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A tantargy cime:  HIDRO- ELEKTROMETALLURGIA
Tantdrgyfelelds: Dr. Kékesi Tamas egyetemi tandar

A tantargy eléadoi: Heti 6raszam: Kreditek
Dr. Kékesi Tamas egyetemi tanar, (eléaddas+gyakorlat) szama:
Dr. Torok Tamas és ipari szakemberek bevonasaval 2+2 8

A tantargy tipusa:
MSc szintli, szakirdnyos tantargy

A tantargy felvételének elofeltétele: a kari /MAK/ szabalyzatban rogzitettek szerinti

Tantargyat gondozo intézmény:

MISKOLCI EGYETEM
Kar MUSZAKI ANYAGTUDOMANYI KAR
Tanszék/Intézet METALLURGIAI ES ONTESZETI INTEZET

A tantargy célja:

Megismertetni a hallgatokkal a vizes kozegli, Gn. hidrometallurgiai miveletekkel
megvalosithatd fémkinyerési technikakat, tovabba az elektromos dram felhasznalasan alapuld
katddos fémlevalasztasi miiveleteket nyers €s tisztitott fémtermékek eldallitdsa érdekében.
JelentOségiik szerint kivalasztott fémkinyerési és fémtisztitasi technologidk részletes
megismerése €és a kapcsolddd gyakorlati jartassdg megszerzése utdn az is cél, hogy a
szakirdnyon végzett kohomérnokok termelésvezetési és fejlesztési feladatok ellatasara
egyarant képesek legyenek.

A tantargy leirdsa:

A hidro- ¢és elektrometallurgia megnovekedett szerepe a fenntarthato fémipari
technologiakban, a fejlesztésekben és gazdasagi névekedésben.

A legjellemzObb nedves kémiai elvalasztasi technikak (szelektiv oldas, precipitaciod, fazis-
szétvalasztas, ioncserés és oldoszeres extrakcids, valamint membran-szeparacidos miiveletek,
illetve katodos levalasztas) kémiai alapjainak és folyamatainak ismertetése, a technologiak
fejlodésének és korszerti alkalmazasuknak a bemutatasa. Az ilyen modszerrel kezelhetd
nyersanyagok, elsdésorban az ipari termelésbdl szdrmazo melléktermékek jellemzése.

A primer €s szekunder nyersanyagok hidrometallurgiai feldolgozasat illusztradlo példak
(esettanulmanyok). A szelektiv oldas és az oldattisztitas szokasos milveleteinek ¢és
jellemzoinek bemutatdsa hazai szempontbdl is jelentds példakkal (timfoldgyartas, szarazelem-
hulladékok, szalloporok, hulladékoldatok, iszapok feldolgozéasa), valamint a kornyezetbarat
szinesfémmetallurgia tendenciait (kiolddas nyomas alatt, illetve baktériumos kozegben,
semleges kozegli eljarasok) illusztralva. Kiilonleges oldattisztito modszerek (kationcserés,
valamint anioncserés elvalasztasok, oldoszeres extrakcio).




Fémlevalasztas ¢és anyagok visszanyerése vizes oldatokbol hagyomanyos elektrolizald
rendszerekben, valamint ioncseréld membréanokkal osztott tertl cellakban.

Az oldatok egyensulydnak vizsgéalata az oldott ionok stabilitdsa és atalakulasi reakcidinak
modellezésére. Pourbaix-tipust diagramok és termodinamikai szamitasok alkalmazasa hidro-
elektrometallurgiai miiveletek optimalasa céljabol (a ROKK, HSC Chemistry és a Factsage
szoftverek alkalmazasaval).

Laboratoriumi (elvalasztastechnikai és alkalmazott elektrokémiai) mérések. Szabalyozott pH
mellett végzett szelektiv precipitacid, ioncserés oldattisztitds €s elektrolitos fémkinyerés,
valamint  elektrolitos raffinalas laboratériumi  megvalositasa.  Mithely-gyakorlatok
autoklavokban és novelt homérsékleten végzett feltarasokra. Szakmai tizemlatogatasok.

Kovetelmények:

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

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

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

Ajanlott irodalom:

Pasztor Gedeon — Szepessy Andrasné - Kékesi Tamas: Szinesfémek metallurgiaja,
Tankdnyvkiad6, Budapest 1990

Pasztor Gedeon — Szepessy Andrasné — Siklosi Péter — Osvald Zoltan: Konnylifémek
metallurgiaja, Tankonyvkiado, Budapest 1991

Horvath Zoltan — Sziklavéri Karoly — Mihalik Arpad: Elméleti kohaszattan, Tankényvkiado,
Budapest, 1986

Fathi Habashi: Textbook of Hydrometallurgy, Métallurgie Extractive Québec, 1999

Fathi Habashi: Principles of Extractive of Extractive Metallurgy Volume 4 Amalgam and
Electrometallurgy, Métallurgie Extractive Québec, 1998

Vonatkozé fejezetek az ,,Industrial Electrochemistry” c. konyvbél /2nd ed. D. Pletcher, F.C.
Walsh; Chapman & Hall, 1989/

HSC Chemistry, Chemical Reaction and Equilibrium Software with extensive Thermo-
chemical Database, Outokumpu Research Oy, A. Roine, 2002

Vonatkozo fejezetek a ,,Korszerli fémipari feliiletkezelési és hulladékgazdalkodasi médszerek
(Szerk.: Dr. Toérok Tamas) CD tankényvbél, Phare 2004, Miskolci Egyetem

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

Tantargyi program



1. hét

Ea: A hidrometallurgia-elektrometallurgia névekvo szerepe a tiszta fémek el6allitasaban és a
kiilonleges fémtartalma hulladékanyagok feldolgozasaban.

Gy: Videoanyag..

2. hét

Ea: A hidrometallurgiai korfolyamatok f6 1épései. Kiillonbozd fémvegyiiletek oldhatosagi és
precipitacios egyensulyai. Kioldasi folyamatok és mddszerek. Az oldott ionok stabilitdsa. A
hidrolizis szerepe az elvalasztastechnikdban.

Gy: A hidrolizis egyensulyi vizsgalata.

3. hét
Ea:.A redox potencidl fogalma és jelentésége. Pourbaix-diagramok. Cementélési folyamatok.
Gy: A cementalas laboratoriumi vizsgalata.

4. hét

Ea: Az oldattisztitds modern modszerei. A fémtartalom elvalasztasa olddszeres extrakcidval
és kationcserével.

Gy: Extrakcios és ioncserés oldatkezelés.

5. hét

Ea:. Ultra tiszta vizes oldatok eldallitasa. Komplex ionok képzddése és stabilitdsa. Kloridos
kozegben végzett elvalasztasok. Fémoldatok anioncserés tisztitasa.

Gy: Anioncserés egyensulyl megoszlas vizsgalata.

6. hét.

Ea: Katddos fémlevalasztas folyamatai €s technikaja. Az elektrodpotencidlok és a
tulfesziiltségek szerepe a cella miikodésében. Az elektrolit oldat kondicionalasa.
Gy: Az elektrtodreakciok potenciodinamikus vizsgalata.

7. hét

Ea:. A katodfém morfoldgiai jellemzdi és befolyasolasa. Anddpasszivacio. A cella
fesziiltségmérlege és az energiafogyasztas.

Gy: A katddos és anodos aramhatasfokok meghatarozasa és vizsgalata.

8. hét

Ea: Fémes bevonatok eldallitasa katodos redukcids modszerekkel. Galvanfiirdok jellemzdi.
Feliiletel0készités.

Gy:.Galvanizalasi gyakorlat.

9. hét
Ea: Kiilonleges bevonatok képzése nedves kdzegben. Vékonyrétegek eldallitasa és vizsgalata.
Gy:. Nemfémes szemcsék bevonasa fémréteggel.

10. hét

Ea: Nagy fémtartalmu hulladékok feldolgozasa hidro-elektrometallurgiai médszerekkel
(esettanulmanyok).

Gy: Onraffinalés savas kozegben.,

11. hét



Ea: Sok komponensii hulladékok feldolgozasa hidro-elektrometallurgiai modszerekkel
Gy:.Elektronikai hulladék feldolgozas.

12. hét
Ea: Hulladé¢koldatok kezelése, fémtartalom kinyerése elektrolitikus tton.
Gy: Faradt kloridos paclevek feldolgozasa, fémtartalom kinyerése és savregeneralas.

13. hét
Ea: Aluminatligok sajatossagai, eldallitasa és feldolgozasa.
Gy: Tanulmanyi kirandulas (6sszevonas).

14. hét
Zaro ZH.



