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congruentia s viszont a proportio majd Zasonidsdg, majd egyeniiség,
majd z/lendiség. Az dllat néha isubstantia, néha essentia. Olvasisa
kozben folyvast vigyazni kell, hogy a szét k6zonséges értelmében,
vagy miszoi tobb értelmilisége szerint kell-e venniink.

Az ilyen minyelvi tétovidnak természetesen nem igen akad-
hattak koévetéi* Az utékor inkdbb csak bamulta Apaczai nagy
erudicziéjat, mintsem méltanyolta; biiszkék voltak arra, hogy a
magyar irodalomban ilyen mindenre kiterjed6 munka is van, mint
az Encyclopaedia, de nem olvastadk, mert nem értették s nem is ért-
hették. Apaczait a lingolé hazaszeretet oly vallalatra ragadta, a
melyhez, ha befejezte 1s nem volt elegend6 ereje. A prébanak balul
kellett kiiitnie ** SziLy KALMAN.

AZ ALUMINIUM JELENE ES JOVOJE.

A technika rég érzi hianyat egy a vasnal és aczélnal jobb mi-
szaki tulajdonsidgokkal biré és ezekkel &r dolgdban is versenyz$
fémnek. Sok feladat megoldasat, a tobbek kozott a kormanyozhatéd
léghajé megvalositasat is ettdl teszik fiiggdvé. Van is mér in petto
egy fém, melyet nem rég ismeriink ugyan, de mar is oly vérmes
reményeket fliziink hozza, hogy a technikus vildg ma, a vas és aczél
uralkodasinak korszakidban, nem atallotta a »j6v8 vasac sokat
mondé jelzbével megtisztelni.

Ez a fém az aluminium, mely ha nem is oly szivds és szilard
mint az aczél, de oly nyujthaté mint az arany, igy 6tvézhetd mint
a réz, igy Ontheté mint a czink, ugy vezeti az elektromossigot
mint az eziist, és olyan konnyfi mint az iiveg.

Az 6néhoz hasonld, szép kékes-fehér szinét a levegdén lassan-
ként elveszti ugyan, azonban csak lehellet-vastagsdgu rozsdaréteg
képzddik rajta. )

A savak, kivéve a chldr-, jéd-, bréom- és fluérhidrogént, nem
timadjak meg, a viz is csak a vékony pléheket oxidalja, azonban a
ligos oldatok, nevezetesen a kalium-, natrium- és a mészhidrat, nagy
ellenségei.

* Tudtommal, csak az egy M artonfalvi Gydrgy vette it az Apiczai logi-
kai miszoit. P. Rami Dialecticae Libri Duo. Debreceni 1664.

** Figyelemre mélté fizikai és mathematikai mdszavai ezek : @zonsdg (identitas), egy-
mértékitség (symmetria), egynemii (homogeneus), ellenette vals (oppositus), elszdrnyalésdg
(volatilitas), elvdladds (disjunctio), Aigsdg (liquor), készdntag (alternus), kdzéppont (pun-
ctum medium), megmdslédds (alteratio), kilonkézepii (excentricus), surlédds (frictio), vdgaték
(segmentum). .
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Széval, miiszaki tekintetben az aluminium a vasat sokban feliil-
mulja; azonban van mégis egy korilmény a mi hatalomra jutasat,
legalabb ez idS szerint, még lehetetlenné teszi, és ez: a dragasaga.

Igaz, hogy ma mar a milipar szamtalan agaban kiilonféle hajo-
zasi, fizikai, chemiai, geodéziai, asztronomiai, chirurgiai és elektro-
technikai mfiszerek terén, valamint a haztartasban jelent8s szerepe
van, de gépeket, hidakat, tet6ket, széval nagyobb szabasi szerke-
zeteket belble, épen drigasdga miatt, még mindig nem készitenek.

Bizony nagy kar, hogy ez a fém oly cs6kdnyosen ragaszkodik
élettdrsaihoz, mert az aluminium a f0ld kérgét alkots kdzetek leg-
fontosabb eleme.

A Kkali-, natron- és mészféldpat, a kalium-, natrium-, lithium-
és magnézium-csillim egész hegylanczokat, a csillimok elmallasdbél
képz8ds agyagfélék pedig messze elhiizédo foldrétegeket alkotnak.
Ekké is keriil bel6le: a vords rubint, a kék szafirt, a barna-vords
granatot, a s6tétkék cyanitot, a z6ld smaragdot, az égszint tiirkizt
j6 dragan megfizetik. Azonban az aluminium-ipar szempontjabol leg-
fontosabb a diaspor, bauxit, alunit, korund, smirgli, de kiil6nésen
a kryolith.

Mivel az aluminium termés allapotban nem fordul eld, vegyii-
leteib8l pedig a szénnel valé koholassal nem redukalhatjuk ki,
egész a XIX. szazadig ismeretlen volt. El6bb fel kellett az alchymia
hamvaibdl a modern chemianak tamadnia, hogy az elSallitasira sziik-
séges eszk6zok és szerek birtokaba jussunk.

Davy volt az els, a ki 1810-ben elektrolizis utjan akarta
eldallitani, de eredménytelentil. Oerstedt (18z4-ben) mar szeren-
csésebb volt, mert sikeriilt neki a chléraluminiumot kalium-
foncsorral megbontani; mindazonaltal az aluminium feltalaléjanak
Wohler Fr. gottingai chemikust tekinthetjiik, a ki 1827-ben a
kovetkezb eljarast alkalmazta :*

Porczellan- vagy platinatégely fenekére tiszta, kdolajtél mentes
kaliumdarabokat tett és ezeket koriilbeliil hasonlé térfogatu chldr-
aluminiummal boritotta be. A tégely befedése és spiritusz-lampan valé
évatos melegitése utdn a betett anyagok er8s fénytiinemény kiséretében
egymésra hatnak, mi kézben az aluminium finom pikkelyek alak-
jaban kivalik és a meddé részek porratorése utdn Gsszegytijthetd.

Woéhler taldlmanyadt a franczia Sainte-Claire-Deville
Henrik értékesitette, a ki a draga kaliumot az aranylag olcsébb
natriummal helyettesitvén, az aluminiumot apré gélyocskak alakja-
ban valasztotta ki. Kisérleteinek eredményét 1854-ben a franczia

* Jahrbiicher des kais. kdn. polytechnischen Institutes in Wien. XIV. k. 234. L
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tudds tarsasignak be is mutatta.* Az egybegyiiltek megbecsiilték
a taldlmanyt és Devillenek Thenard ajanlatara pénzbeli segitsé-
get szavaztak meg.¥*

A tovabbi eredmények*** az iparpartolé III. Napoleont arra
késztették, hogy a javellei chemiai gyarat Deville-nek rendelke-
zésére bocsassa. Az itt végzett kisérletek eredménye volt az a
néhdny aluminiumrid, melyet az 1855-iki parizsi kiallitdson a sévresi
porczellangyar targyaival egyiitt mutattak be.t Azonban még
ekkor az aluminium el64llitdsa igen koltséges volt. A két nyers
anyag, a chléraluminium és natrium kilogrammjat a kereskedésben
2000 frankkal fizették meg. Az els6 teend$ tehdt az volt, hogy
ezeknek el6allitasat olcsébba tegyék. Ezt Deville igy oldotta meg,
hogy chldérgazt vezetett agyagféld és készénkatrany kalczindlt
keverékén keresztiil; it igy sarga szinti chléraluminium kristalyok kelet-
keztek, a natriumot pedig viztelenitett szénsavas natrium, 159%, kréta,
ugyanannyi szén és kevés olaj keverékébdl gytrt tésztanemli massza

ESXN

izzitdsdval kapta.itt

A natrium, mint illé fém, fehér izzison elparolog ¢s alkalmas
gyiijtékben megsiirlisithetd.

A két taldlminy kovetkeztében egy kilogramm natrium éara
100 frankra és a chléraluminiumé 1-25 frankra siilyedt, ugy hogy
egy kilogramm aluminium el8allitasira 31°25 frank A&rh nyers
anyag kellett.

Ez a koriilmény Deville-t annyira felbatoritotta, hogy Morin,
Debray és a Rousseau testvérekkel szivetkezve, az utdbbiak
Parizs melletti chemiai gyarat az aluminium gyartasara is beren-
dezte. Azonban a gyartdst a kémények arté fiistje miatt eltiltottak.
Ekkor 3 tdkepénzes tag belépésével Gj tarsasdg alakult és a nan-
terre-i (Parizs mellett) aluminiumgyéarat alapitottdk. Ennek a gyar-
nak készitményeit — nevezetesen kiilonféle fizikai, chemiai és luxus-
czikkeket — legel8sz6r a parizsi »Sociéte d’Encouragement« 1857.
deczember 2-iki iilésén mutattdk be. Koriilbelil ebben az évben
épithette Martin a Tissier testvérek vezetésére bizott Am/fre-
vtlle-la-mi-vore-r aluminium-gyarat. Kés8bb Nanterre-ben csakis alu-

* Comptes rendus 1854. évf. 6. sz.
** Természettudominyi Tdrs. Evk. III. két. 257. lap.
**#%¥ Comptes rendus. 1854. évf. 7. sz.
T Exposition universelle de Londres de 1862, Rapport des membres de la section
frangaise de Jury international. Tom. I. Paris, 1862. 104—114. L
Tt Comptes rendus 1855. évf. 25. szdm,
it U. o. 1854. évf. 19, szam.
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minium-czikkeket készitettek, magit a fémet Merle és Tarsa
salyndres-i gyardban allitottak eld.

A mai nap is miikédé salyndres-i gyarban a chléraluminium-
natriumot tiszta agyagf6ldbél és bauxitbdl, a natriumot szénsavas-
natrium, szénsavas-mész és szén keverékébél, az aluminiumot pedig
a chléraluminiumnak ¢és natriumnak gronlandi kryolith-tal vald
Osszeolvasztasaval készitették.®

Ezen az alapon a gyartds mar annyira fejlédstt, hogy 1871-ben
1 kilogramm aluminiumnak gyari el84llitisa mar csak 8o frankba
keriilt.** Legujabban Pechiney A. igazgaté a chléraluminium-
natrium el6allitdsat olcsébba tette ugyan, &mde taldlmanya nem
volt olyan, hogy az aluminium Aarat lenyomhatta volna. A nagy
adrnak (1 kilogramm aluminium a kereskedésben 100 frtba keriilt)
és a gyartds nehézségének tudhaté be, hogy a salyndresi gyar
évenként csak 2400 kgr. aluminiumot készit **

Deville nyomdokait kévették a Bell testvérek is, a kik New-
castle on Tyne-ban allitottak fel nagyobb szabast aluminiumgyérat.
Az 1862-iki londoni kidllitison a nanterre-i és a salyndres-i gyarak
készitményei mellett ennek gyartmanyai is méltd feltlinést keltettek.

Anglidban még Newton W. Ct é Gerhard W.it fog-
lalkoztak az aluminium gyartasaval, de szabadalmaikat nem érté-
kesithették, habar talalmanyuk veleje a Deville-ével egyezett.

Németorszagban is legel6szor Deville nyomdokain haladtak.
Az elsé kivételt Rose Henrik tanar tif tette, a ki a draga chlor-
aluminium-nitrium helyett a fluér-aluminium-natriumbdl allé kryo-
lithot hasznalta fel. Azonban sokra & sem ment. Taladlmanyat leg-
tjabban Netto CS elevenitette fel. O a kryolithot konyhaséval
olvasztja Ossze és az Omledékekbe dugott natriummal redukalja,
melyet mardénatrium és koksz-por keverékének izzitdsaval allit el6.
Netto C. talalmanyat a londoni »Alliance aluminium company«
értékesiti; allitélag 1 kilogramm aluminium 17 markdba keriine,
azonban a fémpiaczon eddigelé még nem jelentek meg, a mi leg-
alabb is kétségessé teszi a gyartisnak jelzett olcsdsagat.

Sokkal tébbet lenditett az aluminium-iparon a solihull-i (Anglia)

* Revue universelle des mines. 1863. évf. XIV. két. 61. lap.
** W urtz, Bericht iiber die Wiener Weltausstellung. 657. lap.
*+* A Bulletin de la Société de Iindustrie. 1882, évf. IL. kot. 451. lap.
t Repertory of Patent Invention. 1857, évf. 308. lap.
+ U. o. 1859. évf. 477. lap.
1t Poggendorf’s Annalen der Physik. 1855. évf. g. szim.
§ Deutsches Reichs-Patent. 43,198. szdm.
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Webster J. taldlmanya,* a ki timsobdl és szurokbdl készitett és
vOr6s-izzasig hevitett golyckon 3 O6ran at vizgbz és levegd keve-
rékét eresztvén keresztil, igen olcsé aluminium-oxidot készitett.
Taldlmanya a Birmingham melletti » Aluminium Crown Metal Works«
alapitdsat okozta, a hol &llitélag 1 kgr. aluminiumot 50 frank kolt-
ségen allitanak el6.

Cartner H. Y.* a natrium eldallitasat tette olcsébba; oly
modon, hogy 10 kgr. marénatront 7 kgr. vaskarbiddel olvaszt
Ossze. Talalmanyat az »Aluminium Companye« oldhami (Odbury
mellett) gyaraban értékesitik.

Legujabban a hemelingeni (Brema mellett) chemiai gyar is foglal-
kozik aluminium-készitésssel. Saarburger igazgaté titokban tar-
tott eljarasat értékesitik, még pedig elég jo eredménnyel, mert az
aluminium kilogrammjat 4o markaért arudsitjak el.

Azonban ez még mindig oly nagy ar, hogy az aluminium
nagyobb mértékli elterjedését épen nem remélhetjiik. Mas faktor-
nak kellett kézbe 1épni, hogy a technika ezen a téren is radikalis
javitast mutathasson fel. Ez a faktor az elektromossiag volt. Kezdet-
ben az elektrolitikus ttat kévetvén, az aluminium-vegyiileteket csakis
az elektromossag erejével akartik felbontani. Bunsen** és Sainte-
Claire Deville Henrik? 1854-ben voltak az elsék, a kiknek
sikeriilt a chléraluminium-natrium 6mledékébdl elektromos tton az
aluminiumot kivilasztani. Negativ elektrédil platina-lemezt, pozitiv
elektrédul szénhengert hasznaltak; az utébbit tették a 200° C.-on
megdémlesztett chléraluminium-natriumba.

Azonban e dolognak gyakorlati értéke a batteriaknal olcsébb
dinamoégépek feltaldldsa utan lett csak. Az elsb, ki ezeket 1881-ben
felhasznalta, Berthant¥ volt; a gyakorlat azonban legel8szor is
Graetzel Richardiit szabadalmat értékesitette, melynek veleje
a chlér- és fluorvegyiileteknek redukalé gazaram hatasa kozben
valo elektromos szétbontasaban all. A kérdéses szabadalmat a heme-
lingeni aluminium- és magnéziumgyar vette meg, melynek beren-
dezése allitélag’s olyan, hogy nehany hét alatt 1000 kgr. alumi-
niumot készithet.

Igaz, hogy az aluminiumnak az elektrolizis utjin valé eld-

* Dingler’s Polytechnisches Journal. 245. k. §524. 1. és 249. k. 86. L
*¥ Stahl und Eisen. 1889. 17. L.
*%#¥ Annalen der Chemie und Pharmacie. 1854. 8. szdm.

t Comptes rendus. 1854. augusztusi fiizet.

T+ Wagner’s Jahresberichte. 1881. 70. lap.
¥t Deutsches Reichs-Patent 26,962. szdm (1883).

§ Stahl und Eisen. 1889. Ig. lap.
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allitasdt a chemiai eljarashoz viszonyitva haladasnak jelezhetjik, de
ez a haladds még sem volt olyan, hogy a gyartas koltségeit s igy
a fém aradt nagyobb mértékben csokkenthette volna. Arra kellett
tehat térekedni, hogy az elektromossidg bontd erejét és az elektro-
mos arammal el8allithaté és elméletileg 1ugyszolvan vég: nélkiil
fokozhaté héséget egyiittesen és olyképen haszniljdk fel, hogy az
utébbival a széntliz héfokat az aluminium oxigénvegyiileteinek re-
dukczidjadhoz kivant mértékig fokozhassik.*

Ezt a feladatot 1886-ban Cowles Arthur és Alfred**cleve-
landi lakosok oldottdk meg az tgynevezett piro-elektromos olvasz-
tassal.

Eljarasuk a kovetkez8: A porratort agyagfoldtartalmu &asva-
nyokat (bauxit, korund, smirgli stb.) széndarabokkal keverik Ossze
s belSlik 1 m. hosszii és 7°5 cm. széles hasabot készitenek, melyet
a tlizalls téglabdl falazott 1°5 m. hosszi és o°3 m. széles kemenczébe
szénpor ko6zé fojtdan beagyaznak. Elektrodokul rézcsucsok szolgél-
nak, melyek kozott a kis fesziiltségli, de nagy erdsségli elektromos
dram a szén segitségével kiredukalja az aluminiumot, mikézben
természetesen az elektrolizis is bomlasztélag hat az oxidra.

Ez eljarasnak csak az volt a hib4ja, hogy az aluminium vegyiilt
a szénnel. E bajon ugy segitettek, hogy az aluminiumot mas fémmel
(pl. vassal, rézzel, czinkkel stb.) egyiitt redukaltik ki és a kelet-
kez8 OtvdzetbSl (vas, réz, czink stb. 6tvézet) az aluminiumot fon-
csorolassal vagy kiligozassal valasztottak ki.

A Cowles-féle szabadalmak kiaknazadsara alakult »Cowles Elec-
tric Smelting and Aluminium Company<« cziml tarsulatnak Lock-
portban mar hatalmas telepe van. Két egyenként 550 lderds turbi-
naval hajtott dinamoégépek mindegyike 3200 ampére erdsségl és 8o
volt fesziiltségl adramot ad. A napi gyartds 2—3 tonna 15—179%;-0s
aluminium-bronz, melynek egy kilogrammja 2 frt 58 krba, maga az
aluminium pedig 25 frt 8o krba keriil. Ujabban Miltonban allitottak
fel gyarat, a hol 500 léerds compound-gép 3zooo ampére erdsségl
és 60 volt fesziiltségli Crampton-féle dinamégépet hajt.

A kemenczékben atlag 30 kgr. korundot, so kgr. idegen fémet
és 15—z20 kgr. szenet tesznek. Az aluminium-hozadék a korund fém-
tartalmanak 639,-&4t teszi.

* Ha egy gramm oxigén vegyill az aluminiummal, 8160 hdegység keletkezik, holott
ugyanennyi oxigén szénoxidd4 égetve, csak 4270 hdegységet ad, széval az agyagfSldnek
szénnel valé redukczidjira még 8160—4270 = 3890 hoegység kell.

** Deutsches Reichs-Patent 33,672, 34,730, 35,579, 36,60I, 36,602. Lisd még
»Taldlményok leirdsa« IV. k. 345. L, V. k. 1. L. és VI, k. 35. L.
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Egy angol font aluminium-bronz el8allitasdra 15—30 ldéerS-ora
kell, a mi egy kilogramm aluminium szamara 33—67 1der4-dranak
felelne meg.

A Cowles-féle szabadalmakat az angolorszagi »Cowles Syndi-
cate Company Limited« is megvasarolta és Stoke on-Trent-ben nagy-
szerli gyarat allitott fel.

Cowles eljairasdhoz némileg hasonlit Héroult-é, a ki vaslapokkal
burkolt széntégelyt hasznal, melybe az 6tv6z6 fémmel burkolt lapos
szén-anédokat ereszt. A tégelybe elészor rezet tesz (ha ilyennel akarja
az aluminiumot O6tvézni), ezt megdmleszti az elektromossaggal, erre
agyagfoldet, erre pedig agyagfold és rézkeveréket Ont; mire a
koholas kezdetét veszi, a negativ dramot a tégelyt burkolé vas-
lapokba, a pozitiv dramot pedig a szén-anédokba vezetik. A kiredu-
kalt aluminium a tégely fenekén levd rézzel aluminiumbronzot ad,
melyet a csaplyukon az ontéedénybe eresztenek. A gyartas folyto-
nos, mert a fogyd anyagokat a tégely fedelén levé nyilasokon
potolhatjdk, az andd fémlapja pedig az 6tv62éshez'sz_iikséges fémet
szolgaltatja.

Héroult taldlmanyat a svajczi metallurgiai egyesiilet Lauffen-
Neuhauseni gyaraban (Schaffhausen mellett) értékesitik. A sziikséges
hajté erdt 350 loerbs turbina kozbenjarasival a Rajna szolgaltatja. A
dinamdk 6000 ampere erdsségli és 2o volt fesziiltségll aramot adnak.

A Cowles- és Héroult-féle eljaras alkalmasint a tobbiek
életébe kerill, mert 1 kgr. 15—17%,-0s aluminium-Gtvozetet 2 frt
50 krért sem chemiaij, sem elektrolizis Gtjdn késziteni nem lehet.

Persze még a piroelektromos uton gyartott aluminium is igen
draga fém, s mint ilyen messze van attél, hogy a vassal versenyez-
hessen; azonban ezen az Uton gyartott 6tvozetek mar olyan olesok,
hogy az ipar szidmos a4gabdl a meglevék jo részét kitiind tulajdon-
sagukkal elébb-utébb kiszoritjak.

Jelenleg az aluminium-bronznak (réz és aluminium-G6tvézet), az
aluminium-sargaréznek (réz, czink ¢és aluminium-6tvézet), a ferro-
aluminiumnak (vas és aluminium-6tvozet) és az aczél-aluminiumnak
(aluminium és oOntott aczél) van igen jelent8s szerepe. Tetmajer
zlirichi mliegyetemi tanar kisérletei szerint az aluminium-bronz huzas
elleni szildirdsaga mm?*ként 34'6 és 64 kgr. kozott valtozik, széval
a legfinomabb rugé aczéléval vetekedik. Iparilag fontos otvézetek
még az ujeziist (100 rész réz, 23 rész nikkel és 7 rész aluminium),
a neogén (58 rész réz, 27 rész czink, 12 rész nikkel, 2 rész 6n, o's
rész aluminium és o-5 rész bizmut) és a minargent (100 rész réz,
70 rész nikkel 5 rész antimén és 2 rész aluminium).

A mostani parizsi vilagkiallitison az aluminium ipart mar tobb
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