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LAAR TIBOR*

Szemelvenyek a kohaszati kemia eredmeényeinek
elterjedeserol

Az, hogy a kémia jelent0s szerepet jatszik a kohdszatban, azaz a fémek elGallitasaban és feldol-
gozasaban, régdta ismert. Kiilondsen az aranyat €s eziistot eldallitd szinesfém kohdaszatot tartotta
megfigyelés alatt a mindenkori kiralyi hatalom, mert a kincstari gazdagsagot éppen a nemesfémek
mennyisége hatirozta meg, és ennek mértékét az arany €s/vagy eziist penz kibocsatasaval, valamint
forgalmanak szabalyozasaval tudta kézben tartani. Ezzel magyarazhaté az, hogy amikor Maria Teré-
zia 1762-ben akadémia rangjara emelte a selmeci banyatiszt képz0 iskolat, elsdnek a kohaszat-kémia
tanszék megalapitasara J. N. Jacquin vegyészt nevezte ki, mert a kémia miivelditdl véart nagyobb
kincstari bevetelt.

A szinesfém kohaszata Gsrégi foglalkozasi ag, a mindenkori tarsadalomtol kisse elkiiloniild szak-
mai kozossége miivelte. Eppen ezért a termelési technoldgiai Gjitasok, fejlesztések a szakmai koron
beliil maradtak és nem ezeket az eredményeket, hanem a tarsadalom szamara a mindennapi haszna-
latban egyre inkabb nélkiilozhetetlen targyait, termékeit népszerusitettek. Ennek oka nagyrészt azzal
is magyarazhat6, hogy maguk a kohaszati folyamatok nem tudomanyos alapismereteken, hanem ta-
pasztalati gyakorlaton alapultak.

Valamikor a neolitikum végén — minden valdszintiség szerint véletlentil — allitottak el szabad
tlizon valamilyen szinesfém olvadékot: rezet, 6lmot, ont stb. Akkor nem 1is sejtették, hogy olyan re-
dukcids eljarast valositottak meg, amilyet most, évezredek utan is ugyanigy kell csinalni, természete-
sen technikailag fejlettebb koriilmények kozott.

Hosszu id6 telt el az els§ fémkohészati eredmények Ota, és a szinfém allapotaban talalhato
arany, eziist és termésréz feldolgozasa soran hasznalati eszkozoket, disztargyakat, ruhadiszeket, gom-
bokat stb. ,,gyartottak”, mig irdsbeli nyoma lett annak, hogy i. e. mintegy 6—7 széz évvel az emberek
szerették volna megérteni az Sket koriilvevl vilagot. Minthogy az emberi érzékszervek nem tudtak
megkdzeliteni a ,,mikro-vilagot”, de sejtették, hogy ennek a sokszini, valtozatos vildgnak a magyara-
zatat ez a szamukra lathatatlan tertilet rejti, kikovetkeztették, hogy mindennek valamilyen igen kicsi
»epit6kove” van. Azt aztan oszthatatlannak, azaz atomnak nevezték el. Demokritosz (i. e. 499-430)
¢s Leukipposz nevéhez fiz6dik az 6kori atom-modell, amely aztan hosszu id6n keresztiil a kohaszati
kémia felfogasanak alapjaul szolgalt. Egy évszazaddal kés6bb Arisztotelész (i. e. 384-322) arra tore-
kedett, hogy a természetr6l addig alkotott ismeretekbdl ,,univerzalis vilagképet™ allitson Ossze. fgy az
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0 nevéhez kotddik a fold-, viz-, 1ég- €s tlizelem rendszere, amelyet aztdn még a 17. szazad vegéig a
kozep- €s felsOoktatasban 1s népszerisitettek.

Ebbdl az okori tudomanybdl fejlddott ki az alkimia feltevese, nevezetesen az, hogy abbdl a
legkisebb részecskébdl valamilyen ligyeskedéssel akar aranyat is lehet csinalni. Ez az alkimista el-
képzelés a tarsadalomtdl elkiiloniild zart kozossegeket hozott 1étre €s ezek tobb, mint 1500 éven
keresztiil szorgalmasan dolgozva hittek abban, hogy veégiil megtalaljak az aranycsinalas modjat. Az-
tan 1661-ben Robert Boyle tanulmanyaban kifejtette, hogy azok a legkisebb részecskék — mint egy-
mastol megkiilonboztethetd tulajdonsagok hordozoi — kemiai elemek, amelyeknek vegyiilete1 hozzak

létre ezt a sokszinli anyagi vilagot.
Ez a természettudomanyos eredmény egybdl kihuzta az alkimistak laba alol a talajt €s elinditotta

a vegylileteket alkoto kémiai elemek kutatasat. A kutatok csakhamar rajottek arra, hogy a foldfelszint
alkoté vegyiileteknek egyik alkotdja fém, tehat a kutatasi eredmények a kohaszati kémia tarhazat
gazdagitottak. Azonban a kohdszati kémia csak tobb, mint 100 évvel késGbb, az oxigeén felfedezése
utan indult el a tudomanyosan megalapozott technologiai fejlesztés Gtjan. Ez a folyamat tulajdonkép-
pen a nagyiizemi acélgyartés kialakulasan keresztiil kovethetd nyomon.

A szinesfémkohaszat — és ezen beliil a nemesfémek kohéaszata — pusztan tapasztalati uton elju-
tott arra a szinvonalra, arra a termelékenységre, hogy megtermelt érteke a kozépkori Magyar Kiraly-
sag kincstari bevételének kb. 30%-at érte el, bar a lakossagnak csak mintegy 2%-a foglalkozott a
szinesfém ércek banyaszataval és kohaszataval.

A vaskohaszat és egyben a vas feldolgozasa ezzel parhuzamosan ugyan, de mas utat jart be.
Ennek oka els6sorban az, hogy mig a réz olvadaspontja 1083 °C, az aranyé 1063 °C, amit mar az
6skori faszén tiizzel el6 tudtak allitani, a vas olvadaspontja 1538 °C, amit hosszu ideig nem tudtak
eléallitani, barhogyan is fijtattak a tiizet. EbbSl adodott, hogy a vasércbdl kozvetlen faszenes reduk-
cidval elballitott vas szilard allapota volt €s a kemence aljan Osszetapadt, sok salakot is magaba zard
,Cipo”, szaknyelven ,buca” alakjaban jott 1étre. Az igy nyert vasat jra melegitve, kalapaccsal alaki-
tani lehetett és beldle szamos hasznalati targyat lehetett késziteni. A vasbol késziilt targyak szamos
felhasznalasi teriileten jobbak voltak, mint a korabbi réz vagy bronz targyak, igy egyre népszertibbek
lettek. A vasgyartas technologiaja mintegy 3000 éven keresztiil csak annyit valtozott, hogy a kemen-
cék egyre nagyobbak lettek és a kapott ,,vas-buca” is nagyobb lett, a 19. szdzadban elérte, s6t megha-
ladta a 100 kg-t 1s. A vaserc redukcidja szénnel tehat valtozatlanul ugyanazt a kémiai folyamatot
valositotta meg évezredeken keresztiil, de a technoldgiai berendezések mérete és a tiizelés h6mérsék-
leti tartomanya novekedett. A 15. szdzadban mar olyan kemencét is tudtak épiteni, amelyben elérték
a nyersvas olvadasi hdmérsékletét, az 1152-1300 °C értéket, igy aztan folyékony allapota vasat, Gin.
nyersvasat tudtak a kemencébdl kicsapolni. Az igy elGallitott nyersvas 3,5-4,5% széntartalmi vas-
szén Otvozet, amely rideg, térékeny: képlékeny alakitasra nem alkalmas. Ontdttek bel6le agytigolyd-
kat, agyukat, kemence f6z6lapokat, mozsarakat stb. Tapasztalati uton rajottek, hogy ha a hasdbokba
OntGtt nyersvasat erosen fujtatott tlizben lassu el6retolassal ujra olvasztjak, akkor a nyersvas olvadas-
pontjan megszilardulo, azaz képlékenyen alakithatd bucékat kapnak. Ezt az eljarast frissitésnek vagy
keszelesnek nevezték. Aztan az eljarast nagyobb méretd, Gn. kavaré kemencékben valdsitottak meg.

A kétféle, nevezetesen az egylépcss, azaz az ércbil kozvetleniil kovacsolhatd, bucakemencés
vas gyartasa, valamint a nyersvasat folyékonyan el8allito nagyolvasztds vasgyartas versenye a 19.
szazad kiiszobén ott tartott, hogy ez utdbbi mdédon mar ugyanannyi vasat gyartottak, mint az dkorbol
0rokolt evezredes eljarassal. A nagyolvaszt kemencés nyersvas gyartasdnak gyors elterjedését az is
nagyban elGsegitette, hogy 1771-ben két vegyész, az angol Priestley és a svéd Scheele egymastol
fuggetleniil felfedezték az oxigént. Ennek a kémiai elemnek Lavoisier adott nevet és annak ismereté-
ben megfogalmazta, hogy az égés tulajdonképpen mas elemeknek az oxigénnel valo egyesiilése fiig-
getleniil attol, hogy lang jelenség kiséri, vagy nem.

Ezzel egy 1d6ben felfedezték, hogy a kémiai folyamatokat elektromos jelenség kiséri, ennek
alapjan Volta 1800-ban megépitette a rola elnevezett kémiai dramforrast, a ,,volta-oszlopot”. Néhany
ev mulva Sir Humphry Davy sajat készitésti galvanelemek aramaval natriumot, kaliumot, kalciumot
¢s stronciumot allitott el6 elektrolizissel, megalapozva ezzel az elektrokohaszatot.
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Ezzel vilagossa valt, hogy a nyersvasnak a pusztan gyakorlati tapasztalas utjan kidolgozott fris-
sitése, vagy tisztitasa kavarokemencében valdjaban a vasban 1év6 szennyezoknek, elsdsorban a szén-
nek eltavolitisa égetéssel. Ez a felismerés inditotta el a tudomanyos alapon megalkotott nagytizemi
acélgyartd berendezések tervezését. Az elsd berendezes, amely a nyersvasbol nagylizemileg acélt
allitott eld, Sir Henry Bessemer terve, ill. szabadalma alapjan jott 1étre Angliaban 1856-ban.

Az eljaras lényege az, hogy a nagyolvasztobol kicsapolt nyersvasat leveg6 befivasara alkalmas
lyukacsos alji tégelybe Ontik és az olvadékon levegot fuvatnak at. A korte alaku, fiités nélkiili tistben,
azaz konverterben a levegd beflijasa kiégeti a nyersvasbol a felesleges szént €s sziliciumot, ezek
égéshdje tartja fenn a kb. 20 perces folyamatot, kozben az olvadék hémeérseklete 1400 °C kortilire
ndvekszik. A konverterbdl kicsapolt olvadék az un. bessemer-ac€l, kb. 1% széntartalommal. A masik
nagyiizemi acélgyartast Pierre Emile Martin valositotta meg eljarasaval, amely szerint a nyersvas
tisztuldsat a nagy méret(i langkemencében ocskavas, ontvény toredek, esetleg érc adagolaséval érik
el, a kén eltavolitasara mangant adagolnak. Az eljaras Sir William Siemens fejlesztésével a Siemens-
Martin kemence révén terjedt el.

Erdemes megemliteni, hogy a szilikat bélésti Bessemer-konverterben a foszfortartalom nem
salakul el, ezért az eljarast Sidney Gilchrist Thomas gy modositotta, hogy a konvertert bazikus,
azaz oxid-alapanyagu t(izallo béléssel falazta ki, €s a bazikus adalékok salakjaban a foszfor annyira
feldasult, hogy 6rleményét miitragyanak is hasznosithattak. Az ace€lgyartasi technologidk legujabb
eljarasai lényegében a vas alapanyag tisztulasi folyamatanak korszeribb valtozatai.

Az acélgyartas kifejlédéséhez vezetd természettudomanyos €s technikai eredmények bizonyit-

jak, hogy a kohaszat kémiai folyamatokra épiil. A technoldgiai folyamatok alatt a vasanyag Gsszetéte-
li valtozésa érzékszervi érzékelésiinkon kiviili tartomanyban van, ezert a kohaszatban nagy jelentsé-
ge van a kémiai Osszetétel gyors meghatarozasanak. A nedves analizis 1dGsziikséglete nem illeszthetd
be a gyartasi folyamatba, ezért a kohaszat gyartaskozi ellenorzese elsdsorban az id6kozben kifejlodott
szinképelemzésre tamaszkodott. Belathato, hogy a kohaszati kémia valojaban a szervetlen ké-miéval
megrajzolhat6 vilagkép része, amely magéaban foglalja az €ércek €s asvanyok osztalyozasat, a gyartasi
folyamatok tudomanyos értelmezését, a kohaszati termékek mindséget meghatarozo dsszetétel-
ét, a gyartasi folyamat iranyitasat, mindezt nemzetkozileg elfogadott jelrendszerbe foglalva. A
magyarorszagi kohaszati felsGoktatds szorosan kovette az €lenjar6 nemzetk6zi eredményeket. Lavoisier
Parizsban 1789-ben kiadta kémiai Encyklopédiajat, a kovetkez0 évben a selmeci Akadémia kohaszat-
kémia tanszékvezetd professzora, Ruprecht Antal mar azt tanitotta €s a kohaszati folyamatokat ke-
miai egyenletekkel irta le. Ugyancsak 4t kellett venni a nemzetkozi jelrendszert a kémiai elemek
egyezményes leirasara, amit 1814-ben Jiins Jakob Berzelius javasolt €s amelynek jelentOsége valo-
jaban csak tjabb fél évszazad utan valt nyilvanvalova. Tulajdonképpen mas jelentds felfedezések is
csak évtizedek utén terjedtek el. Pl. 1762-ben Marggraf azon megfigyelése, hogy az alkali fémek so1
kiilonbdz6 mddon szinezik a langot, csak 1858-ban fejlddott szinkeépelemz6 modszerré, de segitsege-
vel szamos, addig ismeretlen elemet fedeztek fel. Igy 10 évvel késébb felfedezték a Napban a héliumot
és a kovetkez6 évben, 1869-ben Dimitrij Ivanovics Mengyelejev ¢s Julius Lothar Meyer egymas-
tol fiiggetleniil megszerkesztették az elemek periodusos rendszerét, amely tdblazatban a kémiai ele-
mek az egy-két betiibdl allo jellel szerepeltek. {gy példaul a magyar vas, a német Eisen, az angol iron
a tablazat 26. sz. négyzetében talalhatd Fe betiijel alatt. Ebben a rendszerben 0sszegz6dik Boyle
kémiai elemekre vonatkozé megfogalmazasa, L. Lavoisier oxi-savak és sok rendszere, a szinkép-
elemzés és a nemzetkozi jelrendszer megjelenéséig elért részeredmények sorozata, amelyet aztan
mint atfogd atomos vilagképet az Arisztotelészt6l 6rokolt univerzalis vilagkép helyett a kdzepisko-
lakban és a felsGoktatasban széles korben megérthet6 mdédon tanitani, népszertsiteni lehetett. Ez a
rendszer a kiindulépontja mind a mikrovilag, mind pedig a makrovilag megismerésére inditott prog-
ramoknak.

A széles tarsadalom szamara azonban mégsem a kohészati kémia eredményeivel korszertsitett
lizemi berendezések és technoldgiak valtak népszer(ivé, hanem azok a fém-anyagbo6l gyartott kozle-
kedési eszkozok: vasut, villamos, hajo, gépjarmiivek, tovabba hidak és haztartasi berendezések, ame-
lyek meglétét a mai tarsadalom természetesnek tartja, olyannyira, hogy azok nélkiil a mindennapi
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¢letet el sem tudna képzelni. A kohaszati kémia a tarsadalom szeme eldl rejtve, a hattérbdl iranyitja a
sokféle kovetelménynek megfeleld fém alapanyagok, félkesz termékek gyartasat a gyartasi adagok
Osszeallitasatol, a gyartas kozbeni ellendrzésen keresztiil, a termeékek minds€gének meghatarozasaig,

a kohaszati kémiara timaszkodo szabvanyrendszer alapjan.
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