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Zur Benutzung des Buches

In diesem Buch werden die wissenschaftlichen Grundlagen und technischen Anwen-
dungen der Chemie der Metalle behandelt. Die Technik und die Technologie bei der
Herstellung und Verarbeitung von Metallen haben sich in den letzten Jahren stirmisch
entwickelt. Die Volkswirtschaft benétigt stindig mehr und bessere Werkstoffe. Daher
ist auch kiinftig ein hohes Entwicklungstempo der Grundlagenforschung sowie der
Erarbeitung technischer und technologischer Lésungen zur groBitechnischen Herstel-
lung, Veredlung und Weiterverarbeitung dieser wichtigen Werkstoffe notwendig. Da-
bei sind insbesondere Skonomisch giinstigere Technologien zu entwickeln. Menschen
mit Ideen und Tatkraft werden benétigt, um die notwendigen wissenschaftlichen Er-
kenntnisse zu erarbeiten und sie in die Praxis umzusetzen. Auch Sie kénnen im Rahmen
der Arbeitsgemeinschaft ,,Metalle’’ einen Beitrag leisten.

Durch die Aneignung von Wissen iber die Chemie der Metalle und den Erwerb von
Kénnen im experimentellen Ermitteln und Uberprifen von Eigenschaften der Metalle
schaffen Sie sich mit Hilfe des Buches die Voraussetzungen zur schopferischen Mit-
arbeit bei der Losung der genannten Probleme. Denken Sie beim Arbeiten mit diesem
Buch immer daran, daB® es keine Produkte, keine technologischen "Abldufe, keine
chemischen Umwandlungen von Stoffen gibt, die nicht vielleicht noch effektiver her-
gestellt beziehungsweise gestaltet werden kénnten. Versuchen Sie immer, 6kono-
misch, technisch beziehungsweise technologisch giinstige Lésungen fiir die Herstel-
lung, Veredlung, Weiterverarbeitung, den Einsatz von Metallen und die Erfassung
und Verwertung von Sekunddrrohstoffen in der Metaliurgie aufzuspiiren.
Anregungen dazu werden lhnen jeweils am Ende der Kapitel durch entsprechende
Aufgaben gegeben. Beim selbstdndigen Lésen dieser Aufgaben miissen Sie beachten,
daB es im Bereich der Chemie der Metalle eigentlich keine rein chemischen, tech-
nischen und technologischen Aufgabenstellungen geben kann. Essind oft Kenntnisse
aus allen Naturwissenschaften, der Mathematik, der Technik und den Gesellschaftswis-
senschaften erforderlich. In der Arbeitsgemeinschaftfindet daher beinahe jeder wissen-
schaftlich-technisch interessierte Schiiler sein Betdtigungsfeld. An dieLésungkomplexer
Aufgaben sollten Sie immer kollektiv' herangehen. Beim arbeitsteiligen Lésen kom-
plexer Aufgaben miissen Sie eine Teilaufgabe Gbernehmen, so daB Sie einen eigenen
Beitrag fir die Losung verantwortlich und abrechenbar leisten kénnen.

AuBer den komplexen Aufgaben am Ende eines Kapitels sind auch Aufgaben im Text
des Buches enthalten, die jeweils fiir eine Doppelseite zusammengefaBt sind.

Die Anleitungen zum Experimentieren sind so gestaltet, daB Sie unter Beachtung der
Arbeitsschutzhinweise weitgehend selbstédndig arbeiten kénnen.

Neben Beobachtungsaufgaben sind auch Fragen und Aufgaben zur Auswertung der
Experimente enthalten. Das Wort ,,Vorsicht* weist darauf hin, daB gesundheitsgefdhr-
dende Stoffe verwendet werden oder im Verlauf des Experimentierens Gefahren auf-
treten kénnen. Durch ,,Gift 2‘* sind Stoffe gekennzeichnet, die laut Giftgesetz zu den
Giften der Abteilung 2 gehéren.
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Die Bedeutung der Metalle und der Metallurgie
fur die Volkswirtschaft der DDR

Der Mensch benétigt zum Leben unter anderem Werkzeuge. Erste Werkzeuge be-
standen vermutlich aus Holz (Holzkeulen). Holz hat Eigenschaften, die seinen Ge-
brauchswert einschrdnken. Faustkeile aus Stein hatten bereits bessere Gebrauchs-
eigenschaften.

Eine weitere Verbesserung der Gebrauchseigenschaften von Werkzeuge'n und ande-
ren Gegenstdnden wurde durch die Verwendung von Stoffen, wie Kupfer, Gold, Silber,
Blei, Zinn, Eisen und Quecksilber, die bereits im Altertum Agyptern, Griechen, Rémern
und Chinesen bekannt waren, erreicht. Sie verwendeten diese Stoffe zur Anfertigung
von Gegenstdnden fir den Haushalt, fir Werkzeuge und Waffen sowie fir Schmuck-
gegenstdnde. Die genannten Stoffe gehéren zu den Metallen.

Im Vergleich zu Holz und Stein weisen Metalle Eigenschaften auf, die die Gebrauchs-
eigenschaften der ausihnen produzierten Gegenstdnde erheblich verbessern (* Tab.1).
Die universelle Verwendung von Metallen beruht unter anderem darin, dafl sie
sich gieBen, ziehen, walzen, schmieden, biegen, bohren und sdgen lassen sowie den
elektrischen Strom leiten.

Tabelle 1 Vergleich wesentlicher Gebrauchseigenschaften von Stoffen

Stoffe Mdngel | Yorteile
Holz fault
brennbar
! rascher VerschleiB3
Stein ! sprode
groBe Dichte
Metall | haltbar (hart, fest)
elastisch
verformbar @ ”S.9

Auf Grund ihrer Eigenschaften nahm die Verwendung von Metallen als Werkstoffe
stdndig zu. Heute sind Produktion und Technik ohne die Verwendung von Metallen
nicht mehr vorstelibar. Die Ausbeutung der Erzvorkommen wuchs entsprechend an.
Mit der Verbesserung der Technologien der Metallherstellung wurde begonnen, auch
Erzvorkommen mit geringeren Anteilen an Metallen abzubauen und zu verarbeiten.
Die ErschlieBung, der Abbau und die Aufbereitung der Erze wird zukiinftig immer kom-
plizierter und 6konomisch aufwendiger werden. Forscher, Techniker und Technologen
missen nach neuen, diese Bedingungen beriicksichtigenden Lésungen suchen, damit
auch zukiinftig der Bedarf der Volkswirtschaft an Metallen gedeckt werden kann und
die Herstellung der Metdlle 6konomisch vertretbar bleibt. Daneben muBin allen metall-
verarbeitenden und metallische Werkstoffe nutzenden Bereichen sparsam mit diesen
Werkstoffen umgegangen werden, nach Méglichkeiten des Austausches durch andere
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Werkstoffe gesucht und ein hoherer Veredlungsgrad metallischer Werkstoffe erreicht
werden. @R

141. Verwendung von Metallen

Auf Grund ihrer spezifischen Gebrauchseigenschaften sind aus Metallen vielseitig
verwendbare Werkstoffe herstellbar.

B  Werkstoffe werden aus Naturstoffen gewonnen oder hergestellt und sind Aus-
gangsstoffe fir die Herstellung von Erzeugnissen, wie Maschinen und Gerd-
ten.

Bis etwa zu Beginn unseres Jahrhunderis wurden nur einige wenige Metalle in In-
dustrie und Landwirtschaft eingesetzt. Die verwendeten Metalle wurden oft als so-
genannte Reinmetalle genutzt.

> Als Reinmetalle bezeichnet man Werkstoffe, die einen Metallanteil von etwa
98 ... 99,59 des entsprechenden Metalls aufweisen und noch metallische oder
auch nichtmetallische Verunreinigungen enthalten.

Mit der raschen Entwicklung von Wissenschaft und Technik wurden zunehmend mehr
metallische Werkstoffe in der Technik und im Haushalt eingesetzt.

Bei vielen heute eingesetzten metallischen Werkstoffen werden hohe Anforderungen
an den Reinheitsgrad gestellt. Das betrifft zum Beispiel metallische Werkstoffe, die in
der Elekirotechnik, Elektronik und Mikroelekironik fir die Herstellung von Halb-
leitern, Dioden, Transistoren und Mikrochips verwendet werden.

Dafiir eingesetzte Stoffe sind zum Beispiel Germanium, Silizium, Titan, Antimon,
Zirkonium, Indium und Hafnium. Zu den wichtigsten als ,,Kernbrennstoffe” einge-
setzten Metallen gehoren Uran, Plutonium und Thorium.

> Unter Reinstmetallen versteht man metallische Stoffe, die mit 99,999999%,
Reinheit kaum Verunreinigungen aufweisen.

Metallische Werkstoffe werden iiberwiegend in Form von Legierungen verwendet.
lhnen bekannte Legierungen sind zum Beispiel Messing, Bronze und Létzinn.

> Legierungen bestehen meist aus mindestens zwei Metallen. Auch Nichtme-
talle konnen Bestandteile solcher Legierungen sein.

B  Messing besteht aus Kupfer und Zink. Bestandteile der Bronze sind Kupfer und Zinn.
Lotzinn ist eine Legierung aus Blei und Zinn.
Auch Stahl ist eine Legierung aus Eisen, Kohlenstoff und weiteren Metallen, wie
Chrom, Nickel oder Mangan.

Entscheidend fir die Herstellung von Legierungen sind die vielfdltigen Méglichkeiten,
die Eigenschaften der reinen Metalle weiter zu verbessern. Dazu zdhlen zum Beispiel
eine Erhdhung der Harte, der Widerstandsfdhigkeit gegeniber Umwelteinflissen,
eine Verringerung der Schmelztemperatur oder die Entmagnetisierung.

Die Legierungsbildung ist eine Veredlungsform.

Eine andere Veredlungsform ist zum Beispiel das Plastbeschichten von Profilen, Bdn-
dern oder Blechen. Die vielfdltige Verwendung der Metalle ist aus Tabelle 2 ersicht-
lich.

Die Metalle sind auch in Form ihret Verbindungen, zum Beispiel Metfalloxide und
Metallsalze, von grofler Bedeutung.
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Tabelle 2 Moglichkeiten der Verwendung einiger Metalle auf Grund ihrer Eigenschaften

Metaltle Eigenschaften Einsatz in der
Yolkswirtschaft Hauswirtschaft
Eisen Eisenkerne fir
Transformatoren
und Elekiro-
magneten
Kupfer rotgldnzend, chemischer Ap- Messingwasser-
' sehr dehnbar, paratebau hdhne,
- verlotbar (Heiz- und Schmuck
: Kuhlrohre)
unlegiert, Herstellung von Létkolben,
schlecht gieBbar Legierungen Miinzen
(Zn, Sn)
Aluminium weilllich, Gerdtebau, Schlissel,
gut dehnbar, Herstellung von Folien
gieB-, schmied- Legierungen
und hdmmerbar, (Zn, Cu, Mg, Mn)
besitzt eine
schijtzende Oxid-
schicht
Blei feinkornig, Glasindustrie bleiverglaste
sehr weich, (z.B. Kristallglas), Fenster
gut gieBbar Farbindustrie
und verformbar
Zink gut gieBbar, Korrosionsschutz GieBkannen,
sprode bei Zimmer- | (z.B. Verzinkung Wannen
temperatur und von Dachrinnen),
etwa 200 °C, Platten fir
hdmmer-, walz- galvanische Ele-
und ziehbar bei mente
150 °C,
gutes Rostschutz-
. mittel
Zinn silbrig weif3, Lagermetalie Kunstgegenstdnde
mdBig hart,
gut dehn- und
walzbar,
gieBbar @ ® ®
@  Ubernehmen Sie die Tabelle 1 in lhr Heft, und vervollstindigen Sie die Tabelle!
@ Unterbreiten Sie Vorschldge zur Lésung dieses Problems!
3  Woas ist mit der Veredlung von Metallen gemeint?
@  Ubernehmen Sie die Tabelle 2 in lhr Heft, und vervollstindigen Sie diese mit Hilfe

von Litercturstudien und Erfahrungen aus dem Unterrichtstag in der Produktion! [1]

(®  Ermitteln Sie in der Hauswirtschaft eingesetzte Gegenstdnde aus Eisen! Nennen Sie
die Eigenschaften des Eisens, auf die es bei diesen Gegenstdnden besonders an-
kommt!

®  Erldutern Sie auf Grund der Eigenschaften den Einsatz der in Tabelle 2 genannten

Metalle in der Volkswirtschaft!



Einige Metallverbindungen spielen zum Beispiel in der Physiologie der tierischen und
pflanzlichen Organismen eine groBe Rolle. Zu diesen Metallverbindungen gehéren
Eisen-, Kalzium-, Kalium- und Magnesiumverbindungen. Das Vorhandensein dieser
Metallverbindungen ist experimentell nachweisbar. ®

Eisen liegt zum Beispiel in Form einer kompliziert gebauten organischen Verbindung
im roten Blutfarbstoff (Hdmoglobin) vor. Dieser Blutfarbstoff transportiert den durch
die Lunge aufgenommenen Sauerstoff zu den Zellen [3]. @

Blei wird schon sehr lange als Metall genutzt. Bereits im alten Rom wurden Wasser-
leitungen aus Blei hergestellt. Auf den Menschen wirken Blei und seine Verbindungen
als Gifte. @

Bei der groBen Bedeutung der Metalle fir die Volkswirtschaft ist es verstindlich, daB
der Entwicklung der Metallherstellung und aller Bereiche, die unmittelbar damit im
Zusammenhang stehen, groBe Aufmerksamkeit gewidmet werden mu8.

1.2. Metallurgie — grundlegender Industriebereich
der Volkswirtschaft

1.2.1. Stellung der Metallurgie in der Volkswirtschaft

Eine umfangreiche metallverarbeitende Industrie, wie sie unsere Republik besitzt,
erfordert eine leistungsfdhige Metallurgie.

Die Metallurgie ist ein Industriebereich, der sich mit der Herstellung von
Metallen aus Erzen, ihrer Reinigung und Weiterverarbeitung befaf3t.

Diese Aufgabenstellung erfordert stufenweise aufeinander abgestimmte Arbeitsschritte
in der Produktion, die méglichst keine Verluste an Metallen, Nebenproduktien (z.B.
Gase, Schlacken) und Energie von der Herstellung der Metalle bis zum Fertigerzeugnis
zur Folge haben. ®

Der Industriebereich Metallurgie umfaflt die Industriezweige der Schwarzmetallur-
gie, das heiBt die Eisen- und Stahlherstellung, sowie die Nichteisenmetallurgie.
Die Metallurgie nimmt in der Volkswirtschaft eine Schlisselstellung ein (Ubersicht 1).

Ubersicht 1 Schlisselstellung der Metallurgie in der Volkswirtschaft

Energi;_- und Brenn- Chemische Industrie Baumaterialien-
stoffindustrie industrie
Metallurgie
Elektrotechnik, Elektronik, Maschinen-
Gerdtebau | und Fahrzeugbau

In allen angegebenen Industriebereichen werden metallische Werkstoffe verwendet.
Die metallurgische Industrie liefert vor allem Produkte, die noch einer weiteren Bear-
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beitung zum Fertigerzeugnis in der metallverarbeitenden Industrie bediirfen. Diese
Produkie werden als Halbzeuge bezeichnet.

Die Herstellung von Halbzeugen beruht auf Umformvorgdngen der Metalle
warmen und kalten Zustand durch Walzen, Schmieden, Pressen und Ziehen. &

1.2.2. Entwicklung der Metallurgie in der DDR

Durch die Zerstérungen im 2. Weltkrieg umfafte die ohnehin wenig entwickelte
metallverarbeitende Industrie auf dem heutigen Territorium der DDR im Jahre 1946
nur noch 299/ des Standes von 1936. Im Jahre 1945 war nur ein funktionstiichtiger
Hochofen vorhanden.

Zur Erzeugung von Walzstahl stand im Jahre 1945 lediglich die WalzstraBe der Max-
hitte in Unterwellenborn fiir groben Stabstahl und schwere Profile zur Verfiigung und
zur Erzeugung von Feinblechen die WalzstraBe des Eisenhiittenwerkes Thale.

Im Jahre 1946 arbeiteten in der Maxhitte vier Hochéfen. Sie lieferten 1946 123000 t
Roheisen. Bis 1950 stieg die Eisenerzeugung in der Maxhiitte auf 337000 t an. Heute
werden in unserer Republik jahrlich Gber 6 Mill. t Stahl hergestellt und verarbeitet.
Von der UdSSR erhielt die DDR im Jahre 1949 mehrere WalzstraBen als Geschienk:
eine Feineisen- und GrobblechstraBe, die im Walzwerk ,,Willy Becker* Kirchmaoser
aufgestellt wurde, ferner ein Rohrwalzwerk fir das Stahl- und Walzwerk Riesa und
ein Bandagenwalizwerk fiir das Stahl- und Walzwerk Gréditz. @

Abb. 1
Ansicht
einer Hochofenanlage

Informieren Sie sich iiber den qualitativen Nachweis von Kalzium, Natrium, Kalium,
Magnesium und Eisen in pflanzlichen Organismen! [2]

Welche Mangelerscheinungen treten beim Fehlen von Eisen beziehungsweise anderen
Metallen in tierischen und pflanzlichen Organismen auf? [4]

Ist die in Tabelle 2 genannte Verwendung von Blei iiberhaupt moglich?
Was verstehen Sie unter Verhittung?
Nennen Sie lhnen bekannte Halbzeuge!

Werten Sie unter Beriicksichtigung der damaligen industriellen und 6konomischen
Situation in der DDR und UdSSR die Hilfe der UdSSR!

@O ® O
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Abb. 2
Halle eines Walzwerkes

Fir den Aufbau unserer metallurgischen Industrie war das eine unschdtzbare Hilfe.
Auf der Grundlage dieser Hilfe ging die DDR daran, eine leistungsfdhige metallurgi-
sche Industrie aufzubauen (Abb. 1, S. 11). |

Bei der Standortwahl der aufzubauenden Betriebe waren als wichtige Gesichtspunkte
zu beachten:

— die Ndhe zu den Rohstoffen,
— die Ndhe zu den Verbrauchern und
— das Yorhandensein von Betriebswasser.

Ein bedeutender Standort der metallurgischen Industrie der DDR ist der VEB Band-
stahlkombinat ,,Hermann Matern* Eisenhittenkombinat Ost (EKO) in Eisenhiittenstadt.
Dazu gehoren:

— VEB Eisenhittenkombinat Ost (Stammbetrieb) (Abb. 2)
— VEB Kaltwalzwerk Oranienburg

— VEB Kaltwalzwerk Bad Salzungen

— VEB Walzwerk Burg

— VEB Walzwerk Finow

— VEB Blechwalzwerk Olbernhau.

Tabelle 3 Produkte einiger Stahl- und Walzwerke der DDR

Betriebe Produkte

VEB Stahl- und Walzwerk Qualitdtsstahl
»Wilhelm Florin‘“ Hennigsdorf

VEB Stahl- und Walzwerk Groditz Bleche, Qualitdtsstahl
VEB Stahl- und Walzwerk Riesa Rohre

VEB Walzwerk ,,Willy Becker*’ Fein- und Grobbleche
Kirchmoser

VEB Edelstahlwerk.,,8. Mai 1945 Freital Rohblocke

VEB Kupfer- und Blechwalzwerk Grobbleche

,,Michael Niederkirchner

llsenburg

VEB Walzwerk Hettstedt Grob- und Mittelbleche, Draht

010
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In einem Kombinat werden verschiedene Betriebe, die ein dhnliches Produktions-
profil haben, unter einer zentralen Leitung zusammengefaBt. @

Weitere Kombinate in der Schwarzmetallurgie sind die VEB Qualitdts- und Edelstahl-
Kombinate in Hennigsdorf und Brandenburg, der VEB Rohrkombinat in Riesa und in
der Buntmetallurgie der VEB Mansfeld Kombinat ,,Wilhelm Pieck** in Eisleben
(A Tab. 3).

Rohkupfer wird in den Kupferwalzwerken Hettstedt, Eisleben und llsenburg weiter-
verarbeitet.

Die Aluminiumproduktion erfolgt in der Tonerdefabrik in Lauta und im VEB Chemie-
kombinat Bitterfeld. Der VEB Aluminium-Folie Merseburg deckt den gesamten Bedarf
der DDR an Aluminiumfolie.

Aus den Produkten der metallurgischen Industrie werden in den metallverarbeitenden
Betrieben Fertigerzeugnisse hergestellt. @

1.2.3. Aufgaben der Metallurgie

Vor der metallurgischen Industrie der DDR stehen groBe Aufgaben. Aus den verarbei-
teten Rohstoffen milssen mehr und in der Qualitdt verbesserte Produkte produziert
werden. Diese Produkte miissen einen hoheren Veredlungsgrad erreichen. Das muB3
moglichst unter Einsparung von Rohstoffen und Energie erfolgen. Um diese Ziele zu
erreichen, muB unter anderem auch der Einsatz von Mikroprozessoren und Industrie-
robotern in der Metallurgie und der metallverarbeitenden Industrie gesteigert werden.
lhr Einsatz ermdglicht zum Beispiel bei der Steuer-, MeB- und Regeltechnik der metall-
urgischen Industrie ein ginstigeres Masse-Leistung-Verhdltnis dieser Anlagen. ®

Dieses giinstigere Masse-Leistung-Verhdltnis wird auch bei der Produktion von Fertig-
erzeugnissen der metallverarbeitenden Industrie, zum Beispiel beim Einsatz von Mikro-
prozessoren beim Bau voen Computern, Radios, Fernsehgerdten oder Waschautomaten

erreicht.

Durch den Einsatz der Mikroelektronik ist es méglich, bei einer Lichtleiternachrichten-
Ubertragung stait 340,6 kg Kupfer und 1070 kg Blei je Kilometer Fernsprechleitung
30 g Glas einzusetzen.

Herzstick des Mikrorechners K 1510 ist in Verbindung mit anderen integrierten
Schaltkreisen der Mikroprozessor U 808 D, ein Siliziumchip von 3,4 mm - 4,4 mm
Fliche. Um die gleiche Leistungsfdhigkeit mit herkémmlichen Bauelementen zu er-
reichen, wdren 1000 Transistoren, 11000 Dioden, 12000 Widerstdnde, 6000 Konden-
satoren, 4000 Leiterplatten und 400 Steckverbindungen erforderlich. AuBerdem miBte
etwa 70000mal gelotet werden.

0,1 g eines Mikroprozessors ersetzen etwa 100'kg Metall.

Nennen Sie weitere in diesen Betrieben gefertigte Produkie!

Was sind Buntmetalle?

Welche 6konomischen Vorteile bietet der ZusammenschluB von Betrieben zu Kom-
binaten?

Welche metallischen Fertigerzeugnisse werden in Betrieben der metallverarbeiten-
den Industrie der DDR gefertigt?

Kann die Verbesserung des Masse-Leistung-Verhdltnisses von Produkten als Ver-
edlung dieser Produkie bezeichnet werden?

© ® @EOC
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Blockstrafie in der Metallurgie

Diese Beispiele und auch der zunehmende Einsatz von Industrierobotern zeigen, daf3
durch wissenschaftlich-technische Spitzenleistungen Material- und Energieeinsparun-
gen méglich sind. AuBer der Verbesserung alter Technologien missen in der metall-
urgischen Industrie neue Technologien eingefiihrt werden, nach denen die Produkte
mit einer geringeren Zahl von Verfahrensstufen herstellbar sind als bisher. Neve und
verbesserte Technologien missen folgende Anforderungen beriicksichtigen: héhere
Ausnutzung der Rohstoffe (Veredlungs- und MetallschutzmaBnahmen), einschlieBlich
der Nutzung einheimischer und neuer Rohstoffquellen, Senkung der Rohstoffverluste
(vollstindiger und energiesparender Stoffumsatz, Ausschaltung technologisch iiber-
holter Zwischenprozesse, Austausch von Metallen durch andere Werkstoffe, stdrkere
Nutzung von Sekunddrrohstoffen und Aufarbeitung von Abprodukten).

An der Gegeniiberstellung einer alten und neuen Technologie der Stahlherstellung
soll das gezeigt werden (Abb. 3).

Bei dem Aufblasverfahren wird Sauerstoff technisch unter Druck auf die Metall-
schmelze geblasen, die sich in einem LD-Konverter befindet. Das Produkt ist LD-
Stahl.

(LD: benannt nach den Entwicklungsorten Linz und Donawitz in Osterreich.)

Das Aufblasverfahren hat folgende Vorteile:

— Der ProzeB verlduft vom Hochofen bis zum StrangquBerzeugnis kontinuierlich
und ohne Zwischenkiihlung.

14



— Der Materialverbrauch je Tonne hergestellten Stahls sinkt von 1340 kg auf 1160 kg.

— Die Qualitdt des hergestellten Stahls ist hoch und zeichnet sich durch niedrige
Kohlenstoff-, Phosphor- und Schwefelwerte aus.

— In Kombination mit der Pfannenmetallurgie (GieBverfahren) und StrangguB l&Bt
sich die Arbeitsproduktivitdt nach diesem Verfahren der Stahlhalbzeugproduktion
auf 7009, steigern und der Energieverbrauch auf 729 senken. @

Eine weitere technologische Verbesserung der Stahlherstellung wurde durch die
Pulvermetallurgie erreicht. Aus pulverisierten Metallen werden Halbzeuge be-
ziehungsweise Fertigerzeugnisse durch Formgebung und Wédrmebehandlung (Sintern)
hergestellt.

Es werden 4 Fertigungsstufen unterschieden:

1. Metallpulverherstellung, 3. Pressen der Pulver,
2. Vorbehandlung der Pulver vor dem Pressen, 4. Sinterung der Werkstiicke.

Vorteile der Pulvermetallurgie:

— Es lassen sich Werkstoffe und Pseudo-Legierungen aus Metallpulvern fertigen, die
auf schmelzmetallurgischem Wege nicht herstellbar wéren.
— Es ist eine sehr werkstoffsparende Fertigungstechnologie, mit der auch Abfdlle

verarbeitet werden kénnen.
— Nacharbeiten an den Erzeugnissen sind auf Grund der formgerechten Genavigkeit

kaum notwendig.

Die Nachteile des Verfahrens liegen noch in den hohen Kosten fir die Herstellung
der Metallpulver und der Werkzeuge.
Wichtige pulvermetallurgische Erzeugnisse sind:

Sintereisen und -stahl: Dazu zdhlen Formteile und Gleitlager mit hoher Porositdt.

Sinterreibwerkstoffe: Sie dienen in der Flugzeug- und Kraftfahrzeugindustrie als
Auflagen fir Kupplungsscheiben, Bremstrommeln und-bénder.

Magnetwerkstoffe: In der Elekiroindustrie werden sie zum Beispiel in Kleindyna-
mos und zur Herstellung von Magnetsystemen in MeBgeréten
benutzt.

Hartmetalle: Aus ihnen werden VerschleiBteile gefertigt.

Kontakiwerkstoffe:  lhr Einsatz erfolgt in der Elektroindustrie.

1.3. Rohstoffsituation in der DDR
1.3.1. YVorkommen an Primdrrohstoffen in der DDR

Als Rohstoffe fir die Metallurgie werden Erze und Brennstoffe, wie Steinkohle und
Braunkohle, benétigt.

Erze sind mineralische Stoffgemische, deren Metallanteil so groB ist, daB3 ihre
technische Verarbeitung 6konomisch vertretbar ist. Erze sind Primdrroh-

stoffe.

(O  Woraus ergeben sich die genannten Vorteile?

15



Die DDR besitzt umfangreiche Lagerstdtten an Braunkohle sowie an Kali- und Stein-
salz. Erze sind nur in geringem Umfang vorhanden (# Tab. 4).

Tabelle 4 Erzvorkommen der DDR

Erz Formel VYorkommen in der DDR

Roteisenstein Fe,O4 Saalfeld,
sidlich von Wernigerode,

Vélpke-Badeleben

Brauneisenstein FeO(OH) Schmiedefeld, Schmalkalden,
Widmannsgereuth, Hittenrode

Kupferschiefer Mansfeld, Hetistedt, Eisleben,
Sangerhausen, Niederroblingen

Bleiglanz PbS Hermsdorf, Freiberg, Altenberg

Zinkblende ZnS Freiberg

Zinnstein SnO, Altenberg, Wiesa

Nickelerze bei Glauchau

nichtbauxitische aluminiumhaltige Rohstoffe | Kaolin, Braunkohlenasche

Die vorhandenen Erze mit hohem Metallanteil werden durch den stdndig steigenden
Abbau knapper. Man ist deshalb gezwungen, auch zum Abbau von mineralischen
Stoffen, die nur geringe Anteile Metall enthalten, Uberzugehen. Dafiir sind neue Tech-
nologien der Férderung und Anreicherung dieser Stoffe sowie neue Technologien der
Metallherstellung aus diesen mineralischen Stoffen erforderlich. @

m So steht zum Beispiel vor unserer metallurgischen Industrie die Aufgabe, bis 1985 die
Zinnproduktion aus eigenen Rohstoffen so zu steigern, daBB der Bedarf der DDR am
Werkstoff Zinn gedeckt werden kann. .

Aus nichtbauxitischen, aluminiumhaltigen Rohstoffen wie Tone, Kaolin und Braun-
kohlenasche soll mit der Herstellung von Aluminium begonnen werden.

1.3.2. Austausch von Metallen durch andere Werkstoffe

AuBer der Einfihrung neuer Technologien der Metallherstellung und -verarbeitung
und der Einsparung von Metallen besteht eine weitere Méglichkeit, Rohstoffe und Me-
talle einzusparen, darin, andere Stoffe statt der Metalle einzusetzen.

Seit langem ist der Austausch oder die Substitution von Metallen durch andere Werk-
stoffe bekannt. Verschiedenartige Werkstoffe, wie zum Beispiel Plaste, Keramik,
Beton oder Glas, konnen fir Metalle eingesetzt werden. Solche Werkstoffe werden als
Austauschwerkstoffe fir Metalle bezeichnet. Entscheidend fiir den Austausch von
Metallen ist die Beibehaltung oder eine Verbesserung der erforderlichen Gebrauchs-
eigenschaften der Fertigerzeugnisse. @

B Stahl kann zum Beispiel durch Hartgewebe/Polytetrafluordthylen als Gleitlagermate-
rial ersetzt werden. V2A-Stahlrohre werden durch Glasrohre ersetzt, Plastrohre kon-

nen fir den Bau von Pipelines verwendet werden. ® @ ®

1.3.3. Sekunddrrohstoffe als Rohstoffreserve

AuBer den genannten Rohstoffvorkommen, die auch als Primdrrohstoffe bezeich-
net werden, stehen uns eine Vielzahl von Sekunddrrohstoffen zur Verfigung.
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Zu den Sekunddrrohstoffen gehdren Altstoffe (z.B. Altpapier, Flaschen, Gldser, Alt-
textilien, Schrott, Altél), Produktionsabfdlle (z. B. Spdne, Blech-, Plast-, Holzabfdlle) und
Abprodukte (z.B. Schlacke, Asche).

In der Volkswirtschaft der DDR fallen etwa 350 verschiedene Arten von Sekunddr-
rohstoffen an, etwa 65 ... 75 Mill. t je Jahr. Davon werden gegenwadrtig jedoch erst
20 ... 259, genutzt. Der Einsatz von Sekunddrrohstoffen hilft den materiellen und ener-
getischen Aufwand bei der Herstellung von Metallen senken, spart Kosten fir die Er-
kundung und ErschiieBung, fir die Férderung einheimischer Primdrrohstoffe ein und
vermindert die Rohstoffimporte. ®

Die DDR deckt gegenwdrtig etwa 109, des Bedarfs an Industrierohstoffen durch den
Einsatz von Sekunddrrohstoffen. Insgesamt wird aber nur ein Drittel aller industriellen
Abprodukte (ohne Abraum, Abwasser, Gille und Siedlungsmill) verwertet.

Beim Erfassen und Verwerten solcher Sekunddrrohstoffe wie Schwarz- oder Nicht-
eisenmetallschroft nimmt die DDR einen vorderen Platz in der Welt ein (_* Tab. 5 und
Tab. 6). Vorhandene Reserven miissen noch besser genutzt werden.

Tabelle 5 Massenanteil des Schwarz- beziehungsweise Nichteisenmetallschrotts an jeder
geschmolzenen Tonne Metall

Metall Massenanteil an Schrott je Tonne Metall in Prozent
Stahl 75
Kupfer 37
Blei 45
Zink | 20

Die Nutzung des Schrotts als Rohstoff ermdglicht betrdchtliche Energieeinsparungen
bei der Metallproduktion.

Tabelle 6 Bendtigte Energie fir das Schmelzen 1 t Metall aus Primdrrohstoffen beziehungs-
weise Sekunddrrohstoffen

Metall Energie je t Metalil aus Energie je t Metall
Primdrrohstoffen in kWh aus Sekunddrrohstoffen in kWh
Stahl 4000 1500
Kupfer 13500 1700
Aluminium 51000 2000
Mangan 91000 900
@  Informieren Sie sich Uber Vorhaben der Verbesserung bestehender Abbau- und
Verhittungstechnologien in der DDR! [6] [7]
@  Welche Vorteile bietet der Einsatz von Austauschwerkstoffen?
@  Nennen Sie lhnen bekannte Beispiele aus dem Haushalt und der Industrie, bei denen
Metalle mit Erfolg durch Austauschwerkstoffe ersetzt werden!
@ Uberpriifen Sie die Verwendung von Metallen in Tabelle 2, und begriinden Sie, ob
diese gerechtfertigt eingesetzt werden!
&  Widerlegen Sie die Behauptung, Austauschwerkstoffe seien Ersatzstoffe fir Metalle!
®  Warum sind die Kosten bei der Verarbeitung von Sekunddrrohstoffen um drei Vier-

tel geringer als beim Einsatz von Primdrrohstoffen?
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Bei der Verwendung von Sekunddrrohstoffen betragen die Kosten nur ein Viertel des-
sen, was beim Einsatz von Primdrrohstoffen erforderlich ist. @O

Sekunddrrohstoffe im Werte von 1,00 Mark bei Schrott ersetzen vergleichbare Primar-
rohstoffe im Werte von 1,30 Mark.

Im VEB Qualitdts- und Edelstahl-Kombinat Brandenburg sind 1981 zum Beispiel
aus aufgehaldeten Stoffen und Schlacken 280000t aufgearbeitet und daraus etwa
18000 t Schrott und 20000 t Eisenkonzentrat gewonnen worden (Tab. 7).

Mit einem Eisenanteil von 90 ... 1009, Ubertrifft Schrott bei weitem die Eisenerze mit
hohem Eisenanteil.

Die Bedeutung der vollstindigen Erfassung, Aufbereitung und des Einsatzes des Se-
kunddrrohstoffs Metallschrott in unserer Republik fir die Metallherstellung wird be-
sonders deutlich, wenn man die Ausgaben fir den Import des Sekunddrrohstoffs
Metallschrott betrachtet. So wurden zum Beispiel 1979 von der DDR 89 Millionen Va-
lutamark fir den Ankauf von Metallschrott im nichtsozialistischen Wirtschaftsgebiet
ausgegeben.

Tabelle 7 Beispiele zur Deckung des Rohstoffbedarfs

Rohstoff Importanteil Sekunddrrohstoff Massenanteil am
in Prozent Rohstoffbedarf
in Prozent

Eisenerze 90 Eisenwerkstoffe 50

Kupfererze 50 Kupfer 35
Aluminiumerze 60 Aluminium 20

Bleierze 60 Blei 40

Zinkerze 70

Es lohnt sich sogar, die Rickstinde aus friheren Verarbeitungsprozessen von den
Halden zu verwerten, um die darin enthaltenen Buntmetallanteile zu gewinnen.
Weitere Beispiele fiir die Nutzung von Sekunddrrohstoffen sind die Verwendung von
Hochofenschlacke zur Produktion von Histtenbims und Diingemitteln, die Aufarbeitung
von Konverterschlacke und Siemens-Martin-Schlacke zu Eisenkonzentrat, Moller- und
Zuschlagstoffen und die Gewinnung von Eisenoxiden aus Braunkohlenasche. @

Von der Schlacke aus den Hochofen der Maxhiitte Unterwellenborn werden jdhrlich
250000 t direkt und 55000t von den Halden zur Herstellung von Portlandzement ein-
gesetzt.

1.4. Zusammenarbeit der sozialistischen Ldnder
im Rahmen des Rates fiir Gegenseitige
Wirtschaftshilfe auf dem Gebiet der Metallurgie

Die UdSSR ist das einzige Land der Erde, das iiber sdmiliche Rohstoffe auf seinem
Territorium verfiigt. Von diesem Reichtum haben alle sozialistischen Staaten auf der
Grundlage einer uneigennitzigen integrativen 6konomischen Arbeitsteilung bezie-
hungsweise kooperativen Zusammenarbeit groBen Nutzen. Neben den wirksamen
WirtschaftsmaBnahmen unserer metallurgischen und metallverarbeitenden Industrie
sind die mit der UdSSR vereinbarten Lieferungen an Energietrdgern und Rohstoffen so-
wie eine umfangreiche Zusammenarbeit lebenswichtig fir die DDR. [7; S.82] ® @
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Tabelle 8 Warenaustausch der DDR mit den RGW-Staaten auf dem Gebiet der Metallurgie
und der metallverarbeitenden Industrie (Auswahl an Beispielen)

fahrzeuge, Landmaschinen,
Hebe- und Transportmittel,
Maschinen fir die Elektroindustrie

Ldander DDR-Export nach DDR-Import aus

UdSSR Landmaschinen, Schienenfahr- Kupfer- und Eisenerze, Roheisen,
zeuge, Werkzeugmaschinen, Walzstahl, Formstahl, Steinkohle,
Krdne, Kuhlziige, Schiffe, NE-Metalle, Landmaschinen,
Tagebauausristungen, Werkzeugmaschinen, Personen-
Schmiede- und Pref3- kraftwagen, Erzeugnisse der
ausristungen Mikroelektronik

VR Polen Werkzeugmaschinen, StraBenbaumaschinen,
polygrafische Maschinen, Textilmaschinen, Ausristungen
Tagebauausristungen, fur Chemiebetriebe und Zucker-
Maschinen fir die Leicht- und fabriken, Fernmeldeaus-
Lebensmittelindustrie ristungen, Landmaschinen, Kohle

CSSR Werkzeugmaschinen, Land- Hittenausristungen, Personen-
maschinen, StraBenbau- kraftwagen, Lastkraftwagen,
maschinen, Lastkraftwagen, StraBenbahnwagen, Walz-
Reisewagen, Textilmaschinen material, Landmaschinen,

Schiffskurbelwellen

VR Bulgarien | Metallurgische Ausristungen, Hebe- und Transportaus-
Werkzeugmaschinen, ristungen, Gerdte der Nach-
Baumaschinen, TagebaugrofB- richtentechnik und Elektronik
gerdte, Landmaschinen

Ungarische VR| Werkzeugmaschinen, StraBen- Busse, Landmaschinen,

Aluminium, Tonerde, Bauxit,
Medizin- und Labortechnik,
EDV-Gerdte

SR Rumadnien

Werkzeugmaschinen, Schiffe,
Landmaschinen, Tagebauaus-
ristungen, Hebe- und
Transportausristungen

Elektromotoren, Planierraupen,

Personenkraftwagen, Giiter-
wagen, Transformatoren,
metallurgische Ausristungen

Mongeolische

Ausristungen fir Bergbaubetriebe

Wolframkonzentrate,

VR und fur Leicht- und Nahrungsmittel-| Bergbauprodukte
industrie
Republik Baumaschinen, Landmaschinen, Nickel
Kuba Bagger, Zentrifugen, Lastkraft-
wagen, polygraphische
Maschinen, Ausristungen fir die
Zement-, Chemie-, Leicht-
und Nahrungsmittelindustrie
(®  Interpretieren Sie die Tabellen 5 und 6 hinsichtlich der Bedeutung des Schrotts fir
die Herstellung von Metallen und der damit verbundenen Energieeinsparungen!
@  Welche Stoffe sind in Hochofen-, Konverter- und Siemens-Martin-Schlacke enthalten?
®  Informieren Sie sich mit Hilfe des Atlas und von Nachschlagewerken iiber die Roh-
stoffvorkommen in der UdSSR und in den anderen sozialistischen Staaten!
@ Nennen Sie Vereinbarungen zur Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Metallurgie

zwischen der UdSSR und der DDR! [7]
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Die sozialistische 6konomische Integration zwischen den RGW-Staaten entwickelt sich
zum gegenseitigen Vorteil der Mitgliedsldnder, so daB3 der Warenaustausch im Rahmen
des RGW verstdrkt wird (# Tab. 8, S. 19). |

Besonders eng ist die Zusammenarbeit zwischen der DDR und der UdSSR. Diese
Zusammenarbeit geht auf dem Gebiet der Metallurgie von der gemeinsamen Roh-
stofferschlieBung in der UdSSR bis zum Austausch von Technologien und Spezialisten
der verschiedensten Bereiche.

Eine Zusammenarbeit dieser Art spart Entwicklungszeiten und fihrt schneller zu 6ko-
nomisch giinstigen Produktionsergebnissen. @ @

Avufgaben

Einsparungen von Rohstoffen und der sparsame Gebrauch von Werkstoffen und

Fertigerzeugnissen sind Uberall notwendig. Durch die Verdnderung der Bedingungen

des Stoffumsatzes bei chemischen Reaktionen kénnen Rohstoffe und Fertigerzeugnisse

eingespart werden.

1. Werden die Rohstoffe bei der Herstellung von metallischen Werkstoffen, Halb-
fabrikaten und Fertigerzeugnissen durch chemische Reaktionen eigentlich ver-
braucht?

Beantworten Sie die Frage unter Anwendung lhrer Kenntnisse vom Gesetz der
Erhaltung der Masse! |

2. Betrachten Sie den Stoffumsatz chemischer Reaktionen, die in Betrieben lhres Ortes
und im Haushalt Ihrer Eltern ablaufen (z.B. Verbrennung von Kohle)!

3. Ordnen Sie die bei der Losung von Aufgabe 2. festgestellten Stoffumsdtze den in
~Abbildung 4 dargestellten unterschiedlichen Pfeilrichtungen zu!

4. Wie miBte die Richtung des Stoffumsatzes in Abbildung 4 sein, wenn eine Einspa-
rung an Rohstoffen erreicht werden soll?

5. Wo liegen in den Betrieben lhres Ortes und im Haushalt noch ungenutzte Moglich-
keiten, durch Verdndern des unter Aufgabe 2., 3. und 4. betrachteten Stoffumsatzes
Rohstoffe, metallische Werkstoffe, Halbfabrikate und Fertigerzeugnisse einzu-
sparen?

6. Unterbreiten Sie Vorschldge zur Einsparung von Metallen durch Verdndern des
Stoffumsatzes (* Abb. 4)!

weitere Zufihrung von Roh- und Werkstoffen

Rohstoffe | Erzeugnisse

ungenutzte Abprodukte
Abb. & Ungiinstiger Verlauf des Stoffflusses bei der Herstellung eines Produktes

Die Verbesserung des Einsatzes und die Einsparung metallischer Werkstoffe, Halb-
fabrikate und Fertigerzeugnisse sind in erster Linie durch MaBnahmen der Intensi-
vierung méglich.

1. Versuchen Sie mit Hilfe der Tabelle 9 Moglichkeiten der Einsparung von Rohstoffen,
Werkstoffen, Energie, Arbeitszeit, Arbeitspldtzen und Importen durch Intensivie-
rungsmaBnahmen zu finden!

2. Ubertragen Sie die Tabelle 9 in |hr Heft! Ergdnzen Sie die Tabelle 9 unter
Verwendung der nachfolgend genannten IntensivierungsmaBnahmen:
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Tabelle 9 Einsparungen bei der Herstellung von metallischen Fertigerzeugnissen durch
intensivierende MaBBnahmen am Beispiel des Metalles Kupfer

Einsparen von Rohstoff Werk- Ener- Impor- Arbeitszeit und
stoff gie ten Arbeitsplatzen
fordert das durch
Einsparen von
Rohstoff Mikro-
biolo-
gische
Aufar-
beitung
von
Halden
Werkstoff
Energie Mikrobio-
logische Auf-
arbeitung von
Halden
Importen Mikrobiologische
Aufarbeitung
von Halden
Arbeitszeit Mikrobiologische
und Arbeits- Aufarbeitung
pldtzen von Halden

— Mikrobiologische Aufarbeitung von Abprodukten und metallarmen Rohstoffen
— Einsatz von Austauschstoffen; — Einsatz von Sekunddrrohsfoffen (# S. 16)
— Komplexe Rohstoffnutzung (* S. 17)

— Veredlung von Metallen durch Legieren (* S. 8, 46)

— Nutzen einheimischer Rohstoffe (,* S. 16)

— Sicherung von geschlossenen Produktionskreisldufen

— Nutzen des Gegenstromprinzips (7 S. 40)

— Einsatz der Pulvermetallurgie (7 S. 15)

— Entwickeln von abproduktarmen Technologien (7 S. 18)

— Einsatz der Pfannenmetallurgie (7 S. 15)

— Ubergehen zur kontinuierlichen Arbeitsweise von Anlagen (7 S. 14)

— Schutz von Metalloberfldchen gegen Korrosion (7 S. 115)

— Einsatz der Robotertechnik; — Einsatz der Mikroelektronik (# S. 13)

— Ubergehen zu spanlosen Umformtechnologien (7 S. 15)

— Abgestufte Behandlung von Metallen in der Wdrme (7 S. 14)

— Harten von Metallen ( S. 66)

— Einsatz von technisch zuverldssigen Anlagen (7 S. 55)

— EinfluBnahme auf die Anderung von Verbrauchergewohnheiten

@O  Nennen Sie weitere Beispiele fur die ckonomische Integration der sozialistischen
Ldnder!

® Begrinden Sie die Notwendigkeit der 6konomischen Integration der sozialistischen
Ldnder!

21



Die Herstellung der Metalle

Die Herstellung von Metallen spielte in der Entwicklung der Menschheit schon immer
eine groBe Rolle. Metalle als Werkstoffe fir Werkzeuge, Waffen, Gebrauchs- und
Schmuckgegenstidnde 16sten die Werkstoffe Stein und Holz ab.

Schon natiirliche Funde an Metallen waren zum Beispiel durch einfaches Umformen
(7 TPU, S. 20), wie Hdmmern und Treiben, bearbeitbar. @)

Einen wesentlichen Fortschrittin der Bearbeitung und Herstellung vonMetallen brachte
die Beherrschung des Feuers durch den Menschen. Der Fund einer um 4000 v. u. Z.
gegossenen Kupferaxt beweist, daB um diese Zeit die Wérmebehandlung (# PhiUb,
S. 108) des Kupfers bekannt gewesen sein muBte. Um 3500 v. u. Z. wurden in-Agypten
Kupfer und Gold schon in groBerem MaBe verarbeitet. Bekannt ist der goldene Sarg
des Pharao Tut-Ench-Amun (1350 v. v. Z.), zu dem 110,4 kg Gold verarbeitet wurden,
das in Nubien gewonnen wurde (Abb. 5). In der Natur kommen jedoch nur wenige
Metalle gediegen, das heiflt chemisch nicht gebunden, vor. Das sind vor allem Gold,
Silber und Kupfer und ganz selten Eisen, das dann meteoritischen Ursprungs ist.

Abb. 5
Goldmaske

des Pharao
Tut-Ench-Amun

Meteoreisen weist durchschnittlich einen Massenanteil von 8 ... 109, Nickel, bis 0,69,
Kobalt und bis 19, Kohlenstoff, Schwefel, Phosphor, Chrom und Kupfer auf.
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Die AusmaBe von in der Natur vorkommenden Fundstiicken an reinen Metallen kénnen
sehr unterschiedlich sein.

In einem Bergwerk am Lake superior in Nordamerika wurden Kupfersticke von
7501, in Schneeberg im Erzgebirge ein Silberstick von 5 t gefunden. (# LB KI. 8).

Der zunehmende Bedarf an Metallen und das Bedirfnis nach Verbesserung der Eigen-
schaften dieser Metalle fihrte im Laufe der Zeit zur Verwendung von Legierungen
(1 S. 46). Fir Schmuckgegenstinde wurden zum Beispiel Gold-Kupfer- oder Gold-
Silber-Legierungen, fir die Herstellung von Werkzeugen und Gerdten Kupfer-Zinn-
Legierungen (Bronzen) verwendet.

Der in einem geschichtlichen Zeitraum hauptsdchlich verwendete Werkstoff veran-
laBte den ddnischen Vorgeschichtsforscher Ch. J. Thomson in der ersten Hélfte des
19. Jahrhunderts, die Werkstoffe als Ordnungssystem fir die Datierung archdologi-
scher Funde zu verwenden:

Steinzeit — Bronzezeit — Eisenzeit. ® @ @

21. Erze

Durch den steigenden Bedarf an Metallen reichten die in der Natur vorhandenen
Vorkommen an reinem Metall nicht aus. Man war gezwungen, die Metalle aus den
natirlich vorkommenden chemischen Verbindungen, den Erzen (* S. 15f.), durch che-
mische Reaktionen herzustellen. Fiir die Herstellung der Metalle aus Erzen ist von Be-
deutung, welchen Anteil die Metalle am Aufbau der Erdrinde ausmachen, wo sich
Vorkommen bestimmter Erze auf der Erde befinden und welchen Massenanteil an
Metallen die Erze aufweisen.
Am Aufbau der Erdrinde sind hauptsdchlich Sauerstoff und Silizium beteiligt. Der An-
teil der wichtigsten Metalle am Aufbau der Erdrinde ist aus der Tabelle 10, Seite 24,
zu ersehen.
Erze enthalten unterschiedliche Massenanteile an Metallen und als Nebenbestand-
teile die Gangart. ® ®
Eine volkswirtschaftlich vertretbare Herstellung von Metallen wird gegenwadrtig bei
Kupfererzen mit einem Massenanteil iiber 0,79, Kupfer, bei Bleierzen ab etwa 1,29
Blei, bei Zinkerzen ab 39/ Zink und bei Eisenerzen mit mindestens 209, Eisen durch-
efihrt.
gNach der chemischen Zusammensetzung der Erze lassen sich oxidische, karbonati-
sche und sulfidische Erze unterscheiden.

@  Nennen Sie weitere Beispiele fir das einfache Umformen von Metallen!

@  Geben Sie die der Steinzeit, Bronzezeit und Eisenzeit entsprechenden geschichtlichen
Zeitrdume an!

® Warum muB die Zeiteinteilung in Steinzeit, Bronzezeit und Eisenzeit auf ein bestimm-
tes Territorium bezogen werden?

@ Diskutieren Sie den Zusammenhang dieser Zeiteinteilung mit der lhnen bekannten
Einteilung der gesellschaftlichen Entwicklung in sozialokonomischen Formationen!
( LB Stabi, KI. 9)

® Bestimmen Sie durch stochiometrische Berechnung fiir verschiedene Eisenerze den

Eisenanteil in Prozent!
Entnehmen Sie die Zusammensetzung der Eisenerze aus Tabelle 11, Seite 25!

®  Woraus besteht die Gangart (,* LB 7, S. 87)?
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Tabelle 10 Anteil einiger Metalle am Aufbau der Erdrinde! im Vergleich zu Saverstoff und

Silizium
Name Symbol Massenanteil in Prozent
Saverstoff O 49,4
Silizium Si 25,75
Aluminium Al 7,51
Eisen Fe 4,7
Kalzium Ca 3,39
Natrium Na 2,64
Kalium K 2,40
Magnesium Mg 1,94
Titan Ti 0,58
Mangan Mn 0,085
Chrom Cr 0,033
Zink Zn 0,02
Nickel Ni 0,018
Vanadin \" 0,016
Kupfer Cu 0,010
Wolfram \A4 0,0055
Blei Pb 0,002
Kobalt Co 0,0018
Molybddn Mo 7,2 -10-4
Zinn Sn 6-10-4
Kadmium Cd 1,1.10-3
Platin Pt 2.10-5
Silber Ag 4 -10-3
Wismut Bi 3,4 -10-6
Quecksilber Hg 2,7 - 108
Gold Au 5-.10-7

1 Die Angaben beziehen sich auf eine 16 km tiefe Schicht der Erde, einschlieBlich Atmo-
sphdre (Luft) und Hydrosphdre (Meere)

Oxidische Erze sind in der Natur vorkommende mehr oder weniger reine Oxide der
Metalle, die unterschiedliche Anteile Wasser enthalten kénnen. Die Namen, Zusam-
mensetzung und Vorkommen einiger oxidischer Erze sind in Tabelle 11 zusammen-
gestellt.

Die Namen, Zusammensetzung und Vorkommen einiger Karbonate, die als Erz ab-
gebaut werden, sind in Tabelle 12, Seite 26, zusammengestellt.

Oxidische und karbonatische Erze befinden sich in der duBeren Erdrinde.

Sie konnen teilweise im Tagebau abgebaut werden (Abb. 6, S. 27).(®
Schwermetallerze sind hdufig Sulfide, die Salze der Schwefelwasserstoffsdure H,S. In
Tabelle 13, Seite 26, sind die Zusammensetzung und das Vorkommen einiger sulfidi-
scher Erze aufgefiihrt.

Bei den Namen der Erze treten mehrfach die Bezeichnungen Kies, Glanz oder
Blende auf. Solche Bezeichnungen weisen auf bestimmte auffillige GuBere Eigenschaf-
ten dieser Erze hin, die den Bergleuten in friheren Jahrhunderten schon zur Unter-
scheidung der Erze dienten. Von den natirlich vorkommenden Sulfiden wurden die
metallisch aussehenden, hellgefdrbten als Kiese, die metallisch gldnzenden, dunkel
aussehenden als Glanze, die nichtmetallischen, durchscheinenden oder dunklen und
stark gldnzenden als Blenden bezeichnet.
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Tabelle 11 Zusammensetzung und Vorkommen einiger oxidischer Erze

Name

Chemische Bezeichnung
(Formel)

Yorkommen

Magneteisenstein
(Magnetit)

Roteisenstein
(Abart: Hamatit)

Brauneisenstein
(Abart: Raseneisenstein,
Bohnerze, Limonit)

Rotkupfererz
Schwarzkupfererz

Bauxit?

Tonerde
Kaolin (Porzellanerde)
Lehm

Zinnstein

Rotzinkerz

Braunstein
(Pyrolusit)

Manganit

Hausmannit

Eisen(ll, lll)-oxid
Fe;O, (48 ... 73 9 Eisen)

Eisen(lll)-oxid
Fe,O; (30 ... 609, Eisen)

Eisen(lil)-oxid (wasser-
haltig)
Fe,O; - nH,O

Kupfer(l)-oxid

Kupfer(ll)-oxid
CuO

Aluminiumoxid
Al,O, im Gemisch
mit anderen Oxiden?

Hauptsdchlich Aluminium-
oxide und Aluminium-
silikate

Zinn(lV)-oxid SnO,

Zinkoxid ZnO

Mangan(lV)-oxid MnO,
(Gber 509, Mangan)

Mangan(lll)-oxid

Mn203 * Hzo
Mangan(ll, 1l1)-oxid
Mn;O,

-

Sowjetunion, Schweden,
Norwegen

Sowjetunion (Kriwoj-Rog,
Kursk), DDR (Thiringen,
Harz)

Sowijetunion, Bundes-

republik Deutschland,
Frankreich, DDR (Thirin-

gen)
Mongolei, Australien,
Nord- und Sidamerika

Mongolei, Australien,
Nord- und Sudamerika

Ungarn, Frankreich,
Italien, Spanien, Jugo-
slawien, Nordamerika,
Sowjetunion

DDR (Erzgebirge), Malay-
sia, Indonesien, Bolivien,
China

Nordamerika

Sowjetunion
Indien

Siidafrika

1 Bauxit aus Ungarn, der in der DDR verarbeitet wird, enthdlt etwa 549, Aluminiumoxid,
209, Eisenoxid, 7 ... 119 Siliziumdioxid, Wasser und Titan(IV)-oxid.

Als Spate werden karbonatische Erze, die gut spaltbar sind, bezeichnet.

Durch das Ermitteln weiterer duBerer Eigenschaften, wie der Farbe, des Glanzes, der
Hdrte, des Strichs (7 S. 28), der Spaltbarkeit, eventuell vorhandener Kristallformen
oder magnetischer Eigenschaften, waren die Bergleute schon vor etwa 500Jahren ohne
groBle Hilfsmittel in der Lage, Erze zum Teil ,,vor Ort* zu erkennen und sie von un-
brauchbarem, Gestein zu unterscheiden. @

Beim Granit lassen sich verschiedene Kérner, beim Sandstein Quarzkérner und Binde-
mittel unterscheiden. Erze sind aus gleichen Bestandteilen aufgebaut.

(®  Geben Sie die Vorteile des Erzabbaus im Tagebau an!
® Betrachten Sie vergleichend Sticke von Marmor, Granit, Sandstein, Bleiglanz, Eisen-
kies, Kupferkies, Zinkblende und Schwefel!
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Tabelle 12 Zusammensetzung und Yorkommen einiger karbonatischer Erze

-

Name

Chemische Bezeichnung
(Formel)

Vorkommen

Spateisenstein
(Eisenspat, Siderit)

Malachit

Kupferlasur

Zinkspat
(Galmei)
WeiBbleierz

Eisen(ll)-karbonat
FeCO,
(30 ... 409 Eisen)

Kupfer(ll)-karbonat/
Kupfer(ll)-hydroxid
CuCO; - Cu(OH),
Kupfer(ll)-karbonat/
Kupfer(ll)-hydroxid
2 CuCO; - Cu(OH),

Zinkkarbonat ZnCO,

Blei(ll)-karbonat
PbCO,

Sowijetunion, Osterreich
(Steiermark)

Sowjetunion (Ural),
Sudamerika, Afrika,
Australien

Sowjetunion,
Afghanistan,
Tibet, Chile

Polen

Sowjetunion, Bundes-
republik Deutschland,
Nordamerika,

Mexiko, Spanien,
Australien, DDR (Harz,
Erzgebirge)

Tabelle 13 Zusammensetzung und Vorkommen einiger sulfidischer Erze

Name

Zusammensetzung
(Formel)

Yorkommen

Schwefelkies
(Eisenkies, Pyrit)

Kupferglanz

Buntkupferkies
(Buntkupfererz)

Fahlerz

Zinkblende

Bleiglanz

Eisensulfid FeS,
(bis 459 Eisen)

Kupfer(l)-suifid
Cu,S
CusFeS;

Kupfer(l)-sulfid
Cu,S mit Antimon
Sb, Arsen As, Eisen
Fe und Silber Ag

Zinksulfid ZnS

Blei(ll)-sulfid PbS
und Silber Ag

Polen, Bundesrepublik
Devutschland, Spanien,
Schweden
Sowjetunion (Ural),
Spanien, Portugal

Norwegen, Schweden,
Kanada, Amerika

DDR (Harz ostl. Vorland!,
Erzgebirge)

Sowjetunion (Kasachstan),
Bundesrepublik Deutschland,
DDR (Erzgebirge, Harz)

Sowjetunion,
Bundesrepublik Deutschland,
Spanien, Mexiko,

Australien, DDR (Harz, Erz-
gebirge)

! Der ,,Mansfelder Kupferschiefer** ist ein Sedimentgestein mit Anteilen an Buntkupfer-
kies, Kupferkies, Kupferglanz, Fahlerz, Pyrit, Zinkblende und anderen Gesteinen mit

einem durchschnittlichen Kupferanteil von 0,6 ... 1,5% Kupfer. @ @

26










































































































































































































