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MISKOLCI EGYETEM
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Tanszék/Intézet METALLURGIAI ES ONTESZETI INTEZET

A tantargy célja:

Az alapvetd cél megismertetni a hallgatokkal ¢és rendszerezni a fémek ércekbdl és
hulladékokbol torténd kinyerésére ¢&s tisztitdsara hasznalhaté 0 technologidkat a
nyersanyagban eléfordulo fém allapotanak megfeleld kategoriakat képezve. Tovabba, ki kell
alakitani a piro- ¢és hidrometallurgiai el6készitd, és feldolgozo miiveletek alapjaul szolgald
termodinamikai ¢és kinetikai jellemzOk meghatarozdsdhoz sziikséges tudast. Ez képezi a
kémiai metallurgiai folyamatok megértéséhez ¢€s a technologidk késdbbi mélyebb
megismeréséhez sziikséges elméleti alapokat.

A tantargy leirdsa:

A fizikai-kémiai Osszefliggések és folyamatok szerepe a fémek kinyerését és tisztitasat
lehetové tevo eljarasokban.

Az oxidos ¢és szulfidos primer nyersanyagokbol torténd fémkinyerés modszerei.
Karbotermikus redukcid egyensulyi feltételei és megvalositasa. Szulfidos koncentratumok
kiilonb6z6 porkolési modszerei és a kéneskdvon keresztiil torténd fémkinyerés elve.

A fémolvadékok tisztitdsa szelektiv oxidacioval, illetve egyeéb reagensekkel, valamint a
salakképzés szerepe a tiszta fémek eldallitasaban. A gazoblités szerepe. Az elektrolitos
fémtisztitast lehetdvé tevd egyensulyi viszonyok ¢és a gyakorlati koriilmények kozott
megvaldsithatd folyamatok.

A fémek kinyerését lehetdvé tevd kémiai reakcidok standard szabadentalpia-valtozasi
fliggvényeinek meghatdrozasdhoz sziikséges szamitasi modszerek elsajatitasa. Az egyensulyi
allandd meghatarozdsa és ezen keresztiil, a reakciok lehetdségének a vizsgdlata a
koncentraci6-viszonyok szerint.




A reakciok kinetikai vizsgalatdhoz sziikséges kisérleti modszerek ismertetése ¢és a kinetikai
fliggvények meghatarozasa és kiértékelése. A folyamatok sebességét meghatarozo tényezok
tisztazasa.

A nedves kozegl eljarasokat megalapoz6 oldatkémiai egyenstiilyok meghatarozasa. Az oldott
ionok szerkezete, stabilitasa €s elvalasztdsa. A vizes oldatokkal végzett fémkinyerési és
tisztitdsi miiveletek kémiai feltételei. A vizes oldatokbdl torténd katddos fémkinyerés
folyamatai és korlatai.

Laboratoriumi eljarasok ¢€s video anyagok bemutatisa a hazai viszonylatban is jelentds
fémtartalma  hulladékok  értékes alkotdinak  kinyerésére alkalmas technologidk
felhasznalasanak illusztralasara.

Kovetelmények:

Oktatasi modszer: eléadasok, szampéldas gyakorlatok és laboratoriumi mérések, szakmai
tanulmanyutak.

Oktatasi segédeszkozok: szamitogép, projektor, laboratoriumi felszerelések és infrastruktura.

Az alairas feltétele: - Az eldadasok és a gyakorlatok legalabb 60%b -an aktiv jelenlét.
- A laboratoriumi gyakorlatok jegyzokonyveinek elfogadasa.
- A tanulmanyi kirdndulason aktiv részvétel.
- A zar6 Zh elfogadhat6 szintii teljesitése.

A targy vizsgaja irasbeli minimumfeladatot kdvetden szobeli.

Vizsgaztatasi modszer:
Szampéldas feladatok, illetve egyéni féléves irasbeli feladatok (prezentacioval) és szobeli
vizsga.

Ertékelés:
40%-ban az irasbeli feladat és 60%-ban a vizsga eredménye alapjan

Tantargyi program

1. hét

Ea: A fizikai-kémiai fogalmak fémkinyerés és —tisztitds szempontjabol torténd rendszerezése
¢és konkretizalasa. A piro-és hidrometallurgiai eljarasokat lehetdvé tevd kémiai jellemzok. A
f6 fémtartalma nyersanyagok €s a fémkinyerési €s tisztitasi folyamatok atfogo jellemzése.
Gy: Videoanyag..

2. hét

Ea: Az oxidos ércek feldolgozasara, a fémtartalom folyékony, illetve gaznemi kinyerésére
alkalmas redukcios technikdk folyamatai és termodinamikai feltétlei.

Gy: Az Ellingham-diagramok kezelése.

3. hét



Ea:.A szulfidos ércek fizikai és tiizi dusitasa, valamint a dusitmany feldolgozasa. A részleges
oxidalo porkolést koveto elsalakitod olvasztas és a kéneskd konverterezésével torténd tobb
Iépéses fémkinyerés elve. A tokéletes oxidald porkolést kovetd redukald olvasztas jellemzése.
Gy: Stabilitastertileti diagramok a Me-S-O rendszerben.

4. hét

Ea: Az olvadéktisztitas lehetdségei. Szelektiv reakciok oxigénnel és egyéb nemfémes
reagensekkel. Inert- és aktivgazos 6blités szerepe.

Gy: Extrakcios és ioncserés oldatkezelés.

5. hét
Ea:. Az elektrolitos raffinalas folyamatai és elektrodikai feltétlei. .
Gy: Az oldhat6 anddos elektrolizis jellemzdinek meghatarozasa.

6. hét

Ea: A fémvegyiiletek redukcidjanak feltétleit meghsataroz6 termodinamikai jellemzdk
szamitasa.

Gy: A standard szabadentalpia-valtozas hémérsékleti fliggvényének szamitasa. Az egyensulyi
allando és a reakcio lehetdségének a meghatarozasa.

7. hét

Ea: A tobb reakciolépésbdl allo folyamatok standard szabadentalpia-valtozasanak
meghatarozasa. A reakcidk lehetdsége a normaltdl eltérd viszonyok mellett.

Gy:. Termodinamikai fliggvények meghatarozasa.

8. hét.

Ea: A reakcidk kinetikai vizsgélatanal alkalmazhato kisérleti eljarasok. A kinetikai
fiiggvények meghatarozasa és kiértékelése.

Gy: Az aktivalasi energia meghatarozasa €s a sebesség-meghatarozé tényezé megallapitasa.

9. hét.

Ea: A fémvegyliletek oldhatdsaga, a vizes oldatokban kialakul6 egyensulyok. Oldodas és
hidrolizis. Redox egyensulyok. Pourbaix-diagramok.

Gy: Precipitacios €s cementalasi folyamatok egyensulyainak szamitésa.

10. hét

Ea:.Nedves kozegli elvalasztas-technika. Az oldott ionok szerkezete és egyensulyai.
Hagyomaényos és modern oldattisztitasi folyamatok kémiai alapjai.

Gy: Precipitacios egyensulyok szamitésa.

11. hét

Ea: Komplex ionok képzddése és stabilitasa kloridos kdzegben. Fémoldatok anioncserés
tisztitasa.

Gy:. Anioncserés elvalasztasok vizsgalata.

12. hét

Ea: Az elektrolitos fémkinyerés folyamatai és technikéaja. Az elektrodpotencialok és a
polarizacio jelentdsége az elektrolizises eljaras megvalositasaban.

Gy: Az elektrodfolyamatok értékelése a polarizacids gorbék vizsgalata alapjan.



13. hét

Ea: Az elektrokristalyosodas, illetve az anddpasszivalodas jellemzoi €s befolyasoldsa. Az
elektrolizis fajlagos energiafogyasztasa.

Gy: A katddos aramhatasfok meghatarozasa.

14. hét
Zaro ZH.
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A késziilo digitalis jegyzetek koziil a kapcsolodoak (Kékesi Tamas: Kémiai metallurgia;
kézirat), és a Szerzok altal évkozi feldolgozasra kiadott szakmai anyagok.



