Vlastnosti kovu a jejich slitin
moznosti jejich identifikace



Vlastnosti kovu

dobra elektricka a tepelna vodivost
kovovy lesk

tvarné (kujné) v tuhém stavu
v tekutém stavu je mozné je odlévat do forem

v roztoku vytvareji kladné nabité ionty
(koroduiji)



Krystalova struktura kovu

Elektronovy mrak —
kovova vazba

Kovova vazba vytvari velmi
pevnou soudrznost kovovych
iontd a tim PEVNOST KOVU.
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Hexagonal fcc —face centred cube | . _ body centred cube
(Zn, Cd, Ti) (Au, Pb, Cu, Al, ...... ) (W, Cr, V, Mo)
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Slitiny kovu

Slitiny kovi jsou soustavy tvorené zakladnim kovem (oznac. A)
a pridanymi prvky (oznac. B, C, D apod.). Cilem je dosahnout
pozadované kombinace vlastnosti (napf. tvarnost, kujnost /
pevnost, tvrdost):

— Kombinace dvou kovU (popf. dalSich slozek): Cu +
Sn (bronz), Cu + Zn (mosaz), Sn + Pb (pajka)

— Kombinace kovu a nekovového prvku: Fe + C
(ocel, litina), (+ Cr, Ni) nerez ocel
— Kov + rtut: amalgam (amalgam zlata, stribra)

Fazové zmény ve slitinach kovu popisuji
rovnhovazné diagramy slitin kovu (prechod latek ze
stavu kapalného — likvidu do stavu pevného-
solidu; tuhnuti probiha v rtznych fazich)



Klasifikace fazi v kovovych soustavach

* Tuhé roztoky — krystalicka faze, tvorena dvéema
nebo vice slozkami, s jednou krystalovou mrizkou;
jedna slozka si ponechava svou krystalovou
stavbu a atomy druhé slozky se v ni rozpousteéji —
substitucni nebo intersticialni tuhé roztoky

* Intermedialni faze — vznikaji pri prekroceni
vzajemné rozpustnosti zakladového kovu a
legujiciho prvku, majl' povahu chemickych
sloucenin (oznac. A/B, ); pokud prvek B je kov =
intermetalika; majl "odligné fyz. a mechan.
vlastnosti, napr. ZnS, karbidy, nitridy, boridy,



Slitiny kovu - jednofazové
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Figure 1.1. Unit cell for a face-centred cubic structure.
(a) The position of atoms in the unit cell of pure gold.
(b) Gold and silver atoms randomly occupy positions in the
unit cell of gold—silver alloys. Adapted from Selwyn (2000). O%igokd 0% gold 109% £

100% silver 50% silver 0% silve




Temperature (°C)

Slitinv kovu - vicefazové
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Slitiny kovu — usporadané tuhé roztoky
intermedialni faze
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Figure 1.6. Three examples of ordered unit cells with g 800 Liquid + solid .
face-centred cubic structure in gold—copper alloys: o
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Tvar zrn

RGzné kovy a ruzné typy krystalové mrizky kovu tvofi typicky tvar zrn

globularni zrna polyedricka zrna

dendriticka zrna
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Velikost zrn

Kovy maji zrna o velikosti od 1 um az do 100 um

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

Pozadované velikosti zrna Ize dosahnout:
* Tepelnym zpracovanim (napr. Zihanim)
* Tvarenim za tepla (vdlcovanim)

* Legovanim (napf. manganem v oceli)

jemnozrnna hrubozrnna
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Studium mikrostruktury kovum
metalografie

Ze zkoumaného materialu oddélen vzorek :

e Zalit do pryskyrice

* Na jedné strané vybrousena plocha a nasledné vylesténa.

* Vylesténa plocha naleptana vhodnym pripravkem => ziskany vybrus posuzovan
metalografickym mikroskopem
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Pruzkum

C

B METODICKE
B CENTRUM
B KONZERVACE

Mec romansky, bez pochvy, pocatek 12. stoleti, Z 184

\

\

celkova délka 1030 mm,
délka ¢epele 945 mm,
délka zastity 245 mm




Pruzkum: RTG

C

B METODICKE
B CENTRUM
B KONZERVACE

Mec romansky, bez pochvy, pocatek 12. stoleti, Z 184

Damascensky vzor ve stredoveé casti Cepele



B METODICKE
B B CENTRUM

Priuzkum: metalografie ® KONZERVACE

Mec romansky, bez pochvy, pocatek 12. stoleti, Z 184




o . B METODICKE
Pruzkum: E B CENTRUM
. B KONZERVACE
rekonstrukce technologie

« Mec romansky, bez pochvy, pocatek 12. stoleti, Z 184




Konzervovani-restaurovani

C

B METODICKE
B CENTRUM
B KONZERVACE

Mec romansky, bez pochvy, pocatek 12. stoleti, Z 184




ldentifikace kovu

Barva kovu

Barva koroznich produkt(

Magnetickeé vlastnosti (Fe, Ni, korozni produkty)
Hustota

Chemické kapkové testy (chemical spot tests)

Analytické metody identifikace (XRF, SEM-EDS, XRD,
metalografie a dalsi)

Vyrobni techniky (tvareni/odlévani, obrabéni,
spojovani, povrchova uprava) > znaceni, vyrobni
znacky, puncy, CSN ...




Barva kovu

Reflectivity
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Barva koroznich produktu

Al: bez barvy nebo bila

Cu: Cu(l) - cerveno Cerna, bez barvy; Cu(ll) - zelen3,
modra (zluta)

Zlato: bez barvy

Zelezo: Fe(l,Il) — ernd; Fe(lll) — Eervend, oranzova
Olovo: bil3, cervena, zluta

Nikl: zelena (zluta)

Stribro: ¢erna, bila

Cin: cerna, bila

Zinek: bez barvy, bila



Barva koroznich produktu kovu

Cu-Sn, divoka

Cu-Sn,
uslechtild patina — aktivni
patina koroze

Cu-Sn — bez koroznich

produktd
Fe-litina, stabilni
patina

Fe — aktivni korze

Au — bez koroze



TABLE 1.5. TYPICAL COLOURS OF CORROSION PRODUCTS

Metal Typical colours Comments
of corrosion products
aluminum colourless or white * can be difficult to identify by X-ray diffraction
copper Cu(I): red, black, colourless * wide variety of beautiful shades V-
Cu(Il): green, blue e active corrosion is light green
e copper iron sulphides can be gold coloured
gold — ® corrosion products usually associated with
other alloying elements (e.g. copper, silver)
iron Fe(IT,III): black e rapid rusting forms an orange rust
Fe(Ill): red, yellow, orange e iron sulphides can be gold coloured
lead white, red, yellow e active corrosion is white
nickel green e rare because nickel is corrosion-resistant
silver black, white * white silver compounds may darken when
exposed to light
e thin tarnish can have interference colours
tin black, white * tin sulphides can be gold coloured
zinc colourless or white e metallic zinc dust is dark blue-gray

Aktivni korze: Cerstvé/nové korozni produkty, zpraSkovaténé, odpadavajici od povrchu
(napf. chloridova korze Zeleza, nemoc bronzu, koroze olova)




Spot - test

RYCHLY DOKAZ Ag

Princip: & 6
S dichromanem draselnym
tvofi stfibrné ionty hnédoéervenou

srazeninu dichromanu stiibrného.

Postup:
1.Vybere se vhodny zp(isob odebrani vzorku za pomoci konc. HNO,. Pfi odebrani a rozpusténi vzorku
ve zkumavce zfedime po reakci kyselinu destilovanou vodou do ziskani &irého roztoku.

= LR

2. Na odebrany vzorek se pfikapne 3% roztok dichromanu draselného.

3. Pfi pozitivni reakei na Ag* vznika vyrazna hnédotervena sraZenina.

Stribro / Ag

PRIMY DOKAZ Ag
Princip:
Stfibrné halogenidy se vlivem svétla rozkladaji na kovové stfibro.

Postup:
1. Vybere se vhodny zplisob odebréani vzorku za pomoci konc. HNO,.

1 B

2. Do roztoku vzorku se pfida par kapek 5% roztoku KCL, pfi pozitivni reakci na Ag® vznika bila sraZenina AgCl,
ktera je rozpustna v amoniaku.

N

3.Vznikla sraZenina se pfi vystaveni intenzivnimu svétlu s podilem UV rozklada a tmavne vyluéovanym

elementarnim stifbrem.

!
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Instrumentalni metody analyzy

* Elementarni analyzy — chemické slozeni prvkt (XRF, SEM-
EDS,...) |

Label A: dratek, obr.4459, pl.anal.zv.900x

g
- m Za Element Wt [%]
Cu Au R"

100 200 300 400 500 600 7.00 800 9.00 10.00 1100 12.00 13.00 Ag 89,18
Cu 7,51
Pb 1,27
Zn 1,45

Au 0,59



Analyza galvanického zlaceni na zelezné desce
metodou SEM-EDS

D1=0.50 ym

D4 =0.32 ym

/D6 = 11.19 pm

/D5 = 10.39 ym

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.79 mm MIRPA3 TESCAN
View field: 24.0 ym Det: BSE 5 pm
SEM MAG: 11.6 kx | Date(m/d/y): 06/06/19 Department of Physical Electronics, CEPLANT




Instrumentalni metody analyzy
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http://www.vam.ac.uk/content/videos/e/video-enamelling-a-brooch/

Hustota predmétu =

Hustota kovu (g.cm-3)

(hmotnost na vzduchu) x (hustota kapaliny)

Metal Density at 20°C
(g cm™)
aluminum 2.70
copper 8.96
gold 19.3
iron 7.87
lead 11.35
nickel 8.90
silver 10.5
tin 701
zinc 713

(hmot. na vzduchu) — (hmot. v kapaliné)

Voda — 0,998 g/cm3
Ethanol — 0,789 g/cm3



Magnetické vlastnosti

* Fe, Ni, Co —silné magnetické kovy

(néktereé slitiny techto kovi mohou magnetické
vlastnosti ztracet napr. 34Cu-66Ni (Moneluv kov)
zahratim na vyssi teplotu

Korozni produkty zeleze jsou nemagnetické,
kromé magnetitu Fe,O,

VétsSina nezeleznych kovu (kromé Ni, Co) jsou
nemagnetickymi



Tomografie

fimské naholenice



Literatura - metalografie

* Orbis pictus 21. stoleti, Metalografie- vnitrni stavba kovu a
slitin webové stranky: slideplayer.cz/slide/3320440/

e Selwyn L.: Metals and Corrosion, A Handbook for the

Conservation Professional, Canadian Conservation Institute,
2004, str. 5 -10.

e Konzervovani a restaurovani kovu, Ochrana predmétu
kulturniho dédictvi z kovu a jejich slitin, Technické muzeum v
Brne, 2011, str. 104 — 117.



