TOROK TAMAS ISTVAN

Korszerii femipari feliiletkezelési és hulladéek-
gazdalkodasi modszerek fejlesztése -
szakmai tovabbképzés az észak-magyarorszagi régioban

A fém- és anyageléallitashoz kapcsolodo kémiai metallurgiai ismeretanyag és
a Fémkohdszattani Tanszéken évtizedek alatt felhalmozédott szakmai és ku-
tatdsi tapasztalat elonydsen kihaszndlhaté a termékek kikészitésében ese-
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tenként meghatdrozo jelentoségii legkorszeriibb feliilettechnikai eljdardsok
egyes elemeinek kutatdsdban és kiilondsen eme interdiszciplindris szakterii-
let felsofokii oktatdsdban, mind a mérnokhallgatok, mind pedig a PhD kép-
zésben résztvevok szamdra. A tanszéki feliilettechnikai csoport emellett arra
is torekszik, hogy az észak-magyarorszdgi régioban is egyik egyre meghatd-
rozobb szerepléje/csomopontja lehessen a feliilettechnikai oktatdsnak, kuta-
tdsnak és tovdabbképzésnek a jovoben.

1. Bevezetés

A kémiai metallurgia - szélesebb értel-
mezés szerint - feldleli a fémek kinyeré-
sét és részleges feldolgozasat (raffinalas,
Otvozés, oOntés, alakitds) eredményezd
gyartastechnologiai miiveletekhez kap-
csolodd kémiai és kémiai technolégiai is-
meretek széles tarhazat. A kémiai metal-
lurgia mdvelettani, ill. eljarastechnikai
felosztasa szerinti tlizi eljarasok egyik
legdinamikusabban fejlodé iranya a va-
kuummetallurgia; a hagyomanyos hidro-
metallurgiai eljarasokb6l pedig
olyan kiildonleges, nedves kozegii

termékeit ma mar egyaltalan nem nélkii-
6zhetik a stratégiai fontossagl ipar-
agaknak szamité repiiléstechnikai, ener-
giaszolgaltatd és elektronikai-informati-
kai teriileteken. Emellett az anyagokat,
fémeket és otvozeteiket olvadék allapot-
ban feldolgozd ipari madszerek is ug-
rasszeriien fejlodtek az utobbi évtizedek-
ben. Mindezekkel a kémiai metallurgiai
modszerekkel rokon feliilettechnikai el-
jarasok pedig talan még az elébbieknél is
dinamikusabb fejlodésen estek at a XX.
szazad masodik felében.
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2. A feliilettechnikai képzés
kialakulasa

A feliilettechnikai eljarasok koziil a fizi-
kai fémgézolés és a vegyiiletképzéssel
kapcsolt (kémiai-fizikai) kondenzacids
bevonatolé médszerek (pl. az Gn. PVD,
CVD és ezek szamos valtozata) leginkabb
a vakuummetallurgiai eljarasokkal, a gal-
vantechnikai rétegképzé és feliiletmado-
sitd modszerek a nedves kémiai metallur-
giai eljarasokkal, mig a termikus sz6rd és
a tlizi marté modszerek pedig a nagyho-
mérsékletli olvadékkezeld metallurgiai
eljarasokkal allnak szoros rokonsagban.

A Miskolci Egyetem fémkohaszattani
tanszékén - idestova mar csaknem mas-
fél évszazada - hagyomanyosan az ext-
raktiv metallurgiai kutatasok és oktatas
all a szakmai miikddési teriileteink cent-
rumaban, ugyanakkor az el8bbiekben
korvonalazott okok miatt és kiilondsen a
felgyorsult és er6teljesen diverzifikalo-
dott technikai fejlodés, a gazdasagi és a
tudomanyos élet valtozasai szinte ki-
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kényszeritették, hogy a tanszéki csopor-
tunkban is foglalkozzunk a feliilettechni-
kai anyag- és termékkidolgozas inter-
diszciplinaris szakteriileteinek a hagyo-
manyos oktatasi-kutatasi profilunkhoz
legkozelebb allé szegmenseivel.

A kozelmalt éveiben, az Gjonnan kia-
lakitott feliilettechnikai laboratériumban
diplomatervezds és doktorjeldlt hallga-
tok bevonasaval fejlesztettilk a modosi-
tott (példaul kroméatozott, vagy anddo-
san oxidalt) feliileti rétegek elektrokémi-
ai (korrdzids) viselkedésének elemzésére
és a feliileti rétegek mindsitésére is al-
kalmas potenciodinamikus vizsgalati
modszereinket, tovabba kutatjuk azokat
a lehetdségeket, amelyekkel kiilonb6zd
Osszetételd aluminiumalap( szubsztratok
feliiletére, kozbiilsg cinkatos film leva-
lasztasa nélkiil is, lehetne kémiai reduk-
ci6s Gton kialakitani jol tapadd, kemény
és kopasallo nikkel-foszfor otvozetréte-
geket [1]. A vizes kdzeg(i bevonatold és
felliletmodosito eljarasok emellett sza-
mos mas és viszonylag Gj teriileten is
nyGjthatnak elénydsen kiaknazhatd le-
hetdségeket, mivel viszonylagos olcsosa-
guk mellett egészen specialis bevonato-
lasi célokra (ilyenek példaul a mikroe-
lektronikai ipari alkalmazasok) és dssze-
tett bevonatok és bevonatrendszerek ki-
alakitasara is képesek [2]. Ennek egyik
példaja lehet a tanszéken kidolgozas
alatt lévo nikkelbazisd nikkel(foszfor)-
aluminium kompozit bevonat, amelynek
a levalasztasa olyan kémiai nikkelezd
fiird6bol torténik, amely mikrométeres
szemcsézet( aluminiumport is tartalmaz
szuszpendaltatva.

3. A fémes hulladékok hasznositasa
témakor oktatasa

A fémek és otvozeteik felhasznalasi terii-
letei rendkiviil szertedgazok, mégis ezek-
nek az anyagoknak nemcsak a gyartasko-
zi hulladékait, hanem a hasznalatbol ki-
keriilt maradvanyait is (a felszamolt
gyartelepek  acélszerkezeti elemeitdl
kezdve az aluminium italdobozokon ke-
resztiil a nemesfémtartalmd fotdtechni-
kai hulladékokig) régtél igyekeznek mi-
nél teljesebb mértékben Gsszegydijteni és
ismételten felhasznalni. Sok esetben ez a
tevékenység lényegében ugyanazon fel-
hasznalasi célra torténd (Gjra)felhaszna-
last jelent, s nagyobbrészt a fémet pri-
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méren hordoz6 ércek elokészités-techni-
kai, majd kohaszati (piro- és hidrometal-
lurgiai) modszereinek kisebb-nagyobb
modositasokkal torténd célszerli adapta-
lasat és (Gjra)alkalmazasat jelenti. Ebbél
adodoan az ércfeldolgozasra épiilé kémi-
ai metallurgiai eljarasok oktatasa is szer-
vesen 0sszekapcsolodik a fémes és fém-
tartalmd hulladékok feldolgozasi mod-
szereinek oktatasaval és részben kutata-
saval és fejlesztésével is, szorosan
egyiittm{ikodve az iparag magyarorszagi
és esetenként nemzetkdzi, elsGsorban
unids szerepldivel.

A feliilettechnikai gyartasi és kikészi-
tési miveletekhez szorosabban kapcsolo-
d6 fémeshulladék-feldolgozasi modsze-
rek koziil a - nagyhdmérsékletd teriilete-
ket tekintve - kiemelésre érdemes maga
a tlizihorganyzassal bevonatold iizemek-
ben keletkez8, nagy cinktartalmid fémes
hulladékok (fenékhorgany, ill. kemény-
cinkotvozet) és a cinkvegyiilet-tartalmu
maradvanyok (fedgsok, salakok) kérdése.
A keménycink a szakaszos iizem{, un.
darabaru horganyozas soran az acél dara-
bokbol beoldddé vas- és a cinkolvadék
reakcidja kovetkeztében keletkezd, a fiir-
d6 hdmérsékleténél magasabb olvadas-
pontd, és emiatt a vassal telitett cinkfiir-
dobél szilard kristalykak formajaban ki-
valo vas-cink otvozetfazisok és a kisze-
désiik soran hozzajuk tapado és feliile-
tiikre dermedd cinkfiirdd tobbi oldott
komponensét is tartalmazd, nagyobb,
mint 90% cinktartalmd maradvany. En-
nek nagytisztasagl (elektrolitcink ming-
ségii) cinkkatodda torténd feldolgozasa-
ra (azaz (jrahasznositasara) fejlesztet-
tlink ki egy ioncserélé membran diafrag-
mas, elektrolitikus raffinalo cellat [3].

A tlizihorganyzott acéllemezek (példa-
ul autoéipari) és az egyéb acélszerkezetek
(példaul épitoipari) fokozott mértéki
felhasznalasa, majd elhasznalédasa ko-
vetkeztében az acélgyartasba visszafor-
gatott acélhulladékokban egyre nagyobb
aranyban megjelend horganyzott acél-
hulladék magabol a hulladékbol (is) dol-
gozd elektromos ivkemencés acélgyar-
tasban is okoz gondot. Az igen nagy ho-
mérsékleten dolgoz6 ivkemence szallo-
poraban ugyanis szinte teljes egészében
megjelenik az elg6zolgott, majd vissza-
oxidalédott cink (zomében rendkiviil fi-
nom szemcsés cink-oxid és cink-ferrit
tartalmd por formajaban), aminek ma-
sodlagos vas-cink alapanyagként torténg

(Gjra)hasznositasa mar régtél nem me-
goldott. E targykorben is végziink kuta-
tasokat [4], melyek eredményeinek egy-
fajta jarulékos hasznosulasat jelenti azok
tananyagainkba torténd folyamatos be-
épitése [5].

A galvaniparban keletkez§ és eseten-
ként jelentds értékes fémvegyiilet-tartal-
m{ iszapok kezelése és/vagy feldolgoza-
sa is régebbt6l foglalkoztatja az iparag
szerepldit és a veszélyes hulladékokkal
foglalkozd szakhatdsagokat itthon és
kiilfoldon egyarant. Ilyesféle, tobbnyire
hidroxidos, de szulfatos és/vagy kloridos
vegyiileteket és szamos mas, részben
szerves komponenst is tartalmazdé és
nagy viztartalmid vegyes iszapok feldol-
gozasa hidrometallurgiai médszerekkel
latszik a legkedvez6bben megoldhato-
nak, ugyanakkor a gazdasagossag és a
hosszabb tavon is nyereséges ilizemvitel-
re torekvés szempontjai semmiképpen
sem hagyhatok figyelmen kivil, s ez
Osszességében nagyon kevés életképes
megoldas kimunkalasara vezetett eddig
Magyarorszagon [6].

4. Szakmai tovabbképzés
az észak-magyarorszagi régioban

Fels6fokd tanintézményekben az okta-
tasnak és a kutatas-fejlesztésnek szoros
egységet kell alkotnia. A mérnokképzés-
hez kapcsoléddan, a szakmai szerveze-
tekben rejlé lehetOségeket is célszerdl
minél teljesebb kordien kiaknazni. A re-
gionalis és az orszaghatarokon is ative-
6, szélesebb, esetenként globalis tren-
dekhez is igazodd mindenkori tudo-
many- és oktatas-politikai stratégiakat
is figyelembe véve, de mégis elsddlege-
sen azért a regionalis oktatasi-képzési
igényekre hangolédva inditottuk atjara
azt a fémipari szakmai felngttképzési, il-
letve tovabbképzési programunkat,
amelynek sok eleme kozvetleniil kapcso-
l6dik a Miskolci Egyetem Anyag- és Ko-
homérnoki Karanak tanszékein, csupan
csak a Miskolcon miikodés idészakat vé-
ve is hosszabb, mint fél évszazados ok-
tatasi, kutatasi és fejlesztési tevékeny-
ségekhez.

A meglévé egyetemi tudasbazis to-
vabbgyarapitasanak szandékaval, vagyis
azzal a céllal, hogy az alapoz6 és elméle-
ti ismereteinket minél tobb és nagyon
értékes gyakorlati tapasztalattal bévit-
silk és otvozziik, olyan konzorciumot



szerveztiink, amelybe a fémipari feliilet-
kezelési és fémes hulladékhasznositasi
szakteriiletek legkivalobb ipari szakértgit
igyekeztiink az tigynek megnyerni. Az Or-
szagos Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyesiilet (OMBKE) tagjai kdzott a karon
oktatd kollégak kozil is sok ilyen szak-
embert talaltunk, s a masik konzorciumi
tagnal, a Gépipari Tudoményos Egyesii-
letben (GTE) pedig egyes szakosztalyok
szakosodtak is arra a teriiletre, amely a
tovabbképzési programunkhoz (1. tdbld-
zat) nagyon jol illeszkedett.

A Miskolci Egyetem Anyag- és Kohé-
mérndki Karan a metallurgiai szakteriile-
tekhez nagyon szorosan kapcsolédd fé-
mes hulladék-hasznositasi témakorokben
jaratos kollégak és a fémkohaszattani
tanszéki  feliilettechnikai  csoportunk
Osszefogva a kozvetleniil érintett ipari
szakemberek legjobbjaival, a kidolgozas
alatt lévo tovabbképzési program kereté-
ben is a legljabb kutatasi eredmények és
fejlesztések bemutatasanak igényével
késziil ezeknek a tananyagfejezeteknek
az oktatasara. Tessziik mindezt arra is fi-

gyelemmel, hogy e szakteriiletek gondo-
zasaban hosszabb tavon is az egyik meg-
hatarozo oktatasi és kutatasi csomépont
lehessiink a fémipari tervezésben, ter-
mékfejlesztésben, feliiletkezeléshen és
gyartasbhan érdekeltek szamara az észak-
magyarorszagi régidban.

Irodalom

[1] ,Kémiai redukciés nikkel és nikkel
alapl bevonatok eldallitdsa alumini-
umotvozetek feliiletén”. OTKA T43264
sz. kutatasi projekt (2003- 2006), té-
mavez.: Dr. Torok Tamas. Fémkoha-
szattani Tanszék, Miskolci Egy.

[2] Térok T. L: Vizes kozegi feliilettech-
nolégiai eljarasok alkalmazasa. BKL
Kohaszat 1999. 132(6-7), 255-258.

[3] L. Becze, T. I. Térék: A novel applica-
tion of electrorefining in a membrane
cell to laim zinc from the bottom
dross of hot dip galvanization, Pro-
ceedings, Yazawa International
Symposium METALLURGICAL AND MA-
TERIALS PROCESSING: PRINCIPLES

AND TECHNOLOGIES, March 2-6, 2003
San Diego, Vol.3 Aqueous and Elect-
rochemical Processing, Editors: F.
Kongoli, K. Itagaki, Ch. Yamauchi,
H.Y. Sohn, TMS, Warrendale (2003)
pp. 387-395.

[4] N. Zsaddnyi, T. Kékesi, T. Ferenczi, L.
Becze, T. I Torék: Alternative Proces-
sing Routes to Treat Zinc-Containing
EAF Dusts, microCAD 2003 Internati-
onal Scientific Conference 6-7 March
2003, Section C: Metallurgy pp. 65-
72.

[5] Mihalik Arpdd: Fémhulladékok elgkeé-
szitése c. fejezet a késziilo ESZA tan-
anyaghoz (kézirat), Miskolci Egye-
tem, Fémkohaszattani Tanszék, Mis-
kolc, 2003.

[6] Csicsovszki Gdbor — Tordk Tamds: Gal-
vanipari fémtartalmd hulladékok fel-
dolgozasanak, ill. Gjrahasznositasanak
technologia-fejlesztési  lehetOségei
Magyarorszagon. A Miskolci Egyetem
Anyag- és Kohémérnoki Karanak Tu-
domanyos Ulésszaka, Miskolc, MEMAB
Székhaz, 2003. szeptember 4-5.

Bemutatkozik a Hulladeéksors

2000 majusaban a Hulladékhasznositok
Orszagos Egyesiilete (HOE) gondozasa-
ban és kiadasaban Hulladéksors cimmel
4j havi megjelenésii szaklapot kdszont-
hettiink. Attekintve a 2000 elstti kor-
nyezetvédelmi sajtd keresztmetszetét,
megallapithatd az erdfeszités, ahogy
mind a napi sajtéban, mind a szakmai
lapokban igyekeztek bemutatni a fenn-
tarthato fejlodés kornyezetvédelmi teen-
dait.

A téma rendkiviili komplexitasa miatt
egyszerre kellett vizsgalni életelemeink,
a termelésnek és a fogyasztasnak vala-
mennyi kornyezeti tényezdre (levegd,
viz, talaj stb.) gyakorolt hatésat. E bo-
nyolult kérdéskomplexumban szerepelt
ugyan a hulladékkezelés, de csak érint6-
legesen és nem a fontossaganak, stlya-
nak megfelelGen.

Pedig ma Magyarorszagon évente 70
Mt hulladék keletkezik, amely t6bbszoro-
se az OECD orszagok atlaganak. Mind-
emellett 500 Mt hulladék halmozédott
fel az elmult évek gazdasagi tevékenysé-
gei soran. Lerakdhelyeink tébbsége vi-

szont szabalytalannak volt mingsithetd.

E siirgetd feladatok inspiraltak a Hul-
ladéksors megsziiletését.

A Hulladéksors alapvet6 célja, hogy
kifejezetten a hulladékok keletkezésének
megel6zését és a keletkezd hulladékok
kezeléséhez sziikséges feltételrendszert,
jogi és gazdasagi kornyezetet, vallalko-
201 torekvéseket, dnkormanyzati ergfe-
szitéseket Osszefoglaldan mutassa be.

A Hulladéksors elsd szamanak megje-
lenése egybeesett a hulladékgazdalkoda-
si torvény megszavazasaval. Havi rend-
szerességgel megjelend szamaival mar
nagyban hozzajarult az Orszagos Hulla-
dékgazdalkodasi Terv megsziiletéséhez,
mellyel hulladékgazdalkodasunkat minél
inkabb iizleti alapokra helyezve, fokoza-
tosan novekszik a hulladékok hasznosi-
tasanak aranya. A lap sziiletésének 4.
évforduléja egybeesett Magyarorszag
Eurépai Unidhoz vald csatlakozasanak
id6pontjaval, melynek eldsegitése mar a
lap elsd oldalan hatarozottan megfogal-
mazodott.

Es most lapozzunk. Mir6l is ir a Hulla-

déksors? A folydirat rendszeresen reflek-
torfénybe allitja az ipari, mez6gazdasa-
gi, kommunalis hulladék hasznositasaval
foglalkozo vallalatok problémait, kutata-
si eredményeket, (j technoldgiakat, kor-
manyzati allasfoglalasokat.

Nem zarkozik el kiilonféle érdekcso-
portok véleményei el6l. Rendszeresen
jelzi a hulladékgazdalkodasi torvény
végrehajtasaval kapcsolatos feladatokat.
Alland6 rovata a HOE-hirek, amely ér-
dekképviseletet és érdekvédelmet s
szolgaltat. Lapszemléje egyarant merit a
hazai és kiilfoldi médiabol. A ,Hulladék-
bdrze” c. allandé rovataval mar eddig is
milliardos értékek mozdultak meg. ,A f6-
nixmadar poraibdl Gjjasziiletik. A hulla-
dék is” - hirdeti a lap log6ja az eddig ér-
demteleniil hattérbe szorult iparag és te-
vékenységi teriilet prioritasat.

(Kiad6 és szerkesztdség: 1146 Buda-
pest, Ajtési Diirer sor 5. III. em. 1. T:
422-1428; Felelds kiad6: Balatoni Hen-
rik a HOE elnoke, FGszerkeszt6: Dr. Si-
manyi Jozsef).
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