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Zlato i njegove legure se Siroko primenjuju u sa-
vremenim granama tehnike i elektronike, kosmicke i
aviacione tehnike, hemije, medicine. Legure zlata se ko-
riste za ostvarivanje elektricnih kontakata, za izradu
provodnika i otpornika, u mernoj tehnici i informatici
zbog toga $to poseduju dobre mehanicke i elektri¢ne
osobine, kao i korozionu postojanost u oksidacionim i
drugim agresivnim sredinama. Elektronska industrija je
trenutno najveci korisnik zlata i njegovih legura. Skoro
90% primenjenog zlata i legura zlata koriste se kao le-

Tabela 1. Sastav i masa ispitivanih uzoraka
Table 1. Composition and mass of the investigated samples

ELEKTROHEMIJSKA KARAKTERIZACIJA
LEGURA U SISTEMU Au-In-Sb*

Ternarni sistem Au—In—Sb pripada grupi potencijalnih kandidata za nove bezolovne
lemne materijale. Zbog toga se trenutno sprovodi citav niz istrazivanja njegovih ter-
modinamickih, mehanickih i fizickih karakteristika. Imajuci u vidu znacaj ovih materi-
jala u elektronici, takode je neophodno da se prouce njihove elektrohemijske karakte-
ristike. U ovom radu su prezentovani rezultati elektrohemijske karakterizacije legura
sistema Au—In—Sb dobijeni primenom metode cikli¢che voltametrije. Cilj istrazivanja
jebio da se utvrdi uticaj komponenata legure na koroziono ponaSanje u razicitimras-

EKSPERIMENTALNI DEO

Ispitivani uzorci su dobijeni od ¢istih metala— zla-
ta, indijuma i antimona, Cisto¢e 99,99%. Priprema rad-
nih elektroda je izvedena na standardan nacin. Sastav i
masa ispitivanih uzoraka su prikazani u tabeli 1.

Elektrohemijska karakterizacija odabranih uzoraka
izvrSena je metodom cikli¢ne voltametrije, na aparaturi
kojaje prikazananadlici 1.

Legura Xsb Xau Xin a% Sb at% Au a%In Mgy Mauy Min

Al 0 0,5 05 0 50 50 0 3,8032 2,2145
A2 0,28 0,36 0,36 28 36 36 1,1813 2,4569 1,4317
A3 0,65 0,175 0,175 65 17,5 17,5 2,4158 1,0520 0,6129

movi za elektri¢ne kontakte pri normalnim pritiscimai u
vakuumu [1]. Ovako znatgnu primenu u elektronici
Zlato duguje sposobnosti da obrazuje niskotemperaturne
eutektikume sa drugim elementima (In, Ga, Si...) koji
ve¢ poseduju provodnost odredenog tipa [1]. Sistem
Au-In—Sb pripada grupi legura na bazi indijumakoje su
moguca aternativa klasi¢cnim lemovima na bazi olova u
viSestepenom lemljenju potrebnom za ostvarivanje viso-
ke gustine pakovanja u viSestruko integrisanim elektri¢-
nim kolima, koja zahtevaju brojne lemne materijale sa
tatkama topljenja u Sirokom opsegu [2]. 1z tog razloga
jeovg sistem predmet razlicitih istraZivanja

Faznu ravnotezu sistema Au—-In—Sb istrazivali su
razliciti istrazivagi [3-7], kao i termodinamiku [8-25],
dok elektrohemijska istraZivanja jos nisu sprovedena u
dovoljnoj meri.

*Rad saopdten na skupu ,, Sedmi seminar mladih istraZivacd', Beograd,
2224, decembar 2008.
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Sika 1. Aparatura za ciklicnu voltametriju.
Figure 1. Set for cyclic voltammetry.

Aparatura se sastoji iz elektrohemijske ¢elije, per-
sonalnog racunara i interfejsa. Analogni interfejs, isko-
ris¢en za povezivanje racunara i elektrohemijske ¢elije,
je razvijen na Tehnic¢kom fakultetu u Boru [26], zajedno
sa odgovargju¢im softverom za elektrohemijska mere-
nja. Kalomelova elektroda je koris¢ena kao referentna, a
platinska kao kontra elektroda (A = 2 cm?). Prilikom
ispitivanja koris¢eni su rastvori 0,05 M HNO; (pH 1,45)
i 1 M NaNO; (pH 5,18). PovrSina radne elektrode izno-
silaje 4 mm?.
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REZULTATI | DISKUSIJA

Odabrane legure ternarnog sistema Au-In—Sb
ispitivane su koristenjem metode cikli¢ne voltametrije,
pod razli¢itim uslovima, u rastvorima 0,05 M HNOz i 1
M NaNOs. Nadlici 2 predstavljene su krive uzoraka A1,
A2i A3 dobijeneu 0,05 M rastvoru HNOs.
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Sika 2. Krive dobijene cikli¢chom voltametrijom za a) Al, b)
A2 c) A3 leguru u 0,05 M rastvoru HNOs.

Figure 2. Curves obtained by cyclic voltammetry for a) Al,
b) A2 and c) A3 alloy in 0.05 M HNO; solution.

Andiza i tumacenje krivih, dobijenih ciklichom

voltametrijom, sprovedena je koriS¢enjem literaturnih
podataka o ravnoteznim E—pH dijagramima [27].
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Za leguru Al (slika 2a) na krivoj anodnog poten-
cijala ngjpre se pri vrednostima potencijala od priblizno
0,7 V uocava dabo izrazeni pik koji odgovara oksidaciji
indijuma do jednoval entnog stanja, po reakciji:

In=In"+€ D

a dedeci, jasno izraZeni, pik na potencijalu od 0,9 V,
odgovara oksidaciji In* do In,O oblika.

Zavrsni pik na anodnom potencijalu, koji se javlja
u Sirokoj oblasti potencijala od 1,2 do 1,6 V, odgovara
nastajanju oksida Au,Os;. Na katodnom potencijalu se
uocava Siroki pik u oblasti potencijalaod 0,25 do 0,8V,
sa maksimalnom vredno3¢u potencijala na 0,6 V Koji
prekriva oblast redukcije oba jonska stanja indijuma do
metalnog indijuma[28].

Kod legure A2 (slika 2b), prvi slabo izrazeni pik na
anodnom potencijalu se javlja na oko 0,15 V, $to odgo-
vara procesu oksidacije indijuma prema jednagini (1) i
takode procesu oksidacije antimona prema reakciji:

2Sb+ 3 H,O = Sb203 +6H" + 6e (2)

Na E = 0,63 V zapaZa se drugi pik koji obeleZzava
formiranje In,O3i Sb,Os. Zavrdni anodni pik u Sirokom
rasponu potencijala od 1 do 1,8 V odgovara formiranju
Au,0s.

Na krivoj anodnog potencijala legure A3 (slika 2c)
zapaza se dabo izraZen pik na 0,15 V, koji odgovara
oksidaciji indijuma po reakciji (1) i oksidaciji antimona
po reakciji (2). Poslednji anodni pik u Sirokom rasponu
potencijala od 0,25 do 0,8 V odgovara formiranju Sb,Os,.
Iznad 0,8 V odigrava se izdvajanje kiseonika.

Na dici 3 predstavljene su krive uzoraka A1, A2 i
A3 dobijeneu 1 M rastvoru NaNOs.

Kod legure Al (slika 3a) dab pik na krivoj anod-
nog potencijala se javlja na oko —0,5 V, &o odgovara
oksidaciji indijuma po reakciji (1). Sledeci pik jena0,5V
i odgovaradaljoj oksidaciji indijuma po reakciji:
In"=In*+e 3

Slede mali pik na E = 0,95 V koji obeleZzava
formiranje In,O3 i zadnji anodni pik koji predstavljafor-
miranje Au,0Os. Na krivoj katodnog potencijala mogu
biti zapaZena dva pika, prvi u Sirokom rasponu potenci-
jaa od 0,1 do 0,95 V pokrivaju¢i podrucje redukcija
In,O5 do In?* i drugi, na maksimalnom potencijalu od
—0,44 V, koji predstavlja redukciju In** do metalnog in-
dijuma.

U dli¢aju legure A2 (sdlika 3b), prvi pik na krivi
anodnog potencijala se javljana E = -0,5 V i odgovara
procesu oksidacije indijuma (1). Drugi pik naE = 0,14 V
predstavlja reakciju oksidacije antimona (2), dok se iz-
nad 0,5 V odigrava oslobadanje kiseonika. Na krivi ka
todnog potencijala zapazamo jedan pik naE = —0,5 V,
koji odgovara redukciji do metalnog indijuma.

Voltamogram za leguru A3 (slika3c) pokazuje da-
bi anodni pik na E = —0,6 V koji odgovara procesu
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oksidacije indijuma. Sledeci, bolje definisani pik naE =
=-0,25 V odgovara reakciji (2), aiznad 0,4 V se odig-
rava oslobadanje kiseonika. Na krivi katodnog potenci-
jalasejavljapik naE = -0,55 V koji predstavlja proces
redukcija do metalnog indijuma.
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Sika 3. Krive dobijene ciklichom voltametrijom za a) Al,
b) A2i c) A3 leguru u 1 M rastvoru NaNOs;.

Fig.3. Curves obtained by cyclic voltammetry for a) Al,
b)A2 and c) A3 alloy in 1 M NaNOs solution.

ZAKLJUCAK

MozZe se zakljugiti da povecanje sadrZzagja antimona
u ispitivanim legurama Au—In—Sb sistema sprecava re-
dukciju do metalnog indijuma u visoko kiselom rastvoru
0,05 M HNO;. Pikovi na voltamogramima su slabiji sa
pove¢anjem sadrZaja antimona u legurama Au-In—Sb
sistemai njihov broj se takode smanjuje. Krive dobijene
ciklicnom voltametrijom u 1 M rastvoru NaNO;, takode
gube kompleksnost sa povetanjem sadrZzaja antimona,
ali redukcija do metalnog indijuma nije inhibirana.

Uzimajuéi u obzir rezultate dobijene metodom cik-
licne voltametrije, moZzemo zakljuciti da porast sadrZzaja
antimona dovodi do pomeranja pikova ka negativnijim
potencijalima (posebno u rastvoru NaNQOs) dto pomaze
odigravanju oksidacionih procesai paralelno otezavare-
dukciju. To znati da se koroziona postojanost ispitiva-
nih legura smanjuje sa povecanjem sadrZgja antimona,
pa se daljaistraZivanjatrebaju sprovesti uzimajuci u ob-
Zir ovu ¢injenicu.
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ELECTROCHEMICAL CHARACTERIZATION OF THE Au-In—Sh SY STEM

LidijaD. GomidZelovi¢*, Zvonimir D. Stankovi¢?, Zoran M. Stevi¢?, Dragana T. Zivkovi¢?

Y nstitute for Copper, Bor
“Technical Faculty Bor, University of Belgrade, Bor

(Scientific paper)

The Au-In—-Sb system belongs to the group of potential candidates for
new lead-free solder materials. Therefore, a lot of investigations concer-
ning its phase diagram and thermodynamic, mechanical, physical charac-
teristics are going on at the moment. Having in mind the significance of
such materials application in electronics, it is aso very important to study
their electrochemical characteristics. In order to give such a characteri-
zation, the results of cyclic voltammetry measurements for some alloys in

the Au—-In—Sbh system are presented in this paper.

292

Kljuéne reci: Bezolovni lemni mate-
rijai e Au-In—-Sb sistem e Cikli¢na
voltametrija
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