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Lernziele

Die Schiiler erfassen die Vielfalt der Anwendun-
gen von Wolfram und seinen Verbindungen, sie
kennen die wichtigsten physikalischen und
chemischen Eigenschaften und kénnen diesen
Eigenschaften entsprechende Anwendungs-
maglichkeiten zuordnen; sie gewinnen einen
Einblick in Abbau und Verhiittung des Elements
Wolfram und kénnen Bergbau, Erzaufbereitung,
Verhiittung und das Sinterverfahren beschrei-
ben, durch chemische Versuche festigen sich
die neu gewonnenen Erkenntnisse.

Vorkenntnisse

Aufgrund der verschiedenen Zugangsmaglich-
keiten, die die DVD zum Thema ,,Wolfram*” bie-
tet, sind keine speziellen Vorkenntnisse erfor-
derlich. Grundkenntnisse des Lehrstoffes der
Pflichtschulen in Physik und Chemie erleichtern
allerdings das Verstandnis der einzelnen Lehr-
inhalte.

Zur Bedienung

Nach dem Einlesevorgang startet die DVD
automatisch. Es erscheinen der Vorspann
und dann das Hauptmend. Der Vorspann
kann mit der Skip-Taste an der Fernbedie-
nung oder durch einen Mausklick in das
Fenster der DVD-Player-Software (am PC)
ibersprungen werden.

Mit den Pfeiltasten auf der Fernbedienung
des DVD-Players konnen Sie alle Punkte des
Hauptmenis anwdhlen und das gewdhlte
Mend dann mit Enter starten.

Nun befinden Sie sich in einem Mend lhrer
Wahl. Hier navigieren Sie wieder mit den
Pfeiltasten. Ist ein Film oder eine Filmse-
quenz angewahlt, starten Sie mit Enter den
Film. Ist ein Bild oder eine Grafik angewahlt,
erscheint nach Driicken der Enter-Taste das
Bild bzw. die Grafik. Auch die Buttons am
unteren Bildschirmrand steuern Sie mit den
Pfeiltasten an und rufen Sie mit Enter auf.

Der Button ,,zuriick” fiihrt Sie stets zum
ndchsten ibergeordneten Menii zuriick.
Stehen Ihnen innerhalb eines Meniis mehre-
re Bilder oder Grafiken zur Auswahl, kbnnen
Sie mit den Buttons ,,<" und ,,>" zwischen
diesen Bildern oder Grafiken vor- und
zurlickblattern.

Aus einem laufenden Film oder einer lau-
fenden Sequenz kommen Sie mit der Taste
»Menii* der Fernbedienung wieder in das
ibergeordnete Menii zuriick.

Arbeitsmaterial

Auf der DVD stehen lhnen zahlreiche Ar-
beitsblatter (mit Losungsvorschldgen), zwei
Powerpoint-Prdsentationen, ein Glossar und
Versuchsanleitungen zur Verfiigung, die
sich thematisch an den einzelnen Menii-
punkten orientieren. Auperdem finden Sie
das Begleitheft und die Programmstruktur
vor sowie Links zu interessanten Seiten.
Um die Arbeitmaterialien zu sichten und
auszudrucken, legen Sie die DVD in das
DVD-Laufwerk lhres Computers ein und 6ff-
nen Sie im Windows-Explorer den Ordner
JArbeitsmaterial”. Hier finden Sie die Datei
JInhaltsverzeichnis.pdf.”, die die Startseite
6ffnet. Uber diese kdnnen Sie bequem alle
Arbeitmaterialien aufrufen. Am unteren
Rand der aufgerufenen Seiten finden Sie die
Buttons ,.Inhaltsverzeichnis” (verlinkt zum
Inhaltsverzeichnis des jeweiligen Kapitels),
JStartseite” (verlinkt zur Startseite der Ar-
beitsmaterialien) und ,Erste Seite” (verlinkt
zur 1. Seite des Textes), die Ihnen das Navi-
gieren erleichtern. Die Buttons erscheinen
nicht im Ausdruck.

Um die PDF-Dateien lesen zu kdnnen, be-
notigen Sie den Acrobat Reader. Sie konnen
den Acrobat Reader installieren, indem Sie
im Ordner , Arbeitsmaterial” den Ordner
~Acrobatreader” 6ffnen und dort auf die
Datei ,,rp500deu.exe” doppelklicken. Die



,Liesmich” Datei im Ordner ,Acrobatrea-
der” kldrt Sie Uber die Installations- und Li-
zenzbedingungen des Acrobat Readers auf.

Zum Inhalt

Die DVD enthdlt folgende Materialien:

Menii Materialien

Wolfram - Film 7:00 min

ein Element stellt sich vor

Das Element Wolfram Eigenschaften 2:20 min
Geschichte 1:30 min
Vorkommen in der Natur 0:40 min
Anwendungen 3:20 min
8 Bilder/Grafiken

Licht Die Glihbirne 2:30 min
Elektrisches Licht 1:50 min
6 Bilder/Grafiken

Das Metall Wolfram Sintern - Wolfram 2:20 min
Sintern - Hartmetall 1:40 min
Wolfram Hartmetall 2:50 min
Wolfram Schwermetall 1:00 min
Wolfram ein Legierungszusatz 1:10 min
Wolfram ein , High-Tech-Werkstoff" 0:50 min
4 Bilder/Grafiken

Bergbau und Erzaufbereitung | Der Wolframbergbau Mittersill 7:20 min
Die Erschliepfung eines Bergbaus 4:40 min
Erzaufbereitung Brechen 3:00 min
Erzaufbereitung Flotation 210 min

Verhiittung Die Hiitte St. Martin 4:00 min
Der Aufschluss 2:20 min
Extraktion und Reextraktion 1:20 min
Kristallisation 2:40 min
Reduktion 2:40 min
Carburierung 1:20 min

Versuche Schmelzaufschluss 1:20 min
Wolframsaure 0:20 min
Calcinierung der Wolframsdure 0:30 min
Reduktion mit Magnesium 0:20 min
Reduktion mit Wasserstoff 0:30 min
Oxidation des Gliihdrahtes 0:20 min
Herstellung von kiinstlichem Scheelit 0:30 min
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Umweltaspekte Umweltaspekte in der Anwendung 0:50 min
Umweltaspekte im Bergbau 2:20 min
Umweltaspekte in der Verhittung 1:00 min
2 Bilder/Grafiken

Im ROM-Teil der DVD finden Sie die Arbeitsmaterialien in folgenden Ordnern:

Ordner Materialien

Arbeitsblatter T Arbeitsblatter in zwei Schwierigkeitsgraden mit
LOsungen

Verwendung im Unterricht Hinweise zur Verwendung im Unterricht

Begleitheft zur DVD

Glossar, Tafeln, Grafiken Tafeln und Grafiken fir den Unterricht:

[J Power-Point-Prdsentation von Mag. Werner Schalko fir
den Einsatz des Elements Wolfram im Chemieunterricht

Tafeln und Grafiken zur Hartmetallfertigung:

[J Power-Point-Prdsentation, die die Herstellung und Ver-
arbeitung von Hartmetall (Wolframcarbid und Kobalt)
erklart

Glossar:

O erkldrt die Begriffe in der Anwendung, im Bergbau
und in der Verhittung

Programmstruktur Ubersicht {iber den Aufbau der DVD

Weitere Medien Beschreibung thematisch verwandter Medien

Links zur FWU-Homepage und weiteren informativen Websites
Die DVD bietet einen Einblick in die vielfalti- Zu den einzelnen Meniis

ge Anwendung des Elementes Wolfram, in
den Bergbau allgemein und den Scheelit-
bergbau im Besonderen sowie in die Pulver-
metallurgie. Durch seine auferordentliche
Hitzebestdndigkeit, seine hohe Dichte und
seine Harte in Verbindung mit Kohlenstoff : e e
findet das Metall eine bre_|te Palette von An- mmm
wendungen, auch in Bereichen, wo es kaum R

vermutet wird, wie etwa in den elektrochro-
men Gldsern. In einer Versuchsreihe wird ge-
zeigt, dass sich die industriellen Produkti-
onsvorgange auch im Unterricht darstellen
lassen. Auperdem wird auf Umweltaspekte
sowohl in Bergbau und Verhittung als auch
beim Einsatz in Katalysatoren zum Beispiel
fir Miillverbrennungsanlagen eingegangen.

Hauptmenii
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Die Wahl eines Punktes im Hauptmenii 6ff-
net das entsprechende Meni. Die Wahl von
JArbeitsmaterial” fiihrt zu einer Anleitung,
wie die auf der DVD abgelegten Arbeitsma-
terialien gesichtet und ausgedruckt werden
konnen.

Wahlt man den Meniipunkt ,,Wolfram - ein
Element stellt sich vor" startet der Film.

Menii ,,Anwendung und Verarbeitung"

Anweandung
und Verarbeitung
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Die Kurzfilme zeigen die besonderen Eigen-
schaften (héchstschmelzendes Metall, hohe
Dichte, auferordentliche Harte in Verbin-
dung mit Kohlenstoff) und die Geschichte
des Elementes, das zuerst als ,,schadliches
Begleitelement” im Zinnbergbau wahrge-
nommen wurde. Eine Sequenz zeigt, in wel-
cher Form Wolfram in der Natur vorkommt.

Das Element Wolfram findet auch Anwen-
dungsbereiche, wo es kaum zu vermuten ist
(elektrochrome Gldser, Filter in Verbren-
nungsanlagen, Elektrode beim WIG-
Schweifen,).

Untermenii ,,Licht"
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JElektrisches Licht hat die Nachte des

20. Jahrhunderts erhellt”. Die zwei Filme
zeigen den bekanntesten Einsatz des Me-
talls Wolfram, namlich als Wendel in der
Gliihbirne. Der Aufbau und der Werdegang
einer Gliihbirne sowie die geschichtliche
Entwicklung der Glihbirne werden darge-
stellt. In einer Reihe von Lampen wird das
Metall nicht mehr als Wendel, sondern als
Elektrodenmaterial eingesetzt.

Untermenii ,,Das Metall Wolfram"




Da Wolfram zu Pulver verhiittet wird, muss
es im ndchsten Arbeitsschritt zu einem
festen Korper verdichtet werden. Diesen
Vorgang nennt man Sintern. Das Sintern
des reinen Wolframpulvers erfolgt bei iiber
3000 °C, das Sintern des Hartmetalls
bendtig nur Temperaturen um 1700 °C, weil
hier das Kobaltpulver gesintert wird,
wéhrend die Wolframteilchen in der Matrix
eingebettet sind. Auch als Legierungszusatz
wird das Wolfram selbst nicht gesintert.
Durch die grofe Dichte, die auferordentli-
che Harte und die Hitzebestandigkeit findet
Wolfram ein weites Anwendungsgebiet.
Wolfram ist ein ,High-Tech-Werkstoff” ohne
den der derzeitige Stand der Technik nicht
maglich ware.

Menii ,,Bergbau und Erzaufbereitung"
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Der grépte Wolframbergbau Europas befin-
det sich im salzburgischen Mittersill in
Osterreich. Hier wird Scheelit, das Calcium-
wolframat, abgebaut. Ein Vorkommen mit
0,5% ist bereits abbauwiirdig. Da dieser
Bergbau relativ jung ist, wurde er nach den
modernsten Methoden der Bergbautechnik
erschlossen. Die enge Verwachsung des
Scheelits mit der Gangart (taubes Gestein)
erfordert eine sehr feine Aufmahlung. Das
Scheelitkonzentrat wird durch ,,Flotation”
von der Gangart getrennt.

Menii ,,Verhiittung”
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Das in Mittersill gewonnene Scheelitkonzen-
trat wird in der Hiitte St. Martin in der West-
steiermark zu Pulver verhiittet. Zuerst wird
das Konzentrat in eine Iésliche Form ge-
bracht, dann wird die Ldsung gereinigt und
in einem Kristallisator zum APW (Ammoni-
umparawolframat) kristallisiert. In einem
Drehrohrofen wird das APW erhitzt, dabei
entstehen Wolframoxid und Ammoniak. Bei
der Reduktion mit Wasserstoff im Redukti-
onsofen entsteht reines Wolframmetallpul-
ver. Etwa 60% des Wolframmetallpulvers
werden mit Rup vermischt und bei 1650 °C
zu Wolframcarbidpulver carburiert. Dieses
Pulver bendtigt man zur Herstellung der
Hartmetalle.

Menii ,,Umweltaspekte




Wahlt man das Menii ,,Umweltaspekte in
der Anwendung”, ,,Umweltaspekte im
Bergbau" oder ,,Umweltaspekte in der
Verhiittung" so startet jeweils ein Film.
Klickt man auf ,Zertifikate" erscheinen ein
Umweltzertifikat und ein Qualitatszertifikat.
Uber ,Info ein” wird eine die Erklarung ein-
geblendet.

Wolfram befindet sich neben anderen Ele-
menten auch in den Katalysatoren der Ver-
brennungsanlagen und tragt dazu bei, dass
die Dioxine in harmlose Verbindungen um-
gewandelt werden.

Da sich der Wolframbergbau in unmittelba-
rer Nahe des Nationalparks ,,Hohe Tauern*
befindet, waren bei der Erschliefung stren-
ge Umweltauflagen zu berticksichtigen,
ebenso bei der Entsorgung des tauben Ge-
steins.

Auch die Hiitte St. Martin befindet sich im
Griinen, daher sind auch hier die Emissio-
nen streng iberwacht. Nicht nur Primérroh-
stoffe werden verarbeitet, sondern auch
Recycling ist von grofer Bedeutung.

Menii ,,Versuche"

Prof. Mag. Werner Schalko (Wien) zeigt in
interessanten Schulversuchen verschiedene
alternative Moglichkeiten der Verhiittung.

Er stellt auch kiinstlichen Scheelit her, wie er
friiher fiir Rontgenbilder verwendet wurde.

Technische Informationen

Die didaktische FWU-DVD lduft - unter ent-
sprechenden technischen Voraussetzungen -
in einem Netzwerk.

Die didaktische FWU-DVD lduft auf PC und MAC.

Weitere Medien

46 02000 Chemische Bindungen 1: Metalle und
Salze. Didaktische FWU-DVD 66 min

46 02230 Eisen und Stahlerzeugung.
Didaktische FWU-DVD 38 min

66 00410 Fachsprachentrainer: Metall- und
Elektroberufe. CD-ROM
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Wolfram - ein einzigartiges Element

Was haben eine Gliihbirne, ein Golfschldger, ein Panzer
und ein Steinbohrer gemeinsam? Das Element Wolfram!
Wolfram besitzt den hochsten Schmelzpunkt unter den
Metallen, eine sehr hohe Dichte und, in Verbindung mit
Kohlenstoff, eine mit Diamant vergleichbare Harte. Diese
aupergewohnlichen Eigenschaften ermdglichen die viel-
seitige Verwendbarkeit von Wolfram, bestimmen aber
auch die Art der Verarbeitung. Die DVD beleuchtet dieses
einzigartige Element von allen Seiten und belegt da-
durch, wie spannend die Chemie eines einzigen Elemen-
tes sein kann. Im ROM-Teil der DVD steht umfangreiches
Arbeitsmaterial zur Verfiigung, das auf den Inhalt der
einzelnen Themengebiete abgestimmt ist.

Schlagworter
Wolfram, Metall, Hartmetall, Pulvermetallurgie, Sintern,
Bergbau, Verhittung, Recycling, Glihlampe, Flotation

Berufliche Bildung
Metalltechnik - Werkstofftechnik « Rohstoffe « Werkstoffe
Elektrotechnik < Werkstoffe

Chemie

Anorganische Chemie « Elemente - Verbindungen
Angewandte Chemie * Technische Chemie « Chemie in Alltag
und Umwelt

Geographie

Industriegeographie « Rohstoffe und Verarbeitung

Physik

Optik « Technische Anwendungen

Allgemeinbildende Schule (9-13)
Berufshildende Schule
Erwachsenenbildung



