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Vorosiszap — veszélyes hulladék, vagy értékes

nyersanyag?”

A vorésiszap a Bayer-féle bauxitfeldolgozas szilard mellékterméke és a 6 alkotoi: Fe;0s, Al;03, Na;O, SiO,,
valamint TiO;. Kisebb koncentrdcioban, illetve nyomokban még el6fordul benne: K, Cr, V, Ni, Ba, Cu, Mn, Pb,
Zn, Zr, Y, Sc, Ga stb. s6t még radioaktiv U és Th is. Jelenleg kb. 90 milli6 tonna keletkezik évente a F6ldén

ebbdl a 10-12,5 pH-val jellemezheté ligos hulladékanyagbdl.

A lugos kémhatasa és az asvanyi osszetétele miatt ez a szilard maradvany jelent6s hatassal van a kor-
nyezetre és a megfelel6 letarolasa nagy kihivas. Jelenleg a legtobb vorosiszap szabadtéri tarolokba, illetve a
tengerekbe keriil, a kérnyezeti veszélyek ellenére. Mostanaig a vorésiszapot kis mértékben hasznaltak csak
utépitési, teriiletfeltoltési és cementgyartasi célokra és néhany uj alkalmazas is fejlesztés alatt van. Az utob-
bira példa a fémkinyerés (vas, aluminium, titan és egyéb szérvanyfémek), épitéanyagok, adszorbensek, kera-
miak, talajjavité adalékok, katalizatorok és festékanyagok gyartasa vorosiszapbol.

Az utobbi években tobb kutatasnak is célja volt a vorosiszapot gaztisztitasi adszorbensként, illetve
szennyvizkezelési célra felhasznalni. Azonban a jelen tanulmany kézéppontjaban a vorosiszapbél a vas, a

titdan és egyéb kiilbnleges fémek elballitasa all.

1. Bevezetés

Bauxit

Az aluminium jelent6sége a minden-
napi életben folyamatosan novekszik.
A primer aluminiumtermelés 2010-ben
kb. 41,4 Mt volt [1]. El6allitasa az -
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egész vilagon majdnem kizardlag
ugyanazzal a modszerrel torténik. Ez a
bauxit lugos feltarasa (Bayer-eljaras),
a timféldgyartas, amely utan az olva-
deékelektrolizis (Hall-Héroult-eljaras)
kdévetkezik az aluminium eléallitasara.
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A Bayer-eljaras soran els6 lépés-
ben a bauxitot natrium-hidroxid oldat-
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tal kezelik (1. abra) feltar6 autokla-
vokban, vagy cséfeltar6 reaktorok-

B 1. abra. A Bayer-eljaras egyszerUsitett vazlata

ban. Ezaltal a nyersanyag alumini-

umtartalmanak nagy része natrium-
aluminat alakban kioldodik, mig az
oldatlan maradékot szlréssel va-

talanos oOsszetételének megfeleld
1-1,6 t vorosiszap/t timfold keletke-
zési arany alapjan kb. 80—130 Mt vo-

rosiszap keletkezik évente a Foldon.
Ez altalaban erésen lugos (pH > 10)
15-30% szilardanyag tartalmu iszap-
ként jelenik meg, amit megfeleld taro-
I6ba szivattyuznak. Ennek a nagy
mennyiségl lugos hulladék anyag-

lasztjak el a lugtdl. Az utdbbi a voros-
iszap, amely a nevét a benne lévé
Fe,O5 alaku vas-oxid miatt jellemzé
voros szinérél kapta.

A 2009-es 82,6 Mt [2] timfoldter-
melés, valamint a bauxit jellemzé al-
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nak a tarolasa koltséges (a timfold
aranak 1-2%-a), mivel nagy a terulet-
igénye (1 Mt/év kapacitasu timfold-
gyar esetén kb. 1 km2 / 5 év) és sza-
mos kornyezeti problémat okoz [3].

A vordsiszap zagy tarolasanak a f6
nehézségei a nagy nedves tarolote-
ruletek koltséges fenntartasa, a l0-
gossag veszeélye minden élélényre, a
lug szivargasa a talajvizekbe, az
anyag tulfolyasa, tovabba, a besza-
radt felUletek porzasa is karositja a
kozeli névenyzetet [4].

A vordsiszap egy komplex anyag,
amelynek a vegyi és asvanyi 0ssze-
tétele nagymeértékben valtozik a bau-
xit eredete és az eljaras technoldgiai
paraméterei szerint. Altalaban hat 6
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Mélymivelési banyak tregeinek
visszatbltése

Vorosiszap deponalas

Teljesen zart
zagytarozo létesitése

Nedves tarolas

Szaraz felhalmozas I

B 2 abra. A vorosiszap szarazfoldi deponalasanak lehetéségei [6]

komponensbdl allé (kb. 30-60%
Fe,03, 10-20% Al,O3, 3-50% SiO,,
0-10% TiO,, 2-10% Na,O és 2-8%
CaO) [4] finom szemcsék alkotjak és
kis mennyiségben egyéb elemek is
el6fordulnak benne, mint V, Ga, Cr, P,
Mn, Cu, Cd, Ni, Zn, Pb, Mg, Zr, Nb, U,
Th, K, Ba, Sr és ritkafoldfémek [3].
igy a vorosiszap kiilénféle okokbol
felkeltette a kutatdk érdeklédését és
szamos kutatasnak képezte a tar-
gyat. Kilonos érdeklédés kiséri en-
nek a nagy mennyiségl maradvany-
nak az egyéb terilleteken torténd
hasznositasat. Sajnos minden torek-
vés mellett, a bauxit-feldolgozasi
hulladékanyagnak a gazdasagos fel-
hasznalasa a mai napig korlatozott,
de a kutatas mégis tovabb folyik [5].

2. A vorosiszap lerakohelyi tarolasa

A vorosiszap tarolasanak még mindig
a hulladéklerakén deponalas a ha-
gyomanyos maoédszere. A vorosiszap
kioldhaté és karos anyagainak, vala-
mint az ezek altal a talajvizeket ve-
szélyeztetd hatasok vizsgalatara elu-
cidés kisérleteket hajtottak végre. A
nehézfémek szinte kizarolag alig old-
haté hidroxidok formajaban vagy az
oldhatatlan vas-hidroxidhoz koétve
fordulnak el6 a vorosiszapban. Az old-
hatdé rész aranya egyértelmien 1%
alatt van. Azonban az anionos forma-
ban el6forduld 6sszetevék, mint pél-
daul a fluoridok, arzenatok, kromatok
és vanadatok masképpen viselked-
nek. A kromatok kb. 2%-a, az arzena-
tok és fluoridok 40-50%-a, a vanada-
tok 13%-a vihet6 oldatba. Ha a perko-
lalé viz pH-értékét csokkentjik higi-
tassal vagy semlegesitéssel, ezeknek
az anyagoknak a mobilitasa lecsok-
ken és a felszin alatt ujra megko6téd-
nek [6].
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A vorosiszap altalaban két kulon-
b6z6 moédon deponalhatd (2. abra).
Az egyik lehetéség a bauxit banya-
szasaval képz6dott Gregekbe torténd
visszatoltés. Ezt a modszert gyakran
alkalmazzak, ha a timféldgyartas a
bauxitbanyaszat kozelében folyik.
Ennek alternativaja a taroldé tavak
létesitése aljzatszigeteléssel és ga-
takkal, valamint a késébbi rekultiva-
ci6 soran befedéssel [6].

A nedves tarolds modszere szerint
a vorosiszapot elézetes sdrités nélkil
szivattyuzzak a zagytarozoba. llyen-
kor a szilard rész eloszlasa nem
egyenletes, mert a nehézfrakcié a be-
Omlési pont mellett Ulepedik ki, mig a
finom szemcsék az egész t6 terliletén
szétterlilnek. A tulfoly6 vizet vissza-
jaratjak a timféldgyartashoz. Ez nagy
mennyiségl NaOH-ot és Al,O5-ot tar-
talmaz, ezért az aluminatiug higita-
sara vagy a vorosiszap mosasara
hasznositjak a Bayer-eljarasban. Az
ilyen tarolok szigetelése agyagréteg-
gel illetve az atereszt6, homokos ré-
tegre helyezett féliaval torténik.
Azonban a nagy hidrosztatikai nyo-
mas problémakat okoz, amelyek csok-
kenthet6ek az esbvizet gy(ijté tarolok-
kal és az elszivargé lét kezelésre
Osszegy(ijté fenékcsatornakkal [6].

A nedves tarolas nehézségei miatt
fejlédott ki a szaraz felhalmozas
modszere. Eszerint a voérdsiszapot
kb. 55-60% szarazanyag-tartalomig
bes(ritik, majd a rézsdas, illetve kupos
alaku hanyédra szivattyuzzak. A leg-
magasabb ponton adagolt hulladék-
anyag kb. 5-10 cm vastag réteget
alkotva Ulepedik. Ez a réteg parol-
gassal annyira beszarad, hogy a koé-
vetkez6 réteg 6-8 nap elteltével felad-
hat6. Az ilyen hanydknak ugyanolyan
tipusu aljzatszigetelést kell biztosita-
ni, mint a nedves tarolok esetében. A
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szaraz felhalmozas el6nyei a nagy-
mértékl helymegtakaritas és a ho-
mogén felllet. Az utobbi jellemzé
megakadalyozza a porzast is, mivel
nem térténik szemcsemeéret szerinti
osztalyozédas. Szaraz felhalmozast
alkalmaznak példaul Jamaikaban és
Ausztraliaban [6].

3. Ertékes fémek kinyerése a vo-
rosiszapbol

A vorbsiszap hasznositasanak sza-
mos probalkozasa kozott szerepel a
kén-dioxid és kén-hidrogén megkdoté-
se gaztisztité berendezésekben, ne-
hézfém és félfém ionok, valamint
szervetlen anionok eltavolitasara al-
kalmas adszorbens, tégla és cement-
adalék formaju épitbanyag, kataliza-
tor, festékek és pigmentek, valamint
ertékes fémek alabbiak szerinti ki-
nyerésének nyersanyagaként torténé
felhasznalas [7].

Azonban a vordsiszap néha tartal-
maz radioaktiv elemeket (U, Th stb.),
ezért megfeleld el6kezelésre is szuk-
ség van, miel6tt épitéanyagkeént, illet-
ve egyeb hasonlé médon felhasznal-
haté lenne [8]. A vOrosiszapban talal-
haté természetes eredetl radioaktiv
atomok koncentracioi Somlai és tar-
sai [9] szerint 260-540 Bq-kg™! 238U,
122-335 Bqg'kg! 226Ra és 340-500
Bq-kg-! 232Th. Ezek az értékek jelen-
tésen meghaladjak az épitéanyagok
globalis atlagértékeit (500 Bq-kg-!
40K, 50 Bqg-kg' 226Ra, és 50 Bqg-kg!
232Th). Igy a felhasznalas elétti radio-
I6giai ellenérzés hianyaban az el6alli-
tott épitéanyagok esetleg nem felel-
nek meg az el6irasoknak.

3.1. A vas elvalasztasa

A vorosiszap nagy vas-oxid koncent-
racidja miatt sok prébalkozas tortént
mar a vas-oxidok elvalasztasara els6-
sorban a bazikus fém-oxidoktol, ami
biztosithatna a szeparalt anyag vas-
gyartasban val6 felhasznalhatosagat.

Li és tarsai [10] koltségelemzése
szerint a vorosiszap vas-asvanyainak
az elvalasztasa jelentésen kedvezé
hatassal lenne a tarolasra is, hiszen a
nagy vastartalmu hanyad felhasznal-
haté lenne a vaskohaszatban, mig a
kis vaskoncentracioju frakcié felhasz-
nalhaté lenne példaul épitéanyag-
ként. A Bayer-eljaras maradvanyanak
f6 vas-asvanyai a hematit, gétit, mag-
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B 3. abra. AHGSMS modszer vazlata, (a) vorésiszap beadas, (b) dusitmany gydijtés [10]

netit stb., amelyek magneses, vagy
gyengén magnesezhet6 anyagok.
Ezért a magneses szeparalas elése-
githeti a vasas asvanyok kinyerését.
Kiléndsen a nagy térerejl szuprave-
zetés magneses szeparalas (HGSMS)
lehet hatékony. Ezt a modszert a 3.
abra szemlélteti.

Megfelel6 magneses intenzitast
fenntartva 1500 g vordsiszapot disz-
pergaltak 25 liter vizben, majd a za-
gyot a magneses térben elhelyezett
és aceélgyapottal toltott rozsdamentes
acél oszlopba szivattyuztak [10].

Az acélgyapot matrixbdl kifolyd
anyag visszakerdlt a vorosiszap-taro-
16 toba. A keringtetés 5 percig folyt,
majd az acélgyapot matrixot kivették
a magneses mez6bdl és a vasban
dusitott vorosiszapot kidblitettek és
OsszegyUjtottek. Az eredmények (1.
tablazat) megmutattak, hogy a HGSMS
technikaval a vorosiszap két kilonbo-
z§ vastartalmu frakciéra bonthaté.

Azonban az elvalasztas hatasfokat
korlatozta a kisérleti rendszer hia-
nyossaga. A tovabbi javitds a jové
témaja lehet [10].

Liu és tarsai [11] megkdzelitése-
ben, kézvetlen redukciéval nyertek ki
vasat a Bayer-eljaras vorosiszapabdl
és épitbanyagok késziltek az alumi-
no-szilikat maradvanyok magneses
szeparalasaval. Ebbél a célbdl a vo-
rosiszaphoz karbont és adalékokat
kevertek, majd a keveréeket hengeres
formakba (d = 20 mm, | = 40 mm,
vagy d =30 mm, | = 50 mm) préselték.
Ezutan a briketteket szaritottak, majd
nagy hémérsékleten redukaltak. Egy
bizonyos id6 elteltével kivették a min-
takat és azonnal lehtotték vizben. A
termék Orlését és magneses szepara-
lasat kdvetben a dusitmany Osszes és
fémes vastartalmat megelemezték. A
kisérletek szerint az optimalis korul-
mények: redukcié 1300 °C-on 6600 s
idétartamig 18:6:100 karbon:adalék:

1. tablazat. A sulykihozatal és mindkét frakci6 vastartalma egy elvalasztasi Iépés utan [10]

Témeg | Fe,0, | SiO, [Al,O, | CaO |TiO, |Na,0 | Egetési
[d] [%] | [%] | [%] | [%] |[%] |[%] |veszteség

[%]

Beadott 20 1 1,6 11,9

vorosiszap 1500,0| 294 | 26,4 5 7 , 7,9 ;

Dusitmany | 130,2 | 46,3 | 154 | 25,2 1,3 2,0 4,8 15,4

Maradvany | 1147,1| 26,4 | 20,5 | 24,2 2,1 2,0 8,6 13,6

2. tablazat. A magnesesen szeparalt frakciok elemi 6sszetétele [11]

Elem | Fe | si | Al [ ca | mn | Na | mg | Ti

[%]
Dusitmany 89,05 3,75 6,43 | 0,54 0,23 - - -
Maradvany 5,78 37,26 | 34,08 | 6,42 - 11,59 | 1,55 | 3,32
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vorosiszap tdmegaranyt beallitva. igy
a dusitmany és a maradvany elemi
Osszetétele a 2. tablazatban lathato
eredmeény szerint adédott.

llyen koérdlmények mellett 81,4%
vaskihozatal és 96,98% vas féme-
sitési arany érhetd el [11].

3.2. Titan kinyerése

Az irodalomkutatas alapjan megalla-
pithatd volt, hogy a vordsiszapbdl va-
I6 titankinyerésre nincs egyszerl
modszer, noha sok kilonb6z6 elkép-
zelést vizsgaltak mar meg. Az eljara-
sok altalanosan piro- és hidrometallur-
giai, vagy kombinalt tipusokra osztha-
téak. Néhanyat ez a fejezet mutat be.

Agatzini-Leonardou és tarsai [12]
5,5 ym atlagos szemcseméretl és
féleg hematitot [FezO3], diaszport
[a-AIO(OH)], gibbsitet [AI(OH)s], kalci-
tot [CaCOg], devitritet [Na,CasSigO4¢]
és katoitot [CasAl,SiO4(OH)g], vala-
mint csekélyebb komponensekként
kvarc [SiO7], anataz [TiO2], kaolinit
[Al,Si,O5(0OH),] és gétit [FeOOH],
valamint 7,10% TiO,_-ot tartalmazé
vorosiszap kénsavas oldasat vizsgal-
tak. Az oldé muveleteket az eredeti
allapotu vorosiszappal és kdzonsé-
ges légkori nyomason végezték. Min-
den Iépésben adott mennyiségl el6-
melegitett 1,5-3 M kénsavat és vo-
rosiszapot kevertek (1:19 — 1:4) szi-
lard/folyékony aranyban toltottek a
reaktorba. A keverési sebességet és a
hémérsékletet (40—60 °C) allandé ér-
téken tartottak. A reaktorban lévd
anyagot 4 ¢6ra elteltével vakuum alatt
leszUrték. A szilard anyagot vizzel fel-
zagyolva mostak, egy éjszakan ke-
resztll szaritottak 110 °C-on, majd
mérlegelték. A titankihozatal 9,3-tol
64,53%-ig, a vaskihozatal 4,66-t6l
46,01%-ig, az aluminium-kihozatal
pedig 34,66-t6l 45,93%-ig terjedd
intervallumban valtozott. Medfigyel-
ték, hogy az 1:19 szilard:folyékony fa-
zisarany hasznalataval a titan kioldas
megnovekedett, kildndésen nagyobb
savkoncentracio esetén. Ugyanakkor,
a vas és az aluminium esetében ala-
csonyabb a kioldasi fok nagyobb hé-
mérseékleten és magasabb szilard/fo-
lyékony fazisarany mellett.

Hasonl6 vizsgalatokrol szamolt be
Sayan és Bayramoglu, [13] akik a
torok Etibank Seydisehir Aluminium
Uzem 4,81% TiO, tartalmu voros-
iszapjat hasznaltak. El6kisérletek
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utan, négy flggetlen faktort valasz-
tottak: reakciéhémérseéklet (60-90
°C), kénsavkoncentracié (1-2 M),
keverésintenzitas (5-10 s-'), szi-
lard/folyékony fazisarany (40-80 g
dm-3) és reakcioidé (2—4 h) a statisz-
tikailag tervezett kisérleteikhez a
kénsavas oldassal torténd titankinye-
rés vizsgalatara. A masodrendd mo-
delljuk igen jol kozeliti a kisérleti
eredményeket. Rendszeres hibak
nincsenek, igy az eredmények jo ala-
pot szolgaltatnak félizemi, vagy nor-
mal Uzemi alkalmazasokhoz. A leg-
jobb titankihozatal 96,33% volt 90 °C
hémérséklet, 2 M kénsav-koncentra-
ci6, 5 s-! keverési sebesség, 40 gl
szilardanyag-tartalom és 4 o6ras kiol-
das mellett.

A fenti megallapitasokkal szemben
Kasliwal és Sai [14] s6savat hasznalt
a vorosiszap titan-dioxid tartalmanak
dusitasara (18% TiO,) féleg kalciu-
mot, vasat, aluminiumot és natriumot
kioldva. A szabad allapotu aluminium-
oxid egy része oldhato, mig a vissza-
marado aluminium-oxid féleg bdh-
mites és diaszporos allapotu. A szilard
maradvanyt natrium-karbonattal por-
kolve tartak fel, amit vizes oldas kove-
tett. A savas oldasra 60-90 °C-os h6-
mérsekleteket, 2—10,3 sav:vordsiszap
mennyiségi aranyokat és 1-52 M
savkoncentraciokat alkalmaztak. A
pérkolést 850 és 1150 °C kozotti hé-
mérsékleteken és 1,4-2,8 Na,O:Al,O4
mennyiségi aranyokkal végezték. A
vorosiszapot natrium-karbonattal por-
kélve az aluminium-oxid vizben old-
hatdé natrium-aluminatta, a szilicium-
dioxid pedig natrium-szilikatta alakul.
A natrium-karbonat reagél a Fe,Os-
dal és a TiO,-dal is. A vizes kioldas
kézben a képzddott natrium-ferrit és
a nétrium-titanat Fe,O3-ra és TiO,-ra
bomlik, mig a natrium-szilikat oldédik
a vizben. Az eljarassal elért maxima-
lis TiIO, dusulasi fok 0,76 volt, mig a
porkoléses lépést elhagyva, csak a
sOsavas kezeléssel kb. 0,36-0s érték
volt elérhet6.

A bemutatott vizsgalatok a titan
elvalasztasara kulonb6zé megolda-
sokat képviseltek. Az egyik esetben a
titan kioldasa a cél, mig a masikban a
kdzvetlen oldasnal titdn-dioxid marad
vissza az oldatlan maradvanyban.
Azonban az idézett szerz6k nem
szolgaltatnak a titantartalmu frakcio
tiszta titan vegydletre torténd feldol-
gozasara vonatkozo informaciot.
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3.3. Natrium-aluminat hidrat eléal-
litasa

A vorosiszap Al,O5 tartalmanak natri-
um-aluminat-hidrat eléallitasaval tor-
téné kinyerésére egy kevésbé ag-
ressziv hidrometallurgiai eljarast fej-
lesztettek Zhong és tarsai [15]. Kina
Henan tartomanyaban mudkodd gyar
vorosiszapjat hasznaltak, ahol egy
modositott Bayer-eljarassal rossz
minéségl  412,96-os modulusu
(Al,O5/SiO, tdbmegarany) diaszporos
bauxitot tartak fel nagy koncentracio-
ju NaOH oldattal CaO adalékolas nél-
kil 0,5 MPa nyomason és 180 °C hé-
mérsékleten. A vorosiszap féleg szo-
dalitbdl [NagAlgSisO24(OH)2(H2-O)z2],
krisztoballitbol  [SiO2], hematitbdl
[Fe203] és anatazbdl [TiO2] all. Az
Osszetételt a 3. tablazat szemlélteti.

A vorosiszapot kilénb6zé mennyi-
ségl 40-60%-os NaOH oldattal és
mésztejjel lugoztak 170-210 °C hé-
mérsékleten 3,5 oran keresztiul az
Al2O3 kinyerésére. A 11,67 s-1 keve-
rési intenzitas a feltarandé anyag t6-
kéletes szuszpendalasat eredmé-
nyezte. A feltart zagy vakuumos szi-
rése utan a maradvanyt kétszer fel-
zagyolva mostak vizzel és 100 °C-on
12 éran keresztll szaritottak. Egy to-
vabbi feltard lépés kilénb6z6 meny-
nyiségl 7%-os NaOH oldattal és
mésztejjel 170 °C-on és 2 o6ran ke-
resztll a Na20 kioldasat célozta. Az
elsé lug (4. tablazat) beparlasa 600
gl-1 Na20 koncentracidig, majd 60
°C-ra hitése natrium-aluminat-hidrat
[Na20-Al203-2.5H20] kikristalyosita-
sat eredményezte 10% oltéanyag be-
adasa utan [15].

Az aluminium és a natrium kinye-
rése utan kapott végmaradvany kb.
4,4% Al203-ot és 0,9% Na20-ot tar-
talmaz, igy alkalmas épit6anyag-el6-
allitas nyersanyagakeént torténé hasz-
nositasra. Ezeknek az oxidoknak a
kihozatala 87,8 és 96,4% volt [15].

3. tablazat. A vorosiszap Osszetétele [15]

3.4. A nyomelemek kinyerése

A vOr6siszap nemcsak nagy meny-
nyiségl értékes fémet, mint a vas,
aluminium és a titan tartalmaz, ha-
nem kis mennyiségben jelen vannak
olyan elemek is, mint a vanadium,
krom, ritkafoldfémek, uran stb. Ezért
tobb kutatd is vizsgalta ezeknek, és
kilénosen a ritkaféldfémeknek és az
urannak a kinyerését.

A ritkaféldfémek utébbi hénapok-
ban tapasztalt aremelkedése (4. abra)
tovabb fogja er6siteni ezen elemek
kinyerését célzo eréfeszitéseket, egy
Ujabb masodlagos nyersanyag fel-
hasznalhatésaga érdekében, ami fel-
oldhatja a jelenlegi forrasokban ta-
pasztalhato szlkdsséget.

Ochsenkiihn-Petropulu és tarsai
[17] mar 1996-ban kdzdlte, hogy a rit-
kaféldfémek sok kézetben fordulnak
elé néhany ppm szintl alacsony kon-
centracioban. A f asvanyok, amelye-
ket ipari méretekben hasznalnak az
ilyen nagy jelentéségu fémek el6alli-
tasara a basztnezit [(La(Y), Ce)(COs)F],
a monacit [(La,Ce,Nd,Th,Y)PQO4] és a
xenotim [YPQOg]. Ezeket az asvanyo-
kat 5-10% nagysagrendben tartal-
mazzak a karbonatos kdzetek, vasér-
cek és foszfatos kozetek, de mas
asvanyok feldolgozasi eljarasainak
(pl. apatit banyaszat, urandusitasi
meddé stb.) melléktermékeiként is
megkaphatoak. Ide tartozik a voros-
iszap is, amelynek az éves kibo-
csatasa Gorogorszagban 500 000
tonna mértékd, dusul lantanidakban
és ittriumban és ezen elemek atlagos
Osszes koncentracidja meghaladja a
0,1%-ot. Példaul a gérégorszagi Par-
nassos-Ghiona térségben talalhato
legmélyebben fekvé bauxitok egy ki-
vald, 1%-ot is eléré dsszes lantanida-
koncentraciét is mutattak. Ezért vizs-
galtak a ritkafoldfémek kinyerését ki-
I6nb6z6 reagensekkel 25 °C-on, 1/50
szilard/folyékony témegarannyal 24

| AL, |

Sio, | Fe,0,

| cao | TiO, |Na,0

%

Osszetétel

| 2496 | 2465 | 1159

| 132 | 612 [1767

4. tablazat. A lug 6 alkotéi a vorosiszap feltarasakor

| Al,O,

Sio, | Na,O

lgH]

Al,O, tartalmu lug | 42,51

3,56 | 42636
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B 4. abra. Néhany ritkaféldfém-oxid aranak alakulasa [16]

oran keresztll, illetve az 5. tablazat-
ban jelolt ideig végzett kioldassal.
Ochsenkihn-Petropulu [18] vizs-
galta a vordsiszap szkandium-tartal-
manak elvalasztasat egy kombinalt
ioncserés—oldészeres  extrakcids
modszerrel. Ez az elem gazdasagilag
eérdemleges koncentraciéban fordul-
hat el6 a vordsiszapban, ugyanakkor
nincs ismert 6nallo érce. A f6 ipari for-
rasai, az uran- és a volfram-el6allitas
melléktermékei csak 0,02%-ig terjedd
koncentraciokban tartalmazzak a
Sc,03-0t, a vizsgalt vordsiszap min-
tdban egy viszonylag magas és
egyenletes 130 ppm Sc-koncentracio
volt kimutathaté (ami 0,02% Sc,04
koncentracionak felel meg) a ritka-
foldfémek 0,1% feletti 6sszes kon-
centracioja mellett. El6szor a szaraz
vorosiszapot karbonat [NaKCO;] és
borat [Na,B,0] keverékével olvasz-
tottak, majd tdémény HCI-ban oldot-
tak. Higitas utan egy kationcserél6
gyantat (Dowex 50W-X8) alkalmaz-
tak a szkandium és az ittrium elva-
lasztasara az alapfémektél és az

egyeb nyomelemektdl. A mindkét cél-
zott fémet tartalmazé soésavas oldat
pH értékét O-ra allitottak be NH,OH
adagolasaval és hexanban oldott
DEHPA-val extrahaltak a szkandiumot
a vizes fazisbol. Véguil a szkandiumot
tartalmazo szerves fazist natrium-hid-
roxid oldattal érintkeztetve kaptak meg
a szkandiumot vizes oldatban. A vizs-
galt vorbsiszap mintakbol ezzel az
elvalasztasi moddszerrel 93%-0s
szkandiumkihozatal volt elérhet6. A
kapott szkandium-hidroxid oldat HCI-
val megsavanyithatd, ami utan oxal-
savval szkandium-oxalat lecsaphato.
Ezt a vegylletet izzitassal tiszta
szkandium-oxidda lehet alakitani.
Smirnov és tarsai [8] egy masik
modszert kozolt a szkandium és az
uran kinyerésére a vorosiszap kénsa-
vas oldasa utan. Kilénb6z6 ioncseré-
I6 gyantakkal dolgoztak, és tanulma-
nyoztak az ioncserés kapacitasokat,
az eluciods kinetikat, valamint a hosz-
szu idejli hasznalattal jar6 olyan
nehézségeket, mint a stabilitas és a
degradacié. Az eredmények azt mu-

5. tablazat. Kulonbdz6 reagensekkel torténd kioldasok ritkaféldfém-kihozatala [17]

tattak, hogy a szkandium kinyerésére
a leghatékonyabb ioncserél6k a fosz-
fortartalmu kationitok (SF-4 és SF-5),
valamint a nitrogént és foszfort is tar-
talmazé amfolit tipust gyantak (AF-
21 és Af-22). A gyantabdl natrium-
karbonat oldattal végzett hatékony
eluciéo és ezt kovetd natrium-hid-
roxidos precipitacié utan a voOros-
iszap szkandiumtartalmanak 50%-a,
emellett az uran legnagyobb része és
valamennyi térium is kinyerhetd volt.
Sziirés utan a szilard nyers termék
5-7% Sc, 4,5% U és 0,9% Th-kon-
centraciot mutatott. Ebbél végul tisz-
ta szkandium-oxid kaphaté olyan
hagyomanyos elvalasztasi modsze-
rekkel, mint az oldészeres extrakcio.

Osszefoglalas és kilatasok

Az utobbi években egy vagy tébb ér-
tékes fém vordsiszapbol torténd ki-
nyerése szamos kutatas targyat ke-
pezte, de erre még ez idaig nem
sikerult gazdasagos megoldast talal-
ni. Ez a vorosiszap komplex dsszeté-
telével figg Ossze, ami soklépéses
eljarasokat tesz szikségessé egy
vagy tobb fémnek tiszta vegyuletek-
ként torténé kinyerésére ebbdl a hul-
ladékanyagbol. Tovabba, a kizardlag
pirometallurgiai eljarasok altalaban
nem eléggé szelektivek és a nagy al-
kalitartalom a tGzall6 bélés anyagai-
val kapcsolatos nehézségekhez ve-
zet. Masrészt, a hidrometallurgiai el-
jarasok a nagy mennyiségi és zart
korfolyamat végett megfelel6 keze-
Iést igényl6 hulladékoldatok képzéde-

se miatt jelentenek nehézségeket.
Azonban a vordsiszap tarolasanak
ndvekvé terhei, valamint néhany fém
forrasainak a szikodssége miatt az
utobbi hoénapokban ugrasszerien
emelkedd ara el6segitheti a voO-
rosiszap feldolgozasanak a gazdasa-
gossagat. Az utobbi korilmény ger-
jeszti e fémek egyéb masodnyers-
anyagai iranti ér-

dekl6dést is.

A voOrbsiszap

n.s. — nem vizsgalt
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FEMKOHASZAT

La|Ce|Pr|Nd|Sm|Eu|Gd|Dy | Er [Yb | Y | Sc egyre magasabb

HNOs, 0,5 M 35 | 20 | 35| 52 | 49 | 53 | 49 | 52 | 60 | 70 | 96 | 80 tarolasi koltségei

HCI, 0,5 M 33 | 32| 25| 55|57 | 50 | 37| 45 | 43|60 [79] 68 &s a benne |&vé

H2S04, 0.5 M 28 | 24 | 29 | 21 | 33 | 37 32 | 43 34 | 52 |77 | n.s. néhany fém (ritka-

SOx(q), (pH=11,30°C.05h) [ 17 [ 15[ 16| 20 | 22 [ 28 [ns.|ns. [ns. [ 50 [85 [ns. | oo’ o) egyre
H2S04 (30%, 80 °C, 1,0 h) 21 16 | n.s.|ns.|ns.|ns.|ns.|ns. [ns. | 48 |ns.| Nns. . L ’

HCL 0.5 M. 14 h (bauxity | 11 | 121 16 | 19 | 14 | 20 | 22 | 19 | 11 | 8 [ 18 | ns. | NOvekvd ara miatt

HCI, 0,5 M, 14 h (vorosiszap) | 18 | 14 | 13 | 28 | 17 | 28 | 25 | 33 | 31 | 35 |39 | ns. | @ Montanuniversi-

taet Leoben Fém-
kohaszattani Tan-
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széke egy Uj mddszert tervez kidol-
gozni a vorodsiszap feldolgozasara és
az ertékes fémek ilyen maradva-
nyokbol torténd kinyerésére.
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HORVATH CSABA

Volt egyszer egy Csepeli Fémmi..."

Tisztelt EIndk Ur! Kedves Tagtarsak!

Ot évvel ezelétt e helyt (innepeltiik a
Csepeli Fémmi( fennallasanak 110.
évforduldjat. Akkor mar folyt a felsza-
molasi eljaras, de még remény volt
arra, hogy a vallalat egyes részei egy
sikeres reorganizacié utan tovabb
mikoddhetnek. Reménykedéslnk saj-

nos nem valt valdra, és ma mar csak
ugy emlékezhetlink meg hazank leg-
nagyobb és Kézép-Eurdpa egyik leg-
korszerlibb szinesfém-kohaszati val-
lalatarol, hogy ,volt egyszer...”

Erre is érvényes azonban a Lucre-
tiustdl szarmazé mondat: ,Haud igitur
redit ad nihilum res ulla®, vagyis:
Semmi sem semmisil meg igazan.

Horvath Csaba okl. kohémérndk, nyugalmazott miiszaki vezérigazgato-helyettes 1957-
tél dolgozott a Csepeli Fémmdiiben kiilbnbdzd beosztasokban; aktiv idejében a gyar fej-
lesztéseinek 6 is meghatarozé személyisége volt.

* Elhangzott a Fémkohaszati Szakosztaly 17. hagyomanyos Ginnepi vezetéségi lilésén,

2011. marcius 25-én

www.ombkenet.hu

144. évfolyam, 3. szam « 2011

Egyrészt, akik még élink a Fémmu
dolgozoi kozil, azoknak emlékeiben
és tudatdban él tovabb, masrészt a
fennmaradt és sikeresen mdkodd két
vallalat is emlékeztet ra: a Schmelz-
metall Hungaria Kft. és az ESAB mori
hegeszt6elektroda-gyara.

Ahogy azonban az idé mulik, fo-
gyatkoznak az emlékez6k, és halva-
nyul az emlék, hiszen még a vallalat
viragkoraban sem volt teljesen ismert
a kivilallok szamara, hogy a Csepel
Vas- és FémmlUiveken, majd kés6bb a
Csepel Miveken beldl a Fémmi mit
foglal magaban.

A mai megemlékezés talan hozza-
jarul ahhoz, hogy az utokor is tisztab-
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