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Nezelezné kovy — rocni produkce
Tabulka XII.1. Ro¢ni vyroba kovll ve svété v milionech tun (rok 2002).

Kov Vyroba [10°t/rok] Kov Vyroba [10°t/rok]

Fe 750 Cr 3

Al 21 Ni 1

Cu 11 Mg 0,3

n 7 Sn 0,2

Pb 6 Ti 0,1
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‘A/ L
Kov Teplota tani Hustota (20°C) Krystalicka struktura
- , [°C] [kg/m’| )
Nezelezné hlinik 660 2 700 fe
2 > hoicik 650 1 740 hep
kovy - 52 titan 1668 4500 T<882°C-hep, o(Ti)
. T=882°C-bce, B(Ti)
n zinek 420 7 100 hep
g é cin 230 7 300 T<13°C-strukturni typ diamantu’, a(Sn)
~ & T>13°C-tetragonalni®, B(Sn)
rtut’ -39 13 500 T<-39°C-trigonalni’
méd’ 1083 8 940 fce
nikl 1453 & 900 fee
kobalt 1493 8 850 T<417°C-hcp, pB(Co)
T=417°C-fee. alCo)
wolfram 3410 19 300 bee
molybden 2610 10220 bee
zirkonium 1852 6 450 T<862°C-hcp, a(Zr)
.y 1=l

usSlechtilé
kovy

stiibro

zlato
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y atom Je ob

open ctyrmi sousedy

2 r L4 .4 r r - -
struktura tetragonalni ma elementarni bunku ve tvaru hranolu se ¢tvercovou podstavou

‘elementarni bufika struktury trigonalni ma viechny tii hrany stejné a rovnéz vsechny tii thly

shodné, aviak jiné nez 90°
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Hlinik

Vlastnosti
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lehky kov — 2700 kg/m3, T,, = 660°C, fcc
obsazen ve velké mife v Zemské kufe (tfeti nejCastéjsi
prvek po O a Si

velmi dobra elektricka a tepelna vodivost (60% Cisté Cu)
nemagneticky

v Cistém stavu mékky a tvarny, nizka pevnost

korozni odolnost diky pasivaci povrchu

vysoka odrazivost ve viditelném a zejména UV a vzdaleném
IR spektru

objeven a vyuzivan az od 19. stoleti

www.aluminiumleader.com

Vyuziti

konstrukéni prvky letadel, automobilt, motort
obalova technika (félie, plechovky)
stavebnictvi (profily, stfesSni krytiny)
elektrotechnika (dalkové rozvody)
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Vyroba hliniku

Tézba bauxitu Produkce Cistého Al,O4 Elektrolyticka redukce

 bauxit - smés oxidu a hydratd * mleti * AlL,O;+ kryolit @ 950°C
Al » vyluhovani + elektrolyticky rozklad Al,O4
. tvrc’)pické obllgsti — Australie, « odstranéni Si, pfimési + tekuty Al na dné elektrolyzéru
Cina, Brazilie + odlévani do ingotu
Poznamky
« el. energie — 20-40% nakladu na vyrobu hliniku (15kWh/kg), 5% spotifeby USA .:
* recyklovany hlinik — pouze 5% energie oproti elektrolytické vyrobé z bauxitu -t
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teplota [°C] teplota

Zpevneni a vytvrzeni hliniku

rezim tepelného zpracovani

600 - -
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Slitiny hliniku

Dural

 obsah Cu 1-6%, Mg do 2%

 pevnost v tahu az 450 MPa

« letecké konstrukce, automobilovy pramysl, sportovni vybaveni (6061)

« korozni odolnost horsi nez u Cistého Al, Ize zlepSit Si (na ukor pevnosti) - stavebnictvi

Vysokopevnostni dural Al-Zn-Mg-Cu
« pevnost az 600 MPa — letecky prumysl, sportovni vybaveni, zbrané (7075)
Al —Li — Cu - Mg

* nizka hustota a vysoka pevnost — Spickove slitiny pro letectvi

Al = Mn (do 1.5%)
« dobra tvafitelnost za studena — potrubi, napojové plechovky
Siluminy Al — Si (az 25%)

« slévarenské slitiny — bloky motoru, hlavy valcu, lita kola
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Titan a jeho slitiny

Vlastnosti
* p=4506 kg/m3, T, = 1668°C, hcp
« vysoka pevnost, vyborna korozni odolnost (pasivace),
zarupevnost
« vysoka reaktivita pfi teplotach nad 600°C

Slitiny
« TiAI6V4 — pevnost az 1100MPa (zhruba 50% vyrobeného titanu)
* TiAI3V13Crll — pevnost 1400MPa
* Ni-Ti — slitiny s tvarovou pameéti
« intermetalika Ti-Al (tryskové spalovaci motory)

Vyuziti
y- letecky a kosmicky primysl — extrémni naroky na pevnost a spolehlivost
« chemicky pramysl — erpadla, potrubi, zasobniky
« zdravotnictvi — Iékafské nastroje, implantaty, stenty (biokompatibilni)
« TiN — povlaky vrtaku a obrabécich nastrojl
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Horcik a jeho slitiny

Vlastnosti
« p=1740 kg/m3, T,, = 650°C, hcp
« vysoce reaktivni — vyroba v ochranné atmosfére
* 13% hmotnosti Zemé, velké zasoby v moiské vodé (MgCl,)

Slitiny
« leguijici prvky: Al, Zn, Mn, Zr; Ce, Nd, Li
« Mg -AI(2-9%) — Zn (max 3%) - elektrony

Vyuziti
* meéne namahané letecké soucCastky
» chassis notebooku
« lita kola
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Olovo a jeho slitiny

Vlastnosti
« p=11340 kg/m3, T,, = 327°C, fcc
* mékké, tvarné
« vyborna korozni odolnost

Slitiny a vyuziti
* Pb-Sb (do 25%), noveji Pb-Ca (do 1%) — olovéné akumulatory
*  Pb-Sn — mékkeé pajky
*  Woodulv kov Bi50Pb28Sn13Cd9 — T,, = 70°C (tavné pojistky, pozarni jisti¢e)
* munice
« ochrana proti radiaci

Chemicka toxicita — omezeni spotfeby (potrubi, benzin, pajky)
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Zinek

Vlastnosti
« p=7140kg/m3, T,, = 419°C, hcp
« vyborna korozni odolnost (pasivace)

Slitiny a vyuziti
« povrchova ochrana ocelovych vyrobkl — galvanické a zarové zinkovani (55%)
« mosaz Cu-Zn (3-45% hm.)
« slitiny Zn-Al-Cu - drobné kovové vyrobky (zamky, kliky)
« zinko-uhlikové a alkalické baterie

vvvvvv
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Cin

Vlastnosti
« p=7310kg/m3, T,, =231°C
B-cin: fcc — mékky, tvarny, korozné odolny
* Q-cin: tetragonalni (cinovy mor)

Slitiny a vyuziti
« povrchova uprava oceli proti korozi (plechovky)
* pajky Pb-Sn, amalgamy, umélecké pfedmeéty
« vyroba tabulového skla
* bronz — Cu-Sn
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Rtut’

Vlastnosti
« p=13534 kg/m3, T,, = -38°C
« tekuty kov
* rozpustné soli a pary — silne toxicke

Slitiny a vyuziti

« teploméry a tlakoméry — vysoké povrchové napéti, nizka smacivost (zakazano
2007 — EU RoHS)

« zubni amalgamy — Hg-Ag-Sn-Cu
* rtutové vybojky
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Med

Vlastnosti
«  p=8920 kg/m3, T,, = 1084°C, fcc
« velmi dobry elektricky vodic¢ (standard)

Vyuziti Cisté médi

« Cu vysoke Cistoty: elektrické vodicCe

« stavebnictvi — deStové svody, rozvody vody a tepla, tepelné vymeniky
Mosazi (Cu-Zn)

 a-mosazi (do 38%Zn) — tuhy roztok Zn v Cu. Vyborné tvafritelné

« a+B-mosazi (38-45%2Zn) — obsahuiji intermetalickou fazi CuZn (pevnéjsi)
Bronzy

* cinové bronzy (22% Sn — zvonovina)

« Cervené bronzy Cu-Sn-Zn (levnégjsi)

» olovéné bronzy Cu-Pb (kluzna loZiska)

Ostatni

« konstantan CuNi45 — tenzometry, termoclanky
I ==
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Nikl .
CUllICAERS
Vlastnosti x| 75
. p=8900 kg/m3, T,, = 1455°C, fcc =1
« tvarny kov, dobra korozni odolnost
« ferromagneticky

Vyuziti
« chrom-niklové austenitické korozivzdorné oceli
« povrchové upravy (niklovani)

Niklové superslitiny
« Zaruvzdorné a zarupevne — schopné prenaset zatizeni azdo 0.9 T,
» letecké motory, lopatky spalovacich turbin
« priklad: Inconel 600 (NiCr16Fe8Mn1) — az 1500MPa

_l Ny hu
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Kobalt

Vlastnosti el B
« p=8900 kg/m3, T,, = 1495°C, hegaxonalni
« vlastnostmi podobny niklu, ferromagneticky

Vyuziti
« leguijici prvek (vysokopevnostni a nastrojové oceli, superslitiny)
« magnetické slitiny Fe-Co-V, Co-Sm
« radioaktivni 6°Co — hloubkova radioterapie (gama-n(z)
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Kovy s vysokou teplotou tani

Wolfram _
. p=19250 kg/m3, T,, = 3422°C, bcc B TUNGSTENN
« kiehky, tvrdy, vyroba — praskova metalurgie
« karbidy wolframu — brusné materialy, obrabéci nastroje (60%)
« vysokoteplotni aplikace — vlakna zarovek, pece
» leguijici prvek v korozivzdornych a nastrojovych ocelich a superslitinach
« vojenskeé aplikace — hlavice raket, kulky (misto ochuzeného uranu)

Molybden
« p=10280 kg/m3, T,, = 2623°C, bcc
« leguijici prvek ve vysokopevnostnich ocelich a superslitinach
« katalyzator v NO, sondach

Zirkonium
« p=6511 kg/m3, T,, = 1855°C, hcp
« vysoka korozni odolnost, nizka absorpce pomalych neutronu
« palivoveé tyCe jadernych reaktort
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Uslechtilé kovy

Stribro
«  p=10490 kg/m3, T, = 961°C, fcc
nejlepsi vodi¢ — 106% Cu
elektrotechnika, Sperky
fotovoltaické panely
dezinfekce, klasicky film, IR zrcadla, baterie

Zlato
« p=19300 kg/m3, T,, = 1064°C, fcc
« elektrotechnika (spolehlivé kontakty), Sperky
« bilé, Cervené, zelené zlato - slitiny

Platina TR
LLRIINUN
«  p=21090 kg/m3, T, = 1763°C, fcc © (5
« chemicka odolnost v agresivnich chemikaliich
« katalyzator (emise automobil()

« klenotnictvi, chemicky primysl, termoclanky (Pt100)
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