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ВВЕДЕНИЕ

     МЕДЬ (лат. Cuprum), Cu, химический  элемент I группы периодической системы Менделеева; атомный номер 29; атомная масса 63,546; тяжелый, мягкий и ковкий металл розово-красного цвета, хорошо проводит электричество и теплоту. Природная медь состоит из двух стабильных изотопов*  63Cu (69,1%) и    65Cu (30,9%).   

     Содержание меди в земной коре составляет 0,01%, по распространенности она занимает среди всех элементов 23-е  место. Несмотря на это именно медь стала первой использоваться человеком в древности за несколько тысячелетий до нашей эры. Раннему знакомству человека с медью способствовало то, что она встречается в природе в свободном состоянии в виде самородков, которые иногда достигают значительных размеров.  Медные орудия не смогли вытеснить каменные, так как медь – металл мягкий. Лишь когда человек научился плавить медь и изобрел бронзу (сплав меди с оловом) наступила эпоха металла, и металл заменил камень.

     Медь и ее сплавы сыграли большую роль в развитии  материальной  культуры человечества. Благодаря легкой восстановимости окислов и карбонатов медь, по-видимому, первым металлом, которые человек научился восстанавливать из кислородных соединений, содержащихся в рудах.  Латинское название меди происходит от названия острова Кипр, где древние греки добывали медную руду. В древности для обработки скальной породы ее нагревали на костре и быстро охлаждали, при этом порода растрескивалась.

[image: image2.wmf]     В дальнейшем восстановление до меди вели в кострах, которые окружались стенками, что привело к созданию шахтной печи. В наше время методы восстановления привели к созданию окислительной плавки сульфидных медных руд с получением промежуточного продукта - штейна, в котором концентрируется медь.

Рис.1   “Царь-пушка” в московском Кремле

     Медь и ее сплавы использовались раньше и используются теперь для изготовления монет (в наше время в сплавах с никелем и алюминием), начиная с бронзового века сплавы меди шли на изготовление холодного оружия, а затем и огнестрельного. Памятником прошедшей эпохи застыла “Царь – пушка” (материал – бронза, масса 40 т, длина 5,34 м, калибр 890 мм, отлил Андрей Чохов в 1586 г.).

     Благодаря своим уникальным свойствам медь и ее сплавы до сих пор не потеряли своего значения и широко применяются во всех отраслях промышленности: в энергетике, электротехнике, электронике и машиностроении.     

2.НАХОЖДЕНИЕ В ПРИРОДЕ

     Известно 170 медьсодержащих минералов, из них 17 используется в промышленных масштабах: медь самородная Cu; борнит Cu5FeS4; халькопирит (медный колчедан) CuFeS2; халькозин Cu2S; ковеллин CuS; бурнонит CuPbSbS3; энаргит Cu3AsS4; куприт Cu2O; тенорит CuO; халькантит CuSO4*5H2O; атакамит CuCl2*3Cu(OH)3; хризоколла СuSiO3*nH2O и др. Наряду с медью из промышленных руд добывают и главные сопутствующие компоненты: S, Pb, Mo, Zn, Co. Fe, Au, W, V, Sn, Ag  и другие.   Основными производителями меди в мире являются США, Замбия, Чили, Канада, Заир и Россия.

3.ПРОИЗВОДСТВО МЕДИ

     В настоящее время медь получают пирометаллургическим способом. Схема пирометаллургического производства меди показана на рис.3

      Для производства меди используются сульфидные и окисленные медные руды, содержание меди в них составляет 1 - 3% .

[image: image3.wmf]Сперва медные руды обогащают методом флотации: руду измельчают до частиц размером 0,05-0,5 мм, затем добавляют флотореагент, который способствует образованию трудносмачиваемой пленки на поверхности рудных зерен; пенообразователь и воду. При продувании этой смеси (пульпы) воздухом зерна всплывают (пузыри воздуха прилипают к зернам рудных минералов). Пену фильтруют и сушат – получают медный концентрат с содержанием до 35 % Cu. Частицы пустой породы идут в хвосты.  Сульфидные руды и медный концентрат подвергают окислительному обжигу при 600-9000С, при этом из шихты удаляется значительное количество серы. После этого шихта нагревается в пламенной отражательной печи, продукты диссоциации образуют легкоплавкий сплав (штейн), в котором содержатся сульфиды меди и железа: меди не более 60%, железа до 58%, до 25% серы. Температура плавления штейна 900-11500С. Расплавленный штейн используют в качестве промежуточного продукта для получения черновой меди, его продувают воздухом в конверторе (рис.2).

Рис.2    Конвертор  для  продувки  штейнов

     Штейн заливают в конвертор через горловину и через нее вводят шлакообразующие добавки, сливают продукты плавки. Через торцевое отверстие во время плавки вводят молотый кварц.

     Выплавка черновой меди из штейна состоит из двух периодов: окисление железа в расплаве при пропускании через него воздуха по реакции 

     FeS  + 1,5O2 = FeO  +  SO2    (1)

образующаяся закись железа всплывает и взаимодействует с кварцем  по реакции 

     2FeO + SiO2 = (FeO)2*SiO2   (2)

     После удаления железистого шлака наступает второй период продувки: происходит окисление полусернистой меди по реакции      Cu2S + 1,5O2 = Cu2O + SO2  (3) 

и далее черновая медь образуется по реакции 
     2Cu2O + Cu2S = 6Cu + SO2    (4)

Черновая медь содержит:      98,5-99,5% Cu,       0,3-0,5% S,      0,3-0,5% Ni  

     Медь разливают в анодные плиты для электролитического рафинирования, которое проводят в полимерных ваннах для дополнительной очистки меди и получения из нее благородных металлов. 

     В ванну опускают анодные плиты и катоды (листы электролитной меди толщиной до 0,7 мм), затем заливают электролит (раствор серной кислоты 10-16% и раствор медного купороса той же концентрации) и при весе анодной плиты 350 кг проводят электролиз в течение 25 дней.  Шлам содержащий благородные металлы выпадает в виде осадка на дно ванны. Чистая медь осаждается на катодах, которые периодически вынимаются. Плотность тока  лежит в пределах 100-400 А/м2,  сила тока 10000-15000 А, напряжение на ванне 0,3 В.    В зависимости от содержания примесей различают следующие марки меди:М-0 с содержанием меди не менее 99,95%;  М-1, М-2, М-3, М-4 с содержанием меди не менее 99,0%. 

[image: image4.wmf]
Рис.3     Схема  пирометаллургического производства  меди
4.ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕДИ

     Медь относится к малоактивным металлам: не реагирует с H2, N2, C, Si; не взаимодействует с водой, растворами щелочей, соляной и разбавленной серной кислотой. Однако в кислотах – сильных окислителях  (азотная и серная концентрированная)  медь  растворяется: 

3Cu + 8HNO3(разб.)  = 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O

Cu  +  4HNO3(конц)  = Cu(NO3)2 +2NO2↑ + 2H2O 

Cu  +  4H2SO4(конц) = CuSO4 + SO2↑ + 2H2O

     С соляной кислотой, разбавленной серной и уксусной кислотами медь взаимодействует только в присутствие окислителей, образуя соответствующие соли меди (II).

     При нагревании медь тускнеет из-за образования пленки оксидов меди: заметное 

                                                                                                                    O2                O2
взаимодействие с O2 воздуха  начинается около 2200С по схеме:Cu → Cu2O → CuO,  в интервале 220 – 3770С образуется Cu2O, а выше 3770С образуется двухслойная окалина –внутренний слой Cu2O (полупроводник), а внешний-  CuO. 

 Во влажном воздухе в присутствии CO2 на поверхности меди образуется зеленоватая пленка   Cu(OH)2*CuCO3  (патина):               2Cu + O2 + CO2 + H2O  =  Cu(OH)2*CuCO3; 

в присутствии SO2 – пленка CuSO4*3Cu(OH)2;  в среде H2S – черная пленка CuS.

     При пропускании на раскаленной медью  NH3, паров S, Se, Te образуются: Cu3N и  соответствующие сульфиды, селениды  и теллуриды меди.  При сплавлении с серой, селеном и теллуром образуются: Cu2S, Cu2Se, Cu2Te (полупроводники). Медь активно взаимодействует с галогенами, образуя  галогениды меди.     

     В соединениях медь может проявлять степень окисления +1, +2, +3, из которых +2 – наиболее характерная и устойчивая. 

4.1.СОЕДИНЕНИЯ МЕДИ

Ацетат меди (нейтральный)  Cu(CH3COO)2:  применяется в качестве зеленой краски (ярь-венецейская – в переводе на современный русский язык – “венецианская зелень” , ярь-медянка).

Карбонат меди 2CuCO3*Cu(OH)2 -азурит:  применяется в качестве краски, для борьбы с вредителями сельского хозяйства.

Нитрат меди   Cu(NO3)2: для бронзирования, фейерверков, в производстве эмалей и красок.

Окись меди     CuO: применяется в производстве стекла и эмалей, в гальванических элементах, для борьбы с вредителями сельского хозяйства, для изготовления некоторых видов искусственного шелка.
Оксихлорид меди 3CuO*CuCl2*4H2O: компонент фунгицидов.  

Сульфат меди  CuSO4*5H2O: применяется в гальванопластике, для окрашивания цинка и бронзы, для пропитки дерева, для получения чернил, дляя протравливания семян и в борьбе с грибковыми заболеваниями растений.

Хлорид меди(II)   CuCl2: катализатор, применяется в производстве фейерверков.

5.ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕДИ

     Цвет меди красный, в изломе – розовый, при просвечивании в тонких слоях зеленовато – голубой.  Металл имеет гранецентрированную кубическую решетку с параметром  а = 3,6074 Å.   Основные характеристики меди приведены в таблице 1.

Физические       свойства        меди                                    Таблица 1

Параметр
Величина

Плотность,  г/см3  (200С)
8,96

Атомный радиус,        Å
1,28

Ионный радиус Cu+,   Å
0,98

Ионный радиус Cu2+, Å
0,80

tпл,   0С
1083

tкип, 0С
2567

Удельная теплоемкость (200С), Дж/(кг*К)
385,48

Теплопроводность (200С),         Вт/(м*К) 
394,28

Коэффициент термического линейного расширения  
1,70*10 -6

Атомная магнитная восприимчивость, 
5,27*10-6

Твердость по Бринеллю, МН/м2
370-420

Предел прочности при растяжении, МН/м2
220

Относительное удлинение, %
60

Модуль продольной упругости, МН/м2
1,12*105

Модуль сдвига, МН/м2
4,925*104

Ударная вязкость, кДж/м2
0,167

Условный предел текучести, МН/м2
59,0-313,6

Временное сопротивление растяжению, МН/м2
196-343

Минимальное уплотняющее давление, МН/м2
13,75

Электрическое сопротивление (200С), Ом*м 
1,68*10 -8

Станд. электродный потенциал в водом  р-ре при 250С,   Cu2+/Cu, В
+0,339

Станд. электродный потенциал в водном  р-ре при 250С,   Cu+/Cu, В
+0,515

Ионизационный потенциал, В
7,69

Твердость по Моосу
3

Удельная электропроводность 2980K, Ом-1*м*мм-2
58,1

Удельное сопротивление при 200С,  Ом*см
1,72*10-8

Температурный коэффициент сопротивления, Ом/0С 
3,85*10-3

6.БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕДИ

     Насчитывается свыше 30 микроэлементов - металлов, которые содержатся в организмах в концентрациях меньших тысячных долей процента, все они необходимы для  нормальной  жизнедеятельности. Среди  них  немаловажную  роль  играет  медь. 

Например, медь входит в состав металлофермента (фермент – биологический катализатор) – полифенолоксидазы, в состав дыхательного пигмента гемоцианина (у ряда глубоководных морских животных переносчиком кислорода является гемоцианин, а не гемоглобин). Медь влияет на процессы роста и размножения растений (повышает холодостойкость), участвует в процессах кроветворения, стимулирует процесс образования  гемоглобина, тканевое дыхание. В случае недостатка меди злаковые поражаются так называемой «болезнью обработки», плодовые растения заболевают «экзантемой». 

     В организме взрослого человека меди содержится  около 120 мг. Недостаток или избыток микроэлемента в живом организме приводит  к нарушению обмена веществ. При недостатке меди у животных  уменьшаются всасывание и использование железа, что приводит к анемии, сопровождающейся поносом и истощением.

     Таким образом важнейшая роль ионов меди в жизнедеятельности животных и растений доказана научно и неоспоримо.

7.ТОКСИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ  МЕДИ И ЕЕ СОЕДИНЕНИЙ

      При зачистке валов, покрытых электролитической медью, при шлифовке медных шайб и выделении в воздух  пыли Cu и CuO  через 1-2 часа после начала работы наблюдается раздражение слизистой глаз, слезотечение, чихания, чувство жжения в зеве, сладкий вкус во рту. Спустя еще несколько часов – головная боль, слабость, покраснение конъюктивы глаз, тошнота, боль в мышцах, рвота и понос, озноб, повышение температуры до 38-390С. Через день температура нормальная, но остаются: слабость, головная боль, головокружение, учащение пульса. Описаны аналогичные заболевания при прокатке медных болванок или чистой медной проволоки, при дуговой плавке медного лома. Случаи «металлической лихорадки» с такими же симптомами описаны при распылении  CuO, а также при чистке аппаратов от остатков соединений меди   (концентрация   меди  в  воздухе рабочей зоны в последних случаях находилась в пределах 0,22-14 мг/м3).      

      При попадании ацетата или сульфата меди в желудок  - сразу тошнота, рвота, боли в животе, понос с желтухой и анемией. При сухой протравке зерна карбонатом меди через несколько часов после работы у рабочих наблюдались сильный озноб и высокая температура (до  390С и выше) заканчивавшиеся проливным потом; общая разбитость, ноющие боли в мышцах, головная боль, раздражение слизистой глотки и гортани, кашель и в ряде случаев бронхит. Заболевание «меднопротравная лихорадка» обычно продолжается 3-4 дня.

      Меры предупреждения: использование  противопылевых  респираторов при наличии пыли (дыма)   соединений Cu, удаление пыли, паров и дыма меди с места их образования, что достигается с помощью принудительной приточно-вытяжной вентиляции производственных  помещений. 

     ПДК (предельно-допустимая концентрация) в воздухе для аэрозолей меди 1мг/м3, для питьевой воды 1 мг/л,  для рыбных водоемов 0,01мг/л, в сточных водах до биологической очистки 0,5 мг/л.

8.КОРРОЗИОННАЯ И КАВИТАЦИОННАЯ СТОЙКОСТЬ

   МЕДИ И ЕЕ  СПЛАВОВ

     Высокое сопротивление коррозии  позволяет изготавливать из меди ответственные детали теплообменников, холодильников, вакуумных аппаратов и т.п.

     Медные сплавы (латуни) обладают прекрасными механическими свойствами и высокой стойкостью к кавитационным разрушениям, поэтому из них изготавливают судовые гребные винты  и  ответственные детали трубопроводов (вентиля, трубы),  часто они используются для изготовления крыльчаток водяного насоса на форсированных ДВС (за рубежом). 

9.СПЛАВЫ МЕДИ И ИХ СВОЙСТВА

 Медные сплавы и их состав                                            Таблица 2

Сплав
Cu
Sn
Be
Zn
Ni
Mn

Бронза
+
+
-
-
-
-

Бериллиевая бронза
94
-
6
-
-
-

Латунь
+
-
-
+
-
-

Константан
60
-
-
-
40
-

Манганин
84
-
-
-
4
12

Нейзильбер
40-70
-
-
40-5
20 -10
-

Монельметалл
30
-
-
-
70
-

*Состав сплавов указан в весовых процентах.

     Бронзы и латуни, благодаря широкому спектру механических свойств, применяются в машиностроении и судостроении. Монельметалл обладает высокой прочностью и коррозионной стойкостью, и нашел применение в судостроении, химическом машиностроении.  Нейзильбер идет на приготовление деталей точной механики и медицинского инструментария. Константан,  манганин и нейзильбер обладают высоким удельным сопротивлением и используются для изготовления нагревателей и высокоточных стабильных  резисторов. 

 Свойства сплавов с высоким удельным сопротивлением           Таблица 3

Характеристика
Константан
Манганин
Нейзильбер

Плотность,  г/см3
8,9
8,4
8,7

Уд. электр. сопротивле-ние при 200С, Ом*мм2/м
0,45-0,52
0,42-0,52
0,30-0,42

Темп. коэффициент сопротивления   на   10С
+0,000005
-+0,000005
0,00003

Температурный  коэффициент  линейного  расширения, 1/0С
1,3*10-5
1,9*10-5
2*10-5

Предел прочности при растяжении, кГс/мм2
40-70
45-70
35-60

Термо-эдс в паре

с медью, мкВ/0С
40
1,0
20

Максимальная 

рабочая температура , 0С
500
250-300
200-250

Температура плавления,0С
1265
950-110
1080

10.ОБРАБОТКА МЕДИ И ЕЕ СПЛАВОВ

10.1.ПАЙКА

     Для качественной низкотемпературной пайки используют различные флюсы. Они предназначены для растворения, удаления окисной пленки и загрязнений с поверхности паяемого соединения, во время пайки флюс защищает от окисления поверхность металла и расплавленный припой, что улучшает качество пайки. Флюсы делятся на неактивные  и активные (требуют смывки остатков флюса). Здесь приведем наиболее часто используемые марки флюсов (на самом деле номенклатура их обширна, ведь флюс выбирают  в зависимости от соединяемых металлов и применяемого припоя, а также в зависимости от характера сборочно-монтажных работ).

     Неактивный флюс КЭ: канифоль 15%, спирт этиловый 85%.

     Активный флюс КЭЦ: канифоль 24%, спирт этиловый 75%, цинк хлористый 1% (цинк является активатором, остатки флюса после пайки следует удалять из-за высокой коррозионной активности флюса по отношению к меди и ее сплавам).

     Наиболее часто для пайки меди и ее сплавов используются  припои марок ПОС-61,90 (припой на основе олова и свинца, tпл 190-2220С); ПОССу 4-6 (припой на основе олова, свинца и сурьмы, tпл 2650С); для пайки деталей, не допускающих перегрева и полупроводников используется ПОСК 50 (припой состоит из олова, свинца и кадмия, tпл  1450С).

     При высокотемпературной пайке медными припоями образуется соединение, которое по прочности не уступает прочности цельного металла. Марки медных припоев следующие: буквы ПМЦ - припой медно- цинковый, цифра в названии соответствует содержанию меди в припое, выраженной в весовых процентах, все остальное – цинк.

ПМЦ-36   tпл 9500С. Предназначен для пайки медных сплавов сожержащих до 68% меди. Паяные швы не должны подвергаться ударным нагрузкам и изгибу. В качестве флюса применяется раствор состава: хлористый цинк (15%), хлористый аммоний (5%), соляная кислота (0,6-0,7%), остальное -  вода.

ПМЦ-48   tпл  8500С. Назначение то же, что  у ПМЦ-36. 

ПМЦ-54  tпл  8700С. Предназначен для пайки бронзы и стали. Паяные швы не должны подвергаться ударным нагрузкам и изгибу. Флюс тот же, как у ПМЦ-36. 
     Также медь входит в состав многих серебряных припоев, которые создают особопрочные соединения, например: 

ПСр25 (серебро-25%, медь- 40%, цинк –35%)  tпл 7650С.  Предназначен для пайки латуни, стали, медных сплавов. Имеет высокую механическую прочность  и высокую антикоррозионную стойкость шва. В качестве флюса используется бура.

10.2.СВАРКА

     При сварке меди ее сплавов необходимо учитывать некоторые свойства меди и компонентов сплавов: цинка  и олова. 

     Для сварки меди применяют  газовую или электродуговую (угольным электродом) сварку. При газовой сварке меди используют присадочные прутки из чистой электролитической меди или из меди с содержанием до 0,2% Р и до 0,3% Si, которые являются активными раскислителями сварочной ванны. Наиболее распространенный флюс для сварки меди имеет состав:70% буры, 10% борной кислоты, 20% хлорида натрия. Мощность горелки при сварке меди, вследствие ее большой теплопроводности, должна быть в 1,5 – 2 раза больше, чем при сварке стали, а расход ацетилена составляет 150 – 200 л/ч на 1 мм толщины изделия. Сварка осуществляется при повышенной скорости (во избежание перегрева металла вблизи места сварки), при наклоне мундштука горелки под углом 70 - 800 к поверхности изделия. Медные изделия большой толщины необходимо подогревать второй горелкой. Пламя при сварке должно быть нормальным.

     При сварке меди угольным электродом используют   открытую или закрытую (под флюсом) дугу. При сварке открытой дугой применяют присадочные прутки из фосфористой меди с покрытием, в состав которого входят: бура, кислый фосфорнокислый натрий, кремниевая кислота и древесный уголь.   При сварке закрытой дугой используют специальные флюсы.

     Латунь сваривают в основном  ацетиленокислородным пламенем и электрической дугой (угольным электродом). При сварке используют те же флюсы и прутки, что и при сварке меди.

     Бронзу сваривают газовой, дуговой и аргонодуговой сваркой.  Оловянистая бронза при температуре примерно 6000С приобретает повышенную хрупкость, поэтому процесс ее сварки обязательно ведут на теплоотводящих обкладках  (для ускорения охлаждения металла). При газовой сварке бронзы в качестве флюса применяют буру, а при сварке алюминиевых бронз – флюс марки АФ-4а.

     В бытовых условиях тонкие медные провода можно сваривать в пламени спиртовки, спички или в пламени таблетки сухого спирта. Для этого их на 20 мм зачищают, аккуратно скручивают и нагревают до образования шарика расплавленного металла.     

10.3.ХИМИЧЕСКОЕ ОКРАШИВАНИЕ 

      Окрашивание в черный цвет: стойкое черное покрытие образуется погружением в раствор 500 г/л азотнокислой меди или марганца. Деталь извлечь из раствора, высушить и слегка нагреть на пламени. Рекомендуется перед окрашиванием деталь протравить 10 минут в разбавленной соляной кислоте.

     Окрашивание в коричневый цвет:  деталь протирают раствором: 12 г/л сульфата калия, 40 г/л хлористого аммония.

     Окрашивание  в  желтый,  оранжевый,  красный  цвета:  100 г/л едкого натра, 200 г/л углекислой меди. Необходимый цвет и оттенок получается в зависимости от времени погружения детали.

     Патинирование:

1 рецепт. Патина двухслойная зеленовато-голубая. Скульптура обрабатывается 3-4 раза 20%-ным  раствором азотнокислой меди (температура раствора 18-220С) до получения равномерной патины.

2 рецепт. Патинирование под старую бронзу. Хлористый аммоний 20 г/л, средняя уксуснокислая соль меди 110 г/л, уксусная кислота (5%-ная) 1 л. Металл покрывают несколько раз раствором (наносят кистью) после каждого раза дают высохнуть.

3 рецепт. Цвет патины от синего до желто-зеленого. Углекислый аммоний 250 г/л, хлористый аммоний 250 г/л. Цвет изменяется в зависимости от соотношения  компонентов.

10.4.СНЯТИЕ  МЕДНЫХ  И  ЛАТУННЫХ ПОКРЫТИЙ 

     Для снятия покрытий со стальных изделий наиболее простым и действенным является состав: 250 г  хромового ангидрида растворяют в 400 мл воды,   в который при перемешивании небольшими порциями добавляют 25 г концентрированной серной кислоты. Раствор используется при температуре 20 – 300С.

     Медные и латунные покрытия с алюминиевых изделий снимаются простым погружением в азотную кислоту.

10.5. МЕДНЕНИЕ

     Медные покрытия используются только в качестве подложки для последующих гальванических покрытий (никелирование, хромирование, лужение). Чисто медные покрытия используются в гальванопластике (изготовление печатных форм, барабанов, штампов).  

     Для матового электрохимического меднения используется состав: 160 – 230 г/л сернокислой меди и 60 – 78 г/л серной концентрированной кислоты. Раствор используется при температуре  20-300С, рекомендуется перемешивание электролита. Плотность тока 2-6 А/дм2.

     Для блестящего электрохимического меднения используется состав: 200 г/л сернокислой меди, 50 г/л серной концентрированной кислоты, 0,44 г/л тиомочевины. Рабочая температура не более 200С. Перемешивание не нужно. Плотность тока не более 7 А/дм2.

     Для химического меднения железа, стали и чугуна применяется следующий раствор: 1000 мл воды, 8-50 г сернокислой меди и 8-50 г серной концентрированной кислоты. Металлизация производится после тщательной очистки и обезжиривания простым погружением в указанный раствор на несколько секунд. Медненные  детали извлекают из раствора, промывают водой и сушат.

10.6.ТРАВЛЕНИЕ ПЛАТ

     Существует множество различных составов, обеспечивающих травление меднофольгированного  материала, приводим наиболее распространенные: 

1 рецепт. Время травления платы 4-6 минут. 20 массовых долей 38%-ной соляной кислоты (плотность 1,19 г/см3), 20 долей раствора перекиси водорода (30%-ный раствор), остальное – вода;

2 рецепт. Время травления 20-60 минут. В 100 мл горячей воды(60-700С) растворить 35 г хромового ангидрида, затем растворить 5 г поваренной соли, охладить раствор и добавить 5 г концентрированной серной кислоты;

3 рецепт. Время травления около 1 часа. В стакане холодной воды растворить 6 таблеток перекиси водорода и осторожно по каплям при перемешивании добавить 25 мл концентрированной серной кислоты.

     При травлении плат выделяется хлор, поэтому травление необходимо производить в помещении при наличии принудительной вентиляции.

11.ПРИМЕНЕНИЕ МЕДИ, ЕЕ СПЛАВОВ И СОЕДИНЕНИЙ

11.1. ЭЛЕКТРОТЕХНИКА, ЭНЕРГЕТИКА И  ЭЛЕКТРОНИКА

     1. Широкое применение меди и ее сплавов  в электротехнике и энергетике  обусловлено рядом ее ценных свойств -  прежде всего высокой электрической проводимостью, пластичностью, теплопроводностью и высокой механической прочностью. Более 50% меди используется для изготовления проводов, кабелей, шин, токопроводящих частей электрических и энергетических установок.  В электронном приборостроении медь и ее сплавы широко используют для изготовления проводов и токопроводящих деталей электронных приборов (медь и латуни); анодов мощных генераторных ламп, деталей клистронов, магнетронов и других приборов, работающих при повышенных температурах и механических нагрузках  (медь и ее сплавы с цирконием и танталлом); элементов электрических цепей, обладающих значительным сопротивлением (константан, манганин, копель, нейзильбер), термопар (константан, копель). 

     2. В радиоэлектронике медь применяют: 

а) Для изготовления печатных плат,  в виде фольги толщиной 60 – 150 мкм;

б) Для изготовления радиаторов, которые используют для снижения температуры полупроводниковых приборов. Теплоизлучающая способность радиаторов зависит от степени черноты материала (или качества обработки его поверхности), для изготовления радиаторов часто используется медь.

                 Степень черноты различных материалов. Таблица 4

Латунь тусклая
0,22

Алюминий окисленный
0,2-0,3

Силумин
0,2-0,3

Дюралюминий Д16
0,37-0,4

Медь черненная
0,57

Медь тянутая
0,92

                 Тепловое    сопротивление   пластины   (S=100 см2)  и

       толщиной 2,5 мм в зависимости от состояния поверхности                      

                                                                                       Таблица 5

Материал
Поверхность
R к.с, 0C/Вт

Алюминий
Не обработанная
7,7

Алюминий
Пескоструйная 

матированная
4,8

Медь
Не обработанная
5,8

Медь
Пескоструйная
5,3

Медь
Пескоструйная черненая
4,6

в) Для изготовления температурного датчика (термометр сопротивления): медь в качестве материала термометра сопротивления применяется  вследствие того, что зависимость ее сопротивления от температуры линейна с очень высокой точностью и описывается уравнением вида: R(t)=R(0)*(1+αt), где t – температура, R(0) – сопротивление датчика при 00С, α – температурный коэффициент сопротивления меди (α = 3,85*10-3 Ом/0С). 

Однако химическая активность меди позволяет использовать ее до температур не выше 1800С.

Технические характеристики термометра сопротивления (термопреобразователь) производства  России  (НПФ “КонтрАвт”  г.Н.Новгород)                                                                                     Таблица 6
Тип преобразователя
Класс допуска
Рабочий диапазон температур, 0С
Номинальная температура применения, 0С
Пределы допускаемых отклонений, 0С

ТСМТ
А

В

С
от –50 до +120

от –50 до +150

от –50 до +180
90

115

135
±(0,15+0,0015*t )

±(0,25+0,0035*t )

±(0,50+0,0065*t )

В рабочих диапазонах температур термопреобразователи имеют  следующие уровни рабочего сигнала: ТСМТ50М - электрическое сопротивление от 40 до 90 Ом;      

                               ТСМТ100М  - электрическое сопротивление от 80 до 180 Ом.

Средняя наработка до отказа: не менее 50000 часов при номинальной температуре применения. Средний срок службы: 5 лет при номинальной температуре применения.

Диапазон измеряемых температур по ГОСТ 6651-94, 0С: от –200 до + 200

г)  В полупроводниковой технике используют:

Cu2Se  - полупроводниковый материал для транзисторов и фотоэлементов, в смеси с CdS – светочувствительный слой в солнечных батареях;

Cu2Te  - полупроводниковый материал для диодов, ячеек памяти ЭВМ, светочувствительный слой в солнечных батареях
11.3. МЕДИЦИНА

      О целебных свойствах меди знали еще в древней Индии, с ее помощью лечили болезни кожи и глаз. В Египте и Сирии до сих пор сохранился обычай надевать медные браслеты и кольца на руки и ноги детей до прорезания  зубов.

     В наше время в медицине медь в чистом виде используется для лечения ряда заболеваний. Этот метод получил название «локальная медетерапия». Суть метода в наложении на определенные участки кожи (зоны) медных дисков или пластин диаметром 0,5-5 см и толщиной 2-10 мм. В основе механизма действия лежит возникновение электрического потенциала между  кожей и металлом. Многие исследователи указывают на противоотечное, противоболевое и противовоспалительное действие меди. Предварительно медные диски прокаливают на огне, охлаждают и очищают наждачной бумагой. «Отпуск» проводят перед каждым лечебным сеансом. Второй метод подготовки: медные диски выдерживают 1 час в воде (1 столовая ложка поваренной соли на стакан воды), протирают насухо и используют. Диски накладываются на кожу болезненных суставов или точки акупунктуры на 6-8 часов, реже до 2 суток. При радикулитах пластинки не снимаются с кожи в течение 3-7 суток, после 2-3 суток перерыва процедура повторяется. Фиксируют диски на коже с помощью лейкопластыря или эластичного бинта (каждые двое суток диски снимаются на несколько часов, кожа под ними промывается теплой водой с мылом). Курс лечения длится от 1дня  до 20 дней.   

     Появление под пластинкой зеленоватого цвета кожи является хорошим прогностическим признаком.  Медетерапию рекомендуют в комплексном  лечении радикулитов, плекситов, полиартритов, гастритов, холециститов, язвенной болезни  и инфильтратов.     В медицине нашли применение и соединения меди: сульфат и нитрат меди используется для лечения трахомы и коньюктивита; в  XXI веке при лечении широкораспространенных грибковых заболеваний весьма эффективными показали себя комплексные соединения меди.

     Биологи Саутгемптонского Университета (Великобритания) утверждают: кухонную посуду лучше делать из меди, как в старину. Опыты показали, что кишечная палочка погибает на нержавеющей стали через 35 дней, а на меди через 10 - 14 часов. 

11.4. СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО

     Для повышения урожайности используются комплексные удобрения, в состав которых обязательно входят  соединения меди. В кормовые добавки также входят соединения меди. Важнейшие препараты, применяемые в борьбе с вредителями сельского хозяйства, содержат соединения медный купорос: бордосская жидкость, бургундская жидкость, лазурная вода, лазурин, порошок Реномэ, препарат АБ (и в наше время они не потеряли своего значения и используются повсеместно для обработки садовых и огородных культур).  

11.5. ЮВЕЛИРНОЕ ДЕЛО

     Медь как ювелирно-художественный материал используется с медного века       (украшения, скульптура, утварь, посуда). Кованные и литые изделия из меди и сплавов (бронза, латунь) украшаются чеканкой, гравировкой и теснением. Легкость обработки меди (обусловленная ее мягкостью) позволяет мастерам добиваться разнообразия фактур, тщательности проработки  деталей, тонкой моделировки форм. Изделия из меди отличаются красотой золотистых или красноватых тонов, а также свойством обретать блеск при шлифовке. Медь нередко золотят, патинируют,  тонируют, украшают эмалью. Наиболее широко в настоящее время используются для изготовления ювелирных изделий сплавы меди с золотом.  

12.СЛОВАРЬ ТЕРМИНОВ   

Бура –  натрий тетраборнокислый (Na2B4O7*5H2O) - применяется в качестве флюса.
Изотопы – разновидности химических элементов, у которых ядра атомов отличаются числом нейтронов, но содержат одинаковое число протонов и поэтому занимают одно и то же место в Периодической системе элементов. Различают устойчивые (стабильные)  и радиоактивные изотопы.

Ингибитор – вещество, снижающее скорость различных процессов (биологических или химических).

Кавитация – генерирование ударных волн в жидкости, при переходе газовых пузырьков из области высокого давления в жидкости - в область низкого давления (энергия расширяющихся пузырьков очень велика), что приводит к разрушению поверхности металлов в зоне кавитации. Кавитация имеет место при высокой скорости потока жидкости или при высокой скорости движения детали в жидкости.  

Канифоль -  хрупкое стекловидное вещество от светло-желтого до темно-коричневого цвета. Входит в состав смолистых веществ хвойных деревьев. Применяется в качестве флюса при пайке.

Катализатор – соединение, ускоряющее различные процессы (биологические или химические), но не  расходующееся.

Кельвина шкала – термодинамическая температурная шкала, в которой 10 равен 1/273,16 части термодинамической температуры тройной точки воды. Тройная точка воды – точка сосуществования льда, воды и пара: равна 0,010С (273,160К) при давлении 6,1 гПа  (4,58 мм рт ст).

Коррозия – разрушение металлов вследствие химического взаимодействия с газом   либо  раствором (химическая коррозия), разрушение металла из-за образования гальванической пары (электрохимическая коррозия). 

Пайка – технологический процесс соединения металлов, с помощью припоя, требующий нагрева. 

Патина – зеленоватая пленка основного карбоната меди, которая образуется во влажной атмосфере на поверхности изделий из меди и ее сплавов.

Припой – обычно металл или сплав, заполняющий зазор между соединяемыми деталями при пайке.

Сварка – процесс получения неразъемного соединения деталей машин и конструкций при их местном или общем нагреве, в результате установления межатомных связей в месте их соединения. 

Сплав – любая однородная система, полученная сплавлением: металлов, неметаллов, оксидов, органических веществ и т.д.

Тепловое сопротивление – количественная характеристика детали, показывающая, насколько затруднено рассеивание тепла, выделяющегося на ней  при работе. Показывает  на сколько градусов повысится температура детали при увеличении рассеиваемой на нем мощности на 1 Вт (или 1 мВт), Rк.с – тепловое сопротивление между корпусом и средой (воздух) – характеристика радиатора.

Флотация – процесс отделения рудных зерен от пустой породы. Молотая руда обрабатывается флотореагентом и водой, при продувке воздухом через эту пульпу пузырьки воздуха прилипают к рудным зернам и те всплывают, а пустая порода остается на дне, далее пену с рудными зернами отделяют и направляют  на получение меди по пирометаллургическому способу.

Флюс  -  вспомогательный материал, применяемый для удаления окислов с поверхности паяемого материала и припоя и предотвращения их образования.
Фунгицид – химические препараты для уничтожения патогенных грибов-возбудителей болезней растений

Цельсия шкала – температурная шкала, в которой за 00 принята точка таяния льда, а за 1000  - температура кипения дистиллированной воды при давлении воздуха 1 атм.

13.ПРИЛОЖЕНИЕ

ИЗГОТОВЛЕНИЕ  КУПРОКСНОГО  ВЫПРЯМИТЕЛЬНОГО  ДИОДА.

     С 20-ых по 60-ые годы  XX века  выпускались меднозакисные (купроксные) выпрямительные диоды (они имеют малое прямое падение напряжения – 0,01 В и прекрасную стабильность характеристик) - применялись в измерительных приборах и которые, как оказалось, можно изготавливать даже в домашних условиях. 

     Методика очень проста: шайбу из красной меди (марка М0 или М1) нагреть на пламени спиртовки или газовом пламени до белого каления, после 5 –8 мин прогревания  быстро опустить в стакан с холодной водой. Шайба покроется черным налетом. После охлаждения  одна сторона шайбы шлифуется до меди, а на второй стороне нагар снимается осторожно очень мелкой шкуркой или стирательной резинкой до появления слоя вишневого цвета (это закись меди). К «вишневой» стороне шайбы прижимается свинцовая пластинка с припаянным проводом, со стороны меди можно использовать шайбу из  жести. Максимальное  обратное  напряжение  одной  шайбы 8 В.
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