Vom Erz zum Metall ....die Idee dahinter

Impuls: Gegeniiberstellung:

Vorkommen von Kupfer in Einsatz in elementarer Form
Form sulfidischer und ( |::> z.B. flir Minzen, Baumaterial
oxidischer Erze (z. B. fur Déacher), Elektrokabel

1

Fragestellung
1. Wie lasst sich aus Kupferverbindungen wie z.B. CuO Kupfer gewinnen?
2. Wie lasst sich aus Kupferverbindungen wie z.B. CuS Kupfer gewinnen?

Alternativer Einstieg:
Gegenuberstellung Otzis Kupferbeil - Kupfervorkommen in Form sulfidischer oder
oxidischer Erze

Diskussion zu Frage 1 - Entwickeln von Versuchsansatzen:

2 - evt. analoge Vorgehensweise zum Erhitzen von Silberoxid (Reaktion wird in der Regel
besprochen im Zusammenhang mit dem Gesetz der konstanten Proportionen):
Kupferoxid erhitzen - dabei entstehen Kupfer und Sauerstoff.

- Reaktion von CuO mit Stoffen, die ,bereitwillig“ mit Sauerstoff reagieren - diese kénnten
dem Kupferoxid den Sauerstoff entziehen (Alle im Zusammenhang mit der Erarbeitung
der Lerninhalte zum Thema Verbrennung behandelten Brennstoffe (Kohle, Holz, Erdgas,
Wasserstoff, Eisen (Verwendung in Bodywarmern)) bieten sich als potentielle
Reaktionspartner an.)

- ggf. Vorschlage fir Reaktionsgleichungen

A. Entwickeln experimenteller Ansatze zum Testen der
3 vorgeschlagenen Strategien (s. Abb. z. B. fur @ w—w

Reaktion mit Wasserstoff oder Erdgas), anschl. Wamesshif %

Diskussion der Vorschlage (ggf. auch andere Kefoorid o /1 L

Vorschlage zur Diskussion stellen) T
B. Durchfiihrung der Versuche: E"‘

- Einfaches Erhitzen: keine Kupferbildung .

- alle anderen Varianten: Bildung von Kupfer l”

(

C. Auswertung der Versuche mit Erstellen der Warnest. ﬁ

Reaktionsgleichungen (inkl. Kennzeichnung von
Oxidation und Reduktion)

- Reduktion-von Kupferoxid:

A:4-CuO+3Fe b4 Cu+FesO4
[ ! i) 4T

B2CUO+ G oo 2Tcu+ TCO2
Tl

D:4-CuO+-CHy-=b--4-Cu-+COp+2 H0
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4 Vergleich der Verfahren und Herausstellen von Vor- und Nachteilen:

Fazit: Verfahren mit C, H2 und CH4 haben den Vorteil, dass alle Reaktionsprodukte
auBer Cu unter den Versuchsbedingungen als Gase entweichen, so dass keine
Reinigungsschritte notwendig sind.

Weiteres Kriterium: Preis des Reaktionspartners...(Wasserstoff relativ teuer)

5 Vertiefung: ) globale Kupfererz-Férderung
Trends zur Kupferproduktion £18
216
Diskussion: g14] Hauptverweng,
_— . 512 “Von Kupfer: "9
Besondere Eigenschaften - warum ist 10 "'Es"e’f;foinstaﬂaﬁon
. . = *Ele| il N
Cu Uberhaupt ein so begehrtes Metall = ¢ “Bausubot®
. " . . = R ;
(z. B. Korrosionsbestandigkeit, 24 _(U%Zlilfungen, Décher)
elektrische Leitfahigkeit, bakterizide g2V ]
Wirkung) 2 1900 1920 1940 Ls;f;(r) 1980 2000 2020

Thematisierung von Frage 2 (Gewinnung von Cu aus sulfidischen Erzen)

6 + Folgen der Kupfergewinnung + Vergleich: Primar-Cu-Produktion / Recycling
(6konomisch + 6kologisch)

Stillarbeit / ggf. Gruppenarbeit; anschlieBend Présentation und Diskussion

KUPFER AUS ERZ ODER DURCH RECYCLING? LNCU!ae

o
KUPFER AUS ERZ ODER DURCH RECYCLING? LNCU!ae

Zypern - Das , Silicon VaIIeY de’A""k‘? Minenproduktion von Kupfer im Jahre 2012
1 | Die bedeutendsten Kupfererz-Fundstatten in der mediterra- (in % der weltweiten Produktion)
€ | nen Welt lagen zu Zeiten der Romer auf Zypem. Diese
& | nannten das Erz Zypems (aes cyprium) auch schon cuprum, Russland
S | womit der Schluss nahe liegt, dass die Romer den Namen
IN'| des Metalls vom Namen der Insel ableiteten. Wirklich ein-
£} | eutig enviesen ist das aber nicht. Durch den Kupferhandel o
4- | wuchsen die zyprischen Stadte, allerdings wurde dadurch B
& | auch viel Umwelt zerstort. Zur Gewinnung des Metalls aus H
S | den Erzen wurde viel Holz bendigt. Man schatzt, dass in s
<2 | dieser Zeit 1,2 Millarden Kubikmeter Holz fir die Kupferge- =
= | winnung verbraucht wurden. Noch heute sehen deshalp 8
= | vieite Gebiete der Insel recht karg aus. 2

[Abb.: Landkarte mit den Routen (mit Daten vom USGS und der x

NNASA sowie von openstreetmap.org unter cc-by-sa] § Ausf

= 6,96%

Umweltprobleme durch Abbau von Kupfererzen s :

8

« Kupfer kommt zum groften Teil (ca. 85%)in g S5
Form sulfidischer Erze in der Natur vor, der Rest S Hauptverbraucherléander von Kupfer im Jahre 2011
ﬁﬂs«é’:‘mm Erze und Vorkommen von reinem § = (in % des weltweiten Jahresverbrauchs)

+ Zur Kupfergewinnung von Kupfer aus Kupfersi 2 L -
fid werden die sulfdischen Erze erst durch Ro; 8 AT ‘x 74 Russlan o
ten in Kupferoxid umgewandelt, welches dann = “ !u 3% 5 2
reduziert werden kann (‘Rost-Reduktionsverr- 3 g Siifikorea 2
fahren"). | o Chinac <% 20" L&

- Das beim Rosten (Erhitzen unter Sauerstoffzu- =3 8% o 8E
= |ttt der suffidischen Erze (vereinfacht: CuS) 8 £a
S | entstehende Schwefeldioxid-Gas (SOz) wurde £ zz
3 | friherin die Umgebungsluft entlassen (dies wird = FE

» | heute mit Filteranlagen verhindert) und sorgte 3 S = ]

fiir eine Versauerung des Regenwassers. - r*z S

« Das beim Rosten entstandene Kupferoxid wur- g

de urspriinglich it Holzkohle zu Kupfer reduziert. Fiirdie Gewinnung der Kohle wurden Waider abgefolzt. (Der Koh- EH

lebedarf ist heute deutich Kieiner, da durch eine geschicktere Steuerung der Reaklion das beim Rosten entstandene g4

Kupferoxid mit noch verbliebenem Kupfersulfid groRtenteils schon zu Kupfer und Schwefeldioxid umgesetzt wird.) £8

-+ Das s0 gewonnene Kupfer st verunreinigtes Rohkupfer und muss noch durch Elektrolyse (mit Hife von elektrschem s>
Strom (evt. aus Kohlekraftwerken) gereinigt werden (genaueres spater)

+ Inden grofiten Kupferabbaugebieten der Welt (Chile, USA, Peru) liegt der Kupfergehalt der Erze bei teifweise unter 1
| Massenprozent. i jedes Kilogramm Kupfer werden im Schnitt zwischen 100 und 1000 kg Gestein bewegt. yeling und
= | Beider der Erze werden die und mit groRéen Mengen Wasser und eingeblasener X o L

Luftbehandelt. Die nicht kupferhaltigen Reste werden mit dem Wasser weggespiit. Die vorher im Gestein vorhande- In land hat jeder Haushalt c 50 Elektrogeriite mit wertvollem Kupfer. Die Lebensdauer der
nen ,Fremdmetall*-Vorkommen werden durch die Behandlung teilweise oxidiert und bilden dann teilweise IGsliche, fiir § Elektrogerite wird immer kiirzer, so dass jeder mittlerweile 23 Kilo
wasserlebende Tiere und Pflanzen toxische Verbindungen, die mit den Abwassern weggespit werden. 5| produziert.
@ | Ein grofer Teil des Elektroschrotts gelangt nicht zum Entsorger, da er auch fiir kriminelle Handler interessant
£ | ist. Immer wieder werden Recycling-Hofe und Schrotiplatze ausgeraubt. Seit Ende 2015 ist das so genannte
P [ Gewinung aus rzen Bl Gewinung drch Recyeing S | Elektroschrott-Gesetz in Kraft, mit dem eine geregelte Entsorgung und Wiederverwertung ermaglicht werden
Besténdigkeit von Kupfer o i | sol. Damit it fur Elekrohandler eine Riicknahmepflcht i Altgerate. Allerdings nur, wenn die Verkaufsfiche
Eignung zum Recycling : 12 | fir Elektrogerate groferals 400 m? i, Dass Kupfr afrakives Diebesgut st zeigt auch die Tatsache, dass im
2 [+ Kupfer hat als elativ edles Metall ein geringes Jahre 2012 die Bahnstrecke zwischen Hamburg und Hannover fiir acht Stunden lahm gelegt war, weil Metall-
35| Bindungsbestreben zu Saverstoff und ist daher 5 diebe auf 2 km insgesamt 80 Kabel von Strommasten und Signalanlagen gestohlen haten. Insgesamt wird
= a(n dsv Luft - selbst an feuchter Luft - recht be- 2 auch eine Haufung des Kupferdiebstahls von Baustellen beobachtet.
e standig. g
B |+ Sind Kupferoberflachen Witterungseinfiissen 3 1. Erstelle ein FlieRschema (inkl. Reaktionsgleichungen) zur Gewinnung von Kupfer aus Kupfersulfid-Erzen
5| ausgesetzt so entwickelt sich an der Oberfiache £ < | beginnend mit dem Abbau der Erze in Chile; die Reduktion soll in Deutschland stattfinden.
= | e a"'“g""g“ 9‘”99;“”; Pia“"ﬁ E“S‘YWZ ] = 8 [2. Ertéutere mit Hilfe von M2, wieso die Gewinnung von Kupfer aus Kupfererzen zu Umweltschaden finrt
o[ Kupervbidingen dides anorfogends g 2 s S |3. Eridare die in M3 dargestellten Unterschiede zwischen den COz-Emissionen fir die verschiedenen Arien der
o g [ e S| Gewinnung von Kupfer. Uberiege dazu, wie man beim Recycling von Kupfer vorgehen milsste und weiche
- < | Verfahrensschritte aus dem Fliefischema von Aufgabe 1 entfallen.
stahl Aluminium  Kupfer 4. Eriautere mit Hilfe von M3, M4 und M5 den Sinn des sog. Elektroschrotigesetzes fiir Deutschland.




Vom Erz zum Metall ....die Idee dahinter

Exkurs: Kupferzeit / Bronzezeit / Eisenzeit
Diskussion und Erklarung der Abfolge mit Vorkommen und Méglichkeiten der Herstellung
aufgrund der Stoffeigenschaften

1
v. Chr.]i[n. Chr.

Zeitrdume fur Mitteleuropa

i
1
4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 6

‘I‘|||‘||Im‘l|l‘l‘l|l‘l‘l‘lﬂl |

Kupferzeit Bronzezeit Eisenzeit
Kupfer Zinn Eisen
- Haufigkeit in der Erdkruste: - Haufigkeit in der Erdkruste: - Haufigkeit in der Erdkruste:
0,01 Massenprozent 0,0035 Massenprozent 4,7 Massenprozent
- Schmelztemperatur: 1085°C - Schmelztemperatur: 232°C - Schmelztemperatur: 1536°C

- Bildet mit Kupfer die sehr harte
Legierung Bronze

10

Eisengewinnung / Hochofenprozess (auf fiir Sek. | angemessenem Niveau)

Erweiterung der Thematik:

Allgemeine Betrachtung der Méglichkeiten der Gewinnung von
Metallen: Problem bei Metallen mit sehr hohem
Bindungsbestreben zu Sauerstoff

A. AB zur Redoxreihe (Auffrischung bekannter
Unterrichtsinhalte - Betrachtung in neuem Kontext:
Redoxreihe der Metalle);

B. Noch offene Fragestellung: Wie lassen sich unedle Metalle
wie Na, Mg oder Al herstellen?

C. Vertiefung: Folie/AB: Betrachtung von Reduktionsreaktionen
auf Atom- bzw. lonenebene: Reduktion =
Elektronenaufnahme ] D g

D. Betrachtung ausgewéhlter Redoxreaktionen: Woher —
stammen die fur die Reduktion der Metall-Kationen
notwendigen Elektronen? (fur bisherige Reaktionen: Vom
Reaktionspartner oder vom Oxidion (Erhhitzen von

e
(I} :::
S

== (I
B=

Silberoxid)) BT L8
Didaktische Anmerkung: @:ﬁi —
Es kénnen in diesem Zusammenhang nur Reaktionen des izl |
Schemas Metalloxid + Metall diskutiert werden. Zur EEgT

e

Thematisierung von Hz und C als Reduktionsmittel mtissten
zunéchst Oxidationszahlen eingefiihrt werden.

Fokussierung auf noch offene Frage nach der Herstellung unedler Metalle wie Na,
Al oder Mg

A. Impuls: Folie zur Aluminumproduktion in Deutschland: ,,Schmutzig, teuer, Gberflissig*
Link dazu: https://www.tagesschau.de/wirtschaft/aluminium102.html
Diskussion und Aufgabe: Klarung der Hintergriinde



https://www.tagesschau.de/wirtschaft/aluminium102.html
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B. Arbeitsblatt: Aluminniumgewinnung (inkl. Vergleich =

Primarproduktion-Recycling)

Stillarbeit / ggf. Gruppenarbeit anschl. Prasentation und el

Diskussion

Metallische Bindung

(Anhand von Folie zur Atom- bzw. lonenebene von Reduktionen
noch formulierbare offene Fragen: Was halt ,Metallatome* eigentlich
in einem Metall zusammen? Wieso kénnen Metalle elektrischen

Strom leiten?)

‘GEWINNUNG VON ALUMINIUM
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Erarbeitung: Stillarbeit / ggf. Gruppenarbeit; anschl. Préasentation und Diskussion

METALLISCHE BINDUNG

M1 | Metallische Bindung

Auf Tellchenebene versteht man unter einem
Metall eine regelmétige Anordnung von Katio-
nen, zwischen denen sich die zugehdrigen Elek-
tronen frei bewegen konnen. Die Elekironen ver-
hinder auf diese Weise, dass sich die Kationen
wegen der elekirostatischen Abstofiungskrafte
voneinander weg bewegen und halten sie zu-
sammen. Die frei beweglchen Elekironen, die
von einem Ende des Metalls zum anderen Ende
des Metalls wandem konnen, bilden gemeinsam
das so genannte Elektronengas. Die Strukturen
der meisten Metalle sind sehr einfach: Sie ent-
sprechen den Mogiichkeiten, moglichst. viele
Kugeln auf einem begrenztem Raum unterzu-
bringen.

M2 | Eigenschaften von Metallen

Metalle lassen sich isi durch das glei it in von vier
Elektrische Warme- Metallischer Glanz
o || S || K ,

Wenn auf ein Stick Metall starker Druck ausgeiibt wird, kinnen die Kationen aneinander vorbeirollen wie
Murmeln in OI: Die frei beweglichen Elektronen dienen dabei als Schmiermittel, indem sie jedes Kation von der
Ladung seiner Nachbarm abschirmen. Metalle sind deshaly im Gegensatz zu Salzen nicht sprode, sondem
verformbar und duki (man kann sie zu dinnen Dréhten ziehen).

Schmelz- und Siedepunkte von Metallen variieren in einem weiten Bereich. Tendenziell sind sie aber niedriger
als die von Salzen. Um ein Metall zu schmelzen muss auf die Kationen soviel Warmeenergie Gbertragen wer-
den, dass sie sich ie Plétzen im Gitter verlassen und in der i jorbe gleiten.

Die Elekronen des Elektronengases konnen in einem Metalstick von einem Ende zum anderen wander und
50 den elektrischen Strom leiten. Die elektrische Leitfahigkeit verschiedener Metalle ist aber nicht identisch, da
die Anzahl der Elektronen pro Raumeinheit und die Anordnung der Kationen, zwischen denen sich die Elektro-
nen bewegen, von Metall zu Metal unterschiedich ist, Enwarmt man einen Festkorper an einer Stelle, begin-
en die Tellchen (Molekile, Atome oder lonen) an dieser Stelle schneller zu schwingen. Je nachdem, wie gut
diese Bewegung im Festkdrper verteilt werden kann, leitet der Feststoff gut oder schlecht Warme. In einem
Metall kann diese durch das schnel wei werden. Metalle
filhlen sich bei Berlhrung kalt an, weilsie die Warme so schnell von unseren Fingerspitzen weg leten. (die
Haut der Fingerspitzen wird dabei kéilter).

M3 | Dickes Kabel - diinnes Kabel

Miusgal Puspor
Elkoneniberschuse Eloktonenmangel

U: Spannung
|: Stromstérke
R: Widerstand

Ekromongas

‘Motamatei mt
Eonvoronan:

o
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M4 | Temperaturabhéngigkeit der elektrischen Leitfahigkeit

In einem Metall im festen Zustand schwingen die Kationen auf ihren Platzen. Wird das Metall erhitzt, nimmt die
Intensitét dieser Schwingungen zu. Dies hat Einfluss auf die elekirische Leitfahigkeit bzw. den elektrischen
Widerstand (Symbol: R) des Metalls. Messwerle fir einen Kupferdraht zeigt das Diagramm.

Computer werden meist iiber ein
Laftungssystem gekahit
(Die Pfeile zeigen den Luftstrom)

Einfluss der Temperatur auf den
elekirischen Widerstand eines Kupferdrahts.

elekirischer
Widerstand [Q]

0 50 150 200 250 300

o
Temperatur [K]

Aufgaben

1. Erkiare it Hifle von M1 und M2 die typisch metalischen Eigenschaften (auer: metalischer Gianz).
2. Erklare mit Hilfe von M3,
a) ob dicke oder diinne Kabel den elektrischen Strom besser leen
b) warum diinne Kabel bei zu starkem Stromfluss zu glihen beginnen und im Extremfall schmelzen.
3. Erklare den Kurvenverlauf im Diagramm in M4 auf Teilchenebene. Erlautere mit Hilfe des Diagramms, war-
um Computer zur Leistungssteigerung tiber ein Kahisystem verfigen.




