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Micomertics 3FLEX,
Fizikai szorpciót vizsgáló készülék

Automatikus TPD/TPR 
készülék

szárított vörösiszap

A kísérletek során a fémek koncentráció mennyiségének
meghatározása induktív csatolású plazma optikai emissziós
spektrometria (ICP-OES) módszerrel történt

A vörösiszap analitikai vizsgálata

Avio™ 550 MAX



• A vörösiszap a timföldgyártás melléktermékeként keletkezett

• Hazánkban nagy mennyiségben került lerakásra: >10 Mt vörösiszap

• Fő komponensek:

• Értékes további komponensek:

TiO2SiO2Na2OMgOFe2O3CaOAl2O3Elemek

3,820,04,80,5337,07,714,3% (m/m)

0,52,71,30,212,62,51,6RSD (±%)

ZrZnVYSmScNbLaCrCeBaElemek

1001200866121127100100299574188163
mg/kg

(ppm)

81831102418201263641818RSD (±%)

A vörösiszap kémiai összetétele



Módszer fejlesztés

• A vörösiszap fémkomponenseinek elválasztása
• részleges feltárás
• ioncsere
• folyadék-folyadék extrakció
• csapadékképzés

• Szárított vörösiszapból a szkandium kinyerése 5 fő lépésben történt:
1. Részleges feltárás
2. Fe eltávolítása
3. Ioncserés dúsítás
4. Oxálsavas csapadékkézpés
5. Szerves extrakció



I. Részleges feltárás

Az első lépésben a vörösiszap mosása és sósavas feltárása történik.

A szkandium 65-70%-a oldatba vihető.



II. Vas eltávolítása extrakcióval

Vas eltávolítása dietil-éteres folyadék-folyadék extrakcióval.

Vas eltávolítás 99,7%-os hatékonysággal



Gyanta: AmberChrom/DOWEX® 50Wx8(H))

III. Fő lépés: ioncserés dúsítás

• Kapott frakció nagyságrendileg azonos mennyiségben tartalmazza 
a ritkaföldfémeket és a főelemeket.

Ritkaföldfémek elválasztása a főelemektől ioncserés eljárással kerül megvalósításra



IV. Oxalátos csapadékkepzés

Szkandium tartalmú csapadék

A kapott csapadék Al és Fe tartalma tovább csökkent

SiCeLaScCaSAlONCElem

4,730,433,142,131,448,010,110,3954,234,73m/m, %Sc tartalmú csapadék elektronmikroszkópos 
felvétele



V. Szerves extrakció

Tributil-foszfáttal (TBP) végzett folyadék-folyadék extrakcióval kombinálva még tovább csökkenthető 
a szennyező elemek mennyisége és a termék tisztasága.

Magas szkandium tartalmú vizes oldat



Eredmények

Sc

aránya 
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Si

ppm

Y
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ppm

Ca

ppm

Al

ppm

0.017191119214539335533444965572092781337319654790067
Vörösiszap 

összetétele

9.091176125125172403570031607807140067424175
Oxalátos csapadék 

összetétele

53.17152323016909716063111083153150049431295
Szerves

extrakcióval nyert 

oldat összetétele

* Az ICP mérés során mért koncentrációk összehasonlításából kapott érték: Sc / összes mért ion mennyisége



• A szkandium (Sc) és egyéb fémkomponensek vörösiszapból történő kinyerése céljából egy ioncserén
alapuló módszer került kidolgozásra.

• Fontos, hogy a nem megfelelő koncentrációjú frakciókat a folyamat korábbi fázisába visszavezethető.

• Ez nem csak környezetvédelmi, hanem gazdaságossági szempontból is előnyös, hiszen a szennyezett
anyagokat nem kell megsemmisíteni, hanem azok visszaforgatásával az értékes anyagok fokozatosan
koncentrálódnak és idővel hasznosíthatóak.

• A vörösiszapból ritkaföldfémek gazdaságos kinyerése nem lehetséges, így más elemek (Ti, Ce, La)
hasznosítását is mérlegelni kell egy komplex hasznosítási eljárásban.

Összefoglaló
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