""Zoldebb" lehetne a vasgyartas

Donald Sadoway vasgyartassal kapcsolatos kisérleteir6l 2006 nyaran jelent meg az alabbi
Osszefoglalo, €s a fejlesztési kisérletek azota is folynak. Donald Sadoway, az MIT
(Massachusetts Institute of Technology, USA) anyagtudosa elektrolizissel allitana el6 a vasat,
atadva a hagyomanyos mddszerek kornyezetszennyezését a multnak. A ma altaldnosan
alkalmazott eljaras ugyanis minden egyes tonna eléallitott fém utan egy tonna szén-dioxidot
juttat a Iégkorbe. Ennek sordn a vasércet koksszal keverik, ami reakcioba Iépve a vassal szén-
dioxidot és szén-monoxidot termel, mieldtt megkapnank a tiszta vasat.

Az elektrolizis masként éri el ezt az eredményt. A vaséreet egy szilicium-dioxidoldatban igen
magas héfokon, 1600 Celsius fokon feloldjak, majd elektromos aramot vezetnek 4t rajta. A
negativ toltésti oxidionok atvandorolnak a pozitiv toltésti anddhoz, azaz ebben az esetben
kizardlag oxigén tavozik. A pozitiv toltésii vas(Ill)ionok ennek megfeleléen a negativ
katédhoz csoportosulnak, ahol folyékony elemi vassa redukaldédnak, amit miutan leiilepedik,
egyszertien kiszippantanak. Hasonlo eljarast alkalmaznak az aluminium el6allitdsanal is,
melynek oxidja olyannyira stabil, hogy képtelenség a vasnal alkalmazott koksszal torténd
redukcio.

A fémiparnak mindeddig semmi oka nem volt elektrolizisre valtani, mivel a vasoxidnal nem
voltak ilyen jellegli problémak. A szén olcsé, az elektromossag viszont draga, mindemellett a
szén-dioxid-kibocsatas nem kertilt kiilondsebb pénziikbe. Azonban, ha a kormanyzatok
kivetik a karosanyag-kibocsatasra biintetd adoikat, akkor maris vonzova valhat az 4j eljaras,
melyet az Amerikai Vas- és Fém-Intézet 500 000 dollaros tamogatasaval fejlesztett ki az MIT
munkatarsa.

Az Intézet szerint akad egyéb indok 1s, ami miatt megérné az elektrolizist alkalmazni: ezzel
kiiktathatnak az energiaigényes koksz-gyartasi folyamatot, ami tovabb noveli a tonnankénti
szén-dioxid kibocsatast. Sadoway laboratériumaban mar bizonyitotta az elv miikodését, a
nagyipari felhasznalashoz azonban még 10-15 év fejlesztéi munkara lesz sziikség, allitja az
Intézet alelndke, Lawrence Kavanagh, mivel a technikdnak még jo néhany akadalyon kell
atverekednie magat a kereskedelmi alkalmazésokig.

electrolytic production of molten iron:
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Az elso és legfontosabb egy megfeleld andd anyag taldlasa. Az elsd kisérletekben Sadoway
egy grafitbol késziilt anddot hasznalt, hasonlot, mint amit az aluminium eldallitdshoz
alkalmaznak, azonban mivel ez is tartalmaz szenet, igy nagyjabdl ugyanannyi szén-dioxidot
bocsat ki, mint az olvasztas. A legalkalmasabb egy platina andd lenne, ez azonban mar tal



draga a gyaraknak, igy maradnak még a fémotvizetek, melyek oxidot képezve kiilsé
rétegeiken még mindig alkalmasak maradnanak az elektromossag vezetésére, vagy egy masik
eshetdség a vezetd keramidk bevetése.

Szintén szamottevo probléma, hogy az eljaras rengeteg elektromossagot igényel, tonnanként
megkozelitdleg 2000 kilowatt 6rat. Ha ezt nem sikertil jelentdsen csokkenteni, akkor a
modszer igy talan még tobb karos anyagot eredményez, mint a jelenlegi eljaras, ezért sokan
meglehetds szkepticizmussal tekintenek a taldlmanyra. A tobbség mar magaban a szénmentes
andd megalkotasaban is kételkedik, hiszen az aluminiumipar évek ota kisérletezik vele,
mondani sem kell hogy eredményteleniil.

(Balazs Richard 2006. augusztus 31-i cikke alapjan, www.sg.hu, Informacio és Technika)

a) A vasgyartasnal vasérebdl indulnak ki, ami elsésorban vas(IIT)-oxidot tartalmaz. irja fel és
rendezze a vas(l11)-oxid szénnel, illetve szén-monoxiddal térténd redukcidjanak egyenletét!

b) Egy tonna vas eldallitasa soran — a szoveg szerint — mekkora tomegii szén-dioxid jut a
levegdbe?

¢) Szamitsa ki, hogy ha 1,00 tonna vasat allitanak el6 szén-monoxid felhasznalasaval, akkor
mekkora tomegi szén-dioxid keletkezik? (Ar(Fe) = 56,0, Ar(C) = 12,0, Ar(O) = 16,0)

d) Fogalmazza meg roviden, mit neveziink elektrolizisnek!

e) Toltse ki a tablazatot a kisérleti eljaras soran alkalmazott elektrolizal6 cellara vonatkozdan!

A polus (elekirdod) | A polusokon lejiatszodo | A lejaiszodo folyamat
elnevezése folyamat* tipusa

Negativ pilus | 1. 3. 5.

Pozitiv polus | 2. 4. B.

*szovegesen vagy egvenlettel is megadhato a valasz

f) A kisérleti eljarasban milyen elektrolizist alkalmaznak a vasgyartas soran? (Huzza ala a
megfeleld valaszt: oldatelektrolizis olvadékelektrolizis

g) Sorolja fel a kisérleti eljaras elonyeit (2 példa) és hatranyait (2 példa)!
h) Az aluminiumgyartasnal szintén alkalmaznak elektrolizist. Melyik anyagot elektrolizaljak?
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Megoldas: (16 pont)

a)

b)
c)

d)
e)

h)

Fe:0:+3C=2Fe+3CO :

(2 Fe;03 + 3C =4 Fe + 3C0; egyenlet is elfogadhato.)
Fe;:0:+3CO=2Fe+3CO0O;

1 tonna

n(Fe) = 10° g / 56,0 g/mol =17857 mol

n(COy) = 1.5-n(Fe)

n(CO,) = 26786 mol

m(CO,) = n(CO2)-M(CO,)

m(CO;) = 26786 mol-44.0 g/mol = 1,1 8-10° g=1,18 tonna
Elektromos energia hatasara redoxi folyamat jatszodik le.

1. Katod.

2, Anod. (1. és 2. valaszért egyiitt jar a pont)

3. Vasionokbol vas lesz. (Fe’" + 3 e” = Fe vagy Fe™* + 2 ¢ = Fe)
(4 szoveg, illetve az abra alapjan barmelvik elfogadhatd.)

4. Oxadionokbol oxigen lesz. (0 =%0,+2¢")

5. Redukcio.

6. Oxidac1o. (5. és 6. vdlaszért egyiitt jar a pont)
Olvadékelektrolizs.

Elonyok: kevesebb szén-dioxid/szén-monoxid kibocsatas,
nines szikseég kokszra.

Hatranyok: nagy mennyiségl aramra van szikség, ezért draga,
nincs megfeleld anod (platina draga, grafit: szintén noveli a
szén-dioxid-kibocsatast). (két-két helves valaszért jar a pont)
Aluminium eléallitisa timfoldbél (Al,Os-bol).
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