Redoxprozesse in der Technik

Die aluminothermische Reaktion ist stark exotherm, die erreichten Temperaturen betragen stellenweise bis
2000-2500 °C, so dass die gesamte Reaktionsmischung als Schmelze vorliegt. Trotzdem bedarf die Reaktion
einer Initiilerung durch eine ,Ziindkirsche” (liblicherweise ein Gemisch aus Magnesium und Bariumperoxid).
In modifizierten Varianten der Reaktion (insbesondere bei der Gewinnung von Bor und Silicium) wird
zusatzlich elementarer Schwefel beigefligt. Nach erfolgter Reaktion kann das gewonnene (Halb)metall in
Form eines Regulus aus der Schlacke herausgebrochen werden.

Auf diese Weise lassen sich unter anderem die Elemente Eisen (Fe), Chrom (Cr), Mangan (Mn), Titan (Ti),
Zirconium (Zr), Bor (B) und Silicium (Si) herstellen. Als Nebenprodukt fallt Aluminiumoxid an. GrofStechnisch
findet die Aluminothermie dort Verwendung, wo die billigere Reduktion durch Kohlenstoff nicht moglich ist
(etwa aufgrund von Carbidbildung als Nebenreaktion), so beispielsweise bei der Gewinnung von Chrom auf
nichtelektrolytischem Wege oder bei Eisen zur sofortigen Verfiigbarkeit in kleinen Mengen..

Beispiel: Eisen (nach Goldschmidt)

In der Technik nutzt man das Thermitverfahren, um Bahnschienen miteinander
zu verschweillen. In eine Apparatur, die den Schienenstrang umschlieRt, wird
eine Mischung aus grobem Aluminium (Al) und feinkdrnigem Eisenoxid (Fe,03)
gegeben und mit einem Ziindstab geziindet. In einer hoch exothermen Reaktion
bilden sich flissiges Eisen und Aluminiumoxid. Das schwerere Eisen flieRt
schnell in die vorbereitete Form und verbindet die Schienen. Hintergrund des
Verfahrens ist die Reduktion des Eisenerzes. Normalerweise findet die
Eisengewinnung aus seinem Erz in riesigen Hochofen mit hohen Temperaturen
statt und reduziert wird es mit Hilfe von Kohlenstoff und dessen Oxiden.

Im Falle des Thermitverfahrens dient das Aluminium als Reduktionsmittel.
Chemische Reaktionen laufen nicht unbedingt spontan ab. Mischt man
Aluminium und Eisenoxid passiert vorerst gar nichts. Die Reaktion startet erst poBs R -
bei entsprechenden Temperaturen. Da Aluminium bei der Reaktion mit Sauerstoff immense
Energiemengen freigibt, muss lediglich diese Reaktion durch einen Ziinder starten. Die frei werdende
Energie bringt die restlichen Vorgdnge in Gang und sorgt nebenbei auch fir die Verflissigung des
entstehenden Eisens. Dass Thermitverfahren ist daher ein genialer Kniff zur Eisengewinnung, quasi aus der
Hosentasche.

Beispiel: Chrom

Chrom ist das wichtigste Legierungselement fiir nichtrostende und hitzebestdndige Stdhle. Deutschland
produziert jahrlich ca. 20.000t dieses hochglanzenden Metalls.

Eine Moglichkeit — neben der Ferrochromgewinnung— bietet das aluminothermische Gewinnen von Chrom.
So gewonnenes Chrom besitzt einen Reinheitsgrad von 99%. Als Ausgangsmaterial dient das schwarz
glanzende Mineral Chromit FeCr,0,. Durch mehrere Reaktionen erhalt man den Ausgangsstoff Chrom(lll)-
oxid Cr,0; fur die aluminothermische Reaktion zu Chrom .
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