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Das Anliegen Cu
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Kupferwerkstoffe sind die
wichtigsten Funktionsmetalle
der Menschheit
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Anwendungen Kupfer
Markte in Europa 2013

EU 28: 3,8 Mt/a

54 %

Industrie-
anwendungen
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Anwendungsbeispiele Kupfer
Von erneuerbaren Energien bis zum Smartphone
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DKI-Kupferstammbaum

Ubersicht

CuZnAlMnFe
CuznSnAl

CuZnNi CuzZnSn CuZnAl

CuNiMnFe

CuNiMn
CuNisn

CuNiFeMnNb
CuNiFeMn

CuSiMn

CuCoBe

CuBePb

CuCrzr -
CuNisi

CuTeP

Cuzn

CuZnMnPb
CuZnFe

Cuznsi
CuznMn
CuZnAs

CuZnPbAl
CuznPb
CuZnPbNiAl

Cuzizn cusnznNi

CusnznPb
CusnPb

CuSnNi
CuSnP

CuAIMn
CuAlINiFe
CuAlINi

CuAlAs
CuAlFe CuAlFeMn
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Niedriglegierte Kupfer-Legierungen
Kupfer-Nickel-Legierungen
Kupfer-Nickel-Zink-Legierungen
Kupfer-Zink-Legierungen (Messing)
Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen
Kupfer-Zinn-Legierungen (Bronze)
Kupfer-Aluminium-Legierungen
Kupfer-Mangan-Legierungen

Kupfer-Blei-Zinn-Legierungen
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DKI-Kupferstammbaum
Die Wurzeln - Legierungselemente des Kupfers
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DKI-Kupferstammbaum
Die Legierungsfamilien

CuZnAlMnFe CuZnMnPb
CuZnSnAl CuznFe
CuZnSi
CuZnNi CuZnSn CuznAl CuZnMn
CuZnAs
CuZnPbAl
Cu Zn CuZnPb
CuZnPbNiAl
CuNiMnFe _ CuSnZn CuSnZnNi
— CuNiSn CuSnZnPb
CuNiFeMnNb E—
uNiFeMn .
CuNiI

CuMn

: CuAlMn
e CuCoBe

CuBePb

CuSP

CuAlINi

CuBe

\ |
Cu

CuAlAs

CuPbP

CuCrzr CuNiSi

CuTeP
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CuAlINiFe

CuAlFeMn
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Kupferwerkstoffe
Legieren - Steuern von Eigenschaften

(AD
@ Antimikrobielle @ @

@l@fw Eigenschaften Korrosions.
mlm @ bestandigkeit
o)) © F
@ Verschleil3-
Verarbeitbarkeit bestandigkeit
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Blei
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Kupferwerkstoffe

Auswirkungen des Legierungselements Blei

Blei : » erniedrigt die Schmelztempe-
> fordert die Zerspanbarkeit ratur von Loten
von Knet- und Gusswerk-

stoffen

» beeinflusst das Reib- und
Verschleil3verhalten von
Gleitflachen

> Verbessert die Dichtheit von
Bauteilen

» verringert die
Ubergangswiderstande
elektrischer Kontakte

> verbessert das Korrosions-
verhalten von Werkstoffen
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Regulatorische Aspekte
Verschiedene Regelwerke rund um die Welt, Beispiele

Trinkwasser - Europaischer 4-MS-Ansatz_ - -
- Positivlisten

- Metalle: 2,2 % Pb
- TTIP - USA 0,25 % Pb

4 %-Ausnahme von
0,1-%-Regel

- Regelmalige Prifung
- Langfriststrategie

ELV und RoHS2

European
Commissiaon

REAChH - SVHC
- Ansatz 0,03 %

- wissenschaftliche und
politische Erdrterung

Drill (D = 1mm) |
:" -
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Legieren
Alternativen zu Blel
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Legieren

Vergleich von Blei, Bismut und Silicium

Zerspanbarkeit

Ubergangswiderstand (el.)

Dichtheit

10
9
, Festigkeit
-
\/ roneser
Reib-/Verschleifverhalten

Blei =—Bismut ==—Silicium
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Gewinnung von Primarkupfer
Abtrennung von Begleitelementen

Raffinationselektrolyse 99,99+ % Cu

' Feuerraffipat‘iion 98,5+ % Cu

v -
e _a ol . ——

Aufki)nzentrierung ca. 32 % Cu

Erzabbau ca. 1% Cu
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Gewinnung von Primarkupfer
Begleitelemente

100%
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60% 1
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20% -
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ReSeTeCoAsMoNl SbAanPdeGe In Bi TI S AuSn

Datenquelle : USGS 2012

% of Annua Production Produced as a By-
Product from Copper Production
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Gewinnung von Primar- und Sekundarkupfer
Stoffkreislaufe

Sekundar

22 | Bismut in der Metallurgie von Kupfer und seinen Legierungen C—

Hannover, den 09.07.2015



Gewinnung von Primar- und Sekundarkupfer
Verunreinigungen

Konz Messung1  Messung2 Messung3 Messung 4 Mittelwert h bereich
| Ag % 0,0017 0,0021 0,0015 0,0017 0,0017 |  0,0003 - 0,450 105
Al % [C<]0,0003 _ [C<]0,0003 _ [C<]0,0003 _[C<]0,0003 [C<]0,0003  0,0003 - 0,0400 &0
[As % 0,0012 0,0023 0,0022 0,0019 0,0019]  0,0002 - 0,330 Ar—]
Au % C<]0,0005  [C<]0,0005  [C<]0,0005 [C<]0,0005 [C<]0,0005 0,0005 - 0,1000 N
B % {c-:}u.oonz E&io.omz {c<}o,oouz %c«}o.oooz Ec-:}u,uwz 0,0002 - 0,0350 \ e S N
Be % [C<]0,0001 [C<]0,0001 [C<]0,0001 [C<]0,0001 [C<]0,0001 0,001 - 0,0210 \ — | TAd 100
Bi % [C<]0,0005 [C<]0,0005 [C<]0,0005 [C<]0,0005 [C<]0,0005 0,0005 - 0,0700
cd % [C<]0,0001 [C<]0,0001 [C<]0,0001 [C<]0,0001 [C<]0,0001 0,0001 - 1,20 \ B T = O
Co % [C<]0,0004 [C<]0,0004 [C<]0,0004 [C<]0,0004 [C<]0,0004  0,0004 -0,175 \ \\ i
Cr % [C<]0,0002 [C<]0,0002  [C<]0,0002 [C<]0,0002 [C<]0,0002  0,0002 - 1,000 55 AN In 95
Cu % 99,07 99,97 99,97 99,98 99,97 - 1A NN
Fe % 0,0033 0,0018 0,0031 0,0016 0,0024 0,0002-0,180 £ (7]
Mg % 0,0003 [C<]0,0001  [C<]0,0001 [C<]0,0001 0,0001 0,0001-00300 £ “ \\ \ \\\\ (8]
Mn % [C<]0,0001  [C<]0,0001  [C<]0,0001 [C<]0,0001 [C<]0,0001  0,0001 - 0,0850 Q Hl\\\ \\\\ <
Ni % 0,0031  [C<]0,0002 0,001 0,0018 0,0015  0,0002 - 0,440 Hf 90 2
P % 0,0011 0,0013  [C<]0,0002 0,001 0,0009 0,0002-0,0850 £ H \\ \ \\\\ -
Pb % 0,0028 0,0018 0,0009 0,0021 00019  0,0003-160 Te £
Pt % [C<]0,0020  [C<J0,0020  [C<]0,0020 [C<]0,0020 [C<]0,0020 0,0020-0,0550 = go H \\ \ \\ PO[~Zn =
s % 0,0014 [C<]0,0002 [C<]0,0002 [C<]0,0002 0,0005 0,0002-0,0800 @ H \l\ \ \ \ \\ ~ Cd g
Sb % 0,0076 0,0114 0,0108 0,0061 0,0080  0,0010-0,350 T = 85 @
Se % 0,0003 0,0005 0,0011 0,0004 0,0006  0,0003-0,120 ‘& H ‘\\ \ \ \\\\\ ¥ =
si % [C<]0,0005 [C<]0,0005 [C<]0,0005 [C<]0,0005 [C<]0,0005 0,0005 - 0,0900 g H \ \ \ \\\ \ NI e
sn % [C<]0,0002  [C<]0,0002  [C<]0,0002 [C<]0,0002 [C<]0,0002  0,0002 - 0,330 )
Te % [C<j0,0003 [C<]0,0003 [C<]0,0003 [C<]0,0003 [C<]0,0003  0,0003-0,120 % IR\ EEAVAR NN =3
T % [C<]0,0002 [C<]0,0002 [C<]0,0002 [C<]0,0002 [C<]0,0002 0,0002-0,1000 g 80 @
Zn % [C<]0,0015 [C<]0,0015 [C<]0,0015 [C<]0,0015 [C<]0,0015  0,0015-0,300 £ \ \ \ \ \ \ \\\ 5
Zr % [C<]0,0002 [C<]0,0002 [C<]0,0002 [C<]0,0002 [C<]0,0002  0,0002 - 0,240 545 ‘ l\ \ ‘\ \ \\\ E
NN\ AVAN NARNAN 2
o Mg 75 @
® LAV A TN N N AR\ @
HIRWRVERNE NANA'ARNY -
i \\ \ \\\\ \\ \\ \\ \\\\\ 70
LA \ AN
N AN AN 65
T P CaFeAs S Mn Ge Cr Nb Y Sb Al
0 0,08 0.1 0,15 0,2 0,25 0,3

Zusétze in Massen-%
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Bismut-Abtrennung
Pyrometallurgisch nicht madglich
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AG(kJimol O5) vs temperature for selected reactions
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Bismut-Abtrennung
Elektrometallurgisch nicht mdéglich

- Elcctrochemical reaction Siandard reduclion polcntial
(237C), volis
A"+ de = A 1.5
Ag"- + e = Ag (.80
Co® + 2¢ = Co® 0.34
BiO" + 2H" + 3¢ = Bif + H0 0.32
[AsO; + 3H® + le” —  As" + 2H;0 0.25
SbO' + 2H' + J¢” = Sb* + HO 0.21
H + 2¢ = H; 0.0000
(pH =0, pH; = | aimosphere)
P + 2 = Pb° 0.12
Nif' 4+ 2e = Ni® 026
Co'' + 2¢ — Co® -0.28
Fe* + 2¢” — [e® 045
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Bismut und Kupferwerkstoffe
Ursachen der Wirkung

» Bismut hat einen Schmelzpunkt
bei 281 °C (Blei bei 327 °C)

» Wismut lagert sich filmartig an
den Korngrenzen an

» Wismut dehnt sich beim
Erstarren aus (Dichteanomalie)

Blei — globular
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Bismut und Kupferwerkstoffe
Auswirkungen bei Knet- und Gusslegierungen

» Bismut wirkt in Kupfer und
Kupferwerkstoffen bereits in
kleinsten Gehalten versprodend,
bei Knetwerkstoffen ab folgen-
den Gehalten:

> 5 ppm Reinkupfer
> 4 ppm Bronzen

> 10 ppm Neusilber
> 20 ppm Messinge

» Bei Gusslegierungen entstehen
Dichtigkeitsprobleme

- Bismut entfernen oder Schrotte
getrennt halten !
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Produktqualitat bei Verwendung von Bismut
Beispiele von Knetlegierungen

Harte Bismut - Einschllisse erhhen den Werkzeugverschleil3

Bauteile mit dinnen Wandungen sind nicht prozesssicher herstellbar

T 0.4 mm Turning:  vc = 111 m/min, f = 0,1 mm
. Drilling: vc = 80 m/min, f = 0.2 mm
> no lubricants
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Wirtschaftliche Grenzen des Bismut-Einsatzes
Uberblick

» Bismutgehalte in Cu-Legie-
rungen 1 bis 5%

» Mehrbedarf an Bimsut pro
1 Mio. t/a 30.000 t Bi/a

» Aktuelle Verwendungen = kleine
Mengen Bi in Produkten mit
hoher Wertschdpfung -
Preiselastizitat !

» Metallmehrpreis pro Tonne
Legierung bei 20.000 €/t Bi =
600 €/t Legierung

» Ausreichende Produktqualitat
nur mit hdherem Herstell-
aufwand Uberhaupt mdglich

1000 pm
94235_05-15_2 Bi-haltiges Messing, DRM 18 mm_quer V20x
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Vorstellung DKI
Ubersicht Tatigkeitsbereiche

Bereitstellung vor Formen der
Informationen Zusammenarbeit
Website Plattform
Broschiren & Tools Analysen
Seminare Ingenieurleistungen
Symposien Workshops
Beratung Forschung

Personliche
Beratung

Werkstaffe Fortbildung U:E:E:‘L’;:: . Arbeitsmitel

|
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Technologische Plattform Kupfer
Antworten zu allen Bereichen von Industrie und Forschung

End-
produkte

Verar-
beitung

Kupfer-
her-
stellung
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Bismut - Toxizitat
Zusammenfassung

» Bismut und seine Salze kobnnen Nierenschaden, Haut- und
Schleimhauterscheinungen, gastrointestinale Beschwerden und
thromboembolische Komplikationen verursachen.

> Hohe Dosen kdnnen todlich sein.

» Eine Bismutvergiftung dhnelt einer Quecksilbervergiftung.

» Bismut gilt als nicht umweltgiftig.
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Zusammenfassung

Der Einsatz von Bismut in Kupfer-
legierungen als Ersatz flr Blel

verursacht vielfaltige Probleme,
bietet aber keine Vorteile
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit

Ihre Fragen sind sehr willkommen

Kontaktdaten:

Dr. Anton Klassert
Anton.Klassert@Kupferinstitut.de
+49 211-4796-311

. Deutsches
Kupferinstitut
C u Copper Alliance



