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WŁA&CIWO&CI fizykomechaniczne m ie d z i  stopowej I
MNHK ( CuCrNiSi) OTRZYMYWANEJ METODĄ METALURGII PRÓŻNIOWEJ

S tre s z c z e n ia .  W p ra c y  p rzed staw io n o  w stępne w yn ik i badań nad 
wpływem węgla z p r z e s t r z e n i  to p ie n ia  na s t r u k tu r ę  i  w łaśo iw ośo i 
n isk o s to p o w e j, u tw ard zan e j w ydzielen iow o m ied z i MNHK (C uC rN iS i). 
Zweryfikowano sp o ty k an ą  w l i t e r a t u r z e  h ip o te z ę  o modyfikującym 
o d d z ia ły w an iu  w ęgla będącego w k o n ta k c ie  z wchodzącymi w sk ła d  
s to p u  p ie rw ia s tk a m i w ęg łiko tw órczym i. S to su ją c  pom iary tw ard o śc i 
i  p rzew odności e le k tr y c z n e j  w ła śc iw e j, badano k in e ty k ę  w y d z ie la 
n ia  fa z  z p rzesyconego  ro z tw o ru  s ta łe g o .  S tw ierdzono i s t o tn y  wpływ 
w ęgla na maksymalne w a r to ś c i  tw a rd o śc i i  p rzew odności e le k try c z n e j 
w łaśc iw e j o raz  p o d ję to  p róbę  w y ja ś n ie n ia  te g o  z ja w isk a .

1. Wstęp

P ra ca  n in i e j s z a  ma na c e lu  o k r e ś le n ie  wpływu w ęgla pochodzącego z ma
t e r i a ł u  ty g la  na s t r u k tu r ę  o raz  k in e ty k ę  zmian w łaśc iw o śc i f izykom echan i- 
cznych m ied z i stpow ej MNHK, zachodzących  podczas j e j  u tw ard zan ia  d y sp e r
sy jnego .

Miedź stpow a MNHK ja k o  p o te n c ja ln y  zam iennik  brązów berylow ych w p ro 
d u k c ji e l e k t r o d  i  obsad  do zgrzew an ia  oporowego b u d zi co ra z  w iększe z a in 
te re so w an ie  na ś w ia c ie .  B adania w z a k r e s ie  o p ty m a liz a c ji  p ro ce su  tech n o 
lo g iczn eg o  otrzym yw ania teg o  s to p u  o raz  podw yższenia je g o  w łaśc iw o śc i 
fizykom echan icznych  i  użytkowych prowadzone są  rów nież w k i lk u  ośrodkach  
krajow ych. N ależą  do n ic h  m .in . I n s ty tu t  M e ta li  N ieże lazn y ch  w G liw icach , 
gdzie  opracowano nowy g a tu n ek  m ied zi MNHK z dodatkiem  magnezu, k tó ry  po 
p rze ró b ce  p la s ty c z n e j  i  ob róbce c ie p ln e j  o s ią g a  tw erdośó 147-305 HV i  
przewodność e le k try c z n ą  w łaściw ą 84-24 MS/m [ i ] ,  a ta k ż e  I n s ty tu t  In ż y n ie 
r i i  M ate ria ło w ej P o l i t e c h n ik i  Ś l ą s k i e j ,  g d z ie  w ramach t r ó j s t r o n n e j  w spół
p racy  z najw iększym  krajowym wytwórcą m ied zi stopow ej -  ZHPMN "HUTMEN" 
we W rocławiu o ra z  użytkow nikiem  e le k tr o d  i  obsad do zg rzew an ia  oporowego 
b la ch  k a ro s e ry jn y c h  -  PSM w Tychach prowadzone są  b ad an ia  nad odlew niczy
mi gatunkam i m ie d z i MNHK.

Miedź stopow a p rzezn aczo n a  na e le k tro d y  i  obsady do zg rzew ania  oporo
wego, sp o śró d  l i c z n e j  grupy stopów m ied z i w yróżnia s i ę  szereg iem  wymagań 
staw ianych  p rz e d  tym m a te r ia łe m . J e j  s k ła d  chem iczny m usi zapew niać wy
so k ie  w ła śc iw o śc i m echaniczne o ra z  wysoką przewodność c ie p ln ą  i  e l e k t r y 
czną. Zmusza to  do u trzym yw ania n is k ie g o ,  dopuszczalnego  poziomu z a n ie 
czy szczeń  o raz  n a rz u c a  bard zo  w ąskie (n ie k ie d y  + 0 ,0 3  %) p rz e d z ia ły  zaw ar
to ś c i  dodatków stopow yoh.
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Z tego  względu i s t o t n ą  r o l ę  odgrywa p ro ce s  m e ta lu rg ic z n y , decydujący o 
z a w arto śc i i  p o s ta c i  w ystępow ania w s to p ie  p ie rw ia s tk ó w  aktywnych chemi
c z n ie , n p , C r, S i ,  Z r, V, Nb, Prow adzenie wytopów w p ie c a c h  o tw arty c h  
s p rz y ja  n ie  ty lk o  u t le n ia n iu  ty c h  p ie rw ia s tk ó w , a l e  rów nież  ic h  o d z ia ły -  
waniu z węglem wchodzącym w sk ła d  pokryć o raz  borem, k tó reg o  zw iązk i są 
sk ła d n ik ie m  w ię k sz o śc i środków r a f in u ją c y c h  s to p y  m ied zi [ 2] .
Podobny sk u te k  wywołuje k o n ta k t c ie k łe g o  m a ta lu  z m a te ria łem  t y g l i ,  
k tó re  d la  stopów m iedzi wykonuje s i ę  z g r a f i t u  (n p . ty g le  pieców in d u 
k cy jn y ch ), m ieszan in  grafitow o-szam otow ych  o ra z  u b ija n y c h  kwaśnych i  za
sadowych m a te ria łó w  o g n io trw a ły ch  (szyby  pieców  ind u k cy jn y ch  kanałow ych i  
łukowych) [3 ]  . C zęsto  w ęg ie l w p ro w ad zan y .je st do stopów razem  z m ate
r ia ł a m i  wsadowymi, a zw łaszcza zaprawami CuCr, CuV, CuTi, CuZr i  CuCa 
przygotowanym i w p ie c a c h  o tw arty c h  [ 4 ] .

R ozpuszcza lność  w ęgla w m ied zi j e s t  n ie w ie lk a  i  w z a le ż n o ś c i  od tempe
r a tu r y  w ynosi 0 ,0001-0 ,001  % wag. 0>,63 i ub jgfc p o d a ją  in n i  a u to rz y  do 
0 ,003  % wag. (X ]ł j e ś l i  jednak  tw orzy on ze sk ład n ik am i s to p u  roztw ory  
s t a ł e  lu b  w ę g lik i ,  je g o  zaw arto ść  może w ynosić naw et 0 ,027  % wag. C81 i  
w ię c e j .  Można w ięc p rz y p u sz c z a ć , że w ęg ie l a r a c z e j  jego  tr w a łe ,  tru d n o  
to p liw e  zw iązk i będą w yw ierały  wpływ zarówno na p ro ce sy  zachodzące w f a 
z ie  c i e k ł e j ,  ja k  i  na przem iany fazowe w s t a n i e  s ta ły m , r z u tu ją c  w e f e 
k c ie  na w ła śc iw o śc i fizykom echan iczne otrzymywanych stopów . Wnikliwa 
a n a l iz a  te o re ty c z n a  o raz  w ynik i badań nad m odyfikującym  oddziaływ aniem  
na k ą p ie l  m etalową wybranych p ie rw ia s tk ó w  będących  w k o n ta k c ie  z węglem 
i  borem zaw arte  z o s ta ły  w p rac y  [X ].

2. Badania w łasne

2.1 M a te r ia ł i  metodyka badań
W b ad an iach  wpływu m a te r ia łu  ty g la  na p rz e b ie g  procesów  zachodzących 

w s ta n ie  sta łym  w ykorzystano miedź MNHK z a w ie ra ją c ą  oprócz n ik lu  rów nież 
ła tw o  łą c z ą c e  s i ę  z węglem p ie r w ia s tk i ,  ja k  chrom i  krzem . W c e lu  z ró ż n i
cowania i l o ś c i  ty c h  p ie rw iastk ó w  do badań wytypowano dwa s to p y  o n a s tę p u 
ją cy c h  sk ła d a c h  chem icznych ( t a b . 1 ) .
V?ytopy przeprow adzono w indukcyjnym  p ie c u  próżniowym 1 S - I I I /5  f .  Leybold- 
H eraeus w a tm o sfe rze  argonu p rzy  u ży c iu  ty g la  z w ęg lika  krzem u. M a te r ia 
łam i wsadowymi b y ły : miedź katodowa p rz e to p io n a  (M1E), n i k i e l  e l e k t r o l i 
ty c z n y , krzem c z y s ty  te c h n ic z n ie }  chrom dodawano w p o s ta c i  kawałków o 
ś re d n ic y  od 5-7 * 10“ ( s t o p  1) i  w p o s t s c i  zaprawy NiCr ( s to p 2 ) .  Zaprawę 
przygotow ano w indukcyjnym  p ie c u  próżniowym w a tm o sfe rz e  argonu  w ty g lu  
alundowym. M etal o te m p e ra tu rz e  ok. 1573 K odlewano do form  g ra f ito w y c h ._ O
Otrzymane wlewki o ś re d n ic y  4 * 1 0  m p o c ię to  na c z ę ś c i  o m asie 1 kg i  
p rz e ta p ia n o  w la b o ra to ry jn y m  indukcyjnym  p ie c u  próżniowym VSG-02 f .  
B a lze ra  w a tm o sfe rze  a rg o n u .
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Ta ba l a  1

S k ład  chem iczny badanych stopów m ie d z i (w p ro c e n ta c h  wSgowyoh)

Nr
stopu Chrom N ik ie l Krzem

W ęgiel Miedź
p rz e to p  w ty g lu  

grafitow ym
p rz e to p  w ty g lu  
alundowym

1 0 ,6 2 ,6 2 0 ,4 2 0 ,046 0,025 R eszta

2 0 ,8 4 3 ,24 1 ,08 0 ,0 3 2 0 ,024 R eszta

Do p r z e ta p ia n ia  w y k o rz y s ta n o jty g 1« alundowe i  g ra f i to w e . C iek ły  m e ta l 
o te m p e ra tu rz e  ok. 1573 K odlewano do form  g ra f ito w y c h , u zy sk u jąc  p rę ty  
o ś re d n ic y  12 * 10” ^m.

Obróbka c ie p ln a  stopów  p o le g a ła  n a  p rz e sy c a n iu  z te m p era tu ry  
1223+5 K/1800s w w odzie i  s t a r z e n iu  w te m p e ra tu rz e  673, 698, 723, 748,
773 i  798 K (+2 K) w c z a s ie  9 0 0 ,1 8 00 ,3600 ,5400 ,7200 ,14400 ,25200  sekund.

Zaw artośó w ęgla o k re ś lo n o  na u rz ą d z e n iu  Leco CS-46.
O b serw ac je )m ik ro s tru k tu ry  przeprow adzono n a  m ik ro sk o p ie  św ietlnym  MeP-2 Ł 
R e ic h e rt, p rz y  p o w ięk szen iu  100x na z g ła d a c h  traw io n y c h .

K inetykę rozpadu  ro z tw o ru  p rzesy co n eg o  o k reś lo n o  na po d staw ie  badań 
s tru k tu ra ln y c h , pom iaru  tw a rd o śc i H75 o raz  p rzew odnośc i e le k try c z n e j  
w łaściw ej (p rzew odność e le k try c z n ą  o k re ś lo n o  za pomocą s ig m a te s tu  
F o rs te ra  ) .

2.2 Wyniki badań i  i c h  a n a l iz a
Na p o d staw ie  przeprow adzonych o b s e rw a c ji |m a k ro s tru k tu ry  stopów można 

s tw ie rd z ić , i ż  p rz e d s ta w io n a  w p rac y  (V] h ip o te z a  o m odyfikującym  o d d z ia 
ływaniu w ęgla będącego w k o n ta k c ie  z zaw artym i w s to p i e  p ie rw ia s tk a m i 
w ęglikotw órczym i w tym przypadku  n ie  z n a jd u je  p o tw ie rd z a n ia  ( r y s . 1 ) .  
Powodem teg o  m oże. być m .in . duża in ten sy w n o ść  s ty g n ię c ia  zw iązana z o d le 
waniem s to p u  do form  g ra f ito w y c h  o te m p e ra tu rz e  o to c z e n ia .  Wówczas s t a ł e  
cz ąs tk i i s t n i e j ą c e  w k ą p i e l i  p rz e m ie s z c z a ją  s i ę ,  bądź są  p o ch łan ia n e  
przez f r o n t  z ia r n  słupkow ych , szybko p o s tę p u ją c y  od śc ia n e k  ku ś ro d 
kowi formy i  n ie  s p e łn i a j ą  r o l i  aktyw nych, h e te ro g e n ic z n y c h  zarodków 
k r y s t a l i z a c j i .  Inną_ p rz y c z y n y  b rak u  e fe k tu  m o d y fik a c ji mogą być zby t duże 
różn ice w budowie k r y s t a l i c z n e j  m ied zi i  p o w sta jąc y ch  fa z  w ęglikow ych, 
co zgodnie z k ry te r iu m  C ib u li  u n iem o żliw ia  s p e łn ia n ie  p rz e z  t e  fa z y  fu n 
kcji za ro d k o tw ćrcze j d la  k ry sz ta łó w  osnowy.

W ęgiel p rzechodzący  do s to p u  z m a te r ia łu  ty g la  n ie  wpływa rów nież w 
is to tn y  sposób  na ¡badaną t metodami m ik ro sk o p ii ś w ie t ln e j  m ik ro s tru k tu rę  
stopów ( r y s . 2 - 3 ) .
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Rys. 1. M a k ro stru k tu ra  s to p u  1, zg ład  tra w io n y , pow.5x
a) p rz e to p  w ty g lu  ceramicznym
b) p rz e to p  w ty g lu  grafitow ym
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R y s .2 .M ik r o s t r u k tu ra  s to p u  1, zg ład  t r a w io n y ,  pow. 100x
a)  p r z e to p  w ty g lu  grafitowym
b) p r z e to p  w t y g l u  ceramicznym

Stop 2 o wyższej z a w a r to ś c i  dodatków stopowych j e s t  b a r d z i e j  drobno
z i a r n i s t y ,  co -  j a k  p o d a ją  dane l i t e r a t u r o w e  -  j e s t  wynikiem i występowa
n i a  w jego  s t r u k t u r z e  w iększe j  i l o ś c i  tw ardych i  k ruchych  f a z  Cr^Si oraz 
Crg ę Hig gSi.  Razy t e ,  p r a k ty c z n ie  n i e  u l e g a ją c e  zmianom w t r a k c i e  
obróbki c i e p l n e j ,  s i l n i e  hamują r o z r o s t  z i a r n  podczas w yżarzan ia  r o z p u 
sz c z a ją c e g o  p rze d  p rzesycaniem .

K inetykę  zmian tw a rd o śc i  i  p rzewodności e l e k t r y c z n e j  w łaśc iw ej bada
nych stopów w p r o c e s ie  s t a r z e n i a  p rzeds taw iono  na r y s .  4 -5 .  Jak  widać, 
ś r e d n ia  w ar to ść  przewodności e l e k t r y c z n e j  w łaśc iw ej s to p u  1 o k re ś lo n a  d la  
p r z y ję ty c h  w a r to ś c i  te m p era tu ry  i  czasów s t a r z e n i a ,  w przypadku prze topu
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w ty g lu  grafitow ym  J e s t  o 1 ,03  MS/m n iż s z a  n i ż  w przypadku p rz e to p u  w 
tyglu alundowym. W artość t a  s tan o w i 4,5% ś r e d n ie j  przew odności uzyskanej 
dla m a te r ia łu  p rze to p io n eg o  w ty g lu  g rafitow ym  i  4 ,3  % d la  m a te r ia łu  
prze top ionego  w ty g lu  alundowym. D la s to p u  2 (z a w ie ra ją c e g o  w iększą i lo ś ć  
chromu i  krzemu) otrzym ano odpowiednio* 1 ,04  MS/m, 5 % i  4 ,8  %,

Hye.3 M ik ro s tru k tu ra  s to p u  2, zg ład  tra w io n y , pow, 100x
a) p rz e to p  w ty g lu  grafitow ym
b ) p rz e to p  w ty g lu  ceram icznym

Ea p o d staw ie  a n a l iz y  p rz e b ie g u  krzywych zmian tw a rd o śc i w z a le ż n o ś c i  od 
czasu i  te m p e ra tu ry  s t a r z e n ia  można s tw ie r d z ić ,  i ż  w m iarę  w zro s tu  tem pe
ra tu ry  i  czasu  s z y b c ie j  m a le je  tw ardość  stopćw  p rz e to p io n y c h  w ty g la c h  
alundowych n iż  stopćw  p rz e to p io n y c h  w ty g la c h  g ra f ito w y c h . Po 25200 s(7 h ) 
s ta rz e n ia  s to p  1 p rz e to p io n y  w ty g lu  alundowym ma ś re d n io  o 31 HV, a 
stop 2 o 17 HV n iż s z a  tw ard o ść  n iż  w przypadku p rze to p u  w ty g lu  g r a f i t o 
wym. Stanowi to  odpowiednio* d la  s to p u  1 ok . 14 ,5  % ś r e d n ie j  tw a rd o śc i 
m a te r ia łu  p rz e to p io n e g o  w ty g lu  g rafitow ym  i  16 ,9  % tw a rd o śc i m a te r ia łu  
p rze to p io n eg o  w ty g lu  alundowym, a d la  s to p u  2 -  7 ,8  % tw a rd o śc i m a te r ia 
łu p rze to p io n e g o  w ty g lu  g rafitow ym  i  8 ,5  % tw a rd o śc i m a te r ia łu  p r z e to 
pionego w ty g lu  alundowym. W yjątek s tanow i tw ardość  s to p u  2 uzyskana p rzy  
n is k ie j  te m p e ra tu rz e  s t a r z e n ia  (673  K i  698 K ). W tym przypadku j s s t  ona 
wyższa po p r z e to p ie  w ty g lu  alundowym n iż  po p r z e to p ie  w ty g lu  g r a f i t o 
wym.

Próby w y ja ś n ie n ia  zaobserwowanych z a le ż n o ś c i  można dokonać na p o d s ta 
wie a n a l iz y  z jaw isk  zachodzących w s t r u k tu r z e  s to p u  um acnianego fazam i 
dyspersy jnym i. W badanych s to p a c h  w yróżn ić można -  zgodn ie z danymi l i 
tera turow ym i -  dwa ro d z a je  faz*  faz y  p rzech o d zące  do ro z tw o ru  podczas 
p rz e sy c a n ia  i  w y d z ie la ją c e  s i ę  z n ie g o  podczas s t a r z e n i a  ( H igS i)  
oraz fa z y  n ie  u le g a ją c e  p r a k ty c z n ie  zmianom w tr a k c ie  obróbki c ie p ln e j  
(C r^S i, Cr6 5U i2 5S i ) .  K ontak t c ie k łe g o  m etalu z węglem powoduje pow stanie  
dodatkowych f a z  w ęglikow ych, n a leżących  do d ru g iej z wymienionych grup.
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R y s .4 Z ależność  tw a rd o śc i i  p rzew odnośc i e l e k t r y c z n e j  w łaśc iw e j s to p u  1,
od te m p e ra tu ry  i  c z asu  s t a r z e n ia

1 -  p rz e to p  w ty g lu  ceramicznym
2 -  p ra a to p  w ty g lu  grafitow ym
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R ys.5 Zalefcnośś tw ard ości i  przew odności e lek tr y cz n e j w łaśc iw ej stopu 2 
od tem peratury i  czasu  s ta rz en ia

1 -  przetop  w ty g lu  ceramicznyn
2 -  p rzetop  w ty g lu  grafitowym



,136 T. M ikuszewski

Ich  obecność wywołuje zatem o b n iż e n ie  przew odności e le k tr y c z n e j  właściwej 
stopów o s t a ł ą  w p rz y b liż e n iu  w a rto ść , n ie z a le ż n ą  od te m p era tu ry  i  czasu 
s t a r z e n i a .  0 zm ianach przew odności w łaśc iw ej decydu je  je d y n ie  zmiana 
m o rfo lo g ii  c z ą s te k  Ifazy HigSi zachodząca w t r a k c ie  s t a r z e n i a ,  
n in ie js z y  wywód p o tw ie rdza  w p e łn i  p rz e b ie g  krzywych zmian przewodności 
e le k try c z n e j  w łaściw ej badanych stopów . Krzywe uzyskane d la  m a te r ia łu  
p rze to p io n eg o  w ty g lu  grafitow ym  s ą  p r z e s u n ię te  w k ie ru n k u  n iż sz y c h  prze
wodności w s to su n k u  do krzywych d la  m a te r ia łu  p rze to p io n e g o  w i z o l a c j i  od 
w ęgla, p rz y  zachow aniu p raw ie  id en ty czn eg o  ic h  k s z t a ł t u .  W m iarę  wzrostu 
te m p era tu ry  i  czasu  s ta r z e n ia  c z ą s tk i  fa z y  U igSi u le g a ją  koagu
l a c j i  i  ic h  wkład w um ocnienie oenowy m a le je . Widoczny s t a j e  s i ę  wówczas 
um acniający  wpływ fa z  w ęglikowych, k tó ry c h  w ie lk o ść  w t r a k c ie  obróbki 
c ie p ln e j  n ie  u lega  zm ian ie . W e fe k c ie  s to p y  n ie  z a w ie ra ją c e  węgla wyka
zu ją  szybszy  spadek tw a rd o śc i,  co z n a jd u je  o d z w ie rc ie d le n ie  w przeb iegu  
krzywych na r y e .4 - 5 .

3. Podsumowanie

Z przeprow adzonych badań w ynika, że w ę g ie l p rzechodzący  do s topu  MNHK 
w t r a k c ie  p rze to p u  w ty g lu  g rafitow ym , n ie  w pływ ając w i s t o tn y  sposób 
Da m akro- o raz  m ik ro s tru k tu rę  s to p u  badany  metodami m ik ro sk o p ii św ie
t l n e j ,  powoduje zmianę je g o  w ła śc iw o śc i fizykom echan icznych . Stopy o 
podwyższonej zaw arto śc i w ęgla w ykazują, w z a le ż n o ś c i  od ic h  sk ład u  chemi
cznego, o 17r31  HV wyższa tw ardość w porów naniu z tw a rd o śc ią  stopów p rze
to p io n y ch  w i z o l a c j i  od w ęgla o raz  o ok. 1 MS/m n iż s z y  przewodność e le 
k t r y c z n y  w łaściw y. Obecność węgla wpływa rów nież  na poprawę s ta b i ln o ś c i  
te rm ic z n e j stopów , c z y l i  ham uje spadek ic h  w ła śc iw o śc i m echanicznych 
w podwyższonej te m p e ra tu rz e .

P ro jek tow an ie  procesów te c h n o lo g ic z n y c h  otrzymywania stopów, a szcze
g ó ln ie  stopów m iedzi o w ysokie j c z y s t o ś c i ,  zap ew n ia ją ce j  uzyskan ie  wyma
ganego zespo łu  w łaśc iw ośc i  f izykom echan icznych , wymaga uw zględn ien ia  
w szy s tk ich  czynników wpływających na sk ła d  chemiczny i  fazowy m a te r ia łu ,  
w tym przede  wszystkim warunków t o p ie n i a  s t o p u . J a k  wykazały przeprowadzo
ne b ad a n ia ,  jednym z ty c h  czynników j e s t  m a t e r i a ł  t y g l a .  Znajomość sk u t
ków, j a k i e  wywiera r o d z a j  ty g l a  na zmianę sk ła d u  chemicznego s to p u ,  
pozwala na prawidłowy dobór parametrów k o le jn y c h  etapów p ro cesu  techno lo 
gicznego o raz  prognozowanie możliwych do o s i ą g n ię c i a  w tym p r o c e s ie  
f in a ln y c h  w łaśc iw ośc i  m a te r i a łu .
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4. Uwagi końcowe

P rzedstaw iona w p rac y  p róba w y ja ś n ie n ia  za leźn jo śc i tw ard o śc i i  p rz e 
wodności e le k tr y c z n e j  w łaśc iw ej s to p u  MflHK, otrzym anego w wyniku p r z e to 
pu w ty g la c h  g ra f ito w y c h  i  alundowych, od czasu  i  te m p era tu ry  s ta rz e n ia  
wymaga w e r y f ik a c j i  d o św ia d c z a ln e j, K onieczne j e s t  dokładne u s ta le n ie  
składu fazowego badanych stopów , co wydaje s i ę  możliwe do o s ią g n ię c ia  
przy zasto so w an iu  metod a n a l iz y  re n tg e n o w sk ie j up rzed n io  przygotow anych 
izo la tó w , o k r e ś le n ie  ro z k ła d u  pow ierzchniow ego fa z  z a w ie ra jąc y ch  w ęg ie l 
metodą m ik ro a n a liz y  re n tg e n o w sk ie j o raz  dokonanie o b se rw ac ji (p rz y  użyc iu  
c ien k ich  f o l i i )  zachodzących w t r a k c i e  s t a r z e n i a  zmian w ie lk o ś c i i  k s z ta 
ł t u  um acn iających  fa z  d y sp e rsy jn y c h .
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Summary
Tha i m i t i a l  e x p e r im e n ta l d a ta  o f  ca rbon  in f lu e n c e  from  m e ltin g  space 

upon th e  s t r u c t u r e  and p r o p e r t ie s  o f lo w -a llo y e d , hardened  -  enduced 
MNHK copper (Cu Cr N i S i )  have b een  p re s e n te d  in  t h i s  p a p e r . The common 
theo ry  o f m od ify in g  in f lu e n c e  o f  ca rbon  w h ile  b e in g  in  c o n s ta c t  w ith  
c a rb id e - c r e a t iv e  e lem en ts  w hich a re  in  th e  a l lo y  has a l s o  been  v e r i f i e d .  
K in e tic s  o f phase  e d u c in g  from  s a tu r e te d  s o l i d  s o lu t io n  has been examined 
by m easuring  h a rd n e ss  and e l e c t r i c  c o n d u c t iv i ty .  I t  has been n o tic e d  
th a t  th e re  i s  a c o n s id e ra b le  in f lu e n c e  o f ca rbon  on maximal v a lu e s  of 
hardness and e l e c t r i c  c o n d u c t iv i ty .  Some a tte m p ts  have a ls o  been  made in  
o rd er to  e x p la in  t h i s  phenomenon.
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