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MIED� I STOPY MIEDZI 

 

Systemy oznaczania gatunków miedzi i stopów miedzi 

 

 

 

 

 

Klasyfikacja miedzi rafinowanej wg PN-H-01051:1997 

 

Mied� beztlenowa nie zawiera tlenku miedzi ani �adnej pozostało�ci odtleniaczy, 
mied� tlenowa zawiera regulowan� ilo�� tlenu w postaci tlenku miedzi, natomiast 
mied� odtleniona nie zawiera tlenku miedzi ale zawiera regulowane ilo�ci 
odtleniaczy, z których najcz��ciej stosowanym jest fosfor. 

 
 
 
 
 
niskostopowe 
dod. st. < 5% 
 
 
 

C lub D 

z cynkiem 
(mosi�dze) 
Zn ≥ 2% 
Ni < 5% 
Sn < 2% 

 

z cyn� 
(br�zy) 
Sn ≥ 2% 
Pb < 25% 
Zn < 10% 

K 

z aluminium 
(br�zy) 
Al ≥ 2% 
 
 

G 

z niklem 
(miedzionikle) 
Ni ≥ 5% 
Zn < 2% 
 

H 

z niklem 
i cynkiem 
Ni ≥ 5% 
Zn ≥ 2% 
 

J 

inne 
(br�zy) 
dod. st. ≥ 
5% 
 

E lub F 

 
dwuskładnikowe 
bez innych d. s. 

 
L lub M 

ołowiowe 
%Pb <%Zn 
inne ≤ 0,5% 

N lub P 

wieloskładnikowe 
 
 

R lub S 

 

Klasyfikacja stopów miedzi wg PN-H-01051:1997, PN-EN 1412:1998 

 

Nazwa inne stopy miedzi obejmuje stopy miedzi z jakimikolwiek dodatkami 
stopowymi, w których ich zawarto�� wynosi minimum 5% i które nie nale�� do �adnej 
z pozostałych grup stopów. Natomiast grupa niskostopowych stopów miedzi 
obejmuje gatunki miedzi stopowej a tak�e gatunki specjalnych stopów miedzi 
oddzielnie traktowane przez dotychczas obowi�zuj�ce polskie normy. Litery od A do 
S okre�laj� grup� materiałow� w numerycznym systemie oznacze� miedzi i jej 
stopów. 

 

Mied� rafinowana 

beztlenowa tlenowa odtleniona 

Stopy miedzi 
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Gatunki miedzi i jej stopów okre�la si� podaj�c ich znak lub numer. 

Europejski system znakowy. 

Oznaczanie materiałów miedziowych znakiem oparto na systemie ISO 1190-1. 

Znak gatunku miedzi okre�la metod� jej wytwarzania. Zbudowany jest z symbolu 
Cu oraz skrótu angielskiej nazwy poszczególnych rodzajów miedzi. Na przykład: 
- mied� beztlenowa (oxygen-free copper) - Cu-OF, 
- mied� tlenowa (electrolytic tough pitch copper) - Cu-ETP, 
- mied� odtleniona fosforem (deoxidized high/low phosphorus copper) – Cu-DHP, 

Cu-DLP. 

Znak stopów miedzi zbudowany jest z symbolu chemicznego miedzi Cu po którym 
nast�puj� symbole głównych dodatków stopowych z cyframi oznaczaj�cymi ich 
nominaln� procentow� zawarto��. Na przykład: CuZn20, CuZn40Pb2, CuAl7Si2. 

Dla odró�nienia podobnych gatunków materiałów do przeróbki plastycznej i 
odlewniczych wprowadzono przyrostki do znaków materiałów odlewniczych. Znak 
materiału uzupełniony jest przyrostkiem - B dla oznaczenia materiału w postaci 
g�sek i przyrostkiem - C dla oznaczenia materiału w postaci odlewu. Na przykład: 
CuSn5Zn5Pb5-C. 

Europejski system numeryczny. 

System ten został ustanowiony w 1998 roku w normie PN-EN 1412. Numer gatunku 
miedzi i jej stopów zbudowany jest sze�ciu znaków. Znakiem pierwszej pozycji jest 
litera C oznaczaj�ca materiał miedziowy, znakiem drugiej - litera oznaczaj�ca posta� 
materiału. 
Na przykład: litera  C - oznacza materiały w postaci odlewów, 

W - materiały w postaci wyrobów przerobionych plastycznie, 
X – materiały nieznormalizowane, tzn. nie wyszczególnione w 

normie europejskiej ale produkowane i/lub stosowane w 
Europie. 

Znakami trzeciej, czwartej i pi�tej pozycji s� numery w przedziale od 000 do 999. Nie 
maj� one �adnego znaczenia przypisanego do �adnego ze znaków. Znakiem szóstej 
pozycji powinna by� litera okre�laj�ca jedn� z grup materiałowych, tj. liter� A lub B w 
przypadku miedzi, a w przypadku stopu miedzi - odpowiedni� liter� według schematu 
na rys.2. Na przykład: CW024A, CW300G, CB752S, CC383H. 

Oznaczenia stanów materiału. W dokumentacji technicznej i przy cechowaniu 
wyrobów z miedzi i jej stopów przerabianych plastycznie w procesach przeróbki 
plastycznej na gor�co lub/i na zimno (druty, rury, kształtowniki, blachy, ta�my, 
odkuwki) lub odlewanych, oprócz oznaczenia gatunku materiału podaje si� 
oznaczenie jego stanu. 
Według normy PN-EN 1173:1995 oznaczenie stanu materiału składa si� zwykle z 
czterech znaków. Literowy znak w pozycji 1 wskazuje charakterystyczn� 
obowi�zuj�c� własno�� nast�puj�co: 
A - wydłu�enie, 
B - granica spr��ysto�ci przy zginaniu, 
D - stan po ci�gnieniu bez okre�lonych własno�ci mechanicznych, 
G - wielko�� ziarna, 
H - twardo�� (Brinella lub Vickersa), 
M - stan bez okre�lonych własno�ci mechanicznych, 
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R - wytrzymało�� na rozci�ganie, 
Y - umowna granica plastyczno�ci. 
W pozycjach 2 do 4 wyst�puj� trzy cyfry okre�laj�ce minimaln� warto�� 
obowi�zuj�cej własno�ci. W przypadku dodatkowej obróbki na ko�cu oznaczenia 
dodaje si� uzupełniaj�cy przyrostek literowy, np. w przypadku wy�arzania 
odpr��aj�cego - liter� S. 
Przykłady: Ta�ma PN-EN 1172-CuZn0,5-H065-...; Rura PN-EN 1057-CW024A - 
R220-.... 

Oznaczenia metod odlewania. W dokumentacji technicznej i przy cechowaniu 
odlewów z miedzi i jej stopów oprócz oznaczenia gatunku materiału, podaje si� 
równie� oznaczenie metody odlewania zgodnie z norm� PN-EN 1982:2002, 
mianowicie: 
GS - odlew piaskowy, 
GM - odlew kokilowy, 
GZ - odlew od�rodkowy, 
GC - odlew ci�gły, 
GP - odlew ci�nieniowy. 
Przykłady PN-EN 1412:1998: Odlew PN-EN 1982-CuAl10Fe5Ni5-GS-... albo: 
 Odlew PN-EN 1982-CC333G-GS-... 
 

1. Mied� rafinowana 
Mied� krystalizuje w układzie regularnym �ciennie centrowanym (A1) poni�ej 
temperatury topnienia równej 1083,4°C. Jest metalem dosy� drogim, ci��kim, o 
niskich wła�ciwo�ciach wytrzymało�ciowych (tab.1). Dlatego w zastosowaniach gdzie 
kryterium doboru materiałów jest wytrzymało�� wła�ciwa (okre�lana stosunkiem 
granicy wytrzymało�ci do g�sto�ci materiału) stopy miedzi ust�puj� stopom 
aluminium, kompozytom i stalom.  

Wła�ciwo�ci miedzi w stanie wy�arzonym 

G�sto�� 
ρ 

[Mg/m3] 

Moduł 
spr��ysto�c

i 
E [GPa] 

Rm 
 

[MPa] 

Rpl 

 
[MPa] 

A 
 

[%] 

Twardo�
� 
 

[HB] 

Przewodno�� 
elektryczna 

γ [MS/m] 

8,94 119,4 200-230 35-60 35-50 30-50 59,8-58,8 
Przedziały warto�ci niektórych wła�ciwo�ci uwzgl�dniaj� wpływ ró�nego stopnia 
czysto�ci miedzi i wielko�ci ziarna. 

Du�e zastosowanie miedzi i jej stopów (zaraz po stalach i stopach aluminium) 
zwi�zane jest z jej bardzo dobr� przewodno�ci� elektryczn� i ciepln� (tab.1), dobr� 
odporno�ci� na korozj�, zwłaszcza w wodzie morskiej, łatwo�ci� kształtowania 
wyrobów zarówno przez obróbk� plastyczn� na zimno jak i obróbk� skrawaniem, a 
tak�e dekoracyjnym kolorem. 
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Zastosowanie technicznie czystej miedzi zale�y od ilo�ci zawartych w niej 
zanieczyszcze�. Gatunki miedzi o mniejszej czysto�ci maj� wy�sze warto�ci 
wła�ciwo�ci wytrzymało�ciowych rz�du: Rm = 220 MPa, Rpl = 70 MPa. 
 

Przykłady gatunków miedzi na odkuwki i odlewy (wg EN-12165:1998 i EN-
1982:2002) 

Rodzaj miedzi Znak Numer % mas. Cu Zastosowanie 
Beztlenowa  Cu-OF CW008A 99,95 Elektronika, 

radiotechnika  
Tlenowa (katodowa 
przetopiona) 

Cu-ETP CW004A 99,90 Elektrotechnika 

Odtleniona Cu-DHP CW024A 99,90 Elektrotechnika, 
instalacje ciepłej i 
zimnej wody, 
instalacje centralnego 
ogrzewania i gazowe 

Odlewnicza Cu-C CC040A nieustalony Dysze do chłodnic itp. 
 
Metody umacniania miedzi: 
• Rozdrobnienie ziaren poprzez odkształcenie plastyczne i rekrystalizacj� (10% 

wzrost własno�ci wytrzymało�ciowych).  
• Odkształcenie plastyczne na zimno miedzi ze wzgl�du na jej bardzo du�� 

plastyczno�� i wysoki współczynnik umocnienia. Mied� odkształcona 70% 
gniotem osi�ga wytrzymało�� na rozci�ganie około 400 MPa i granic� 
plastyczno�ci około 370 MPa. Po takim odkształceniu jej przewodno�� zmniejsza 
si� o około 2% co jest w przybli�eniu równowa�ne działaniu 0,1% 
zanieczyszcze�. Odkształcenie plastyczne miedzi nie ma wpływu na jej 
odporno�� na korozj�. 

Wyroby miedziane produkowane s� wi�c w ró�nych stanach kwalifikacyjnych 
ró�ni�cych si� twardo�ci�, przewodno�ci� wła�ciwo�ciami mechanicznymi i 
u�ytkowymi, np. w stanie mi�kkim, wy�arzonym rekrystalizuj�co, półtwardym 
wy�arzonym mi�dzyoperacyjnie i twardym bez obróbki cieplnej. Dlatego wyroby 
miedziane musz� by� oznakowane przez podanie zarówno gatunku jak i stanu 
kwalifikacyjnego materiału. 

2. Niskostopowe stopy miedzi 
Ze wzgl�du na niskie wła�ciwo�ci wytrzymało�ciowe w stanie wy�arzonym, czysta 
mied� cz�sto nie mo�e by� u�yta jako materiał konstrukcyjny w urz�dzeniach, w 
których podlega podgrzaniu powy�ej temperatury rekrystalizacji i od których wymaga 
si� dobrego przewodnictwa elektrycznego lub bardzo du�ej odporno�ci na korozj�. 
Stosuje si� wówczas niskostopowe stopy miedzi: mied� stopow� - gdy kryterium 
doboru jest przewodno�� elektryczna oraz br�zy specjalne - gdy kryterium stanowi� 
wysokie własno�ci wytrzymało�ciowe i odporno�� na �cieranie przy wysokiej 
odporno�ci na korozj�. 
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Efekt umocnienia w miedzi stopowej, przy zachowaniu dostatecznie wysokiej 
przewodno�ci elektrycznej, uzyskuje si�: 
- dodaj�c do miedzi niewielkie ilo�ci pierwiastków stopowych (do 2%), które 

umacniaj� j� przez tworzenie roztworu (np. srebro, arsen, tellur) i nadaj� jej 
specjalne własno�ci; np. tellur poprawia skrawalno�� , srebro - odporno�� na 
pełzanie w podwy�szonych temperaturach, 

- dodaj�c pierwiastki, takie jak np. chrom, cyrkon, beryl, których rozpuszczalno�� w 
miedzi w temperaturze otoczenia maleje praktycznie do zera; stwarza to 
mo�liwo�� umocnienia wydzieleniowego miedzi przy kontrolowanym wzro�cie jej 
oporno�ci. 

Stany dostawy: rekrystalizowanym, umocnionym na zimno, umocnionym 
wydzieleniowo przez przesycanie i starzenie a tak�e po niskotemperaturowej 
obróbce cieplno-plastycznej, tj. w stanie starzonym i odkształconym przed, w trakcie 
lub po starzeniu. 
 

Przykłady gatunków niskostopowych stopów miedzi  
(wg PN-EN 12163:2002, PN-EN 12165:2001, PN-EN 12166:2002) 

Grupa 
stopów 

Znak Przew. 
elektr. 
MS/m  

HV Rm 
MPa 

Stan materiału 

Mied� 
stopowa 

CuCr1 
CuTeP 

min 42 
min 48 

140 400 *) p/starzony 400-500°C 
   rekrystalizowany 

Br�zy 
specjalne 

CuBe2 
CuSi3Mn1 

�rednia 
niska 

440 
95 

1200 
370 

p/starzony 300-400°C 
rekrystalizowany 

8) p - przesycony 
 

W grupie br�zów specjalnych najlepszymi 
wła�ciwo�ciami mechanicznymi wyró�niaj� 
si� br�zy berylowe. Dzi�ki zmiennej 
rozpuszczalno�ci berylu w miedzi bardzo 
efektywna jest ich obróbka polegaj�ca na 
przesycaniu i starzeniu a tak�e 
niskotemperaturowa obróbka cieplno-
plastyczna. W stanie przesyconym wykazuj� 
dobr� podatno�� (twardo�� ok. 100 HV) do 
przeróbki plastycznej na zimno. Dodatek 
ołowiu podwy�sza ich skrawalno��. Ich 
szczególne wła�ciwo�ci to: bardzo wysokie 
wła�ciwo�ci wytrzymało�ciowe i spr��yste, 
bardzo du�a odporno�� na �cieranie i 
korozj�, brak skłonno�ci do iskrzenia. St�d 
ich zastosowanie na spr��yny, elementy 
spr��ynuj�ce i narz�dzia nieiskrz�ce. Wad� 
ich jest wysoka cena z tego wzgl�du, �e 
beryl nale�y do pierwiastków deficytowych. 
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3. Stopy miedzi z cynkiem 
Stopy miedzi, w których głównym dodatkiem stopowym jest cynk nazywane s� 
mosi�dzami.  
Ze wzgl�du na skład chemiczny, metod� wytwarzania i mikrostruktur� dzieli si� je na: 
- mosi�dze dwuskładnikowe  do przeróbki plastycznej jednofazowe 
 dwufazowe 
- mosi�dze ołowiowe do przeróbki plastycznej dwufazowe 
 odlewnicze dwufazowe 
- mosi�dze wieloskładnikowe do przeróbki plastycznej jednofazowe 
 dwufazowe 
 odlewnicze dwufazowe 

 

Mosi�dze dwuskładnikowe s� stopami przeznaczonymi do obróbki plastycznej na 
zimno i na gor�co. 

Mosi�dze jednofazowe - 
zawieraj�ce od 2 do 37% Zn maj� 
struktur� roztworu stałego 	 (o 
strukturze A1). Rozpuszczony w 
miedzi cynk powoduje wzrost jej 
granicy wytrzymało�ci na rozci�ganie 
Rm z 230 MPa do 320 MPa a 
twardo�ci -  z 40 do 60 HB. Granica 
plastyczno�ci równie� wzrasta z 70 
MPa do 100 MPa, ale pozostaje w 
dalszym ci�gu trzykrotnie ni�sza od 
granicy wytrzymało�ci, co czyni ten 
rodzaj mosi�dzów słabym 
materiałem konstrukcyjnym. 

Charakterystyczny dla mosi�dzów jednofazowych, a nietypowy dla umocnienia 
roztworowego w innych stopach metali, jest wzrost wydłu�enia z 30 do 60% w miar� 
wzrostu zawarto�ci cynku. Z tego wzgl�du mosi�dze 	 maj� bardzo dobr� 
plastyczno�� i mo�na je poddawa� przeróbce plastycznej na gor�co i na zimno.  
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Obróbka plastyczna na zimno powoduje umocnienie materiału i zmniejszenie ró�nicy 
mi�dzy granic� plastyczno�ci a granic� wytrzymało�ci.  

Własno�ci mechaniczne (minimalne) mosi�dzu CuZn30 w ró�nych stanach 

Stan mi�kki półtwardy twardy spr��ysty 

Stopie� gniotu, % - 10-15 20-25 50-60 

Rm, MPa 320 350 420 500 

Rpl, MPa 100 220 300 450 

A, % 55 25 15 8 

Zastosowanie. Z półwyrobów mosi��nych o małych zawarto�ciach cynku (CuZn5, 
CuZn10, CuZn15) wykonuje si� rurki włoskowate, rury chłodnic, w��ownice, 
membrany manometrów, łuski amunicji; z mosi�dzów o �redniej zawarto�ci cynku 
(CuZn20, CuZn25, CuZn30, CuZn33, CuZn37) - rury do skraplaczy, elementy 
zamków błyskawicznych, wyroby otrzymywane metod� gł�bokiego tłoczenia, wyroby 
artystyczne. 

Mosi�dze dwufazowe - zawieraj� od 38 do 45% Zn. Maj� struktur� dwufazow� 	+
'. 
Faza 
' jest uporz�dkowanym roztworem wtórnym, na bazie fazy mi�dzymetalicznej 
CuZn, krystalizuj�cym w układzie A2. Inna ni� fazy α budowa krystaliczna fazy 
' jest 
przyczyn� jej wy�szej twardo�ci i wy�szych wła�ciwo�ci wytrzymało�ciowych. 
Pojawienie si� fazy 
' w strukturze mosi�dzów powoduje wzrost ich wytrzymało�ci na 
rozci�ganie do 420 MPa, niewielki wzrost granicy plastyczno�ci i drastyczne 
obni�enie wła�ciwo�ci plastycznych (poni�ej 20%). W efekcie mosi�dze dwufazowe 
w porównaniu z jednofazowymi maj� nieco lepsz� skrawalno�� ale znacznie gorsz� 
podatno�� do obróbki plastycznej na zimno. Dlatego kształtowane s� przez 
przeróbk� plastyczn� na gor�co w temperaturze, w której maj� mikrostruktur� 
plastycznej, nieuporz�dkowanej fazy 
 (struktura A1), a obróbka plastyczna na zimno 
(np. ci�gnienie pr�tów) stosowana jest jako ko�cowy zabieg dla nadania wyrobom 
wymaganych wymiarów przekroju, odpowiedniej gładko�ci powierzchni i 
odpowiednich wła�ciwo�ci mechanicznych. 
W grupie mosi�dzów dwuskładnikowych tylko jeden gatunek, CuZn40, ma budow� 
dwufazow�. Gatunek CuZn37 - tylko po wolnym chłodzeniu. Poniewa� podczas 
nagrzewania i chłodzenia tych stopów nast�puje przekrystalizownie ich struktury, 
mo�na zwi�kszy� ich podatno�� do obróbki plastycznej na zimno mo�na przez 
odpowiednio szybkie chłodzenie z temperatury wy�arzania. Pozwala to zmniejszy� 
istotnie ilo�� fazy 
' w mosi�dzu CuZn40 oraz uzyska� jednofazow� struktur� fazy α 
w mosi�dzu CuZn37. St�d obydwa gatunki mosi�dzów nadaj� si� do przeróbki 
plastycznej na zimno i na gor�co i s� produkowane s� w postaci blach, ta�m, pr�tów 
i rur w ró�nych stanach umocnienia odkształceniowego. 
Wszystkie mosi�dze, jedno i dwufazowe obrobione plastycznie na zimno, musz� by� 
poddane wy�arzaniu odpr��aj�cemu w temperaturze 200-300°C (poni�ej 
temperatury rekrystalizacji) aby zapobiec mi�dzykrystalicznej korozji napr��eniowej 
nazywanej p�kaniem sezonowym. Korozja ta zachodzi pod wpływem dwóch 
czynników: rozci�gaj�cych napr��e� własnych w materiale pozostałych po 
odkształcaniu na zimno oraz wilgotnego �rodowiska zawieraj�cym amoniak. 
Odpr��anie powoduje relaksacj� napr��e� nie zmniejszaj�c umocnienia. 
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Mosi�dze ołowiowe stanowi grupa mosi�dzów dwufazowych z dodatkiem ołowiu, w 
ilo�ci od 0,3 do 3,5%, którego głównym zadaniem jest poprawa ich skrawalno�ci dla 
ułatwienia pracy automatów i obrabiarek sterowanych numerycznie. Mosi�dze 
ołowiowe kształtowane s� przez przeróbk� plastyczn� na gor�co. Wydzielenia ołowiu 
podczas przemiany 	→
 ulegaj� rozdrobnieniu i zepchni�ciu z granic ziaren fazy 	 
do �rodka ziaren fazy β dzi�ki czemu nie utrudniaj� obróbki plastycznej na gor�co i w 
gotowych wyrobach s� rozmieszczone równomiernie w całej obj�to�ci stopu. W 
zale�no�ci od temperatury obróbki mog� mie� struktur�: iglast� gdy materiał jest 
odkształcany w temperaturze istnienia fazy β, ziarnist� gdy podczas odkształcania 
nast�puje przemiana 
→	, oraz pasmow� gdy odkształcanie nast�puje w 
temperaturze współistnienia fazy 	 i 
. 
Mosi�dze ołowiowe (np. CuZn37Pb0,5; CuZn38Pb1,5; CuZn40Pb2) dostarczane s� 
w postaci takich samych wyrobów jak mosi�dze 	, ale wykonywanie z nich gotowych 
elementów odbywa si� głównie poprzez skrawanie. Obecno�� ołowiu obni�a ich 
wła�ciwo�ci wytrzymało�ciowe. Na przykład mosi�dz CuZn39Pb2 w stanie 
wy�arzonym rekrystalizuj�co osi�ga Rm = 360 MPa przy A5 = 28%. 
 

  
 

 
Mosi�dze odznaczaj� si� dobr� odporno�ci� na korozj� atmosferyczn� oraz w 
�rodowisku wody wodoci�gowej i morskiej, tym wi�ksz� im wi�cej zawieraj� miedzi. 
Podatne s� jednak na wspomnian� ju� korozj� napr��eniow� (tym wi�ksz� im wi�cej 
zawieraj� cynku) oraz odcynkowanie.  

 

Odcynkowanie zachodzi w �rodowisku 
wodnym zawieraj�cym chlor i polega na 
rozpuszczaniu warstw powierzchniowych 
(cynk i mied� przechodz� do wody) i 
osadzaniu si� miedzi z powrotem na 
powierzchni w postaci g�bczastej. 
Korozja tego typu mo�e mie� charakter 
zarówno równomierny jak i w�erowy. 
Ulegaj� jej mosi�dze dwufazowe, w 
których selektywnie rozpuszczaniu ulega 
faza 
' oraz mosi�dze jednofazowe o 
zawarto�ci cynku wi�kszej ni� 20%. 
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4. Br�zy cynowe 

Br�zami cynowymi nazywane s� stopy miedzi z zawarto�ci� co najmniej 2% cyny.  
Przemysłowe zastosowanie znalazły stopy zawieraj�ce do około 11% Sn.  

Dzieli si� je na: 
- br�zy do przeróbki plastycznej dwuskładnikowe jednofazowe 
 wieloskładnikowe jednofazowe 
- br�zy odlewnicze dwuskładnikowe dwufazowe 
 
 wieloskładnikowe dwufazowe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 W warunkach przemysłowego chłodzenia, z powodu małej dyfuzji cyny w miedzi, 
wykres ten ulega zmianie, tj. linia granicznej rozpuszczalno�ci Sn w Cu przesuwa si� 
w stron� czystej miedzi, zakres zmiennej rozpuszczalno�ci poni�ej 500°C zanika 
oraz nie zachodzi rozpad eutektoidalny fazy �→(	+�). Dlatego stopy techniczne w 
temperaturze otoczenia maj� budow� niezgodn� ze stanem równowagi. Stopy 
zawieraj�ce do około 5% Sn maj� budow� jednofazow� α, a przy wi�kszych 
zawarto�ciach cyny  - budow� dwufazow� 	+(	+�). Faza 	 wyst�puje w postaci 
dendrytów, a eutektoid (	+�) - w przestrzeniach mi�dzydendrytycznych. Roztwór 	 
ma zró�nicowan� zawarto�� miedzi i cyny na przekroju i długo�ci ramion dendrytów. 
Zjawisko to nosi nazw� segregacji dendrytycznej.  
Oprócz skłonno�ci do segregacji dendrytycznej br�zy cynowe maj� równie� du�� 
skłonno�� do segregacji odwrotnej wlewka. Głównymi przyczynami segregacji 
odwrotnej jest wysoka przewodno�� cieplna miedzi i mała dyfuzja cyny w miedzi. W 
czasie krzepni�cia, bogate w mied� dendryty roztworu 	 szybko odprowadzaj�c 
ciepło szybko wrastaj� do �rodka wlewka. Wskutek skurczu mi�dzy dendrytami 
tworz� si� pustki, którymi faza ciekła bogata w cyn� zostaje wypychana do warstw 
zewn�trznych tworz�c w pewnych warunkach krzepni�cia tzw. "pot cynowy". Obydwa 
rodzaje segregacji z punktu widzenia przeróbki plastycznej s� zjawiskiem bardzo 
niekorzystnym. Dlatego stopy do przeróbki plastycznej wykazuj�ce po odlaniu siln� 
segregacj� poddaje si� wy�arzaniu ujednorodniaj�cemu w zakresie 720-750°C w 
celu wyrównania składu chemicznego. 
Segregacja dendrytyczna jest zjawiskiem korzystnym je�eli br�zy cynowe stosuje si� 
na panewki ło�ysk �lizgowych. Faza 	 spełnia wówczas rol� mi�kkiej osnowy a 
eutektoid (	+�) stanowi twardy składnik struktury przenosz�cy naciski. 
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Gatunki br�zów cynowych do przeróbki plastycznej, dwuskładnikowe, np. CuSn4, 
CuSn8 i wieloskładnikowe, np. CuSn4Pb4Zn4, wyszczególnione s� w normach 
dotycz�cych produktów hutniczych (PN-EN o numerach od 12163 do 12167). 
Produkty hutnicze z br�zów cynowych mog� by� dostarczane w stanie mi�kkim, 
wy�arzonym rekrystalizuj�co lub umocnionym przez przeróbk� plastyczn� na zimno. 
Ich wła�ciwo�ci zale��, oprócz stanu dostawy, równie� od zawarto�ci cyny; im jest 
wy�sza tym wy�sze s� wła�ciwo�ci wytrzymało�ciowe, spr��yste, antykorozyjne i 
przeciwcierne. Na przykład przy wzro�cie zawarto�ci cyny od 2 do 5% wytrzymało�� 
ro�nie z 240 do 420 MPa. Stosowane s� głównie na panewki, �ruby, spr��yny, 
elementy przyrz�dów kontrolno-pomiarowych. Br�z wieloskładnikowy CuSn4Pb4Zn4 
przeznaczony jest na elementy �lizgowe. 
Spo�ród wielu gatunków br�zów odlewniczych obj�tych norm� PN-EN 1982:2002 
tylko dwa gatunki CuSn10-C i CuSn12-C nale�� do stopów dwuskładnikowych. 
Pozostałe stanowi� br�zy wieloskładnikowe, np. CuSn11P-C, CuSn10Pb10-C, 
CuSn5Zn5Pb5-C. Ich wła�ciwo�ci zale�� od składu chemicznego, np. dla odlewów z 
br�zu CuSn11P-C wymagane minimalne wła�ciwo�ci mechaniczne wynosz�: Rm = 
330-360 MPa, A5 = 4-6%, 100 HB. Stosowane s� na wysokoobci��one, 
szybkoobrotowe, �le smarowane i nara�one na korozj� ło�yska, cz��ci tr�ce maszyn 
w przemy�le okr�towym i papierniczym oraz armatur� chemiczn�. 

5. Br�zy aluminiowe 

S� stopami konkurencyjnymi dla 
br�zów cynowych, znacznie 
przewy�szaj�c je wła�ciwo�ciami, 
takimi jak: mniejsza skłonno�� do 
segregacji, lepsze wła�ciwo�ci 
odlewnicze, wi�ksza odporno�� na 
korozj�, tak�e na kawitacj�. Ponadto 
wyst�puj�ca w układzie Cu-Al (rys.4e) 
przemiana eutektoidalna 
→(	+γ2) daje 
mo�liwo�� poprawiania wła�ciwo�ci 
mechanicznych stopów zawieraj�cych 
wi�cej ni� 9,5% Al, przez ulepszanie 
cieplne. Zaznaczona na wykresie 
przemiana perytektoidalna w stopach 
przemysłowych nigdy nie zachodzi. 

 

 

Praktyczne zastosowanie znalazły stopy zawieraj�ce od 4 do 11,5% Al, 
produkowane jako: 
- br�zy do przeróbki plastycznej dwuskładnikowe 
 wieloskładnikowe 
- br�zy odlewnicze  dwuskładnikowe 
 wieloskładnikowe 
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Grupa br�zów do przeróbki plastycznej obejmuje jeden gatunek br�zu 
dwuskładnikowego CuAl8 oraz kilka gatunków stopów wieloskładnikowych, np. 
CuAl6Si2Fe, CuAl10Fe3Mn2, CuAl10Ni5Fe4. Wolnochłodzone br�zy o zawarto�ci 
Al<8% maj� struktur� jednofazow� i mo�na je przerabia� plastycznie na zimno i na 
gor�co. Ich wytrzymało�� w stanie wy�arzonym, przy zawarto�ci około 6% Al, osi�ga 
warto�� 400 MPa, wydłu�enie - 50% i twardo�� - 80 HB. Ich główne zastosowanie to 
elementy pracuj�ce w wodzie morskiej oraz elementy aparatury chemicznej.  
W strukturze stopów o wi�kszej zawarto�ci aluminium pojawia si� eutektoid (	+γ2) 
silnie obni�aj�cy plastyczno�� stopów i dlatego mo�na je przerabia� plastycznie tylko 
na gor�co. Poniewa� aluminiowe br�zy dwuskładnikowe maj� du�� skłonno�� do 
powstawania grubopłytkowego eutektoidu, dodaje si� do nich �elazo, mangan i 
nikiel, które rozdrabniaj�c eutektoid podwy�szaj� własno�ci wytrzymało�ciowe br�zu 
i poprawiaj� wła�ciwo�ci plastyczne. Dalszy wzrost wła�ciwo�ci wytrzymało�ciowych 
przy zachowaniu dostatecznej plastyczno�ci uzyskuje si� przez ulepszanie cieplne, 
polegaj�ce na hartowaniu br�zu z zakresu temperatur (900-1000)°C, w wyniku 
którego powstaje martenzyt listwowy 
' o wysokiej wytrzymało�ci i bardzo niskiej 
plastyczno�ci i odpuszczaniu w zakresie temperatur (400-600)°C. W wyniku 
odpuszczania nast�puje rozpad martenzytu na dyspersyjn� mieszanin� faz 	+γ2, o 
dobrym skojarzeniu własno�ci wytrzymało�ciowych i plastycznych. Br�z 
CuAl10Ni5Fe4 osi�ga po takiej obróbce cieplnej wła�ciwo�ci rz�du: Rm = 780 MPa, 
A5 = 9%, HB = 250. Obszar zastosowa� tej grupy br�zów to: wały, �ruby, koła 
z�bate, elementy nara�one na �cieranie. 
 

  
 
 

Br�zy odlewnicze s� stopami głównie wieloskładnikowymi o zawarto�ci Al>8%. 
Norma PN-EN 1982:2002 obejmuje cztery gatunki takich br�zów, np. CuAl10Fe2-C, 
CuAl10Ni3Fe2-C, CuAl10Fe5Ni5-C i CuAl11Fe6Ni6-C, nadaj�cych si� do ulepszania 
cieplnego i jeden dwuskładnikowy - CuAl9-C. Przeznaczone s� na silnie obci��one 
cz��ci maszyn, elementy jednocze�nie nara�one na korozj�, �cieranie i działanie 
obci��e� mechanicznych stosowane w przemy�le okr�towym, lotniczym, 
komunikacyjnym i chemicznym. 
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6.  Miedzionikle 

Stopy miedzi z niklem o zawarto�ci niklu powy�ej 5% s� stopami przeznaczonymi do 
przeróbki plastycznej i odlewniczymi. S� to stopy jednofazowe, poniewa� mied� 
tworzy z niklem układ o nieograniczonej rozpuszczalno�ci w stanie ciekłym i stałym.  
W warunkach technicznych, przy zwi�kszonych szybko�ciach chłodzenia 
krystalizacja tych stopów ma charakter dendrytyczny ze skłonno�ci� do segregacji 
dendrytycznej. Nast�pstwem tej segregacji jest koncentracja niklu (i innych dodatków 
stopowych o wy�szych od miedzi temperaturach topnienia) w osiach i 
rozgał�zieniach dendrytów. Podczas obróbki plastycznej na gor�co nast�puje 
znaczne ujednorodnienie składu chemicznego ziaren roztworu stałego 	 a 
pozostało�ci� segregacji jest pasemkowy efekt trawienia si� tych stopów . 
Im wi�cej niklu w stopie tym wy�sze s� jego wła�ciwo�ci wytrzymało�ciowe, wi�ksza 
odporno�� korozyjna i wi�ksza oporno�� elektryczna wła�ciwa i siła 
elektromotoryczna. W sze�ciu gatunkach miedzionikli do przeróbki plastycznej, 
obj�tych normami PN-EN wyrobów hutniczych, st��enie niklu zawarte jest w 
przedziale 8-25%, natomiast w czterech gatunkach stopów odlewniczych (wg PN-
EN 1982:2002) - zawarto�� niklu si�ga 30%. Tylko jeden gatunek - CuNi25 
stosowany na monety - jest dwuskładnikowy. Pozostałe zawieraj� dodatki �elaza, 
manganu lub cyny, które rozpuszczone w roztworze stałym poprawiaj� ich odporno�� 
korozyjn�, np. CuNi9Sn2, CuNi30Fe1Mn1-C. Miedzionikle stosowane s� na rury 
wymienników ciepła (szczególnie w urz�dzeniach okr�towych), urz�dzenia 
klimatyzacyjne, itp. Ich wytrzymało�� na rozci�ganie w stanie wy�arzonym si�ga 400-
550 MPa przy wydłu�eniu 35-30%.  

 

 


