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1. Bevezetés

Kovek hétagulasi egyutthatojanak vizsgalata

A kbzetek hétagulasi tényezéjének ismerete az épitési kbanyagok vizsgalatanal fontos
tényezd: az id6jarasnak kitett burkolokovek a h6é hatasara tagulnak, mig lehdléskor 6sszemennek.
Ezen folyamatok hatasara feszlltségek I|éphetnek fel, melynek ismerete fontos a kovek

méretezésekor.

Jelen kutatas keretében tobbféle tipusu kbzetet vizsgalok. A hasab alaku prébatesteknek
megmérem a harom méretét: magassagat, szélességét és vastagsagat. Ebbdl kiszamoltam azok
térfogatat. Lemérve a kovek tdmegét, a tdmeg és térfogat hanyadosbdl kiszamoltam a kézet
sUriiségét.

Ezek utan szobahémérséklet lemérem az UH terjedési sebességeket (km/s), majd kulonbozé
hémérseékleten magassag valtozasat ezred mm pontosan méré miszerrel. A magassag valtozasat
az hémérséklet fliggvényében abrazolom és az itt kapott gérbe meredeksége a hétagulasi

tényezo.

Investigation of the coefficience of thermal expansion of the rocks

The knowledge of the coefficient of thermal expansion of rocks is an important factor in the
study of building materials: weather cladding stones increase in heat and shrink when cooled.

These processes can cause stresses, which are important to know when dimensioning stones.

In this research | investigated several types of rocks. For column samples, | measure three
sizes: height, width, and thickness. From this | calculated their volume. By measuring the weight of

the stones, | calculated the density of the rock based on the weight / volume ratio.

The room temperature is then measured at the UH propagation speed (km / s), and at
various temperatures. The height change in millimeters is measured with an accurate instrument.
The change in height is plotted against temperature and the slope of the curve obtained here is

the coefficient of thermal expansion.
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2. Elméleti 6sszefoglalas, eddigi mérési eredmények ismertetése

2.1. A kbzetek hétagulasa egyutthatdja

A kbézetek hétagulasi egyutthatéjanak ismeretében lehetéség van a hémérséklet-valtozas

hatasara bekovetkez6 hossz (ill. térfogat) valtozas meghatarozasara. Ezen tényezé féleg

id6jarasnak kitett burkolokodvek esetében fontos — sok esetben megfigyelhetd, hogy a hémérséklet

hatasara bekovetkezett hossz-valtozas hatasara az anyag tonkremegy.

A kézetek linearis hétagulasi egyutthatéja (a) kiszamitasanal feltételezzik, hogy az

linearisan fugg a hémeérséklet-valtozastdl, azaz,

Al
a =
lo-AT

formulaval, szamolhato ki.
A térfogati hétagulasi egyutthatojat (B) esetben pedig a

B_AV

Vo AT

formulaval definialjuk.
A fenti egyenletekben

e a hoémérseéklet valtozas: AT =T —T,,
e alinearis hossz-valtozas: Al = I — [,
e valamint a térfogat-valtozas: AV =V, -V,
o T, — kiindulasi hémeérseklet
o [, — kbzetminta hossza
o 1, — kbézetminta térfogata
e T — méréskori hbmérséklet
o [ —kbzetminta hossza T hédmérsékleten

o V; —kbzetminta térfogata T hémérsékleten

(2.1)

(2.2)
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A két mennyiség koéziul a linearis hétagulas a gyakorlatban gyakrabban alkalmazott
mennyiség, részben azért, mert jobban mérhetd és szamolhato, mint a térfogati hétagulasi
egyutthatd, masrészt kapcsolata egyszeriibb a mechanikai jellemzékkel, mint példaul a Young-

modulussal és a fajlagos alakvaltozassal.

Ezek alapjan a hétagulas tenzora szimmetrikus és a fétengelyes (x1, X2, x3) alaknak

megfeleld ellipszoid egyenlete a hétagulasi egyutthato esetén a

a; 0 O
l 0 a, O ] (2.3)
0 0 aj
tenzor alapjan
X2+ ayx% Fagxz® =1, (2.4)

Tehat a hétagulasi egyutthatd asvanyok esetén iranyfliggé mennyiség, amelynek eloszlasa
anizotrop (ami az asvany definiciéjabol adodoan kdvetkezik). Nye (1964) alapjan allitottuk 6ssze a

1. tablazatot, az altala publikalt adatokat 6sszefoglalva kilénb6z6 asvanyok esetén.

Asvény Kristalyrendszer Optikai ’tengelyek ) H6m°érsék1et . = ®
szdma (49 (105K

Gipsz monoklin 2 40 1,6 42 29
Aragonit rombos 2 40 35 17 10
Kvarc trigonalis 1 20 13 . 8
Kalcit trigonalis 1 40 5,6 25
Rutil tetragonalis 1 40 7,1 9,2
Réz szabalyos 20 16
Gyémant szabalyos : 20 0,89

1. tablazat: Asvényok lineéris hétégulési egyiitthatdja és annak anizotrépiéja

Kbzetek esetén az anizotrop tulajdonsagrol a legtobb esetben eltekinthetiink. Kilénb6zé
kézetek linearis hétagulasi egyutthatéjardl tajékoztatd értékeket a 2. tablazatban foglaltuk dssze

Rzhevsky-Novik (1971) publikaciojat figyelembe véve.
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Kézet 1075 K ! egységben
Agyagmarga 9
Azbeszt 7
Bazalt 5.4
Diabaz 5,4
Dolomit 12
Granit 6—9
Homokkd 5—12
Kvarcit 11
Mészko 5—8,9
Marvany 3—15

2. tablazat: Néhany kézet linearis hétagulasi egylitthatoja (Rzhevsky-Novik 1971)

2.2. A kbzetek hétagulasi egyutthatdjanak valtozasa az asvanyi Osszetétel, a
nyomas, a hémérseéklet és mas mennyiségek fluggveényeében

Az asvanyi 0sszetétel trivialisan, ugy befolyasolja a kézetek hétagulasi egyutthatéjat, hogy a
nagy hétagulasi egyutthatéju asvanyok (pl. kvarc) tartalma noveli a kézet hétagulasi egyutthatéjat,

de ugyanakkor igaz forditva is.

A 3. tablazat mutatja a kdzetek hétagulasi egyutthatdjanak valtozasat a kvarc tartalom

figgvényében, amelyet Dimitrijev, Goncsarov és Kuzjajev (1973) utan kozolt.

Kézet Kvarctartalom, Linﬁea'.risl h6tég'ulés
% 107° K™ egységben
Mikrokvarcit 99 1,7
Kvarcit 97 1,1
Homokko 95 1,0
Gneisz 25 0,83
Diorit ‘ 20 0,72

3. tablazat: Kézetek hétagulasi egytitthatja a kvarctartalom fiiggvényében (20-100 °C kbzétt)

A porozitas szaraz allapotban altaldban nem hat a hétagulasra viszont a kézetzarvanyban
levé folyadékok és gazok azt jelentés mértékben befolyasoljak, amibdl magasabb hétagulas

alakulhat ki az olvadasi pont kozelébe es6 hdmérsékleten (pl. perlit).
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A hémérséklet és a nyomas emelkedésével n6 a linearis hétagulasi egyutthaté. Az 1. abra
mutatja a keletkezd deformaciét a hdmérséklet fliggvényében, kildonbdzé kvarcitok esetén.
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1. abra: Kiilénb6zé kvarcitok relativ hétagulas a hémérséklet fliggvényében (Dimitrijev - Goncsarov 1978)
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2. abra: Kvarcit maradando és pilanatnyi alakvaltozasai t6bbszéri felfiités és lehlités utan (Dimitrijev -
Goncsarvo 1978)
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A 2. abran lathatjuk, hogy a kezdeti allapot, hogyan valtozik tobbszori felfités és lehlités

hatasara. A kovetkez6 4. tablazat mutatja a hétagulasi egyutthaté anizotropiajanak valtozasaval

aranyos alakvaltozasokat Dimitrijev és Goncsarov (1978) utan.

Hémérséklet °C
K.ozet c
300 400 450 500 550 600 650
Kvarcit 1 2 6 10 16 28 50 54
(rétegezddéssel parhu-
zamosan)
Kvarcit 1 2 5 10 11 31 55 71
(rétegezOdésre merd-
legesen)
Kvarcit 2 1 4 11 24 36 56 60
(rétegezodéssel parhu-
zamosan)
Kvarcit 2 7 14 —_ 36 40 50 61
(rétegezddésre merd- "
legesen)

Al
4. tablazat: Az alakvaltozas (l—) iranyfiiggése a hémérséklet fliggvényében (10*egységekben)
0

2.3. A linearis hétagulasi egyutthatd meérése

A linearis hétagulasi egyutthatd mérésének egyszer(i modszerét lathatjuk a 3. abran, ahol
hészigetelt kalyhaba helyezett k6zetmintanak a hdmérséklet okozta méretvaltozasat kvarcrudak
tovabbitjak. (A szigetelések miatt a kvarc-rudak méretvaltozasa altalaban elhanyagolhatd.) A

kvarc-rudakra helyezett jelek k6zotti méretvaltozast optikai vagy piezoelektromos uton mérik.

SO A A \\\\\\\\\\\\Q

el
/
> '\\. N AN AN \\\\\)X\\ ﬁ

&/

3 2 1

3. abra: A linearis hétagulasi egyditthaté mérése (Dimitrijev - Goncsarov 1978)

1 — kbzetminta, 2 — termoelem, 3 — hészigetelb réteg, 4 — burkolat, 5 — kvarc-rudak, 6 — fiités
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2.4. A termikus kbzetapritas alapelve

A kézetekben a termikus hatasra kialakul belsé feszlltséget mar 6sidék 6ta hasznalja az
emberiség kézetroncsolasra. Ennek a régdéta alkalmazott eljarasnak vagy moédszernek az elve

egyszertlen megfogalmazhaté. Tekintsink a mar fentebb ismertetett (2.1) formulat

a-AT =2 (2.5)

lo

Al : : et e : .
Ahol a = &-nal, ami a fajlagos alakvaltozas, a feszultség (o) pedig az egyszerUsitett
0

Hooke-torvény szerint a kovetkezd:
o=¢"FE, (2.6)
ahol E — a vizsgalt kézet Young-modulusa.
Ezek alapjan (2.5) felirhato a kdvetkez6 egyenlet:
o=a-E-AT. (2.7)

Ha a AT nodveljuk, tekintettel arra, hogy az a és az E egyarant a hémérséklet fuggvénye,
akkor elérjuk a kézetre jellemzé toréfesziltséget (ot), amin a kézet tonkre megy, majd szétesik. Ez

alapjan a fenti képlet kdvetkezd alakban irhato fel:

Osszefuggés értelmében elballithatdo a hémérséklet-kulonbség, ahol a ATt a toréfeszultség. A
fentiekben vazolt egyszerli elv az alapja pl. a jet-eljarasnak, a termikus furasnak és a

kézetjovesztésnek [L. pl. Dimitrijev és Goncsarov (1978) munkaja alapjan].

3. Vizsgalt kbanyagok és mérési moédszer ismertetése

3.1. Vizsgalt kbanyagok bemutatasa

A laboratériumi vizsgalat soran négy, eltéré tipusu kbzetet vizsgaltam. Minden tipusu
k6zetbdl 3-3 probatesten végeztem el a méréseket. A kdvetkezOkben a vizsgalt kdzet tipusokat

mutatom be.
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Elsd kett6 kbzet tipusom két eltér6 asvanyi Osszetételli granit, amely a leggyakoribb
savanyu, mélységi magmas kézet. Viszonylag konnyd, szilard, durva kristalyos mélységi magmas
kézet. Harom f6 asvanya: az attetsz6, szlrkés kvarc, a fehér vagy sarga plagioklasz (oligoklasz,
illetve albit) és a rézsaszinl vagy fehér kalifoldpat (ortoklasz, néha mikroklin). Emellett talalhato

még benne biotit és amfibdl is. Az 1. képen voroses brazil granitot a 2. képen pedig réozsaszines

rozabeta granitot lathatunk.

1. kép: Brazil granit 2. kép: Rozabeta granit

A harmadik vizsgalt k6zet tipusom forrasvizi mészkd, amely jellemz6en monomineralikus
(egyasvanyos) vegyi Uledékes kbézet, aminek legalabb 90%-a kalcium-karbonat (CaCO3), azaz
kalcit vagy aragonit. Edesvizi forrasokbdl, folyokbdl, tavakbdl modern és fosszilis kézetvaltozatai is
ismertek. Krémszind, lyukacsos-porozus, de nagy szilardsagu, polirozhatd. A kovetkez6 3. képen

a suttdi forrasvizi mészkovet lathatjuk.

10
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3. kép: Forrasvizi mészkd 4. kép: Gneisz

Véqgul a 4. képen lathatd a gneisz tipusu kézet, amely vilagosszirke, rézsaszin, iranyitott
szemcsés szovetl, metamorf kézet, amely kdzepes vagy nagyfoku metamorfézison ment
keresztll. A gneiszfélék granitos (savanyu) magmabdl létrejové magmas kézetekbdl képz&dnek.
Asvanyai j6l azonosithatd, jellemzd asvanyai: megegyeznek a granit asvanyaival, de csillam

dusabb és a muszkovit gyakoribb.

3.2. A labor vizsgalati modszer ismertetése

A kbzetek azonositasahoz a vizsgalat megkezdése elbtt elhelyezett jeleket hasznaltam és ez

alapjan jeloltem a késdbbiekben a tablazatokban is.

11
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Az els6 mérési folyamatot szoba hémérsékleten végeztem és elektromos tolomérdé miszer
segitségével lemértem a kézet mintak harom f6 méretét: a magassagot, a szélességet és a

vastagsagot. A kdvetkez6 5-8. képeken ez a méreési folyamat lathato.

7. kép: B2 jelii gneisz kbzetminta 8. kép: H6 jell forrasvizi mészké k6zetminta

12
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A kézetek f6bb méreteinek a lemérése utan a kézet mintak tomegének mérése kovetkezett,
ami a 9. képen lathatd. A sulymérést egy KERN PES digitalis asztali mérleggel végeztem, ahol

0,01 gramm pontossaggal tudtam meghatarozni a mintak tomegeét.

ry//

9. kép: Kbézetmintak tbmegének a mérése (a - forrasvizi mészkd, b - rozabeta granit, c — gneisz, d - brazil

granit)

A harom f6 méret 0,01 mm pontossaggal valdé lemérése utan lehetéség nyilt a probatestek

térfogatanak a kiszamitasara, ami kdvetkez6 képlet szerint tortént

13
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V=ab-c, (3.1)

A vizsgalt kbzet térfogat és tdmeg mennyiségei alapjan kiszamitottam a strliséguket a mar
régoéta ismert képlet alapjan

m

pP=7 (3.2)

az egyes kbézet tipusok szerint ezeket atlagoltam is.

10. kép: Ultrahanghullam terjedési sebessége a mintak vastagsaganak fliggvényében (a — brazil granit, b —
rozabeta granit, ¢ — gneisz, d — forrasvizi mészkd)

14
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A kbézetek slrlségének szamitasa utan az ultrahanghullam roncsolas-mentes vizsgalatot

hajtottam végre a Pudit tipusu készllékkel, amellyel 0,1 us pontossaggal mértem.

A prébatesteket a két méréfej (adod- és vevifej) kozé helyeztem, ami a 10. képen lathato,
majd leolvastam az ultrahang hullam terjedési idejét.

11. kép: Ultrahanghullam terjedési sebessége a mintak magasaganak fliggvényében és a Pundit ultrahang
terjedési sebesség mérd berendezés (a — gneisz, b — forrasvizi mészké, ¢ — rozabeta granit, d — brazil
granit)

15
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A kézetanyag és az ado-, illetve a vevéfej kozott a kapcsolatot plasztilin réteg biztositotta ez
lathato a 11. képen. A miszer az eltelt id6t méri, hogy a jel az addbdl a vevéig mennyi id6 alatt jut

el.

Az ultrahang terjedési sebesség kiszamitasa a kovetkez6 képen (Egerer, Kertész, 1993)

U, = & , illetve v, = ti (3.3)

ahol megtett ut a kézet mintdak magassaga (a) valamint vastagsaga (c) és az ut

megtételéhez sziikséges id6 (tm és tv), ami az ultrahang terjedési idé.

Az ultrahang terjedési sebesség szamolasa utan a kbzetek linearis hétagulasat kezdtem el
meérni, amit a Mitutoyo Absolute digitalis 0,001 mm pontossagu muiszerrel mértem. A miszert a
méréshez megfelel6 allvanyra rogzitettem, amin felvettem a prébatestek atlagos magassagat és
ez alapjan mértem a kulonbozé6 hémérsékleten a relativ hétagulast. A milszert a tartalék
probatestek kozul kivalasztott etalonhoz kalibraltam minden mérés el6tt, amit idealis

szobahdmeérsékleten taroltam.

16
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12. kép: Mitutoyo Absolute digitalis mdszer éllvannyal és a kijelolt etalonnal

A 12. képen lathatdo az allvanyra felszerelt mérébmiszer az etalonnal. A probatestek
meréséhez fém tappancsokat ragasztottam pillanat ragasztdval a kézet mintak tengelyének aljara
és tetejére, hogy a mérd allvany tapintdécsucsai kd6zé be tudjam helyezni és fekete vonallal

jeldltem, hogy mindig ugyan abba az allaspontba mérjem le a kézetmintaimat.
A méréseim soran kulonbozé hémérsékleti fokozatokon:
--30,0 °C,
- 23,0 °C (szobah&mérséklet),
-40 °C,
-60 °C,

-80 °C,

17
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- 100 °C és maradando alakvaltozas miatt, utdlag még lemértem a mintaimat
- 25 °C-on, ami a laboratorium adott hdmérséklete volt a méréskor.

A megfelel6 hdmérséklet érteékek eléréséhez mélyhit6 és kemence berendezéseket
hasznaltam és altalaban 2-3 napon keresztul taroltam adott hémeérsékleten a kézettesteket.

13. kép: Mélyhlitébe helyezett probatestek 14. kép: Kemencébe helyezett probatestek

A lemért relativ tavolsagokat tablazatban rogzitettem, majd elkezdtem a linearis
hétagulashoz szikséges szamitasi folyamatokat. EI6szér minden allapotban mért eredményeket a

23 °C-os allapothoz viszonyitottam a kdvetkez6 képen:
Al - AlT - Alz3, (34)

ahol az Al; — a kézetminta relativ  hosszvaltozasa T hémérsékleten és az A4l,; — a
kbézetminta relativ hosszvaltozasa 23,0 °C-on. Ezek utadn vettem a linearis hétagulas (2.1)
Osszefuggeést és kiatlagoltam az adott kézet probatesteim tipusai szerinti értékeit.

Al;

~ — n
a= )i, L oaTm (3.5)

4. Mérési eredmények bemutatasa

4.1. Kézetmintak f6 méreteinek, tdmegének és UH terjedési eredményeinek
ismertetése
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A vizsgalt prébatestek f6 méretei kicsivel térnek el egymastdl, kivéve a forrasvizi mészké
mintakat, mert keskenyebb probatestek alltak rendelkezésre a mérés elvégzéséhez. A tomeg
mennyiségek esetén is a kdnnyebb forrasvizi mészké mintak kiemelkednek a sorbdl, viszont
legnehezebb kézetnek a gneisz mintak bizonyultak, amit az 5. tablazat ismertet.

UH terjedés

Kézet Kb6zet Magassdg Szélesség Vastagsag Tomeg UHterjedésvastagsag — magassag
fipusa  jele  [a](mm) [b](mm)  [c](mm)  [m](g) fuggvényében [t, ] (us) fuggvényeben [t;]

(us)
Brazil H2 200,90 60,75 30,30 968,94 6,7 6.4 6.5 456
granit H4 200,83 61,02 29,92 956,91 6.8 6.4 6,6 46,8
H10 200,81 60,72 30,53 973,45 6.4 6,7 6.5 455
A2 202,40 61,93 30,57 1006,17 65 6,2 6,3 436

Rozabeta
granit A3 202,00 62,10 30,61 1003,79 65 6.4 6,6 432
Ad 201,60 61,34 30,46 984 .83 6,6 6,5 6,6 433
ey H4 200,31 48,73 26,42 631,13 6,3 55 58 435
mészké H6 200,52 48,80 24 57 586,80 54 53 5.1 429
H8 199,55 49 51 26,12 622,10 6,0 56 58 430
B1 200,56 61,04 30,57 108367 71 7.0 T/ 412
Gneisz B2 200,88 61,08 30,92 109738 72 7.0 6,7 410
B3 200,67 60,69 30,98 109376 638 69 7.0 408

5. tablazat: K6zet mintak f6bb méreteinek, tomegének és UH terjedési eredményei

Az UH terjedési mérés soran a mintak vastagsagan keresztul kisebb érétkeket kaptunk, mint
a magassaguk esetén, de ez varhatd volt, mivel a probatestek magassaga soran az ultrahang

hullam nagyobb utat tesz meg, mint a probatestek vastagsaga esetén.

A slrliség szamitasa soran a két granit esetében kozel hasonld értékeket kaptunk, mig a
gneisz mintaknal nagyobb slirliségi érték, a forrasvizi mészké esetében pedig kisebb silriségi

eredmeény jott ki, amely a kdvetkez6 6. tablazatba lathato.
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V=a-b-c p=m/V t=(t, 1+t o+, 3)/3 v,=CH, V=alt,

fp— oetsoEes  ese  astr  amor

Rosabeta 383183,70 2,6258E-03 6,33 4,8268 4,6422
erg = 383077.96 26142E-03 6,50 47092 46759
| 376672,75 2,6146E-03 6,57 46386 4,6559
25788343 24473E-03 587 4,5034
Forrasv. e I r DU
meszks O (S S L T G i
H8 25805830 2,4107E-03 5,80 45034
Atlag értékek:

Atlag értékek:

6. tablazat: Kézet mintak jellemzd értékeinek szamitott eredményei
A ultrahang hullam terjedési sebesség szamitadsa soran a kézetek magasaga és vastagasga
esetében is kdzel nagysagrendileg hasonlé értékeket kaptam, ami megnyugtatonak bizonyult.

Persze kisebb eltérések keletkeztek, aminek valészilleg a testslriséghez és latszolagos

porozitashoz van koze.
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4.2. A k6zetmintak hétagulasi egyutthatdjanak eredményeinek ismertetése

A 7. tablazat a kilonb6z6 hémérsékleti fokozatokon mért probatestek hétagulas értékeinek
ismertetése az etalonhoz viszonyitva. A kapott eredményekbdl lathatd, hogy a mérés elbtt az
allvanyra rogzitett Mitutoyo Absolute digitalis miszert korulbelul jol rogzitettem fel, mert a mérés
soran = 2 mm tartomanyban mozogtam az etalon magassagahoz viszonyitva, amit 12. képen
mutattam be.

Kbézet Kozet Magassag

e Etalonhoz viszonyitott értékek [Aly] (mm)

T=23°C T=-30,0°C T=40°C T=60°C T=80°C T=100°C T=25°C

ooy M2 20090 0807 0946 0,851 0,815 0,781 0,767 0,884
g::ﬁi't 200,83 -1149  -1222 1125 1088  -1057  -0983  -1146
H10 20081 -0644 g . . - - s
coraborg P2 20240 0524 0525 0632 0,673 0,706 0,765 0.61
eraénia A3 20200 1847 1851 1.957 2 006 2055 2106 1.943
A4 20160 -1747 1736 1,632 1,505 e - ,
fos, P4 20031 0327 0378 -0,300 -0,274 20,239 0,215 -0,328
n?;;if(‘(’) H6 20052 -1054  -1.099 -1,014 -0,987 0,953 -0,928 -1.043
H8 19955 -1336  -1352 -1.288 1,253 -1.120 -1.184 -1.305
B1 20056 -0383 -0375 0,299 0,279 0,234 0,230 0,315
Gneisz B2 20088 -0128  -0121 -0,060 0,034 -0,004 0,020 0,071
B3 20067 -0867 -0930 0,852 -0,829 -0,809 0,763 0,876

7. tablazat: A probatestek relativ h6tagulasi értékei az etalonhoz viszonyitva

Lathatd, hogy a granit probatestek esetében 0,040 mm koruli valtozas van 23 °C és 80 °C

hémérsékleti tartomanyban, ami linearisnak mondhato.

A tobbi prébatest esetében ez a jelenség nem figyelhet6é meg, inkabb a nagyobb
hémérsékleten nagyobb hétagulas vehetd észre. Sajnos néhany prébatest elég hamar kieset
mérésbdl, mert a pillanatragasztoval felragasztott fém tappancsok a hémérséklet-valtozas

hatasara leestek.
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A 8. tablazatban a 23 °C-os kiindulasi allapothoz viszonyitott értéket lathatjuk, ahol
észrevehet6, hogy a két granit tipusu kézet kozul a rozabeta granitnak nagyobb a hétagulasa,

kozel kétszerese a brazil granitéhoz képest. Viszont az is elmondhat6 rola, hogy kiemelkedd a

maradando alakvaltozasa.

Homérséklet-valtozas [AT] (°C) AT=-53°C  AT=17°C  AT=37°C AT=57°C AT=77°C  AT=2°C

L 202,40 0,001 0,108 0,149 0,182 0,241 0,086
Rozabeta 5 :
granit A3 202,00 0,004 0,110 0,159 0,208 0,259 0,096
201,60 0,011 0,115 0,152 = = =

Al atlag értékek:

Coran, M 200,31 0,051 0,027 0,053 0,088 0112 0,001
'::siks‘g H6 200,52 0,045 0,040 0,067 0.101 0126 0,011

H8 199,55 0,016 0,048 0,083 0216 0152 0,031
Al atlag értékek:

Al atlag értékek:

8. tablazat: A probatestek relativ hétagulasi értékei az kiindulasi allapothoz viszonyitva
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Kozet tipusa Linearis hétagulasi egyutthatd szamitasa o = Al/(l;-AT)(mm)

Homérseklet-valtozas [AT] (°C) AT=-53°C AT=17°C  AT=37°C AT=57°C AT=77°C  AT=2°C

Brazil granit 5,7301E-06 1,0249E-05 9,6203E-06 9,0833E-06 9,5692E-06 1,9912E-05
Rozabeta granit 4,9878E-07 3,2325E-05 2,0516E-05 1,6920E-05 1,6058E-05 2,2504E-04
Forrasv. mészkd 3,5170E-06 1,1271E-05 9,1411E-06 1,1845E-05 8,4382E-06 3,4202E-05

Gneisz 1,5045E-06 1,6315E-05 1,0593E-05 9,6447E-06 8,7354E-06 9,6325E-05

9. tablazat: A k6zetmintak linearis hétagulasi egylitthato értékei

A 9. tablazatban a kulonb6zd hémeérséklet értekeken szamolt linearis hétagulasi egyutthato
lathato, amely a kiindulasi allapothoz viszonyitott hémérséklet kilonbségek alapjan lett szamolva.
A 4. abran meg a kbzetmintak linearis hétagulasi egyutthatd gorbéje lathatd. A linearis

egyeneshez a brazil granit gorbéje kozelit a legjobban.
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Linearis hotagulasi egylutthato

0,150

0,125

—— Brazil granit
0,100

Rozabeta granit

0,075

Forrasv. mészkd

E
=
=
v

)
N
O
=
-

g
>
N
v
vy
o
=

0,050 ; Gneisz

0,025
80 90 100

0,050

-0,075 P AEs :
HOMERSEKLET T (°C)

4. abra: A k6zetmintak linearis hétagulasi egytitthatd gérbéje

Emellett lathatd, hogy a rozabeta granit hétagulasa ténylegesn kétszerese a brazil
granitéhoz képest, viszont a gorbéje nem teljesen linearis, inkabb egy s alaku gorbéhez hasonlit.
A forrasvizi mészké gorbéje 20 °C — 70 °C kozotti tartomanyba simul a brazil granitéhoz, mig a
gneisz gorbéje inkabb a 70 °C — 90 °C kozott.
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5. Osszefoglalas, elemzés

Megallapitom, hogy a négy kézet tipusu prébatesteim koziul a mérések alpjan a legkisebb a
testsliriséglu koézet a forrsavizi mészkd lett, aminek nagy porozitdasa miatt varhato volt, a
legangyobb siriségi vizsgaltkbzet pedig a gneisz lett. A két garnit kbzet hasonlo sirlségi, ami

varhato volt.

Az UH terjedési sebesség kézet hasabok 2 méretén is meglettek mérve és kdzel hasnold

értékeket kaptunk, amit vartunk.

A relativ hétagulas értékei is szépen kirajzolodtak és legnagyobb hétagulast a gneisz
produkalta, mig a legkisebb hétagulast a forrasvizi mész6. A két granit minden mérés soran

altalaban a koztes értékeket produkalta.

A dolgozat f6 témaja a linearis hétagulas, amelyben a rozabeta granitnak a hétagulasa
legangyobb, ami valészinl magas kvarc tartalomnak is kdszonhet6, amit a dolgozat elején
ismertettem, a masik harom kézet tipusnak kézel azonos és a brazil granit hétagulasa kérnyékén
mozog. A brazil granit mért eredményei szépen bele esnek, egy-két kivételel a Rzhevsky-Novik
(1971) publikacidja soran meghatarozott granit hétagulasi egyutthaté tartomanyaba. A gneisz

kapott értékei kdzott is vannak olyan érétkek, amit régebbi mérések alapjan is mar kimutattak.

6. Tovabbi mérési lehetéségek

Egy remek mérési lehet6ség lehetne, ezeknek a kbzeteknek, vagy Uj mas kdzet tipusu
hasaboknak a megmérés nyulasmérd bélyeggel, amivel lehet pontosabban megtudnak mérni a
probatestek relativ hétagulasat, akar a kemncén vagy a mélyhiitén beliil. igy lehet kevesebb hibat

ejtenénk a mérésben.
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