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V prdci su' uvedene' fyzikdlne a kordzne vlastnosti 
zliatiny Cu-S a ich porovnanie s vlastnoshmi 
elektrolj~ticky vyrobenej medi. Bolo zistenL, i e  legovanim 
sirou nedoilo k zhorieniu kordznych vlastnosti zliatiny 
cu- s .  

Zliatiny na bize medi v sliEasnosti reprezentujd 
jednu z najrozSirenejSich skupin technicky aplikovanfch 
materihlov na bhze neieleznych kovov. Slivisi to s ich 
fyzikilnymi, chemickfmi, mechanickymi a technolo- 
gickfmi vlastnosiami. Z fyzikilnych vlastnosti je potreb- 
nt uviesi ich vysokd elektrickd a tepelnli vodivosi, 
zhvisld predovletkfm od obsahu legujlicich prvkov, z 
chemickfch a elekrochemickfch vlastnosti odolnosi voEi 
korbzii, ktorh v Specifickfch oblastiach je vySSia ako u 
znhmych antikor6znych oceli (zliatiny na bAze CU-AI). Z 1 

1 technologickfch je zaujimavh ich vdmi dobrA tvkni- 
tdnod - zliatiny pre tvknenie, resp. vfbornt5 zlievh- 
renskt vlastnosti, napr. u najstargich znhmych zliatin na 

1 bize Cu-Sn. Mechanickt5 vlastnosti u mnohych zliatin je 

1 moind ovplyvnii tepelnfm spracovanim, napr. u zliatin 
1 na bhze Cu-Be. 

I ked zliatinim na bhze Cu-Zn-Pb bol prisddenf 
najvySSi index mechanickej obrobitdnosti, svetovq 
vfskum sa zarneriava na nahradenie tfchto zliatin infmi, 
bez pritomnosti olova, ktort je z hiadiska ekologickdho 
SkodlivC a napr. v USA sa po roku 2000 s tfmito zliati- 
nami neuvaZuje [I]. 

Poiiadavky elektrotechnicktho a elektronicktho 
priemyslu vyiadujli vlastnosti zliatin, ktort sd ozna- 
Eovant ako zliatiny tretej generhcie. VyZadujd sa u nich 
vysokt5 hodnoty fyzikhlnych i mechanickfch vlastnosti, 
pri dobrej odolnosti voEi kor6zii. NavySe, pre niektort 
Specifickt oblasti pouiitia sa vyiaduje i vysokh mecha- 
nick6 obrobiteinosi. Tieto poiiadavky sli z hiadiska 
~ inc ipov  fyzikhlnej metalurgie protichodnt, nakoiko 
zabezpdenie vysokfch pevnostnfch vlastnosti napr. 
precipitaEnfm spevnenim je doprevidzani zniienim 
fyzikAlnych vlastnosti. 

Jednou z moinosti zabezpeEenia vysokfch fyzi- 
khlnych vlastnosti pri veimi dobrej mechanickej obrobi- 
teinosti je vyuiitie siry ako legujdceho prvku. Vznikom 
Cu,S disperzne rozmiestent5ho v matrici Cu je moint 
ziskai vhodnf fragmentujdci element z hiadiska me- 
chanickej obrobiteinosti, pri relativne malom zniieni 
fyzikhlnych vlastnosti. 

Predloienh prica je zameranh na Stlidium kor6znych 
vlastnosti sledovanfch zliatin Cu-S za predom definova- 
nfch podmienok. 

Experimenthlny materihl bol ziskanf natavenim Cu 
katdd v nizkofrekvenEnej indukEnej peci AEG. Nalego- 
vanie siry sa uskutoEnilo pomocou poloproduktu pri 
prvovfrobe medi - biely kamienok s obsahom cca 23 9% 
siry. Odliate Eapy polokontinuhlnym sp6sobom o prie- 
mere 0 205 mm boli prietlaEne lisovant za tepla na tyEe 
0 23 mm. TyEe boli dalej iahant5 na 0 17 mm a re- 
kryStalizaEne iihand po dobu lh  pri 650 "C. 

TyEe v tomto stave oznaEen6 Cu(S) boli vfchodzim 
materihlom pre dal~ie experimenty, priEom ziskant5 
vfsledky sa porovnhvali s vfsledkarni dosiahnutfmi u 
vzoriek z elektrolyticky vyrobenej medi, vzorky boli 
oznaEend Cu(E). 

DOSIAHNUTE WSLEDKY A ICH ANALYZA 

Vfsledky kvantitativnej chemickej analfzy - priemer 
z 10 hodn6t - sli uvedend v tab.1. 

Pre urEenie elektrickej vodivosti po vytemperovani 
skliSobnfch tyEi po dobu 24 h pri teplote 20 "C bol 
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pouiitf digitllny pn'stroj SIGMATEST D2.068. Hodnoty ako pri aplikacii NaCl. Poradie odolnosti materiiilov v 
tepelnej vodivosti boli vypofftand z hodnat elektrickej sklilobnfch elektrolytoch je rozdielne. Menlie kor6zne 
vodivosti. Priemernd hodnoty elektrickej vodivosti z 10 libytky v H2S04 vykbala zliatina Cu(S), v NaCl meniie 
merani s hranicou tolerancie f 0,01 % pri 20 OC sli libytky boli naopak na vzorke Cu(E). 
uvedend v tab.2. 

Tabuika I .  Chemickt z l o h i e  materialu Cu(E) a Cu(S) 

Vzorka S (hmot.%) Cu (hmot%) 

cu ( s )  0,146 zvy Bok 
99,98 

Tabuika 2. Priemernt hodnoty elektrickej vodivosti a vypoEitanC 
hodnoty tepelnej vodivosti 

Vzorka Elektrickai vodivosf Tepelnfi vodivosf 
(IACS %) (W m" k') 

K vfskumu kor6znych vlastnosti sa volilo kor6zne 
prostredie na bhze chloridovfch ibnov, konkrdtne 3 % 
NaCl. S ohiadom na nutnos urEitej Standardizficie 
vfsledkov sa pouZilo tie2 prostredie 0.1 mol 1 '  H2S04. 
VSetky sklilky prebiehali pri izbovej teplote za pdstupu 
vzduchu a bez pohybu elektrolytu. Povrch vzoriek pred 
sktiSkami bol pripravenf jednotne, bnisenim na 
metalografickom papieri E. 600 s nhlednfm oplachom vo 
vode a metanole a vysuienfm. Sklilky, k t o ~ m  boli 
Studovand vzorky podrobend: 

Gravimetricki4 analyza kor6meho poikodenia 

I Expozicia vzoriek materi4lov v elektrolytoch 
prebiehala spolu 220 dni, pomer korodovanej plochy a 
kor6zneho prostredia mm2:ml = 1 : 1, elektrolyt sa 
vymiefial kaidfch 10 dni. Zmena hmostnosti sa 
stanovovala v4ienfm s presnosou f5.10-~ g, zo zistenfch 
libytkov hmotnosti sa jednotkovd libytky ziskali 
vfpdtom. 

Casovi zivislosf kor6znych libytkov vzorky zliatiny 
Cu(S) a vzorky porovnlvacej Cu(E) je uvedenil na obr.1 
pre obidve aplikovand kor6zne prostredia. Stanovent 
zlvislosti majli l i n e h y  charakter, bez znaku brzdenia 
kor6znych procesov. Medzi kor6znymi libytkarni vzoriek 
v obidvoch prostrediach sa zistili uditt  rozdiely. Tieto sli 
v H2S0, pri celkove vySSich libytkoch hmotnosti menSie, 

--+ doba expozicie (h) 

0br.l. C a s o v ~  dvislod zrnien hrnotnosti korodovanych vzoriek 
- 0,l mol 1" H2S0, ; - - - - - 3% NaCl; 

0 - Cu(S); + - Cu(E) 

Potenciometrickh analyza 

Elektr6dov6 potenciilly vzoriek sa stanovovali v&i 
nasftenej kalomelovej elektr6de s pouZitim elektroly- 
tickdho mbtika (0.1 mol I-' KCl) a registrovali sa mili- 
voltmetrom so vstupnfm odporom 10" a. 

tasovt zilvislosti meranych potenciillov E (NICE) 
sledovanfch vzoriek zliatin v 0,l mol I-' H2S04 sli na 
obr.2. PoEas 24 h dochaidza k miernemu rastu E (NKE) 
obidvoch materi4lov. Po ustiileni pd ia tdnfch  hodnet 
boli v podstate zistend minimiilne diferencie veikosti 
potencidov obidvoch skiunan-jch kovovjch materidlov. 
Po 24 h expozicii ~ i n i l  tento potencidlovf rozdiel iba 
3 mV, Eo je hodnota zanedbateinh. 

Vjsledky zistent v roztoku 3 % NaCl ukazuje obr.3. 
Vflka hladiny dosahovanfch potencizilov E (NKE) v 
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tomto kor6znom prostredi je v porovnani s prostredim 
H,S04 podstatne ni2Sia. Aj v tomto elektrolyte sa 
potenciily Cu(S) a Cu(E) po 24 h prakticky vyrovn6vajd. 

--+ doba expozicie (h) -+ doba expozicie (h) 

Obr.2. ~asove zrneny potenciAlov vzoriek v 0,l rnol I.' H,SO, Obr.4. Casov6 zrneny polarizaenej vodivosti vzoriek v 0,l rnol I" 
H,SO, 
0 - CU(S); + - Cu(E) 

I -+ doba expozicie (h) -+ doba expozicie (h) 

~ Obr.3. Casov6 zmeny potenciAlov vzoriek v 3% NaCl Obr.5. Casov6 zmeny polarizatnej vodivosti vzoriek v 3 % NaCl 
I 

o - Cu(S); + - Cu(E) - CU(S); + - CU(E) 

1 PolarizaEnai vodivosi Potenciodynamick6 polarizaEn6 krivky 

Pre meranie bol pouZitf pristroj CORRTEST, typ EP 
1 509 A, vfrobca Fy Elektroflex Szeged, skdlky 
prebiehali pri trojelektr6dovom zapojenf potenciosta- 
tickfm spbobom. Vysledky meranf sd na obrd a obr.5. 

Pre obidva skdmanb materihly boli v H2S04 sta- 
novent? vySSie polarizaEnb vodivosti ako v roztoku NaCl. 
Vfsledky dokumentujd, Ze okamZit6 jchlosi kor6zie 
uvedenfch materiilov v 0,l mol.i'H2S0,je vyllia ako v 
3% NaCI, Eo potvrdzujd tie2 \jsledky gravimetrickej 
analfzy ich expoziEnfch ponorovfch testov. Porovnanfm 
nameranfch hodnbt pre chemicky rozdielne vzorky Cu(S) 
a Cu(E) sliEasne zisiujeme, Ze v pouZitjkh elektrolytoch 
neboli zistenb podstatnb rozdiely vo vdkosti polarizaEnej 
vodivosti v ustalenom stave (po 24 h skdlky). 

Tieto zhvislosti boli snimand na potenciostate PS 4 
v spojenf s varihtorom PV 3, nameranb hodnoty sd 
uvedenb na obrd a obr.7. 

m ladnh  charakteristika potenciodynamickfch 
kriviek v prostredi H,S04 je rovnakh, vzorky obidvoch 
materidov sd v rozmedzi aplikovanfch potencitilov v 
anodickej Easti krivky v aktfvnom stave kor6zie. Medzi 
stanovenfmi hodnotami kordznych potenci6lov EKoR je 
prakticky minimtilna diferencia (2 mV). 

ZikladnB charakteristika z6vislosti v prostredi 3% 
NaCl je pre obidve skdmanb zliatiny tie2 rovnak6. Tu sa, 
ako to dokumentuje obr.7, na rozdiel od prostredia H2S04 
na obidvoch krivkhch vyskytujd v relatfvne dzkych po- 
tenciAlo\jch intervaloch dva nhznaky pasivkie materihlu, 
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Obr.6. Potenciodynamick6 polarizaCn6 krivky vzoriek v 0,1 md I" Obr.7. Potenciodynamick6 polariz&n6 krivky vzoriek v 3% NaCl 
H2SQ 0 - Cu(S); - Cu(E) 

- CU(S); - CU(E) 

ktori zrejme sdv:sia so vznikom a nhlednfm roz- 
pustenim korbznych splodin na povrchu vzoriek. V skoro 
celej anodickej Easti kriviek boli pre Cu(S) v porovnanf 
s Cu(E) namerani vySSie pnidovt hustoty. Medzi EKOR 
che~nicky rozdielnych vzoriek v tomto elektrolyte tie2 
neb01 prakticky nameranj Ziadny rozdiel (4 mV). 

Experimenthe vjsledky realizovant v r h c i  tejto 
prhce uktizali na moZnosi vjroby zliatin na b h e  CU-S s 
vyuiitim ako predzliatiny medziproduktu - bieleho 
kamien ka. 

Na ztiklade merania dbytkov hmotnosti pri expo- 
ziEnjch testoch v 0.1 mol 1-' H,SO, a v 3% NaCl a na 

ziiklade posddenia nameranych ztikladnjch 
elektrochemick$ch vlastnosti vzoriek Cu(S) a Cu(E) sa 
zistilo, Ze sledovant? zliatiny majli kor6zne vlastnosti 
porovnateint?. Fyzikiilne vlastnosti sli EiastoEne zniieni 
no i napriek tomu m62eme sledovanli zliatinu zaradii do 
skupiny zliatin na biize Cu s vysokou elektrickou 
vodivosiou. 
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