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OSOBINE DISPERZNO OJACANOG BAKRA DOBIJENOG INTERNOM OKSIDACIJOM
1 MAS. % AL
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Ljubomir Vulicevi¢, Aleksa Marici¢, Tehnicki fakultet, 32000 Cacak

Sadrzaj — Predlegirani prah Cu sa 1mas.%Al mleven je 5h u
planetarnom mlinu u cilju oksidacije  aluminijuma
kiseonikom iz vazduha in situ i njegovog izdvajanja u obliku
fino dispergovanih cestica Al,O;. Posle redukcije (400°C/1h,
H,), mleveni prah je kompaktiran toplim presovanjem
(800°C/3h, Ar, 34MPa). Ispitani su efekti ojacavanja i
elektricne osobine. Rezultati pokazuju da je dobijen
disperzno ojacan bakar visoke cvrstoce (220HV) i dobre
elektricne provodnosti (79IACS). Posle izlaganja visokoj
temperaturi disperzno ojacan bakar u dobroj meri zadrzava
svoju tvrdocu.

1. UVOD

Disperzno ojacan bakar dobijen metalurgijom praha
odlikuje se visokom c¢vrstoCom i dobrom elektricnom i
toplotnom provodnoséu, kako na sobnim, tako i na visokim
temperaturama. Zbog svojih osobina koristi se kao zamena za
mnoge klasiéne materijale i dobija sve S$iru primenu u
elktronici, elektrotehnici i nuklearnoj tehnici. Osobine
disperzno ojacanog bakra su posledica prisustva fino
dispergovanih Cestica Al,O; u osnovi bakra. Fina disperzija
Cestica Al,O3 u osnovi bakra moze da se postigne postupcima
mehanickog legiranja i1 unutra$nje oksidacije. [1,2]. Pri
postupcima unutrasnje oksidacije, fino dispergovane Cestice
AlLOj5 stvaraju se u osnovi bakra oksidacijom aluminijuma in
situ [2]. Ipitivanja su pokazala da se potpuna unutrasnja
oksidacija aluminijuma moze izvr$iti kiseonikom iz vazduha
pri  mlevenju  predlegiranih  prahova  bakra u
visokoenergetskom mlinu [3,4,5]. Disperzno ojacan bakar
dobijen na ovaj nain odlikuje se visokom Cvrsto¢om i
dobrom termi¢kom stabilnosc¢u. Cilj ispitivanja izvrSenih u
ovom radu je bio da se utvrde efekti ojaavanja, termicka
stabilnost kao i elektricna provodnost disperzno oja¢anog
bakra dobijenog unutraSnjom oksidacijom 1mas.%Al
kiseonikom iz vazduha pri mlevenju predlegiranog praha
bakra u visokoenergetskom mlinu.

2. EKSPERIMENTALNI DEO

Predlegirani prah Cu sa Imas.%Al dobijen gasnom
atomizacijom mleven je S5h na vazduhu. Mlevenje je vrSeno u
planetarnom mlinu sa c¢elicnim kuglama pre¢nika 4,8mm.
Tezinski odnos praha i ¢eli¢nih kugli iznosio je 1:35. Prah je
zatim redukovan na 400°C/1h u atmosferi H,. Kompaktiranje
praha je izvreno toplim presovanjem (800°C/3h, Ar,
34MPa). Da bi se odredila termicka stabilnost kompakti su
termic¢ki tretirani na 800°C 1 i 5 h u atmosferi Ar. Na toplo
presovanom kompaktu ispitane su mikrotvrdoca, struktura,
elektricna provodnost i gustina. Mikrotvrdo¢a je izmerena
pod opterecenjem od 50gr. Elektri¢na provodnost kompakta
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(%IACS, IACS na 20°C = 0,5800microhm”cm™) je
odredjena aparatom SIGMATEST firme Siemens. Gustina
kompakta odredena je Arhimedovom metodom. Teorijska
gustina kompakata je izraCunata na osnovu prostog pravila
smeSe [6] pri ¢emu su koriiéene vrednosti 8,96g/cm’ i
3,95g/cm’ kao potpune gustine za bakar i Al,O; respektivno.
Pri izraCunavanju teorijske gustine kompakta predlegiranog
praha poslo se od ¢injenice da je pri mlevenju praha doslo do
potpune oksidacije aluminijuma.

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati prikazani u tabeli 1 pokazuju da se disperzno
ojacan bakar dobijen unutra$njom oksidacijom lmas.%Al
kiseonikom iz vazduha posle Sh mlevenja kompaktiran
toplim presovanjem odlikuje visokom tvrdo¢om i dobrom
termickom stabilnosti. Mikrotvdoéa kompakta na sobnoj
temperaturi je 3 puta veéa u odnosu na mikrotvrdocu
elektrolitickog bakra kompaktiranog pod istim uslovima
(65HV). Posle izlaganja na 800°C/5h mikrotvrdo¢a kompakta
je 2 puta veéa od mikrotvrdoée -elektrolitickog bakra
kompaktiranog pod istim uslovima. Postignute osobine su
posledica fino dispergovanih ¢estica Al,O; koje predstavljaju
snaznu prepreku za kretanje dislokacija 1 procese
rekristalizacije i rasta zrna.

Tabela 1 Mikrotvrdo¢a kompakta disperzno ojacanog bakra
re i posle izlaganja visokoj temperaturi

Temperatura/ | 50, 800°C/1h | 800°C/5h
Vreme
Mikrotvrdoca | 220HV 1750V 135

Na sl.1 predstavljene su strukture kompakta disperzno
ojacanog bakra pre (a) i posle (b) izlaganja visokoj
temperaturi. Iz slike se vidi da kompakti, kako posle toplog
presovanja tako i posle izlaganja visokoj temperaturi,
zadrzavaju lamelarnu  strukturu. Lamele predstavlju
deformisane Cestice polaznog praha i karakteristika su
strukture prahova tretiranih u visokoenergetskom mlinu (7).

Elektricna provodnost disperzno oja¢anog bakra iznosila
je T9%IACS. Posto se od visokotemperaturnih legura na
osnovi bakra zahteva da imaju provodnost vecu od 50%IACS
[8] dobijena vrednost je sasvim prihvatljiva.

Izmerena gustina kompakta (8,46g/cm’) u odnosu na
teorijsku (8,75g/cm’) iznosila je 96,7% §to ukazuje da pri
toplom presovanju nije izvrSena potpuna denzifikacija. Ovo
moze biti posledica ojacane osnove bakra Cesticama Al,O; i
stvaranja dislokacija u njihovoj okolini. Toplo presovanje
verovatno nije najpogodniji postupak kompaktiranja posto
gustina kompakata dobijenih toplim izvlacenjem disperzno




ojacanih Cestica praha bakra npr. iznosi 99,3% u odnosu na

teorijsku vrednost [9].

(b)

SI.1 Struktura kompakta disprezno ojacanog bakra pre (a)
i posle (b) izlaganja na 800°C, 5 h

4. ZAKLJUCAK
Na osnovu dobijenih rezultata moze se zakljuciti sledece:

1. Unutrasnjom oksidacijom aluminijuma kiseonikom iz
vazduha pri mlevenjeu predlegiranog praha Cu sa
Imas.%Al u visokoenergetskom mlinu dobija se
disperno ojacan bakar visoke ¢vrstoce i dobre termicke
stabilnosti i elektri¢ne provodnosti.

2. Mikrotvrdo¢a kompakata predlegiranog praha bakra
mlevenog 5h (220HV) je 3 puta veca od mikrotvrdoce
elektrolitickog praha bakra kompaktiranog pod istim
uslovima

3. Mikrotvrdéa kompakata posle izlaganja na 800°C/5h je 2
puta veca od mikrotvrdoce elektrolitickog praha bakra
kompaktiranog pod istim uslovima.

4. Elektri¢na provodnost kompakata iznosila je 79%IACS.
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Abstract - Prealloyed copper powder containing
Iwt.%Al was milled in planetary ball mill to form alumina
particles in situ by internal oxidation in air as oxygen source.
After reduction (4000C/ 1h, H,), milled powder is compacted
by hot pressing (800°C/3h, Ar, 34MPa). The examination
show that the obtained dispersion strengthened copper
possess a good combinations of high strength (220HV) and
good electrical conductivity (79% IACS). It was found that
dispersion strengthened copper has preserved much of the
microhardness after exposition to high temperature.

PROPERTIES OF DISPERSION STRENGTHENED
COPPER MADE BY INTERNAL OXIDATION OF
PREALLOYED COPPER POWDER CONTAINING
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