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A vas chémiai alkata és keménysége kozotti vonat-
kozasok.
Kerpely -ib-ntaltdl.

(Mint székfoglalét felolvasta a I11. osztaly ulésén, 1877. nov. 5.)

A jelen szazad culturélis tényez6i sordban a vas kétség-
kivil legfontosabb eszkdéz gyanéant tekintend6. Szerepe tevé-
kenységunk békés téréin is oly messzehatd és kdztudomasu,
bogy jelen el6adasom czéljabdl elég lesz egyikét: a vasutakra
val6 alkalmazésat folemlitenem.

A vasat nem csak olcso volta és folotte elterjedt tome-
ges el6forduldsa tette alkalmasabba vasuti anyagli mint a
tobbi fémeket, hanem a mellett sok jé tulajdonsaga is, milye-
nek tobbek kozott az ardnylag nagy szilardsag, szivissdg és
keménység.

A kisebb vagy nagyobb keménységnek természetszeri
kdvetkezménye, bogy a vas, illet6leg a vaspéalyasiu, Kisebb
vagy nagyobb mértékben kopik, és ha tekintetbe veszszik,” hogy
a jelenleg tobb mint 294,000 kilométernyire terjedd vasuti
hal6zat évi sinpétlasa mintegy 1.600,000 tonnara tétetik, a
tartdssag egyik fétényezdjét, a keménységet, vagyis job-
ban mondva: a keménység fokozatédnak okozoit,
alaposabb tanulményozés targyava tenni, nemzetgazdaszati
szempontbdl is, folotte hasznos és héladatos feladatképen
tekinthetd; kulonodsen a jelen pillanatban, midén az eddig
alkalmazott, forrasztott vasbol készilt sinek helyébe, forradas
nélkali, dgynevezett folyt-aczél-, vagy tusko-sineket (ingot-
sineket, Bessemer-aczél-sineket) kezdenek majdnem kivétel
nélkal alkalmazni.

M. T. AKAD. ERTEK. A TERMESZETTUD. KOREBOL. 1878 l*
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Ezen utdébbi kérilmény legkézelebb nem kis mértékben
foglalkoztatta hazank illetékes kormanykoéreit is; hogy a for-
rasztott és nem forrasztott sinek elényeirdl, fliggetlenil az
itt-ott még felmeriilé nézeteltérésektdl, dontd itéletet mondani
lehessen, a kdzlekedési és a pénzlgyi minisztérium malt év
szeptember havaban szakbizottsdgot kildott ki, melyr.ek
tobb rendbeli forrasztott és nem forrasztott sin — vas- és
aczél-sin — megvizsgalasa volt a feladata.

Nem volt ugyan szerencsém e bizottsdg tagjai kozt
lenni, de egyes tisztelt tagok szivességébdl birtokdba jutvan
az illet6 kisérletek igen érdekes eredményeinek, folotte hasz-
nosnak latszott, ezen eredményeket tudomanyos szemponthdl
béviteni és alapos tanulményozas targyava tenni.

E sokoldalt tanulménynak hosszu sordbdl egyiket, a
vasnak, illetéleg avas palya-sinek keménységére
vonatkozét, lesz szerencsém a kovetkez6kben targyalni.

A vasnak keménységét rendesen a carbon-tar-
talombdl szoktak megitélni, azon tapasztalasnal fogva, hogy
a carbonban gazdag vas kemény, a carbonban szegény lagy.
E mddszer szerint azonban csak az esetben kozelitjik meg
némileg a valésagot, ha a vasban a carbonon kiviil nincsenek
mas alkatrészek is; de ha ilyenek is vannak benne, ezeknek
befolyéasat szdmon kivil hagyni nem lehet.

Gyakorlati czélokra hasznélt, barmily tiszta ésjé min6-
ségli vasfajtdkban kivétel nélkil vannak a carbonon kivil
még mas kisérd vagy mellékalkatrészek, melyek kozll egye-
sek a kemeénységet fokozzak — példaul a mangan, — masok
pedig csokkentik — példaul a kén.

A vas keménységi viszonyait kutatva, e szerint alapfel-
tételll kell tekinteniink a vas chémiai alkatanak ismeretét;
mert csak ez esetben lehet a keménység és az egyes alkatré-
szek kozott meglevdé vonatkozasokat mind kell6 figyelemre
méltatni és bonczolas ala venni.

E meggy6z6désben én is a munkdba vett vasfajtdk
analyzisén kezdettem meg a szoban forgd vizsgalddasokat,
melyeket 21-féle palyasinen ejtettem meg. E végh6l a sin fejé-
bél jokora darabot vagattam ki, melyet esztergan goémboly(
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rudacscsé esztergalyoztattam; a rudacs a keménység megha-
tarozasara szolgalt, a finom eszterga-forgacs az analyzisre.

A forrasztott palyasinek fejei rendesen szemcsés, majd
finom- majd durvabb-szeml vasbo6l allanak, ritkabb esetben
kavart vagy masnem( aczélbol; tébbi részok pedig inas vas.
A megvizsgalt forrasztott sinek kozul 11 szemcsés fejl, 4 ka-
vart aczélbol vald. A tiské-sinek egynem(i anyagbdl, rendesen
Bessemer- vagy Martin-aczélbdl késziilnek; az anyag tehat
mind szemcsés, aczélnemu; ilyet 6 félét, és pedig Bessemer-
aczél-sint vettem munkaba.

Kovetkez6kben adom ezen vas és aczélfajtak b6vebb
leirasat.

A) Kovacsvas.

1 sz. Finomszem, vila-
gossziirke, erésen csillaml6 vas,
méterenként 47 fontos palyasin
fejébdl. Késziilt a brezovai kincs-
tari vasmiiben, és pedig faszén-
nyersvasbol, faval tlizel6 kavard
és forraszto pestekben. 1 sz 4bra.

2. sz. Ugyanaz, 65 fontos
sinb6l. — (A keménységi kisér-
leteknél kimaradt.)

3. sz. Ugyanaz, csak hogy
71 fontos sinbdl van véve és t6-
rete felvaltva finom és durvabb
szem(; kiloénben vilagos szind 2. sz. dbra.
és csillamlé.
3. @) sz. Ugyanaz ; tomott,
finomszem(, részben nagyobb
szemdi, vilagos szinti.

4. sz. Finomszemii, vilagos
szind, csillamlé vas, 47 fontos
palyasinbdl. Didsgydrott készilt 3. sz. 4bra.
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a kincstari 0j vasgyarban, faszén-nyersvasbdl, karvini barna-
szénnel fulé kavaro és forraszté kemenczékben.

4. sz. abra. 5. sz. abra.

5. sz. Ugyanaz, 65 fontos sin fejébdl; szovezete finom-
szem(, tomott, sziirke, kell§ fénydi.

6. sz. Ugyanaz, 71 fontos sin fejébdl; szOvezete durva
szem(, inas erekkel, vilagos szind.

6. sz. abra. 7. sz. abra.

7. sz. A kladn6i (Csehorszag) vasmib6l vald; koksz-
nyersvashol készilt, készénnel tiizel6 kavard és forrasztéban ;
65 fontos palyasin fejéb6l van véve. Torete gyenge fénydi, ba-
gyadt, szdvezete tulnyomdlag inas, kevés nagyszemil részekkel.

8. sz. Witkovitzi (Morvaorszag) 65 fontos palyasin fejé-

8. sz. abra, 9. sz. abra.
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bdi; készilt kokszuyersvashol, k6szén tlizel6vel. Toreté durva
szem(, er6s fény(, szine vilagos.

9 sz. Zwisclienbriicken-ben (Bécs mellett, megsz(int)
kdszéntuzel6vel készllt, 65 fontos palyasin fejébdl valo; vila-
gos szinli vas, durva szemdi, csilids szovezettel.

10. sz. Szemcsés vas Teschenbdl (osztr. Szilézia) koksz-
nyersvashol, karvini k6szén tiizelével gyartott 63 fontos palya-
sin feje.

10. sz. abra. 11. sz. abra.

11. sz. Ozd-Nadasdrol vald, faszén-nyersvasbdl és bar-
naszennel fl6 egyéb pestekben készilt 61 fontos pélyasiu
feje. Szovezete palés, levelkés, eres, rosszul forradt és fényes.

B) Bessemer-aczél- (tuskoé-) sinek.

/2. sz. 66.2 fontos palyasin Buchscheidenbdl (Karintia).
Torete tomott, igen finomszemi, egyenetlen; szine vilagos,
fénye gyenge.

12. sz. abra. 13. sz. abra.

13. sz. 65 fontos palyasin AVittkovitzrol (Morvaorszag).
Torete egyenes, tomott, szirke szin( s gyenge fénydi.
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14. sz. 63,68 fontos péalyasin, Teschenb6l (osztr. Szilé-
zia). TOmott, finomszemd, selyemfénydi, egyenes toretd.

14. sz. abra. 15. sz. abra.

15. sz. 63,58 fontos palyasin, Kladno6rol (Csehorszag)
Torete tomott, csilids, fényes, vilagos szind.

16. sz. 59, 94 fontos palyasin Gratzbdl (Stiria). Tomott,
egyenetlen toretd, szurke szin és gyenge fény mellett.

17. sz. 59,64 fontos palyasin Ternitzrél (Osztrak-orszaj
Tomott, selyemfény(, kevesbbé egyenes toreti.

C) Aczélfeju vassinek.

18. sz. 73, 76 fontos, kavart-aczélfeju palyasin Brezova-
rol, (Zélyommegye, kincstari md). Torete tomott, finomszemd,
egyenetlen ; szine vilagos szirke.
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19, 19 aj, 19 b) sz. 65 fontos, kavartaczélfeji palyasin
Resitzardl (Krassomegye), faszén-nyersvashol; készilt kdszén-
nel ful6 egyéb pestekben. Torete tomott, egyenes, gyenge
fény( ; szine vilagosabb sziirke.

E vasfajtdk chémiai alkatat az alant kdvetkezd tablazat
tartalmazza.

Akeménységfokat megbizhatd, egyszer(i modszer
szerint kivantam megallapitani. A fonnebb emlitett szakkbi-
zottsag egyszerd empirikus eljarast rogtonzott e czélra, de a
mint késébb meggy6z&dtem, kevés sikerrel. Ugyanis vasveze-
tések kozott jard 5 kgr. sulya vaskolonczot huzattak fel zsi-
ndrral 1 méterre, s azutan leesni hagytak egy, a sin feje folibe
allitott aczélszegecsre. A sin fején tAmadt mélyedés atmérGje,
mely mikrométer segélyével méretett, képezte a keménység
fokanak mértékét. Az ily moédon tdmadt eredményeket Ossze-
hasonlitva az illet§ vasfajta chémiai alkataval és toretével, azt
taldltam, hogy minden tekintetben hidnyosak. Pontosabb és
mindamellett egyszer(ien kezelhet6 eljarasrol kellett tehat
gondoskodnom. Hosszas combinatio és keresés kozben A. v.
Waltenhofen, pragai miegyetem tanaranak egy indit-
vanyképen kozzétett eljarasa kototte le figyelmemet, melylyel
az aczélfajtdk keménységét electromagneticus dton
tartja dsszehasonlithatonak; természetes, hogy érémmel meg-
ragadtam az alkalmat, hogy v. Waltenhofen eljardsanak
gyakorlati értékérdl egyaltalan meggy6z6djem.

Ezeljarastv.Waltenhofena kdvetkezOképenirja le:

Az 6sszehasonlitandd aczélfajtdk hengeralaku, egyenld
hosszu és egyenld sulyl rudacsok alakjaba hozandék; lehet-
nek pl. 10 cm. hosszlak, 20 gr. suly mellett. A megvizsga-
land6 s rudacsot, a mellékelt I. tabla 1. sz. &brdja szerint,
vékony rézhuzal vagy egyaltalan huzal-kengyellel felszerelt k
parafa csésze segélyével hydrostaticus AB mérleg jobbfelé es6
b karjara fliggesztjuk s megfelel6 stlyokkal egyensulyba hoz-
zuk. A fajtsuly meghatarozasanal hasznélt vizedény helyébe
korulbelul 10 cm. magas és 2 cm. tag magnetizald S spiralist
tesziink a fliggd s azélrudacs ald, és pedig ugy, hogy ez utdb-
binak kortlbelil fele nyaljon a spiralis kbzponti tregébe. A. v.
Waltenhofen a 91 mm. magas és 2 cm. belsd atmerdjli
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spiralist 3 mm. vastag s pamuttal kétszer koruliont rézhuzal-
bol készitette; a huzal 24 tekerlletli 6 réteget, azaz 144 te-
kerlletet képezett. Kell tovabba egy Bunsen- féle Kk elem
mint villanyos lancz, egy R rheostat mint &ram-szabalyozo,
és egy az aram hatdsanak megfelel6 M bussola, hogy a vil-
lanyos aramot az egész kisérleti sorozat tartama alatt allan-
dova tenni és az allandosdgot megfigyelni lehessen. Czélszerd
a villanyos lancz zar6 korét, az alatt, hogy az &ramnak hasz-
nat nem veszszik, félbeszakitani; ily modon a lancz hosszabb
ideig megtartja allandésagat.

A mint a lanczot zarjuk, a mérlegen fiigg6 aczél- vagy
vasrudacs a spiralisba vonatik ; a mérlegcsészére ellensulyokat
rakunk mind addig, a mig észre nem veszszilk, hogy azok a
vonzo erét megkozelitleg ellensulyozzak, mire az ellensulyt
lehet6leg pontosan helyreallitjuk. A spirélis vonzasanak ki-
egyenlitésénél folyton arra kell figyelni, hogy a kezd&leges be-
allitds megtartassék, az t. i. melynél a mérleg-iga allasa viz-
szintes és a prébarudacs alsé fele a spiralisba be-, fels6 fele
pedig kinydulik.

Kezdetben egészen az itt leirt eljarast kovettem; ettdl
csak annyiban tértem el, hogy a 10 cm. hosszu probarudacsok
atmérdjét 1 cm.-re és e szerint egyenkénti sulyat korilbeldl
46 gramra vettem. De mivel az els6 kisérleteknél v. W al-
tenhofen eredményeitdl egészen varatlan s nagymérvi
eltérésekre akadtam, a probarudacsokat leeszterglyoztattam
0'5 cm. atmérdig, ugy, hogy a suly — a mint v. Walten-
h ofen kivanja — korilbelul 20 grammig leapadt. Mindamel-
lett sem siker(lt a dolgot kell§ folyamatba hozni. Egyetlen
Bunsen- féle nagy elemmel még a leglagyabb vasnal sem
sikerult a spiralissal 2 gr.-nal nagyobb vonzast elérni, daczéra
annak, hogy v. Waltenhofen, a mint allitja, ily kortlmé-
nyek k6zott 87 gr.-nyi vonzést ért volna el. Felemeltem lassan
a Bunsen -féle elemek szdmat, el6szor is azért, hogy meg-
tudjam oly nagy mérv( vonzas hany elemnél érhet6 el, més-
részt pedig, mivel a nagyobb vonzds mellett nagyobb pontos-
sagu eredményekre véltem szamithatni. A kisérletek 5 nagy-
méreti Bunsen- féle elem mellett végre megadtdk a v.
Waltenhofen &altal emlitett 87 grm.-nak megfelel6 von-
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zast, <esajnalatomra még c mellett sem latszott annak lehe-
tésége, nagyobb szam( vasprobat egymasutan s a kell6 biz-
tossdggal — pontossag tekintetében — kezelhetni, mert mar
a 4. probanal a villanyos aram akkora ingadozédsokat és oly
mérvl rohamos gyengiilést mutatott, hogy a kdzbe iktatott
rheostéattal vald Kkiegyenlités lehetetlenné valt; az elemek
folyadékanak potldsa és az erre kovetkezd szabalyozés pedig
oly korilményesnek és a kisérletek lefolyasara oly mértékben
gétlolag hatonak mutatkozott, hogy az eljaras alkalmas volta
gyakorlati czélokra épen kérdésessé kezdett lenni. Azonkiviil
a hydro-elemeknél ki nem kerilhetd, folytonos ellenaramlasok
is folotte kétessé tették az eredmények megbizliato voltat.

Dr. Schwartz Otto, a mathematika és phyzika
tandra a m. k. banyéaszati és erdészeti akadémian, igen tisztelt
baratom tanacsara N oé -féle thermo-oszloppal folytattam a
kisérleteket. A thermo-oszlop 96 elembdl all6 és megfelel ko-
rilbelil 3Bunsen- féle elemnek; ezzel a spiralisban elért
vonzés legfdlebb 2,5 gr.-nyit tett ugyan, de az &ram, melyet
tikor-bussolaval megfigyeltem, kell§ intézkedés mellett nagyon
allandénak mutatkozott. Ha ugyanis a mérlegezést ugyanazon
szobaban végeztem, melyben a thermotelep allott, mar a szoba-
hémérsék ndvekedése és ingadozasa akkora és valtozo ellen-
allast hozott létre a vezet6 huzalokban, hogy ennek hatasa, a
tobbnyire lagyabb s egymas kézott sem oly nagy eltéréseket
mutatd vasfajtak megvizsgalasanal, nagy hibaknak lehetett az
okozdja.

E hatds azonban egészen megsz(int, a mint a tliermo-
telepet mas, elzarhato szobaba helyeztem el és a mérlegszoba
hémeérsékét folyton szabalyoztam. A szoba hémérséke a foki-
sérletek alatt csak 16 és 16.8 Celsius-féle fok kozétt inga-
dozott.

Hanem a bevezetd kisérletek alatt még mas korilmeény
is lépett hatdlyba, melyet v. AValtenhofen szintén nem
emlit, mely pedig igen nagyfontossdgu, ha a megfigyelt ke-
ménységi fokozatokat sikerrel akarjuk egymassal 6sszehason-
litani, kivalt ha a sulybeli eltérések oly csekélyek mint a jelen
esetben, és mind azon esetekben, melyekben az 6sszes vonzas,
suly altal kifejezve, csak 1.8és 2.6 kozott ingadozik. Ha t. i. a
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vonzast, melyet magnetizal6é spiralis valamely vas vagy aczél-
rudacs iranyaban tanusit, a fenn leirt médon meg akarjuk
hatarozni és szamokkal kifejezni, tekintetbe kell vennink,
hogy el6szér is az inducalt delejes momentum lép
hatalyba, mely folyton névekedve, a prébarid codricitiv ereje
szerint majd elébb majd utobb éri el maximumat, és ez id6-
ponttdl kezdve a vonzas ereje ismét kisebb-nagyobb gyorsa-
saggal aldszall egészen a remanens — a rudacsban visz-
szamaradd — magneticus momentum mértékéig. v.Walten-
hofen emliti ugyan eredeti értekezésében, hogy a lancz
zarasanal a vasrudacsot az egyik kéz két Gjjaval tartani kell,
kilénben hirtelen bevonatik a spiralisba, s a mérlegrid meg-
rezzenését okozza; tovabba, hogy a vonzéas sulyanak megko-
zelité kiegyenlitése utdn a szabadon bocsatott rudacs pontos
egyensulyba hozand6. Ama hirtelen bevonzas, igaz, az indu-
calt aram hatasabdl ered, — habar én mellékesen legyen
mondva, a rudacs tartdsdnak szlikségét egészen folosleges-
nek talaltam, mivel a rudacs még 5 Bunsen -féle nagy
elemnél sem vonatott be oly hirtelen, hogy legalabb az alta-
lam hasznalt nagyobb analytikai mérleg megérezte volna;
szintoly kevéssé tapasztaltam, hogy a rudacs, ha a spiralis
kell6 kozepében fligg, ennek falai felé vonzatnék, a mi a mér-
legelésnél surlodasbol eredé hibakat okozna — s ha lassu
kezelés mellett a vonzast elébb korllbel6], azutan pontosan
egyensulyba hozzuk, val6szind, hogy a remanens momentumot
mérlegeljlk, vagy ha az inducalt &ram még nem érte volna el
hatdsa maximumat, az inducalt momentum egy részét. De ha
némi gyakorlat utan gyorsabban jarunk el a kisérleteknél,
kevés kivétellel csak az inducalt momentum egyik részét fog-
juk meghatéarozni; szoval, ha e fontos koriilményt tekintetbe
nem veszszik, majd az inducalt, majd a remanens momentum-
hoz kozel fekvO hatas mértéke keriil az 6sszehasonlitd szamok
kozé, s ez anndl nagyobb tévedésekre vezethet, minél kisebb
az eltérés az egyes vasfajtak keménységében.

A jelen kisérletekkel szerzett tapasztalasaim szerint az
inducalt momentum hatédsabdl tamadd eredmény a pontosabb.
Ha ugyan azon vasfajtakkal egyszer az inducalt maskor a
remanens momentumot hataroztam meg, az eredményekben a
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legkisebb 6sszbangzas semvolttalalhatd; s lia azokat az illet§
vasfajtdk ckémiai alkataval oOsszehasonlitottam, az inducalt
aram segélyével taldlt eredmények bizonyultak helyeseknek.

Az inducélt momentum mérlegelése 0.5 cm. vastag, ko-
ralbeltl 20 gr. stlya prébarudacsnal, igaz, csak 1—2 perczig
tarthat; de s6t egyes prébaknal csak 30 masodperczig. Ha
azonban nehany el6probabdl a vonzas sulyat megkozelitdleg
osmerjik és tehat a f6probanal a villanyos lancz zarasa elétt,
a sulyokat korilbelil 0.5 gr.-ig rakjuk a mérlegcsészére, a
tobbi apro sulyokat pedig sorba elébe, akkor ezeknek fokoza-
tos potlasa az aram meginditdsa utdn és az eredd sulynak
mind sziikebb hatarok kozé szoritasa oly gyorsan halad, hogy
a mérlegezés 0.005 gr. eltérésig akadaly nélkil eszkdzolhetd,
még miel6tt a vonzas csokkenése bekdvetkeznék. Hanem a
mérleg-nyelvnek oldalbillenése ne legyen soha nagyobb 1—2
mm.-nél, mivel kulénben a spiralisba mélyebben nyul6 vasru-
dacs er@sebben vonzatik, a mi ismét nagyobb ingadozasokat
okoz, és a mérlegelést a kellénél nagyobb mértékben késlel-
teti. Bal kézzel a mérleg mindenkori bedllitdsat eszkdzoljuk,
jobb kézzel a sulyokat rakjuk fel, illet6leg veszsziik le mindad-
dig, mig a vonzasnak gyors és folytonos csokkenése be nem
kovetkezik. A villanyos lancz zardsat méasra bizhatjuk.

Nagyobb, azaz 1 cm. vastag és 40—46 gr. sulyl préba-
rudacsoknal az inducalt momentum hatasa kétszerte hosszabb
ideig tart, mint a vékony konnyd rudacsoknal, Ggy, hogy a
szoban forgo czélra, pontosabb mérlegelés tekintetébdl, a na-
gyobb vastagsagu rdd acsok alkalmazéasat jo-
nak taldlom ajanlani.

A Kkisérleteknél, melyeket a remanens momen-
tum tekintetbe vételével vittem véghez, az allandé legkisebb
suly gyakran mar 2—3*/2 perez mulva kovetkezett be — az
inducalt momentum maximal-hatasatél szamitva; de rendesen
tovabb tartott, ugyanis 4, 610, 9, 10 és legfdlebb 13 per-
czig, a mig az inducélt aram hatésa egészen meg nem sz(int.

A vasnak chémiai alkata, ugy latszik, nincsen befolyas-
sal sem az inducalt aram hatas tartamara, sem a remanens
momentum beélltara; gyakran ugyanazon id6ét vette igénybe
akar a hatarozottan lagy vasnal, akar a hatarozattal! kemény-
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nél, azaz aczélnal. Az anyag tomottsége, a continuitds foka
—egyéatalan a moleculéris &llapot — val6sziniileg bennre-
kedt idegen anyagok (salak, vas-oxyd) kétségkiviill nagy sze-
repet jatszanak ama hatasok nyilvanitasa és tartama korl.

A szoban forg6 modositott eljarasrél azonban minda-
mellett, bogy az emlitett kériilményeket mind szamba vesz-
szilk, nem igen merem éallitani, hogy 6sszehasonlitasra feltét-
leniil pontos eredményeket ad, kiilondsen oly esetekben, me-
lyekben — mint nekem is volt feladatom — nagyobb szamd,
absolut keménységében csak keveset eltér6 vasfajtat szaka-
datlanul meg kell vizsgalni. Néhany kisebb meg nem magya-
razhato ellenmondas még folyton mutatkozik; az ellenmonda-
sok, mint mar fonebb emlitettik, kétségkivlil a prébaanyag
molecularis allapotabdl eredhetnek.

Vannak példaul vasfajtdk, melyeket, a széneny és més
alkatrészek tartalma utan itélve, keményebbeknek kellene
tartani, mint milyeneknek az electromagneticus proba szerint
mutatkoznak, és szintugy megforditva.

Hanem egy és ugyanazon kohd gyartmanyai, kivalt ha
egy bizonyos gyartasmaéd szerint késziiltek, példaul Bessemer-
aczél, Martin-aczél, ont6-aczél stb. kiilén-kildéu sorozatokban
eléggé biztosan vizsgalhatok, mddositott eljardsom szerint.

Az &ltalam alkalmazott készulék dsszedllitsa az I. tAbla
2. s7. abrjdban lathatd; a az analytikai mérleg, ba para-
faval felfliggesztett prébarudacs, ¢ a spiralis, mely d para-
fara van allitva, e a bussola és/ a Noé- féle thermotelep.

Vizsgalddasaim eredményeit a kovetkez6 tablazat els6
rovata tartalmazza, és pedig a legkeményebb, 1000 egységnek
felvett vasfajta szerint sorakozva ; a masodik rovatban a fon-
nebb emlitett empirikus eljarassal eredt fokozatokat kdzoljik,
és végre a tobbi rovatokban az illet6 vasfajta fébb alkat-
részeit.
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Kemény- i
B} Alkatrész ek 100-ban
seg foka
£ 2S o "
N ES 3 o 1] <
%) e g = o g 5 7% «©
5 g2es 5 5 o4 PN F
< n2s 8 7z M s H s
18 Brezovai aczélfeji
vassin. . . . 1000 995 0,441 0,254 0,035 0,019 0,106 0,160
17 Bessemer-aczélsin,
Ternitz . . . 987 971 0,401 0,050 0,047 0,004 0,022 0,212
14 Bessemer-aczélsin,
Teschen . . . 985 965 0,321 0,022 0,070 0,048 0,180 0,108

12 Bessemer-aczélsin,

Buchscheiden . 980 986 0,261 0,195 0,072 ny. 0,00 0,534
10 Vassin, Teschen . 976 969 0,266 0,175 0,033 0,016 0,301 —
19 Resitzai aczélfeji

vassin . . . . 970 962 0,261 0,071 0,042 0,059 0,073 *)
8 Vassin, Witkovitz 969 1000 0,110 0,150 0,072 0,345 0,033 —
13 Bessemer-aczélsin,

Witkovitz . . 968 966 0,210 0,056 0,055 0,047 0,069 0,104
5 65 fontos vassin,

Diésgy6r. . . 965 949 0,214 0,121 0,024 0,039 0,170 —
16 Bessemer-aczélsin,

Gratz . . . . 959 987 0,261 0,227 0,052 0,059 0,042 0,445
15 Bessemer-aczélsin,

Kladné . . 952 961 0,301 0.027 0,038 0,046 0,058 0,171
19” Aczélfeju  vassin,

Resitza . . 952 - 0,192 0,129 0,046 0,038 0,173 0,146
3“ 71 fontos vassin,

Brezova . . . 952 - 0,133 0,191 0,030 0 0/81 —
19“ Aczélfeji vassin,

mResitza . . 950 — 0,241 0,064 0,047 0,016 0,093 0,117
7 Vassin, Kladn6 . 948 9550,160 0,135 0,127 0,298 0,018 -
11 Vassin, Ozd . Né&-

dasd . . . . 943 960 0,120 0,165 0,049 0,164 0,045 -
9 Vassin, Zwischen-

briicken . . 943 995 0,133 0,158 0,066 = 0,172 —
3 Vassin, 71 fontos

Brezovarol . . 941 975 0,146 0,250 0,080 0,026 0,090 —
s Vassin, 71 fontos

Di6sgy6rrél . 939 967 0,146 0,198 0,024 w 0,122 -—
1 Vassin, 47 fontos .

Brezovarél . 937 980 0,143 0,219 0,038 0,043 0,081 —
4 Vassin, 47 fontos

Diésgy6rrél. . 932 950 0,187 0,111 0,025 0,026 0,146 —

*) A 19. szdmU préba mangantartalma, nincs meghatarozva, mivel
a hasonlé mindségl 19“ és 19T prébéaktél abban is aligha kilonbozik.
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E tablazat féadataival — a mésodik rovatbelit kivéve —
a mellékelt 2. szdmu tdbla A és B jelzet( diagrammijait szer-
kesztettem. Ezek azonnal szembet(in6vé teszik a keménység
és az alkatrészek kozott fennallo, figyelemre méltd vonatko-
zasokat. A diagramm az aczélprobakat tartalmazza. B a ko-
vacsvas-probéakat; mindamellett bizonyos 6sszefliggésben van
a két diagramm egymassal, a mennyiben az a b és c d alap-
vonalak hosszaban a probaeredmények folytatdlag sorakoz-
nak, akar az egyik akir a maésik diagrammba tartozok. E
combindlt szerkezet Iényegesen noveli az attekintést.

Az egymast kiegészit6 a b és ¢ d vizszintes két vonalra
az electro-magneticus Uton talalt keménységi fokozat van fel-
rakva, (5 mm. = 1 fok) a mer6leges vonalak pedig az illeté
prébavas egyes alkatrészeit lattatjak °/0-ban.

Gyengeség volna allitani, hogy a diagrammokbdl a ke-
ménység és az egyes alkatrészek kozotti vonatkozadsokat els6
pillantasra és feltétlen szabatossaggal ki lehet magyarazni.
A hol annyi a kdzrem(kodd tényezd, minden korilmény éva-
tos megfontolaséval lehet csak némileg kielégitd czélhoz jutni.
Nem csak a moleculéris allapot ki nem puhatolhaté volta
neheziti meg a tények pontos felismerését, hanem kétségkivil
azon korulmény is, hogy a tobbféle idegen alkatrésznek Kki-
16nb6z8 vegyardny szerinti egy Gttes jelenléte oly mddosi-
tasokat hoz létre, melyek a vasnak szoban forgd magatartasat
egészen megmasithatjak.

A mi a diagrammokbdl gondos, szakavatott megfigye-
Iés mellett mindazaltal levezethetd, a kovetkez6kben foglal-
hat6 6ssze.

A carbon, a mint kilénben a kohéaszati gyakorlat-
bol is tudjuk, elsd sorban fokoz6ja a keménységnek. Ha t. i.
a két diagramm carbon-vonalanak végpontjait egyenes ered6
vonal &ltal dsszekapcsolva képzeljik, e vonal A-ban Ggy mint
5-ben, de kiiléndsen az elsében, emelkedést mutat a nagyobb
keménység iranyaban.

A carbonnak kozbe es6 tobbi diagramm-pontjaibdl pedig
eléggeé vilagosan Kit(inik, hogy a vasnak idegen alkatrészei
majd nevel6leg majd csokkent6leg hatnak a keménységére.
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Mangan, phosphor és réz az els6k kozé sorozhatok, kén és
feltételesen silicium az utébbiak kozé.

A diagrammban a 19a) és 19 6) szamu kavart aczél,
mely egy gyarbdl és ugyanegy gyartasbdl valo, kozel ugyan-
egy keménység(i, daczara annak, hogy a ldgyabbnak
(19 a-nak) carbontartalma 0.05°/0-kal nagyobb. Ennek
megfejtésére elegend6 a 19b) prébanak valamivel nagyobb
mangan- és phosphortartalméra, valamint sokkal nagyobb
réztartalmara utalni. Hogy ezeknek daczdra nem sokkal na-
gyobb a keménysége mint a 19a) probéaé, az egyuttal jelen
Iévé nagyobb mennyiségd siliciumnak tulajdonitand6, mely
amazok keményit6 hatasat korlatozza,

A 15. szamu aczél sem keményebb mint a 19b) szamu,
pedig sokkal tobb benne a carbon, és a mangan tartalom is
valamivel nagyobb. Ennek oka csak amannak sokkal kisebb
réztartalméaban keresend6.

A 16. szdmU aczél oly gazdag a manganban, hogy sok-
kal keményebbnek kellene lennie, mint a jobb és balfel6l hozza
kozel all6 tobbi aczélprdba; hanem az egydttal das silicium és
aranylag csekély réz és phosphortartalom, ugy latszik, para-
lyzaljdk & mangéan befoly4sat.

A 13. szdmu aczél keménységét, hogy mi fokozza az
elébbiek fokan tul, azt a chémiai alkatbél megmagyarazni nem
lehet. Ha valahogy tévedés nem csuszott be, az anyag mole-
cularis allapotara vagyunk kénytelenek hivatkozni és hogy
nem egészen ok nélkul, azt a mellékelt 3. tabla 3. és 4. szamu
rajzai mutatjak. E rajzok a sinek sima metszetén Kiralyviz-
zel véghez vitt maratdsoknak természeti lenyomatai.

A 3. abra, a 15. szanra prébanak maratasa, tokéletesen
az aczél szovezetét mutatja, a 4. dbra, a 13. szdmul probéanak
maratasa pedig parhuzamos savokat mutat, és azt engedi ko-
vetkeztetni, hogy a 13. szdmU sineket lassan fejl6dé nagy-
szdmu caliberekben, és egészen mas korilmények kozott (ki-
I6ndsen kisebb bémérsék mellett) hengerelték, mint a 15.
szamut.

Hogy kilénbség van a szdvezetben az nyilvanvald, ha-
nem hogy ez miért fokozna a 13. szdmul Bessemer-aczél ke-
ménységeét, azt megkozelitbleg csak Ugy birom megmagyarazni,

bl. T. AKAD. ERTEK. A TERMESZETTUD. KOREBIil.. 1878 2
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ha azt a szénenyben szegényebb vasfajtdk koézé sorozom,
minthogy sztdvezetoben csakugyan mar inasnak mutatkozik is
ezen aczélfajta. A szénenyben szegényebb vasfajtaknal s igy
val6sziniileg minden inas vasfajtandl, a mint alantabb [&tni
fogjuk, a silicium keményité hatassal latszik
lenni, s ha azt a szabalyt a 13. szamu, inas aczélra is al-
kalmazzuk, a dolgot kozelebb vittiik a megfejtéshez.

A 19. szdmu kavart aczél mangantartalma nincsen meg-
hatarozva, kilonben ugyan azt lehetne réla mondani, mint a
16. szamurol.

A sorrendben kovetkez 12. szamU( Bessemer-aczél kozel
ugyanannyi carbont tartalmaz, mint a 16. szamd, de sokkal
tobb mangaflt és kevesebb siliciumot, habar valamivel tobb
ként is. A phosphornak teljes hiAnya — daczara a phosphor
keményitd hatdsanak — természetesen csak el6nyére valik a
gyartmany mindségének. A phosphor ugyanis nagyon vesze-
delmes rondit6ja a vasfajtdknak és kilénosen az aczélnak, és
a keménységet fokoz6 hatds, melyet jelenléte tandsit, tavolrol
sem hasonlithaté Ossze azzal, mely a carbon vagy mangén
jelenlétébdl ered.

A 14. szam( Bessemer-aczél nagyobb keménységét a
carbon, réz és phosphor nagyobb tartalma okozza; silicium is
csak kevés van benne.

A 17. szam( Bessemer-aczél csak kevéssel keményebb az
el6bbinél, daczéara a nagyobb carbon- és mangéantartalomnak;
annak a sokkal kisebb réz- és nagyobb siliciumtartalom az oka.

Ugy latszik, mintha a réznek bizonyos hatarokon
belél a keménységre egyaltalan sokkal nagyobb a befolyasa,
mint a mangannak.

Hogy végre a 18. szdml kavart aczél, daczara a nagy
siliciumtartalomnak, a legkeményebb, annak oka kétségkiviil
a nagy carbon- és az egyuttal mérsékelt réz- és mangantarta-
lomban keresend6. Kén is legkevesebb van e prébaban. Azon-
ban Ggy latszik, bogy a silicium sok carbon és aranylag
kevés mangan jelenlétében nem gyakorol oly feltliné hatra-
nyos befolyést, mint az ellenkezé esetekben; de e szabaly min-
denesetre csak bizonyos hatarok kozt allhat.

Egyébirant valészind, hogy a kavart, buezaalakban ered6
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terményeknél, min6 a 18. szamu is, a siliciumnak egyik része
kovasav alakjaban van jelen, mint a netaldn benrekedt salak-
nak alkatrésze.

A kovacsvasnak A diagrammjiban néhany kulo-
nos, az imént allitott tételeknek ellenmond6 jelenségekre
taldlunk. A silicium ugyanis, Ggy latszik, mintha a car-
bonban szegényebb és kulondsen a forrasztott vasfajtdkban
megvaltoztatna a szerepét. Nem igen valészin(tlen, hogy a
silicium e magatartdsanak a mangan hidnya az oka; de
épen oly bizonyosnak tarthat6 az is, bogy a kovacsvasban fog-
lalt, salakkal nem vegydilt silicium mas allotropicus — val6-
szinlileg amorpb — alakban van jelen, és mint ilyen a kovacs-
vasbhan 1évg szintén amorpb szénenyt potolja, holott a folyé-
kony allapotban meglett terményeknél, milyen példaul a Bes-
semer-aczél, az el nem salakult silicium krystalyos, vagy
tulnyomolag ilyen allapotban képzelhet6. Az is meglehet, hogy
a kovécsvasban mind a két emlitett korlilmény talalkozik,
de bebizonyitani egyet sem lehet.

Az 1, 3, 3. a), 4, 5, 6. és 9. vasprobaknal csak isa si-
licium ésréz egyltthatasdnak tulajdonithaté a keménység
fokozatos ndvekedése; a 11. szaméiban phosphor 1ép a meg-
apadt réz helyébe; a 7. szdmuban a nagyobb kén és
kisebb réztartalom mérsékli a nagyobb phosphortar-
talom hatdasat; a 8. szamd prébaban ismét phosphor és silicium
Iép hatalyba, kevesebb kén mellett; s végre a 10. szamulban
carbon és réz. Az utolsd, carbonduisabb, szemcsés vasban a
silicium, Ugy latszik, mar azon szerepéhez kozelit, melyet az
aczélfajtaknal tapasztaltunk.

ll6viden 6sszefoglalva kétségkiviilinek mondhat6:

1- sz0r, hogy a réz, mangéan és phosphor az ingotvas és
ingotaczél (folyt termények) keménységét fokozza,

2- szor, hogy a silicium és kén azoknak keménységét csok-
kenti ;

3- szor, hogy a réz és phosphor, és ha mangan nincsen

jelen, vagy aranylag csekély réztartalom mellett a silicium is,
keményebbé teszi a carbonban szegényebb kovécsvas-fajtakat;
4- szer, a kén pedig ezeket feltétlenal 1agyitja.
E szerint a keménységbdl csak is Ggy lehet a vaspalya-
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sinek tartdssagara némi valoszinséggel el6legesen kovetkez-
tetéseket vonni, ha a kiilsé6 prébakon kivil a chémiai alkatot
és az alkatrészek szerepét is kell6 figyelemre méltatjuk.

Ujabb id6ben, a sineknek megfigyelt atlagos kopasi
aranyébdl kiinddlva, képleget allitottak a tartdssag meghata-
rozaséra; de ily képlegnek mily csekély lehet az értéke, ha
benne a keménység fokozoi és csokkentdi figyelembe véve nin-
csenek, azt fejtegetni semsziikséges. Tekintetbe véve azonban,
hogy az anyag alkatrészeinek, mennyiség és mindség szerinti
aranya és szerepe képlegekben ki nem fejezhet6, a sinek tar-
tossaganak képlegekkel vald kiszamitasa mindig csak siker-
telen kisérlet fog maradni.

Hogy az Ugynevezett ingotsinek (Bessemer- és Martin-
aczélsinek) sokkal tartésabbak mint a forrasztott, szemcsés-
fejd vagy aczélfeji-sinek, az minden kételyt kizard, bebizonyi-
tott tény. E korlilményt természetesen oly szembetlinéen el6
nem tlintetheti sem diagrammunk, sem fonnebbi fejtegetésiink,
és pedig azon egyszer(i oknal fogva, mert a sinek tartdssaga
nem egyedil a keménységtél fligg, hanem azonkivil a témeg
ép voltatol is. Ep tdmegnek, a sz6 teljesebb értelmében, pedig
csak az mondhat6, mely ontott tuské-alaku anyagbdl kerult
ki, milyenek az emlitett ingot-sinek — Bessemer- és Martin-
aczélsinek — is. A vassinek, vagy aczélfeji sinek ellenben
mind, kilon-kildon rudacsokbdl rakott és dsszeforrasztott cso-
maghdl késziilnek, a forradas pedig, ha még oly tokéletesnek
is mutatkozik a kész palyasin kilsejében vagy még inkéabb
toretében, élénkebb hasznélat, nagy teher alatti folytonos
razkodtatés alatt, kénnyen megnyilik és a sin gyors elkopasat,
oldalos ellapitasat okozza.

A forrasztasra vonatkoz6 vizsgalddasaim, melyek a sin-
lapok megmaratasan alapulnak, kilon tanulmany targyat
képezik; az illet6 mi, mely a jelen értekezésemmel szorosan
0sszefliggd egészet képez, épen sajto alatt van.



Ktquly. Avas kanaujsigi és vitjyaAkxba, f tabla
kdzotti varuuhzasok.
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i Avas kemenysege es vegyalkata kozotti vonatkozasok N
A.Aczel vagy aczelnemii vasfajtak.
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maédja. Szab6. 16 kr. — IX. A gombék jelleme, Hasxlinszky. 10 kr. — X
Adatok a zsirfelszivodashos. T hanh offer. 60 kr. — XI. Adatok a madarszem
fésiijének szerkezetéhez és fejl6déséhez. Mihéalkovics. 25 kr. — XIl.- A vese
vérkeringési viszonyair6l. H6 gy es. 50 kr.

Negyedik kotet. 1873.
l. A magyar gombéaszat fejl6désérél és jelen allapotarél. Kalchbren-
ner. 25 kr. — Il. Az Aethyloxalatnak hatdsarél a Naphtylaminra. B a 11 6. 10
kr. — 111. A salvinia natans spérainak kifejlédésérél. Juréanyi 20 kr. — IV
Hyrtl Oorrosio-anatomidja. Lenh ossek. 10 kr. — V. Egy Gj mdédszer a fold
patok meghatarozasara kézetekben. Szabd. 80 kr. — VI. A beoesini méarga
foldtani kora. Hantken. 10 kr.

Otodik kotet. 1874.

. Emlékbeszéd Kovacs Gyula félott. Génczy. 10 kr. — Il. Magyaror-
szag téhelyroplinek futonczféléi. Fri valdszky. 40 kr. — IIl. Beryllium és alu-
minium kett6s s6k. Welkov. 10 kr. — IV. Jelentés a Capronamid el6allitasa-

nak egy médjarél. Fabinyi 10 kr. — V. Id6jarasi viszonyok Magyarorszagban
1871. évben; kulénos tekintettel a hémérsékre és csapadékra. 7 tablaval.
Schenz1l 50 kr. — VI. A Nummulitok rétegzeti (stratigraphiai) jelent6sége a
délnyugati kdzépmagyarorszagi hegység 6-harmadkori képz6dményeiben. Hant-
ken 20 kr. — VII. A vizbél valé élet- és vagyonmentés és eszkozei. Kenessey.
20 kr. — Adatok a latahartya-maradvéany kérodai ismeretéhez. VIIl. Hirsch-
jer. 15 kr. — IX. Tanulmény a régi zsidék orvostanardl. I)r. Rézsay. 25 kr.
— X. Emlékbeszéd Agassiz Lajos k. tag folott. Margé. 15 kr. — XI. A rak6-
véaci sanidintrachyt (?) és foldpatjainak vegyelemzése. K o ch. 10 kr.

Hatodik kotet. 1875.

I. Emlékbeszéd gr. Lazar Kalman felett. X antus. 10 kr. — . Dorner
Jozsef emléke. Kalchbrenner. 12 kr. — I1l. Emlékbeszéd Torok Janos 1
t. felett. Erkévy. 12 kr. — IV. A sdly- és a hé allitdlagos 6sszefiiggésérél.
Schuller. 10 kr. — V. Vizsgalatok a kolozsvari m. k. tud. egyetem vegytani
intézetéb6l. Dr. Fleischer. 20 kr. — VI. A knyahinai meteork6 mennyileges
vegyelemzése. Dr. Than. 10 kr. — VII. A Rzinérzésr6l indirect 1atds mellett. Dr.
K 1u g. 30 kr. — VIII. Egy felszinti Hypogaeus. Hazslinszky, 10 kr. — IX.
A margitszigeti hévforras vegyi elemzése. Than. 10 kr. — X Ot kézlemény a m.
k. Egyet, vegytani intézetéb6l. El6terjeszti Than 20 kr. — XI. A k6zetek tanul-
manyozéasadnak modszerei stb. Dr. Koch 30 kr. — XII. Nyolcz kdzlemény a m. k.

egyetem vegytani intézetéb6l. El6terjeszti Than. 30 kr.

Uetedik kotet. 1876.
I. Vizsgalatok a kolozsvari m. k. tud. egyetem vegytani inté-

zetéb6l. Kozli Dr. F leisch er e 20 kr.
Il. Baré Prénay Gabor emléke. Haberern . . 12kr.
I1l. A légnyomés valtozdsainak pontos meghatarozasarél.
SCHUTTET s 10 kr.
IV. Négy kozlemény a m. kir. orvosi tanintézetb6l. Bemutatja
Dr. Tlianhoffer 50 kr.
V. Pélya Jézsef emléke. Dr. T 6 r 6 k 10 kr.
V1. Tanulméanyok a talaj absorti6ja folétt. Dr. Pillitz . . 20 kr.
VII. A sz6l6 ibdlye. HazslinszKy . 10 kr.

VIII. Az agy féltekéinek és a kis agynak m(ikodésérél, Ba 1o hg. 40Kki.



IX. Krystalytani vizsgalatok a betléri wolnynon. 3 képtablaval.

B ZBOSK AY ottt
X. Az agy befolyasarél a szivmozgasokra.Balogh
X1. Két isomér Mouobromitronaphthalinrél.Dr.Fabinyi
XI1. Kubinyi Ferencz és Agoston életrajzuk. Nendtvich.
X111, Jelentés Gorégorszagha tett geoldgiai utazésairél. Dr.
Szabo
XI1V. A fels6banyai trachit wolframitja. 1 tdblaval. Dr. Kren-
ner

XV. Vizsgéalatok a kolozsvari m. k. tud. egyetem vegytanin-

tézetébbl. 6) A cyansav vegyiletek szdveti alkatardl. Dr.
Fleischer

XVI1. Avillanyossdg kiegyenl6dése a szikrdban és a szigetel6k

oldalinfluent 4ja. K ont

Nyolczadik kotet. 1877.

. Az isogonok rendhagyé menetér6l Magyarorszag erdélyi
részeiben. Schenzl

I11. Adatok a jarulékos gyokerek fejlédéséhez. Schnch m
IV. Vizsgalatok a fulminatok (dursavvegyek) vegyalkata fe-
lett. Dr. Steiner . . .

V. Az emberi vese Malpighi-féle lobrai. Lenhoss 6k Jozsef.

VI. Adalékok a karpatok foldtani ismeretéhez. HantkeD

(Elsé értekezés.) Di-liydroxyphenyl-aethan és vegydiletei.

Dr.Fabinyi Rudolf. . e
VIIl. Magyarhoni Anglesitek. Székfoglalé értekezés Dr. K r e li-

nzer J6zsef Sandortél. (9tablaval.)

Budapest, 1878. Nyomatott « Athenaeum.r. tars. nyomdajaban.

Il. A hortobagyi keser(iviz elemzése. Dr. Seh varezer

VII. Tanulményok az aldehydek vegydleteir6l phenolokkal.

30

10

10

10

Ara
KT.
10 kr.
10 kr.
10 kr.

kr.

kr.

kr.

40Kr.
10kr.
10kr.

20 kr.
20 kr.

10kr.

10kr.

20K-
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