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Olyan ismerettarlomanytjavasolunk a kézépiskolaitechnika tantargy egyik meg-
Ujitott részének, amely kdzismereti, tevékenységkdzpontu és valtozatos. A diak-
sag élménykincsére tamaszkodik, és aztszandékozik tovabbfejleszteni. Téméaja
az anyagatalakito tevékenységek rendezettsége, a f6 anyagatalakitd folyama-
tok. Ezek a folyamatok emberaltaliranyitottak és kerek egésztképeznek. Miez
a kerek egész? Maga az anyagatalakitd folyamat, a kiindulasianyagtola célul
kitliz6ttanyagig.

A kornyezetére figyel6 ember tapasztalhatja, hogy az anyagok atalakulnak. Ezek
az anyagatalakulasok rendkivil valtozatosak, mégis vannak jol félismerhetd torvény-
szer(iségek benniik. Atermészet él6 anyagainak allapotvaltozasai a természet nagy
ciklusaival egyitt zajlanak: a fi tavasszal kizoldil, nyaron megsargul, a birkak
lelegelik, majd Gjra hajt. Azt tudjuk, hogy az allapotvaltozasok nem fliggenek jelenlé-
tinkt6l, tehat tavollétiinkben is folynak. Leirni csak bizonyos idépontokban végzett
észlelések alapjan tudjuk 6ket. Az anyagok &allapotvaltozasainak leirdsara ezért
bevezethetiink rogton egy elvet. Ez az elv éppen ezt az dllanddan jelen nem levest
épiti be az allapotvaltozas leirasaba: allapotvaltozasokat csak fazisaiknak megfigye-
Iésével tudunk leirni. Ezért ezt az elvet az allapotvaltozastfazisaival&vnek nevez-
zik. Afazisokbdl - mint pillanatfelvételek sorozatabol - rekonstrualhatjuk az allapot-
valtozas folyamatat.

Azért fontos ez az elv, mert a céllalvégzettallapotvaltoztatasifolyamat (vagyis az
anyagtechnoldgia) éppen ilyen allapotok sorozatabolalimajd 6ssze (1. 4bra). Lesz

Allapotsor abrazolasa a VALTOZAST FAZISAIVAL ely alapjan.

1.fazis 2 .fazis 3.fazis 4 .fazis

1 abra

azonban egy lényeges kulénbség egy fazisaival leirt természeti folyamat és az
anyagtechnolégidkban bemutatott folyamatok kozétt. Ez abbdl adodik, hogy mig a
természeti allapotvaltozasok az anyagok szabad, kényszer nélkili atalakulasainak
tekinthet6k, addig a technolégidkban lezajlé allapotvaltozasok kényszer hatasat
kovetkeznek be. Ezt a kényszert szerszamok (vagy 0sszetett eszkdzok, gépek) fejn
ki, elébb emberi, kés6bb mar a gépekbe épitett iranyitassal (2. abra). Az anyagtech’
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nolégiak bemutatasanak els6 lépése tehat az, amikor kényszer hatasara elvégzett
allapotvaltozasi folyamatként vizsgaljuk meg 6ket.

Az anyagtechnoldgidknak allapotvaltoztatasi kényszerfolyamatként valé targyala-
sa kiemeli a beavatkozasokat, mint az anyagok spontan atalakulasait modosité
muveleteffet. Kiemeli e beavatkozasokat azért, mert az allapotvaltozasbol ezek a
kritikus pontok , masrészt e beavatkozasok az allapotvaltozasi folyamat természetes
tagolasatis kinaljak. Valojaban jol ismert dolgokrdl van sz6. Elég ennek belatasahoz
sorra venni a kenyérsiutés miveleteit (3. abra).

Az alapanyagok (liszt, viz, sO, kovasz) Osszekeverése utdn a dagasztas és a
kelesztés mlveletei kdvetkeznek, esetleg tébbszoér, ciklusban ismételve, végil a

Az eszkdzok, szerszamok, majd gépek altal létrejové kényszerpélya,
amely az anyagtechnolégidkban az allapotvaltozéasokat létrehozza.

1.szerszanm 2.szerszanm

2. dbra

kenyérsiités hozza létre a fogyasztasra alkalmas végterméket. A négy mivelethez
nemcsak a valtoz6 anyagot (0sszekevert tésztaanyag, dagasztott tészta, kelt kenyér-
tészta, megsiilt kenyér) tudjuk kapcsolni, hanem a mUveletekben hasznalt eszk$z6-
ket (dagasztoteknd, keleszt6szakajto, siitbkemence) is. Atechnoldgia attekintéséhez
vilagos tagolast kapunk, ha a harom, minden mivelethez hozzarendelhetd fogalmat:

a kenyér altatdinak dsszehozasa

dagaszto tekné szakajt6-kelesztés kenyérsiit6 Kemence

WyELETEK  06sszekeverés dagasztas kelesztés kenyérsités

(UAPQTOK

SZERSZAMOK, i )
ESZKOZOK dagaszté Jceleszto
/gépek/ teknd szakalyto

3. dbra
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AIGHS

sejtnyitd
szerszamok

Nektargyijtés

A méh teste és
gyujtészervei

. . Szétyalasztas:
POrgetés s&@rgs
és lefolozés
7
-*miV
o \
porgetd szlrékad
edény
Erlelés 1. Erlelés 2.

vegyi atala- sirités
ki téas
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4, bra

Szétosztas:
/»éheknek Is/

tarold edény +
viaszsejtek

Raktarozas

viaszsejtekben

elzarva

a muvelet nevét, ami az eseményre, cselekvésre, kdlcsonhatasra utal, a mivelet
anyagatés a muveletkényszerfeltételeitrendre folsoroljuk. A technolégiat mindha-
rom sorozat, a m(iveletek sora, az allapotvaltozas sora és az eszkdzok sora egyér-
telmGen jellemzi, de mas és mas oldalrél. Mivel kényszerpalyan végzett allapotval-
toztatasrol van szo, azt fazisaival (azaz miveleteivel) és a kényszeritd eszkdzsorral
egyltt kell mindig bemutatni. Ez tehat az a minimum, amellyel egy technoldgiat
jellemezni tudunk. Programunk elsé Iépése az, hogy a didkokkal minél hétkéznapibb,
sokak altal ismert, de jellemz6, kerek egész gyartasi technoldgidkat ismertessiink
meg a bemutatott formaban.

tehénfejés .
tejbegyljtes alvasztéas
izesitd és
__érleld.anyagok
turé”
tej +
savd

fejogép, tX tarolo
rolé edény edény

24

 Tzesités Pxmp ey
s6, fzesits formazas
és érlel5 anyagok
tej \ els forméa-
izéraz sajt+ zott
myaga "gomba sajt
sz0ré keverd, darabolé,
;arold ed. formazé g
5. dbra

érlelés
/fustolés/

érlelt
kész
sajt

érlels
kamra

csomagolas
értékorzo
taroléas

csoérna
golt
sajt

csomagolé
tarolo kamri



ANYAGTECHNOLOGIA

Az altalunk "tiz kicsi indian"-nak nevezett kbzismereti technoldgiak felélelik a méz
(4. &bra), a sajt (5. abra), a kenyér (3. abra), a bor (6. dbra) készitését, a boérkikészi-
tést, a tégla, a porcelan, a papir, az acél és az aluminium gyartasat, és még néhany
tébbszordsen Osszetett technoldgiat. Ezek leirasa sordn egyre dsszetettebb folya-
matként lattatjuk a m(iveletsorokat azaltal, hogy egyre tobb részfolyamattalegészit-
juk kiaz\ a technoldgialeirasi ‘tsontvazat", amelyet a kényérsiitésnél réviden bemu-

gytumélcs- p R . o P .
szedés és taposas sajtolas arjesztés lefejteés értékdrz6 palackozés
beqviiite daralas /préselés/ ou /szlirés/ tarolas
gylijtés
\ palac
kozot
bor
tton taposékad nust-edény  erjesztd hordok, hordok, palack,c ugé
pu y daralégép sz6l6prés hordo szlirék borospinc«  polc, pjnce
szarazanyag sepré

6. dbra

tattunk. Egy Osszetettebb technolégia bemutatasara alljon itt példaként az alumini-
Iépésenként, berendezések és allapotvaltozasok sorozataként mutatunk be, hanem
mellé irva a mlivelethez tartoz6 kémiai folyamatot is; tovdbbéa kiemeljik az egyik
segédanyagkdrt (lugkorzés). (8. abra)

1. 6rlés és oldas. Durva méretre z(zéas és apritds utdn a bauxit golyésmalomba
kerdl, ahol a finomszemcsésre 6rléssel parhuzamosan a hozza adagolt NaOH Iug
segitségével megkezdddik az rlemény oldasa is.

2. Foltaras. Autoklavokban (acélfalt hengeres tartalyokban) 220°C hémérsékleten
és 6 bar nyomason a natronlig hatékonyan oldja ki a bauxit aluminiumoxid-tartalmat
és natrium-aluminat oldat keletkezik:

Al(OH)3+ 3 NaOH = Na3AI03+ 3 H20

Abauxit Fe20 3£s Si02tartalma nem oldédik, hanem csapadékot képez. Ennek egy
része alumino-hidroszilikat komplex (Na2.-Al120 3.2Si022H20), amely képzddése
soran aluminiumot is elvon az oldatbol, ezért a nyersanyagul félhasznalt bauxitra
eontos kdvetelmény, hogy benne az Al20 3:Si02arany (szaknyelven a modulusz) 8-ndl
nagyobb legyen.

3. Ulepftés. Az autoklavokbdl kikeriil6 oldatot higitjak és nagyméret(i (6000 m3-es)
Dorr-ulepit6tartalyokban vélasztjak el a vorosiszapnak nevezett oldhatatlan csapa-
déktol.

4. Kristalyositas. Az aluminatlig oldatbdl lassan aluminiumhidroxid valik ki. Ezt a
folyamatot beoltassal, aluminiumhidroxid kristadlyok adagolasaval gyorsitjak.

5. Sziirés. A kivalt kristalyokat tartalmaz6 s(r( oldatba tarcsa- és dobsz(irg-feliile-
tek merililnek, melyekre az egyik oldalon létesitett alacsonyabb nyomas szivja fol a
kristalyokat.

6. Kiégetés (kalclnalas). A nedves aluminiumhidroxidot forgédobos kemencében
fokozatosan 1200°C-ra hevitik. E folyamatban az aluminiumhidroxid fokozatosan
t'mféldnek nevezett aluminiumoxidda ég ki:
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elge 2

A  TIMFOLDGYARTAS ES AZ ALUMINIUMKOHASZAT
LEGFONTOSABB TECHNOLOGIAI LEPESEI

1. Orlés és
keverés

3. Olepités

a voros-
iszap el-
tavolitasa

2. AI/OH/3 + 3 NaOH = Na3A103 + 3 H20

A bauxit Fe”rO, és SiO, tartalma nem
oldédik, de alumino-hidro-szilikéat
/Na”O.Al1003.2S10,.2H20/ képzbédése

von el aluminiumot is. Ezért fontos
kévetelmény az, hogy a bauxitban az
AljOjiSiO, arany - a modulusz - 8-
nal nagyobb legyen.

9. Hulladékaluminium
Gjraféldolgozasa

6. Redukcid

A féltdrasnal ismertetett kémiai reakciot
ellentétes irdnyban mikodtetve az oldatbhol
kivalasztjak az aluminiumhidroxidot.

A vakumdobsziirén szlrt és mosott AL1/OH/ -t
forg6dobos kemencében, fokozatosan 1200
fokra hevitik: 1503 3H20 A1203.H20-
«OL*ai2o3 mXA1203.

6. Redukciéo =

Aluminiumelektroliz
A1203 olv.p. 2045°C
Elektrolizis 960°C

Az elektrolizisben
lezajlé kémiai fo-
lyamat:

A1203+3C =>2 AIl+3 CO

Az elektrolit-folya
a kriolit /Na,AIFK/
olvadéka. a B

1 tonna aluminium e
lektroliziséhez

15 MWoéra energia
szikséges.

SONTA HOEO - OQTZSINVZS 1204934

JOdNYS IAD3H -
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Al203.3H20 -» AI203.H20 -» 7AI203 -» 0CA203

7. Redukcio, az alumfnium elektrolizise. Az aluminium olvadaspontja 2045°C; a
kriolitnak, a Na3AIF6 vegyiletnek csak 960°C. Ezért az aluminiumoxidot kriolitban
fololdva, elektrolizissel alakitjak at fomaluminiumma. Az aluminium a katédon valik ki,
az anodon pedig oxigén fejlédik. Afolyamathoz tehat nem 6tv6z6d6 katodra és nem
oldéd6 anddra van sziikség. Mindkét feltételnek eleget tesz a szénelektrdod. Az
elekrdlizis 4,5 V fesziiltségen, 30000 A aramerdsségei torténik: egy tonna aluminium
kivalasztasahoz mintegy 15 MW éra energia szikséges.

8. Otvozés. A kilonféle fém-végtermékek Gsszetételét 6tviz6fémek hozzaadasa-
val allitjak be.

9. Ontés. Az olvadt fémet kezelheté egységekben félkésztermékké alakitjak; kis-
mélységl htott keretbe vezetik, amelynek aljat egy lassan siillyed6 talca képezi. A
bedml6 (j rétegek folyamatosan szilardulnak ra erre az alapra. llyen dntési technolé-
giaval tobb méter hosszu, hengeres vagy hasab keresztmetszetl tdmbok dnthetdk.

Az aluminium tovabbi foldolgozasa hengerm(ben, présmiben (sajtolomiben),
huzomiben vagy formadnt6dében torténhet. Afélkész termékek elballitdsi mivelet-

Az aluminiumgyartas technoldgidja tébb példaértékii mozzanattal rendelkezik,
ezért is valasztottuk az ismertetésre kertil§ technolégidk soraba. Timfoldgyartasi
szakaszaban (7. abra) a Bayer-eljarasnal folismerhetd egy allandéan cirkulélo rész-
rendszer, az oldéanyag aramkor, amely a veszteségek potlasa utan zarul. Hasonlo
szerepet jatszik, de hordozbanyag szerepkdrrel bévitve, a viz a keramia- vagy
papiripari technologiaban. Ajkan a lugkorbél egy melléktermék-hasznosito kor agazik

Beolvasztas Otvozés Pihentetés fen??ri®sf
otvozd tusko ontes
— \ A
olva- olva- tuské .
dék dék => =i>
Olvaszto Olvaszto Olvaszto Tuskoontd
kemence kemence kemence "verem"
Méretre- L, & &
Végds Hevités tfélyhengerlés henger-
1és
vastac
=> lemez
Elémelegi Melyhen- Finomhen-
flirész t5 kémén. gerlé mi germi
Hékezelés Zsirtala- Darabolas -
/védogazas/ nitas v. hasitas Csomagolés
lemez lemez Lemez
teker? s =$> tekerts — lemez bala
Hékezel6 Zsirtala- lemezvagé  Csomagolo,
kemence nité kad v. hasitd balazé gép

9. abra
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le: a gallium-el6allitd6 Gzem. Tipusértékl ebben az, hogy az oldékér méas technoldgi-
akban is forrasa lehet a melléktermékeknek.

Az aluminiumgyartasi technologia kényszerpdalyaja tobb olyan mdlveleti helyet
tartalmaz, amely megjelenik mas (itt bemutatasra nem keril6) technolégiaban is. A
timféldgyartasi szakaszban ilyen a golydsmalom, a Door-llleprt6, a dobsz(iré§ és a
kalcindlé'’kemence. A fémmegmunkalasi szakaszban példaul az 6tvoz6kemence, a
meleg és hideg hengersor, a hékezel6 kemence. Ezek a fémtermékeket gyarté
technoldgiakban mind kdzos fémmegmunkalé kényszerpalya-elemek.

Az oktatdsban nagyobb szerepet kaphatna a technikai miveltség, ha a technikat
a gondolkodasi rendszerfejlesztése eszkdzének tekintenék. Ebben az értelemben a
technika targya a természetvizsgalat targyaihoz hasonl6: hétkéznapi, elérhetSjelen-
ségek csoportja, melyek tanulmanyozasa soran rendez6 elveketismerhetiink meg, s
ezekre gondolkodasirendszert épithetiink. Mas tantargyakban a kbézismereti anyag
megtanitasan tiimenéen a gondolkodasi rendszerfejlesztése is cél. Sajnos, atech-
nika oktatdsdban e rendezé elvek igényes kimunkalasa helyett bizonyos rutincselek-
vések bemutatdsa ma még az iskolai gyakorlat. Holott az egyetemes gondolkodasi,
cselekvési formak, életszervezési, rendszerépitési és mikddési-miikodtetési egyete-
mes tdrvények megtanitasara van szilkség. Ez a célunk fejlesztési programunkban.
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