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Kupfer

Aufgabentext

Schmelzmetallurgische Kupferherstellung

Aufgaben:

1.) In diesem Text sind die Bilder-Nummern in den Klammern richtig eizusetzen.

Aufbereitung der Erze
Kupfererze werden sowohl im
Untertagebau als auch im Ta-
gebau gewonnen. Der Kupfer-
gehalt der geforderten Erze
betragt meist nur 0,3 bis

2 Gew.%, dennoch lohnt sich
der Abbau (Tagebau).

Abb. 1

Derzeit stammen rund 75% des gewonnen Pri-
markupfers aus dem Tagebau. Der grésste
Kupfererztagebau ist die Chuquicamata Mine in
Chile (siehe Abb. ), die etwa 4 km breit und
800 m tief ist.

Da die Kupfererze unterschiedliche Mengen von
Gangart, d.h. von unerwiinschten Mineralien und
Gesteinen wie Quarz, Ton oder Granit enthalten,
. | : ' mussen sie aufberei-
" tet werden, um die
Kupferkonzentration

~ schaftlich méglich.
" Bei Kupfererzen wer-
- den dazu die Erze

Abb. 2 durch spezielle

Erzbrecher zerkleinert und in Mihlen zu Pulver
zermahlen. In anderen Aufbereitungsverfahren
werden Bestandteile, die kein Kupfer enthalten,
abgetrennt.

Nach der Aufbereitung erhalt man so Kupferkon-
zentrate, die einen Kupfergehalt von 20 bis

30 Gew.% aufweisen, in einigen Fallen sogar bis
zu 50 Gew.%.

Schmelzmetallurgische Gewinnung

Das wichtigste Ausgangsprodukt der schmelzme-
tallurgischen Kupfergewinnung ist das Kupferkies
(CuFeS,), das mit Forderbandern zum Produkti-
onsort gebracht wird. Damit die Kupfergewinnung
reibungslos ablaufen kann, wird in den meisten
Fallen das Erz auf irgendeine Art und Weise vor-
gerostet, d. h. mit ausreichend

Luft heiss gemacht. Dabei reagiert ein Teil des
Schwefels aus dem Erz mit Sauerstoff und ent-
weicht als Schwefeldioxid, auch ein Teil des Eisens
reagiert mit Sauerstoff. Anschliessend wird das vorge-
rostete Erz geschmolzen, dabei entsteht der Kupfer-
stein, ein Gemisch aus Kupfersulfid und Eisensulfid.

Ausserdem wird dem Gemisch Siliciumoxid als
Schlackebildner zugesetzt, das mit dem Eisensulfid
Schlacke bildet, die vom Kupferstein abgetrennt wer-
den kann, weil sie oben schwimmt.

Der flussige Kupferstein kann nun in den Konverter,
einen grossen, rundlichen Behalter fir geschmolze-
nes Metall, Gberfuhrt werden. Hier erfolgt eine weitere
Reinigung des Kupfers. Auch hier entweicht wieder
Schwefeldioxid und das Eisen wird nach dem oben
genannten Prinzip mit Siliciumoxid verschlackt,

e o )

Abb. 4
sodass es als Schlacke erneut abgetrennt werden
kann. Ubrig bleibt schliesslich fliissiges Rohkupfer,
das der Raffination zugefiihrt werden kann. Das zu
99% reine Rohkupfer hat noch nicht die Eigenschaf-
ten, die vom Kupfer gefordert werden, vor allem die
Leitfahigkeit ist wegen der Verunreinigungen noch
nicht ausreichend.
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Zwischen den Ano-
den befinden sich
Kathodenbleche,
die entweder aus
Edelstahl sind oder
aus feinen Kupfer-
blechen bestehen.

Deshalb erfolgt nun die Raffination. Dabei unter-
scheidet man: die Feuerraffination mit geschmol-
zenem Kupfer (,im Schmelzfluss®) und die elektro-
lytische Raffination von festen Kupferplatten
durch elektrischen Strom.

Bei der Feuerraffination wird das noch flissige
Kupfer zunachst durch Einblasen von Luft auf ei-

nen hohen Sauerstoffgehalt gebracht. So kbnnen  Abb. 7 Bei einer niedrigen
Verunreinigungen als Gase entweichen oder sich Spannung

als Schlacke absetzen. Danach werden organi- bilden sich Kupfer-lonen, die in Lésung gehen. Die
sche Gase eingesetzt, die mit dem Sauerstoff im lonen wandern vom Pluspol zum Minuspol. Am Mi-
Kupfer CO, bilden. nuspol werden die Kupfer-lonen zu elementarem

Kupfer umgewandelt bzw. reduziert.

Das reine Kupfer scheidet sich an der Elektrode ab.
Unedle Metalle kdnnen nicht reduziert werden und
bleiben in Lésung, edlere Metalle wie Gold oder Silber
werden nicht verandert und setzen sich als Anoden-
schlamm am Beckenboden ab (siehe Abb. )-
So entstehen die zu 99,9% reinen, feinen Kupferka-
thoden (siehe Abb. ), die erneut eingeschmol-
zen werden, um zu Gussformaten (siehe Abb.

) verarbeitet zu werden. Aus dem Elektrolyse-
bad und dem Anodenschlamm kénnen in Nebenbe-
trieben weitere Metalle gewonnen werden, die einen
i A \ nicht unerheblichen Beitrag zum Gewinn eines Unter-
Abb. 5 nehmens leisten und die Kupfergewinnung erst

wirtschaftlich gestalten.
Das so feuerraffinierte Kupfer kann nun gegossen
werden. Allerdings wird ca. 90% des Kupfers nicht
fur die Endproduktion in herkémmliche Gussfor-
mate gebracht, sondern fir die anschliessende
elektrolytische Raffination in der Anodengiessan-
lage zu Anoden vergossen (siehe Abb. ).
~ Y Anoden kénnen Uberpriifen der Lésung:
dann weiter elektro-
lytisch raffiniert wer-
den. Dazu werden
sie nebeneinander 6x9-66+15x333+1x11+675x400+5321+400000:
in riesige Elektroly-
sebecken (siehe
Abb. ) ge- Die Ziffernfolge entspricht der richtigen Reihenfolge
hangt, die mit einer  der gefragten Bildnummern im Text.
sauren Kupfersulfat-
I6sung gefiillt sind.

Die richtige Reihenfolge der Bilder kann durch folgen-
de einfache Rechnung ermittelt werden:




