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1. Bevezetés

A kémiai metallurgia – szélesebb értel-
mezés szerint – felöleli a fémek kinyeré-
sét és részleges feldolgozását (raffinálás,
ötvözés, öntés, alakítás) eredményezô
gyártástechnológiai mûveletekhez kap-
csolódó kémiai és kémiai technológiai is-
meretek széles tárházát. A kémiai metal-
lurgia mûvelettani, ill. eljárástechnikai
felosztása szerinti tûzi eljárások egyik
legdinamikusabban fejlôdô iránya a vá-
kuummetallurgia; a hagyományos hidro-
metallurgiai eljárásokból pedig
olyan különleges, nedves közegû
finomkohászati mûveletek és eljá-
rások (például az ultra-nagytisz-
taságú és mikroelektronikai célú
anyagok szintézise) fejlôdtek ki
az utóbbi évtizedekben, amelyek

termékeit ma már egyáltalán nem nélkü-
lözhetik a stratégiai fontosságú ipar-
ágaknak számító repüléstechnikai, ener-
giaszolgáltató és elektronikai-informati-
kai területeken. Emellett az anyagokat,
fémeket és ötvözeteiket olvadék állapot-
ban feldolgozó ipari módszerek is ug-
rásszerûen fejlôdtek az utóbbi évtizedek-
ben. Mindezekkel a kémiai metallurgiai
módszerekkel rokon felülettechnikai el-
járások pedig talán még az elôbbieknél is
dinamikusabb fejlôdésen estek át a XX.
század második felében.

2. A felülettechnikai képzés 
kialakulása

A felülettechnikai eljárások közül a fizi-
kai fémgôzölés és a vegyületképzéssel
kapcsolt (kémiai-fizikai) kondenzációs
bevonatoló módszerek (pl. az ún. PVD,
CVD és ezek számos változata) leginkább
a vákuummetallurgiai eljárásokkal, a gal-
vántechnikai rétegképzô és felületmódo-
sító módszerek a nedves kémiai metallur-
giai eljárásokkal, míg a termikus szóró és
a tûzi mártó módszerek pedig a nagyhô-
mérsékletû olvadékkezelô metallurgiai
eljárásokkal állnak szoros rokonságban.

A Miskolci Egyetem fémkohászattani
tanszékén – idestova már csaknem más-
fél évszázada – hagyományosan az ext-
raktív metallurgiai kutatások és oktatás
áll a szakmai mûködési területeink cent-
rumában, ugyanakkor az elôbbiekben
körvonalazott okok miatt és különösen a
felgyorsult és erôteljesen diverzifikáló-
dott technikai fejlôdés, a gazdasági és a
tudományos élet változásai szinte ki-
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kényszerítették, hogy a tanszéki csopor-
tunkban is foglalkozzunk a felülettechni-
kai anyag- és termékkidolgozás inter-
diszciplináris szakterületeinek a hagyo-
mányos oktatási-kutatási profilunkhoz
legközelebb álló szegmenseivel.

A közelmúlt éveiben, az újonnan kia-
lakított felülettechnikai laboratóriumban
diplomatervezôs és doktorjelölt hallga-
tók bevonásával fejlesztettük a módosí-
tott (például kromátozott, vagy anódo-
san oxidált) felületi rétegek elektrokémi-
ai (korróziós) viselkedésének elemzésére
és a felületi rétegek minôsítésére is al-
kalmas potenciodinamikus vizsgálati
módszereinket, továbbá kutatjuk azokat
a lehetôségeket, amelyekkel különbözô
összetételû alumíniumalapú szubsztrátok
felületére, közbülsô cinkátos film levá-
lasztása nélkül is, lehetne kémiai reduk-
ciós úton kialakítani jól tapadó, kemény
és kopásálló nikkel-foszfor ötvözetréte-
geket [1]. A vizes közegû bevonatoló és
felületmódosító eljárások emellett szá-
mos más és viszonylag új területen is
nyújthatnak elônyösen kiaknázható le-
hetôségeket, mivel viszonylagos olcsósá-
guk mellett egészen speciális bevonato-
lási célokra (ilyenek például a mikroe-
lektronikai ipari alkalmazások) és össze-
tett bevonatok és bevonatrendszerek ki-
alakítására is képesek [2]. Ennek egyik
példája lehet a tanszéken kidolgozás
alatt lévô nikkelbázisú nikkel(foszfor)-
alumínium kompozit bevonat, amelynek
a leválasztása olyan kémiai nikkelezô
fürdôbôl történik, amely mikrométeres
szemcsézetû alumíniumport is tartalmaz
szuszpendáltatva.

3. A fémes hulladékok hasznosítása
témakör oktatása

A fémek és ötvözeteik felhasználási terü-
letei rendkívül szerteágazók, mégis ezek-
nek az anyagoknak nemcsak a gyártáskö-
zi hulladékait, hanem a használatból ki-
került maradványait is (a felszámolt
gyártelepek acélszerkezeti elemeitôl
kezdve az alumínium italdobozokon ke-
resztül a nemesfémtartalmú fotótechni-
kai hulladékokig) régtôl igyekeznek mi-
nél teljesebb mértékben összegyûjteni és
ismételten felhasználni. Sok esetben ez a
tevékenység lényegében ugyanazon fel-
használási célra történô (újra)felhaszná-
lást jelent, s nagyobbrészt a fémet pri-

méren hordozó ércek elôkészítés-techni-
kai, majd kohászati (piro- és hidrometal-
lurgiai) módszereinek kisebb-nagyobb
módosításokkal történô célszerû adaptá-
lását és (újra)alkalmazását jelenti. Ebbôl
adódóan az ércfeldolgozásra épülô kémi-
ai metallurgiai eljárások oktatása is szer-
vesen összekapcsolódik a fémes és fém-
tartalmú hulladékok feldolgozási mód-
szereinek oktatásával és részben kutatá-
sával és fejlesztésével is, szorosan
együttmûködve az iparág magyarországi
és esetenként nemzetközi, elsôsorban
uniós szereplôivel.

A felülettechnikai gyártási és kikészí-
tési mûveletekhez szorosabban kapcsoló-
dó fémeshulladék-feldolgozási módsze-
rek közül a – nagyhômérsékletû területe-
ket tekintve – kiemelésre érdemes maga
a tûzihorganyzással bevonatoló üzemek-
ben keletkezô, nagy cinktartalmú fémes
hulladékok (fenékhorgany, ill. kemény-
cinkötvözet) és a cinkvegyület-tartalmú
maradványok (fedôsók, salakok) kérdése.
A keménycink a szakaszos üzemû, ún.
darabáru horganyozás során az acél dara-
bokból beoldódó vas- és a cinkolvadék
reakciója következtében keletkezô, a für-
dô hômérsékleténél magasabb olvadás-
pontú, és emiatt a vassal telített cinkfür-
dôbôl szilárd kristálykák formájában ki-
váló vas-cink ötvözetfázisok és a kisze-
désük során hozzájuk tapadó és felüle-
tükre dermedô cinkfürdô többi oldott
komponensét is tartalmazó, nagyobb,
mint 90% cinktartalmú maradvány. En-
nek nagytisztaságú (elektrolitcink minô-
ségû) cinkkatóddá történô feldolgozásá-
ra (azaz újrahasznosítására) fejlesztet-
tünk ki egy ioncserélô membrán diafrag-
más, elektrolitikus raffináló cellát [3].

A tûzihorganyzott acéllemezek (példá-
ul autóipari) és az egyéb acélszerkezetek
(például építôipari) fokozott mértékû
felhasználása, majd elhasználódása kö-
vetkeztében az acélgyártásba visszafor-
gatott acélhulladékokban egyre nagyobb
arányban megjelenô horganyzott acél-
hulladék magából a hulladékból (is) dol-
gozó elektromos ívkemencés acélgyár-
tásban is okoz gondot. Az igen nagy hô-
mérsékleten dolgozó ívkemence szálló-
porában ugyanis szinte teljes egészében
megjelenik az elgôzölgött, majd vissza-
oxidálódott cink (zömében rendkívül fi-
nom szemcsés cink-oxid és cink-ferrit
tartalmú por formájában), aminek má-
sodlagos vas-cink alapanyagként történô

(újra)hasznosítása már régtôl nem me-
goldott. E tárgykörben is végzünk kuta-
tásokat [4], melyek eredményeinek egy-
fajta járulékos hasznosulását jelenti azok
tananyagainkba történô folyamatos be-
építése [5].

A galvániparban keletkezô és eseten-
ként jelentôs értékes fémvegyület-tartal-
mú iszapok kezelése és/vagy feldolgozá-
sa is régebbtôl foglalkoztatja az iparág
szereplôit és a veszélyes hulladékokkal
foglalkozó szakhatóságokat itthon és
külföldön egyaránt. Ilyesféle, többnyire
hidroxidos, de szulfátos és/vagy kloridos
vegyületeket és számos más, részben
szerves komponenst is tartalmazó és
nagy víztartalmú vegyes iszapok feldol-
gozása hidrometallurgiai módszerekkel
látszik a legkedvezôbben megoldható-
nak, ugyanakkor a gazdaságosság és a
hosszabb távon is nyereséges üzemvitel-
re törekvés szempontjai semmiképpen
sem hagyhatók figyelmen kívül, s ez
összességében nagyon kevés életképes
megoldás kimunkálására vezetett eddig
Magyarországon [6].

4.  Szakmai továbbképzés 
az észak-magyarországi régióban

Felsôfokú tanintézményekben az okta-
tásnak és a kutatás-fejlesztésnek szoros
egységet kell alkotnia. A mérnökképzés-
hez kapcsolódóan, a szakmai szerveze-
tekben rejlô lehetôségeket is célszerû
minél teljesebb körûen kiaknázni. A re-
gionális és az országhatárokon is átíve-
lô, szélesebb, esetenként globális tren-
dekhez is igazodó mindenkori tudo-
mány- és oktatás-politikai stratégiákat
is figyelembe véve, de mégis elsôdlege-
sen azért a regionális oktatási-képzési
igényekre hangolódva indítottuk útjára
azt a fémipari szakmai felnôttképzési, il-
letve  továbbképzési programunkat,
amelynek sok eleme közvetlenül kapcso-
lódik a Miskolci Egyetem Anyag- és Ko-
hómérnöki Karának tanszékein, csupán
csak a Miskolcon mûködés idôszakát vé-
ve is hosszabb, mint fél évszázados ok-
tatási, kutatási és fejlesztési tevékeny-
ségekhez.

A meglévô egyetemi tudásbázis to-
vábbgyarapításának szándékával, vagyis
azzal a céllal, hogy az alapozó és elméle-
ti ismereteinket minél több és nagyon
értékes gyakorlati tapasztalattal bôvít-
sük és ötvözzük, olyan konzorciumot
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2000 májusában a Hulladékhasznosítók
Országos Egyesülete (HOE) gondozásá-
ban és kiadásában Hulladéksors címmel
új havi megjelenésû szaklapot köszönt-
hettünk. Áttekintve a 2000 elôtti kör-
nyezetvédelmi sajtó keresztmetszetét,
megállapítható az erôfeszítés, ahogy
mind a napi sajtóban, mind a szakmai
lapokban igyekeztek bemutatni a fenn-
tartható fejlôdés környezetvédelmi teen-
dôit. 

A téma rendkívüli komplexitása miatt
egyszerre kellett vizsgálni életelemeink,
a termelésnek és a fogyasztásnak vala-
mennyi környezeti tényezôre (levegô,
víz, talaj stb.) gyakorolt hatását. E bo-
nyolult kérdéskomplexumban szerepelt
ugyan a hulladékkezelés, de csak érintô-
legesen és nem a fontosságának, súlyá-
nak megfelelôen.

Pedig ma Magyarországon évente 70
Mt hulladék keletkezik, amely többszörö-
se az OECD országok átlagának. Mind-
emellett 500 Mt hulladék halmozódott
fel az elmúlt évek gazdasági tevékenysé-
gei során. Lerakóhelyeink többsége vi-

szont szabálytalannak volt minôsíthetô.
E sürgetô feladatok inspirálták a Hul-

ladéksors megszületését.
A Hulladéksors  alapvetô célja, hogy

kifejezetten a hulladékok keletkezésének
megelôzését és a keletkezô hulladékok
kezeléséhez szükséges feltételrendszert,
jogi és gazdasági környezetet, vállalko-
zói törekvéseket, önkormányzati erôfe-
szítéseket összefoglalóan mutassa be.

A Hulladéksors elsô számának megje-
lenése egybeesett a hulladékgazdálkodá-
si törvény megszavazásával. Havi rend-
szerességgel megjelenô számaival már
nagyban hozzájárult az Országos Hulla-
dékgazdálkodási Terv megszületéséhez,
mellyel hulladékgazdálkodásunkat minél
inkább üzleti alapokra helyezve, fokoza-
tosan növekszik a hulladékok hasznosí-
tásának aránya. A lap születésének 4.
évfordulója egybeesett Magyarország
Európai Unióhoz való csatlakozásának
idôpontjával, melynek elôsegítése már a
lap elsô oldalán határozottan megfogal-
mazódott.

És most lapozzunk. Mirôl is ír a Hulla-

déksors? A folyóirat rendszeresen reflek-
torfénybe állítja az ipari, mezôgazdasá-
gi, kommunális hulladék hasznosításával
foglalkozó vállalatok problémáit, kutatá-
si eredményeket, új technológiákat, kor-
mányzati állásfoglalásokat.

Nem zárkózik el különféle érdekcso-
portok véleményei elôl. Rendszeresen
jelzi a hulladékgazdálkodási törvény
végrehajtásával kapcsolatos feladatokat.
Állandó rovata a HOE-hírek, amely ér-
dekképviseletet és érdekvédelmet is
szolgáltat. Lapszemléje egyaránt merít a
hazai és külföldi médiából. A „Hulladék-
börze” c. állandó rovatával már eddig is
milliárdos értékek mozdultak meg. „A fô-
nixmadár poraiból újjászületik. A hulla-
dék is” – hirdeti a lap logója az eddig ér-
demtelenül háttérbe szorult iparág és te-
vékenységi terület prioritását.

(Kiadó és szerkesztôség: 1146 Buda-
pest, Ajtósi Dürer sor 5. III. em. 1. T:
422-1428; Felelôs kiadó: Balatoni Hen-
rik a HOE elnöke, Fôszerkesztô: Dr. Si-
mányi József).

✍ (H. J.)

Bemutatkozik a Hulladéksors

szerveztünk, amelybe a fémipari felület-
kezelési és fémes hulladékhasznosítási
szakterületek legkiválóbb ipari szakértôit
igyekeztünk az ügynek megnyerni. Az Or-
szágos Magyar Bányászati és Kohászati
Egyesület (OMBKE) tagjai között a karon
oktató kollégák közül is sok ilyen szak-
embert találtunk, s a másik konzorciumi
tagnál, a Gépipari Tudományos Egyesü-
letben (GTE) pedig egyes szakosztályok
szakosodtak is arra a területre, amely a
továbbképzési programunkhoz (1. táblá-
zat) nagyon jól illeszkedett.

A Miskolci Egyetem Anyag- és Kohó-
mérnöki Karán a metallurgiai szakterüle-
tekhez nagyon szorosan kapcsolódó fé-
mes hulladék-hasznosítási témakörökben
járatos kollégák és a fémkohászattani
tanszéki felülettechnikai csoportunk
összefogva a közvetlenül érintett ipari
szakemberek legjobbjaival, a kidolgozás
alatt lévô továbbképzési program kereté-
ben is a legújabb kutatási eredmények és
fejlesztések bemutatásának igényével
készül ezeknek a tananyagfejezeteknek
az oktatására. Tesszük mindezt arra is fi-

gyelemmel, hogy e szakterületek gondo-
zásában hosszabb távon is az egyik meg-
határozó oktatási és kutatási csomópont
lehessünk a fémipari tervezésben, ter-
mékfejlesztésben, felületkezelésben és
gyártásban érdekeltek számára az észak-
magyarországi régióban.
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