Metallografische
Praparation von Kupfer und
Kupferlegierungen

Kupfer gehdrt neben Gold und Zinn zu
einem der ersten Metalle die von Men-
schen bearbeitet wurden. Wegen seiner
guten Verformbarkeit, Korrosionshestan-
digkeit und der ansprechenden rétlichen
Farbe wurde es urspriinglich fiir Waffen,
Schmuck, liturgische GefaBe und All-
tagsgegenstande verwendet.

Gediegenes Kupfer war schon ca. 9000
v. Chr. bekannt und wurde weitrdumig
ab 5000 v. Chr. verwendet. Nachdem

die Vorteile der Kupfer-Zinn Legierung
entdeckt wurden trug diese in der ,,Bron-
zezeit“ zu einer tief greifenden kulturellen
und wirtschaftlichen Entwicklung im
Mittelmeerraum und Europa bei.

Wihrend der Bronzeguss eine lange Ge-
schichte aufweist, wurde das Warmwal-
zen und Strangpressen von Knetlegie-
rungen erst nach dem ersten Weltkrieg
eingefiihrt. Heute besteht ein groBer

Teil der Kupferproduktion aus Knetle-
gierungen und wird wegen der guten
elektrischen Leitfahigkeit des Kupfers fiir
Leitungen, und im Schalter-, Transforma-
toren-, Motoren-, Generatorenbau ver-
wendet. Sauerstofffreies Kupfer kommt
besonders in der Elektronikindustrie zum
Einsatz.

Die Korrosionsbestandigkeit und hohe
Warmeleitfahigkeit macht Kupfer geeig-
net fiir Rohre, Kessel und Wérmetau-
scher in der chemischen, Nahrungsmit-

Aluminiumbronze, CuAl8, zeigt dendritisches Gefiige
mit a-p Eutektikum. Farbgeétzt nach Klemm,

pol. Licht, 100x.

tel- und Getrankeindustrie. Neben der
traditionellen Verwendung von Kupfer
flir Wasser- und Heizungsrohre, haben
Architekten in den letzten Jahren die
attraktive Gestaltung von Fassaden mit
patinierten Kupferflachen entdeckt.

Die Metallografie von Kupfer und seinen
Legierungen wird zur KorngroBenbestim-
mung und zur Uberpriifung der Reinheit
durch Bestimmung von Kupferoxid
angewandt. In Messing wird z.T. die
Bleiverteilung beurteilt, da sie Einfluss
auf die spanabhebende Bearbeitung

hat. Guss wird auf Lunker/Porositét und
Mikrogeflige untersucht, z.B. Form und
Verteilung von Eutektika und Blei.

Schwierigkeiten wahrend der metallografischen Praparation

Reines Kupfer ist weich und zéh, ver-
formt leicht und neigt zu Kratzerbildung.

Abb.1: Reinkupferdraht endpoliert mit OP-S, DIC, 200x.

Auch Bronzen und hértere Messingsor-
ten zeigen zum Teil starke Kratzerbildung.

Abb. 2: Gleiche Probe wie Abb.1 endpoliert mit OP-S-
Ammoniak-Wasserstoffperoxid-Mischung, DIC, 200x
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Produktion und
Anwendung

Kupfer kommt in der Natur zwar gediegen vor
wird aber hauptsdchlich aus sulfidischen Er-
zen in einem schmelzmetallurgischen Prozess
gewonnen. Ein geringer Teil des Kupfers wird
auch nassmetallurgisch erzeugt. Die Kup-
fergewinnung erfolgt in vier Schritten die im
Folgenden kurz beschrieben werden.

1. Kupferstein (Schwarzkupfer), 75% Cu:
Bei der schmelzmetallurgischen Gewinnung
werden Kupferkonzentrate, hauptséachlich
Kupferkies (CuFeS,), gerostet und mit Zu-
schlagen im Schachtofen zu Kupferstein
geschmolzen. Kupferstein ist ein Gemisch
aus Kupfersulfid und Eisensulfid und enthalt
ca. 75% Kupfer.

2. Rohkupfer (Blisterkupfer), 96-98% Cu:
Durch Zufuhr von Luft wird schmelzfliissiger
Kupferstein im Konverter oxidiert und das
daraus erzeugte Rohkupfer enthdlt ca.
96-98% Kupfer.

3. Anodenkupfer, 99% Cu:

Die Feuer-Raffination des Rohkupfers erfolgt
im Flamm- oder Anodenofen. Das Rohkupfer
wird mit Kupferschrott und Anodenresten
geschmolzen. In der Oxidationsperiode wird
durch Flammen bei Luftiiberschuss das
Kupfer auf einen hohen Sauerstoffgehalt
gebracht. Dadurch oxidieren die Verunreini-
gungen und werden als Schlacke abgefiihrt.
Der liberschiissige Sauerstoffgehalt des Kup-
fers muss anschlieBend durch ,,Polen” auf
unter 0,1% gesenkt werden, da das Kupfer-
oxid das Kupfer versprodet. Beim Polen wird
durch Einblasen von Gas das Kupferoxid un-
ter Bildung von Wasserdampf und Kohlendio-
xid zu Kupfer reduziert. Anodenkupfer enthalt
99% Kupfer. (Der Ausdruck ,,Anodenkupfer*
bezieht sich auf in diesem Ofen erzeugtes
Kupfer, welches zu Anodenplatten vergossen
wird, die anschlieBend zur elektrolytischen
Raffination verwendet werden).

4. Elektrolytkupfer (Kathodenkupfer),
99.99% Cu:

Anodenkupfer ist noch mit den Begleitmetal-
len Ni, Pb, Ag, Pd, Pt, Au verunreinigt. Durch
Elektrolyse wird hochreines Kathodenkupfer
erzeugt, dabei werden die Begleitmetalle im
Anodenschlamm abgesondert und zuriick-
gewonnen. Als Elektrolyt dient eine wassrige
schwefelsaure Kupfersulfatiésung. Durch
Anlegen von Gleichstrom wird das Anoden-
kupfer oxidiert, die Anode aufgeldst, und das
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Raffinationsanlage.
Kupfer
vom Rohstoff zum Elektrolyt-Kupfer
Kupferkonzentrat
‘ == — — L——1 L —1
Schlacke I
— =i —
SCHACHTOFEN I
Schwarzkupfer I

ca. 75% Cu M .
Legierungssschrott
@ / I (Messing, RotguB)
Schlacke
— —y —

KONVERTER

Rohkupfer @
ca. 96% Cu @

Kupferschrott
Blisterkupfer

ANODENOFEN

;,]

—

B
1.
- H
I-m.i"...
——
Schlacke

Anodenreste

Anode : @ D- Kathoden- I

99% Cu mutterblech 1
@ " CrNi-Stahl

I

EDELMETALL ELEKTROLYSE
Gewinnung

@ Anodenschlamm ‘ Umarbeitung zu

i Elektrolykupfer b, GieBwalzdraht oder
ALY mind.G6.00% cu L] = T

-‘ g, — Fremdkathoden
f; | Reinkupferschrott

Silber
Gold
Platin
Palladium
Selen GIESSEREI Kupferprodukte unlegiert
@f oder niedriglegiert =
/24 i
Rundbarren / Walzplatten
g
Vierkantbarren

Vereinfachtes schematisches
Diagramm der Kupferproduktion.



Abb. 4:
Zirkulations-Regulierventil fir
Trinkwasserverteilung

Abb. 5: Kupfer mit roten Kupferoxideinschliissen, Abb. 7: Kathodenkupfer, geétzt nach Klemm, 100x.
Dunkelfeld, 500x.
_ reine Kupfer auf diinnen Kathoden-Startble-
s % chen aus Elektrolytkupfer oder Dauerkatho-
XKoo den aus Edelstahl abgeschieden, von denen
\ es auf relativ einfachem mechanischem Weg
T wieder getrennt wird.

- Die so gewonnen Kathodenplatten werden
N ! mit50% Reinkupferschrott eingeschmolzen,
| \ zu Platten, Rund- und Vierkantbarren vergos-
R i - I sen, und anschlieBend zu Blechen, Rohren,
' e Draht und zu Guss weiterverarbeitet. (Fast die
\ Hélfte des Kupferbedarfs wird heute aus Kup-
ferschrott und Recyclekupfer gedeckt)

Abb. 6: Sauerstofffreies Kupfer, gedtzt mit
Ammoniumpersulfat, 100x.
Mit zunehmendem Reinheitsgrad erhéhen

sich die elektrische und thermische Leitfahig-
keit und der Preis des Kupfers. Daher richtet
sich die Verwendung von reinem Kupfer nach
der Anwendung des Produkts. OFE Kupfer
(Oxygen Free for Electronics) wird wegen
seiner hervorragenden Eigenschaften als
Grundmaterial fiir Halbleiter, Schalter und
Dichtringe in der Vakuumtechnik und fiir
Elektronenrdhren eingesetzt (Abb. 6).

Der groBte Teil des Kupfers wird im Bausek-
tor fiir Fassaden, Dacher, Trinkwasser- und
Heizungsinstallationen verwendet, und in

der Elektroindustrie fiir Motorenwicklungen,
Spulen, Generatoren und Stromleitsysteme.
Zusétzliche Anwendungen gibt es in der Kél-
te- und Klimatechnik, der chemischen Indus-
trie und der Getrdnke- und Brauereitechnik.

Fassade der Dénischen Botschaft, Berlin, mit oxidierten
Kupferplatten verkleidet.

Courtesy: Danish Foreign Ministry.

Kupferlegierungen

Es gibt eine Vielzahl von Kupferlegierungen
wobei Zink (Messing) und Zinn (Bronze) die
wichtigsten Legierungselemente sind. Im
Folgenden sollen nur einige der wichtigsten
dieser Legierungen und ihre Verwendung
kurz beschrieben werden.

Messinge sind Kupferlegierungen mit

5 -45% Zink. Kupfer hat fiir Zink eine hohe
Loslichkeit und die Legierungen sind sehr
homogen. Messing mit weniger als 28% Zink
wird als Tombak bezeichnet und eignet sich
besonders zur spanlosen Verformung. Mit
zunehmendem Zinkgehalt geht die rétliche
Farbe des Kupfers in das Gelb des Messings
tiber. Legierungen bis zu 37% Zink bestehen
aus o - Mischkristall und eignen sich gut
zum Kaltumformen (Abb.10). Mit steigendem
Zinkanteil wird Messing harter und lasst sich
besser spanabhebend bearbeiten. Ab 38%
Zink entsteht zweiphasiges o - B Messing das
zur Warmumformung geeignet ist (Abb.12).
Durch Zulegieren von Aluminium, Mangan,
Eisen Nickel und Zinn werden sogenannte
Sondermessingsorten produziert die spezi-
fische chemische oder mechanische Eigen-
schaften aufweisen. Zulegieren von geringen
Mengen von Blei erh6hen die Zerspanbarkeit
von Messing (Abb.11).

Je nach Zinkanteil wird Messing in den
unterschiedlichsten Bereichen verwendet:
von der Uhren- und Schmuckindustrie und
Elektrotechnik (CuZnb), iiber Federn, Schrau-
ben, Bolzen, Gesenkschmiedeteile (CuzZn30)
bis zu Armaturen (CuZn40) und Lager fiir
meerwasserbestandige Pumpengehduse
(CuZn10Sn2).

Abb. 8: Walz- und Kugellagerkéfige aus Messing.



Abb.11: a-p- Messingguss (CuZn40Pb2) mit grauen
Bleieinschliissen, ungeétzt, 500x.
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Abb.12: a-B- Messingguss, gedtzt nach Klemm,
helle o-Mischkristalle in dunkler Grundmasse aus
B-Mischkristallen, 100x.

Abb. 9:
Rohre und Profile aus
Bronzeknetlegierung.

Bronzen sind Kupfer-Zinn-Legierungen die
nach Zusammensetzung und Verarbeitungen
in Knetlegierungen mit bis zu 8,5% Zinn, und
Gusslegierungen mit normalerweise zwischen
9-12% Zinn, aber auch bis zu 20% Zinn flir
Glockenguss unterteilt werden.

Je nach gewiinschten Eigenschaften werden
den Knetlegierungen noch geringe Mengen
von Zink und Phosphor zulegiert, z. B. fiir
Lager, und den Gusslegierungen noch zusétz-
lich Blei, Nickel und Eisen. Diese Legierungen
werden als Mehrstoffbronzen bezeichnet.

Cu-Sn-Zn-Legierungen werden als Rotguss
bezeichnet, haben gute Gleit- und Notlaufei-
genschaften und werden u.a. fiir Gleitlager
und Schneckenrader verwendet.

Kupfer-Aluminium-Legierungen mit bis zu
11% Aluminium zeichnen sich durch hohe
Festigkeit bei hohen Temperaturen und gute
Korrosionshestandigkeit aus. Sie sind ge-
eignet fiir Schiffsschrauben, hochbelastete
Pumpen- und Wasserturbinenlaufrader, Lager
und Bauteile in der chemischen Industrie.
Kupfer-Aluminium Knetlegierungen werden
im Maschinen- und Apparatebau eingesetzt.
Berylliumbronze hat eine erhéhte Festigkeit
und Hérte und die besondere Eigenschaft,
dass sie bei stoBender und schlagender Be-
riihrung mit anderen Metallen keine Funken
erzeugt. Sie eignet sich deshalb fiir Werk-
zeuge in explosionsgeféhrdeter Umgebung
wie Raffinerien.

Kupfer-Nickel-Legierungen werden wegen
ihrer guten Korrosionsbestandigkeit in
Meerwasserentsalzungsanlagen eingesetzt,
als Miinzmetall, und u.a. fir Heizdrdhte in
Toaster und Fon. Kupfer-Nickel-Zink-Legie-
rungen (Neusilber) sind bei hoher Festigkeit
gut verformbar und korrosionsbestandig.
Anwendungsbereiche sind chirurgische In-
strumente, die Lebensmittelindustrie, Grund-
material fir versilberte Bestecke, Kontakte in
Steckverbindungen und Schmuck.

Abb.13: Pumpengehduse aus Bronzeguss.

A ©

Abb.14: Laufbuchsen aus Bronzeknetlegierung
mit Graphit.

Schwierigkeiten bei der
Praparation von Kupfer und
Kupferlegierungen

Mit zunehmendem Reinheitsgrad wird Kupfer
weicher und somit anfélliger flir mechanische
Verformung und Kratzer. Fiir die Prdparation
hat dies zur Folge, dass hochreine Kupfer-
sorten wéhrend des Schleifens schon tief
verformt werden und sich Schleifkdrner in die
Schliffoberflache eindriicken kénnen, ebenso
wie Diamantkdrner beim nachfolgenden Po-
lieren. Kupferlegierungen sind harter, neigen
aber zum Teil auch stark zur Kratzerbildung,
die bei manchen Bronzen sogar nur einzelne
Korner betrifft.

Empfehlungen fiir die
Praparation von Kupfer und
Kupferlegierungen

Zum Trennen von Kupfer verwendet man eine
harte Siliziumkarbid Trennscheibe die generell
fiir Nichteisenmetalle geeignet ist.

Als Einbettmittel reicht in den meisten Féllen
ein Phenolharz aus.

CitoPress
Warmeinbettpresse.



Mechanisches Schleifen und Polieren

Um die Verformung wéhrend des Schleifens
S0 gering wie moglich zu halten wird empfoh-
len, grundsatzlich das Planschleifen mit der
feinst mdglichen Kdrnung zu beginnen. Dabei
miissen Harte, GroBe und Menge der Schliffe
in Betracht gezogen werden. Doch selbst bei
gréBeren Proben aus reinem Kupfer reicht
meistens Kérnung 500 zum Planschleifen
schon aus. GroBe Proben aus Gussteilen
kann man mit Kérnung 220 oder 320 schlei-
fen. Wichtig ist in diesem Zusammenhang,
dass der Anpressdruck ebenfalls sehr niedrig
sein sollte. Dadurch werden tiefe Verfor-
mungen verhindert.

Das Diamantpolieren muss so lange durchge-
flihrt werden bis alle Verformung und eventu-
ell eingedriickte Kérner verschwunden sind.
Das chemisch-mechanische Endpolieren mit
Siliziumoxid ist besonders wichtig, da damit
eine relativ kratzerfreie Oberflache erzielt wird
(Siehe Abb.1 und 2).

Bei reinen Kupfersorten hat sich das End-
polieren mit Eisennitrat gut bewahret, bei
Kupferlegierungen eine Mischung aus OP-S
Suspension, Wasserstoffperoxyd und Ammo-
niak (Zusammensetzung siehe in nebenste-
hendem Prédparationsvorschlag). Es empfiehlt
sich zunéchst 1 Minute zu polieren und dann
das Ergebnis im Mikroskop zu priifen. Falls
notwendig nochmals 1 Minute polieren und
erneut priifen. Dieses Polieren mit der OP-S-
Atzmittel-Mischung kann so lange wiederholt
werden, bis die gewiinschte Schliffqualitat
erzielt ist. Ist der Atzangriff zu stark kann die

Mischung mit Wasser verdiinnt werden.

(Ca. 30 Sekunden vor Ende des Poliervorgangs ldsst man
Wasser auf das Poliertuch laufen und spiilt damit den
Schliff und das Poliertuch ab. Danach die Probe unter
flieBendem Wasser nochmals griindlich reinigen und
anschlieBend trocknen.)

Die nebenstehenden Angaben beziehen sich
auf das automatische Polieren von 6 ein-
gebetteten Proben, 30 mm, in einem Halter
eingespannt.

Elektrolytisches Polieren eignet sich fiir
reines Kupfer und o - Messing Knetlegie-
rungen. Zweiphasiges a - g - Messing kann
ebenfalls elektrolytisch poliert werden, jedoch
ist das Ergebnis nicht gut geeignet fiir eine
quantitative Auswertung, besonders wenn die

Legierung Blei enthdlt (Siehe Abb.15 und 16).

Voraussetzung fiir eine gute elektrolytische
Politur ist ein vorhergehendes Feinschleifen

Mechanische Praparation
Reines Kupfer und niedrig legierte

Kupfersorten
Schleifen
Stufe PG FG1 FG2 FG3
Unterlage | Foil/Paper | Foil/Paper | Foil/Paper | Foil/Paper
Abra-flyp | sic sic sic Sic
SV larose | #500 #800 #1200 #4000
Suspension/| Wasser Wasser Wasser Wasser
Schmiermittel
U/Min 300 300 300 300
Force (N)/ | 25 25 25 25
specimen
Time (min) | As needed |1 1 1
Polishing
Stufe op op *Tuch mit Wasser
Unterlage MD-Mol MD-Chem befeuchten, ohne
Abra- ’TVP Diamond Pgl{'ermiﬁe/ mit
siv einigen Tropfen
‘Groﬂe 3um der Atzldsung
Suspension/ | DiaPro Iron (111) polieren.
Schmiermitiel| Mol R 3 nitrate*
U/Min 150 150
Kraft (N) |25 15
Zeit 4 Min. 1 Min.
Kupferlegierungen
Schleifen
Stufe PG FG
Unterlage Foil/Paper MD-Largo
Typ SiC Diamond
Abrasiv
GroBe #2200r #320 | 9 pm
Suspension / Lubricant Wasser DiaPro
Allegro/Largo 9
U/Min 300 150
Kraft (N) 30 30
Zeit As needed 4 min.
Polieren
Stufe DP oP
Unterlage MD-Mol* MD-Chem
Abrasiv Typ Diamond Collodial Silica
GroBie 3pm 0.04 ym
Suspension / Schmiermittel | DiaPro Mol R3 | OP-S NonDry**
U/Min 150 150
Kraft (N) 25 15
Zeit 3 Min. 1-2 Min.

*Alternative MD-Dac

**96 ml OP-S, 2 ml Ammoniak (25%),
2 ml Wasserstoffperoxid (3%)

mit SiC-Papier bis mindestens Kérnung 2400.

Gusslegierungen eignen sich wegen der Viel-
falt der unterschiedlichen Phasen nicht zum
elektrolytischen Polieren.

Elektrolyt: D2
Maske: 0,5 cm?
Spannung: 24V
FlieBrate: 10

Zeit: 20 Sek.

Direkt anschlieBend kann die Probe mit dem
gleichen Elektrolyt fiir 4 Sekunden mit 2-4 V
geétzt werden.

Abb.15: a-B-Messingguss mechanisch prépariert,
ungedtzt, 200x.
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Abb.16: Gleiche Probe wie Abb. x elektrolytisch poliert,
ungedtzt, 200x.

Die Bleieinschliisse sind herausgeétzt und wirken
dadurch groBer und zahlreicher als in Abb.15.

Atzen

Es gibt eine Vielzahl von Atzmitteln fiir Kupfer
und seine Legierungen die alle relative einfach
anzuwenden sind. Die meisten Gusslegie-
rungen lassen sich gut anétzen. Schwieriger
kann es sein die richtige Atzung fiir Knetlegie-
rungen zu finden, besonders wenn sie stark
verformt sind. In diesen Féllen kann eine
Farbétzung hilfreich sein.

Besonders zu erwahnen ist, dass Blei von den
Atzungen angegriffen wird und meistens nur
schwarze Locher zuriickbleiben. Fotos die die
Verteilung von Bleieinschliissen dokumentie-
ren sollen, missen deshalb immer vor dem
Atzen gemacht werden. Die Eigenfarbe von

Blei ist grau-blau (Abb.17 und 18).
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Abb.17: Bronzeguss, CuSn8Pb, ungeétzt, groBe und
kleine blau-graue Bleieinschliisse, hellblauer a-6 Eutek-
toid schwach zu erkennen, 500x.

Abb.18: Gleiche Probe wie Abb.17, farbgedtzt nach Klemm,
dentritisches Gefiige mit hellblauem Eutektoid und blauen
Bleieinschliissen. Kleine Bleieinschliisse sind nicht mehr
deutlich zu erkennen, 500x.



Bronzeguss, CuSn10, geétzt mit Eisen-1lI-chlorid,
dendritisches Gefiige mit a-6 Eutektoid, 200x.

Anwendung

Atzung

Kornflachenatzung fiir
Kupfer, Messing und
Bronzen

100 m| Wasser
10 g Ammoniumpersulfat
Frisch verwenden!

Alle Kupfersorten

100-120 ml Wasser oder Ethanol

20-50 ml Salzsdure
5-10 g Eisen (I11)-chlorid
(Konzentration variabel)

Korngrenzen

25 ml destilliertes Wasser
25 ml Ammoniak
5-25 ml Wasserstoffperoxyd 3%

Weniger Wasserstoffperoxyd
Mehr Wasserstoffperoxyd

o - B Messing

Schnelle und gute Politur
fiir reines Kupfer

Farbatzung nach Klemm

120 ml Wasser
10 g Kupfer (Il)-ammoniumchlorid
Ammoniak zusetzen bis Niederschlag sich 8st

100 ml Wasser
100 ml Ethanol
19 g Eisen (Ill)-nitrat

100 ml kaltgesédttigte Natriumthiosulfatlosung
40 g Kaliummetabisulfit

Zusammenfassung

Reines Kupfer wird wegen seiner guten
Verformbarkeit und hohen elektrischen und
thermischen Leitfahigkeit und Korrosionsbe-
sténdigkeit besonders in der Elektrotechnik,
Elektronikindustrie und in der Nahrungsmit-
tel- und Getrénkeindustrie verwendet. Mes-
sing- und Bronze- Knet- und Gusslegierungen
finden von Kleinteilen bis zu meerwasser-
bestdndigen Pumpengehdusen Anwendung.
Die Metallografie von Kupfer und seinen
Legierungen wird in der Qualitatskontrolle in
erster Linie fiir die Reinheits- und Korngro-
Benbestimmung eingesetzt. Hinzu kommen
besonders bei Gusslegierungen generelle
Gefligebeurteilungen. Kupfer ist weich und
zah und besonders anféllig fiir mechanische
Verformung. Deshalb ist besonders beim er-
sten Schleifschritt darauf zu achten, dass eine
mdglichst feine Kérnung verwendet wird. Das
Diamantpolieren erfolgt auf mittelweichen bis
weichen Poliertiichern und kann bei reinem
Kupfer relativ lange dauern. Das chemisch-
mechanische Endpolieren mit OP-S Suspen-
sion ist unerldsslich und ergibt eine kratzer-
freie Oberflache. Fiir bleifreie Knetlegierungen
eignet sich auch das elektrolytische Polieren.
Atzen ist mit den herkémmlichen Atzmitteln
relativ einfach, wobei manche Gussbronzen
farbgeétzt besonders attraktive Geflige zei-
gen.
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370, rue du Marché Rollay
F- 94507 Champigny

sur Marne Cedex
Téléphone +33 1 5509 1430
Télécopie +33 1 5509 1449
struers@struers.fr

BELGIUM (Flanders)
Struers GmbH Nederland
Zomerdijk 34 A

3143 CT Maassluis
Telefoon +31 (10) 599 7209
Fax +31 (10) 5997201
netherlands@struers.de

CANADA

Struers Ltd.

7275 West Credit Avenue
Mississauga, Ontario L5N 5M9
Phone +1 905-814-8855

Fax +1 905-814-1440
info@struers.com

CHINA

Struers Ltd.

No. 1696 Zhang Heng Road
Zhang Jiang Hi-Tech Park
Shanghai 201203, P.R. China
Phone +86 (21) 6035 3900
Fax +86 (21) 6035 3999
struers@struers.cn

CZECH REPUBLIC & SLOVAKIA
Struers GmbH Organizacni slozka
védeckotechnicky park

Prilepska 1920,

CZ-252 63 Roztoky u Prahy
Phone +420 233 312 625

Fax +420 233 312 640
czechrepublic@struers.de
slovakia@struers.de

GERMANY

Struers GmbH
Carl-Friedrich-Benz-StraBe 5
D- 47877 Willich

Telefon +49 (0) 2154 486-0
Fax +49 (0) 2154 486-222
verkauf@struers.de

FRANCE

Struers S.A.S.

370, rue du Marché Rollay
F-94507 Champigny

sur Marne Cedex
Téléphone +33 1 5509 1430
Télécopie +33 1 5509 1449
struers@struers.fr

HUNGARY

Struers GmbH
Magyarorszégi Fidktelepe
2040 Budadrs

Szabadsag utca 117
Phone +36 2380 6090

Fax +36 2380 6091

Email: hungary@struers.de

IRELAND

Struers Ltd.

Unit 11 Evolution@ AMP
Whittle Way, Catcliffe
Rotherham S60 5BL

Tel. +44 0845 604 6664
Fax +44 0845 604 6651
info@struers.co.uk

ITALY

Struers Italia

Via Monte Grappa 80/4
20020 Arese (MI)

Tel. +39-02/38236281
Fax +39-02/38236274
struers.it@struers.it

JAPAN

Marumoto Struers K.K.
Takanawa Muse Bldg. 1F
3-14-13 Higashi-Gotanda,
Shinagawa

Tokyo

141-0022 Japan

Phone +81 3 5488 6207
Fax +81 3 5488 6237

BRI TBIBUROS 0062240408,

Ensuring Certainty

Struers ApS

Pederstrupvej 84

DK-2750 Ballerup, Denmark
Phone +45 44 600 800

Fax +45 44 600 801
struers@struers.dk
www.struers.com

NETHERLANDS

Struers GmbH Nederland
Zomerdijk 34 A

3143 CT Maassluis
Telefoon +31 (10) 599 7209
Fax +31 (10) 5997201
netherlands@struers.de

NORWAY

Struers ApS, Norge
Sjeskogenveien 44C
1407 Vinterbro

Telefon +47 970 94 285
info@struers.no

AUSTRIA

Struers GmbH )
Zweigniederlassung Osterreich
Betriebsgebiet Puch Nord 8
5412 Puch

Telefon +43 6245 70567

Fax +43 6245 70567-78
austria@struers.de

POLAND

Struers Sp. z 0.0.
Oddziat w Polsce

ul. Jasnogdrska 44
31-358 Krakow

Phone +48 12 661 20 60
Fax +48 12 626 01 46
poland@struers.de

ROMANIA

Struers GmbH, Sucursala
Bucuresti

Str. Preciziei nr. 6R
062203 sector 6, Bucuresti
Phone +40 (31) 101 9548
Fax +40 (31) 101 9549
romania@struers.de

SWITZERLAND

Struers GmbH
Zweigniederlassung Schweiz
WeissenbrunnenstraBe 41
CH-8903 Birmensdorf
Telefon +41 44 777 63 07
Fax +41 44 777 63 09
switzerland@struers.de

SINGAPORE

Struers Singapore
627A Aljunied Road,
#07-08 BizTech Centre
Singapore 389842
Phone +65 6299 2268
Fax +65 6299 2661
struers.sg@struers.dk

SPAIN

Struers Espaiia

Camino Cerro de los Gamos 1
Building 1 - Pozuelo de Alarcon
CP 28224 Madrid

Teléfono +34 917 901 204

Fax +34 917 901 112
struers.es@struers.es

FINLAND

Struers ApS, Suomi
Hietalahdenranta 13

00180 Helsinki

Puhelin +358 (0)207 919 430
Faksi +358 (0)207 919 431
finland@struers.fi

SWEDEN

Struers Sverige

Box 20038

161 02 Bromma

Telefon +46 (0)8 447 53 90
Telefax +46 (0)8 447 53 99
info@struers.se

UNITED KINGDOM
Struers Ltd.

Unit 11 Evolution @ AMP
Whittle Way, Catcliffe
Rotherham S60 5BL

Tel. +44 0845 604 6664
Fax +44 0845 604 6651
info@struers.co.uk

USA

Struers Inc.

24766 Detroit Road
Westlake, OH 44145-1598
Phone +1 440 871 0071
Fax +1 440 871 8188
info@struers.com

08.03.2019/62140408



