
NemfémekNemfémek elıállításaelıállítása
Elıfordulás szabja meg.Elıfordulás szabja meg.

NemfémekNemfémek

1.Elemi állapotban1.Elemi állapotban OO22, S, N, S, N22, nemesgázok, nemesgázok

Elıállítás Elıállítás fizikai módszerrelfizikai módszerrel::

frakcionált desztilláció frakcionált desztilláció 

FrashFrash--eljáráseljárás

2.Negatív ox. állapotban2.Negatív ox. állapotban

Elıállítás: Elıállítás: oxidációoxidáció

3.Pozitív ox. állapotban3.Pozitív ox. állapotban

Elıállítás: Elıállítás: redukcióredukció



NemfémekNemfémek elıállításaelıállítása
2. Negatív ox. állapotban2. Negatív ox. állapotban

Pl.Pl. halogenidekhalogenidek, szulfidok, , szulfidok, szelenidekszelenidek

Elıállítás: Elıállítás: oxidációoxidáció

a) elektrokémiaia) elektrokémiai (anód)(anód)

KHFKHF22 olvadék, HF, kısó (olvadék, HF, kısó (NaClNaCl) olvadék/oldat) olvadék/oldat

A(+)  :   2XA(+)  :   2X-- →→ XX22 + 2e+ 2e--

b) negatívabb halogénnelb) negatívabb halogénnel

ClCl22 + 2Br+ 2Br-- = 2Cl= 2Cl-- + Br+ Br22 tengervízbıltengervízbıl

c) egyéb oxidálószerekkelc) egyéb oxidálószerekkel

2MnO2MnO44
-- +10X+10X-- +16H+16H++ = 2Mn= 2Mn2+2+ +5X+5X22 +8H+8H22OO

2Cr2Cr22OO77
22-- +6X+6X-- +14H+14H++ = 2Cr= 2Cr3+3+ +3X+3X22 +7H+7H22OO



NemfémekNemfémek elıállításaelıállítása
3. Pozitív ox. állapotban3. Pozitív ox. állapotban

Pl.Pl. jodátjodát, foszfát, szilikát, hidrogén, foszfát, szilikát, hidrogén

Elıállítás: Elıállítás: redukcióredukció

a) elektrolízis Ha) elektrolízis H++ →→ HH22

b) reduktb) reduktíív klv klóórozrozáás SiOs SiO22 →→ SiSi

c) redukcic) redukcióó szszéénnel Cannel Ca33(PO(PO44) ) 22 →→ PP

C + HC + H22O O →→ CO + HCO + H22

d)  redukcid)  redukcióó metmetáánnal CHnnal CH44 + H+ H22O O →→ CO + 3HCO + 3H22

c) redukcic) redukcióó hidroghidrogéénnel  BXnnel  BX33 + 3/2 H+ 3/2 H22 →→ B + 3 HXB + 3 HX

f) termikus bontás         BBrf) termikus bontás         BBr33 →→ B + 3/2 BrB + 3/2 Br22



Fémek elıállításaFémek elıállítása
ElıfordulásElıfordulás: : 00 vagy vagy pozitív oxidációs állapotbanpozitív oxidációs állapotban

1, elemi állapotban (pl. Cu, Ag, Au, Pt 1, elemi állapotban (pl. Cu, Ag, Au, Pt –– fémek)fémek)

2, oxidként (Al2, oxidként (Al22OO33, Fe, Fe22OO33, TiO, TiO22, SnO, SnO22))

3, szulfidként (ZnS, HgS, 3, szulfidként (ZnS, HgS, PbSPbS, FeS, FeS22, Bi, Bi22SS33))

4, karbonátként (CaCO4, karbonátként (CaCO33, MgCO, MgCO33))

5, 5, halogenidkénthalogenidként ( ( NaClNaCl, , KClKCl, MgCl, MgCl22))

6, szilikátként (Li6, szilikátként (Li--, Be, Be-- , Al , Al –– szilikátok)szilikátok)

7, 7, oxianiokéntoxianioként (Pb(Pb3 3 (VO(VO44))22, CaWO, CaWO44))



Fémek elıállításaFémek elıállítása

�� Az ércek elıkészítése:Az ércek elıkészítése: dúsításdúsítás

pl.    lebegtetéspl.    lebegtetés

flotációflotáció

mágneses elválasztásmágneses elválasztás

Metallurgiai eljárásokMetallurgiai eljárások
pirometallurgiapirometallurgia --tőzitőzi

hidrometallurgiahidrometallurgia --oldatosoldatos

elektrometallurgia elektrometallurgia --elektrokémiai eljárásokelektrokémiai eljárások



Fémek elıállításaFémek elıállítása
1, redukció szénnel1, redukció szénnel

Pl. ZnS Pl. ZnS →→ ZnO ZnO →→ ZnZn

SnOSnO22 →→ SnSn

Nem hasznNem hasznáálhatlhatóó, ha, ha

a, a fa, a féém karbidkm karbidkéépzpzıı ( Ti, W, V)( Ti, W, V)

b, a fb, a féémm--oxid oxid kkéépzpzııddééshshııjeje nagy (Al, Ca)nagy (Al, Ca)

2, redukci2, redukcióó szszéénn--monoxiddalmonoxiddal

Pl. FePl. Fe22OO33 →→ Fe   vasgyFe   vasgyáártrtááss



VasgyártásVasgyártás



VasgyártásVasgyártás

A vas (III)A vas (III)-- oxid redukciója három lépésoxid redukciója három lépés::

500500ooC: 3FeC: 3Fe22OO33 + CO + CO →→ 2Fe2Fe33OO44 + CO+ CO22

850850ooC: FeC: Fe33OO44 + CO + CO →→ 3FeO + CO3FeO + CO22

10001000ooC: C: FeOFeO + CO + CO →→ Fe + COFe + CO22

Salakképzıdési reakciók:Salakképzıdési reakciók:

CaCOCaCO33 →→ CaOCaO +CO+CO22

CaOCaO + SiO+ SiO22 →→ CaSiOCaSiO3        3        MgOMgO + SiO+ SiO2 2 →→ MgSiOMgSiO33

CaOCaO + SiO+ SiO22 + Al+ Al22OO33 →→ Ca Ca -- AlAl-- szilikszilikáátt

AcAcéélgylgyáártrtááss: : ((CC--tartalomtartalom 1,5% alá)1,5% alá)

C + OC + O22 →→ COCO22 P, S, P, S, SiSi, Mn , Mn →→ oxidokoxidok



Fémek elıállításaFémek elıállítása
3, 3, aluminotermiaaluminotermia MnMn33OO44 →→ MnMn

4, redukci4, redukcióó hidroghidrogéénnelnnel CaWOCaWO44 →→ WOWO33 →→ WW

5, redukci5, redukcióó ererıısen pozitsen pozitíív fv féémekkelmekkel (Na, K, Mg)(Na, K, Mg)

TiClTiCl44 + 2Mg + 2Mg →→ Ti + 2MgClTi + 2MgCl22

6, elektrolitikus redukci6, elektrolitikus redukcióó

a, olvada, olvadéékban (Na, K, Al)kban (Na, K, Al)

b, oldatban (Cu) b, oldatban (Cu) 



AluminíumgyártásAluminíumgyártás

Bauxit (AlBauxit (Al22OO33, Fe, Fe22OO33, SiO, SiO22, P, P22OO55, V, V22OO55, TiO, TiO22))
TimföldgyártásTimföldgyártás: +NaOH oldat, hevítés nyomás alatt : +NaOH oldat, hevítés nyomás alatt 
OldatOldat: : MaradékMaradék::
NaAl(OH)NaAl(OH)44 FeFe22OO33

beoltás,kikeverés           Nabeoltás,kikeverés           Na--Al szilikátAl szilikát
fehér iszap          vörös iszapfehér iszap          vörös iszap

Al(OH)Al(OH)33 →→ AlAl22OO3 3 timföldtimföld

AlAl22OO33 →→ AlAl olvadolvadéékelektrolkelektrolíízis:zis: 950950ooC, 20000 A, 7C, 20000 A, 7--8V8V
kriolit (85%) grafit elektrkriolit (85%) grafit elektróódokdok

KK: 2Al: 2Al3+3+ + 6e+ 6e-- →→ 2Al   2Al   AA: 3O: 3O22-- + 3C + 3C →→ 3CO + 6e3CO + 6e--



A A NaClNaCl elektrolíziseelektrolízise

Olvadék:Olvadék: K: NaK: Na++ + e+ e -- →→ NaNa

A: ClA: Cl-- →→ Cl + eCl + e -- Cl+ Cl Cl+ Cl →→ ClCl22

Oldat:  a, diafragma Oldat:  a, diafragma 

K: NaOH + HK: NaOH + H22

A: ClA: Cl22

b, diafragma nb, diafragma néélklküül: l: 

2NaOH + Cl2NaOH + Cl22 →→ NaOClNaOCl + + NaClNaCl + H+ H22OO

6NaOH + 3Cl6NaOH + 3Cl33 →→ NaClONaClO33 + 5NaCl + 3H+ 5NaCl + 3H22OO

c, tovc, továábbi oxidbbi oxidáácicióóval: NaClOval: NaClO33 →→ NaClONaClO44



Fémek elıállításaFémek elıállítása

7, termikus diszociáció7, termikus diszociáció

a, Mond eljárás:a, Mond eljárás:

Ni (szenny.) + 4CO Ni (szenny.) + 4CO →→ Ni (CO)Ni (CO)44 (g)    p, 200(g)    p, 200ooCC

Ni (CO)Ni (CO)44 →→ 4CO + Ni4CO + Ni

b, van b, van ArkelArkel ––de de BoerBoer: TiI: TiI44 →→ Ti + 2ITi + 2I22

8, egy8, egyéébb

2Au + 4CN2Au + 4CN-- + H+ H22O + O + ½½ OO22 →→ 2Au(CN)2Au(CN)22
-- + 2OH+ 2OH--

Au(CN)Au(CN)22
-- +Zn +Zn →→ Au Au 


