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A konzorciumj tagjai: - Martin Metals Kereskedelmi Kft - konzorcium vezetd
- Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhasznu Nonprofit Kft
- Geovol Kft
- Golder Associates (Magyarorszag) Zrt
- Pannon Egyetem

A vissza nem téritendé tamogatas dsszege: 1,003 MILLIARD FORINT, a projekt teljes
koltségvetése 1 480 767 324 Ft.

Az eredmények rovid 6sszefoglalasa:

A projekt eredményessége jelentésen javithatja a voérdsiszappal, mint masod-
nyersanyaggal szemben tapasztalt el6itélet csokkentését. A szitokszd jellegi
elnevezést a projekt eredményeként a nemzetkdzi szdéhasznalatban mar terjedd
bauxit maradvany (bauxit residue) elnevezéssel helyettesithetjik. Az
elésemlegesités lehetdséget biztosit, hogy a bauxit maradvany tarozéban a lugossag
csokken, ami a feldolgozhatésagat jelentésen elésegiti. Ezen felll a tarozo érintett
kérnyezetében a kdrnyezetvédelmi allapot javul annak okan, hogy a karos kérnyezeti
hatas (lugos csurgalék viz megjelenése) csdkken. A kinyert vasoxid dasitmany vasérc
helyettesité anyagként térténd felhasznalasdhoz vasmii kisérletek lennének
szilkségesek, de a vasgyartas valsaga, majd ledllitasa Magyarorszagon erre nem
nyujtott lehetéséget. A kulféldi felhasznalhatosagnak a jelenlegi recessziéo a
vasgyartasban nem kedvez. A bauxit maradvany betongyartasban valé felhasznalasa
komoly lehet6ségeket vetit elére a cement és a draga kavics és homok megtakaritasi
lehetéségeivel. A semlegesitést nem igényld felhasznalas széles betonminéségek
szamara alkalmas adalék anyagot jelent, nyersbeton, beton idomok eléallitasara. Az
egyetemi és kutatointézeti munkak névelik a magyar tudomany tekintélyét, kell6 alapot
biztosit a ritkaféldfémek kinyeréséhez szikséges jelentésebb befektetések
megalapozasara. A bioleaching technolégidk sikeressége jelentés tovabbi
eredményes alkalmazasi lehetéségeket vetit elé a kilénb6zé hulladékokbdl térténd
haszonanyagok, fémek kinyerésére. A klimakamras és term&foldi  kisérletek
bizonyitottdk a bauxit maradvany termésndvel6 hatadsat lagy és fasszaru
tesztndvények esetében, ez a mez6gazdasagban termelékenység ndbvekedést
eredményezhet. Az épitéanyag kisérletek eredményei lehet8séget biztositanak U;
anyagstrukturak bevezetésére. A ritkafdldfémek kinyerési eljarasai bar jelent6s
befektetéseket igényelnek, de meglapozhatjdk a bauxit maradvany, mint
nyersanyagbazis kiaknazasat. Az épitéanyagra, kétéanyagra létrehozott
gyartéeszkdzok lizemeltetése a folyamatos gyartassal, a megvaldsitott berendezések
tzemeltetésével mintegy 35 f6 szamara biztosithat munkalehetéséget.
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A projekt eredményeképpen csOkkenhet a tarolt bauxit maradvany mennyisége , a
tarozék fenntartasi koltsége , a kornyezd lakossag katasztréfa utan kialakult lelki
alapjan az ujra

terhei . A tagabb kornyezetben

javulhatnak projekt eredményei

hasznositassal az ipar, az épitdipar és a mez6gazdasag teljesitményei.
A konzorciumi tagok az alabbi révid dsszefoglalas szerinti eredményeket érték el
az 5 éves tevékenyseguk soran:

1. A Golder Zrt eredményei:

A bauxit maradvany tarozok a jelenlegi formajukban potencidlis kockazatot
jelentenek a kdrnyezetre; a kérnyezeti leveg6 és a felszin alatti kbézeg (talaj, felszin
alatti vizkészletek) tébblet terhelését okozhatjak. Kilonbdzé megkdzelitési médon
és kulénb6zé modellrendszerek (GoldSet, Phreeqc) alkalmazasaval ezen kérnyezeti
hatdsokat szamszerisitettik és a tervezett hasznositasi, felhasznalasi médszerek
hatasait megvizsgaltuk. Jelen Kkutatasi projektben 6t kilénbdz6 alternativ
forgatékdényv kdrnyezeti, - tarsadalmi és gazdasagi tényezdit vizsgaltuk meg,
amelyekre kil6n-kilén analizisek késziltek. A Golder éltal kifejlesztett modell
(GoldSet) segitségével igy lehetéség nyilt megvizsgalni a ritkafdéldfém ill. vasérc
kinyerés, az épitdipari vagy mezégazdasagi felhasznalas kdvetkezményeit, valamint
annak a hatdsat, ha a tarozé kazettakat tovabbra is a jelenlegi allapotukban
érintetlendl hagyjuk.

A Golder Zrt. megvalésithatdésagi tanulmanyt allitott 6ssze a szamitasba vett
hasznositasi modszerekre és reziliencia vizsgalatot, karbonlabnyom meghatarozast
végzett. A tar6zétérben elhelyezett bauxit maradvany tébb hasznos felhasznalasi
lehetéségeket rejt magaban. A bauxit maradvany megfelelé hasznos felhasznalasa
szamos kornyezeti, gazdasagi €s teljesitménybeli elé6nnyel jar, mint pl. a természeti
er6forrdsok megdrzése, a kitermelési tevékenységekbdl eredd levegd- és
vizszennyezés csOkkentése, az (veghazhatasu gazok kibocsatasanak
csbkkentése, a termelési koltségek csbkkentése és a felhasznalt terlletek
csdkkenése, tajsebek felszamoldsa. Ez segiti a bauxit maradvany fenntarthatd
kezelését olyan megkdzelités elfogadasaval, amely az anyag teljes életciklusa soran
(pl. kitermelés, gyartas, elosztas, felhasznalas és artalmatlanitds) az emberi
egészsegre és a kdrnyezetre gyakorolt hatasok csékkentését célozza.

Vorosiszap jellemzéi, kockazatok

= Részecskeméret, kiporzas (3-8 pm)
= Tixotrdp, viztartalom, ligos kémhatas (pH 11-13 =% 9-10)

= Csurgalékviz vizsgalatok
= Anionok (szulfat, nitrat)
= Fémek, félfémek (Al,, Mo, B, Na, Zn, As)

GoldSET®

Kilénbdz8 hasznositasok komplex értékelése
Kdérnyezeti
Tarsadalmi e
Gazdasagi hatdsok

5 | o WS|) GOLDER
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Asvanyvagyonbecslés és készletértékelés

o Voroésiszap mennyiségek meghatarozasa a tarozdkban

o F6elem, ritkafoldfémek, nyomelemek mennyiségek becslése {
Technolégidk sikerességének koltség-haszon elemzése, 6sszehasonlitasa

o Kitermelés titemének meghatarozasa

o Fémarak véltozasanak becslése

o Lehetséges feldolgozasi technoldgiak sikerességének becslése,

o Egyéb hasznositdsok (cement alapanyag, talajjavitd)

o Koltségek és bevételek CAPEX-OPEX elemzése
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2. A Geovol Kft eredményei:

A GEOVOL Témegéaru Fuvarozd és Foldmunkavegzd Kft ajkai telephellyel
rendelkez6 gépi foldmunkavégzé tarsasag, amely a 2010. éveket kdvetéen az Ajka-
Kolontar bauxit maradvany kazettdk muikddtetésében és megkezdett

bauxit maradvannyal végzett tevékenységekben, az ideiglenes és végleges tarozék
mikddtetésében, a hulladéktestbdl szarmazé lugos folyadékok kezelésében, emiatt
logikus volt a projekthez t6rténd csatlakozasa.

A Kkonzorciumi partnerek kutatdsainak megkezdéséhez szikséges volt a
Geovol altal kifejlesztett kisérleti reaktorra, amely lehetévé tette a bauxit maradvany
semlegesitését. Ezen berendezésben egyben meghatarozasra kerlltek a bauxit
maradvany feldolgozhatésaga szempontjabdl kiemelt pH csbkkentés elérhetd
elméleti értékei, amelyeknek a meghatarozasa elengedhetetlen feltétele volt késébb
a taroz6 melyén torténd kisérleteknek. A tarozoi hulladéktestekben probakutak
elhelyezése és kiértékelése utan kerUlt kivalasztasra az alkalmas bauxit maradvany
hulladéktestrész, majd hatésagi engedélyezés utan adagolokutak és
monitoringkutak épultek ki az engedélyezett X-es szamu kazetta déli részén. A
mélysegi vizsgalatoknal periodikusan CO2 dus folyadék beadagolasara kertlt sor a
perforalt kutakba, ezaltal a semlegesité folyadék a bauxit maradvany hulladéktestbe
jutott. A monitoringkutakbdl rendszeres szivattyls mintavételezéssel, majd
laboratériumi elemzéssel volt nyomon kévethetd a lugossag véltozasa. Terjedési
modellezésekkel és eredmények kiértékelésével megallapitasra kerllt a széndioxid
bauxit maradvany elésemlegesités eredményessége, ami szerint a kutatas -
fejlesztéssel érintett bauxit maradvany hulladéktestrész lugossaga csokkent, ami
megnyitotta a hulladék feldolgozottsaganak lehetéséget.
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A tarozdban vizsgélt terlleten a ligossag értékeinek valtozdsai a semlegesités hataséra
(a fehérrel jeldlt terliletek kutjai mérésre alkalmatlanok voltak)

3. A Martin Metals Kft eredményei

A vastartalom kinyerése:

Az ajkai bauxit maradvanyban jelentés aranyban (35-40%) talalhaté vasoxid
(hematit) nem magnesezhetd, de alacsony hémérsékletli (500-550 C°) szénnel
végzett redukcioval atalakithatdé magnetitté, ami magnessel kiszeparalhaté.

A kémiai reakciok:
Direkt redukcid: 3Fe, 05+ C = 2Fe;0, + CO; 6s 6Fe, 05+ C = 4Fe;0, + CO,
Indirekt redukcio: 3Fe, 05+ CO = 2Fe;0, + CO,

A kinyert dusitmany vasoxid tartalma 65-80%, ami ugyan nem jobb, mint a vasérc, de
hasznalhaté.

A kutatas és fejlesztés eredményt hozott a bauxit maradvany vastartalmanak

dusitasara masik modszer, az ivkemencével végzett kisérleteknél is. Itt is a vasércet
megkdzelité dusitmanyt sikerilt eléallitani (75-80% vastartalommal.
Ugyanakkor a bauxit dusitmanyban marad 5-10% aluminium is, ami rontja a
felhasznalhatésagot. A kinyerés koltségei is magasabbak jelenleg, mint a vasérc ara.
Ma az acélipar (elsésorban Dunaujvaros) sem igényel érc helyettesité anyagokat.
Ugyanakkor a j6vé szamara, ha a vasérc fogybéban lesz, és dragul a kibanyaszasa, a
bauxit maradvany a kidolgozott eljarasokkal hasznos lehet.

Epitéipari masodnyersanyagként térténé hasznositas:

A kutatas masik iranya, az épitdipari hasznositas nagyobb eredménnyel jart,
megvaldsult termel6 beruhdzasokhoz vezetett.

Megval6sult egy pilot gyartd sor kalcium aluminat cement bauxit maradvany
adalékkal t6rténd gyartasara. A tlizallé és gyorskdtd cement kecsegtetd lehetéséget
biztosit az Ajkdn megvaldsult gyarté sor kihasznalasahoz.
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Anyagtérl és adagol6 sor a kalcinalé kemencéve

A masik épitbipari hasznositasi irany a bauxit maradvany, mint kavics €s homok
helyettesitd anyag, amely aluminium oxid tartalmdnak készénhetéen még cement
megtakaritast is eredményez a betongyartasban. A megval6sult betongyar az inotai

(Varpalota) ipartelepen taladlhaté a Martin Metals erre épullt csori fidktelepén. A
termelés a kisérleti Gzem utdn a napokban kezd6détt el.

Betonjarda Uzemi betonpadozat Elektromos autdk téltéallomasa
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4. A Bay Zoltan Nonprofit Kft eredményei

A Bay Zoltdn Nonprofit Kft Biotechnoldgiai Divizidja 6t kutatasi feladat
megvaldsitasat végezte, melyek egy részében a virdsiszap vastartalmanak
baktériumokkal és névényi eredetl redukald vegyulletek alkalmazdsaval magnetitté
torténd atalakitasat vizsgalta. A vordsiszap a vas mellett jelentés mennyiségben
tartalmaz még aluminiumot és egyéb értékes fémeket, illetve ritkaféldfémeket, ezaltal
fontos masodlagos nyersanyagga valhat, amennyiben a benne 1évé fémek megfeleld
hatékonysaggal, koéltséghatékonyan és szelektiven kivonhatdk: eredményeinkkel
igazoltuk a Shewanella baktériumok vasredukald képességét a vordsiszap mintakon,
tejipari melléktermékek, mint szénforrdas hasznositasa mellett.A baktériumok
alkalmasak voltak a vasredukciéra, de a magnetit szintézisre sajnos nem. Novényi
kivonatok (dio, kavé, vadsz6l6 és z6ldtea) alkalmazasaval, termikus 1épést kévetéen
sikeresen Allitottunk elé magnetitet vordsiszapbol. A kutatasi munkdk masodik
felében a vordsiszapbdl kioldott vas levalasztasat vizsgaltuk. Ehhez szulfatredukalo
baktériumokat alkalmaztunk szerves sav hozzaadasa mellett. A folyamatos
fémlevalasztashoz fluidagyas reaktort épitettiink, melyen kialakitott sz(ir8 biztositotta
a folyamatos vasszulfid csapadék levalasztast. A berendezéssel tdbb, mint 500 napig
mikddé mikrobioldgiai fémlevalasztast valdsitottunk meg 8L-es elrendezésben 7¢g
vas/nap teljesitménnyel, mely eredmények alapjan a technoldégia méretndvelése
lehetévé valt. A vordsiszapbdl kioldhaté fémionok megkdtésére bioszorbens
anyagokat is vizsgaltunk. A legnagyobb fémmegkdtd képességgel az élesztésejteket
(nativ és modositott) és a csalanbdl, kérdmviragbol és bazsalikombol eléallitott
bioszorbenseket tudtuk alkalmazni kétértékl fémionok, savas (pH=4-4,5) oldatbdl
térténd megkdtésére. Az eredmények alapjan ezen bioldgiai eredetli anyagok
alkalmasak fémion megkétésre alkalmazhaté adszorbensek alapanyaganak. A
vorésiszap szkandium tartalmanak kinyerésére énmagaban a bioldégiai megoldasok
sikertelennek bizonyultak, ezért végil olyan kémiai technoldgiai eljarasi sort
dolgoztunk ki és valdsitottunk meg nagylaboratoriumi szinten, ami a voérésiszap
komplex hasznositasat tlzte ki célul. A vérdsiszap feldolgozas, atalakitas nem csak
az értékes elemek (Ti, Sc) kinyerésére alkalmas, hanem a keletkez6 melléktermékek
magas Ca és Al tartalmu anyagokra is, melyek tovabb hasznosithatéak.

Mechanikai sz(iré
Nyomasmérd:
Szelep:

Csap:

- D = @ |

Mintavételi pont:

Periszt. pumpa:
szennyezett viz beadagolds

Puffer tartaly

2

Periszt. pumpa:
tapoldat beadagolas

b

Reaktor csé
Sessozoy egOIW
+ gzopioy 1jezipin|4

Szivattyui:
keringetés

P —
—

Fluidagyas reaktor
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5. A Pannon Egyetem eredményei
a. Epit6ipari fejlesztések

A vizsgalatok soran a jellemzett, ismert 6sszetételli agyagbdl kildnb6zd bauxit
maradvany tartalmiu keramia agyagmasszak készultek, a bauxit maradvany tartalmat
5 — 40%(m/m) kdz6tt valtoztattuk. EImondhatd, hogy a bauxit maradvany adagolasa
még relative nagyobb mennyiségben sem jelent problémat gyartastechnoldgiai
szemplntbdl; javitia a masszadk képlékenységét, csOkkenti a zsl[glridast. Az
égetéskor elért nyomédszilardsagi érték (40%(m/m) adalék mellett) tébb, mint a
kétszerese a bauxit maradvany adalékolas nélkili prébatestek esetén mérteknek. Ez
szamottevé ndvekedés, ezen Osszetétel mellett elért szilardsag lehetéveé teheti
tervezett porozitas létrehozasat, ami egyuttal jelentene nagy szilardsagot és kiting
hészigetel6 képességet. Amennyiben tehat az a cél, hogy nagy szilardsagu, lehetéleg
minél nagyobb bauxit maradvany mennyiséget ,felvevd” keramia terméket allitsunk
el6, ugy a 40%(m/m) adalékanyag-tartalmua, 1050 °C-os égetés javasolt. Nem
hallgathat6é el azonban az a tény, miszerint a kezeletlen bauxit maradvany px értéke
nagy, ez a ligos kémhatads oéhatatlanul kihat a gyartésor szerkezeti anyagaira,
korr6zios folyamatok beindulasat eredményezi. Fontos tehat a — a projektben eleve
megcélzott — bauxit maradvany modositasa, jelen esetben annak semlegesitése.

A keramiai termékekre vonatkoz6 kutatdsok mellett foglalkoztunk a
kétéanyagipari felhasznalhatésag vizsgélataval is. Munkdnk soran két iranyban
indultunk el, egyrészt laboratériumi vizsgélatokat végeztink cementhabarcs
probatestek elballitasara, masrészt betonozasi kisérletek zajlottak, nem csak kisérleti
szinten, hanem tényleges betonburkolatok eléallitasara.

A cementhabarcs probatestek el6allitasakor harom kilénbézd bauxit
maradvany alapanyaggal dolgoztunk: hasznaltuk az eredeti és két olyan iszapot, ahol
a lugtartalom két killénb6zd modszerrel (CO2 és gipsz hasznélata) csékkentve volt. A
felhasznalt bauxit maradvany mennyisége sorra 20 és 40%(m/m) volt. Megallapithaté,
hogy az adalékolas 20%(m/m)-os mértékben nem rontja a referenciaként hasznalt
cement-habarcsokon mért szilardsagi értékeket, sé6t mind a hajlité-, mind a
nyomoszilardsag értékekben javulas tapasztalhato, féként a kezelt bauxit
maradvanyok esetén.

A beton prébatestek készitése a cementhabarcs vizsgalatok sordn kapott
eredmények alapjan tértént, de jelentésen mas paraméterek mellett. A kiindulasi
Osszetételeket elsd kérben ugy valasztottuk meg, hogy az adalékanyagként szereplé
murva mennyiségének rovasara sorra 25,0, 37,5 és 50,0%(m/m) mennyiségl ,eredeti”
bauxit maradvanyt alkalmaztunk. A betonokra vonatkozé kisérletek folytatasaként
valtoztattunk a komponensek aranyain, valamint a murva helyett homokos kavics
kerult felhasznalasra. Ez értéklelhetd eredményt hozott a kialakuld szilardsagi
sajatsagokban. A nyomoészilardsag csaknem a duplajara nétt (max. 13,60-rél akar
25,58 MPa-ra) ami mar j6 eredménynek szamit. Mindezen kisérleti munka a gyakorlati
felnaszndlas szintjére is eljutott, a Martin Metals Kft. varpalotai telephelyén gépjarmi
parkolasi célokra tényleges bauxit maradvany-bazisu betonburkolatok késziltek, amik
a mai napig is hasznalatban vannak.

A klasszikus kétéanyagok mellett egy 0j, az OPC-t8l eltéré sajatsagu
anyagrendszerrel is foglalkoztunk, ezek az alkali aktivalt cementek (geopolimerek).
Az elvégzett kisérletek alapjan elmondhatd, hogy alkali aktivalt rendszerek esetén a
bauxit maradvany, mint adalékanyag kell6 hatékonysaggal felhasznalhat6. A kapott
eredmények (alapvetéen a nyomdszilardsag értékek) értékelése alapjan elmondhato,
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van realitasa a bauxit maradvany ilyetén mddon toérténé felhasznaldsanak -
természetesen a bemutatott peremfeltételek figyelembevétele mellett.

A kisérleti munka végs6é szakaszaban soran EPG kombinadlt eljarassal
metakaolin/bauxit maradvany alapu habokat Allitottunk el az 6sszetétel és a
kisérleti paramétereinek optimalasaval. A kisérleteink soran megallapitottuk, hogy
megfeleléen higitott H202 oldat alkalmazasaval, illetve a stabilizal6é szer (Na-oleat) és
peroxid (S/H) aranyanak véltoztatasaval, kvazi tetszélegesen szabdlyozhaté nyilt
porozitasu és pérusméret-eloszlasu termékek allithatok elé. Az eléallitott habositott
prébatestek teljesithetik a legtébb olyan gyakorlati kbvetelményt, amikkel a hészigeteld
anyagoknak és esetlegesen a katalizatorhordozoknak rendelkeznilk kell. A fejlesztett
termék nem gyulékony, kdnnyen vaghatd, ragcsaloéallé hab, ami megfelel
alternativaja lehet az Gveghabnak.

Keramia Beton Uj tipust kotéanyag (AAC)

b. A talajhelyettesité6 anyagok kutatasa bauxit maradvany felhasznalasaval

A kisérletek célja a bauxit maradvany talajjavitasi célra térténd felhasznalasanak
kutatdsa. A katasztréfa utan megfigyelheté volt, hogy egyes ndvények a bauxit
maradvanyos terlileteken er6teljesen fejlédtek (A gaz is jobban né, mint a bauxit
maradvdny eldtt — irta az origo.hu, ahonnan az alabbi kép is szarmazik).

Ez is 0Osztbndzte a kutatdsok megkezdését. A kisérletek egyik iranyanal a
szennyviziszappal médositott talajhelyettesité kézeget hasznaltak (talaj: iszap 2:1
tébmegszazalék) bauxit maradvany kezelésekkel (0, 15, 30 térfogatszazalék), illetve
balatoni iszappal modositott talajhelyettesité kdzeget hasznaltak (talaj: iszap 1:1
tébmegszazalék) bauxit maradvany kezelésekkel (0, 15, 30 térfogatszazalék).
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* Szennyviziszap
* Vorosiszap dozis (15 m/m%; 30 m/m% vordsiszap)

* Novényfajok balrol jobbra: 1.) Kocsanyos tolgy (Quercus robur L.); 2.) Szibériai szil
(Ulmus pumila L.);, 3.) Mezei juhar (Acer campestre L.); 4.) Fehér nyar (Populus alba L.);
5.) Fehér akac (Robinia pseudoacacia L.); 6.) Sida (Sida hermaphrodita L.); 7.) Olasznad
(Arundo donax L.)

= ——W—m—

A masik kutatasi irdny a bauxit maradvanynak a felhasznalasa kiégetett por és
granulatum formajaban szennyvizek foszfortartalmanak kinyerésére. A dusabb
foszfortartalommal a bauxit maradvany talajjavitbként hasznalhaté foszfortartalmu
mtragyak helyett.

100 + C (o] @
® 5 .ﬂ o @ Szinterikus P
=y o] - oldat / RM por
Vorosiszap granuldtum: Ew -
R p g . ":“ - . ©SBR elfolydr
90% vorosiszap + 10% agyag z ° i RM par
“r . ; S
Kiégetés: 700 °C -2 o6ra g & ®Lakosshzi
- e = elfolyd / RM por
1 - 3 .
y R > Szintetikus P
g o ] oldat / RM
= granulanm
s ) ] WSBR elfolys
RM granulamm
[ ] -
a ]
0
0.0 1000 200.0 300.0 400.0 500.0
Virisiszap dozis (mg RM/ mg P)

c. Ritkaféldfémek kinyerése

A kutatas soran egy olyan médszer kerllt kidolgozasra, amely lehetévé teszi a
ritkaféldfémek (Sc, La, Ce) egylttes kinyerését a vordsiszapbdl. A hasznalt eljaras
tébbek k6zott részleges feltaras, ioncserés és folyadék-folyadék extrakciés mddszerek
vordsiszapban talalhatdé szkandium sokszorosara dusithatd, mikézben a felhasznalast
zavar6 anyagok mennyisége jelentésen lecsékken.

A kisérletek soran a kulénbdzd elemek mennyiségének meghatarozasa induktiv
csatolasu plazma optikai emissziés spektrometrias (ICP-OES) médszerrel tértént.

A vorésiszap és a modszerrel elallitott termék dsszetétele
Al Ca Ce Fe La Mg @ Mn | Na Sc Ti Y Si
ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm ppm  ppm ppm | ppm ppm ppm

Vorosiszap
Osszetétele
Oxalatos csapadék
Osszetétele

Szerves extrakcioval
nyert oldat 6sszetétele

90067/96547 731 |278133| 209 | 6557 4449 |35533| 93 21453 119 | 191

175 |67424| 71400 80 31607 | O 0 357 | 17240 | 125 | 125 | 1176

1295 | 4943 | 1500 | 3153 | 1108 | 631 0 716 | 16909 | O 23 |1523
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Analitikai vizsgalatok a Pannon Egyetem laboratériumaban

Az egyik figyelemre méltd jellemzbje a kid olgozott mddszernek , hogy a nem
nem csak kornyezetvédelmi , hanem gazdasagossagi szempontbdl is elbnyods,
hiszen a szennyezett anyagokat nem kell megsemmisiteni , hanem azok
visszaforgatasaval az értékes anyagok fokozatosan koncentralddnak és idével

hasznosithaték . Ugyanakkor fontos megjegyezni , hogy a gazdasagi szamitasok
alapjan a ritkaféldfémek kinyerése a vordsiszapbdl énmagaban jelenleg még nem

gazdasagos , ezért a hasznositds soran mas elemek kinyerését is érdemes
mérlegelni, ami el6segitheti a vorosiszap komplex Ujra hasznositasat.

Osszesitve megallapithatd, hogy a kutatas-fejlesztés eredményeként
* jelentds tudas-gyarapodas,
e U] eljarasok, értékesitheté know-how,
* megvalosult technoldgiak és berendezések,
* megindult termelési folyamatok

szllettek, melynek eredményeként elindult az ajkai bauxit maradvany (vorosiszap)
ujra hasznositasa.

2023.10.16.

Penk Marton

ugyvezet6 igazgatd

Martin Metals Kft
konzorcium vezet6
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