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MI IS AZ A
VOROSISZAP?

Az aluminium el6allitasanak legfonto-
sabb nyersanyaga a bauxit, amelybél az
aluminiumtartalmd anyagokat — a vas-
oxidok és a bauxitban jelen lévé egyéb
asvanyi anyagok mellél — lugos feltaras-
sal oldjak ki. A natronlugban nem oldédé
maradék alkotja a vorosiszapot. Nevét
iszapszer( allagarol és a szinérdl kapta,
amelyet a bauxitban jelen lévé vas-oxid
okoz. Az eljaras soran a feldolgozott
bauxitnak hozzavetélegesen 35-50%-a
a vorosiszapban marad. 1 tonna alumi-
nium eléallitasa soran 0,5—1,5 tonna
vorosiszap keletkezik. Mindebbdl kovet-
kezik, hogy vilagszinten évente kozel 70
millié tonna vorosiszappal szamolha-
tunk. A magyarorszagi bauxitfeldolgo-
zasnak kdszonhetéen a zagytarozokban
az évtizedek alatt mintegy 55 milli¢ ton-
na vorosiszap halmozaddott fel, amely je-
lenleg Magyarorszagon a legnagyobb to-
megben eléforduld veszélyes hulladék.
A vorosiszap erésen ligos (pH = 10-13)
kémhatasabdl és kiséréfém-szennyezé-
sébdl adoddan kiemelt kérnyezeti kocka-
zatot jelent. Mindemellett a tarozok dria-
si kiterjedéstiek, ami a kdrnyezetiikben
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élékre nézve sulyos kockazati tényezé,
artalmatlanitédsa pedig jelentés koltség-
gel jar. A kinyert aluminium aranak kozel
2%-a a gyartas soran keletkezd vords-
iszap kezelésére megy el.

A korabbi években, évtizedekben tobb
olyan kutatéds-fejlesztési tevékenység
zajlott, amely a vordsiszap semlegesité-
sével, hasznositasaval foglalkozott, azon-
ban megfelelé piaci tdmogatas nélkl
sajnos ezek az eredmények nem hasz-
nosultak.

A 2010-es devecseri katasztrofa, ame-
lyet a vorosiszap-zagytarozd gatszaka-
dasa okozott, ismét el6térbe hozta a
problémakort, azaz valamit tenni kell ez-
zel a roppant nagy mennyiségu, potenci-
alis kérnyezetkarosité anyaggal.

MIT KEZDHETUNK
VELE?

Az eddigi fejlesztések és beavatkozasok
javarészt abbdl indultak ki, hogy a vo-
rosiszap (kdrnyezetvédelmi és szabalyo-
zasi szemponthdl) veszélyes hulladék,
amelynek a kezelése, artalmatlanitasa a
cél. Kdnnyen belathato, hogy ez a meg-
kozelités a vordsiszapot termeldk, keze-
|6k és tarolok esetében a kiadasok, kolt-

ségek novelését jelenti, ami nem a leg-
motivalobb tényezé. Mindezek a gazda-
sagi faktorok alapvetéen nem tamogat-
ték a vorosiszap-hasznositas elterjedését.

Az elmult évek vilagpiaci trendjeinek
kdszonhetéen azonban Uj megkozelités
kezd elterjedni. A nyersanyagok aranak
emelkedése, a kritikus elemek fogalma-
nak megjelenése, a kornyezetbarat tech-
noldgiak elterjedése, valamint — talan a
legfontosabbként kiemelve — a linedris
gazdalkodas iranyabol a korforgasos
termelés irdnyaba térténé elmozdulds
atpozicionalta a vorésiszap megitélését
is. Ebben természetesen jelentds szere-
pet jatszott a vorosiszap Gsszetétele.

AvOrosiszap alapdsszetételét a Fe, 0,
AlLO,, Si0,, Ca0, Na,0 és K,0 adja, de tar-
talmaz egyéb oxidokat, mint a Li,O, V,0,,
TiO, és Zr0,. Mindezeken tulmenden az
egyes orszagok bauxit-0sszetétele is el-
téro, igy a feldolgozas soran keletkezd
hulladék sok esetben jelentds értékes rit-
kafémeket (Ga, Sc, Nb, Rb) is tartalmaz,
amelyek az elektronikai ipar szamara ki-
emelt fontossaguak.

Osszetételébsl adodéan mar megfi-
gyelhetd a vorosiszap szerepének atér-
tékelése. A kornyezetkarosité veszélyes
hulladék helyett egyre inkdbb masod-
nyersanyagként tekintlink rd, és egyre
t6bb, egyre szélesebb korl a hasznosi-
tasa.

MILYEN TERULETEKEN
HASZNOSULHAT?

Széles kord hasznositasi lehetéségeket
ismer a szakirodalom, a biogaz-kihoza-
tal fokozasatol kezdve az anyagfejlesz-
tésiiranyokig.

Bar a vorosiszap a koztudatban ve-
szélyes hulladékként él, de Gsszetételé-
bél kdvetkezden kivald talajjavitd hatdsa
van. Egyrészt fizikai szerkezeténél fogva
alkalmas vizvisszatartasra, a kotott tala-
jok szerkezetének fellazitédsara, valamint
kémiai 0sszetételébdl és az oxidok ion-
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cseréld képességébdl adodoan képes
adszorbedlni a nehézfémeket (Cu?, Ni?,
Zn%, Pb%, Cd?, Cr*, Mn*, Co®", Hg*). Ez-
altal hozzajarul a talaj vizoldhaté nehéz-
fémtartalmanak csokkenéséhez, aminek
eredményeként a talaj mikrobidlis akti-
vitdsa, a ndvények életképessége is no-
vekszik.

Tomege és Osszetétele miatt egyre
nagyobb mennyiségben hasznélja fel a
vorosiszapot az épitSipari alapanyago-
kat el64llitd cement- és téglagyartas. Az
épitSipar fellendiilésével ez a mennyiség
évrél évre né.

A hasznositas gazdasagossagat azon-
ban mind a mezégazdasagi, mind az épi-
téipari alapanyaggyartds esetén a lo-
gisztikai koltségek jelentésen befolya-
soljak. Mint emlitettlk, a vorosiszap viz-
tartalma igen jelentds, ezért a nagy ta-
volsagokra torténd szallitasa nem gaz-
dasagos. Ebbdl kdvetkezden a fejleszté-
sek jelentés része olyan magas hozza-
adott értékd termékek eléallitasara foku-
szal, amelyek vagy ellensulyozzak a ma-
gas szallitasi koltségeket, vagy helyben
megoldhatdk. Ezen iranyok kozul kiemel-
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kedd az anyagfejlesztési teriilet, ahol
alapvetéen Uj tipusu geoszilikatok, szer-
kezeti elemek, valamint polimerek eléal-
litasa, fejlesztése a cél.

BIOTECHNOLOGIAI
MODSZER

A fejlesztések masik irdnya, amelyet a
Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Nonpro-
fit Kft. is végez, a vOrdsiszap nagy érté-
kU, egyéb fémtartalmanak kivonasat cé-
lozza. A Magyarorszdgon tarozokban
felhalmozott vordsiszapban hozzavets-
legesen még 8—10 millié tonna alumini-
um, 15=18 milli¢ tonna vas, 1 milli¢ ton-
na titan, 50 ezer tonna vanadium, 100—
150 tonna gallium, valamint Gsszesen
50 tonna cérium, lantén, neodimium és
gadolinium van jelen. A Bay Zoltan Kuta-
tokozpont a vorosiszap ritkafoldfém- és
kritikuselem-tartalmanak dusitasara, ki-
vondsara a biotechnoldgia eszkozeit
hasznalna fel.

Miért biotechnoldgia? Bar a kémiai el-
jarasokkal szemben egy Iényegesen las-
sabb, kisebb hatasfoku tevékenységrdl
van sz, a koltségek (beruhazas, Uze-

Vérosiszap-tdrozo
Németorszagban—

meltetés) joval alacsonyabbak, valamint
— mivel él6 szervezeteket alkalmazunk
— lényegesen kevesebb a folyamatok
vegyszerhasznalata, és kisebb a kelet-
kezé melléktermékek mennyisége.

Mi az alapja a biologiai fémkinyerési
folyamatoknak? Egyes mikroorganizmu-
sok képesek szerves és szervetlen sava-
kat el6allitani, amelyek az oldhatatlan
formdban l1évé fémionokat oldjék, azaz
mobilizalni tudjék a szilard fazisbol. Méas
mikroorganizmusok viszont az oldott
fémsodkat tudjék csapadék formaba vin-
ni, ami a folyadékfazisbol torténd leva-
lasztast, kinyerést segiti eld.

A vOrosiszap esetében — kevert fém-
ion-Osszetételébdl adéddan — a legna-
gyobb kihivast a szelektiv fémkinyerés
jelenti. Részben e feladat megoldasat
tlzte ki célul a Bay Zoltan Kutatokoz-
pont a masodlagos nyersanyag kinyeré-
se és az Ujrahasznositas szakmai straté-
giai irdnyan beldl.

(Felhasznalt irodalom jegyzéke
a szerkesztdségben.)
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