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Altalanos bevezeté

Ez a toolkit segit a tandroknak abban, hogy az anyagok egy alapvetd fizikai tulajdonsagat
felhasznalva bemutassanak egy sokrétl d&svanyi nyersanyagfeldolgozasi maddszert, a slrlség
szerinti szétvalasztdst, és annak egy érdekes alkalmazasat. A kisérlet segitségével két ismeretlen
stiriségl anyag kozul is eldonthetd lesz, melyik a kisebb / nagyobb s(ir(iségd.
A célcsoport a 10 éven felili didkok, mivel a kisérlethez nem sziikségesek vegyszerek, és az alabbi
egyszerU lépésekben valésul meg:

- A mintaanyagot jol 6ssze kell keverni, majd az aranymosé talba helyezni

- Egy, az aranymoso taltdl nagyobb lavérba vizet kell helyezni, és elvégezni a két anyag

szétvalasztasat

A s(rliség az anyagok egyik legalapvetébb fizikai tulajdonsdga, melyet alapvetéen az anyag
tomege és térfogata befolydsol. Kiilonb6z6 nyersanyagkeverékek esetén az anyagok sirlisége az
egyik legfontosabb tulajdonsdg, ami alapjan szétvdlaszthatdé egymastdl egy hasznos dsvanyi
nyersanyag, és a nem hasznosithaté medd6é anyag. Ez az elv az alapja a hagyomanyos
aranymosasnak is.

Kulcs szavak:

Fenntarthatdsdg, Fizikai tulajdonsdagok, Nyersanyag-feldolgozads

o 7

Bovitett hattér informacio

A siiriiség fogalma és meghatarozasa

A s(ir(iség megmutatja, hogy egy adott térfogategységnyi anyagnak mekkora a tomege. A tomeg
és a térfogat kozott egyenes ardnyossag van, ami azt jelenti, hogy ha a térfogat példaul a
kétszeresére nG, akkor a test vagy anyag tomege is kétszeresére fog néni.

A toolkitben szamos nyersanyag-pdrositdas haszndlhaté, melyek megfelelnek a 2 fontos
kovetelménynek: kozel azonos, finom szemcsézet(i (kis szemcseméretl) anyagok legyenek,
illetve a két mintaanyag slrlsége jelent6sen eltéré legyen, hogy egymastél konnyen
szétvdlaszthatdak legyenek.

Nyersanyagfeldolgozas soran hasznalhato a siirliség szerinti szétvalasztas?

Az asvanyi nyersanyagok feldolgozdsa sordn szamos szaraz és nedves eljaras alkalmazhaté a
kiilonb6z6 sirlségli anyagok szétvalasztasdra. Ez fontos |épés a nyersanyagok el6készitése
érdekében, hiszen szamos esetben nem csak az értékes nyersanyagot banyasszuk ki, hanem a
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befoglald kézetet, meddbanyagot is tartalmazza a feldolgozandé anyaghalmaz. Azonban fontos a
szamunkra nem hasznos alkotdk eltavolitdsa, hiszen ez a medd6 anyag rontja a termék
min&ségét, alkalmazhatdsagat.

Szénbdnydszat soran példaul elengedhetetlen a meddd anyag eltdvolitdsa, hiszen ez negativ
hatdssal lenne a szén energetikai céli hasznositasara (elégetésére). Ezzel szemben meglévd
medddéhanyd is feldolgozhatd, hiszen a folyamatos technolégiai fejl6dés hatdsdra a régebbi
technoldgiak kisebb hatékonysaga miatt nagy mennyiségben tartalmazhatnak a meddék szenet.
igy ezeket ujra feldolgozva nem csak tovabbi értékes nyersanyag nyerhets ki, de a meddé
mennyisége is csokkenthetd, ami kdrnyezetvédelmi szempontbdl is fontos.

Néhany szilard anyag siirlisége

e Agyag:1,38g/cm’

e Arany: 19,3 g/cm’

e Bazalt:3,0g/cm’

e Beton: 2,4 g/cm3

e Cement: 1,44 g/cm®
e Ezist: 10,5 g/cm®

e Gipsz: 2,32 g/cm3

e Homok: 1,2 g/cm3

e K&sé: 2,15 g/cm’®

e Kvarc: 2,65 g/cm3

e Magnézium: 1,74 g/cm®
e Pirit: 5,03 g/cm®

e Réz:8,92g/cm’

e Tégla:2,5g/cm’

o Uveg: 2,6 g/cm®

e Vas: 7,86 g/cm3

Tanulmanyi célok

A foglalkozdas végére a tanuldk megismerkednek:

e Aslrliség fogalmaval és alkalmazhatdsagaval
o Aslr(iség szerinti szétvdlasztas szerepével az dsvanyi nyersanyagok feldolgozdsaban
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Key Competence European Framework

Literacy competence

S1. Ability to understand and interpret concepts, feelings, facts or opinions in oral and written form.

S2. Ability to express concepts, feelings, facts or opinion in written and oral form.

S4. Ability to interact in an appropriate and creative way in any situation.

Multilingual competence

S1. Ability to understand and interpret concepts, feelings, facts or opinions in oral and written form.

S2. Ability to express concepts, feelings, facts or opinion in oral and written form.

S4. Ability to interact in an appropriate and creative way in any situation.

S7. Ability to use technical language accordingly to the field of work.

Mathematical competence and competence in science, technology and engineering

S1. Ability to use constructed thinking in order to solve a problem in every situation.

S4. Readiness to address new problems from new areas.

S9. Ability to formulate complex problems of optimisation and decision making and to interpret the
solutions in the original contexts of the problems

Digital competence

S2. Basic skills in ICT

Personal, social and learning to learn competence

S1. Ability to pursue and persist in different kinds of learning.

S2. Identifying available opportunities.

Citizen competence

S2. Ability to adapt to the changing situation, being flexible and work under pressure

S3. Ability to work effectively and collaborate with other team members

Cultural awareness and expression competence

S1. Ability to turn idea into action

S2. Creativity/innovation

S3. Ability to plan and manage tasks

S4. Independence, Motivation and Determination
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United Nations’ Sustainable Development Goals

A foglalkozdshoz kapcsolddd ENSZ célok:

Enable access 1o Eall 0Ual acoess to
basic services " global expertise
Safe medical devices
4 5 = - bl -
W /\ccess 10 education | WRed hesponsible consumption
Ll [@OR d production

sl | css hardship, LSl Sirengihen resllience,
O 10re opportunities L@ 3 cduce disaster impact

6 s 14 i wa

W Sustainable urbanization

E Safe and affordable water - Reduce marine pollution
Frergy — $ 16 3, el Sustainable use of
the golden thread ol {Cr705Hal eCOSYStems
/\/ i Safety of workers and 8 Promote peaceful and
MW cconomic growth inclusive soceties
Better access 10

i Resilient infrastructure and
& sustainable industrialization technology and innovation

Tartalom — Elméleti hattér

A s(irliség jele a gorog p (ré), mértékegysége pl. g/cm3 vagy kg/m3. Az anyagok s(rlisége az alabbi
képlettel szamithatd ki:

©
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ahol p—asdriség
m —a tomeg
V — a térfogat

Ez tehat azt jelenti, hogy azonos térfogatu anyagok kozil annak nagyobb a s(irlisége, amelyiknek
nagyobb a tdmege, mig azonos tomegl anyagok kodziul annak nagyobb a stirlisége, amelyiknek
kisebb a térfogata.

A kilonboz6 mértékegységek atvaltasa a kovetkez6képp torténik:

g kg kg
1—=1—=1 —
cm3 dm3 000 m3
Tehat 1 kg/m3 =0,001 g/cm3
1 kg/m> = 0,001 kg/dm?
1 kg/dm3 =1 g/cm3

Adott mennyiség(, azaz adott tomeg( anyag térfogata az anyag allapotanak a fliggvénye, ezek az
allapothatarozék a nyomas és a hGmeérséklet. Szilard és folyadék halmazallapotl anyagok esetén
a nyomds hatdsara bekovetkez6 térfogatvaltozas elhanyagolhatd, a h6émérséklet viszont
jelent6sen befolydsolja azt, ezért ezen anyagok s(irliségét a hémérséklet fliggvényében kell
megmérni, ill. megadni (pl. a viz s(irtisége pl. 1000 kg/m> 5 °C-on, de 25 °C-on mar 997,1 kg/m?>).

A s(ir(iség szerinti szétvalasztds soran beszélhetiink szdraz és nedves nyersanyagfeldolgozasi
modszerekrél. A kdvetkez6kben néhany nedves gravitacids eljarast ismerhetiink meg, melyeket
az asvanyi nyersanyagok szétvalasztdsara alkalmaznak.

rr _sr

1. Kiilonboz6 sirliségi folyadékok alkalmazasa iilepitéshez

Az llepités egy, az anyagok szétvdlasztasara alkalmazhaté folyamat, melyet sokféleképp
kivitelezhetiink. Ebben az esetben kiilonbo6zd sirlségl folyadékokat hasznalhatunk (p1, pa, p3) @
kiilonb6z6 s(irlségld anyagkeverék szétvalasztdsdra, és hagyjuk benne (lepedni az
anyagkeveréket. Ezzel nem csak 2 eltérd s(irliségl anyagot valaszthatunk szét, hanem akar
tobbet is. A legnagyobb s(r(iségli folyadékba helyezett szemcsék egyik része lestillyed, masik
része pedig Uszik a folyadékban, felemelkedik a folyadék tetejére. Azokat a szemcséket, amelyek
nem sillyedtek le kbvetkezd kisebb slr(iségli folyadékot tartalmazé edénybe helyezziik, és ez a
[épés tobbszor is megismételhets. A leslillyedt szemcsék nagyobb s(rlséglek, mint az adott
folyadék s(irtisége, de kisebb sirlségliek a megel6z6 folyadéks(irtiségénél (amelyben felusztak).
Ez a folyamat tekinthet6 meg az 1. abran.
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Szemcse p
e>0>0>0

1. dbra A s(irliség szerinti szétvalasztas kilonbo6z6 sirlségl folyadékokban

Ez az eljaras alkalmazhaté példaul a szén és a medds k6zet szétvalasztasara. Meddbének nevezziik
azt a kibanyaszott anyagot, ami szamunkra nem hasznos a késébbi feldolgozas soran (pl.
rézbanyaszat kdzben az az anyag, amit ki kell banyaszni ahhoz, hogy hozzaférjink a réztartalmu
kézetekhez). A tiszta szén s(riisége kb. 1,3 g/cm?, viszont a meddé anyagé ettdl sokkal nagyobb,
akar 2 g/cm? folott is lehet.

2. Ulepitégép hasznélata

Az Ulepit6géppel torténd llepités lényege, hogy a berendezés belsejében taldlhatd egy
membran/szita, melyre az anyaghalmaz keril. Nedves szétvdlasztaskor vizet haszndalunk
kozegként. Kétféleképp is torténhet a keverék sirliség szerinti szétvalasztasa: az egyik kialakitasi
modszer az, hogy allévizben a szita mozog fel-le, a mdsik (gyakoribb) mddszer soran allészitaval
rendelkezik a berendezés, és az anyaghalmazt a szétvalaszté kozeg periodikus mozgatdsaval
lazitjuk fel. A folyamatos fellazitas, mozgatas hatasara egy id6 utan a keverékben az agyagok
slrlség szerint rendez6dnek (2. dbra). A nagyobb slrliségl anyag alulra kerl, a kisebb sdrlségl
pedig felllre. Ez a médszer elterjedt az arany tartalmu kézetek feldolgozasanal.

Vizszint

fO.OQOOO OQ ®)
o)
<o @ 1 ‘l&.l'.

2. dbra Az llepit6gép m(ikddési elve, fehér — kis s(irliségl szemcse, szlirke — nagy s(r(iségl
szemcse (Michaud, 2016)

3. Nedves szérek
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A nyersanyag-el6készitéstechnikdban a finomabb szem( anyagok nedves s(rliség szerint
elvalasztdsdra elterjedt berendezések a szérek. Ebben az esetben a s(irliség szerinti szétvalasztas
lejtés fellleten, folyamatosan lefolyé vizdramban megy végbe. A szérek vékony vizarammal
dolgozd berendezések. A szérek esetén a lejtés felllet (szérlap) lehet sima, bordazott vagy
rovatkolt. A szérlap lejtése altaldban 3-5 ° korili. Ahogy az a 3. abrdn is latszik, a razott szérek
felllete altaldban sird bordazassal van ellatva, az szétvalasztandd anyag a fels6 részen kerdl
feladasra és ez a szérlaprol legyez8szerlien szétteriilve tdvozik; a vizet szintén a fels6 részen, az
anyaghalmaztdl kissé tavolabb folyamatosan adagoljuk, mikdzben a szér oldalirdnyban mozog. Az
anyagagyat a vékony vizdram fellazitja, bardzddkat a lelilepedd szemek kitoltik, mikozben a
nagyobb slrlségl szemcsék a hosszirany (l6kés irdnydban) nagyobb sebességgel haladnak.
Ezaltal a kis s(rlségli szemcsék kevesebbet mozognak, és a feladds vonaldban helyezkednek el,
mig a nagyobb slriségli szemcsék az ellentétes oldalon fognak megjelenni. Ezzel a berendezéssel
szétvalaszthatd példaul a finom szemcsézetl kvarchomok és magnetit.

p A
Viz
YYYYVYYYY
-
O S @ (N
K N

A - feladas; N - nagysiiriiségii termék; K - kissiiriiségii termék

3. dbra A nedves szér m(ikodési elve (Cs6ke, 2011)

Laboratoriumi munka

A kisérlet soran az dasvanyi nyersanyagok feldolgozasa szempontjabdl fontos sirliség szerinti
szétvalasztast modellezik a didkok.
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Learning Pathway

1.Lépés — Id6 & Foglalkozds: 1 h: A tandrok tartanak egy rovid bevezet6t a s(rliségrél, a slrliség

szerinti szétvalasztasrol és fontossagardl az dsvanyi nyersanyagok feldolgozasahoz

2.Lépés — Id6 & Foglalkozds: 25 perc: A tanuldk csoportokra oszlanak és elvégzik az aranymosasi

kisérletet a két mintaanyaguk keverékével.
3.Lépés —1db & Foglalkozds: 15 perc: A kilonb06z6 csoportok altal elért eredmények megvitatasa

4.Lépés — Id6 & Foglalkozds: 30 perc: felmérd teszt. Az felmérd tesztre forditott id6 a beirt

kérdések szamatol flgg.

Felmérés

- ® Lehetséges kérdések néhany kulcsfogalom elsajatitasahoz:
Ve

}E 1. Miaslrlség fogalma?
‘ A slrliség megmutatja, hogy egy adott térfogategységnyi anyagnak mekkora a
tédmege.

2. Rakd sorba az alabbi anyagokat a sdr(iségik szerint (a kisebbtSl a nagyobb

felé)!
Arany 1. Homok
Vas 2. Kvarc
Homok 3. Pirit
Kvarc 4.Vas
Pirit 5. Arany

3. Valtsd at az alabbi slirliség értékeket a kért mértékegységre!

2500 kg/m? 2,5g/cm?
3 kg/dm? 3 kg/cm®
4 kg/m? 0,004 kg/dm?
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4. Az alabbi parositasok koziil mely anyagok valaszthatdok szét egyszer(ien a
slr(iségik alapjan?

Bazalt — gipsz Igen
Arany — ezust Igen
Tégla— Uveg Nem
Agyag — Homok Nem
Gipsz — Pirit Igen

5. Nyersanyagfeldolgozas soran milyen nedves mddszerek alkalmazhatdk az

anyagok s(ir(iség szerinti szétvalasztasara? Irj 3 példat!
Kilonboz6 sirdségli folyadékok, llepitégépek, szérek.

Forras

e Aslir(iség. https://slideplayer.hu/slide/2063807/

o (Cs6ke B. (szerk.): 12. kotet — Hulladékgazdalkodds. In: Domokos E. (szerk.)
Kérnyezetmérnoki Tuddstdr, Pannon Egyetem, Veszprém, 2011. ISBN: 978-615-5044-37-3

e Faitli J., Gombkot6 I, Mucsi G., Nagy S., Antal G.: Mechanikai eljarastechnikai praktikum.
Miskolci Egyetemi Kiadd, Miskolc, 2017.

e Michaud, D.: Gold jig & mineral processing jigs, 2016.
https://www.911metallurgist.com/blog/gold-mineral-processing-jigs

Szerzok

Foris lldiké, Kurusta Tamas és Nagy Gaborné Ambrus Mdria RM@Schools Project munkatarsak.

Koszonetnyilvanitas
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