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XX KOTET. 1839, DECZEMBER 244.x FUZET,

A VOROSREZROL ES LEGFONTOSABB OTVOZETEIROL.

Volt-e id6, a mikor f6ldiink 6slakdi a fémeket még egyaltala-
ban nem ismerték?

Nem valdszinli, hogy lett volna; mert alig akadni &srégi
leletekre, a melyekben, ha jelentéktelen mennyiségben is, egy vagy
méas fémnek nyoma elé ne fordulna. A meteorvas az 6sember szeme
lattira huliott le a levegébdl; a folyé homokjaban pedig arany-
lemezkéket taldlt, a melyekkel magit és a taldn mar akkor is
szebb felét diszithette,

Kétségtelen azonban az is, hogy efféle ritka és véletlen fém-
leletek és a fémek gyakorlati alkalmazidsa kozott tengeridé mul-
hatott el, és ez csakugyan feljogositja a régiség-buvarokat azon
allitasukra, hogy volt olyan id6, mikor az embernek -még nem
allott igazi rendelkezésére egyéb anyag mint fa, csont és ké. Igaz,
hogy a népeknek ez a, mondhatni, gyermekkora nem minden nép-
nél egy és ugyanazon idében kdvetkezett be. Az egyiptomiak és
Azsianak kultirnépei mar szizadokkal Krisztus elétt hasznaltik a
legkiilonfélébb fémeket és Otvizeteiket, holott magaban Eurdpa
északi részében még ezer évvel Krisztus utan is a kékorszak ural-
kodott, s6t a Déli-tenger egyes szigetein az emberek joforman még
most is azt a korszakot élik.

Mindenesetre roppant haladasnak mondhaté a fémek gyakor-
lati alkalmazasba vétele, Igen valdszini, hogy a természetben tiszta
fém alakban .eléforduld vordsréz szolgiltatta az elsd nyers anyagot
az Osember fegyverei és szerszamai készitésére. Valdszinli, hogy a
nalunk a Matraban eléfordulé, majdnem chemiailag tiszta réznek
nevezhetd fém mar Osid6kben ismeretes volt.* E mellett sz6l még
azon lemezgyodngydk elemzése is, a melyeket a lengyeli temetének
hatarozottan a kOkorszakbol valé sirjaiban taldltak. Loczka**

* Pulszky F.,, A rézkor Magyarorszigban.
* Loczka J 6zsef, Math, és Term. Ertesitd. VIL. 273. 1.

Természettudomanyi Kézlény., XXI. kotet. 1889. 37
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elemzése szerint e gydngydk 99939, tiszta rezet tartalmaznak, tehat
chemiailag tiszta réznek nevezhetbk,.a mindt pedig még ma sem
bir a legiligyesebb kohadsz sem el8allitani. Magamnak is volt alkal-
mam egy réztekercset elemezni, a mely szintén chemiailag tiszta
réznek bizonyult. Berthelot a legijabb id8ben* elemezte a British
muzeumban lev§ sceptrumot, mely I. Pepié, a IV. egyiptomi dinasz-
tia kiralyaé volt, ki koriilbeliil 4000 évvel élt Krisztus el6tt, és azt
talalta, hogy ez a palcza chemiailag tiszta rézbél vald. Itt fel-
emlithetjiik még annak a rézbaltinak elemzését is, melyet a Mond-
see cz0lopépitményében taldltak. Baré Sommaruga** tanar 9g9:519%,
tiszta rezet talalt benne.

_ Nyilvanvald, hogy az G6sember lassanként megismerkedett a
réznek érczeivel is*** és hozzalatott kohaszati feldolgozasukhoz. Ra-
bukkanni régi banyamiiveletekre, taldlni olvaszté kemenczéket és
mazsaszamra szedhetni- a régi ontS8-miihelyekben Osszegyiilt anya-
got! E fémtomegek kozott legelébb az Ugynevezett véletlen 6tvo-
zetek szerepelnek, vagyis olyanok, a melyeknek alkatrészei a
feldolgozott érczekbdl keriiltek ki, és nem készakarva kevertettek
a tiszta fémhez. A rézérczeknek ezt az elsé, mondhatni nyers ter-
mékét. gyakran bronz névvel jelolik a régiségtudésok. Szindk na-
gyon kiilénb6z6; majd rézvords, majd narancs, s6t kékes-sziirke
is lehet. Osszetételiilk megegyez a mai kohaszati nyers termékek
osszetételével. Egybehasonlitas kedvéért egymdas mellé irom a jelen-
kor kohéaszati nyers termékének (a feketeréznek, nyers-réznek) Ossze-
tételét a régi, ugynevezett bronzok OJsszetételével.

Magyarazatul elSrebocsadtom, hogy az egyes romai szamok
(I—VIL) alatt k6z6lt elemzési eredmények a kdvetkezd leletekre és
termékekre vonatkoznak :

I. Bronznak nevezett fémkeverék,a mely egy ninivei palota-
ban asatott ki..
II. Bodrog-Keresztiron talidlt rézrég; Loczka Jézsef elemezte.

III. Régi egyiptomi kés.

IV. Cyprusban talalt landzsa-vég.

V. Puszta-Szent-Imrén talalt rézrég; Loczka J.elemezte,
VI. Feketeréz, német érczbdl eléallitva ; ‘Rammelsberg elemezte.
VII. Svéd feketeréz IFalunbdl,
* Annal. d. Chimie et Phys. 1889. 507. lap.

** Die Kupferzeit in Europa stb. von Dr. M. Much. .
*** Jgen tiszta rezet a természetben eloforduléd agynevezett oxidos érczekbdl, a mala-
chitbdl és azuritbél is elé lehet dllitani. Ezek az Ural-hegységben taldltatnak nagyobb
mennyiségben és nem lehetetlen, hdgy a régi id8kben mair ez érczeket felhaszniltik
kitiinG mindségli réz eldillitisira.
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100 stlyrészben van:

I. II. IIT1. 1V. V. VI. VII.
Rez . ... 880 97°45 97°'t 972 99°5 9283 9439
On..... o' — 02 — — —_ —
Arzén . .. 06 0716 2°3 '3 — T nyom
Antimon 30 — — — — — —
Vas . ... 41 0'53 04 '3 oor 1°38 204
Olom 33 — — o'1 — 279 019
Kobalt .. — 0'33 — — 005 . —

. . . 063
Nikkel., .. — 019 — — 004 1ros* |
Eziist . . — — — 0 3** - 026 011
Phosphor — 0’0z — —- oor T — —
Kén . ... — 117 — — 039 1'07 080
Zink . ... — — — — — — I'55

Ez Osszeallitasbol latjuk, hogy a felsorolt targyak anyaga
nem egyéb, mint a rézkohaszat legkezdetlegesebb. terméke. A
régi kohasz az elegyes rézadsvanyokat (majdnem Kkivétel nélkiil
vas-, kén- és rézvegyiiletek) porkdlte s azutan salakkal keverve,
beolvasztotta. Ez az elsé nyers termék az ugynevezett »fekete-
réz«,a mit a romaiak aes nsgrum, a gérogok pedig yodxoe pélog-nak
neveztek. Ez anyagot el6bb csak gy dolgoztdk fel, a hogy az
érczekbdl elSkeriilt s meglehet, hogy megint sok idé telt el, a mig
az 8sember az on birtokaba jutott és felismerte azt a tulajdonsagat,
hogy a rezet nemcsak sargara festi, hanem még keményebbé és
igy sok czélra alkalmasabba is teszi Igy keletkezett a bronz, a
melynek eléallitasahoz mindaddig, a mig a réznek finomitasit nem
ismerték, csakis azt az els6 nyers kohdterméket, a feketerezet
hasznaltak, a melynek bsszetételével most ismerkedtiink meg. Innen
van azutan az, hogy a régi bronzok elemzésében megtalaljuk az
6n mellett mindazon mellékalkatrészeket is, a melyek a keverésre
hasznalt feketerézben eredetileg benfoglaltattak.

Ennek igazolasara szolgaljon ismét néhany hazai és kilfoldi
régi bronztargy elemzése.

Az egyes szamok a kovetkeL(S leletekre vonatkoznak:

I. Vacz vidékén talalt landzsa; Loczka J. elemzése.
II. Cs6rgé csiingd (Kis-Terenne); Loczka J. elemzése,
III. Karperecz, a bieli t6 cz0lopépitményeibél.
IV. Kardmarkolat (Magyarorszag); Loczka J. elemzése.

* Zink, nikkel, kobalt —= 7-03.
** 0-3 arany.

(93}
~1
*



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

580 WARTHA VINCZE

100 sulyrész bronzban van:

I. I, III, Iv.
Réz . ... 8657 81°'54 8671 9064
On..... 656 17°99 854 9'29
Antimon . 066 — — nyom
Olom ... 5710 0°55 4°37 042
Eziist . .. 033 — 0'04 0°'03
Kobalt | 056 o'z21 — | 040
Nikkel [ ° 0°43 0°20 f
Vas . ... nyom 0°06 014 0'01
Kén . ... o021 —_— — —
Phosphor . nyom 0'03 — —

A rézkohaszat el6haladdsaval valtozott az érczekbél kiolvasz-
tott fém Osszetétele is. A goroglk és romaiak mar ismerték a nyers
réz finomitasat; ismerték a tarcsarezet (aes caldarium, yoror vagy
Tooyeiov), a melyet gy készitettek, hogy az ujra megolvasztott és
oxidalt fémre vizet Ontottek és a megmereviilt fémkérget tarcsa
alakjdban emelték ki. A német kohdsz e miiveletet ma is tarcsa-
szakitdsnak (Scheibenreissen) nevezi. Szénnel 1jra megolvasztva,
készitették belSle a finomitott lagy, kovicsolhaté rezet (aes regu-
lare, aes coronarium, fletov).

A tisztazott fémréz elballitisa ismét egy uj fazis a fémek
technoldgiajaban, mihez még egy 1j Otvozetnek, a sargaréznek fel-
fedezése is jarult. Noha a régiek a zinket nem ismerték, mégis
tudtik a rézzel valé keverékét, a sargarezet elbdllitani. Igy Ari-
stoteles mar a IV.szazadban Kr. e. utal a sargaréz elballitasara,
mikor is ezt mondja: »Azt allitjdk, hogy a mossindcziai ércz igen
fényes és \rilégos szini, nem azért mintha ont kevertek volna hozza,
hanem azért, mivel azt egy ott eléfordulé féldnemmel olvasztjik
egybe.« Ez a féldnem pedig Dioskorides és Plinius szerint az
ugynevezett Cadmea, melynek az a tulajdonsiga, hogy a rezet sar-
gara festi; ez pedig nem egyéb, mint a zinkoxid. A sargaréz elé-
allitasanak ezt az 8si médjat még a jelen szidzad kozepéig folytattik,
noha Swab mar 1742-ben figyelmeztetett arra, hogy a fém-zinknek
rézzel valé Osszeolvasztadsa altal sirgarezet lehet késziteni és e
moddszert 1781-ben Emerson Jakab a gyakorlatban mar alkalmazta
is. Azonban a kohiszok jé darabig még makacson ragaszkodtak
ahhoz, hogy a réz, gdlma (Cadmia: zinkoxid) és szén Gsszeolvasztasa-
vai mégis csak jobb sirgarezet lehet csinalni, mint az uj eljaras
szerint.
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A bronznak sirgarézzel valé vegyitése altal a régiek az ugy-
nevezett bronzos sirgarezet allitottdk el6, a mely ma is igen fontos
Otvozetként szerepel a gyakorlatban, A gorég miivészet fénykora-
ban a szobrok o6ntésére csak tiszta bronzot hasznaltak. E korszak,
mely* 450 évvel Kr. e. Phidiassal kezdddik és Lysipussal és tanit-
vanyaval Charessel szlinik meg 300 tdjan Kr. e., csak 150 évvel
utobb IKallistratos és Pythias koraban ismét fellobbant, de csak
rovid életre, Kés6bb mar altalanosan hasznaltdk a zink-tartalmu
o6tvozeteket mindenféle tairgyak készitésére, még emlékpénzek készi-
tésére is. Példaképen néhany régi bronzos sargaréz-tirgy elemzését
allitom Ossze:

I 1I. IIL. Iv.
Réz .. ....... 88-8 77°1 811 83'55
On.......... 9°4 o8 11 0'93
Zink ... ... ... I 281 178 14°62
Olom ........ 77 — — —

1. Victoria-szobor Bresciabél.
II. Rémai kanal(a niirnbergi germin mizeumban).
ITI. Emlékpénz Nero idejébdl.
IV. Fibula a népvandorlas idejébdl; elemezte Laszlé Ede.

Ha mar most az eddigi adatokat Osszevetjiik, arra a nem érdek-
telen eredményre jutunk, hogy a régi fém-leletek pontos che-
miai elemzése nagy mértékben eldsegiti a leletek koranak meg-
hatarozasat.

Eddig a fémnek és Stvozeteinek négy fécsoportjaval ismerked-
tiink meg, 4. m.: 1. A tiszta termés rézbdl valo targyak; ezek a
legrégiebb termékek. 2. Az érczekbél kezdetleges médon kiolvasz-
tott nyers- termék, a feketeréz, az érczekbdl keriilt tisztitalan-
sdgokkal; az tugynevezett véletlen Otvozetek. 3. A nyers rézmek
6nnal valé keverése, vagyis a régi bronz. 4. Az ardnylag ujabb
termék, a tiszta réz-on Gtvozetek, a bronzos sirgarézzel egyiitt.

Térjiink most 4t a vordsréznek és legfontosabb Gtvozeteinek
ismertetésében a technoldgiai részre és vizsgaljuk meg legfontosabb
fizikai és chemiai tulajdonsagaikat.

A vOrbsréz a latin nevét Cyprus szigetérdl, az & igen fontos
termShelyérdl kapta. A régiek aes cyprinum-nak nevezték, réviditve
cyprium-nak, a mibél azutdn lett a cuprum elnevezés (Kupfer,
copper, cuivre). A réz magyar elnevezésének eredetét nem tudom.

(3

* Dr. Karl Bischoff, Das Kupfer und seine Legirungen. 1863.



This work is licensed under a Attribution-ShareAlike 3.0 Unported (CC BY-SA 3.0)

582 WARTHA VINCZE

Annyit- tudok, hogy a nép a sirgarezet egyszerfien rdznek nevezi és
a tiszta rezet mindig vdris-réz széval jeldli*

A rezet sajitsigos vords szine kiilonbozteti meg a tobbi fémek-
t6l. A chemiailag tiszta réz tdrése majdnem karminszinl és selyem-
fenyu A levegén e szin csakhamar megvaltozik és inkabb sargas-
vorossé, késébb hatirozottan barna szintivé valik. ‘Igen vékony
lemézkék alakjaban a réz ibolya:vordses fénnyel atlatszé. Eléfordul
termés-allapotban és olykor igen szép kristdlyokat is alkot. Stirii-
sége 8-94 és. 8°g352 kozott 1ngadoz1k

Szilardsiga tekintetébeén a vorosréz mindjart a vas utan kivet-
kezik és e tekintetben a tSbbi fémeket mind feliilmulja. Ko6zonséges
mérsékleten kovacsolva vagy hengerelve a réz sokkal keményebbé
és merevebbé valik, de mar 3350—400° C.-ra hevitve ‘is, megint
visszatér eredeti lagy allapotaba; 1000—1200° C. k6z5tt megolvad,
higfolyos lesz és sajatsagos zoOldes fényt Araszt, A levegdn hevitve,
a tiszta réz gazokat nyel el és a kihiilés. kézben.ismét elbocsatja
Sket. Ez okbdl a vords réz-ontvények mindig likacsosak. Némely
fém, pl. dlom, jelenléte e -tulajdonsdgot eltﬁnteti_,

Teljesen szaraz foldben (t6métt agyagban)vagy szaraz levegén
a réz, valamint a legtobb 6tvozete is hatartalan ideig épségben tart-
hatd, de nedves és bd szénsavi levegdtél kérnyezve, aranylag rovid
id6 alatt lényegesen megvaltozik.

Az ekként megtamadt régi réz- vagy bronztargyak felilete
sajatsagos 'z6ldszinl réteggel, az Ggynevezett patindval (aerugo
nobilis) van bevonva. E rétegnek keletkezése konnyen megmagyaraz-
hat6é a szénsav, a levegd és a viz hatdsabdl. Keletkezik ugyanis a
természetben is viztartalmi szénsavas réz-oxid malachit alakjaban,
a melyhez még némely esetben az ugyancsak szénsav, viz- és réz-
oxidbél 4llé, de mas aranyban vegyiilt asvany, a kék azurit is jarul,
De majdnem kivétel nélkiil tapasztaljuk, hogy a régi réz- Vagy'bronz‘
targyak felliletén képz8dott patina-réteg "alatt, a még meg nem tama-
dott fémmel kozvetetlen kapcsolatban egy vords, némelykor szép
oktaedefe_s ‘kristdlyckat képez6 réteg van, az 0. n. rézoxidul, mely a
természetben mint asvany is el6fordul, az dsvanytanban cuprit né-
venismeretes és mindig részint malachit, részint pedig fémréz kiséretében
talalhaté. Hogy ez a réteg, mely a régi bronzokra nézve rendkiviil jel-
lemz6, a fémréznek a borité malachit-rétegre vald redukalé hatasanak
a k6vetkezménye-e, vagy pedig az esetleg jelenlevé mas fémek, pl. on.

* A XVI és XVII szdzadban a magyar szotérak (Calepinus, Molnir Albert) a
cuprumot egyszerfien résnek, az orichalcumot majd sdrgarésnek, majd velencsei résnek

magyarositjik. : SZERK.
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antimon stb. mint a redukcziét eldsegité tényezék mitkédnek-e kozre,
az még nincs kideritve. A patina-réteg némelykor szép vilagos-z6ld,
némelykor s6tét-zold szinli; némelykor sima és tikr6z6 fényt, mas-
kor érdes, ripacsos, mintha csak ugy virdgzott volna ki az alatta
1évé fémtémegbdl. Annyi bizonyos, hogy csak eredetileg telje-
sen tiikérsima targyak kapnak sima feliiletet és azért nagyra-
becsiilt patina-réteget. A mi modern szobraink soha sem fognak szép
patina-réteggel bevonddni, mert a miivészek készakarva érdessé
teszik a feliiletet. Ehhez hozzajarilnak a nagy varosok kdszénfiistds
kéményeibdl téduld és hozza még kéntartalmi gaznemek, meg:azutan
a szerves anyaggal szennyezett utczai por, mindmegannyi ellen-
sége a szép zO6ld patina stb. keletkezésének. A mi modern ‘bronz-
szobraink néhany év mulva inkabb durva vaséntvényekhez ha-
sonlitanak, mint a bronznak jeles miitermékeihez. Nem is gon-
dozza azokat a jo istenen Kkivil senki, jollehet a vAarosi hatésa-
gok minden 4j szobormi atvételekor unnepiesen vallalkoznak rea!
Nalunk e tekintetben valdsagos barbar egykedviiséggel jar el a
kozonség. A legdragabb siremlékeket pusztulni hagyjak kitéve: a
zord éghajlatnak, holott csekély koltségbe keriil a fentartasuk.
Ha csak néha is ledorzséltetjik a kétargyakat a kéfaragoval, a
mi egy nagy targynal legfeljebb 1—2 napi munkaba keril, a
fém- illetéleg bronzrészeket pedig langyos szappanos vizzel, puha
kefével tisztittatjuk, valdban meg lesz jutalmazva eme csekély
faradsagunk. .

Hanem nem mind arany a mi fénylik, s igy a patindrdl is
mondhatjuk, nem mind malachit, a mi z6ld! Mert ha a réztargyak
sosviz jelenlétében vagy a tengeri levegd sosav nyomainak kitéve
valtoznak el, mas z5ld vegyiilet keletkezik; ez az fgynevezett
atakamit vagy rézoxichlorid. Ez a rézércz nagy mennyiségben
Amerikaban (Atakama pusztan) fordul el6 és a réznek koha-
szati eléallitasara valé. - Az ugynevezett zold porzénak némely faj-
tija is atakamitbdl van készitve. A régi bronzfélében ez az atakamit
meglehetds nagy mennyiségben van jelen; nagyon hasonlit a ma-
lachit-réteghez; de savakkal kezelve, nem pezseg, mert nem tartal-
maz szénsavat.

A bronznak masodik alkatrésze az 6n is elvaltozik azidé foly-
tin és fehér vagy sziirkés onsav alakjaban marad hitra. Ha efféle
bronzot higitott savakkal kezeliink, akkor a patina zo6ld szine eltinik
és a savakban oldhatatlan sziirkés-fehér Gnsavréteg marad hatra.

A mi most az tgynevezett nyers réz (feketeréz) tulajdonsagait
illeti, ez mar az egyes, a rézhez véletleniil keveredett anyagoktdl fiigg.
igy pl. a vas tdrékennyé teszi a rezet; ugyanazt teszi még sokkal
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nagyobb mértékben az arzén és az antimon. Azért hasznalhatta az
dsember inkdbb a tisztdtalan rezet szerszimainak el64llitasara,
mert a hozzdkevert idegen fémek keményebbé, merevebbé tették,
s Ontésre mégis hasznilhaté volt, ‘'noha kovacsolni persze bajosan
lehetett,

Kétségtelen, hogy a réznek onnal valé keveréke a legfonto-
sabb 6tvozet. Ez a bronz* Az 6n a réz szilardsagit nagy mérték-
ben emeli; mert mig példaul a tiszta réz huzis elleni szilardsaga
1 négyzet-milliméterre 19'3 kilogramm, addig 3-7%, ©6nnal kevérve,
22'5, 17°3%, Ontartalommal pedig 255 kilogrammra emelkedik.
Ha a mellett gondoskodnak, hogy a fémkeverék Omlesztése koz-
ben az egyes alkatrészek ne oxidalédjanak, a mit legjobban némi
kis phosphor hozzdaddsaval (phosphorbronz) érhetni el, az ekként
elBallitott, teljesen homogén fémdtvozet oly annyira kitlind tulaj-
donsagt, hogy a maiiparban elsérangu szerepet jatszik. Kovacsolas-
sal oly keménnyé és a mellett oly rugalmassa valik, hogy az aczél-
lal versenyez; a mellett a levegd nem timadja meg és a savanyu
vegyiileteknek is nagyobb mértékben ellentd]ll mint az aczél. Mar
5%, on, a tiszta rézhez keverve, ennek keménységét megkétsze-
rezi. E keménységet, mint emlitettem, kovacsolassal vagy henge-
reléssel még sokkal nagyobb mértékben fokozhatni is. Az »Ucha-
tius« agyt is hirdeti a phosphorbronz kitiiné minéségét, Meglehet,
hogy épen a régi bronzok elballitisira hasznalt tisztitalan nyers
réz valdsidggal eldsegitette a j6 minbségli bronz készitését, mert
ma mesterségesen tisztatalanitjuk a tiszta rezet phosphorral, sili-
ciummal, aluminiummal, hogy olyan terméket kapjunk, mely az
aczélt helyettesiti. Most mar konnyebben fogjuk belatni, hogy a
régiek a bronzot k8vésésre is hasznalhattik, '

A jo min8ségli bronz el8illitasaban a fédolog az, hogy a levegd
hatasa. alatt keletkezett rézoxidul és 6nsav ne oldédjék fel a fém-
keverékben; mert igy rideggé, torékennyé valnék a termék. A
legcsekélyebb phosphor- vagy siliciumtartalom géatolja ezt az
oxidalodast és biztositja a jo minbségét. Ezért nem talalni a régi
bronzokban oxigént, holott az ujabb id6bdl vald, tiszta alkatrészek-
b8l gyartott bronzokban tobb szazaléknyi mennyiségben van meg
az oxigén.

* M. Berthelot, Sur la nom du bronze (Annal. d. Chim. et Phys. 1888.
570. 1.) czimii értekezéseiben a bronz legrégibb elnevezéseil /?QOVEI:O'LOV sz6 van em-
litve. Ez az elnevezés el6fordul egy nagy chemiai kézikdnyvben a bizanczi idébsl. Brun-
dusiumtél (a mai Brindisi) szirmaztatja, mert a rémaiak azt aes brundusium-nak nevezték;
ott késziilt a legjobb tiikdrbronz.
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Nevezetes még a bronznak az edzése. A bronznak az a kiil6nds
tulajdonsdga van, hogy olvasztisa utdn, lasst lehiilés kozben, két-
féle 6tvozetre bomlik, azaz ez alkalommal fehér, onban dus 6tvozet
valik ki a vérhonyes szinl fétdmegben. Ha gyorsan torténik a kihiilés,
ez a szétvaladas nem észlelheté. E tulajdonsaganak gyakorlati ered-
ménye az, hogy a bronz — ellentétben az aczéllal — /Jassan
lehiitve ridegebbé és keményebbé valik, mint ha gyorsan hfitik. Vé-
konyabb darabokat elegend6 230° C.-ra (az 6n olvadaspontjara) he-
viteni, hogy a kivant eredményt elérjiik. Legjobban tapasztalni e
jelenséget a 18—229, éntartalmu Otvézeten. Ha a bronz éntartalmat
addig szaporitjuk, mig az Otvdzet szine fehéredik, a tiikdrfémet
kapjuk, mely még maig is szolgél csillagaszati miliszerek készitésére.
Legjobb keverési arany 66°66%, réz és 33-33%, on. Rideg, térékeny,
de kitiin6 fényveré felilletl ez az Otvozet; a régiek is. ismerték.

Végiil emlékezziink még meg rdviden a sargarézrél, melynek
elballitasat, mint mar emlitém, a régiek is ismerték.

A sargaréz, melynek német neve :Messinge, s allitélag »M0s-
singe¢, a fentemlitett smossindcziai« ércz sz6bdl ered, jelenleg gyakran
tombaknak vagy pakfongnak is neveztetik. A Tong-Pakk khinai
eredeti sz6 és annyit jelent mint »fehérréz«, azaz azon Otvozet el-
nevezése, mely arzéntartalmi rézotvézet alakjaban hozatott Eurdpaba.
Errél atvittéek az elnevezést a sdrgarézre is és el is torzitottdk pak-
fongra! A sargaréz sarga szine 309, zinktartalomig észrevehetd;
azon tul az 6tvozet fehér, de keményebb és jobban megmunkalhaté
mint a tiszta zink. Az ilyen fehér zinkréz-Gtvézetet gombok, theas
kanndk, kanalak stb. készitésére nagyon hasznaljak. A sargaréz-
nek dnnal valé keveréke, az Ggynevezett bronzos sargaréz kitiinéen
munkalhatd, hengerelhet, kovacsolhatd, és nemcsak a gépek gyar-
tasaban, hanem tudomanyos miiszerek készitésében is igen fontos
szerepet jatszik.

WarTHA VINCZE.
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