gondoskodunk ; a réznek nagyobb része megmarad 
a vasban.

A  többi három rondító közül az arzén és antimón csak ritkán fordúl 
elő a vaskövekben; nálunk azonban egyes felvidéki teleprészek 
érczeiben bárha szórványosan, de mégis találhatók. Átlagos pró­
bákban, válogatott darabokban az antimónnak és arzénnek rende­
sen csak nyomai találhatók. Ha véletlenül nagyobb tartalomra 
akadunk belőlök, ez csak annak a jele, hogy a vaskőben a rondító 

'"ásványnak közé hintett darabkái fordúlnak elő. De az efféle próba 
nem tekinthető az egész telepre nézve érvényesnek, mégis figyel­
meztet a rondított daraboknak netalán lehetséges kiválasztására.

A  phosphornak csak csekély része salakítható el a nyersvas 
olvasztása alatt, nagyobb része a szakértelemmel vezetett frissítés 
alkalmával takarítható ki.

Mind a mellett a vaskőben található rondítok szám szerinti összege 
jellemzi a vaskő minőségét, mert kétségkívül áll, hogy mennél több 
a rondító a vaskőben, annál több megy belőle a vasgyártmányba. 
Mangán jelenléte javítólag hat; a vasba menő arányt rendesen le­
szállítja, de mindenesetre annál kisebb mértékben, mennél nagyobb 
a rondítók absolut súlya.

A mi az elősorolt 289 analysis eredményeit illeti, ezek Ma­
gyarországnak vaskőkincseit tárják előnkbe, s azon meggyőződést 
keltik bennünk, hogy hazánk a vasipar terén csakugyan hivatva 
van állást foglalni. Lendületes, hatalmas fejlődésre képes vasipar­
nak minden alapfeltétele meg van nyers anyagunkban, és csak tő­
lünk függ, ez iparágat hazánkban oly polczra emelni, mely azt a 
nemzetgazdaság terén mint a többi iparágnak és mint a polgári 
jólétnek, vagyonosságnak és állami hatalomnak úttörőjét megilleti.

Áttérve vasköveink minőségi viszonyainak taglalására, jónak 
vélem kiemelni a következőket.

Vasköveknek csak azon ásványokat nevezzük, mélyeknek ak­
kora a vastartalmúk, hogy vasolvasztásra érdemesek, azaz hogy a
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vaskövekből nyerendő termények a vasolvasztással járó minden 
költséget, valamint a telepítési tőke törlesztését, illetőleg kamato­
zását fedezni képesek. 28—30°/,) vastartalom képezné e szerint a 
vasköveknek ez oldalú határát. De vannak vasban még sokkal 
szegényebb anyagok is, melyek ama föltételnek eleget nem tesznek, 
a vaskövek sorába mind a mellett felvétetnek. Ezek oly anyagok* 
kai kevervék, melyek az olvasztást könnyítik. Ilyenek a dobsinai, 
vashegyi és arminbányai gömöri barna vaskövek egy része; 18— 
2 5% vastartalom mellett könnyen olvadnak. Az ilyeneket salakító 
érczeknek is szoktuk nevezni. A  vasolvasztás t. i. csak úgy űzhető 
előnynyel, ha az olvasztás alá kerülő vaskőnek elegyében bizonyos 
vasmennyiségnél nincsen több, illetőleg minden súlyegység vasra 
bizonyos súlyú és bizonyos minőségű salak esik. Gazdagabb vas­
kövek salakanyaga vagy úgy pótolható, hogy a salakanyag minősé 
gének és mennyiségének megfelelő meddő kőzet, pl. mészkő adatik 
közéje mint salakító, vagy pedig jutányosabb módon, hogy azt va­
lamely vasban szegényebb és egyszersmind minőségileg megfelelő 
vaskővel keverjük.

A vaskövek minősége továbbá a közéjük elegyedett idegen a l ­
katrészektől is függ. Ezek között vannak olyanok, melyek jó befolyást 
gyakorolnak részint a vasolvasztásra, részint a vas minőségére, s 
vannak olyanok, melyek károsan módosítják a vasgyártmányok tu­
lajdonságait, leszállítván értéköket.

Az elsők sorába tartozik a mangán. Mangánt majdnem minden 
vaskövünk tartalmaz, kivált a fontosabbak annyit, hogy ebből szürke 
vasat közvetlenül gyárthatni, sőt némelyekből tükörvasat is. Mangán­
ban dús ásványokkal is bővelkedünk, találni azokat majdnem minden 
vaskerületben, úgy hogy ezek a szükséges mangánt a vaskövekben  
pótolhatják.

A vasolvasztásnál nélkülözhetetlen földnemü alkatrészek : ko­
vasav, tim föld; mész illetőleg magnézia, egyátalában nem szoktak 
vasköveinkben oly arányban lenni, mint a közvetlen olvasztásra 
kellene, hanem ezek könnyen pótolhatók. Megemlítendő azonban, 
hogy egyes vaskőfajtáink túlnyomótag kvarczosak, nevezetesen a 
gömöri és szepesi pátok egy része, s ha bár e kvarcztartalom  
mészkő hozzáadásával könnyen megköthető, elsalakítható, mégis 
siliciumban dúsabb nyersvasat eredményez s nagyobb tüzelő fo­
gyasztást okozhat. A  kvarcztartalom egyébiránt igen változó. 
Magnézia ugyan van minden felvidéki vaskőben, de tartalma ren­
desen csak 4—5°/, s igy  az olvasztásra károsan nem hat, sőt a 
tükörvas gyártásánál előnyös hatással is lehet.

2 4 *
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A  vasgyártmányok minőségét hátrányosan módosítják a kén-, 
réz- és phosphorvegyületek.

A  kén-vegyületék  közül a p y n t  ugyan gyakran fordúl elő, de 
csak kisebb mennyiségben. Előfordúl a Szörényi, gömöri, szepesi, 
valamint a krassómegyei némely vaskövek között. Pyritből eredő 
kénsav már gyakrabban található Gömör, Máramaros, Belső-Szolnok 
és Nógrád m egyék némely vasköveiben, de a fontosabb vaskerüle­
tekben még mindig tűrhető állapotban. Baryt r itk a; találni a 
templomoldali, telekesi és zólyommegyei vaskövekben.

A  rézvegyületek közül találunk vasköveinkben rézcarbonáto- 
kat, a midőn csak a réz a rondító alkatrész, és rézsulphidet, mely­
ben réz és kén képezik a rondítókat, nevezetesen a felvidéki, to­
vábbá a krassómegyei és dognácskai vaskövekben. Előfordúl eze­
ken kivül a vaskövek társaságában a fakóércz is, t. i. réz arzénnel 
és antimónnal, de leginkább fészkekben, s így könnyen kivá. 
laszthatók.

Phosphorvegyületek a pátvaskövekben csak csekély mennyi­
ségben találhatók, de annál nagyobb mennyiségben a barnavas­
kövekben. Leghatalmasabb vaskőtelepeinket, a Vashegy telepeit, 
ezek rondítják, és néha pedig oly mértékben, hogy a vaskövek olvaszt- 
hatása kétessé válik. Ilyenek továbbá a belső-szolnoki, máramaros- 
megyei vaskőtelepek, továbbá a libetbányai és pojniki érczek.

Hazánkban tehát sok jó vaskő mellett elég kétes s még több 
rósz minőségű is van. Gazdaságos kohósí tásnak pedig az az alapelve, 
érvényesíteni jót és roszat egyaránt, s mennél nagyobb mértékben 
tehetjük ez utóbbit, a nélkül, hogy a termény értéke ez által csorbát 
szenvedne, annál magasabb fokon állónak mondhatjuk a kohósítási 
műveleteket és módszereket.

Vasköveink vegyes előfordulása korántsem egyedül álló a 
vaskohászat terén; sőt épen azon országok, melyeknek vaskohászata 
a legvirágzóbb, a legjobb hitelnek örvend, s a melyeknek kohó 
műveletei a tökélynek legmagasabb színvonalán állanak, a mi vi­
szonyainkhoz képest még sokkal súlyosabb körülmények közt kény­
telenek dolgozni, s a mellett síkra szállani és versenyezni a világ 
minden gyártmányával. Nekünk pedig egyelőre csak az volna a 
feladatunk, meghódítani hazánk vaspiaczait, kiszorítani az idegen 
gyártmányokat^ és legfeljebb a szomszéd tartományokat vagy határos 
országokat nyers vassal és egyéb középgyártmányokkal ellátni.

E tekintetben több fontos javaslatot találunk az előttünk fekvő 
munkában.

Ámbár a jó minőségű tiszta nyersvas megfelel a technikai 
követelések bármelyikének, tagadhatatlan, hogy bizonyos esetekben
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a használhatóság kevésbbé van kötve a jó minőség magas fokához, 
sőt egyes esetekben különben hasznavehetetlen vasfajták a legtökéle­
tesebben megfelelnek a kivánalmaknak. Példáúl az öntőművek, melyek 
díszített öntvények, szobakemenczék, rácsozatok, épületoszlopok, ta- 
karéktüzhelyek, főzőedények és ilyfélék gyártásával foglalkoznak, 
okvetetlenül kell, hogy phosphortartalmú vassal rendelkezzenek, 
mely hígan folyó, tömött és ennélfogva legalkalmasabb vékony, 
könnyű és szép külsejű öntvények készítésére.

Nézzük csak a csetneki, libetbányai, szinóbányai, chiznóvizi, 
rójahidai öntött czikkeket, melyek bár magukon viselik a kezdetle­
gesség nyomait, nem eléggé keresett czikkek-e a maguk szűk ve­
vőkörében ? Csak tágasbítani kell e kört, jobb Ízlésről tanúskodó 
alakítás és kiállítás, a választék fokozása, változatlan minőség és 
határozott, mérsékelt árak által.

Mily csekély távolságra fekszenek Magyarország határaitól 
Albrecht főherczeg öntőmüvei Sziléziában, és mindannak daczára, 
mily nagy a különbség amazok s a mi vasöntvényeink között? 
Salm herczeg öntőmüvei Blanskóban, a prágai vasipar-társulaté 
Kladnóban, a gróf Einsiedel-féle müvek Szászországban, sem feksze­
nek oly távol a mi felvidéki müveinktől, s mindamellett mily nagy a 
különbség a mi gyártmányaink és amazoké között ?

Első sorban az idegen öntvényeket kellene kiszorítani az or­
szágból, mert érczeinkben ezek gyártására meg vannak a kellékek.

Nyers anyagúi szolgálhatnának a Vashegy phosphordúsabb 
teleprészei, a pojniki, libetbányai, rója-hidai szintolynemü vaskövek. 
A  kladnói öntőműben 2—3% phosphorsavtartalmú vaskövek ol- 
vasztatnak, más vaskövekkel keverve; nekünk ily határig sem kellene 
mennünk.

Phosphortartalmú vasköveink közt vannak olyan fajták is, 
melyek eme rondítóból kevesebbet tartalmazván, másnemű alkalma­
zásra is valók.

Üjabb idejű tapasztalat, hogy a szénben lehetőleg szegény és 
síngyártásra alkalmas vasfajták nagyobb mennyiségű phosphort 
bírnak el, ha egyszersmind mangándúsabb nyersvasból gyártatnak.

Kereskedelmi kovácsvas gyártása azonban alárendelt szerepet 
játszik a tömeges fogyasztással szemben, melyet a közlekedés és a 
harczvédelem modern eszközei, nemkülönben a gépészet nagyméretű 
követelményei feltételeznek.

E tömeges fogyasztásnak tömeges gyártás lett a következ­
ménye, s a kivánalmaknak megfelőleg a gyártást B e s s e m e r ,  
M a r t i n  vagy P e r n e t módszere szerint eszközük. Nálunk ugyan 
még csak csekély mértékben alkalmazták e módszereket, azonban
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idők folytán mi is kénytelenek leszünk frissítési müfolyamatainkkal 
részben felhagyni, hogy az említett módszerek valamelyikének 
helyt engedjünk.

Dúsabb iparú kerületek a külföldön is e helyzetben voltak, mi­
dőn vasgyártási módszereiket megváltoztatniok kellett, s ez vezetett 
a phosphortartalmú kovácsvas tulajdonságainak, valamint a man­
gán reá gyakorolt hatásának tanúlmányozására. Az eredmények 
röviden összefoglalva a következők.

A  phosphor a kovácsvasat és az aczelat hidegen törővé teszi 
és nyújthatóságát is leszállítja, de ha o*i—o-2°/0 széntartalom 
mellett mangán is van jelen az aczélban, akkor a phosphortartalom 
kevésbbé káros hatású. A  mangán a bessemeraczelat forraszthatóvá 
teszi. íg y  phosphortartalmú bessemervasat (aczélt) gyártanak jelen­
leg  Bajorországban, a Maximilíán kohón; a Zwikkau melletti Königin 
Marién kohóban Szászországban, mely 7—8 év alatt 132,500 tonnát 
gyártott, így Terrenoirban, Francziaországban.

A  phosphoraczelat kizárólag pályasinek gyártására használják; 
ilyen czikkek gyártására fel lehetne használni felvidéki phosphor­
tartalmú vasköveink egy részét.

A  mi a kén- és rézvegy ihleteket illeti, ezek vagy kézzel kivá­
lasztás által távolíthatók el, vagy mállítás és hevertetés s az ezzel 
összekötött természetes kilugoztatás, vagy végre pörkölés és mes­
terséges módon keresztülvitt lugozás által. íg y  tisztítják a maguk 
vasköveit Kladnón, így Svédországban.

A  vaskövek minőségének meghatározását természetesen csak 
vegyelemzés útján érhetjük el, s ezt szükséges is tenni, mert csak ak­
kor foganatosíthatjuk a javításokat, ha szükségükről meggyőződtünk.

Az efféle gyakorlat sikerét látjuk az osztrák államvasúttársa­
ság müvein Aninán, Resiczán, Dognácskán, Bogsánon. A  mióta e 
müvek a társulat birtokába jutottak (1856), illetőleg általa építtet­
tek, az Oraviczán felállított laboratorium vezeti őket a legbajosabb 
viszonyokon keresztül. Vannak ott is tisztátalan, nevezetesen kén- 
és réztartalmú vaskövek, de osztályozásuk, külön-külön bizonyos 
határozott czélokra való alkalmazásuk, folytonos ellenőrzés alatt 
történik, s ennek az a következménye, hogy pl. Resiczának 
bessemer-aczélgyártmányai a bécsi köztárlat alkalmával a legkitű­
nőbbek közé soroztattak. Felvidéki kohóink nincsenek ugyan mind 
abban a helyzetben, hogy egyenként alkalmazzanak chemikust, de te­
hetik azt csoportokká egyesülve, vagy állíthatnak kerületi próba­
intézetet, vagy legalább alkalmazzanak müveikben oly szakembere­
ket, kik bizonyos müveletág vezetése mellet a kohót illető elem­
zéseket is képesek véghez vinni.
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A kohász, ki elemzések által tanúlmányozza és folyton szem 
előtt tartja müveinek viszonyait, folyton tájékozva lehet minden 
legkisebb körülményre nézve; egész biztossággal tehet változtatá­
sokat minden irányban, egészen más ítélettel és felfogással bir a 
kohászati müfolyamatokról, mint az, ki sötétben tapogatódzva, a 
véletlenre vagy legfeljebb olvasztómesterére bizza a kohó sorsát. 
Jó olvasztómester akkor használhat a kohónak, ha nem egyéb, 
mint az észszerűen eléje szabott munkafeltételeknek gondos ő r e ; 
fölvidéki bányászaink és kohászaink pedig legyenek honi vasipa­
runk őrei, amivé őket kincseik közepette a természet maga rendelte.

* *
A  második szakasz a magyarországi vasgyártmányokról és 

mellékterményekről értekezik. Mindkét osztálybeli termény vegyele- 
meztetett, és a vasgyártmányok azon kívül szilárdságukra nézve 
is megpróbáltattak. Az igen alaposan vezetett elemzések — szám 
szerint 55 — valamint a szilárdsági próbák áttekinthetőleg vannak 
összeállítva táblázatokban.

E szakasz tartalma vázlatilag a következőkben foglalható össze.
A vasgyártmányokat széntartalmuk szerint átalában három 

főcsoportba osztályozzuk, ezek : nyersvas, aczél- és kovácsvas. A  
nyersvas a legtöbb szenet tartalmazza (1*5—8%), az aczél ennél 
kevesebbet (0*25— i'5%)> a kovácsvas pedig* a legkevesebbet (0*025— 
0*25). E gyártmányok azonban még azokból az alkatrészekből is 
tartalmaznak többet-kevesebbet, melyek a vaskövekben találhatók. 
Ismeretes pedig, hogy a vas gyártmányokra az idegen alkatrészek, 
nevezetesen szilárdságukra, lényegesen befolynak, így tehát a vas­
gyártmányok nemcsak chemiai alkatukra, de szilárdságukra is meg­
vizsgáltattak s az így talált eredmények azután összehasonlíttattak.

Tekintve * nyersvasunknak a bessemerelésre való alkalmaz­
hatóságát, a vaskövek analysiseib31 láttuk, hogy nyers vasunkat 
kiválólag réz és phosphor rondítja. H ogy mily hatással van a phos­
phor és a réz a bessemer terményre, erre vonatkozólag a Wittko- 
witzon véghez vitt kísérletek arról tanúskodnak, hogy ha a besse- 
mertermény o-3()/o réznél többet nem tartalmaz, az még teljesen 
alkalmatos oly gyártmányokra, melyek lágy aczélból készülnek, 
nevezetesen alkalmas pályasinekre és keréktalpkoszorúk gyártá­
sára. Ha e réztartalmat átszámítjuk, azt találjuk, hogy a bessemere- 
léshez használt vasaknak ennek folytán 0*24°/,, réznél, a vasköveknek 
pedig o*i °/0 réznél többet nem szabad tartalmazniok. Egyedül a 
réztartalmat tekintvén, vasköveink közül a legtöbb gömöri és nehány 
zólyomi vasércz, illetőleg nyersvasunk alkalmas arra, hogy azt bes- 
semervas útján feldolgozzuk.
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Phosphor a bessemervasban i*o—o*2°/0-nyi tartalom mellett 
tűrhető, s így  oly nyersvasat feltételez, melyben legfeljebb 0*16%, 
és oly vaskövet, melyben legfeljebb o-o70/ft phosphor van. E tekintet­
ben, és különösen ha a réztartalmat is figyelembe veszszük, az erdélyi, 
vigtelkei, oláhpataki, vörösvágási és csetneki nyerstermények azok, 
melyeket bessemerelésre előnynyel alkalmazhatunk, annál inkább 
pedig, mert ezek még kénből is igen keveset tartalmaznak, s van 
bennök elegendő graphit, silicium és mangán.

Nyersvasunk tehát legnagyobbrészt alkalmas a bessemerelésre 
csak meg kell a nyersolvasztás üzemét válogatni. E mellett a 
kohók réz- és phosphordusabb nyersvasat is gyárthatnának, de ezt 
a vasfrissítésnél kellene feldolgozni, és ügyelni kellene arra jó 
osztályozás által, hogy a nyerstermékek alkata lehetőleg kevéssé 
változzék; ez lévén a jó hírben álló vasgyárak főüzemi titka és 
leghathatósabb tényezője.

Kovácsvasgyártásra rézdúsabb nyersvas alkalmazható, mint 
eczélgyártásra. 0-5°/ 0 réztartalom mellett a kovácsvas pályasinekre 
még mindig előny nyel dolgozható fel, 0*4" 0 réztartalom pedig még 
a kereskedelmi vasnak sem árt. E tekintetben pedig nyersvas faj­
táink mind megfelelnek.

A  phosphortartalmat illetőleg oly nyersvasat, mely 0-5° 0 
phosport tartalmaz, még akadály nélkül lehet frissíteni kovácsvassá, 
mert a phosphornak nagy része a frissítés alatt elsalakúl. Nyers­
vasunk legtöbbje pedig sokkal kevesebb phosphort tartalmaz, s 
így  kovácsvasgyártásra kiválólag alkalmas.

A  kovácsvas és aczél egyébiránt, melyet nálunk gyártanak, 
átlagosan kitűnő minőségűek. A  termények nemcsak igen tiszták, 
de megmunkálhatóság tekintetében is versenyezhetnek bármely or­
szág terményeivel. A  brezovai és resiczai vasművek pályasíneinek 
kitűnő minősége átalánosan el van ismerve, ép úgy mint a garamvölgyi, 
zólyomi, salgó-tarjáni, ózdi, diósgyőri vastermények becses volta.

Szilárdsági próbák. Ezek a budapesti mechanikai laboratórium­
ban ejtettek meg H o r v á t h  I g n á c z  műegyetemi tanár közremű­
ködése mellett. A  nyersvas csak szakításnak vettetett alá, a ko­
vácsvas és az aczél ellenben a nyújtásra, ép úgy mint szakításra 
megvizsgáltattak.

A  megejtett vizsgálatok im e következtetésekre vezettek:
Mindenek előtt mind a három vascsoportnál azt találjuk, hogy  

az egyes csoportokban a széntartalom lényegesen befoly a vas 
szilárdságára. íg y  a kovácsvas szilárdsága minden négyzet millimé- 
ternyi felületenként 3 5 — 5 0 * 4  kilóval változik a széntartalom szerint; 
az aczélé 4 8 — 9 6  kilóval, a nyersvasé 4 * 6 — 1 9 7  kilóval.
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Részletezve ezeket, az találtatott, hogy kovácsvasnál a szén- 
tartalom növekedésével 'a szilárdság növekszik; a silicinmtartalom  
növekedtével a szilárdság apad; a kéntartalom csak bizonyos ma­
ximumig fokozza a szilárdságot, ezentúl csökkenti. A  kén a vasat 
tüztől törékenynyé teszi. A  réznek hatása, úgy látszik, csekélyebb 
mint a kéné, de növekedése csökkenti a szilárdságot; a phosphor 
növekedése átalában növeli a szilárdságot, ez azonban függ a szén­
tartalomtól. o*i 5n/() széntartalom mellett a vas o‘2n/0-nyi phosphort bir 
el. A  szén és phosphor, úgy látszik, a vegysúly arányában (i : 2.5) 
kiegészítik egymást, csakhogy a phosphor gyors merevséget okoz­
hat. A  phosphor a vasat hidegen törékenynyé teszi.

Már ebből is látni, hogy a vasnak szilárdságára egyedül a 
vegyalkat szerint még nem lehet bizton következtetést vonni, és 
pedig annál kevésbbé, mert az tapasztalttatott, hogy egy és ugyanazon 
vasrúdból vett darabok feltűnően elütő szilárdsággal bírhatnak. íg y  
találta Kerpely úr, hogy ugyan azon vasrúdnak egyik része 15*53% 
nyújtást mutatott, másik része pedig 21.83%-ot.

Természetesen a kovácsvasnak nyújthatósága annál nagyobb, 
mennél kevesebb benne az idegen alkatrész, nevezetesen a kén és 
phosphor.

Az aczélterményéknél a széntartalom növekedése fokozza a 
szilárdságot, de csak i'25°/0-nyi tartalomig. Ezen határon túl a szi­
lárdság apad. Silicium, kén, réz és phosphor az aczélban a szilárd­
ságot apasztják.

A nyersvasban a graphit növekedése apasztja a szilárdságot, 
mert ez leveles alakban kiválván, akadályozza az egyes vasrésze- 
csek érintkezését; a vegyileg kötött szén pedig növeli a szilárdságot ; 
ez ugyanis a nyersvas tömegét folytonossá, tömötté teszi. Silicium  
és mangán, aránylag sok szén és kevés graphit, de a mellett az 
utóbbihoz közeledő silicium- és mangántartalom, lassított merevedés, 
gyöngébb vasat ád ; aránylag sok szén és kevés graphit, felette sok si­
licium és még több mangán aránylag fokozza a szilárdságot. Á ta ­
lában véve, egyenlő körülmények között termelt nyersvas szilár­
dabb, ha gyorsan lett hűsítve, mintha lassan hüsíttetett; lassú hűtés ál­
tal ugyanis a nyersav szövezete lazúl, gyors hűtés által pedig tömörül.

A  rondítok a nyersvasat rendszerint tömöttebbé s igy  szilár­
dabbá teszik, a kén azonban csak bizonyos határok között, az által, 
hogy a nyersvasban a graphit kiválását megakadályozza, s a szén 
vegyileg megköttetik.

Mint láttuk, a vasterményekben vannak oly idegen alkatrészek, 
melyek a vas szövezetének folytonosságát fokozzák, és olyanok, 
melyek azt csökkentik.
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Fokozó hatású a vegyileg kötött szén, a mangán, a wolfrám 
és más hasonló magaviseletü elemek. Bizonyos körülmények között 
még a phosphor és a kén is ezekhez járúl.

Csökkentő hatásúak a kén, a phosphor, a réz és a legnagyobb 
mértékben a graphit. A graphit kiválik a vas alaptömegéből, a 
részecskék összefüggését, a folytonosságot a szó teljes értelmében 
megszakítja. Ugyanilyen a vas közé kevert salak, vasoxyd, vasreve.

A vasnemek közül a kovácsvas a legtisztább, inas, finom ros­
tokból álló szövezettel. E rostok a górcső alatt apró kristályos le ­
mezkékből állóknak bizonyúltak, melyek hézagoktól kisérve, bizonyos 
hosszirányos csoportokba fűződnek. Minél lágyabb a kovácsvas, an­
nál kisebbek ezek a lemezkék és üregek. Ezen a tulajdonságon alapúi 
a kovácsvasnak nyújthatósága és hajlíthatása. A  levélcsoportok össze­
függése a részecskék természetadta cohaesioján alapúi, mely a le ­
vélkék egymástól való távolsága szerint fokozódhatik vagy csök­
kenhet. A levelkék egymástól eltávolodhatnak tartós izzítás által, 
léghozzájárulás mellett, s a reá következő lassú hűtés által. Az 
ilyen vasban a levelkéket mint egyenetlen szemecskéket lehet a 
töreten látni. Az ilyen vasnak szilárdsága csekély. De ha a vasat 
erélyes izzítás mellett még helyesen megmunkáljuk, akkor a level­
kék ismét közelebb jutnak egymáshoz, és a nyújthatóság valamint 
a szilárdság fokozódik. A  tartós izzításhoz hasonló hatás mutatko­
zik, ha a vas közönséges hőmérséknél hosszasan kalapáltatik, vagy  
ha folytonos rázkódtatás, lüktetés és rezgésnek van kitéve.

Ezekből magyarázható meg az a körülmény, hogy a vegyileg  
kötött szén, emelvén a vas continuitását, emeli a szilárdságát is, 
továbbá az is, hogy miért bírhat a vas különféle helyeken különböző 
szilárdsággal (mert continuitása változó) ; s hogy a kén, réz., silicium  
a vasanyag continuitását megrontván, annak szilárdságát átalán véve 
apasztják. A  kénnek eme hatását a tűzben való kezelésnél lehet látni, 
midőn a részecskék annyira meglazúlnak, hogy a vas tökéletesen 
elpurhásodik, tüztől törékeny lesz, végre hogy az aczél, ha hevítjük 
és gyorsan hütjük (edzett aczél), nagyobb szilárdságot nyer, mint 
ha lassan hütjük. Ez utolsó esetben ugyanis graphit válhatik ki 
az aczélban, s ez megrontván az aczélnak continuitását, apasztja 
a szilárdságot is. Ugyané körülményt a nyers vasnál is felemlíti.

Megemlíthető még, hogy e rövid kivonatban közlött műhöz 
nehány tanúlságos fametszet is van mellékelve, melyek a végén  
elősorolt megfigyeléseket támogató vasfajt atör eteknek górcső vi 
képeit ábrázolják. D é r e r  M ih á l y .
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