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3.1 Nemesfémek visszanyerése katalizátorokból. 

1. rész – Alapelvek 
 
Tárgyszavak: finomító; hulladékhasznosítás; katalizátor; nemesfém. 
 
 

Bevezetés 

Számos vegyi és petrolkémiai eljárásban nemesfémtartalmú katali-
zátort alkalmaznak a reakció elősegítésére, gyorsítására. Nemesfém ka-
talizátort használnak „csővégi” szennyeződések csökkentésére, például 
illékony szerves vegyületek vagy más káros szennyezők atmoszférába 
kerülésének megelőzésére.  

Ezek a katalizátorok általában a platinacsoport fémei: platina, pallá-
dium, ruténium, ródium. Néha kombinációban szerepelnek, esetenként 
aranyat is tartalmaznak. A hordozó lehet oldható vagy nem oldható alu-
mínium-oxid, szilícium-alumínium-oxid, zeolitok vagy fémötvözetek. Leg-
elterjedtebbek a homogén katalizátorok vizes oldatokban.  

A katalizátor szerkezetétől függetlenül (monolit szerkezet, szemcse, 
gyöngy, extrudátum, oldat) a legtöbb vegyipari cég nemesfém-finomí-
tóknak adja át használt katalizátorát visszanyerésre. A katalizátorok mel-
lett a nemesfémeket szűrőpogácsából, papírokból, szövetekből, csiszoló 
szűrőből, padlórongyból és védőruházatból is vissza kell nyerni. 

Számos visszanyeréssel foglalkozó cég csak a profit növelésére 
koncentrál, pedig az üzlet lehet egyszerre kellemes és nyereséges is. 
Rossz finomítóval dolgozni komoly és költséges következményekkel jár-
hat. Ismerni kell az előírások be nem tartása esetén fizetendő bírsá- 
gokat.  

Cikkünk első része egy kétrészes sorozatnak, amely a nemesfémek 
újrahasznosításának műszaki, szervezeti és pénzügyi vonatkozásaival 
foglalkozik.  



Mintavétel 

A visszanyerésre küldött anyag nemesfémtartalmának pontos meg-
határozására három különböző mintavételi eljárást használnak – ömle-
dékből, oldatból való mintavételt és száraz mintázást. Mindegyiknek van 
előnye, a választás az anyag típusától és a becsült nemesfémtartalomtól 
függ. 

A mintázás alapelve abban áll, hogy a nemesfémtartalmú anyag 
nagy mennyiségét (több tonna) kis (néhány gramm) reprezentatív mintá-
val jelenítik meg. Először a hulladékot homogenizálják, hogy a mintában 
azonos legyen a nemesfém aránya a teljes tételével. 

A olvasztásos mintakészítéskor gyűjtőfémet, például rezet alkal-
maznak, amelyet együtt olvasztanak meg a nemesfémtartalmú katalizá-
torral. A kapott ömledékből öntött mintákat (öntecseket) állítanak elő, 
amelyeket az öntés elején, közepén és végén mintáznak. Ily módon 
±0,1%-os eltérés lesz a minták között. Ezt a módszert a fémhálós katali-
zátoroknál alkalmazzák. 

Az oldatos mintázást nemesfémtartalmú oldatokhoz, például homo-
gén katalizátorokhoz használják, ez igen pontos és költséghatékony 
módszer. A technológiával homogén diszperzió képződik a nemesfémből 
és a többi alkotóelemből. 

Száraz mintákészítést alkalmaznak, ha az anyagok nem oldódnak, 
vagy nem olvaszthatók szerkezetük vagy a magas költségek miatt. Mivel 
így nehezebb homogenizálni, a száraz eljárás bonyolultabb és kevésbé 
pontos, tehát nagyobb gyakorlatra van szükség. A homogenizálást álta-
lában aprítással végzik. A kapott szemcséket hagyják szabadon esni az 
automatikus mintázóba. Időnként mintát vesznek, a mintázási pontosság 
±2%. A legtöbb ipari nemesfémtartalmú katalizátor ebbe a kategóriába 
esik a hordozó miatt.  

A kerámiatartalmú katalizátorok megolvasztásához csak az elektro-
mos ívkemence lenne elegendő, de ez drága és nem üríthető teljesen, 
vagyis az eredmény hamis lenne. Ezért az ilyen katalizátort szárazon 
mintázzák, miután szabadon folyóvá alakítják, és mentesítik az illékony 
alkotóelemektől. 

A szénhordozós katalizátorok speciális esetet jelentenek. Nem ol-
vaszthatók meg, és nagy (80–90%) izzítási veszteségük miatt lényegé-
ben nem lehet belőlük megfelelő mintát nyerni. Ehelyett a szenet el kell 
égetni, és a maradékot szárazon mintázni, esetleg olvasztani. Mivel a 
nemesfém-katalizátorok többféle méretben és konfigurációban készül-

 



nek, nagyon fontos a legjobb mintázási technika meghatározása a hasz-
nált katalizátor legmegfelelőbb hasznosítása miatt. 

Vizsgálat 

A pontos és megismételhető vizsgálati eljárás függ a nemesfémek 
klasszikus és műszeres mérési technikájától. 

A jól felszerelt laboratóriumban röntgen-fluoreszcenciás berende-
zést, atomabszorpciót és induktív kapcsolású plazmaemissziós spektro-
szkópiát (ICP) használnak a klasszikus volumetriás, gravimetriás és tűzi 
módszerek mellett. Mindezek együtt szolgálják a pontos fémmeghatáro-
zást és a legnagyobb visszanyerést. 

A konkrét meghatározási módszert általában az anyagtípus hatá-
rozza meg. Például az alumínium-oxid-hordozós katalizátorok nem jól 
oldódnak, ezért tűzpróbával választják el a nemfémes anyagot, míg a 
nemesfém visszamarad. A mátrix (a nem nemesfém anyag) szintén be-
folyásolja a módszer kiválasztását. Az összes anyagtól függ a tűzpróbá-
hoz használt gyűjtőfém, vagy az, hogy milyen hullámhosszat választanak 
az ICP módszerhez. 

A hagyományos és a nemesfém-laboratóriumok közötti legnagyobb 
különbség a pontosság területén van. Az előbbiek nem foglalkoznak a 
rendkívül kis koncentrációkkal, mert a fém értéke ilyenkor nem indokolja 
a visszanyerést, nincs szükség extrém pontosságra sem. Ugyanakkor a 
nemesfém-laboratóriumoknak rendkívül pontos eredményeket kell pro-
dukálniuk (±1 relatív%) 0,1%-os fémkoncentráció mellett. A vizsgálatot 
néhány tonna anyagra végzik, és az eredmény több száz dollár lesz 
grammnyi anyagra számítva. 10 tonnás sarzsban levő 0,1%-nyi platina 
értéke 250 E USD. 

Feldolgozási idő és kinyerési  
eljárás 

A katalizátorfeldolgozás sebessége és a nemesfémkinyerés üte- 
me a harmadik kulcstényező az elérhető hozamok szempontjából.  
A gyorsabb visszanyerés csökkenti a kamatot, amelyet a felhasználó- 
nak az üzemleállás elkerülése érdekében lízingelt nemesfémért fizetnie 
kell.  

 
 
 



Lízingelés és közös készlet 
 

A nemesfémet, főleg a platinát és palládiumot a felhasználók nem vásárolják, hanem 
lízingelik és közöskészlet-elszámoláson tartják az egyik telephelyen, ahol a fém ösz-
szekeveredik más tulajdonosok vagy lízingelők fémével. A felhasználók szükség sze-
rint viszik el innen a fémeket, vagy hitelbe kapják a közös készletből, a katalizátorok-
ban való felhasználás céljára. 
A platinacsoport fémeinek lízingelése katalizátorokhoz pénzügyi tranzakció, ahol a fel-
használó nem akar fémet vásárolni, hanem „kölcsönöz”, ahogy a pénzt a bankból. A 
lízingelési kamat függ a kereslet és kínálat viszonyától. A kamatfluktuáció nagyobb, 
mint a pénz esetében. Az utóbbi években 1 és 200% közötti értékek fordultak elő. Ál-
talános gyakorlat a nemesfémiparban a „fémbankárság”. A fémtulajdonosok kölcsön-
zik a fémet az intézményeknek és más üzleti vállalkozásoknak, amelyek kamatot fi-
zetnek a tulajdonosoknak, ahogy a bank kamatot fizet a pénzbetétekért. Ezek az in-
tézmények azután lízingelik a fémet a felhasználóknak, haszonszerzés céljából. 
A bankárság nem nagyon terjedt el a katalizátorokban használt nemesfémek felhasz-
nálói körében, inkább a fémspekulációval vagy a jövőbeni felhasználással társul. Pél-
dául a spekulátor vagy felhasználó megveheti ma a fémet, de 6–12 hónapig nincs rá 
szüksége, ily módon, a finanszírozási költség fedezése érdekében, visszakölcsönöz-
heti a fémet a piacnak. 
A felhasználók a lízingelési vagy vásárlási döntést a lízingköltség hosszú távú elem-
zése alapján hozzák meg. Sok felhasználó nem akarja birtokolni a nemesfémet, mivel 
nem akarja, hogy a költség megjelenjen az eszközeiben; tehát hajlandók fedezni a 
plusz lízingelési költséget. Nem szívesen vállalják a kockázatot a fémárváltozás miatt. 
Azok, akik lízingelik a nemesfémet, nem használják azt fel, ehelyett termék-
előállításra használják vagy másokkal katalizátorrá alakítják. Mivel a nemesfém nagy 
része visszanyerhető, a felhasználók a visszanyerés és finomítás után újra hozzájut-
nak fémjükhöz. 
Ezen gyakorlat miatt a nemesfém-felhasználók érdeke, hogy minél jobb legyen a ki-
nyerési arány, és hogy olyan finomítóval dogozzanak együtt, amelyiknél a kedvezőbb 
az árfutási idő, mert így a legkisebb a lízingköltség. 

 
 
A platinacsoport fémeinek ára erősen változott az utóbbi években, 

egyszer elérte az 35,5 USD/g illetve a 29 USD/g értékeket a palládium, 
illetve a platina esetében. Bár az ár mára csökkent, még mindig érdemes 
olyan finomítót találni, amelyik maximális visszanyerést biztosít. 

 



Általában három hónapba kerül az új katalizátor előállítása, és 
ugyanannyi a használt katalizátor regenerálása – tehát hat hónapig kell 
finanszírozni az új fémeket. Számoljunk 20 t mennyiségű 0,6% platinaka-
talizátorral, ahol a platina ára 21 USD/g, és a lízingdíj 12%. A lízingelés 
több mint 5000 USD/hét. Tehát ha egy finomítónak 6 hét az átfutási ide-
je, egy másiknak pedig 12 hét, a plusz hat hét több mint 30 E USD lí-
zingdíjat jelentene.  

A lízingelési tarifa a primer (ásvány) forrás világtermelésétől függ, 
valamint a fém azonnali, helyi elérésétől. A katalizátort felhasználó szá-
mára a platinafémek lízingdíja általában jelentős költséget képvisel, mi-
vel az „új” nemesfémet rendszerint finanszírozni kell, amíg a használt 
katalizátort regenerálják. Ha az átfutási idő rövidebb, nagy (évente több 
százezer dollár) megtakarítás érhető el. Emiatt az iparban megfigyelhe-
tő, hogy független eszköz-visszanyerő programokat (osztályokat) hoznak 
létre, amelyek profitközpontként működnek egy szervezeten belül, a ne-
mesfémek visszanyerésére. 

Törvényességi és környezeti problémák elkerülése 

A finomító kiválasztásakor figyelni kell az anyagfeldolgozásra és a 
finomító többi vásárlójára. Meg kell határozni, hogyan kezelik a szilárd, 
folyékony és gáz alakú melléktermékeket. 

 

A nemesfém-finomító cég kiválasztása 
 
Korszerű technológiával és berendezéssel dolgozó finomítót kell választani. 
Hosszú ideje sikeresen működő, jó hírű finomító kiválasztása az ésszerű. 
Vitassa meg a finomító teljesítményét és politikáját a cég más partnereivel. 
Kérjen megfelelő referenciaanyagot, köztük környezetvédelmi dokumentációt. 
Állapítsa meg, hogy a finomító rendelkezik-e pénzügyi forrásokkal az Ön idejében tör-
ténő kifizetésére. 
Olyan finomítót válasszon, amelyik mindent házon belül képes megoldani. Külső al-
vállalkozók használata befolyásolhatja az Ön jövedelmét és a munkák elvégzésének 
idejét.  
Kérdezze meg a finomítót laboratóriumi technikájáról. 
Kérjen részletes tömegmérleget és analitikai jelentést a szállítmányokról. 
Kérdezze meg, jelen lehet-e anyaga mintázásakor, és szükség esetén végezhet-e sa-
ját elemzést. 



Ideális esetben nincs veszélyeshulladék-szállítás a nemesfém-
feldolgozó üzemből, bár néhány cég engedélyezett módon szállítja azo-
kat. A kibocsátott szennyezők mennyisége minimális lehet finomítás 
előtt, alatt és után. A véggázt a legkorszerűbb módon kezelni kell. A 
technológiai víz visszanyerési művelete a lehető legkisebb szennyezés-
sel járhat. A gyakorlatban persze számos hiba előfordul e téren. 

Az Egyesült Államok törvényei szerint mind a katalizátorszállító, 
mind a finomító a „bölcsőtől a sírig” tartó, valamint a jövőre vonatkozó 
felelősséget visel a hulladék megfelelő kezelésért és/vagy lerakásáért. 
Ha a finomító megszegi a szabályokat, a katalizátorfelhasználó nagy 
perköltséget és nagy büntetést fizethet.  

Részletes környezetvédelmi dokumentáció ismeretében meghatá-
rozható, hogy a finomító megszegi-e a szabályokat. Ellenőrizni kell az 
utóégetők, zsákházak, nedvesmosók és szennyvíz-semlegesítők hasz-
nálatát, a finomító engedélyeit minden szinten. 
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Röviden… 

A kiselejtezett személyi számítógépek problémája  
a fejlett és fejlődő világban  

A személyiszámítógép-ipar az elmúlt három évben a gazdasági növe-
kedés vezető hajtóereje volt. A számítógépek robbanásszerű elterjedése 
két alapvető tényezőre vezethető vissza, egyrészt az üzleti világnak, vagyis 
a vállalatoknak a folyamatok korszerűsítésével és a termelékenység növe-
lésével kapcsolatos törekvéseire, másrészt a magánháztartásokban az in-
ternet, a játékok és más digitális alkalmazások terjedésére.  

Becslések szerint a PC-k száma 2004-ben világviszonylatban 749 mil-
lió volt, ennek egyharmada az USA-ban működött.  

A számítások szerint az amerikai háztartások 65%-ában használnak 
PC-t, míg a vállalatoknál gyakorlatilag teljesnek mondható a lefedettség. A 
növekedés üteme töretlen, és egyre nagyobb gondot okoz a kiselejtezett 
készülékek sorsának rendezése, kormányzati, törvényhozói és más szinte-
ken is heves vitákat kiváltva.  

 



Az amerikai vállalatok mindössze 37%-a léptetett életbe szabályokat 
az újrahasznosítással kapcsolatban. A közeljövőben számítógépek millióit 
fogják lecserélni, amelyeket a megfelelő módszerrel kell szétszerelni és új-
rahasznosítani. Egy részük az ágazatban marad, míg a többit egyéb terüle-
teken használják majd fel vagy megsemmisítik. 

A PC-k tömeges exportjának eredménye az, hogy hatalmas szemét-
hegyek képződnek a szegényebb afrikai és ázsiai országokban. Ezzel ter-
mészetesen a feladó mentesül az újrahasznosítás gondja alól, ám eközben 
óriási problémákat okoz a világ több pontján. 

A Basel Action Network nevű környezetvédelmi csoport tanulmánya 
elszomorító képet fest a használt PC-k tömeges ki-, illetve bevitelével járó 
problémákról, illetve a várható következményekről. 

Ez semmi jóval nem kecsegtet. A tanulmány szerint egyedül a nigériai 
Lagos városába havonta 500 konténerben mintegy 40 ezer személyi számí-
tógép érkezik, és ennek legnagyobb része használhatatlan állapotban kerül 
ide. A helyi hatóságok jelentése szerint a beérkező szállítmányok mindössze 
25 százalékban tartalmaznak használható PC-ket, a többi szemétre való. Ez 
egyrészt gazdasági szempontból hátrányos, hiszen ezeket a konfigurációkat 
sem megjavítani, sem eladni nem lehet, másrészt pusztán az óriási számok 
révén környezetvédelmi fenyegetést jelent.  

Ez utóbbi fenyegetés igencsak súlyos következményekkel járhat, hi-
szen az újrahasznosításhoz hiányoznak a szükséges gazdasági, pénzügyi 
és jogi feltételek. Nem csoda, hiszen ezzel a kérdéssel még az Európai 
Unió is megszenvedett, sőt, határozott jogi ellenlépésekkel fenyegette meg 
hét tagországát, amiért a mai napig nem alkalmazták a vonatkozó irányel-
vet (Magyarország már korábban jelentős haladékot kapott). Jelenleg 
ugyan az európai teljes szemétmennyiségnek (évente 2 milliárd tonna) 
mindössze 4%-a elektronikai termékből adódó hulladék, azonban ez az 
arány 2-3-szor nagyobb ütemben növekszik, mint bármely más szeméttípus 
mennyisége. Világos, hogy ha a kérdés rendezése még az Uniónak is sú-
lyos problémákat okoz, nem sokat várhatunk el a nehéz helyzetben lévő 
afrikai, ázsiai országoktól. 

A Basel Action Network szerint. amennyiben a fejlett országok – első-
sorban az USA – nem látják be, hogy a digitális szakadék felett átívelő híd 
valójában a hulladék eltávolítására szolgáló csatorna, addig nem számítha-
tunk a helyzet javulására. Ez pedig súlyos következményeket vonhat maga 
után a fejlődő régiókban, ahol a szegénység mellett a fejlett világ hulladé-
kával is kénytelenek lesznek megküzdeni. 
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