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1. Térténelem

A zomancozas egy nagyon régi és széles kdrben elfogadott technolégia. A régi
egyiptomiak az agyag és a ké targyaknal alkalmaztak zomancot. A régi gérogok, kel-
tak, oroszok és kinaiak is alkalmaztdk a zomancot fém targyakra. A romai idékben
Oveg edények kilsé diszitésére hasznaltdk a zomancot, és tudomasunk van errél a
késObbi republikdnus és a korai birodalmi periddusban Levanteben, Egyiptomban,
Nagy-Britannidban és a Fekete tengernél.

A zomancport két méddon lehet alkalmazni: vagy a szines Uveg felpuderezésével,
vagy szintelen Uveg szinez8 anyaggal — mint a fémoxidok — valé keverésével. A tar-
gyakat vagy szabad kézzel vagy megfelel6 eszk6z hegyével festették. Ezt kdvetben
a zomancozott Uvegedényt megfeleléen magas hémérsékleten kell kiégetni, hogy a
zomancpor megolvadjon, de elég alacsonyan ahhoz, hogy maga az edény anyaga
megolvadjon. A zomancozott targyak gyartasa a csucspontjat érte el a Claudian peri-
Odusban, és kb. 300 évig tartott, ennek a technikanak archeoldgiai bizonyitasara kb.
40 edény vagy edénytdredék ismeretes.

Az utdbbi 250 évben a kémikusok nagyon gyorsan megtalaltak és megértették a zo-
manc elényeit, az egyedulallé zomanctulajdonsagok kihasznalasat, amely az Gvegnél
mar megszokott volt. Mindenesetre a miszaki tvegtermékek akkori nagysaga és az
alkalmazhaté munkanyomas nagyon korlatozott volt.

1950-ig a tartalyokat 6ntdttvasbél készitették (1. abra), és a tartdlynagysag korlata 6

m?® volt. Akkor a zomancot az izz6 targyra felpiderezték.

A miiszaki zomancok fejlédése
Az utobbi 50 évben a zomanc tulajdonsagai lényegesen javultak, és ez altal néveke-
dett a tartalyok hasznalati ideje. A kutatasok és a fejlesztések eredménye ma elérte a

miszaki zomancok magas minéségét (2. abra)
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2. abra
A miiszaki zomancok tulajdonsdgainak fejlédése

2. A miiszaki zomancok tulajdonsagai

Az acélzomanc (3. abra) fellletvédelme megfelel a modern kémia kdvetelményeinek.
A mai termelési eljarasok mind keményebb kériimények kézott térténnek. A miszaki
zomanc igen jo ellenallé képességet nyujt a korrdzid, az abrazio, valamint a mecha-
nikai és termikus behatasok ellen. Kilénlegesen j6 a zomancveszteség savakban a
zomanckomponensek ioncseréje és kiolddédasa altal az Uj zomancreceptek fejleszté-

sénél. (4. abra)
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4. abra
Sav altali zomanckorrozio: ioncsere a zomanc alkalifém ionjai (Li*, K*, Na*)
és a sav H’ protonjai (illetve H;0")k6zott.

A produktivitas tovabbi névelésére, vagy Uj szintézisek realizalasahoz a rendszer
hatarait szakadatlanul magasabbra helyezték, magasabb vagy alacsonyabb hémér-
séklettel és magasabb nyomassal. Ezt a trendet csak akkor lehet szamitasba venni,

ha a zomancozott acél készulékeket ugyanolyan modon fejlesztik.

2.1 1zokorrozios gorbék
Az izokorrézios gorbéket a vegyiparban hasznalatos savak és lugok szamara allitjak
fel. A 0,1 és 0,2 mm/év Kkorrdzids rata a hémérséklet és a koncentracié fliggvényé-

ben kerll meghatarozasra.

2.2 Savallésag

Altalaban a miszaki zomancok igen j6 ellenallast mutatnak savakkal szemben, min-
den koncentracional, viszonylag nagy hémeérsékletig. A minimalis ellenallasi érték a
legtébb asvanyi savakkal szemben a 20-30% koncentracioé tartomanyban talalhaté
(5. abra) A 30%-0s kénsavban 128°C-on a korrézié sebessége 0,1 mm/év. 60%-0s
kénsavban ezt az értéket 180°-ndl éri el.

Foszforsav hatdséara folyamatosan ndé a korr6zié sebessége mas savaktol eltéréen:
10%-0s foszforsav 163°C-nal a leoldas 0,1 mm/év. 70%-os foszforsavban ezt az ér-
téket mar 112°C-nél eléri.

A folysav minden h&mérsékletnél megtamadja a zomancot. A koncentracié a
0,002%-o0t (20 ppm) nem lépheti tal.
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5. abra
A zomanc izokorrozios gorbéje savakban.

2.3 Ellenallas szerves kbzegben

Vizmentes, szerves kdzegben a zomanc kémiai korrézidja nagyon csekély. Ha reak-
ci6 alatt viz valik szabadda, a korr6zi6 sebessége az oldat viztartalmatol fligg.

0,1 n natriumoxid oldat esetén, vizmentes, alkoholos kézegben 80°C-nal a korrdzié
gyakorlatilag nulla. Metanolban tébb mint 10 % viz szikséges, hogy a korrdzié mér-
hetd legyen, mig etanolban méar 5 % vizzel a korr6zi6 eléri a megfeleld vizes oldat

értékének 50 %-at.

2.4 Lugallésag

A megengedett hémérséklet itt alacsonyabb, mint a savaknal. 13 pH-nal (0,1 n
NaOH) ez 70°C-nél van (6. abra). Ez azért fontos, mert forré Ilg alkalmazasanal
nagy elévigyazatosnak kell lenni. A reakcios kdzeg hémeérsékletét ellenérizni kell,
intézkedés kell a lugnak a reaktorba vald bevezetésénél: a lugot nem szabad a forrd
reaktorfalhoz vezetni, és mindig bevezet6 csévet kell alkalmazni.
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6. dabra
A zomanc izokorrozios gorbéi lugos kézegben



2.5 Vizgozallosag
A miszaki zomanc vizzel szembeni ellenalldsa kivald. A zomanc viselkedése semle-
ges oldatokban a kilénleges esetektdl fligg, jollehet altalaban ezek a kézegek na-
gyon kritikatlanok.

2.6 A korrozié gatlasa

Egy kémiai reakcié kérilményei olyan hevesek lehetnek, hogy azok a zomancbevo-
nat gyors karosodasahoz vezethetnek. Adalék alkalmazésa a reakciés kézeghez ga-
tolhatja ezt a korr6zidt, és lehetévé teheti a zomancozott késziilék hasznalatat. Sa-
vak esetében néhany 10-néhany szaz ppm szilicium-dioxid a kézegben megvédheti
a zomancot, (7. abra) ebben az inhibitor jelentésen csdkkenti a folyadék fazisban a
korr6zié sebességét. G6z fazisban hasonldé eredményt lehet elérni szilikon olaj elegy-
gyel. Altalaban érvényes: minél magasabb a hémérséklet, annal nagyobb a sziiksé-
ges sziliciumdioxid mennyisége, és minél koncentraltabb a sav, annal nagyobb
mennyiségl sziliciumdioxid redukalhatja. Fluorid jelenlétében a sziliciumdioxidnak
hasonldéan kedvezd hatasa van. Lug esetében kedvez6en hat néhany szaz ppm kal-
cium-, aluminium- vagy cinkvegyulet mint adalék, még nagyobb hatassal hig oldatok-
ban. Minden esetre tanacsos el6ézetes vizsgalatokat végezni, mivel minden reakcio6-
nak mas hatasa lehet a zomancra. Egy gatl6é szer a kémiai korrézié ellen egyes eset-
ben nagyon hatadsos, mas esetben teljesen hatastalan lehet.
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7. abra
Savak korrozios hatasanak gatlasa



2.7 Mechanikai tulajdonsagok

A zomanc egy Uveghez hasonl6é anyag, bizonyitja ezt a megbeszélt, kivald tulajdon-
sagok mellett az Giveg jellemzdi is, a ridegség és a csekély huzoészilardsag. Ezeknek
a negativ tulajdonsagoknak eliminalasara a zomancréteget nyomas alatt tartjak a fém
alapon, mivel éppen ugy, mint az Uvegnél, a nyomészilardsag tullépi a huzoszilard-
sagot. Ez t6rténik a zomancozand6 darab leh(tésénél, a zomanc és az acél
hétagulasi egyitthatéjanak kildnbdzbsége kévetkeztében, valamint a két anyag kiva-
16 kbtése miatt. (8-11. abra) Mechanikai igénybevételnél (alakitas, Utés, hésokk) eld-
szOr a zomancban lévé nyomofesziliség egy meghatarozott nyujtbhatas altal ki-
egyenlitédik, mielétt a zomanc huzéfeszlltség alatt lenne és ezaltal kdrosodna.
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8. és 9. abra
Az anyagkomponensek hétagulasi egytitthatoi (fent)
és a zomdncban levé fesziiltségi valtozasok fliggése
a hémérséklettél. (lent)

11. dbra
Fesziiltség konvex radiuszon

3. Uj fejlesztések

A zomancozott készllékeknek sokféle felhasznalasa van a vegyiparban és a gydgy-
szeriparban. Az eljarasok sokfélesége, azok specifikus problémai miatt, és a terme-
lés nOvelésére és a minéségjavitas céljaira a klasszikus tartalytipusok nem voltak

mindig megfeleléen alkalmasak. Most ajanljuk a komplett és a killénb6z6 eljarasokra



kiosztott sorat a keverds tartalyoknak. A Kis 6 literes laboratériumi edényektél a 110
m?®-es keverds tartalyokig valaszthatnak kiilénbdz6 nyomas és hémérséklet tartoma-
nyokra, valamint sok konstrukciés variansokra. Uj keverés tartaly (Optimix® reaktor) a
falra hegesztett aramtérével (12. abra) garantal nagyobb keverési hatasfokot és jobb
hécserét 6sszehasonlitva a DIN sorral. A komplett zomancozott fellilet kitinéen tisz-
tithatd €s minden tartalycsonkot szabadon tart.

12. abra
Optimix® reaktor

4. Miiszaki zomanc és egyéb anyagok

A miszaki zomanc a készilekgyartasban bevalt, mint egy kivalé anyag, amelyet a
sokoldalu Uzemi és terhelési feltételek kdz6tt alkalmazni lehet. Az egyetlen a tantal,
amelyet a zomanc alkalmazasi terlletének vonatkozasaban 6ssze lehet hasonlitani,
(13. abra) ennek alkalmazasa azonban lényeges hatrannyal jar, mint pl. a fém ara és

a hegesztés koltsége. Ezen kivil a tantél a hidrogén altal rideggé valik. Mas fémet



csak nagyon korlatozott kértilmények kézott lehet alkalmazni, mint pl. a nemesacél,
amelynek az utobbi években jelentésen csdkkent az ara, és amelynek komponensei
nem kivant mellékreakcidkat katalizalnak. A draga titdn és cirkon csak igen korlato-
zott alkalmazasi tartomanyban lehet alternativ anyag a zomanc szaméra. A zomanc-
nak igen fontos tulajdonsaga a sima felllet (14. abra), ami mas anyagok esetében
csak nagyon sok raforditassal érhet6 el. A szerves mianyagok, mint a zomanc alter-
nativaja, a kilénésen alacsony héallésaguk miatt, a vegyiparban és a gyégyszer-
iparban nagyon korlatozott jelentéséggel birnak.
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13. abra
Példak a miiszaki zomanc klilénb6zé alternativaira
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14. abra
Az liveg és a zomanc fellileti durvasaga

5. Végkovetkeztetések

A zomancozasi technoldgia fejlédése és a zomanctulajdonsagok fejlédése az utdbbi
években megengedi a mlszaki zomanc besorolasat, mint nagy teljesitményl anya-
got, amelyet igen kllénleges eljardsokhoz lehet alkalmazni, és amely innovativ te-
remékekben, mint pl. Optimix® reaktor és Pharmareaktor, realizalodik.



