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Fremstilling af kobber

Cu
29. grundstof i det periodiske systema

Historie
Kobber er et af de ganske f& metaller der optreeder som rent metal i naturen, andre metaller som fx
jern optreeder derimod meget sjeeldent i helt ren form i naturen, og var derfor et af de farste metaller
der blev udnyttet af mennesket. De tidligste beviser pa brug af kobber er fundet af kobberamuletter i
udgravninger af bopladser fra den yngre stenalder (bondestenalder) i det gstlige Tyrkiet. Disse
amuletter er fremstillet ved bearbejdning, kold-hamring, af overfladeaflejringer af kobber.

Lige som landbruget er opstéaet uafhaengigt af hinanden flere steder i verden, er det
sandsynligt at bearbejdning af kobber ved at smelte det ved hgj temperatur er opstéet uafheengig af
hinanden flere forskellige stede pa jorden.

Kobberfremstilling i dag

Store forekomster af metallisk kobber findes ikke leengere. | dag bestar det meste kobbermalm der
brydes primeert af chalcopyrit (CuFeS,) og i en mindre grad af chalcocit (Cu,S). Koncentrationen af
kobber i kobbermalmen er meget lille. Hovedparten af kobbermalmen bestar af ugnskede sten eller
bjergarter, typisk silikater eller oxider uden den store kommercielle veerdi. Derfor skal
kobbersulfiderne op-koncentreres fgr kobber metal kan udvindes. Op-koncentreringen sker ved at
malmen farst knuses og derneast males til meget sma partikler (<100um). Herefter benyttes
forskellige teknikker til at sortere de veerdilgse sten og bjergarter fra.

| en proces der kaldes Flash Melting reagerer den op-koncentrerede kobbermalm med opvarmet
oxygenberiget luft, for at fierne det ugnskede jern fra chalcopyrit (CuFeS,):

6 CuFeS,(s) + 10 02 (g) 2 3 CuxS (1) + 2 FeS (s) + 2 FexOs (s) + 7 SOz ()

Tilseettes reaktionsblandingen i Flash Melting silica, SiOo, vil der, ved hgje temperature, dannes en
slagge af Fe,SiO,. Slaggen har en lavere densitet end kobber(l)sulfid, Cu.S, og jern(ll)sulfid, FeS, og
det bevirker, at der dannes to lag i ovnen: slaggen leegger sig gverst og en blanding af
kobber(l)sulfid og jern(ll)sulfid laeegger sig nederst, og slaggen kan skimmes fra.

Ved at gennemboble den varme kobber(l)sulfid smelte med luft fiernes svovlet som svovldioxid, SO..
Samtidig dannes kobber(l)oxid:

2 CuS (I)+ 302 (g) 2 2 Cu0 (I) + 2502 (g)

Den dannede Cu,O reagerer med tilovers blivende Cu,S:
CuzS (1) + Cu0 (s) = Cu(l) + SOz (g)

Samtidig omdannes jern(ll)sulfid til slagge:

2FeS (1) + 3 02 (g)> 2 FeO + 2 S0: (g)
2 FeO (1) + SiO, (1) > FesSiO, (1)

Det kobber der dannes ved Flash Melting kaldes ra-kobber. Ra-kobber bestar af 98% ren kobber,
mens urenhederne primaert udgeres af zink og selv. Det urene kobber kan udmaerket anvendes til
byggemateriale, men skal kobberet anvendes til elektronik skal urenhederne fiernes. Urenhederne
fra ra-kobber fjernes ved elektrolyse. Steenger af ra-kobberet nedssenkes i en svovlsur
vandigoplasning af kobber(ll)sulfat, CuSO: (aq), og tilsluttes den elektrolytiske celles anode. Den
elektrolytiske celles katode bestar af rent kobber.
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Ved anoden oplgses kobber som kobber-ioner i en oxidationsreaktion:
Anode: (oxidation) Cu(s)> Cu? (aq)+2¢

Metaller, der stér til hajre for kobber i spaendingsraekken oxideres ikke til ioner. Som ré-kobberet
forsvinder falder eedelmetaller som sglv og guld ned pé bunden og danner anodeslam.
Anodeslammet er meget veerdifuldt, hovedparten af det sglv vi udvinder i dag kommer fra
anodeslam fra elektrolyse af ra-kobber

Efter at vaere oxideret diffunderer kobber(ll) ionerne igennem oplagsningen til katoden
mens elektronerne vandrer i det ydre kredslgb. Ved katoden dannes rent kobber metal i en
reduktionsreaktion:

Katode (reduktion): Cu®* (ag)+2e > Cu(s)
loner af de metaller der stér til venstre for kobber i speendingsraekken, som arsenik og zink, der ogsa

findes i ré-kobberet, forbliver i oplgsningen hvis spaendingen styrres korrekt. Oprensning ved
elektrolyse giver normalt en renhed pé 99,99 % kobber i produktet.



