irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
37. fejezet: Osszefoglald, fontosabb szervetlen vegyiiletek el&3llitadsa (kémia emelt szint( érettségire)

Fontosabb szervetlen vegyiiletek el6allitasa: segitség az emelt
szintl érettségire.

(37. fejezet)

Legfontosabb laboratériumi el6allitasok

Vegyiilet neve Laboratoriumi el6allitasa (Néhany vegyiilet
esetében to6bb megoldas is lehetséges,
melyek koziil szamosat nem szokas
alkalmazni, illetve melyek koziil valamelyik
nem szerepel a lent felsoroltak kozott,

prébaltam csak az emelt szintre fokuszalni)

Tipikusan: cink + sésav vagy hig kénsav
reakcidja lévén

Zn + 2 HCl =ZnCl, + H,

Lehetséges amfoter fémek (Al, Zn, Sn) és
natrium-hidroxid reakciéjaval. llyenkor egy
Hidrogén (H,) ] ey
hidroxo komplex képz&dik.

2 Al + 2 NaOH + 6 H,0 = 2 Na[AI(OH)4] + 3 H,

Fém-hidridekbdl viz hatdsara

CaH, +2 H,0= Ca(OH), + 2 H,

hipermangan mas néven kalium-
permanganat (KMnQ,) és sdsav reakcidja
lévén
2 KMnO4 + 16 HCI =2 MnCl; +5Cl, + 2
Klorgaz (Cl,) KCI + 8 H,0

BarnakSpor mas néven mangan-dioxid és
sosav reakciodja lévén

MnO; + 4 HCI = MnCl; + Cl, + 2 H,0
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Erésebb sav a gyengébbet kiszabaditja
s6jabdl elv alapjan fluoridokbdl nala er6sebb
Hidrogén-fluorid (HF) sav segitségével

CaF, + H,SO,4 = CaSO4 + 2 HF

Er6sebb sav a gyengébbet kiszabaditja
s6jabdl elv alapjan kloridokbdl nala erésebb
sav segitségével

Hidrogén-klorid (HCI) 2 NaCl + H,S04 = Na,SO, + 2 HCI
Bar laboratdriumi gyakorlatok sordn nem

stirdn szoktak alkalmazni.

Bomlékony-fém oxidokbdl, ilyen példaul a
higany(ll)-oxid. (Ez igazabdl egy torténelmi
jelent6ségl elballitas, kémcesbkisérletekhez
hasznaljak, nagyobb mennyiséghez a
hidrogén-peroxidos el6allitast preferaljak)

2 HgO = 2 Hg + 0,

Hidrogén-peroxid katalitikus bomlasaval.

Oxigén (0,) Katalizatorként mangan-dioxidot haszndlnak.

2 H,0,=2H,0+0,

Hipermangan és kénsavval elGre
megsavanyitott hidrogén-peroxid oldat
segitségével. A folyamat reakcidegyenlete

nem tananyag
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Erésebb sav a gyengébbet kiszabaditja
s6jabdl elv alapjan szulfidokbdl nala erésebb
kén-hidrogén (H,S)
sav segitségével

FeS + 2 HClI = FeCl; + H,S

pozitiv standard elektropotencidlu fémek
(pl.: réz) és forré tomény kénsav
segitségével:

2 H2504 +Cu= CUSO4 +2 Hzo + SOZ

kén-dioxid (SO,) Erésebb sav a gyengébbet kiszabaditja
s6jabdl elv alapjan szulfitokbdl a kénessavnal
erdsebb sav segitségével. llyenkor a fejl6dé

kénessav kén-dioxidra és vizre esik szét.

Na,SO3 +2 HCl = 2 NaCl + SO, + H,0

Erésebb bazis a gyengébbet kiszabaditja
séjabdl elv alapjan ammaoania séibdl
(tipikusan ammonium-klorid) az ammaénianal

ammonia (NHs) er8sebb bazis segitségével.

NH,4Cl + NaOH = NH; + NaCl + H,0

szalmiakszesz hevitésével
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ElGallitasa réz és higabb (kb. 30 m/m%-os)
salétromsav reakciéjaval:

nitrogén-monoxid (NO) 3 Cu+ 8 HNO3 =3 Cu(NO3), + 2NO + 4 H,0

Laborban el@allithatd tomény salétromsav

és réz segitségével:
nitrogén-dioxid (NO,)
Cu+4HNO3= CU(NO3)2 + 2NO;, + 2H,0

Ammaonium-nitrat hevitésével

dinitrogén-oxid (kéjgaz, N,0) NH;sNO3; = N,0 + 2 H,0

foszfor égetésével

foszfor-pentaoxid (P,0s) 4P+50,=2P,05

Hangyasavbol vizelvondssal (tomény kénsav
a vizelvonészer)
szén-monoxid (CO)
HCOOH = CO + H,0 (tdmény kénsav

hatdsara)

Erésebb sav a gyengébbet kiszabaditja
s6jabdl elv alapjan karbondatokbdl (altaldban
kalcium-karbonat) a szénsavnal erGsebb sav

(altaldban soésav) segitségével. A szénsav
szén-dioxid (CO,)
bomlékony sav, egybdl szétesik szén-

dioxidra és vizre.

CaCOs + 2HCI = CaCl, + H,0 + CO,

A kovetkez6 eljarast laborban nem igazan
szilicium (Si) alkalmazzak, inkabb iparban, de

laboratériumi koriilmények k6zott is
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megoldhaté: szilicium-dioxid redukcidjaval
aluminium vagy magnézium segitségével
magas hémérsékleten (gyakorlatilag
termitreakcioval)

3 Si0; +4 Al =3 Si + 2Al,0;

Legfontosabb ipari eléallitasok:

77 7

Hidrogén ipari eléallitasa

Ipari el6allitdsdra is szamos mddszer ismert. Vannak olyan mddszerek, melyekben
szintézisgdz komponenseként kapjuk meg a hidrogént, de vannak olyanok is, melyeknél
tisztan. A szintézisgaz (szerves vegyipari alapanyag) szén-monoxid és hidrogén 1:1, 1:2 vagy

1:3 térfogataranyu keveréke.

* Metan és vizg6z reakcidjaban:

CH4 + H,0 = CO + 3 H; (1:3 ardnyu szintézisgaz keletkezik)

¢ Hidrogén fejlédik akkor is, ha izz6 szénre vizg6zt fuvatnak. A szén redukalja a vizet:

C+ H;0 =CO + H, (1:1 aranyu szintézisgaz)

* Szén-monoxid is képes koriilbeliil 500 °C-on, katalizator [vas(lll)-oxid] jelenlétében
redukalni a vizet. Ebben az esetben nem szintézisgaz keletkezik:

CO+H,0=CO, +H,

* Néhany reakcid esetében nagyon fontos az, hogy nagyon nagy tisztasagu hidrogént
hasznaljanak. Nagy tisztasagu hidrogént viz elektrolizisével lehet elGallitani. Az
eljaras nem tul elterjedt, mivel draga. A tiszta viz elektrolizise kiilondsen koltséges,
mivel benne csak nagyon kis koncentraciéban vannak jelen az aramvezetéshez
elengedhetetlen, toltéssel rendelkezd részecskék, igy az elektrolizis hatasfoka nagyon

kicsi. Ezért a valdsagban hig séoldatokat szoktak elektrolizalni, melyben a vizbontas

Oldal5/14




irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
37. fejezet: Osszefoglald, fontosabb szervetlen vegyiiletek el&3llitadsa (kémia emelt szint( érettségire)

érdekében valamilyen nagyon negativ standard-elektréodpotencidld fémionnak és
Osszetett anionnak kell lennie (pl. Na;SO4). A hidrogén a katddon fejlodik:

2H,0+2e =H,+2 OH

Oxigén és nitrogén

Az oxigént és nitrogént az iparban leveg6é cseppfolydsitasaval, majd annak frakcionalt
desztillacidjaval nyerik. Nagytisztasdgu oxigén elektrokémiai uUton (elektrolizissel) is

el6allithatd, azonban ez az eljaras nagyon draga.

Kénsavgydrtds

A kénsav alapvegyszer, laborban nem allitjuk elé. Iparban legelterjedtebben a kontakt

kénsavgyartassal termelik. A mddszer elemi kénbdl indul ki.

A technoldgia f6bb |épései:

e kén-dioxid elGallitasa,
e kén-trioxid elGallitasa,
e kén-trioxid elnyeletése tomény kénsavban,

e akapott oldat visszahigitasa.

A fent emlitett lépések természetesen nagyon elnagyoltak, csak a folyamat Iényegét

mutatjak.

Kén égetésével vagy szulfidércek porkolésével allitjak el6 a kén-dioxidot.

A kovetkez6 1épésben az el6z6leg elGallitott kén-dioxidot kén-trioxidda oxidaljak:

250, +0;+=2S0;

A folyamat egyensulyra vezet6 és exoterm. Ez egy kulcslépése a kénsavgyartasnak. Fontos,
hogy a reakcié minél gyorsabban menjen végbe Ugy, hogy az egyensuly minél inkabb a
termék képz6désének az iranyaba legyen eltolva. Mivel a reakcié exoterm, ezért pl. a hé

elvonds (hités) tolja el az egyensulyt a termék képz6désének az irdnydba. A hiitéssel
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azonban vigyazni kell, mert a rendszert minél jobban leh(itjiik, annal lassabban megy
véghe a folyamat, illetve egy bizonyos h6mérséklet alatt a reakcidé egyaltalan nem megy
végbe. Ennek az az oka, hogy minél alacsonyabb a hémérséklet, annal kevesebb reaktans
rendelkezik a reakcidhoz sziikséges energidval (lasd a reakciokinetikdnal korabban). Mit
tegylink ilyenkor, ha a hiités a képz6dés iranydba tolna el az egyensulyt, azonban ugyanez a
reakcidsebességet lassitana? Katalizatort kell alkalmazni! A valdsagban tehat vanadium-

pentaoxid (V,0s) katalizator mellett, optimalizalt 400-500 °C-on jatszatjak le a reakciot.

A katalizator és a megfelel§ 400-500 °C kozotti hémérséklet mellett még viszonylag nagy
nyomast is kell alkalmazni, mert az is kedvez a reakcid termékképz6dés irdnyaba vald
eltolédddsanak. Ennek oka: a reakcidé gdzfazisu és kozben anyagmennyiség-valtozdas torténik.
A kiindulasi anyagok oldaldn 3-rész (mdl, térfogat ...etc), mig a termékek oldalan 2-rész anyag
taldlhatd és a nyomas novelése a kevesebb mennyiségl anyag képzdédésének irdnyaba tolja

el az egyensulyt (lasd legkisebb kényszer elve).
Osszegezve, a kériilmények a kévetkezdk:

® nagy nyomas,
e magas hémérséklet (400-500 °C),

e katalizator hasznalata (V,0s).

Az igy eldallitott kén-trioxidot kb. 60-70 %-os kénsavban nyeletik el. Azért nem vizben
torténik az elnyeletés, mert az a reakcid tulsagosan exoterm, a fejl6dé hé miatt a viz
felforrna és kénsavkod keletkezne, ami nagyon nehezen kezelhetd igy sem egészségligyi
sem munkavédelmi szempontbdl nem volna kedvezd. Az elnyeletés utdn uUgynevezett
6leumot (amely 100%-os kénsav, ami tovabbi oldott SOs-at is tartalmaz) kapnak, amelyet —

igény szerint- visszahigitva nyerik a kész kénsavat.
Kén-trioxid oldasa kénsavban:

SO3 + H,S0,4 = H,S,07 ( 6leum, vitriol, dikénsav)
Az 6leum higitasa:

H,5,07 + H,0 = 2 H,S0,
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Ammonia eléallitasa

Iparban direkt szintézissel (ammoniaszintézis). A reakcid alapja a kovetkezé:

3 Ha(g) + N2 (9= 2 NH3 g)

Jél Iathatd, hogy a reakcid egyensulyi. Megfelel6 kortilményeket kell biztositani ahhoz, hogy
a reakcié végbemenjen, és viszonylag j6 hatasfokkal legyen eltolva a termék képzédésének
iranydba. A kénsavgyartasnal megismert kén-trioxid el6allitdssal analdg korilményeket kell
biztositani, mivel ez a reakcio is exoterm, és a bal oldalon tobb térfogategység(l gaz van. A

szintézis f6bb |épései a kovetkezdbk:

e nitrogén és hidrogén el6allitasa;

o eldallitott gazok tisztitasa;

¢ megfelel6 kériilmények biztositdsa mellett a szintézis megvalodsitasa.

Nitrogént leveg6 cseppfolydsitasaval, hidrogént pedig a korabban megismert modokon
allitanak el6 (pl. metan+ vizg6z). A gazokat ezutan kilon-kilon egy gaztisztitd berendezésen
vezetik at a szintézis szempontjabdl zavaré szennyez6k eltavolitdsa végett. A megtisztitott
gazokat egy nagy reaktorba vezetik, ahol a szintézist elGidézik. A reakciét a kovetkezd

paraméterek mellett végzik:
¢ nagy nyomas (kb.:30 MPa);

e viszonylag alacsony hémérséklet (400-500 °C);

e vaskatalizator alkalmazasa.
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A nagy nyomas alkalmazasara azért van sziikség, mert a termék oldalon kevesebb
térfogategységli gaz van, a nagyobb nyomas pedig a kisebb térfogategység felé tolja el az
egyensulyt.

A hémérséklettel mar bonyolultabb jatszani. A helyzet a kén-trioxid esetén
megismertekhez hasonlé. Mivel a reakcidé exoterm, ezért a minél alacsonyabb hémérséklet
tolja el az egyensulyt a képz6dés irdnydba, azonban vigyazni kell, mert alacsony
hémérsékleten a reakcid vagy nagyon lelassul, vagy végbe sem megy. Ezért katalizator
(amely gyorsitja a reakcidt) jelenlétében 400-500 °C az optimalis a szintézisre.

A fent emlitett paraméterek kozott egy lépésben a kiindulasi gdzelegy mindossze 15%-a
alakul csak 4t ammodniava, azonban az elreagdlatlan gazokat Ujra felhasznaljak, egymads utan
tobbszor, és igy a szintézis konverzidja (teljes atalakuldsa a kiinduldsi elegynek tobbszori
visszavezetés és Ujbdli reakcid utan) elérheti a 97-98%-ot, ami mar kielégité hatdsfoknak

mondhato.

Salétromsav

Laborban nem dllitjak elS, alapvegyszernek szamit. Ipari el6allitdsa szamos [épésbdl all.

Kiinduldsi anyagként ammoniat hasznalnak. A f6bb |épések a kovetkez6k:

* ammonia oxidalasa nitrogén-monoxidda;

¢ nitrogén-monoxid nitrogén-dioxidda valo oxidacidja;

¢ nitrogén-dioxid elnyeletése vizben oxigén jelenléte mellett.

Az elsé lIépést platina katalizator mellett 700 °C-on végzik:

4NH3+50,=4N0O +6H,0

A keletkez6 NO a leveg6 oxigénjével azonnal nitrogén-dioxidda oxidalodik:

2NO + 0, = 2NO;
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Utolsé Iépésben a nitrogén-dioxidot oxigén jelenlétében elnyeletik vizben. Az oxigén
jelenléte kulcsfontossagu, anélkil nem tisztan salétromsavat, hanem csak egy savelegyet

(salétromossav és salétromsav elegyét) kapnank.

4 NO; +2H,0 +0,=4 HNO3

Aluminium eléallitdasa

Aluminiumra nagy mennyiségben van sziikség az iparban. Régen az ugynevezett Wéhler-
eljgrdst alkalmaztak, melynek |ényege az, hogy az aluminiumot aluminium-kloridbdl natrium
segitségével kiredukaljak. Ma mar ez az eljaras nem hasznalatos.

AICl3 + 3 Na =3 NaCl + Al

Manapsag az el6dllitdsa aluminium-oxid (timfold, Al,O3) elektrolizisén alapul. Az
aluminiumgyartas nyersanyaga, az aluminium érce a bauxit. Az el6allitasi folyamat két nagy
|épésre bonthatd szét:

* timféld elSallitasa bauxitbdl,
e timfold olvadékelektrolizise.
Timfold elGallitasa bauxitbol

Legelterjedtebben a Bayer-féle eljarast alkalmazzdk. Ennek kezdeti |épése egy lugos
feltaras. A kibanyaszott bauxit voroses. Aluminiumvegyileteken kivil nagy mennyiségben
tartalmaz még vas-oxidokat és kiilonb6z6 szilikatokat. Szinét is a benne lévs vas-oxidoknak
kdszonheti.

Az eljaras sordn magas homeérsékleten, témény, erds lugoldattal (NaOH) kioldjak a
bauxitbél az aluminium tartami vegyiileteket. Ez azért lehetséges, mert az
aluminiumvegyiiletek tobbsége amfoter sajatsagot mutat, mig a bauxitban taldlhaté tébbi
Osszetev6é nem. Illy modon a tomény IUg hatdsdra az aluminiumvegyiletek komplex

formaban oldatba mennek, és az oldatfazis részeként elvalaszthatdak a salakanyagoktol.
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A" + 4 OH = [AI(OH),]

A visszamaradd voros szinli salakanyagot vérosiszapnak hivak. A [ugos feltaras utan ulepités
és szlirés segitségével elvalasztjdk tehat az aluminiumot tartalmazé oldatot a
vOrosiszaptol. A vorosiszap tarolasat nagy koriltekintéssel kell kivitelezni.
Az elvalasztott aluminiumot tartalmazd oldatot lehlitik és higitjdk. A h(ités és higitas
hatasara hatasara vizben rosszul oldédo fehér aluminium-hidroxid csapadék valik ki az
oldatbol:

[AI(OH),] = Al(OH); + OH

A kivalé csapadékot lesziirik, és cs6kemencében kivitelezett magas hofoku izzitassal
timfélddé alakitjak; ezt a folyamatot kalcinalasnak nevezik.
2 Al(OH); = ALO; + 3 H,0

Az igy kapott timfold ekkor all készen az elektrolizisre.

Timfold olvadékelektrolizise

A folyamatnak ezen a pontjan azonban szembesilni kell egy hatalmas problémaval. A
timfold megolvasztasahoz nagyon sok energia kell, mert olvadaspontja nagyon magas, 2070
°C kordli, ilyen feltétel mellett nagyon draga, veszteséges lenne az aluminium gyartasa.
Ennek kikiiszobo6lésére egy asvanyt, kriolitot (natrium-hexafluoro-aluminat, NaszAlFg)
haszndlnak adalékanyagként, amely csokkenti a rendszer olvadaspontjat. A kriolit
olvaddaspontja alacsonyabb, 1000 °C koril van. Megolvasztjdk a kriolitot, majd ebben az
olvadékban oldjak fel a timféldet, a hémérsékletet tovabbra is kelléen magasan tartva, de igy
joval gazdasagosabban 900 °C koriili hémérsékleten végezhetik az elektrolizist.

Az elektrolizal6 berendezés érdekesen néz ki. Az aluminiumkohd (ebben zajlik az
elektrolizis) alja grafittal van bélelve, ez az elektrolizald cella negativ pdlusa, vagyis a katéd.
Itt torténik az aluminiumionok redukcioja. Anddként egy hatalmas grafittdmb van kapcsolva,
melyet egyszerlien a timfoldes olvadékra helyeznek. Itt torténik az oxidacid, oxigéngaz
fejlédik. Az elektrolizis alatt a kohd aljan redukalédik ki tehat az aluminium, melyet
folyamatosan elvezetnek. A frissen keletkezs, folyékony aluminiumot a felette [évé
olvadékréteg védi az visszaoxiddlodastél. Tovabbi érdekesség, hogy az andd elektrod

anyagat, vagyis magat a grafittombot idénként pdtolni kell, ugyanis a feliiletén keletkez6
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magas hémérséklet(i oxigéngazzal a grafit reakcidba lép, szén-monoxid/szén-dioxid gazelegy

képz6dése mellett.

anéd: 6 0% =3 0, + 12 e (pozitiv pdlus, oxidacid)

katéd: 4 A** + 12 e = 4 Al (negativ pdlus, redukcid).

A folyamat bruttd egyenlete: 2 Al,03=4 Al +3 0,

A fent leirt egyenletek mds sztéchiometriai egylitthatdkkal is felirhatoak, a lényeg csupdn
annyi, hogy a anddos és katddos folyamatban a leadott és felvett elektronok mennyisége

megegyezzen.

Az aluminiumgyartas rendkivll energiaigényes. Sok energiat kell forditani az olvadék
el6allitasara és még tobbet magdra az elektrolizisre. Az aluminiumgyarakat ezért érdemes
er6mivek mellé telepiteni (f6leg olyanok kozelébe, melyek olcsé villamos energiadt tudnak

elGallitani).

A vas ipari elédllitdsa, a vasgydrtds

77 7

Az iparban hatalmas mennyiségben allitanak el6 vasat. ElGallitdisa meglehetdsen
energiaigényes. A mddszer a kiilonb6z6 vasércek szenes redukcidjan alapul. Vasércek kozdl

a kovetkez6k keverékét hasznaljak:

* magnetit, mas néven magnesvasérc (Fes0y)
¢ hematit, mas néven vorosvasérc (Fe,0s)
 kiilonbo6z6 barnavasércek, példaul a limonit (Fe,03xXH,0)

e sziderit, mas néven vaspat (FeCOs)

A kilonb6z6 vasérceket el6szér apritjak, majd salakképzé anyaggal (mészké vagy

dolomit) keverik Gssze. Ezutan ezt fokozatosan elkezdik a koksszal valtakozva feliilrdl

beadagolni a nagykohdba, ahol a kiillonb6z6 redukcids folyamatok végbemennek.
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A nagykohdban a hémérséklet fentrdl lefele n6, legalul a maximalis hémérséklet elérheti
az 1500 °C-ot is. A magas hémérséklet hatdsara beindulnak a redukciés folyamatok. A
koksznak harmas szerepe van a vasgyartdsban. Egy része elég, és exoterm égése lévén
biztositja a redukcids folyamatokhoz sziikséges h6mérsékletet, a masik része részt vesz
magaban a redukciéban, harmadrészt pedig 6tvozi a vasat.

A vasgyartasnal segédanyagként forro levegot fuvatnak be alulrél a salakréteg felett. Erre
azért van szikség, hogy a koksz égni tudjon, és ezaltal a folyamat energiaigénye fedezve
legyen. Hideg levegét nem lehetne befluvatni, mert az leh(itené a rendszert. (A levegét
hécserélé berendezésen atfujatva melegitik fel, hGmérséklete elérheti az 1200-1300 °C-ot
is.) Fontos megjegyezni, hogy nagy koriltekintést igényel a kénszennyezés elkeriilése,
ugyanis a kén rontana mind az nyersvas, mind az acél tulajdonsagait.

A salakképzének is kulcsfontossdgu szerepe van. Ez a segédanyag a vasérc kiilonbozé
szennyez6déseivel reagal és képez olvadt salakot. Ez a salakréteg alul a nyersvas tetején
uszik. lly mdédon egyrészt képes tisztitani a nyersvasat a szennyez6kt6l, valamint elzarja azt
az oxigéntdl, igy megvédi az oxidaciotol. A koho legaljan keletkezé vasat folyamatosan
csapoljak a salakanyaggal egylitt. Emiatt az alapanyagokat is folyamatosan adagolni kell.

A koho tetején tavozik a torokgaz, amely a folyamat sordn képz6dott forré gdzokat (CO,
CO, stb.) jelenti. Ezeket a gdzokat is felhasznaljak, példaul ugy, hogy hécserélékbe bevezetik,
és a leadott héjlkkel felmelegitik a befuvandé leveg6t.

A kohdéban nem csak a szén redukalja a vasérceket, hanem a szén égésébdl keletkezd szén-

monoxid is:
* Fe;03+ 3 C=2 Fe + 3 CO Ez az ugynevezett kdzvetlen redukcid, azért kozvetlen, mert
maga a szén redukal. A folyamatot természetesen minden beadagolt vasérccel kilén-

kulon fel lehet irni.

* Fe;03 + 3 CO = 2 Fe + 3 CO, Ez az ugynevezett kozvetett redukcid, mivel itt nem a

szén redukal, hanem a bel6le képz6dott szén-monoxid.

A nagyolvasztéban természetesen mas kémiai folyamatok is végbemennek. llyen példaul a

Oldal13/14



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
37. fejezet: Osszefoglald, fontosabb szervetlen vegyiiletek el&3llitadsa (kémia emelt szint( érettségire)

» szén égése, amely biztositja a redukcidhoz sziikséges hét:

C+0,=CO0y;

¢ a szén-dioxid is képes redukalédni az izz6 szén altal:

C+CO,=2CO0O;

¢ salakképzés, melyben kil6énb6z6 szilikatok (CaSiO3) képzGdnek.
A kohdban elGallitott nyersvas nem tiszta. Viszonylag nagy mennyiségben (3-4
tomegszazalékban) szénnel van 6tvozve. Emiatt rideg, torékeny, csakis ontésre alkalmas. A
nyersvas egy kisebb részébdl ontott vasat készitenek, nagyobb részét pedig acél el6allitasara

hasznaljak.
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