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Horganyzott acéllemezek intermetallikus
rétegeinek vizsgalata elektronmikroszkoppal

Az acél korroziovédelmének biztositdsdra az egyik legha-
tékonyabb megoldas a horganyzdas. A horganyréteggel
szemben fontos elvdrds az, hogy ellendlljon a kiilsé" me-
chanikai hatdsoknak, és jol tapadjon az alapfémre. Az
alapfém és a horganyréteg kozott kialakult intermetalli-
kus réteg aluminiumtartalma hatdssal van a horganyreé-
teg tapadasdra, ezért az intermetallikus réteg kémiai
osszetételének pontos ismerete fontos tényezo lehet a
gydrtott termék mindségének biztositasaban. Az interme-
tallikus réteg lokdlis kémiai analizise pdsztazo elektron-

mikroszkop és energiadiszperziv analizdtor segitségével
megoldhato, de a hagyomdnyos metszeti vizsgalatok fel-
tetelezhetoen nem szolgdltatnak pontos eredményt. A
cikk bemutat egy lehetséges megolddst az intermetallikus
réteg pontosabb kémiai vizsgdlatdra, amely szerint az in-
termetallikus réteg feliileten keresztiil torténé vizsgala-
tdval (a horganyréteg lemaratdsa utdn) és a tial nagy
gerjesztési térfogatbol adodo hiba minimalizalasaval az
aluminiumtartalom meghatdrozdsdanak pontossaga javit-
hato.

1. Horganyzott acéllemezek
vizsgalata
Az acélok felhasznalasuk soran ki vannak
téve a kornyezet karos hatasainak. A kor-
r6zi6s folyamat soran az acél folyamato-
san oldodik, ezért a falvastagsaga csok-
ken, amely lecsokkenti élettartamat. Az
élettartam novelése érdekében ma mar
gazdasagossagi szempontok miatt korré-
zi6s potlékot (a lemezvastagsag novelé-
se) nem alkalmaznak, helyette korr6zi6-
védelmet kell biztositani az acél szama-
ra. A passziv korroziovédelem egyik leg-
hatékonyabb formaja az acél horganyza-
sa, mivel a festékes bevonattal szemben
nem szorul gyakori feldjitasra [1].

A horganyzott lemezekkel szemben
fontos kovetelmény a minél jobb korré-

ziovédelem és a kiilsé mechanikai hata-
sokkal szembeni ellendllds, amelynek
alapfeltétele a horganyréteg megfeleld
tapadasa. A kielégité mindségili horgany-
zott termékek gyartasanak biztositasa-
hoz sziikséges a gyartott termék tulaj-
donsagainak pontos ismerete. Az ipar ré-
szérdl felmeriilt az igény a horganyzott
lemezekben az acél és a horganyréteg
kozotti intermetallikus réteg minél pon-
tosabb kémiai analizisére, hiszen annak
Osszetétele - féként Al-tartalma - egyéb
paraméterek (pl. feliileti érdesség [2])
mellett dont6en befolyasolja a korrézio-
védd bevonat tapadasat. Az anyagok lo-
kalis analizise nehéz feladat, de paszta-
z6 elektronmikroszkdp és energiadiszper-
ziv rontgenanalizator segitségével meg-
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oldhat6 nagyon pontos mérések kivitele-
zése is. Egy, az eddigieknél pontosabb
mérési elv kialakitasa az intermetallikus
réteg vizsgalatahoz segithet a gyartott
termék tulajdonsagainak folyamatos el-
lendrzésében.

A dolgozat célja egy Gjszerli mérési
megoldas ismertetése és gyakorlati alkal-
mazasanak bemutatdsa egy példan ke-
resztiil. A mérések soran az intermetalli-
kus réteget a konvencionalis metszeti
vizsgalatok mellett feliiletén keresztiil is
vizsgaltuk, megteremtve a lehetGségét a
pontosabb lokalis analizisnek. A dolgo-
zathan leirt elektronmikroszkdpos vizs-
galatokat a Budapesti Miiszaki és Gazda-
sagtudomanyi Egyetem Mechanikai Tech-
nolégia és Anyagszerkezettani Tanszék
laboratériumaban, Philips XL-30 tipusa
pasztazo elektronmikroszkoppal, az ener-
giadiszperziv rontgenanalizist pedig a
mikroszkdpba épitett EDAX tipust anali-
zatorral végeztiik.

A pasztazo elektronmikroszkép olyan
berendezés, amelyben egy jol fokuszalt
elektron-nyalab végigpasztizza a minta
feliiletét, melynek hatasara a minta fel-
szinkdzeli rétegeibdl elektronok épnek
ki [3]. A beesd elektronnyaldb a minté-
bol harom, az anyagra jellemzg valaszje-
let valt ki: szekunder és visszaszort
elektronok lépnek ki a mintabol, vala-
mint karakterisztikus rontgensugarzas
formajaban rontgenfotonok hagyjak el a
mintat. Ezek segitségével szekunder és
visszaszort elektronképet és energiadisz-
perziv rontgenspektrumot készithetiink.
Az 1. dbrdn a valaszjelek egymashoz vi-
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szonyitott gerjesztési térfogata lathato,
melyet a beesd elektronok energiaja (ill.
a gyorsitofesziiltség) és a minta rendsza-
ma befolyasol.

A besugarzodasi mélység és az elekt-

ronmikroszképnal hasznalt gyorsitofe-
sziiltség kozott a Reed-formula irja le a
kapcsolatot (1), [3].
Re=0,077 - (E}° - EX9) . & (1)
ahol Ry a besugarzodasi mélység, E, a
primer elektronnyalab energidja, Ec a
mérendd karakterisztikus rontgensugar-
zas kritikus gerjesztési energidja, p a
minta sdrlsége.

Ha a beesd elektronnyalab hatéséra a
mintabol kilépd karakterisztikus ront-
gensugarzast energia (energiadiszperziv
rontgenanalizis) vagy hulldmhossz (hul-
ldmdiszperziv rontgenanalizis) szerint
felbontjuk, akkor meghatarozhatjuk a
mintat alkot6 atomok fajtait. Az egyes
jellemzé hulldmhossz- és energiaértékek-
hez tartozo rontgenintenzitasok segitsé-
gével relativ mennyiségi analizist végez-
hetiink.

Az egyes elemek relativ koncentracié-
jat a hozzajuk tartoz6 gorbék alatti terii-
letek aranyaibol szamithatjuk ki, kiilon-
b6z6 korrekcids tényezdk felhasznalasa-
val. Az analizis relativ pontossdga 3%,
lateralis és mélységi felbontasa 0,5 um.
A modszer legnagyobb elénye hogy mas
kémiai analitikai modszerekkel ellentét-
ben lokalis analizist (egy kivalasztott
pontban, teriileten vagy vonal mentén)
tesz lehetdvé az atlagos 6sszetétel méré-

se helyett, igy hasznos informaciokat
kaphatunk a helyi ddsulasokrol is.

2. Fedetlen intermetallikus rétegek
vizsgalata elektronmikroszkoppal

A mérési sorozat lényegét a fedetlen fe-
liiletl intermetallikus rétegek vizsgélata
jelenti. A horganyzott acéllemezek ha-
gyomanyos metszeti elektronmikroszko-
pos vizsgalatanal nagyon kicsi feliileten
tudjuk vizsgalni az amdgy is igen vékony
intermetallikus réteget, és nem tudhat-
juk biztosan, hogy a lathat6 metszetfelii-
let alatt a réteg hogyan helyezkedik el,
holott ez fontos feltétele a hiteles mé-
résnek. Feltételezhetjiik, hogy az ilyen
modon végrehajtott mérés pontossaga
meglehetdsen bizonytalan. Felmeriilt az
igény egy pontosabb mérési eljaras ki-
dolgozasara, amely az intermetallikus ré-
teget nem keresztmetszetében, hanem
feliiletén keresztiil vizsgalna.

Ehhez azonban valamilyen médon el
kell tavolitani a réteget fedd cinkbevo-
natot, anélkiil, hogy a nagyon vékony
vizsgalando réteg sériilne. Emiatt a cink-
réteg mechanikai Gton vald eltavolitasa
szoba sem johet, hiszen a karosodas
6hatatlanul bekdvetkezne. Masik lehetd-
ség a cink kémiai eltavolitasa. Itt azon-
ban Ugy kell lemaratni a cinkbevonatot a
mintarél, hogy a mardszer az intermetal-
likus réteget sértetleniil hagyja. Ehhez
1998-ban a kovetkezd Gsszetételli maro-
szert kisérletezték ki [4]: 95 ml desztil-
lalt H,0, 20 g Cr05, 5 ml HNO3, 4 g
ZnS0,-7H,0 (részletek az [5] irodalom-

ban talalhatoak).
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1. abra. A valaszjelek gerjesztési térfogata [3]
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A maratast addig
kell végezni, amig
az acéllemez felii-
letének szine fé-
mes fény(irsl tom-
pa sziirkére valto-
zik. A cinket gyor-
san le lehet marat-
ni és az interme-
tallikus réteg - ha
csak idélegesen is
- ellenall a maro-
szernek. A cink el-
tavolitasa utan
pasztazo elektron-
mikroszkdppal és
elektronsugaras
mikroanalizissel a
rétegek vizsgalha-
tok.

3. Egy lehetséges megoldas a vékony
rétegek vizsgalatanak problémajara
Ahogy az 1. abran lattuk, elektronsuga-
ras mikroanalizis esetén a beesd elekt-
ronnyalab a minta egy bizonyos térfoga-
tat gerjeszti, amelybdl aztan a valaszje-
lek kilépnek. Nagyon vékony rétegek
vizsgalatakor felmeriil a probléma, hogy
a gerjesztett térfogat nagyobb lehet,
mint a vizsgalni kivant réteg vastagsaga.
A gerjesztett térfogat nagysaga annal
nagyobb, minél nagyobb a gyorsitofe-
sziiltség értéke. Csokkentve a gyorsitofe-
sziiltséget egyre kdzelebb keriilhetiink a
kritikus besugarzasi térfogathoz, amely
alatt mar biztos, hogy csak a vizsgalni
kivant rétegb6l lépnek ki valaszjelek.
Kdnnyen belathat6, hogy ha mérési soro-
zatot készitlink egyre csokkend gyorsito-
fesziiltség mellett, majd a pontokat egy
gorbével kozelitjiik, és a gorbét a 0kV-os
gyorsitofesziiltség-értékre extrapolaljuk,
akkor ezzel kikiiszobolhetjiik annak lehe-
toségét, hogy a felfogott valaszjelek
pontatlanok legyenek a tdl nagy gerjesz-
tési térfogat miatt. A 2. dbrdn a problé-
ma szemléltetése lathato.

A mérések soran 25 kV-os gyorsitofe-
sziiltségt6l indulva csokkentettiik folya-
matosan a gyorsitofesziiltséget egészen
addig, mig mérni tudtuk az adott ener-
giaszint{i sugarzasokat. A mérés pontos-
saga érdekében a beiitésszamot minden
gyorsitofesziiltség-értéknél  masodper-
cenként 2000 koriili értéken tartottuk.

4. A horganyzott acéllemezek
metszeti vizsgalata
A mérések soran két kiilonboz6 gyartotol
szarmazd mintakat vizsgaltunk, amelyek-
nél a horganyfiirdé Al-tartalma kiilonbo-
z6 volt. A K" jelzésli mintak kiilfoldrél
szarmaznak, az ,S” jelliek hazai darabok.
K6z6s a mintakban, hogy mindegyiket
folyamatos horganyzassal gyartottak,
ezen belil is Sendzimir-eljarassal. A mi-
gyantaba ontott lemezmintak metszetét
eldszor metallografiai vizsgalatnak ve-
tettiik ala péasztazd elektronmikroszkop
segitségével, majd a bevonat kémiai
Osszetételét hataroztuk meg elektronsu-
garas rontgenspektrométerrel. A vizsga-
latok soran szekunder (3. dbra) és
visszaszort elektron képet készitettiink
pasztazd elektronmikroszkoppal, majd
lokélis teriileti analizissel folytattuk a
rontgensugaras analizatorral (4. dbra).
A 3. abran a kiilféldi mintarél a sze-



A mérést és a kiértékelést ugyanigy el-
végeztilk a hazai mintéra. A valasztott
pontokban a mintak dsszetétele 0 kV-ra
extrapolalva a 2. tdbldzatban talalhaté.
Az eredményeket tanulmanyozva megal-
lapithat6, hogy a metszeti vizsgélataink
alapjan a hazai minta intermetallikus ré-
tegének aluminiumtartalma nagyobb,
mint a kiilfoldi mintaé.
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5. A fedetlen intermetallikus réteg
vizsgalata

Mi indokolja a metszeti vizsgalat helyett
a feliileten keresztiil torténd vizsgalat al-
kalmazasat? Korabbi kutatasok soran a

vizsgalat targyat képezo kiilfoldi és a ha-

2. abra. A besugarzasi térfogat problémaja kisméretii objektumok esetén

kunder elektronok altal alkotott kép
(SE-Secondary  Electron)  lathato

1. tdbldzat
Mérési eredmeények a kiilfoldi minta esetében

5000-szeres nagyitasnal, 25 kV-os zai mintakat mar Gsszehasonlitottak [6].
‘tofesziilsé lett. A kép k. |K—110KV [12KV | 15KV | 20KV |25 KV Az Bsszeh lits i széleskr vi
gyorsitofeszilltség mellett. A kép ko FeKa | 10,89% | 1150% | 12,31% | 12,56% | 15.30% z Gsszehasonlitas soran széleskorll vizs-
zépsd részén jol kivehetS az alapfém Znla | 86,35% | 85,68% | 84,17% | 83,71% | 80,57% galatokat végeztek, példaul mechanikai
és a horganyréteg kozotti intermetal- | AlKa | 2.76% | 2,82% | 3,52% | 3,73% | 4,13% terhelés, hajlitas utan vizsgaltak a bevo-

likus réteg, amelynek szerkezete eltér
a vas és a cink szerkezetétdl.
10000-szeres nagyitasi szekunder
elektron képet készitettiink a mintarol és
megprdbaltunk megfeleld pontot keresni
a képen az intermetallikus réteg lokalis
Osszetételének vizsgalatdhoz (4. abra).
A valasztott pontban analizaltuk a
minta kémiai 6sszetételét 25 kV-os gyor-
sitofesziiltség mellett. A spektrum alap-
jan 5 kiilonb6z6 karakterisztikus sugarzas
intenzitasat észleltiik 3 anyagtol, ezek a
kovetkez6k voltak: ZnKa, ZnLa, FeKa,
FeLa és AlKa. A probamérések eredmé-
nyei alapjan Ggy dontottiink, hogy a min-
tak esetében csak a FeKa- ZnLa- AlKa
Osszetételben mérjiik a rontgensugarzas
intenzitasat, mert bizonytalan az ala-
csony energiaszint FeLa mérése, a ma-
gas energiaszintli ZnKa mérése pedig
problémas. A gyorsitofesziiltséget 25, 20,

3. abra. K jelii minta, SE-kép, 25 kV, 5000-szeres nagyitas

15, 12, 10 és 6 kV-os értékekre allitottuk
be, természetesen betartva a szabalyt,
hogy a vizsgalni kivant legmagasabb
energiaszint legalabb masfélszeresének
kell lennie a gyorsitofesziiltségnek.

A mérési eredményeket tablazatba
foglaltuk az 1. tdbldzatban.

A pontos Osszetétel meghatarozasa-
hoz azonban 0 kV-os gyorsitofesziiltség-
re lenne sziikség, mert elméletben ekkor
lehetiink biztosak abban, hogy a besu-
garzasi mélység nem nagyobb, mint az
intermetallikus réteg vastagsaga. Ezért a
gorbét extrapolalnunk kell a 0 kV-os ér-
tékre, Ggy, hogy elGtte polinomialis reg-
resszibval meghatarozzuk a  gorbék
egyenletét. Ezt a miveletet Microcal Ori-
gin 6.0 szoftverrel végeztiik, és az ered-
mények grafikonon abrazolva az alabbiak
(5. dbra).

nat tapadasat.

A vizsgalatok eredménye az volt, hogy
az intermetallikus réteg Al-tartalma
egyéb mas tényezék mellett (érdesség,
sth.) dont6en meghatarozza a bevonat
mingségét. Azoknal a mintaknal, ahol ki-
csi volt az intermetallikus réteg Al-tar-
talma, a bevonat nem tapadt megfeleld-
en vagy ki sem alakult jol elkiilon{ld in-
termetallikus fazis.

A vizsgalatok soran az is kiderdilt,
hogy a kiilfoldi mintak jobb mingségtiek,

2. tdbldzat
A vizsgdlt mintak dsszetétele tomeg-%-ban
Fe 11,21785%
Kiilfoldi minta Zn 86,29756%
Al 2,72341%
Fe 10,26361%
Hazai minta Zn 86,36806%
Al 4,18898%

4. abra. A vizsgalt pont a K jelii minta, 10000-szeres nagyitasi
szekunderelektron-képén 25 kV
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mint a hazaiak, in-
termetallikus réte-
giiknek  nagyobb
az Al-tartalma. |
Mint lathats, az :
altalunk  végzett

= 904
metszeti mérések X 0]
eredményei ellent- p .1
mondanak a ko- E~ :
rabbi eredmények- ;E M-

nek, mert esetiink- ;
ben a kiilfoldi le- {
mezek intermetal- |
likus rétegének Al- e
tartalma  kisebb,
amely valdsziniileg
a metszeti mérés
hibajabol  fakad.
Feltételeztiik,
hogy a feliileti mérés alkalmazasaval ja-
vitani tudjuk a mérés pontossagat, ame-
lyet az eredmények késdbb igazoltak is.

A mintakat a feliileti méréshez a ko-
vetkez6 modon kellett el6késziteni. Ki-
vagtunk kb. 2x4cm-es darabokat mind a
kiilféldi, mind a hazai lemezekbdl. Koz-
vetleniil a mérés el6tt elGallitottuk a ma-
roszert az [5] irodalomban el&irt Gssze-
tétel szerint, amely a kovetkezd: 95 ml
desztillalt H,0, 20 g CrO3, 5 mlL HNOs, 4
g ZnS0,- 7H,0. A vizsgalni kivant mintat
rovid ideig marattuk, megakadalyozandd
az igen vékony intermetallikus réteg le-
marédasat. A maratést addig végeztiik,
amig a fémes fény{ horganyzott lemez
szine tompa sziirkébe ment at. Ez rend-
szerint nem azt jelentette, hogy a cink-
réteg teljesen lemarodott a lemezrél, ha-
nem foltokban, savokban tortént meg,
amelyek folyamatosan néttek a cinkréteg
teriiletének rovasara.

A mérés elvégzése és kiértékelése az

minta esetében

6. abra. S jelii minta, SE-kép, 10000-szeres nagyitas, 25 kV
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5. abra. A mért eredmények és az illesztett polinomok a kiilfoldi

el6z6 mintaéval megegyez6 modon tor-
tént. A vizsgalatok soran itt is elGszor
szekunder (6. dbra) és visszaszort képet
készitettiink a pasztazo elektronmikrosz-
koppal, majd lokalis teriileti analizissel

3. tdbldzat
Kiilfoldi és hazai minta dsszetétele
feliileti vizsgdlatnal

Fe 7,5698%
Kiilfoldi minta In 86,44327%

Al 5,14%

Fe 5,92185%
Hazai minta Zn 93,83151%

Al 1,37129%

4. tabldazat
Hazai minta megismételt
meérésének eredménye

Fe 6,13112%
Hazai minta In 91,97122%
Al 2,02223%

egy masik teriiletet valasztva megismé-
teltiik, és szinte ugyanarra az eredmény-
re jutottunk (4. tablazat).

A kiilonbség fakadhat mérési bizony-
talansagbdl, de valdsziniinek latszik,
hogy az intermetallikus rétegben az Al-
eloszlas nem homogén, és a kiilonbséget
ez okozza.

folytattuk a

réntgensuga- | 5. tdblzat 5y eredmények dsszefoglalo tabldzata
ras analizator-
. Pasztazott | Vizsgalt K (kiilfoldi) minta S (hazai) minta

ral. A hazai feliilet rontgensugarzas | szazalékos dsszetétele | szazalékos Gsszetétele
minta szekun- Fe : 11,21785% Fe : 10,26361%
der képén Metszet FeKa-ZnLa-AlKa [ Zn : 86,29756% 7n : 86,36806%

fi lhe- Al: 2,72341% AL: 4,18898%
megrigyethe Fe : 7,5698% Fe : 5,92185%
toek az inter- Feliilet FeKa-Znla-AlKa | Zn : 86,44327% Zn : 93,83151%
metallikus  ré- Al: 5,14% Al: 1,37129%

teg szogletes
kristalyai. A fehér szin{i cinkmaradva-
nyok a kép fels6 felében jol kivehetek.

A képek készitése utan egy kivalasz-
tott teriileten kezdtiik el mérni a minta
kémiai dsszetételét. A mérési sorozatban
itt is a FeKa-ZnLa-AlKa sugarzasok inten-
zitasat vettiik figyelembe. A mért pon-
tokban a mintak dsszetétele — a mérési
eredményeket 0
kV-ra extrapolélva
- tomeg%-ban ki-
fejezve, a 3. tdbld-
zatban lathato.

A 3. tablazatbol
kitlinik, hogy a
metszeti méréssel
ellentétben a felii-
leti mérésnél a
szakirodalomban
talalhatoakkal
egyezd tendencia-
ja  eredményeket
kaptunk. A mérést
a hazai mintanal

6. Osszefoglalas

Az altalunk végzett méréseknek két érde-
kessége volt. Az els6 a mért adatok fel-
dolgozasaban jelent meg. Az egyre csok-
kentett gyorsitofesziiltség melletti méré-
sekbdl ad6do eredménysor 0 kV-ba torté-
tuk a tal nagy gerjesztési térfogatbol
ad6dd hibat. A hagyomanyos, metszeti
vizsgalatok kiértékelése soran szembe-
siiltiink a szakirodalom és a mért ered-
ményeink ellentmondasaval, ugyanis a
kiilfoldi helyett a hazai mintak esetében
mértiink nagyobb aluminiumtartalmat az
intermetallikus rétegben. Ezért egy ide-
haza ritkabban hasznalt moédszerrel is
megvizsgaltuk a mintakat. Lemarattuk a
cinkbevonatot a horganyzott lemezekrdl
anélkiil, hogy az intermetallikus réteg
karosodott volna, ezutan kdnnydszerrel
tudtuk vizsgalni a tulajdonsagok szem-
pontjabol fontos réteget, és a szakiroda-
lommal egyez6 eredményre jutottunk (5.
tdbldzat). Tehat megallapithatd, hogy a



fenti két modszer alkalmazasaval nagy

valdsziniiséggel javithatd a horganyzott

acéllemezek intermetallikus rétegei vizs-

galatdnak pontossaga, de a mérés meg-

bizhatésaganak igazoldsahoz tovabbi

mérések sziikségesek. [3]
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23. Spektrometertagung

Ebben az évhen oktober 6-8. kdzott, az ausztriai Linzben ren-
dezték meg a német nyelvteriilet hagyomanyos, féként koha-
szati analitikaval foglalkozd konferenciajat. A rendezvény meg-
hirdetett témai a kdvetkezék voltak:

e (j analitikai fejlesztések kiilonds tekintettel a spektromet-
riara;

Mintavétel és mintaelSkészités;

Folyamatszabalyozas és termékjellemzdk;

Lézerek alkalmazasa az analitikaban;

Direktanalizis;

Feliiletek és bevonatok analitikai vizsgalata;

Zarvanyok vizsgalata;

Kornyezetvédelmi analitika a fémiparban;

Automatizalas;

Analitikai minségbiztositas és modszervalidalas;
Szamitastechnika alkalmazasa és LIMS.

A konferenciat a rendezd Osztrak Kohaszati Egyesiilet kémiai
vizsgalati szakcsoportja nevében M. Schuller Gr nyitotta meg,
majd Linz varos polgarmester-helyettese tidvozdlte a tobb mint
kétszaz résztvevét, akik hat orszaghol érkeztek. Megtisztelte-
tésként ért benniinket, hogy kiilon kiemelve kdszontdtte a Ma-
gyarorszagrol, Dunaljvarosbol érkezett szakembereket, meg-
emlitve, hogy az egyiittmiikodés segit a hasonlé problémak
megoldasaban.

Ezutan megkezd6dott a szakmai munka. A nyit6 eladast W.
Lakata (Voestalpine Stahl Linz GmbH) tartotta. Kiemelkedd
eldadasa bemutatta a kohaszati laboratériumok szerepének,
helyének és tevékenységének valtozasat az elmalt évtizedek-
ben. A vallalatuknal végrehajtott reengineering-projekt kereté-
ben atalakitott vallalati struktdraban a folyamatkdzpontisag
felvaltotta a régebbi szervezetkdzpontisagot, ami viszont je-
lentdsen megvaltoztatta az anyagvizsgalattal foglalkozoé szak-
emberek és laboratoriumok szerepét, helyét. Emellett tovabb
novelte az automatizalt és on-line vizsgaloeszkozdk és labora-
tériumok aranyat.

Napjainkban a Dunaferr vallalatcsoportnal zajlé folyamatok
kiilonos jelentdséget adnak ezen el6adasnak.

A tovabbiakban a teljesség igénye nélkiil megemlitiink né-
hany itthon is érdeklddésre szamot tartd témat.

A nagyolvasztok technolégiai iranyitasahoz kisérleti prog-
ram keretében lézergerjesztésii spektrométerrel on-line vizsgal-

tak a torokgaz portartalméanak osszetételét, kiilonds tekintettel
a Na-, K-, Zn- és Pb-tartalomra. Hasonléan érdekes téma volt a
nagyolvaszté kiilonb6zd pontjaibol specialis mintavevd szon-
daval kivett por- valamint vas- és salakmintak karbontartalma-
nak kotésmaod szerinti vizsgalata. A beszamolé szerint @j ana-
litikai eljarassal elkiilonitették a grafit, a korom, a koksz és a
szén formaban talilhatd karbont. Igy nyomon kévethették és
optimalhattak a nagyolvasztoban lezajlé folyamatokat.
Biztato eredményekrdl szamoltak be a kapfenbergi kollégak
az acélfiirdé direktanalizise témakdrében. A kisérletek soran az

Otvozott acél osszetételét (Cr-, Ni-, Ti-koncentraciot) vizsgal-
tak lézergerjesztésii spektrométerrel, amelyet a vakuumozé be-
rendezésre telepitettek.

Tobb eldadas foglalkozott a gyors, az acélmii technologia
vezetéséhez felhasznalhaté zarvanyvizsgalatokkal. Erre a célra
lézergerjesztésii vagy szikragerjesztésli PDA-OES spektrométert
alkalmaztak, amelyek segitségével az Al- és Ca-zarvanyok
mennyisége és kozelitGen azok méreteloszlasa hatarozhatd
meg.

Természetesen a mintavétel dontd szerepet jatszik ezen
gyors vizsgalatok helyességének biztositasaban.

Itt kell megemliteni, hogy tapasztalataink szerint egyre fon-
tosabb lesz az acélok nyomelemtartalmanak vizsgalata is. Az
élelmiszeripari és kdrnyezetvédelmi eldirasok - vagy specialis
felhasznalasi célok - miatt olyan korabban nem vizsgalt alko-
tok mérése valik fontossa, mint a B, Nb, Bi, Sh, As, Pb, Ce, La,
Cd, stb. Gyakran alkalmazzak ezen elemek vizsgalatara az ICP-
MS technikat.
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A konferencia kiemelt témaja volt - az el6adasok szamat te-
kintve is - a feliiletek, bevonatok vizsgalata. Ezen a szakterii-
leten leggyakrabban a kodfénykisiilésdi optikai emisszids
spektrometriat (GD-OES) alkalmazzék, de a Raman-spektrosz-
kopia is szerepet kap. A GD-OES technikaval vizsgalhaté a
mélységi koncentracioprofil, mig a Raman-spektroszkopia a
korrozids vizsgalatok esetén alkalmazhaté. A feliileti vizsgala-
tok témakorében késziilt az altalunk tartott eldadas is.

Természetesen a feliiletek bevonasara, védelmére vagy ke-
n6anyagként alkalmazott kiilonb6zd anyagféleségek vizsgala-
taval szintén foglalkoztak el6adasok.

Erdekes tendenciat jelent, hogy szamos kornyezetvédelmi
mérést automatizaltak és a helyszinre telepitett miszerek se-
gitségével folyamatosan ellendriznek. Ilyenek példaul az anio-
nok vizsgalatai (Cl-, S0,%, NH**, stb.) vagy a kémiai oxigéni-

Tovabbi izgalmas témait jelentették a konferencidnak a
vizsgalatok mingségbiztositasaval, az automatizalassal vagy a
laborat6riumi informacidkezeléssel foglalkozo eladasok.

A szakmai munka mellett a konferencia résztvevéi j6 hangu-
lat( vacsoraval egybekotott kirandulason vettek részt Schlier-
bachban. A kirandulas mottéja ,A régiok Eurépaja” volt.

Szamunkra igen érdekes el6adast hallottunk arrél, hogy az
EU milyen programokkal, tdmogatasokkal igyekszik a vidék, a
régiok fejlesztését elérni, illetve lakossagmegtartd erejét
novelni. Sok hasonlé programra lenne sziikség Magyarorsza-
gon is.

Osszegzésként elmondhatd, hogy egy kivaldéan megszerve-
zett, magas szinvonal( konferencianak a munkajaban vehet-
tlink részt, és tovabb apolhattuk a szakmai kapcsolatainkat az
osztrak, német és svajci analitikusokkal.

gény (KOI) meghatéarozasa.

00 Bocz Andras — Pallosi Jozsef

Ervényes és eredményes a Dunaferr
privatizacios palyazata

O http://www.dunaferr.hu

2003. december 23-an az eredeti tervek-
nek megfelelsen dontstt az APV Rt.
Igazgatésaga a Dunaferr privatizacios
palyazatara beérkezett harom palyazat
értékelésérsl.

A 2003. marcius 4-i kormanyhatarozat
szerint a vevOnek kotelezettséget kell
vallalnia a munkavallalok foglalkoztata-
sara, illetve a munkakdriilmények javita-
sara, a foglalkoztatas kistérségi szinti
megoldasanak el&segitésére, valamint
hossza tavon rendelkeznie kell a m{iko-
dést és a fejlesztést biztositd pénziigyi
hattérrel.

A palyazat elbiraldsi szempontja az
alabbiak voltak: foglalkoztatasi vallala-
sok (foglalkoztatdsi szint, munkakoriil-
mények javitasa, a foglalkoztatas eldse-
gitése a dunadjvarosi kistérségben); be-
ruhazasi vallalasok (a beruhazasok nagy-
sagrendje, mindsége, finanszirozasi
modja); tékeemelés, pénziigyi konszoli-
dacié (azonnali tokeemelés nagysaga,
pénziigyi konszolidacios javaslat); iizleti
terv; vételar.

Az APV Rt. igazgatésaga Ggy itélte
meg, hogy mindharom palyazé: az orosz
Severstal, az ukran-svajci Donbasz-Dufer-
co konzorciuma, az angol-indiai LNM
Holdings, és a cseh ISPAT NOVA HUT kon-
zorciuma is, komoly, iizletileg atgondolt,
sajat stratégiajukba illeszkedd ajanlatot
tett a Dunaferr allami tulajdont 79,48%-
0s részvénycsomagjara.
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Az APV Rt. igazgatosaga elfogadta az
értékeld bizottsag javaslatat, és az alab-
bi sorrendet allapitotta meg:

1. helyezett a Donbasz-Duferco kon-
zorcium 82,02 ponttal,

2. helyezett az LNM konzorcium 68,24
ponttal,

3. helyezett a Severstal 61,30 ponttal.

A nyertes ajanlattevé a 9 kategoria
koziil 6-ban a legjobb ajanlatot nyujtot-
ta be. A legmagasabb foglalkoztatasi ko-
telezettséget vallalta és ot évig a jelen-
legi munkavallaléi létszamot is megtart-
ja. A tranzakci6 Osszértéke - értve ez
alatt a tokeemelést, a beruhazasi, kistér-
ség-fejlesztési, illetve a munkakdriilmeé-
nyek javitdsara vonatkozoé vallalasokat,
valamint a vételarat - a kdvetkez6 5 év-
ben varhatoéan kdzel 100 milliard forintot
tesz ki. Ezzel az ajanlataval a Donbasz-
Duferco konzorcium egyértelmien telje-
sitette a kormanyhatarozatban megfo-
galmazott elvarasokat.

A palyazati kiiras alapjan, az els6 he-
lyen megjelolt konzorciummal a targya-
lasok 2004. januar els6 felében kezd6d-
nek. A palyazati kiiras szerint, amennyi-
ben ezek 21 napon beliil nem vezetnek
eredményre, az APV Rt. jogosult, de nem
koteles, a masodik illetve, a harmadik
helyezettel folytatni a targyalasokat.

A tranzakcio sikere szempontjabol
fontos koriilmény, hogy az eladas zarasa-
nak - az eladd APV Rt. javat szolgalé -
szerzOdéses feltétele, hogy a befektetd

megallapodast kossén a hitelez6 banki
konzorciummal. A megegyezésnek a Du-
naferr pénziigyi konszolidaciéjara kell
programot adnia. Tekintettel a felek
el6tt allo dsszetett és nehéz targyalasso-
rozatra, az ligy sikere érdekében az ajan-
latokrol az APV Rt tovabbi informéciot
nem ad a szerzodéskotésig. A folyamat
elérehaladasanak fontos eseményeirdl -
azok iitemében - ugyanakkor tajékoztat-
ja a kozvéleményt.

A befektetok rovid bemutatasa

Az ukrdn-svdjci Donbasz-Duferco
konzorcium

A konzorciumnak négy tagja van, abbol
érdemes kiemelni a Donbaszt, amely egy
masik konzorciumi tag, az alcsevszki vas-
mi tobbségi tulajdonosa, valamint a Du-
fercot, amely a Donbasztol fiiggetlen, el-
tér6 tulajdonosokkal rendelkez6 tarsa-
sag. A konzorcium negyedik tagja, a
Kundax AG egy lichtensteini cégbejegy-
zés(i, 2000-ben alapitott projekttarsa-
sag. Az Alcsevszki Vasmii a Nemzetkozi
Vas és Acél Intézet (IISI) adatai szerint
a vildag 69. legnagyobb acéltermeldje,
amely 2002-ben mintegy 3,1 millié ton-
na acélt allitott eld. A Donbasz Ipari
Szovetség Korporacié (,ISZD”) 1995-ben
alakult és ma Ukrajna harom legnagyobb
tarsasaganak egyike. Az ISZD egy hol-
ding, amelyhez kozel 40 ukran és kiilfl-
di tarsasag tartozik, tobbek kozétt az



ISZD a tobbségi (77%-o0s) tulajdonosa az
Alcsevszki Vasmiinek is.

Az ISZD tulajdonaban, iranyitasa és
feliigyelete alatt sok ukran és kiilféldi
vallalat miikddik, amelyek tevékenységi
kore feldlel olyan agazatokat is, mint
példaul a vaskohaszat és nehézipari gép-
gyartas, de ezen kiviil érdekeltségekkel
rendelkezik az energetikdban, banya-
szatban, épitGiparban, tavkozlésben,
diil6- és szallodaiparban, valamint a
mezbgazdasagban is. Az ISZD holdinghoz
tartozo tarsasagok Osszesitett arbevétele
2002-ben megkozelitette a 2,8 milliard
USD-t. Az ISZD holdingcég adozas eldtti
eredménye 31 millié dollar volt 2003 el-
sG félévében.

A Duferco-t 1979-ben alapitotta Bruno
Bolfo, aki jelenleg is az igazgatoésag el-
noke, annak érdekében, hogy kiaknéazza
az acéltermelésben rejld lehetdségeket.
1980-ban a tarsasag kdzpontjat Lugano-
ba helyezték at, ezzel is jelezve a globa-
lis terjeszkedési stratégiat a Tavol-Kele-
ten és Eurépaban egyarant. Idével az
acéliparhoz kapcsolédd alapanyagokkal
is elkezdett kereskedni. A 90-es években,
Europaban jelentds gyartokapacitasra
tett szert (Olaszorszag, Belgium és Kelet-
Eurdpa) akviziciok segitségével. A Dufer-
co Csoport éves acéltermelése az IISI
adatai szerint 2002-ben 3,9 millié tonna
volt, amellyel a vilag 59. legnagyobb
acéltermelGje volt. A Donbasz és a Dufer-
co 2003 eleje dta szorosan egyiittm{ikod-
nek, amely stratégiai egyiittmiikodést
2003 Gszén a két cég hivatalosan is be-
jelentett. Az egyiittmiikodés keretében a
Donbasz és Duferco egyesitette értékesi-
tési halozatat, amelyre kozos vallalatot
hozott létre, illetve kdzdsen vesz részt az
Alcsevszki Vasmi fejlesztésében is.

Az angol-indiai LNM Holdings, valamint

a cseh ISPAT NOVA HUT konzorcium

Az LNM-csoport - amely részben az LNM
Holdings N.V.-bél, részben az ISPAT In-
ternational N.V.-bdl, illetve azok leany-
vallalataibdl all - az IISI adatai szerint
2002-ben az Arcelor utan a vilag maso-
dik legnagyobb acéltermeldje volt, amely
mintegy 34,8 millié tonna acélt allitott
eld. Ebbdl az LNM Holdings mintegy 21
millidé tonna termel6kapacitassal rendel-
kezik. Az LNM Holdings N.V. a tobbségi
tulajdonosa az Ispat Nova Hut-nak is,
amelynek 2002. évi termelése 2,8 millio
tonna volt. Az LNM-csoport a lengyel

PHS 2003. oktdberi megszerzését meg-
el6z6en 12 orszagbhan rendelkezett ter-
melSkapacitasokkal és vilagszerte mint-
egy 120 ezer f6t foglalkoztatott. Az LNM-
csoport egy maganszemély, Lakshmi N.
Mittal tulajdonaban all. Mig az LNM
Holdings N. V. 100%-os tulajdonosa
Lakshmi Mittal, az Ispat International
részvényei az amszterdami és a New
York-i tozsdén is forognak. Az LNM Hol-
dings N. V. m{ikodésének 1995. évi meg-
kezdése 6ta szamos sikeres felvasarlason
van tal, amelyekre foként privatizacié
Gtjan keriilt sor. Az LNM Holdings N.V.
konszolidalt arbevétele 2002-ben meg-
haladta a 2,1 milliard USD-t, ad6zas uta-
ni nyeresége a 546 millio USD-t.

Az orosz 0AO Severstal

A Severstal a Nemzetkdzi Vas és Acél In-
tézet adatai szerint a vilag 19. legna-
gyobb acéltermelGje, amely 2001-ben
mintegy 8,1 millié tonna acélt allitott
el. A Severstal az orosz piac harmadik
legnagyobb szereplGje, belfoldi piaci ré-
szesedése 2002-ben 16% volt. Az acél-
gyar Cherepovetz-ben talalhaté, Moszk-
vatol mintegy 500 km-re északra. A che-
repovetzi acélgyar 1955-ben kezdett el
termelni, 1993-ban éallami vallalatbél
részvénytarsasagga alakult, ezt kovetden
keriilt sor a tarsasag privatizacidjara. A
tarsasag részvényeit az orosz tozsdén
jegyzik. A Severstal mara ipari holdingga
fejlodott, amely az acélgyartason kiviil
foglalkozik autdgyartassal (GAZ auté-
gyar, Avtovaz autogyar, UAZ dzsip-gyar,
Kamaz tehergépkocsi-gyar), banyaszattal
(szén és vasérc) és csdvezeték-gyartassal
is. Az acéltermék-értékesités mintegy fe-
le a hazai piacokon torténik, a maradé-
kot exportaljak, elsGsorban Eurdpaba
(28%), Dél-kelet Azsidba (20%) és Ko-
zép-Azsiaba (15%). A legfontosabb ter-
mékek 2002-ben a kovetkezok voltak:
melegen hengerelt lemezek (3,5 mt),
melegen hengerelt szelvények (1,5 mt),
hidegen hengerelt lemezek (1,5 mt), gal-
vanizalt és hidegen alakitott termékek
(1,4 mt). A Severstal konszolidalt arbe-
vétele 2002-ben meghaladta a 2,3 milli-
ard USD-t, addzas utani eredménye a 191
millié USD-t.

Vélemények, nyilatkozatok

Hénig Péter a Dunaferr Rt. elndk-vezér-
igazgatdja

Honig Péter, a Dunaferr Rt. elndk-vezér-
igazgatdja elmondta, az értékeld bizott-
sag tagjaként is allithatja - biztato ered-
ménnyel jutott el a nyilvanossagra ho-
zott dontésig a privatizacios folyamat.

Mar az roppant 6romteli volt, hogy ha-
rom komoly befektetd kiizdott az utolso
pillanatig, hiszen az acélpiacon mindha-
rom nagy, jelentds szerepléként ismert.
Az is roppant fontos, hogy a vagyonke-
zel6 nem harom ajanlat, hanem harom
értékelhetd, jo ajanlat koziil donthetett.
A most nyilvanossagra keriilt ered-
ménnyel nem zérult le a privatizacios fo-
lyamat, és az a tény, hogy még mindig
versenyhelyzet van, biztosan segiti,
hogy hosszatavi céljaink is megvalosul-
janak. Ez egy nagyon fontos allomas, na-
gyon oriilok, hogy mar idaig eljutottunk.

A bizottsdg munkajanak résztvevdje-
ként oromteli elemnek tartja, hogy a
szakmai befektetdk ajanlataiban foglal-
tak egybecsengtek a kormanyzati és APV
Rt.-s elképzelésekkel. A szerzddéskotésre
még varni kell, ez leghamarabb februar
elején torténhet meg, hiszen az APV Rt.-
vel, a bankokkal is szamos egyeztetésre
keriil még sor. A kelet-eurdpai nehézipar
privatizaciotorténetének legkeményebb
feltételrendszerrel operald, legtobb ga-
ranciaval koriilbastyazott megallapodasa
sziilethet meg. Mar az alapfeltételek tel-
jesitése is garancia lehet a hosszitava
mikodtetésre.

~Komoly és elkotelezett csapat dolgo-
zott eddig is a privatizaciés folyamat si-
keres levezénylésén, biztos vagyok ben-
ne, hogy ez a hozzaallas valtozatlan lesz
januartol, amikor folytatédnak a targya-
lasok. Az acélipar hosszl tava fenntarta-
sa volt az alapvetd cél, amikor megkez-
dédott a vallalatcsoport maganositasa -
a most elért eredmények mindenképpen
megnyugtatd végkifejlettel kecsegtet-
nek.

A Dunaferrnél egyébként a kozelgd tu-
lajdonosvaltastol fiiggetleniil is folyik a
tevékenység hatékonysaganak javitasa, a
termékek mindségének emelése. A cég
adossaga masfél év alatt 68 milliard fo-
rintrl 60 milliardra csokkent, eredmé-
nye a tavalyi 9,5 millidardos minuszrél az
idén félmilliardos nyereségre valt.

Piaci pozici6it megtartotta, Gj kiilfol-

136. évfolyam, 5. szam ¢ 2003 # 189



di vevokre tett szert. A termelés ellatasi
lanca lerdvidiilt, a vallalat szerkezete
egyszer(isodott. A fo valtozas tehat a
magankézbe adas utan inkabb az lesz,
hogy megteremtddik a Dunaferr meg(ju-
lasdhoz sziikséges intézkedések, korsze-
risitések pénziigyi hattere.”

Szergej Taruta, a Donbass Ipari
Szévetség elndke
A Donbass iidvozli a tényt, amely szerint

a vagyonkezel§ értékeld bizottsdga a
Donbass Ipari Szovetség és a Duferco In-
ternational Trading Holding vezette kon-
zorcium ajanlatat fogadta el a Dunaferr
privatizaci6és palyazatan indulék ajanla-
tai koziil.

»Nagyon oriiliink a gyézelemnek. Biz-
tunk a sikerben, hiszen az eurdpai unios
csatlakozas el6tt allo Magyarorszag sza-
mara a legjobb ajanlatot nyGjtottuk be
az APV Rt.-nek. A jovében bebizonyitjuk,

hogy a Donbass Ipari Szovetség és a Du-
naferr prosperalé egyiittmiikodése euro-
pai szintii vaskohaszati termelést és sta-
bil, kiszamithaté miikodést eredményez.

Komplex varosi és térségbeli beruha-
zasok is hozzatartoznak a fejlesztési
terviinkhdz, igy hosszatavi és tart6s
kapcsolat veszi kezdetét, melyben a
vasm{i mellett az egész régio6 kiszamitha-
t6 és tobb polusd, stabil fejlodésnek in-
dul.”

Megint elado a didésqyori acélmiivek

O Népszabadsdg, 2004. janudr 9.
A felszamol6 ismét eladasra hirdette
meg a diésgydri kohaszatot, a DAM
Steel Rt.-t, a cégre februar 9-ig lehet
ajanlatot tenni - mondta Kovdcs Jd-
nos felszamoldbiztos, a felszamolast
végz6 Matraholding Rt. vezérigazga-
toja.

A palyazati kiirds némileg méodo-
sult a korabbihoz képest: most 6nallé
tételként szerepel a kohaszat miikodd
vagyontargya, amelyért 4 milliard 335
millié forintot szeretne kapni a fel-
szamold, mig a készleteket 645 millio
forintra taksaljak. A vételar ennek el-
lenére Osszességében ugyanidgy Ot-
millidard forint, mint az elsg, ered-
ménytelennek mindgsitett palyazat
idején volt, a kiilonbség csupan az:
aki a DAM-ot a jovében miikodtetni
szeretné, annak nem kell feltétleniil
megvasarolnia a készletet.

A vevdnek ugyanakkor meg kell
vennie a termelést végzd Borsodi Ne-
mesacél Acélgyartd (BNA) Kft. harom-
milli6 forintos lizletrészét is. A felsza-
moldszervezet és a kohaszatnal miiko-
d6 harom érdek-képviseleti szervezet
altal alapitott BNA vette bérbe és mi-
kodteti az elmdlt év kozepétél a ko-
haszat vagyontargyait, és foglalkoz-
tatja a tobb mint ezer kohaszt. Az el-
malt év végi els6 palyazati kiirasra
egyébként egyetlen ajanlat érkezett:
a palyazé a DAM-vagyonért egymilli-
ard forintot ajanlott, és bar vallalta a
palyazati kiirasban foglaltak teljesité-
sét - kornyezeti karelharitas, tovabb-
foglalkoztatas -, de a megajanlott
arat méltanytalanul alacsonynak tar-
totta a felszamold, ezért mindsitette

érvénytelennek a tendert.

AJANLATI FELHIVAS (részlet)

A MATRAHOLDING Gazdasagi Tanidcsadd Rt. (1064 Budapest, Vérosmarty u. 42.,
Cg.01-10-043926), mint a DAM STEEL Specialis Acélgyarté Rt. ,f.a.” (3540 Miskolc,
Vasgyari u. 43., Cg.05-10-000379) - tovabbiakban Kiir6 - felszamoldja nyilvanos pa-
lyazatot ir ki a tarsasag tulajdonaban lévg,

a nemesacélgyartas tevékenységének folytatasahoz sziikséges valamennyi telek,
épiilet, épitmény, gép, berendezés és készlet, mint miikodo vagyon adasvételére,
tovabba a miikodo tevékenység szerzodéses allomanyanak atruhazasara, valamint
a sajat termelésii készletek adasvételére

A meghirdetett teljes miikodd vagyon irdnyara 4.355.000.000 Ft, azaz négymilliard
haromszazétvenstmillio forint (AFA nélkiili netto irdnyar).

A meghirdetett sajat termelésii készletek iranyar 645.000.000 Ft, azaz hatszaznegy-
venstmillio forint (AFA nélkiili nett6 iranyar).

Péalyazni lehet az alabbi 1) és 2) pontokban meghatarozott teljes eszkozallomany-

ra egyiittesen. Ezenkiviil:

1) Palyazni lehet onalléan a miikddd vagyon teljes egészére azzal, hogy a jelen palya-
zat keretében meghirdetett miikédé vagyon vevgjének egyidejiileg meg kell vasa-
rolnia a kiilon péalyazat keretében meghirdetett Borsodi Nemesacél Acélgyarto Kft.
(3532 Miskolc, Kiss Erng u. 17., Cg.05-09-010425) tarsasagot.

2) Palyazni lehet onalléan a sajat termelésl készletek megvasarlasara.

A) A meghirdetett miik6do vagyon elemei

Megnevezés
1 Immaterialis javak

Szoftverek, technoldgiai leirasok, termelésiranyitasi rendszerek

2 Ingatlanok

Miskolc 23365/19 hrsz. Uzem megnevezésii ingatlanbél 859943/1331365 tulajdoni hanyad,
Miskolc 23370 hrsz. Gt megnevezésii 853 m? ter. ingatlan a rajtuk lévd feliilépitményekkel.

3 Gépek és berendezések

Technoldgiai gépek, berendezések, kemencék, belsd kozlekedési eszkozdk,
gyartdeszkozok, szamitdgépek, irodagépek, jarmivek, irodagépek, irodabitorok, beruhdzasok

4 Készletek

Raktéri alapanyag készletek, rezsianyagok, tartalék alkatrészek

B) Sajat termelésii készletek elemei

Befejezetlen termelés készlete, félkész készlet, készaru készlet

A teljes pdlydzati kiirds letéltheté a http://www.damsteel.hu/htm/Doc/Steelh2.doc

Iranyar, Ft
5.000.000

2.000.000.000

1.750.000.000

600.000.000

645.000.000

cimen.
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