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DOMACI ZAMYSLENI

ZAJIMAVOST: S vyuzitim vodiku jako paliva poéitd vétsina narodnich strategii sniZovéani emisi sklenikovych plynd. Vyroba vodiku
ovsem v soucasnosti urcité neni bezemisni zalezZitosti, ale jedna se o velmi neekologicky a energeticky naroény proces. Dle




DOMACI ZAMYSLENI

Vodik tvofi vybusnou smés s kyslikem a se
vzduchem v Sirokém koncentracnim rozmezi (4 az
95 % objemu vodiku v kysliku, 4 az 77 % objemu
vodiku ve vzduchu). Na vzduchu je lehce zapalny.
Vybusné jsou rovnéz smesi vodiku s fluorem a
chlorem (staci iniciace svétlem). Plisobenim ohné
mUzZe dojit k explozi tlakové nadoby.

JAK JE TENTO TECHNOLOGICKY PROBLEM RESEN
PRI VYROBE AUT NA VODIKOVY POHON?

https: / /www.hydrogenfuelnews.com /how-safe-are-
hydrogen-fuel-cell-vehicles-in-a-
crash/8539783 /#google vignette

https: / /ekonomickydenik.cz /u-vodiku-je-treba-resit-
vyznamna-technologicka-rizika-jde-ale-o-perspektivni-

formu-bezuhlikoveho-zdroje-energie-tvrdi-odbornici/

ZKAZA VZDUCHOLODI

G


https://www.hydrogenfuelnews.com/how-safe-are-hydrogen-fuel-cell-vehicles-in-a-crash/8539783/#google_vignette
https://ekonomickydenik.cz/u-vodiku-je-treba-resit-vyznamna-technologicka-rizika-jde-ale-o-perspektivni-formu-bezuhlikoveho-zdroje-energie-tvrdi-odbornici/

https:/ /vydavatelstvi.vscht.cz /katalog
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Vyskyt kovu v zemské kure

Li | Be ' |

1. KOVY - MAT. VLASTNOSTI |2 & g

K €| S | Ti | V [ Cr |Mn| Fe | Co | Ni |Cu|Zn| Ga| Ge | As
24 | 34 107 | 041 | 10 [ 0,02 0,08] 4.7 || 10 [ 0,02 | 102 | 102 | 10 | 107 | 104
Rb | Sr | Y | Zr |[Nb|Mo| Tc | Bu | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb
105 | 105 | 105 | 105 | 10 | 10+

- Kovové materidly jsou jedny z nejdllezitéjSich technickych materidld

0,03 | 102 [ 106 | 0,02 | 102 [ 103 | — | 106 | 107
vyuzivanych ve viech odvétvich lidské Cinnosti. Cs | Ba | La | Hf | Ta| W | Re | Os | It | Pt | Au | Hg | TI | Pb | Bi
- FyzikdIni a mechanické vlastnosti kovi jsou velmi rdznorodé a méni se v 100,02 | 10 | 104 | 102 | 10 | 107 | 10 | 107 | 107 | 107 | 105 | 10°° | 107 | 10
v Van'a 4 ’ v . . Vé rd . 7 e " i H T
pomérné Sirokych mezich. Presto Ize definovat fyzikdlni vlastnosti, které jsou E'l 1;‘:0 AC Ti;hj i'm :H
10731 | 1 - Lo | 10- 1

spolecné celé skupiné kovovych materidlo:

Ce |Pr ([Nd ([Pm | Sm | Eu [ Gd | Th | Dv |Ho | Er [ Tm | Yb | Lu
103104 | 10 | — | 103 [ 107 | 102 | 107 | 104 | 104 | 104 | 1075 | 104 | 10°F

1. Tvarnost (kujnost), houzevnatost. Tyto vlastnosti charakterizuji schopnost

o 7

kovd trvalé (plastické) deformace a jsou stéZejni pfi zpracovdni kovi do

- r - =]
poZadovanych tvard. Rocni SpOtrEba kovu

2. Elektricka vodivost. Tato vlastnost fadi kovy a slitiny do kategorie vodicd. U

Cu a Al je vyuzZivdna pro vedeni elektrického proudu. Ll | Be J—— ‘
I 4 L3 Ié ré oo 4 . o 7 . Vé . O ]l' I[I-
3. Tepelna vodivost. V porovndni s jinymi materidly je tepelnd vodivost kovi a Na | Mg tuny "
slitin vy3si. 10° | 10° ] 107
4. Kovovy lesk, odrazivost viditelného zareni. Uvedené vlastnosti kovd velmi K | Cal|Sc | Ti | V PG| Mn Fe | Co INEYl Cu | Zn  Ga | Ge | As

10° | 10 | 10 | 10* | 10 [208) 107 10° 105 L ROSY 107 107 10 | 107 | 10°
. , , o, . , Rb | Sr | Y | Zr | Nb Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | Im | Sn | Sb
jak bude popsdno v ndsledujicich kapitoldch. 10 o g0t |10t l105! = | 21 2| 2 | 100 10| 10 | 10% | 10°

Uzce souviseji se zvlastnim typem vazby a s charakterem vnitini struktury kovu,

e

Cs | Ba |La* | Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Am [ Hzg | T1 Fb | Bi

Body tani kovli se pohybuji v rozmezi od pokojové teploty (Hg, In, Ga) az po tisice °C 1010 |10° | 2 |10°)10°| L | 2 | 7 | 10 | 16° | 10°| 10 | 107 10°
(MO W) Fr | Ra | A¢c | Th Fa U

— 1wt - | - | 10f
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-Pfi¢inou vzniku kovové vazby jsou nizké ionizaéni energie a relativné maly pocet valenénich elektronu, které jsou k
dispozici pro vznik vazby (na rozdil od typickych nekovu, které maji valencnich elektrond naopak prebytek).

-To vede ke specifickému druhu koheze jednotlivych atomu v krystalické strukture kovu, v niZ jsou kladné ionty tvofené
atomovymi jadry a vnitfnimi elektrony drzeny pohromadé tzv. elektronovym plynem, coz jsou pohyblivé (itinerantni) valencni
elektrony.

-Tyto elektrony jsou navic takzvané delokalizovany, coz znamena, ze stav kazdého elektronu je urCen vinovou funkci
(krystalovym orbitalem), ktera je periodicka a ,rozprostfena® pres cely objem krystalu.

-Poznamenejme, ze spiSe nez elektronovy plyn je vhodngjSi termin elektronova kapalina (nazyvana téz Fermiho kapalina),
jelikoZ jednotlivé elektrony se vzajemné vyznamné ovliviuiji.

«— kationty v krystalové mrizce
kovu

Atomy v kovech vétsSinou predstavuji nejtésnéjsi usporadani stejné velkych

kouli.

- shodnost atomu v kovech nebo jejich podobnost ve slitinach vylucuje
reSeni obdobné iontove vazbe.

- je-li pro vazbu obecné k dispozici méné elektront (napf. alkalické kovy
nebo u Hg, T, Pb, kde je pocet vazebnych elektronli omezen vlivem
inertnino paru) maji kovy body tani mnohem nizsi.

volné elektrony
(elektronovy plyn)




1. KOVY - VLASTNOSTI

- DalSim dulezitym aspektem kovové vazby jsou energie stavi valenénich elektront.

- Na rozdil od molekularnich latek, u nichz maji jednotlivé molekulové orbitaly diskrétni hodnoty energii, vytvareji stavy elektront
v kovech spojité pasy dovolenych energii, které jsou oddéleny takzvanymi zakazanymi pasy (v anglicke literatufe gap).

- Zakladnim atributem kov, ktery je mimo jiné pric¢inou elektrické vodivosti, je poloha nejvyssi zaplnéné energetické hladiny

(Fermiho mez, EF) leZici nékde uvnitf pasu dovolenych energii (obr. 4.13(a) ).

(a) - kov

(b) - izolant

&

AE,>5 eV

(c)-polovodic

AE,<3eV

Obr. 4.13 Schema energetickych pastu a poloha nejvy3si zaplnéné hladiny (Fermiho energie) u kovu
(a), 1zolatoru (b) a polovodice (c). AE, znadi sifku zakazaného pasu.

- DalSimi vlastnostmi kovl vyplyvajicimi z existence pohyblivych vodivostnich elektronu jsou vysoka tepelna vodivost (volné
elektrony velmi rychle reaguji na zmény teploty, tedy kinetické energie, a snadno tuto energii prenaseji) a opticky lesk.
VoIné elektrony totiz snadno méni pfi dopadu viditelného zareni (svétla) svuj energeticky stav a stejné snadno se vraceji do
puvodniho energetického stavu a vyzaruji stejné zareni, jaké je excitovalo do vy$Siho stavu. Cely déj ve vysledku vypada jako by

se jednalo o odraz.
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MO

zakazany pas

vodivostni pas

AO

valenCni pas

WVzajemna interakce atomovych orbitald velkého poétu atomi kovu v periodicky
uspofadané miiZce vede k tomu, Ze na rozdil od vznmiku molekulovych orbitalii v kovalentnich
sloucemnach o diskrétnich hodnotich energie, oddélenych od sebe navzijem rozsahlym
oblastmi energi zakazanych, vznikaji v kovech pasy dovolenych energii, v nichZ jsou
jednotlivé energeticke urovné (odpovidajici MO) tak blizko u sebe, Ze se jevi téméf jako
spojité. Piechod elektronii mezi jednothivymi energetickymi stavy uvnitf pasu je energeticky
nendroény a k excitaci stadi energie tepelného pohybu, a to zeyména za situace, kdy tzv.
valenéni pas ma tolik energetickvch hladin, Ze neni elekirony tplné zaplnén (1.), nebo kdy se
tzv. vodivostni pas s valenénim pasem energetickych stavil pfekryva (IL1) (obr. 6/V). Timto
tzv. pasovym modelem se vysvétluje typicka elektronova vodivost kovil.

- Nejlepsi elektrickou vodivost maji stfibro, méd a hlinik. Na vyrobu elektrickych vodicd se v soucasnosti nejvice
vyuziva méd’ a hlinik.

- U kovu a slitin snizuji elektrickou vodivost nasledujici faktory:

1. rostouci teplota, 2. pfitomnost necistot a pfimési, 3. poruchy krystalické struktury.

- Elektrony v elektronovém plynu se mohou vyznamnou mérou podilet rovnéz NA VEDENI TEPLA. V porovndni s ostatnimi
druhy materidld (keramika, skla atd.) jsou proto kovové materidly lepsimi vodi¢i tepla. Tepelnd vodivost kovi je pfiblizné
pFimo Umérnd mérné elektrické vodivosti. Dobré elektrické vodice (Cu, Al) jsou zdroveih dobrymi tepelnymi vodici.




1. KOVY - VLASTNOSTI

U kovl proto dominuje tzv. kovovd chemickd vazba. Tu si zjednodusené predstavujeme jako soubor kationtl, které jsou
dohromady ,stmeleny” delokalizovanymi elektrony tvoficimi tzv. elektronovy plyn. Soudrznost kovU je tedy zpUsobena
pritazlivou elektrostatickou interakci mezi kladné nabitymi kationty a zdporné nabitym elektronovym plynem.

foroNoloroN
HONCIONOIOR
POOO®

- Elektrony jsou v pfipadé kovové vazby delokalizované a pohyblivé. VioZzenim do elekirického pole se pohyb velkého pocétu
téchto nositeld ndboje usmérni, ¢imz dochdzi k vedeni elektrického proudu. Proto Fadime kovy mezi elektrické vodice.

- Velmi dulezitd vlastnost kovové vazby je jeji nesmérovost. Tim se |iSi od vazby kovalentni, kterd je smérovd a kterd vznikd
sdilenim elektrond dvojici sousednich atoml. V pfipadé kovalentni vazby hraje zdsadni roli prostorovd orientace vychozich
atomovych orbitald. Proto napt. v latkdch jako je Si nebo C (diamant) je kazdy atom obklopen étyfmi sousedy ve smérech
vrcholU tetraedru. DUsledkem nesmérového charakteru kovové vazby je vznik tésné usporadanych krystalickych struktur,
ktery je v kovU velmi casty. Takové struktury modelujeme tak, ze kazdy atom nahradime tuhou kouli a snazime se tyto
koule usporadat v prostoru tak, aby ho co nejvice zaplnily.
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-V8echny kovy se kromé kapalné rtuti (a pravdépodobné velmi nestalého francia)
nachazeji za normalnich podminek v podobé krystalickych pevnych latek.
-Diky povaze chemické vazby preferuji usporadani do co nejtésnéjsiho usporadani
s vysokymi koordinaénimi Cisly.
-Na zakladé Cisté geometrickych uvah Ize odvodit dva typy nejtésnéjSiho usporadani s
hexagonalni (obr. 4.11a, uhel mezi dvéma osami zakladny je 120°) a kubickou tak,
aby kazda nasledujici fada byla posunuta o polovinu vzdalenosti mezi nejblizSimi
sousedy v dané fadé a tésné k ni pfiléhala. Vytvari se tak sit rovnostrannych
trojuhelnikd, pficemz kazdy atom ma v dané roviné Sest nejblizSich sousedu.

(a)

Mg, Be, Sc, Te, Co,
Zn,Y, Zr, Tc, Ru, Gd,
Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Lu, Hf, Re, Os, Ti

W, Li (pri pokojové teploté), Na, K, V, Cr, Fe, Rb, Nb, Mo, Cs, Ba, Eu, Ta

Obr. 4.11 Elementarni buiiky zékladnich struktur kovi odpovidajicich (a) nejtésnéjsimu hexa-
gonalnimu, (b) nejtésnéjsimu kubickému uspofadani a (c) télesové centrované kubické
krvstalove miiz1

Cu, AL, Ni, Sr, Rh, Pd, Ag, Ce, Th, Ir, Pt, Au, Pb, Th
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- VADY ve strukture krystalu predstavu;ji
A) prazdné uzlové body (vakance): neobsazené misto

v krystalové strukture, ¢
B) posunuti (dislokace): vrstva iontl kovu posunuta Y | ; :

nebo zcela chybi, ¢
C) atomy v mezimrizkovych polohach (interstice):
atomy jiného prvku jsou umistény v krystalové mfizce

Y

zakladni latky.

Vady ve struktuie kovu zpusobuji deformace
v krystalové mrizce.

neobsazené misto  posunuti .Cizi" atom

https:/ /mechmes.websnadno.cz/dokumenty /pri-st-05_vnitrnistrukturakovu.pdf
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povrch kovu krystalicka struktura

Tvar a usporadani slozek materialu, které Iz
sledovat mikroskopem (METALOGRAFIE)

Na vylesténé a naleptané plose kovu (vybrus) Iz
sledovat charakteristické tvary zrn a hranice zrn pr
jednotlivé Cisté kovy a slitiny.

’ hranice zrn -\Kzrnar - ;
5 . 3 o. " 8‘.‘

SJ. . ."“ - : i 10 O00krat zvétsSeno
", ) ‘4 pfirozena velikost elektronovym mikroskopem
[

https:/ /mechmes.websnadno.cz/dokumenty /pri-st-05_vnitrnistrukturakovu.pdf
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Ruzné kovy a razne typy krystalové mrizky kovu tvofi typicky tvar zrn :

Cisté zelezo — zaoblena zrna (globularni zrna),

zelezo s austenitickou strukturou — mnohothelnikova zrna (po-
lyedricka),

kalena ocel — jehliCkovita struktura (dendriticka),

paskovy cementit, lamelarni grafit Sedé litiny — lamelova struk-
tura.

globularni zrna polyedricka zrna

W

)17 /,/ I‘q
SN

FAZE: homogenni oblast tvofend jednou nebo vice slozkami - vykazuje
urcité chemické &i fyzikdlni vlastnosti, vlastni krystalovou stavbu, je
oddélena plochou (fdzovym rozhranim).

VELIKOST ZRN

¢ Kovy maji zrna o velikosti od 1 pm az do 100 pm.

e Material s jemnozrnnou strukturou ma vysSsi pevnost a lepsi taznost
oproti materialu s hrubozrnnou strukturou.

jemnozrnna hrubozrnna

Pozadované velikosti zrn Ize dosahnout :
o tepelnym zpracovanim (napi. normalizaénim zihanim)
e tvarenim zatepla (napf. valcovanim zatepla)

e pridanim Iegovacich pI'Vkl:I (napf. manganu — jemnozrnné
konstrukéni oceli)

https:/ /mechmes.websnadno.cz/dokumenty /pri-st-05_vnitrnistrukturakovu.pdf
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CISTE KOVY
e maji jednolitou (homogenni) strukturu
o vSechna zrna se skladaji ze stejného druhu kovovych atomu
o maji stejné rozloZeni podle typu krystalové mfizky
o liSi se orientace krystalové mrizky

e maji relativné nizkou pevnost => v technické praxi se nepouzivaji
v Cistém stavu (v technické praxi), ale jako slitiny.

uspofadani iontl kovu
~. (schématické)

neuspofadané ionty
kovu = hranice zrn

Slitiny maji oproti svému ¢istému zakladnimu kovu
lepSi viastnosti :

- vySSi pevnost,

« lepSi odolnost proti korozi,

SLITINY « veétsi tvrdost

Jedna se o smési vice kovl nebo kovu a nekovi.

* V kapalném stavu (tavenina) jsou legovaci prvky rozloZzeny ve slitiné rovno-
merne.

e V okamziku tuhnuti taveniny se vytvareji rizné druhy struktury v zavislosti na
zakladnim materialu a leqovacich prvcich.

* U slitin se smési krystalu se ruzné ionty kovu pfi tuhnuti taveniny shlu-
kuji oddélené do ruznych zrn struktury.

» U slitin se smésnymi krystaly z(stavaji atomy legujicich prvku pfi tuhnu-

ti taveniny rovhomérné rozdéleny v krystalové mriZce.
usporadani iontd kovu
>~ _(schématické)

Sllflny fedY ionty ionty i
mOhOU byt zakladniho kovu legovaciho kovu

o 7 I Vnitini struktura slitiny se smési krystalu
materia Y usporadani iontt koxgé i vybrus
polykrys[thké o~ (schématické) Femarehars

a polyfazové. i

kovu legovaciho prvkd-

Vnitini struktura slitiny se smésnymi krystaly

https://mechmes.websnadno.cz/dokumenty /pri-st-05_vnitrnistrukturakovu.pdf
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mikrostruktura kovu s obsahem legur
pod mezl rozpustnosti v matrici
zakladniho kovu (tuhy roztok)

Slitiny tedy
mohou byt
materialy
polykrystalické
a polyfazové.

Mikrostruktura je tvofena jednou fazi
(bilé oblasti). oblasti jsou
hranice zm.

mikrostruktura kovu s obsahem legur
veétSim neZ je mez rozpustnosti v matrici
(polyfazovy material)

Mikrostruktura je tvofena tuhym
roztokem (bflé oblasti) a intermedialnimi
fazemi (Sedé a erné oblasti).

https://slideplayer.cz/slide /3085701 /
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1800
kfivka chladnuti ¢istého Zeleza

) 1700t @

pribéh ochlazovani
i | I \
tavenina :
@ ——t @ —_— teplota

1536
tuhnuti
~ tavenina se vzristajicim podilem pevnych krystald

—

—
o
o
(=]

8

8

teplota t ve “C

doba ochlazovani

Procesy v oblasti atomu

. pokracujici
(1) tavenina (2) zacétek tvorby krystall (3 tvorba krystalt (4) uplné ztuhnuti

0~ 0 00O

krystalizaéni
Yérodek @0

Oo-
o Ygp.0 8 =
$©6 %% 009 S Y R

https:/ /mechmes.websnadno.cz/dokumenty /pri-st-05_vnitrnistrukturakovu.pdf
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Obr.10.3. Priklady mikrostruktur slitin: a) ¢isté Zelezo tvofené zmy s riznou orientaci krystalickych
miizek, b) slitina AISi10 (hm.%) — faze a(Al) (svétla) + Si (tmava), c) slitina CuZn40 (hm.%) —
faze a(Cu) (svétla) + CuZn (tmava), d) ocel obsahujici 0,8 hm.% C — faze a(Fe) + karbid trizeleza
Fe;C, e) vyzihana ocel obsahujici 0,8 hm.% C — faze a(Fe) + karbid trizeleza Fe;C f) slitina AlCu2
(hm.%) — faze a(Al) (svétld) + CuAl; (tmava)
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Mechanické vlastnosti charakterizuji chovani material( pfi pdsobeni vnéjSich sil. Maji rozhodujici vyznam pro vypocet
stro;nlch soucasti. Patfi sem pevnost, houzevnatost, tvrdost a pruznost.

- TVARNOST (plasticita) je jednou z nejzakladnéjSich vlastnosti kovu. Pokud na material pusobime silou, dochazi k jeho
deformaci:

A) Elasticka deformace: material se po odlehCeni vrati do plvodniho  Tahovy diagram znézorfiuje zavislost zvy3ujiciho se napéti na relativni
stavu deformaci materiélu.

v v v vig s vyr v - C s Eti
B) Mez kluzu: pfi prekrogeni urtitého napéti pfechézi elasticka deformace v R

vvvvvv

Mez pevnosti

namahani tak, aby nedochazelo k nevratnym deformacim. N

C) Plasticka deformace: je trvala — ani po odlehCeni se material nevraci do Mez kluzu

puvodniho stavu.

Lom

D) Mez pevnosti: maximalni napéti, které mizeme na material aplikovat. Po
prekroCeni meze pevnosti je material . Po prekroCeni meze pevnosti je — — —
‘y , v , v v ;o vor ;s elasticka rovhomerna nerovnomerna
material vyrazné deformovan aniz je potfeba narUstu napéti a dochazi k deformace |  plasticka olasticka
poruSeni soudrznosti — lomu. deformace deformace

deformace
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- Mechanické vlastnosti charakterizuji chovani materiald pfi ptisobeni vnéjSich sil. Maji rozhodujici vyznam pro vypocet

strojnich soucasti. HOUZEVNATOST je schopnost materialu odolévat razim. Je

PEVNOST je schopnost materidlu odoldvat mechanickym silam, | | definovana jako velikost prace, ktera je nutna k rozaéleni materialu
rozliSujeme pevnost v tahu, tlaku, krutu, smyku/stfihu a ohybu. | | na dve casti. Opakem houzevnatosti je krehkost. Krehky material
Je definovana jako nejvétsi napéti, které je tfeba k poruSeni | | je napr. sklo, houzevnaty material je napr. ocel. Houzevnatost se

materidlu. Za poruSeni materidlu se povazuje nejen rozdéleni & | zkouma tim, ze vzorek vystavime razu. Pri prerazeni zkusebni tyCe
materialu na dvé ¢asti, ale i vznik trhlin. se spotrebuje urcCité mnozstvi prace, velikost této prace dokazeme

spocitat.

a)

ZIno

skluzova
* rovina

A
—i

Smyk-stfih

b) — * g
LI N I_. LI * e &5 & 0 00
- P PSSP & O----—— -— 9 ® ® & & 0 & -
* o 0 0 ¢ o e fOVINA *ee e 0 000 )
* & & & & 0 ® o & O & 0O
- Obr. 2 Zlomeny vzorek po razové zkousce
Zakladni druhy namahani materialu Jbr.10.5. Vzdjemné posunuti (skluz) dvou éasti zrna v polykrystalickém kowvu (a), ke kterému

lochazi pohybem dislokaci ve skluzové roviné a jejich vystupem na povrch krystalu (b) hffp://ChemikO|ie.UpO|.CZ/SkI‘ipr/mvm/ZkOUSky_mGT.pdf
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- Mechanické vlastnosti charakterizuji chovani materiald pfi ptisobeni vnéjSich sil. Maji rozhodujici vyznam pro vypocet

strojnich soucasti.

TVRDOST je odpor materialu proti vnikani ciziho télesa. Zjistuje se
vtlaovanim tvrdého téliska do zkouSeného materidlu a mérenim
hloubky popf. Sifky vtisku. Tvrdost zvySujeme u kovi kalenim - to je
ohratim na urCitou teplotu a prudkym ochlazenim. Takto se napf.
zpracovavaji kalené kulicky do kulickovych loZisek. Jednotky tvrdosti se
liSi dle metody (Vickers (HV — diamantovy jehlan), Rockwell atp.) a liSi se
parametrem vtisku (hloubka, tvar...).

TAZNOST charakterizuje plastické vlastnosti materialu a
pfedstavuje trvalou relativni deforamaci (v procentech).

PRUZNOST je schopnost materiélu deformovat se ptisobenim
vnéjsich sil a po odstranéni téchto sil se vratit do puvodniho
stavu. Pruznym materialem je napf. guma (pryz).

Tabulka X.1. llustrativni hodnoty modulu pruznosti v tahu £, meze kluzu Rpe, meze pevnosti v taln
R, (obr.10.6.) a taznost1 4 vybranych kovovych materiala (udaje o sloZzeni materiali jsou uvedeny

Tvrdost HV vybranych materiali v hm.%)
: : Materidl E[GPa] | Rr[MPa] | R, [MPa] | A [%]
Material HV Material _ HV ocel (0.2 % C)' 190 300 550 14
Au’ 20 mosaz CuZn37" 95 dural AICu4Mg1”_ 73 345 430 5
Cu’ 40 dural AICu4Mg k 130 mosaz CuZn40Pb2’ 100 160 380 18
7 bronz CuSn6” 110 260 420 20
bronz CuSnl2- 85 ocel (0,5 % C)° T00 ;
e L 22 L o .{ ) 70 C) . TIAI6VA 105 790 260 10
zihany stav, - ity stav, ~ vytvrzeny stav, ~ kaleny stav MgAI6ZnT® 5 205 305 T
'iihan}} stav, :»'5-1\,'rzen3}' stav, “lity stav




Pevnost vazhby a tvrdost kovu

H Tvrdost prvku podle Mohsovy stupnice He
?. .‘ c/N o FNe
Na Mg AI.P S Cl Ar
K| ca Mn Fe Co Ni cu zn Ga .‘As Se Br Kr
Rb Sr Tc .HAg Cd In Sn/Sb Te I Xe
Cs|Ba .PtAu Hg TI|Pb Bi Po At Rn
Fr Ra M_tUunUuuUut{UutUquupUuh Uusch*

La/Ce Pr Nd Pm Sm Eu‘Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

Ac Th Pa . Np Pu Am‘Cm Bk Cf Es Fm Md No




Pevnost vazby a body varu kovu

1. Engel-Brewerovo
pravidlo:

vazebnd energie kovu nebo
slitiny zavisi na prdmérném
poctu neparovych valencnich
elektrond na atom  (k
dispozici pro vazbu)

Li Be‘
Na Mg

KCa

Rb Sr
Cs Ba

‘;‘.“:P ZJ
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ma tuto hodnotu nejvyssi.
- Tato zakonitost se asto projevuje pfi reakcich kovl a soli, kovl s kyselinou i vytésfiovani halogent z halogenidu.

- Pro spravny popis prubéhu oxida¢né-redukénich reakci je dulezita znalost hodnot standardnich redukénich potencialll. Tyto
hodnoty nalezneme sefazeny v Beketovoveé fadé (fadé napéti kov) dle zvySujici se hodnoty redukéniho potencialu.

Tab.: Tabulka hodnot standardnich redukénich potencidli (pfi 25 °C)

Autorem je Nikolaj Nikolajevi¢ Beketov, (13.1.1827 -

LiffLi? 3,045 V NiZ*Ni? 0,250V

13.12.1911)

E/K? 2,925V sn?*/sn” -0,140V
Ba®*/Ba? 2,906 V PhPhLY -0,126V
ca?/ca® 2,284V HY/H? ov
Na*/Na"” 2,713V cu?*cu® 0,339V
Mg Mg? 2,363V cu*jcu? 0,520V
AlFAl® 1,662V Hg>'/Hg” 0,798V
Zn*{Zn" 0,736 V Agtjag? 0,799V
Fe2'jFel 0,440 V Br(Br,? 1,066V
cd®jcd® 0,408 V clycl,” 1,359V
T1%/T1° 0,335V Au*faun? 1,420V

Cco®jCa® 0271V F/E;" 2,850V



Tab.: Zjednodu$end Beketovova fada napéti kovu

| 1. KOVY - VLASTNOSTI

K Na Ca Mg Al Zn Fe Sn Pb H Cu Hg Ag Au Pt

Potencial se ustanovi mezi kovem a ionty kovu v roztoku.

Zleva doprava se zvysuji hodnoty E . 2 Na+ HpS0, — Hp + NapS0,4

. . . ) . 2Na+2H;0 — Hy+2Na™ + 2 OH™
Klesaji redukcni schopnosti jednotlivych kovu.

(kovy stojici daleko pfed vodikem jsou schopny zredukovat vodik dokonce i z vody)

Kovy nalevo od vodiku maj|' Zéporné hodnoty E. Kov, ktery stoji od vodiku napravo, tedy za vodikem, je schopny zoxidovat vodik a sam sebe redukovat
Kovy napravo od vodiku maji E kladné. Oy = U o

V Beketovové radé kovt je vodik /nekov/ uveden proto, ze jeho E je smluvné stanoveno jako nula
Umoziiuje to posoudit reakci riznych kovu s kyselinami.

Vétsina kovii ma z&porné hodnoty standardniho elektrodového potencialu - NEUSLECHTILE KOVY
Kovy s hodnoty E kladnymi se nazyvaji USLECHTILE a patfi napf. Cu, Hg, Ag, Au.

Cim je hodnota E zapornéjsi (mensi) tim siln&jsi jsou redukéni schopnosti kovu. 2Na+Zn30, — Zn + Na;S0,4
Kov se zapornéjSim E mlze vytésnit /vyredukovat/ z roztoku kov s kladnéjSim E. Zn + CuS0Oy4 — Cu + Zn30,



Elektrochemicka rada kovu

Al O e
251 2 |_-1,:5 R Y | 1o (o5 | 1 1,5
Mg Ti Zn NiPb Cu Ag
priprava: redukce vodikem za tepla
téZko redukovatelné - elektrolyza tepelny
rozklad
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 +1,0

K Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sm Pb H Cu Ag Hg Au
I L e e L e e L

K* Ca¥ Na® Mg’ AP Mn™ Zn¥ Cr¥* Fe¥* Co** Ni¥* Sn¥ Pb¥* H' Cu¥* Agt Hg™ Au®

reaktivita: oxidacni
studena H,O kvseliny
-
Hythydroxid jen
s vodni parou —» H; + oxid lucavka kralovska
s neoxidac¢ni kvselinou — H, + sil

vvskvt v prirodé:

nikdv volné ziridka volné c¢asto volné

neuslechtilé kovy uslechtilé kovy




Reaktivita kovu

reaguji se reaguji
studenou vodou s neoxidacnimi jen lucavka
kyselinami kralovska
Seencisi Al Mn Cr Fe SnH Hg Pt Au
-2,9 -2 -1,5 -1 0,5 0 0,5 1 1,5
Mg Ti Zn NiPb Cu Ag

reaguji s vodni parou za reaguji s oxidacni
tepla kyselinou




Priprava kovu

tézko tepelny
redukovatelné rozklad
— elektrolyza sloucenin
Setencisl Al Mn  Cr Fe SnH Hg Pt Au
-2,5 -2 -1.5 -1 0,5 0 0,5 1 1,5
Mg Ti Zn NiPb  Cu Ag

redukce vodikem za tepla




Vyskyt kovu v prirodé

: : , zridka . ,
nikdy nejsou volné , casto volne
volné
standardni
potencial (V) Al Mn Cr Fe SnH Hg Pt Au
2,5 -2 1,5 1 05 | 1o 0,5 1 1,5
Mg Ti Zn NiPb Cu Ag

usSlechtilé
kovy

neuslechtilé kovy







Koroze

Skody zplisobené korozi kovi se v Ceské
republice odhaduji na 90 miliard K¢ rocne, coz
je asi 50krat vice nez skody zplsobené pozary.

Kovy, s vyjimkou uslechtilych kovu, maji
v kontaktu s vlhkym vzduchem tendenci
prechazet zpét na oxidy, z nichz byly mnohdy *
ziskany. "
Tyto reakce zpusobuji rozpad materidlu, a tim omezuji
napr. Zivotnost lodi na 30 let, zpusobuji lamani podvozku
normalné nalozenych letadel, omezuji zivotnost staveb ze
zelezobetonu i zivotnost vodovodniho rozvodu.

Korozi je zniceno 25 % svetové produkce oceli.




Koroze

Koroze je znehodnoceni (porusovani, rozrusovani)
materialu, vznikajici vzajemnym chemickym pusobenim
materialu a korozniho prostred.i.

Jedna se o povrchové chemické a elektrochemické reakce
vyzadujici soucinnost nejméné dvou z nasledujicich tri
slozek: kyslik, voda, elektrolyt.




Koroze

Pokud neni podminka soucinnosti slozek splnéna, koroze prakticky
neprobiha (suchy vzduch, voda prosta kysliku a dalSich latek).
Zelezo je napadano teprve tehdy, je-li vzdugna vihkost > 50%.
Mechanizmus koroze je slozity, zavisi na podminkach, které
prevladaji.

Jde v podstaté o oxidaci kovového povrchu napt.:

4Fe + 30, + 2H,0 - 4 FeO(OH)

Elektrickou vodivost zajistuje elektrolyt (rozpusténé SO,, NO,,
CO, z emisi).




Schéma koroze

rez: Fe,0,.H,0 vzduch kapka vody

Oz = Fe?*
-\\ (aq)
katoda N5 - anoda

O2 + 2H20 + 4e” -> 40H"
Fe -> Fed+ + 2e-

+ -- v
O2 + 4HTY + 4e -> 2H20 ~elezo
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Pourbaixovy diagramy

Pourbaixovy diagramy zachycuji redukcné-
oxidacni a acidobazické rovnovazné diagramy
pro zvolené ionty.
Umoznuji predpovedeét nebo vysvétlit korozi,
pasivaci Ci odolnost daného prvku.
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Pourbaixovy diagramy

2.3

Pourbaixuv diagram
ukazuje slozitost
chemickych pochodu
na povrchu zeleza

Koroze Pasivace

Koroze

Rovnovainy potencial

E.v
2.0 —
1.6 —
0 7 14 1.2 -

pH 0.8 .
0.4 —

Med' vykazuje sirsioblast , _
stability ==

0.8 —

FeO4+* (aq)

-1.2 —




natery

- pokovovani

OCHRANA PROTI KOROZI




Ochrana proti korozi

1. natéry - nerozpustné castice pigmentu (Pb,0,, TiO,, ZnCrO,)
v organické kapaliné (rostlinny olej, lak)

2. pokovovani ponorenim do roztaveného kovu nebo
elektrolyzou

3. inhibitory koroze - latky, které v nizkych koncentracich
vyrazné snizuji rychlost koroze (pridavek chromand nebo
hydrazinu do recirkulujici chladici vody)

4. elektrochemicka ochrana - katodicka: spojeni s kovem se
zapornejsim potencialem, anodicka: vytvoreni pasivni oxidovaneé
vrstvy (eloxace hliniku, fosfatace zeleza)

5. slitiny napr.: nerezaveéjici oceli



Katodicka ochrana potrubi

,obétovana“ anoda — pouziva se zinek, horcik nebo hlinik

katodan .- WV

Mg —» Mg2t + e -
0, +4H" + 4¢ — 2H,0



natodicKa ocnrana onetovanou
anodou




Monitoring koroze

Korozni zkousky:
Dlouhodobé
Laboratorni kratkodobé

Stanovuje se obvykle hloubka po§koZené vrstvza rok v Lm
V laboratofich — intensita korozniho proudu v pA/cm?

Korozni poruseni nizsi nez 25 um za rok lze povazovat za dobré
Korozni poruseni v rozsahu 500 — 1000 um za rok je uspokojivé
Korozni poruseni vyssi nez 1000 pum za rok je Spatné




2 VYROBA KOVU

Tézba rudy

Obsah kovu v rudé velmi rozny:

Zelezo — 35 a7z 70 %
Zlato — 5 g/t, v ryzovistich az 0,1 g/t

Mechanické separacni postupy

Drceni, plaveni, flotace, sedimentace,
magnetické tfidéni

Chemické separaéni postupy

Louzeni, prazeni, spékdni, hrudkovani

Chemicky déj vedouci k ziskani kovu

Redukce uhlikem (Fe, Mn, Co, Ni, Zn, Sn)
Redukce oxidem uhelnatym (Fe, Ni)
Redukce vodikem (W, Mo)

Redukce kovy (Cr, V, Ti ..)

Tepelny rozklad (Ni, Zr, Ba, Hg)
Elektrolyza tavenin (Al, Ca, Na, Li ..)
Elektrolyza roztok( (Cu, Au, Zn)

Celosvétova spotieba kovu

(tuny/rok)

Li | Be

10° | 10°

Na | Mg Al

10° | 10° 10’

Kk Ca Sc Ti Vv Cr [ Mn| Fe | Co Ni Cu | Zn | Ga | Ge | As
10° [ 10° [ 10 [ 10" [ 10* | 10° [ 107 | 10° | 10 | 10° | 107 [ 107 | 10 | 10* | 10°
Rb | Sr Y | Zr | Nb | Mo | Tc [ Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Smn | Sb
10 | 2 2 [ 10* | 10 | 105 | - ? ? 2 | 10' | 10° | 10 | 10° | 10°
Cs | Ba |La*| Hf | Ta | W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | T1 | Pb | Bi
10|10 |10*] 2 1wt 1| 2|2 |10]10°]|10*] 10|10 10°
Fr | Ra | Ac | Th | Pa U

— 1w - 10| - | 10°




Elektrochemicka rada kovu

Al O e
251 2 |_-1,:5 R Y | 1o (o5 | 1 1,5
Mg Ti Zn NiPb Cu Ag
priprava: redukce vodikem za tepla
téZko redukovatelné - elektrolyza tepelny
rozklad
-3,0 -2,0 -1,0 0,0 +1,0

K Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Co Ni Sm Pb H Cu Ag Hg Au
I L e e L e e L

K* Ca¥ Na® Mg’ AP Mn™ Zn¥ Cr¥* Fe¥* Co** Ni¥* Sn¥ Pb¥* H' Cu¥* Agt Hg™ Au®

reaktivita: oxidacni
studena H,O kvseliny
-
Hythydroxid jen
s vodni parou —» H; + oxid lucavka kralovska
s neoxidac¢ni kvselinou — H, + sil

vvskvt v prirodé:

nikdv volné ziridka volné c¢asto volné

neuslechtilé kovy uslechtilé kovy




Obecny postup vyroby kovu

Redukce
kovu

J




Rafinacni pochody zlepsujici
cistotu kovu

destilace tékavych sloucenin kovu
extrakce stopovych primeési
rekrystalizace rozpustnych soli kovu
elektrolyza
pasmové taveni

- d.c, +

electricity
I supply

cathode irnpUrities
‘anode
cldge'l



Cil Po prostudovini tohoto odstavece budete umét

® Vyjmenovat nejdileZitd)si sirné latky v pfirodé a osvétlit jejich vyznam

/ 4 Y4
* Popsat vysokou pec
2 V Y R 0 B A Z E I_ E Z A ®* Poymenovat a vysveétlit hlavni proudy surovin a produkti vysoke pece

RUDY * V CR se chudé Zelezné rudy vyskytuji na mnoha mistech. Aviak v souéasné
dobé se zde netézi ani ty kvalitnéjsi Zzelezné rudy v malych lokalitdch v Podyji

tit Fe304
magnetit e a v Krudnych horéch.

hematit (krevel) Fe203 v
( ) * Zelezo se vyrdbi hlavné jako zdklad pevnych konstrukénich materidald

nazyvanych oceli.

limonit (hnédel) Fe203 . n H20
siderit (ocelek) FeCO3
pyrit FeS2

*  PrUmyslovd chemie Zeleza se zabyvd témér vyhradné redukénimi a oxidacnimi
procesy vyroby oceli a oxidacnimi procesy koroze.

Do historické Zelezdrské pece se vsazovala Zeleznd ruda a drevéné uhli.
Dmychdnim vzduchu se vyvijelo teplo horenim

C + O2 — CO2 AH= -393 kJ/mol (nerovnovdzind, produkiem je jen CO)
CO2 + C — 2CO AH= +93 kJ/mol

Oxid uhelnaty je rozhodujicim redukénim Cinidlem a reakce podle sloZeni
vychozi vsadky probihaji jednim nebo vice z krokd vesmés endotermnich reakci
3Fe203 + CO — CO2 + 2 Fe304 (4500 Q)

Fe304 + CO — CO2 + 3FeO (600 o Q)

FeO + CO — CO2 + Fe(s) (7000 C)

Pti t&chto teplotdch vznikd v pevném skupenstvi porézni "Zelezné houba".
Nezddouci pfimési (hlavné SiO2 ) reaguji s pfidavanym vapencem na strusku.



Tézba rudy

Ruda je technicky nazev pro nerost nebo smes
nerostu, z nichz Ize v prumyslovém méfitku
ekonomicky dobyvat jejich kovove soucasti.

B e




Tezba rudy

Nejde jen o mineralogické a chemickeé slozeni,

ale i o technicke, komercni a dopravni podminky.

Napfr.: za rudu povazujeme zlatonosny pisek obsahujici
10 g zlata / t,

ale material s 20 % obsahem Fe

nemusi byt povazovan za rudu.




Mechanicke separacni postupy

Uzivaji se napf.:
drceni,
plaveni,
flotace,
sedimentace,
magnetické trideni




Chemickeée separacni postupy

Jednaseo
hrudkovani,
spékani,
prazeni




2 VYROBA ZELEZA

Zelezna ruda, Fe,0,
koks, C
vapenec, CaCO

LT,

chtovy plyn, CO, CO,. N,

struska, CaSi0,,.
Alf—

f—
surove felezo, Fe (+C, 5i, P, 5...)

sifidave
pracijici
cowpery
odpragky .
[ ]
TOO°C |
horky vitr, O, + M,
{ + nahradni palivo )
tudent vzduch ohfev ohfev
studeny vzduc o fuchu vypind

Obr. 8.2, Schéma vysoké pece

Vysoké pece jsou chemické reaktory, do kterych jdou tfi hlavni proudy
ddvkované shora: koks (zdroj uhliku), zelezna ruda (pro jednoduchost
FeO) a vzduch (pfindsejici O2).
Tvar vysoké pece s Sachtou - rozbihajicim se kuzelem v horni ¢dasti
zabranuje klenbovani vsadky. Naopak zardzka funguje jako rost.
Zardzka se sesouvd kdyz koks odhofivd, ruda se rozklddd a odtéka
Zelezo a struska.
Pod tuto vrstvu se vhani horky vzduch —tzv. "vitr", ktery slouzi k
ohfevu vsaddky nad 15000 C a k vytvoreni oxidu uhelnatého.
Hlavnim produktem je roztavené zZelezo s velkym obsahem uhliku,
vznikajici reakcemi

FeO + CO — Fe(l) + CO2

Fe(l) + C(s) — Fe-C(l).
Zelezo, vypousténé z vysoké pece se budto nechd ztuhnout do
"housek™ (pig iron), ale ekonomiétési je rovnou tekuté prevézt k
dalSimu oceldrenskému zpracovdni ve specidlnich cisternovych
vagénech ("torpedo”).
Odchdazejici plyn (dusik ze vzduchu, oxid uhli¢ity a uhelnaty, prachové
Castice) - kychtovy plyn.
Po odlouceni prachu se jeho zjevné i spalné teplo pouzije k ohiati
keramické vyplné v zafizenich oznacovanych kaupry (Cowper stoves).
Po vyhrdati se kauprem prohdni vzduch (vitr) pro vysokou pec, ktery se
vyhreje asi na 7000 C. Pfebytecny kychtovy plyn se pouzije jako
nizkovyhfevné palivo.



2 VYROBA ZELEZA A OCELI
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https://www.youtube.com /watch2v=b3BOMfH7Dbc
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Obr. 8.1. Vysoka pec v pozadi, zprava k ni vede
vytah na kusové suroviny, vepiedu 4 cowpery pro
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odpich zeleza




2 IPRACOVANI ZELEZA A
VYROBA OCELI

ZPRACOVANI SUROVEHO ZELEZA

* Pfetaveni na nekujné litiny bild litina (cementit Fe3C) Sedd
litina (Fe + grafit)

* Zkujriovaci procesy (snizeni obsahu C pod 1,5 %)

Ocel konstrukéni nebo ndstrojovd

I 4

Vétsina surového Zeleza se zpracovava na ocel (snizeni
obsahu uhliku pod 1,5 % a odstranéni dalSich pfimési) v
ocelarnach (oxidace uhliku kyslikem na CO, odstranéni P
a S, pridavky legujicich kov)

Vyroba oceli

* Martinsky zpusob (Siemens-Martinskd pec)
* Elektrické pece (indukéni nebo obloukové)
* Konvertory (Bessemerdv nebo Thomasuiv)

Konvertor na vyrobu oceli

‘ material k - ;
Vstup I tavenina  recyklaci Obecné schema procesu vyroby oceli
‘ srot  kovu | uda ¥ kyslkowych konvertorech

prisady
|

| |
i Y s -emise do
m W m— ovzdugi
. i % _ emise do
elektiina - =g C&" I " ovzdugi
NLGEREE S M
DA odsifovani
e

stlageny =

“wzduch ,{I\‘ :
kyslik konwertor ‘ - |, fugitivni

dusik

T emise do
argon keonvertorowy w ovadusi
legujici phym plynulé emisevt'jo
mkensly struskové * odlévani || g
kyslik lode E“V— e 2nedisténi
argon sekundami — odpadni a

| metalurgie 1 =¥ chladici
i 3 3 3 vody
struska para  bramy, bloky ] prach |\¢stup
sochory konwvertorowy plyn —



Elektricka obloukova pec

vsazka:
Fe Srot
surové Fe

uhlikové
elektrody

nadoba pece

struska

lici panev

naklapéci loze

lici panev

Konvertory

pfisady
(legury)

odsavani
vzduchu

konvertor

surové
Zelezo

l

kyslik

1

lici panev s oceli

vhanéni
inertnich plynt
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Odlévani je vyznamny technologicky krok zpracovani kovl. Existuje cela
fada technologii: kontinualni a diskontinualni liti, gravitaCni, odstredive,
tlakové, odlévani ingotu (polotovar) nebo odlitk(l ve tvaru finalniho vyrobku.
Slévarenské vady: dutiny, trhliny, vmeéstky atp.

Lze odlévat jen urCité materialy: nepfiliS vysoka teplota taveni, Uzky
krystalizaCni interval, dobra zabihavost, nizky sklon k naplynéni.

Zména tvaru slitiny plastickou deformaci — za studena ¢i za tepla (dle
teploty), valcovanim / prpotlacovanim / kovanim / tazenim (dle metody).

Pri tvafeni dochazi k eliminaci vad vzniklych litim a ke vzniku deformacni
textury — protazeni zrn materialu ve sméru tvareni.

Tvarené materialy maji obecné lepsi mech. vlastnosti, nez materialy lité.

Relativné mlada technologie zpracovani kovi. Spoéiva v pfipravé prasku
dané slitiny (rozstfikovani tlakovym médiem, pfipadné chemickou reakci) a
nasledné kompaktizaci (lisovani a slinovani). 3D tisk kov(.

Touto technologii Ize zpracovavat i napfiklad vysokotavitelné kovy a jejich
slitiny (W, Mo).

https://slideplayer.cz/slide /3085701 /
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roztavena slitina
kontinualni pas
ztuhle slitiny

c)

rotujici formy

Obr.10.7. Ruzné technologie odlévani: a) kontinualni liti pasu, b) gravitacni liti, ¢) odstfedivé liti, d)

tlakové liti

67 pinéni formy taveninou {

roztavena slitina
v kelimku pinéni formy
ﬁ -

forma  odlitek

d)
i pinéni komory
| ' tlakového liciho
stroje
41

pist

vtiaCeni taveniny do
formy pistem

odlitky odlitek

a) b)
- - ’tyé
@ plech s ,
matrice
7
ingot
d)
vlis
slitina
zapustka vykovek
e) aviak
ty¢ PREVIONY s
_> AA NN — — —
s = (___“_\B _%
e ,——;-Y‘?—l S ———
Z . ; Ay e e = - === = = | -
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Obr.10.9. Technologie tvafeni: a) valcovini, b) protlacovani, ¢) volné kovani, d) zapustkové kovani,
¢) tazeni dratu
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|

a) ohfev
.~ tavenina
tlakovy plyn
rozstfiknuty kov
b) lisovani slinovani
1
tlakova komora
prasek s ohfevem

Obr.10.10. Postup praskové metalurgie: a) vyroba prasku rozstitkovanim taveniny, b) lisovani a

slinovani prasku, c) 1zostatické lisovani za tepla (HIP)

LASER MELTING SYSTEM

N

Schéma procesu taveni praskového kovu metodou Selective Laser Melting

@ VRSTVU
KOVOVEHO TAVENT KOVOVEHO
PRASKU ROZHRNE PRASKU LASEREM

SILIKONOVA LISTA

@ SNIZEN]

ZAKLADNY O
VYSKU VRSTVY

vk vistvy




https://slideplayer.cz/slide /3085701 /
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Slouzi k dosazeni presného finalniho tvaru vyrobku a pozadované kvality povrchu.

Mnoho operaci: soustruzeni, frézovani, brouseni, lesténi. Obrobitelnost zavisi na mechanickych vlastnostech. Obecné se Spatné
obrabéji velmi tvrdé a prilis mekké materialy.

Spojovani: nytovani, Sroubovani, lepeni, svafovani, pajeni (mékké pajky Pb-Sn pod 500°C, tvrdé pajky — mosazné nad 500°C.

Tepelnym zpracovanim je u kovovych materialu dosahovano pozadovanych
vlastnosti (zejména mechanickych). Patfi sem Zihani, zuslechtovani (kaleni,
a popousténi) a vytvrzovani.

Aplikace daného teplotniho rezimu na material je spojena se zménou
mikrostruktury (rekrystalizaCni pochody, rozpousténi intermedialnich fazi,
zmeéna morfologie) a tim i vlastnosti materialu.

Finalni operace zpracovani kovd. Cilem je zejména zvySeni korozni odolnosti a dosazeni pozadovaného vzhledu Ci zvySeni
tvrdosti.

Mechanické (otryskani), chemické (moreni, odmastovani, barveni, bezproudové pokovovani), elektrochemické (galvanické
pokovovani), tepelné (zarové pokoveni, plazmové nastriky, smaltovani) a vakuové (CVD, PVD). U oceli se Casto pouziva
chemicko-tepelné zrpacovani (cementace, nitridace) vedouci k tvorbé velmi tvrdé povrchové vrstvy.
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Elektrochemické povrchové dpravy zahrmuji zeyména galvanické pokovovani a
anodickou oxidaci. Galvanické pokovovani slouzi k piipravé kovovych (Cu, Zn, Ni, Cr,
Au, Sn atd.) nebo shtinovych (Cu-Zn) povrchovych vrstev. Vrstvy vznikaji elektrolyzou
vodnych roztokl wontt pfisluinych kowvi (obr.10.11.). Napiiklad pro pokovovani médi je
nejéasté)l pouzivan kvsely roztok siranu médnatého. Pokovované piedméty byvaji
zapojeny jako katoda (-) a dochdzi na nich k redukei iontu kovu M na elementarni kov M:

M™ +ne - M (6)

Anody (+) byvaji bud z inertnich matenald (Pb, T1) nebo z kovu, kterym povlakujeme (Cu,
Zn, Ni). V takovém pfipadé dochazi béhem elektrolyzy k rozpousténi anody, ¢imz jsou do
roztoku dodaviany ionty kovu:

M-ne — MY (7)

Anodickid oxidace se vyuZiva zeyména u slitin hliniku ({eloxovani). Provadi se
elektrochemicky ve vodnych roztocich (H250y;) a spoéiva v oxidact povrchové vrstvy
shitiny (zapojena jako anoda — kladny pol) na oxid hlinity (Al:0Oz). Povrchova vrstva se
stava tvrdii, korozné odolnéjii a slouZi rovnéZ jako vybormny podklad pro nandieni barev.

ELEKTROLYZA:

viz https://e-chembook.eu/elekirolyza

viz laboratore

zdroj stejnosmérmeho proudu

pokovovany anoda

predmét
\

\

elekirolyt = roztok iontl M™

Obr.10.11. Schéma galvamického pokovovani


https://e-chembook.eu/elektrolyza

https://slideplayer.cz/slide /3085701 /
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- Je technicky nejvyznamnejsi kov vyskytujici se
ve dvou krystalografickych modifikacich:

a(Fe) kubicka prostorové centrovana
y(Fe) kubicka plosné centrovana

- Jelikoz vyroba zeleza probiha redukci zelezne rudy uhlikem, je uhlik vzdy ve == =sie A8
vyrobeném materialu pfitomen. Jeho obsah vyznamnym zpusobem ovliviiuje  Examples of cast iron

vlastnosti zeleza. Q _

- Podle obsahu uhliku délime slitiny zeleza na dve zakladni skupiny: ~
a) OCELI pod2,1%C '
b) LITINY nad2,1%C

A stainless steel gravy boat &1

ferit — tuhy roztok uhliku v a(Fe)
austenit — tuhy roztok uhlikuv  y(Fe)
cementit — karbid Zeleza Fe ,C

grafit

Uhlik se vyskytuje v Zeleze v riznych formach:



https://slideplayer.cz/slide /3085701 /
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- Oceli jsou slitiny zeleza s uhlikem a pripadné dalSimi legujicimi prvky definovaného
chemického slozeni, které jsou za vysokych teplot tvarné. AR

- Obsah uhliku musi byt mensi nez jeho maximalni rozpustnost v austenitu (tzn. 0 - 2,1 %).

- Podle chemického slozeni délime oceli na

- Vice nez 90 % vsech vyrobenych oceli predstavuji oceli uhlikové ( s obsahem uhliku obvykle
do 0,3 %).

- Pro zvySeni uzitnych vlastnosti se oceli leguji hodnymi legujicimi prvky (nejéasteéji Cr, Ni, Mn, Si,
V, Mo, W) — vznikaji oceli legované.

A steel pylon suspending overhead &3

TEPELNE ZPRACOVANI OCELI et

- Jedna se o vyznamny technologicky krok, tzv. zuslechtovani. R
- Je to kombinace kaleni s popousténim, kdy béhem kaleni dojde k rozpousténi cementitu v Qf
austenitu pfi teploté 880 °C. Po nasledném prudkém ochlazeni se nestaCi cementit znovu =

vylouéit a uhlik tak zUstava rozpustén v tuhém roztoku feritu. Rozpu$tény uhlik zpisobuje pnuti
krystalické mrizky a vznikla struktura je velmi tvrda a krehka. Nasledujici popousténi vyznamne
snizuje kiehkost, kdy se vyluCuji velmi jemné Castice cementitu Fe3C pfi teplotach nizSich nez je
teplota kaleni. A stainless steel gravy boat &



https://slideplayer.cz/slide /3085701 /
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- Litiny jsou slitiny zeleza'se zvySenym obsahem uhliku (nad 2,1 %) a dalSich prvka,
zejména kiemiku. _

- Diky své vyborné slévatelnosti se vzdy zpracovavaji odlévanim a Ize z nich odlévat | hE"“‘\ ;
tvarové naroéné odlitky. = S

- Diky tomu jsou vyrobky z litin levnéjSi nez vyrobky z oceli, ktera se zpracovava tvarenim.

- Liti,ny’ se déli na: y
a) BILE (uhlik pfitomen ve formé cementitu Fe3C) Cast-iron drain, waste and vent &1
b) GRAFITICKE

- Diky vysokému obsahu tvrdého karbidu Fe3C jsou bilé litiny velmi tvrdé a pouzivaji se na L. - :
soucasti extrémné namahané tfenim (soucasti mlynd nebo drtiCl). Vice pouzivané jsou
vSak litiny grafitické (motory, Cerpadla, potrubi, topna télesa, sloupy atd.)

Cast-iron waffle iron, an example of &2
casti-iron cookware
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Tabulka XI1.2. Teploty tani, hustoty a krystahické struktury nejvyznamnéjiich nezeleznych kowva
{(symboly krystalickych struktur jsou vysvétleny v kap.10.1.1.).

. v , v s v , o Kov Teplota thani Hustota (20°C Krvstalicka strukiura
- Z hlediska svétové roCni produkce nezeleznych kovu Ep|°{'_‘| [kg,e,f.ﬂ] ) :
1imaA I mi ini A i madi 7i hlinik 660 2700 fee
zaujima prvni misto hlinik, nasledovani médi, zinkem a S - - b
olovem. Litan 1668 4 500 T<&82°C-hep, a(Ti)
T=882°C-bee, M(T1)
P 0 v o v oz olovo 327 11 300 fee
VYBRANE PRUMYSLOVE DULEZITE KOVY zinek 120 7 100 hep
_ Lehké kovy . AL Tl, Mg cin 230 T 300 T<13%C-strukturni typ dian:mnlu': i 5n)
L, T, . .., . T=13°C-tetragonalni”, B{Sn)
- Kovy s nizkymi teplotami tani: Pb, Zn, Sn, Hg, Bi Tt 39 13 500 T<-39°C-trigondlni’
- Kovy se stfednimi teplotami tani: Cu, Ni, Co med 108 20 fee
. e . nikl 1453 8 900 fee
- Kovy s vysokymi teplotami tani: W, Mo, Zr kobalt 1493 8 850 T<417°C-hep, B(Co)
_ Uslechtilé kovy: Ag, Au, Pt, Pd T>417°C-fec. a(Co)
wolfram 3410 19 300 bee
mosaz hlinik litina molybden 2610 10 220 bee
'_.» / zirkonium 1852 6 450 T<862°C-hcp, w(Zr)
/ ¢, 8 T=862°C-bee, B(Zr)
stiibro 960 10 500 fee
zlato 1063 19 300 fee
platina 1773 21 450 fee
ii-;truktura diamantu je kubicka, kazdy atom je obklopen étyfm sousedy
“struktura tetragonalni ma elementarni buitku ve tvaru hranolu se étvercovou podstavou
“elementdrni bufka struktury trigonalni mé vSechny tfi hrany stené a rovnéz viechny th ahly
surové elezo méd’ shodné, aviak jiné nez 90°
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viv s

dopravni prostredky, stavebnictvi, spotfebni zbozi). Vynikajici elektricky a tepelny vodiC. NejrozSifengjSi
slitinou je dural (Al-Cu, Al-Cu-Mg).

HORCIK: sliiny nejsou tak pevné jako hlinikové, piesto se hojné vyuzivaji v letectvi a automobilovém
pramyslu (diky nizké hustoté hoiCiku).

TITAN: ma vynikajici pevnostni vlastnosti a vysokou korozni odolnost s vyhodnou nizkou hustotou. Titan je
velice perspektivni material pro lékafsky (implantologie), letecky a kosmicky primysl s extrémnimi naroky na
spolehlivost.

OLOVO: nejvice olova je spotfebovano na vyrobu akumulatort v automobilovém primyslu. DalSi vyuziti ma
diky své ynikajici korozni odolnosti v chemickém primyslu a v ochrané proti rtg zafeni.

ZINEK: povrchové upravy ocelovych vyrobka.

CIN: povrchova ochrana oceli, potravinafstvi (plechovky), vyroba tabulového skla.

RTUT: kapalny kov s velmi malou smacivosti — méFici technika (teploméry, tiakoméry), dentalni amalgamy,
rtutové katody v chemickém primyslu.

MED: témé&F polovina médi se spotfebovava na vyrobu kabel(i. Dale ve stvaebnictvi, rozvod vody, tepelné
vymeéniky. Slitiny: Mosaz (+Zn), Bronz (+Pb, Sn).

Aluminium-bodied Austin A40 &
Sports (c. 1951)

Products made of magnesium: &
firestarter and shavings, sharpener,
magnesium ribbon

ill|t]IlI{!H{l[lm'Ill!}HHIIIH]IHIIIIII[II|l|l|ll]|ll||||l|]
0 ] 2 3 ‘o 5 5]

Medical screws and plate usedto &
repair wrist fractures. Scale is in
centimeters.



DOMACI ZAMYSLENI
KOVY A SLITINY!

Tavenim vznikld smés kovu s dalsimi kovy nebo jinymi prvky &i slou¢eninami, obvykle ve formé pevného roztoku.

Co to je pamétova slitina2 Z ¢eho se skladd, co umi

Jakou slitinu pouziva v MCU
Tony Stark pro tvorbu svého a proc?
obleku? Jakymi vlastnostmi se
tato slitina vyznaduje? A proc?

Naleznéte priklad supervodivé slitiny a vysvétlete
princip fungovdni?
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https: / /www.materialstoday.com/electronic-

i properties /news/metal-alloy-nanowires-superconducting-
http:/ /www.ti-mart.com/cases/Metal-has- .

memory---nitinol.html



https://www.materialstoday.com/electronic-properties/news/metal-alloy-nanowires-superconducting-theory/
http://www.ti-mart.com/cases/Metal-has-memory---nitinol.html

ODKAZY

Vlastnosti kovovych materidlod a jejich zkouseni -
https: / /katedry.pf.jcu.cz/kaft/wp-content /uploads/Ing Hladky 4.pdf

ZAKLADN| VLASTNOSTI materidld A JEJICH ZKOUSENI
http: //chemikalie.upol.cz /skripta/mvm /zkousky mat.pdf

TECHNICKE KOVY JCU:
https: //slideplayer.cz/slide /1962348 /

https: / /mechmes.websnadno.cz /dokumenty /pri-st-05 vnitrnistrukturakovu.pdf



https://katedry.pf.jcu.cz/kaft/wp-content/uploads/Ing_Hladky_4.pdf
http://chemikalie.upol.cz/skripta/mvm/zkousky_mat.pdf
https://slideplayer.cz/slide/1962348/
https://mechmes.websnadno.cz/dokumenty/pri-st-05_vnitrnistrukturakovu.pdf

