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Réz és vas szétvalasztasa

CEL:
A kisérlet bemutatja két fém szétvalasztisanak modjat.
HATTERINFORMACIO AZ-UJRAHASZNOSITASROL:

A fémek egymastl valo elvalasztasa nagyon fontos lépés mind az elsddleges nyersanyagok finomitasa mind
pedig az Ujrahasznositasi folyamatok soran.

Nagyon fontos a hatékony djrahasznositas, kiilondsen az elektromos és elektronikus berendezések hulladékai
esetében, mert a vilag népessége az elmilt hatvan évben kozel haromszorosara ndvekedett (az ENSI becslése
szerint 1950 ota 2,5 milliardrol 8 milliardra), mikozben ezzel parhuzamosan az egy fore juté eréforras-
felhasznalds még nagyobb iitemben gyorsult: a vasérc fogyasztas 11-szeresére, a rézérc hatszorosara, az
aluminiumfogyasztas 30-szorosara nétt.

Az ujrahasznositd ipar Gsztonzése mellett szamos érv szol. A nemesfémtartalmi hulladékok értékes arunak
szamitanak, mert az elhasznalodott eszkozok fémtartalma gyakran sokkal magasabb, mint az elsddleges érceke.
Ezért a hulladékokbol torténd hasznositas sokkal koltséghatékonyabb, mint az elsddleges banyaszat. A
banyaszati tevékenységeknek mindig nagy az édesvizigénye, de sajnos a nagyobb lelghelyek gyakran szaraz
terileteken talalhatok. Ezért ezeken a helyeken a mezgazdasag és az allattenyésztés a banyaszattal verseng
a sziikos teriiletkeért és vizkészletekért.

A kornyezet természetes allapotanak meg6rzése szintén kiemelt fontossagi az oslakossag szamara azokon a
teriileteken, ahol a turizmus fontos bevételi forrast jelent. Az elsddleges banyaszat mennyisége leirhatd az
dsszkereslet és a masodlagos nyersanyagok eldallitisanak kiilonbségével, ezért az djrahasznositott hulladékbl
szarmazo masodlagos nyersanyagok el6allitasa csokkenti a banyaszat altal kitermelt nyersanyagok mennyiségét.
Németorszagban az acél-, aluminium- és tiveggyartast 50%-ban masodnyersanyagok taplaljak.

A kozgazdaszok azonban masképp érvelnek: mikdzben a magasan iparosodott orszagokban a kereslet csokken,
ezzel egyiitt az arak is csokkennek, viszont ez 0j keresleti osztonzdket jelent azoknak a vasarloknak, akik

korabban nem engedhették meg maguknak ezeket az elektronikai termékeket.
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Az djrahasznositas iranti megnovekedett érdeklddés masik oka meglehetdsen dnzé. A hulladék tovabbi kezelés
nélkiili lerakasaval nemcsak értékes anyagok vesznek el, hanem veszélyes anyagok is ellendrizhetetlenil keriilnek
a kornyezetbe. Ezért az Gjrahasznositas az atfogo hulladékkezelési stratégia részeként hozzajarul az emberi
egészség védelméhez és az életre alkalmas kdrnyezet megdrzéséhez.

Roviden: az ujrahasznositas hasznos és kivanatos lenne még nagyobb mértékii djrahasznositas, viszont megfeleld
mértéket kell tartanunk. Ha tdl sok figyelmet fordul az anyagok visszanyerésére, gyakran alabecsiilik az
Ujrahasznositasi folyamatok soran felhasznalt nagymennyiségii energiat és vegyi anyagokat. Ezért minden anyag
esetében van egy okologiai és gazdasagi optimum, amelyet az adott korilmények kozott mindig meg kel
hatarozni. Ha egy adott nyersanyag visszanyerése nagyobb energiaigényii vagy nagyobb hatassal van a
kornyezetre, mint az elsodleges banyaszat, akkor az tobb kart okoz, mint amennyit megakadalyoz. Az
Ujrahasznositas mindig arra iranyul, hogy ,,hulladékbol” masodlagos nyersanyagot allitsanak eld, amely legalabb
olyan j0 mindségii, mint az elsédleges nyersanyag, olcsobban gyarthato és kornyezetterhelése kisebb.

Az djrahasznositasi folyamatlanc els6 lépései a hulladékok dsszegyiijtése és szétszerelése. Ezutobbi soran nagyon
fontos cél, hogy a kozvetleniil ujrafelhasznlhato alkatrészeket visszanyerjiik. A hulladékok (iiveg, papir) és az
elhasznalodott termékek (elektronika, jarmiivek) gyiijtése mas-mas a logisztikai megkozelitéssel oldhato meg
(pl. szelektiv hulladékgylijtés a haztartasokban, gyijtopontok, regionalis gyiijtés). A tovabbi feldolgozas
szempontjabol el6nyds, ha egyszerii vagy tiszta anyagaramok vannak, masrészrdl viszont ezek dramaian
megnovelik a logisztikai koltségeket, ezért kompromisszumokat kell kotni.

A szétszerelés kiilonosen az elhasznalodott termékek, pl. az elektronikai eszkozok kezelése soran kiemelt
fontossagd. Ebben a Iépéshen toréssel, vagassal vagy apritassal megsziintetik az eszkozok oOsszetevdi és
épitdelemei, valamint a kiilonbdzd anyagok kozotti kapcsolatokat. Erre azért van sziikség, hogy bizonyos
anyagokat kiilonallo anyagaramokban dusithassanak a tovabbi feldolgozasi folyamatok szamara.

A dusitashoz az anyagkeveréket a kiilonboz6 anyagcsoportok eltérd fizikai tulajdonsagai valasztjak szét

womor

egymastol. Példaul a siirliség szerinti szétvalasztashoz a részecskéknek megkozelitdleg azonos méretiieknek kell
lenniik, hogy a siirliségbeli killonbségeket ne kompenzaljak az éltérd részecskeméretek miatti
tomegkilonbségek. Az apritott anyag sziik szemcseméret-eloszlasi frakcidinak szétvalasztasara osztalyozasi
technikakat, példaul szitalast alkalmaznak. A miiszaki és gazdasagi kovetelmények teljesitése érdekében a

folyamat paraméterei, példaul a szitalogép kialakitasa, vagy a szita mozgatasanak sebessége valtoztathato.

@ RawNMaterials




Divissatys  Day=

A szétvalasztasi technikak kozé tartozik a siiriiség szerinti, a magneses, az drvényaramu és az elektrosztatikus
szétvalasztas. A szétvalasztas soran az osztalyozott anyagokat kiilonboz6 koncentratumonként szeparaljak,
amelyek tovabbi feldolgozasi folyamatokba keriilnek. Példaul az elektronikai hulladékbol szinesfém-
koncentratumot nyernek magneses és orvényaramu elvalasztas kombinalasaval. El6szor a magnesezhetd vas-,
kobalt- vagy nikkelotvozetet tartalmazo anyagokat nyerik ki ferromagneses szeparatorral, majd a vezetd
anyagokat (vasat nem tartalmazd szinesfémeket) Orvényaramu szeparator valasztja le. Az igy keletkezd
koncentratum tobbnyire rézbél all, de nemesfémek és szamos technologiai szempontbol jelentds fém is
megtalalhato benne. Ez utdbbiakat alacsony koncentracioban hasznaljak, de szamos modern elektronikai eszkoz
miikodése szempontjabdl kulcsfontossaguak.

Az igy eldallitott koncentratumok kombinalhatok mas anyagokkal és mas forrashdl szarmazo, viszonylag tiszta
hulladékokkal (pl. gyartasi tormelék), és olvasztasi folyamatok soran tovabbi feldolgozasra keriilhetnek. Az ezt
kovetd finomitasi eljarasok soran a tiszta anyagokat a keletkezd otvozetektdl a fémek egymastol kiilonbozd
kémiai viselkedésének kiaknazasaval valasztjak el, elektrolizist, kicsapast és kiligozast, kristalyositast vagy
ioncserét alkalmazva, szilard vagy folyékony fazisban (oldészeres extrakcio).

Kicsapas és kiligozas

A fémsok tobbe-kevésbé osszetett keveréke a tiszta sokban szétvalaszthato olyan reakcidsorozat segitségével,
amely egyes komponensek kicsapddasat okozza. A keletkezd csapadékban talalhatd szennyezddések sok esetben
bizonyos korilmények kozott ujra feloldodhatoak. Egy masik stratégiat jelent a kinyerni kivant anyagot
tartalmazd keverék kicsapasa és a kinyerni kivant anyag utélagos szelektiv kiligozasa. Ezt a stratégiat
aranybanyaszati eljarasoknal alkalmazzak, ahol az aranyat cianidokkal ligozzak ki.

Az El6valogato kisérletben vas- és rézsok keverékével szemléltetjiik a fémek szétvalasztasanak elvét a kicsapasi
és kiligozasi Iépések sorozatan keresztill. Altalaban a vas és a réz elvalaszthatok a vizes oldatuk pH-értékének
megvaltoztatasaval, mivel a két anynag oldhatosaga eltérd és nagymértékben fiigg a pH-értéktdl.

Csapadék és kiligozas a réz visszanyerése soran

A réz visszanyerésére a hidrometallurgras megkozelitést eldnyben részesitik a pirokohdszats eljarasokkal szemben,
azokban az esetekben, ha a kiindulasi alapanyagkeverék réztartalma alacsony, vagy ha olyan kompozitokbdl
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kivanjak visszanyerni, amelyeket a szokasos mechanikai feldolgozas soran nem lehet szétszedni. A réz szelektiv
kiligozasara ammoniumkarbonat-oldat hasznalhato:

1 Cu + 0, + 4 NH, + 1 (NH)2C0; — 2 [Cu(NH,)|CO+ H20

A folyamat soran a rezet a keramiakbol, a miianyagokbdl és a vasbol szarmazd nikkellel egyiitt kiligozzak.
A keletkezd komplex melegités hatasara felbomlik. A desztillacio soran a komplex disszocial, melynek soran
az ammonia kinyerhetd. A réz hidroxid és oxid formajaban valik ki. Sziirés és szdritds utdn ez a rézben
gazdag csapadék a pirokohaszati rézfinomits soran mas anyagarammal is kombinalhato.

AMIRE STUKSEGONK LESZ A KISERLETHEL:

o  Vas(ll)-szulfat-heptahidrat (c = 0,14 mol / liter)
o Réz(ll)-szulfat-pentahidrat (¢ = 0,13 mol / liten)
o Natrium-hidroxid oldat (¢ = 10 %)

e Ammoniaoldat (c = 10 %)

® kémasovek

® kémcsotartd

o sziirdpapir

e mérdhenger

A kisérletek |épései
|. Csapadékkeépzés és kiligozas

I.1 Torzsoldatok elokészitése

A) Mérjiink ki 0,014 mol FeSO, x 7 H,0-t, helyezzilk egy 100 ml-es mérslombikba, és adjuk hozza a lombik
térfogatanak korilbelil fel mennyiségi desztillalt vizet. A zart lombikot alaposan razzuk fel, hogy a s6
feloldodjon. Adjunk desztillalt vizet a tiszta oldathoz, amig el nem érjiik a lombik jelolését. Ezutan ismét jol
keverjiik dssze.
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B) Mérjiink ki 0,013 mol CuSO, x 5 H,0-t, és jarjunk el a fent leirtak szerint.

() A vegyes oldat elkészitéséhez mérjiink be 0,014 mol FeSO, x-7 H,0-t é 0,013 mol CuSO, x 5 H,0-t,
mindkettdt tegyiik egy lombikba, és oldjuk fel az A pontban leirtak szerint.

A torzsoldatokat jeldljik meg A, B, C betiikkel.
1.2 Kisérlet

Kilon kémcsovekbe (kb. 2 cm magas) helyezziink egy-egy mintat az A és B oldatokbdl, majd pipettaval
cseppenként adjunk natrium-hidroxidot mindkét kémcséhoz. Sziirjiik le a kémcsovek tartalmat. Gydjtsiik ossze
a szlirdpapirokon maradt iledékeket tiszta kémcsovekbe, és pipettaval adjunk hozza cseppenként
ammoniaoldatot.

Most helyezziink egy mintat a C oldatbol egy friss kémcsGbe, és ismételjik meg a fenti- [épéseket. Ebben a
kisérletben vas- és rézsok keverékével szemléltetjik a fémek szétvalasztasanak elvét a kicsapasi és kilugozasi
lépések sorozatan keresztiil. Altalaban a vas és a réz elvilaszthato egy vizes oldat pH-értékének
megvaltoztatasaval, mivel az oldhatosag eltérd, de mindkét esetben nagymértékben fiigg a pH-értéktol.

Mi is torténik a kisérletek soran?
Mi torténik natrium-hidroxid hozzaadasakor?
A natrium-hidroxid hozzaadasa vas(lll)-hidroxid képzddését okozza vas (A oldat)
és réz-hidroxid réz (B oldat) jelenlétében,
mindkettd oldhatatlan, az alabbi egyenletek szerint:
Cu? +S04% +2Na*+20H - Cu(OH)> \ +Na> S04

Fe? + S04 % +2Na* + 20H = Fe(OH), \ + Na, S04

Mi torténik, ha ammoniaoldatot adnak a sziirdmaradvanyokhoz?

Az ammonia hozzaadasa nincs hatassal a kicsapodott vassora. Réz jelenlétében egy sotétkék, kannyen oldodo
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komplex, a tetraamin-réz(ll)-hidroxid képzddik, a kovetkezd egyenlet szerint:
Cu(OH), + 4 NH; — [Cu(NH,)|J(OH),

A komplex kation kémiai és fizikai tulajdonsagaiban is kiilonbozik a csupasz réziontol. Ez a szinvaltozas
miatt kdnnyen észrevehetd.

Hogyan lehet egyszeriibb eljrdssal ugyanazt az eredmény elérni a C oldat esetében?

A natrium-hidroxid hozzdadasaval mindkét elem csapadékot képez, amint azt fentebb emlitettiik. Ezért ez a
lépés nem tdl szelektiv, hacsak mem nagyon ovatosan hajtjak végre. gy ezt a lépést kihagyhatjuk, és
ammoniaoldat hozzaadasaval egy lépésben képezzik az oldhato rézkomplexet és az oldhatatlan vas(lll)-
hidroxidot. Az szétvalasztast sziréssel és a maradék mosasaval érhetjiik el.
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