Cuprul si aliajele sale

Cuprul sau arama este un metal de culoare rogiatica, ductil, maleabil, bun conductor de
electricitate. A fost cunoscut inca din mileniul VIII 1. Hr. in Persia, China si Egipt. Minereul de
cupru folosit de popoarele din bazinul Marii Mediterane provinea din Cipru. Din aceasta cauza,
grecii I-au numit ,chalcos kyprios”, iar romanii ,cuprum”. A fost intrebuintat la confectionarea
armelor, uneltelor, monedelor, podoabelor. in prezent peste 50% din productia mondiald de
cupru este utilizata in industria electrotehnica, electronica, aeronautica, constructoare de

magini de transport si a. Se foloseste atat in stare pura cat si sub forma de aliaje.

Din aliaje mai importante sunt bronza — un aliaj al cuprului (75%) cu cositorul (staniul) (25%)
la care se pot adauga aluminiul, plumbul, zincul; alama — un aliaj de cupru (70%) cu zinc (30%)
la care se mai adauga uneori si alte metale; alpaca sau argentanul — un aliaj al cuprului (65%)
cu nichelul (18%) si zincul (17%), asemanator dupa culoare cu argintul. Minereurile de cupru,

de regula, reprezinta minerale ce apartin la sulfuri, mai rar la carbonati sau oxizii.

Cele mai importante minereuri se considera calcopirita (CuFeS2), calcozina (Cu2S),
covelina (CuS) si cupritul (oxidul cupros). Foarte rar se intélneste si in stare nativa. Sunt

exploatate minereurile ce contin 0,25% - 0,5% cupru.

Rezervele mondiale in 1997 se apreciau la 340 mil. tone, ceea ce ar putea indestula
cerintele omenirii pe 50-100 ani. Cele mai mari rezerve de minereu de cupru se afla pe
continentele americane, unde este amplasat asa-zisul ,brau de arama” ce corespunde muntilor
Anzi si Cordilieri. In afara Americi,i zacaminte mai importante au Africa si Asia, restul partilor

lumii dispunand de resurse mai modeste.
Producerea cuprului

Producerea cuprului din minereu este destul de complicata si costisitoare. Minereul,

indiferent de apartine la oxizi sau sulfuri, este initial macinat si transformat in pulbere. In

continuare prelucrarea sulfurilor se deosebeste de cea a oxizilor.

Sulfurile, dupa macinare, sunt supuse nnobilarii prin metoda flotarii selective si ca rezultat
roca sterila este indepartata, iar concentratul capatat contine 13%-33% cupru, restul revenind
fierului (30%), sulfului (30%) si altor elemente. (in unele cazuri concentratul de cupru se capata
in urma ,prajiri” minereului la temperaturi inalte, cand sulful din minereu este inlocuit cu
oxigen.) Concentratele sunt transportate la topitorii, unde sunt topite in cuptoare speciale ce
amintesc cuptoarele Martin. Tn rezultat, se obtine zgura, formata din oxizi si mata, ce reprezinta

un aliaj de cupru cu fier, sulf, argint, aur, zinc si alte elemente. Zgura se



indeparteaza in halde, iar mata se toarna in convertizoare si prin ea se sufla aer ca sa arda
ramasitele de sulf. Procesul dureaza ore intregi. Ca rezultat se obtine cuprul brut, care contine
1-2 % impuritati, printre care aurul si argintul. Oxidul de sulf, aparut in timpul procesului de

convertizare, este captat si se foloseste la producerea acidului sulfuric.

Cuprul brut este supus rafinarii, procedeul constand in urmatoarele: la inceput in topitura
de cupru brut se introduc prajini din lemn, ce fac ca topitura sa clocoteasca si sa se elibereze
de oxigen; mai tarziu se adauga mangal (carbune din lemn) si cuprul se elibereaza in intregime
de resturile de oxigen. Pe aceasta cale se obtine cuprul rafinat, care contine zecimi de procent

de impuritati (aur, platina, argint, plumb etc.).

Pentru a capata cupru metalic pur, folosit in electronica si electrotehnica, cuprul rafinat este
supus electrolizei. Ca anod serveste placa din cupru rafinat, iar ca catod — o placa de cupru
pur. In calitate de electrolit serveste solutia de acid sulfuric si sulfat de cupru. Curentul electric
continuu transporta la catod numai cuprul. Aurul, platina si argintul se depun pe fundul baii,

restul impuritatilor ramanand in solutje.

Schematic procesul descris mai sus arata in felul urmator: Minereu — innobilare —
Concentrat — topire — Mata — convertizare — Cupru brut — rafinare — Cupru rafinat —

electroliza — Cupru pur.

Pe aceasta cale se capata cuprul din sulfuri. Procesul de obtinere a cuprului din minereurile
ce apartin la oxizi este putin altul. Dupa macinare minereul este prelucrat cu o solutie slaba de
acid sulfuric. Tn rezultat, se obtine o solutie ce contine ioni de cupru. Mai departe aceasta
solutie este turnata in baile de electroliza unde, cu ajutorul curentului electric, are loc reducerea

cuprului metalic, acumulat la catod.

Proprietati

In stare solida, de metal, cuprul are culoare rosie-portocalie, aceasta fiind principala
proprietate dupa care se deosebeste de alte elemente. De obicei, majoritatea compusilor
anorganici, dar si organici ai cuprului au o culoare albastra, desi unii pot fi si verzui sau vernil.
Sistemul de cristalizare al cuprului este cubic, cu fete centrate, caracterizat prin absenta
polimorfismului.

Unul dintre dezavantajele utilizarii cuprului este fenomenul de coclire (oxidare, cu
schimbarea culorii in verde-albastrui), ce poate fi observat adesea pe vasele vechi sau pe
monedele (la moneda romaneascéa de 5 bani). impreuna cu osmiul (albastru) si aurul (galben-
auriu), cuprul este unul dintre cele trei metale elementare care are alta culoare naturala in
afara de gri sau argintiu. Cuprul pur este portocaliu-rosu si dobandeste o pata rosiatica in
momentul expunerii la aer, urmand sa se inverzeasca mai tarziu.

Duritatea cuprului este relativ mica (3 pe scara Mohs), dar este destul de rezistent la rupere,
si foarte ductil (poate fi tras n fire), putand fi modelat la presiuni mari. Conductibilitatea calorica
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este asemanatoare cu a argintului (1 fata de 0,93 a argintului) si mult mai mare decéat a altor
metale uzuale. Tocmai datorita acestei proprietati, cuprul se utilizeaza in conducte, pentru
transmiterea caldurii. Ins&, conductibilitatea scade cand cuprul este impur; in momentul in care
contine 0,1 % impuritati de elemente ca fosfor, arsen, siliciu sau fier, valoarea conductibilitatii
poate scadea chiar cu 20%. De aceea, in electrotehnica se utilizeaza numai cupru pur,
electrolitic.!?!

Densitatea de curent electric maxima a cuprului in aer deschis este de aproximativ 3,1x10°
A/m?2. Ca toate metalele, daca cuprul este placat cu alt metal, incepe un proces de coroziune
galvanica.

Informatii generale

Nume, Simbol, Numar Cupru, Cu, 29
Serie chimica metale de tranzitie
Grupa, Perioada, Bloc 11,4, p
Densitate 8960 ka/m3
rosie-stralucitoare
Culoare - :
cu luciu metalic
Numar CAS 7440-50-8
Proprietati atomice
Masa atomica 63,546 u
Raza atomica 135 (145) pm
Raza de covalenta 138 pm
Raza van der Waals 140 pm
Configuratie electronica [Ar] 3d?° 4s?

Electroni pe nivelul de energie 2, 8, 18,1

+2,+1, caracter
bazic moderat

Oxid amfoter

cubica cu fete
centrate

Numar de oxidare

Structura cristalina

Proprietati fizice

Faza ordinara solid

Punct de topire igg?%cﬁ

Punct de fierbere 2567°C ; 2835,15 K
Energie de fuziune 13,05 kJ/mol
Energie de evaporare 300,3 kJ/mol
Temperatura critica 1084,6°C ; 1357,6 K

7,11 x10-6

Yolum molar m3/mol m3¥/kmol

Presiune de vapori 0,0505 Pala 1358 K
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Proprietatile mecanice ale cuprului

* Rezistentd mecanica mica
*  Duritate mica

+ Plastic

* Rezistent la soc

Proprietati tehnologice ale cuprului

- maleabil
*  ductil
+ se lipeste

* se sudeaza

Utilizari

- electrotehnica , la conductoare electrice
- schimbatoare de caldura, serpentine, cuve pentru evaporatoare
< conducte pentru lichide organice

ALIAJELE CUPRULUI

Alama — un aliaj de cupru (70%) cu

Bronzul — un aliaj al cuprului (75%) cu zinc  (30%) la care se mai adauga
cositorul (staniul) (25%) la care se pot uneori si alte metale; alpaca un
adauga aluminiul, plumbul, zincul; aligj al cuprului (65%) cu nichelul

(18%) si zincul (17%),

Alama

Alame deformabile Alame pentru lipit

Alame turnate

Alame pentru presare 30-40% Zn

[ Alame dure 40-45% Zn

[ Alame moi 10-20% Zn
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