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N a p j a i n k b a n a metal lurgiára az jellemző, h o g y az ipar egy re több , egyre 
jobb minőségű f é m e k e t és egyre ú j a b b t u l a j d o n s á g ú fémes a n y a g o k a t igényel. 
Ez t a megá l lap í tás t igazolja a t e r m e l t fémek mennyiségének évrő l évre való 
növekedése , ezt t á m a s z t j a alá a t isztasággal s z e m b e n t á m a s z t o t t követelmé-
nyek ál landó fokozódása , és ezt b izony í t j a a f o k o z o t t köve te lményeknek meg-
felelő a c é l f a j t á k n a k , a t i t ánnak , a n á t r i u m n a k , a sugárzó és r i t k a f é m e k n e k , 
a k r i s t á lysöré tekke l erősített szerkezet i a n y a g o k n a k a t é rhód í tása . A fejlődés 
elemzésénél fe l t é t l enü l f igyelembe kell venni a m ű a n y a g o k n a k az előretörését 
és a környeze t egy re jobb véde lmé t . 

I . A technológiai el járások fe j lődése 

A beveze tőben említet t fe j lődés t több m ó d o n próbá l ták biztosí tani . 
I . Az egyik lehetőség az vo l t , hogy a régi berendezések működésének 

alapelveit m e g t a r t o t t á k . A termelékenységet és a gazdaságosságot elsősorban 
a m é r e t e k növelésével ipa rkod tak növelni. A n a g y o b b mére tű kemencében 
ugyanis kisebb l e t t a fajlagos hőveszteség, k i s e b b lett a f a j l agos munkaerő-
szükséglet , és l ehe tőség nyílt a nehéz fizikai m u n k á t igénylő f o l y a m a t o k gépe-
sítésére és au toma t i zá l á sá ra , sőt ezen t ú lmenően az egyes berendezésekben 
le já t szódó f o l y a m a t o k m a t e m a t i k a i modellezésére és számítógépes i rányí tásá-
ra is. 

E n n e k az e lvnek a fe lhasználásával é p í t e n e k egyre n a g y o b b méretű 
pörkölő és zsugorí tó berendezéseket , nagyo lvasz tóka t , vas- és fémkohásza t i 
konve r t e r eke t , n a g y o b b t e l j e s í tményű t i m f ö l d g y á r a k a t és a lumin iu inkohóka t . 

I I . A mére tek növelésével p á r h u z a m o s a n az ú j a b b energiagazdálkodási 
lehetőségek közö t t m ó d nyílott a kemencékben a tüzelés módjának a megvál-
t o z t a t á s á r a is. 

I I I . Ez azt j e l en te t t e , h o g y ahol csak l ehe t e t t , szilárd tüzelőanyag 
he lye t t gázt vagy olajat haszná l tak tüzelésre. E z a megoldás nemcsak azzal 
j á r t , h o g y a tüzelés t könnyebben kézben l ehe te t t t a r t a n i , k ö n n y e b b e n lehetet t 
au tomat izá ln i , h a n e m pl. azzal is, hogy aknáskemencékné l szénhidrogéneknek 
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a f ú v ó s í k b a való b e f ú j t a t á s á v a l lényegesen l ehe te t t csökkenteni a kokszfo-
gyasz tás t . Ez az u t ó b b i gazdasági szempontból r endk ívü l e lőnyös , mert a 
világ m i n d e n országában azt t a p a s z t a l h a t j u k , hogy a koksz ára é v r ő l évre nő. 

112. A tüzelésnél fej lődést j e l e n t e t t a levegő előmelegítésének, ill. oxigénben 
dús í to t t levegő fe lhasználásának a t e r j edése . Aknáskemencébe ezen az elven 
olcsó tüzelőanyag-fe lhasználással t u d u n k bevinni hőenergiát , az oxigénben 
való dús í tássa l nő a fo lyama tok sebessége, az e x o t e r m á s r eakc iókban az idő-
egység a l a t t több hő te rmelődik , és a ba l lasz tn i t rogén e lmaradása m i a t t csökken 
a gázok á l ta l elvitt hő mennyisége. Mindezek e redményeképpen nemcsak a 
hő techn ika i ha tásfok lesz nagyobb , h a n e m megnő az egyes berendezések telje-
s í tőképessége is. I lyen módon l e h e t e t t pl. SM-, ill. elektromos kemencében 
való ox igén-be fúva tá s sa l az adag idő t lényegesen csökkenteni , a levegő elő-
melegítése, ill. oxigénben dúsí tot t l evegő f e lhaszná lá sa te t te l e h e t ő v é a réz, 
ólom és nikkel k o h á s z a t á b a n a r ö p t é b e n való o lvasz tás megva lós í tásá t , és 
ugyanezeknek a fogásoknak a fe lhasználásával l e h e t e t t közvet lenül konver-
t e r ekben rézsz ínporokat feldolgozni. 

113. A hőenergia előáll í tásánál az elektromos tüzelés lassú előretörése 
f igye lhe tő meg. És ha az a t o m e r ő m ű v e k el ter jedésével és az e rőmű- t echn ika 
fej lődésével sikerül az előrebecsléseknek megfelelően a vi l lamosenergia egy-
ségárát 2 — 3 évt izeden belül a je lenleginek kb . a tizedrészére csökken ten i , 
akkor az elektromos kemencéknek a kohásza tban va ló n a g y m é r t é k ű elterje-
dése v á r h a t ó . Ez a megál lapí tás n e m c s a k azt j e len t i , hogy a v a s k o h á s z a t b a n 
a szilárd ha lmazá l l apo tban e lőredukál t anyago t közve t l enü l e l ek t romos kemen-
cében t u d j á k feldolgozni acéllá, h a n e m azt is, hogy a n e m - v a s f é m e k kohásza-
t ában is ipa rkodnak m a j d k ihaszná ln i azokat az e lőnyöket , a m e l y e k e t az 
e lek t romos kemencében való o lvasz tásná l elsősorban a nagyobb m u n k a h ő m é r -
séklet és a füstgáz e lmaradása je len t (Brixlegg-el járás) . 

2. A meta l lu rg iában t a p a s z t a l h a t ó fejlődés m á s o d i k szakaszá t azok az 
ú j technológiák a l k o t j á k , amelyeknél régi alapelveken működő korszerűbb 
berendezésekben dolgoznak. Ezekben a kémiai f o l y a m a t o k l e j á t szódásá ra és 
a h ő á t a d á s r a a lehető legjobb fe l t é te leke t i p a r k o d n a k biztosítani azza l , hogy 
a berendezésekben a gáz kö rü l á r amol j a a még szi lárd ha lmazá l l apo tban levő 
anyagrészeke t , és gondoskodnak a hőenergia n a g y m é r t é k ű koncent rá lásáró l . 
Ezekre a berendezésekre t ipikus pé lda a fémes a n y a g o k (nyersvas, r é z , alumí-
nium) o lvasz tására k i fe j lesz te t t Asarco-féle aknáskemence , a vas- és a fém-
k o h á s z a t b a n ú j a b b a n egyre i n k á b b t e r j e d ő átfúvásos zsugorító berendezés, a 
fluidizáló kemence, az oxigén-lándzsával m ű k ö d t e t e t t vaskohásza t i és fém-
kohásza t i konver te r , ill. a fo lyékony f ü r d ő n ox igénben dúsított l evegő t vagy 
oxigént á t f ú v ó berendezés . 

Az ebbe a csopor tba tar tozó e l j á r á sok közül fontosságot t e k i n t v e messze 
k iemelkedik az LD-eljárás. Igen n a g y te rmelékenysége és jó hőenergia-gaz-
dá lkodása mia t t ma m á r lassan k i s z o r í t j a az SM-el járás t és vele, ill. ennek 
legú jabb vá l fa jáva l az OBM-el já rássa l csak az e lekt roacélgyár tás versenyez-
het . 

Az LD-acé lgyár tás a ránya évrő l év re nő, de m é g nagyobb a r á n y ú fejlő-
dés v á r h a t ó az OBM-eljárástól. Az O B M - k o n v e r t e r e k ugyanis k i s e b b építési 
magasságo t igényelnek (SM-csarnokokba is be fé rnek) , szénhidrogénbontással 
hű tö t t f ú v ó k á i n keresz tü l a fürdőbe f ú v a t j á k az ox igén t , ezért f ü s tképződésük 
kisebb, por levá lasz tó juk egyszerűbb és olcsóbb. E l ő n y ü k még az is, h o g y több 
hu l l adéko t képesek feldolgozni, m i n t az LD-konver t e rek . 
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Egyre n a g y o b b szerepet k a p az elektroacélgyártás. A n a g y t e l j e s í tményű 
t r a n s z f o r m á t o r o k k a l épí te t t ívkemencék ( U H P ) üzeme n a g y o n gazdaságos. 
Az ívkemencék b e t é t j é t oxigénezik; ú j a b b a n szénhidrogének oxigénes elégeté-
sével is gyors í t j ák az o lvasztás t . Ter jed a b e t é t berakás e lő t t i felmelegítése is. 

Az ívkemencék üzemében jelentős f e j lődés t hozott a vasszivacsos betét. 
A r á n y l a g gyorsan te r jed , ped ig a vasszivacs még drágább , m i n t a hu l l adék , 
és n a g y o b b a k az olvasztási köl tségei . Lehetséges , hogy e t é r e n döntő fe j lődés t 
hoz a SKF- ike rkemence , a m e l y e t elsősorban a nagy ívkemencék vi l lamostel je-
s í tmény- igényének a csökkentésére dolgoztak k i : két k e m e n c é t közös t r a n s z -
f o r m á t o r r a l j á r a t n a k , cserélhető bo l toza tokka l . 

3. A technológiában a f e j lődés h a r m a d i k állomását azok az ú j e l j á rások 
j e len t ik , amelyekné l több munkafolyamatot va lós í t anak meg egy berendezésben. 

31. Az ide sorolható röptében való olvasztást elsősorban rézércek feldolgo-
zására haszná l ják úgy, hogy a szulfidos é r ce t előmelegítet t vagy oxigénben 
d ú s í t o t t levegővel f ú j t a t j á k b e a pörkölő té rbe . I t t a levegővel behozot t , ill. 
a pörkölésnél le já tszódó e x o t e r m á s reakc iókban fejlődő hő h a t á s á r a a m u n k a -
hőmérsékle t az a n y a g o l v a d á s p o n t j a felé emelked ik úgy, h o g y a pörkölőtérből 
az a n y a g alul m á r folyékony h a l m a z á l l a p o t b a n kerül ki. E z t gyűjt ik össze 
a pörkölő térhez alul csat lakozó l ángkemencében , ahol e lkü lönül egymástól a 
f émes fázis és a salak. 

Ennél a m u n k a m ó d n á l rézszínporból e g y lépésben c s a k n e m tiszta Cu2S-
ből álló fehér kénesköve t á l l í t anak elő. I lyen körü lmények k ö z ö t t te rmészete-
sen elég nagy lesz a keletkező sa laknak a r é z t a r t a l m a . R é g e b b e n ezt a s a l a k o t 
konve r t e r sa l akka l együt t pir i t jelenlétében e lektromos k e m e n c é b e n réztelení-
t e t t é k . U j a b b a n azonban a s a l a k o t az a r ány lag nagy kr i s tá lyok keletkezésének 
elősegítése vége t t lassan h ű t i k , a szilárd a n y a g o t több f o k o z a t b a n őrlik és 
f l o t á l j á k . 

Az egy berendezésben t ö b b m u n k a f o l y a m a t o t megvalós í tó kohós í t ó 
e l já rások közül megemlí tem m é g a Worcra- , a Morgan- és a Torco-e l já rás t . 

32. A Worcra-eljárást e lsősorban rézérceknek konver te r réz re való fel-
dolgozására fe j lesz te t ték ki, de ugyanez t az a lape lve t , hasonló berendezésekben 
az acé lgyár tásná l is p róbá l j ák hasznosí tani . Vaskohászat i szakemberek a r r a 
s z á m í t a n a k , hogy az ezredfordulóra a f o lyama tos , teljesen au tomat i zá l t acél-
g y á r t á s lesz az egyedura lkodó . 

33. A Morgan-eljárásnál komplex ólom- és cinkércet do lgoznak fel a k n á s -
kemencében úgy , hogy a kemencébő l alul ó lmot csapolnak , a felül t á v o z ó 
gázokból pedig c inket k o n d e n z á l t a i n a k . A c ink aknáskemencében való elő-
á l l í t l ia tóságának egyik sa rka l a tos pont ja az , hogy az aknáskemencében m é g 
a t o rokná l is n a g y o b b legyen a munkahőmér sék l e t , mint a c inknek a h a r m a t -
p o n t j a , a másik pedig az, h o g y a kondenzáló berendezésben a cink visszaoxi-
dá lódásá t ó lompermet segítségével tör ténő hű tésse l akadá lyozzák meg. 

34. A Torco-eljárást a reze t oxid- vagy sz i l iká ta lakban t a r t a lmazó , r ézben 
szegény ércek feldolgozására dolgozták ki . 

4. A kohásza t fe j lődésében ú j fejezetet je lentenek a folyamatos e l j á rások , 
m e r t ezeknek k i sebb az a n y a g - , energia- és munkaerő-szükségle tük , j ó v a l 
n a g y o b b a t e l j e s í tményük , és igen jó f émkihoza ta l t b i z tos í t anak , m e r t a 
f o l y a m a t o s m u n k a m ó d az egyes lépcsők végtelenszeres ismétlését j e l en t i . 

41. T u l a j d o n k é p p e n a f o l y a m a t o s e l j á rások közé t a r t o z i k a már eml í t e t t 
Worcra-eljárás és ennek kü lönfé le vá l tozata i , va lamint az ólom réztelenítésére, 
nemesfémtelenítésére és c inktelení tésére k idolgozot t fo lyamatos eljárás. F e l t é t -
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lenül ide kel l sorolni a- Bayer-eljárásban a fejlődés s o r á n már megvalós í to t t 
fo lyama tos m u n k a m e n e t e k e t . Ide t a r t o z n a k a fo lyamatos öntő és a f o l y a m a t o s 
öntve hengerlő eljárások is. 

5. A fej lődésnek egészen új c s o p o r t j á t a lkot ják azok a m u n k a m ó d o k , 
amelyeknél teljesen újszerű eljárásokat használnak az ércek előkészítésére, 
ill. f émek előállí tására. 

51. Az egyik ilyen m u n k a m ó d a plazmakemence fe lhasználása. E b b e n 
ú j a b b a n nemcsak nagy hőmérsékle ten o lvadó f émeke t o lvasz tanak, h a n e m 
pörkölnek is, sőt fe lhasználásával e g y k r i s t á l y t is á l l í t anak elő. 

52. N a g y o n jelentős az a fejlődés, a m e l y az aeél f i nomí t á sának kü lönfé le 
e l já rása iban t apasz ta lha tó . A vákuumindukciós, vákuumívkemencés, elektron-
sugaras és elektrosalakos á tolvasztás mel lé ú j a b b a n a vákuum-ivkemencés és 
elektrosalakos á tolvasztás kombinációja, ső t az elektrosalakos átolvasztás és folya-
matos öntés kombinációja jelent meg. T ö b b tucat o l y a n f inomító módsze r t 
kísér le teztek ki , amelyek a vákuumozás , a r g o n á t f u v a t á s vagy sa lakreakc iók 
segítségével j a v í t j á k az acélok tu l a jdonsága i t , de m á s - m á s technikai megol-
dással. A fej lődésre n e m c s a k az üzemb en levő berendezések egyre n a g y o b b 
száma a je l lemző, hanem az á tolvasztással f inomí to t t acél tuskók mére te inek 
növekedése is; tömegük m a már elérheti a 30 tonnát , á t m é r ő j ü k pedig 1 m- t , 
t ehá t n a g y m é r e t ű kovács tuskók acéljai is f i nomí tha tok bennük . 

Az acél vákuumos utókezelése n a g y ü z e m i technológiává f e j lődö t t . Évi 
több százezer tonna k a p a c i t á s ú berendezések épülnek, és a vákuumozás rövid 
időn belül a hagyományos el járások közé lesz sorolható. Er re jel lemző példa 
az, hogy c supán J a p á n b a n t öbb mint 50 gázta laní tó egység dolgozik. A vá-
kuumos kezelés alapvető módszerei ( v á k u u m t a r t á l y o s , R H - , DH- A S E A - S K F ) 
m e g t a r t o t t á k vezető poz íc ió juka t . A l e g ú j a b b nagy te l jes í tményű (225 és 
300 Mp-os) vákuumozók R H - r e n d s z e r ű e k . K a v a s z a k i b a n pedig A S E A - S K F -
eljárású berendezés épül t 110 Mp-os a d a g r a , évi 265 000 Mp k a p a c i t á s -
sal. 

Az acélok leöntésének technológ iá jában a folyamatos öntés a l a p v e t ő 
megoldás l e t t nemcsak a tömegacélok, h a n e m a nemesacélok öntéséhez is. 
Ter jedését n e m kor lá tozzák sem az acél minőségi, sem a felhasználás a laki 
és méreti követe lményei . Az öntési hőmérsék le t és sebesség, valamint a hű tés 
in tenz i t á sának összehangolásával b á r m e l y acélfaj ta k i fogás ta lan belső szer-
kezettel és felület tel l e ö n t h e t ő ra j t a . Fe j lődésé t n a g y m é r t é k b e n gyo r s í t o t t ák 
azzal, hogy meg te r emte t t ék az acélszál vízszintesbe f u t t a t á s á n a k technológia i 
feltételeit a szálliajlítással, i l letve az ívelt kristályosításával. 

53. Az ú j eljárások k ö z ö t t külön fe jeze te t je lent a halogénmetallurgia. 
Ennek a segítségével f émha logen ideke t l ehe t előáll í tani, ill. f émeke t lehet 
raf f iná ln i . Az előzőhöz t a r t o z i k pl. a Torco-el járás , a z u t á n az MgCl2, TiCl4 
előállítása oxidból r eduká ló anyag je len lé tében . A ha logénmeta l lu rgá t r a f f i -
nálásra ha szná l j ák pl. az ólom cinktelenítésénél , az a lumín ium szubha l idos 
eljárással va ló f inomí tásáná l . 

6. Az ú j eljárások k ö z ö t t különösen gyorsan f e j lődnek a hidrometallurgiai 
m u n k a m ó d o k . Ennek a n a g y a r á n y ú előretörésnek az egyik oka az, h o g y a 
h idrometa l lurg ia i e l j á rásokka l fémben szegény érceket is gazdaágosan lehet 
feldolgozni, a második az, hogy a v é g t e r m é k elektrolízissel való levá lasz tás 
u t án t i sz ta á l lapotban áll r ende lkezésünkre , a ha rmadik pedig az, hogy hidro-
metal lurgiai e l járásokkal va ló dolgozás esetén a l evegő nem szennyező-
dik. 
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A régebben használ t nedves el járások n a g y m é r t é k ű előretörése mel le t t 
ú j inunk módszereke t is fe j lesz te t tek ki. I l yen pl. a nyomás a la t t i lúgzás és 
k ie j tés , a b a k t é r i u m o s lúgzás, az ioncserének, ill. az oldószeres ex t r akc iónak 
a fe lhasználása . 

61. Az előzőleg említet t lehetőségek közül a baktériumos lúgzásnak egyre 
nő a jelentősége, m e r t különféle és pon tosan a lúgzás cél jára k i t e n y é s z t e t t 
b a k t é r i u m o k je lenlé tében a lúgzás sebessége és a fémkihozata l n a g y m é r t é k b e n 
növelhető . B a k t é r i u m o k közreműködésével v a g y magában a b á n y á b a n v a g y 
a külszínen lé tes í te t t igen nagy m é r e t ű h a l m o k b a n szoktak lúgozni . Az el járás 
előnye még, hogy nagyon kicsi a munkae rő - és energiaszükséglete , t o v á b b á 
olcsó lúgzószerrel is lehet lúgozni, és ezt a kö r fo rgásban a b a k t é r i u m o k regene-
rá l j ák . 

62. Az ioncserét és az oldószeres extrakciót üzemi mére t ekben először 
az u r án k o h á s z a t á b a n haszná l ták , ú j a b b a n a z o n b a n más fémek k o h á s z a t á b a n 
is kezdenek tér t bód í tan i . Így pl. a kobal t e lektrol i tos ra f f iná lásáná l az anód-
és k a t ó d t e r e t az idáig használt d i a f r agmák h e l y e t t olyan m ű g y a n t á b ó l kész í te t t 
ioncserélő m e m b r á n o k k a l vá l a sz t j ák el, ame lyek az anolitból csak a koba l t -
ionoka t engedik á t a ka tód té rbe . 

7. A rézkohászatban rézben szegény o lda tok r éz t a r t a lmának a hasznosí-
t á sá r a fe j l esz te t t ék ki azt a m u n k a m ó d o t , amely ikben az o lda tbó l a rezet 
va lami lyen LIX ex t rahá lószernek p e t r ó l e u m b a n való o lda táva l e x t r a h á l j á k , 
m a j d az e x t r a k t u m b ó l a rezet a rézelektrolízis véglugával r e e x t r a h á l j á k , és az 
így k a p o t t o lda to t e lektrol izál ják. 

É rdekességkén t említem meg , hogy t i m f ö l d e t is lehet előáll í tani A1C1., • 
•H.,0-n keresztül oldószeres ex t r akc ió segítségével. 

71. A h idrometa l lurg iával e g y ü t t a vizes oldatokból va ló elektrolízis is 
nagyon sokat f e j l ődö t t . Egyre t ö b b helyen h a s z n á l n a k az elektrol i t t i sz t í tására 
ioncserés, ill. oldószeres ext rakciós e l j á rásoka t . Sok helyen készí t ik az elek-
t r ó d o k a t t i t ánból , a k á d a k a t pedig m ű a n y a g b ó l . I p a r k o d n a k a t e rmelékenység 
növelése é rdekében mindenü t t az eddiginél n a g y o b b áramsűrűséggel elektro-
lizálni, és az i lyenkor fellépő n a g y o b b koncent rác iós polarizációt az elektrol i t 
f lu idizálással való keverésével a lehető legkisebb ér téken t a r t a n i . Sok helyen 
gazdaságosan á l l í t anak elő elektrolízissel a porkohásza t cél ja i ra a lka lmas 
f é m p o r o k a t . 

72. Az olvadékból való elektrolízis is k o r s z e r ű b b let t . I t t elsősorban a 
mére t eke t i p a r k o d t a k növelni. í g y pl. az a l u m í n i u m k o h á s z a t b a n régebben 
szokásos 20—30 kA-es kemencék he lye t t ú j a b b a n 100—150 kA-es k á d a k a t 
é p í t e n e k . Ezekben a faj lagos energiafogyasztás k b . fele akkora , m i n t a régebben 
h a s z n á l t a k b a n . 

Az a lumín iumkohásza tban a kloridos o lvadékbó l való elektrolízis techno-
lóg iá já t is k i p r ó b á l t á k . Az el járás előnye, hogy nagyobb lehet az á ramsűrűség , 
az NaCl és KCl olcsóbb, mint a krioli t , az a lumín ium t i sz tább és f luor nem 
ke rü l a levegőbe. H á t r á n y a , hogy az e lek t romos á ramot t i t án - v a g y cirkon-
d ibor id-e lek t ródok segítségével kell a f ü rdőhöz vezetni . 

8. A kohásza t fe j lődésében kü lön csopor to t a lko tnak azok az e l já rások, 
amelyek nagyon tiszta fémek e lőáll í tására a l ka lmasak . Ál ta lában n a g y o n t iszta 
f é m e k e t ké t lépésben áll í tunk elő. Először kémia i , e lektrokémiai ú t o n , ioncserés 
v a g y oldószeres ex t rakc iós e l járással , ill. deszt i l lálással e lő t i sz t í t juk a f émet , 
a z u t á n deszti l lálással vagy zónás olvasztással , ill. egykristály-előál l í tással 
k é s z í t j ü k a kész t e r m é k e t . 
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9. A fe j lődést a m a g y a r k o h á s z a t b a n fon tos f é m e k szerint csopor tos í tva 
összefoglalásképpen a köve tkezőke t á l l a p í t h a t j u k meg . 

91. A vaskohászatban a nagyolvasztóba a d a n d ó elegy minél jobb előkészí-
tésére, t e h á t mágneses szeparálással való dús í t á s ra , nagy faj lagos fe lü le tű 
és mégis elég szilárd, v a s b a n dús z sugor í tmány v a g y pe l le t előáll í tására, esetleg 
e lőredukálásra t ö r e k e d n e k , a több ezer m a-es nagyo lvasz tó fúvós ík j ába nagy-
mér t ékben e lőmelegí te t t , esetleg ox igénben dús í t o t t levegőt f u j t a t n a k be, 
és u g y a n i t t szénhidrogéneke t is, ú j a b b a n elsősorban b o n t o t t földgázt j u t t a t n a k 
a kemencébe . 

92. Az acélgyártásnál az SM-acélgyár tás ma m á r korszerű t lennek mond-
ható . Ez t egyre j o b b a n kiszorí t ja az LD-acé lgyá r t á s , és a jövőben v á r h a t ó , 
hogy először az LD- , ill. az OBM-el járás je lentősége fog növekedni , de ezekkel 
pá rhuzamosan az acé lgyá r t á sban egyre n a g y o b b szerepet fog já tszani az elektro-
acé lgyár tás , ill. a te l jesen au tomat izá l t fo lyama tos acélgyár tás . Az u tóbb i 
ké t ese tben a vasércből a nagyolvasztó megkerülésével á l l í tanak m a j d elő 
acélt . 

Természetesen az így vázla tosan felsorolt fe j lődési i rányok me l l e t t fel-
té t lenül kell számí tan i a fo lyamatos öntéssel és a mikroötvözéssel e lőál l í tot t 
acé l fa j t ák t é rhód í t á sá r a is. Föl té t lenül n a g y szerepet fog a jövőben j á t s zan i 
a v á k u u m b a n való olvasztás , v á k u u m b a n való kezelés és az e lek t rosa lakos 
el járás is. 

93. Az alumíniumkohászatban a timföldgyártásnál még hosszú ideig a 
Bayer -e l já rás lesz az egyedura lkodó. Az v á r h a t ó , h o g y a jövőben é v e n k é n t 
millió t o n n á s nagyság rendben t e rme lő t i m f ö l d g y á r a k a t épí tenek, ezekben 
az ü z e m e k b e n i p a r k o d n a k részben az eddigi technológia tökéletesí tésével 
(csőfeltárás, ka lc iná lás f luidizáló kemencében) , te l jesen fo lyamatossá té te lével , 
a me l l ék te rmékek (V, Ga, Fe) minél n a g y o b b m é r t é k ű hasznosí tásával , rész-
ben a Bayer - és P i rogén-e l já rás kombiná l á sáva l az eddiginél rosszabb minőségű 
b a u x i t o k a t is gazdaságosan feldolgozni . 

94. Az alumíniumkohászatban az v á r h a t ó , hogy a jövőben 100—150 kA-es 
k á d a k b ó l évenkén t 100 000 tonnás n a g y s á g r e n d b e n a lumín iumot előállító 
a l u m í n i u m k o h ó k a t ép í tenek , ezekben a m u n k á l a t o k a t messzemenően gépesí t ik , 
és a kis fa j lagos munkaóra- fe lhaszná lássa l t e rme l t , jóminőségű a l u m í n i u m 
jelentős részét ön tve hengerelő e l járással dolgozzák fel. Mindenüt t á l t a lános 
lesz a sz i l íc ium-egyenirányí tónak a haszná la ta , és minden üzemben nagy 
gondot fognak fo rd í t an i a környezet véde lmére . 

95. A rézkohászatban az valószínű, h o g y a f lo tá lássa l előáll í tot t , rézben 
dús sz ínporból az e lektrol i t rezet a h a g y o m á n y o s n a k minősí thető 5 lépésből 
álló e l járással szemben 3 vagy 4 lépésben fogják úgy előállítani, hogy kohós í t á s 
közben minél kevesebb kén kerül jön a levegőbe. Az elektroli tréz egy részéből 
védőgáza tmosz fé rában , indukciós v á k u u m k e m e n c é b e n vagy e lek t ronsugaras 
kemencében nagy t i sz taságú rezet á l l í t anak elő, más ik részéből pedig a leg-
különfé lébb igényeket kielégítő rézö tvöze teke t á l l í t anak elő. A r é z k o h á s z a t b a n 
is egyre n a g y o b b szerepet fognak já t szan i a különfé le ön tve hengerlő e l j á rások 
és azok a m u n k a m ó d o k , amelyeknek a segítségével az olvadékból közve t l enü l 
félkész t e r m é k e t lehet előállítani (ilyen pl. a Dip forming eljárás). 

96. A ritkafémek kohásza t ában nemcsak az u r á n je lentőségének m e g m a r a -
dása v á r h a t ó , h a n e m a még kevésbé ismert r i t ka fö ld fémeké , a w o l f r a m é , 
v a n á d i u m é , gall iumé, t i t á n é is, sőt az ipar minden b izonnya l egyre i n k á b b fog 
igényelni a r i t ka f émek közé sorolható nagyon t i sz ta f émeke t is. 
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II. A je lentősebb haza i ku ta t á s i e redmények 

1. A Vasipar i K u t a t ó In t éze tben , a K F K I - b e n , az NME Vaskohásza t t an i 
Tanszékén és az üzemi k u t a t ó h e l y e k e n elért e r edmények közül k iemelkednek 
az opt imál is minőségű vasérc- és mangánérc -zsugor í tvány előáll í tására i rányuló 
v izsgála tok , a nagyolvasztó sa lakok szerkezetének és a kohásza t i f o l y a m a t o k b a n 
b e t ö l t ö t t szerepének a k u t a t á s a , a nagyo lvasz tóban le já tszódó anyag- és 
energ iaá tadás i f o l y a m a t o k t i sz tázására ind í to t t k u t a t á s o k , szénhidrogén-
b e f ú j t a t á s s a l dolgozó nagyo lvasz tóban a metal lurgia i és hő technika i fo lyama-
t o k vizsgálata , a nagyolvasz tók m u n k á j á n a k ellenőrzése, később számítógépes 
i r ány í t ásá ra szolgáló m a t e m a t i k a i modell készítése, végül a kü lönfé le ki induló 
anyagokbó l vassz ivacsot előállí tó e l járások kidolgozása. 

2. Az acélgyártás t e rü l e t én idáig végzet t k u t a t á s o k b ó l nagy jelentőségűek 
az SM-acé lgyár tásná l az ox igén-be fu j t a t á s sa l kapcsola tos v izsgála tok, acél-
g y á r t á s k ö z b e n gyors neu t ronak t ivác iós elemzés megvalós í tása , oxigénes 
acé lgyár tásná l a kénoxidác ió mechan izmusának vizsgála ta r ad ioak t ív izotópok 
segítségével, az endogén és exogén zá rványok erede tének k u t a t á s a , az acélok 
k o m p l e x dezoxidálószeres v izsgála ta , az ötvözés opt imál is körü lménye inek 
r ad ioak t ív izotópok segítségével való megha tá rozása és az ö n t ő t á p f e j hőmér-
legének a felvétele. 

3. Timföldgyártás t e r ü l e t é n je lentősek azok a Fémipar i K u t a t ó Intézet-
b e n , A L U T E R V - b e n , üzemi k u t a t ó h e l y e k e n és egye temi t anszékeken végzet t 
v izsgála tok, amelyeknek a segítségével a Bayer -e l já rás egyes rész fo lyamata i t 
fo lyamatossá t u d t á k tenni , je lentősen c s ö k k e n t e t t é k a t imfö ldgyá r t á s faj lagos 
a n y a g - , energia- és munkaerőszükség le té t , amelyek során a Bayer-el járással 
egyre rosszabb minőségű b a u x i t o k a t is gazdaságosan t u d n a k feldolgozni. 
Igen jelentős a Bayer -e l já rás technológiai és tervezési m a t e m a t i k a i modell-
j é n e k az elkészítése, az egyes f o l y a m a t o k n á l haszná l t berendezések korszerű-
sí tése, a mel lék termékek közü l a v a n á d i u m és a gall ium részleges hasznosítá-
s á n a k a megoldása, és nagyon f igyelemre mél tóak azok a v izsgála tok, amelyek 
során rosszabb minőségű b a u x i t o k a t a kombiná l t e l járással úgy próbál tak 
feldolgozni, hogy közben a b a u x i t b a n levő vasa t is hasznos í to t t ák . 

A t imfö ldgyár tássa l k a p c s o l a t b a n k iemclkedőek azok a k u t a t á s o k , 
ame lyeknek e redményeképpen a Mosonmagyaróvár i Timföld- és Műkorund-
g y á r b a n igen jó minőségű k á d k ö v e k e t és a lumín ium-szu l fá to t ál l í tanak 
elő. 

4. Az alumíniumkohászatban a sikeres k u t a t á s o k e redményeképpen igen 
jó fa j lagos anyag- és energiafogyasztással t u d u n k a v i lágsz ínvonalnak megfelelő 
minőségű a lumín iumot előál l í tani . A fa j lagos energ iafogyasz tás , a hőmérleg 
és az önköltség elemzésével s ikerül t az anódok és a k a t ó d o k szerkezeté t olyan 
m é r t é k b e n korszerűsí teni , h o g y jelenleg a v i lágsz ínvona la t elérő faj lagos 
energ iafogyasz tás a 20 évvel ezelőt t inek k b . a fele. 

5. A rézkohászat t e rü le tén említésre mél tóak azok a v izsgála tok , amelyek 
részben a Csepeli F é m m ű b e n , részben az egyetemi t anszékeken fo ly tak , és 
amelyek a réz tűzi és e lektrol i tos ú ton való r a f f iná l á sának a részleteit tanul-
m á n y o z t á k . Ezek során m e g á l l a p í t h a t t á k a vá l tozó minőségű réz-hul ladékok 
tűzi r a f f iná lá sának opt imál is fel tételei t , és v izsgá l ták azt , hogy az elektrolit 
ioncserés és oldószeres ex t rakc iós t i sz t í tásával , ill. az elektrolízis paramétere i -
nek a szabályozásával mi lyen kö rü lmények közö t t lehet b iz tonsággal 4 N-es 
e lektrol i t rezet előállítani. 
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6. A ritkafémek e lőál l í tásával kapcsola tos v izsgála tok közül je lentős a 
Mecseki Ércbányásza t i Vál la la tnál az u ránban szegény ércek gazdaságos 
fe ldolgozására is a lka lmas ha lomban való lúgzás t echno lóg iá j ának és a kólái 
apa t i t k e t t ő s m ű t r á g y á r a való feldolgozásánál ke le tkező mel lék termék r i tka-
fö ld f é m-ox id t a r t a lmának a kinyerésére a lkalmas módszerek kidolgozása. 

A r i tka fémek előál l í tásával kapcso la tban k iemelkedő az a Fémipar i 
K u t a t ó In téze tben v é g z e t t m u n k a , melynek e redményeképpen n a g y labora-
tór iumi mére tekben t u d t a k előállí tani desztil lálással nagyon t isz ta k a d m i u m o t , 
a n t i m o n t , te l lurt , szelént és c inket , zónás olvasztással nagyon t i sz ta a lumíniu-
mot , b i z m u t o t és ó lmot , a Krol l -e l járással pedig n a g y o n t iszta t a n t á l t , vaná -
d iumot és n ióbiumot . 

A Csepeli F é m m ű b e n p é l d a m u t a t ó módon vizsgál ták a réz e lekt ronsu-
garas v á k u u m k e m e n c é b e n való dezoxidác ió já t , és u g y a n i t t nagyon eredménye-
sen fogla lkoztak a mikroö tvözés egyes technikai kérdéseivel és az előáll í tot t 
mikroö tvöze tek t u l a j d o n s á g a i n a k a vizsgálatával . 

I I I . A tervezet t ku ta tások 

1. A nyersvas-gyártás t émakörében különféle k i indu lóanyagok zsugorí tá-
sának , e lőredukció jának , a nagyo lvasz tóban le já tszódó fo lyama tok részletesebb 
megismerésének a k u t a t á s á t , a nagyo lvasz tó m a t e m a t i k a i model l jének tovább i 
tökéle tes í tésé t és a nagyolvasz tó sa lakok szerkezetének tovább i v izsgála tá t 
t e rvez ik . 

2. Acélgyártásnál az SM-acélgyár tás további in tenz i f iká lása , az acél fürdő 
és a gázfázis közöt t le já tszódó f o l y a m a t o k egyensú lyának és k i n e t i k á j á n a k 
a megha tá rozása , az acé lban előforduló endogén- és exogén-zá rványok erede-
tének izotópos vizsgálata és különféle acélötvözetek, k ö z ö t t ü k mikroötvözéssel 
előál l í tot t acélötvözetek, optimális gyá r t á s t echno lóg iá j ának megál lapí tása a 
k i tűzö t t cél. 

3. A timföldgyártásban a mennyiségi fejlesztéssel együ t t meg kell oldani 
a 7,5—8-as moduluszú baux i tok gazdaságos feldolgozását , csökkenteni kell 
a f a j l agos anyag- és energiafe lhasználás t , növelni kell a t e rmelékenysége t 
elsősorban az au tomat izá lás és a gépesí tés t ovább i fej lesztésével , b iz tos í tan i 
kell az t , bogy a t e rmel t t imföld minősége megfelel jen a vi lágpiac igényeinek. 
Növelni kell a t imföld ipar i mel lék te rmékek (V205 , gallium) hasznos í to t t 
mennyiségé t , és tö rekedn i kell a b a u x i t o k v a s t a r t a l m á n a k az ér tékesí tésére . 
Fej lesz teni kell a különleges minőségű t imföldek, a lumín ium-szu l fá t és k á d -
kövek gyá r t á sá t . 

4. Az alumíniumkohászatban e lsősorban az elektrolízis t echnológ iá já t és az 
elektrolizáló berendezéseket kell t o v á b b tökéletesí teni azér t , hogy csökkenjen 
a f a j l agos anyag-, energia- és munkaerőszükségle t . T o v á b b á ki kell fej leszteni 
az ú j , korszerű , 100 k A fele t t i áramerősséggel dolgozó k á d t í p u s t . Ezen a te rü-
leten egy re sürgetőbb fe lada t az a lumín iumkohókná l a környeze t véde lmét 
b iz tos í tó légtisztí tó berendezések épí tése . 

5. A rézkohászatban a tűzi és elektrol i tos ra f f iná lás v izsgá la tának a foly-
t a t á s a mel le t t nagyon fon tos a különfé le rézötvözetek opt imál is gyá r t á s t echno-
lóg iá jának a kidolgozása és a fe lkészülés a Má t r ában t a lá lha tó rézérc hazai 
kohós í t ásá ra . 
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6. Á ritkafémek kohásza t ában t o v á b b kell fej leszteni az u r á n előállításá-
n a k a t echno lóg iá já t , és fel kell készülni a kólái apa t i tból a magyarország i 
feldolgozás so rán keletkező mel lék te rmék r i t ka fö ld -ox id t a r t a lmának kinye-
résére. Tovább i t eendő még a hazai r i t k a f é m , r i tka fémvegyü le t , ill. r i tka fém-
ötvözet egy részének liazai for rásokból va ló fedezésével kapcso la tban felmerülő 
k u t a t á s i p r o b l é m á k megoldása. 

IV. összefogla lás 

N a p j a i n k b a n a metal lurgiára az je l lemző, hogy ennek a t u d o m á n y á g n a k 
a segítségével évről évre egyre t ö b b , egyre jobb minőségű és egyre ú j a b b 
igényeknek is megfelelő fémes a n y a g o k a t kell biztosí tani . Ez t a fe lada to t a 
t e rmelőberendezések mére tének a növelésével , egyes m u n k a f o l y a m a t o k folya-
matossá té te lével , teljesen ú j e l járások a lka lmazásáva l , gépesítéssel és au to-
mat izálással i p a r k o d n a k megoldani . 

Magyarországon a k u t a t á s t e rü le tén megoldot t problémák közül kiemel-
kedőnek t a r t o m a nyersvasgyártásban a vas- és mangánércek j o b b zsugorítás-
t e c h n o l ó g i á j á n a k a megoldását , a nagyo lvasz tóban le já tszódó fo lyama tok 
vizsgálata so rán elért e r edményeke t , a szénh idrogén-hefú j t a tássa l dolgozó 
nagyolvasz tó m u n k a f o l y a m a t á n a k az el lenőrzésére és f igyelemmel kísérésére 
a lka lmas m a t e m a t i k a i modell e lkészí tését ; az acélgyártásnál az SM-kemencék-
ben le já tszódó fo lyama tok ox igén -be fú j t a t á s sa l való in tenz i f iká lásá t , a gyár tás 
fo lyamán az acél ox igén ta r t a lmának gyors neu t ron-ak t ivác iós elemzéssel való 
m e g h a t á r o z á s á t , az acélban levő endogén és exogén zárványok izotópos vizs-
gá la t á t , a kü lönfé le acélötvözetek op t imál i s gyá r t á s t echno lóg iá j ának izotópos 
vizsgálat ta l va ló megha tá rozásá t , a kénoxidác ió mechan i zmusának radio-
a k t í v izotópok segítségével végzet t k u t a t á s á t , az acé l tuskó- tápfe j hőmér legének 
az elkészítését , az acélok k o m p l e x dezoxidálószerrel való kezelését , a nemes-
acélok g y á r t á s á n a k oxigénes SM-kemencében való megoldását , i dő já rásnak 
ellenálló (korell) acélok g y á r t á s á n a k k i fe j lesz tésé t , va lamin t a k ivá lóan for-
gácsolható szerkezet i és nemes í the tő acélok gyá r t á s t echno lóg iá j ának a kidol-
gozását . 

A timföldgyártás t e rü le tén k iemelkedőek azok a v izsgála tok, amelyekke l 
a Bayer -e l já rás egyes rész fo lyamata i t f o l y a m a t o s s á t u d t á k t e n n i , je lentősen 
csökken te t t ék a faj lagos anyag- , energia- és munkaerőszükség le te t . Nagyon 
je len tős a Bayer -e l já rás technológiai és tervezési m a t e m a t i k a i model l jének 
elkészítése, az egyes fo lyama tokná l haszná l t berendezések korszerűsí tése , a 
me l l ék te rmékek közül a v a n a d i u m és gall ium részleges hasznos í t á sának a 
megoldása és a rosszabb minőségű b a u x i t o k kombiná l t e l járással való feldol-
gozásának kísérlet i vizsgálata . Kiemelkedőek a jó minőségű k á d k ö v e k és 
a lumín ium-szu l f á t előáll í tásával kapcso la tos kísér le tek. 

Az alumíniumkohászatban a s ikeres k u t a t á s o k e redményeképpen igen 
j ó faj lagos a n y a g - és energiafogyasztással t u d u n k a v i lágsz ínvonalnak megfelelő 
minőségű a lumín iumot előállítani. K ieme lkedőek a faj lagos energ ia fogyasz tás , 
a hőmérleg és az önköltség elemzésével kapcso la tos k u t a t á s o k . 

A rézkohászatban je lentősek azok az e redmények , amelyeke t a réz tűzi 
és elektroli tos r a f f i cá lá sáná l értek el azokka l a v i í sgá la tokka l , amelyekke l 
különfé le h e l y i k r ő l s zá jmazó hul la t íékohból biztonsággal i p a r k o d t a k 4 N-es 
elektrol i t rezet előállítani. 
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A ritkafémek k o h á s z a t á b a n n a g y je lentőségű az u ránban szegény ércek 
u r á n t a r t a l m á n a k a gazdaságos k inyerésére a lka lmas ha lomban való lügzás 
t echnológ iá jának a kidolgozása, a kólá i apa t i t bó l származó m e l l é k t e r m é k 
r i t k a f ö l d f é m - o x i d t a r t a l m á n a k a k inyerésé t l ehe tővé tevő k u t a t á s o k és a 
nagyon t i sz ta réz, ill. egyéb fémek előál l í tását megoldó vizsgálatok. 

The Situation of Metallurgical Sciences and their Trends.. To-day Metallurgy is cha-
racterized by the fact that industry requires ever more metals of ever-improving quality, w i th 
always new characteristics. This statement is confirmed by the yearly increase of the quantity 
of produced metals, this is supported by the permanent increase of the purity requirements 
and is proved by the spreading of the steels, of titanium, of natrium, of radiating and rare earth 
metals, of structural materials reinforced by crystal particles responding to the increased re-
quirements. When analyzing the future developments it is indispensable to take into conside-
ration the spreading of synthetic materials and the better protection of the environment. 

Lage und Entwicklungsrichtungen des metallurgischen Wissenschaftsgebiets. Zur Zei t 
ist die Metallurgie dadurch gekennzeichnet, daß die Industrie immer mehr und immer bessere 
Metalle, und metallische Werkstoffe mit immer neueren Eigenschaften anfordert. Diese Fest -
stellung wird durch die v o n Jahr zu Jahr steigende Menge der produzierten Metalle bestätigt , 
durch die ständige Steigerung der Anforderungen an die Reinheit unterstützt und als Beweis 
dient das Vordringen der den gesteigerten Anforderungen entsprechenden Stahlsorten, des 
Titans, des Natriums, der strahlenden und der seltenen Metalle, der mit Kristallschrot ver-
stärkten Werkstoffe. Bei der Analyse der Entwicklung müssen unbedingt das Vordringen der 
Kunststoffe und der immer wirksommere Umweltschutz berücksichtigt werden. 
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