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A tantargy célja:

Az alapvetd cél megismertetni a hallgatokkal az ipari felhasznaldas szempontjabol
legjelentdsebb szinesfémek (Cu. Ni, Pb, Zn, Mn, Sn) eléallitasi modszereit és technologiait. A
technoldgiai szempontbol legjellemzébb szinesfémek példdjan részletesen ismertetni a
szulfidos ércek pirometallurgiai feldolgozasanak, valamint a nyersfémek piro- ¢és
elektrometallurgiai raffindlasi mddszereit és technologidit. JelentOségiik szerint kivalasztott
fémeldallitasi technologiak részletes megismerése €s a kapcsolddd gyakorlati jartassag
megszerzése utan az is cél, hogy a szakirdnyon végzett kohdmérnokok termelésvezetési és
fejlesztési feladatok ellatasara egyarant képesek legyenek.

A tantargy leirasa:

A szinesfémek és kiilondsen a réz megnodvekedett szerepe a fenntarthatdo fémipari
technologiakban, a fejlesztésekben és gazdasagi novekedésben.

A legjellemzébb szinesfémmetallurgiai technologiak (szulfidos ércek dusitasa, ércek és
dusitmanyok piro- illetve hidrometallurgiai feldolgozasa) kémiai alapjainak és folyamatainak
ismertetése, a technologiak fejlodésének és korszer(i alkalmazasuknak a bemutatasa. Az ilyen
modszerrel kezelheté nyersanyagok, valamint elsésorban az ipari termelésbdl szarmazod
melléktermékek jellemzése.

A nyers fémek fémvegyiiletek kinyerés metallurgiai miiveleteinek és jellemzdinek bemutatasa
az iparag szempontbol is jelentds példakkal. Szulfidos primer nyersanyagok részleges, illetve
tokéletes oxidalod porkolése, kéneskoére olvasztas, kéneskd konverterezés, szinesfém-oxidok
redukald olvasztasa, kiilonleges szinesfémkinyeré moddszerek, nyersfémek tlizi raffinélasa,
elektrolitos raffindlds. Szulfidos és oxidos primer nyersanyagok hidromertallurgiai
feldolgozasa a kioldas, oldattisztitds és az fémkinyerés folyamatainak és technologidinak
targyalasa. Kiilonleges tisztasagh fémek eldallitasa, valamint a kiilonleges fémvegyiilet
termékek eldallitdsi modszerei. Az éaltalanosan jelentés fémhulladékok és fémtartalmu




hulladékanyagok feldolgozdsa szinesfémmetallurgiai technoldgiak alkalmazasaval. Az
alapfémet kisér0 ritkafémek kinyerési lehetdségei, ultra nagy tisztasag réz, vas, kobalt és
egyéb kiilonleges termékek eldallitdsa. A primer és szekunder nyersanyagok feldolgozasat
illusztral6 példak (esettanulmanyok).

A szulfidos nyersanyagok porkolési-olvasztasi folyamatainak anyagmérlege €s technologiai
szamitdsa. A pirometallurgiai fémkinyerés sordn keletkezd salakok jellemzése és a
salakképzés szamitasa. A fémolvadékok tisztitasdnak jellemzése a termodinamikai ¢és
kinetikai feltételek alapjan. A hidrometallurgiai és vizes kozegl elektrometallurgiai eljarasok
egyensulyi feltételei. Az elektrolizis alkalmazasanak feltételei, gazdasagi €és mindségi
jellemz6i.

Laboratoriumi mérések a hazai viszonylatban is jelentds fémtartalmu hulladékok értékes
alkotéinak kinyerésére alkalmas hidro-elektrometallurgiai technologiak felhasznalasanak
illusztralasara. Szarazelem hulladékok, galvantechnikai és elektronikai hulladékoldatok,
szalloporok ¢és iszapok fémtartalmanak kinyerése. Mihely-gyakorlatok kiilonleges
oldatkezeld technikakkal (ioncserés elvalasztasok, elektrolitos kinyerés osztott cellakban).
Szakmai lizemléatogatasok.

Kovetelmények:

Oktatasi médszer: 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% -an aktiv jelenlét.
- A laboratoriumi gyakorlatok jegyzokonyveinek elfogadasa.
- Féléves feladat elkészitése.
- A tanulmanyi kirdndulason aktiv részvétel
- A zar6 Zh elfogadhat6 szintii teljesitése.

Vizsgaztatasi modszer:
Szampéldas feladatok, illetve egyéni féléves irasbeli feladatok (prezentacidval) €s szobeli
vizsga.

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

Tantargyi program

1.hét

Ea: Az ipar szdmara legfontosabb szinesfémek és a tipikus eldallitdsi modszerek atfogd
jellemzése. A szinesfémek eldallitdsa, felhasznalds és a civilizdcio fejlodése kozotti
Osszefiiggések. A szulfidos ércek fizikai dusitasa, elokészitése.

Gy: Videbanyag.

2. hét



Ea: A részleges ¢és tokéletes oxidalo porkolés céljai, folyamatai és megvaldsitasa. A fém-
szulfidok oxidaciojanak termodinamikai lehet6ségei. A porkolék olvasztasa lang-, illetve
aknaskemencében. Az elsalakito olvasztds folyamatai. A roptében porkold olvasztas
megvalodsitasa, elényei és nehézségei.
Gy: A rézszinporok részleges oxidald porkolésének és elsalakitd olvasztdsanak atfogod
anyagmérlegének szamitasi modszere.

3. hét

Ea: A nyers rezes kéneskd konverterezésének folyamatai, a rézkohdszati konverter kialakult
szerkezete. A szulfidos olvadék oxidaciojat jellemz6 termodinamikai viszonyok. A nyersréz
eloallitas legujabb pirometallurgiai moddszerei. A réz tlizi finomitasanak folyamatai,
technologiaja €s berendezései.

Gy: A rézszinporok részleges oxidald porkolésének és elsalakitd olvasztdsanak atfogod
anyagmérlegének alkalmazéasa konkrét szinpor és kéneskd dsszetételekre.

4. hét

Rézotvozetek eldallitasa. Hulladékréz és Otvozetei olvasztdsa, feldolgozasa. Rézolvadék
oxidacids és redukcids egyensulyai, a dezoxidacid folyamatai. Alakithatdo és Ontészeti
rézotvozetek eldallitasa, tulajdonsagai.

Gy: Salakszamitas modszere és kivitelezése konkrét példan.

5. hét

Ea: Az oldhatdo anddos elektrolizis elektrokémiai alapjai. Az elektrolitos rézraffinalas
folyamatai és megvaldsitasa. A polarizacios jelenségek hatasa a kadfesziiltségre és a katodfém
mindségére.

Gy: Rézolvadék kezelése gyakorlat.

6. hét

Ea: A szinesfémércek feldolgozasa hidrometallurgiai uton (kioldés, oldattisztitas, katddos
fémlevalasztas). Folyamatok és alapvetd technologidk. A tiszta fémkinyerést biztositd
technologiai feltételek.

Gy: Precipitaciés ¢és cementalasi egyensulyok szamitasa. Oldattisztitasra hasznalhato
precipitacios elvalasztasok egyensulyi alapjai €s laboratériumi végrehajtasa.

7. hét

Ea: Szulfidos nikkelércek ¢és rézércek feldolgozasanak Osszehasonlitdsa. Nyers rezes
nikkelkéneskd konverterezése. Pirometallurgiai nikkel-réz elvalasztasi technikdk kiilonb6zo
nikkel termékek eldallitasa. Nikkel raffinalas kiilonleges feltételei és megoldasai. Lehetdségek
és eljarasok a nikkel hidrometallurgiai eldéllitasara.

Gy: Az optimdlis elektrolizalé aramsiirliség meghatarozasa. Fajlagos energiafogyasztas
vizsgalata.

8. hét:

Ea: Olom és cink oxidos porkolékek karbotermikus redukcioja és a fizikai-kémiai feltételek.
Oxidos alapanyagok tlizi duasitasa, fém kinyerése aknaskemences, illetve retortas
modszerekkel. A reagald olvasztds folyamatai és megvaldsitasa. Tizi raffindlas szelektiv
reakcidval torténd felzék-képzeéssel.

Gy: Az 6lomlagyitas egyensulyainak termodinamikai szamitésa.

9. hét



Ea: Nemesfémek kinyerése o6lombol, fémkémlészet. Elektrolitikus raffindlas és kinyerés
kiilonleges kozegben tiszta 6lom eldallitasara. Kiilonleges hidrometallurgiai eljarasok a tiszta
cink eléallitasara. A cink elektrolitos kinyerésének feltételei és megvalositasa.

Gy: Hidrometallurgiai anyagmérlegszamitas.

10. hét

Ea: Oxidos szinesfémércek eldkészitése és pirometallurgiai feldolgozdsa. A manganércek
elokészitése, hidro, illetve pirometallurgiai miiveletekkel. Az 6nércek illositd dusitdsa. A
mangan- ¢és 6n oxidok karbotermikus redukci6ja. Ferromangan és szilikomangan el66tvozetek
gyartasa.

Gy: Oldhatatlan és oldhaté anddos elektrolizisek hatasfok meghatarozasa.

11. hét:

Ea: A tiszta mangan eldallitasa szilikotermikus €s aluminotermikus redukcioval. Mangéan
hidrometallurgiai eldallitasanak specialis feltételei és folyamatai. Volfram és Molibdén
eldallitasa, feldolgozésa.

Gy: Zn-Mn szarazelemhulladék értékes fémtartalmanak kinyerése.

12. hét

Ea: Nagytisztasagu fémek eldallitasa kiilonleges eljarasokkal. 1116sito és desztillalo eljarasok.
Kiilonleges elektrolitos raffinalas. Nedves kozegli elvalasztas-technikan alapuld ultra tiszta
fémeldallitas. Ultra tiszta fémek felhasznalasa az elektronikai és egyéb iparagakban.

Gy: Anioncserés elvalasztasok feltételei és végrehajtasa.

13. hét

Ea: Kiilonleges szinesfém hulladékok és fémtartalmti hulladékanyagok feldolgozasa hidro-
elektrometallurgia modszerekkel (esettanulmanyok).

Gy: Tiszta on kinyerése forrasztasi 6hulladékokbol.

14. hét.

Zaro6 Zh.
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Egyetem, Metallurgiai és Ontészeti Tanszék (kézirati forma, tanszéki anyag)

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



