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A talalmany targya eljaras szilikattartalmi anya-
gok puzzolanaktivitaisainak meghatarozasara. Az
eljaras értelmében higitott erds asvanyi savbol allé
reakcidoldatba (7) bemérik a szilard, por alaku
vizsgalandé mintat (13), majd higitott hidrogén-
fluoridot adnak hozza, végiil kaliumsé oldatat ad-
jak az elegyhez, mik6zben minden adagolas utan -
mérik a lejatszodott reakcio okozta homérséklet-

valtozast, majd tiszta, amorf szilicium-dioxidot
mérnek be a vizsgalandé minta helyett és az eljarast
az el6zOekben leirt modon megismételve kalibra-
last végeznek. _

A taldlmany szerinti eljaras a szilikatkémiaban
széleskorlien alkalmazhatd a mindség ellenérzé
vizsgalatara, és a kapott eredmények a gyakorlat-
ban felhasznalhatok.

15 2
10 27
. 26
, 23 28
[] 16 -
AT
| P — —
- - e - s
I .-...-- T
NS A P T -
-/ \LA 4 el KNG RS A DO B
- - - - - 3 y
z , -3 ANDANYS M 22 -
ia%ra.




1

A talalmany targya eljaras az épitbiparban fon-
tos szilikattartalmi anyagok puzzoldnaktivitasa-
nak meghatarozasara. Az eljaras iizemi laborato-
.riumokban is elvégezhetd. i

Az ¢épitSipar kiilonbozd teriiletein, kiillonoskép-
pen a kdtéanyagok és épitdelemek elballitasanal és
felhasznalasanal hasznalhatok hatdsosan a puzzo-
lan (hidraulikus) aktivitassal bird természetes és
mesterséges szilikatok. Ezek az anyagok viz jelenlé-
tében kornyezeti hdmérsékleten kalcium-hidroxid-
dal kalcium-szilikatot vagy adott esetben kalcium-
aluminium-hidratot képezve reagilnak. Ennek k&-
vetkeztében a hidraulikus kotéanyag megmereve-
dik, megkeményedik.

Az ilyen tulajdonsagokkal rendelkezd, a termé-
szetben el6fordulé szilikatokat k6zos néven puzzo-
lénoknak nevezik. Ebbe a csoportba tartozik pél-
daul néhany vulkanikus iiveglava, példaul a tufa,
a perlit és més anyagok, példaul a spongilit. A mes-
terséges szilikitok koéziil elsésorban az ipari hulla-
dékként keletkezd melléktermékek jonnek szami-
tasba. Ezek koziil jelentdsek példaul a salak és az
erémiivi pernye, tovabba a killonb6z6é helyeken
melléktermékként  keletkezd  szilikattartalma
szallopor. Ezeket az anyagokat az esetek tobbsege-
ben széleskoriien alkalmazzak az épitdiparban kii-
16nféle kdtdanyagok komponenseként. Igy példaul
a spongilit vagy a megfeleld tulajdonsagokkal ren-
delkezd pernye a salakhoz hasonldéan keverékce-
mentbe adhatd. Az erdmiivi pernye utépitésnél,
gazszilikatok elBallitasanal és hasonlo felhasznalasi
" teriileteken is alkalmazhat6. Ezeknek az aktiv ada-
lékanyagoknak a felhaszndldsdval a kotdanyag és
épitoelem termelés volumene megnévekszik. Ezen-
kiviil az erémiivi pernye felhasznalasa egy felesle-
ges, egyébként csak koltségesen eltavolithato, kor-
nyezetszennyez6 hatasaval problémat okozo anyag
hasznos felszamolasat is jelenti.

A pernye és mas puzzolanok szélesebb kori al-
kalmazasat az Osszetételiikre és tulajdonsigaikra
vonatkozé alapos ismeretek hatékonyan segitenék.
Ezen anyagok megitélésének kritériumai nem egy-
ségesek. Tabbnyire egyszeri és gyors vizsgalatokra
van szitkség. Ilyen vizsgalati eljaras viszonylag ke-
vés van, igy az esetek tobbségében a vizsgalt minta-
nak csak néhany tulajdonsagat allapithatjuk meg.

Valamely szilikat adott célra valo felhasznalha-
tésaganak legfbb jellemzbje a puzzolanaktivitas,
amely az anyagban amorf formaban jelenlevo aktiv
szilicium-dioxid- és aktiv aluminium-oxid-tarta-
lommal kapcsolatos. Ezek az amorf anyagok a
megfelelé kristdlyos vegyiiletektdl eltéréen vi-
szonylag gyorsan reagilnak a megfeleld koncentra-
ci6jh erds savakkal és bazisokkal. Ezen a tulajdon-
sagon alapulnak az aktiv szilicium-dioxid-tartalom
meghatarozasara iranyulo direkt vagy indirekt, ké-
miai vagy adott esetben fizikai-kémiai eljarasok.
A modszerek egy részének alapja a kalcium-hidro-
xid adott idon beliili felvételének vizsgalata. A vizs-
galandé puzzolant vizfelesleg jelenlétében kalcium-
hidroxiddal reagiltatjak normal és emelt homér-
sékleten és idonként, példaul 28 napon at mérik a
kalcium-hidroxid felvételt. A reakci6 lefolyasanak
idobeli nyomonkovetése lehetGveé teszi, hogy ne
csak a teljes, hanem a kezdeti aktivitast is megitél-
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hessék, mivel ez a tulajdonsag a felthasznalo szem-
pontjabol igen jelentds. A modszerek tobbségének
lényege, hogy a puzzolant erds sav vagy erds bazis
oldataban feloldjak és az oldddast a tilnyomod
t3bbségében oldatba keriild kovasav mennyiségé-
nek meghatarozdséval kovetik nyomon.

A viszonylag kevés gyorsan elvégezhet és ered-
ményt ad6 eljarasok egyike a vizsgalt minta oldo-
dasi kinetikdjanak nyomonkovetésén alapszik.
A vizsgalandé anyagot salétromsav, hidrogén-fluo-
rid elegybe mérik be, majd mérik az oldatlanul
maradt anyag mennyiségét. Az exoterm reakcid
lefutasat az id6 fiiggvényében hdmérsékletméréssel
kovetik nyomon. A kezdeti puzzolinaktivitast az 5
és 60 perc alatt felszabadult reakcidohd aranyabél
hatarozzak meg; az egy oras oldas utdn visszama-
radt oldhatatlan részbdl pedig az inert komponen-
sek kozelitd mennyiségét hatarozzak meg.

Ennek a vizsgalomddszernek jelentds hatranya
az alacsony specifikussag, mivel az eljaras alkalma-
zasakor minden, a savfelesleggel reagalo alkalikus
anyag, példaul magnezit, kalcit és masok, amelyek
aktiv szilicium-oxidot vagy aluminium-oxidot
egyaltalan nem tartalmaznak, aktiv anyagként jele-
nik meg. El6fordulhat, hogy az oldatlan maradék
mennyisége kicsi, a vizsgalt anyag mégsem bir puz-
zolanaktivitassal. Ismeretes, hogy egy adott puzzo-
lan aktivitasabol kozvetleniil nem lehet kdvetkez-
tetni az abbol késziilé kotdanyag kialakuldsdra és
szilardsagi értékére, bar a puzzolanaktiv kompo-
nensek mennyisége ezt jelentbsen befolyasolja.
A kotéanyagban 1évd puzzolanaktiv komponens
lass hidratalddasa soran fellépd hatasokrol meg-
bizhato és teljes adatok csak olyan modszerekkel
nyerhetOk, amelyekkel a vizsgalt elegyben végbe-
mend kémiai valtozasokat és ezzel egyiitt a szilard-
sagot legalabb egy éven at nyomon kovetik.

A fenti hidnyossagok kikiiszobolésére alkalmas
a talalmany szerinti eljaras. Az ecljaras lényege,
hogy higitott erds asvanyi savbol allé reakcidoldat-
ba bemérjilkk a por alaki szilard vizsgilandé min-
tat, az elegyhez higitott hidrogén-fluoridot, majd
oldhato kaliumsé oldatat adjuk. Minden adagolas’
utan mérjitkk a reakcidelegynek a lefolyt reakcio
kovetkeztében fellépd hémeérséklet-valtozasat. Ka-
libracioként a tiszta, amorf szilicium-dioxid minta-
val hasonloképpen elvégzett vizsgalat értékei szol-
galnak. A talalmany szerinti eljaras egy masik le-
hetséges végrehajtasi modja értelmében a szilard
mintat kézvetleniil a higitott erds asvanyi sav olda-
tanak és a hidrogén-fluoridnak az elegyébe vissziik
be, majd a reakcio befejez8dése utan adjuk hozza
az oldhatd kaliumsé oldatat, és minden adagolas
utan mérjitk a lefolyt reakcié okozta hdmérscklet-
valtozast.

A talalmany szerinti eljaras 1ényeges elonye ab-
ban 4ll, hogy egyszerli berendezés alkalmazasit
igényld egyetlen vagy néhany gyors méréssel lehe-
tove teszi a vizsgalando anyag kielégitden megbiz-
hatdé megitélését. A reagdltatas soran mért elsd
hémérsékletimpulzus a puzzolanaktivitassal bird
szilikdttartalmi anyagok és a lugosan reagald
anyagok egyiittes mennyiségével kozvetleniil ara-
nyos; a masodik homérséklet-valtozas a hidrogén-
fluoriddal meghatirozott sebességgel reagalo anya-
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gok mennyiségével aranyos, ezek foleg az alumini-
um-oxid és a szilicium-dioxid, és ennek a sebesség-
nek a mérése lehetdvé teszi a minta kezdeti aktivita-
sanak meghatarozasat, végiil a harmadik hémér-
séklet-impulzus az oldatba ment aktiv szilicium-
dioxid mennyiségére ad specifikus eredményt. Ha
a vizsgalt minta ligosan reagald, puzzolanaktiv
komponenst egyaltalan nem tartalmazé anyag, az
els6 reakcié sordn jelentds a hdmérséklet-emelke-
dés, mig a masodik reakcidonal jelentékteleniil ala-
csony vagy nulla. Ha a puzzolanaktiv komponens
foként aluminium-oxidbol all, a hdmérséklet-emel-
kedés a masodik reakcional jelentds, a harmadik
reakcional pedig, amely fokent az oldatban 1évé
aktiv szilicium-dioxid-tartalomra utal, elhanyagol-
hat6. Ha az aktiv komponens aluminium-oxidot és
szilicium-dioxidot is tartalmaz, mind a masodik,
mind a harmadik reakci6 okozta hdmeérséklet-
emelkedés jelentds. Ezeknek az anyagoknak az egy-
mashoz valo aranyat kalibraciés mérések segitsége-
vel hatiarozhatjuk meg. A mérési eredmények
mennyiségi értékeléséhez standardként amorf szili-
cium-dioxidbo! késziilt szaraz gélt hasznalunk, a
bemérés és a vizsgalat elvégzésének modja azonos
a vizsgaland6 mintanal alkalmazottal.

A szilikdttartalma anyagok puzzolanaktivitisa-
nak talalmany szerinti meghatarozasara az ismert
készillekek hasznalhatok a reakciohd mérésére al-
kalmas kalorimétert adaptilva hozzijuk. Ezek
szerkezete az esetek tobbségében bonyolult, nem
teszi lehetGvé alkalmazasukat gyors kémiai elemzé-
sekhez, amelyekhez a reakcidoldatok és mintak
gyors cserélését lehetdvé tevd berendezés szitkséges.
Ismeretes ugyan olyan késziilék, amely kielégiti ezt
a kovetelményt, de ennek az a reakciotere, amely-
ben a harom kis meriilopipetta foglal helyet, hatra-
nyosan emeli a mérdrendszer termikus kapacitasat.

Ezért eldnyos, ha ezt a késziiléket olyan adaptalt
reakciotérrel hasznaljuk, amely egyetlen meriildpi-
pettat tartalmaz. Ebb6l a pipettabol egymast kove-
tden két kiilonbozo reagensoldatot adagolunk. Az

-adagolt reagensoldatok térfogata eltérd lehet.

Ezzel az elrendezéssel a mérés egyszeriien végez-
hetd el, és a vizsgalandé mintatdl fiiggben legfel-
jebb 10-30 percet vesz igénybe. fgy egy miiszak
alatt néhanyszor tiz meghatirozas végezhetd el.

A taldlmany szerinti meghatarozasi eljarast az 1.
abran vazlatosan abrazolt berendezésben végez-
ziik. A berendezés 3 vizfiirdobe allitott 2 Dewar-
edényben elhelyezett milanyag 1 reakcidpoharat
tartalmaz. Az 1 reakciopoharban taldlhato a 4 re-
akciooldat és az 5 keverd. A 3 vizfiirdébe meriil
még a 6 mérdlombik is, amely a higitott savas 7
reakciooldatot tartalmazza. A 2 Dewar-edény fo-
16tt talalhato a 8 eltolhatd fedél, amelyben a 10
beépitett hdmérséklet érzékeld, példaul termisztor
van, és amelyet a 2 Dewar-edénytd] 9 leveg6-szige-
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teloréteg valaszt el. A 8 eltolhatd fedélen egy 11

nyilas van a szilard 13 mintdk adagolasara szolgilo
12 adagoloberendezés szamara. A 12 adagolo-
edény aljan 14 vizallo fedél van és a 12 adagols-
edényhez tartozik még a 15 dugattyd. A 8 eltolhatd
fedélen lévé masik, 16 nyilasban van elhelyezve a
17 meriilopipetta, amelyben a 18 kidmlScsé van
beépitve. A 3 vizfiirdében talilhaté tovabba a 21

65

¢és 22 reagensoldatot tartalmazo 19 és 20 tarolo-
edény. A 19 és 20 taroloedényeket a 23 és 24 csovek
kotik Gssze az abran nem szerepld siritett levegd
forrassal. A 19 és 20 taroléedényekben taldlhatok
a 25 és 26 adagolocsovek, amelyeknek egyik vége
a 19, illetve 20 taroloedénybe, masik vége a 17
meriildpipettaba nyulik. A 17 meriilopipetta felsé
vége az 1. abran nem abrazolt siiritett levegd for-
rassal all kapcsolatban.

Valamely szilikattartalmu anyag puzzolanaktivi-
tasat az el6zéekben ismertetett berendezésben a
kovetkez6 modon hatarozzuk meg.

A 3 vizfiird6be allitott 2 Dewar edényben elhe-
lyezett milanyag 1 reakciopoharba a 6 mérélom-
bikkal pontosan 100,0 ml temperalt 2 mol/1-es higi-
tott salétromsavat mériink 7 reakciooldatként. A 3
vizfiirdd homérséklete a szobahdmérsékletts! leg-
feljebb 0,5 °C értékkel térhet el. A szoba hémérsék-
letét elényosen allando értéken, leginkabb 23 +1
°C-on. tartjuk. A 12 adagoloberendezésbe 1 g szi-
lard 13 mintat mériink be, lezarjuk a 14 vizalld
fedelet és a 12 adagolo-edényt behelyezzitk a 8
eltolhatd fedél 11 nyilasaba. A 18 kidmiGcsdvel
ellatott 17 meriilépipettaba a polietilén 19 tarolo-
edénybol a 23 csovon bevezetett stiritett levegdvel
betoltjiik a 21 els6 reagens oldatot, amely reagens
higitott hidrogén-fluorid. A 21 elsd reagens oldat a
17 meriilpipettaba a 25 adagolocsévon at folyik
be. Ez a 25 adagolocso fliggdlegesen elmozdithatd
és a 17 meriilopipettaba valo benytlasinak mérté-
ke szabja meg a 17 merilldpipettaban a 21 reagens-
oldat mennyiségét. Amikor a befolyo 21 reagens-
oldat a 17 meriilopipettaban a 25 adagol6csé végét
eléri, a levegd tulnyomast manualisan vagy elektro-
mechanikusan megsziintetjiik és a fol6sleges 21 rea-
gensoldat, amely a beallitott térfogatot meghalad-
ja, atfolyik a 17 meriilopipettabdl a 19 taroloedény-
be. Ezutan a 8 eltolhato fedelet leengedjiik és az 5
keverét elinditjuk. Egy — az abran nem szereplé —
Wheatson hidon megfelel6 fesziiltséget, példaul IV
fesziiltséget allitunk be. Egy — ugyancsak nem abra-
zolt — digitalis milivoltmerdt nullazunk és egy —
nem abrazolt — megfelelden megvilasztott érzé-
kenységii irdberendezés tollit a regisztralopapirra
helyezziik. Ezutan a 13 szilaird mintat a 14 vizilld
fedéllel a 12 adagoloberendezésbdl lassan az 1 reak-
ciopoharban 1évé higitott 0,5 — 6 mol/1-es 4 salét-
romsavba engedjiik, a milivoltmérd digitalis kijel-
z6jén a maximalis elért értéket leolvassuk és példa-
ul regisztralo berendezés papirjan regisztraljuk,
amely a reakcié lefolyasat az idé fiiggvényében
mutatja. Ezutan mind a digitalis voltmérdt, mind
a regisztrald berendezést nullazzuk, majd a 17 me-
rilOpipetta 27 fels6 végére szerelt elektromos
kompresszorral vagy mechanikusan 10 ml 21 elsd
reagensoldatot, azaz higitott hidrogén-fluoridot
(1+1) juttatunk a 17 meriilopipettabol az 1 reak-
cidpoharban 1évd reakcidelegybe. A reakcio lefo-
lyasat az el6zGekben ismertetett modon regisztral-
juk. Ezutan a 17 meriildpipettat a 22 masodik reak-
cidoldattal, azaz higitott, 0,2 mol/l-es salétromsa-
voldatban készitett telitett kalium-nitrat-oldattal
toltjitk meg és néhany percig allni hagyjuk, hogy a
vizfiirdo homérsékletét atvegye. A digitalis voltmé-
16t és a regisztralé berendezést ismét nullazzuk és
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a reakciodelegybe juttatjuk a 22 masodik reagensol-
datot, azaz a kaliumsoé-oldatot. A regisztratumon
jelentkez6 homérsékletimpulzus mellé ismét felje-
.gyezzitkk a digitalis kijelz6n megjelend megfeleld
adatokat mV-ban, kiilonosképpen a 22 masodik
reagensoldat beadasakor mért értéket és az elért
maximumot.

Ezutan legalabb két beméréssel kalibralé mérést
végziink, példaul 0,3 és 0,8 g tiszta amorf szilicium-
dioxidot mériink be, amelyek viztartalmat izzitasi
veszteségként meghatarozzuk. A bemérést ugy vé-
gezziik, amint azt az 1 g 13 szilard minta bemérésé-
nél ismertettiik. A kalibral6 mérésnél az elsé ho-
mérsekletimpulzust figyelmen kiviil hagyjuk, ez lé-
nyegében a nedvesedési honek felel meg. A maso-
dik hémérsékletimpulzus a savas kozegben a higi-
tott hidrogén-fluoriddal az

Sio, + 6F +4H" — [SiF-+2H,0  (A)

reakcidegyenlet szerint reagilo szilicium-dioxid
mennyiségével aranyos, a harmadik hémérséklet-
impulzus pedig a komplex fluor-szilikatbol kalium-
soval valo reakcié sordn csapadék formajaban ke-
letkez6 K, [SiF)-t képezo szilicium-dioxid tarta-
lomra specifikus. A K, [SiF,] a kovetkezo reakcio
szerint képzodik: .

[SiFP-+2K" — K, [SiF] (B)

A kalibraciés méréshez bemért amorf szilicium-
dioxid (A) és (B) reakcidja hémérsékletimpulzusai-
nak nagysagabol kalibracios diagramot készitiink,
amelyen a hémérsékletimpulzust a bemért szilici-
um-dioxid mg-ban megadott mennyisége fiiggveé-
nyében abrazoljuk.

A puzzolanok elemzési eredményeinek értékelé-
sekor err6l a kalibracids diagramrol olvassuk le az
1 g bemérésnek megfelelé aktiv szilicium-dioxid
mennyiségét, és az eredményt szazalékban kifejezve
adjuk meg.

A kaliumsoéval lejatszodo (B) reakciobol szamolt
aktiv szilicium-dioxid tartalmat a kevésbé specifi-
kus (A) reakcioval kapott értékkel dsszehasonlitva
azt észleljiik, hogy az (A) reakci6 alapjan szamitott
szilicium-dioxid tartalom nagyobb a (B) reakcié
alapjan szdmitottnal. A kiildnbséget az aktiv for-
maban jelenlévd aluminium-oxidok okozzak, ame-
lyek a (B) reakcidéban nem vesznek részt.

Az (A) reakciénak az id6 fliggvényében valod
lefutasat abrazolé regisztratum szolgal a 13 minta
kezdeti puzzolanaktivitasinak megitélésére. Az 5§
perc reakci6id6é utan elért hdéimpulzus értéket a
teljes reakcié hdimpulzus maximuméhoz viszonyit-
juk. Minél kozelebb van az ariny az | értékhez,
anndl nagyobb a kezdeti puzzolanaktivitas.

A reakciésebesség Iényegében a vizsgalt 13 minta
finomsagatol fiigg, igy a mérés lehetdvé teszi annak
a kérdésnek az eldontését is, hogy sziikséges-e a
vizsgalt anyag Orlése.

Ugyancsak hasznos a teljes szilicium-dioxid tar-
talom gyors termokémiai mddszerrel valé megha-
tarozasa is. Ehhez a meghatarozashoz a mintat
polietilén lombikban higitott hidrogén-klorid, hid-
rogén-fluorid elegyben visszafolyas mellett forralva
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feltarjuk. A meghatarozashoz sziikséges ido legfel-
jebb 40 perc. A meghatarozas eredménye azért fon-
tos, mert lehet&vé teszi a vizsgalt anyag tulajdonsa-
gainak komplexebb megitélését. Ha a minta teljes
sziliclum-dioxid tartalma lényegesen nagyobb az
aktualis aktiv szilicium-dioxid tartalmanal, arra
szamithatunk, hogy a puzzolan adalék hosszu ideig
fog reagalni a mar megmerevedett kotdanyagelegy-
ben a kalciumtartalmu komponensekkel, igy a szili-
cium-dioxid kezdetben nem reagalo része a lassu,
folyamatos reakcio révén kedvezGtleniil befolyasol-
ja a szilardsagot.

A talalmany szerinti eljaras szimos mas szilikat-
kémiai probléma megoldasara és a gyakorlatban
sziikséges kiilonféle kontrollvizsgalatok elvégzésére
is alkalmas. Az eljaras hasznalhato az aktiv kalci-
um-oxid dikalcium-szilikathoz val6 aranyanak hid-
raulikus mészben valo meghatarozasara, salak és
mads szilikatok aktivitisanak meghatarozasara, al-
talaban azok iivegszeri amorf allapotanak, iivege-
sedési fokanak értékelésére, a kiilonbozé puzzola-
nok és mas anyagok aktivaltsagi fokanak meghata-
rozasanal, az aktivalas optimalis koriilményeinek
meghatarozasanal, a tlizallé anyagok és adott eset-
ben altalaban magasabb homérsékleten hasznalt
szilikatok kutatasanal a kiilonbozo fazisok keletke-
zésének és bomlasianak kovetésére, iivegek szerke-
zetének és atkristalyosodasanak kutatasanal, beton
eléallitasanal az adalékanyagok aktivitisanak
meghatarozasara, és kerimiai nyersanyagok ho-
mogenitasanak ellendrzésére.

Az ismertetett berendezés killonbdzd szériavizs-
galatok elvégzésére alkalmas, példaul pernye és
cement szulfattartalmanak gyors meghatarozasara,
cement hidratalasi hdjének meghatarozasara, kii-
lonféle asvanyi nyersanyagok teljes szilicium-
dioxid tartalmanak meghatarozasara, égetett mész
aktiv komponensénck vagy kalcium-oxid tartalmu
mész — pernye elegyek kalcium-oxid tartalmanak
meghatarozasara, salak egyes tulajdonsagainak és
kémiai Osszetételének meghatarozasara, kilonféle
poralaku anyagok nedvesitési hojének meghataro-
zdsara, amelybdl fajlagos feliiletiik kiszamithatd,
stb.

Szabadalmi igénypontok

1. Eljéras szilikattartalmu anyagok puzzolinak-
tivitdsanak meghatarozisara, azzal jellemezve,
hogy higitott erds asvanyi savbol all6 reakcidoldat-
ba (7) bemérjiikk a poralaku szilard mintat (13),
majd higitott hidrogén-fluoridot, végiil oldhaté ka-
liumso oldatat adjuk hozza, és minden adagolasnal
mérjiik az elegynek az adott reakcié lezajlasa altal
bekovetkezd homérsékletvaltozasat, majd elvégez-
ziik a kalibralast tiszta amorf szilicium-dioxid min-
ta bemérésével.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy higitott erds asvanyi sav és hidrogén-fluo-
rid elegyébe mérjiik be a szilard poralaki mintat,
(13) majd a reakcio lejatszodasa utan oldhaté kali-
umsé oldatat adjuk az elegyhez, és minden egyes
reakcio lejatszodasakor mérjitk a hémérsékletval-
tozast.

4 1 oldal rajz

4.
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