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Elektricne lastnosti zlitin v ternernem sistemu Pd-Cu-Zn
Electrical properties of ternary Pd-Cu-Zn alloys

M. Dobersek, Institut za kovinske materiale in tehnologije, Ljubljana
I. Kosovinc, FNT — Katedra za metalografijo, Univerza Ljubljana

Raziskovali smo “plemenitenje medi” s paladijem, kar v bistvu oznacéuje vpliv te kovine na lastnosti
zlitin v sistemu Cu-Zn. Plemenitenje smo zasledovali z meritvami elektriéne upornosti zlitin. Meritve
smo izvedli na zlitinah Cu-Zn z dodatki 2.0, 5.0 in 10 at.% paladija. Nasi rezultati specifiénih
elektricnih upornosti zlitin z vsebnostjo paladija do 5 at.%, v trendu naraséanja krivulje elektricne
upornosti ne kaZejo bistvenih sprememb, s pripombo, da je ona z naras¢ajoc¢im deleZem paladija
precej vedja. Izmerjena minimalna elektri¢na upornost pri zlitini Cu752n15Pd10 je posledica
procesov red-nered in ne samo interakcije atomov paladija in cinka.

Kljuéne besede: ternerni sistem, plemenite kovine, plemenitenje, elektricna prevodnost

The nobleization of brass characterized essentially by the effect of paladium on Cu-Zn alloys. The
nobility level was investigated by the measurements of electrical conductivity. Electrical conductivity
of Cu-2n alloys with 2.0, 5.0 and 10 at.% paladium addition was measured. No essential change
was observed in the relationship between specific electrical resistance and zinc content of the alloys
with paladium addition up to 5 at.%. On the contrary, alloys with 10 at.% Pd addition show a clear
discontinuity with the minimum of specific electrical resistance at 15 at.% zinc. This minimum of
resistance results from process orderdisorder, and not only interactions between paladium and zinc
atoms.
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1 Uvod

V literaturi se pojavlja termin “plemenitenje medi”, pri
cemer mislimo vpliv paladija na zlitine sistema Cu-Zn. S
tem postopkom naj bi dosegli boljse elektritne, korozijske
in druge lastnosti, kar ima v praksi svoj poseben pomen.
Paladij je poznan po svojih antikorozijskih lastnostih.

Ker ustreznih podatkov za zlitine Cu-Zn z nizkimi vseb-
nostmi paladija v literaturi nismo zasledili, smo raziskali
vpliv. malih vsebnostih paladija na specificno elektricno
upomnost zlitin, ki sodijo v podrodje a in (a + 3) medi. V
rokomponentnem sistemu Pd-Cu-Zn' (slika 1), smo izbrali
zlitine v ternemem prostoru z do 15 at.% paladija in dolocili
njihove specifitne elektriéne upornosti. Iz tega podrocja
smo izbrali zlitine za meritve specifitne elektriéne upornosti
v enofaznem o-Cu(Pd Zn), v dvofaznem (a + CuZn) in v
trofaznem prostoru (o +CuZn+PdsZny;) sistema Pd-Cu-Zn.
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2 Eksperimsntalng defo SHka 1. Neizotermni presek skozi fazni diagram Pd-Cu-Zn,
Za izdelavo zlitin smo uporabili paladij v obliki traku,  Figure 1. Nonisothermal section of phase diagram Pd-Cu-Zn system.
cistine 99.99%. Elektrolitski baker je bil v obliki granul,

prav tako cink, ki je imel stopnjo Cistosti 99.9%. Zlitinam v

sistemu Cu-Zn z vsebnostjo od 0-35% at.% Zn smo doda-
jali 2.0, 5.0 in 10 at.% Pd. Zlitine smo stalili v evakuiranih
kvar¢nih cevkah v srednje frekvenéni peci modi 10 kVA.
Pri izdelavi zlitin izgube vsled iztehte in izgora niso pre-
segle vrednosti 0.1 m % zatchte, zato zlitin kemi¢no nismo
analizirali.

Regulusi zlitin so bili homogenizacijsko Zarjenmi pri
600°C in nato predelani v hladnem stanju.  Meritve

specificne elektri¢ne upornosti so bile izvedene na Zicah
@ =1 mm, ! =0.5 m, ki so bile mehko Zarjene pri 600°C v
evakuiranih kvarnih ceveh ter nato gadene v ledeno mrzli
vodi. Elektriéne meritve smo izvedli na napravi Siemens-
Wheatstone-Thomson mostu pri konstantni napetosti in
pri temperaturi 20°C. Za umerjanje naprave smo izmer-
ili specifi¢no elektri¢éno upornost Cistega srebra (99.9%)
ter elektrolitskega bakra (oba v mchko Zarjenem stanju).
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Vrednost \pcuﬁéne elektriéne upomosti za srebro znasa
1.64-10~% Qcm, za baker pa 1.72- 10~ Qcm. Odstopanje
od literaturnih podatkov? je pripisati verjetno manjSi Sistosti
vzorcev. Nade izmerjene vrednosti elekrifne specificne
upornosti zlitin v sistemu Cu Pd se ujemajo z meritvami
aviorjev Jaumot in Sawatsky’. Prav tako se ujemajo nase
meritve specifine elektri¢ne upomosti zlitin v sistemu Cu-
Zn brez dodatka paladija z literaturnimi podatki®.

3 Obravnava rezultatov

Iz diagrama (slika 2) je razvidno, da z narasCajoim
deleZem cinka v zlitinah nara$¢a specifi¢na upornost le-teh.
Dodajanje cinkovih atomov bakru prispeva k polnjenju prve
Brillouinove cone. S tem je ovirano gibanje prevodnih elek-
u-lonov, kar ima za posledico zmZanje elektriéne prevodnosti
zlitine.
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Stika 2. Vpliv Zn in Pd na specifi¢no elektnéno upomost medenine.
Figure 2. The influence of Zn and Pd on specific electnical resistance
of brass.

Dodatek paladija Cistemu bakru prav tako poveda
upornost zlitine, Kar si razlagamo s porabo dela prostih
elektronov za preskok v nepopolno zasedeno 4d lupino pre-
hodnega elementa, s tem pa se zmanjSa Stevilo prevodnih
elektronov.

S predpostavko, da bi del valentnih elektronov cinka
zasedel nepopolno 4d lupino paladija, bi se gibljivost
valenénih elektronov v zmesnih kristalih povecala, s tem
pa bi se povecala elektricna prevodnost zlitin.

Iz diagrama (slika 2) so razvidni rezultati meritev
specifitne elektriéne upomost pri zlitinah bakra z 0-35 at.%
cinka in vscbnosti paladija 2.0, 5.0 in 10 at.%. V knistalni
mreZi bakra predstavljajo cinkovi in paladijevi atomi tuje
atome. 7 dodajanjem paladija do S at.% k zlitinam Cu-
Zn, ni opaziti bistvene spremembe v specifitni elektriéni
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upornosti, Ceprav je zlitina Cu60Zn35PdS dvofazna s prisot-
nima fazama: faza 3 (CuZn) in faza o Cu(Pd.Zn). Pri zhu-
nah z 10 at.% paladija in pri dodatku cinka do 15 at.% pade
specifiCna elektri¢na upornost. 1z diagrama e,/ic razvidno, da
znasa slednja v zlitini CuPd10 10.2 - 107° Qcm, pn zhi-
tini Cu75Zn15Pd10, ki leZi v monofaznem podroCju tem-
ernih zmesnih kristalov Cu(Pd.Zn), pa je doseZena vrednost
7.3-10~°® Qcm. Ta maksimum prevodnosti lahko razloZzime
s stopnjo povefanega reda v zmesnih kristalih Cu(PdZn),
ki je v rentgenogramu te zlitine nakazan z dolo¢eno inten-
ziteto nadstruktumega linijskega sistema.  Aviorja Jaumot
in Sawatsky poroéata o urejanju zmesnih Kristalov v zl
itinah sistema Cu-Pd®. NaSe meritve specifiéne elektri¢ne
upornosti izbranih zlitin pa kazejo, da proces red-nered sega
tudi v ternerni prostor. Zdi se, da je pojav urejanja Kristalov
Cu(Pd), ob prisotnosti cinka izrazilejsi, temperatura trans-
formacije pa reda velikosti kot v sistemu Cu-Pd. Vsekakor
je opazen prodor urejenih struktur v temernem podrocju
pomembnem za dolo€itev termo-mehanskih pogojev pre-
dclavc tch zlitin. Iz diagrama (sl. 2) vidimo, da v zlitinah z
10 a.% Pd po maksimalni prevodnosti elekinéna upornost
zopet nauSéa in doseZe pri zlitini CuS5Zn35Pd10 vrednost
144 - 107° Qcm. Ta zlitina je fazno sestavljena iz inter-
metalnih faz CuZn, PdsZn;; in neurejenih zmesnih kristalov
a-Cu(Pd,Zn), kar verjetno prispeva tudi k povedanju elek-
tri¢ne upornosti.

4 Zakljutek

Dologili smo vpliv dodatkov paladija na specificno clek-
tri¢no upomost zlitin sistema Cu-Zn, Ki so za prakso zan
imive.

Nade meritve specifiéne elektriCne upomnosti zlitin 2
vsebnostjo paladija do § at.% v trendu narasCanja krivulje
upornosti ne kaZejo bistvenih sprememb, s pripombo, da je
ona 2 nara¥éajo¢im deleZzem paladija prece) vedja. Krivulja
specifiéne clektriéne upornosti zlitine z 10 at% paladija,
kaZe nezveznost pri zlitini Cu75Zn15Pd10 (enofazno po
drogje ternernih zmesnih l\n\laluv a), kjer je doseZena min-
imalna vrednost 7.3 - 107% Qcm.  Dolofena maksimalna
prevodnost pri zlitini Cu75Zn15Pd10 je posledica procesa
red-nered v osnovni celici Al, ne pa samo interakcije alo-
mov paladija in cinka.

Podani rezultati so pri¢etek sistematiénih raziskav vpliva
dodatkov paladija na oplemenitenje zlitin sistema Cu-Zn, pn
¢emer mismo ugotovili pricakovanegs vpliva nizkih vseb-
nosti paladija (pod 3 at.%) na povedanje elektriCne prevod-
nosti zlitin.
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