
Fémek megmunkálásának kémiai 
módszerei és segédanyagai

Megmunkálás segédanyagai: hűtő-kenő folyadékok

Köszörülő, csiszoló és polírozó anyagok

Fémtermékek pácolása

Felületkezelő eljárások

Hegesztés 

Forrasztás

Elektrokémiai megmunkálás



Hegesztés és Forrasztás

Fémtárgyak egyesítése

Hegesztés saját megolvasztott anyaggal

dissous gáz-acetilén, oxigén

Forrasztás alacsonyabb olvadáspontú anyaggal

lágyforrasz: ón (ólom, réz, ezüst) ötvözet

elektronika

keményforrasz: réz, ezüst, arany

segédanyagok:  fenyőgyanta (bomlás-gy.sav-elillan)

ZnCl2



Hűtő-kenő folyadékok
• Forgácsolás, (ki)vágás, képlékeny alakítás - súrlódás, 

szerszámkopás
• Hűtő-kenő folyadékok szerepe:

– Fémfelületek közvetlen érintkezésének akadályozása (zsiradék)
– Befolyásolják a fémfelület sajátosságait (tenzid, adalékok, 

hidrogén)
– Hűtés (víz)
– Forgácseltávolítás (víz, tenzid)

• Emulzió: kb. 12 % zsiradék, víz, tenzid
– Korróziós inhibitor (nátrium-nitrit, trietanol-amin)
– Kopást mérséklő anyagok (repceolaj, pataolaj, kénezett 

ásványolaj, kolloid grafit, molibdén-szulfid)

• Nagysebességű megmunkáláshoz
– Kén-, klór-, foszfortartalmú olajok

(a fémen szulfid, klorid, foszfát réteg alakul ki)



Köszörülő, csiszoló és polírozó anyagok
(forgácsolás mértanilag határozatlan élű szerszámmal)

• Csiszolószemcse Mohs féle keménység acél: (4-4,5) 
– (5-5,5) fém-oxidok (vas-oxid), 
– (7) Kvarc, 
– (9) Korund Al2O3, smirgli (25% Fe2O3, TiO2, FeO, SiO2), 

mesterséges (bauxit + szén ívkemence) – törékeny - önélező
– (9,1) Vídia (Wolframkarbid)
– (9-9,5) szilícium-karbid (önélező), 
– (9,5) bór-karbid
– (10) Gyémánt, természetes, mesterséges

• Kötőanyag
– Köszörülés: kerámia, vízüveg, keménygumi, műanyag 

(köszörűkő)
– Csiszolás: rugalmas, hajlékony anyag (dörzspapír, dörzsvászon)



Köszörülő, csiszoló és polírozó anyagok
• Természetes homokkő:

kvarc + kovasavas (malomkő)
vagy agyagos kötőanyag

Megyer-hegyi Tengerszem
a volt Malomkőbányában

• Csiszolópor,
csiszolómassza kötőanyag nélkül

• Elektrokémiai
polírozás



Fémtermékek  megtisztítása és pácolása
Pácolás célja: Oxidréteg, reveréteg eltávolítása
Eszköze: Savas pác zsírtalanítás után

• Ásványi zsírok eltávolítása: benzin, petróleum, tetraklór-
etán, pentaaklór-etán, triklór-etilén, perklór-etilén

• Növényi-, állati zsiradékok eltávolítása: elszappanosítással
• Kénsavas pác

– 80-90 oC, regenerálható, bemaródás, hidrogén 
bediffundál

• Sósavas pác
– Szebb felület, párolog, nem regenerálható

• Foszforsavas pác
– Oxidból foszfát, bemaródás, igénytelen festékalapozás

• Elektrolitikus pácolás



Felületkezelő eljárások
• Kéregedzés (fizikai)
• Cementálás: karbid (CO), nitrid-karbid (HCN), 

karbid (NH3) réteg
• Galvanizálás

– CuCN, CuSO4
– NiSO4, Ni(NH4)2(SO4)2, NiCl2
– CrO3, Cr2(SO4)3
– ZnSO4, Zn(CN)2
– Sárgaréz bevonathoz: CuCN + Zn(CN)2
– SnSO4, Na2SnO3, SnCl2
– AgCN
– KAu(CN)2

• Eloxálás
- Alumínium anódos oxidációja



Korrózió-védelem
• Rozsdamentes acél, saválló acél

– Króm és nikkel ötvözők (tömör FeCrO4 felületi réteg)

• Eloxálás
- Alumínium anódos oxidációja

• Fémbevonat (Sn, Zn olvadékba merítés)
– Nagyobb elektródpotenciálú fémmel, passzív védelem 

Ónbevonat – konzervdoboz
– Kisebb elektródpotenciálú fémmel, aktív védelem 

Horgany(Zn)bevonat – ereszcsatorna
gépjármű karosszéria

• Galvanizálás (Ni, Cr, Au bevonat)
• Műanyag bevonat – ráolvasztás-szinterezés
• Festés (Mínium Pb3O4 alap), műanyag kötőanyag
• Zománcozás (üvegszerű réteg fémre-olvasztása)



Környezeti problémák
• Nehézfém szennyezés

– Ötvözött acél, réz, bronz, ólom megmunkálás     
Fémforgács és olaj keverék

– Fémtárgyak (pl. autó) használat közbeni kopása
– Sn, Zn olvadék illékonysága

• Szennyező nehézfém-vegyületek
– Galvanizálás (nehézfém-cianidok, oldható nehézfémsók) 

ipari szennyvíztisztítás lúgosítás – csapadékképződés
– Színezék és korrozíóvédő fémoxidok (mínium (Pb3O4), 

hőálló színezékek)

• Festékek, lakkok oldószerei – légszennyezés

• Összetett anyagok hulladékai



Fémek megmunkálása- vizsgakérdések

Fémmegmunkálás során a hűtő-kenő folyadékok 
szerepe és összetételük

Köszörülő, csiszoló és polírozó anyagok

Fémtermékek pácolása

Felületkezelő eljárások

Felületkezelő és korrozióvédő eljárások környezeti 
hatása

Írja fel a galván-fürdőkben előforduló 
környezetre veszélyes vegyületek közül 
ötnek a képletét

írásbeli - szóbeli



SZILIKÁTOK
Polikovasavak sói:  RxR’

xSiyOw (pl. Na2Al2Si6O16)

Hidrátok: RxR’
xSiyOw . zH2O

x RuOq . x’R’u’Oq’ . y SiO2 (pl. Na2O . Al2O3 . 6 SiO2)

R és R’ főként Al, Fe, Ca vagy Mg

A földkéreg 85%-a.

Természetes: azbeszt, csillám, bentonit, földpátok

Mesterséges: kerámiák, építési kötőanyagok, üvegek, 
zománcok stb.



CaO-SiO2-Al2O3 terner rendszer olvadáspont diagramja
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Önterülő aljzatkiegyenlítő

Na2B4O7 KAl(SO4)2









MgCO3

Dolomit

CaMg(CO3)2

Dolomit kőzet – 90% dolomit ásvány

Porlódó dolomit – Gellért hegy

- Pilisvörösvár – vakolat alapanyag

töltőanyag, súroló-por



MgCO3







Műanyaghulladék-égetés is 
lehet a magas hőmérséklet 

miatt



Dr. Pátzay György

Füstgáz portalanítás
Levegő előmelegítés a klinker-hűtő forgó csőkemencében



Beremendi Cementgyár ~ 150 t/h nyersliszt
mészkő agyag

~ 10 t/h tüzelőanyag
Szénpor petrolkoksz
max.1 t/h alternatív

~ 125 t/h klinker
trikálcium
-szilikát
dikálcium
-szilikát

Forgó csőkemence
104 m, Ө 4,6 m 1450°C

Füstgáz-emisszió
határért/éves átlag (mg/m3):
Por: 30/8, SO2 50/5, NOx 500/354
CO 1500/107, HCl 10/2













MEGSZŰNT!

MEGSZŰNT!



Durva és finomkerámiai anyagok
Tégla gyártás
• Agyag + soványító anyag (homok, kőzettörmelék)

• Nedves formázás

• Szárítás

• Égetés 950-1000 oC-on



02 Agyag-kitermelés01 Depónia készítés

03 Elkészült agyagdepó 04 Agyag és fűrészpor 
a szekrényes adagolóba kerül



05 Agyag és fűrészpor 
őrlőgépeken halad keresztül

06 Az összegyűjtött agyag és 
fűrészpor keverék a pihentetőben

07 Az összeőrölt agyag és 
fűrészpor keverék a pihentetőben 08 Az agyag vákuumprésbe kerül



09 A szájnyíláson keresztül a 
formázott anyag kikerül a présből

10 A téglakígyót a daraboló
megfelelő méretre vágja

11 A téglaformájú agyag
a szárító-kocsira kerül

12 A formázott agyagtermék 
a szárítón végighalad



13 A kiszárított agyag kijön a szárítóból 14 A kiszárított terméket a 
rakodógép a kemence-kocsira rakja

15 A kiszárított tégla elkezdi útját a kemencében 16 A kiégetett tégla kijön a kemencéből



17 A kemence-kocsiról az ürítő rakodó gép
a raklapra helyezi a téglát

18 A csomagológép a zsugorfóliát 
rámelegíti a rakatra

19 A rakatok kikerülnek a gyártócsarnokból 20 A villástargonca a 
tárolóterületre hordja a raklapokat



KERÁMIÁK alapanyagai







• Cserép- és üreges árúk nyersanyaga a tégláénál 
kövérebb és képlékenyebb agyag

A tégla és cseréptermék porózus, durvaszemcsés, a 
vas(III)-oxid-tól vörös színű.

Fazekasmáz: homok + ólomoxid

Kőagyag
• Égetés 1300-1400 oC-on (tömör)
• Máza sómáz (NaCl szórás magas hőmérsékleten)
• Csatornacsövek, burkolólapok, vegyészeti kerámiák

Durva és finomkerámiai anyagok



Kőedény más néven porcelán-fajansz vagy fehércserép
• Finom agyag, kvarc, mészpát, földpát
• Égetés 1100-1300 oC-on (porózus)
• Máza ólom-, bórtartalmú (második égetés 1000-1200 oC-on)
• Falburkoló csempe, egészségügyi berendezések, háztartási 

árúk.

Porcelán
• Kaolin
• Magas hőmérsékletű égetés miatt zsugorodik, tömörödik
• Máza földpátból, mészpátból, kaolinból és kvarcból
• Ütésre cseng, kemény, részben hőálló
• Csak HF, meleg tömény H3PO4, meleg tömény lúgok 

támadják meg

Durva és finomkerámiai anyagok



Üveg



Üvegállapot
Kristályos kvarc

SiO2 > SiO4
4-

Rács elemek

A kristály 
vetülete síkban

Krarcüveg
rendezetlen, 

amorf állapot

Vízüveg
Na2SiO3

vízben oldódik

Kevesebb Na >
vízben nem 

oldódó 
nátronüveg

Dr. Pátzay György ábrái



Üveg
• Közelítő összetétel:  xM’2O . yM”O . zSiO2

M’ = Na, K M” = Ca, Mg, Ba, Pb, Zn

• Üveg állapot – „szilárd” folyadék – anizotrop

rideg, nagy húzószilárdságú, rossz hővezető

• Kémiai ellenállás, de tömény lúgokkal és HF-al reagál:

SiO2 + 4 HF = SiF4 + 2 H2O

Lassú, kismértékű hidrolízis:

2 Na2O . SiO2 + 3 H2O = H3SiO4
- + 4 Na+ + 3 OH-



Üveg



Üveggyártás
Alapanyagok
• Homok, szóda, nátriumszulfát, mészkőliszt, dolomitliszt, 

bórsav, hamuzsír, üvegtörmelék

Adalékanyagok
• Olvasztást könnyítő: fluor, bór, arzénvegyületek

• Tisztulás segítés: arzén-trioxid, nitrátok

• Fizikai tulajdonság, szín: PbO, CoO, Fe2O3, stb.

• Színkialakítás oxidatív vagy reduktív viszonyok között

• „Színtelenítő” anyagok: mangán-, szelénvegyületek

• Nagy törésmutató: ólomüveg

• Opalizáló anyagok: fluor- és foszforvegyületek













Az üveg felhasználása



Zománcok
Kémiailag ellenálló üvegszerű bevonat
Alapanyagok: 
• Bórsav, bórax, földpát, szóda, salétrom, kvarc, 

folypát, kriolit, báriumkarbonát, agyag, kaolin
• Színező pigmentek
• Homályosító, átlátszatlanná tevő adalékok 

(fémoxidok, Sb2O3, TiO2, SnO2, CeO2, ZnO stb.)

Alapanyag összeolvasztása után őrlés
Munkadarabra felvitel mártással (nedves 

szuszpenzió), vagy száraz szórással
Ráolvasztás két rétegben: alap, fedőzománc



Ráolvasztás két rétegben: alap, fedőzománc



A SZILIKÁTOK téma vizsgakérdései

• Az építési mész gyártása és felhasználása
(a folyamat reakcióegyenletei)

• Az építési gipsz gyártása és felhasználása
(a folyamat reakcióegyenletei)

• A cement gyártása és felhasználása
• Téglagyártás
• A kerámiák előállítása, kerámia mázak
• Üveggyártás, üvegfajták
• Zománcok, zománcozás
• Veszélyes anyagok a szilikátiparban
• A szilikátok gyártásának környezeti problémái

írásbeli - szóbeli


