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V prdci sii uvedené fyzikdlne a kordzne vlastnosti
zliatiny Cu-S a ich porovnanie s vlastnosiami
elektrolyticky vyrobenej medi. Bolo zistené, Ze legovanim
sirou nedoslo k zhorSeniu koréznych viastnosti zliatiny
Cu-S.
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Zliatiny na bdze medi v siCasnosti reprezentuju
jednu z najroz8irenej$ich skupin technicky aplikovanych
materidlov na bdze neZeleznych kovov. Suvisi to s ich
fyzikdlnymi, chemickymi, mechanickymi a technolo-
gickymi vlastnostami. Z fyzikdlnych vlastnosti je potreb-
né uviesi ich vysoki elektricki a tepelnd vodivost,
zavisli predovietkym od obsahu legujicich prvkov, z
chemickych a elekrochemickych vlastnostf odolnost voti
korézii, ktord v Specifickych oblastiach je vy$Sia ako u
zndmych antikor6znych oceli (zliatiny na baze Cu-Al). Z
technologickych je zaujimavé ich velmi dobr4 tvérni-
telnost - zliatiny pre tvédrnenie, resp. vyborné zlieva-
renské vlastnosti, napr. u najstar§ich zndmych zliatin na
baze Cu-Sn. Mechanické vlastnosti u mnohych zliatin je
moZné ovplyvnit tepelnym spracovanim, napr. u zliatin
na baze Cu-Be.

I ked zliatindm na béze Cu-Zn-Pb bol prisideny
najvy$§i index mechanickej obrobitelnosti, svetovy
vyskum sa zameriava na nahradenie tychto zliatin inymi,
bez pritomnosti olova, ktoré je z hiadiska ekologického
Skodlivé a napr. v USA sa po roku 2000 s tymito zliati-
nami neuvaZuje [1].
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PoZiadavky elektrotechnického a elektronického
priemyslu vyZaduji vlastnosti zliatin, ktoré st ozna-
tované ako zliatiny tretej generdcie. VyZaduji sa u nich
vysoké hodnoty fyzikdlnych i mechanickych vlastnosti,
pri dobrej odolnosti voc¢i korézii. NavySe, pre niektoré
$pecifické oblasti pouZitia sa vyZaduje i vysokd mecha-
nick4 obrobitelnosi. Tieto poZiadavky si z hiadiska

princfpov fyzikédlnej metalurgie protichodné, nakoiko

zabezpelenie vysokych pevnostnych vlastnosti napr.
precipitatnym spevnenim je doprevddzané zniZenim
fyzikdlnych vlastnosti.

Jednou z mozZnosti zabezpefenia vysokych fyzi-
kélnych vlastnosti pri velmi dobrej mechanickej obrobi-
telnosti je vyutitie siry ako legujiceho prvku. Vznikom
Cu,S disperzne rozmiesteného v matrici Cu je moZné
ziskaf vhodny fragmentujici element z hiadiska me-
chanicke;j obrobitelnosti, pri relativne malom zniZenf
fyzikdlnych vlastnosti.

PredloZend prica je zamerand na $tidium koréznych
vlastnosti stedovanych zliatin Cu-S za predom definova-
nych podmienok.

POUZITY EXPERIMENTALNY MATERIAL

Experimentdlny materidl bol ziskany natavenim Cu
katéd v nizkofrekvencnej induk&nej peci AEG. Nalego-
vanie siry sa uskuto¢nilo pomocou poloproduktu pri
prvovyrobe medi - biely kamienok s obsahom cca 23 %
siry. Odliate ¢apy polokontinudlnym spdsobom o prie-
mere & 205 mm boli prietlagne lisované za tepla na tyce
@ 23 mm. Ty&e boli dalej fahané na @ 17 mm a re-
krystalizaéne Zthané po dobu 1h pri 650 °C.

Tyce v tomto stave oznaené Cu(S) boli vychodzim
materidlom pre dalsie experimenty, priom ziskané
vysledky sa porovndvali s vysledkami dosiahnutymi u
vzoriek z elektrolyticky vyrobenej medi, vzorky boli
oznatené Cu(E).

DOSIAHNUTE VYSLEDKY A ICH ANALYZA

Vysledky kvantitatfvnej chemickej analyzy - priemer
z 10 hodn6t - st uvedené v tab.1.

Pre urenie elektrickej vodivosti po vytemperovan{
skusobnych tyéi po dobu 24 h pri teplote 20 °C bol
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pouZzity digitdiny pristroj SIGMATEST D2.068. Hodnoty
tepelnej vodivosti boli vypocitané z hodn6t elektrickej
vodivosti. Priemerné hodnoty elektrickej vodivosti z 10
merani s hranicou tolerancie * 0,01 % pri 20 °C sui
uvedené v tab.2.

Tabulka 1. Chemické zloZenie materiglu Cu(E) a Cu(S)

Vzorka S (hmot. %) Cu (hmot.%)
Cu(S) 0,146 zvysok -
Cu(E) - 99,98

Tabulka 2. Priemerné hodnoty elektrickej vodivosti a vypotitané
hodnoty tepelnej vodivosti

Vzorka Elektrickd vodivost Tepelni vodivost
(IACS %) (W m' K

Cu(S) 86,5 360,1

Cu(E) 100,3 4175

KOROZNE VLASTNOSTI

K vyskumu koréznych viastnost{ sa volilo korézne
prostredie na baze chloridovych iénov, konkrétne 3 %
NaCl. S ohladom na nutnosi urlitej S$tandardizacie
vysledkov sa pouZilo tie? prostredie 0,1 mol I'' H,SO,.
Vsetky skiiSky prebiehali pri izbovej teplote za pristupu
vzduchu a bez pohybu elektrolytu. Povrch vzoriek pred
skiskami bol pripraveny jednotne, brisenfm na
metalografickom papieri &. 600 s naslednym oplachom vo
vode a metanole a vysufenim. Skisky, ktorym boli
Studované vzorky podrobené:

Gravimetricka analyza korézneho poskodenia

Expozicia vzorieck materidlov v elektrolytoch
prebiehala spolu 220 dnf, pomer korodovanej plochy a
korézneho prostredia mm®ml = 1:1, elektrolyt sa
vymiefial kaZdych 10 dni. Zmena hmostnosti sa
stanovovala v4Zenim s presnositou +5.10° g, zo zistenjch
tbytkov hmotnosti sa jednotkové ubytky ziskali
vypoctom.

Casova zavislost koréznych dbytkov vzorky zliatiny
Cu(S) a vzorky porovnédvacej Cu(E) je uveden4 na obr.1
pre obidve aplikované korézne prostredia. Stanovené
z4vislosti majt linedrny charakter, bez znaku brzdenia
koréznych procesov. Medzi kor6znymi tibytkami vzoriek
v obidvoch prostrediach sa zistili urité rozdiely. Tieto si
v H,SO, pri celkove vy§§ich dbytkoch hmotnosti mensie,

ako pri aplikdcii NaCl. Poradie odolnosti materidlov v
skiSobnych elektrolytoch je rozdielne. MenSie korézne
tibytky v H,SO, vykdzala zliatina Cu(S), v NaCl mensie
tibytky boli naopak na vzorke Cu(E).
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Obr.1. Casova zavislost zmien hmotnosti korodovanych vzoriek
- 0,1 mol I' H,80,; —— — — - 3% NaCl;
o - Cu(S); + - Cu(E)

Potenciometricka analyza

Elektrédové potencidly vzoriek sa stanovovali voli
nasytenej kalomelovej elektréde s pouZitim elektroly-
tického mostika (0,1 mol I'' KCl) a registrovali sa mili-
voltmetrom so vstupnym odporom 10" Q.

Casové z4vislosti meranych potencislov E (NKE)
sledovanych vzoriek zliatin v 0,1 mol I'' H,SO, sd na
obr.2. Polas 24 h doch4dza k miernemu rastu E (NKE)
obidvoch materidlov. Po ustilenf poliato&nych hodndt
boli v podstate zistené minimélne diferencie velkosti
potencidlov obidvoch skimangch kovovych materidlov.
Po 24 h expozicii &inil tento potencidlovy rozdiel iba
3 mV, &o je hodnota zanedbateln4.

Vysledky zistené v roztoku 3 % NaCl ukazuje obr.3.
Vy$ka hladiny dosahovanych potencidlov E (NKE) v
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tomto koréznom prostredi je v porovnani s prostredim
H,SO, podstatne niZSia. Aj v tomto elektrolyte sa
potencidly Cu(S) a Cu(E) po 24 h prakticky vyrovnavaiji.
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Obr.2. Casové zmeny potencidlov vzoriek v 0,1 mol ' H,SO,
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Obr.3. Casové zmeny potencidlov vzoriek v 3% NaCl
o - Cu(S); + - Cu(E)

Polarizaénéa vodivost

Pre meranie bol pouZity pristroj CORRTEST, typ EP
1 509 A, vyrobca Fy Elektroflex Szeged, skusky
prebichali pri trojelektr6dovom zapojeni potenciosta-
tickym spdsobom. Vysledky meranf si na obr.4 a obr.5.

Pre obidva skimané materidly boli v H,SO, sta-
novené vys¥ie polarizainé vodivosti ako v roztoku NaCl.
Vysledky dokumentujd, %e okamZitd rychlost kor6zie
uvedenych materilov v 0,1 mol.I''H,SO, je vy$iia ako v
3% NaCl, &o potvrdzuji tiez vysledky gravimetrickej
analyzy ich expozi¢nych ponorovych testov. Porovnanfm
nameranych hodnét pre chemicky rozdielne vzorky Cu(S)
a Cu(E) siitasne zisiujeme, Ze v poutitych elektrolytoch
neboli zistené podstatné rozdiely vo veikosti polarizanej
vodivosti v ustdlenom stave (po 24 h skusky).
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Obr.4. Casové zmeny polarizaénej vodivosti vzoriek v 0,1 mol I
H,SO,
o - Cu(S); + - Cu(E)
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Obr.5. Casové zmeny polarizaénej vodivosti vzoriek v 3 % NaCl
o - Cu(S); + - Cu(E)

Potenciodynamické polarizaéné krivky

Tieto z4vislosti boli snimané na potenciostate PS 4
v spojen{ s varistorom PV 3, namerané hodnoty st
uvedené na obr.6 a obr.7.

Z4kladnd charakteristika potenciodynamickych
kriviek v prostredi H,SO, je rovnakd, vzorky obidvoch
materidlov si v rozmedzi aplikovanych potencidlov v
anodickej &asti krivky v aktivnom stave korézie. Medzi
stanovenymi hodnotami kor6znych potencidlov Eyqg je
prakticky minimélna diferencia (2 mV).

Z4kladna charakteristika zdvislosti v prostredi 3%
NaCl je pre obidve skimané zliatiny tieZ rovnak4. Tu sa,
ako to dokumentuje obr.7, na rozdiel od prostredia H,SO,
na obidvoch krivkdch vyskytuji v relatfvne tizkych po-
tencidlovych intervaloch dva ndznaky pasivécie materidlu,
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Obr.6. Potenciodynamické polarizaéné krivky vzoriek v 0,1 mol I
H,SO,
° - Cu(S); « - Cu(E)

ktoré zrejme sivisia so vznikom a ndslednym roz-
pustenim koréznych splodfn na povrchu vzoriek. V skoro
celej anodickej Casti kriviek boli pre Cu(S) v porovnan{
$ Cu(E) namerané vy$Sie prnidové hustoty. Medzi Egqp
chemicky rozdielnych vzoriek v tomto elektrolyte tieZ
nebol prakticky namerany Ziadny rozdiel (4 mV).

ZAVER

Experimentdlne vysledky realizované v rdmci tejto
price ukdzali na moZnost vyroby zliatin na bze Cu-S s
vyuZitim ako predzliatiny medziproduktu - bieleho
kamienka.

Na zdklade merania ibytkov hmotnosti pri expo-
ziénych testoch v 0,1 mol I' H,SO, a v 3% NaCl a na
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Obr.7. Potenciodynamické polarizatné krivky vzoriek v 3% NaCl
° - Cu(S); * - Cu(E)

zdklade posudenia nameranych zdkladnych
elektrochemickych vlastnosti vzoriek Cu(S) a Cu(E) sa
zistilo, Ze sledované zliatiny majui korézne vlastnosti
porovnateiné. Fyzikdlne vlastnosti si &iastoéne zniZené
no i napriek tomu mdZeme sledovani zliatinu zaradit do
skupiny zliatin na bdze Cu s vysokou elektrickou
vodivosfou.
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