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a fem, amelyet a repiilés tett naggya

A cikkben a szerzé' bemutatja a titanotvozetek legfontosabb tulajdonsdgait,
ismerteti a féemtitdan gyartdsdara W. Kroll dltal kidolgozott médszert, és szem-
léletes illusztrdaciokon keresztiil betekintést nyijt a titandtvozetek alkalma-
zdsaba. Szamos adatsor ismertetésével tekinti at a titdan vildgpiacanak for-
galmi adatait, valamint a kézelmiilt hazai titdnimportjGnak szerkezetét.

A titan tulajdonsagai

A 22-es rendszami titan a szinesfémek
egyik jol ismert fajtaja. 1790-ben (vagy
1791-ben) fedezte fel William Gregor an-
gol szerzetes Cornwall-i vasérchen, és to-
le teljesen fiiggetleniil - mégpedig Ma-
gyarorszagon! — Martin Heinrich Klaproth
német vegyész, aki a ,keresztapja” is volt
az (j elemnek, amikor szeparalta az alta-
la ,magyar voros turmalin” néven emli-
tett titdn-dioxidot, azaz a rutilt. A fém-
titant - amelyet eleinte menachin néven
is emlegettek az egyik érce, a menacha-
nit (ma mar inkabb ilmenit) utan - elsé-
ként J. J. Berzelius izolalta 1825-ben, de
elGallitani csak 1910-ben sikeriilt az Uj-
Zélandi sziiletési amerikai Matthew A.
Hunternek a Rensselaer Polytechnic Ins-
titute-ban. Alkalmazasi teriiletei miatt
batran a legfontosabb szinesfémek sziik
elitjébe sorolhatjuk, az aluminium, a réz,
a nikkel és a horgany térsasagaban. Nagy
homérsékleteken erds affinitast mutat az
oxigén, a nitrogén, a hidrogén és a kar-
bon irant, emiatt szamos nehézség ado-
dik a gyartasanal és az alkalmazasainal.

Az Otvozetlen titannak szilard fazis-
ban két allotrop mddosulata ismert. A

Dobranszky Janos 1986-ban szerzett gé-
pészmérnéki, 1989-ben hegesztd szakmér-
néki oklevelet a BME-n. Az MTA-BME Fém-
technolégiai Kutatocsoportjdban dolgozik
1987 dta. Lapunk Fémkohdszat rovatdnak
szerkesztdje.

882°C-ig, az an. Tg hmérsékletig stabil
alfa-titdn legs(rlibb hexagonalis kris-
talyszerkezet(i, 25 °C-on a racsparaméte-
re: a=285 pm és c =468 pm. A csak
882 °C-t6l az olvadaspontig (1668 °C)
stabil béta-titan térkozepes kobds racs-
szerkezet( (a = 332 pm), és fajtérfogata

hatasara szobahdmérsékleten is stabil al-
fatbéta kétfazisi tartomany jelenhet
meg az egyensilyi diagramokon. Nagy
nyomason tovabbi allotrop médosulatok
is létrejonnek: wTi, yTi [22].

Mas fémekkel dsszehasonlitva, megle-
hetdsen jelentds kiilonbségek mutatkoz-
nak a fizikai tulajdonsagokban. Az 1.
tdbldzat tartalmazza a titan a vas és az
aluminium néhany jellemzé fizikai tulaj-
donsagat. Szilardsaganak novelésére
elsdsorban az Al-t és a V-t alkalmazzak.

Miként az aluminium vagy a krom, a
titan is passzivalodik, vagyis a fémes fe-

nagyobb, mint az alfa-titdné. Az 6tvozés lilleten egy jol tapad6, 0Osszefiiggd
1. TABLAZAT. A titdn, a vas és az aluminium néhdny fizikai tulajdonsdga
Titan Vas Aluminium

StirGiség [g/cm3] 4,51 7.8 2,7
Olvadaspont [°C] 1668 + 10 °C 1536 °C 660 °C
Young-modulus 110 000 MPa 204 000 MPa 71 000 MPa
HGvezetési tényezd 21,6 W/mK 71 W/mK 242 W/mK
Hétagulési egyiitthaté 0-100 °C-on 8,64-1076 K-1 12,3-10-6 23,7-1076 K1
Fajhd 0,518 J/(kg-K) 900 J/(kg-K)
Fajlagos ellenallas 47,8 mW-cm 2,6548 mW-cm
Magneses szuszceptibilitas 1,25-10-6 0,3-10-3

2. TABLAZAT. A titdn, a Monel és az aluminium korréziés viselkedése tengervizben

Aramlasi sebesség Kitéti ido Korroziosebesség [mm/év]

[m/s] [nap] Titan (T40) Cu-Ni 70/30 (,Monel”) | Al
9,8 365 < 0,0025 0,3 1,0
8,5 60 1,2 x 104 0,05 =
7,2 30 5,10 x 104 0,12 —

3. TABLAZAT. A titdn és a 18/10-es ausztenites acél korrézids viselkedése forrdsban lévG,
90%-os salétromsavoldatban

A fémfeliilet homérséklete

Titan (T40) [mm/év]

18/10 acél [mm/év]

116 °C

0,03-0,17

3,8-13,2
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véddoxidréteg alakul ki, amely kivétele-
sen jo korrozidval szembeni ellenéllast
biztosit a titannak és a titanotvozetek-
nek, beleértve az er6zi6s korrdzidval, va-
lamint a halogenidekkel szembeni ellen-
allast is. Ez a kivalo passzivitas az alap-
ja a biokompatibilis anyagként valé fel-
hasznalasnak is. Ugyanakkor megle-
hetdsen gyengén all ellen a forrd, to-
mény savaknak (sosav, kénsav, szerves
savak). A 2. és a 3. tdbldzat adataib6l
Osszehasonlithatd a titan és mas otvoze-
tek korrozidosebessége tengervizben, ill.
forrd salétromsavoldatban [8].

A titan eloallitasa

1990-ben a vilag titantermelése kb. 100
ezer tonna volt, mara ez az érték mint-
egy a felére zsugorodott. A két legfonto-
sabb titantartalmd érc a rutil, amely a
természetes Ti0,, valamint a vastartalmu
ilmenit (FeTi0s). A szokasos érceltkészi-
tési technologiakkal 90-99% titanoxid-
tartalmd rutilt és 40-60%-os ilmenitet
lehet kapni. 2000-es adatok szerint a ti-
tanércek legnagyobb termeldi sorrend-
ben a kovetkezd orszagok: Ausztralia
(1433 kt), Dél-Afrika (1057 kt), Kanada
(760 kt), Ukrajna (331 kt), Norvégia
(309 kt) és az USA (300 kt). Rajtuk kiviil
India, Kina, Malaysia és Brazilia tartozik
az elsd tizbe.

A vilag titanigényét messzemenden a
titan-dioxid hatarozza meg, hiszen a
fémkereslet minddssze 6%-at teszi ki a
teljes sziikségletnek. A festékipar része-
sedése 59% (festékek, tintafestékek is),
a milanyag- és gumiiparé 21%, a papir-
iparé pedig 13%. A kozonséges miianya-
gok rutiltartalma 3-25% kozott mozog:
padlok, tetdfedési anyagok, de leginkabb
najlonzacskok és vinilbol késziilt ablak-
keretek gyartasanal alkalmazzék, ugyan-
is noveli az atlatszatlansagot és védi a
polimert az UV-sugérzas karos hatasai-
tol. A papirgyartasban a rutilpigmentet
az atlatszosag csokkentésére és a fényes-
ség novelésére hasznaljak: a jellemzg
mennyiség kisebb, mint 5%. A nem ti-
tan-oxidos papirokhoz joval tébb tolt6a-
nyag sziikséges. A rutil viszont erdsen
koptatja a gyartohengereket, ezért kifej-
lesztették a csak mérsékelten koptatd
szemcsézetli pigmenteket. Az USA-ban
tébb, mint 1 millié tonna a rutilpigment-
felhasznalas [9].
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m 1. ABRA. A titan-tetraklorid elgallitasanak 5 szakaszai

A fémek nagy tobbségéhez hasonldan

a fémtitan el6allitasanak is két f6 szaka-
sza van: elsO lépésként a titanszivacs
elallitasa, majd a szekunder metallur-
gia, vagyis a raffinalas, a vakuumos ot-
vozés és a kohaszati alakitéasi technolé-
giak (kovacsolas, hengerlés). Amint az
Ellingham-diagramrdl ismert, a titédn oxi-
génhez valo affinitédsa igen nagy, emiatt
a titan-oxid direkt redukcidja gyakorlati-
lag nem lehetséges. Lévén a titan erds
karbidképz6, az egészen specifikus titan-
és cirkonmetallurgia egy intermedier ter-
méket hasznal fel: a fém kloridjat. A ti-
tan-tetraklorid lehetdvé teszi az érc to-
vabbi komponenseitdl vald elvalasztast,
majd oxigénmentes kozegben torténik
meg a kloridok metallotermikus redukci-
6ja. A metallurgiai folyamat f6 szakaszai
a kovetkez6k [10]:

a) Az érc (ilmenit) kis forrpontd, gaz fa-

zis( kloridda alakitasa karbokléros ke-
zeléssel (a reakcié ersen exoterm).
Az 1. dbrdn vazolt folyamat mintegy
800 °C-on, vakuumban vagy véddgaz-

ban a kovetkezd egyenlet szerint megy
végbe:

FeTiO; + 3CL, + 3/2 C
FeClg + T1C|.4 + 3/2 COZ

b)A titan-tetraklorid gaz (forrpontja
136°C) szeparélasa, tisztitasa, desztil-
lalasa.

c) A titan-tetraklorid redukcidja magné-
ziummal a Kroll-eljaras keretében (me-
tallotermikus kezelés) a kdvetkezd re-
akcid szerint:

TiCl, (gaz) + Mg (folyékony) — )
2 MgCly + Ti (sitard)

d) Vékuumos leparlés a titannak a mag-
néziumtol valo elvalasztasara: e folya-
mat végterméke a titanszivacs.

e)A magnézium-klorid elektrolizise a
fém visszanyerése érdekében,

f) A titanszivacs vakuumos olvasztasa,
tisztitasa, képlékenyalakitasa.

A 650°C-on olvadé magnézium helyett
esetenként natriumot is alkalmaznak: ez

a Hunter-eljaras lényegi eltérése a Kroll-

m 2. ABRA. A titan-tetraklorid redukciéja a Kroll-féle modszerrel




eljarastol. A Kroll-féle redukcios modszer
4 |épést illusztralja a 2. dbra. A reaktor
hoallo acélbol késziilt zarhatd tartalya-
nak aljara szilard magnézium keril, a ti-
tan-tetraklorid pedig gyr{ alakd kosa-
rakba. A tartaly leszivasa utan felfiitik a
kemncét, amelyben megolvad a magnézi-
um, és a kozépsé zonaban intenziven
szublimalni kezd a titan-tetraklorid,
amelynek g6ze nehezebb az argonnal,
ezért leszall a magnéziumolvadék feliile-
tére, és reakcioba ép vele. E reakcio me-
chanizmusa nem ismert, de végered-
ményben kis, mintegy 10 mikrométeres
titanrészecskék képzédnek. A titanré-
szecskék elkeverednek, de nem old6d-
nak, de iilepednek a magnéziumban -
ezért nevezik ezt a végiil kb. 30% Mg-
tartalmd elegyet pszeudodtvozetnek. A
reakciotermékek fels rétegében a mag-
nézium-klorid helyezkedik el, amelynek a
tetején néhany szubklorid alkot egy vé-
kony réteget. Ezeket a frakcikat a reak-
tortartaly kinyitdsa utan mechanikai
modszerekkel valasztjak el.

A titdn (ill. a cirkon) elvalasztasa a
magnéziumtdl a pszeudodtvozet desztil-
lalasaval torténik, amelyet vakuumos ha-
rangkemencében végeznek kb. 1000 °C-
on. A magnézium elparolog, és konden-
zaci6 utan visszanyerhetd. A Mg kiparol-
gasa a pszeudodtvozetbdl erdsen poru-
sossa teszi a titant, amely termék innen
kapta a titanszivacs elnevezést.

A titanszivacsgyartas energiafogyasz-
tasa kb. 45 ezer kWh/t (a cirkoné 57
ezer), amelyb6l 12 ezer kW/t esik a mag-
néziumnak a kloridjabol valé visszanye-
réshez sziikséges elektrolizisre.

A szekunder metallurgia keretében a
titanszivacsot atolvasztjak, majd a vég-
terméknek megfeleld bugakat ontenek, s
ezeket hengerlik, ill. kovacsoljak. Az at-
olvasztasi technoldgiak koziil leginkabb
a vakuumos ivkemencés atolvasztas, az
elektronsugaras atolvasztas (Electron
Beam Cold Hearth Melting) és a plazma-
ives atolvasztas terjedt el.

Az elektrosalakos atolvasztas nem
nyert teret, pedig szamos olyan fejlesz-
tési lépésen ment keresztiil, amelyek
gazdasagossagban is és mingségben is a
tobbi modszer elé helyeznék [11]. Ehhez
azonban jelentds beruhazasok kellené-
nek, amelynek nem kedvez a stagnald,
sOt sziikiild piac. Valésziniileg ugyanezen
okbo6l maradt mindeddig csak alom a fo-
lyamatos ©ntés is. Ennek ellenére fo-

m 3. ABRA. Helikopter-hajtomiivek alkatrészei

lyamatosan sziiletnek az @j kutatasi
eredmények és az (j metallurgiai mad-
szerek, pl. az ultratisztasaga titan eldal-
litdsdra a CMSF-eljaras (Clean Metal
Spray Forming) [12].

A legfontosabb titanotvozetek

A titanotvozetekre a nagy felhasznalok a
sajat szabvanyos jeldléseiket alkalmaz-
zak, az USA-ban 7 kiilonféle szabvanyt
hasznalnak, ezért ennek attekintése igen
koriilményes lenne. A titan otvozGelemei
két csoportra oszthatdk. Az alfaképzdk:
Al, 0, C és N. A bétaképzok kozott 3 cso-
port képezhetd. Az izomorf bétatitan
képzdk korlatlanul oldédnak a titanban:
Mo, V, Nb. Az eutektoidos bétatitan kép-
z6k kivalasokat képeznek: Mn, Fe, Cr, Si,
Ni, Cu. A semleges bétaképzoknek cse-
kély hatasuk van a Tb homérsékletre,
ezek a Zr és az Sn [13].

Az 0tvozbk szdvetszerkezetre gyako-
rolt hatasa alapjan 3 nagy csaladba so-
rolhatok az egyes otvozettipusok, neve-
zetesen a kvazi-a, az o+ és a kvazi-f
csoportba. Miként a rozsdamentes acé-
loknal a Schaffler-diagramon, a titanot-
vozeteknél is alkalmazzadk a szovetszer-
kezet szerinti abrazolast. A vizszintes
tengelyre a Mo-egyenérték, a fiiggdle-
gesre pedig az Al-egyenérték keriil:

Aleq=Al+%]+%+10(O+C+2N)
_ VvV G, Fe  Cu_Nb
Moeq=Al+ 75 + 56 035" 13" 3.6

Korrozidadllo titdntipusok

Erre a célra az Gtvozetlen (T35...T60) és
a gyengén 0Otvozott (Ti-0,2Pd; Ti-08Ni-
0,3Mo) tipusokat hasznaljak amelyek
kozepes szilardsagiak. A szilardsagnove-
kedést a novekvd oxigéntartalom bizto-
sitja. Felhasznalasukban meghatarozo je-
lent6ségli az ar. Az 6tvozott tipusok ko-
ziil a Ta3V, BC (3AL-8V-6Cr-4Zr-4Mo) és a
[321S (15Mo-3Nb-3Al-0,2Si) tipusok tar-
toznak e csoportba.

Az orvostechnikai alkalmazasokban az
Otvozetlen titan mellett a kovetkezd ot-
vozetek terjedtek el: Ti-6Al-4V ELI, Ti-
6Al-4V, Ti-6Al-7Nb (IMI367), Ti-5Al-
2.5Fe, Ti-6Al-4V (TA6V), Ti-13Nb-13Zr,
Ti-12Mo-6Zr-2Fe.

Nagy szildrdsdgd titdntipusok

Legalabb masfél tucatnyi tipust lehet eb-
be a kategoriaba sorolni. Otvozotartal-
muk 25%-ig terjed, folyashataruk meg-
haladja a 800 MPa-t. A legelterjedtebb
tipus immar 40 éve a 6% Al-t és 4% V-t
tartalmazd TA6V (ASTM Grade 5), amely
a titanotvizetek piacanak tobb, mint a
felét fedi le. Szovetszerkezetére nézve
alfa+béta otvozet.

A repiildgépek hajtomiiveinek és szer-
kezeti elemeinek, tovabbi a kriogéntech-
nikai berendezéseknek a fontos alap-
anyaga. Szuperképlékenyen is jol alakit-
hatd, ezzel a technoldgiaval préselik
egyetlen darabbdl egyes harci repiildgé-
pek haslemezét. Az (irtechnikai eszkdzok
alapanyagaul szolgalo Ti-10V-2Fe-3Al 6t-
vozet folyashatdra meghaladja az 1200
MPa-t.

Kiszdsdllo és hédllo étvozetek

A nikkel6tvozeteknél joval nagyobb szi-
lardsaguk és kisebb tomegiik miatt jat-
szanak fontos szerepet, de rendkiviil dra-
gak. A 700 °C-ig alkalmazhatd, 24% Al és
11% Nb-tartalmd ,alpha two” Gtvozet ara
4-5-sz0rdse a ,kommersz” tipusokénak.

A titan és otvozeteinek alkalmazasa
A titan alkalmazasi teriilete - kdszonhe-

tden a kiilonleges fizikai, mechanikai, és
korrozios tulajdonsagainak - igen kiter-
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m 4. ABRA. Az Airbus 380

jedt, amint azt az alabbi példak is il-
lusztraljak:

Turboreaktorok, gazturbinak: a sird-
ségre vetitett fajlagos szilardsag ki-
emelkeden jo értéke mellett a 600 °C
feletti h6- és korrozidallésag a magya-
razata a Ti-Otvozetek ilyen iranyd fel-
hasznalasokban jatszott meghatarozd
szerepének. A helikopter-hajtomivek
alkatrészein tal (3. dbra) fontos szere-
pet kaptak a titandtvozetek az Airbus
380 szuperutasszallitd (4. dbra) vala-
mint az F/A-22 vadaszbombaz6 hajté-
miiveinél is. Ez utébbi repiilégép (5.
dbra) szerkezeti anyagainak 39%-a ti-

m 6. ABRA. Vegyipari osztofej

m 7. ABRA. Versenyautok és -motorok alkat-
részei

tanotvozet [14] (mellette 24% kom-
pozit, 16% aluminiumdtvozet és 1%
milanyag, s csak a maradék acél).

Az 1962-ben kezd6dott Concorde-
programban kifejlesztett gépek 185
tonnas sajat tomegének 2%-a volt ti-
tanotvozet, az Gj Airbus-oknal ez az
érték 6% (15 tonna titan, tovabba 140
tonna Al-Otvozet és 35 tonna mi-
anyag).

Vegyipari szivattylk, csGvezetékek,
hocserélok: ezekben az alkalmazasok-
ban a kivalé korrozi6allésag a megha-
tarozé (6. dbra).

Versenyautok, versenymotorok nagy
terhelésnek kitett alkatrészei: a ked-
vezd slrliség révén csokkenthetd az
alkatrészek tehetetlenségi nyomatéka,
ill. a motor és a jarmiivek tomege. A
rugoként valé alkalmazasokban az
acélénak csak a felét kitevd rugalmas-
sagi modulus elényeit aknazzak ki,
emellett szelepek, hajtokarok, du-
gattydk, kipufégorendszerek, féktar-
csak alapanyaga lehet a titan (7. db-
ra).

e Pancélzatok, fegyverek: az olcsonak

m 9. ABRA. Kézifegyverek

m 5. ABRA. Az F/A-22 f6 szerkezeti anyaga
titanotvozet

m 8. ABRA. VédGeszkozok

szamitd titantipusok alkalmazasaval
szamos esetben helyettesithetd az
acél mind a katonai, mind pedig a pol-
gari eszkozok lovedékek elleni pancél-
zatainal. A legkorszerlibb amerikai
harcirepiilogépek haspancéljatol a go-
ly6allé sisakon (8. dbra), ill. a blvar-
mellényeken at a kézifegyverekig igen
széles az alkalmazas (9. dbra).

e Protézisek, orvosi eszkdzok: szamos
orvostechnikai alkalmazashan - sebé-
szeti, fogaszati, kardiolégiai protézi-
sek, rogzitdk, orvosi miszerek, kere-

L

m 10. ABRA. Csipdprotézisek
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m 11. ABRA. Fogészati és koponyacsont- és térdiziilet-ptotézisek

keskocsik, hordagyak stb. - hasznaljak
ki a titan szilardsagat, magnesessé-
gét, kis tomegét és féleg a biokompa-
tibilitasat (10-12. dbra).

e Sportszerek: a titdn az egyik slager-
anyag a sportszerek gyartasaban, lé-
nyegében ,nemes” anyagnak tekintik
a fogyasztok. Ezt a megitélés a két-
ségteleniil nem csekély ar mellett a ki-
valéo funkcionalis jellemz6k miatt is
megérdemelt. Golfiitdk, tenisziitok,
tollaslabdaiitsk, kerékparok, horgéasz-
orsdk sth. késziilnek titanotvozetekbol
(13. dbra).

e Oragyartas, optikai eszkozék: a mar

jol ismert kivalé tulajdonsagok tették
a titandtvozeteket a gyakran ékszer
funkciot betdlté ,felsé kategorias”
orak, gyriik (a legolcsdbbak méar 100
USD alatti aron elérhet6k), szemiive-
gek, fotocikkek, tavcsovek és egyéb
diszit6k alapanyagava (14. dbra).

e EpitGipar: a nagy szilardsag és a kor-

m 12. ABRA. Gyogyaszati eszkozok

m 14. ABRA. Divatcikkek

m 13. ABRA. Sporteszkizok

rozioallosag mellett kiilonlegesen ked-

vez a titan ,presztizsépiiletek” burko-

latainak anyagaként val6 alkalmazasa-
ra az a koriilmény, hogy anddos eloxa-
lassal szinte tetszés szerint szinezhetd

a védooxidréteg. Titanboritasi ultra-

modern épiiletnek almodta meg Paul

Arnaux 1999-es dijnyertes palyazata-

ban a pekingi nagyszinhaz épiiletét,

és pl. titanlemezekkel boritottak a re-

konstrukcié soran Chamonix-ban a

XVI. szazadi templom tornyat is (15.

abra) [15]. Titanlemezek boritjak a

bilbaoi Guggenheim Mazeumot (16.

abra), az amsterdami Van Gogh Maze-

umot, a glasgow-i National Scottish

Science Centert, a singapore-i City

Harvest Church-ot.

A titan felhasznalasanak szektorialis
megoszlasat mutatja a 4. tdbldzat [16].
Mas adatok szerint a felhasznalas tobb
mint 60%-a az aeronautikai iparra kon-
centralodik [15]. A legnagyobb felhasz-
nalé az USA (10 ezer tonna) és Japan (4
et), rajtuk kivill Németorszag, Kina,
Franciaorszag és Nagy-Britannia fogyasz-
tasa haladja meg az 1000 tonnat. A leg-
fébb mérfoldkdvek - amelyek a titanke-
resletre és természetesen az arak valto-
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m 16. ABRA. Titanlemezzel bukolt torony
Chaminix-ban

zasara (17. dbra) is jelentds hatast gya-

koroltak - a kovetkezdk [9]:

- 1971. A Concorde-program vége

- 1975-76. Az F-14 és az F-15 repiil6gé-
pek gyartasa

- 1977-81. Intenziv keresletnovekedés
a polgari replilégyartasbol

- 1982-84. A polgari repiilégépek piaca-
nak dsszeomlasa

- 1984-86. A B1-B bombazé gyartasa

- 1985-89. A kereskedelmi repiil6gépek
piacanak Gjraélénkiilése

- 1988-89. Az USA titanszivacs-gyarto-
kapacitasanak béviilése

- 1990-94. Visszaesés a katonai és a
polgari repiil6gépiparban

- 1992. Az ashtabula-i (Ohio, USA) nat-
riumredukcios iizem bezarasa

- 1993. Henderson-ban (NV, USA) bein-
dul a magnéziumredukciés lizem

- 1994-97. Fellendiilés a fogyasztoi te-
riileten és a polgari repiilgiparban

- 1997-98. Rendelés-visszamondasok a
polgari repiildiparban

m 17. ABRA. A Guggenheim Mizeum Bilbaoban

A titan vilagpiaca

A titdn ipari méret(i felhasznalasarél az
1950-es évek elejétol lehet beszélni.
1940. elott a fémtitan eldallitasa gazda-
sagosan lehetetlen volt. Ebben az évben
dolgozta ki W. Kroll professzor az ilmenit
karbokloros redukciés modszerét, amely-
nek végterméke a ,titdnszivacs”. A Kroll-
eljaras nagyipari technoldgiaként 1947-
ben debiitalt. Az 1990-es évek végének
adatai alapjan az 5. tdbldzat mutatja a
titan f6 vilagpiaci mutatdszamait, lehe-
tové téve az 6sszehasonlitast a legfonto-
sabb fémes szerkezeti anyagokkal.

A titan hazai piaca

Magyarorszagon titangyartasrol nem be-
szélhetiink, noha az 1950-es években
voltak erre iranyuld prébéalkozasok. A
fémtitan feldolgozasa évtizedek o6ta fo-
lyik olyan vallalatoknal,
amelyek a gazturbinikat
gyarté nagy eurbpai cégek

bol le kell vonni!) értékrl 5 év alatt
megnyolcszorozédott. Szemben a vilag-
trendekkel, ahol a repiil6gépgyartas a f6
felvevs piac, Magyarorszagon a vegyipar
felhasznalasi dominanciaja miatt a cso
termékek szinte egyeduralkodénak sza-
mitanak az importon beliil. 2003-ban, pl.
a cs6 termékek tették ki az import-
mennyiség 78,3 és az importérték
85,9%-at.

A 19. dbra alapjan - amely a logarit-
mikus lépték miatt kissé megtévesztd le-
het - megallapithaté, hogy hat év im-
portadatainak Gsszesitése alapjan a szal-
lito orszagok koziil 17-nek a részesedése
az 1%-ot sem éri el. A legnagyobb titan-
szallitd Japan, amely egymaga 55%-kal
részesedik, tovabba Franciaorszag (20%)
és Németorszag (13%). Annak az eseten-
ként észlelhetd vélekedésnek, hogy
Olaszorszag nagy ,titanforras” lenne,
nemigen van alapja, részesedése ugyanis
a 3%-ot sem éri el.

4. TABLAZAT. A titdn f5 felhaszndldsi teriileteinek éves
részesedése az ezredfordulon

beszallitéi, tovabba a vegy-

Felhasznalasi teriilet

Mennyiség

ipari és gyogyszeripari be-

Polgari repiilés és Grhajozas

14000-19000 t

rendezéseket gyartasaban. A

18. Gbra és a 6. tdbldzat ar- Katonai repiilés és Grhajozas 3000-4000 t
rol tandskodik, hogy a 2001- Energetika és vegyipar 20000-25000 t
es visszaeséstdl eltekintve a Sport és szabadidd 3000 t
hazai felhasznalas folyama- EpitGipar 500 t
tosan béviil. Az 1998. évi Egészségiigy 800 t
egymillio dollaros (amellyel Egyéb (benne: 6ra és szemiiveg) 1000 t

az export is dsszemérhetd
volt, és azt a felhasznalas-

Osszesen

42300-53300 t

5. TABLAZAT. A titdn és néhdny mds Gtvézet vildgpiaci mutatéi az ezredforduldn

Fém Vilagkereslet Ar Forgalom
[ezer tonna] [USD/tonna] [Mrd USD]

Acél 750 000 400 300

Aluminium 20 000 1500 30

Rozsdamentes acél 14 000 2 000 28

Titan 50 8 000-10 000 0,45

6. TABLAZAT. A hazai titdnimport f6 mutatészdmai, 1998-2003. (forrds: KOPINT-DATORG)

Ev Mennyiség Mennyiség Erték Erték
[kg] [kg] [forint] [USD]
1998 101 155 101 155 256 082 426 1208 052
1999 181 205 181 205 727 374 646 3 008 440
2000 344 243 344 243 1510 948 914 5342 128
2001 48 636 48 636 170 893 932 600 392
2002 212 939 212 939 936 442 726 3 604 586
2003 368 162 368 162 1886 812 416 8 360 254
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A titan a tudomany fokuszaban

A titanpiac stagnalasa vagy sziikiilése ellenére a tudomanyos
érdeklddés rendiiletleniil novekedik a titan irant. Jol szemlél-
teti ezt a 20. dbra a tudomanyos publikaciok szamanak alaku-
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m 18. ABRA. A hazai titanimport megoszlasa terméktipusok szerint,
1998-2003. (forrds: KOPINT-DATORG)
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m 19. ABRA. A hazai titanimport megoszlasa a szallito orszagok szerint,
1998-2003. (forrds: KOPINT-DATORG)
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m 20. ABRA. A titanrol sz6l6 tudoméanyos kézlemények szamanak valto-
zasa, 1859-2004 kozott a Science Direct adatbazis alapjan

Publikaciok szima, 2001-2004,
{Forrés: Science Direc)

Acél F'.I Cu Mg I'I.I'I|:| N Pb Sn Ti W Zn

m 21. ABRA. A fontosabb ipari fémekrdl sz6l6 tudomanyos kézlemények
szamanak valtozésa, 2004-2004 kozott a Science Direct adatbazis alapjan

lasan keresztiil, az Interneten hozzaférhet6 Science Direct
adatbazis adatai szerint (meg kell jegyezni, hogy ez az adatha-
zis csak a nemzetkozileg referalt folydiratok adatait 6sszegzi).
A fémtitanrol szo6lo els6 publikaciok [1-4] megjelenése utan
évtizedekig csak elvétve jelentek meg kozlemények, azok is ki-
vétel nélkiil a Journal of the Franklin Institute-ban. A titannak
mint az acél 6tvozojének szerepérdl szol a publikaciok zome ez
utan is [6], de a fémtitan ipari anyagként valé elGallitasa mar
a XX. szazad kezdete 6ta foglalkoztatja a fémkohaszokat [5, 7].
Mintegy 50 éve radikalisan megvaltozott a helyzet, s hogy mi-
ért, azt a cikk el6z0 fejezetei utan nem sziikséges indokolni. A
titan iranti tudomanyos érdeklddés a 20. abra alapjan erGsen
novekszik, de hogy ezzel hol helyezkedik el a fémek ,ranglista-
jan”, azt a 21. abra szemlélteti.

Magyarorszagon az 1950-es években, az aluminiumipar fel-
futasaval parhuzamosan fordult intenziv figyelem a titan felé.
A mérndkgeneraciok kinevelésével és tudomanyos iskolaterem-
to szerepével mindmaig a szakméja doyenjének tekintett Gille-
mot professzor és Verd professzor - akinek centenariuma ez év
elején volt - nemzetkdzileg is elismert érdemeket szereztek a
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titdnnal kapcsolatos tudomanyos kuta-
tasban. A fémtitan el6allitdsaért (1957)
Gillemot Laszloét Kossuth-dijjal tiintették
ki). A titannal 6tvozott nagy szilardsaga,
MTA50 jelli, Mn-Ti-Al Gtvozésl acélt a
Ver§ Jozsef vezette Vasipari Kutatéinté-
zet fejlesztette ki, és az (j Erzsébet hid
épitéséhez mar alkalmaztak.

Koszonetnyilvanitas

A cikk megirashoz nyGjtott segitségéért
és kedves biztatasaért a szerzg kdszone-
tét fejezi ki Németh Ilondnak (KOPINT-
DATORG).
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Tovabb emelkedett
a készpénzes timfoldar
A kinai vasarlasok miatt 2003 decembe-
rében tovabb emelkedett a készpénzes
timfoldar és mar a 400 USD/t felé koze-
lit. A vasarlasok oka az, hogy egyre tobb
kohaszati kapacitashdvités keriilt a befe-
jezés kozelébe Kinaban, a mikodtetés-
hez sziikséges timfold onkdltsége pedig
valtozatlanul a kohoinditas-elhalaszta-
soknak kedvez. Mar a 400 USD/t arszint
is olyan magas, hogy szamos koho a ter-
melés visszafogasat fontolgatja, ez pedig
végso soron a timfold aranak visszaesé-
sét okozhatna, de egyeldre erre kevés a
kilatds. (O Metal Bulletin, 2003. dec.
15., p. 12.)

Gazdasagi szakért6k szerint a hiany
akar két-harom éven at is eltarthat és
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2006 tajan allhat be a kereslet-kinalati
egyensily. A készpénzes kotések arszint-
je kihatott a hataridds szerzddések arai-
ra is, bar itt az arszint alapvetden az LME
fémar 11-15%-a koriil van. A jelenlegi
jelzések a harom-6t éves szerzodéseknél
17%-0s LME fémarra szamitanak. A ma-
gas arszint szamos leallitott timfoldka-
pacitas Gjrainditasat eredményezte, il-
letve felgyorsitotta a beruhazasos kapa-
citasnovelések folyamatat. Ez féként a
kinai érdekszféraban tapasztalhato, de a
nyugati vilag nagy termeldi is gyorsitjak
fejlesztéseiket. A legnagyobb (j kapaci-
tast az ausztral Comalco hozza létre. A
cég a jovo évtdl évi 1,4 millio tonna
tobblettimfdldet visz piacra - féként Ki-
naba. A Hydro Aluminiumnak is van a Co-
malco-val egy 2030-ig szolo szerzddése,

melynek értelmében a norvégok évi 500
kt-t kapnak az ausztral tarsasagtol. A
Hydro brazil forrasokra tamaszkodik,
amelyekbe résztulajdonosként lépett be
és vallal beruhazasi finanszirozast is. Az
orosz RusAl afrikai és dél-amerikai gya-
rakbol probal vasarolni, ezekben akar
megjelenni  résztulajdonosként, hogy
biztos timfoldforrast teremtsen maga-
nak. A timfoldhianynak vannak nyertesei
és vesztesei, és olyan elképzelések hal-
latszanak (pl. a BHP Billiton), hogy a
timfoldarat el kell valasztani az LME fém-
artol és az inkabb az eldallitas koltségeit
tiikrozze. Az IAI szerint a kinai import
6,4 millio tonnaval tetdzik és 2007-t6l
varhat6 az egyensaly kialakulasa a tim-
fold vilagpiacon. (O Metal Bulletin
Monthly, 2004. mdrc., p. 24.)



