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IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ a povrchǳ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƧŜ ƴŜǾȅƘƴǳǘƴŞ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƻǇǘƛƳłƭƴŜƘƻ ǾȅǳȌƛǘƛŀ 
ǾȇǊƻōƪƻǾ Ȋ ŘŀƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΣ ǊŜǎǇΦ ǾȇǊƻōƪƻǾ ǎ ŘŀƴȇƳ ǇƻǾǊŎƘƻƳΦ !ƪ ŎƘŎŜƳŜ ǾȅƧŀŘǊƛǙ ǎǵǾƛǎƭƻǎǘƛ 
ƳŜŘȊƛ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ǾȇŎƘƻŘƛǎƪƻƳ ǇǊŜ ƛŎƘ ƻǇǘƛƳłƭƴŜ ǾȅǳȌƝǾŀƴƛŜΣ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ 
ƪǾŀƴǘƛŦƛƪƻǾŀǙ ƴƛŜƭŜƴ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ όǘƛŜ ǎŀ ōŜȌƴŜ ƳŜǊŀƧǵ ŀ ǾȅƧŀŘǊǳƧǵ Ǿ őƝǎŜƭƴȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘύΣ ŀƭŜ ŀƧ 
ǑǘǊǳƪǘǵǊǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǎǵǾƛǎƭƻǎǘƝ ŦȅȊƛƪłƭƴƻ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ 
ƧŜ Ȋŀǎ ǾȇŎƘƻŘƛǎƪƻƳ ǇǊŜ ƻǇǘƛƳłƭƴŜ ǾȅǳȌƛǘƛŜ ŘŀƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ Ǿƻőƛ 
ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳΣ ȊǾȇǑŜƴƛǳ ƪƻǊƽȊƴŜƧ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛΣ ǘǾǊŘƻǎǘƛΣ ŀ pod.  

V ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǎŀ Ȋŀ ƴŀƧǾƛŀŎ ǾȅǳȌƝǾŀƴǵ ƳŜǘƽŘǳ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƻȊƴŀőǳƧŜ 
kvantitaǘƝǾƴŀ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŀΦ YǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŀ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŀ ȊŀƘǊƶǳƧŜ ƳŜǘƽŘȅ ƪǾŀƴǘƛŦƛƪłŎƛŜ 
ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ όƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ pomocou ŜǘŀƭƽƴƻǾΣ ƳŜǊŀƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾΣ 
ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪł ŀƴŀƭȇȊŀ ƻōǊŀȊǳύΦ  

Hodnotenie pomocou ŜǘŀƭƽƴƻǾΦ LŘŜ ƻ ƘǊǳōŞ ƪǾŀƴǘƛŦƛƪƻǾŀƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾΣ 
ȊŀƭƻȌŜƴŞ ƴŀ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƴƝ ƘƻŘƴƻǘŜƴŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ǎƻ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴȇƳƛ ǎǘǳǇƴƛŎŀƳƛ όŜǘŀƭƽƴƳƛύΦ WŜ ōŜȌƴŜ 
ǇƻǳȌƝǾŀƴȇƳ ǊȇŎƘƭȅƳ ŀ ǊǳǘƛƴƴȇƳ ǇƻǎǘǳǇƻƳΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ƴƻǊƳƻǾŀƴȇΦ tǊƛ ƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƻōǎŀƘǳƧǵ ƴƻǊƳȅ ŀƧ 
Ŝǘŀƭƽƴȅ ǇǊŜ ǘǊƛŜŘŜƴƛŜ ǘǾŀǊǳΣ ǊƻȊƭƻȌŜƴƛŀ ŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ƎǊŀŦƛǘǳΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŀƧǵ ȊǾȅőŀƧƴŜ ǘǾŀǊ ǇƻǇƛǎƴŞƘƻ 
ƪƽŘǳ ŀ ƴƛŜ ǎǵ ǇǊƛŀƳƻ ǇƻǳȌƛǘŜƯƴŞ Řƻ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪȇŎƘ ǾȇǊŀȊƻǾΣ ǾȅƧŀŘǊǳƧǵŎƛŎƘ ǾȊǙŀƘȅ ƳŜŘȊƛ 
ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛΦ  

aŜǊŀƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾΦ tǊƛŀƳŜ ƳŜǊŀƴƛŀ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ όnapr. pri 
ǇƻǳȌƛǘƝ ƻƪǳƭłǊƻǾȇŎƘ ǎǘǳǇƴƝŎ ǇǊƛŀƳƻ ǇǊƛ ƘƻŘƴƻǘŜƴƝΣ ƴŀ ƳŀǘƴƛŎƛ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳΣ ŀƭŜōƻ Ȋ fotografii) 
ǳƳƻȌƶǳƧǵ ǎǘŀƴƻǾƛǙ őƝǎŜƭƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾΦ YƻƴƪǊŞǘƴȅƳ ǇǊƝƪƭŀŘƻƳ ƳƾȌŜ ōȅǙ 
ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ŀƭŜōƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ ƻōƧŜƳƻǾŞƘƻ ǇƻŘƛŜƭǳ ŦłȊȅΦ 

!ǳǘƻƳŀǘƛŎƪł ŀƴŀƭȇȊŀ obrazu. tƻőƛŀǘƪȅ ǾȅǳȌƝǾŀƴƛŀ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ ƻōǊŀȊǳ ǎƛŀƘŀƧǵ Řƻ слΦ 
ǊƻƪƻǾ нлΦ ǎǘƻǊƻőƛŀΦ V ŘƾǎƭŜŘƪǳ ȊƭƻȌƛǘƻǎǘƛ ŀ ƴŜŘƻǎǘǳǇƴƻǎǘƛ ǇƻǘǊŜōƴȇŎƘ ǎƻŦǘǿŀǊƻǾȇŎƘ 
a ƘŀǊŘǿŀǊƻǾȇŎƘ ǾȅōŀǾŜƴƝ ǎŀ ǘłǘƻ ƳŜǘƽŘŀ ƴŜǾȅǳȌƝǾŀƭŀΦ ± ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ Ǿřŀƪŀ ƴƻǾŞƳǳ ǾȇǾƻƧǳ ŀ ǾȇǊƻōȅ 
ƘŀǊŘǿŀǊƻǾȇŎƘ ŀ ǎƻŦǘǿŀǊƻǾȇŎƘ ǾȅōŀǾŜƴƝ ƧŜ ƳƻȌƴŞ Ǿřŀƪŀ ǘŜƧǘƻ ƳŜǘƽŘŜ ȊŀōŜȊǇŜőƛǙ ƻōƧŜƪǘƝǾƴǳ 
ƪƻƴǘǊƻƭǳ ƪǾŀƭƛǘȅ ǾȇǊƻōȅ ŀ ǾȇǊƻōƪƻǾ Ǿ ǊƾȊƴȅŎƘ ƻōƭŀǎǘƛŀŎƘΦ {ȅǎǘŞƳ ǇǊŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪǵ ŀƴŀƭȇȊǳ ƻōǊŀȊǳ 
ƧŜ ȊƭƻȌŜƴȇ Ȋ ŘƛƎƛǘłƭƴŜƘƻ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŀ ŀ ǇƻőƝǘŀőŀΦ tƻőƝǘŀő ƳǳǎƝ ƻōǎŀƘƻǾŀǙ ǇǊƝǎƭǳǑƴȇ ǎƻŦǘǾŞǊ ǾȅǳȌƝǾŀƴȇ 
ǇǊŜ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ Ǿ ƪƻƴƪǊŞǘƴŜƧ ƻōƭŀǎǘƛ ǾȅǳȌƛǘƛŀ όǎǘǊƻƧłǊǎǘǾƻΣ ǎǘŀǾŜōƴƝŎǘǾƻΣ 
ƳŜŘƛŎƝƴŀΣ ǇƻǘǊŀǾƛƴłǊǎǘǾƻ ŀ pod.). 

1.1 (ÏÄÎÏÔÅÎÉÅ ÖÅċËÏÓÔÉ ÚÒÎÁ 

bŀ ƭƻƳŜ ŀƧ ƴŀ ƭŜǇǘŀƴƻƳ ǾȇōǊǳǎŜ ƧŜ őŀǎǘƻ ŀƧ ǾƻƯƴȇƳ ƻƪƻƳ ǾƛŘƛŜǙΣ ȌŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ƧŜ ǘǾƻǊŜƴł 
ǾŜƯƪȇƳ ǇƻőǘƻƳ ȊǋƴΦ ±ŜƯƪƻǎǙ ǘȇŎƘǘƻ Ȋǋƴ Ƴł ǾǇƭȅǾ ƴƛŜƭŜƴ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ (napr. 
s ǊŀǎǘǵŎƻǳ ǾŜƯƪƻǎǙƻǳ ȊǊƴŀ ǎŀ ȊƳŜƴǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙ Ǿ ǙŀƘǳ ŀ medza klzu) ŀƭŜ ŀƧ ƴŀ ǇǊŜƪŀƭƛǘŜƯƴƻǎǙΣ 
ǘŜǇŜƭƴǵ ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ŀ ǇƻŘΦ ŀ ǇǊŜǘƻ ƧŜ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ƴŀƧŘƾƭŜȌƛǘŜƧǑƝƳ 
ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȇƳ ƳŜǊŀƴƝƳΦ ¢ŜǇŜƭƴȇƳ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝƳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƴŀ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀ ǇƾǎƻōƛǙΦ wƻȊƭƛǑǳƧŜ ǎŀ 
ȊǊƴƻ ŀǳǎǘŜƴƛǘƛŎƪŞ όǇǊƛƳłǊƴŜ - je zrno ǾȊƴƛƪƴǳǘŞ ǇǊƛ ƪǊȅǑǘŀƭƛȊłŎƛƛύ ŀ ȊǊƴƻ ǊŜłƭƴŜ (ǎŜƪǳƴŘłǊƴŜ - je 
zrno ǾȊƴƛƪƴǳǘŞ Ǉƻ ǘŜǇŜƭƴƻƳ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝΣ ǘǾłǊƴŜƴƝ - Obr. 1.1 a ǇƻŘΦύΦ ±ŜƯƪƻǎǙ ŀǳǎǘŜƴƛǘƛŎƪŞƘƻ ȊǊƴŀ 
ǎŀ ȊǾŅőǑǳƧŜ ǎƻ ȊǾȅǑƻǾŀƴƝƳ  ǘŜǇƭƻǘȅ ŀ ǎ ǇǊŜŘƭȌƻǾŀƴƝƳ ǾȇŘǊȌŜ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘŜΦ ½ǾȅǑƻǾŀƴƛŜ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ 
ƻƘǊŜǾǳ ǇƾǎƻōƝ ǇǊƻǘƛ ȊƘǊǳōƴǳǘƛǳ ȊǊƴŀΦ tǊŜ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǎŀ ǾȊƻǊƪȅ ƻŘƻōŜǊŀƧǵ ǇǊƛŀƳƻ Ȋ 
ǾȇǊƻōƪǳ ŀ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀ ǎŀ ƘƻŘƴƻǘƝ  ƴŀ ƭŜǇǘŀƴƻƳ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪƻƳ ǾȇōǊǳǎŜ ƴŀ ƳŀǘƴƛŎƛ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ 
όƳŜǘƽŘŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǇƻŘƯŀ WŜŦŦŜǊƛŜǎŀΣ {ŀƭǘȅƪƻǾŀ ŀ ƳŜǘƽŘŀ ǇƭŀƴƛƳŜǘǊƛŎƪłύ ŀƭŜōƻ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝƳ 
ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ Ǿ ƻƪǳƭłǊƛ ǎ ŜǘŀƭƽƴƳƛ όǇƻǊƻǾƴłǾŀŎƛŀ ƳŜǘƽŘŀύΣ ǇǊƛ 100 - ƴłǎƻōƴƻƳ ȊǾŅőǑŜƴƝ. ¢ŀƪǘƛŜȌ 
ǎŀ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀ ƳƾȌŜ ǎǘŀƴƻǾƛǙ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ƳŜǘƽŘ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ ƻōǊŀȊǳΣ ƪŜŘȅ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ 
ƴŀƭŜǇǘŀǙ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎŜ ȊǋƴΦ tǊƛ ǘƻƳǘƻ ƘƻŘƴƻǘŜƴƝ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ȊǾŅőǑŜƴƛŀ ǊƾȊƴŜΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ǎƻŦǘǾŞǊ 
ŘƻƪłȌŜ ǇǊŜǇƻőƝǘŀǙ ƘƻŘƴƻǘǳ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ƪ ŘŀƴŞƳǳ ȊǾŅőǑŜƴƛǳ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪȅΦ 
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ŀύ ƭƛŀǘȅ ǎǘŀǾΣ ŘŜƴŘǊƛǘƛŎƪł ǎŜƎǊŜƎłŎƛŀ ōύ ǊŜƪǊȅǑǘŀƭƛȊŀőƴŞ ȌƝƘŀƴƛŜΣ ȌƝƘŀŎƛŜ ŘǾƻƧőŀǘł 

Obr. 1Φм tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ŀ ȊƳŜƴȅ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ Ǉƻ ǘŜǇŜƭƴƻƳ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝΣ  
aǎтлΣ ƭŜǇǘΦ tŜǊǎǳƭŦłǘ ŀƳƽƴƴȅ 

 
IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǇƻǊƻǾƴłǾŀŎƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ 

bŀƧǊȇŎƘƭŜƧǑƛŜ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ƧŜ ǘȊǾΦ ǇƻǊƻǾƴłǾŀŎƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳΦ Podstatou tejto 
ƳŜǘƽŘȅ ƧŜ ǇƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ǎ ƻōǊŀȊƻƳ  ƴƻǊƳŀƭƛȊƻǾŀƴŜƧ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅΣ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴŜƧ Řƻ 
ŜǘŀƭƽƴƻǾŜƧ ǎǘǳǇƴƛŎŜΦ ½łƪƭŀŘƴŞ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪȅ ǇƻǊƻǾƴłǾŀŎŜƧ ƳŜǘƽŘȅ ǾȅǇƭȇǾŀƧǵ Ȋƻ ǎǇƾǎƻōǳ ǾȇōŜǊǳ ŀ 
ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴƛŀ ŜǘŀƭƽƴƻǾ όǇƻƳŜǊƴŜ ƘǊǳōŞ ƻŘǎǘǳǇƶƻǾŀƴƛŜ ŜǘŀƭƽƴƻǾύ ŀ Ȋƻ ǎǇƾǎƻōǳ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ 
ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƴƝƳ όǎǳōƧŜƪǘƛǾƛǘŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀύΦ  

aŜǘƽŘŀ ǎŀ Řł ǇƻǳȌƛǙ ƭŜƴ ǇǊŜ ǘƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ ǇǊŜ ƪǘƻǊŞ ōƻƭƛ ǾȅǇǊŀŎƻǾŀƴŞ ǇƻǊƻǾƴłǾŀŎƛŜ ǎǘǳǇƴƛŎŜ 
(obr. 1ΦнύΦ IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǎŀ ǊƻōƝ мл Ȅ ƴŀ ƧŜŘƴŜƧ ǾȊƻǊƪŜ όǾ ƧŜŘƴŜƧ ƻōƭŀǎǘƛύ ŀ ǾȇǎƭŜŘƻƪ ǎŀ ǳǾłŘȊŀ ŀƪƻ 
ǎǘǊŜŘƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ƳŜǊŀƴƝΦ { ƻƘƯŀŘƻƳ ƴŀ ǇǊŜǎƴƻǎǙ ƳŜǊŀƴƝ ǎŀ ƻŘǇƻǊǵőŀΣ ŀōȅ Ǿ ȊƻǊƴƻƳ Ǉƻƭƛ 
ōƻƭƻ рл ŀȌ млл ȊǋƴΦ ½ǾƭłǑǘƴȅƳ ǇǊƝǇŀŘƻƳ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ƧŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ǎ ǾŅőǑƝƳƛ ŘƻōǊŜ ǊƻȊƻȊƴŀǘŜƯƴȇƳƛ 
ƻōƭŀǎǙŀƳƛ Ȋǋƴ ƻ ǊƾȊƴȅŎƘ ǇǊƛŜƳŜǊƴȇŎƘ ǾŜƯƪƻǎǘƛŀŎƘΦ !ƪ ƻōƭŀǎǙ ǎ ǳǊőƛǘƻǳ ǾŜƯƪƻǎǙƻǳ  zrna  dosahuje   
фл ҈ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ȊƻǊƴŞƘƻ ǇƻƯŀΣ ǳǾłŘȊŀ ǎŀ Ǿƻ ǾȇǎƭŜŘƪǳ ƭŜƴ ǇǊƛŜƳŜǊƴł ǾŜƯƪƻǎǙ ǇǊŜǾƭłŘŀƧǵŎŜƘƻ ȊǊƴŀ 
όƴŀǇǊΦ рύΦ bŀ ǾȊƻǊƪłŎƘ ǎ ŘǾƻƳŀ ƻōƭŀǎǙŀƳƛ ǎ ǊƾȊƴƻǳ ǾŜƯƪƻǎǙƻǳ ȊǊƴŀ ǎŀ ƘƻŘƴƻǘƛŀ ǇǊƛŜƳŜǊƴŞ ǾŜƯƪƻǎǘƛ 
ȊǊƴŀ Ǿ ƻōƻŎƘ ƻōƭŀǎǘƛŀŎƘ ȊǾƭłǑǙ ŀ ǾȇǎƭŜŘƻƪ ǎŀ ǳǾłŘȊŀ Ǿ ǘǾŀǊŜ ȊƭƻƳƪǳΣ ƪŘŜ Ǿ őƛǘŀǘŜƭƛ ƧŜ őƝǎƭƻ ȊǊƴŀ 
ǇǊŜǾƭłŘŀƧǵŎŜƧ ƻōƭŀǎǘƛ ŀ Ǿ ƳŜƴƻǾŀǘŜƭƛ őƝǎƭƻ ȊǊƴŀ ƳŜƴǑŜƧ ƻōƭŀǎǘƛ ŀ ǇǊƛǇƻƧƝ ǎŀ Řƻ ȊłǘǾƻǊƪȅ ǇƭƻǑƴŞ 
ǇŜǊŎŜƴǘǳłƭƴŜ ǾȅƧŀŘǊŜƴƛŜ ǘŜƧǘƻ ƻōƭŀǎǘƛ ƴŀǇǊΦ  ф κ р όнр %). 

 

 

Obr. 1Φн 9ǘŀƭƽƴȅ ǇǊŜ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀ D Ґ оΣ р ŀ у ǇƻŘƯŀ L{h спо 

hƪǊŜƳ ŜǘŀƭƽƴƻǾ ǎŀ ǾȅǳȌƝǾŀ ŀƧ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƴƛŜ ǇƻƳƻŎƻǳ ǘŀōǳƭƛŜƪ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǇǊƛŀƳƻ 
v ƳƛƪǊƻǎƪƻǇŜΣ ƪŜŘȅ ǎŀ ƻōǊŀȊ ǾȊƻǊǳ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǾƪƭŀŘł Řƻ ƻƪǳƭłǊŀ ǊŜǎǇΦ Řƻ ƻōƧŜƪǘƝǾǳ όƻōǊΦ 1.3). 
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Obr. 1Φо ¢ŀōǳƯƪŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǇǊŜ ƻƪǳƭłǊ ŀƭŜōƻ 
ƻōƧŜƪǘƝǾ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ǇƻǳȌƝǾŀƴł ǇǊƛ 

ǾƛȊǳłƭƴƻƳ ƘƻŘƴƻǘŜƴƝ 

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ƭƛƴŜłǊƴƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ 

{ǇƻƯŀƘƭƛǾŜƧǑƛŜ ŀ ƻōƧŜƪǘƝǾƴŜƧǑƛŜ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ŘłǾŀ ƭƛƴŜłǊƴŀ ƳŜǘƽŘŀΦ ¢ǵǘƻ ƳŜǘƽŘǳ ǇƻǇƛǎǳƧŜ ƴƻǊƳŀ 
!{¢a 9ммн α{ǘŀƴŘŀǊŘ ¢Ŝǎǘ aŜǘƘƻŘǎ ŦƻǊ 5ŜǘŜǊƳƛƴƛƴƎ !ǾŜǊŀƎŜ DǊŀƛƴ {ƛȊŜάΣ ǇƻŘ ƴłȊǾƻƳ ƭƛƴŜłǊƴŀ 
ƳŜǘƽŘŀ ǇƻŘƯŀ IŜȅƴŀΦ 5ł ǎŀ ǇƻǳȌƛǙ Ǿ ǇǊƝǇŀŘŜ ƴŜǊƻǾƴƻƻǎȇŎƘ ǑǘǊǳƪǘǵǊΣ ǇǊŜ ƪǘƻǊŞ ǇƻǊƻǾƴłǾŀŎƛŀ 
ƳŜǘƽŘŀ ƴŜǇƻǎƪȅǘǳƧŜ ǾƘƻŘƴǵ ǇƻǊƻǾƴłǾŀŎƛǳ ǎǘǳǇƴƛŎǳΦ [ƛƴŜłǊƴƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ ǎŀ ƘƻŘƴƻǘƝ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀ 
ŀƪƻ ǎǘǊŜŘƴł ŘƮȌƪŀ ǇǊŜǙŀǘȇŎƘ Ȋǋƴ. 

tǊƛ ƳŜǊŀƴƝ ǎŀ ǇƻǎǘǳǇǳƧŜ ǘŀƪΣ ȌŜ ƴŀ ƳŀǘƴƛŎǳ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ όȊ ŘƾǾƻŘǳ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅύ 
ǎŀ ǇƻƭƻȌƝ ǘŜǎǘƻǾŀŎƛŀ ƳǊƛŜȌƪŀ ǇǊŜ ǇƻőƝǘŀƴƛŜ ǇǊƛŜƴƛƪƻǾ όƻōǊΦ 1ΦпŀύΣ ƪǘƻǊł Ƴł ŎŜƭƪƻǾǵ ŘƮȌƪǳ ǵǎŜőƛŜƪ 
рлл ƳƳ ǊƻȊƭƻȌŜƴŞ ǾƻŘƻǊƻǾƴŜ όмлл ƳƳύΣ ȊǾƛǎƭƻ όмлл ƳƳύ ŀ ǇƻŘ ǳƘƭƻƳ прϲ Ǿ dvoch na seba 
ƪƻƭƳȇŎƘ ǎƳŜǊƻŎƘ όн Ȅ мрл ƳƳύΦ !ƭǘŜǊƴŀǘƝǾƻǳ ƪ ǘŜƧǘƻ ƳŜǘƽŘŜ ƳƾȌŜ ōȅǙ ǘȊǾΦ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴł ƭƛƴŜłǊƴŀ 
ƳŜǘƽŘŀ όǇƻǳȌƝǾŀ ǎŀ ǇǊƛŀƳƻ ƴŀǇǊΦ ƴŀ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛƛ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅύΣ ƪǘƻǊł ǇƻǳȌƝǾŀ ƳƛƴƛƳłƭƴŜ р ǵǎŜőƛŜƪ 
s ƳƛƴƛƳłƭƴƻǳ ŘƮȌƪƻǳ млл ƳƳΣ ǊƻȊƳƛŜǎǘƴŜƴȇŎƘ ƯǳōƻǾƻƯƴŜ ƴŀ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŜ όƻōǊΦ 1.4b).  

 

 

 

ŀύ ƳŜǘƽŘŀ ǇƻŘƯŀ IŜȅƴŀ ōύ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴł ƭƛƴŜłǊƴŀ ƳŜǘƽŘŀ 
Obr. 1Φп [ƛƴŜłǊƴŀ ƳŜǘƽŘŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǇƻŘƯŀ !{¢a 9ммн 

tǊŜǘƻȌŜ ǇǊǾŞ ŀ ǇƻǎƭŜŘƴŞ ȊǊƴƻ ƴŜōȇǾŀ ŎŜƭƪƻƳ ǇǊŜǙŀǘŞΣ ǇƻǎǘǳǇǳƧŜ ǎŀ ǇǊƛ ǇƻőƝǘŀƴƝ ǇǊŜǙŀǘȇŎƘ Ȋǋƴ 
ǘŀƪΣ ȌŜ ǇǊǾŞ ƴƛŜ ŎŜƭƪƻƳ ǇǊŜǙŀǘŞ ȊǊƴƻ ǎŀ ƴŜǇƻőƝǘŀ ŀ ǇƻǎƭŜŘƴŞ łƴƻΣ ŀƭŜōƻ ƴŀƻǇŀƪΦ {ǘǊŜŘƴł ŘƮȌƪŀ 

ǇǊŜǙŀǘȇŎƘ Ȋǋƴ αά Ǿ ƳƳ ǎŀ ǳǊőǳƧŜ Ȋƻ ǾȊǙŀƘǳΥ 
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MP

L
l T

Ö
= ,     (1) 

kde  ƧŜ ǎǘǊŜŘƴł ŘƮȌƪŀ ǇǊŜǙŀǘȇŎƘ Ȋǋƴ Ǿ ƳƳΣ LT ƧŜ ŎŜƭƪƻǾł ŘƮȌƪŀ ǵǎŜőƪȅ Ǿ mm (napr. 500 mm), M je 

ƭƛƴŜłǊƴŜ ȊǾŅőǑŜƴƛŜ ŀ P ƧŜ ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ǵǎŜőƪŀƳƛ ǇǊŜǙŀǘȇŎƘ ȊǋƴΦ ¢ŀƪǘƻ ǾȅǇƻőƝǘŀƴł ƘƻŘƴƻǘŀ αά ǎŀ 
ƴłǎƭŜŘƴŜ ŘƻǎŀŘƝ Řƻ ǾȊǙŀƘǳ ƴŀ ǾȇǇƻőŜǘ !{¢a ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ DΥ 

288,3log643856,6 --= lG ,   (2) 

Tab. 1.1  

±ȊǙŀƘȅ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǾȅǇƻőƝǘŀƴŞ ǇǊŜ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŞΣ ƴłƘƻŘƴŜ ƻǊƛŜƴǘƻǾŀƴŞΣ ǊƻǾƴƻƻǎŞ ȊǊƴł ό!{¢a 9 ммн-12) 

2Ɲǎƭƻ 
ǾŜƯƪƻǎǘƛ 
zrna G 

½ǋƴ ƴŀ 
plochu  

[mm-2] 

tǊƛŜƳŜǊƴł 
plocha zrna  

[mm-2] 

tǊƛŜƳŜǊƴł 
ǾŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀ  

[mm] 

{ǘǊŜŘƴł ŘƮȌƪŀ 
ǇǊŜǙŀǘȇŎƘ Ȋǋƴ  

[mm] 

tƻőŜǘ ǇǊƛŜǎŜőƴƝƪƻǾ 
ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƪǳ ŘƮȌƪȅ  

[mm-1] 

00 3,88  258064  508,0  0,4525  2,21 

0 7,75 129032 359,2 0,3200 3,12 

0,5 10,96 91239 302,1 0,2691 3,72 

1,0 15,50 64516 254,0 0,2263 4,42 

1,5 21,92 45620 213,6 0,1903 5,26 

2,0 31,00 32258 179,6 0,1600 6,25 

2,5 43,84 22810 151,0 0,1345 7,43 

3,0 62,00 16129 127,0 0,1131 8,84 

3,5 87,68 11405 106,8 0,0951 10,51 

4,0 124,00 8065 89,8 0,0800 12,50 

4,5 175,36 5703 75,5 0,0673 14,87 

5,0 248,00 4032 63,5 0,0566 17,68 

5,5 350,73 2851 53,4 0,0476 21,02 

6,0 496,00 2016 44,9 0,0400 25,00 

6,5 701,45 1426 37,8 0,0336 29,73 

7,0 992,00 1008 31,8 0,0283 35,36 

7,5 1402,9 713 26,7 0,0238 42,04 

8,0 1984,0 504 22,5 0,0200 50,00 

8,5 2805,8 356 18,9 0,0168 59,46 

9,0 3968,0 252 15,9 0,0141 70,71 

9,5 5611,6 178 13,3 0,0119 84,09 

10,0 7936,0 126 11,2 0,0100 100,0 

10,5 11223,2 89,1 9,4 0,0084 118,9 

11,0 15872,0 63,0 7,9 0,0071 141,4 

11,5 22446,4 44,6 6,7 0,0060 168,2 

12,0 31744,1 31,5 5,6 0,0050 200,0 

12,5 44892,9 22,3 4,7 0,0042 237,8 

13,0 63488,1 15,8 4,0 0,0035 282,8 

13,5 89785,8 11,1 3,3 0,0030 336,4 

14,0 126976,3 7,9 2,8 0,0025 400,0 

bŀƧǾƘƻŘƴŜƧǑƝ ǎǇƾǎƻō ƳŜǊŀƴƛŀ ƧŜ ǇǊŜ ǇƻőŜǘ мн ŀȌ нл Ȋǋƴ ƴŀ ǵǎŜőƪŜΣ ƪǘƻǊŜƧ ŘƮȌƪŀ ǎŀ ǾƻƭƝ ǘŀƪΣ ŀōȅ 
ōƻƭŀ ƳƛƴƛƳłƭƴŜ рл ҈ ǇǊƛŜƳŜǊǳ ȊƻǊƴŞƘƻ ǇƻƯŀ ƻƪǳƭłǊŀ ŀƭŜōƻ тр ҈ ŘƭƘǑŜƧ ǎǘǊŀƴȅ ƳŀǘƴƛŎŜ όƻōǊłȊƪǳ 
ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅύΦ  tǊŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ǎǘǊŜŘƴŜƧ ŘƮȌƪȅ ǵǎŜƪǳ Ř όǎǘŀƴƻǾŜƴł Ȋ мл ƳŜǊŀƴƝύ ǎŀ Ǿ ǘŀōǳƯƪŜ όǾƛřΦ 
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Tab. 1.1, ASTM E112-мнύ ƴłƧŘŜ őƝǎƭƻ ƻŘǇƻǾŜŘŀƧǵŎŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ǳǾłŘȊŀ ŀƪƻ ǾȇǎƭŜŘƻƪ 
merania (napr. G7). 

6ŀƭŜƧ ƳƾȌŜƳŜ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀ ƘƻŘƴƻǘƛǙ ŀƪƻ ǎǘǊŜŘƴǵ ƘƻŘƴƻǘǳ a plochy rezu zrnom v mm2Φ ±ȊǙŀƘ 
ƳŜŘȊƛ ǇƻőǘƻƳ Ȋǋƴ ns na povrchu 1 mm2 ǾȇōǊǳsu a strednou hodnotou ich plochy as όǇǊƛ ȊǾŅőǑŜƴƝ 
100x) je: 

¶ Ǿ ƧŜŘƴƻŦłȊƻǾŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ                 ns = 106 . (as)-1 ,    (3) 

¶ Ǿƻ ǾƛŀŎŦłȊƻǾŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ             nxs = 106 . (asx)-1 . Vx ,   (4) 

kde Vx ƧŜ ƻōƧŜƳƻǾȇ ǇƻŘƛŜƭ ŦłȊȅ ȄΦ 

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǇƭŀƴƛƳŜǘǊƛŎƪƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ 

6ŀƭǑƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ ƴŀ ǳǊőŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀΣ ǊŜǎǇΦ őƝǎƭŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ DΣ ƪǘƻǊł ǎŀ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ 
ǇƻǳȌƝǾŀ ƧŜ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǇƭŀƴƛƳŜǘǊƛŎƪƻǳ όŀƭŜōƻ WŜŦŦǊƛŜǎƻǾƻǳύ ƳŜǘƽŘƻǳ ǇƻŘƯŀ ƴƻǊƳȅ 
ASTM E112 (obr. 1.5).  
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ŀύ ǾǇƝǎŀƴł ƪǊǳȌƴƛŎŀ ōύ ǾǇƝǎŀƴȇ ƻōŘƮȌƴƛƪ Ŏύ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȇ ǎƻŦǘǾŞǊ 

Obr. 1Φр tǊƝƪƭŀŘȅ ǇƭŀƴƛƳŜǘǊƛŎƪŜƧ ƳŜǘƽŘȅ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǇƻŘƯŀ !{¢a 9ммн 

tǊƛ ǘŜƧǘƻ ƳŜǘƽŘŜ ǎŀ ǾǇƝǑŜ ƪǊǳȌƴƛŎŀ ŀƭŜōƻ ƻōŘƮȌƴƛƪ ǎƻ ȊƴłƳƻǳ ǇƭƻŎƘƻǳ όȊǾȅőŀƧƴŜ ǎ plochou 5000 
mm2Σ ŀōȅ ǎŀ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑƛƭƛ ǾȇǇƻőǘȅύ ƴŀ ŦƻǘƻƎǊŀŦƛǳ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ŀƭŜōƻ ǇǊƛƭƻȌƝ ƴŀ ƳŀǘƴƛŎǳ 
ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳΦ błǎƭŜŘƴŜ ǎŀ ȊǾƻƭƝ ȊǾŅőǑŜƴƛŜΣ ǇǊƛ ƪǘƻǊƻƳ ōǳŘŜ Ǿ ȊƻǊƴƻƳ Ǉƻƭƛ ƳƛƴƛƳłƭƴŜ рл Ȋǋƴ 
ƘƻŘƴƻǘŜƴŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅΦ YŜř ƧŜ ƻōǊŀȊ ǎǇǊłǾƴŜ ȊŀƻǎǘǊŜƴȇΣ ǎǇƻőƝǘŀ ǎŀ ǇƻőŜǘ Ȋǋƴ Ǿ ǘŜƧǘƻ ƻōƭŀǎǘƛΦ {ǵőŜǘ 
ǾǑŜǘƪȇŎƘ Ȋǋƴ ǵǇƭƴŜ ȊŀƘǊƴǳǘȇŎƘ Řƻ ȊƴłƳŜƧ ƻōƭŀǎǘƛ Ǉƭǳǎ ǇƻƭƻǾƛŎŀ Ǉƻőǘǳ Ȋǋƴ ǇǊŜǘƝƴŀƧǵŎƛŎƘ ƻōǾƻŘ 
ƻōƭŀǎǘƛ ŘłǾŀ ǇƻőŜǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴȇŎƘ ŎŜƭȇŎƘ ȊǋƴΣ ƳŜǊŀƴȇŎƘ ǇǊƛ ǇƻǳȌƛǘƻƳ ȊǾŅőǑŜƴƝΣ Ǿ ǘŜƧǘƻ ƻōƭŀǎǘƛΦ !ƪ 
ǎŀ ǘƻǘƻ őƝǎƭƻ ǾȅƴłǎƻōƝ ǘȊǾΦ WŜŦŦǊƛŜǎƻǾȇƳ ƴłǎƻōƛǘŜƯƻƳ αŦά ό¢ŀōΦ 1.нύΣ ǎǵőƛƴƻƳ ōǳŘŜ ǇƻőŜǘ Ȋǋƴ bA na 
plochu mm2Φ tƻőƝǘŀƧǵ ǎŀ ƳƛƴƛƳłƭƴŜ ǘǊƛ ǇƻƭƛŀΣ ŀōȅ ǎŀ ȊŀōŜȊǇŜőƛƭ ǇǊƛƳŜǊŀƴȇ ǇǊƛŜƳŜǊΦ tƻǘƻƳ ǇƻőŜǘ 
Ȋǋƴ ƴŀ ǑǘǾƻǊŎƻǾȇ ƳƛƭƛƳŜǘŜǊ bA ǎŀ ǾȅǇƻőƝǘŀ Ȋƻ ǾȊǙŀƘǳΥ 

)
2

.(
preŠreŠ

vovnútriA

N
NfN = ,      (5) 

kŘŜ Ŧ ƧŜ WŜŦŦǊƛŜǎƻǾ ƴłǎƻōƛǘŜƯΣ bǾƻ ǾƴǵǘǊƛ ƧŜ ǇƻőŜǘ Ȋǋƴ ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵŎƛŎƘ ǎŀ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ƪǊǳƘǳ ŀ NǇǊŜǙŀǘŞ ǎǵ 
ȊǊƴł ǇǊŜǙŀǘŞ ƪǊǳȌƴƛŎƻǳΦ 

tǊƛŜƳŜǊƴł ǇƭƻŎƘŀ ȊǊƴŀ ōǳŘŜ ǇƻǘƻƳ  ŀ ǎǘǊŜŘƴȇ ǇǊƛŜƳŜǊ ȊǊƴŀ . !{¢a őƝǎƭƻ 

ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ D ǎŀ ǳǊőƝ z Tab. 1Φм ŀƭŜōƻ ǾȅǇƻőƝǘŀ Ȋƻ ǾȊǙŀƘǳΥ 

954,2log321928,3 -= ANG  ,      [NA v mm-2]          (6) 

 tǊŜǎƴƻǎǙ ǇƭŀƴƛƳŜǘǊƛŎƪŜƧ ƳŜǘƽŘȅ ƧŜ ŦǳƴƪŎƛƻǳ Ǉƻőǘǳ ǎǇƻőƝǘŀƴȇŎƘ ȊǋƴΦ tƻőŜǘ Ȋǋƴ Ǿ ǘŜǎǘƻǾŀŎƻƳ 
ƪǊǳƘǳ ōȅ ǾǑŀƪ ƴŜƳŀƭ ǇǊŜǎƛŀƘƴǳǙ мллΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ǇƻőƝǘŀƴƛŜ ǎŀ ǎǘłǾŀ ȊŘƮƘŀǾȇƳ ŀ ƴŜǇǊŜǎƴȇƳΦ 
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{ƪǵǎŜƴƻǎǘƛ ƴŀȊƴŀőǳƧǵΣ ȌŜ ȊǾŅőǑŜƴƛŜΣ ǇǊƛ ƪǘƻǊƻƳ ǎŀ Ǿ ǘŜǎǘƻǾŀŎƻƳ ƪǊǳƘǳ ƴŀŎƘłŘȊŀ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ рл ȊǋƴΣ 
ƧŜ ƻǇǘƛƳłƭƴŜ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǇǊŜǎƴƻǎǘƛ ǇƻőƝǘŀƴƛŀ ƴŀ ƧŜŘƴƻ ǇƻƭŜΦ  

Tab. 1.2  

±ȊǙŀƘ ƳŜŘȊƛ ǇƻǳȌƛǘȇƳ ȊǾŅőǑŜƴƝƳ ŀ WŜŦŦǊƛŜǎƻǾȇƳ ƴłǎƻōƛǘŜƯƻƳ αŦά ǇǊŜ ǇƭƻŎƘǳ рллл ƳƳ2 (kruh s 
priemerom 79,8 mm) (f = 0,0002 M2) 

tƻǳȌƛǘŞ ȊǾŅőǑŜƴƛŜ [M]  WŜŦŦǊƛŜǎƻǾ ƴłǎƻōƛǘŜƯ [f] na zistenie N A яǍƗŰЮůů-2] 
1 0,002 

10 0,02 

25 0,125 

50 0,5 

75A 1,125 

100 2,0 

150 4,5 

200 8,0 

250 12,5 

300 18,0 

500 50,0 

750 112,5 

1000 200,0 
A Pri 75-ƴłǎƻōƴƻƳ ȊǾŅőǑŜƴƝ ǎŀ WŜŦŦǊƛŜǎƻǾ ƴłǎƻōƛǘŜƯ αŦά ǎǘłǾŀ ƧŜŘƴƻǘƪƻǳΣ ŀƪ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘł ǇƭƻŎƘŀ р 625 mm2  
(kruh s priemerom 84,5 mm). 

bŜǾȇƘƻŘƻǳ ǘŜƧǘƻ ƳŜǘƽŘȅ ƧŜ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘΣ ȌŜ Ǿ ǇǊƛŜƳŜǊŜ ǇƻƭƻǾƛŎŀ Ȋǋƴ ǇǊŜǘƝƴŀƧǵŎƛŎƘ ǎƪǵǑƻōƴȇ 
ƪǊǳƘ ƧŜ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ƪǊǳƘǳΣ ȊŀǘƛŀƯ őƻ ǇƻƭƻǾƛŎŀ ƧŜ ƳƛƳƻ ƪǊǳƘǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘ ǇƭŀǘƝ ǇǊŜ ǇǊƛŀƳǳ őƛŀǊǳ 
ǇǊŜŎƘłŘȊŀƧǵŎǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ȊǋƴΣ ŀƭŜ ƴƛŜ ƴŜǾȅƘƴǳǘƴŜ ǇǊŜ ȊŀƪǊƛǾŜƴǵ őƛŀǊǳΦ {ƪǊŜǎƭŜƴƛŜ ǎǇƾǎƻōŜƴŞ 
ǘȇƳǘƻ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘƻƳ ǎŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǎ ƪƭŜǎŀƧǵŎƛƳ ǇƻőǘƻƳ Ȋǋƴ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƪǊǳȌƴƛŎŜΦ !ƪ ƧŜ ǇƻőŜǘ 
Ȋǋƴ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ǘŜǎǘƻǾŀŎƛŜƘƻ ƪǊǳƘǳ ŀǎǇƻƶ рлΣ ǎƪǊŜǎƭŜƴƛŜ ƧŜ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ н %. 9ȄƛǎǘǳƧŜ ǾǑŀƪ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇ 
ǎǇƾǎƻōΣ ŀƪƻ ǎŀ ǾȅƘƴǵǙ ǘƻƳǳǘƻ ǎƪǊŜǎƭŜƴƛǳ ōŜȊ ƻƘƯŀŘǳ ƴŀ ǇƻőŜǘ Ȋǋƴ ǾƴǵǘǊƛ ǘŜǎǘƻǾŀŎƛŜƘƻ ƻōǊŀȊŎŀ - 
ǇƻǳȌƛǘŜ ǑǘǾƻǊŎƻǾŜƧ ŀƭŜōƻ ƻōŘƮȌƴƛƪƻǾŜƧ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ǇƭƻŎƘȅΦ tƻǎǘǳǇ ǇƻőƝǘŀƴƛŀ ǎŀ ǾǑŀƪ ƳǳǎƝ ƳƛŜǊƴŜ 
ǳǇǊŀǾƛǙΦ tƻ ǇǊǾŞΣ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘł ǎŀΣ ȌŜ ȊǊƴł ǇǊŜǘƝƴŀƧǵŎŜ ƪŀȌŘȇ Ȋƻ ǑǘȅǊƻŎƘ ǊƻƘƻǾ ǎǵ Ǿ ǇǊƛŜƳŜǊŜ Ȋ 
ƧŜŘƴŜƧ ǑǘǾǊǘƛƴȅ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ƻōǊŀȊŎƻǾ ŀ Ȋ ǘǊƻŎƘ ǑǘǾǊǘƝƴ ƳƛƳƻ ƴƛŎƘΦ ¢ƛŜǘƻ ǑǘȅǊƛ ǊƻƘƻǾŞ ȊǊƴł ǎŀ ǎǇƻƭǳ 
ǊƻǾƴŀƧǵ ƧŜŘƴŞƳǳ ȊǊƴǳ Ǿ ǘŜǎǘƻǾŀŎƻƳ ǇƻƭƛΦ ±ȊǙŀƘ όрύ ǎŀ ƴłǎƭŜŘƴŜ ǳǇǊŀǾƝΥ  

)15,0(
2

++*= preŠreŠvovnútriA NN
A

M
N ,    (7) 

kde NA - ƧŜ ǇƻőŜǘ Ȋǋƴ ƴŀ ǇƭƻŎƘǳ ƳƳ2 ǇǊƛ мȄ ȊǾŅőǑŜƴƝΣ a - ƧŜ ǇƻǳȌƛǘŞ ȊǾŅőǑŜƴƛŜ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅΣ ! - je 
plocha obrazca (5000 mm2), NǾƻ ǾƴǵǘǊƛ - ƧŜ ǇƻőŜǘ Ȋǋƴ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ƻōǊŀȊŎŀ ŀ NǇǊŜǙŀǘŞ - ƧŜ ǇƻőŜǘ Ȋǋƴ 
ǇǊŜǙŀǘȇŎƘ ƻōǊŀȊŎƻƳΦ !{¢a őƝǎƭƻ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ D ǎŀ ǳǊőƝ Ȋ Tab. 2.м ŀƭŜōƻ ǾȅǇƻőƝǘŀ Ȋƻ ǾȊǙŀƘǳ όсύΦ 

~ǘŀƴŘŀǊŘƴŜ ǎŀ ǾǑŀƪ ƴŀǇǊΦ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƻŎŜƭƝ ǾȅǳȌƝǾŀ ƴƻǊƳŀ L{h споΦ ±ŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀ 
hodnotenej vzorky sa ǎǘŀƴƻǾǳƧŜ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƴƝƳ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴȇƳƛ ƻōǊŀȊƳƛ ƴƻǊƳŀƭƛȊƻǾŀƴȇŎƘ ǑǘǊǳƪǘǵǊ 
s ŘŜŦƛƴƻǾŀƴƻǳ ǾŜƯƪƻǎǙƻǳ ȊǊƴŀΣ ƻōǾȅƪƭŜ ǇǊƛ ȊǾΦ мллȄΦ tƻőŜǘ Ȋǋƴ m ǇǊƛǇŀŘŀƧǵŎƛŎƘ ƴŀ м ƳƳ2 plochy 
ǾȇōǊǳǎǳ  je   m = 2 . n100 (resp. m = 8 . 2G; kde  G  ƧŜ őƝǎƭƻ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀύ. 9ǘŀƭƽƴȅ  pre  ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ 
G = 3, 5 a у ǇƻŘƯŀ L{h спо ǎǵ ǳǾŜŘŜƴŞ ƴŀ ƻōǊΦ нΦнΦ 

{ǘǊŜŘƴǵ ǾŜƯƪƻǎǙ ǇƭƻŎƘȅ ȊǊƴŀ a ŀƭŜōƻ ǎǘǊŜŘƴȇ ǊƻȊƳŜǊ ȊǊƴŀ dm ǾȅǇƻőƝǘŀƳŜΥ 

                                                a = 
1

m
 ,    (8)   dm =

1

m
,  (9)       

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪƻǳ ŀƴŀƭȇȊƻǳ ƻōǊŀȊǳ 

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ ƻōǊŀȊǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ Ǿřŀƪŀ ǇǊƻƎǊŀƳǳΣ 
ƪǘƻǊȇ ǎŀ ǾȅǳȌƝǾŀ ǇǊŜ ƴŀǎƴƝƳŀƴƛŜΣ ŘƛƎƛǘłƭƴŜ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŜ ƻōǊŀȊǳΣ ƳŜǊŀƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ 
a ǘǾƻǊōǳ ŘŀǘŀōłȊȅ όŀǊŎƘƛǾƻǾŀƴƛŜ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƝύΦ IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ƻōǊŀȊƻǾŜƧ 
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ŀƴŀƭȇȊȅ ǎŀ ƴŀ YŀǘŜŘǊŜ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞƘƻ ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾŀ {ƧC ¦bL½! ǳǎƪǳǘƻőƶǳƧŜ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ǎƻŦǘǾŞǊǳ bL{ 
9ƭŜƳŜƴǘǎΦ tƻǎǘǳǇ ǎǇƻőƝǾŀ Ǿ ƴŀǎƴƝƳŀƴƝ ƻōǊŀȊǳ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ǇƻƳƻŎƻǳ ŘƛƎƛǘłƭƴŜƧ ƪŀƳŜǊȅ ǎǇƻƧŜƴŜƧ 
s ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻƳ b9htIh¢ онΣ ƧŜƘƻ ǇǊŜƴŜǎŜƴƝ Řƻ ǇƻőƝǘŀőŀ όƻōǊΦ 1.6) a v programe NIS Elements je 
ƴłǎƭŜŘƴŜ ǎǇǊŀŎƻǾłǾŀƴȇ όƻōǊΦ мΦтύΦ tǊŜ ǎǇǊłǾƴȅ ǾȇǇƻőŜǘ ƘƻŘƴƻǘȅ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ 
ƴŀǎƴƝƳŀƴȇ ƻōǊŀȊ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳŜ ȊŀƳǊŀȊƛǙΣ ƻȊƴŀőƛǙ ǇƻǳȌƛǘŞ ȊǾŅőǑŜƴƛŜ ŀ ƻǇŜǊłŎƛŀƳƛ ǇǊŜ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ 
ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǇƭƻŎƘȅ ǾȅƘƻŘƴƻǘƛǙ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀ ƪƻƴƪǊŞǘƴŜƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇƻǎǘǳǇ ǎŀ ƻǇŀƪǳƧŜ ƴŀ 
ƴƛŜƪƻƯƪȇŎƘ ƴłƘƻŘƴŜ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ƳƛŜǎǘŀŎƘ ŘŀƴŜƧ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƳŜǊŀƴƛŀ ǎǵ ȊƴłȊƻǊƴŜƴŞ 
ƴŀ ƳŜǊŀƴŜƧ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŜΣ ǇǊƝǇŀŘƴŜ ǎŀ ŘŀƧǵ ŜȄǇƻǊǘƻǾŀǙ Řƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 9ȄŎŜƭΣ ƪŘŜ ǎǵ ȊƴłȊƻǊƴŜƴŞ 
Ǉƻőǘȅ ƳŜǊŀƴƝ ŀ ƛŎƘ ƪƻƴƪǊŞǘƴŜ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ŀƪƻ ŀƧ ǎǘǊŜŘƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƳŜǊŀƴƛŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǋƴΦ  

 

   

AZ 91 po T6 !½ ом ǾȇŎƘƻŘƛǎƪƻǾȇ ǎǘŀǾ !½ см ǾȇŎƘƻŘƛǎƪƻǾȇ ǎǘŀǾ 

Obr. 1.6 Zobrazenie zrna pre hodnotenie s ǾȅǳȌƛǘƝƳ ƳŜǘƽŘ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ ƻōǊŀȊǳ ώпΣрϐ 

 

  

ŀύ ǇǊŀŎƻǾƛǎƪƻ ƻōǊŀȊƻǾŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ, KMI, SjF, UNIZA ōύ ǇǊŀŎƻǾƴŞ ƻƪƴƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ 

Obr. 1Φт ±ȅǳȌƛǘƛŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪŜƧ ŀƴŀƭȇȊȅ ƻōǊŀȊǳ 

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. 2ƻ ȊŀƘǋƶŀ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŀ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŀΚ 

2. 5ŜŦƛƴǳƧǘŜ ǇƻƧŜƳ ǎƪǳǘƻőƴŞ ȊǊƴƻΦ 

3. tƻǇƝǑǘŜ ǇƻǊƻǾƴłǾŀŎƛǳ ƳŜǘƽŘǳΣ ǳǾŜřǘŜ ŀƪŞ Ƴł ǾȇƘƻŘȅ ŀ ƴŜǾȇƘƻŘȅΦ 

4. !ƪƻ ǾȅȊŜǊł ȊłǇƛǎ Ȋ hodnotenia ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ǇƻǊƻǾƴłǾŀŎƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ ǇǊŜ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ŘǾƻƳŀ ǊƾȊƴȅƳƛ 
ƻōƭŀǎǙŀƳƛ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀΚ 

5. tƻǇƝǑǘŜ ƭƛƴŜłǊƴǳ ƳŜǘƽŘǳ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀΦ 

6. tƻǇƝǑǘŜ ƳŜǘƽŘǳ ǇƻŘƯŀ WŜŦŦŜǊƛŜǎŀΦ 

7. tƻǇƝǑǘŜ ƳŜǘƽŘǳ ǇƻŘƯŀ {ŀƭǘȅƪƻǾŀΦ  

8. tƻǇƝǑǘŜ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪƻǳ ŀƴŀƭȇȊƻǳ ƻōǊŀȊǳΦ 

9. tǊƛ ŀƪƻƳ ȊǾŅőǑŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘƝƳŜ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊǊƴŀΚ                                                                     
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1.2 +ÏÈÅÒÅÎÔÎï ÔÅÓÔÏÖÁÃÉÅ ÍÒÉÅĿËÙ 

YǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŀ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŀ ǎŀ ȊŀƳŜǊƛŀǾŀ ƴŀ ƳŜǊŀƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ  ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ ŀ ƛŎƘ 
ǾȅƧŀŘǊŜƴƛŜ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ őƝǎŜƭƴŜƧ ƘƻŘƴƻǘȅΦ ¢ŀƪǘƻ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴŞ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƛǙ ƴŀ 
ǾȅƧŀŘǊŜƴƛŜ ǾȊǙŀƘƻǾ ƳŜŘȊƛ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ όǾȅǇƭȇǾŀƧǵŎƻǳ Ȋ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ŀ ƘƛǎǘƽǊƛŜ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ 
ƳŀǘŜǊƛłƭǳύ ŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ όŦȅȊƛƪłƭƴȅƳƛΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳƛ ŀ ǇƻŘΦύ ƪƻǾƻǾ ŀ Ȋƭƛŀǘƛƴ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ 
ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞƘƻ ǾȊǙŀƘǳΦ  

tŀǊŀƳŜǘǊŜ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŜƧ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŜ ǎŀ ǇǊŜǾŀȌƴŜ ǳǊőǳƧǵ ǇǊƻǎǘǊŜŘƴƝŎǘǾƻƳ ƪƻƘŜǊŜƴǘƴȇŎƘ 
ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ƳǊƛŜȌƻƪΣ ƪǘƻǊŞ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ŘŜŦƛƴƻǾŀǙ ŀƪƻ ƳǊƛŜȌƪȅ ǎ ƳƴƻȌƛƴƻǳ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŜ ǊƻȊƭƻȌŜƴȇŎƘ 
ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ǎƻƴŘΦ 5ǊǳƘ ǇƻǳȌƛǘŜƧ ƳŜǘƽŘȅ ƧŜ ǇƻƳŜƴƻǾŀƴȇ ǇƻŘƯŀ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƪŞƘƻ ǘǾŀǊǳ ǎƻƴŘȅ ŀ ƳƾȌŜ 
ƶƻǳ ōȅǙΥ 

a) bod - ōƻŘƻǾł ƳŜǘƽŘŀΣ 

b) ǇǊƛŀƳƪŀ όǵǎŜőƪŀύ - ǇǊƛŀƳƪƻǾł ƳŜǘƽŘŀΣ 

c) ǇƭƻǑƴȇ όǊƻǾƛƴƴȇύ ǵǘǾŀǊ - ǊƻǾƛƴƴł ƳŜǘƽŘŀΦ 

tƻƳƻŎƻǳ ǎƻƴŘ ǇǊƝǎƭǳǑƴŞƘƻ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƪŞƘƻ ǘǾŀǊǳ όǘǾƻǊƛŀŎƛŎƘ ƪƻƘŜǊŜƴǘƴǵ ǘŜǎǘƻǾŀŎƛǳ ƳǊƛŜȌƪǳύ 
ƘƻŘƴƻǘƝƳŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ Ǿ őŀǎǘƛ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅΣ ƪǘƻǊł ƧŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƪȇƳ ǾȇōŜǊƻƳ Ȋ ŎŜƭƪǳΦ 
¢ŀƪȇƳǘƻ ǎǇƾǎƻōƻƳ ƳƾȌŜƳŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾŀǙ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳ ƻōƧŜƪǘǳ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴƛŀ ƧŜƘƻ őŀǎǘƝΣ 
ǇǊŜǘƻ ƳŜǊŀƴƛŀ Ǿ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŜƧ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛƛ ƳŀƧǵ ǑǘŀǘƛǎǘƛŎƪȇ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊΦ ±ŅőǑƛƴŀ ǾȅǾƛƴǳǘȇŎƘ 
ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ǎȅǎǘŞƳƻǾ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴł ƴŀ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴƛŀŎƘ ŘǾƻƧǊƻȊƳŜǊƴȇŎƘ ǊƻǾƛƴƴȇŎƘ ǊŜȊƻǾΦ ± ǘŜƧǘƻ 
ƪŀǇƛǘƻƭŜ ŀ Ǿ ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ řŀƭǑƝŎƘ ǎŀ ȊŀƳŜǊƛŀƳŜ ƴŀ ƪƻƴƪǊŞǘƴŜ ǇƻǎǘǳǇȅ ƳŜǊŀƴƛŀ ŀ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞ ŀǇƭƛƪłŎƛŜ 
ƳŜǘƽŘ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ƴŀ ŘǾƻƧǊƻȊƳŜǊƴȇŎƘ ǑǘǊǳƪǘǵǊŀŎƘΦ  

¢ŞƳŀ ƪƻƘŜǊŜƴǘƴȇŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ƳǊƛŜȌƻƪ ƧŜ ǊƻȊǎƛŀƘƭŀΣ ŀ ǇǊŜǘƻ ƴƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǳǾƛŜǎǙ Ǿ ƧŜŘƴŜƧ 
ƪŀǇƛǘƻƭŜ ǾǑŜǘƪȅ ŘǊǳƘȅ ƳǊƛŜȌƻƪΣ ƳŜǘƽŘ ŀ ƛŎƘ ŀǇƭƛƪłŎƛŜ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǵƭƻƘȅ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŜƧ 
ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŜΦ ± ǘŜƧǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ǎǵ ǾȅōǊŀƴŞ ŀ ǇƻŘǊƻōƴŜ ǊƻȊǇǊŀŎƻǾŀƴŞ ŘǾŜ ȊłƪƭŀŘƴŞ ǵƭƻƘȅ 
ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŜj metalografie: 

1) ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƻōƧŜƳƻǾŞƘƻ ǇƻŘƛŜƭǳ ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅΣ 

2) ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ Ǉƻőǘǳ őŀǎǘƝŎ ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅΦ 

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƻōƧŜƳƻǾŞƘƻ ǇƻŘƛŜƭǳ ό±ύ ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅ 

tǊƛ ǳǊőŜƴƝ ƻōƧŜƳƻǾŞƘƻ ǇƻŘƛŜƭǳ ŦłȊȅ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ǾȅŎƘłŘȊŀƳŜ Ȋ Cavalieriho - Hacquetovho 
ȊłƪƻƴŀΣ Ȋ ƪǘƻǊŞƘƻ ǾȅǇƭȇǾŀΣ ȌŜ ƻōƧŜƳƻǾȇ ǇƻŘƛŜƭ  ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ƧŜ ǘƻǘƻȌƴȇ ǎ ƧŜƧ ǇƭƻǑƴȇƳ 
ǇƻŘƛŜƭƻƳ Ǿ ǊƻǾƛƴƴƻƳ ǊŜȊŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ŀ  ǇǊƛ ǳǊőƻǾŀƴƝ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƛǙ ƴƛŜƪǘƻǊǵ Ȋ ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎƛŎƘ 
ƳŜǘƽŘ όƻōǊΦ 2.8): 

a) ǇǊƛŀƳƪƻǾł ƳŜǘƽŘŀ - pƻŘǎǘŀǘŀ ƳŜǘƽŘȅ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴł ƴŀ obr. 1.8a. SǇƻőƝǾŀ Ǿ ƳŜǊŀƴƝ ŘƮȌƪȅ li 
ǵǎŜőƛŜƪ ƳǊƛŜȌƪȅ όǎƛƭƴŜƧǑƛŜ ǾȅǘƛŀƘƴǳǘŞ ǵǎŜƪȅύΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ǵǘǾŀǊƻǾ ƘƻŘƴƻǘŜƴŜƧ 
ŦłȊȅΦ hōƧŜƳƻǾȇ ǇƻŘƛŜƭ ŦłȊȅ ǎŀ ǇƻǘƻƳ ǳǊőƝ ǇƻŘƯŀ ǾȊǙŀƘǳΥ 

  100.
L

l
V

iä
=   [%],    (1) 

kde L ƧŜ ŎŜƭƪƻǾł ŘƮȌƪŀ ǵǎŜőƛŜƪ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅ όŎŜƭƪƻǾł ŘƮȌƪŀ ǵǎŜőƪƻǾȇŎƘ ǎƻƴŘύΦ 

b) ōƻŘƻǾł ƳŜǘƽŘŀ - prƛƴŎƝǇ ƳŜǘƽŘȅ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴȇ ƴŀ obr. 1.8b. HƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǎǇƻőƝǾŀ Ǿ ǳǊőŜƴƝ 
Ǉƻőǘǳ ǇǊƛŜǎŜőƴƝƪƻǾ pi ƳǊƛŜȌƪȅ όƻȊƴŀőŜƴŞ ǘƳŀǾȇƳ ƪǊǵȌƪƻƳύΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ǵǘǾŀǊƻǾ 
ƘƻŘƴƻǘŜƴŜƧ ŦłȊȅΦ hōƧŜƳƻǾȇ ǇƻŘƛŜƭ ŦłȊȅ ǎŀ ǇƻǘƻƳ ǳǊőƝ ǇƻŘƯŀ ǾȊǙŀƘǳΥ 

  V
p

P

i
=
ä

.100 [%],    (2) 

kde P ƧŜ ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ǇǊƛŜǎŜőƴƝƪƻǾ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅ όŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ōƻŘƻǾȇŎƘ ǎƻƴŘύΦ 
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      li                                  L  

 
      pi                               P 

 
        ai                                   A  

a - ǇǊƛŀƳƪƻǾł b - ōƻŘƻǾł c - ǊƻǾƛƴƴł όǇƭŀƴƛƳŜǘǊƛŎƪłύ 

Obr. 1.8  aŜǘƽŘȅ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ƻōƧŜƳƻǾŞƘƻ ǇƻŘƛŜƭǳ ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅ 

  
c) ǊƻǾƛƴƴł ƳŜǘƽŘŀ - ǇƭŀƴƛƳŜǘǊƛŎƪł - pǊƛƴŎƝǇ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǘƻǳǘƻ ƳŜǘƽŘƻǳ ƧŜ   ȊƴłȊƻǊƴŜƴȇ  na obr. 

2.8Ŏ ŀ ǎǇƻőƝǾŀ Ǿ ƳŜǊŀƴƝ ǇƭƻŎƘȅ ŀi ǵǘǾŀǊƻǾ ƘƻŘƴƻǘŜƴŜƧ ŦłȊȅ όǘƳŀǾŞ ǵǘǾŀǊȅύΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵ Ǿƻ 
ǾƴǵǘǊƛ ǘŜǎǘƻǾŀŎƛŜƘƻ ƻōǊŀȊŎŀΦ hōƧŜƳƻǾȇ ǇƻŘƛŜƭ ŦłȊȅ ǎŀ ǇƻǘƻƳ ǳǊőƝ ǇƻŘƯŀ ǾȊǙŀƘǳΥ 

 V
a

A

i
=
ä

.100 [%],    (3) 

kde A ƧŜ ŎŜƭƪƻǾł ǇƭƻŎƘŀ ǘŜǎǘƻǾŀŎƛŜƘƻ ƻōǊŀȊŎŀΦ 

KoƴƪǊŞǘƴȅ ǇǊƝƪƭŀŘ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅ ǎ ōƻŘƻǾȇƳƛ ǎƻƴŘŀƳƛ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƻōƧŜƳƻǾŞƘƻ ǇƻŘƛŜƭǳ 
ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅ ōƻŘƻǾƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴȇ ƴŀ obr. 1.9 - ǾƯŀǾƻΦ aǊƛŜȌƪŀ Ƴł рл ōƻŘƻǾȇŎƘ 
ǎƻƴŘΣ ƪǘƻǊȇƳƛ ǎǵ ǇǊƛŜǎŜőƴƝƪȅ ǑƛƪƳȇŎƘ őƛŀǊΦ YƻƴƪǊŞǘƴŀ ŀǇƭƛƪłŎƛŀ ƳǊƛŜȌƪȅ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴł ƴŀ obr. 1.9 - 
vpravoΦ ¢łǘƻ  ƳǊƛŜȌƪŀ  je  ǇƻǳȌƝǾŀƴł  na  KMI  SjF  UNIZA na  ƳŜǊŀƴƛŜ ƻōƧŜƳƻǾŞƘƻ  podielu perlitu 
Ǿ ƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǎ ǾŜƯƪƻǳ ǇǊŜǎƴƻǎǙƻǳΦ  

  

Obr. 1Φф  tǊƝƪƭŀŘ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅ ǎ ōƻŘƻǾȇƳƛ ǎƻƴŘŀƳƛ όǾƯŀǾƻύ ŀ ƧŜƧ ŀǇƭƛƪłŎƛŀ όǾǇǊŀǾƻύ 

tǊƛŜƴƛƪȅ ōƻŘƻǾȇŎƘ ǎƻƴŘ ǎ ǇŜǊƭƛǘƻƳ ǎǵ ƻȊƴŀőŜƴŞ ǘŜǊőƝƪƻƳ ǎ ƪǊǵȌƪƻƳΦ aŜǊŀƴƛŜ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ 
ƻǇŀƪƻǾŀǙ ƴŀ ǊƾȊƴȅŎƘ ƳƛŜǎǘŀŎƘ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ŀ ǳǊőƛǙ ǎǘǊŜŘƴǵ ƘƻŘƴƻǘǳ Ǉƻőǘǳ ǇǊƛŜƴƛƪƻǾ Ǉs na jedno 
ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜΦ hōƧŜƳƻǾȇ ǇƻŘƛŜƭ ƘƻŘƴƻǘŜƴŜƧ ŦłȊȅ ǎŀ ǇƻǘƻƳ ǳǊőƝ ǇƻŘƯŀ ǾȊǙŀƘǳΥ 
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 V
p

P

s= .100 [%],    (4) 

ƪŘŜ t ƧŜ ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ōƻŘƻǾȇŎƘ ǎƻƴŘ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅΦ  

tǊŜ ǳǾŜŘŜƴǵ ƳǊƛŜȌƪǳ ǎ t Ґ рлΥ 

 V ps=2.   [%],     (5) 

½ƻ ǑǘŀǘƛǎǘƛŎƪȇŎƘ ǾȇǎƪǳƳƻǾ ŎƘȇō ǾȅǇƭȇǾŀΣ ȌŜ Ǿƻ ǾǑŜƻōŜŎƴƻǎǘƛ ǇǊŜǎƴƻǎǙ ŀƴŀƭȇȊȅ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ Ǉƻőǘǳ 
ǇƻȊƻǊƻǾŀƴƝΦ .ƻŘƻǾł ƳŜǘƽŘŀ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ƴŀƧƳŜƴǑƻǳ ǇǊłŎƴƻǎǙƻǳ ŀ ƧŜ ƴŀƧƳŜƴŜƧ ȊŀǙŀȌŜƴł 
ǇǊƝǎǘǊƻƧƻǾȇƳƛ ŎƘȅōŀƳƛ ŀ ŎƘȅōƻǳ ƘƻŘƴƻǘƛŀŎŜƘƻ ǎǳōƧŜƪǘǳΣ ŀ ƧŜ ǇǊŜǘƻ ǾƘƻŘƴł ǇǊŜ ƳŀƴǳłƭƴŜ 
ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŜ ŀƴŀƭȇȊȅΦ tǊƛŀƳƪƻǾł ŀ ǊƻǾƛƴƴł ƳŜǘƽŘŀ ǎǵ Ȋ ǘƻƘǘƻ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǾƘƻŘƴŜƧǑƛŜ ǎƪƾǊ ǇǊŜ 
ŀǳǘƻƳŀǘƛŎƪǵ ƻōǊŀȊƻǾǵ ŀƴŀƭȇȊǳ ǊƛŀŘŜƴǵ ǇƻƳƻŎƻǳ t/Φ 
 
IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ Ǉƻőǘǳ őŀǎǘƝŎ ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅ 

±ȊǙŀƘ ǇǊŜ ǇƻőŜǘ őŀǎǘƝŎ ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅ Ǿ ƻōƧŜƳŜ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ƳŜǊŀƴƛŀ ƴŀ ǊƻǾƛƴƴƻƳ ǊŜȊŜ ƴƛŜ ƧŜ 
ȊŀǘƛŀƯ ȊƻǾǑŜƻōŜŎƴŜƴȇ ŀ ȊŀƘǋƶŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ őŀǎǘƝŎ ȊłǾƛǎƭŞ ƻŘ ƛŎƘ ǘǾŀǊǳ ŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛΦ ½ ǘƻƘǘƻ ƘƯŀŘƛǎƪŀ 
ŜȄƛǎǘǳƧǵ ǾȊǙŀƘȅ ƭŜƴ ǇǊŜ ǑǇŜŎƛłƭƴŜ ǇǊƝǇŀŘȅΣ ŀ ǘƻ ƧŜ ƪŜřΥ 

a) őŀǎǘƛŎŜ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ƳŀƧǵ ǊƻǾƴŀƪȇ ǘǾŀǊ ŀ ǾŜƯƪƻǎǙΤ 

b) őŀǎǘƛŎŜ ƳŀƧǵ ǊƻǾƴŀƪȇ ǘǾŀǊΣ ŀƭŜ ǾŜƯƪƻǎǙ ǎŀ ƴłƘƻŘƴŜ ƳŜƴƝΤ 

c) őŀǎǘƛŎŜ ƳŀƧǵ ƧŜŘƛƴǵ ǇǊŜŦŜǊŜƴőƴǵ ƻǊƛŜƴǘłŎƛǳΦ 

!ƴƛ ǘƛŜǘƻ ǇǊƝǇŀŘȅ ǾǑŀƪ ƴƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ  ȊƻǾǑŜƻōŜŎƴƛǙ ŀ ǊƛŜǑŜƴƛŜ ƧŜ ǾƘƻŘƴŞ ǇǊŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƪŞ ǘǾŀǊȅ 
ƪƻƴǾŜȄƴȇŎƘ őŀǎǘƝŎ ƎǳƯƻǾƛǘȇŎƘΣ ŘƻǎƪƻǾƛǘȇŎƘ ŀ ǾŀƭŎƻǾƛǘȇŎƘΦ 

YƻƴƪǊŞǘƴȅ ǇǊƝƪƭŀŘ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅ ǎ ǇƭƻǑƴȇƳƛ  ǎƻƴŘŀƳƛ ǘǾŀǊǳ ǑǘǾƻǊŎŀ  ƴŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ Ǉƻőǘǳ 
őŀǎǘƝŎ ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƪŜ ǇƭƻŎƘȅ ǾȇōǊǳǎǳ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴȇ ƴŀ obr. 1.10 - ǾƯŀǾƻΦ aǊƛŜȌƪŀ Ƴł 
ǑǘǾƻǊŎƻǾȇ ǘǾŀǊ ǾŜƯƪƻǎǘƛ фл Ȅ фл ƳƳΦ WŜ ǊƻȊŘŜƭŜƴł ƴŀ ум ǊƻǾƴŀƪȇŎƘ ǑǘǾƻǊŎƻǾΣ Ȋ ƪǘƻǊȇŎƘ ф ǎȅƳŜǘǊƛŎƪȅ 
ǊƻȊƭƻȌŜƴȇŎƘ ǑǘǾƻǊŎƻǾ ǇƭƴƝ ŦǳƴƪŎƛǳ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ǎƻƴŘΦ {ǵőŜǘ ǇƭƾŎƘ ǎƻƴŘ ƧŜ ǊƻǾƴȇ мκф ŎŜƭƪƻǾŜƧ ǇƭƻŎƘȅ 
ƳǊƛŜȌƪȅΦ YƻƴƪǊŞǘƴŀ ŀǇƭƛƪłŎƛŀ ƳǊƛŜȌƪȅ ƧŜ ȊƴłȊƻǊƴŜƴł ƴŀ obr. 1.10 - vpravo.  

tǊƛƴŎƝǇ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǎǇƻőƝǾŀ Ǿ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ Ǉƻőǘǳ őŀǎǘƝŎ ȊŀǎƛŀƘƴǳǘȇŎƘ ǇƭƻǑƴȇƳƛ ǎƻƴŘŀƳƛΦ tƻőƝǘŀƧǵ 
ǎŀ őŀǎǘƛŎŜ ǎǇŀŘŀƧǵŎŜ Řƻ ǾƴǵǘǊŀ ǇƭƻǑƴŜƧ ǎƻƴŘȅ ŀ őŀǎǘƛŎŜ ǇǊŜǙŀǘŞ ǘŜƴƪƻǳ őƛŀǊƻǳ ǎƻƴŘȅ όƴŀ ƻōǊΦ 1.10 
őŀǎǘƛŎŜ ƻōƪǊŜǎƭŜƴŞ ƪǊƛǾƪƻǳ ƻƪƻƭƻ ƴƛŎƘύΦ 2ŀǎǘƛŎŜ ȊŀǇƻőƝǘŀǾŀƳŜ ŎŜƭŞΣ ƴƛŜƭŜƴ ƛŎƘ őŀǎǘƛΦ bŜǇƻőƝǘŀƧǵ ǎŀ 
őŀǎǘƛŎŜΣ ƪǘƻǊŞ ǇǊŜǘƝƴŀƧǵ ǘȊǾΦ ǾȅƭǳőƻǾŀŎƛŜ őƛŀǊȅ όƴŀ obr. 1.10 ƘǊǳōǑƛŜ őƛŀǊȅ ǎƻ ǑƝǇƪŀƳƛ ƴŀ ƪƻƴŎƻŎƘύΦ 
¢ŀƪǘƻ ǎŀ ǎǘŀƴƻǾƝ ǇƻőŜǘ őŀǎǘƝŎ ȊŀǎƛŀƘƴǳǘȇŎƘ ǾǑŜǘƪȇƳƛ ŘŜǾƛŀǘƛƳƛ ǇƭƻǑƴȇƳƛ ǎƻƴŘŀƳƛ ǇǊƛ ƧŜŘƴŜƧ ǇƻƭƻƘŜ 
ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅΦ aŜǊŀƴƛŜ ƧŜ ǇƻǘƻƳ ǇƻǘǊŜōƴŞ ƻǇŀƪƻǾŀǙ ƴŀ ǊƾȊƴȅŎƘ ƳƛŜǎǘŀŎƘ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ 
όƳƛƴƛƳłƭƴŜ   na  troch    miestach)  a  ǳǊőƛǙ  ǎǘǊŜŘƴǵ  hodnotu  Ǉƻőǘǳ   őŀǎǘƝŎ ns    ǇǊƛǇŀŘŀƧǵŎƛŎƘ   na 
1 hodnotenie.  

tƻőŜǘ őŀǎǘƝŎ N ǇǊƛǇŀŘŀƧǵŎƛ ƴŀ ǇƭƻŎƘǳ ƧŜŘƴŞƘƻ ƳƳ2 ǎŀ ǳǊőƝ ǇƻŘƯŀ ǾȊǙŀƘǳΥ 

N Z n as=9 2 2. . .   [mm-2],      (6) 

kde Z ƧŜ ǇƻǳȌƛǘŞ ȊǾŅőǑŜƴƛŜΣ a Ǿ ώƳƳϐ ƧŜ ŘƮȌƪŀ ǎǘǊŀƴȅ ǑǘǾƻǊŎŀ ƻƘǊŀƴƛőǳƧǵŎŜƘƻ  ǘŜǎǘƻǾŀŎƛǳ ƳǊƛŜȌƪǳΦ 

tǊŜ ǳǾŜŘŜƴǵ ƳǊƛŜȌƪǳ фл Ȅ фл ƳƳΥ      

N Z ns= -111 102 3, . . .  [mm-2].    (7) 
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Obr. 1.10  tǊƝƪƭŀŘ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅ ǎ ǇƭƻǑƴȇƳƛ ǎƻƴŘŀƳƛ όǾƯŀǾƻύ ŀ ƧŜƧ ŀǇƭƛƪłŎƛŀ όǾǇǊŀǾƻύ 

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. 5ŜŦƛƴǳƧǘŜ ǇƻƧŜƳ ƪƻƘŜǊŜƴǘƴł ǘŜǎǘƻǾŀŎƛŀ ƳǊƛŜȌƪŀΦ 

2. !ƪȇƳƛ ŘǊǳƘƳƛ  ǘŜǎǘƻǾŀŎƝŎƘ ǎƻƴŘ ƳƾȌŜ ōȅǙ ǘŜǎǘƻǾŀŎƛŀ ƳǊƛŜȌƪŀ ǘǾƻǊŜƴł Κ 

3. ±ȅƳŜƴǳƧǘŜ ƳŜǘƽŘȅ ǾƘƻŘƴŞ ƴŀ ǳǊőŜƴƛŜ ƻōƧŜƳƻǾŞƘƻ ǇƻŘƛŜƭǳ ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ŀ ǾȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ƛŎƘ 
ǇǊƛƴŎƝǇΦ 

4. ± ƪǘƻǊȇŎƘ ǇǊƝǇŀŘƻŎƘ Ƴł ƻǇƻŘǎǘŀǘƴŜƴƛŜ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ Ǉƻőǘǳ őŀǎǘƝŎ ǎƪǵƳŀƴŜƧ ŦłȊȅ Κ 

1.3 Profil lomu  

YǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŀ metalografia ǎŀ ȊŀƻōŜǊł ƪǾŀƴǘƛŦƛƪłŎƛƻǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾΣ 
ǇǊƻǎǘǊŜŘƴƝŎǘǾƻƳ ƪǘƻǊȇŎƘ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾȅƧŀŘǊƛǙ ǎǵǾƛǎƭƻǎǘƛ ƳŜŘȊƛ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΦ 
YǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŀ ƳƛƪǊƻŦǊŀƪǘƻƎǊŀŦƛŀ ǎŀ ȊŀƻōŜǊł ƘƯŀŘŀƴƝƳ ŀ ƳŜǊŀƴƝƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾΣ ƪǘƻǊŞ ōȅ ǳƳƻȌƴƛƭƛ 
ǾȅƧŀŘǊƛǙ ǎǵǾƛǎƭƻǎǘƛΣ ǇǊƝǇΦ ǎǘŀƴƻǾƛǙ ǇǊŜǎƴŞ ǾȊǙŀƘȅ ƳŜŘȊƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ŀ ƭƻƳƻǾȇƳƛ 
ǇǊŜƧŀǾƳƛ ƪƻǾƻǾ ŀ ȊƭƛŀǘƛƴΣ ƪǘƻǊŞ ǾȅǇƭȇǾŀƧǵ Ȋ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ŀ ȊƳƛŜƴ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅΦ YǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŀ 
ƳƛƪǊƻŦǊŀƪǘƻƎǊŀŦƛŀ ǎŀ ǘŜŘŀ ȊŀƳŜǊƛŀǾŀ ƴŀ ƪǾŀƴǘƛŦƛƪłŎƛǳ ƳƛƪǊƻŦǊŀƪǘƻƎǊŀŦƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ 
ŀƴŀƭȇȊȅ ƭƻƳƻǾȇŎƘ ǇƭƾŎƘ ǊƾȊƴȅŎƘ ǘȅǇƻǾ ƭƻƳƻǾ όǎǘŀǘƛŎƪȇŎƘΣ ǊłȊƻǾȇŎƘ ŀ ǇƻŘΦύΣ ƪǘƻǊȇŎƘ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀ ƧŜ 
ȊłǾƛǎƭł ƻŘ ǇƻƳŜǊƴŞƘƻ ȊŀǎǘǵǇŜƴƛŀ ƳƛƪǊƻƳŜŎƘŀƴƛȊƳƻǾ ǇƻǊǳǑƻǾŀƴƛŀ όǑǘƛŜǇƴŜ ŦŀȊŜǘȅΣ ƧŀƳƪȅ ŀ ǇƻŘΦύΦ 
wƻȊǾƻƧ ƳŜǘƻŘƻƭƽƎƛŜ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŜƧ ƳƛƪǊƻŦǊŀƪǘƻƎǊŀŦƛŜ ƧŜ ǵƳŜǊƴȇ ǾȇǾƻƧǳ ǇǊƝǎǘǊƻƧƻǾŜƧ ǘŜŎƘƴƛƪȅΣ ƘƮōƪŜ 
ŀ ƳƴƻȌǎǘǾǳ ƴƻǾȇŎƘ ǇƻȊƴŀǘƪƻǾ ƻ ƳŜŘȊƴȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ ǳǊőǳƧǵŎƛŎƘ ǾȊƴƛƪΣ ǊƻȊǾƻƧ ŀ ȊłǾŜǊŜőƴǵ ŦłȊǳ 
ǇƻǊǳǑƻǾŀƴƛŀ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΦ 

½ ǾŜŘŜŎƪŞƘƻ ǾȇǎƪǳƳǳ Ǿ ǘŜƧǘƻ ƻōƭŀǎǘƛ ǾȅǇƭȇǾŀΣ ȌŜ ǎǵőŀǎƴȇƳ ǘǊŜƴŘƻƳ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜƧ 
ŀƴŀƭȇȊȅ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƧŜ ǾȅƧŀŘǊŜƴƛŜ ǎǵǾƛǎƭƻǎǘƝ ƳŜŘȊƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƻƳ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳƛ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛΣ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴȅƳƛ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǳǊƴȅƳƛ ŀ ƳƛƪǊƻŦǊŀƪǘƻƎǊŀŦƛŎƪȇƳƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳƛ ƪƻǾƻǾ 
a zliatin. 

{ ƘƭŀǾƴȇƳƛ ǾŜƭƛőƛƴŀƳƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇƳƛ Ǿ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŜƧ ƳƛƪǊƻŦǊŀƪǘƻƎǊŀŦƛƛΣ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇƳƛ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ 
ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾ ǇƻǾǊŎƘǳ ƭƻƳǳ ŀ ƧŜƘƻ ǇǊƛŜƳŜǘǳ ǎŀ ƳƾȌŜǘŜ ƻōƻȊƴłƳƛǙ Ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǵǊŜΦ tǊŜǘƻȌŜ 
ƳŜǊŀƴƛŜ ōŜȊǇǊƻǎǘǊŜŘƴŜ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƭƻƳǳ ƧŜ ǾŅőǑƛƴƻǳ ƴŜƳƻȌƴŞΣ ǾȅƪƻƴłǾŀ ǎŀ ƴŀ ƧŜƘƻ ǇǊƛŜƳŜǘƻŎƘ ŀ 
ǊŜȊƻŎƘΣ ǇǊƛőƻƳ ǾǑŜƻōŜŎƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜ ǎŀ ǾȅǇƻőƝǘŀǾŀƧǵ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ȊƻŘǇƻǾŜŘŀƧǵŎƛŎƘ ǎǘŜǊŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ 
ȊłǾƛǎƭƻǎǘƝΦ 

tƻŘǎǘŀǘƴŜ ƯŀƘǑƛŀ ƧŜ ŀƴŀƭȇȊŀ ǊŜȊǳ όǇǊƻŦƛƭǳύ ƭƻƳǳ ŀƪƻ ŀƴŀƭȇȊŀ ƭƻƳƻǾŜƧ ǇƭƻŎƘȅΣ ǇǊƝǇΦ ƧŜƧ ǇǊƛŜƳŜǘǳΦ 
!ƴŀƭȇȊŀ ƭƻƳƻǾŞƘƻ ǇǊƻŦƛƭǳ ƧŜ Ǿ ǇƻŘǎǘŀǘŜ ƧŜŘƛƴƻǳ ŜȄŀƪǘƴƻǳ ǎǘŜǊŜƻƭƻƎƛŎƪƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ Ǒǘǵdia lomovej 
plochy. [ƻƳƻǾȇ ǇǊƻŦƛƭ ƧŜ ǘŜŘŀ ƳƻȌƴŞ ŘŜŦƛƴƻǾŀǙ ŀƪƻ ǊƻǾƛƴƴȇ ǊŜȊΣ ƪƻƭƳȇ ƴŀ ƭƻƳƻǾǵ ǇƭƻŎƘǳΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ 
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ǘǾƻǊŜƴȇ ǇǊƻŦƛƭƳƛ ƧŀƳƛŜƪ ŀƭŜōƻ ŦŀȊƛŜǘΣ ƪǘƻǊŞ ǘǾƻǊƛŀ ǇǊƝǎƭǳǑƴǵ ƭƻƳƻǾǵ ǇƭƻŎƘǳΦ [ƻƳƻǾȇ ǇǊƻŦƛƭ ǎŀ ǘŜŘŀ 
ȊƝǎƪŀǾŀ ǊƻǾƛƴƴȇƳƛ ǇǊƛŜőƴȅƳƛ ǊŜȊƳƛΣ ƪƻƭƳȇƳƛ ƴŀ ƭƻƳƻǾǵ ǇƭƻŎƘǳ ǎƪǵǑƻōƴȇŎƘ ǘȅőƝΦ ¢ŀƪǘƻ ȊƝǎƪŀƴŞ 
ǾȊƻǊƪȅ ƭƻƳƻǾȇŎƘ ǇǊƻŦƛƭƻǾ ǎŀ ǇǊŜǇŀǊǳƧǵ ŀ ǇǊƛǇǊŀǾǳƧǵ ǎŀ Ȋ ƴƛŎƘ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞ ǾȇōǊǳǎȅ ōŜȌƴȇƳƛ 
ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȇƳƛ ǇƻǎǘǳǇƳƛΦ ± ǇǊƝǇŀŘŜ ǇƻǘǊŜōȅ ƧŜ ƴŀǾƛŀŎ ƳƻȌƴŞ ƻƪǊŜƳ ƭƻƳƻǾŞƘƻ ǇǊƻŦƛƭǳ ǎǵőŀǎƴŜ 
ŀƴŀƭȅȊƻǾŀǙ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ȊƻŘǇƻǾŜŘŀƧǵŎǳ ƭƻƳƻǾŞƳǳ ǇǊƻŦƛƭǳΦ !ƪ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ȊŀŎƘƻǾŀǙ 
ƭƻƳƻǾǵ ǇƭƻŎƘǳ ƴŜǇƻǊǳǑŜƴǵΣ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƭƻƳƻǾȇ ǇǊƻŦƛƭ ǾȅǘǾƻǊƛǙ ǊŜȊƻƳ ǊŜǇƭƝƪΣ ŀƭŜōƻ Ƙƻ ǾȅƘƻǘƻǾƛǙ 
ƴƛŜƪǘƻǊƻǳ Ȋ ƴŜŘŜǑǘǊǳƪǘƝǾƴȅŎƘ ƳŜǘƽŘ όƻǇǘƛŎƪƻǳ ƛƴǘŜǊŦŜǊƻƳŜǘǊƛƻǳΣ ǑǇŜŎƛłƭƴȅƳ ǎǾŜǘŜƭƴȇƳ 
mikroskopom a pod.). 

2ƭŜƴƛǘƻǎǙ ƭƻƳƻǾŞƘƻ ǇǊƻŦƛƭǳΣ ƪǘƻǊł ƧŜ ǳǊőŜƴł ƳƻǊŦƻƭƽƎƛƻǳ ƭƻƳƻǾŜƧ ǇƭƻŎƘȅΣ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƘƻŘƴƻǘƛǙ 
ǇǊƻǎǘǊŜŘƴƝŎǘǾƻƳ ǎǵőƛƴƛǘŜƯŀ ǾŜǊǘƛƪłƭƴŜƧ ŘǊǎƴƻǎǘƛ wv (tzv. Behrensov parameter drsnosti), Jeho 
ƘƻŘƴƻǘǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǎǘŀƴƻǾƛǙ ŘǾƻƳƛ ƳŜǘƽŘŀƳƛ: 

a) aŜǘƽŘŀ ǇǊƛŜǎŜőƴƝƪƻǾ ǇǊƻŦƛƭƻǾŜƧ ƪǊƛǾƪȅ ƭƻƳǳ ǎ ǘŜǎǘƻǾŀŎƻǳ ƳǊƛŜȌƪƻǳ 

¢łǘƻ ƳŜǘƽŘŀ ǎǇƻőƝǾŀ Ǿ ǊƻȊŘŜƭŜƴƝ ǇǊƻŦƛƭƻǾŜƧ ƪǊƛǾƪȅ ƭƻƳǳ ƴŀ ƴƛŜƪƻƯƪƻ ƘƭŀŘƝƴ όƻōǊΦ 1.11a).  

±ȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ǘȇŎƘǘƻ ƘƭŀŘƝƴ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧŜ ǾŜƯƪƻǎǙ yΦ ¦ǊőǳƧŜ ǎŀ ǇƻőŜǘ ǇǊƛŜǎŜőƴƝƪƻǾ ǇǊƻŦƛƭƻǾŜƧ 

ƪǊƛǾƪȅ ƭƻƳǳ ǎ ǘȇƳƛǘƻ ƘƭŀŘƛƴŀƳƛ SPi  ŀ ƘƻŘƴƻǘŀ ǎǵőƛƴƛǘŜƯŀ ǾŜǊǘƛƪłƭƴŜƧ ŘǊǎƴƻǎǘƛ Rv ǎŀ ǾȅǇƻőƝǘŀ 
ŘƻǎŀŘŜƴƝƳ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ƘƻŘƴƾǘ Řƻ ǾȊǙŀƘǳΥ  

 R
y

L
Pv i= ä, ,     (1) 

kde L¡ ƧŜ ǇǊƛŜƳŜǘ ŘƮȌƪȅ ǇǊƻŦƛƭǳ ƭƻƳǳΦ 

¢ŜŎƘƴƛŎƪł ǊŜŀƭƛȊłŎƛŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ Ƴł ŘǾŜ ǾŀǊƛŀƴǘȅΥ 

¶ ƳŀƴǳłƭƴŜ - ǇƻƳƻŎƻǳ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅΦ [ƻƳƻǾȇ ǇǊƻŦƛƭ όǇǊƻŦƛƭƻǾł ƪǊƛǾƪŀ ƭƻƳǳύ ƧŜ 
ǇǊŜƪǊŜǎƭŜƴȇ Ȋ ƳŀǘƴƛŎŜ ǎǾŜǘŜƭƴŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ƴŀ Ŧƽƭƛǳ ǇǊƛ ȊǾŅőǑŜƴƝ нрл ȄΦ wƻȊŘŜƭŜƴƛŜ 
ǇǊƻŦƛƭƻǾŜƧ ƪǊƛǾƪȅ ƭƻƳǳ ǎŀ ǳǎƪǳǘƻőƶǳƧŜ ǇǊƛƭƻȌŜƴƝƳ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅ ƴŀ ǇǊŜƪǊŜǎƭŜƴȇ 
ƭƻƳƻǾȇ ǇǊƻŦƛƭΣ ƪǘƻǊŜƧ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ƘƭŀŘƝƴ ōƻƭŀ y Ґ н ƳƳΦ tǊƛŜƳŜǘ ŘƮȌƪȅ ƭƻƳƻǾŞƘƻ ǇǊƻŦƛƭǳ 

je L¡  Ґ мрл ƳƳΣ őƻ ƧŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǾȊǙŀȌƴŜƧ ŘƮȌƪȅΣ ƴŀ ƪǘƻǊŜƧ ƧŜ ƭƻƳƻǾȇ ǇǊƻŦƛƭ ƘƻŘƴƻǘŜƴȇ ŀ 
ƧŜ ǳǊőŜƴł ŘƮȌƪƻǳ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪȅΦ 

¶ ǇǊƻǎǘǊŜŘƴƝŎǘǾƻƳ ƻōǊŀȊƻǾŞƘƻ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊŀ. [ƻƳƻǾȇ ǇǊƻŦƛƭ ǎŀ ǎƴƝƳŀ ƪŀƳŜǊƻǳ ǇǊƛ ȊǾŅőǑŜƴƝ 
млл Ȅ ŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƧŜ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀƴŞ ƻōǊŀȊƻǾȇƳ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊƻƳ ¢9{/!bΣ ƪǘƻǊȇ ǳƳƻȌƴƛƭ 
ȊǾȇǑƛǙ ǊƻȊƭƝǑŜƴƛŜ ŀ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀƴƛŜ ŘŜǘŀƛƭƻǾ ƭƻƳƻǾŞƘƻ ǇǊƻŦƛƭǳ ǇǊƛ ǇƻǊƻǾƴŀǘŜƯƴȇŎƘ 
ǾǎǘǳǇƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻŎƘ όȊǾŅőǑŜƴƛŜΣ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀƴł ŘƮȌƪŀ ǇǊƻŦƛƭǳύ ŀƪƻ ǇǊƛ ƳŀƴǳłƭƴŜƧ 
ŀƴŀƭȇȊȅΦ  

 

L

y

SPi

 

L

hi

li l(i+1)

h(i+1)

 

ŀύ ƳŜǘƽŘŀ ǇǊƛŜǎŜőƴƝƪƻǾ ǇǊƻŦƛƭƻǾŜƧ ƪǊƛǾƪȅ ƭƻƳǳ 
ǎ ǘŜǎǘƻǾŀŎƻǳ ƳǊƛŜȌƪƻǳ 

ōύ ƳŜǘƽŘŀ ƳŜǊŀƴƛŀ ǊƻȊƳŜǊƻǾ ŀ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǘƝ 
ǾȅǾȇǑŜƴƝƴ ŀ ǇǊƛŜƘƭōƝƴ 

Obr. 1Φмм tƻǎǘǳǇ ǳǊőŜƴƛŀ ǎǵőƛƴƛǘŜƯŀ wv 
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b) aŜǘƽŘŀ ƳŜǊŀƴƛŀ ǊƻȊƳŜǊƻǾ ŀ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǘƝ ǾȅǾȇǑŜƴƝƴ ŀ ǇǊƛŜƘƭōƝƴ 

aŜǘƽŘŀ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴł ƴŀ ǳǊőƻǾŀƴƝ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǾȅǾȇǑŜƴƝƴ hi  ŀ ƛŎƘ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǘƝ li  od dna  priehlbiny 
medzi nimi (obr. 1.11bύΦ {ǵőƛƴƛǘŜƯ Rv  ǎŀ ȊƝǎƪŀ ŘƻǎŀŘŜƴƝƳ ǘȇŎƘǘƻ ƘƻŘƴƾǘ Řƻ ǾȊǙŀƘǳΥ 

 R
h

l
v

i

i

=
ä
ä

.     (2) 

½ ǇǊŀƪǘƛŎƪȇŎƘ ǎƪǵǎŜƴƻǎǘƝ ǾȅǇƭȅƴǳƭƻΣ ȌŜ ƳŜǘƽŘŀ ǇǊƛŜǎŜőƴƝƪƻǾ ǇǊƻŦƛƭƻǾŜƧ ƪǊƛǾƪȅ ƭƻƳǳ ǎ 
ǘŜǎǘƻǾŀŎƻǳ ƳǊƛŜȌƪƻǳ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ƳŜƴǑƻǳ ǇǊaŎƴƻǎǙƻǳ ŀ ƧŜ ƳŜƴŜƧ ȊŀǙŀȌŜƴł ŎƘȅōƻǳ ƳŜǊŀŎŜƧ 
ǘŜŎƘƴƛƪȅ ŀ ƘƻŘƴƻǘƛŀŎŜƘƻ ǎǳōƧŜƪǘǳ ŀƪƻ ƳŜǘƽŘŀ ƳŜǊŀƴƛŀ ǊƻȊƳŜǊƻǾ ŀ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǘƝ ǾȅǾȇǑŜƴƝƴ ŀ 
ǇǊƛŜƘƭōƝƴΦ WŜ ǇǊŜǘƻ ǾƘƻŘƴŜƧǑƛŀ ǇǊŜ ƳŀƴǳłƭƴŜ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŜ ŀƴŀƭȇȊȅΦ  

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. 2ƝƳ ǎŀ ȊŀƻōŜǊł ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƝǾƴŀ ƳƛƪǊƻŦǊŀƪǘƻƎǊŀŦƛŀΚ 

2. 5ŜŦƛƴǳƧǘŜ ǇƻƧŜƳ ƭƻƳƻǾȇ ǇǊƻŦƛƭΦ 

3. 2ƝƳ ƧŜ ǳǊőŜƴł őƭŜƴƛǘƻǎǙ ƭƻƳƻǾŞƘƻ ǇǊƻŦƛƭǳΚ 

4. ±ȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ǇǊƛƴŎƝǇ ƳŜǘƽŘ ƴŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎǵőƛƴƛǘŜƯŀ wvΣ ƴŀ őƻ ǎƭǵȌƛ ƧŜƘƻ ƘƻŘƴƻǘŀΚ 

5. YǘƻǊł Ȋ ƳŜǘƽŘ ƴŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ ǎǵőƛƴƛǘŜƯŀ wv ƧŜ ǾȇƘƻŘƴŜƧǑƛŀ ǇǊŜ ƳŀƴǳłƭƴŜ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŜ ŀƴŀƭȇȊȅΣ ǾȅǎǾŜǘƭƛǘŜ 
ǇǊŜőƻΚ 

1.4 +ÏÖÏÖï ÐÒÜĤËÙ - ÈÏÄÎÏÔÅÎÉÅ ÔÖÁÒÏÖïÈÏ ÆÁËÔÏÒa 

aƻŘŜǊƴŞ ŀ ƛƴƻǾŀǘƝǾƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ ǎƻ ǎŜōƻǳ ǇǊƛƴłǑŀƧǵ ƴƛȌǑƛŜ ǾȇŘŀǾƪȅ ƴŀ ǾȇǊƻōǳΣ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘǳ 
ǘǾŀǊƻǾ ŀ ǊƻȊƳŜǊƻǾΣ ǾŜƯƪƻǎŞǊƛƻǾǵ ǾȇǊƻōǳ ŀ ƳŀƧǵ ǊŜŘǳƪƻǾŀƴȇ ŘƻǇŀŘ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴŞ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŜΣ Ǿ 
ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ǘǊŀŘƛőƴȇƳƛ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀƳƛΦ tǊłǑƪƻǾł ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǇǊƻƎǊŜǎƝǾƴǳ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛǳ 
ǾȇǊƻōȅ ƪƻƴǑǘǊǳƪőƴȇŎƘ ŀ ŦǳƴƪőƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ƴŜŘŀƧǵ ǾȅǊƻōƛǙ ƪƭŀǎƛŎƪȇƳƛ ǇƻǎǘǳǇƳƛΦ WŜ 
ƶƻǳ ƳƻȌƴŞ ǎǇǊŀŎƻǾłǾŀǙ ŀƧ ƪƭŀǎƛŎƪŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎ ŎƛŜƯƻƳ ȊǾȇǑƛǙ ǾȅǳȌƛǘƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ŀ ȊƴƝȌƛǙ ǾȇǊƻōƴŞ 
ƴłƪƭŀŘȅΦ {Ǉƾǎƻō ǾȇǊƻōȅ ǇǊłǑƪƻǾȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ƛŎƘ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ŀƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ 
vlastnosti.  

~ǘǵŘƛǳƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ƧŜ ŘƾƭŜȌƛǘŞ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ǇǊŜ ƻōƧŀǎƴŜƴƛŜ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ 
ǇǊƻŎŜǎƻǾ ǇǊłǑƪƻǾŜƧ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŜΦ tǊŜǘƻ ǎŀ ǊƻōƝ ǘȊǾΦ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊłŎƛŀ ǇǊłǑƪƻǾΣ ǘΦ ƧΦ ƘƻŘƴƻǘƛŀ ǎŀ 
Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳłƭƴȅŎƘ őŀǎǘƝŎ όǾŜƯƪƻǎǙΣ ǘǾŀǊΣ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜΣ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀΣ ƘǳǎǘƻǘŀΣ 
ƳƛƪǊƻǘǾǊŘƻǎǙύΣ ŀƭŜ ŀƧ ƪƻƭŜƪǘƝǾƴŜΣ ƻōƧŜƳƻǾŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀƪƻ ǎǵ ǘŜƪǳǘƻǎǙΣ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ pod. 
±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾΣ ƴŀƧƳŅ ǾŜƯƪƻǎǙΣ ǘǾŀǊ ŀƭŜōƻ ǊƻȊƭƻȌŜƴƛŜ őŀǎǘƝŎΣ ȊłǾƛǎƛŀ ƻŘ ǎǇƾǎƻōǳ ƛŎƘ 
ǾȇǊƻōȅ ŀ ǵǇǊŀǾȅΦ  

~ǘŀƴŘŀǊŘƴŞ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ǎǇƻőƝǾŀ Ǿ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǘǾŀǊǳ, Ǿ ǳǊőŜƴƝ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ŀ 
ƳŜǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ όǇƻŘƯŀ {¢b пн луфнύΦ (Pozn. - tieto charakteristiky 
ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ōǳŘǵ Ǿ ǇǊŀƪǘƛŎƪŜƧ őŀǎǘƛ ŎǾƛőŜƴƛŀ ǳǊőƻǾŀƴŞ ǇǊŜ ōǊƻƴȊƻǾȇ ǇǊłǑƻƪΣ ƘǳōƻǾƛǘȇ CŜ - 
ǇǊłǑƻƪ IÖGANÄ{ όǾȅǊłōŀƴŞ ǊŜŘǳƪŎƛƻǳ Ȋ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ƻȄƛŘƻǾ CŜύ ŀ pre Fe - ǇǊłǑƻƪ I!a9¢!D 
όǾȅǊłōŀƴŞ ǊƻȊǎǘǊŜƪƻǾŀƴƝƳΣ ǇǊƝǇΦ ƳƭŜǘƝƳύ). 

 

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǘǾŀǊǳ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ 

¢ǾŀǊ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ŘǊǳƘǳ ǇǊłǑƪǳ ŀ ǎǇƾǎƻōǳ ƧŜƘƻ ǾȇǊƻōȅΦ aŜǘƽŘȅ ŀƪƻ 
ŀǘƻƳƛȊłŎƛŀΣ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ȊǊłȌŀƴƛŜ ŀ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪŞ ǇǊƻŎŜǎȅ ǾȅǘǾłǊŀƧǵ őŀǎǘƛŎŜ ǎ ǊƾȊƴȅƳƛ ǘǾŀǊƳƛΦ ¢ǾŀǊ 
ŀ ǾŜƯƪƻǎǙ őŀǎǘƝŎ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ŀƧ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ őƛƴƛŘƛŜƭ ŀ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ ǇǊƛ ǾȇǊƻōŜΦ 
2ŀǎǘƛŎŜ ǎŀ ƴŜƭƝǑƛŀ ƛōŀ ǘǾŀǊƻƳΣ ŀƭŜ őŀǎǘƻ ŀƧ ƪǾŀƭƛǘƻǳ ǇƻǾǊŎƘǳΦ bƛŜƪǘƻǊŞ őŀǎǘƛŎŜ ƳƾȌǳ ƳŀǙ ǘŀƪƳŜǊ 
ƘƭŀŘƪȇ ǇƻǾǊŎƘΣ ƴŀǇǊΦ őŀǎǘƛŎŜ ǇǊƛǇǊŀǾƻǾŀƴŞ ƎǊŀƴǳƭłŎƛƻǳΣ ŀǘƻƳƛȊłŎƛƻǳ ǘŀǾŜƴƛƴȅΣ ƪƻƴŘŜƴȊłŎƛƻǳ ŀƭŜōƻ 
ǊƻȊƪƭŀŘƻƳ ƪŀǊōƻƴȅƭǳΦ LƴŞ ǇǊłǑƪȅ ƳƾȌǳ ƳŀǙ ǇƻǾǊŎƘ ȊƴŀőƴŜ őƭŜƴƛǘȇΣ ŀƪƻ ƴŀǇǊΦ CŜ ǇǊłǑƻƪ ǾȅǊłōŀƴȇ 
redukciou.  
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¢ǾŀǊȅ őŀǎǘƝŎ ǎŀ ǘǊƛŜŘƛŀ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ǾȅǇƻőƝǘŀƴȇŎƘ ǾŜƭƛőƝƴ ŀ ƴƻǊƳƻǾŀƴŞ ǘǾŀǊȅ ȊǊƵ ǇǊłǑƪƻǾ όőŀǎǘƝŎύ 
ǎǵ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ ǘab. 1.3.  

Tab. 1.3 

wƾȊƴŜ ǘǾŀǊȅ Ȋǋƴ ǇǊłǑƪƻǾ ǇƻŘƯŀ ǾƻƴƪŀƧǑƛŜƘƻ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƪŞƘƻ ǘǾŀǊǳ 

1 ƎǳƯƻǾƛǘȇΥ  
l

l

max

min

 = 1 - 1,2; 

  

2 ƻǾłƭƴȅΥ 
l

l

max

min

 Ґ ƴŀŘ мΣн ŀȌ нΣлΤ 

  

3 ǘȅőƻǾƛǘȇ: 
l

l

max

min

 = od 5 do 25; 

 

 

4 ƛƘƭƛŎƻǾƛǘȇΥ  
l

l

max

min

 = nad 25; 

 

 

5 

ƘǊŀƴŀǘȇ:  
l

l

max

min

 = od 2 do 5; 

a) ǎ ǾȇǎƪȅǘƻƳ ȊŀƪǊƛǾŜƴȇŎƘ ǇƭƾŎƘΤ 
b) ǎ ǾȇǎƪȅǘƻƳ ƻǎǘǊȇŎƘ ƘǊłƴ ŀ ǇƭƻŎƘȇŎƘ ǎǘƛŜƴΤ 

  

6 
ŘƻǑǘƛőƪƻǾƛǘȇ όƭƝǎǘƪƻǾƛǘȇύ: 
a) ȊŀƻōƭŜƴȇ ǘǾŀǊ ŀƭŜōƻ ƘǊŀƴŀǘȇ ǘǾŀǊΤ  
b) kvapkoviǘȇ ǘǾŀǊΤ 

   

7 DŜƴŘǊƛǘƛŎƪȇ: 

  

8 

őŀǎǘƛŎŜ ǎ ǾƴǵǘƻǊƴȇƳƛ ǇƽǊƳƛ: 
a) ƘǳōƻǾƛǘȇ ǘǾŀǊ όǎ ǾȇǎƪȅǘƻƳ ǇǊƛŜŎƘƻŘȊƝŎƘ ǇƽǊƻǾύΤ  
b) ǇƽǊƻǾƛǘȇ όǎ ǾȇǎƪȅǘƻƳ ǳȊŀǾǊŜǘȇŎƘ ǇƽǊƻǾύΤ 
c) Řǳǘȇ όǎ ǾȇǎƪȅǘƻƳ ƻƧŜŘƛƴŜƭȇŎƘ ŘǳǘƝƴ ǎ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ǇƭƻŎƘƻǳ 
ƳŀȄΦ нр ҈ ǇƭƻŎƘȅ ǇǊƛŜƳŜǘǳ őŀǎǘƛŎŜύΦ 
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aŜŘȊƛ ōŜȌƴŞ ǘǾŀǊȅ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ǇŀǘǊƛŀΥ  

¶ ƎǳƯƻǾƛǘŞ őŀǎǘƛŎŜΥ ǎǵ ƛŘŜłƭƴŜ ǇǊŜ ƳŜǘƽŘȅ ŀƪƻ ǾǎǘǊŜƪƻǾŀƴƛŜ ŀ о5 ǘƭŀőΣ ƪŘŜ ƛŎƘ ƪƻƳǇŀƪǘƴȇ ǘǾŀǊ 
ȊŀōŜȊǇŜőǳƧŜ ǾȅƴƛƪŀƧǵŎǳ ǘƻƪƻǾǵ ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ ŀ hustotu; 

¶ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ όƘǊŀƴŀǘŞΣ ŘƻǑǘƛőƪƻǾƛǘŞύ őŀǎǘƛŎŜΥ ƘǊŀƧǵ ƪƯǵőƻǾǵ ǵƭƻƘǳ Ǿ ŀǇƭƛƪłŎƛłŎƘ ŀƪƻ ǇǊłǑƪƻǾŞ 
ƴłǘŜǊȅ ŀ ǇǊłǑƪƻǾł ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŀΣ ƪŘŜ ƛŎƘ ǘǾŀǊ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ǎǇŜƪŀƴƛŜ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΤ 

¶ ƛƘƭƛŎƻǾŞ őŀǎǘƛŎŜΥ ǘƛŜǘƻ őŀǎǘƛŎŜ ǎǵ ǇǊŜŘƮȌŜƴŞ ŀ ǘŜƴƪŞΣ őƻ ƛƳ ŘƻŘłǾŀ ƧŜŘƛƴŜőƴŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ŀƭŜ ŀƧ 
ƴłǊƻőƴŞ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŜΤ 

¶ ŘŜƴŘǊƛǘƛŎƪŞ őŀǎǘƛŎŜΥ ǾȅȊƴŀőǳƧǵ ǎŀ ǘȊǾΦ ǎǘǊƻƳőŜƪƻǾƛǘƻǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ όőŀǎǘƛŎŜ ǎŀ ǊƻȊǾŜǘǾǳƧǵύΦ 

{ǘŀƴƻǾŜƴƛŜ ǘǾŀǊǳ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ǎŀ ǊƻōƝ ǇƻŘƯŀ {¢b пн луфлΦ tƻŘǎǘŀǘŀ ƳŜǘƽŘȅ  
ǎǇƻőƝǾŀ Ǿ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǊƻȊƳŜǊǳ ǇǊƛŜƳŜǘǳ őŀǎǘƛŎŜ ǇƻŘ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻƳ όƴŀ ƳƛƪǊƻŦƻǘƻƎǊŀŦƛƛύ ŀ 
ƴŀǎƭŜŘǳƧǵŎƻƳ ǾȇǇƻőǘŜ ǇƻƳŜǊƻǾ ǾŜƭƛőƝƴΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧǵŎƛŎƘ ǘǾŀǊ őŀǎǘƛŎŜΣ ŀ ǘƻΥ  

l

l

max

min

, 
d

d

F

M

 , 
p

S

2

,                  (1 - 3) 

kde: lmax - ƴŀƧǾŅőǑƝ ƭƛƴŜłǊƴȅ ǊƻȊƳŜǊ ǇǊƛŜƳŜǘǳ őŀǎǘƛŎŜ ώƳƳ ŀƭŜōƻ mm]; lmin - ƴŀƧƳŜƴǑƝ ƭƛƴŜłǊƴȅ 

ǊƻȊƳŜǊ ǇǊƛŜƳŜǘǳ őŀǎǘƛŎŜ ώƳƳ ŀƭŜōƻ mm]; dF - ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ƳŜŘȊƛ ǇǊƛŜǎŜƪƳƛ Ǿ ƪǊŀƧƴȇŎƘ ōƻŘƻŎƘ 

ǇǊƛŜƳŜǘǳ őŀǎǘƛŎŜΣ ǊƻǾƴƻōŜȌƴł ǎ ŘŀƴȇƳ ǎƳŜǊƻƳ ώƳƳ ŀƭŜōƻ mm]; dM - tetiva deliaca plochu 

ǇǊƛŜƳŜǘǳ őŀǎǘƛŎŜ  ƴŀ ŘǾŜ ǊƻǾƴŀƪŞ őŀǎǘƛ ŀ ǊƻǾƴƻōŜȌƴł ǎ ŘŀƴȇƳ ǎƳŜǊƻƳ ώƳƳ ŀƭŜōƻ mm]; P - obvod 

ǇǊƛŜƳŜǘǳ őŀǎǘƛŎŜ ώƳƳ ŀƭŜōƻ mm]; S - ǇƭƻŎƘŀ ǇǊƛŜƳŜǘǳ őŀǎǘƛŎŜ ώƳƳ2 alebo mm2].  

 

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ őŀǎǘƝŎ ŀ ƳŜǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ 

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǇƻŘƯŀ aƛƴƛǎǘǊŀ - aƛƴƛǎǘǊ ǾȅŎƘłŘȊŀƭ Ȋ ǊƾȊƴȅŎƘ ǇǊƛŜƳŜǘƻǾ őŀǎǘƛŎŜ - obr. 1.12a, a to: dF - 
ǾƻŘƻǊƻǾƴȇ ǇǊƛŜƳŜǘ őŀǎǘƛŎŜΣ  dK - ǇǊƛŜƳŜǘ ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴŞƘƻ ƪǊǳƘǳΣ d£ - ǇǊƛŜƳŜǘ ǇǊŜŎƘłŘȊŀƧǵŎƛ ŎŜȊ 
ǙŀȌƛǎƪƻΣ  dH - ǎǘǊŜŘƴł ŘƮȌƪŀ ǇǊƛŜƳŜǘƻǾΦ aŜŘȊƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǇǊƛŜƳŜǘƳƛ ǇƭŀǘƝΥ dF > dK > d£ > dH . 

 

dK

d H

d
F

d ş

  

a)  pǊƛŜƳŜǘȅ őŀǎǘƛŎŜ ƪƻǾƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ  b) sŎƘŜƳŀǘƛŎƪŞ ȊƴłȊƻǊƴŜƴƛŜ  

Obr. 1.12 Hodnotenie ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ǇƻŘƯŀ aƛƴƛǎǘǊŀ 

  

±ŜƯƪƻǎǙΣ ƳŜǊƴȇ ƻōǾƻŘ ŀ ƳŜǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǳǊőƛǙ ǇƻƳƻŎƻǳ ǎǘŜǊŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾȊǙŀƘƻǾ 
pomocou hodnoty qΣ őƻ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ƳŜǊƴȇ ǇƻőŜǘ ǵǎŜƪƻǾ όǊƛŀŘƪƻǾύ ƴŀ ǇǊƛŀƳƪŀŎƘ ŘƮȌƪȅ L: 



16 

 

q
n

L
=  [mm-1],     (4) 

kde: n - ǇƻőŜǘ ǵǎŜƪƻǾ Ǿ őŀǎǘƛŎƛŀŎƘ όƻōǊΦ 1.12b - ǎƛƭƴŞ őƛŀǊȅύΣ L - ŎŜƭƪƻǾł ŘƮȌƪŀ ǇǊƛŀƳƻƪ Ǿ ƳƳΦ 

aŜǊƴȇ ƻōǾƻŘ P - ǊŜȊǳ őŀǎǘƝŎ ƧŜ ƳƛŜǊƻǳ ƛŎƘ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ őƭŜƴƛǘƻǎǘƛΥ 

P q=p.  [mm-1],     (5) 

aŜǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǾȊǙŀƘǳƧǵŎƛ ǎŀ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƪǳ ƻōƧŜƳǳΥ 

S
q

n
v =

4
 [mm2.mm-3],    (6) 

tǊŀƪǘƛŎƪȅ ǇƻŘƯŀ aƛƴƛǎǘǊŀ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƳŜǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ ǾȅǇƻőƝǘŀǙ Ȋƻ ǾȊǙŀƘǳΥ 

S
n

x h
v =

4.

.D
 [mm2.mm-3],    (7) 

kde: n  - ǇƻőŜǘ ŎŜƭȇŎƘ ǵǎŜƪƻǾ ǾȅȊƴŀőŜƴȇŎƘ Ǿ őŀǎǘƛŎƛŀŎƘ όƻōǊΦ 1.12b), x - ǇƻőŜǘ ǳȊƭƻǾ ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵŎƛŎƘ 

ǎŀ Ǿ őŀǎǘƛŎƛŀŎƘΣ Dh - ǎƪǳǘƻőƴł ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ŘǾƻŎƘ ǳȊƭƻǾ Ǿ ƳƳΣ 

Dh
h

Zv

=  [mm],     (8) 

kde: h - ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ŘǾƻŎƘ ǳȊƭƻǾ Ǿ ƳƳ ƴŀ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪŜ ƴŀ obr. 2.12b, Zv - ȊǾŅőǑŜƴƛŜΦ 

{ǘǊŜŘƴł ǾŜƯƪƻǎǙ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ ǎŀ ǳǊőƝ ŀƪƻ: 

d
S

x h

n
H

v

= =
4 .D

 [mm].    (9) 

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǇƻŘƯŀ {ŀƭǘȅƪƻǾŀ. tƻŘƯŀ {ŀƭǘȅƪƻǾŀ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƳŜǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ 
ǳǊőƛǙ ǇǊƛŀƳƪƻǾƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ Ǿ ƪƻƳōƛƴłŎƛƛ ǎ ōƻŘƻǾƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ - obr. 1.13. ¦ǊőǳƧŜ ǎŀΥ 

a) ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻǾǊŎƘ őŀǎǘƝŎΥ S
Z

L
=ä

2.
 [mm2],                                (10) 

b) ŎŜƭƪƻǾȇ ƻōƧŜƳ őŀǎǘƝŎΥ V
x

xc

=ä  [mm3],                                   (11)  

kde: Z - ǇƻőŜǘ ǇǊƛŜǎŜőƴƝƪƻǾ Ȋǋƴ ǎƻ ǎƛŜǙƪƻǳ όobr. 1.13 - ǇǊłȊŘƴŜ ƪǊǵȌƪȅύΣ xc - ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ǳȊƭƻǾ ƴŀ 
zvolenej sieti, x - ǇƻőŜǘ ǳȊƭƻǾ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ őŀǎǘƝŎ  (obr. 1.13 - ǇƭƴŞ ƪǊǵȌƪȅύΣ L - ǎƪǳǘƻőƴł ŎŜƭƪƻǾł ŘƮȌƪŀ 
ǵǎŜőƛŜƪ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ őŀǎǘƝŎ Ǿ mm. 

L
L

Zv

=
ä

[mm],                     (12) 

Lä  - ŎŜƭƪƻǾł ŘƮȌƪŀ ǵǎŜőƛŜƪ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ őŀǎǘƝŎ ƴŀ ǘŜǎǘƻǾŀŎŜƧ ƳǊƛŜȌƪŜ Ǿ mm, Zv  - ȊǾŅőǑŜƴƛŜΦ   

aŜǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ ǎŀ ǳǊőƝ ŀƪƻ: 

S
S

V

Z x

L x
v

c= =
ä
ä

2. .

.
 [mm2.mm-3]. (13) 
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Obr. 1Φмо  {ŎƘŜƳŀǘƛŎƪŞ ȊƴłȊƻǊƴŜƴƛŜ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ 
ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ǇƻŘƯŀ {ŀƭǘȅƪƻǾŀ 

Obr. 1Φмп IƛǎǘƻƎǊŀƳ ŘƛǎǘǊƛōǵŎƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ őŀǎǘƝŎ 

 
YŀȌŘȇ ǇǊłǑƪƻǾȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ Ƴł ǊƾȊƴŜ ǾŜƯƪŞ őŀǎǘƛŎŜΦ LŎƘ ǾŜƯƪƻǎǙ ƪƭŜǎł ǎǇƻƧƛǘƻ ƻŘ ƳŀȄƛƳłƭƴŜƧ 

ǾŜƯƪƻǎǘƛ ŀȌ Ǉƻ ǳǊőƛǘǵ ǎǇƻŘƴǵ ƳŜŘȊǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǊƻȊǎŀƘ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǎŀ Ȋ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞƘƻ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǊƻȊŘŜƯǳƧŜ Řƻ 
ƴƛŜƪƻƯƪȇŎƘ ǘǊƛŜŘΣ Ǿ ƪǘƻǊȇŎƘ ǎŀ ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵ őŀǎǘƛŎŜ ǎ ǳǊőƛǘȇƳ ǊƻȊŘƛŜƭƻƳ ǾŜƯƪƻǎǘƛΦ 

±ŜƯƪƻǎǘƴŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾŀǙ ŀƪƻ ŘƛǎǘǊƛōǳőƴŞ ŦǳƴƪŎƛŜΣ ƪǘƻǊŞ ǳŘłǾŀƧǵ 
ƳƴƻȌǎǘŜǾƴȇ ǇƻŘƛŜƭ őŀǎǘƝŎΣ ǇŀǘǊƛŀŎƛŎƘ ǳǊőƛǘŞƳǳ ǾŜƯƪƻǎǘƴŞƳǳ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳΦ ¢ƛŜǘƻ ƳƴƻȌǎǘŜǾƴŞ ǇƻŘƛŜƭȅ 
ƳƾȌǳ ōȅǙ ǾȅƧŀŘǊŜƴŞ ŀƭŜōƻ ŀƪƻ ƪǳƳǳƭŀǘƝǾƴŜ ŀƭŜōƻ ŀƪƻ ŦǊŜƪǾŜƴőƴŞ ŘƛǎǘǊƛōǵŎƛŜΦ CǊŜƪǾŜƴőƴł 
ŘƛǎǘǊƛōǵŎƛŀ ǎŀ ȊƻōǊŀȊǳƧŜ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳǳ όƻōǊΦ 1ΦмпύΣ ƪŜŘȅ ǎŀ ƴŀ ƻǎ Ȅ ǾȅƴłǑŀƧǵ 
ǊƻȊǎŀƘȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŦǊŀƪŎƛƝ ŀ ƴŀ ƻǎ ȅ ǇǊƝǎƭǳǑƴȇ ǇƻőŜǘ őŀǎǘƝŎΣ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ Ǿ ҈ ŀƭŜōƻ Ǿ ƘƳΦ ҈ όǎƛǘƻǾł 
ŀƴŀƭȇȊŀύΦ 

5ƛǎǘǊƛōǵŎƛǳ ǾŜƯƪƻǎǘƛ őŀǎǘƝŎ ƳƻȌƴƻ ǎǘŀƴƻǾƛǙ ǊƾȊƴȅƳƛ ƳŜǘƽŘŀƳƛ ǇƻŘƯŀ ǎǘǳǇƶŀ ŘƛǎǇŜǊȊƛǘȅΦ tǊŜ 
ƘǊǳōŞ ǇǊłǑƪȅ ǎ ǾŜƯƪƻǎǙƻǳ ƴŀŘ рл ˃Ƴ ǎŀ Ǿ ǇǊŀȄƛ ǇƻǳȌƝǾŀ ǎƛǘƻǾȇ ǊƻȊōƻǊΣ ǇǊŜ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ǇǊłǑƪȅ ƴŀǇǊΦ 
ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪŞ ƳŜǊŀƴƛŜΣ ǎŜŘƛƳŜƴǘłŎƛŀΣ ǘǊƛŜŘŜƴƛŜ ǾȊŘǳŎƘƻƳΣ ƭŀǎŜǊƻǾȇ ŀƴŀƭȅȊłǘƻǊ ǾŜƯƪƻǎǘƛ őŀǎǘƝŎ 
a ǇƻŘΦ wƻȊƭƻȌŜƴƛŜ ǇǊłǑƪƻǾ Řƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǘǊƛŜŘ ŀ ǇǊƝǇǊŀǾŀ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ȊƳŜǎƝ őŀǎǘƝŎ ǎ ǳǊőƛǘƻǳ 
ǾŜƯƪƻǎǙƻǳ Ƴł Ǿ ǇǊłǑƪƻǾŜƧ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛƛ Ȋƴŀőƴȇ ǾȇȊƴŀƳΦ ¢ȇƳǘƻ ǎǇƾǎƻōƻƳ ƳƻȌƴƻ ǘƻǘƛȌ ǇǊƛǇǊŀǾƛǙ ȊƳŜǎƛ 
ƘǊǳōǑƝŎƘ ŀ ƧŜƳƴŜƧǑƝŎƘ őŀǎǘƝŎ Ǿ ǘŀƪƻƳ ǇƻƳŜǊŜΣ ȌŜ Ǉƻ ƳƛŜǑŀƴƝ ŀ ƴŀǇƭƴŜƴƝ ƳŀǘǊƛŎŜ ƭƛǎǳ ǾȊƴƛƪƴŜ 
ǇƻƳŜǊƴŜ Ƙǳǘƴȇ ǾȇƭƛǎƻƪΣ Ǿ ƪǘƻǊƻƳ ōǳŘǵ Řǳǘƛƴȅ ƳŜŘȊƛ ǾŜƯƪȇƳƛ őŀǎǘƛŎŀƳƛ ǾȅǇƭƴŜƴŞ ǇƻŘƛŜƭƻƳ 
ƧŜƳƴŜƧǑƝŎƘ őŀǎǘƝŎΦ 

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. ±ȅƳŜƴǳƧǘŜ ǎǇƾǎƻōȅ ǾȇǊƻōȅ ƪƻǾƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳΦ 

2. ±ȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ǇǊƛƴŎƝǇ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǘǾŀǊǳ őŀǎǘƝŎ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾΦ 

3. ±ȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ǇǊƛƴŎƝǇ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ őŀǎǘƝŎ ŀ ƳŜǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ǇƻŘƯŀ aƛƴƛǎǘǊŀ. 

4.  ±ȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ǇǊƛƴŎƝǇ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ őŀǎǘƝŎ ŀ ƳŜǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊłǑƪƻǾ ǇƻŘƯŀ Saltykova. 

5. Vymenujte ƳŜǘƽŘȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŀ ŘƛǎǘǊƛōǵŎƛŜ ǾŜƯƪƻǎǘƛ őŀǎǘƝŎΦ  

1.5 (ÏÄÎÏÔÅÎÉÅ ËÏÒĕÚÎÅÈÏ ÎÁÐÁÄÎÕÔÉÁ 

YƻǊƽȊƛŀ - ƧŜ ȊƴŜƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ǎǇƾǎƻōŜƴŞ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳΣ ŀƭŜōƻ ŦȅȊƛƪłƭƴȅƳ ǇƾǎƻōŜƴƝƳ 
ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΦ WŜ ǘƻ ǎǵƘǊƴ ŦȅȊƛƪłƭƴƻ - ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ŘŜƧƻǾΣ ƪǘƻǊȇŎƘ ƪƻƴŜőƴȇƳ ǾȇǎƭŜŘƪƻƳ ƧŜ őƛŀǎǘƻőƴŞΣ 
ŀƭŜōƻ ǵǇƭƴŞ ǊƻȊǊǳǑŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ tǊƛ ŎƘŜƳƛŎƪƻƳ ǇƾǎƻōŜƴƝ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀ ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ 
ŎƘŜƳƛŎƪŜƧ ǊŜŀƪŎƛƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǎ ǇǊƻǎǘǊŜŘƝƳΦ tǊƛ ŦȅȊƛƪłƭƴƻƳ ǇƾǎƻōŜƴƝ ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ ŦȅȊƛƪłƭƴŜƳǳ 
ǇƾǎƻōŜƴƛǳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΣ ƴŀǇǊΦ ƪƻǊƽȊƛŀ ǊƻȊǘŀǾŜƴȇƳƛ ƪƻǾƳƛΣ ƻŘǇŀǊƻǾŀƴƛŜΦ wƻȊǊǳǑƻǾŀƴƛŜ ŦȅȊƛƪłƭƴȅƳƛ 
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ŘŜƧƳƛ ƴŀȊȇǾŀƳŜ ŜǊƽȊƛŀΣ ƻǇƻǘǊŜōƻǾŀƴƛŜΣ ŀǘřΦ YƻǊƽȊƛŀ ƪƻǾƻǾ ǇǊŜōƛŜƘŀ ǎŀƳƻǾƻƯƴŜΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ƪƻǾ Ƴł 
ǘŜƴŘŜƴŎƛǳ ŘƻǎǘŀǙ ǎŀ Řƻ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȅ ǎǘŀōƛƭƴŞƘƻ ǎǘŀǾǳ όǇǊƛǊƻŘȊŜƴŞƘƻΣ Ǿ ŀƪƻƳ ǎŀ ƴŀŎƘłŘȊŀ Ǿ 
ǇǊƝǊƻŘŜύΦ tǊƛ ǾȇǊƻōŜ őƛǎǘŞƘƻ ƪƻǾǳ ǎŀ ǾȅƴŀƭƻȌƝ ƻōǊƻǾǎƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ƪǘƻǊŜƧ őŀǎǙ ǎŀ ǎǘłǾŀ 
ǎǵőŀǎǙƻǳ őƛǎǘŞƘƻ ƪƻǾǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȅ ōƻƘŀǘǑƝ ǎǘŀǾ őƛǎǘŞƘƻ ƪƻǾǳ ǎŀ ƻȊƴŀőǳƧŜ ŀƪƻ ƳŜǘŀǎǘŀōƛƭƴȇΣ 
ǇǊŜǘƻ Ƴŀ ǎƴŀƘǳ Ȋŀ ƴƻǊƳłƭƴȅŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ ǾǊłǘƛǙ ǎŀ Řƻ ǎǘŀǾǳ ǎǘŀōƛƭƴŞƘƻΦ 

tƻŘƯŀ ǘƻƘƻΣ ƪǘƻǊȇ Ȋ ŦŀƪǘƻǊƻǾ ƧŜ ŘƻƳƛƴǳƧǵŎƛ όƳŀǘŜǊƛłƭΣ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŜΣ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ǇƻŘƳƛŜƴƪȅύΣ 
ǊƻȊŘŜƯǳƧŜƳŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŘǊǳƘȅ ƪƻǊƽȊƛŜ ǇƻŘƯŀΥ 

¶ mechanizmu - ƪƻǊƽȊƛŀ ŎƘŜƳƛŎƪł ŀ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪłΤ 

¶ ǾȊƘƯŀŘǳ - ƪƻǊƽȊƛŀ ƴŜǊƻǾƴƻƳŜǊƴł ŀ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴłΤ 

¶ ǊƻȊƘƻŘǳƧǵŎŜƘƻ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ őƛƴƛǘŜƯŀ - ƪƻǊƽȊƛŀ ǇƻŘ ƴŀǇŅǘƝƳΣ ƪƻǊƽȊƴŀ ǵƴŀǾŀΣ ƪƻǊƽȊƴe praskanie, 
a pod.; 

¶ prostredia - ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪłΣ Ǿƻ ǾƻŘŜΣ Ǿ ǇƭȅƴƻŎƘΣ Ǿ ǇƾŘŜΣ Ǿ ƪǾŀǇŀƭƛƴłŎƘΣ ŀǘřΦ  

YƻǊƽȊƴŜ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŜ ƧŜ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŜ ƻōǎŀƘǳƧǵŎŜ ƧŜŘƴǳ ŀƭŜōƻ ǾƛŀŎ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ȊƭƻȌƛŜƪΦ YƻǊƽȊƴŀ 
ȊƭƻȌƪŀ ƧŜ ƭłǘƪŀΣ ƪǘƻǊł ǎǘȅƪƻƳ ǎ ŘŀƴȇƳ ƪƻǾƻƳ ǾȅǾƻƭłǾŀ ƪƻǊƽȊƛǳΦ YƻǊƽȊƴȅ ǎȅǎǘŞƳ ǎŀ ǎƪƭŀŘł Ȋ 
ƧŜŘƴŞƘƻ ŀƭŜōƻ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ ƪƻǾƻǾ ŀ ȊƭƻȌƛŜƪ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΣ ƪǘƻǊŞ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵ ƪƻǊƽȊƛǳΦ YƻǊƽȊƴŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜ 
ƧŜ ȊƳŜƴŀ ƪǘƻǊŜƧƪƻƯǾŜƪ ȊƭƻȌƪȅ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳΣ ǎǇƾǎƻōŜƴł ƪƻǊƽȊƛƻǳΦ ½ŀ ƪƻǊƽȊƴŜ ǇƻǑƪƻŘŜƴƛŜ 
ƪƻǾǳ ǇƻǾŀȌǳƧŜƳŜ ǘŀƪŞ ƪƻǊƽȊƴŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΣ ƪǘƻǊŞ ǎǇƾǎƻōǳƧŜ ȊƘƻǊǑŜƴƛŜ ŦǳƴƪŎƛŜ ƪƻǾǳΣ ȊƳŜƴǳ 
ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΣ ŀƭŜōƻ ǎȅǎǘŞƳǳΣ ƪǘƻǊŞƘƻ ǎǵ ƪƻǾƻǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ŀ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŜ ǎǵőŀǎǙƻǳΦ 

tƻŘƯŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ǇƻǊǳǑŜƴƛŀ ƪƻǾƻǾŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŘŜƭƝƳŜ ƪƻǊƽȊƴŜ ǇƻǑƪƻŘŜƴƛŜ ƴŀ ǇƭƻǑƴŞ όŎŜƭȇ 
ǇƻǾǊŎƘ ƪƻǾǳ ƧŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘȇ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŜύΣ ƭƻƪłƭƴŜΣ ǎ ƪǘƻǊȇƳ ǎŀ Ǿ ǇǊŀȄƛ ǎǘǊŜǘłǾŀƳŜ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ 
όǇƻǾǊŎƘ ƪƻǾǳ ƴŀǇŀŘƴǳǘȇ ōƻŘƻǾƻΣ ƧŀƳƪƻǾƻΣ ǇǊƝǇΦ ƪƻǊƽȊƴȅƳƛ ǘǊƘƭƛƴŀƳƛύ ŀƭŜōƻ ǎŜƭŜƪǘƝǾƴŜ όƪƻǊƽȊƴŜ 
ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜ Ƴł ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƳŜŘȊƛƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪȇΣ ǘǊŀƴǎƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪȇΣ ŜȄǘǊŀƪőƴȇΣ ǾǊǎǘŜǾƴŀǘȇ ŀ ǇƻŘΦύΦ 

YƻǊƽȊƴŜ ǇƻǑƪƻŘŜƴƛŜ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜΥ  

¶ ȊƳŜƴƻǳ ǾȊƘƯŀŘǳ ǇƻǾǊŎƘǳ όƭŜǎƪǳΣ ŦŀǊōȅ ŀ ǇƻŘΦύΤ  

¶ ȊƳŜƴƻǳ ŦȅȊƛƪłƭƴȅŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ όǾȊǊŀǎǘ ǇǊŜŎƘƻŘƻǾŞƘƻ ƻŘǇƻǊǳ ŀ ǇƻŘΦύΤ  

¶ ǇǊƝǊŀǎǘƪƻƳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ Ǿ ǇǊƝǇŀŘŜ ǾȊƴƛƪǳ ǇǊƛƯƴŀǾȇŎƘ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƻǾ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƪƻǾǳΣ  

¶ Ǿ ǇǊƝǇŀŘŜ ǾȊƴƛƪǳ ƴŜǇǊƛƯƴŀǾȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƻǾ ǵōȅǘƪƻƳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛΣ ǊŜǎǇΦ ƘǊǵōƪȅ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 
όȊƳŜƴǑŜƴƛŜ ƴƻǎƴŞƘƻ ǇǊƛŜǊŜȊǳ ǾȅǾƻƭł ǇƻƪƭŜǎ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ƪƻƴǑǘǊǳƪŎƛŜύΤ  

¶ ȊƳŜƴƻǳ ƳƛƪǊƻƎŜƻƳŜǘǊƛŜ ƪƻǊƻŘƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ όȊǾȇǑŜƴł ŘǊǎƴƻǎǙ ǾȇǊŀȊƴŜ ƴŜƎŀǘƝǾƴŜ 
ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ƳŜŘȊǳ ǵƴŀǾȅ ŀ ǊłȊƻǾǵ ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙ ƪƻǾǳύΤ  

¶ ǇƻƪƭŜǎƻƳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ōŜȊ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴŞƘƻ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ǇƻǑƪƻŘŜƴƛŀ όƴŀǇǊΦ ǇǊƛ 
ƳŜŘȊƛƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪƻƳ ƪƻǊƽȊƴƻƳ ƴŀǇŀŘƴǳǘƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳύΤ 

¶ ȊƴŜőƛǎǘŜƴƝƳ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀ ƪƻǊƽȊƴȅƳƛ ǎǇƭƻŘƛƴŀƳƛ όƴŀƧƳŅ Ǿ ǇƻǘǊŀǾƛƴłǊǎƪȅŎƘ ŀ 
ŦŀǊƳŀŎŜǳǘƛŎƪȇŎƘ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŀŎƘΣ őƝƳ ǎŀ ȊƴŜƘƻŘƴƻŎǳƧǵ ŎƘǳǙƻǾƻ ŀƧ ƘȅƎƛŜƴƛŎƪȅύΦ  

5ƾƭŜȌƛǘȇƳ ǇǊƝǎǇŜǾƪƻƳ ƪǳ ƪƻƳǇƭŜȄƴŞƳǳ ǇƻƘƯŀŘǳ ƴŀ ƪƻǊƽȊƴǳ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪǳ ƧŜ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȇ 
rozbor.  

V oblasti hodnotenia ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ǳƳƻȌƶǳƧǵ ƳŜǘƽŘȅ ǎǾŜǘŜƭƴŜƧ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŜ ȊƛǎǙƻǾŀǙ 
ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ƘƮōƪǳΣ ǘȅǇΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ŀ ǎǇƾǎƻō ƧŜƘƻ ǑƝǊŜƴƛŀΦ ½łǊƻǾŜƶ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻǎǳŘȊƻǾŀǙ ǎǵǾƛǎƭƻǎǙ 
ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ŀ ƳƛƪǊƻőƛǎǘƻǘȅ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǎ ƪƻǊƽȊƴȅƳ ƴŀǇŀŘƴǳǘƝƳ ŀ ǘƛŜȌ ǾƘƻŘƴƻǎǙ ŘŀƴŜƧ 
ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƪƻǊƽȊƴŜƧ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛΦ  

Y ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅƳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪłƳ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵŎƛƳ ƪƻǊƽȊƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǇŀǘǊƛŀΥ 

¶ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜΣ 

¶ ǎǇƾǎƻō ǊƻȊƭƻȌŜƴƛŀ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ȊƭƻȌƛŜƪΣ ǇǊƝǇΦ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘǳΣ 

¶ ǎǘǳǇŜƶ ŘŜŦƻǊƳłŎƛŜ ȊǋƴΣ ŀǘřΦ 
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hǇǘƛŎƪł ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŀΣ ǇǊŀŎǳƧǵŎŀ ǎ ǾȇōǊǳǎƻƳ ƴŀ ǊŜȊŜΣ ǎŀ ȊŀƻōŜǊł ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ƪƻǊƽȊƴƻǳ 
ƴŜǊƻǾƴƻƳŜǊƴƻǎǙƻǳΦ tŀǘǊƛŀ ǎŜƳ ǊƾȊƴŜ ǘȅǇȅ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ŀƪƻ ƴŀǇǊΦ ƧŀƳƪƻǾŞΣ ǎŜƭŜƪǘƝǾƴŜΣ 
ƪǘƻǊŞ ǇŀǘǊƛŀ ƳŜŘȊƛ ƴŀƧǾƛŀŎ ƴŜōŜȊǇŜőƴŞ ŀ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȇ ǊƻȊōƻǊ ƳƾȌŜ ŘƻōǊŜ ǳǊőƛǙ ƛŎƘ ǊƻȊǎŀƘ ŀ 
őŀǎǘƻ ƛ ǇǊƝőƛƴǳΦ 5ƻƳƛƴŀƴǘƴȇ ǾǇƭȅǾ ǳǊőƛǘȇŎƘ ŦŀƪǘƻǊƻǾ ǇǊƛ ǊƾȊƴȅŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛŜ ƪƻǾǳ ǎ 
ǇǊƻǎǘǊŜŘƝƳ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜ ƴƛŜƭŜƴ ǊƾȊƴƻǳ ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ ƪƻǊƽȊƛŜΣ ŀƭŜ ŀƧ ǊƻȊŘƛŜƭƴȅƳƛ ŘǊǳƘƳƛ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ 
ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀΦ 5ǊǳƘȅ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ǎǵ ǊƻȊƭƛǑƻǾŀƴŞ ǇƻŘƯŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ǇǊŜƴƛƪŀƴƛŀ 
ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀ Řƻ ƪƻǾǳ ŀ ǇƻǊǳǑƻǾŀƴƛŀ ƧŜƘƻ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅΦ aŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȅ ǎŀ ƪƻǊƽȊƴŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜ ƘƻŘƴƻǘƝ Ǿ 
ǇǊƝǇŀŘƻŎƘΣ ƪŜŘȅ ƧŜ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴł  ǇƻŘǊƻōƴŜƧǑƛŀ ŀƴŀƭȇȊŀ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ǵőƛƴƪǳΦ ±ǑŜƻōŜŎƴŜ ǎŀ ǊƻȊƭƛǑǳƧǵ 
ǘƛŜǘƻ ŘǊǳƘȅ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀΥ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŞΣ ƴŜǊƻǾƴƻƳŜǊƴŞΣ ǑƪǾǊƴƛǘŞΣ ƧŀƳƪƻǾŞΣ ōƻŘƻǾŞΣ 
ƴƛǘƪƻǾŞΣ ǇƻŘǇƻǾǊŎƘƻǾŞΣ ǎŜƭŜƪǘƝǾƴŜΣ ƳŜŘȊƛƪǊȅǑǘłƭƻǾŞΣ ǘǊŀƴǎƪǊȅǑǘłƭƻǾŞΣ ŜȄǘǊŀƪőƴŞ ŀ ƪƻǊƽȊƴŜ ǘǊƘƭƛƴȅ 
a lomy. Schematicky ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ŘǊǳƘȅ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ȊŀŎƘȅǘłǾŀ ƻōǊΦ 1.15.  

5ǊǳƘȅ ŀ ǘǾŀǊȅ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ȊƛǎǘŜƴŞ ƴŀ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪƻƳ ǾȇōǊǳǎŜ ǎŀ ǇƻǊƻǾƴłǾŀƧǵ ǎƻ 
ǎŎƘŞƳŀƳƛΣ ǳǾŜŘŜƴȇƳƛ Ǿ ǇǊƝƭƻƘŜ ƴƻǊƳȅ {¢b лоумотΣ ǎƭǵȌƛŀŎŜƧ ƪ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞƳǳ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀƴƛǳ 
ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ƪƻǾƻǾΦ 

wƻǾƴƻƳŜǊƴł ƪƻǊƽȊƛŀ (ǇƭƻǑƴłΣ ŎŜƭƪƻǾł - ǎŎƘŞƳŀ мύ ǇǊŜōƛŜƘŀ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŜ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ Ǉƻ ŎŜƭƻƳ 
ǇƻǾǊŎƘǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ WŜ ǘȅǇƻƳ ƪƻǊƽȊƛŜΣ ǇǊƛ ƪǘƻǊŜƧ ǇǊƝŘŜ ƪ ƴŀƧǾŅőǑƛŜƳǳ ǵōȅǘƪǳ ƪƻǾǳ ŀ ǎǘŜƴőƻǾŀƴƛŜ 
ƪƻǾǳ ǇƻƪǊŀőǳƧŜ ŀȌ Řƻ ŘŜǑǘǊǳƪŎƛŜ ǎǵőŀǎǘƛΦ 5ǊǳƘ ƪƻǊƽȊƛŜ ǎŀ ǳǎǳŘȊǳƧŜ Ȋƻ ȊƳŜƴȅ ǇǊƻŦƛƭǳ ǇǊŜŘ ŀ Ǉƻ 
ƪƻǊƽȊƛƛΦ wƻǾƴƻƳŜǊƴŜ ǎǵ ƴŀǇŀŘƴǳǘŞ ƴŀǇǊΦ ƪƻǾȅ Ǿ ǇǊƝǇŀŘŜΣ ƪŜř ƴŜƳŀƧǵ ƻŎƘǊŀƴƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ ŎŜƭł 
ǎƪƻǊƻŘƻǾŀƴł ǇƭƻŎƘŀ ƧŜ ǇƻƪǊȅǘł ƪƻǊƽȊƴȅƳƛ ǎǇƭƻŘƛƴŀƳƛΣ ŀƪ ǾȊƴƛƪŀƧǵŎŜ ǎǇƭƻŘƛƴȅ ƴŜƳŀƧǵ ƻŎƘǊŀƴƴŞ 
vlastnosti a ǳƳƻȌƶǳƧǵ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴǵ ŘƛŦǵȊƛǳ ƛƽƴƻǾ Ǉƻ ŎŜƭƻƳ ŦłȊƻǾƻƳ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ŀƭŜōƻ ƪŜř ǾȊƴƛƪŀƧǵ 
ǊƻȊǇǳǎǘƴŞ ƪƻǊƽȊƴŜ ǎǇƭƻŘƛƴȅΦ  

bŜǊƻǾƴƻƳŜǊƴł ƪƻǊƽȊƛŀ όƳƛŜǎǘƴŀ - ǎŎƘŞƳŀ нύ ǾȊƴƛƪł ƴŀ ǊƾȊƴȅŎƘ ƳƛŜǎǘŀŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ǇǊŜƴƛƪł 
Řƻ ǊƾȊƴŜƧ ǑƝǊƪȅ ŀ ƘƮōƪȅΦ ał ǊƻǾƴŀƪŞ ǘǾŀǊȅ ŀƪƻ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴł ƪƻǊƽȊƛŀΣ ƭƝǑƛŀ ǎŀ ǾǑŀƪ ǘȇƳΣ ȌŜ ƴƛŜƪǘƻǊŞ 
ƳƛŜǎǘŀ ƪƻǾǳ ƳƾȌǳ ȊƻǎǘŀǙ ŎŜƭƪƻƳ ōŜȊ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ŀ ǘŀƪǘƛŜȌ ƳƾȌŜ ǇǊŜōƛŜƘŀǙ Ǿ ǊƾȊƴȅŎƘ ƳƛŜǎǘŀŎƘ 
ǊƾȊƴƻǳ ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳΦ 

~ƪǾǊƴƛǘł ƪƻǊƽȊƛŀ όǎŎƘŞƳŀ оύ ǇŀǘǊƝ ƳŜŘȊƛ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ ǇƭȅǘƪŞ ƪƻǊƽȊƴŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΣ ƪǘƻǊŞƘƻ 
ǊƻȊƳŜǊ ƳƾȌŜ ōȅǙ ǾŅőǑƝΣ ƴŜȌ ǾŜƯƪƻǎǙ ȊƻǊƴŞƘƻ ǇƻƯŀ ŀƧ ǇǊƛ ƳŀƭƻƳ ȊǾŅőǑŜƴƝΦ 

WŀƳƪƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ όǎŎƘŞƳŀ пύ  ƧŜ ǾƭŀǎǘƴŜ ƴŜǊƻǾƴƻƳŜǊƴł ƪƻǊƽȊƛŀΣ ǾȊƴƛƪŀƧǵŎŀ ƴŀ ƳŀƭȇŎƘ őŀǎǘƛŀŎƘ 
ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ǇǊŜƴƛƪŀƧǵŎŀ ȊƴŀőƴŜ Řƻ ƘƮōƪȅΦ ±Ȋƴƛƪł u ǇŀǎƛǾƻǾŀƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƭƻƪłƭƴȅƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ 
ƻŎƘǊŀƴƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ŀƪǘƝǾƴŜƘƻ ŎŜƴǘǊŀ - hlavne ǳ ǳƘƭƝƪƻǾȇŎƘ ƻŎŜƭƝ ŀ Ǿ ƻŎŜƯƻǾȇŎƘ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŀŎƘ 
ǇǊƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƻŎƘǊŀƴƴŞƘƻ ƴłǘŜǊǳΦ  

.ƻŘƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ όǎŎƘŞƳŀ рύ je ƭƻƪŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ƪƻǊƽȊƴȅ ŘŜƧΣ ǇǊƛ ƪǘƻǊƻƳ ǾȊƴƛƪł ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƳŜƴǑƝ 
ŀƭŜōƻ ǾŅőǑƝ ǇƻőŜǘ ƻƧŜŘƛƴŜƭȇŎƘ ōƻŘƻǾΣ ǇǊƛőƻƳ řŀƭǑƻǳ ƪƻǊƽȊƛƻǳ ǎŀ ǇǊƛ Ƴłƭƻ ȊǾŅőǑǳƧǵŎŜƧ ǑƝǊƪŜ 
ǇƻŘǎǘŀǘƴŜ ȊǾŅőǑǳƧŜ ƘƮōƪŀ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ a ƻƪƻƭƛǘȇ ǇƻǾǊŎƘ ȊƻǎǘłǾŀ ōŜȊ ǾƛŘƛǘŜƯƴŞƘƻ 
napadnutiaΦ WŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ ǎƭŜŘƻǾŀǙΣ őƛ ƴŜŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ ǎŜƭŜƪǘƝǾƴŜƳǳ ƪƻǊƽȊƴŜƳǳ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛǳΦ WŜ 
ǘȅǇƛŎƪł ǇǊŜ /Ǌ - bƛ ŀƴǘƛƪƻǊƽȊƴŜ ƻŎŜƭŜΣ ƘƭƛƴƝƪΣ ƳŜř a pod. 5ƻŎƘłŘȊŀ ƪ nej pǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ Ǿ roztokoch 
ƻōǎŀƘǳƧǵŎƛŎƘ ŎƘƭƽǊΣ ōǊƽƳ ŀƭŜōƻ ƧƽŘΣ ƛŎƘ ǎƻƭƛΣ ƘƭŀǾƴŜ ƘŀƭƻƎŜƴƛŘȅ ǙŀȌƪȇŎƘ ƪƻǾƻǾ ŀƭŜōƻ ŎƘƭƻǊƴŀƴȅΦ 
K ǾȊƴƛƪǳ ōƻŘƻǾŜƧ ƪƻǊƽȊƛŜ ǇǊƛǎǇƛŜǾŀ ƘǊǳōƻ ƻōǊƻōŜƴȇ ǇƻǾǊŎƘΣ ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙ ƻƪǳƧƝ ŀ vmestkov MnS 
v ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ƻŎŜƭŜΦ bŀƻǇŀƪ ǇƻǘƭŀőƛǙ Ƨǳ ƳƾȌŜ ǇƻƘȅō ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀ ŀ ȊƴƝȌŜƴł ǘŜǇƭƻǘŀΦ 

.ƻŘƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ ǎŀ ƻŘ ƧŀƳƪƻǾŜƧ ǊƻȊƭƛǑǳƧŜ ǊƻȊƳŜǊƳƛΥ ǇƻƪƛŀƯ ƧŜ ƘƮōƪŀ ¢ ǑƝǊƪŀΣ ƘƻǾƻǊƝƳŜ ƻ ƪƻǊƽȊƛƛ 
jamkovej a ƴŀƻǇŀƪ ǇƻƪƛŀƯ ƧŜ ƘƮōƪŀ Ҕ ǑƝǊƪŀ ƘƻǾƻǊƝƳŜ ƻ ƪƻǊƽȊƛƛ ōƻŘƻǾŜƧΦ 

bŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ ƪƻǊƻȊƛƛǾȊŘƻǊƴȇŎƘ ƻŎŜƭƝ ǇǊƻǘƛ ōƻŘƻǾŜƧ όǑǘǊōƛƴƻǾŜƧύ ƪƻǊƽȊƛƛ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀ 
ŜƳǇǊƛǊƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ ƛƴŘŜȄǳ tw9 όǇƛǘǘƛƴƎ ǊŜǎƛǎǘŀƴŎŜ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘύΦ ±Ȋƴƛƪƭŀ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ƪƻǊŜƭłŎƛŜ 
ȊƭƻȌŜƴƛŀ ƻŎŜƭŜ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ Ǿƻőƛ ōƻŘƻǾŞƳǳ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛǳ Ǿ ŎƘƭƻǊƛŘƻŎƘ όƴŀƧŦǊŜƪǾŜƴǘƻǾŀƴŜƧǑƛŀ ȊƭƻȌƪŀ 
ǾƻŘƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊƻƭȅǘƻǾΣ ƪǘƻǊł ǎǇƾǎƻōǳƧŜ ōƻdoǾŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜύΦ  

tw9 Ґ ƘƳƻǘΦ ҈ /Ǌ Ҍ оΣо ϝ ƘƳƻǘΦ ҈ aƻ Ҍ мр ŀȌ ол Ȅ ƘƳƻǘΦ ҈ b   (14) 
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YƻǊƽȊƛƛǾȊŘƻǊƴŞ ƻŎŜƭŜ ǎ ǾȅǑǑƝƳ tw9 ƻŘƻƭłǾŀƧǵ ƭŜǇǑƛŜΣ ŀƪƻ ƻŎŜƭŜ ǎ ƴƛȌǑƝƳ tw9Φ !ƪ ŘƻǎƛŀƘƴŜ ƛƴŘŜȄ 
tw9 ƘƻŘƴƻǘǳ плΣ ǇƻǘƻƳ ǎŀ ǘŀƪȇǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇƻǾŀȌǳƧŜ Ȋŀ ŎŜƭƪƻƳ ƻŘƻƭƴȇ Ǿ morskej vode (napr. 
ƴƛƪƭƻǾŞ ȊƭƛŀǘƛƴȅύΦ 

tƻŘǇƻǾǊŎƘƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ όǎŎƘŞƳŀ сύ ǎŀ ǾȅȊƴŀőǳƧŜ ōǳř ǇǊƛŜǎǘƻǊƻǾƻ ǊƻȊǎƛŀƘƭȅƳ ƴŀǇŀŘƴǳǘƝƳ ǇƻŘ 
ǇƻǾǊŎƘƻƳ ǇǊƛőƻƳ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȊƻǊƪȅ ȊŀōŜǊł Ƴŀƭǵ ǇƭƻŎƘǳΣ ŀƭŜōƻ ǎŀ ƪƻǊƽȊƴŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ 
ǇƻŘ ǇƻǾǊŎƘƻƳ ǇǊƛőƻƳ ƴŜƳǳǎƝ ōȅǙ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ǇƻǾǊŎƘƻƳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ 

YƻǊƽȊƛŀ Ǉƻ ǾǊǎǘǾłŎƘ όǎŎƘŞƳŀ тύ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜ ƪƻǊƽȊƴȅƳ ƴŀǇŀŘƴǳǘƝƳ ǎ ǾȇǎƪȅǘƻƳ ǊƾȊƴŜ ǾŜƯƪȇŎƘ 
ȊǋƴΣ ƻŘƭƛǑƴȇŎƘ ŦłȊΣ ƛƴƪƭǵȊƛƝΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘƻǾΣ ŀǘřΦ tǊŜ ōƭƛȌǑƛŜ ȊƛǎǘŜƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜƧ ǇǊƝőƛƴȅ ƪƻǊƽȊƛŜ ƧŜ 
ǇƻǘǊŜōƴŞ ȊƛǎǘƛǙ ǇǊƛŀƳƻ ƴŀ ǘŜƧ ƛǎǘŜƧ ǾȊƻǊƪŜΣ ŀƭŜōƻ ƴŀ ƴŜǎƪƻǊƻŘƻǾŀƴŜƧ ǾȊƻǊƪŜ Ǿȇǎƪȅǘ ǊƻȊŘƛŜƭƻǾ Ǿƻ 
ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǋƴΣ Ǿȇǎƪȅǘ ƻŘƭƛǑƴȇŎƘ ŦłȊΣ ƛƴƪƭǵȊƛƝΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘƻǾΣ ŀǘřΦΣ őƛ ƛŎƘ ǊƻȊƳƛŜǎǘƴŜƴƛŜ ȊƻŘǇƻǾŜŘł 
ǊƻȊƳƛŜǎǘƴŜƴƛǳ ǎƪƻǊƻŘƻǾŀƴȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾΦ 

aŜŘȊƛƪǊȅǑǘłƭƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ όǎŎƘŞƳŀ уύ ǘŀƪǘƛŜȌ ƴŀȊȇǾŀƴł ƛƴǘŜǊƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪł ƪƻǊƽȊƛa je 
ƴŜǊƻǾƴƻƳŜǊƴł ƪƻǊƽȊƛŀ ǇǊŜōƛŜƘŀƧǵŎŀ ǇƻȊŘƮȌ ƘǊŀƴƝŎ ƪǊȅǑǘłƭƻǾ Řƻ ƘƮōƪȅ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ǇǊƛőƻƳ ǾŅőǑƛƴŀ 
ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ȊƻǎǘłǾŀ ǊŜƭŀǘƝǾƴŜ ƴŜŘƻǘƪƴǳǘł ŀ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀƴƛ ǇǊƛ ƛƴǘŜƴȊƝǾƴƻƳ ƴŀǇŀŘƴǳǘƝ ƴŜƳǳǎƝ ōȅǙ 
ǇƻȊƻǊƻǾŀƴŞ ǾƛŘƛǘŜƯƴŞ ǇƻǊǳǑŜƴƛŜ. Oslabenie a ǇƻǑƪƻŘŜƴƛŜ ƘǊŀƴƝŎ Ȋǋƴ ǾǑŀƪ ǇǊŜƴƛƪł Řƻ ƘƮōƪȅΣ ǾȇǊŀȊƴŜ 
ǎŀ ȊƴƛȌǳƧǵ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ όƴŀƧƳŅ ǇŜǾƴƻǎǙ ŀ ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙύ ŀ ǇƻǎǘǳǇƴŜ ƳƾȌŜ ŘƾƧǎǙ ŀȌ ƪ ǵǇƭƴŜƧ 
ŘŜƎǊŀŘłŎƛƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ 

WŜ ǘȅǇƛŎƪł ǇǊŜ /Ǌ - bƛ ŀƴǘƛƪƻǊƽȊƴŜ ƻŎŜƭŜ Ǉƻ ƴŜǾƘƻŘƴƻƳ ǘŜǇŜƭƴƻƳ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝΦ tǊŜƧŀǾǳƧŜ  ǎŀ 
ǇǊŀǎƪŀƴƝƳ ŀ ƴŜǎƪƾǊ ǊƻȊǇŀŘƻƳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ǇǊƛőƻƳ ǇǊŜōƛŜƘŀ őŀǎǘƻ ƪǊłǘ Řƻ ǾŜƯƪȇŎƘ ƘƮōƻƪΦ 
aŜŘȊƛƪǊȅǑǘłƭƻǾƻǳ ƪƻǊƽȊƛƻǳ ƧŜ őŀǎǘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘł ƛ Ȋƽƴŀ ȊǘŀǾŜƴƛŀ ȊǾŀǊƻǾŞƘƻ ǎǇƻƧŀΦ WŜŘƴƻǳ Ȋ ƘƭŀǾƴȇŎƘ 
ǇǊƝőƛƴ ƳŜŘȊƛƪǊȅǑǘłƭƻǾŜƧ ƪƻǊƽȊƛŜ ƧŜ ŜȄƛǎǘŜƴŎƛŀ ŘŜƴŘǊƛǘƛŎƪȇŎƘ ƪŀǊōƛŘƻǾ ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ Ȋǋƴ Ǉƻ ǇǊŜƘǊƛŀǘƝ ŀ 
ƪƻǊƽȊƴŜ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŜΦ  

¢ǊŀƴǎƪǊȅǑǘłƭƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ όǎŎƘŞƳŀ фύ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜ ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙƻǳ ǾŜƯƪŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ǘǊƘƭƝƴΣ ƪǘƻǊŞ 
ǇǊŜōƛŜƘŀƧǵ ƴŀǇǊƛŜő ƪǊȅǑǘłƭƳƛ Řƻ ƘƮōƪȅ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ŘǊǳƘ ƪƻǊƽȊƛŜ ǎŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ȊǊƛŜŘƪŀ ŀƭŜ 
ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǳ Cr-bƛ ƻŎŜƭƝ Ǿ ƪƻǊƽȊƴƻƳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƝ ǎ obsahom chloridov a u ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ƳƻǎŀŘȊƝ 
v ǇǊƻǎǘǊŜŘƝ ƻōǎŀƘǳƧǵŎƻƳ ŀƳƻƴƛŀƪΦ 5ƾǎƭŜŘƪƻƳ ƧŜ ǇǊŀǎƪŀƴƛŜΦ  

{ŜƭŜƪǘƝǾƴŀ ƪƻǊƽȊƛŀ όǎŎƘŞƳŀ млύ ǇǊŜōƛŜƘŀ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǎ ŘǾƻƧ ŀ ǾƛŀŎŦłȊƻǾƻǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ŀƭŜōƻ ǇǊƛ 
ȊŀǾŀƭŎƻǾŀƴȇŎƘ ƻȄƛŘƻŎƘΦ ±ȅǎƪȅǘǳƧŜ ǎŀ ǘƛŜȌ ǳ ƳŜŘƛΣ Ǿ ƳƻǎŀŘȊƛ όƻŘȊƛƴƪƻǾŀƴƛŜ ƳƻǎŀŘȊŜύΣ ǳ ƻŎŜƭƝ 
όƻŘƪƻōŀƭǘƻǾŀƴƛŜ ƻŎŜƭŜύ ŀ ǳ ƎǊŀŦƛǘƛŎƪȇŎƘ ƭƛŀǘƛƴΦ {ŜƭŜƪǘƝǾƴŀ ƪƻǊƽȊƛŀ ǎŀ Ǿ ƳŀǘŜǊƛłƭƛ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜ ƪƻǊƽȊƴȅƳ 
ƴŀǇŀŘƴǳǘƝƳ ƛōŀ ƧŜŘƴŜƧ ŦłȊȅΣ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ Ȋǋƴ όƴŀǇǊΦ ŘŜŦƻǊƳƻǾŀƴȇŎƘ Ȋǋƴύ ŀƭŜōƻ ǇłǎƳŀ Ǿ mieste 
ǾȅƭǵőŜƴȇŎƘ ǾƳŜǎǘƪƻǾΦ ¢ŀƪǘƛŜȌ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜ ƪƻǊƽȊƴȅƳ ƴŀǇŀŘƴǳǘƝƳ ǇǊƛ ƪǘƻǊƻƳ ǾȊƴƛƪł ƴƻǾł ŦłȊŀ 
ŀƭŜōƻ ǎŀ ƳŜƴƝ ƧŜƧ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜΣ őƻ ȊƴƛȌǳƧŜ ƪƻǊƽȊƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ όƴŀǇǊΦ ƻŘȊƛƴƪƻǾŀƴƛŜ ƳƻǎŀŘȊŜύΦ  

K ƻŘȊƛƴƪƻǾŀƴƛǳ ƳƻǎŀŘȊŜ ŘƻŎƘłŘȊŀ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ Ǿ ǘȊǾΦ ǇǊŜǾȊŘǳǑƴŜƴȇŎƘ ǾƻŘłŎƘ ǎ obsahom 
CO2Σ ǇǊƛ ƳŀƭƻƳΣ ŀƭŜōƻ ȌƛŀŘƴƻƳ ǇǊǵŘŜƴƛǳΦ {ƭŀōƻ ƪȅǎƭł ǾƻŘŀΣ ǎ ƳŀƭȇƳ ƻōǎŀƘƻƳ ǎƻƭƛ ǎǇƾǎƻōǳƧŜ ǇǊƛ 
ōŜȌƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŞ ƻŘȊƛƴƪƻǾŀƴƛŜΦ bŜǳǘǊłƭƴŀ ŀ ǎƭŀōƻ ŀƭƪŀƭƛŎƪł ǾƻŘŀ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ 
ƻōǎŀƘƻƳ ǎƻƭƝΣ ƘƭŀǾƴŜ ǇǊƛ ȊǾȇǑŜƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜΣ ƳƾȌŜ ǾƛŜǎǙ ƪ ƭƻƪłƭƴŜƳǳ ƻŘȊƛƴƪƻǾŀƴƛǳ ƳƻǎŀŘȊŜΦ 
{ŜƭŜƪǘƝǾƴǳ ƪƻǊƽȊƛǳ ƳƾȌŜƳŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǙ ƴŀǇǊΦ ŀƧ ǳ ŎƝƴƻǾŞƘƻ ōǊƻƴȊǳ όƻŘŎƝƶƻǾŀƴƛŜύΣ Ȋƭƛŀǘƛƴ Ȋƭŀǘŀ 
a ȊǳōƴȇŎƘ ŀƳŀƭƎłƴƻǾ όǎŜƭŜƪǘƝǾƴŜ ƻŘǎǘǊŀƶƻǾŀƴƛŜ ŎƝƴǳύΦ  

tǊƝƪƭŀŘƻƳ ǎŜƭŜƪǘƝǾƴŜƧ ƪƻǊƽȊƛŜ ƧŜ ŀƧ ǎǇƻƴƎƛƻȊŀ ƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ƭǳǇƛŜƴƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳΦ 5ƻŎƘłŘȊŀ ƪ nej 
Ǿƻ ǾƻŘŜ ŀƧ Ǉƾde pod vrstvou hrdze.  

9ȄǘǊŀƪőƴł ƪƻǊƽȊƛŀ όǎŎƘŞƳŀ ммύΦ wƻȊƘƻŘǳƧǵŎƛƳ ŘƾƪŀȊƻƳ ŜȄǘǊŀƪőƴŜƧ ƪƻǊƽȊƛŜ ƧŜ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪŞ 
ȊƛǎǘŜƴƛŜΣ ȌŜ ƴƛŜƪǘƻǊȇ Ȋ ǇǊǾƪƻǾΣ ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵŎƛŎƘ ǎŀ Ǿ ǘǳƘƻƳ ǊƻȊǘƻƪǳ ǇǊŜŎƘłŘȊŀ Řƻ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ 
ǇǊƻŘǳƪǘƻǾ ŀƭŜōƻ Řƻ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΦ !ƪ ǎŀ ƴŜȊƛǎǘƝ ŀƴƛ Ǉƻ ƴŀƭŜǇǘŀƴƝ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞƘƻ ǾȇōǊǳǎǳ ǇƻȊŘƮȌ 
ƧŜƘƻ ƻƪǊŀƧŀ ƻŘƭƛǑƴŞ ǇłǎƳƻΣ ƳƻȌƴƻ ǳǎǳŘȊƻǾŀǙ ƴŀ ŜȄǘǊŀƪőƴǵ ƪƻǊƽȊƛǳ ȊƳŜƴŜƴƻǳ ǘǾǊŘƻǎǙƻǳ  ƻƪǊŀƧƻǾ 
ǾȊƻǊƪȅΣ őƻ ȊƛǎǙǳƧŜƳŜ ƳŜǊŀƴƝƳ ƳƛƪǊƻǘǾǊŘƻǎǘƛΦ ¢ȅǇƛŎƪȇƳ ǇǊƝƪƭŀŘƻƳ ŜȄǘǊŀƪőƴŞƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ƧŜ 
odzinkovanie mosadze.  
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hŘȊƛƴƪƻǾŀƴƛŜ ȊƘƻǊǑǳƧŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ǇŜǾƴƻǎǙ ŀ ǙŀȌƴƻǎǙΦ hŘȊƛƴƪƻǾŀƴƛǳ 
ƳƻǎŀŘȊŜ ƳƻȌƴƻ ȊŀōǊłƴƛǙ ƭŜƎƻǾŀƴƝƳ ŀǊȊŞƴƻƳΦ ½ǾƭłǑǘƴȅƳ ǇǊƝǇŀŘƻƳ ŜȄǘǊŀƪőƴŜƧ ƪƻǊƽȊƛŜ ƧŜ 
ƎǊŀŦƛǘƛȊŀőƴł ƪƻǊƽȊƛŀΣ ƪǘƻǊł ǎŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ǳ ǎƛǾȇŎƘ ƭƛŀǘƛƴΦ ¢ŀƪŞǘƻ ƪƻǊƽȊƴŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜ ǾȊƴƛƪł 
v ŘƾǎƭŜŘƪǳ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴȅŎƘ ǊƻȊŘƛŜƭƻǾ ŀ ǎǇƾǎƻōǳƧŜ ǊƻȊǇǵǑǙŀƴƛŜ ŦŜǊƛǘǳΣ ǇǊƛőƻƳ ƎǊŀŦƛǘ 
a ŎŜƳŜƴǘƛǘ ǘǾƻǊƛŀ ȊƻǎǘŀǘƪƻǾǵ ƪƻǎǘǊǳ ǇǊŜƴƛƪƴǳǘǵ ǎǇƭƻŘƛƴŀƳƛ ƪƻǊƽȊƛŜΦ 

YƻǊƽȊƴŜ ǘǊƘƭƛƴȅ όǎŎƘŞƳŀ мнύΦ ¢Ŝƴǘƻ ŘǊǳƘ ƪƻǊƽȊƛŜ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜ ǾȊƴƛƪƻƳ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǘǊƘƭƝƴ 
ǾȊƴƛƪŀƧǵŎƛŎƘ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŀƪƻ ŀƧ ǾȊƴƛƪƻƳ ǾŜƯƳƛ ƧŜƳƴȇŎƘ ǘǊƘƭƝƴ Ǿ tvare nitiek 
ǊƻǾƴƻōŜȌƴȇŎƘ ǎ ǇƻǾǊŎƘƻƳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŀƭŜōƻ ǾȅǎƪȅǘǳƧǵŎƛŎƘ ǎŀ Ǿ ǳǊőƛǘȇŎƘ ȊǊƴłŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 
όǾȊƴƛƪŀƧǵŎƛŎƘ ƴŀǇǊΦ ƪƻǊƽȊƛƻǳ ǳǊőƛǘŜƧ ŦłȊȅΣ ǾŜƯƪŞƘƻ ƴŀǇŅǘƛŀΣ ŀǘřΦύΦ 

YƻǊƽȊƴŜ ǇǊŀǎƪŀƴƛŜ όǎǘǊŜǎǎ ŎƻǊǊƻǎƛƻƴ ŎǊŀŎƪing - SCC) - ǾȊƴƛƪł ǇǊƛ ǎǵőŀǎƴƻƳ ǇƾǎƻōŜƴƝ ƪƻǊƽȊƛŜ 
a ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾǇƭȅǾƻǾΣ ƪŜŘȅ ƳƾȌŜ ōȅǙ ƪƻǊƽȊƴŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜ ƛƴǘŜƴȊƝǾƴŜƧǑƛŜΣ ŀƪƻ ōȅ ƻŘǇƻǾŜŘŀƭƻ 
ǎǵőǘǳ ǇƻǑƪƻŘŜƴƛŀ ǇǊƛ ƻŘŘŜƭŜƴƻƳ ǇƾǎƻōŜƴƝ ƻōƻŎƘ ǾǇƭȅǾƻǾΦ ±Ȋƴƛƪ ǘƻƘǘƻ ƧŀǾǳ ȊłǾƛǎƝ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ 
ƻŘ ǘȅǇǳ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΣ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ ŀ ƻŘ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ŦŀƪǘƻǊŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ƴŀǇŅǘƛŀΦ WŜ ǘƻ ƧŀǾΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ 
Řł ƭŜƴ ǾŜƯƳƛ ǙŀȌƪƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻǾŀǙ ŀ ǇǊŜŘǾƝŘŀǙΦ tǊŜǘƻ ƧŜ ǾŜƯƳƛ ŘƾƭŜȌƛǘł ǇǊŜǾŜƴŎƛŀ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ 
ƪƻǊƽȊƴŜƳǳ ǇǊŀǎƪŀƴƛǳ ƧŜ ŘƾƭŜȌƛǘȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻƳ ǇǊƛ ƴŀǾǊƘƻǾŀƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƴŀ ƪƻƴǑǘǊǳƪőƴŞ ǵőŜƭȅΦ  

/ƛǘƭƛǾƻǎǙ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƴŀ ƪƻǊƽȊƴŜ ǇǊŀǎƪŀƴƛŜ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵΥ 

¶ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŎƪŞ ŦŀƪǘƻǊȅΥ 

o  ŎƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜΣ 

o  ǾŜƯƪƻǎǙ ǾƴǵǘƻǊƴŞƘƻ ƴŀǇŅǘƛŀΣ ǎǘǳǇŜƶ ŘŜŦƻǊƳłŎƛŜΣ 

o  ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙ ƘŜǘŜǊƻƎŜƴƛǘȅΣ 

¶ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪŞ ŦŀƪǘƻǊȅΥ 

o  ƘƻŘƴƻǘŀ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭǳΣ 

o  ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ ƪƻǾǳ ǎŀ ǇŀǎƛǾƻǾŀǙΣ 

o  ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀΦ 

2ƛǎǘŞ ƪƻǾȅ ƳŀƧǵ ǾȅǑǑƛǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ƪƻǊƽȊƴŜƳǳ ǇǊŀǎƪŀƴƛǳ Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƛŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛΣ ƴƛŜ ǎǵ 
ǾǑŀƪ αƛƳǵƴƴŜάΦ tƻǊǳǑŜƴƛŜ ƳƾȌŜ ƳŀǙ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƛƴǘŜǊƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪȇΣ ƪŜŘȅ ǎŀ ǘǊƘƭƛƴŀ ǑƝǊƛ Ǉƻ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ 
Ȋǋƴ ŀƭŜōƻ ǘǊŀƴǎƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪȇΣ ŀ to v ǇǊƝǇŀŘŜΣ ȌŜ ǎŀ ǘǊƘƭƛƴŀ ǑƝǊƛ ŎŜȊ ȊǊƴłΦ  

YƻǊƽȊƴŀ ǵƴŀǾŀ - ǾȊƴƛƪł ŀƪ ƧŜ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇ ǎǘǊƛŜŘŀǾŞƳǳ ƴŀƳłƘŀƴƛǳ ŀ ǎǵőŀǎƴŜ 
ƪƻǊƽȊƴŜƳǳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛǳΦ ¨ƴŀǾƻǾł ƪǊƛǾƪŀ ǎƻ ǎǘǵǇŀƧǵŎƛƳ ǇƻőǘƻƳ ŎȅƪƭƻǾ ǎǘłƭŜ ƪƭŜǎł ǇǊƛ ƪƭŜǎŀƧǵŎƻƳ 
ƴŀǇŅǘƝΣ ǘŀƪȌŜ ŀƧ ǇƻŘ ƳŜŘȊƻǳ ǵƴŀǾȅ ŘƾƧŘŜ ƪ lomu a ƴƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǳǾŀȌƻǾŀǙ ƻ ƳŜŘȊƛ ǵƴŀǾȅΣ ǇǊŜǘƻȌŜ 
ƪƻǊƽȊƛƻǳ ǎŀ ǇǊƛŜǊŜȊ ǎǵőŀǎǘƛ ǎǘłƭŜ ȊƳŜƴǑǳƧŜΦ  

YƻǊƽȊƴǳ ǵƴŀǾǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾȅǎǾŜǘƭƛǙ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ǵőƛƴƪǳ ǾǊǳōƻǾ ǾȅǾƻƭŀƴȇŎƘ ƪƻǊƽȊƛƻǳ ŀ obecne 
ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇƳƛ ǇǊƻŎŜǎƳƛ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƪƻǾƻǾ Ȋŀ ƪƻǊƽȊƛŜΦ tƻǾǊŎƘƻǾƻ ŀƪǘƝǾƴŜ ƭłǘƪȅ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵ ǎǘŀǾ 
ƴŀǇŅǘƻǎǘƛ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ ǊŜƭŀǘƝǾƴŜƘƻ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞƘƻ ƴŀǇŅǘƛŀ ŀ ƪŀǇƛƭłǊƴŜƘƻ Ǿƴƛƪŀƴƛŀ Řƻ ƴŜǊƻǾƴƻǎǘƝ 
ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ƳƛƪǊƻǘǊƘƭƝƴΣ ǾȊƴƛƪŀƧǵŎƛŎƘ Ǿ ǇǊƛŜōŜƘǳ ǵƴŀǾȅΦ ¢ǊƘƭƛƴȅ ǇǊƛ ƪƻǊƽȊƴŜƧ ǵƴŀǾŜ ǎǵ 
ǘǊŀƴǎƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪŞΣ ǑƝǊƛŀ ǎŀ ŘƛǎƪƻƴǘƛƴǳłƭƴŜ όŘƾǎƭŜŘƪƻƳ ƧŜ ǾȊƴƛƪ ǎǘǊƛŀőƴȇŎƘ ǇłǎƻǾύΦ ±ŜƯƪȇ ǾǇƭȅǾ ƴŀ 
ǊȇŎƘƭƻǎǙ ǑƝǊŜƴƛŀ ǘǊƘƭƛƴȅ Ƴł ŦǊŜƪǾŜƴŎƛŀ ȊŀǙŀȌƻǾŀƴƛŀΣ őƝƳ ƧŜ ƴƛȌǑƛŀΣ ǘȇƳ  ƧŜ  ǾŅőǑƝ  Ǌŀǎǘ  ŘƮȌƪȅ ǘǊƘƭƛƴȅ  ƴŀ  
м ŎȅƪƭǳǎΦ ¢ǊƘƭƛƴŀ ǎŀ ǇƻŘƻōƴŜ ŀƪƻ ǇǊƛ ƪƻǊƽȊƴƻƳ ǇǊŀǎƪŀƴƝ ǑƝǊƛ Ȋ ƴŜƘƻƳƻƎŜƴƝǘ όǾǊǳōȅΣ ǾǘǊǵǎŜƴƛƴȅΣ 
ƘǊŀƴƛŎŜ ȊǋƴΣ ŜȄǘǊǵȊƛŜΣ ƛƴǘǊǵȊƛŜύΦ [ƻƳ ƧŜ ǇƻƪǊȅǘȇ ƪƻǊƽȊƴȅƳƛ ǎǇƭƻŘƛƴŀƳƛΦ błŎƘȅƭƴƻǎǙ ƴŀ ƪƻǊƽȊƴǳ 
ǵƴŀǾǳ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ŀƧ ǇƻǾǊŎƘƻǾł ǵǇǊŀǾŀΦ 5ǊǎƴŞ ǇƻǾǊŎƘȅΣ ǎǘƻǇȅ Ǉƻ ƻōǊłōŀƴƝ ŀƭŜōƻ ǑƪǊŀōŀƴŎŜ ƳƾȌǳ 
ǇƾǎƻōƛǙ ŀƪƻ ƪƻƴŎŜƴǘǊłǘƻǊȅ ƴŀǇŅǘƛŀΣ őƝƳ ǎŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇǊŀǾŘŜǇƻŘƻōƴƻǎǙ ǾȊƴƛƪǳ ǘǊƘƭƝƴΦ 

hŎƘǊŀƴŀ ǇǊŜŘ ƪƻǊƽȊƴƻǳ ǵƴŀǾƻǳ ǎǇƻőƝǾŀ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ Ǿ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƝ ŎȅƪƭƛŎƪŜƧ ǙŀƘƻǾŜƧ ȊƭƻȌƪȅΣ 
ȊƴƝȌŜƴƝ ŀƳǇƭƛǘǵŘȅ ȊŀǙŀȌŜƴƛŀΣ Ǿƻ ǾȇōŜǊŜ ƻŘƻƭƴŜƧǑƛŜƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ Ǿ ȊƴƝȌŜƴƝ ŀƎǊŜǎƛǾƛǘȅ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀ 
όƛƴƘƛōƝǘƻǊȅύ ŀ v ǇƻǳȌƛǘƝ ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ όƪƻǾƻǾȇŎƘύ ǇƻǾƭŀƪƻǾΦ  
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Obr. 1.15 {ŎƘŜƳŀǘƛŎƪȅ ȊŀƪǊŜǎƭŜƴŞ ǾȅōǊŀƴŞ ŘǊǳƘȅ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ 
1 - ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ н - ƴŜǊƻǾƴƻƳŜǊƴŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ о - ǑƪǾǊƴƛǘŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ 

4 - ƧŀƳƪƻǾŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ р - ōƻŘƻǾŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ с - ǇƻŘǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ т - ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜ Ǉƻ ǾǊǎǘǾłŎƘΤ  
8 - ƳŜŘȊƛƪǊȅǑǘłƭƻǾŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ ф - ǘǊŀƴǎƪǊȅǑǘłƭƻǾŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ мл - ǎŜƭŜƪǘƝǾƴŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ  

11 - ŜȄǘǊŀƪőƴŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΤ мн - ƪƻǊƽȊƴŜ ǘǊƘƭƛƴȅ ŀ ƭƻƳȅΦ 
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WŀƳƪƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ .ƻŘƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ 

  

aŜŘȊƛƪǊȅǑǘłƭƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ ¢ǊŀƴǎƪǊȅǑǘłƭƻǾł ƪƻǊƽȊƛŀ - ƪƻǊƽȊƴŜ ǘǊƘƭƛƴȅ 

  

{ŜƭŜƪǘƝǾƴŀ ƪƻǊƽȊƛŀ 9ȄǘǊŀƪőƴł ƪƻǊƽȊƛŀ 

Obr. 1.16 tǊƝƪƭŀŘȅ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ƴŀ ƴŜƭŜǇǘŀƴȇŎƘ ǾȇōǊǳǎƻŎƘ 
 

aŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ 

{ƪǵǑƻōƴŞ ǾȊƻǊƪȅ ǇǊŜ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾŀƴƛŜ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȇŎƘ ǾȇōǊǳǎƻǾ ǎŀ ƻŘƻōŜǊŀƧǵ Ȋ ǘȇŎƘ ƳƛŜǎǘ 
ǎƪǵǑƻōƴȇŎƘ ǾȊƻǊƛŜƪΣ ŀƭŜōƻ Ȋƻ ǎƪƻǊƻŘƻǾŀƴȇŎƘ ǎǵőŀǎǘƝΣ ƪŘŜ ōƻƭƻ ǾƛȊǳłƭƴŜ alebo ǇǊƛ ƳŀƪǊƻȊǾŅőǑŜƴƝ 
ȊƛǎǘŜƴŞ ƪƻǊƽȊƴŜ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜΦ hŘƻōŜǊŀƧǵ ǎŀ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǇƭƻŎƘŀ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞƘƻ ǾȇōǊǳǎǳ ōƻƭŀ ƪƻƭƳł 
ǎƻ ǎƪƻǊƻŘƻǾŀƴȇƳ ǇƻǾǊŎƘƻƳΦ ~ǘǊǳƪǘǵǊŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƴŜǎƳƛŜ ōȅǙ ƻǾǇƭȅǾƴŜƴł ǎǇƾǎƻōƻƳ ƻŘƻōŜǊŀƴƛŀΦ  

aŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪȇ ǾȇōǊǳǎ ǎŀ ȊƘƻǘƻǾƝ ǘŀƪΣ ŀōȅ ȊŀƻōƭŜƴƛŜ ƻƪǊŀƧŀ ƴŀ ǎǘǊŀƴŜ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ 
ōƻƭƻ őƻ ƴŀƧƳŜƴǑƛŜ ŀ Ǿ ƳƛŜǎǘŜ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ōƻƭƻ őƻ ƴŀƧƳŜƴŜƧ ǊȇƘ Ǉƻ ƭŜǑǘŜƴƝΦ 
aŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞ ǾȇōǊǳǎȅ ǎŀ ǾȅƘƻŘƴƻŎǳƧǵ ǇǊŜŘ ƭŜǇǘŀƴƝƳ όƻōǊΦ 1.16ύ ŀ Ǉƻ ƭŜǇǘŀƴƝΦ Leptanie nesmie 
ƳŀǙ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀΦ 
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1.5.1 (ÏÄÎÏÔÅÎÉÅ ËÏÒĕÚÎÅÈÏ ÎÁÐÁÄÎÕÔÉÁ Ö ÕÍÅÌĻÃÈȾÓÉÍÕÌÏÖÁÎĻÃÈ 
ÁÔÍÏÓÆïÒÁÃÈ  

/ŜƭƪƻǾŞ ǊƻőƴŞ ǎǘǊŀǘȅΣ ƪǘƻǊŞ ǾȊƴƛƪŀƧǵ ŀƪƻ ŘƾǎƭŜŘƻƪ ƪƻǊƽȊƛŜ ǎŀ ǇƻƘȅōǳƧǵ ƻƪƻƭƻ мт ōƛƭƛƽƴƻǾ ϵΦ bŀ 
ŎŜƭƻƳ ǎǾŜǘŜ ǎŀ Ȋ ŘƾǾƻŘǳ ƪƻǊƽȊƛŜ ǎǘǊŀǘƝ р ǘƻƴ ƻŎŜƭŜ ƪŀȌŘǵ ǎŜƪǳƴŘǳΦ WŜ ŘłǾƴƻ ȊƴłƳŜΣ ȌŜ ƪƻǊƽȊƛŀ 
ƴŜƎŀǘƝǾƴŜ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȇǊƻōƪƻǾ őƛ ȊŀǊƛŀŘŜƴƝΦ {ƪǵǑƪȅ Ǿ ǳƳŜƭȇŎƘ όǎƛƳǳƭƻǾŀƴȇŎƘύ 
ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀŎƘΣ ƴŀǇǊΦ Ǿ ǎƻƯƴȇŎƘ ƪƻƳƻǊłŎƘΣ ǳƳƻȌƶǳƧǵ ǇƻǊƻǾƴŀǙ ǘŜǎǘƻǾŀƴǵ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴőƴǵ 
ǾȊƻǊƪǳ ŀ ƻƪŀƳȌƛǘŜ ǘŀƪ ƻŘƘŀƭƛǙ ǇǊƝǇŀŘƴŞ ǇǊƻōƭŞƳȅ ǇǊƛ ǾȇǊƻōŜΦ  

¢ȊǾΦ ȊǊȇŎƘƭŜƴŞ ƪƻǊƽȊƴŜ ǎƪǵǑƪȅ ƳŀƧǵ ǾŜƯƪŞ ǳǇƭŀǘƴŜƴƛŜ Ǿ ǎǘǊƻƧłǊǎǘǾŜΣ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƻǾƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜΣ 
ƭŜǘŜŎƪƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜΣ ǎǘŀǾŜōƴƝŎǘǾŜ ŀ řŀƭǑƝŎƘΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ǳƳƻȌƶǳƧǵ ǇƻƳƾŎǙ ǎ ǾȇōŜǊƻƳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ŀƭŜōƻ 
ŘƛŜƭƻǾ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōƻƭŀ ȊŀƛǎǘŜƴł ƛŎƘ ƻǇǘƛƳłƭƴŀ ȌƛǾƻǘƴƻǎǙΦ 

bŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǎƪǵǑƻƪ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ Ǿ ǳƳŜƭȇŎƘ όǎƛƳǳƭƻǾŀƴȇŎƘύ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀŎƘ 
ǇƻǳȌƝǾŀƳŜ ǊƾȊƴŜ ƪǊƛǘŞǊƛłΦ tƻŘǎǘŀǘƴŞ ƧŜ ǾǑŀƪ ŘƻŘǊȌŀƴƛŜ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ ǎƪǵǑƻƪΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞ 
ǎƪǵǑƪȅ ƳƾȌǳ ŘłǾŀǙ ǊƾȊƴŜ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǎǇƾǎƻōŜƴŞ ƴłƘƻŘƴȇƳƛ ŀƭŜōƻ ǎȅǎǘŜƳŀǘƛŎƪȇƳƛ ŎƘȅōŀƳƛΦ Postupy 
ǇǊŜ ǊŜŀƭƛȊłŎƛǳ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǎƪǵǑƻƪ ȊŀƘǋƶŀƧǵ ǾŅőǑƛƴƻǳ ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ ŀ kontrolu agresivity a homogenity 
prostredia a ǎǘŀƴƻǾŜƴƛŜ ƻǇŀƪƻǾŀǘŜƯƴƻǎǘƛ ŀ ǊŜǇǊƻŘǳƪƻǾŀǘŜƯƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘŜƧ ǎƪǵǑƻōƴŜƧ ƳŜǘƽŘȅΦ   

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾȊƘƯŀŘƻǾȇŎƘ ȊƳƛŜƴ 

YƻǊƽȊƛƻǳ ƴŀǇŀŘƴǳǘȇ ǇƻǾǊŎƘ ǾȊƻǊƛŜƪ ǎŀ ǾƛȊǳłƭƴŜ ƘƻŘƴƻǘƝ ŀƪƻ ǎ ƪƻǊƽȊƴȅƳƛ ǇǊƻŘǳƪǘŀƳƛ ǘŀƪ 
ƴłǎƭŜŘƴŜ ŀƧ Ǉƻ ƛŎƘ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƝΦ bŜǊƻǾƴƻƳŜǊƴŞ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŜ ǇƻǾǊŎƘǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ȊǾȇǊŀȊƴƛǙ ŦŀǊŜōƴȇƳƛ 
ŀƭŜōƻ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴőƴȇƳƛ ƭłǘƪŀƳƛ ŀƭŜōƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇƳƛ ǇǊłǑƪŀƳƛΦ ± ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ǇǊƝǇŀŘƻŎƘ ƳƾȌŜƳŜ 
ǘȇƳǘƻ ǎǇƾǎƻōƻƳ ǳǊőƛǙ ŀƧ ǊƻȊǎŀƘ ǇǊƝǇŀŘƴŞƘƻ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀΦ tƻǾǊŎƘ ǎŀ ƘƻŘƴƻǘƝ ŀƭŜōƻ 
ǾƻƯƴȇƳ ƻƪƻƳ ŀƭŜōƻ ǇƻŘ ƭǳǇƻǳ ŀƭŜōƻ ǇƻŘ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƻƳ ǇǊƛ ƳŀƭȇŎƘ ȊǾŅőǑŜƴƛŀŎƘΦ  

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǎŀ ǊƻōƝ Ǉƻ ǳƪƻƴőŜƴƻƳ ǘŜǎǘƻǾŀƴƝ Ȋŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŞ őŀǎƻǾŞ ƻōŘƻōƛŜ ŜȄǇƻȊƝŎƛŜ 
a ǾȇǎƭŜŘƻƪ ǎŀ ǇƻǊƻǾƴłǾŀ ǎƻ ǎǘŀǾƻƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǑǘŀƴŘŀǊŘƴŞƘƻ Ŝǘŀƭƽƴǳ ƴŜǾȅǎǘŀǾŜƴŞƘƻ ƪƻǊƽȊƴŜƳǳ 
prostrediu. bŀƧǎƪƾǊ ǎŀ ƪǾŀƭƛǘŀǘƝǾƴŜ ƘƻŘƴƻǘƝΣ őƛ ŘƻǑƭƻ ƪǳ ƪƻǊƽȊƴȅƳ ȊƳŜƴłƳ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȊƻǊƪȅΦ !ƪ 
łƴƻΣ ƳƾȌǳ ǎŀ ǊƻōƛǙ ƪǾŀƭƛǘŀǘƝǾƴŜ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾȊƘƯŀŘƻǾȇŎƘ ȊƳƛŜƴΣ ǘΦ ƧΦ ǘȊǾΦ Ǿȇǎƪȅǘ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ 
ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ ǾȅƧŀŘǊƝ Ǿ ҈ ƴŀǇŀŘƴǳǘŜƧ ǇƭƻŎƘȅ ǎ ǾȅƭǵőŜƴƝƳ ǾǇƭȅǾǳ ƘǊłƴΦ ¢ƻǘƻ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǎŀ 
ƳƾȌŜ ǊƻōƛǙ ƴŀǇǊΦ ŀƧ ǎƻŦǘǿŀǊƻƳ ǇǊŜ ƻōǊŀȊƻǾǵ ŀƴŀƭȇȊǳΦ 

IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇŎƘ ȊƳƛŜƴ 

¢łǘƻ ƳŜǘƽŘŀ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀ ǇǊŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƴŀ ǎƪǵǑƻōƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪłŎƘΦ wȇŎƘƭƻǎǙ ƪƻǊƽȊƛŜ ǎŀ 
ǳǊőǳƧŜ ƎǊŀǾƛƳŜǘǊƛŎƪȅΣ ǘΦ ƧΦ Ȋ rozdielu hmotnosti pred a Ǉƻ ŜȄǇƻȊƝŎƛƛΦ ±ȊƻǊƪȅ ǎŀ ǾłȌƛŀ ǎ ǇǊŜǎƴƻǎǙƻǳ ƴŀ 
м ƳƎΦ /ƛǘƭƛǾƻǎǙ ƳŜǘƽŘȅ ǎŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǎ Řƻōƻǳ ŜȄǇƻȊƝŎƛŜ ŀ ǎƻ ȊǾȇǑŜƴƝƳ ǇƻƳŜǊǳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȊƻǊƪȅ ƪ jej 
ƘƳƻǘƴƻǎǘƛΦ tƻ ŜȄǇƻȊƝŎƛƛ ǎǵ ǘǾŀǊΣ ǾŜƯƪƻǎǙ ŀƧ ǇƻǾǊŎƘ ǾȊƻǊƪȅ ǳǇǊŀǾŜƴŞ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǾȅƘƻǾƻǾŀƭƛ ǵőŜƭǳ ŀ typu 
ǎƪǵǑƪȅΦ ½ƻ ǾȊƻǊƛŜƪ ǎŀ ƻŘǎǘǊłƴƛŀ ƪƻǊƽȊƴŜ ǇǊƻŘǳƪǘȅΣ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳƛ ǎǇƾǎƻōƳƛΣ ƪǘƻǊŞ 
ƴŜƴŀǊǳǑǳƧǵ ȊłƪƭŀŘƴȇ ƪƻǾƻǾȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΦ tƻǎǘǳǇȅ ǇǊŜ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƛŜ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǎǇƭƻŘƝƴ ǎǵ ƴƻǊƳƻǾŀƴŞ 
(STN ISO 8407) a ƴƛŜƪǘƻǊŞ ǾȅōǊŀƴŞ őƛǎǘƛŀŎŜ ǇƻǎǘǳǇȅ ǎǵ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ tab. 1.4. 

tǊƝƪƭŀŘȅ ǾȊƻǊƛŜƪ Ȋ ǊƾȊƴȅŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ǇǊŜŘ ƪƻǊƽȊƴƻǳ ǎƪǵǑƪƻǳΣ Ǉƻ ƪƻǊƽȊƴŜƧ ǎƪǵǑƪŜ ǎ ƪƻǊƽȊƴȅƳƛ 
splodinami a Ǉƻ ƛŎƘ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƝ ǎǵ ŘƻƪǳƳŜƴǘƻǾŀƴŞ ƴŀ ƻōǊΦ 1.17. 

IƳƻǘƴƻǎǘƴȇ ǵōȅǘƻƪ ǎŀ ǾȅǇƻőƝǘŀ Ȋƻ ǾȊǙŀƘǳΥ    Ƴ Ґ όмл ллл κ {vzύ Φ ҟƳ    (15) 

kde: Svz - ŜȄǇƻƴƻǾŀƴł ǇƭƻŎƘŀ ǾȊƻǊƪȅ ώŎƳ2ϐΣ ɲƳ - rozdiel hmotnosti vzorky pred a Ǉƻ ǎƪǵǑƪŜ ώƎϐΦ 

hōƧŜƳ ǵōȅǘƪǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ V [cm3ϐΣ ± Ґ ҟƳ κ ˊ ǇƭŀǘƝ ǇǊŜ ƭƛƴŜłǊƴȅ ǇǊƛŜōŜƘΣ ǘΦ ƧΦ ƴŜǇƭŀǘƝ ǇǊŜ ƴŀǇǊΦ 
ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪǵ ƪƻǊƽȊƛǳ όˊ - Ƙǳǎǘƻǘŀ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ώƎκŎƳ3]).  

YƻǊƽȊƴŀ ǊȇŎƘƭƻǎǙ vk ώƳƳκǊƻƪϐ ǎŀ ǳǊőƝ Ȋƻ ǾȊǙŀƘǳΥ     Ǿk = ((V/Svzύ κ ˍ ύ Φ Ƙr.   (16) 

kde: V - ƻōƧŜƳ ǵōȅǘƪǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ώƳƳ3], Svz - ŜȄǇƻƴƻǾŀƴł ǇƭƻŎƘŀ ǾȊƻǊƪǳ ώƳƳ2ϐΣ ˍ - doba 
ŜȄǇƻȊƝŎƛŜ ǾȊƻǊƪǳ ώƘϐΣ Ƙr - ǇƻőŜǘ ƘƻŘƝƴ Ǿ Ǌƻƪǳ όу тслύΦ 
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Tab. 1.4 

/ƘŜƳƛŎƪŞ őƛǎǘƛŀŎŜ ǇƻǎǘǳǇȅ ǇǊŜ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƛŜ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǎǇƭƻŘƝƴ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ 

aŀǘŜǊƛłƭ ½ƭƻȌŜƴƛŜ Doba ¢ŜǇƭƻǘŀ όϲ/ύ 

Al a jeho 
zliatiny 

рл Ƴƭ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŦƻǎŦƻǊŜőƴŜƧ όI3PO4Σ ˊ Ґ мΣсф ƎκƳƭύΣ  
нл Ǝ ƻȄƛŘǳ ŎƘǊƻƳƻǾŞƘƻ ό/Ǌh3ύΦ 5ƻǇƭƴƛǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ 

vodou na 1000 ml. 

р ƳƛƴΦ ŀȌ  
10 min. 

ул ϲ/ ŀȌ ǾŀǊ 

YȅǎŜƭƛƴŀ Řǳǎƛőƴł όIbh3Σ ˊ Ґ мΣпн ƎκƳƭύ р ƳƛƴΦ ŀȌ мл ƳƛƴΦ нл ŀȌ нр ϲ/ 

Cu a jej 
zliatiny 

рлл Ƴƭ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŎƘƭƻǊƻǾƻŘƝƪƻǾŜƧ όI/ƭΣ ˊ Ґ мΣмф ƎκƳƭύΦ 
5ƻǇƭƴƛǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ ƴŀ мллл ƳƭΦ 

м ƳƛƴΦ ŀȌ о ƳƛƴΦ нл ŀȌ нр ϲ/ 

CŜ ŀ ƻŎŜƯ 
рлл Ƴƭ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŎƘƭƻǊƻǾƻŘƝƪƻǾŜƧ όI/ƭΣ ˊ Ґ мΣмф ƎκƳƭύΣ  

3,5 g hexamethylentetraminu.  
5ƻǇƭƴƛǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ ƴŀ мллл ƳƭΦ 

10 min. нл ŀȌ нр ϲ/ 

Pb a jeho 
zliatiny 

10 ml kyseliny octovej (CH3COOH).  
5ƻǇƭƴƛǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ ƴŀ мллл ƳƭΦ 

5 min. Var. 

YƻǊƽȊƛƛ-
ǾȊŘƻǊƴŞ 
ocele 

млл Ƴƭ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŘǳǎƛőƴŜƧ όIbh3Σ ˊ Ґ мΣпн ƎκƳƭύΦ  
5ƻǇƭƴƛǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ ƴŀ мллл ƳƭΦ 

20 min. сл ϲ/ 

млл Ƴƭ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŘǳǎƛőƴŜƧ όIbh3Σ ˊ Ґ мΣпн ƎκƳƭύΦ  
мнл Ƴƭ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ŦƭǳƻǊƻǾƻŘƝƪƻǾŜƧ όICΣ ˊ Ґ мΣмрр ƎκƳƭΤ пт ҈ 
ŀȌ ро ҈ ICύΦ 5ƻǇƭƴƛǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ ƴŀ мллл Ƴl. 

р ƳƛƴΦ ŀȌ нл ƳƛƴΦ нл ŀȌ нр ϲ/ 

Mg a jeho 
zliatiny 

млл Ǝ ƻȄƛŘǳ ŎƘǊƻƳƻǾŞƘƻ ό/Ǌh3),  
мл Ǝ ŎƘǊƻƳŀƴǳ ǎǘǊƛŜōƻǊƴŞƘƻ ό!Ǝ2CrO4).  
5ƻǇƭƴƛǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ ƴŀ мллл Ƴƭ 

- - 

Zn a jeho 
zliatiny 

мрл Ƴƭ ƘȅŘǊƻȄƛŘǳ ŀƳƻƴƴŞƘƻ όbI4hIΣ ˊ Ґ лΣфл ƎκƳƭύΦ 
5ƻǇƭƴƛǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ ƴŀ мллл ƳƭΦ 

5 min. нл ŀȌ нр ϲ/ 

нлл Ǝ ƻȄƛŘǳ ŎƘǊƻƳƻǾŞƘƻ ό/Ǌh3).  
5ƻǇƭƴƛǙ ŘŜǎǘƛƭƻǾŀƴƻǳ ǾƻŘƻǳ ƴŀ мллл Ƴƭ 

1 min. ул ϲ/ 

 

   

a) zliatina AZ91 v ȊłƪƭŀŘƴƻƳ ǎǘŀǾŜ ōύ !½фм Ǉƻ ŜȄǇƻȊƝŎƛƛ пу Ƙ Ǿ ǎƻƯƴŜƧ 
ƘƳƭŜ р ҈ bŀ/ƭΣ ǾǊłǘŀƴŜ 
ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƻǾ 

c) AZ91 Ǉƻ ŜȄǇƻȊƝŎƛƛ пу Ƙ Ǿ ǎƻƯƴŜƧ 
ƘƳƭŜ р ҈ bŀ/ƭΣ Ǉƻ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƝ 
ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƻǾ 

   

Ŏύ ǳƘƭƝƪƻǾł ƻŎŜƯ Ǿ ȊłƪƭŀŘƴƻƳ ǎǘŀǾŜ dύ ǳƘƭƝƪƻǾł ƻŎŜƯ Ǉƻ ŜȄǇƻȊƝŎƛƛ пу Ƙ 
v ǎƻƯƴŜƧ ƘƳƭŜ р ҈ bŀ/ƭΣ ǾǊłǘŀƴŜ 

ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƻǾ 

dύ ǳƘƭƝƪƻǾł ƻŎŜƯ Ǉƻ ŜȄǇƻȊƝŎƛƛ пу Ƙ 
Ǿ ǎƻƯƴŜƧ ƘƳƭŜ р ҈ bŀ/ƭΣ Ǉƻ 

ƻŘǎǘǊłƴŜƴƝ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƻǾ 

Obr. 2.17 tǊƝƪƭŀŘȅ ŀǇƭƛƪłŎƛŜ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ őƛǎǘŜƴƛŀ 
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+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. 5ŜŦƛƴǳƧǘŜ ǇƻƧŜƳ ƪƻǊƽȊƛŀ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΦ 

2. YǘƻǊŞ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵ ƪƻǊƽȊƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΚ 

3. !ƪŞ ŘǊǳƘȅ ƪƻǊƽȊƛŜ ǇƻŘƯŀ {¢bлоумот ǇƻȊƴłte? 

4. !ƪƻ ŘŜƭƝƳŜ ƪƻǊƽȊƛǳ ǇƻŘƯŀ ŘƻƳƛƴǳƧǵŎŜƘƻ ŦŀƪǘƻǊŀΚ 

5. YǘƻǊȇ ŘǊǳƘ ƪƻǊƽȊƛŜ ƳƾȌŜƳŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǙ Ȋŀ ƴŀƧƴŜōŜȊǇŜőƴŜƧǑƝ ŀ ǇǊŜőƻΚ 

6. !ƪȇ ƧŜ ǊƻȊŘƛŜƭ ƳŜŘȊƛ ƧŀƳƪƻǾƻǳ ŀ ōƻŘƻǾƻǳ ƪƻǊƽȊƛƻǳΚ 

7. !ƪƻ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜ ƪƻǊƽȊƴŜ ǇƻǑƪƻŘŜƴƛŜΚ 

8. YǘƻǊȇ ŘǊǳƘ ƪƻǊƽȊƴŜƘƻ ƴŀǇŀŘƴǳǘƛŀ ƧŜ Ǿ ǇǊŀȄƛ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƝ όǳǾŜřǘŜ ǇǊƝƪƭŀŘȅύΚ 

9. /ƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧǘŜ ƪƻǊƽȊƴǳ ǵƴŀǾǳΦ 

10. ±ȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ǇǊƛƴŎƝǇ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ǾȊƘƯŀŘƻǾȇŎƘ ȊƳƛŜƴΦ 

11. ±ȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ǇǊƛƴŎƝǇ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇŎƘ ȊƳƛŜƴΦ 

1.6 !ÎÁÌĻÚÁ ÐÏÖÒÃÈÏÖĻÃÈ ÖÒÓÔÉÅÖ - ÄÉÆĭÚÎÅȟ ÃÈÅÍÉÃËÏ - ÔÅÐÅÌÎï Á vrstvy PVD a 
CVD 

tƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ Ǿƻ ǾǑŜƻōŜŎƴƻǎǘƛ ǎƭǵȌƛŀ ƴŀ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ŦȅȊƛƪłƭƴƻ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ 
ǇƻǾǊŎƘƻǾ ǎǵőƛŀǎǘƻƪΦ ±ȅǘǾłǊŀƧǵ ǎŀ Ȋŀ ǵőŜƭƻƳ ȊǾȇǑŜƴƛŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ Ǿƻőƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ - ƻǘŜǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǙΣ 
ȊƭŜǇǑŜƴƛŀ ǇǊŜƪŀƭƛǘŜƯƴƻǎǘƛΣ ȊǾȇǑŜƴƛǳ ƪƻǊƽȊƴŜƧ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛΣ ȊǾȇǑŜƴƛǳ ǘǾǊŘƻǎǘƛ ŀ pod.  

Z ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǾȊƴƛƪǳΣ ǊŜǎǇΦ ǾȅǘǾƻǊŜƴƛŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ, ƛŎƘ ƳƾȌŜƳŜ ǊƻȊŘŜƭƛǙ 
na vrstvy: 

¶ ŘƛŦǵȊƴŜ - ǾǊǎǘǾȅ ǾȅǘǾƻǊŜƴŞ ǇƻǎǘǳǇƳƛ ŎƘŜƳƛŎƪƻ - ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ όŎŜƳŜƴǘƻǾŀƴƛŜΣ 
nitrocementovanie, nitridovanie, karbonitridovanie, alitovanie a alitosilitovanie); 

¶ terƳƻŦȅȊƛƪłƭƴŜ - PVD povlaky; 

¶ ǘŜǊƳƻŎƘŜƳƛŎƪŞ - CVD povlaky. 

6ŀƭǑƛŜ ǎǇƾǎƻōȅ ǵǇǊŀǾȅ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎǵ ǳǾŜŘŜƴŞ ƴŀ ƻōǊΦ 1.18.  
 

½łƪƭŀŘƴŞ ǇƻǎǘǳǇȅ ŎƘŜƳƛŎƪƻ-ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ 

Cementovanie - ƧŜ ŘƛŦǵȊƴŜ ƴŀǎȅŎƻǾŀƴƛŜ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎǵőƛŀǎǘƪȅ Ȋ ƴƝȊƪƻǳƘƭƝƪƻǾŜƧ ƻŎŜƭŜ όƳŀȄΦ ƻōǎŀƘ 
/ Җ лΣнр ҈ύ ŀƪǘƝǾƴȅƳ ǳƘƭƝƪƻƳΣ Ȋŀ ǵőŜƭƻƳ ȊǾȇǑŜƴƛŀ ǇǊŜƪŀƭƛǘŜƯƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾŜƧ ǾǊǎǘǾȅ όŎŜƳŜƴǘǳƧŜ ǎŀ 
ƴŀ ŜǳǘŜƪǘƻƛŘƴŞ ŀƭŜōƻ ƴŀŘŜǳǘŜƪǘƻƛŘƴŞ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜΣ ǘŜŘŀ лΣу ҈ Җ / Җ мΣл ҈ύΦ /ŜƳŜƴǘŀőƴŞ ǘŜǇƭƻǘȅ 
ǎŀ ǇƻƘȅōǳƧǵ Ǿ ǊƻȊǎŀƘǳ урл ϲ/ ҏ фрл ϲ/Σ ȊǊƛŜŘƪŀ Řƻ мллл ϲ/ όǇǊƛ ŘŜŘƛőƴŜ ƘǊǳōƻȊǊƴƴȇŎƘ ƻŎŜƭƛŀŎƘ 
ƘǊƻȊƝ ȊƘǊǳōƴǳǘƛŜ ȊłƪƭŀŘƴŞƘƻ ŀǳǎǘŜƴƛǘƛŎƪŞƘƻ ȊǊƴŀύΦ tƻ ŎŜƳŜƴǘƻǾŀƴƝ ƴŀǎƭŜŘǳƧŜ ƪŀƭŜƴƛŜ ŀ ƴƝȊƪŜ 
ǇƻǇǵǑǙŀƴƛŜ őƝƳ ŘƻǎƛŀƘƴŜƳŜ ǘǾǊŘȇ ƻǘŜǊǳǾȊŘƻǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ŀ ƘǵȌŜǾƴŀǘŞ ƧŀŘǊƻΦ  

Nitrocementovanie - ǇƻŘƻōƴŜ ŀƪƻ ŀƧ ŎŜƳŜƴǘƻǾŀƴƛŜ ƧŜ ǘƻ ŘƛŦǵȊƴȅ ǇǊƻŎŜǎ ŎƘŜƳƛŎƪƻ - ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ 
ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀΣ ƪŘŜ ǎŀ ǇƻǾǊŎƘ ǎǵőƛŀǎǘƪȅ ƻƪǊŜƳ ŀƪǘƝǾƴŜƘƻ ǳƘƭƝƪŀ ƴŀǎȅŎǳƧŜ ŀƧ ŘǳǎƝƪƻƳΦ tƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ 
ƴƝȊƪƻǳƘƭƝƪƻǾŞ ƻŎŜƭŜΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ǇǊŜǾƭłŘŀƧǵŎƛƳ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ǇƻŎƘƻŘƻƳ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎǵőƛŀǎǘƪȅ ƧŜ 
ƴŀǎȅŎƻǾŀƴƛŜ ǳƘƭƝƪƻƳ ŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎŀ ŘƻǎŀƘǳƧǵ ƴłǎƭŜŘƴȇƳ ǘŜǇŜƭƴȇƳ 
ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝƳΦ wƻȊǎŀƘ ǘŜǇƭƾǘ ƧŜ унл ϲ/ ҏ уул ϲ/Φ tǊƛ ƴƛǘǊƻŎŜƳŜƴǘƻǾŀƴƝ ƧŜ ƳŜƴǑƛŜ ƴŜōŜȊǇŜőŜƴǎǘǾƻ 
Ǌŀǎǘǳ ȊłƪƭŀŘƴŞƘƻ ŀǳǎǘŜƴƛǘƛŎƪŞƘƻ ȊǊƴŀ ŀ ǇǊŜǘƻ ǎŀ ƳƾȌǳ ǇƻǳȌƝǾŀǙ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘǑƛŜ ǇƻǎǘǳǇȅ ƪƻƴŜőƴŞƘƻ 
ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀΦ 
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Obr. 1.18 {Ǉƾǎƻōȅ ǵǇǊŀǾȅ ǇƻǾǊŎƘƻǾ 

 

Nitridovanie - postup chemicko - ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀΣ ƪŜŘȅ ǎŀ ǇƻǾǊŎƘ ǎǵőƛŀǎǘƪȅ ƴŀǎȅŎǳƧŜ 
ŘǳǎƝƪƻƳΦ ±ȇǎƭŜŘƴŞ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎŀ ŘƻǎŀƘǳƧǵ ǳȌ Ǿ ǇǊƛŜōŜƘǳ ǾȊƴƛƪǳ ŘƛŦǵȊƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅΦ 
bƛǘǊƛŘǳƧǵ ǎŀ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ȊǳǑƯŀŎƘǘŜƴŞ ƻŎŜƭŜΣ ǘŜŘŀ ƻŎŜƭŜ Ȋƻ ǎǘǊŜŘƴȇƳ ƻōǎŀƘƻƳ ǳƘƭƝƪŀ όǳƘƭƝƪƻǾŞ 
ocele 0,5 ҈ Җ / Җ лΣс ҈Σ ȊƭƛŀǘƛƴƻǾŞ лΣо ҈ Җ / Җ лΣп ҈ύΣ ƪǘƻǊŞ ƳŀƧǵ Ǿȅǎƻƪǵ ǇŜǾƴƻǎǙ ƧŀŘǊŀΦ bƛǘǊƛŘŀőƴŞ 
ǘŜǇƭƻǘȅ ǎǵ ǾȇǊŀȊƴŜ ƴƛȌǑƛŜ ŀƪƻ ǇǊƛ ŎŜƳŜƴǘƻǾŀƴƝΣ рлл ϲ/ ҏ ррл ϲ/Φ ¢ƛŜǘƻ ǘŜǇƭƻǘȅ ǎǵ Ȋ ŘƛŦǵȊƴŜƘƻ 
ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƴƝȊƪŜ ŀ ǇǊŜǘƻ ƘƭŀǾƴȇƳ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪƻƳ ƴƛǘǊƛŘƻǾŀƴƛŀ ƧŜ ŘƭƘł Řƻōŀ ǇǊƻŎŜǎǳΦ 

Karbonitridovanie - ǘŀƪǘƛŜȌ ǇƻǎǘǳǇ ŎƘŜƳƛŎƪƻ - ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ ǾȅǳȌƝǾŀƧǵŎƛŎƘ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀ 
ƻōǎŀƘǳƧǵŎŜ ǳƘƭƝƪ ŀƧ ŘǳǎƝƪΣ Ǿ ǇƻǾǊŎƘƻǾŜƧ ǾǊǎǘǾŜ όƴŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ ƴƛǘǊƻŎŜƳŜƴǘƻǾŀƴƛŀύ ǾǑŀƪ ǇǊŜǾŀȌǳƧŜ 
ŘǳǎƝƪΦ YŀǊōƻƴƛǘǊƛŘƻǾŀƴƝƳ ǎŀ ǾȅǘǾłǊŀ ǘǾǊŘł ǾǊǎǘǾŀ ƪŀǊōƻƴƛǘǊƛŘƻǾ ōŜȊ ƴłǎƭŜŘƴŞƘƻ ƪŀƭŜƴƛŀΦ ¢ŜǇƭƻǘŀ 
procesu je 570 ϲ/ ҏ снл ϲ/Φ tƻǾǊŎƘƻǾł  ǾǊǎǘǾŀ ǾȅǘǾƻǊŜƴł ǘȇƳǘƻ ǇƻǎǘǳǇƻƳ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ǘǾǊŘƻǎǙ ŀȌ 
1000 HV a ƧŜ ƻŘƻƭƴł ǇǊƻǘƛ ȊŀŘƛŜǊŀƴƛǳΣ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ ŀ ǵƴŀǾŜΦ 

±ȅǑǑƛŜ ǳǾŜŘŜƴŞ ǎǇƾǎƻōȅ ŎƘemicko - ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ Ƴŀƭƛ Ȋŀ ǵőŜƭ ȊǾȇǑƛǙ ǘǾǊŘƻǎǙ 
povrchovej vrstvy. Postupy alitovania a ŀƭƛǘƻǎƛƭƛǘƻǾŀƴƛŀ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƴŀ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ȌƛŀǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǘƛ, 
ǘŜŘŀ ƴŀ ƻŎƘǊŀƴǳ ǎǵőƛŀǎǘƻƪ ǇǊŀŎǳƧǵŎƛŎƘ Ǿ ŀƎǊŜǎƝǾƴȅŎƘ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛŀŎƘ ǇǊƛ ȊǾȇǑŜƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΦ Z tohto 
ŘƾǾƻŘǳ ǎŀ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ŀǇƭƛƪǳƧǵ ƴŀ ȌƛŀǊǳǇŜǾƴŞ ŀ ȌƛŀǊǳǾȊŘƻǊƴŞ ƻŎŜƭŜ ŀ ƴŀǇǊΦ ƴƛƪƭƻǾŞ ŀ ƪƻōŀƭǘƻǾŞ 
superzliatiny. Vlastnosti ochrannej vrstvy a ȊłƪƭŀŘƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ  ǎŀ ƴŜŘŀƧǵ ǇƻǎǳŘȊƻǾŀǙ ȊǾƭłǑǙΣ ŀƭŜ 
ŀƪƻ ǎȅǎǘŞƳ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ Ƴǳǎƛŀ ǎǇƮƶŀǙ ƪƻƳǇƭŜȄƴŞ ǇƻȌƛŀŘŀǾƪȅΦ {ǇǊłǾŀƴƛŜ ǎŀ ǇƻǾƭŀƪǳ ƴŀ ƧŜŘƴŜƧ ȊƭƛŀǘƛƴŜ 
ƳƾȌŜ ōȅǙ ƛƴŞ ŀƪƻ ǎǇǊłǾŀƴƛŜ ǎŀ ǘƻƘƻ ƛǎǘŞƘƻ ǇƻǾƭŀƪǳ ƴŀƴŜǎŜƴŞƘƻ ǊƻǾƴŀƪȇƳ ǎǇƾǎƻōƻƳ ƴŀ ƛƴǵ 
ȊƭƛŀǘƛƴǳΦ {ǇǊłǾŀƴƛŜ ǎŀ ƻŎƘǊŀƴƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅ ŀ ȊłƪƭŀŘƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƴƛŜ ƧŜ ƻŘ ǎŜōŀ ǵǇƭƴŜ ƴŜȊłǾƛǎƭŞΣ 
ǘŀƪȌŜ ǇǊŜ ƻǇǘƛƳłƭƴŜ ǾȅǳȌƛǘƛŜ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴȅŎƘ ƳƻȌƴƻǎǘƝ ǾǊǎǘǾȅ ƳǳǎƝ ƳŀǙ ȊłƪƭŀŘƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇƻƪƛŀƯ 
ƳƻȌƴƻ Ǿȅǎƻƪǵ ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴŜƧ ƪƻǊƽȊƛƛΦ hŎƘǊŀƴƴł ǾǊǎǘǾŀ Ƴł ōȅǙ Ǉƻőŀǎ ǇǊŜǾłŘȊƪȅ 
ǘŀƪł ǎǘŀōƛƭƴłΣ ŀōȅ ǎŀ ƴŜǎǘǊŀǘƛƭƻ ƧŜƧ ƻŎƘǊŀƴƴŞ ǇƾǎƻōŜƴƛŜΦ bŀ ǘƻΣ ŀōȅ ōƻƭŀ ƴƛŜƭŜƴ ƻŎƘǊŀƴƴłΣ ŀƭŜ ŀƧ 
ǇǊŀƪǘƛŎƪł ŀ ǎǇƻƯŀƘƭƛǾł ǇǊŜ Řŀƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ ƳǳǎƝ ǎǇƮƶŀǙ ǘƛŜǘƻ ȊłƪƭŀŘƴŞ ǇƻȌƛŀŘŀǾƪȅΥ 

¶ Ǿȅǎƻƪł ȌƛŀǊǳǇŜǾƴƻǎǙΣ 

¶ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ŀƎǊŜǎƝǾƴŜƳǳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƛǳ όƪƻǊƽȊƛƛύΣ 
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¶ ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ŜǊƽȊƛƛΣ 

¶ ƴŜǎƳƛŜ ǎŀ ǇƻǊǳǑƛǙ ǾǇƭȅǾƻƳ ǇǊŜǇŀŘǳ ǘŜǇƭƻǘȅΣ 

¶ ƳǳǎƝ ƳŀǙ ǇǊŜŘǇƝǎŀƴǵ ȌƛŀǊǳǇŜǾƴƻǎǙΣ ǇƭŀǎǘƛŎƪƻǎǙ ŀ ǘǊǾŀƴƭƛǾƻǎǙΣ 

¶ ƴŜǎƳƛŜ ǎŀ ƻŘƭǳǇƻǾŀǙ ƻŘ ƳŀǘǊƛŎŜ ŎƘǊłƴŜƴŞƘƻ ƪƻǾǳ. 

 Alitovanie - ƴŀƧǇƻǳȌƝǾŀƴŜƧǑƛŜ ƻŎƘǊŀƴƴŞ ǾǊǎǘǾȅ ǎǵ ȊŀƭƻȌŜƴŞ ƴŀ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪƻƳ ȊƭƻȌŜƴƝ bƛ!ƭ 
a /ƻ!ƭ όƘƭƛƴƝƪŀ ǎ ǇƻǾǊŎƘƻƳ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴƛƪƭǳ ŀƭŜōƻ ƪƻōŀƭǘǳύΦ 5ƛŦǵȊƴŀ ǾǊǎǘǾŀ ǎŀ ƳƾȌŜ ƴŀƴłǑŀǙ 
ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ƴŀǇŀǊƻǾŀƴƝƳ ό/±5 - ŎƘŜƳƛŎŀƭ ǾŀǇƻǊ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴύΦ WŜ ǘƻ ǇǊƻŎŜǎΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ ǳǎƪǳǘƻőƶǳƧŜ 
ǇƻƳƻŎƻǳ ȊƳŜǎƛ ǇǊłǑƪǳΦ tƻǾƭŀƪƻǾŀƴȇ ǇǊŜŘƳŜǘ (podklad) ƧŜ Řƻ ǘŜƧǘƻ ȊƳŜǎƛ ǇƻƴƻǊŜƴȇ ŀƭŜōƻ 
ǳƭƻȌŜƴȇΦ ½ƳŜǎ ǇǊłǑƪǳ ƻōǎŀƘǳƧŜ ȊłƪƭŀŘƴȇ ǇǊǾƻƪ όǇǊǾƪȅύΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ ƴŀƴłǑŀ όzdroj), ƘŀƭƻǾǵ ǎƻƯ 
όŀƪǘƛǾŀőƴȇ őƭŜƴύ a ƛƴŜǊǘƴŞ ǊƻȊǇǵǑǙŀŘƭƻ ŀƪƻ ƻȄƛŘ Ƙƭƛƴƛǘȇ !ƭ2O3 (plnivo). YŜř ƧŜ ȊƳŜǎ ȊŀƘǊƛŀǘŀΣ 
ŀƪǘƛǾłǘƻǊ ǊŜŀƎǳƧŜ ŀ ǇǊƻŘǳƪǳƧŜ ŀǘƳƻǎŦŞǊǳΣ ƪǘƻǊł ƻōǎŀƘǳƧŜ ƘŀƭƻƎŜƴƛŘȅ őŀǎǘƝŎ ȊŘǊƻƧŀΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ 
ǊƻȊǇǘȇƭƛŀ Ǿ zmesi a ǇǊŜƴłǑŀƧǵ ǎŀ ƴŀ ǇƻǾƭŀƪƻǾŀƴȇ ǇƻǾǊŎƘΣ ƪŘŜ ǎŀ ǇƻƳƻŎƻǳ ŘƛŦǵȊƛŜ ǘǾƻǊƝ ǎǵǾƛǎƭł 
ƻŎƘǊŀƴƴł ǾǊǎǘǾŀΦ 

±ŅőǑƛƴŀ ŘƛŦǵȊƴȅŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ ǎŀ ǾȅǊłōŀ ǎǇƾǎƻōƻƳ ǇƻŘƻōƴȇƳ ŎŜƳŜƴǘƻǾŀƴƛǳ όƴŀǎȅŎƻǾŀƴƛŜ 
povrchu) a ƧŜ ǎǇƻƧŜƴł ǎ ƴŀƴłǑŀƴƝƳ Ǿ ǇƭȅƴƴƻƳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƝ ŀƭŜōƻ ōŜȊƪƻƴǘŀƪǘƴȇƳƛ ǇǊƻŎŜǎƳƛΦ 5ƛŦǵȊƴŜ 
ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ǎǵ ŜȄǘǊŞƳƴŜ ǾȅǎƻƪŞ - ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ǾǊǎǘǾŀ ƳƾȌŜ ōȅǙ ŘƻǎƛŀƘƴǳǘł Ȋŀ ǇłǊ ƘƻŘƝƴ ǇǊƛ тсл ϲ/Φ 
¢ȅǇƛŎƪł ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ǘŀƪŜƧǘƻ ǾǊǎǘǾȅ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴł ƴŀ obr. 1.19. 

 

  

a) Al vrstva b) Al vrstva s ƳŜŘȊƛǾǊǎǘǾƻǳ bƛ!ƭ Ǉƻ řŀƭǑƻƳ 
ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝ ǇǊƛ м 080 ϲ/κпƘ 

Obr. 1.19 aƛƪǊƻǑǘǳƪǘǵǊŀ ŀƭƛǘƻǾŀƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅΦ 

 

WŜŘƴƻŘǳŎƘŞ ŀƭƛǘƻǾŀƴŞ ǾǊǎǘǾȅ ƻŘƻƭłǾŀƧǵ ƻȄƛŘłŎƛƛ Ȋŀ ȊǾȇǑŜƴȇŎƘ ǘŜǇƭƾǘ ǘǾƻǊŜƴƝƳ ƻŎƘǊŀƴƴȇŎƘ 
ǾǊǎǘƛŜǾ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ !ƭ2O3 a ƳƾȌǳ ōȅǙ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ŀǎƛ Řƻ ммрл ϲ/Φ ±ǊǎǘǾȅ ŘŜƎǊŀŘǳƧǵ 
ƪǾƾƭƛ ǎǘǊŀǘŜ ƘƭƛƴƝƪŀ ƻŘƭǳǇƻǾŀƴƝƳΣ Ǿ ŘƾǎƭŜŘƪǳ ǇƾǎƻōŜƴƛŀ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ 
ȊŀǙŀȌŜƴƛŀΦ YƻƳōƛƴłŎƛŀ ǊŜŀƪǘƝǾƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƻǾΣ ŀƪƻ ǎǵ ȅǘǊƛǳƳ ŀ ƘŀŦƴƛǳƳΣ ƴŀƴłǑŀƴȇŎƘ ƪƻŘŜǇƻȊƝŎƛƻǳ 
v ǇǊƛŜōŜƘǳ ŀƭƛǘƻǾŀƴƛŀΣ ƳƾȌŜ ǾȇȊƴŀƳƴŜ ȊƭŜǇǑƛǙ ǇǊƛƯƴŀǾƻǎǙ ƻŎƘǊŀƴƴŞƘƻ ƻȄƛŘǳΣ ŀ ǘȇƳ ǇǊŜŘƮȌƛǙ 
ȌƛǾƻǘƴƻǎǙ ƻŎƘǊŀƴƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅΦ 

tǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƻƪƻƭƻ мллл ϲ/ ƛƴǘŜǊŘƛŦǵȊƛŀ ǎƻ ǎǇƻŘƴȇƳƛ ǾǊǎǘǾŀƳƛ ǾȇȊƴŀƳƴŜ ǇǊƛǎǇƛŜǾŀ 
k ŘŜƎǊŀŘłŎƛƛΦ ¿ƛǾƻǘƴƻǎǙ ƻŎƘǊŀƴƴȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ ƧŜ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ƻōƳŜŘȊŜƴł ǾŜƯƪƻǎǙƻǳ ƻǇŜǊŀőƴȇŎƘ ǘŜǇƭƾǘ 
v ǊƻȊƳŜŘȊƝ утл ŀȌ фул ϲ/ ƛōŀ ǎ ƪǊłǘƪƻŘƻōȇƳƛ ǾȇŎƘȅƭƪŀƳƛ ƪ ƴŀƧǾȅǑǑƝƳ ǘŜǇƭƻǘłƳΦ 

Alitosilitovanie - ƧŜ ǇǊƻŎŜǎ ƴŀǎȅŎƻǾŀƴƛŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎǵőƛŀǎǘƪȅ ƘƭƛƴƝƪƻƳ ŀ ƪǊŜƳƝƪƻƳ, obr. 1.20, pri 
ƪǘƻǊƻƳ ƪǊŜƳƝƪ ȊŀōŜȊǇŜőƝ ȊǾȇǑŜƴǵ ƪƻǊƽȊƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƳƻǊǎƪŜƧ ǾƻŘŜΦ YǊŜƳƝƪ Ƴł ǘƛŜȌ ǾŅőǑƛǳ 
afinitu k O2 ako k Ni a preto oxiduje na SiO2 a ŦǳƴƎǳƧŜ ǇƻǘƻƳ ŀƪƻ ōŀǊƛŞǊŀ řŀƭǑŜƧ ƪƻǊƽȊƛƛΦ 

 bŀƴŜǎŜƴƛŜ ŀƭƛǘƻǎƛƭƛǘŀőƴŜƧ ȊƳŜǎƛ ƴłǘŜǊƻƳ όƴłǎǘǊŜƪƻƳύ ǎ ƴłǎƭŜŘƴȇƳ ŘƛŦǵȊƴȅƳ ȌƝƘŀƴƝƳ ƴŀǑƭƻ 
ǳǇƭŀǘƴŜƴƛŜ ǇǊŜ ȊƝǎƪŀƴƛŜ ƘƭƛƴƝƪƻǾȇŎƘ ƻŎƘǊŀƴƴȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ ƴŀ ǇǊŜǎƴȇŎƘ ƭƻǇŀǘƪłŎƘ ǘǳǊōƝƴΦ                   
Pre porovnanie s ƴŀǎȅŎƻǾŀƴƝƳ Ǿ ȊłǎȅǇŜ όǇǊłǑƪƻǾŜƧ ȊƳŜǎƛύ Ƴł ǘŜƴǘƻ ǎǇƾǎƻō ǾƛŀŎŜǊƻ ǾȇƘƻŘΥ 

Al vrstva 

NiAl medzivrstva 

Ni substrát  
Ni substrát  
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¶ ǎƪǊłǘŜƴƛŜ Ŏȅƪƭǳ ǾȅǘǾƻǊŜƴƛŀ ƻŎƘǊŀƴƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅ ŎŜǎǘƻǳ ǊȇŎƘƭŜƘƻ ƻƘǊŜǾǳ ŀ ƻŎƘƭŀŘȊƻǾŀƴƛŀ ǎȇǘŜƴŜƧ 
ǎǵőƛŀǎǘƪȅΣ 

¶ ƳƻȌƴƻǎǙ ǾȅƪƻƴŀǙ ƳƛŜǎǘƴŜ ƴŀǎȅŎƻǾŀƴƛŜΣ ƴŀǇǊΦ ǎȇǘŜƴƛŜ ƭƛǎǘǳ ƭƻǇŀǘƪȅ ǇǊƛ ȊłƳƪǳ ǾȅǊƻōŜƴƻƳ ƴŀ 
hotovo, 

¶ ƯŀƘƪƻǎǙ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊłŎƛŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ƴŀƴłǑŀƴƛŀ ǾǊǎǘǾȅ ŀ ǘȇƳ ȊǾȇǑŜƴƛŜ Ǿȇƪƻƴǳ ŀ ǘƛŜȌ ƘȅƎƛŜƴȅ ǇǊłŎŜΦ 

 {ǳǎǇŜƴȊƛŜ ǎŀ ǇǊƛǇǊŀǾǳƧǵ Ȋ ǇǊłǑƪƻǾ ǇǊǾƪƻǾΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ǳǊőŜƴŞ ǇǊŜ ŘƛŦǵȊƛǳ ό!ƭΣ !ƭ - Si, Al - Cr,  a 
ƛƴŞύΦ wƻȊƳŜǊ őŀǎǘƝŎ ƳǳǎƝ ōȅǙ ƳŜƴǑƝ ŀƪƻ пл ҡƳΦ V ǇǊƻŎŜǎŜ ŘƛŦǵȊƴŜƘƻ ȌƝƘŀƴƛŀ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ őŀǎǘƛ 
ǎǳǎǇŜƴȊƛŜ Ƴǳǎƛŀ ŘƻǎǘŀǘƻőƴŜ όƴŀƧƭŜǇǑƛŜ ǵǇƭƴŜύ ǾȅƘƻǊƛŜǙ ŀƭŜōƻ ǾȅǇłƭƛǙ ǎŀ ŀ ƴŜǎƳǵ ǾȅƪŀȊƻǾŀǙ 
ƴŜƎŀǘƝǾƴȅ ǾǇƭȅǾ ƴŀ Ȋƭƛŀǘƛƴǳ ŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǘǾƻǊƛŀŎŜƧ ǎŀ ŘƛŦǵȊƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅΦ !ƪƻ ǎǇƻƧƛǾƻ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀ 
ƪƻƭƻȄƛƭƝƴΣ ƪǘƻǊȇ Ƴł ƴƝȊƪǳ ǘŜǇƭƻǘǳ ǎǳǑŜƴƛŀ όмул - 200 ϲ/ύ ŀ ǊƻȊƪƭŀŘł ǎŀ ǇǊƛ ŘƛŦǵȊƴƻƳ ȌƝƘŀƴƝ ǾŜƯƳƛ 
ǊȇŎƘƭƻΦ  

 wƻǾƴƻƳŜǊƴƻǎǙ ŘƛŦǵȊƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅ ƻŘǇƻǾŜŘł ǊƻǾƴƻƳŜǊƴƻǎǘƛ ƴŀƴŜǎŜƴƛŀ ǎǳǎǇŜƴȊƛŜ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘ 
ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ wŜȌƛƳ ŘƛŦǵȊƴŜƘƻ ȌƝƘŀƴƛŀ ǎŀ ǾƻƭƝ Ǿ zhode s ǊŜȌƛƳƻƳ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ ƴŀǎȅŎƻǾŀƴŜƧ 
ȊƭƛŀǘƛƴȅΦ IǊǵōƪŀ ȊƝǎƪŀƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅ αƘά ƧŜ ƭƛƴŜłǊƴŜ ǇǊƛŀƳƻ ȊłǾƛǎƭł ƻŘ ƘǊǵōƪȅ αʵά ƴŀƴŜǎŜƴŜƧ ǎǳǎǇŜƴȊƛŜ 
a Řł ǎŀ ƻǊƛŜƴǘŀőƴŜ ǎǘŀƴƻǾƛǙ ǇƻŘƯŀ ǾȊǙŀƘǳ: 

Ƙ Ґ лΣтʵ ǇǊŜ ȌƝƘŀƴƛŜ ǇǊƛ ¢ Ґ фрл ϲ/ κ п ŀȌ с ƘƻŘƝƴ 

Ƙ Ґ ʵ  ǇǊŜ ȌƝƘŀƴƛŜ ǇǊƛ ¢ Ґ м 200 ϲ/ κ м ŀȌ н ƘƻŘƛƴȅ 

 tǊƛ ƴŀƴŜǎŜƴƝ ǾŜƯƪŜƧ ƘǊǵōƪȅ ǎǳǎǇŜƴȊƛŜ όƴŀŘ млл ҡƳύ ŘƻŎƘłŘȊŀ ǇǊƛ ŘƛŦǵȊƴƻƳ ȌƝƘŀƴƝ 
k odlupovaniu vrstvy. tǊƛ ȊǾȇǑŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ȌƝƘŀƴƛŀ Ȋƻ тлл ƴŀ ммлл ϲ/ ǎŀ ƳŜƴƝ ƻōǎŀƘ !ƭ Ǿƻ ǾƻƴƪŀƧǑŜƧ 
ȊƽƴŜ  Ȋ по ҈ ƴŀ му ҈Σ ǎǵőŀǎƴŜ ƪƭŜǎł ǘǾǊŘƻǎǙ ǾȅǘǾƻǊŜƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅΦ 

  

  

a) ǾȇŎƘƻŘƛǎƪƻǾȇ ǎǘŀǾ b) ŘŜƎǊŀŘłŎƛŀ !ƭ{ƛ ǾǊǎǘǾȅ Ǉƻ ȊłǙŀȌƛ трл ϲ/κмлллƘ 

Obr. 1.20 aƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ !ƭ{ƛ ǾǊǎǘǾȅ ƴŀ ƴƛƪƭƻǾŜƧ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴŜ ¿{сYΣ lept. Marble 

¢ŜǊƳƻŦȅȊƛƪłƭƴŜ - PVD (Physical Vapour Deposition)  a ǘŜǊƳƻŎƘŜƳƛŎƪŞ - CVD (Chemical Vapour 
Deposition) povlaky 

V ǎǵőŀǎƴŜƧ ŘƻōŜ ǎŀ ŀƪƻ ǊŜȊƴŞ ƴłǎǘǊƻƧŜ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎǇŜƪŀƴŞ ƪŀǊōƛŘȅ ǎ tenkou vrstvou 
ƴƛǘǊƛŘǳΣ ƪŀǊōƛŘǳΣ ǊŜǎǇΦ ƻȄƛŘǳ ƪƻǾǳΦ ¢ƛŜǘƻ ǎǳōǎǘǊłǘȅ όǎǳōǎǘǊłǘ - ǇƻŘƪƭŀŘƻǾȇ ƳŀǘŜǊƛłƭύ ōƻƭƛ ǇǊǾȇƳƛ 
ƳŀǘŜǊƛłƭƳƛΣ ƴŀ ƪǘƻǊŞ ǎŀ Ǿ ǑŜǎǙŘŜǎƛŀǘȅŎƘ ǊƻƪƻŎƘ Ȋŀőŀƭƛ ŀǇƭƛƪƻǾŀǙ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞ ǘŜƴƪŞ ǾǊǎǘǾȅΦ 
tǊǾŜƴǎǘǾƻ ǇǊƛŜƳȅǎƭƻǾŜƧ ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ ǘŜƴƪȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ ǎŀ ŘŜƭƝ ƳŜŘȊƛ ŦƛǊƳǳ {ŀƴŘǾƛƪ /ƻǊƻƳŀƴǘ ŀ Ǌŀƪǵǎƪǳ 
ŦƛǊƳǳ tƭŀƴǎŜŜ ¢ƛȊƛǘΦ !ƪƻƪƻƯǾŜƪΣ ŀƪƻ ǇǊǾł ǾǊǎǘǾŀ ōƻƭ ƴŜŘŜǇƻƴƻǾŀƴȇ ƳŜǘƽŘƻǳ /±5 ƪŀǊōƛŘ ǘƛǘłƴǳ 
o ƘǊǵōƪŜ ƴƛŜƪƻƯƪƻ ƳƛƪǊƻƳŜǘǊƻǾΦ {ƪƻǊƻ ƴŀ ǘƻ ōƻƭƛ ǇƻŘƻōƴƻǳ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛƻǳ ǾȅǘǾƻǊŜƴŞ ǾǊǎǘǾȅ ¢ƛb 
a ¢ƛ/bΦ ¢ƛŜǘƻ ƻǘŜǊǳǾȊŘƻǊƴŞ ǾǊǎǘǾȅ ōƻƭƛ ǾȅǘǾłǊŀƴŞ ƴŀ ǎǳōǎǘǊłǘƻŎƘ Ȋƻ ǎǇŜƪŀƴȇŎƘ ƪŀǊōƛŘƻǾ ŀƪƻ ƧŜŘƴƻ 
ŀƭŜōƻ ǾƛŀŎǾǊǎǘǾŞΣ ƻōǊΦ 1.21. 
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a) ǇƻƭȅƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪł ǾǊǎǘǾŀ ¢ƛό/Σbύκʰ-Al2O3  

(a-prierez CVD vrstvou, b-detail vrstvy, c-ǇƻƘƯŀŘ ȊƘƻǊŀ - 
ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀ ƪǊȅǑǘłƭƻǾ !ƭ2O3)  

b) vrstva fy. Sandvik - Coromant 

Obr. 1.21 PǊƝƪƭŀŘȅ /±5 ǾǊǎǘƛŜǾ ǘǊŜǘŜƧ ƎŜƴŜǊłŎƛŜ 

Vrstvy Al2O3 ǇǊƛǑƭƛ ƴŀ ǘǊƘ Ǿ polovici 70 - tyŎƘ ǊƻƪƻǾΦ tǊŜ ȊŀƛǎǘŜƴƛŜ ŘƻōǊŜƧ ŀŘƘŞȊƛŜ ǾȅȌŀŘƻǾŀƭŀ 
vrstva Al2O3 medzivrstvu z ƴƛǘǊƛŘǳΣ ǊŜǎǇΦ ƪŀǊōƛŘǳ ǘƛǘłƴǳΦ aŜǘƽŘŀ /±5 όŎƘŜƳƛŎƪŞ ƴŀǇŀǊƻǾŀƴƛŜ 
z ǇƭȅƴƴŜƧ ŦłȊȅύ ǎǾƻƧƛƳƛ ǾȅǎƻƪȇƳƛ ŘŜǇƻȊƛőƴȇƳƛ ǘŜǇƭƻǘŀƳƛ όмллл ϲ/ύ ƴŜǳƳƻȌƶƻǾŀƭŀ ŘŜǇƻȊƝŎƛǳ ǾǊǎǘƛŜǾ 
ƴŀ ƴłǎǘǊƻƧƻŎƘ Ȋ ǊȇŎƘƭƻǊŜȊƴŜƧ ƻŎŜƭŜΦ bŀ Ȋŀőƛŀǘƪǳ ул - tyŎƘ ǇǊƛǑƭƻ ǎ ǇƻȌƛŀŘŀǾƪƻǳ ǘǊƘǳ Ǉƻ ƴłǎǘǊƻƧƻŎƘ 
z ǊȇŎƘƭƻǊŜȊƴŜƧ ƻŎŜƭŜ ƪ ǊƻȊǾƻƧǳ ŘŜǇƻȊƛőƴŜƧ ƳŜǘƽŘȅ t±5 όŦȅȊƛƪłƭƴŀ ŘŜǇƻȊƝŎƛŀύΦ .ƛƴłǊƴȅ ƴƛǘǊƛŘ ǘƛǘłƴǳ 
bol v ǘŜƧ ŘƻōŜ ƴŀƧǇƻǳȌƝǾŀƴŜƧǑƻǳ t±5 ǾǊǎǘǾƻǳΦ tƻƪƛŀƯ ōƻƭƛ Ǿ Ƴƛƴǳƭƻǎǘƛ ǘƛŜǘƻ ǘȅǇȅ ǾǊǎǘƛŜǾ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ 
ǇǊƛ ǎǇŜƪŀƴȇŎƘ ƪŀǊōƛŘƻŎƘΣ ƴŜǎƪƾǊ ŀƧ ǇǊƛ ǊȇŎƘƭƻǊŜȊƴȇŎƘ ƻŎŜƭƛŀŎƘΣ Ǿ ǎǵőŀǎƴŜƧ ŘƻōŜ ǎǵ ǘǾǊŘȇƳƛΣ 
ƻǘŜǊǳǾȊŘƻǊƴȇƳƛ ǾǊǎǘǾŀƳƛ ǇƻƪǊȅǘŞ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ǾǑŜǘƪȅ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ όŎŜǊƳŜǘȅΣ ǊŜȊƴł ƪŜǊŀƳƛƪŀύ ǳǊőŜƴŞ ǇǊŜ 
ǊŜȊƴŞ ƴłǎǘǊƻƧŜΦ  

V ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǎǵ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǘȅǇƻǾ ǘŜƴƪȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ ƧŜŘƴƻŦłȊƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ¢ƛ/Σ ¢ƛb ƳŜƴŜƧ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞΦ 
Tak ako tomu bolo v ǇǊƝǇŀŘŜ ǾǊǎǘƛŜǾ !ƭ2O3Σ ƧŜ ŘƾǾƻŘƻƳ ƴŀ ǾȅǘǾłǊŀƴƛŜ ǾƛŀŎǾǊǎǘǾȇŎƘ ŀǇƭƛƪłŎƛƛ 
ǇƻǘǊŜōŀ ǎǇƻƧƛǙ ŘƻƳƛƴŀƴǘƴŞ όǇƻȊƛǘƝǾƴŜύ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾΦ tƻǊŀŘƛŜ ǾǊǎǘƛŜǾ ȊƻŘǇƻǾŜŘł 
ƛŎƘ ǑǇŜŎƛŦƛŎƪȇƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛŀƳΦ !ƪƻ ǇǊǾŞ ǎŀ ƴŀ ǎǳōǎǘǊłǘ ȊǾȅőŀƧƴŜ ŘŜǇƻƴǳƧǵ ǾǊǎǘǾȅ ǎ ƭŜǇǑƻǳ 
ǇǊƛƯƴŀǾƻǎǙƻǳ ƪ ǇƻŘƪƭŀŘǳΦ ¢ƛŜǘƻ ǾǊǎǘǾȅ ƳŀƧǵ ǊŜƭŀǘƝǾƴŜ ƴƛȌǑƛǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳΦ bŀƻǇŀƪΣ 
ǇƻǎƭŜŘƴł ǾǊǎǘǾŀ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ǎǾƻƧƻǳ ǘǾǊŘƻǎǙƻǳ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙƻǳ ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳΦ  

K ǇƾǾƻŘƴȇƳ ƳŀǘŜǊƛłƭƻƳ ǇǊŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ό¢ƛ/Σ ¢ƛbΣ ¢ƛ/bΣ !ƭ2O3ύ ǇǊƛōǵŘŀƧǵ ǇƻǎǘǳǇƴŜ řŀƭǑƛŜ 
ƴƻǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ŀƪƻ ƴŀǇǊΦ !ƭ¢ƛbΣ !ƭ2O3 + ZrO2, B4C, CrC, CrN, Cr3C2, HfC, HfN, MgO, SiO2, TaC, TaCN, 
TaN, TiAlN, TiAlSiN, TiCrCN, TiN/NbN, TiN/TaN, TiZrN, Ti2N, TiO2, TiC + TiB2, Y2O3, ZrC a ZrN. 
bƛŜƪǘƻǊŞ Ȋ ƴƛŎƘ ǎŀ ŀƭŜ ȊŀǘƛŀƯ ƴŜŘƻǎǘŀƭƛ Řƻ ǑǘłŘƛŀ ǎŞǊƛƻǾŜƧ ǾȇǊƻōȅ ŀ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻǳȌƛǘƛŀΦ 

CȅȊƛƪłƭƴŀ ƳŜǘƽŘŀ ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ ǇƻǾƭŀƪƻǾ t±5 - je ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ȊŀƭƻȌŜƴł ƴŀ ŦȅȊƛƪłƭƴȅŎƘ 
ǇǊƛƴŎƝǇƻŎƘΣ ƻŘǇŀǊŜƴƝ ŀƭŜōƻ ƻŘǇǊłǑŜƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƻōǎƛŀƘƴǳǘȇŎƘ Ǿƻ ǾǊǎǘǾŜ όƴŀǇǊΦ ¢ƛΣ !ƭΣ {ƛΣ /ǊΣ ŀǘŘΦύ ŀ 
ƛŎƘ ƴłǎƭŜŘƴŞ ƴŀƴŜǎŜƴƛŜ ƴŀ ǎǳōǎǘǊłǘΦ LŘŜ ƻ ŜƪƻƭƻƎƛŎƪȅ ƴŀƧǑŜǘǊƴŜƧǑƛǳ ƳŜǘƽŘǳ ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ ǾǊǎǘƛŜǾ, lebo 
ǇǊƛ ƛŎƘ ǾȅǘǾłǊŀƴƝ ƴƛŜ ǎǵ ǇƻǳȌƛǘŞ ȌƛŀŘƴŜ ƴŜōŜȊǇŜőƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ŀ ǇǊƛ ǇǊƻŎŜǎŜ ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ ǎŀ ƴŜǳǾƻƯƶǳƧǵ 
ȌƛŀŘƴŜ ǘƻȄƛŎƪŞ ƭłǘƪȅΦ IǊǵōƪŀ ǇƻǾƭŀƪǳ ǎŀ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǿ ǊƻȊǎŀƘǳ ƻŘ мΣу ҡƳ Řƻ о ҡƳΤ ǇǊƛ ǾƛŀŎǾǊǎǘǾȇŎƘ 
ǇƻǾƭŀƪƻŎƘ ƳƾȌŜ ōȅǙ ƘǊǵōƪŀ ƧŜŘƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ лΣн ŀȌ лΣу ҡƳ ŀ ǇǊƛ ƴŀƴƻǇƻǾƭŀƪƻŎƘΣ ǎƪƭŀŘŀƧǵŎƛŎƘ 
sa z ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾΣ ƳƾȌŜ ōȅǙ ƘǊǵōƪŀ ǾǊǎǘǾȅ ƳŜƴŜƧ ŀƪƻ лΣн ҡƳΦ 6ŀƭǑƝƳƛ ǾȇƘƻŘŀƳƛ t±5 ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ 
ǎǵ Ǿȅǎƻƪł ƻŘƻƭƴƻǎǙ vrstiev, ƴƝȊƪȅ koeficient trenia, ƳƻȌƴƻǎǙ ǾȅǘǾƻǊƛǙ ǾŜƯƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ǊƾȊƴȅŎƘ 
druhov (kombinłcii) vrstievΣ Ƴŀƭł ŀ ƯŀƘƪƻ ǊŜǇǊƻŘǳƪƻǾŀǘŜƯƴł ƘǊǵōƪŀ ǾǊǎǘƛŜǾΣ ƳƻȌƴƻǎǙ tvorby 
ǇǊŜǎƴȇŎƘ ƘǊǵōƻƪ vrstiev.  

PVD proces ǎŀ ǳǎƪǳǘƻőƶǳƧŜ Ǿ ǇǊƻǎǘǊŜŘƝ ǾȅǎƻƪŞƘƻ Ǿłƪǳŀ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƳŜŘȊƛ 150 - 500 ϲ/Φ 
±ȅǎƻƪł őƛǎǘƻǘŀ ǇǊƻŎŜǎǳ ƧŜ ŘƻǎƛŀƘƴǳǘł ǘŜǇŜƭƴȇƳ ƻŘǇŀǊƻǾŀƴƝƳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘȇ ƪ 
povlakovaniu (z ƪƻǾƻǾ ǎǵ to napr. titan, ŎƘǊƽƳ, alŜōƻ ƘƭƛƴƝƪύΣ a ǘŀƪǘƛŜȌ ƧŜƘƻ ōƻƳōŀǊŘƻǾŀƴƝƳ 
iontami όƴŀǇǊŀǑƻǾanie). {ǵőŀǎƴŜ ƧŜ ǾȅǇǳǎǘŜƴȇ ŀƪǘƝǾƴȅ Ǉƭȅƴ (naprΦ ŘǳǎƝƪΣ alebo ƛƴȇ Ǉƭȅƴ ƻōǎŀƘǳƧǵŎƛ 
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ǳƘƭƝƪύΣ ƪǘƻǊȇ ǊŜŀƎǳƧŜ ǎ ƪƻǾƻǾȇƳƛ ǇŀǊŀƳƛΣ őƝƳ sa ǾȅǘǾƻǊƝ ŎƘŜƳƛŎƪł ȊƭǵőŜƴƛƴŀ. ¢łǘƻ ȊƭǵőŜƴƛƴŀ ǎŀ 
ƴłǎƭŜŘƴŜ ŘŜǇƻƴǳƧŜ ƴŀ ǎǳōǎǘǊłǘ Ǿ ǇƻŘƻōŜ ǘŜƴƪŜƧΣ ǾȅǎƻƪƻǇǊƛƯƴŀǾŜƧ ǾǊǎǘǾȅ. 

¢ŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ PVD ƳƾȌǳ ōȅǙ ǇƻǳȌƛǘŞ ƴŀ ǾȅǘǾłǊŀƴƛŜ ǘŜƴƪȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ ƴƛŜƭŜƴ ƴŀ ƴłǎǘǊƻƧƻŎƘ 
z ǊȇŎƘƭƻǊŜȊƴŜƧ ƻŎŜƭŜΣ ǎǵőƛŀǎǘƪŀŎƘ z ƘƭƛƴƝƪŀ ŀ ǇƭŀǎǘƻǾΣ ŀƭŜ ŘƻƪƻƴŎŀ ŀƧ ƴŀ ǾŜƯƳƛ ǘŜƴƪȇŎƘΣ ƭŜƴ ƴƛŜƪƻƯƪƻ 
ƳƛƪǊƻƳŜǘǊƻǾ ƘǊǳōȇŎƘ ŦƽƭƛłŎƘ z PP, PE a řŀƭǑƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ōŜȊ ƛŎƘ ǘŜǇŜƭƴŜƧ ŘŜƎǊŀŘłŎƛŜ Ǉƻőŀǎ 
ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ ǾǊǎǘǾȅ. 

Podstatou ŦȅȊƛƪłƭƴŜƧ ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ ƧŜ ǾȅǇŀǊƻǾŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ όǾȅǘǾłǊŀƧǵŎŜƘƻ ǾǊǎǘǾǳύ Ǿƻ Ǿłƪǳǳ ŀƭŜōƻ 
ǊƻȊǇǊŀǑƻǾŀƴƝƳ Ǿƻ ǾȇōƻƧƛ ǳŘǊȌƻǾŀƴȇƳ ǇǊƛ ƴƝȊƪȅŎƘ ǘƭŀƪƻŎƘΦ /Ŝƭȇ ǇǊƻŎŜǎ ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ ƳƾȌŜƳŜ Ǿƻ 
ǾǑŜƻōŜŎƴƻǎǘƛ ǊƻȊŘŜƭƛǙ Řƻ ǘǊƻŎƘΣ ƴŀ ǎŜōŀ ƴŀŘǾŅȊǳƧǵŎƛŎƘ ƪǊƻƪƻǾΥ 

¶ ǇǊŜǾŜŘŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Řƻ ǇƭȅƴƴŜƧ ŦłȊȅ, 

¶ transport płr zo zdroja ƪ ǎǳōǎǘǊłǘǳΣ 

¶ ǾȅǘǾłǊŀƴƛŜ ǾǊǎǘǾȅ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎǳōǎǘǊłǘǳΦ 

bŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ƳŜǘƽŘȅ ǎǵΥ 

¶ ƴŀǇǊŀǑƻǾanie, 

¶ naparovanie, 

¶ ƛƻƴǘƻǾŞ ǇƭłǘƻǾanie 

PVD pƻǾƭŀƪȅ ǎǵ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾŀƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴȅƳƛ ŀ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ, ako je napr.: 

¶ ƻǘŜǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǘΩ - ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ  ǳ ǊŜȊƴȇŎƘ ƴłǎǘǊƻƧƻǾ ƴƛŜƪƻƯƪƻƴłǎƻōƴŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ƛŎƘ 
ȌƛǾƻǘƴƻǎǙΣ 

¶ ǘŜǇŜƭƴł ƻŘƻƭƴƻǎǙ- ǇƻǾƭŀƪȅ ƴŀ ōłȊŜ /Ǌ ŀ !ƭ ƻŘƻƭłǾŀƧǵ ǘŜǇƭƻǘłƳ ŀȌ Řƻ улл ϲ/Σ ƪŜř ǘǾƻǊƛŀ 
ǘŜǇŜƭƴǵ ōŀǊƛŞǊǳΦ ¢łǘƻ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙ ǎŀ ǾȅǳȌƝǾŀ ƴŀǇǊΦ ǇǊƛ ǾȅǎƻƪƻǊȇŎƘƭƻǎǘƴƻƳ ƻōǊłōŀƴƝΣ 

¶ ƪƻǊƽȊƴŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇƻǾƭŀƪƻǾΣ ƪǘƻǊł ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ŎŜƭƛǎǘǾƻǎǘƛ ǾǊǎǘǾȅ ŀ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ 
ǇǊǾƪƻǾ ƻōǎƛŀƘƴǳǘȇŎƘ Ǿ ǇƻǾƭŀƪǳ ǇŀǎƛǾƻǾŀǙ ǎŀΦ tŀǘǊƛŀ ǎŜƳ ǇƻǾƭŀƪȅ ƻōǎŀƘǳƧǵŎŜ ¢ƛΣ ƴŀǇǊΦ 
¢ƛ!ƭbΣ ǇǊƝǇΦ ǳƘƭƝƪƻǾŞ ǇƻǾƭŀƪȅ ¢ƛ/bΦ 

 

~ǘǊǳƪǘǵǊŀ ŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǘŜƴƪȇŎƘ ǇƻǾƭŀƪƻǾ ǎǵ ŘŀƴŞ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƻƳ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇƳƛ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊŀƳƛ ŘŜǇƻȊƛőƴŞƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳΣ ŀ ǘƻ ǘƭŀƪƻƳ ǇǊŀŎƻǾƴŞƘƻ ǇƭȅƴǳΣ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǎǳōǎǘǊłǘǳΣ ǾŜƯƪƻǎǙƻǳ 
ǇǊŜŘǇŅǘƛŀ ƴŀ ǎǳōǎǘǊłǘŜ ŀ Řƻōƻǳ ǇƻǾƭŀƪƻǾŀƴƛŀΦ 5ƾƭŜȌƛǘł ƧŜ ŀƧ ǇǊƝǇǊŀǾŀ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ 
ǎǳōǎǘǊłǘǳ ǇǊŜŘ ƴŀƴłǑŀƴƝƳ ǇƻǾƭŀƪǳΥ ƧŜƘƻ őƛǎǘƻǘŀΣ ƳƛƪǊƻƎŜƻƳŜǘǊƛŀ ŀ ǘǾǊŘƻǎǙΦ 

/ƘŜƳƛŎƪł ƳŜǘƽŘŀ ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ ǾǊǎǘƛŜǾ /±5 - medzi ǾȇƘƻŘȅ tohto procesu ǇŀǘǊƝ vysokł ƻŘƻƭƴƻǎǙ 
ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳΣ Ǿȅǎƻƪł ǘǾǊŘƻǎǙ ŀ Ǿȅǎƻƪł ŀŘƘŞȊƛŀ ƪ ǎǳōǎǘǊłǘǳ. CVD proces je ekonomicky 
ƴŀƧǾȇƘƻŘƴŜƧǑƝ ƴŀ ǾȅǘǾłǊŀƴƛŜ ƘǊǳōȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ όƘǊǵōƪŀ ǾǊǎǘǾȅ ǎŀ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǿ rozsahu 2 ˃Ƴ ҏ мс m˃) 
a ǘŀƪǘƛŜȌ ƧŜ ǾƘƻŘƴȇ ǘŀƳΣ ƪŘŜ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǇƻǾƭŀƪƻǾŀǙ ƴŜǇǊƝǎǘǳǇƴŞ Řǳǘƛƴȅ ŀ ŘǊłȌƪȅΦ  

bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ Ǿȅǎƻƪł ǘŜǇƭƻǘŀ pri ŘŜǇƻƴƻǾŀƴƝ όтлл ϲ/ ҏ млрл ϲ/ύΣ ƪǘƻǊł ƳƾȌŜ ƴŜƎŀǘƝǾƴŜ 
ƻǾǇƭȅǾƴƛǙ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻŘƪƭŀŘƻǾŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ - ǎǳōǎǘǊłǘǳ. Preto sa v ǇƻǎƭŜŘƴŜƧ ŘƻōŜ ȊŀǾłŘȊŀƧǵ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛŜ ǎ ƴƛȌǑƝƳƛ ǘŜǇƭƻǘŀƳƛ - ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ aT-CVD a PACVD. 6ŀƭǑƝƳ ǇǊƻōƭŞƳƻƳ 
je ǎƪǳǘƻőƴƻǎǙΣ ȌŜ pri povlakovaƴƝ sa hrany ȊŀƻōƯǳƧǵ (ǇǊŜǘƻȌŜ ǎŀ ƧŜŘƴł ƻ ƘǊǳōǵ ǾǊǎǘǾǳ) a v procese 
ŘŜǇƻƴƻǾŀƴƛŀ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ŜƪƻƭƻƎƛŎƪȅ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎƪŞ ǘƻȄƛŎƪŞ ŎƘƭƻǊƛŘȅ ƪƻǾƻǾ. 

¢Ŝƴƪł ǾǊǎǘǾŀ sa ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎǳōǎǘǊłǘǳ ǾȅǘǾłra v ŘƾǎƭŜŘƪǳ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎƻǾ ǇǊŜōƛŜƘŀƧǵŎƛŎƘ 
v objeme plazmy a ǇǊƛŀƳƻ ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ƳŜŘȊƛ ǇƭŀȊƳƻǳ ŀ ǇƻǾǊŎƘƻƳ ǎǳōǎǘǊłǘǳ. wŜŀƪőƴŞ ȊƭƻȌƪȅ ǎǵ 
ǇǊƛǾłŘȊŀƴŞ Ǿ ǇƭȅƴƴŜƧ ŦłȊŜΣ ǇǊƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ǎŀ ǊƻȊƪƭŀŘŀƧǵ ŀ vrstva ǾȊƴƛƪł ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ 
ǎǳōǎǘǊłǘǳ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴƴƻǳ ǊŜŀƪŎƛƻǳΦ 

/±5 ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛƻǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇǊƛǇǊŀǾƛǙ ǊƾȊƴŜ ǾǊǎǘǾȅ ƪƻǾƻǾΣ ǇƻƭƻǾƻŘƛőƻǾ ŀ ǊƾȊƴȅŎƘ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ 
ȊƭǵőŜƴƝƴ Ǿ ƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪƻƳ ŀƭŜōƻ ŀƳƻǊŦƴƻƳ ǎǘŀǾŜΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ Ǿȅǎƻƪƻ őƛǎǘŞ ŀ ƳŀƧǵ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ 
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vlastnosti. ±ȇƘƻŘƻǳ ǎǵ ǊŜƭŀǘƝǾƴŜ ƴƝȊƪŜ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŜ ŀ riadenie procesu. Z toho ǾȅǇƭȇǾŀ 
ǾƘƻŘƴƻǎǙ pre ǾŜƯƪƻǾȇǊƻōǳ a ǎǘǊŜŘƴǵ ǾȇǊƻōǳ a ȊƭǳőƛǘŜƯƴƻǎǙ ǎ ƻǎǘŀǘƴȇƳƛ ǾȇǊƻōƴȇƳƛ ǇǊƻŎŜǎƳƛ.  

Vƻ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ  ǇǊƝǇŀŘƻŎƘ ƴƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƛǙ ǘǵǘƻ ƳŜǘƽŘǳΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ŘŜǇƻȊƛőƴł ǘŜǇƭƻǘŀ ƳǳǎƝ ōȅǙ 
ƴƛȌǑƛŀ ŀōȅ ǇǊƛ ŘŜǇƻȊƝŎƛƛ ƴŜŘƻǑƭƻ ƪ ǘŜǇŜƭƴŜƧ ŘŜƎǊŀŘłŎƛƛ ȊłƪƭŀŘƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ όǎǳōǎǘǊłǘǳύΦ CVD 
ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ Ƴł ƴƛŜƪƻƯƪƻ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪƻǾ: 

¶ Ǿȅǎƻƪł ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪł ƴłǊƻőƴƻǎǙ, 

¶ ŘƭƘȇ ǇǊŀŎƻǾƴȇ Ŏȅƪƭǳǎ 8-10 ƘƻŘƝƴ, 

¶ ekologicky nevyhovujǵce pracovnŞ ǇƭȅƴƴŞ zmesi, 

¶ ǙŀƘƻǾŞ Ǉƴǳǘƛŀ Ǿƻ ǾǊǎǘǾŜ όǊƻȊŘƛŜƭƴȅ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ǘŜǇŜƭƴŜƧ ǊƻȊǙŀȌƴƻǎǘƛ). 

±ȇƘƻŘƻǳ ǘŜƧǘƻ ŘŜǇƻȊƝŎƛŜ ǎǵ: 

¶ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴł stabilita ǾȅǘǾƻǊŜƴȇŎƘ vrstiev, 

¶ ƳƻȌƴƻǎǙ ǾȅǘǾłǊŀǙ ȊƭƻȌƛǘŞ vrstvy a to nielen nitridov kovov, 

¶ Ǿȅǎƻƪł ŀŘƘŞȊƛŀ ǾǊǎǘƛŜǾ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙ proti opotrebeniu,  

¶ rovnomeǊƴł ƘǊǵōƪŀ ǇǊƛ ǘǾŀǊƻǾƻ ȊƭƻȌƛǘȇŎƘ ƴłǎǘǊƻƧƻŎƘ ŀ ǎǵőƛŀǎǘƪŀŎƘΦ 

½łǎŀŘƴǵ ƪǾŀƭƛǘŀǘƝǾƴǳ ȊƳŜƴǳ Ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛƛ ǾȅǘǾłǊŀƴƛŀ ǘŜƴƪȇŎƘ ƻǘŜǊǳǾȊŘƻǊƴȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ ǇǊƛƴƛŜǎƭŀ 
ǘȊǾΦ ǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪȅ ŀƪǘƛǾƻǾŀƴł /±5 ƳŜǘƽŘŀ όƻȊƴŀőŜƴƛŜ t/±5Σ ŀƭŜōƻ ǘƛŜȌ t!/±5 - PlasmA CVD, PECVD 
- Plasma Enhanced CVD, MWPCVD - aƛŎǊƻ²ŀǾŜ tƭŀǎƳ! /±5Σ ƳƛƪǊƻǾƭƴƴł ǇƭŀȊƳŀǘƛŎƪł /±5 
ƳŜǘƽŘŀύΣ ƪǘƻǊł ǎŀ ƻŘ ƪƭŀǎƛŎƪŜƧ /±5 ƳŜǘƽŘȅ ƭƝǑƛŀ ƴƝȊƪȅƳƛ ǇǊŀŎƻǾƴȇƳƛ ǘŜǇƭƻǘŀƳƛ όǑǘŀƴŘŀǊŘƴŜ слл ϲ/Σ 
ǇƻŘƯŀ ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ǵŘŀƧƻǾ ŀƧ ƳŜƴŜƧΣ ƴŀǇǊΦ пул - 560 ϲ/ύΦ 

tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƝƪ ƴŀƴłǑŀƴƛŀ ǇƻǾƭŀƪƻǾ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ ŀ ǘƭŀƪǳ ŀǇƭƛƪłŎƛŜ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴŞ ƴŀ 
obr. 1.22. 

 

Obr. 1Φнн tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ǘŜŎƘƴƝƪ ƴŀƴłǑŀƴƛŀ ǇƻǾƭŀƪƻǾ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ ŀ ǘƭŀƪǳ ŀǇƭƛƪłŎƛŜ 

6ŀƭǑƛŀ ƳŜǘƽŘŀΣ ƪǘƻǊł ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴł ƴŀ ǇǊƛƴŎƝǇŜ ȊƴƝȌŜƴƛŀ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǇǊŀŎƻǾƴȇŎƘ ǘŜǇƭƾǘ /±5 
ƳŜǘƽŘȅΣ ƧŜ ǘȊǾΦ a¢/±5 ƳŜǘƽŘŀ όaƛŘŘƭŜ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊe Chemical Vapour Deposition - CVD pri 
ǎǘǊŜŘƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ)Φ bŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ ƪƻƴǾŜƴőƴŜƧ /±5 ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜΣ ƪŘŜ ŘŜǇƻȊƛőƴŞ ǘŜǇƭƻǘȅ ŘƻǎŀƘǳƧǵ 
ƘƻŘƴƻǘȅ ŀȌ м 000 ϲ/Σ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ a¢/±5 ǾȅǘǾłǊŀǙ ǾǊǎǘǾȅ Ȋ ǇƭȅƴƴŜƧ ŦłȊȅ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ 
ƴƛȌǑƝŎƘΣ тлл - 850 ϲ/Φ ½ŀǘƛŀƯ őƻ ǇǊƛ ƳŜǘƽŘŜ /±5 ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀ Ǉƭȅƴƴȇ ƳŜǘłƴ /I4 όŀƪƻ ȊŘǊƻƧ ǳƘƭƝƪŀύ ŀ 
őƛǎǘȇ ŘǳǎƝƪΣ a¢/±5 ƳŜǘƽŘŀ ǾȅǳȌƝǾŀ ŀƪƻ ǾǎǘǳǇƴǵ ȊƭǵőŜƴƛƴǳ ŀŎŜǘƻƴƛǘǊƛƭ ό/I3/bύΣ ŀƭŜōƻ ǘƛŜȌ Ǿȅǎƻƪƻ 
ǘƻȄƛŎƪȇ ŀ ƘƻǊƯŀǾȇ ƳŜǘȅlƪȅŀƴƛŘΦ ½ŘǊƻƧƻƳ ǘƛǘłƴǳ ƧŜ ǇǊƛ ƻōƻŎƘ ƳŜǘƽŘŀŎƘ ŎƘƭƻǊƛŘ ǘƛǘŀƴƛőƛǘȇ ό¢ƛ/ƭ4). 
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Techniky PVD a CVD sa ƭƝǑƛŀ faktormi ako: 

1. druh zdroja ŘŜǇƻƴƻǾŀƴȇŎƘ ŀǘƽƳƻǾ όǇŜǾƴł ƭłǘƪŀΣ ǘŀǾŜƴƛƴŀΣ Ǉƭȅƴύ; 

2. fȅȊƛƪłƭƴŜ mechanizmy (odparovanie alebo ȊǊłȌƪȅ) ƪǘƻǊȇƳƛ ŀǘƽƳȅ zƻ ȊŘǊƻƧŀ ǾǎǘǳǇǳƧǵ Řƻ 
ǇƭȅƴƴŜƧ ŦłȊȅ; 

3. pǊƻǎǘǊŜŘƛŜ ȊƴƝȌŜƴŞƘƻ ǘƭŀƪǳΣ ƪǘƻǊȇƳ ǎǵ ǇƭȅƴƴŞ őŀǎǘƛŎŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǾŀƴŞ; 

4. vǑŜƻōŜŎƴł ŀōǎŜƴŎƛŀ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǊŜŀƪŎƛƛ Ǿ ǇƭȅƴƴŜƧ ŦłȊŜ ŀ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎǳōǎǘǊłǘǳ όǾȇƴƛƳƪƻǳ 
ǎǵ ǊŜŀƪǘƝǾƴŜ PVD procesy). 

Na hodnotenie ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǘŜƴƪȇŎƘ vrstiev ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀΥ 

¶ oǇǘƛŎƪł ŜƳƛǎƴł spektroskopia GD-OES; 

¶ vnikacia ƳŜǘƽŘŀ - αaŜǊŎŜŘŜǎ ǘŜǎǘά; 

¶ ǾǊȅǇƻǾł ǎƪǵǑƪŀ  - αǎcratch testάΤ 

¶ mŜǊŀƴƛŜ ƘǊǵōƪȅ - αƪŀƭƻǘŜǎǘά; 

¶ tǊƛōƻƭƻƎƛŎƪł ǎƪǵǑƪŀ - metƽŘŀ αtLb-on-5L{/ά; 

¶ meranie mikrotvrdosti; 

¶ sƪǵǑƪȅ ǊŜȊƛǾƻǎǘƛ a trvanlivosti brƛǘǳ ƴłǎǘǊƻƧa, a pod. 

 

±ƴƛƪŀŎƛŀ ƳŜǘƽŘŀ - αaŜǊŎŜŘŜǎ ǘŜǎǘά 

tŀǘǊƝ ƳŜŘȊƛ ǾŜƯƳƛ ǊƻȊǑƝǊŜƴŞ ƳŜǘƽŘȅ ƴŀ ȊƛǎǙƻǾŀƴƛŜ ƪǾŀƭƛǘȅ ǎǇƻƧŜƴƛŀ ƳŜŘȊƛ ǘŜƴƪƻǳ ǾǊǎǘǾƻǳ ŀ 
ǎǳōǎǘǊłǘƻƳΦ IŘŜ ƻ ƴŜƴłǊƻőƴǵ ƳŜǘƽŘǳΣ ǇǊƛ ƪǘƻǊŜƧ ƧŜ ǇƴǳǘƛŜ ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ǎȅǎǘŞƳǳ ǘŜƴƪł ǾǊǎǘǾŀ - 
ǎǳōǎǘǊłǘ ǎǇƾǎƻōŜƴŞ ǾǘƭŀőƪƻƳΣ ǇǊƛ ǎǘŀǘƛŎƪƻƳ ǾǘƭłőŀƴƝ ƛŘŜƴǘƻǊaΦ LƴƛŎƛƻǾŀƴŞ ƴŀǇŅǘƛŜ ǾȅǾƻƭł ƴŀ 
ǊƻȊƘǊŀƴƝ ǾǊǎǘǾŀ - ǎǳōǎǘǊłǘ ǾȊƴƛƪ ǘǊƘƭƛƴƛŜƪΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ǑƝǊƛŀ ƪ ǇƻǾǊŎƘǳΦ  

±ȅƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾǘƭŀőƪƻǾ ǎŀ ǾȅƪƻƴłǾŀ ǇǊƛǊŀŘŜƴƝƳ Ǿǘƭŀőƪǳ Řƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƪŀǘŜƎƽǊƛƛ όǘǊƛŜŘύ ǎ 
ŀŘƘŞȊƴȅƳ őƝǎƭƻƳΣ ƪǘƻǊŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧŜ ǎǘǳǇŜƶ ǇƻǇǊŀǎƪŀƴƛŀ őƛ ƻŘƭǵǇƴǳǘƛŀ ǾǊǎǘǾȅ (obr. 1.23). tǊƛőƻƳ 
Ȋŀ ǾȅƘƻǾǳƧǵŎŜ ǎǘǳǇƴŜ ǎŀ ǇƻǾŀȌǳƧǵ ǎǘǳǇƴŜ ICм - HF3. 

tǊŜŘƴƻǎǙƻǳ ǾƴƛƪŀŎŜƧ ƳŜǘƽŘȅ ƧŜ ǊȇŎƘƭƻǎǙ ǎƪǵǑƪȅΣ ƳƛƴƛƳłƭƴŜ ƴłǊƻƪȅ ƴŀ ƳŜǊŀŎƛŜ ȊŀǊƛŀŘŜƴƛŜ ŀ 
ƳƻȌƴƻǎǙ ǎƭŜŘƻǾŀƴƛŀ ǎǇǊłǾŀƴƛŀ ǎŀ ǎȅǎǘŞƳǳ ǇǊƛŀƳƻ ƴŀ ǎƪǵƳŀƴȇŎƘ ǊŜȊƴȇŎƘ ƴłǎǘǊƻƧƻŎƘ ŀƭŜōƻ 
ǾȊƻǊƪłŎƘ ǎ ǊƾȊƴȅƳ ǘǾŀǊƻƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜȊ ƛƴŀƪ potrebnej ŘŜǑǘǊǳƪŎƛŜ ǾȇǊƻōƪǳΦ  

aƛƪǊƻǘǾǊŘƻǎǙ ǘŜƴƪȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ 

aƛƪǊƻǘǾǊŘƻǎǙ ƧŜ ƧŜŘƴŀ Ȋƻ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ ƘƻŘƴƾǘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧǵŎƛŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 
ǎȅǎǘŞƳǳΦ ¢ƻǘƻ ƳŜǊŀƴƛŜ ǇƻǎƪȅǘǳƧŜ ƛƴŦƻǊƳłŎƛŜ ƻ ŜƭŀǎǘƛŎƪƻƳ ŀ ǇƭŀǎǘƛŎƪƻƳ ǎǇǊłǾŀƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ǿ 
ƭƻƪłƭƴƻƳ ƻōƧŜƳŜΦ  aƛƪǊƻǘǾǊŘƻǎǙ ƧŜ Ǿ ǇǊƛƴŎƝǇŜ ƻŘǇƻǊ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǇǊƻǘƛ ƭƻƪłƭƴŜƧ ǇƭŀǎǘƛŎƪŜƧ ŘŜŦƻǊƳłŎƛƛΣ 
ƪǘƻǊł ƧŜ ǾȅǾƻƭŀƴł ȊŀǙŀȌŜƴƝƳ ƛŘŜƴǘƻǊaΦ ½ŀǙŀȌŜƴƛŜ ƛŘŜƴǘƻǊa sa pri mikrotvrdosti pohybuje 
ƳŀȄƛƳłƭƴŜ Řƻ нbΦ  

aƛƪǊƻǘǾǊŘƻǎǙ ƧŜ ǘŜŘŀ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴł ŀƪƻ ǇƻŘƛŜƭ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊłǙŀȌŜ C ŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǇƭƻŎƘȅ Ǿǘƭŀőƪǳ {Υ 

    [N. mm-2]  (17) 
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Obr. 1.23 IƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǇƻǊǳǑŜƴƛŀ ƻƪƻƭƛŀ Ǿǘƭŀőƪǳ ǾȅǘǾƻǊŜƴŞƘƻ wƻŎƪǿŜƭƭƻǾȇƳ ƛƴŘŜƴǘƻǊom ǇǊƛ ȊŀǙŀȌŜƴƝ м 500N. 

 

bŀƴƻƛƴŘŜƴǘƻǊȅ ǳƳƻȌƶǳƧǵ ǾȅƪƻƴłǾŀǙ ƳŜǊŀƴƛŜ ǇǊƛ ǾŜƯƳƛ ƴƝȊƪȅŎƘ ȊŀǙŀȌŜƴƛŀŎƘ όŘŜǎŀǘƛƴȅ ƎǊŀƳǳ 
ŀȌ Ϥ млƎύΦ tƻ ƻŘƯŀƘőŜƴƝ ǘŀƪ Ǿ ƳŀǘŜǊƛłƭƛ ȊƻǎǘŀƴŜ ǾǘƭŀőƻƪΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ ǾȅƘƻŘƴƻŎǳƧŜΦ tǊƝǎǘǊƻƧ ǾȅƪƻƴłǾŀ 
ǇƻŘǊƻōƴŞ ƳŜǊŀƴƛŜ ƘƮōƪȅ Ǿƴƛƪƴǳǘƛŀ ƘǊƻǘǳ Ǿ ǇǊƛŜōŜƘǳ ƧŜƘƻ ȊŀǙŀȌƻǾŀƴƛŀ ŀƧ ƻŘƯŀƘőƻǾŀƴƛŀΦ ½ ǘȇŎƘǘƻ 
ƘƻŘƴƾǘ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾȅǇƻőƝǘŀǙ ƘƻŘƴƻǘǳ ƳƛƪǊƻǘǾǊŘƻǎǘƛΣ ŀƭŜ ŀƧ ǇƻŘƛŜƭ ŜƭŀǎǘƛŎƪŜƧ de a plastickej dp  
ŘŜŦƻǊƳłŎƛŜ Ǿ ǇǊƛŜōŜƘǳ ȊŀǙŀȌƻǾŀŎƛŜƘƻ ŎȅƪƭǳΣ őƻ ǾȅƧŀŘǊǳƧŜ ǘȊǾΦ ŦŀƪǘƻǊ ŜƭŀǎǘƛŎƪŜƧ ƴłǾǊŀǘƴƻǎǘƛ R = de / 
dp.  

½ ƴŀƳŜǊŀƴȇŎƘ ƘƻŘƴƾǘ ǎŀ ǾȅǇƻőƝǘŀƧǵ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳƛƪǊƻǘǾǊŘƻǎǘƛΦ IƻŘƴƻǘȅ ǎŀ ǾȅƴłǑŀƧǵ Řƻ ƎǊŀŦǳ 
ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƘƮōƪȅ Ǿƴƛƪƴǳǘƛŀ ƘǊƻǘǳ h ώ˃Ƴϐ ƻŘ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊŀǙŀȌŜƴƛŀ L [g]. tǊƝǎǘǊƻƧ ƧŜ ǊƛŀŘŜƴȇ ǇƻőƝǘŀőƻƳΣ 
ƪǘƻǊȇ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾŀ ŀ ǎǇǊŀŎƻǾłǾŀ ƴŀƳŜǊŀƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅΦ ±ȇȊƴŀƳƴȇƳ ǇǊƝƴƻǎƻƳ ǇǊƛ ƳŜǊŀƴƝ 
ƴŀƴƻƛƴŘŜƴǘƻǊƻƳ ƧŜ ƳƻȌƴƻǎǙ ǾȇǇƻőǘǳ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ǘŜƴƪŜƧ ǾǊǎǘǾȅΦ ±ȇǎƭŜŘƪƻƳ ƳŜǊŀƴƛŀ 
ƴŀƴƻǘǾǊŘƻǎǘƛ ƧŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǙ όƛƴŘŜƴǘŀőƴł ƪǊƛǾƪŀύ ƻƪŀƳȌƛǘŜƧ ƘƮōƪȅ ǇǊŜƴƛƪƴǳǘƛŀ ƛŘŜƴǘƻǊǳ h  v priebehu 
ȊŀǙŀȌƻǾŀƴƛŀ ŀ ƻŘƯŀƘőƻǾŀƴƛŀ ƴŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊŀǙŀȌŜƴƛŀ ǇƾǎƻōƛŀŎŜƘƻ ƴŀ ƛŘŜƴǘƻǊ CΦ  

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. !ƪƻ ǊƻȊŘŜƯǳƧŜƳŜ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅΚ 

2. YǘƻǊŞ ƳŜǘƽŘȅκǎƪǵǑƪȅ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘŜƴƛŜ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾΚ 

3. !ƪȇ ƧŜ ǊƻȊŘƛŜƭ ƳŜŘȊƛ t±5 ŀ CVD vrstvou?  

4. !ƪŞ ǎǵ ȊłƪƭŀŘƴŞ ǇƻǎǘǳǇȅ ŎƘŜƳƛŎƪƻ-ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ spracovania? 

5. tƻǇƝǑǘŜ aŜǊŎŜŘŜǎ ǘŜǎǘΦ 
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2 £425+4ª2! ! 6,!34./34)  -!4%2)<,/6 

2.1 :ÌÉÁÔÉÎÙ ÎÅĿÅÌÅÚÎĻÃÈ ËÏÖÏÖ sÏ ĤÐÅÃÉÆÉÃËĻÍÉ ÖÌÁÓÔÎÏÓĩÁÍÉ 

½ƭƛŀǘƛƴȅ ƯŀƘƪȇŎƘ ƴŜȌŜƭŜȊƴȇŎƘ ƪƻǾƻǾ ό!ƭΣ aƎ ŀ ¢ƛύ ǎŀ ǾȇȊƴŀƳƴŜ ǳǇƭŀǘƶǳƧǵ ŀƪƻ ƪƻƴǑǘǊǳƪőƴȇ 
ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇǊƛ ǾȇǊƻōŜ ƭŜǘŜŎƪŜƧ ŀ ƛƴŜƧ ŘƻǇǊŀǾƴŜƧ ǘŜŎƘƴƛƪȅΣ ŀƭŜōƻ ƛƴȇŎƘ ƪƻƴǑǘǊǳƪőƴȇŎƘ őŀǎǘƝΣ ǇǊƛ ƪǘƻǊȇŎƘ 
ǎŀ ǇƻȌŀŘǳƧŜ ƴƝȊƪŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙΦ ±ȇȊƴŀƳƴȇ ƧŜ ŀƧ ǇǊƝƴƻǎ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƳŜŘƛŎƝƴǎƪȅŎƘ ŀǇƭƛƪłŎƛƝ όȊƭƛŀǘƛƴȅ ¢ƛ 
a Mg). ½ŀǘƛŀƯ őƻ ƻōƧŜƳ ǾȇǊƻōȅ ƘƭƛƴƝƪŀ ǇǊŜǾȅǑǳƧŜ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ ƻŘ ǊΦ мфсл ƻōƧŜƳ ǾȇǊƻōȅ ƻǎǘŀǘƴȇŎƘ 
ƴŜȌŜƭŜȊƴȇŎƘ ƪƻǾƻǾΣ ǘƛǘłƴ ǎŀ Ȋŀőŀƭ ǇǊƛŜƳȅǎƭƻǾƻ ǾȅǊłōŀǙ ƭŜƴ Ǿ ǇǊǾŜƧ ǇƻƭƻǾƛŎƛ нлΦ ǎǘƻǊƻőƛŀΦ IƻǊőƝƪƻǾŞ 
Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎŀ ŘƻǘŜǊŀȊ ǊƻȊǑƝǊƛƭƛ ǇƻƳŜǊƴŜ ƳłƭƻΣ Ǿ ǇƻǎƭŜŘƴȇŎƘ ǊƻƪƻŎƘ ǎŀ ǾǑŀƪ ƴŀ ƛŎƘ ǾȇǎƪǳƳ ǎǵǎǘǊŜřǳƧŜ 
ƴŜƳŀƭł ǇƻȊƻǊƴƻǎǙ ŀ ƛŎƘ ǳǇƭŀǘƶƻǾŀƴƛŜ ǎŀ ǾȇǊŀȊƴŜ ȊǾȅǑǳƧŜΦ 

K ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ǙŀȌƪȇŎƘ ƴŜȌŜƭŜȊƴȇŎƘ ƪƻǾƻǾ ǇŀǘǊƛŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ /ǳΣ Ni, Co, Zn, Pb a Sn.  

2.1.1 :ÌÉÁÔÉÎÙ ÈÌÉÎþËÁ Á ÉÃÈ ÐÏÕĿÉÔÉÅ 

½ƭƛŀǘƛƴȅ ƘƭƛƴƝƪŀ ǇǊŜǾȅǑǳƧǵ ŀǎǇƻƶ ƧŜŘƴƻǳ ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ ŀ ǾȅǳȌƝǾŀƴƻǳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙƻǳ őƛǎǘȇ ƘƭƛƴƝƪ ŀ je 
ƳƻȌƴŞ ƛŎƘ ǊƻȊǘǊƛŜŘƛǙ Ȋ ŘǾƻŎƘ ƘƯŀŘƝǎƪΥ  

¶ Z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ȊǾȇǑŜƴƛŀ ƛŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƴȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ŎŜǎǘƻǳ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ ich 
ŘŜƭƝƳŜ ƴŀΥ a) ƴŜǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴŞΣ b) ǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴŞΦ 

¶ Z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ ƛŎƘ ŘŜƭƝƳŜ ƴŀΥ a) Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜΣ b) zliatiny na 
odlievanie. 

{ŎƘŞƳŀ ǊƻȊŘŜƭŜƴƛŀ ƘƭƛƴƝƪƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ƴŀ ƻōǊΦ 2.1. 

 

Obr. 2.м {ŎƘŞƳŀ ǊƻȊŘŜƭŜƴƛŀ 
 Ȋƭƛŀǘƛƴ ƘƭƛƴƝƪŀ 

½ƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƳŀƧǵ ǾȅǑǑƝ ƻōǎŀƘ ǇǊƝǎŀŘƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾΣ ǘǳƘƴǵ ǇǊŜǘƻ ŀƪƻ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴƴŜΤ Ǿƻ 
ǾȇǎƭŜŘƴŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ǎŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳΦ bŀƧƭŜǇǑƛŜ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƳŀƧǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ 
s ƻōǎŀƘƻƳ ǇǊƝǎŀŘȅ Ǿ ƻƪƻƭƝ ŜǳǘŜƪǘƛŎƪŜƧ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ όōƻŘ 9ύΣ ǘƛŜǘƻ ǎŀ ǘƛŜȌ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵΦ 

bŜǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ - ƻōǎŀƘǳƧǵ р ŀȌ нл ҈ ƪǊŜƳƝƪŀ ŀ řŀƭǑƛŜ ǇǊƝǎŀŘȅΣ Ȋ ƪǘƻǊȇŎƘ ƴŀƧŘƾƭŜȌƛǘŜƧǑƝ ƧŜ 
ƳŀƴƎłƴΣ ƪǘƻǊȇ ŜƭƛƳƛƴǳƧŜ ǾǇƭȅǾ ǇǊƝƳŜǎƝ ȌŜƭŜȊŀΦ ½ǾȇǑŜƴƛŜ ƛŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ƴƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻƳƻŎƻǳ 
ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ - ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƛŀΦ {ǇŜǾƴŜƴƛŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǘǾłǊƴŜƴƝƳ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀΣ ǇǊƛőƻƳ ǎŀ 
ŘŜŦƻǊƳǳƧŜ ƪǊȅǑǘłƭƻǾł ƳǊƛŜȌƪŀ ŀ ŀƧ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ƪǊȅǑǘłƭȅΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ǇǊŜŘƭȌǳƧǵ ŀ ƻǊƛŜƴǘǳƧǵ ǇƻŘƯŀ ǎƳŜǊǳ 
a ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ǘǾłǊƴŜƴƛŀΦ tǊƛ ǘǾłǊƴŜƴƝ ƴŀǎǘłǾŀƧǵ ǾŅőǑƛŜ ǇƻǊǳŎƘȅ ŀ ƴŀǇŅǘƛŀ Ǿ ƳǊƛŜȌƪŜΣ őƻ ǎǇƾǎƻōǳƧŜ 
ǎǙŀȌŜƴȇ ǇƻƘȅō ŘƛǎƭƻƪłŎƛƝ Ǿ řŀƭǑƝŎƘ ǎƪƭȊƻǾȇŎƘ ǎȅǎǘŞƳƻŎƘΦ ±ȇǎƭŜŘƪƻƳ ƧŜ ǎǇŜǾƴŜƴƛŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ όƻŘ нлл 
MPa do 300 MPa).  

±ȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ - ǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴƻǎǙ ǘȇŎƘǘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ǇƻŘƳƛŜƴŜƴł ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙƻǳ aƎ ŀƭŜōƻ /ǳΦ 
tƻ ǘŜǇŜƭƴƻƳ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝ ƴŀǎǘłǾŀ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ƳŜŘȊŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ όƴŀ ǾƛŀŎ ŀƪƻ олл atŀύ ǇǊƛ ǎǵőŀǎƴƻƳ 
ǇƻƪƭŜǎŜ ǙŀȌƴƻǎǘƛΦ  
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½ƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ - patria sem hlavne: 

¶ zliatiny ǘȊǾΦ ƴƝȊƪƻǇŜǾƴƻǎǘƴŞ ǎ ŘƻōǊƻǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙƻǳ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛ ƴŀ ōłȊŜ !ƭ-Mn a Al-aƎΦ {ǵ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ƳŜƴǑƝƳ ƻōǎŀƘƻƳ ǇǊƝǎŀŘΣ ǎǵ ǾŜƯƳƛ ŘƻōǊŜ ǘǾłǊƴŜ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀ ŀƧ Ȋŀ ǘŜǇƭŀΣ 
őƝƳ ǎŀ ŘƻǎƛŀƘƴŜ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ bŜǾȅǘǾǊŘȊǳƧǵ ǎŀ Ȋ ŘƾǾƻŘǳ ƳŀƭŞƘƻ ŜŦŜƪǘǳ ǾȅǘǾǊŘŜƴƛŀ 
(zliatiny typu Al-Mn) a ǘŀƪǘƛŜȌ ǇǊŜǘƻΣ ƭŜōƻ ƳŀƭŞ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōȅ ōƻƭƻ ǎǇǊŜǾłŘȊŀƴŞ 
ǾŜƯƪȇƳ ȊƴƝȌŜƴƝƳ ǙŀȌƴƻǎǘƛ όȊƭƛŀǘƛƴȅ ǘȅǇǳ !ƭ-Mg). K ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ǎ ƴƛȌǑƻǳ ǇŜǾƴƻǎǙƻǳ ǇŀǘǊƛŀ ŀƧ 
zliatiny Al-Mg-{ƛΦ {ǵ  ǘƻ  ǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǇǊŜ ǘǾłǊƴŜƴƛŜΣ Ǿ  ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ   ǎƻ   ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ !ƭ-
Cu-aƎ ƳŀƧǵ ƴƛȌǑƛǳ ǇŜǾƴƻǎǙΣ ǾȅǑǑƛǳ ƪƻǊƽȊƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ŀ ǾȅǑǑƛǳ ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙΦ tǊƛŜƳȅǎŜƭƴŞ 
Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǊƻȊŘŜƭƛǙ Řƻ ŘǾƻŎƘ ǎƪǳǇƝƴΥ ŀύ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ǇǊŜōȅǘƪƻƳ aƎΣ ƪǘƻǊŞ ǇǊłǾŜ Ǿ 
ŘƾǎƭŜŘƪǳ ǾŅőǑƛŜƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ aƎ ƳŀƧǵ ǾȅǑǑƛǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛΣ ǾȅǑǑƛŜ ǇŜǾƴƻǎǘƴŞ 
Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀƭŜ ƘƻǊǑƛǳ ǘǾłǊƴƻǎǙΤ  ōύ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ǇǊŜōȅǘƪƻƳ {ƛΣ ƪǘƻǊŞ ƳŀƧǵ ǾȅǑǑƛŜ ǇŜǾƴƻǎǘƴŞ 
Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀƧ ōŜȊ ȊƴƝȌŜƴƛŀ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ƪ ǘǾłǊƴŜƴƛǳ ŀ ōŜȊ ȊƘƻǊǑŜƴƛŀ ȊǾŀǊƛǘŜƯƴƻǎǘƛΦ ¢ȅǇƛŎƪȇƳ 
ǇǊƝƪƭŀŘƻƳ ƳƾȌŜ ōȅǙ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ ŀǾƛŀƭΦ 

¶ zliatiny s  ǾȅǑǑƻǳ ŀ  Ǿȅǎƻƪƻǳ ǇŜǾƴƻǎǙƻǳ ŀƭŜ ƴƝȊƪƻǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙƻǳ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛ - ako zliatiny 
Al-Zn(-Cu-Mg)Σ ƪǘƻǊŞ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧǵ ƴŀƧǾƛŀŎ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǘŜƧǘƻ ǇƻŘǎƪǳǇƛƴȅΦ {ǵ ǘƻ 
hlavne duraly AlCu4Mg a superduraly AlCu4Mg1. K ƴƻǾȇƳ ƭŜǘŜŎƪȇƳ ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ǇŀǘǊƝ 
zliatina Al-Li. 

IƭŀǾƴŞ ŘǊǳƘȅ ƘƭƛƴƝƪƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǎǵ ǎŎƘŜƳŀǘƛŎƪȅ ȊƴłȊƻǊƴŜƴŞ ƴŀ ƻōǊΦ 2.2. 
 

 

a) zliatiny na odlievanie ōύ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ 

Obr. 2.н  {ŎƘŜƳŀǘƛŎƪŞ ȊƴłȊƻǊƴŜƴƛŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ƘƭƛƴƝƪƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ 

 

Zliatiny na odlievanie - sǵ ǳǊőŜƴŞ ǇǊŜ ǾȇǊƻōǳ ǘǾŀǊƻǾȇŎƘ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾ ƭƛŀǘƝƳ Řƻ ǇƛŜǎƪǳΣ ƪƻǾƻǾȇŎƘ 
ŦƻǊƛŜƳ ŀƭŜōƻ ǘƭŀƪƻǾȇƳ ƻŘƭƛŜǾŀƴƝƳΦ aŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǳ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾ ƴŜŘƻǎŀƘǳƧǵ ƘƻŘƴƻǘȅ 
ǾȇǊƻōƪƻǾ ǘǾłǊƴŜƴȇŎƘ ŀ ȊƴŀőƴŜ ȊłǾƛǎƛŀ ƻŘ ǎǇƾǎƻōǳ ƻŘƭƛŜǾŀƴƛŀΦ bŀƧǾŅőǑƛŀ ǇŜǾƴƻǎǙ Ǿ ǙŀƘǳ ōȇǾŀ ŀǎƛ 
нрл atŀΦ tǊƛ ƭƛŀǘƝ Řƻ ǇƛŜǎƪǳ ǾȊƴƛƪł ƘǊǳōł ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ǎ ƴŀƧƴƛȌǑƝƳƛ ǇŜǾƴƻǎǘƴȇƳƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳƛΦ 
WŜƳƴł ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ǎ ƭŜǇǑƝƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ǎŀ ǘǾƻǊƝ ǇǊƛ ƭƛŀǘƝ Řƻ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ŦƻǊƛŜƳ ŀƭŜōƻ ǇǊƛ ǘƭŀƪƻǾƻƳ 
liaǘƝΦ 

ZŀǊŀřǳƧŜƳŜ ǎŜƳ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǘȅǇǳ !ƭ-Si, Al-Cu, Al-aƎΦ aŀƧǵ Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ 
s ǘǾłǊƴŜƴȇƳƛ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ǾȅǑǑƝ ƻōǎŀƘ ǇǊƝǎŀŘΣ őƻ ƛƳ ȊŀōŜȊǇŜőǳƧŜ ǇƻǇǊƛ ŘƻōǊȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛŀŎƘ ƴŀƧƳŅ ŘƻōǊŞ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ ½ƻ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜƘƻ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǎǵ ǘƻ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴƴŜ 
zliatiny s ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙƻǳ ŜǳǘŜƪǘƛƪŀΦ  

½ƭƛŀǘƛƴȅ ƘƭƛƴƝƪŀ ƴŀ ƻŘƭƛŀǘƪȅ ƳŀƧǵ ƻǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴȇƳ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪȇƳ ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ŎŜƭȇ ǊŀŘ ǾȇƘƻŘΥ 

¶ ŘƻōǊł ȊƭƛŜǾŀǘŜƯƴƻǎǙΣ ƪǘƻǊł ǎŀ ǾȇǊŀȊƴŜ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ǎƻ ȊǾȅǑǳƧǵŎƛƳ ǎŀ ǇƻŘƛŜƭƻƳ ǇǊƝǎƭǳǑƴŞƘƻ 
ŜǳǘŜƪǘƛƪŀ ǇƻŘƯŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ȊƭƻȌŜƴƛa; 
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¶ ƴƝȊƪŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ǘŀǾŜƴƛŀΤ 

¶ Ƴŀƭȇ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ǘǳƘƴǳǘƛŀΤ 

¶ ƻōǎŀƘ ǾƻŘƝƪŀ Ǿ ƻŘƭƛŀǘƪǳΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ƧŜŘƛƴȇƳ ǊƻȊǇǳǎǘƴȇƳ ǇƭȅƴƻƳ Ǿ ƘƭƛƴƝƪǳΣ ƧŜ ƳƻȌƴŞ 
ǾƘƻŘƴȇƳƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇƳƛ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀƳƛ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǾŀǙΤ 

¶ ŘƻōǊł ŎƘŜƳƛŎƪł ǎǘŀōƛƭƛǘŀ όƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ƪƻǊƽȊƛƛύΤ 

¶ ŘƻōǊŞ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎti odliatkov; 

¶ Ǿƻ ǾŅőǑƛƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ƴƝȊƪŀ ƴłŎƘȅƭƴƻǎǙ ƪ ǘǾƻǊōŜ ǘǊƘƭƝƴ Ȋŀ ǘŜǇƭŀΦ 

±ȇȊƴŀƳƴƻǳ ǎƪǳǇƛƴƻǳ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƘƭƛƴƝƪŀ ǎǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ƻŘƭƛŀǘƪȅ Al-{ƛ όǎƛƭǳƳƝƴȅύΣ ƪǘƻǊŞ ƳŀƧǵ 
ǳǇƭŀǘƴŜƴƛŜ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ Ǿ automobilovom a ƭŜǘŜŎƪƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜΦ bƛŜƪǘƻǊŞ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƻǾŞ ǎǵőŀǎǘƛ 
sa v ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ƻŘƭƛŜǾŀƧǵ ǾȇƭǳőƴŜ Ȋ ǘȇŎƘǘƻ ƘƭƛƴƝƪƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ όƴŀǇǊΦ ƘƭŀǾȅ ǾŀƭŎƻǾ Řƻ ƻǎƻōƴȇŎƘ 
ŀǳǘƻƳƻōƛƭƻǾΣ ōƭƻƪȅ ƳƻǘƻǊƻǾΣ ǇƛŜǎǘȅΣ ƻƧƴƛŎŜΣ ŎƘƭŀŘƛőŜΣ ǇǊŜǾƻŘƻǾŞ ǎƪǊƛƴŜ ŀ pod.). 

Zliatiny Al-Si ƪǊȅǑǘŀƭƛȊǳƧǵ ǇƻŘƯŀ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŜƘƻ ŘƛŀƎǊŀƳǳ ŜǳǘŜƪǘƛŎƪŞƘƻ ǘȅǇǳ όƻōǊΦ 2.3) 
s ƻōƳŜŘȊŜƴƻǳ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙƻǳ ƪǊŜƳƝƪŀ Ǿ ƘƭƛƴƝƪǳΦ 9ǳǘŜƪǘƛŎƪł ǊŜŀƪŎƛŀ ό[ Ҧ ʰ Ҍ ʲύ ǇǊŜōƛŜƘŀ ǇǊƛ 
teplote 577 ϲ/ ŀ ƻōǎŀƘǳ ммΣо ŀȌ мнΣс ҈ {ƛ Ǿ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳΦ CłȊŀ ʰ ƧŜ ǎǳōǎǘƛǘǳőƴȇƳ ǘǳƘȇƳ ǊƻȊǘƻƪƻƳ {ƛ Ǿ 
!ƭ ǎ ƳŀȄƛƳłƭƴƻǳ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙƻǳ мΣср ҈ {ƛ ǇǊƛ ŜǳǘŜƪǘƛŎƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ртт ϲ/ ŀ лΣлр ŀȌ лΣм ҈ Si pri 
teplote 200 ϲ/Φ Eutektikum (E) predstavuje v ōƛƴłǊƴȅŎƘ ǎǵǎǘŀǾłŎƘ ȊƳŜǎ ǎǳōǎǘƛǘǳőƴŞƘƻ ǘǳƘŞƘƻ 
ǊƻȊǘƻƪǳ ʰ ŀ ƪǊȅǑǘłƭƻǾ ǘŀƪƳŜǊ őƛǎǘŞƘƻ ŜǳǘŜƪǘƛŎƪŞƘƻ ƪǊŜƳƝƪŀ όʲ-ŦłȊŀύΣ ǾȊƴƛƪŀƧǵŎǳ ǇǊƛŀƳƻ Ȋ taveniny 
pri eutektickej premene.  

 

 

Obr. 2.оΦ .ƛƴłǊƴȅ ŘƛŀƎǊŀƳ !ƭ-Si 

tƻŘƯŀ ōƛƴłǊƴŜƘƻ ŘƛŀƎǊŀƳǳ ƳƻȌƴƻ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ !ƭ-Si z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ǊƻȊŘŜƭƛǙ ƴŀΥ  

¶ ǇƻŘŜǳǘŜƪǘƛŎƪŞ ǎƻ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ όʰ Ҍ 9ύ ǇƻŘ мнΣс ҈ {ƛΣ 

¶ ŜǳǘŜƪǘƛŎƪŞ ǎƻ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ό9ύ ƻƪƻƭƻ мнΣс ҈ {ƛΣ 

¶ ƴŀŘŜǳǘŜƪǘƛŎƪŞ ǎƻ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ό9 Ҍ {ƛύ ƴŀŘ мнΣс ҈ {ƛΦ 
 

 

Obr. 2.пΦ aƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ !ƭ{ƛтaƎ¢ƛΣ  
lept. 0,5 % HF 
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aƴƻȌǎǘǾƻΣ ǘǾŀǊΣ ǾŜƯƪƻǎǙ ŀ ǊƻȊƭƻȌŜƴƛŜ ǾƻƯƴŞƘƻ ƪǊŜƳƝƪŀ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ōƛƴłǊƴȅŎƘ 
zliatin Al-{ƛ ǎǇƻƭǳ ǵȊƪƻ ǎǵǾƛǎƛŀΦ CłȊŀ ʰ ƧŜ ƳŅƪƪł ŀ ƘǵȌŜǾƴŀǘł ŀ ǘǾƻǊƝ ǎǵǾƛǎƭǵ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴǳ ȊƭƻȌƪǳ 
ŜǳǘŜƪǘƛƪŀΦ 9ǳǘŜƪǘƛƪǳƳ ƧŜ ǇŜǾƴŞΣ ƳŅƪƪŞ ŀ ŘƻǎǘŀǘƻőƴŜ ƘǵȌŜǾƴŀǘŞΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƻƪƻƭƻ фл ҈ ʰ-
ŦłȊȅ ŀ ŀǎƛ мл ҈ ƪǊŜƳƝƪŀΦ 9ǳǘŜƪǘƛƪǳƳ ǇǊƝǘƻƳƴŞ Ǿ ǇƻƳŜǊƴŜ ǾŜƯƪƻƳ ƳƴƻȌǎǘǾŜ όпл ŀȌ тр ҈ύ ŘłǾŀ 
ȊƭƛŀǘƛƴłƳ !ƭ-{ƛ ƴƛŜƭŜƴ ǾȇōƻǊƴǵ ȊŀōƛŜƘŀǾƻǎǙΣ ŀƭŜ ǘƛŜȌ ȊƴƛȌǳƧŜ ƛŎƘ ƭƛƴŜłǊƴŜ ȊƳǊŀǑǘŜƴie a sklon k tvorbe 

ǘǊƘƭƝƴ Ȋŀ ǘŜǇƭŀ ŀ sklon k ǾȊƴƛƪǳ ƳƛƪǊƻǇƽǊƻǾƛǘƻǎǘƛΦ 5ŜƴŘǊƛǘȅ a-ŦłȊȅ ǎǵ ƴŀ ǾȇōǊǳǎŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘƻǾŀƴŞ 
ŀƪƻ ōƛŜƭŜ ƳƛŜǎǘŀΦ 9ǳǘŜƪǘƛŎƪȇ ƪǊŜƳƝƪ ŀ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪŞ ŦłȊȅ ǎǵ ǾȅƭǵőŜƴŞ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ ǎƛǾȇŎƘ ŀȌ őƛŜǊƴȅŎƘ 
ǵǘǾŀǊƻǾ όƻōǊΦ 2.4). 

~ǘǊǳƪǘǵǊǳ ŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ƳƻȌƴŞ Ǿƻ ǾǑŜƻōŜŎƴƻǎǘƛ ƻǾǇƭȅǾƶƻǾŀǙ ǵǇǊŀǾŀƳƛ 
ǘŜƪǳǘŞƘƻ ƪƻǾǳΣ ǎǇƻőƝǾŀƧǵŎƛƳƛ Ǿ ǇǊƛŘŀƴƝ ƳŀƭŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ǾƘƻŘƴŜ ȊǾƻƭŜƴŜƧ ƭłǘƪȅΣ ƪǘƻǊł ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ 
ǇǊƻŎŜǎ ƪǊȅǑǘŀƭƛȊłŎƛŜΦ ¢ƛŜǘƻ ǵǇǊŀǾȅ ǎŀ ǊƻȊŘŜƯǳƧǵ ƴŀΥ  

¶ ƻőƪƻǾŀƴƛŜΣ ƪǘƻǊȇƳ ǎŀ ǇǊƛƻǊƛǘƴŜ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ǇƻőŜǘ ƪǊȅǑǘŀƭƛȊŀőƴȇŎƘ ȊłǊƻŘƪƻǾΣ ŀ ƧŜƘƻ ŘƾǎƭŜŘƪƻƳ 
ƧŜ ǇǊŜǘƻ ȊƧŜƳƴŜƴƛŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅΤ 

¶ modifikovanieΣ ƪǘƻǊȇƳ ǎŀ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ǎǇƾǎƻō Ǌŀǎǘǳ ƪǊȅǑǘŀƭƛȊŀőƴȇŎƘ ȊłǊƻŘƪƻǾΣ ŀ jeho 
ŘƾǎƭŜŘƪƻƳ ǎǵ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƪŞ ȊƳŜƴȅ ǾȅƭǵőŜƴȇŎƘ ŦłȊΦ 

tǊƛ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ !ƭ-{ƛ ǎŀ ǾȅǳȌƝǾŀ ƻőƪƻǾŀƴƛŜ ƴŀ ȊƧŜƳƴŜƴƛŜ ƪƻǾƻǾŜƧ ƳŀǘǊƛŎŜ όʰ- ŦłȊȅύ 
a ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƛŜ ƴŀ ŘƻǎƛŀƘƴǳǘƛŜ ƻǇǘƛƳłƭƴŜƘƻ ǘǾŀǊǳ ŜǳǘŜƪǘƛŎƪŞƘƻ ƪǊŜƳƝƪŀΦ 9ǳǘŜƪǘƛŎƪȇ ƪǊŜƳƝƪ Ƴł Ǿ 
ƴŜƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ !ƭ-{ƛ ǘǾŀǊ ƘŜȄŀƎƻƴłƭƴȅŎƘ ŘƻǎƪƻǾƛǘȇŎƘ ǵǘǾŀǊƻǾΣ ƪǘƻǊŞ Ǿ rovine 
ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞƘƻ ǾȇōǊǳǎǳ ǇƻȊƻǊǳƧŜƳŜ ŀƪƻ ǘƳŀǾƻǎƛǾŞ ǊƾȊƴŜ ƻǊƛŜƴǘƻǾŀƴŞ ƛƘƭƛŎŜΣ ǳƭƻȌŜƴŞ Ǿ ǎǾŜǘƭŜƧ 

matrici a-ŦłȊȅΦ ¢ŀƪȇǘƻ ǘǾŀǊ ŜǳǘŜƪǘƛŎƪŞƘƻ ƪǊŜƳƝƪŀ ǾȇǊŀȊƴŜ ȊƴƛȌǳƧŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎƛƭǳƳƝƴƻǾΦ 
½ ǘƻƘǘƻ ŘƾǾƻŘǳ ǎŀ ǊŜŀƭƛȊǳƧŜ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƛŜ ǘȇŎƘǘƻ ȊƭƛŀǘƛƴΣ ǎǇƾǎƻōǳƧǵŎŜ ǾȇǊŀȊƴǵ ȊƳŜƴǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ŀ 
ǾȅƭǵőŜƴƛŜ ŜǳǘŜƪǘƛŎƪŞƘƻ ƪǊŜƳƝƪŀ Ǿ ǘǾŀǊŜ ǘȅőƛƴƛŜƪΣ ƪǘƻǊŞ Ǿ ǊƻǾƛƴŜ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞƘƻ ǾȇōǊǳǎǳ 
ǇƻȊƻǊǳƧŜƳŜ ŀƪƻ ƻōƭŞ ȊǊƴłΦ aŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴŜƧ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǾȇǊŀȊƴŜ ǾȊǊŀǎǘŀƧǵΦ 

aƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƛŜ ǎǇƻőƝǾŀ Ǿ ǇǊƛŘŀƴƝ ƳŀƭŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ƳƻŘƛŦƛƪłǘƻǊŀ όǇǊŜŘȊƭƛŀǘƛƴύ Řƻ ǘŀǾŜƴƛƴȅ ŀƪƻ 
ƴŀǇǊΦ bŀΣ {ǊΣ {ō ǇǊƛőƻƳ ƴŜǎƳƛŜ ŘƾƧǎǙ ƪ ǇƻŘǎǘŀǘƴŜƧ ȊƳŜƴŜ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ǘŀǾŜƴƛƴȅΦ 

6ŀƭǑƛŜ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƘƭƛƴƝƪŀ ǎǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ōłȊŜ !ƭ-Mg a Al-Cu. Zliatiny Al-aƎ ǎ ǊƻȊƭƛőƴȇƳ 
obsahom Mg (3 - мм ҈ύ ƳŀƧǵ ŘƻōǊŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ Ǿȅǎƻƪǵ ƪƻǊƽȊƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙΣ ŘƻōǊǵ 
ƭŜǑǘƛǘŜƯƴƻǎǙ ŀ ǾŜƯƳƛ ƴƝȊƪǳ ƳŜǊƴǵ ƘƳƻǘƴƻǎǙΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ǎƪƭƻƴ ƪ ƻȄƛŘłŎƛƛΣ ƪǘƻǊƻǳ ǎŀ ȊƘƻǊǑǳƧǵ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ ¢ǵǘƻ ƴŜǾȇƘƻŘǳ ƳƻȌƴƻ ȊƴƝȌƛǙ ǇǊƝǎŀŘƻǳ лΣллр - 0,02 % Be, ale ich zƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 
ƴƛŜ ǎǵ ǾŜƯƳƛ ŘƻōǊŞΣ ǇǊŜǘƻȌŜ Ȋ ŘƾǾƻŘǳ ǑƛǊƻƪŞƘƻ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ ǘǳƘƴǳǘƛŀ ǎǵ ǘƛŜǘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴłŎƘȅƭƴŞ ƴŀ 
ǘǾƻǊōǳ ƳƛƪǊƻǇƽǊƻǾΦ Zliatiny Al-/ǳ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƘƭłǾ ǾŀƭŎƻǾ ǎǇŀƯƻǾŀŎƝŎƘ ƳƻǘƻǊƻǾΣ 
ǇǊƝǇŀŘƴŜ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾ řŀƭǑƝŎƘ ȊŀǊƛŀŘŜƴƝΣ ǇǊŀŎǳƧǵŎƛŎƘ ǇǊƛ ȊǾȇǑŜƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΦ LŎƘ 
ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎǵ ǘƛŜȌ ǇƻƳŜǊƴŜ ȊƭŞΦ ±ȊƘƯŀŘƻƳ ƴŀ ǾŜƯƪȇ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ǘǳƘƴǳǘƛŀ ƳŀƧǵ 
ƴŜǾȅƘƻǾǳƧǵŎǳ ȊŀōƛŜƘŀǾƻǎǙ ŀ ǎƪƭƻƴ ƪ ǘǾƻǊōŜ ǘǊƘƭƝƴΦ 

2.1.2 )ÎÔÅÒÍÅÔÁÌÉÃËï ÆÜÚÙ Á ich vplyv na vlastnosti Al -Si zliatin  

tǊƝǎŀŘƻǾŞ ǇǊǾƪȅΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ƻƪǊŜƳ {ƛ ǾȅǎƪȅǘǳƧǵ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ !ƭ-Si sa v ƘƭƛƴƝƪǳ ƻōƳŜŘȊŜƴŜ 
ǊƻȊǇǵǑǙŀƧǵ ŀ ǘǾƻǊƛŀ ǎǳōǎǘƛǘǳőƴȇ ǘǳƘȇ ǊƻȊǘƻƪΣ ǇǊƛőƻƳ ǇǊƛ ŘƻǎǘŀǘƻőƴŜ ǾȅǎƻƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ǎǵ ǘƛŜǘƻ ǇǊǾƪȅ 
v ǘŜƪǳǘƻƳ ƘƭƛƴƝƪǳ ǵǇƭƴŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴŞΦ { ƪƭŜǎŀƧǵŎƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǾǑŀƪ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙ ǘȇŎƘǘƻ ǇǊǾƪƻǾ Ǿ ƘƭƛƴƝƪǳ 
ƪƭŜǎłΦ tƻŘƛŜƭȅ ǇǊƝƳŜǎƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ƴŜǊƻȊǇǳǎǘƛŀΣ ǘǾƻǊƛŀ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ǾƭŀǎǘƴŞ ŦłȊȅΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ 
ƻȊƴŀőǳƧǵ ŀƪƻ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴƴŜ ȊƭƻȌƪȅ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅΦ 2ŀǎǘƻ ƛŘŜ ƻ ǘǾǊŘŞ ŀ ƪǊŜƘƪŞ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪŞ ŦłȊȅΣ ƪǘƻǊŞ 
ǊƻȊƘƻŘǳƧǵ ƻ ŦȅȊƛƪłƭƴȅŎƘΣ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘΣ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛŀŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ όƴŀǇǊΦ 
ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪł ŦłȊŀ !ƭ5CŜ{ƛύΦ ±ǑŜƻōŜŎƴŜ ƳƻȌƴƻ ƪƻƴǑǘŀǘƻǾŀǙΣ ȌŜ ǘƛŜǘƻ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪŞ ȊƭǵőŜƴƛƴȅ 
ƴŜƎŀǘƝǾƴŜ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ !ƭ-{ƛ ȊƭƛŀǘƛƴΦ aƛŜǊŀ ƛŎƘ ƴŜƎŀǘƝǾƴŜƘƻ ǇƾǎƻōŜƴƛŀ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ƛŎƘ 
ǾŜƯƪƻǎǘƛΣ ƳƴƻȌǎǘǾŀΣ ŘƛǎǘǊƛōǵŎƛŜ ŀ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŜ.  

aŜŘȊƛ ǇǊƝǎŀŘȅ Ǿ !ƭ-{ƛ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƴŀ ƻŘƭƛŀǘƪȅ ǇŀǘǊƛŀ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳΥ  

aŜř - uƳƻȌƶǳƧŜ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȅǘǾǊŘŜƴƝƳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƴƝŎǘǾƻƳ ŦłȊȅ !ƭ2/ǳΣ ƪǘƻǊł Ƴł ǾŅőǑƛǳ 
ǵőƛƴƴƻǎǙ ŀƪƻ ŦłȊŀ aƎ2{ƛΦ ½ƴƛȌǳƧŜ ǾǑŀƪ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛΣ ǇǊŜǘƻ ƧŜ ƴŜǇǊƝǇǳǎǘƴł Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǇǊŜ 
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ǇƻǘǊŀǾƛƴłǊǎƪŜ ǵőŜƭȅΦ tǊƛ ǘǳƘƴǳǘƝ ƳŜř ȊƴŀőƴŜ ǊƻȊǑƛǊǳƧŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ǘǳƘƴǳǘƛŀ ǎƛƭǳƳƝƴƻǾΣ ŀ ǘȇƳ ƳƾȌŜ 
ǇƻŘǇƻǊƻǾŀǙ ǾȊƴƛƪ ǊƛŜŘƝƴ ŀ ǘǊƘƭƝƴ Ȋŀ ǘŜǇƭŀΣ ŀǾǑŀƪ ǾȇȊƴŀƳƴŜ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ƻōǊƻōƛǘŜƭƴƻǎǙΦ 

IƻǊőƝƪ - ǇǊƛŘłǾŀ ǎŀ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾŜ лΣо ŀȌ лΣтр ҈Φ ¦ƳƻȌƶǳƧŜ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǇŜǾƴƻǎǘƴȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ 
ǾȅǘǾǊŘŜƴƝƳ ǇƻƳƻŎƻǳ ŦłȊȅ aƎ2{ƛΦ {ƻ ȊǾȅǑǳƧǵŎƛƳ ǎŀ ƳƴƻȌǎǘǾƻƳ aƎ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴŜ ǎŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ŀƧ ǇŜǾƴƻǎǙΦ 
IƻǊőƝƪ ȊƴƛȌǳƧŜ ǘǾłǊƴƻǎǙΣ ƴŜȊƴƛȌǳƧŜ ǾǑŀƪ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛΦ ± ƭƛŀǘƻƳ ǎǘŀǾŜ ǘǾƻǊƝ ƘƻǊőƝƪ 
ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪǵ ŦłȊǳ aƎ2{ƛΣ ƪǘƻǊł ǘǾƻǊƝ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ !ƭ-Si-Mg2Si s teplotou tuhnutia cca 555 ϲ/ Ǿƻ 
forme ŘǊƻōƴȇŎƘ ƪƻǎǘǊƻǾƛǘȇŎƘ ǵǘǾŀǊƻǾΦ  

aŀƴƎłƴ - ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙΣ ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ƪƻǊƽȊƛƛΣ ȊƧŜƳƶǳƧŜ ȊǊƴƻ ŀ ƪƻƳǇŜƴȊǳƧŜ ƴŜǇǊƛŀȊƴƛǾȇ 
ǵőƛƴƻƪ ȌŜƭŜȊŀΦ tƻŘ ƧŜƘƻ ǵőƛƴƪƻƳ ǎŀ ȌŜƭŜȊƻ Ǿȅƭǵőƛ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ ƪƻƳǇŀƪǘƴŜƧǑƝŎƘ ȊƭǵőŜƴƝƴ ǘȅǇǳ 
Al15(MnFe)3Si2 v kostrovitom tvare, resp. v ǘǾŀǊŜ ǘȊǾΦ őƝƴǎƪŜƘƻ ǇƝǎƳŀΦ hōǎŀƘ ƳŀƴƎłƴǳ Ǿ Al-Si 
ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ōȅ Ƴŀƭ ōȅǙ ǊƻǾƴȇ ŎŎŀ ѹ ƻōǎŀƘǳ ȌŜƭŜȊŀΦ 

/ƘǊƽƳΣ ƪƻōŀƭǘΣ ƳƻƭȅōŘŞƴΣ ƴƛƪŜƭ - ȊǾȅǑǳƧǵ ȌƛŀǊǳǇŜǾƴƻǎǙ ŀ ƻŘǎǘǊŀƶǳƧǵ ǑƪƻŘƭƛǾȇ ǵőƛƴƻƪ ȌŜƭŜȊŀΣ ǘΦ j. 
ǇǊƛǎǇƛŜǾŀƧǵ ƪ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłŎƛƛ ƴŜȌƛŀŘǳŎŜƧ ƛƘƭƛŎƻǾƛǘŜƧ ȌŜƭŜȊƛǘŜƧ ŦłȊȅ !ƭ5CŜ{ƛ ƴŀ ƳŜƴŜƧ ǑƪƻŘƭƛǾǵ ŦłȊǳ 
Al15(MnFe)3Si2 . 

Stroncium - ǇŀǘǊƝ ƳŜŘȊƛ ƳƻŘƛŦƛƪłǘƻǊȅΦ aƴƻȌǎǘǾƻ {Ǌ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ƻōǎŀƘǳ ƪǊŜƳƝƪŀΦ hōǾȅƪƭŜ ǎŀ 
ǇƻƘȅōǳƧŜ ƻŘ лΣллу Řƻ лΣлп ҈Φ tǊƛ ǇǊŜƪǊƻőŜƴƝ ƧŜƘƻ ƻǇǘƛƳłƭƴŜƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ǾȊƴƛƪŀƧǵ ƪǊŜƘƪŞ ŦłȊȅ 
AlSr2Si2 v ǎŜƎǊŜƎŀőƴŜƧ ƻōƭŀǎǘƛ ŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǎŀ ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǙ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾΦ  

¢ƛǘłƴΣ ōƽǊ - Ǉƾǎƻōƛŀ ŀƪƻ ƪǊȅǑǘŀƭƛȊŀőƴŞ ȊłǊƻŘƪȅ ŀ  ȊƧŜƳƶǳƧǵ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳ - ǘǾƻǊōŀ ƧŜƳƴȇŎƘ 
ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪȇŎƘ őŀǎǘƝŎ ¢ƛ.2, a ǘƻ ǳȌ Ǿ ǇǊƛŜōŜƘǳ ƪǊȅǑǘŀƭƛȊłŎƛŜΦ bŀƧƳŅ  Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ !ƭ{ƛ ǎŀ ǾǑŀƪ ǇǊƛ 
ƻōǎŀƘƻŎƘ ƴŀŘ лΣм ҈ ¢ƛ ǾȅǘǾłǊŀ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪł ŦłȊŀ ¢ƛό!ƭ{ƛύ3Σ ƪǘƻǊł ǎŀ Řł ƭŜƴ ǾŜƯƳƛ ǙŀȌƪƻ ȊƴƻǾŀ 
ǊƻȊǇǳǎǘƛǙΦ { ǊŀǎǘǵŎƛƳ ƻōǎŀƘƻƳ ¢ƛ ǎŀ ǎǘłƭƻǎǙ ǘŜƧǘƻ ŦłȊȅ ȊǾȅǑǳƧŜΦ 

[ƝǘƛǳƳ - je kov s ǾŜƯƳƛ ƴƝȊƪƻǳ Ƙǳǎǘƻǘƻǳ όƳŜƴŜƧ ŀƪƻ м ƎΦŎƳ-3 - ƧŜ ƯŀƘǑƝ ŀƪƻ ǾƻŘŀύ ŀ s mimoriadne 
ǾŜƯƪƻǳ ǊŜŀƪǘƝǾƴƻǎǙƻǳΦ tƻǳȌƝǾŀ ǎŀ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾŜ Řƻ ŎŎŀ р ҈Σ Ȋŀ ǵőŜƭƻƳ ȊƴƝȌŜƴƛŀ Ƙǳǎǘƻǘȅ ȊƭƛŀǘƛƴΦ ¢ƛŜǘƻ 
Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƴŀ ǎǵőƛŀǎǘƪȅ Ǿ letectve a ƪƻȊƳƻƴŀǳǘƛƪŜΦ aŜǘŀƭǳǊƎƛŎƪŞ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ 
ǇǊƻōƭŞƳȅ ǎǵ ǾǑŀƪ ŜȄǘǊŞƳƴŜ ǾŜƯƪŞ ŀ ǊƻȊǎŀƘ ƛŎƘ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ƧŜ ǇǊŜǘƻ ǾŜƯƳƛ ƻōƳŜŘȊŜƴȇΦ 

¿ŜƭŜȊƻ - ƧŜ ōŜȌƴł ƴŜőƛǎǘƻǘŀ Ǿ ƘƭƛƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘΦ ± ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ ƪǾŀƭƛǘȅ ǾȇŎƘƻŘƛǎƪƻǾȇŎƘ ǎǳǊƻǾƝƴ 
ǇǊƛƳłǊƴȅ ƘƭƛƴƝƪ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƴƛŜőƻ ƳŜŘȊƛ лΣло ŀȌ лΣмр ҈ CŜ όǾ ǇǊƛŜƳŜǊŜ ŎŎŀ лΣлт ŀȌ лΣм ҈ύΦ ± ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ 
v ƘǳǘƴƝŎƪŜƧ ǇǊŀȄƛ ƴƛŜ ƧŜ ȊƴłƳȅ ǎǇƻƯŀƘƭƛǾȇ ŀ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȅ ǾȇƘƻŘƴȇ ǎǇƾǎƻō ƻŘǎǘǊłƴŜƴƛŀ ȌŜƭŜȊŀ Ȋƻ Ȋƭƛŀǘƛƴ 
ƘƭƛƴƝƪŀΦ ¿ŜƭŜȊƻ Ƴł ƴŜǇǊƛŀȊƴƛǾȇ ǾǇƭȅǾ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘƴŞ ŀƧ ƴŀ ǇƭŀǎǘƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ ǎǵőŀǎƴŜ ȊƴƛȌǳƧŜ ŀƧ 
ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛΦ ± ƳƴƻȌǎǘǾŜ лΣо ŀȌ лΣр ҈ ȊŀōǊŀƶǳƧŜ ȌŜƭŜȊƻ ƭŜǇŜƴƛǳ όǇǊƛǾŀǊŜƴƛǳύ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾ ƴŀ 
ƪƻǾƻǾŞ ŦƻǊƳȅ όŘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǇǊŜ ǘƭŀƪƻǾŞ ƭƛŀǘƛŜ ǎŀ ȊłƳŜǊƴŜ ǇǊƛŘłǾŀύΣ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙΣ ȊŀōƛŜƘŀǾƻǎǙ ŀ vo 
ǾŅőǑƝŎƘ ƳƴƻȌǎǘǾłŎƘ ŀƧ ȌƛŀǊǳǇŜǾƴƻǎǙ ǎƛƭǳƳƝƴƻǾΦ tǊƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ƻōǎŀƘƻŎƘ ŀƪƻ лΣо ŀȌ лΣр ҈ ǾȅǘǾłǊŀ 
ƴŜȌƛŀŘǳŎŜ ǘǾǊŘŞ ŀ ƪǊŜƘƪŞ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪŞ ŦłȊȅ όƴŀǇǊΦ !ƭ5FeSi a Al15(FeMn)3Si2).  

±ǑŜƻōŜŎƴŜ ǎŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłΣ ȌŜ ȌŜƭŜȊƻ ƧŜ ǑƪƻŘƭƛǾȇ ǇǊǾƻƪ, ƪǘƻǊȇ ǾȅǘǾłǊŀ ǘǾǊŘŞ ŀ ƪǊŜƘƪŞ 
ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪŞ ȊƭǵőŜƴƛƴȅΦ ±ŜƯƪƻǎǙ ŀ hustota Fe-ŦłȊ ǎŀ ǎƻ ȊǾȅǑǳƧǵŎƛƳ ҈ CŜ ȊǾȅǑǳƧŜΣ Ǿ ŘƾǎƭŜŘƪǳ őƻƘƻ 
ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ ǇƻƪƭŜǎǳ ǙŀȌƴƻǎǘƛ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾΦ ½ǾȅǑƻǾŀƴƛŜ ƳƴƻȌǎǘǾŀ CŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ǊƻȊƳŜǊȅ ŘŜŦŜƪǘƻǾ ŀ 
ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǙ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾΣ őƻ ǎŀ ǊƻǾƴŀƪƻ ǇǊŜƧŀǾƝ ǇƻƪƭŜǎƻƳ ǙŀȌƴƻǎǘƛΦ ¿ŜƭŜȊƛǘŞ ŦłȊȅ ǎǵ ǙŀȌƪƻ ǊƻȊǇǳǎǘƴŞ 
Ǉƻőŀǎ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊłŎƛŜ ŀ ȊƘƻǊǑǳƧǵ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ȋƭƛŀǘƛƴ όǇŜǾƴƻǎǙΣ ǙŀȌƴƻǎǙύΦ ¢ƛŜȌ ƳƾȌǳ 
ǎǇƾǎƻōƛǙ ȊǾȅǑƻǾŀƴƛŜ ƴŀǇŅǘƛŀΣ ƳŀƧǵ ƴƝȊƪǳ ǙŀȌƴƻǎǙ ŀ ǎǵ ƭłƳŀǾŞ ǇǊƛ ōŜȌƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ƻƪƻƭƛŀΦ bŀǇǊƛŜƪ 
ǘƻƳǳ ǾȅƪŀȊǳƧǵ ŀȌ ƴŜǇǊƛƳŜǊŀƴǵ ǇŜǾƴƻǎǙ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ǘŜőŜƴƛǳ ǇǊƛ ȊǾȇǑŜƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΦ  

Al5FeSi (obr. 2.5) Ƴł о5-ŘƻǎƪƻǾƛǘȇ ǘǾŀǊ ŀ v ǊƻǾƛƴŜ ƳŜǘŀƭƻƎǊŀŦƛŎƪŞƘƻ ǾȇōǊǳǎǳ Ƨǳ ǇƻȊƻǊǳƧŜƳŜ 
ako ihlice (obr. 2.5aύΦ CłȊŀ !ƭ5CŜ{ƛ ǎŀ Ȋƻ ȌŜƭŜȊƛǘȇŎƘ ŦłȊ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ a ǇǊƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ƻōǎŀƘƻŎƘ 
ȌŜƭŜȊŀ όлΣр ŀȌ мΣн ҈ύ ƳƾȌŜ ŘǊŀƳŀǘƛŎƪȅ ƻǾǇƭȅǾƶƻǾŀǙ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ȊƴƛȌǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙΣ ǙŀȌƴƻǎǙ 
a ƭƻƳƻǾǵ ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙΦ ½ƴƛȌǳƧŜ ŀƧ ǵƴŀǾƻǾǵ ȌƛǾƻǘƴƻǎǙ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾΤ ŜȄƛǎǘŜƴŎƛŀ ŘƭƘȇŎƘ ŘƻǎƪƻǾƛǘȇŎƘ 
ǵǘǾŀǊƻǾ ŦłȊȅ !ƭ5FeSi (obr. 2.5b,c) ǇƻŘǇƻǊǳƧŜ ƛƴƛŎƛłŎƛǳ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ǘǊƘƭƝƴ ŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǙΦ 
±ŜƯƪƻǎǙ ŀ ƻōƧŜƳƻǾȇ ǇƻŘƛŜƭ ŘƻǎƪƻǾƛǘŜƧ ŦłȊȅ !ƭ5CŜ{ƛ ȊłǾƛǎƛŀ ƻŘ ҈ CŜΣ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƪǊȅǑǘŀƭƛȊłŎƛŜ ŀ ǎǘǳǇƶŀ 
ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƛŀΦ ~ƪƻŘƭƛǾŞ ǵőƛƴƪȅ ŦłȊȅ !ƭ5CŜ{ƛ ǎŀ ŜƭƛƳƛƴǳƧǵ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƝƳ ŀ ǇǊƛŘłǾŀƴƝƳ ǇǊƝǎŀŘƻǾȇŎƘ 
prvkov (Mn, Cr, Be, Co, Mo, Ni, KVZ alebo KύΦ ¢ƛŜǘƻ ȊƳŜƴƛŀ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ŀ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛǳ ŘƻǎƪƻǾƛǘŜƧ ŦłȊȅ 
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Al5CŜ{ƛ ƴŀ ǘȊǾΦ αőƝƴǎƪŜ ǇƝǎƳƻάΣ ƪƻǎǘǊƻǾƛǘŞ ǵǘǾŀǊȅ ŀƭŜōƻ ǇǊƛƳłǊƴŜ Ǿ ƳŀǘǊƛŎƛ ǎŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧǵŎŜ 
ǇƻƭȅŜŘǊƛŎƪŞ ƪǊȅǑǘłƭȅ.  

 

   

a) zliatina AlZn10Si8Mg,  
lept. 0,5 % HF 

b) 3-5 ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀ ŦłȊȅ !ƭ5FeSi, 
lept. HCl, REM 

c) 3-5 ǎŎƘŞƳŀ  

Obr. 2ΦрΦ LƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪł ŦłȊŀ !ƭ5FeSi 

 
aŀƴƎłƴ  - ƧŜƘƻ ǇǊƝŘŀǾƪƻƳ ǇǊŜŘƴƻǎǘƴŜ ǾȊƴƛƪł ŦłȊŀ ǘȅǇǳ Al(FeMn)Si (obr. 2.6), ƪǘƻǊł Ƴł 

ƪǳōƛŎƪǵ ƳǊƛŜȌƪǳ ŀ ƧŜƧ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ǎŀ ǇƻƘȅōǳƧŜ ƻŘ !ƭ15(FeMn)3Si2 do Al16(FeMn)4Si3. V ƭƛǘŜǊŀǘǵǊŜ ƧŜ 
ǎǘǊǳőƴŜ ǳǾłŘȊŀƴł ŀƧ ŀƪƻ ŦłȊŀ !ƭ12(FexMn1-x)3Si alebo len Al(FeMn)Si, resp. Al(FeMnMg)Si (ak 
Ȋƭƛŀǘƛƴŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ aƎύΦ tƻȊƻǊƻǾŀƴł ƧŜ Ǿ ƳŜŘȊƛŘŜƴŘǊƛǘƛŎƪȇŎƘ ƻōƭŀǎǘƛŀŎƘ ŀ Ƴł ǇǊŜǾŀȌƴŜ ǘǾŀǊ 
ƳŀǎƝǾƴȅŎƘ ƻǎǘǊƻƘǊŀƴƴȇŎƘ ƪƻǎǘǊƻǾƛǘȇŎƘ ǵǘǾŀǊƻǾΣ ǊŜǎǇΦ ǘȅǇǳ ǘȊǾΦ αőƝƴǎƪŜƘƻ ǇƝǎƳŀά όƻōǊΦ 2.6a,b). 
±řŀƪŀ ƻōǎŀƘǳ ƳŀƴƎłƴǳ ƛŘŜ ƻ ŎŜƭƛǎǘǾǵ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛǳ (obr. 2.6c)Σ ƪǘƻǊł ƴŜƛƴƛŎƛǳƧŜ ǘǊƘƭƛƴȅ Ǿ liatom 
ƳŀǘŜǊƛłƭƛ Ǿ taƪƻƳ ǊƻȊǎŀƘǳ ŀƪƻ ŦłȊŀ !ƭ5FeSi. aŀƴƎłƴ ȊƴƛȌƻǾŀƴƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ŦłȊȅ !ƭ5CŜ{ƛ ȊǾȅǑǳƧŜ 
ƪƻǊƽȊƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǘȅǇǳ !ƭ-Si-aƎΣ ǊŜŘǳƪǳƧŜ ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǙ ŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǵƴŀǾƻǾǵ ƻŘƻƭƴƻǎǙ 
ƻŘƭƛŀǘƪƻǾΦ CłȊȅ ƻōǎŀƘǳƧǵŎŜ aƴ ǎǵ ǘŜǊƳƻŘȅƴŀƳƛŎƪȅ ǎǘŀōƛƭƴŜƧǑƛŜΣ ƻ őƻƳ ǎǾŜŘőƝ ŦŀƪǘΣ ȌŜ ǎǵ 
ǇƻȊƻǊƻǾŀƴŞ ŀƧ Ǉƻ ŘƭƘƻŘƻōŜƧ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊłŎƛƛΦ  

IƻǊőƝƪΦ tǊƝŘŀǾƻƪ ƘƻǊőƝƪŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙ Ȋƭƛŀǘƛƴ !ƭ-Si a ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƛŎƘ ǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴƻǎǙ 
ǾȅƭǳőƻǾŀƴƝƳ ŦłȊȅ Mg2Si, v ǘǾŀǊŜ ƧŜƳƴȇŎƘ ƎǳƯƻǾƛǘȇŎƘ őŀǎǘƝŎ όƻōǊΦ 2.7). Mg2{ƛ ȊƘƻǊǑǳƧŜ ȊŀōƛŜƘŀǾƻǎǙΣ 
ƴŜȊƴƛȌǳƧŜ ǾǑŀƪ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛ ŀ ǇǊƛŀȊƴƛǾƻ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ǘǊƛŜǎƪƻǾǵ ƻōǊłōŀǘŜƯƴƻǎǙΦ  

 

  
 

a) zliatina AlSi9Cu3,  
lept. 0,5 % HF 

b) 3-5 ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀ ŦłȊȅ 
Al(FeMn)Si, lept. HCl, REM 

c) 3-5 ǎŎƘŞƳŀ  

Obr. 2.6Φ LƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪł ŦłȊŀ Al(FeMn)Si 

 
hƪǊŜƳ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ŦłȊ ƴŀ ōłȊŜ ȌŜƭŜȊŀΣ ƳŀƴƎłƴǳ ŀ ƘƻǊőƝƪŀ ǎŀ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǘȅǇǳ !ƭ-Si-

/ǳ ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵ ŦłȊȅ ōƻƘŀǘŞ ƴŀ ƳŜř (obr. 2.8ύΦ CłȊŀ Al2Cu s ǘŜǘǊŀƎƻƴłƭƴƻǳ ƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪƻǳ ƳǊƛŜȌƪƻǳ ǎŀ 
vyskytuje v ŘǾƻŎƘ ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛłŎƘΣ ǎŀƳƻǎǘŀǘƴŜ ŀƪƻ ŘǊƻōƴŞ ƻǾłƭƴŜ ȊǊƴł s Ǿȅǎƻƪƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƻǳ 
medi (38 - 45 hmot. %) a ako ǘŜǊƴłǊƴŜ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ !ƭ-Al2Cu-Si. 
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a) zliatina AlSi9Cu3, lept. HNO3 b) zliatina AlSi9Cu3, lept. HNO3 

Obr. 2.7 LƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪŞ ŦłȊȅ ƴŀ ōłȊŜ aƎ 

 

  

ŀύ ŦłȊŀ !ƭ2Cu, lept. NaOH ōύ ŦłȊŀ !ƭ-Al2Cu-Si, lept. Dix-Keller 

Obr. 2.у LƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪŞ ŦłȊȅ ƴŀ ōłȊŜ /ǳ - ǘŜǊƴłǊƴŜ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ !ƭ-Al2Cu-Si 
 

bŀ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǊƻȊƭƝǑƛǘŜƯƴƻǎǘƛ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅŎƘ ȊƭƻȌƛŜƪ !ƭ-{ƛ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾȅǳȌƛǙ ǊƾȊƴŜ ǘŜŎƘƴƛƪȅ 
leptania. Pri  őƛŜǊƴƻ-bielom  ƭŜǇǘŀƴƝ ǎŀ ǾȅǳȌƝǾŀ ƭŜǇǘŀŘƭƻ 5ƛȄ-YŜƭƭŜǊ όǎǾŜǘƭƻǎƛǾŞ ǵǘǾŀǊȅ ŦłȊΥ aƎ2Si; Al-
Al2Cu-Si; Al2Cu) a ƪȅǎŜƭƛƴŀ ŦƭǳƻǊƻǾƻŘƝƪƻǾł όлΣр ҈ IC - őƛŜǊƴŜ ǵǘǾŀǊȅ !ƭ5CŜ{ƛΣ !ƭόCŜaƴύ{ƛ ŦłȊύ 
ȊǾȇǊŀȊƶǳƧǵŎŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳ !ƭ-{ƛ Ȋƭƛŀǘƛƴ Ǿƻ ǾǑŜƻōŜŎƴƻǎǘƛΣ ǇǊŜ ȊǾȇǊŀȊƴŜƴƛŜ ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ǎŜƪǳƴŘłǊƴȅŎƘ ŦłȊ 
s ǾȅǳȌƛǘƝƳ őƛŜǊƴƻ-ōƛŜƭŜƘƻ ƭŜǇǘŀƴƛŀ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƭŜǇǘŀŘƭł ƪȅǎŜƭƛƴŀ Řǳǎƛőƴł - HNO3 (ǎƛǾŞ ǵǘǾŀǊȅ ŦłȊ !ƭ-
Al2Cu-Si; Al2Cu) a ƪȅǎŜƭƛƴŀ ǎƝǊƻǾł - H2SO4 όőƛŜǊƴŜ ǵǘǾŀǊȅ !ƭ5CŜ{ƛΣ !ƭόCŜaƴύ{ƛ ŦłȊύ ǇǊƛőƻƳ ŘŜƴŘǊƛǘȅ -h
ŦłȊȅ ǎǵ Ǿ ƪŀȌŘƻƳ ǇǊƝǇŀŘŜ ōƛŜƭŜΦ tǊƛ ŦŀǊŜōƴƻƳ ƭŜǇǘŀƴƝ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ǊƾȊƴŜ ƭŜǇǘŀŘƭł ƴŀǇǊΦ 
ƳƻƭȅōŘŞƴŀƴ ŀƳƽƴƴȅ ŀ Weck-!ƭΦ aƻƭȅōŘŞƴŀƴ ŀƳƽƴƴȅ ȊǾȇǊŀȊƶǳƧŜ ŦłȊȅ !ƭ5CŜ{ƛ όǎǾŜǘƭƻƘƴŜŘŞ 
ihlice); Mg2Si a ŦłȊȅ !ƭόCŜaƴύ{ƛ ǎǵ ŘƻōǊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƯƴŞ Ǉƻ ƴłǎƭŜŘƴƻƳ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇƻƭŀǊƛȊƻǾŀƴŞƘƻ 
svetla. Leptadlom Weck-!ƭ ǎŀ ȊǾȇǊŀȊƴƛŀ ŦłȊȅ !ƭ5CŜ{ƛ όǎǾŜǘƭƻƳƻŘǊŞ ƛƘƭƛŎŜύ ŀ aƎ2{ƛ όƧŀǎƴŜ ǎǾŜǘƭŞ 
ǵǘǾŀǊȅύΦ 

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. ¦ǾŜřǘŜ ǊƻȊŘŜƭŜƴƛŜ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƘƭƛƴƝƪŀΦ 

2. !ƪŞ ǎǵ ǊƻȊŘƛŜƭȅ ƳŜŘȊƛ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ ŀ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ƴŀ ƻŘƭƛŜǾŀƴƛŜ ǾȅǇƭȇǾŀƧǵŎŜ Ȋ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ 
ȊƭƻȌŜƴƛŀ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǇǊƛ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƘƭƛƴƝƪŀΦ 

3. 5ŜŦƛƴǳƧǘŜ ƻőƪƻǾŀƴƛŜ ŀ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƛŜΦ ¦ǾŜřǘŜ ƻőƪƻǾŀŘƭł ŀ ƳƻŘƛŦƛƪłǘƻǊȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƘƭƛƴƝƪŀΦ 

4. tƻǇƝǑǘŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪȇŎƘ  zliatin Al-Si. 

5. YǘƻǊŞ ǇǊƝǎŀŘƻǾŞ ǇǊǾƪȅ ǎǵ ǘȅǇƛŎƪŞ ǇǊŜ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ zliatiny Al-Si. 

6. !ƪȇ ƧŜ ǾǇƭȅǾ ȌŜƭŜȊŀ ƴŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪȇŎƘ zliatin Al-Si. 

7. tƻǇƝǑǘŜ ǘǾŀǊ CŜ- ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ŦłȊΦ 

Al 8FeMg3Si6 

Al 2Cu 

Mg2Si 



42 

 

2.1.3 :ÌÉÁÔÉÎÙ ÈÏÒéþËÁ 

tǊƛōƭƛȌƴŜ мκо ǇǊƻŘǳƪŎƛŜ aƎ ǎƳŜǊǳƧŜ Řƻ ǾȇǊƻōȅ ƘƻǊőƝƪƻǾȇŎƘ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾΣ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ мκн ǇǊƻŘǳƪŎƛŜ 
ǎŀ ǾȅȌƝǾŀ ƴŀ ƭŜƎƻǾŀƴƛŜ !ƭ Ȋƭƛŀǘƛƴ ŀ ǘǊŜǙƻǳ ƻōƭŀǎǙƻǳ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ƧŜ ƻŎŜƭƛŀǊǎƪȅ ǇǊƛŜƳȅǎŜƭΣ Ǿ ƪǘƻǊƻƳ ǎŀ aƎ 
ǇƻǳȌƝǾŀ ƴŀ ƻŘǎǘǊłƴŜƴƛŜ ǾƻƯƴŜƧ ǎƝǊȅΦ 

½ ŘƾǾƻŘǳ ȊƭŜǇǑŜƴƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǎŀ ƘƻǊőƝƪ ƭŜƎǳƧŜ ǾƛŀŎŜǊȇƳƛ 
ǇǊƝǎŀŘƻǾȇƳƛ ǇǊǾƪŀƳƛ ό!ƭΣ ½ƴΣ aƴΣ {ƛΣ /ŀΣ {ǊύΦ ¢ƛŜǘƻ ǎǇǊŀǾƛŘƭŀ ǾŜŘǵ ƪ ǎǇŜǾƴŜƴƛǳ ǘǳƘŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ 
alebo k ǇǊŜŎƛǇƛǘŀőƴŞƳǳ ǾȅǘǾǊŘŜƴƛǳ ȊƭƛŀǘƛƴȅΦ aŜŘȊƛ ƴŜȌŜƭŀƴŞ ƴŜőƛǎǘƻǘȅ ǇŀǘǊƛŀ /ǳΣ CŜΣ /ƻΣ bƛΣ ƪǘƻǊŞ 
ŘǊŀƳŀǘŎƪȅ ȊƴƛȌǳƧǵ ƪƻǊƽȊƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ aƎ-zliatin. 

½ƭƛŀǘƛƴȅ ƘƻǊőƝƪŀ ǎǵ ǾŅőǑƛƴƻǳ ǘŜǊƴłǊƴŜΣ ŀƪƻ ƘƭŀǾƴŞ ƭŜƎǵǊȅ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƘƭƛƴƝƪΣ ȊƛƴƻƪΣ ƳŀƴƎłƴΣ 
ƪǊŜƳƝƪ ŀ ǘƽǊƛǳƳ ŀƭŜōƻ ǇǊǾƪȅ ǾȊłŎƴȅŎƘ ȊŜƳƝƴΦ tƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ŀƧ ŘǾŜ ōƛƴłǊƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ aƎ-Al a Mg-Zn. 
IƭƛƴƝƪ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇƻŘǎǘŀǘƴŜ ǇŜǾƴƻǎǙΣ ǘǾǊŘƻǎǙ ŀ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ȊƭƛŜǾŀǘŜƯƴƻǎǙΣ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ aƎ-!ƭ ƳŀƧǵ ǇƻŘǎǘŀǘƴŜ 
ƳŜƴǑƛǳ ȊƳǊŀǑǘƛǾƻǎǙ ŀƪƻ őƛǎǘȇ ƘƻǊőƝƪΦ ½ƛƴƻƪ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙ ŀ ǘǾǊŘƻǎǙ ŀ ǇǊƛ ƻōǎŀƘǳ Řƻ р ҈ ǘƛŜȌ 
ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙΦ aŀƴƎłƴ όƻƪƻƭƻ м ҈ύ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛ ŀ ȊǾŀǊƛǘŜƯƴƻǎǙΦ tǊƝǎŀŘŀ ƳŀƴƎłƴǳ 
ȊǾȅǑǳƧŜ ƴŀƧƳŅ ƳŜŘȊǳ ƪƭȊǳ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ŀ ƴłŎƘȅƭƴƻǎǙ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ƪƻǊƽȊƛǳ Ǿ ƳƻǊǎƪŜƧ ǾƻŘŜΦ YǊŜƳƝƪ Ǿ 
ƳŀƭƻƳ ƳƴƻȌǎǘǾŜ όŘƻ н҈ύ ȊǾȅǑǳƧŜ ǘǾǊŘƻǎǙ ŀ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ƻōǊƻōƛǘŜƯƴƻǎǙΣ ȊƘƻǊǑǳƧŜ ǾǑŀƪ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ 
ƪƻǊƽȊƛƛ ŀ ǇƻŘǎǘŀǘƴŜ ȊƴƛȌǳƧŜ ǘǾłǊƴƻǎǙΦ ±ŅőǑƛƴŀ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƘƻǊőƝƪŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƳŀƴƎłƴΣ ƪǘƻǊȇ ȊƭŜǇǑǳƧŜ 
ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛΦ tǊŜ ǾȅǑǑƛŜ ǘŜǇƭƻǘȅ όŘƻ оул ϲ/ύ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƘƻǊőƝƪŀ ǎ ǘƽǊƛƻƳ ŀ ǎ 
ǇǊǾƪŀƳƛ ǾȊłŎƴȅŎƘ ȊŜƳƝƴΦ ½ƭƛŀǘƛƴǳ ƘƻǊőƝƪŀ ŘŜƭƝƳŜ ƴŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ ŀ ƻŘƭƛŜǾŀƴƛŜΦ 

½ƭƛŀǘƛƴȅ ƘƻǊőƝƪŀ ƧŜ ƳƻȌƴŞ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ ǊƻȊŘŜƭƛǙ ƴŀ Υ 

¶ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ (1 % celkovej produkcie) - zliatiny typu Mg-Al-Zn (AZ), Mg-Al-Cd, Mg-
Zn-Zr (ZK), Mg-Mn, Mg-Mn-Al, Mg-Mn-Th, Mg-KVZ, Mg-Li-Al όƴƻǾȇ ǾȇǾƻƧƻǾȇ ǘȅǇ 
ǳƭǘǊŀƯŀƘƪȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ - LA). 

¶ zliatiny na odlievanie (99 % celkovej produkcie) - zliatiny typu Mg-Al-½ƴ όȊƴłƳŜ ǇƻŘ 
ƴłȊǾƻƳ ŜƭŜƪǘǊƽƴ = AZ), Mg-Al-Mn (AM), Mg-Al-Si (AS), Mg-Zn-Zr, Mg-KVZ, Mg-Th-Zr.  

±ȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƛŜ ǾŅőǑƛƴȅ ƘƻǊőƝƪƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ Ƴł Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎƻ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ƘƭƛƴƝƪŀ ƳŜƴǑƝ ǾȇȊƴŀƳΣ 
ǇǊŜǘƻȌŜ ǎŀ ƴƝƳ ƴŜŘƻǎƛŀƘƴŜ ǘŀƪ ǾȇǊŀȊƴł ȊƳŜƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ IƭŀǾƴŞ ǇǊƝǎŀŘƻǾŞ ǇǊǾƪȅ Ǿ 
ƘƻǊőƝƪƻǾȇŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ό!ƭΣ ½ƴΣ aƴΣ {ƛύ ǎǇƾǎƻōǳƧǵ ȊƭŜǇǑŜƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ŀƧ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ 

½ƭƛŀǘƛƴȅ ƘƻǊőƝƪŀ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜΦ ½ƭƛŀǘƛƴȅ ƘƻǊőƝƪŀ ǎǵ ǇƻŘƻōƴŜ ŀƪƻ őƛǎǘȇ ƘƻǊőƝƪ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀ ȊƭŜ 
ǘǾłǊƴŜΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ŀƧ ǘǳƘȇ ǊƻȊǘƻƪ ǇǊƝǎŀŘ Ǿ ƘƻǊőƝƪǳ Ƴł ȊǾȅőŀƧƴŜ ƘŜȄŀƎƻƴłƭƴǳ ƳǊƛŜȌƪǳΦ tǊŜǘƻ ǎŀ 
ǎǇǊŀŎƻǾłǾŀ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƴŀŘ нлл ŀȌ нрлϲ/Σ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ Ǿ ǊƻȊƳŜŘȊƝ олл ŀȌ плл ϲ/Φ /ƘŜƳƛŎƪŞ 
ȊƭƻȌŜƴƛŜ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ ǎŀ ƻŘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƴŀ ƻŘƭƛŀǘƪȅ ǇƻŘǎǘŀǘƴŜ ƴŜƭƝǑƛΦ ½ƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ ƳŀƧǵ 
ǾǑŀƪ ƧŜƳƴŜƧǑƛŜ ȊǊƴƻΣ ǎǵ ƘƻƳƻƎŞƴƴŜƧǑƛŜ ŀ ƳŀƧǵ ǇǊŜǘƻ ƭŜǇǑƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ όǘŀōΦ 2.1). 

 
Tab. 2.1 

¢ȅǇƛŎƪŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ aƎ-Ȋƭƛŀǘƛƴ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ 

Zliatina ½ƭƻȌŜƴƛŜ tŜǾƴƻǎǙ Ǿ ǙŀƘǳΣ 
MPa 

Medza sklzu, 
MPa 

tŜǾƴƻǎǙ Ǿ tlaku, 
MPa 

£ŀȌƴƻǎǙΣ ҈ 

AZ10 MgAl1Zn 240 145 70 10 

AZ31 MgAl3Zn1 260 200 105 14 

AZ61 MgAl6Zn1 315 230 145 15 

AZ80 MgAl8Zn 380 275 240 8 

ZK60 MgZn6Zr 365 305 250 12 

 

Zliatiny Mg-Al-½ƴ ǎǵ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴƻǳ ǎƪǳǇƛƴƻǳ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƘƻǊőƝƪŀ ŀ ƻōǾȅƪƭŜ ƻōǎŀƘǳƧǵ о-9 % 
!ƭΣ лΣн ŀȌ мΣр ҈ ½ƴ ŀ лΣмр ŀȌ лΣр ҈ aƴΦ ½ƭƛŀǘƛƴȅ ǘŜƧǘƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ƳŀƧǵ ǎƪƭƻƴ ƪǳ ƪƻǊƽȊƛƛ ǇƻŘ ƴŀǇŅǘƝƳΣ ŀ 
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ǘƻ ǘȇƳ ǾŅőǑƝΣ őƝƳ ǾŅőǑƝ ƧŜ ƻōǎŀƘ ƘƭƛƴƝƪŀΦ ½ƭƛŀǘƛƴŀ ǎ ƳŀƭȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƻƳ ǇǊƝǎŀŘȅ ƘƭƛƴƝƪŀ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀ ƴŀ 
ǇƭŜŎƘȅ ŀ ǇłǎȅΦ Y ƴŀƧǾƛŀŎ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇƳ ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ǇŀǘǊƝ aƎ-Al4-½ƴΦ bŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ ƻǎǘŀǘƴȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ 
ǘŜƧǘƻ ǎǵǎǘŀǾȅ ǎŀ ŘƻōǊŜ ȊǾłǊŀΦ bŜǾȅǘǾǊŘȊǳƧŜ ǎŀΣ ǇƻǳȌƝǾŀ ǎŀ Ǿ ǎǘŀǾŜ ȌƝƘŀƴƻƳΣ Ǿ ǎǘŀǾŜ Ǉƻ ǘǾłǊƴŜƴƝ Ȋŀ 
ǘŜǇƭŀΣ ŀƭŜōƻ Ǿ ǎǘŀǾŜ ǎǇŜǾƴŜƴƻƳ ǘǾłǊƴŜƴƝƳ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀΦ ¢ǾǊŘǑƛŀ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ aƎ-!ƭс ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀ ƴŀ 
ǇǊƻŦƛƭȅΣ Ǿȇƭƛǎƪȅ ŀ ǇƭŜŎƘȅΦ ±ȇƪƻǾƪȅ ǾŜƯƳƛ ƴŀƳłƘŀƴŞ όǾǊǘǳƯƻǾŞ ƭƛǎǘȅύ ǎŀ ȊƘƻǘƻǾǳƧǵ Ȋƻ Ȋƭƛŀǘƛƴ aƎ-Al19. 
tǊŜ ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƛŜ ǎǵ ǾƘƻŘƴŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ǾȅǑǑƝƳ ƻōǎŀƘƻƳ ƘƭƛƴƝƪŀ όƴŀŘ с ҈ύΦ ½ƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ōłȊŜ aƎ-!ƭ ǎǵ 
ǇƻǳȌƛǘŜƯƴŞ ǘƛŜȌ ǇǊƛ ȊǾȇǑŜƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΦ 

Zliatina Mg-Al-/Ř ǇŀǘǊƝ ƪ ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ǾȅǎƻƪƻǇŜǾƴƻǎǘƴȇƳΦ bŀƳƛŜǎǘƻ ½ƴ ƻōǎŀƘǳƧŜ /Ř ŀ !ƎΦ 

Zliatina Mg-Zn-Zr obsahuje 2-с ҈ ½ƴ ŀ лΣт ҈ ½Ǌ ŀ ǇƻǳȌƝǾŀ ǎŀ ƴŀƧƳŅ Ǿ ƭŜǘŜŎƪƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜ 
όǾǊǘǳƭŜΣ ǇƻŘǾƻȊƪȅύΦ aŀƧǵ ǾȅǎƻƪŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ǿ ŘƾǎƭŜŘƪǳ ǎǇŜǾƶǳƧǵŎŜƘƻ ǾǇƭȅǾǳ Ȋƛƴƪǳ ŀ 
ƻőƪǳƧǵŎŜƘƻ ǵőƛƴƪǳ ȊƛǊƪƽƴǳΦ ½ƛǊƪƽƴ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙΣ ǘǾłǊƴƻǎǙ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ƘƻǊőƝƪƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǇǊƻǘƛ 
ƪƻǊƽȊƛƛΦ ±ŅőǑƛƴŀ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǘŜƧǘƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀ Ǿ ǎǘŀǾŜ ȌƝƘŀƴƻƳ ŀƭŜōƻ Ǿ ǎǘŀǾŜ Ǉƻ ǘǾłǊƴŜƴƝ Ȋŀ ǘŜǇƭŀΣ 
ǇǊŜǘƻȌŜ ǎǇŜǾƴŜƴƛŜ ŘƻǎƛŀƘƴǳǘŜƯƴŞ ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƝƳ ƧŜ ǇƻƳŜǊƴŜ ƳŀƭŞΦ 

½ƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ōłȊŜ aƎ-Mn a Mg-Mn-!ƭ ǇƻǳȌƛǘŜƯƴŞ Řƻ ǘŜǇƭƻǘȅ нлл ϲ/ ƳŀƧǵ ŘƻōǊǵ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ 
ƪƻǊƽȊƛƛΣ ǘǾłǊƴƻǎǙ Ȋŀ ǘŜǇƭŀ ŀ ȊǾŀǊƛǘŜƯƴƻǎǙΦ bŀ ǾȇǊƻōǳ ƴłŘǊȌƝ ƴŀ ōŜƴȊƝƴ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀ ŘƻōǊŜ ȊǾŀǊƛǘŜƯƴł 
zliatina Mg-aƴ όмΣн ŀȌ мΣр ҈ύ ǎ ǇŜǾƴƻǎǙƻǳ Řƻ нрл atŀΦ ½ƭƛŀǘƛƴȅ ǎǵǎǘŀǾȅ aƎ-aƴ ǎŀ ƴŜǾȅǘǾǊŘȊǳƧǵΣ 
ǇǊŜǘƻ ǎǵ ƛŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻƳŜǊƴŜ ƴƝȊƪŜΦ 

Zliatiny Mg-aƴ ǎ ǇǊƝǎŀŘƻǳ ǘƽǊƛŀ όн ŀȌ о ҈ύ ƳŀƧǵ Ȋŀ ǾȅǑǑƝŎƘ ǘŜǇƭƾǘ ǾȅǎƻƪŞ ǇŜǾƴƻǎǘƴŞ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅΦ ¦ƳŜƭƻ ǎŀ ǾȅǘǾǊŘȊǳƧǵ Ǉƻ ǘǾłǊƴŜƴƝ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀΦ IƻǊőƝƪƻǾŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ¢Ƙ ǇŀǘǊƛŀ ƪ 
ȊƭƛŀǘƛƴłƳ őŀǎǘƻ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇƳ Ǿ ƭŜǘŜŎƪŜƧ ŀ ǊŀƪŜǘƻǾŜƧ ǘŜŎƘƴƛƪŜΦ 

Zliatiny Mg-[ƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧǵ ƴƻǾȇ ǘȅǇ ǳƭǘǊŀƯŀƘƪȇŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴΦ [ŜƎƻǾŀƴƛŜ ƘƻǊőƝƪŀ ƭƝǘƛƻƳ ǳƳƻȌƶǳƧŜ 
ǾȅǊłōŀǙ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ƳŜǊƴƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǙƻǳ м 300 - 1 700 kg.m-3Φ ± ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǎǵ ǇǊŜŘƳŜǘƻƳ ǎƪǵƳŀƴƛŀ 
ǇƻƭȅƪƻƳǇƻƴŜƴǘƴŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ aƎ[ƛт!ƭмп ǎ ǇǊƝǎŀŘƻǳ ƴƛŜƪƻƯƪƻ ǇŜǊŎŜƴǘ ƪŀŘƳƛŀΣ Ȋƛƴƪǳ ŀƭŜōƻ ǎǘǊƛŜōǊŀΦ 
¢ƛŜǘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎŀ ƳƾȌǳ ǎǇŜǾƶƻǾŀǙ ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƝƳ ŀ ȊƝǎƪŀǾŀƧǵ ǎŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ƪǘƻǊŞ ŘłǾŀƧǵ ŘƻōǊŞ 
ǇǊƻƎƴƽȊȅ ǇǊŜ ƛŎƘ ǇƻǳȌƛǘƛŜ Ǿ ǘŜŎƘƴƛƪŜΦ 

½ƭƛŀǘƛƴȅ ƘƻǊőƝƪŀ ƴŀ ƻŘƭƛŀǘƪȅΦ /ƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ƳƴƻƘȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƘƻǊőƝƪŀ ƴŀ ƻŘƭƛŀǘƪȅ ƧŜ ōƭƝȊƪŜ 
ȊƭƻȌŜƴƛǳ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜΦ aŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾ ǎǵ ǾǑŀƪ ƴƛȌǑƛŜ όǘŀōΦ 2.2). Podstatne 
ǎŀ ȊƭŜǇǑǳƧǵ ȊƧŜƳƴŜƴƝƳ ȊǊƴŀΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǊƾȊƴȅƳƛ ǎǇƾǎƻōƳƛ - 
ǇǊŜƘǊƛŀǘƝƳ ǘŀǾŜƴƛƴȅ ǇǊŜŘ ƻŘƭƛŀǘƝƳΣ ǇǊƛŘŀƴƝƳ ƳŀƭŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ όŘƻ м ҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǘŀǾŜƴƛƴȅύ 
ȊǾƭłǑǘƴȅŎƘ ƻőƪƻǾŀŘƛŜƭ ōŜȊ ǇǊŜƘǊƛŀǘƛŀ ǘŀǾŜƴƛƴȅ όƪǊƛŜŘŀΣ ƳŀƎƴŜȊƛǘΣ ǇǊłǑƪƻǾȇ ōŜȊǾƻŘȇ ŎƘƭƻǊƛŘ 
ȌŜƭŜȊƛǘȇύΣ ŀƭŜōƻ ǇǊƝǎŀŘƻǳ ȊƛǊƪƽƴǳΦ 

Zliatiny Mg-Al-½ƴ ƻōǎŀƘǳƧǵ Řƻ мн ҈ !ƭΣ Řƻ о ҈ ½ƴ ŀ Řƻ лΣр ҈ aƴΦ {ǵ ǘƻ ƴŀƧǇƻǳȌƝǾŀƴŜƧǑƛŜ 
ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƘƻǊőƝƪŀΣ ȊƴłƳŜ ǇƻŘ ƴłȊǾƻƳ ŜƭŜƪǘǊƽƴΣ ǇƻǳȌƛǘŜƯƴŞ ŀȌ Řƻ ǘŜǇƭƻǘȅ мрл ϲ/Φ ±ǑŜǘƪȅ 
ƻōǎŀƘǳƧǵ ǇǊƝǎŀŘǳ ƳŀƴƎłƴǳΣ ȊƭŜǇǳƧǵŎǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛΦ bŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǇƻǳȌƝǾŀƴł ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪł 
ȊƭƛŀǘƛƴŀΣ ǾƘƻŘƴł ǇǊŜ ƭƛŀǘƛŜ Řƻ ǇƛŜǎƪǳ ŀƧ Řƻ ƪƻƪƝƭ Ƴł ȊƭƻȌŜƴƛŜ ф ҈ !ƭΣ н ҈ ½ƴ ŀ лΣн ҈ aƴΦ tƻ ǾȅǘǾǊŘŜƴƝ 
ŘƻǎŀƘǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙ Ǿ ǙŀƘǳ нтл atŀΣ ǙŀȌƴƻǎǙ о ҈Φ 

Zliatiny Mg-aƴ ƳŀƧǵ ŘƻōǊǵ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛΣ ǎǵ ŘƻōǊŜ ƻōǊƻōƛǘŜƯƴŞ ŀƧ ȊǾŀǊƛǘŜƯƴŞΣ ŀǾǑŀƪ 
ȊƭŜ ȊƭƛŜǾŀǘŜƯƴŞΦ hōǎŀƘǳƧǵ м ŀȌ нΣр ҈ aƴΣ ƴŜǾȅǘǾǊŘȊǳƧǵ ǎŀΣ ƳŀƧǵ ǇǊŜǘƻ ǇƻƳŜǊƴŜ ƴƝȊƪŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 
vlastnosti (Rm 80 -ммл atŀΣ ǙŀȌƴƻǎǙ р - 2 %). 

Zliatiny Mg-Zn-½ǊΦ tǊƝǎŀŘŀ ȊƛǊƪƽƴǳ όлΣп ŀȌ м ҈ύ ȊƧŜƳƶǳƧŜ ȊǊƴƻ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ŀ ȊƭŜǇǑǳƧŜ 
ƛŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ tǊƝǎŀŘƻǳ ƪƻǾƻǾ ǾȊłŎƴȅŎƘ ȊŜƳƝƴ όƴŀǇǊΦ ŎŞǊǳύ ƪ ȊłƪƭŀŘƴŜƧ ȊƭƛŀǘƛƴŜ aƎ-Zn-
½Ǌ ǎŀ ȊƭŜǇǑƛŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƛǙ ŀȌ Řƻ ǘŜǇƭƻǘȅ нлл ŀȌ нрл ϲ/Φ 

½ƭƛŀǘƛƴȅ ƘƻǊőƝƪŀ ƳŀƧǵ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȇƘƻŘƴŜƧǑƛŜ ŀƪƻ őƛǎǘȇ ƘƻǊőƝƪ ŀ ǇǊŜ ǎǾƻƧǳ ƴƝȊƪǳ 
ƳŜǊƴǵ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǎǵ ǊƻȊǑƝǊŜƴŞ Ǿ ƭŜǘŜŎƪŜƧ ŀ ǊŀƪŜǘƻǾŜƧ ǘŜŎƘƴƛƪŜΣ Ǿ ƳŜƴǑŜƧ ƳƛŜǊŜ ǇǊƛ ǾȇǊƻōŜ 
ǇǊƝǎǘǊƻƧƻǾŜƧ ƻǇǘƛŎƪŜƧ ǘŜŎƘƴƛƪȅΣ ǘŜȄǘƛƭƴȇŎƘ ǎǘǊƻƧƻǾ ŀ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƻǾΦ 
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Tab. 2.2 

¢ȅǇƛŎƪŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪȇŎƘ aƎ-zliatin 

Zliatina ½ƭƻȌŜƴƛŜ tŜǾƴƻǎǙ Ǿ ǙŀƘǳΣ 
MPa 

Medza sklzu, 
MPa 

tŜǾƴƻǎǙ Ǿ tlaku, 
MPa 

£ŀȌƴƻǎǙΣ ҈ 

AZ91 MgAl9Zn1 240 160 160 3 

AM60 MgAl6Mn 225 130 130 8 

AM50 MgAl5Mn 210 125 125 10 

AM20 MgAl2Mn 190 90 90 12 

AS41 MgAl4Si1 215 140 140 6 

AS21 MgAl2Si1 175 110 110 9 

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. ¦ǾŜřǘŜ ǊƻȊŘŜƭŜƴƛŜ aƎ-zliatin. 

2. !ƪŞ ǎǵ ǊƻȊŘƛŜƭȅ ƳŜŘȊƛ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ ŀ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ƴŀ ƻŘƭƛŜǾŀƴƛŜ ǾȅǇƭȇǾŀƧǵŎŜ Ȋ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ 
ȊƭƻȌŜƴƛŀ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǇǊƛ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƘƻǊőƝƪŀΦ 

3. YǘƻǊŞ ǇǊƝǎŀŘƻǾŞ ǇǊǾƪȅ ǎǵ ǘȅǇƛŎƪŞ ǇǊŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƘƻǊőƝƪŀΦ 

4. YǘƻǊŞ aƎ-Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƳŀƧǵ ǾȅǑǑƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ ǇǊŜőƻΚ 

5. ¦ǾŜřǘŜ ǘȅǇƛŎƪŞ ǇǊƝƪƭŀŘȅ ǇƻǳȌƛǘƛŀ aƎ-zliatin. 

2.1.4 :ÌÉÁÔÉÎÙ ÔÉÔÜÎÕ 

¢ƛǘłƴ ƧŜ ǇƻƭȅƳƻǊŦƴȇ ƪƻǾ ōƛŜƭŜƧ ŦŀǊōȅΣ ƪǘƻǊȇ ǇŀǘǊƝ ƳŜŘȊƛ ƯŀƘƪŞΣ ŀƭŜ ǇŜǾƴŞ ƪƻǾȅΦ aŜǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǙ 
őƛǎǘŞƘƻ ǘƛǘłƴǳ ƧŜ п рлл ƪƎΦƳ-3Φ ¢ƛǘłƴ ǎŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ Ǿ ŘǾƻŎƘ ŀƭƻǘǊƻǇƛŎƪȇŎƘ ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛłŎƘΦ 5ƻ ǘŜǇƭƻǘȅ 
882 ϲ/ ƧŜ ǎǘŀōƛƭƴł ʰ-ŦłȊŀΣ ƪǘƻǊł ƪǊȅǑǘŀƭƛȊǳƧŜ Ǿ ƘŜȄŀƎƻƴłƭƴŜƧ ǘŜǎƴŜ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴŜƧ ƳǊƛŜȌƪŜ όIмнύΦ bŀŘ 
ǘƻǳǘƻ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ŀȌ Ǉƻ ǘŜǇƭƻǘǳ ǘŀǾŜƴƛŀ όм 668 ϲ/ύ ƧŜ ǎǘŀōƛƭƴł ʲ -ŦłȊŀΣ ƪǘƻǊł Ƴł ƳǊƛŜȌƪǳ ƪǳōƛŎƪǵΣ 
ǇǊƛŜǎǘƻǊƻǾƻ ŎŜƴǘǊƻǾŀƴǵΦ 

tǊƝǎŀŘƻǾŞ ǇǊǾƪȅ ǎŀ Ǿ ƻōƻŎƘ ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛłŎƘ ǊƻȊǇǵǑǙŀƧǵ ǵǇƭƴŜ ŀƭŜōƻ őƛŀǎǘƻőƴŜ ŀ ǘǾƻǊƛŀ 
ǎǳōǎǘƛǘǳőƴŞ ǘǳƘŞ ǊƻȊǘƻƪȅ ʰ ŀ  ̡ǎ ƳǊƛŜȌƪƻǳ ƻŘǇƻǾŜŘŀƧǵŎƻǳ ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛƛΦ bƛŜƪǘƻǊŞ ǇǊǾƪȅ ǎŀ ǎ ǘƛǘłƴƻƳ 
ȊƭǳőǳƧǵ ŀ ǘǾƻǊƛŀ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪŞ ȊƭǵőŜƴƛƴȅΦ tƻŘƻōƴŜ ŀƪƻ Ǿ ƻŎŜƭƛŀŎƘ ƳƾȌǳ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǘƛǘłƴǳ 
ŜȄƛǎǘƻǾŀǙ ǇǊƛ ƴŜǊƻǾƴƻǾłȌƴȅŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ ŦłȊƻǾȇŎƘ ǇǊŜƳƛŜƴ ƳŜǘŀǎǘŀōƛƭƴŞ ŦłȊȅ ƳŀǊǘŜƴȊƛǘƛŎƪŞƘƻ 
typu.  

tǊƝǎŀŘƻǾŞ ǇǊǾƪȅ Ǿ ǘƛǘłƴƻǾȇŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ŘŜƭƝƳŜ ǇƻŘƯŀ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ǇǊǾƪƻǾ Ǿ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 
ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛłŎƘ ŀ ǇƻŘƯŀ ƛŎƘ ǾǇƭȅǾǳ ƴŀ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ ŦłȊ ƴŀΥ 

¶ ǇǊǾƪȅ ǊƻȊǑƛǊǳƧǵŎŜ ƻōƭŀǎǙ ʰ - !ƭΣ hΣ bΣ /Σ ǇǊŀƪǘƛŎƪȇ ǾȇȊƴŀƳ Ƴł ƭŜƴ !ƭΣ ƻǎǘŀǘƴŞ ƴŜƪƻǾƻǾŞ 
ǇǊǾƪȅ ǎǵ ƴŜőƛǎǘƻǘŀƳƛΣ 

¶ őƛŀǎǘƻőƴŜ ǊƻȊǑƛǊǳƧǵŎŜ ƻōƭŀǎǙ ʲ - Mn, Fe, Cr, Si, Cu, 

¶ ǵǇƭƴŜ ǊƻȊǑƛǊǳƧǵŎŜ ƻōƭŀǎǙ ʲ - aƻΣ bōΣ ¢ŀΣ ±Σ ȊƴƛȌǳƧǵ ǘŜǇƭƻǘǳ ŦłȊƻǾŜƧ ǇǊŜƳŜƴȅ ʰ Ҧ ǖ ŀ ŦłȊŀ ǖ 
ǎŀ ǘŀƪ ǎǘłǾŀ ǎǘŀōƛƭƴƻǳ ŀƧ ǇǊƛ ƴƻǊƳłƭƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜΦ 

IƭŀǾƴƻǳ ƴŜőƛǎǘƻǘƻǳ Ǿ ǘƛǘłƴŜ ƧŜ ƪȅǎƭƝƪΦ WŜƘƻ ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙ ǎƝŎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙΣ ŀƭŜ ȊƴƛȌǳƧŜ 
ǙŀȌƴƻǎǙΦ 

½ƭƛŀǘƛƴȅ ǘƛǘłƴǳ ǇƻŘƯŀ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ǊƻȊŘŜƯǳƧŜƳŜ ƴŀΥ 

¶ IƻƳƻƎŞƴƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ʰ ŦłȊƻǳ - ƻōǎŀƘǳƧǵ ƘƭŀǾƴŜ !ƭΣ ½Ǌ ŀ {ƴΦ aŀƧǵ ŘƻōǊŞ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ Ǿȅǎƻƪǵ ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙ ǇǊƛ ƴƝȊƪȅŎƘ ¢Σ ǎǵ ŘƻōǊŞ ȊǾŀǊƛǘŜƯƴŞΦ bŀǇǊΦ zliatina TiAl5Sn2,5 
s Rm Ґ унр atŀΣ ! Ґ мл҈Φ tƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ƴŀ őŀǎǘƛ ǇƻǙŀƘƻǾ ƭƛŜǘŀŘƛŜƭΣ ƴłŘǊȌŜΣ ƪƻƴǑǘǊǳƪŎƛǳ 
ǊŀƪƛŜǘΣ ƭƻǇŀǘƪȅ ƪƻƳǇǊŜǎƻǊƻǾΣ őŀǎǘƛ ǎǘŀǘƻǊƻǾ ǇƭȅƴƻǾȇŎƘ ǘǳǊōƝƴ ŀ ƛΦ bŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ ʲ Ȋƭƛŀǘƛƴ 
ƴŜƳƾȌǳ ōȅǙ ǎǇŜǾƴŜƴŞ ǘŜǇŜƭƴȇƳ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝƳΣ Ȋ ŘƾǾƻŘǳ ǾȅǎƻƪŜƧ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ʰ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅΦ 



45 

 

±ȅȊƴŀőǳƧǵ ǎŀ ƳŜƴǑƻǳ ƪƻǊƽȊƴƻǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙƻǳΣ ŀǾǑŀƪ ǾȅǑǑƻǳ ǇŜǾƴƻǎǙƻǳ ŀƪƻ őƛǎǘȇ ǘƛǘŀƴΦ 
bŀƧǾȇȊƴŀƳƴŜƧǑƝƳ ȊłǎǘǳǇŎƻƳ ǘŜƧǘƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ƧŜ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ ¢ƛ-5Al-нΣр{ƴΦ tƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ƴŀ őŀǎǘƛ 
ǇƻǙŀƘƻǾ ƭƛŜǘŀŘƛŜƭΣ ƴłŘǊȌŜΣ ƪƻƴǑǘǊǳƪŎƛǳ ǊŀƪƛŜǘΣ ƭƻǇŀǘƪȅ ƪƻƳǇǊŜǎƻǊƻǾΣ őŀǎǘƛ ǎǘŀǘƻǊƻǾ 
ǇƭȅƴƻǾȇŎƘ ǘǳǊōƝƴ ŀ ƛΦ 

¶ ½ƭƛŀǘƛƴȅ ǘȅǇǳ ǇǎŜǳŘƻ ʰ - ǎǵ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ ǘƛŜȌ ŀƪƻ ǎǳǇŜǊ ʰ. OōǎŀƘǳƧǵ ƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ʲ 
ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊƻǾ όƴŀǇǊΦ ǾŀƴłŘ ŀƭŜōƻ ƳƻƭȅōŘŞƴύΦ hōǎŀƘ ŦłȊȅ ʲ Ǿ ǇǎŜǳŘƻ ʰ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƴŜƳƾȌŜ 
ǇǊŜƪǊƻőƛǙ с ƘƳΦ ҈Φ ±ȅƪŀȊǳƧǵ ƻ мр ŀȌ нл ҈ ǾȅǑǑƛǳ ǇŜǾƴƻǎǙ ŀƪƻ ʰ ȊƭƛŀǘƛƴȅΣ ƭŜǇǑƛǳ ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴƻǎǙ 
ŀ ǇƻƳŜǊƴŜ Ǿȅǎƻƪǵ ǙŀȌƴƻǎǙΦ tŀǘǊƛŀ sem zliatiny Ti-8Al-1Mo-1V alebo Ti-6Al-2Sn-4Zr-6Mo 
ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ Ǿ ƭŜǘŜŎǘǾŜΦ 

¶ IŜǘŜǊƻƎŞƴƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ όʰ Ҍ )̡ - ƻōǎŀƘǳƧǵ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊȅ ʰ ŦłȊȅ ό!ƭύ ŀ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊȅ ʲ ŦłȊȅ ό±Σ 
Mo, Fe, Cr, Mn). tƻȌŀŘƻǾŀƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǘȇŎƘǘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ ǘŜǇŜƭƴȇƳ 
ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝƳΣ ƪǘƻǊȇƳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƳŜƴƛǙ ǇƻƳŜǊ ƻōƻŎƘ ŦłȊΣ ƛŎƘ ǾŜƯƪƻǎǙ ŀ ǊƻȊƭƻȌŜƴƛŜ. Obsah 
ŦłȊȅ  ̡ǇǊƛ ƛȊōƻǾŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ ƧŜ ǇƻŘƯŀ ǘȅǇǳ ŀ ƻōǎŀƘǳ ƭŜƎǵǊ ƻŘ мл ŀȌ Řƻ рл ҈Φ 5ǾƻƧŦłȊƻǾŞ 
Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎŀ ǾȅȊƴŀőǳƧǵ ǑƛǊƻƪƻǳ Ǒƪłƭƻǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊ ŀ ǎǵ ǘǾƻǊŜƴŞ ǊƻǾƴƻƻǎȇƳƛ ȊǊƴŀƳƛ ŀƭŜōƻ 
ƭŀƳŜƭŀƳƛ ƻōƻŎƘ ǘǳƘȇŎƘ ǊƻȊǘƻƪƻǾ ǇǊƝǇŀŘƴŜ ƛŎƘ ȊƳŜǎƻǳΦ hǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴȇƳ Ti- ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ƧŜ ƛŎƘ 
ǾŜƯƪƻǳ ǇǊŜŘƴƻǎǙƻǳ ŘƻōǊł ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴƻǎǙ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀ ŀ ƭŜǇǑƛŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ 
ǇƻǊǳǑƻǾŀƴƛǳΦ ½ƭƛŀǘƛƴȅ ǎŀ ǾȅȊƴŀőǳƧǵ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ǇŜǾƴƻǎǙƻǳ ǇǊƛ ƴƻǊƳłƭƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜΣ ƪǘƻǊł ŀƭŜ ǎ 
ǊŀǎǘǵŎƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ƪƭŜǎłΦ IƭŀǾƴƻǳ ƴŜǾȇƘƻŘƻǳ ŘǾƻƧŦłȊƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ƛŎƘ ȊǾłǊŀǘŜƯƴƻǎǙ ŀ 
ƘƻǊǑƛŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ǘŜőŜƴƛǳ ŀƪƻ ǳ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǎ ƧŜŘƴƻŦłȊƻǾƻǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳΦ K ƴŀƧȊƴłƳŜƧǑƝƳ 
a ƴŀƧǇƻǳȌƝǾŀƴŜƧǑƝƳ όʰ Ҍ ʲύ ¢ƛ-ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ǇŀǘǊƛŀ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ Ti6Al4V (TiAl6V4) (obr. 2.9)Σ ƪǘƻǊł 
Ƴł ǾȅǎƻƪŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ όwm Ґ ффл atŀΣ Ǉƻ ¢{ ŀȌ м нрл atŀύ ŀ ¢ƛ!ƭтaƻпΣ ƪǘƻǊł 
Ƴł ǇƻŘƻōƴŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ ¦ǇƭŀǘƴŜƴƛŜ ƳŀƧǵ ǇǊŜ ƭŜǘŜŎƪȇ ǇǊƛŜƳȅǎŜƭΣ ǎǘŀǾōu ǊŀƪƛŜǘΣ ƪƻȊƳƛŎƪȇ 
ǇǊƛŜƳȅǎŜƭΣ ǇƻǘǊŀǾƛƴłǊǎƪȅ ŀ ŎƘŜƳƛŎƪȇ ǇǊƛŜƳȅǎŜƭΣ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪu. 

¶ IƻƳƻƎŞƴƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ  ̡ŦłȊƻǳ - ƻōǎŀƘǳƧǵ ǎǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊȅ  ̡ŦłȊȅ aƻΣ ±Σ ¢ŀΣ bōΣ ǎǵ ǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴŞ 
ŀ ŘƻǎŀƘǳƧǵ Ǿȅǎƻƪǵ ǇŜǾƴƻǎǙ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ ƻƪƻƭƛŀ ŀƭŜ ƭŜƴ Řƻ орл ϲ/. ObtiaȌƴŜ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ a pre 
ŘǊŀƘŞ ƭŜƎǵǊȅ ƳŀƧǵ ƳŀƭŞ ǇǊŀƪǘƛŎƪŞ ǳǇƭŀǘƴŜƴƛŜΦ błǊŀǎǘ ǎǇƻǘǊŜōȅ ǘȇŎƘǘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ǎǇƻƧŜƴȇ ǎ 
ƛŎƘ ƭƻƳƻǾƻǳ ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙƻǳΣ ƪǘƻǊł ǾȅƘƻǾǳƧŜ ȊǾȇǑŜƴȇƳ ǇƻȌƛŀŘŀǾƪłƳ ǇǊƛ ǾŜǎƳƝǊƴȅŎƘ 
ƪƻƴǑǘǊǳƪŎƛłŎƘΦ tƻǳȌƝǾŀƴȇƳƛ ʲ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ǘƛǘŀƴǳ ǎǵ ¢ƛ-10V-2Fe-3Al, Ti-15V-3Cr-3Al-3Sn 
a zliatina Ti-3Al-8V-6Cr-4Mo-4Zr. 

¶ ½ƭƛŀǘƛƴȅ ǘȅǇǳ ǇǎŜǳŘƻ ʲ - ½ǾȅǑƻǾŀƴƝƳ ƻōǎŀƘǳ ʲ ǎǘŀōƛƭƛȊǳƧǵŎƛŎƘ ǇǊǾƪƻǾ ǎǇƻƭǳ ǎ ƻōǎŀƘƻƳ !ƭ Řƻ 
о ҈ ǾȊƴƛƪƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ ƳŜǘŀǎǘŀōƛƭƴł ŀƭŜōƻ ǇǎŜǳŘƻ ʲ ȊƭƛŀǘƛƴŀΦ ½ƭƛŀǘƛƴȅ ǘƻƘǘƻ ǘȅǇǳ ǾȅǳȌƝǾŀƧǵ 
ǇǊŜŎƛǇƛǘłŎƛǳ ŦłȊȅ ʰ ǇǊŜ ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƛŜ ȊƭƛŀǘƛƴΦ WŜŘƴƻǳ Ȋƻ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ ǇǎŜǳŘƻ ʲ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ 
zliatina Ti-10V-2Fe-3Al. 

Ti-zƭƛŀǘƛƴȅ ƳŀƧǵ Ƙǳǎǘƻǘǳ ƻƪƻƭƻ п улл ƪƎΦƳ-3 ŀ ǇŜǾƴƻǎǙ Ǉƻ ǘŜǇŜƭƴƻƳ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝ ŘƻǎŀƘǳƧŜ  ŀȌ       
м тлл atŀΦ LŎƘ ǊƻȊǑƝǊŜƴƛǳ Ǿ ōŜȌƴŜƧ ƪƻƴǑǘǊǳƪőƴŜƧ ǇǊŀȄƛ ǾǑŀƪ ōǊłƴƛ Ǿȅǎƻƪł ŎŜƴŀΦ bŀƧŘƾƭŜȌƛǘŜƧǑƛŜ 

z ǘŜŎƘƴƛŎƪŞƘƻ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǎǵ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ όa+bύΣ ƪǘƻǊŞ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀǙΦ  

¢ŜǇŜƭƴŞ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŜ ¢ƛ ȊƭƛŀǘƛƴΥ 

1. ¿ƝƘŀƴƛŜ - ƴŀ ȊƴƝȌŜƴƛŜ ƴŀǇŅǘƝΣ ǊŜƪǊȅǑǘŀƭƛȊŀőƴŜΣ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀőƴŞΦ 

2. Vytvrdzovanie - ǊƻȊǇǵǑǙŀŎƛŜ ȌƝƘŀƴƛŜ - ǊȇŎƘƭŜ ƻŎƘƭŀŘȊƻǾŀƴƛŜ - ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪȇ ǊƻȊǇŀŘ ʲ ŦłȊȅ ǇǊƛ 
500-слл ϲ/ ƴŀ ǊƻǾƴƻǾłȌƴȅ ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘ ʰΦ 

3. ChTS - ƴƛǘǊƛŘłŎƛŀ όȊǾȅǑǳƧŜ ǘǾǊŘƻǎǙ ǾǊǎǘǾȅ ŀ ƻǘŜǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǙύ. 

¢ƛǘłƴ ŀ ƧŜƘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎǵ ǇƻǾŀȌƻǾŀƴŞ Ȋŀ ƴŀƧŀǘǊŀƪǘƝǾƴŜƧǑƛŜ ƪƻǾƻǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǇǊŜ ōƛƻƳŜŘƛŎƝƴǎƪŜ 
ǵőŜƭȅ ŀ ǘǾƻǊƛŀ ǇƻŘǎǘŀǘƴǵ őŀǎǙ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ǾȅǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ǇǊƛ ƪƻƴǑǘǊǳƪŎƛƛ ŘŜƴǘłƭƴȅŎƘ ŀ ƻǊǘƻǇŜŘƛŎƪȇŎƘ 
ƛƳǇƭŀƴǘłǘƻǾΦ IƭŀǾƴȇƳ ŘƾǾƻŘƻƳ ȊǾȇǑŜƴŞƘƻ ǾȅǳȌƝǾŀƴƛŀ ǘƛǘłƴǳ ŀƪƻ ōƛƻƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƧŜ ƧŜƘƻ ǾȅƴƛƪŀƧǵŎŀ 
ōƛƻƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŀΦ LŘŜ ƻ ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ ǾȊłƧƻƳƴŜƧ ȊƴłǑŀƴƭƛǾƻǎǘƛ ƭłǘƻƪ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ Ǿ 
ōƛƻƭƻƎƛŎƪƻƳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƝΦ .ƛƻƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŀ ǘƛǘłƴǳ ƧŜ ǾȇǎƭŜŘƪƻƳ ǇŀǎƛǾŀőƴŜƧ ǾǊǎǘǾȅ ¢ƛh2 ƻ ƘǊǵōƪŜ н - 5 
˃ƳΣ ƪǘƻǊł ŎƘǊłƴƛ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇǊŜŘ ƪƻǊƽȊƛƻǳ ŀ ȊŀǊǳőǳƧŜ ƧŜƘƻ ōƛƻƛƴŜǊǘƴƻǎǙΦ ±ȇƘƻŘƻǳ ǘŜƧǘƻ ǾǊǎǘǾȅ ƧŜΣ ȌŜ Ǿ 
ǇǊƝǇŀŘŜ ǇƻǊǳǑŜƴƛŀ ŀƭŜōƻ Ǉƻ ǇǊŜǾŜŘŜƴƻƳ ƻǇǊŀŎƻǾŀƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ƧŜ ǎŎƘƻǇƴł ǎŀ ǎŀƳŀ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘƻ 
ƻōƴƻǾƛǙΦ 
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½ŀǾŜŘŜƴƛŜ ǘƻǘłƭƴŜƧ ŜƴŘƻǇǊƻǘŞȊȅ όƻōǊΦ 2Φфύ ōŜŘǊƻǾŞƘƻ ƪƮōǳ ƧŜ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƝŎƘ ƻǇŜǊŀőƴȇŎƘ 
ȊłƪǊƻƪƻǾΦ YŜřȌŜ ōŜŘǊƻǾȇ ƪƮō ƧŜ ǾŜƯƳƛ ŘƾƭŜȌƛǘȇ ŀ ȊŀǙŀȌƻǾŀƴȇ ƪƮō Ǿ ƯǳŘǎƪƻƳ ǘŜƭŜΣ ƧŜ ƴŀƶ ǳǇƛŜǊŀƴł 
ǾŅőǑƛŀ ǇƻȊƻǊƴƻǎǙ ŀ ƧŜƘƻ ǾȇǾƻƧ ƛǑƛŜƭ ƻǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴȇƳ ƴłƘǊŀŘłƳ ǾȇǊŀȊƴŜ ǇƻǇǊŜŘǳΦ !ōȅ ǎŀ ǇǊŜŘƛǑƭƻ 
ƴŜǇǊƛŀȊƴƛǾȇƳ ǊŜŀƪŎƛłƳ ǘƪŀƴƝǾ ǾȊƴƛƪŀƧǵŎƛŎƘ ǇǊƛ ǾȇƳŜƴŜ ǘǾǊŘȇŎƘ ǘƪŀƴƝǾΣ ǳǇǊŜŘƴƻǎǘƶǳƧŜ ǎŀ 
ōƛƻƛƴŜǊǘƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ Ǿ ƯǳŘǎƪƻƳ ǘŜƭŜ ǎǘŀōƛƭƴȇ ŀ ƴŜǊŜŀƎǳƧŜ ǎ ǘŜƭŜǎƴȇƳƛ ǘŜƪǳǘƛƴŀƳƛ ŀ 
ǘƪŀƴƛǾŀƳƛΦ ½ ǘƻƘǘƻ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƧŜ ȊƴłƳŜΣ ȌŜ ǘƛǘłƴ ǎ ƧŜƘƻ ǇǊƝǊƻŘƴȇƳ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇƳ ƻȄƛŘƻƳ ƧŜ ōƛƻƛƴŜǊǘƴȇ 
ŀ ƧŜ ǙŀȌƪŞ ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ ŘƻōǊǵ ŎƘŜƳƛŎƪǵ ǾŅȊōǳ ǎ ƪƻǎǙŀƳƛΦ {ƻ ǾȊǊŀǎǘŀƧǵŎƛƳ ǇƻőǘƻƳ ŎƘƛǊǳǊƎƛŎƪȇŎƘ 
ǾȇƪƻƴƻǾΣ ƴŀǊŀǎǘł ŀƧ ǇƻőŜǘ ǇŀŎƛŜƴǘƻǾΣ ƪǘƻǊȇƳ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ŜƴŘƻǇǊƻǘŞȊǳ ǊŜƻǇŜǊƻǾŀǙΦ Y ǇǊŜŘőŀǎƴŞƳǳ 
ȊƭȅƘŀƴƛǳ ŜƴŘƻǇǊƻǘŞȊȅ ƳƾȌŜ ŘƾƧǎǙ Ȋ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ ŘƾǾƻŘƻǾΦ aŜŘȊƛ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǇǊƝőƛƴȅ ǇǊŜŘőŀǎƴŞƘƻ 
zlyhania patrƝ ƛƴŦŜƪŎƛŀ όну ҈ύΣ ƴŜǎǘŀōƛƭƛǘŀ ƛƳǇƭŀƴǘłǘǳ όнс ҈ύΣ ǇƻƻǇŜǊŀőƴł ǘǳƘƻǎǙ όму ҈ύΣ ǊƻȊƪƭŀŘ 
ƪƻǎǘƴŞƘƻ ǘƪŀƴƛǾŀ όмп ҈ύΣ ƻǇƻǘǊŜōƻǾŀƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ όф ҈ύ ŀ řŀƭǑƛŜ ǇǊƝőƛƴȅ όр ҈ύΦ ~ǘŀǘƛǎǘƛŎƪŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ 
ǇǊŜǳƪŀȊǳƧǵΣ ȌŜ ŀȌ нр ҈ ǾǑŜǘƪȇŎƘ ǊŜǾƝȊƛƝ je ǾȇǎƭŜŘƪƻƳ ǇǊƝőƛƴ ǎǵǾƛǎƛŀŎƛŎƘ ǎ ƻǇƻǘǊŜōƻǾŀƴƝƳΦ  

 

 

 

a) ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀΣ ƭŜǇǘΦ мл҈ IC b) ƛƳǇƭŀƴǘłǘ 

Obr. 2.9 Zliatina TiAl6V4 

tǊƝƪƭŀŘƻƳ ǾȅǳȌƛǘƛŀ ǘƛǘłƴƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ Ǿ ŘŜƴǘłƭƴȅŎƘ ŀǇƭƛƪłŎƛłŎƘ ǎǵ napr. ƴłǎǘǊƻƧŜ Protaper 
Universal, Protaper Next (PTN). Ide o ǊƻǘŀőƴŞ ƴłǎǘǊƻƧŜ ǾȅǊƻōŜƴŞ Ȋ bƛ¢ƛ Ȋƭƛŀǘƛƴ όƻōǎŀƘǳƧǵ рнΣм % 
niklu a 47,9 ҈ ǘƛǘłƴǳύ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ ǇǊƛ ƻǇǊŀŎƻǾŀƴƝ ȊǳōƴȇŎƘ ƪŀƴłƭƛƪƻǾ όƻōǊΦ 2.10a).  

 

 

a) tvar b) ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ 

Obr. 2.10 wƻǘŀőƴȇ ƴłǎǘǊƻƧ tǊƻǘŀǇŜǊ bŜȄǘ ·н 

tǊƛŜǊŜȊ ƴłǎǘǊƻƧŀ ƧŜ ƻōŘƮȌƴƛƪΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ ǾȅǎǘǊŜŘŜƴȇ ŀ ǇǊƛ ǊƻǘłŎƛƛ ǾȅǘǾłǊŀ ƘŀŘƻǾƛǘȇ ǇƻƘȅōΦ bŜƧŜŘƴł 
ǎŀ ƭŜƴ ƻ ǊƻǘłŎƛǳΣ ŀƭŜ ŀƧ ǊŜŎƛǇǊƻőƴȇ ǇƻƘȅōΦ tƻƘȅō Ǿ ǎƳŜǊŜ ŀƧ Ǿ ǇǊƻǘƛǎƳŜǊŜ ƻǇǊŀŎǳƧŜ ǎǘŜƴȅ ȊǳōƴŞƘƻ 
ƪŀƴłƭƛƪŀ ōŜȊǇŜőƴŜ ŀ ŜŦŜƪǘƝǾƴŜ ŀ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ȊłǊƻǾŜƶ ƭŜǇǑƛŜ ƻŘǾłŘȊŀƴƛŜ ȊƻǎǘŀǘƪƻǾΦ ½ƭƛŀǘƛƴŀ bƛ¢ƛ 
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ǇƻǎƪȅǘǳƧŜ ǊƻȊǾƻƧ ǊƻǘŀőƴȇŎƘ ŜƴŘƻŘƻƴǘƛŎƪȇŎƘ ƴłǎǘǊƻƧƻǾ Ǿřŀƪŀ ƧŜƧ ǎǳǇŜǊŜƭŀǎǘƛŎƛǘŜ ŀ ƴƝȊƪŜƳǳ 
ŜƭŀǎǘƛŎƪŞƳǳ ƳƻŘǳƭǳΦ {ǳǇŜǊŜƭŀǎǘƛŎƛǘŀ ƧŜ ŀǎƻŎƛƻǾŀƴł ǎ ǾȇǎƪȅǘƻƳ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłŎƛŜ ƳŀǊǘŜƴȊƛǘƛŎƪŜƧ ŦłȊȅ 
(obr. 2Φмлōύ Ǉƻőŀǎ ȊŀǙŀȌŜƴƛŀ ƴŀ ŀǳǎǘŜƴƛǘƛŎƪǵΦ {Ǉƻƴǘłƴƴŀ ǎǇŅǘƴł ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłŎƛŀ ƴŀ ƳŀǊǘŜƴȊƛǘ 
ƴŀǎǘłǾŀ Ǉƻ ǳǾƻƯƴŜƴƝ ƴŀƳłƘŀƴƛŀ ŀ ƴłǎǘǊƻƧ ǎŀ ǾǊŀŎƛŀ Řƻ ǎǾƻƧƘƻ ƻǊƛƎƛƴłƭƴŜƘƻ ǘǾŀǊǳΦ  
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2. ¦ǾŜřǘŜ ǊƻȊŘŜƭŜƴƛŜ Ti-zliatin. 

3. !ƪŞ ǎǵ ǊƻȊŘƛŜƭȅ ƳŜŘȊƛ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ ŀ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ƴŀ ƻŘƭƛŜǾŀƴƛŜ ǾȅǇƭȇǾŀƧǵŎŜ Ȋ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ 
ȊƭƻȌŜƴƛŀ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǇǊƛ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƘƭƛƴƝƪŀ ŀ ƘƻǊőƝƪŀΦ 
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2.1.5 Zliatiny medi  

aŜř ŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ /ǳ ǊƻȊŘŜƯǳƧŜƳŜ ƴŀΥ 

¶ Cu a ǾȅǎƻƪƻƳŜřƴŀǘŞ ȊƭƛŀǘƛƴȅΤ 

¶ mosadze (tvoria viac ako 80 % zliatin Cu); 

¶ bronzy. 

Mosadze  - ǎǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ /ǳ ŀ ½ƴ ŀƭŜōƻ řŀƭǑƝŎƘ ǇǊǾƪƻǾ όƻōǊΦ 2.11ύΦ aŀƧǵ ȌƭǘŞ ǎŦŀǊōŜƴƛŜΣ ǎǵ ŘƻōǊŜ 
ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴŞΣ ƻŘƭƛŜǾŀǘŜƯƴŞΦ hŘƻƭłǾŀƧǵ ƴŀƧƳŅ ƪƻǊƽȊƛƛ Ǿ ǎƭŀƴŜƧ ǾƻŘŜ ŀ őƛŀǎǘƻőƴŜ ŀƧ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪŜƧ 
ƪƻǊƽȊƛƛ όƴŀ ǾȊŘǳŎƘǳύΦ ½ƴ ǘǾƻǊƝ ǎ /ǳ ƧŜŘƴŀƪ ǇǊƛƳłǊƴŜ ǘǳƘŞ ǊƻȊǘƻƪȅ όʰΣ ʴύΣ ƧŜŘƴŀƪ ŎŜƭȇ ǊŀŘ 
ƛƴǘŜǊƳŜŘƛłǊƴȅŎƘ ŦłȊ. bƛŜƪǘƻǊŞ ǎǵ ǾŜƯƳƛ ƪǊŜƘƪŞΣ ǇǊŜǘƻ ǎŀ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ obsahom 
Zn max. 42 %  a  ŀƧ ǘƻ ƛōŀ ǾƛŀŎȊƭƻȌƪƻǾŞΦ {  ǊŀǎǘǵŎƛƳ   ƻōǎŀƘƻƳ ½ƴ ǎŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǙ ŀ  ǙŀȌƴƻǎǙ 
(obr. 2.12ύΦ ½ǾƭłǑǘƴǳ ǎƪǳǇƛƴǳ ǘǾƻǊƛŀ ǘǾǊŘŞ ǇłƧƪȅΦ tǊŜ ǘŜŎƘƴƛŎƪǵ ǇǊŀȄ ƳŀƧǵ ǾȇȊƴŀƳ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ 
ƳŀȄƛƳłƭƴŜ рл ҈ ½ƴΣ ǇǊŜǘƻȌŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ǾȅǑǑƻǳ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƻǳ Ȋƛƴƪǳ ǳȌ ƴŜƳŀƧǵ ǇǊƛŀȊƴƛǾŞ 
ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ όǎǵ ǾŜƯƳƛ ƪǊŜƘƪŞύΦ 

½łƪƭŀŘƻƳΣ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ ƳƻǎŀŘȊƝ ƧŜ ǊŜƪǊȅǑǘŀƭƛȊŀőƴŞ ȌƝƘŀƴƛŜΣ ƪǘƻǊȇƳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ Ǿ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƛ ǎ ǘǾłǊƴŜƴƝƳ ƳŜƴƛǙ ȊǊƴƛǘƻǎǙ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ŀ ƻǾǇƭȅǾƶƻǾŀǙ ǎǘǳǇŜƶ ǎǇŜǾƴŜƴƛŀΣ ŘƻǎƛŀƘƴǳǘȇ 
ǇƭŀǎǘƛŎƪƻǳ ŘŜŦƻǊƳłŎƛƻǳΦ 

!ƪƻ ǾƛŘƴƻ Ȋ ōƛƴłǊƴŜƘƻ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŜƘƻ ŘƛŀƎǊŀƳǳ (obr. 2.11) a-ŦłȊŀ ƧŜ ǎǳōǎǘƛǘǳőƴȇ ǘǳƘȇ ǊƻȊǘƻƪ 

Zn v /ǳ ǎ ƳŀȄƛƳłƭƴƻǳ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙƻǳ оф ƘƳΦ ҈ ½ƴ ǇǊƛ прп C̄, a s ƳƛƴƛƳłƭƴƻǳ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙƻǳ  pri 

20 /̄  ор ҈Φ aǊƛŜȌƪǳ Ƴł Yмн ŀ Ƴł ǇƻŘƻōƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀƪƻ őƛǎǘł /ǳΣ ŀǾǑŀƪ ǾȊƘƯŀŘƻƳ ƴŀ ǎǇŜǾƴŜƴƛŜ  
ǎǳōǎǘƛǘǳőƴŜ ǊƻȊǇǳǎǘŜƴȇƳ ½ƴ Ƴł ǵƳŜǊƴŜ ƻōǎŀƘǳ ½ƴ ǾȅǑǑƛǳ ǘǾǊŘƻǎǙ ƛ ǇŜǾƴƻǎǙ όƻōǊΦ 2.12). 

wƻȊŘŜƭŜƴƛŜ ƳƻǎŀŘȊƝ ǇƻŘƯŀ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀΥ 

¶ ƳƻǎŀŘȊŜ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ (obsah Cu 58 - 95 %): 

o ƧŜŘƴƻŦłȊƻǾŞ a ƳƻǎŀŘȊŜΣ ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴŞ Ȋŀ ǘŜǇƭŀ ŀƧ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀΤ 

o ŘǾƻƧŦłȊƻǾŞ a/b ƳƻǎŀŘȊŜΣ ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴŞ ƭŜƴ Ȋŀ ǘŜǇƭŀ ƪŜŘȅ b ŦłȊŀ ƧŜ Ǿ 
neusporiadanom stave; 

¶ mosadze na odlievanie (obsah Cu 58 - 63 %): 

o ŘǾƻƧŦłȊƻǾŞ a / b mosadze 
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Obr. 2.11 .ƛƴłǊƴȅ ŘƛŀƎǊŀƳ /ǳ-Zn Obr. 2.12 ½ƳŜƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƳƻǎŀŘȊŜ Ǿ 
ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ ҈ ½ƴ 

aƻǎŀŘȊŜ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜΦ ¢ǾłǊƴŜƴŞ ƳƻǎŀŘȊŜ ǘǾƻǊƛŀ ǇǊŜǾŀȌƴǵ őŀǎǙ ƳƻǎŀŘȊƴȇŎƘ ǾȇǊƻōƪƻǾΦ 
5ƻŘłǾŀƧǵ ǎŀ ŀƪƻ ǇƭŜŎƘȅΣ ǇłǎȅΣ ǘȅőŜΣ ǊǵǊƪȅΣ ŘǊƾǘȅ ŀ ǇƻŘΦ ± ǎǘŀǾŜ ƳŅƪƪƻƳ όǾȅȌƝƘŀƴƻƳύ ŀƭŜōƻ Ǉƻ 
ǳǊőƛǘƻƳ ǎǘǳǇƴƛ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀ όǎǘŀǾ ǇƻƭƻǘǾǊŘȇΣ ǘǾǊŘȇ ŀǘřΦύ 

¶ Tombaky ǎǵ ƳƻǎŀŘȊŜ ǎ ƻōǎŀƘƻƳ ƳŜŘƛ ƴŀŘ ул ҈ όaǎфсΣ aǎфлΣ aǎурΣ aǎулύΦ /ƘŜƳƛŎƪȇƳƛ 
ŀ ŦȅȊƛƪłƭƴȅƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ǎŀ ōƭƝȌƛŀ őƛǎǘŜƧ ƳŜŘƛΣ ŀƭŜ ƳŀƧǵ ǾȇƘƻŘƴŜƧǑƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 
vlastnosti.  

¶ IƭōƻƪƻǙŀȌƴŞ ƳƻǎŀŘȊŜ ƳŀƧǵ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ тл ҈ /ǳ όaǎтлΣ aǎсуύ ŀ ǇǊŜ ȊŀǊǳőŜƴƛŜ ǾȅǎƻƪŜƧ 
ǙŀȌƴƻǎǘƛ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ ǳŘǊȌŀǙ ƻōǎŀƘ ƴŜőƛǎǘƾǘ ƴŀ ƴƝȊƪŜƧ ƘƻŘƴƻǘŜΦ ½ƭƛŀǘƛƴȅ /ǳ-½ƴ ƳŀƧǵ Ǿ ƻƪƻƭƝ 
ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ он ҈ ½ƴ ƴŀƧǾŅőǑƛǳ ǙŀȌƴƻǎǙ ǇǊƛ ŘƻōǊŜƧ ǇŜǾƴƻǎǘƛΣ ŀ ǇǊŜǘƻ ǎŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǘƻƘǘƻ ŘǊǳƘǳ 
ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ŀƧ ƴŀ ƘƭōƻƪŞ ǙŀƘŀƴƛŜΤ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ƴŀǇǊΦ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƴłōƻƧƴƝŎΣ ƘǳŘƻōƴȇŎƘ 
ƴłǎǘǊƻƧƻǾΣ Ǿ ǇƻǘǊŀǾƛƴłǊǎƪƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜ ŀ ǇƻŘΦ  

¶ aƻǎŀŘȊ ǎ ǾȅǑǑƝƳ ƻōǎŀƘƻƳ Ȋƛƴƪǳ όaǎсоύ ƧŜ ǇǊŜ ǎǾƻƧ Ƴŀƭȇ ƻōǎŀƘ ƳŜŘƛ ǇƻƳŜǊƴŜ ƭŀŎƴłΦ WŜ ǘƻ 
ƘŜǘŜǊƻƎŞƴƴŀ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ ǎ ƴƛȌǑƻǳ ǙŀȌƴƻǎǙƻǳΣ ƪǘƻǊł ƧŜ ŜǑǘŜ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴł ŘƻōǊŜ ǘǾłǊƴŀΦ tƻǳȌƝǾŀ ǎŀ 
ƴŀ ƴŀƧǊƾȊƴŜƧǑƛŜΣ ƳŜƴŜƧ ƴŀƳłƘŀƴŞ ǾȇǊƻōƪȅΦ  

¶ !ǳǘƻƳŀǘƻǾŞ ƳƻǎŀŘȊŜ ǎǵ ƳƻǎŀŘȊŜ ǎ ƻōǎŀƘƻƳ ƳŜŘƛ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ сл ҈ ŀ ǎ ǇǊƝǎŀŘƻǳ ƻƭƻǾŀ м ŀȌ 
о ҈Σ ƪǘƻǊŞ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ƻōǊłōŀǘŜƯƴƻǎǙΦ hƭƻǾƻ ƴƛŜ ƧŜ Ǿ ƳƻǎŀŘȊƛ ǊƻȊǇǳǎǘƴŞ ŀ Ƴł ōȅǙ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ 
ƧŜƳƴŜ ǊƻȊǇǘȇƭŜƴŞΦ aŜƴǑƛŜ ŘƛŜƭŎŜ ƪŀǊōǳǊłǘƻǊƻǾ ŀ ōŜȊǑǾƝƪƻǾŞ ǊǵǊƪȅ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ Ȋ aǎслtōΦ 
½ƭƛŀǘƛƴȅ aǎрфtō ŀ aǎруtō ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƴŀ ǊŀȊŜƴƛŜ ǊƾȊƴȅŎƘ ǎǵőƛŀǎǘƻƪ ǇǊŜ ƘƻŘƛƴłǊǎǘǾƻ ŀ 
ǎǵőƛŀǎǘƻƪ ǇǊŜ ǊƾȊƴŜ ƳŜƴǑƛŜ ǇǊƝǎǘǊƻƧŜΣ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ Ǿ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪŜΦ ½ aǎруtō ǎŀ 
ǾȅǊłōŀƧǵ ǎƪǊǳǘƪȅ ŀ ƛƴŞ ƘǊƻƳŀŘƴŜ ǎǵǎǘǊǳȌŜƴŞ ǎǵőƛŀǎǘƪȅΦ 

~ǘǊǳƪǘǵǊŀ /ǳ ŀ ƳƻǎŀŘȊŜ ƧŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘƻǾŀƴł ƴŀ ƻōǊΦ 2.13.   

Mosadze na odliatky ǎǵ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ƻōǎŀƘƻƳ ру ŀȌ со ҈ /ǳΣ őŀǎǘƻ ǎ ǇǊƝǎŀŘƻǳ ƻƭƻǾŀ 
όм ŀȌ о ҈ύ ǇǊŜ ȊƭŜǇǑŜƴƛŜ ƻōǊłōŀǘŜƯƴƻǎǘƛ όaǎсоtōύΦ aƻǎŀŘȊŜ ƴŀ ƻŘƭƛŜǾŀƴƛŜ ƳŀƧǵ ŘƻōǊǵ ȊŀōƛŜƘŀǾƻǎǙ 
ŀ Ƴŀƭȇ ǎƪƭƻƴ ƪ ƻŘƳƛŜǑŀǾŀƴƛǳΣ ŘƻǎǙ ǎŀ ǾǑŀƪ ȊƳǊŀǑǙǳƧǵΦ ± ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎƻ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ ƳŀƧǵ 
ȊƭƛŜǾłǊŜƴǎƪŞ ƳƻǎŀŘȊŜ Ǿ ŘƾǎƭŜŘƪǳ ƘǊǳōǑŜƧ ŀ ƳŜƴŜƧ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ƘƻǊǑƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ hŘƭƛŀǘƪȅ Ȋ aǎсл ŀ aǎру ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ƴŀ ƳŜƴŜƧ ƴŀƳłƘŀƴŞ ƻŘƭƛŀǘƪȅΣ ŀƪƻ 
ǎǵ ƴŀǇǊΦ ǎǵőŀǎǘƛ őŜǊǇŀŘƛŜƭΣ ǇƭȅƴƻǾŞ ŀ ǾƻŘƻǾƻŘƴŞ ŀǊƳŀǘǵǊȅΣ ǎǘŀǾŜōƴŞ ŀ ƴłōȅǘƪƻǾŞ ƪƻǾŀƴƛŜ ŀ ǇƻŘΦ  
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ŀύ őƛǎǘł ƳŜř ффΣр ōύ ʰ- mosadz - detail 

  

Ŏύ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ /ǳ½ƴол όʰ- mosadz) d) zliatina CuZn34Pb1 ( -h mosadz) 

  

Ŝύ ʰ Ҍ ʲ ƳƻǎŀŘȊ όaǎслύ Ŧύ aǎруtō όŀǳǘƻƳŀǘƻǾł ʰ Ҍ ʲ ƳƻǎŀŘȊύ 

Obr. 2.13  ~ǘǊǳƪǘǵǊŀ ƳŜŘƛ ŀ zliatin medi   

~ǇŜŎƛłƭƴŜ ƳƻǎŀŘȊŜΦ {ǵ ǘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƳŜŘƛΣ Ȋƛƴƪǳ ŀ ƧŜŘƴŜƧ ŀƭŜōƻ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ ǇǊƝǎŀŘ ό!ƭΣ {ƴΣ bƛΣ aƴΣ 
CŜΣ {ƛύ ŀ ƻōǾȅƪƭŜ ǎŀ ƴŀȊȇǾŀƧǵ ǇƻŘƯŀ ǘǊŜǘŜƧ ȊƭƻȌƪȅ όƴŀǇǊΦ ƪǊŜƳƝƪƻǾł ƳƻǎŀŘȊ ƧŜ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ /ǳ-Zn-Si). 
tǊƝǎŀŘŀ řŀƭǑƝŎƘ ǇǊǾƪƻǾ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ȊǾȅǑƻǾŀǙ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ŀƭŜ ǘƛŜȌ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛΣ 
ȊƭƛŜǾŀǘŜƯƴƻǎǙΣ ƻōǊłōŀǘŜƯƴƻǎǙΦ ½ƳŜƴŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ŘǊǳƘǳ ǇǊƛŘłǾŀƴŞƘƻ ǇǊǾƪǳ ŀ ƻŘ ƧŜƘƻ ǾǇƭȅǾǳ 
ƴŀ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳΦ tƻŘƯŀ ǎǇƾǎƻōǳ ǾȇǊƻōȅ ǎŀ ǑǇŜŎƛłƭƴŜ ƳƻǎŀŘȊŜ ŘŜƭƛŀ ƴŀ ǘǾłǊƴŜƴŞ ŀ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞΦ  

¢ǾǊŘŞ ǎǇłƧƪȅ ǎǵ ōǳř ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞ ŀƭŜōƻ ǑǇŜŎƛłƭƴŜ ƳƻǎŀŘȊŜ ǎ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǘŀǾŜƴƛŀ ƴŀŘ сллϲ/Φ 
tƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ƴŀ ǎǇłƧƪƻǾŀƴƛŜ ƪƻǾƻǾ ŀ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǎ ǾȅǑǑƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǘŀǾŜƴƛŀΣ ŀƪƻ ǎǵ ƳŜř ŀ ƧŜƧ ȊƭƛŀǘƛƴȅΣ 
ƻŎŜƭŜΣ ƭƛŀǘƛƴȅ ŀ ǇƻŘΦ !ƪ ƛŘŜ ƻ ōƛƴłǊƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ /ǳ-½ƴΣ ƻȊƴŀőǳƧǵ ǎŀ ŀƪƻ ƳƻǎŀŘȊƴŞ ǎǇłƧƪȅΣ ǎ ǇǊƝǎŀŘƻǳ 
řŀƭǑƛŜƘƻ ƪƻǾǳ ό!Ǝ ŀƭŜōƻ bƛύ ŀƪƻ ǎǘǊƛŜōƻǊƴŞ ǎǇłƧƪȅ ŀƭŜōƻ ƴƛƪƭƻǾŞ ǎǇłƧƪȅΦ 
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ŀύ ʰ- bronz ōύ ʰ Ҍ ʲ ōǊƻƴȊ 

  

c) CuAl6Fe6Ni6 - Al-ōǊƻƴȊ όǇƻ ȌƝƘŀƴƝύ d) CuBe2 - Be-ōǊƻƴȊ όǇƻ ǾȅǘǾǊŘŜƴƝύ 

  

e) CuSn10Pb10 - ƻƭƻǾŜƴȇ ōǊƻƴȊ f) Cu9Al4Fe4Ni1Mn - NiAl-ōǊƻƴȊ όǇƻ ȌƝƘŀƴƝύ 

Obr. 2.14 ~ǘǊǳƪǘǵǊŀ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǘȅǇƻǾ bronzu   

Bronzy - ǎǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ /ǳ ǎ ƛƴȇƳƛ ƴŜȌŜƭŜȊƴȇƳ ƪƻǾƳƛ ƻƪǊŜƳ ½ƴΦ aŀƧǵ ǘƳŀǾƻőŜǊǾŜƴŞ ŀȌ ƘƴŜŘŞ 
ǎŦŀǊōŜƴƛŜΦ hōǾȅƪƭŜ ǎŀ ƴŀȊȇǾŀƧǵ ǇƻŘƯŀ ƘƭŀǾƴŜƧ ǇǊƝǎŀŘȅΣ ŀ to:  

¶ /ƝƴƻǾŞ ōǊƻƴȊȅ ǎǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƳŜŘƛ ǎ ŎƝƴƻƳΣ ƪŘŜ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ƻōƻŎƘ ƪƻǾƻǾ ƧŜ ƴŀƧƳŜƴŜƧ ффΣо ҈Φ 
tǊŜ ǘŜŎƘƴƛŎƪǵ ǇǊŀȄ ƳŀƧǵ ǾȇȊƴŀƳ ƭŜƴ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ Řƻ ƻōǎŀƘǳ нл ҈ {ƴΦ /ƝƴƻǾŞ ōǊƻƴȊȅ ǎ ǾȅǑǑƝƳ 
ƻōǎŀƘƻƳ {ƴ ǎǵ ǾǇƭȅǾƻƳ ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛłǊƴȅŎƘ ŦłȊ ǾŜƯƳƛ ƪǊŜƘƪŞΦ tƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ǘŀƳΣ 
ƪŘŜ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ŀƭŜōƻ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛ ƴŜǇƻǎǘŀőǳƧŜ ƳƻǎŀŘȊΦ bŀǇǊΦ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ 
ȊŀǊƛŀŘŜƴƝ Ǿ ŎƘŜƳƛŎƪƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜ ŀ elektrotechnike, ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƭƻȌƛǎƪƻǾȇŎƘ ǇǳȊŘƛŜǊ ŀ Ǿ 
ǘǾǊŘƻƳ ǎǘŀǾŜ ƴŀ ǇǊǳȌƛƴȅΣ ƪǘƻǊŞ ƴŜǇƻŘƭƛŜƘŀƧǵ ǵƴŀǾŜ ǇǊƛ ƪƻǊƽȊƛƛΦ  

¶ /ƝƴƻǾƻƻƭƻǾŜƴŞ ŀ ƻƭƻǾŜƴŞ ōǊƻƴȊȅ ǎǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƳŜŘƛΣ ǇǊƛ ƪǘƻǊȇŎƘ ǎŀ {ƴ őƛŀǎǘƻőƴŜ ŀƭŜōƻ ŎŜƭƪƻǾƻ 
ƴŀƘǊłŘȊŀ tōΦ hƭƻǾƻ ŀƪƻ ǇǊƝǎŀŘŀ ƪ ƳŜŘƛ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ƪƭȊƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ȋƭƛŀǘƛƴ ōŜȊ ƴŜƎŀǘƝǾƴŜƘƻ 
ǾǇƭȅǾǳ ƴŀ ƛŎƘ ǘŜǇŜƭƴǵ ǾƻŘƛǾƻǎǙΦ {ǵǎǘŀǾŀ /ǳ-tō ǎŀ ǾȅȊƴŀőǳƧŜ ƭŜƴ őƛŀǎǘƻőƴƻǳ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙƻǳ 
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ƻōƻŎƘ ƪƻǾƻǾ Ǿ ǘŜƪǳǘƻƳ ŀ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ǵǇƭƴƻǳ ƴŜǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǙƻǳ Ǿ ǘǳƘƻƳ ǎǘŀǾŜΦ ±ȇǎƭŜŘƴł 
ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǇƻȊƻǎǘłǾŀ Ǉƻ ǎǘǳƘƴǳǘƝ Ȋ ƪǊȅǑǘłƭƻǾ ƳŜŘƛ ŀ ƻƭƻǾŀΦ tǊƛ ǊȇŎƘƭƻƳ ƻŎƘƭŀŘȊƻǾŀƴƝ 
Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎǵ ƻōŜ ȊƭƻȌƪȅ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŜ ǊƻȊƭƻȌŜƴŞ ŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƳŀƧǵ ǾŜƯƳƛ ŘƻōǊŞ ƪƭȊƴŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ 
hƭƻǾŜƴŞ ōǊƻƴȊȅ ǎǵ ǇǊŜǘƻ ȊǾƭłǑǙ ǾƘƻŘƴŞ ƴŀ ǾȅƭƛŜǾŀƴƛŜ ƻŎŜƯƻǾȇŎƘ ǇŀƴǾƝ ƪƭȊƴȇŎƘ ƭƻȌƝǎƪΦ 
½ƴłǑŀƧǵ ǾȅǎƻƪŞ ƳŜǊƴŞ ǘƭŀƪȅΣ ǇƻƳŜǊƴŜ ǾŜƯƪŞ ƻōǾƻŘƻǾŞ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ŀ ƧŜ ƛŎƘ ƳƻȌƴŞ ǇƻǳȌƛǙ ŀƧ 
ǇǊƛ ȊǾȇǑŜƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ όŀǎƛ оллϲ/ύΦ  

¶ IƭƛƴƝƪƻǾŞ ōǊƻƴȊȅ ǎǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƳŜŘƛΣ ƪŘŜ ƧŜ ƘƭŀǾƴƻǳ ǇǊƝǎŀŘƻǳ ƘƭƛƴƝƪΦ tǊŜ ǘŜŎƘƴƛŎƪǵ ǇǊŀȄ ƳŀƧǵ 
ǾȇȊƴŀƳ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ƻōǎŀƘƻƳ Řƻ мн ҈ !ƭΦ tƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ƴŀ ƻŘƭƛŀǘƪȅ ǇǊƛ ǎǘŀǾōŜ ǾƻŘƴȇŎƘ ǘǳǊōƝƴ 
ŀ ǇǵƳǇ ŀ ƛƴŞ ǎǵőŀǎǘƛ ǇǊŀŎǳƧǵŎŜ ǇǊƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ŀ Ǿ ŎƘŜƳƛŎƪƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜΦ  

¶ YǊŜƳƝƪƻǾŞ ōǊƻƴȊȅΦ YǊŜƳƝƪƻǾŞ ōǊƻƴȊȅ όлΣф ŀȌ оΣр ҈ύ ƳŀƧǵ ŘƻōǊǵ ǘǾłǊƴƻǎǙ Ȋŀ ǘŜǇƭŀ ŀƧ Ȋŀ 
ǎǘǳŘŜƴŀ ŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ǘƛŜȌ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾΦ hŘƻƭłǾŀƧǵ ǵőƛƴƪƻƳ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ǎƝǊƻǾŜƧΣ 
ǎƻƯƴŜƧ ŀ ƴƛŜƪǘƻǊȇƳ ȊłǎŀŘłƳΦ  

¶ .ŜǊȇƭƛƻǾŞ ōǊƻƴȊȅΦ bŀƧǾŅőǑƝ ǾȇȊƴŀƳ ƳŀƧǵ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ǇǊƛōƭƛȌƴŜ н ҈ .ŜΣ ƪŜŘȅ ǎŀ ŘƻǎŀƘǳƧǵ 
ƴŀƧǾȅǑǑƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀőƴȇƳ ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƝƳΦ tƻǳȌƛǘƛŜ ōŜǊȇƭƛƻǾȇŎƘ 
ōǊƻƴȊƻǾ ƧŜ ŘŀƴŞ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ƛŎƘ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǇŜǾƴƻǎǙƻǳΣ ǘǾǊŘƻǎǙƻǳ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙƻǳ ǇǊƻǘƛ 
ƪƻǊƽȊƛƛΣ ƪǘƻǊǵ ǘƛŜǘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƴŜǎǘǊłŎŀƧǵ ŀƴƛ Ǿƻ ǾȅǘǾǊŘŜƴƻƳ ǎǘŀǾŜΦ .ŜǊȇƭƛƻǾŞ ōǊƻƴȊȅ ǎǵ ŘǊŀƘŞ 
ŀ Ǿ ƴƻǊƳłŎƘ {¢b ƴƛŜ ǎǵ ȊŀǊŀŘŜƴŞΦ 

¶ bƛƪƭƻǾŞ ōǊƻƴȊȅΦ aŜř ŀ ƴƛƪŜƭ ǎǵ ǾȊłƧƻƳƴŜ ŘƻƪƻƴŀƭŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴŞ Ǿ ǘŜƪǳǘƻƳ ŀƧ Ǿ ǘǳƘƻƳ ǎǘŀǾŜΦ 
.ƛƴłǊƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ /ǳ-bƛ ǎ ƴƝȊƪȅƳ ƻōǎŀƘƻƳ bƛ όŘƻ мл ҈ύ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ ǎ ƳƛƴƛƳłƭƴȅƳ ƻōǎŀƘƻƳ 
ǇǊƝƳŜǎƝ ŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ǎŀ ƭŜƴ ƻōƳŜŘȊŜƴŜΦ ~ƛǊǑƛŜ ǳǇƭŀǘƴŜƴƛŜ ƳŀƧǵ ƪƻƳǇƭŜȄƴŞ ǘŜǊƴłǊƴŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ 
ŀ ǾƛŀŎȊƭƻȌƪƻǾŞΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴŞΦ bƛƪƭƻǾŞ ōǊƻƴȊȅ ƳŀƧǵ ŘƻōǊǵ ǇŜǾƴƻǎǙ ǇǊƛ ƴƻǊƳłƭƴŜƧ ŀƧ 
ȊǾȇǑŜƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜΣ ŘƻōǊǵ ƳŜŘȊǳ ǵƴŀǾȅΣ ǎǵ ƻŘƻƭƴŞ Ǿƻőƛ ƪƻǊƽȊƛƛ ŀƧ ǇƻŘ ƴŀǇŅǘƝƳΣ ƻŘƻƭłǾŀƧǵ 
ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳΤ ƳŀƧǵ Ǿȅǎƻƪȇ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƻŘǇƻǊΦ bŀƘǊłŘȊŀƧǵ ƛŎƘ ƛƴŞ ŀ ƭŀŎƴŜƧǑƛŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƳŜŘƛΦ  

~ǘǊǳƪǘǵǊŀ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ǘȅǇƻǾ ōǊƻƴȊǳ ƧŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘƻǾŀƴł ƴŀ ƻōǊΦ 2.14.  

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. !ƪƻ ǊƻȊŘŜƯǳƧŜƳŜ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ /ǳ? 

2. Definujte mosadz a bronz. 

3. Z ƪǘƻǊŜƧ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ /ǳ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ ƴłōƻƧƴƛŎŜΚ 

4. YŘŜ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ōǊƻƴȊȅ? 

2.2 Superzliatiny  

±ȇǊŀȊ αǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴŀά ōƻƭ ǇǊǾȇ ƪǊłǘ ǇƻǳȌƛǘȇ ƪǊłǘƪƻ Ǉƻ ŘǊǳƘŜƧ ǎǾŜǘƻǾŜƧ ǾƻƧƴŜ ƴŀ ƻȊƴŀőŜƴƛŜ 
ǎƪǳǇƛƴȅ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǾȅǾƛƴǳǘȇŎƘ ǇǊŜ ǘŜǇŜƭƴŞ ǘǳǊōƝƴȅ ŀ ǘǳǊōƝƴȅ ƭŜǘŜŎƪȇŎƘ ƳƻǘƻǊƻǾΦ ±ȇǾƻƧ ǘȇŎƘǘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴ ōƻƭ 
ƳƻǘƛǾƻǾŀƴȇ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ǇƻǘǊŜōƻǳ ǇǊŀŎƻǾŀǙ ǎƻ ǎǘłƭŜ ǾȅǑǑƝƳƛ ǾǎǘǳǇƴȇƳƛ ǘŜǇƭƻǘŀƳƛ ǎǇŀƭƝƴ όƻōŜȌƴŞ 
ƭƻǇŀǘƪȅ ƭŜǘŜŎƪȇŎƘ ǘǳǊōƝƴ ŀ ƛƴŞύ ŀ ǘȇƳ ŀƧ ǾȅǑǑƝƳƛ ǾȇƪƻƴƳƛΦ tƻ ǾȅőŜǊǇŀƴƝ ƳƻȌƴƻǎǘƝ ƻŎŜƭƝ ǎŀ ǇƻȊƻǊƴƻǎǙ 
ƻōǊłǘƛƭŀ ƪ ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ƴƛƪƭǳ ό±Φ .Ǌƛǘłƴƛŀύ ŀ ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ƪƻōŀƭǘǳ ό¦{!ύΦ wƻȊǎŀƘ ŀǇƭƛƪłŎƛƝΣ ƪŘŜ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ 
superzliatiny sa v ǇƻǎƭŜŘƴȇŎƘ ǊƻƪƻŎƘ ǇǊǳŘƪƻ ǊƻȊǑƝǊƛƭΦ ± ǎǵőŀǎƴŜƧ ŘƻōŜ ǎŀ  ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ 
v ƭŜǘŜŎƪȇŎƘ ŀ ǇƻȊŜƳƴȇŎƘ ǇƭȅƴƻǾȇŎƘ ǘǳǊōƝƴŀŎƘΣ ǊŀƪŜǘƻǾȇŎƘ ƳƻǘƻǊƻŎƘΣ ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ 
a ǇŜǘǊƻƭŜƧłǊǎƪȅŎƘ ȊłǾƻŘƻŎƘΣ ƭŜōƻ ƳŀƧǵ ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ ǳŎƘƻǾŀǙ ǎƛ ǾȅǎƻƪŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛΣ ŘƻƪƻƴŎŀ ŀƧ Ǉƻ 
ŘƭƘƻŘƻōŜƧ ǘŜǇŜƭƴŜƧ ŜȄǇƻȊƝŎƛƛ ƴŀŘ ǘŜǇƭƻǘƻǳ срл ϲ/Σ ƪǘƻǊł ƧŜ ƘǊŀƴƛőƴƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǇƻǳȌƛǘƛŀ 
ȌƛŀǊǳǇŜǾƴȇŎƘ ƻŎŜƭƝΦ LŎƘ ǑƛǊƻƪŞ ǳǇƭŀǘƴŜƴƛŜ ǇǊŀƳŜƴƝ Ȋƻ ǎƪǳǘƻőƴƻǎǘƛΣ ȌŜ ƪƻƳōƛƴǳƧǵ Ǿȅǎƻƪǵ ǇŜǾƴƻǎǙ 
s ŘƻōǊƻǳ ǙŀȌƴƻǎǙƻǳ ǇǊƛ ƴƝȊƪȅŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ŀ ǾȅƴƛƪŀƧǵŎƻǳ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ǎǘŀōƛƭƛǘƻǳΦ 

{ǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ ǎǵ ǘǾƻǊŜƴŞ ƘƭŀǾƴŜ ǇǊǾƪŀƳƛ ±LLL . ǎƪǳǇƛƴȅ aŜƴŘŜƭŜƧŜǾƻǾŜƧ ǎǵǎǘŀǾȅ ǇǊǾƪƻǾ 
a ȊǾȅőŀƧƴŜ ƻōǎŀƘǳƧǵ ǊƾȊƴǳ ƪƻƳōƛƴłŎƛǳ ǇǊǾƪƻǾ ŀƪƻ CŜΣ bƛΣ /ƻΣ /Ǌ ŀ ǘŀƪǘƛŜȌ ƳŜƴǑƛŜƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ²Σ 
Mo, Ta, Nb, Ti a Al.   
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{ǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ ƴƛƪƭǳ ǎǵ ǇƻƭȅƪƻƳǇƻƴŜƴǘƴŞΣ ǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴŞΣ ȌƛŀǊǳǇŜǾƴŞ ŀ ȌƛŀǊǳǾȊŘƻǊƴŞ ƪƻƴǑǘǊǳƪőƴŞ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǇŜǾƴƻǎǙƻǳ όŀȌ мулл atŀύΣ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙƻǳ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛ Ȋŀ ƴƻǊƳłƭƴȅŎƘ 
a ȊǾȇǑŜƴȇŎƘ ǘŜǇƭƾǘΦ ½łƪƭŀŘƴȇƳƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳƛ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ ǎǵ Ǿȅǎƻƪł ŦłȊƻǾł ǎǘŀōƛƭƛǘŀ 
ƴƛƪƭƻǾŜƧ ƳŀǘǊƛŎŜΣ ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ ǎǇŜǾƶƻǾŀƴƛŀ ƳŀǘǊƛŎŜ Ǿ ǑƛǊƻƪƻƳ ǊƻȊǎŀƘǳ ǳǇƭŀǘƴŜƴƛŀ ǊƾȊƴȅŎƘ 
ǎǇŜǾƶƻǾŀŎƝŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛȊƳƻǾ ŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾł ǎǘŀōƛƭƛǘŀ ǇǊƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΦ CǳƴƪŎƛŀ ȊƭƛŀǘƛƴƻǾȇŎƘ 
ǇǊƝǎŀŘ Ǿ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƧŜ ǇƻŘƳƛŜƴŜƴł ƻǇǘƛƳŀƭƛȊłŎƛƻǳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ Ȋŀ 
ǊƾȊƴȅŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ (Tab. 2.3).  

Tab. 2.3   

±ǇƭȅǾ ǇǊƝǎŀŘƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾ ƴŀ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ ƴƛƪƭǳ 

Vplyv Prvok 

{ǘŀōƛƭƛȊłŎƛŀ C// ƳŀǘǊƛŎŜ  Co 

{ǳōǎǘƛǘǳőƴŞ ǎǇŜǾƴŜƴƛŜ Co, Cr, Mo, Fe, W, Ta 

YŀǊōƛŘƛŎƪŞ ŦƻǊƳȅ ǘȅǇǳΥ 

      MC  

      M7C3  

         M23C6  

      M6C  

 

W, Ta,Ti, Mo, Nb  

Cr 

Cr, Mo, W 

Mo, W 

Karbonitridy typu M(CN) C, N 

g¡   Ni3(Al,Ti)  Al, Ti 

¢ǾƻǊōŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘƻǾ ƴŜōƻ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŘƻǾ  Al, Ti, Nb 

hȄƛŘŀőƴł ƻŘƻƭƴƻǎǙ  Al, Cr, Ta 

½ƭŜǇǑŜƴƛŜ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴŜƧ  ƪƻǊƽȊƴŜƧ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ  La, Th 

hŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ǎǳƭŦƛŘƻƳ Cr 

½ƭŜǇǑŜƴƛŜ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƘǊŀƴƝŎ Ȋǋƴ  B, Zr 

½ƭŜǇǑŜƴƛŜ ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴƻǎǘƛ Hf 

 

bƛƪƭƻǾŞ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧǵ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ǇƻƳŜǊƴŜ ǊƻȊǎƛŀƘƭǳ ǎƪǳǇƛƴǳ 
ƪƻƳǇƭŜȄƴŜ ƭŜƎƻǾŀƴȇŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴΦ ½ƭƻȌƛǘƻǎǙ ƭŜƎƻǾŀƴƛŀ ȊłƪƭŀŘƴŜƧ ƴƛƪƭƻǾŜƧ ƳŀǘǊƛŎŜ ǾŜƯƪȇƳ ǇƻőǘƻƳ 
ǇǊǾƪƻǾ όȊ ƴƛŎƘ ǾƛŀŎŜǊŞ Ǿƻ ǾŜƯƳƛ ƳŀƭȇŎƘ ƳƴƻȌǎǘǾłŎƘύ ƴƛŜ ƧŜ ǾȇǎƭŜŘƪƻƳ ǇǊŜǎƴŜ ȊƛǎǘŜƴȇŎƘ ǾǇƭȅǾƻǾ 
ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾ ƴŀ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳ ŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƪƻƴƪǊŞǘƴŜƧ ȊƭƛŀǘƛƴȅΣ ŀƭŜ ǾȅŎƘłŘȊŀ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ 
z ŜƳǇƛǊƛŎƪȇŎƘ ǇƻȊƴŀǘƪƻǾΦ bŀǇǊƛŜƪ ǘƻƳǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾȅƳŜŘȊƛǙ ŀǎǇƻƶ ȊłƪƭŀŘƴŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǘȇŎƘǘƻ 
zliatin z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ŀ ǾǇƭȅǾǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ƭŜƎǳƧǵŎƛŎƘ ǇǊǾƪƻǾΦ IƭŀǾƴŞ ǇǊƝǎŀŘȅ 
v ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƳƻȌƴƻ ǊƻȊŘŜƭƛǙ Řƻ п ǎƪǳǇƝƴΥ 

¶ ŎƘǊƽƳ ǎŀ ǎőŀǎǘƛ ǊƻȊǇǵǑǙŀ Ǿ ƳŀǘǊƛŎƛΣ ǎőŀǎǘƛ ǎŀ ȊǵőŀǎǘƶǳƧŜ ƴŀ ǘǾƻǊōŜ ƪƻƳǇƭŜȄƴȇŎƘ ƪŀǊōƛŘƻǾΦ 
/Ǌ ǊƻȊǇǳǎǘŜƴȇ Ǿ ɹ -ŦłȊŜ ƧŜ ȊłƪƭŀŘƴȇƳ ǇǊǾƪƻƳΣ ƪǘƻǊȇ ȊǾȅǑǳƧŜ ȌƛŀǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǙ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ 
superzliatin, 

¶ kobalt ǎŀ ǊƻȊǇǵǑǙŀ ǎǳōǎǘƛǘǳőƴŜ Ǿ ƴƛƪƭƛ ŀ ƧŜƘƻ ȊłƪƭŀŘƴȇ ǾȇȊƴŀƳ ǎǇƻőƝǾŀ Ǿ ǘƻƳΣ ȌŜ ȊǾȅǑǳƧŜ 
ȌƛŀǊǳǇŜǾƴƻǎǙ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ όȊǾȅǑǳƧŜ ǊŜƪǊȅǑǘŀƭƛȊŀőƴǵ ǘŜǇƭƻǘǳύ ǎǘŀōƛƭƛȊǳƧŜ a/ 
karbidy a ȊƭŜǇǑǳƧŜ ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴƻǎǙ Ȋŀ ǘŜǇƭŀΣ 

¶ ƘƭƛƴƝƪ ŀ ǘƛǘłƴ ǳƳƻȌƶǳƧǵ ǾȅǘǾǊŘƛǘŜƯƴƻǎǙ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ - ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪȇ ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘ 
Ni3(Al,Ti), 

¶ ƳƻƭȅōŘŞƴ ŀ ǾƻƭŦǊłƳ ǎǳōǎǘƛǘǳőƴŜ ǎǇŜǾƶǳƧǵ ƳŀǘǊƛŎǳ ŀ ǘǾƻǊƛŀ ƪŀǊōƛŘȅΣ ƪǘƻǊŞ ȊǾȅǑǳƧǵ 
ȌƛŀǊǳǇŜǾƴƻǎǙΦ  
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tƻŘƻōƴŜ ŀƪƻ /ƻ ǎŀ ŎƘƻǾł ŀƧ CŜΣ Ƴł ǾǑŀƪ ƴŜƎŀǘƝǾƴȅ ǾǇƭȅǾ ƴŀ ȌƛŀǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǙ ŀ ƴłŎƘȅƭƴƻǎǙ ƪǳ 
ƪǊŜƘƴǳǘƛǳ όǾȊƴƛƪ ˋ - ŦłȊȅύΦ tƻŘƻōƴȇ ǵőƛƴƻƪ ŀƪƻ !ƭ ŀ ¢ƛ Ƴł bōΣ ƪǳ ǎƪǳǇƛƴŜ ƻōǎŀƘǳƧǵŎŜƧ aƻ ŀ W je 
ƳƻȌƴŞ ǇǊƛǊŀŘƛǙ ¢ŀΦ 

hƪǊŜƳ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ƭŜƎǵǊ ƻōǎŀƘǳƧǵ ƴƛƪƭƻǾŞ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ ŀƧ ƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ řŀƭǑƝŎƘ ǇǊƝǎŀŘΦ LŘŜ 
o ǇǊǾƪȅΣ ƪǘƻǊŞ ōǊȊŘƛŀ ŘƛŦǵȊƛǳ ƻǎǘŀǘƴȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƘǊŀƴƝŎ ȊǋƴΣ ōǊłƴƛŀ ǘȇƳ ǾȊƴƛƪǳ ƪŀǊōƛŘƛŎƪȇŎƘ 
filmov a ƻŎƘǳŘƻōƴŜƴƛǳ ǇǊƛƯŀƘƭȇŎƘ ƻōƭŀǎǘƝ ƻ ǎǇŜǾƶǳƧǵŎŜ ǇǊƝǎŀŘȅ ό.Σ ½ǊΣ IŦύΦ ¢ȇƳ ǎŀ ȊƴƛȌǳƧŜ 
ƴŜōŜȊǇŜőŜƴǎǘǾƻ ǾȊƴƛƪǳ ǘǊƘƭƛƴƛŜƪ ŀ ǇǊŜŘőŀǎƴȇŎƘ ƪǊŜƘƪȇŎƘ ƭƻƳƻǾΦ 6ŀƭǑƛŜ  ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ  ƳƛƪǊƻǇǊƝǎŀŘȅ 
ό[ŀΣ /ŜΣ ¸ύ ȊǾȅǑǳƧǵ ȌƛŀǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǙΦ  

S ƻƘƯŀŘƻƳ ƴŀ ǾŜƯƪȇ ǇƻőŜǘ ƭŜƎǳƧǵŎƛŎƘ ǇǊǾƪƻǾ ƧŜ ǾȇŎƘƻŘƛǎƪƻǾł ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ƭƛŀǘȅŎƘ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ 
ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ ǾȇǊŀȊƴŜ ŎƘŜƳƛŎƪȅ ƘŜǘŜǊƻƎŞƴƴŀΣ őƻ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜ ǾȇǊaȊƴƻǳ ŘŜƴŘǊƛǘƛŎƪƻǳ ǎŜƎǊŜƎłŎƛƻǳΣ 
(obr. 2.15).  

 

  

a) ¿{с¦ b) ¿{сY 

Obr. 2.15 5ŜƴŘǊƛǘƛŎƪł  ǎŜƎǊŜƎłŎia v ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ, lept. Marble 

½łƪƭŀŘƴƻǳ  ǑǘǊǳƪǘǵǊƴƻǳ ȊƭƻȌƪƻǳ όƳŀǘǊƛŎƻǳύ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ Ǿ liatom stave je ɹ  - ŦłȊŀΣ ǘΦƧΦ ǘǳƘȇ 
ǊƻȊǘƻƪ ǇǊƝǎŀŘ Ǿ ƴƛƪƭƛΦ ¢Ŝƴǘƻ ǘǳƘȇ ǊƻȊǘƻƪ Ƴł ƪǳōƛŎƪǵ ǇƭƻǑƴŜ ŎŜƴǘǊƻǾŀƴǵ ƳǊƛŜȌƪǳ YмнΦ bŀ ǎǇŜǾƶƻǾŀƴƝ 
ƳŀǘǊƛŎŜ ǎŀ ǇƻŘƛŜƯŀ ŦłȊŀ ʴΨΣ ƪŀǊōƛŘȅ ŀ u ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ŀƧ řŀƭǑƛŜ ǎǇŜǾƶǳƧǵŎŜ ŦłȊȅΣ ŀƪƻ ōƻǊƛŘȅ 
a pod. ɹ Ω - ŦłȊŀ - ƧŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǇƻǇƛǎƻǾŀƴł ŀƪƻ ƛƴǘŜǊƳŜǘŀƭƛŎƪł ȊƭǵőŜƴƛƴŀ bƛ3(Al,Ti) s ƪǳōƛŎƪƻǳ ǇƭƻǑƴŜ 
ŎŜƴǘǊƻǾŀƴƻǳ ƳǊƛŜȌƪƻǳ [м2 a ƧŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀƴł Ȋŀ ǇǊƛƳłǊƴǳ ǎǇŜǾƶǳƧǵŎǳ ȊƭƻȌƪǳ όobr. 2.16a,bύΦ ±Ȋƴƛƪł 
ǇǊƛ ƻŎƘƭŀŘȊƻǾŀƴƝ ǘǳƘŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ ʴΦ ±ȅǎƻƪȇ ǎǘǳǇŜƶ ǇƻŘƻōƴƻǎǘƛ ƳǊƛŜȌƪȅ ŦłȊȅ ʴΩ ǎ ƳǊƛŜȌƪƻǳ ǘǳƘŞƘƻ 
ǊƻȊǘƻƪǳ ʴ όǇǊƛōƭƛȌƴŜ л ҏ м ҈ύ ǾŜŘƛŜ ƪ ŘƭƘƻǘǊǾŀƧǵŎŜƳǳ ƪƻƘŜǊŜƴǘƴŞƳǳ ǾȅǘǾǊŘŜƴƛǳ όǘΦƧΦ ƪǊȅǑǘłƭƻǾŞ 
ǊƻǾƛƴȅ ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘǳ ʴΩ ǎǵ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ƳŀǘǊƛŎƻǳ ʴύΦ hƪǊŜƳ ¢ƛ ŀ !ƭ ƳƾȌŜ ƻōǎŀƘƻǾŀǙ ǇǊǾƪȅΣ ƪǘƻǊŞ 
ƴŀƘǊŀŘȊǳƧǵ bƛΣ ŀ to : Mo. Co, Cr a CŜΦ aƻǊŦƻƭƽƎƛŀ  ʴΨ ŦłȊȅ όƎƭƻōǳƭƛŎƪłΣ ƪǳōƛŎƪłΣ ōǳƴƪƻǾƛǘłύΣ ƪǘƻǊł 
ǾȇǊŀȊƴŜ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧŜ ǾȇǎƭŜŘƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅΣ ƧŜ Řŀƴł ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ȊƭƻȌŜƴƝƳ ŀ ǘŜǇŜƭƴȇƳ 
ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝƳΦ Karbidy sa v ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ ǾȅƭǳőǳƧǵ Ǿƻ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ 
ŀƭǘŜǊƴŀǘƝǾŀŎƘΦ { ƛǎǘȇƳ ȊƧŜŘƴƻŘǳǑŜƴƝƳ ƳƻȌƴƻ ƘƻǾƻǊƛǙ ƻ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴłŎƘΥ a/Σ a6C - ǇǊƛƳłǊƴŜ 
karbidy a  M23C6 - ǎŜƪǳƴŘłǊƴŜ ƪŀǊōƛŘȅΦ  

¶ Karbid MC sa vyskytuje v blokoch alebo v ǘǾŀǊŜ αőƝƴǎƪŜƘƻ ǇƝǎƳŀάΣ ǾŅőǑƛƴƻǳ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛΣ ŀƭŜ 
ŀƧ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ ȊǋƴΦ ±ȅǘǾłǊŀ Ƙƻ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ¢ƛΣ őƛŀǎǘƻőƴŜ ǎŀ Ǿ ƶƻƳ ǊƻȊǇǵǑǙŀƧǵ aƻ ŀ W. 

¶ Karbidy M6/ ǾȊƴƛƪŀƧǵ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƻōǎŀƘǳƧǵŎƛŎƘ ǾȅǑǑƝ ǇƻŘƛŜƭ aƻ ŀ ²Φ {ǵ  ǘȅǇƛŎƪȇƳ 
ƪƻƳǇƭŜȄƴȇƳ ƪŀǊōƛŘƻƳ - (Mo,W)6/Φ !ǘƽƳȅ aƻ ŀ ² ƳƾȌǳ ōȅǙ ǎőŀǎǘƛ ƴŀƘǊŀŘŜƴŞ ŀǘƽƳŀƳƛ 
CŜΣ ǇǊƝǇΦ /ǊΣ /ƻΣ bƛΦ ±ȅǎƪȅǘǳƧǵ ǎŀ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ ōƭƻƪƻǾ ŀƭŜōƻ ƳŀƧǵ ²ƛŘƳŀƴǎǘŅǘǘŜƴƻǾǳ 
ƳƻǊŦƻƭƽƎƛǳΦ 

¶ Karbid M23C6 ǎŀ ǾȅƭǳőǳƧŜ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ Ȋǋƴ ŀ ǎǇŜǾƶǳƧŜ ƛŎƘΦ WŜ ǘȅǇƛŎƪȇƳ ƪƻƳǇƭŜȄƴȇƳ 
ƪŀǊōƛŘƻƳΦ ½łƪƭŀŘƴȇƳ ǇǊǾƪƻƳ ƧŜ /ǊΣ ƪǘƻǊȇ ƳƾȌŜ ƴŀƘǊłŘȊŀǙ aƻΣ ²Σ CŜΣ bƛΣ /ƻΦ YŀǊōƛŘȅ 
M23C6 ǎŀ ǇǊƛ ȌƝƘŀƴƝ ƯŀƘƪƻ ǊƻȊǇǵǑǙŀƧǵ ŀ ƻǇŅǙ ǇǊƛ ǎǘŀǊƴǳǘƝ ǇǊŜŎƛǇƛǘǳƧǵΦ  



54 

 

Karbidom  MC a M23C6 ǎŀ ǇǊƛǇƛǎǳƧŜ ǵőŀǎǙ ƴŀ ƪŀǊōƛŘƛŎƪȇŎƘ ǊŜŀƪŎƛłŎƘ Ȋŀ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƾǘΣ ǇǊƛ 
ƪǘƻǊȇŎƘ ǎŀ ǘǾƻǊƛŀ ƴƻǾŞ ƻōƧŜƳȅ ŦłȊȅ ʴΩ ǇƻŘƯŀ ǎŎƘŞƳȅΥ 

a/ Ҍ ʴ Ҧ a23C6 Ҍ ʴΩ     (1) 

¢ƛŜǘƻ ƪŀǊōƛŘƛŎƪŞ ǊŜŀƪŎƛŜ ǇƻǊǳǑǳƧǵ ǇǊƝǇŀŘƴǵ ǊƻǾƴƻǾłƘǳ ƳŜŘȊƛ ŦłȊŀƳƛ ʴ ŀ ɹ ΨΦ tƻŘƯŀ ȊłƪƭŀŘƴȇŎƘ 
ǇǊŜŘǎǘłǾ ƻ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ǎŀ ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵ őŀǎǘƛŎŜ a/ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ȊǋƴΣ ȊŀǘƛŀƯ őƻ a23C6 na ich 
hraniciach v ǊŜǘƛŀȊƪƻǾƛǘƻƳ  ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴƝΦ .ƭƻƪƻǾł όƴŜǎǵǾƛǎƭłύ ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ǘȇŎƘǘƻ ƪŀǊōƛŘƻǾ ǎŀ ǇƻǾŀȌǳƧŜ 
Ȋŀ ŘƾƭŜȌƛǘǵ ǇǊŜ ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙ ȊƭƛŀǘƛƴȅΦ wŜǘƛŀȊƪƻǾƛǘƻ ǾȅƭǵőŜƴŞ ƪŀǊōƛŘȅ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ Ȋǋƴ ȊǾȅǑǳƧǵ 
ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ǘŜőŜƴƛǳΣ ǇǊŜǘƻȌŜ ōǊȊŘƛŀ ǎƪƭȊȅ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ Ȋǋƴ (obr. 2.16c,d).  

 

  
a) ƳƻƴƻƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪŀ ǎǳǇŜȊƭƛŀǘƛƴŀ /a{· - 4 

lept. Marble 
b) ǇƻƭȅƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪł ƴƛƪƭƻǾł ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴŀ ¿{сY 

lept. Marble 

  

a) ǇǊƛƳłǊƴȅ ƪŀǊōƛŘ a/ Ǿ ¿{сY 
lept. Marble 

b) ŘŜƴŘǊƛǘƛŎƪŞ ƻŘƳƛŜǑŀƴƛŜΣ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ g/g¡ 
a ǎŜƪǳƴŘłǊƴŜ ƪŀǊōƛŘȅ a23C6 v ¿{с¦Σ ƭŜǇǘΦ .ŜǊŀƘŀ LLL 

Obr. 2.16 tǊƝƪƭŀŘ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ 

YƻƳǇƭŜȄƴȇ ǇǊŜƘƯŀŘ ŦłȊ ŀ ȊƭǵőŜƴƝƴΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧǵ Ǿ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ȊƻōǊŀȊǳƧŜ 
tab. 2.4.  

tƻȌŀŘƻǾŀƴł Ŧƛƴłƭƴŀ ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ǎŀ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ǘŜǇŜƭƴȇƳ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝƳ - ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƝƳ. Po tomto 
ǘŜǇŜƭƴƻƳ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƝ ǎǵ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǾȇǎƭŜŘƪƻƳ ƪƻƳōƛƴłŎƛŜ ǎǇŜǾƴŜƴƛŀ ƭŜƎƻǾŀƴƝƳ 
όǎǳōǎǘƛǘǳőƴŜ ǊƻȊǇǳǎǘŜƴŞ ŀǘƽƳȅύΣ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀőƴŞƘƻ ŀ ŘƛǎǇŜǊȊƴŞƘƻ ǾȅǘǾǊŘŜƴƛŀΦ tǊƛƴŎƝǇ ǾȅǘǾǊŘȊƻǾŀƴƛŀ 
ƧŜ ǇƻƳŜǊƴŜ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇΣ όobr. 2.17ύΦ tǊǾƻǳ ƻǇŜǊłŎƛƻǳ ƧŜ ǊƻȊǇǵǑǙŀŎƛŜ ȌƝƘŀƴƛŜΦ tƻƳŜǊƴŜ Ǿȅǎƻƪǵ 
ǘŜǇƭƻǘǳ ƻƘǊŜǾǳ ǳƳƻȌƶǳƧǵ ƪŀǊōƛŘȅ ǘȅǇǳ a6C a M7C3Σ ǇǊƛƳłǊƴŜ ǳƭƻȌŜƴŞ ǾŅőǑƛƴƻǳ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ ȊǋƴΣ 
ȊŀōǊŀƶǳƧǵŎŜ ȊƘǊǳōƴǳǘƛǳ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ Ǉƻőŀǎ ƻƘǊŜǾǳΦ  
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Tab. 2.4 

tǊŜƘƯŀŘ ŦłȊ ǾȅǎƪȅǘǳƧǵŎƛŎƘ ǎŀ Ǿ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ 

CłȊŀ aǊƛŜȌƪŀ Vzorec Popis 

gȰ Fcc Ni3Al 

Ni3(Al,Ti) 

½łƪƭŀŘƴł ǎǇŜǾƶǳƧǵŎŀ ŦłȊŀ Ǿ ƳƴƻƘȇŎƘ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘΤ 
ǘǾŀǊ ǎŀ ƳŜƴƝ ƻŘ ƎǳƯƻǾŞƘƻ ƪǳ ƪǳōƛŎƪŞƳǳΤ ǾŜƯƪƻǎǙ ǎŀ ƳŜƴƝ 
s ǘŜǇƭƻǘƻǳ ŀ Řƻōƻǳ ƴŀƳłƘŀƴƛŀΤ ǊƻȊŘƛŜƭ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ƪǊȅǑǘłƭƻǾŜƧ 

ƳǊƛŜȌƪȅ ƻŘ ƳŀǘǊƛŎŜ л - 0,5 %. 

h Hcp Ni3Ti Vyskytuje sa v ƪƻōŀƭǘƻǾȇŎƘ ƛ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ 
s ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘƻƳ ƘƭƛƴƝƪǳ ŀ ǘƛǘŀƴǳ Ǉƻ ŘƭƘƻŘƻōƻƳ ƴŀƳłƘŀƴƝΤ 
ƳƾȌŜ ǘǾƻǊƛǙ ōǳƴƪƻǾƛǘŞ ǵǘǾŀǊȅ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ ȊǊƴŀ ŀƭŜōƻ ƛƘƭƛŎŜ Ǿƻ 
ǾƴǵǘǊƛ Ȋǋƴ Ǿƻ ²ƛŘƳŀƴǎǘŅǘǘŜƴƻǾŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜΦ                                                                                                                                       

gȰȰ Bct Ni3Nb ½łƪƭŀŘƴł ǎǇŜǾƶǳƧǵŎŀ ŦłȊŀ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴŜ LƴŎƻƴŜƭ тмуΤ ƳŜǘŀǎǘŀōƛƭƴł 

ŦłȊŀΤ gȰȰ ǇǊŜŎƛǇƛǘǳƧŜ ŀƪƻ ƪƻƘŜǊŜƴǘƴŞ ŘƛǎƪƻǾƛǘŞ őŀǎǘƛŎŜΦ 

d ƻǊǘƻǊƻƳōƛŎƪł Ni3Nb Vyskytuje sa v ǇǊŜǎǘŀǊƴǳǘŜƧ ȊƭƛŀǘƛƴŜ LƴŎƻƴŜƭ тмуΤ Ƴł ƛƘƭƛŎƻǾƛǘȇ 

ǘǾŀǊΣ ƪŜř ǎŀ ǳǘǾłǊŀ ƳŜŘȊƛ ǘŜǇƭƻǘŀƳƛ умр - 980 /̄ ŀ ǘǾƻǊƝ 
ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘȅ ǾƴǵǘǊƛ Ȋǋƴ ǇǊƛ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƻƳ ǎǘŀǊƴǳǘƝΦ  

MC ƪǳōƛŎƪł TiC 

NbC 

HfC  

YŀǊōƛŘ ǘƛǘłƴǳ ƧŜ őƛŀǎǘƻőƴŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴȇ Ǿ ŘǳǎƝƪǳΣ ȊƛǊƪƽƴŜ ŀ 
ƳƻƭȅōŘŞƴŜΤ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ƧŜ ǊƾȊƴŜΤ ǘǾƻǊƝ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ ƎƭƻōǳƭŜΤ a 
ƳƾȌŜ ōȅǙ ¢ƛΣ ¢ŀΣ bōΣ IŦΣ ¢Ƙ ŀƭŜōƻ ½ǊΦ   

M23C6 Fcc Cr23C6 

Fe23C6 

W23C6 

Mo23C6  

5ƾƭŜȌƛǘł ƧŜ ŦƻǊƳŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘłŎƛŜΤ ƳƾȌŜ ǇǊŜŎƛǇƛǘƻǾŀǙ ŀƪƻ ŦƛƭƳΣ 
globule, dosky, lamely a bunky; obvykle precipituje na 
hraniciach zrna.  

M6C Fcc Fe3Mo3C 

Fe3W3C-Fe4W2C 

Fe3Nb3C 

Nb3Co3C 

Ta3Co3C 

błƘƻŘƴŜ ŘƛǎǘǊƛōǳƻǾŀƴŞ ƪŀǊōƛŘȅΦ 

M7C3 ƘŜȄŀƎƻƴłƭƴŀ Cr7C3 ±ȅǎƪȅǘǳƧǵ ǎŀ ƛōŀ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǘȅǇǳ bƛƳƻƴƛŎ ул! Ǉƻ ǾȅǎǘŀǾŜƴƝ 

ǘŜǇƭƻǘłƳ ƴŀŘ мллл C̄ a v ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ƪƻōŀƭǘƻǾȇŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘΤ 
ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǘǾƻǊƝ  ŘƻǎƪƻǾƛǘŞ őŀǎǘƛŎŜ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ ȊǋƴΦ 

M3B2 ǘŜǘǊŀƎƻƴłƭƴŀ Ta3B2, V3B2 

Nb3B2 

(Mo,Ti,Cr)3B2 

(Ni,Fe)3B2 

Mo2FeB2  

Vyskytuje sa v ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǎ ƻōǎŀƘƻƳ ōƽǊǳ ƴŀŘ лΣло %; 
ǾȅǇŀŘŀƧǵ ǊƻǾƴŀƪƻ ŀƪƻ ƪŀǊōƛŘȅΣ ŀƭŜ ƴŜǊŜŀƎǳƧǵ ǎ ƪŀǊōƛŘƛŎƪȇƳƛ 
leptadlami.  

MN ƪǳōƛŎƪł TiN, ZrN, NbN bƛǘǊƛŘȅ ǎŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧǵ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƻōǎŀƘǳƧǵŎƛŎƘ ǘƛǘŀƴΣ ƴƛƽō ŀ 
ȊƛǊƪƽƴΤ ǎǵ ƴŜǊƻȊǇǳǎǘƴŞ ǇƻŘ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǘŀǾŜƴƛŀΤ ƳŀƧǵ ƪǊǳƘƻǾƛǘŞ 
ŀƭŜōƻ ƻōŘƮȌƴƛƪƻǾƛǘŞ ǘǾŀǊȅΦ 

m romboedrick
ł 

Co7W6 

(Fe,Co)7(Mo,W)6 

±ȅǎƪȅǘǳƧǵ ǎŀ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘƻƳ ƳƻƭȅōŘŞƴǳ ŀ 
ǾƻƭŦǊłƳǳΤ ǘǾƻǊƛŀ ǎŀ Ȋŀ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƾǘΤ ƘǊǳōƻȊǊƴƴł 
²ƛŘƳŀƴǎǘŅǘǘŜƴƻǾŀ ǑǘǊǳƪǘǵǊŀΦ  

Laves ƘŜȄŀƎƻƴłƭƴŀ Fe2Nb, Fe2Ti 

Fe2Mo, Co2Ta 

Co2Ti 

2ŀǎǘƻ ǎŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧǵ Ǿ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƪƻōŀƭǘǳΤ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ 
ǾȅǇŀŘŀƧǵ ŀƪƻ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ ǇǊŜǘƛŀƘƴǳǘŞ ƎƭƻōǳƭŜΦ 

s ǘŜǘǊŀƎƻƴłƭƴŀ FeCr, FeCrMo 

CrFeMoNi, CrCo 

CrNiMo 

±ȅǎƪȅǘǳƧǵ ǎŀ őŀǎǘŜƧǑƛŜ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƪƻōŀƭǘǳ ƴŜȌ Ǿ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ƴƛƪƭǳΤ 
ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǾȅǇŀŘŀƧǵ ŀƪƻ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ ǇǊŜǘƛŀƘƴǳǘŞ ƎƭƻōǳƭŜΦ 
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wƻȊǇǵǑǙŀŎƝƳ ƻƘǊŜǾƻƳ όǇƻ ǳǊőƛǘƻƳ ȊƻǘǊǾŀƴƝ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘŜύ ǎŀ ȊƝǎƪŀ ǇǊŜǎȇǘŜƴȇ ǊƻȊǘƻƪ ʴΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ 
v řŀƭǑƝŎƘ ǘŜǇŜƭƴȇŎƘ ƻǇŜǊłŎƛłŎƘ ǊƻȊǇŀŘł ǇǊŜŎƛǇƛǘłŎƛƻǳ όǎǘŀǊƴǳǘƝƳύΦ {ǘŀǊƴǳǘƝƳ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ǾȊƴƛƪł 
ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘ ʴΩΣ ƪǘƻǊȇ ōȇǾŀ ƻōǾȅƪƭŜ ƪƻƘŜǊŜƴǘƴȇ ǎ ƳǊƛŜȌƪƻǳ ƳŀǘǊƛŎŜ ʴΦ {ǵőŀǎƴŜ ǎŀ ǾȅƭǳőǳƧǵ ƪŀǊōƛŘȅΦ 
tǊŜǾƭłŘŀƧǵŎƻǳ ǊŜŀƪŎƛƻǳ ǳ ǾŅőǑƛƴȅ Ȋƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ǾȊƴƛƪ ƪŀǊōƛŘƻǾ a23C6 ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ ȊǋƴΦ Y ǾȅƭǳőƻǾŀƴƛǳ 
ŦłȊȅ ʴΩ ŘƻŎƘłŘȊŀ ōŜȌƴŜ ǳȌ ǇǊƛ ƻŎƘƭŀŘȊƻǾŀƴƝ Ȋ ǘŜǇƭƻǘȅ ǊƻȊǇǵǑǙŀŎƛŜƘƻ ȌƝƘŀƴƛŀΦ YƻƴƪǊŞǘƴŀ ǾƻƯōŀ 
ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅΦ ±ƻƯōŀ ǘŜǇƭƻǘȅ 
ǊƻȊǇǵǑǙŀŎƛŜƘƻ ȌƝƘŀƴƛŀ όŀ ȊƻǘǊǾŀƴƛŀ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘŜύ ȊłǾƛǎƝ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ƻŘ ǘŜǇƭƻǘȅ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ŦłȊ 
όǇǊƝǘƻƳƴȇŎƘ Ǿ liatom stave) v ǘǳƘƻƳ ǊƻȊǘƻƪǳ ʴΦ tƻƘȅōǳƧŜ ǎŀ Ǿ ǊƻȊƳŜŘȊƝ млпл ŀ мнлл ϲ/Τ ȊƻǘǊǾŀƴƛŜ 
ƴŀ ǘŜǇƭƻǘŜ ƻƪƻƭƻ п ƘƻŘΦ ¢ŜǇƭƻǘȅ ǎǘŀǊƴǳǘƛŀ ǎŀ ǇǊƛ ǊƻȊƭƛőƴȇŎƘ ȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǇƻƘȅōǳƧǵ Ǿ ƛƴǘŜǊǾŀƭŜ слл ŀȌ 
мллл ϲ/Φ ǎǘŀǊƴǳǘƛŜ ōȇǾŀ Ǿ ǊŀŘŜ ǇǊƝǇŀŘƻǾ ŘǾƻƧǎǘǳǇƶƻǾŞΣ мΦ ǎǘǳǇŜƶ ǾȌŘȅ ǇǊƛ ǾȅǑǑŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ όƴŀǇǊΦ фрл 
ϲ/ύ ŀ нΦ ǎǘǳǇŜƶ  ǇǊƛ ƴƛȌǑŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ όƴŀǇǊΦ трл ϲ/ύΦ ½ƻǘǊǾŀƴƛŜ ƴŀ ǘŜǇƭƻǘŜ ǎǘŀǊƴǳǘƛŀ ƻōǾȅƪƭŜ ǇǊŜǾȅǑǳƧŜ 
15 hod. 

 

 

Obr. 2.17 tǊƝƪƭŀŘ ¢ - T - ¢ ŘƛŀƎǊŀƳǳ ǇǊŜ ƴƛƪƭƻǾǵ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴǳ ¦5La9¢ тлл 

HƭŀǾƴŞ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ŦŀƪǘƻǊȅΣ ƪǘƻǊŞ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ ǘȇƳ ŀƧ ȌƛǾƻǘƴƻǎǙ 
ǎǵőƛŀǎǘƻƪ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ Ȋ niklovej superzliatiny ǎǵ: pǊŜŎƛǇƛǘłǘ ʴ˘ ŀ ƧŜƘƻ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀ, karbidy 
a ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǙ, vȅƭǵőŜƴƛŜ ƴŜȌƛŀŘǵŎƛŎƘ ŦłȊΦ ½ŀ ƴŀƧȊłǾŀȌƴŜƧǑƝ ŦŀƪǘƻǊΣ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵŎƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 
vlastnosti a ȌƛǾƻǘƴƻǎǙΣ ƧŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀƴł ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀ ŀ ǾŜƯƪƻǎǙ ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘǳ ʴ˘Σ ƪǘƻǊŞƘƻ ǾŜƯƪƻǎǙ Ǉƻ 
ƻŘƭƛŜǾŀƴƝ ƧŜ лΣп ҏ мΣл ˃Ƴ ŀ Ƴł ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŜ ƪǳōƻƛŘłƭƴȅ ǘǾŀǊΦ hǇǘƛƳłƭƴŀ ǾŜƯƪƻǎǙ ʴ˘ - ŦłȊȅ ǇǊŜ 
ȊƝǎƪŀƴƛŜ ƳŀȄƛƳłƭƴŜƧ ƳŜŘȊŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǇǊƛ ǘŜőŜƴƝ ǎŀ ŘƻǎŀƘǳƧŜ Ǿ ǊƻȊƳŜŘȊƝ ǘŜǇƭƾǘ тслϲ/ ҏ ммллϲ/Φ tǊŜ 
zliatinu CMSX - н ƧŜ ƻǇǘƛƳłƭƴŀ ǾŜƯƪƻǎǙ ʴ˘ - ŦłȊȅ лΣор ҏ лΣс ˃ƳΦ K ȊǾŅőǑƻǾŀƴƛǳΣ ǊŜǎǇΦ ƘǊǳōƴǳǘƛǳ 
ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘǳ ʴ˘ ŘƻŎƘłŘȊŀ ǾǇƭȅǾƻƳ ǘŜǇƭƻǘȅ ŀ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴŞƘƻ ȊŀǙŀȌŜƴƛŀΦ 5ł ǎŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀǙΣ ǎ ƻƘƯŀŘƻƳ 
ƴŀ ǵŘŀƧŜ Ǿ tab. 2.4, ȌŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ŀ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴŞ ƴŀǇŅǘƛŜ  ƳŀƧǵ ƴŀƧǾŅőǑƝ ǾǇƭȅǾ ƴŀ ȊƳŜƴǳ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŜ 
a ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘłǘǳ ʴ˘ ŀ ǘȇƳ ŀƧ ƴŜƎŀǘƝǾƴȅ ǾǇƭȅǾ ƴŀ ƳŜŎhŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƴƛƪƭƻǾŜƧ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅΦ 

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. 2ƻ ǎǵ ǘƻ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ - ŀƪŞ ƳŀƧǵ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ? 

2. ±ȅƳŜƴǳƧǘŜ ƘƭŀǾƴŞ ǇǊƝǎŀŘƻǾŞ ǇǊǾƪȅ Ǿ Ni-ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘΦ 

3. tƻǇƝǑǘŜ ƘƭŀǾƴŞ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ȊƭƻȌƪȅ bƛ-superzliatin. 

4. V ŀƪƻƳ ǘǾŀǊŜ ǎŀ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǾȅƭǳőǳƧǵ ǇǊƝǘƻƳƴŞ ƪŀǊōƛŘȅΚ 

5. !ƪŞ ǘŜǇŜƭƴŞ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŜ ǎŀ ŀǇƭƛƪǳƧŜ Ǿ Ni-ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘΚ 

6. YǘƻǊŞ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ŦŀƪǘƻǊȅ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵ ȌƛǾƻǘƴƻǎǙ ǎǵőƛŀǎǘƻƪ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ Ȋ Ni-superzliatin. 
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2.2.2 Kobalt a jeho zliatiny, Co superzliatiny  

Kobalt  ƧŜ ǇƻƭȅƳƻǊŦƴȇ ƪƻǾΣ ƪǘƻǊȇ ǎŀ ǎǾƻƧƛƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ǇƻŘƻōł ƴŀ ȌŜƭŜȊƻΦ WŜƘƻ ƳŜǊƴł 
ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƧŜ у 900 kg.m-3, teplota tavenia 1 495 o/Φ YǊȅǑǘŀƭƛȊǳƧŜ Ǿ ŘǾƻŎƘ ŀƭƻǘǊƻǇƛŎƪȇŎƘ ƳƻŘƛŦƛƪł-

ŎƛłŎƘΥ ƴƝȊƪƻǘŜǇƭƻǘƴŜƧ a ǎ ƳǊƛŜȌƪƻǳ ƘŜȄŀƎƻƴłƭƴƻǳ ǘŜǎƴŜ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴƻǳ όIмнύ ŀ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴŜƧ ǖ ǎ 
ƳǊƛŜȌƪƻǳ ƪǳōƛŎƪƻǳ ǇƭƻǑƴŜ ŎŜƴǘǊƻvanou (K12). Teplota alotropickej premeny je 417 oC.  

Yƻōŀƭǘ ƧŜ ŦŜǊƻƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇ ŀ /ǳǊƛŜƘƻ teplota  je  1 120 o/Φ 2ƛǎǘȇ ƪƻōŀƭǘ ǎŀ ǘŀƪƳŜǊ ƴŜǇƻǳȌƝǾŀΦ WŜ Ǿ 
celosvetovom meradle vŜƯƳƛ ŘŜŦƛŎƛǘƴȇΦ  

YƻōŀƭǘƻǾŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƳŀƧǵ ǾŜƯƳƛ ŘƻōǊǵ ƪƻǊƽȊƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ŀ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴŞ ŎǊŜŜǇƻǾŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ 
½ƭƛŀǘƛƴȅ ƪƻōŀƭǘǳ ƴŀǑƭƛ ǳǇƭŀǘƴŜƴƛŜ ŀƪƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȅ ǘǾǊŘŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅΦ !ƪƻ ƪƻƴǑǘǊǳƪőƴŞ ŀ ƴłǎǘǊƻƧƻǾŞ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƴŀƧƳŅ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ƻŘƻƭƴŞ ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ όǇǊŜ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ ŀǇƭƛƪłŎƛŜ ƛ 
ƳŜŘƛŎƝƴǎƪŜ ǵőŜƭȅύ ŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ȌƛŀǊǳǇŜǾƴŞ ŀ ȌƛŀǊǳǾȊŘƻǊƴŞ όǎǳǇŜǊzliatiny). 

Stellity  ǎǵ ǇƻƭȅƪƻƳǇƻƴŜƴǘƴŞ ƭƛŀǘŜ Co-zliatiny όƻōƧŀǾŜƴŞ Ǿ r. 1907)Σ ǾȅȊƴŀőǳƧǵŎŜ ǎŀ Ǿȅǎƻƪƻǳ 
ƻŘƻƭƴƻǎǙƻǳ ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ ŀ ƪƻǊƽȊƛƛ ŀƧ Ȋŀ ǾȅǑǑƝŎƘ ǘŜǇƭƾǘΦ ±ȅȊƴŀőǳƧǵ ǎŀ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘǾǊŘƻǎǙƻǳ ǇǊƛ 
ƴƻǊƳłƭƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ όслл I. Ґ рф ŀȌ су Iw/ύ ƛ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƴŀŘ слл oC (pri teplote 900 o/ ŀȌ нлл 
I.ύ ŀ ǎǵ ƻȊƴŀőƻǾŀƴŞ ŀƪƻ zliatiny s Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘǾǊŘƻǎǙƻǳ. Pri teplote nad 600 o/ ƳŀƧǵ ǾȅǑǑƛǳ ǘǾǊŘƻǎǙ 
ƴŜȌ ǊȇŎƘƭƻǊŜȊƴŞ ƻŎŜƭŜ ŀ ƛŎƘ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛŜ ǇǊƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƧŜ ƳŜƴǑƛŜ ƴŜȌ ǳ ǊȇŎƘƭƻǊŜȊƴȇŎƘ ƻŎŜƭƝΦ  
aŀƧǵ ŘƻǎǙ ǇǊŜƳŜƴƭƛǾŞ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜΦ bŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ƛŘŜ ƻ zliatiny Co a ƪƻǾƻǾ ǾȅǘǾłǊŀƧǵŎƛŎƘ ǘǾǊŘŞ 
karbidy, hlavne Cr a W. YƻƴǾŜƴőƴŞ ǎǘŜƭƛǘȅ ǘȅǇǳ /ƻ-Cr-W-/ ƻōǎŀƘǳƧǵ ǾȌŘȅ ƻƪƻƭƻ ол ҈ ŎƘǊƽƳǳΣ 
wƻƭŦǊłƳǳ ƻŘ п Řƻ мт ҈ ŀ ǳƘƭƝƪŀ ƻŘ м Řƻ оΣт ҈Φ ± ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ƳŀƧǵ ƪŀǊōƛŘȅ a7C3 ŀ Ǿ ƳŀƭƻƳ ƳƴƻȌǎǘǾŜ 
M6C3Σ ōłȊǳ ǘǾƻǊƝ ǘǳƘȇ ǊƻȊǘƻƪ ŎƘǊƽƳǳ ŀ ǾƻƭŦǊłƳǳ Ǿ ƪƻōŀƭǘŜΦ aƴƻȌǎǘǾƻ ƪŀǊōƛŘƻǾ a7C3 a  ȊłǾƛǎƝ ƻŘ 
ƻōǎŀƘǳ ŎƘǊƽƳǳΣ ǾƻƭŦǊłƳǳ ŀ ǳƘƭƝƪŀΦ 

tƻőŀǎ ƪƻǾŀƴƛŀ ǇǊƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪǳ ƪƻŀƭŜǎŎŜƴŎƛƛ ƪŀǊōƛŘƻǾ ŀ Ǿ ŘƾǎƭŜŘƪǳ ǘƻƘƻ ǎŀ 
ȊƝǎƪŀǾŀ ǾŜƯƳƛ ƘƻƳƻƎŞƴƴŜ ǊƻȊƭƻȌŜƴƛŜ ƎƭƻōǳƭłǊƴȅŎƘ ƪŀǊōƛŘƻǾ Ǿ ǘǳƘƻƳ ǊƻȊǘƻƪǳΦ ¢ǾǊŘƻǎǙ ǎǘŜlitov 
ȊłǾƛǎƝ Ǿ ǇǊǾƻƳ ǊŀŘŜ ƻŘ ǘǾǊŘȇŎƘ ƪŀǊōƛŘƻǾ /Ǌ7C3 (okolo 1 слл I±ύΣ ƛŎƘ ǘǾŀǊǳΣ ŘƛǎǇŜǊȊƛǘȅ ŀ ǊƻȊƭƻȌŜƴƛŀΦ 
bŀ ŘǊǳƘŜƧ ǎǘǊŀƴŜ ƛŎƘ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ ȊłǾƛǎƝ ƴƛŜƭŜƴ ƻŘ ƪŀǊōƛŘƻǾΣ ŀƭŜ ǘƛŜȌ ƻŘ ȊƭƻȌŜƴƛŀ 
ǘǳƘŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳΦ PŀǘǊƛŀ Řƻ ǎƪǳǇƛƴȅ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΣ ƪǘƻǊȇŎƘ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƻǘŜǊǳ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǘǾǊŘƻǎǘƛ 
ȊƭƛŀǘƛƴȅΦ ±ǑŜƻōŜŎƴŜ ǎŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘłΣ ȌŜ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ǾȅƧŀŘǊŜƴƛŜ ƻǘŜǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǘƛ ǎǘŜƭƛǘƻǾ ǾȅŎƘłŘȊŀ 
Ȋƻ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛΥ 

V = kPl/H      (1) 

kde V ƧŜ ƻōƧŜƳ ǘǊŜƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ P - ȊŀǙŀȌŜƴƛŜΣ l - ƧŜ ŘƮȌƪŀ kontaktu ǎƪǵƳŀƴŜƧ ǾȊƻǊƪȅ ǎ 
protivzorkou, H - ǘǾǊŘƻǎǙΦ YƻŜŦƛŎƛŜƴǘ k ȊłǾƛǎƝ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ƻŘ ƳŜǘƽŘȅ ƳŜǊŀƴƛŀ ŀ Ƴł ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ 
hodnotu od 10-4 do 10-5. ¢ǾǊŘƻǎǙ ǎǘŜƭƛǘƻǾ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ƻōǎŀƘǳ ǳƘƭƝƪŀ ŀ ƧŜƘƻ ǇƻƳŜǊǳ ƪ ƻōǎŀƘǳ ōƽǊǳΦ 
{ƪƭƻƴ ƪ ȊƴƛȌƻǾŀƴƛǳ ǘǾǊŘƻǎǘƛ ǎ ƴłǊŀǎǘƻƳ ǘŜǇƭƻǘȅ ȊłǾƛǎƝ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ƻŘ ƻōǎŀƘǳ ǾƻƭŦǊłƳǳ ŀ 
ƳƻƭȅōŘŞƴǳΦ 

Stellƛǘȅ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧŜ ǾŜƯƳƛ ŘƻōǊł ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƻȄƛŘłŎƛƛ ŀ ƪƻǊƽȊƛƛΦ Sǵ ƴŀƧǾƛŀŎ ƻŘƻƭƴŞ ǇǊƻǘƛ 
ǇƾǎƻōŜƴƛǳ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ǎƝǊƻǾŜƧΣ ŦƻǎŦƻǊŜőƴŜƧ ŀ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƪȅǎŜƭƝƴΣ ŀƭŜ ƛŎƘ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ƧŜ ƻƘǊŀƴƛőŜƴł ǇǊƛ 
ǇƾǎƻōŜƴƝ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ǎƻƯƴŜƧ ŀ ŘǳǎƛőƴŜƧΣ ƴŀƧƳŅ ǇǊƛ ȊǾȇǑŜƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΦ ±ǑŜǘƪȅ ǎǘŜƭlƛǘȅ ǎǵ ȊǾłǊŀǘŜƯƴŞ. 

{ǵ ƪǊŜƘƪŞΣ ƴŜƪŀƭƛǘŜƯƴŞ ŀ ǾŜƯƳƛ ǙŀȌƪƻ ƻōǊłōŀǘŜƯƴŞ όŀȌ ƴŜƻōǊƻōƛǘŜƯƴŞύΣ ŀƭŜ ōǊǵǎŜƴƝƳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ 
ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ Ǿȅǎƻƪǵ ƘƭŀŘƪƻǎǙ ǇƻǾǊŎƘǳΦ hōǊłōŀƴƛŜ ǎǘŜƭƛǘƻǾ ǎŀ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǊƻōƝ ƴłǊŀŘƝƳ Ȋƻ ǎǇŜƪŀƴȇŎƘ 
ƪŀǊōƛŘƻǾΦ  {ǘŜƭƛǘȅ ǎŀ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƴŀ ƴŜƳŀȊŀƴŞ őŀǎǘƛ ǎǘǊƻƧƻǾΣ ƪǘƻǊŞ ǾȅȌŀŘǳƧǵ ƻŘƻƭƴƻǎǙ 
ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ ǇǊƛ ȊǾȇǑŜƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΦ hŘƭƛŜǾŀƧǵ ǎŀ Ȋ ƴƛŎƘ Ǉƭłǘƪȅ ƴŀ ƻŎŜƯƻǾŞ ǊŜȊƴŞ ƴłǎǘǊƻƧŜΣ 
alebo sa ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ǇǊƛŀƳƻ ŀƪƻ ƴłǾŀǊƻǾȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ όƴŀǇǊΦ ƴŀ ƘƭŀǾȅ ǾŜƴǘƛƭƻǾ ǎǇŀƯƻǾŀŎƝŎƘ ƳƻǘƻǊƻǾ - 
stellit 1, stellit 6 a stellit 12Σ ŀƭŜōƻ ƴŀ ƴŀǾłǊŀƴƛŜ ȊǳōƻǾ ŘǊŜǾƻƻōǊłōŀŎƝŎƘ ǇƝƭƻǾȇŎƘ ƪƻǘǵőƻǾ, na 
ǇƻǾǊŎƘȅ ǾŀƭŎƻǾ ǇǊŜ ǇŀǇƛŜǊŜƴǎƪȇ ŀƭŜōƻ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŎƪȇ ǇǊƛŜƳȅǎŜƭ). 

Stellit 1 Ƴł ǾȅƴƛƪŀƧǵŎǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ƻteru a ƪƻǊƽȊƛƛΣ ƧŜ ǾƘƻŘƴȇ ǇǊŜ ŀǇƭƛƪłŎƛŜΣ ŀƪƻ ǎǵ ǇǳȊŘǊł 
őŜǊǇŀŘƛŜƭΣ ǊƻǘŀőƴŞ ǘŜǎƴƛŀŎŜ ƪǊǵȌƪȅΣ ƻǇƻǘǊŜōƻǾŀŎƛŜ ǇƻŘƭƻȌƪȅΣ ǾȇǘƭŀőƴŞ ǎƪǊǳǘƪȅ ŀ ƭƻȌƛǎƪƻǾŞ Ǉǵzdra. 
½ŀŎƘƻǾłǾŀ ǎƛ ǎǾƻƧǳ ǘǾǊŘƻǎǙ aj ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƴŀŘ тсл ϲ/.  
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Stellit 6 - oŘƭƛŜǾŀƴŞ ŀ ƴŀǾłǊŀƴŞ ŦƻǊƳȅ ƳŀƧǵ charakteristiŎƪǵ ǇƻŘŜǳǘŜƪǘƛŎƪǵ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳΣ 
ǇƻȊƻǎǘłǾŀƧǵŎǳ Ȋ ƪƻƳǇƭŜȄƴȇŎƘ, ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ ƻŘƻƭƴȇŎƘ ƪŀǊōƛŘƻǾ ŘƛǎǇŜǊȊƴŜ ǾȅƭǵőŜƴȇŎƘ Ǿ ǇŜǾƴŜƧǑŜƧΣ 
ƘǵȌŜǾƴŀǘŜƧǑŜƧ ƳŀǘǊƛŎƛ /ƻ/Ǌ (obr. 2.18a). ¢łǘƻ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ȊŀōŜȊǇŜőǳƧŜ ǾȇƴƛƳƻőƴǵ ƻŘƻƭƴƻǎǙ 
ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳΦ WŜŘƴŀƪ ƧŜ ǘƻ ǎǇƾǎƻōŜƴŞ ǘǾǊŘȇƳƛ ƪŀǊōƛŘƳƛΣ ƪǘƻǊŞ ȊǾȅǑǳƧǵ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 
ǇǊƻǘƛ ǑƳȅƪƻǾŞƳǳ ŀ ŀōǊŀȊƝǾƴŜƳǳ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ ŀ /ƻ/Ǌ ƳŀǘǊƛŎŀ ƧŜ ƻŘƻƭƴł ǇǊƻǘƛ ƪŀǾƛǘłŎƛƛ ŀ ƪƻǊƽȊƛƛΦ 
!ǾǑŀƪ ƘƭŀǾƴƻǳ ƴŜǾȇƘƻŘƻǳ ƻŘƭƛŜǾŀƴŜƧ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ ƧŜ Ǿȇǎƪȅǘ ƪǊŜƘƪȇŎƘ ƪŀǊōƛŘƻǾ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ 
ǇƻƭƻǎǇƻƧƛǘŜƧ ǎƛŜǙƪȅΦ hŘƭƛŀǘƪȅ ǎŀ ƻōőŀǎ ǎǇǊŀŎƻǾłǾŀƧǵ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛƻǳ ILt Ȋŀ ǵőŜƭƻƳ ǳȊŀǘǾƻǊŜƴƛŀΣ ǊŜǎǇΦ 
ȊƴƝȌŜƴƛŀ ƻŘƭƛŜǾŀŎƝŎƘ ŘŜŦŜƪǘƻǾ ŀ ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǘƛΣ ŀǾǑŀƪ ǘŜƴǘƻ ǇǊƻŎŜǎ ƴŜƳł ǾȇǊŀȊƴȇ ǾǇƭȅǾ ƴŀ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛǳ 
a ǎǇƾǎƻō ǾȅƭǵőŜƴƛŀ ƪŀǊōƛŘƛŎƪŜƧ ǎƛŜǙƪȅΣ ƘƻŎƛ ǎŀ ƳƾȌǳ ǾȅǘǾƻǊƛǙ ƴƻǾŞ ǘȅǇȅ ǎŜƪǳƴŘłǊƴȅŎƘ ƪŀǊōƛŘƻǾ ŀƪƻ 
ǾȇǎƭŜŘƻƪ ƴŀǇǊΦ ǎǘŀǊƴǳǘƛŀΦ 

 

  

ŀύ Ǉƻ ƻŘƭƛŜǾŀƴƝ b) po ǘǾłǊƴŜƴƝ 

Obr. 2.18 aƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ stellitu 6  

¢ǾłǊƴŜƴȇ Stellit 6 Ƴł ǵǇƭƴŜ ƻŘƭƛǑƴǵ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳΦ YŀǊōƛŘȅ ǎǵ ǾǇƭȅǾƻƳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀ 
αǊƻȊōƛǘŞά ŀ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŜ ǊƻȊƭƻȌŜƴŞ Ǿ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŜ (obr. 2.18b). ¢Ŝƴǘƻ ǘȅǇ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ 
ǳƳƻȌƶǳƧŜ ƪŀǊōƛŘƻƳ ǇƭƴƛǙ ƛŎƘ ǇǊƛƳłǊƴǳ ŦǳƴƪŎƛǳ Ǿ zliatine - ȊŀōŜȊǇŜőƻǾŀǙ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ 
ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳΣ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ǎŀ ǘȇƳ ȊŀōǊłƴƛ ǾȊƴƛƪǳ ƪǊŜƘƪŜƧ ƪŀǊōƛŘƛŎƪŜƧ ǎƛŜǙƪȅΦ ½ ǘƻƘǘƻ ŘƾǾƻŘǳ ǾȅƪŀȊǳƧǵ 
ǘǾłǊƴŜƴŞ formy stellitu ǾȇǊŀȊƴŞ ȊƭŜǇǑŜƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ŀ ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǘƛΦ IǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙ 
mechanicky spracovanej zliatiny ǎŀ ƳƾȌŜ ȊǾȇǑƛǙ ŀȌ п-ƴłǎƻōƴŜ Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ odlievanou zliatinou 
a ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ ŀ ǘǾǊŘƻǎǙ ǎŀ ƴŜƳŜƴƛŀ (tab. 2.5). tǊƝƪƭŀŘƻƳ ƧŜ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ ¢ŀƭƻƴƛǘΣ őƻ ƧŜ Ȋŀ 
ǘŜǇƭŀ ǾŀƭŎƻǾŀƴȇ ǎǘŜƭƭƛǘ с.I όI ȊƴŀőƝ ǾŀƭŎƻǾanie za tepla - hot rolling), z ƪǘƻǊŜƧ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ ƴƻȌŜΣ 
ǇǊŜǘƻȌŜ Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƻŎŜƯƻǳ Ƴł ƻǾŜƯŀ ǾȅǑǑƛǳ ƪƻǊƽȊƛƛǾȊŘƻǊƴƻǎǙ ŀ ƭŜǇǑƛŜ ǊŜȊƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ όǾȅŘǊȌƛŀ 
ŘƭƘǑƛŜ ƻǎǘǊŞύΦ 

Tab. 2.5 

tƻǊƻǾƴŀƴƛŜ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƝƪ {ǘŜƭƭƛǘǳ  6 

Charakteristika oŘƭƛŜǾŀƴȇ  ǘǾłǊƴŜƴȇ   Ǉƻ ŀǇƭƛƪłŎƛƛ ILt 

tŜǾƴƻǎǙ Ǿ ǙŀƘǳΣ wm [MPa] тфл ҏ упл 900 > 1 200 

5ƻƘƻǾƻǊŜƴł ƳŜŘȊŀ ƪƭȊǳΣ wp [MPa] Rp0,1 = 480 Rp0,2 = 480 Rp0,2 > 730 

£ŀȌƴƻǎǙ ώ҈ϐ < 1 5 10 

/ƘŀǊǇȅƘƻ ƴłǊŀȊƻǾł ŜƴŜǊƎƛŀ ώWϐ 12 º 40 100 

Zliatina Stellit 12 ƧŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀƴł Ȋŀ ƳŜŘȊƛǎǘǳǇŜƶ ƳŜŘȊƛ {ǘŜƭƭƛǘƻƳ 6 a Stellitom 1. Obsahuje  
ǾȅǑǑƝ ǇƻŘƛŜƭ ƪǊŜƘƪȇŎƘ ŀ ǘǾǊŘȇŎƘ ƪŀǊōƛŘƻǾ ŀƪƻ {ǘŜƭƭƛǘ 6 a Ƴł ȊǾȇǑŜƴǵ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƴƝȊƪƻǳƘƭƻǾŜƧ 
ŜǊƽȊƛƛΣ ŀōǊŀȊƛƛ ŀ ǑƳȅƪƻǾŞƳǳ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ ǇǊƛ ȊŀŎƘƻǾŀƴƝ ǎƛ ǳǎǇƻƪƻƧƛǾŜƧ ǊłȊƻǾŜƧ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ ŀ ƪŀǾƛǘłŎƛƛΦ 
±ȅǑǑƝ ƻōǎŀƘ ǿƻƭŦǊłƳǳ ȊŀōŜȊǇŜőǳƧŜ ƭŜǇǑƛŜ ȌƛŀǊǳǇŜǾƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ so Stellitom 6 a ƳƾȌŜ 

ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀǙ Řƻ ǘŜǇƭƾǘ º тллϲ/Φ aƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ƧŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘƻǾł na obr. 2.19a. Stellit мн ǎŀ őŀǎǘƻ 
ǇƻǳȌƝǾŀ ƴŀ ƻōǊłōŀŎƛŜ ƴłǎǘǊƻƧŜΣ ƪǘƻǊŞ Ƴǳǎƛŀ ƻŘƻƭłǾŀǙ ŀōǊłȊƛƛΣ ǘŜǇƭƻǘŜ ŀ ƪƻǊƽȊƛƛ όǇǊƛŜƳȅǎŜƭƴŞ ƴƻȌŜ 
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na rezanie kobercov, plastu, papiera a ǎȅƴǘŜǘƛŎƪȇŎƘ ǾƭłƪƛŜƴ ŀ ǊŜȊƴŞ ȊǳōȅΣ ǊŜǎǇΦ ƘǊƻǘȅ ǇƝƭ 
v ŘǊŜǾłǊǎƪƻƳ ŀƭŜōƻ ƭŜǎƴƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜύΦ ¢ŀƪǘƛŜȌ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƻǾƭłŘŀŎƝŎƘ ǇŀƴŜƭƻǾ 
v ƴłǇƻƧƻǾƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜΣ ƭƻǇŀǘƪȅ őŜǊǇŀŘƛŜƭΣ ǇŀƴǾȅ ƭƻȌƝǎƪΣ Ǿȅǎƻƪƻ ƴŀƳłƘŀƴŜ ƻōƭƻȌŜƴƛŜ ǾŜƴǘƛƭƻǾ 
motora, v ƪƻǾƻǎǇǊŀŎǳƧǵŎƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜ ŀ hrany lopatiek rotorov. 

  

a) Stellit 12 b) Stellit 31 

Obr. 2.19 aƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ Co - zliatin 

Stellit 31 - zlƛŀǘƛƴŀ !{¢a Cтр ǇŀǘǊƝ Řƻ ǎƪǳǇƛƴȅ Ȋƭƛŀǘƛƴ /ƻ-Cr-aƻΦ WŜŘƴł ǎŀ ƻ ƴŜƳŀƎƴŜǘƛŎƪǵ 
ƪƻōŀƭǘƻǾǵ ǇƻƭȅƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪǵ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴǳΣ ƪǘƻǊł ǎŀ ƻŘƭƛŜǾŀ Ǿƻ Ǿłƪǳǳ ƳŜǘƽŘƻǳ ǾȅǘŀǾƛǘŜƯƴȇŎƘ 
modelov. V ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ǇǊƝǇŀŘƻŎƘ ǎŀ ƻǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴȇƳ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłƳ ƻŘƭƛŜǾŀ ƴŀ ǾȊŘǳŎƘǳΦ Pre svoje 
ǾȇƴƛƳƻőƴŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ƻŘƻƭƴƻǎǙ proti opotrebeniu a biokompatibilite sa pƻǳȌƝǾŀ ƴŀ 
ōƛƻƳŜŘƛŎƝƴǎƪŜ ŀǇƭƛƪłŎƛŜΣ ƴŀǇǊΦ ƴŀ ȊǳōƴŞ ƛƳǇƭŀƴǘłǘȅΣ ƻǊǘƻǇŜŘƛŎƪŞ ǎǵőŀǎǘƛ ŀ pod. Zliatiny skupiny 
Co-Cr-aƻ ǎŀ ǘŀƪǘƛŜȌ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ aj ƴŀ ǎǵőƛŀǎǘƪȅ ƭŜǘŜŎƪȇŎƘ ǘǳǊōƝƴƻǾȇŎƘ ƳƻǘƻǊƻǾ  Ȋ ŘƾǾƻŘǳ ǾȇōƻǊƴȇŎƘ 
ƪƻƳōƛƴłŎƛƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ όǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ŀ ŎǊŜŜǇƻǾȇŎƘύ ŀ ƪƻǊƽȊƴȅŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ Ȋŀ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƾǘΦ  
tǊŜ ȊƭŜǇǑŜƴƛŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǎŀ ƻŘǇƻǊǵőŀ ǘŜǇŜƭƴŞ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŜΣ ǘΦ ƧΦ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀőƴŞ 
ȌƝƘŀƴƛŜ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ м ннл ɕ/ Ǉƻ Řƻōǳ п Ƙ Ǿ ƻŎƘǊŀƴƴŜƧ ŀǘƳƻǎŦŞǊŜ !Ǌ ǎ ƻŎƘƭŀŘȊƻǾŀƴƝƳ ƻŘ м ннл ɕ/ Ǉƻ 
тсл ɕ/ ƳŀȄƛƳłƭƴŜ Ȋŀ у ƳƛƴΦ Ȋ ŘƾǾƻŘǳ ǊƻȊǇǵǑǙŀƴƛŀ ƪŀǊōƛŘƻǾΦ YŜřȌŜ ǎŀ ƧŜŘƴł ƻ Ȋƭƛŀǘƛƴǳ ǳǊőŜƴǵ ƴŀ 
ƻŘƭƛŜǾŀƴƛŜΣ ǾȅǎƪȅǘǳƧǵ ǎŀ Ǿ ƻŘƭƛŀǘƪƻŎƘ ȊƭƛŜǾŀǊŜƴǎƪŞ ŎƘȅōȅΦ ¢ƛŜ ǎŀ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ƻŘǎǘǊŀƶǳƧǵ όŀƭŜōƻ ǎŀ 
ȊƴƛȌǳƧŜ ƛŎƘ ǇƻŘƛŜƭύ ILt-ƻǾŀƴƝƳ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ м ннл ɕ/Φ  

Tab. 2.6 
/ƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ {ǘŜƭƭƛǘƻǾ όǇƻŘƯŀ 5ŜƭƻǊƻ {ǘŜƭƭƛǘŜύ, hm.% 

Zliatina Co Cr W C Ni Si Fe Mn 

Stellit 6 ½łƪƭΦ 27 - 32 3,5 - 6 0.9 ς 1,4 2,5 1 2,5 1 

Stellit 12 ½łƪƭΦ 27 - 32 7,5 ς 9,5 
1,4 ς 1,т όƻōƭƻȌŜƴƛŀύ 

1,7 ς 2,0 (odliatky) 
2,5 1 2,5 1 

Stellit 31 ½łƪƭΦ 26 7,5 0,5 10 1 1,5 1 

 

aƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ όƻōǊΦ 2.19ōύ ƧŜ ǘǾƻǊŜƴł ȊłƪƭŀŘƴȇƳ ǘǳƘȇƳ ǊƻȊǘƻƪƻƳ /ƻʰ όC// ƳǊƛŜȌƪŀύΣ 
karbidmi M23C6 (Cr23C6 ŀƭŜōƻ ƪƻƳǇƭŜȄƴŞ ǎ Cr, Mo) v ƭŀƳŜƭłǊƴŜƧ ŀƭŜōƻ ōƭƻƪƻǾŜƧ ƳƻǊŦƻƭƽƎƛƛ 
a v ƭƛŀǘƻƳ ǎǘŀǾŜ ƴƛŜƪŜŘȅ ŀƧ ˋ - ŦłȊƻǳΦ !ǾǑŀƪ ƳŜǘŀǎǘŀōƛƭƴł ˋ - ŦłȊŀ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ǾȊƴƛƪł ǇǊƛ 
ƻŎƘƭŀŘȊƻǾŀƴƝ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ м нлл ɕ/ ŀ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘŜ ǇƻŘ м мрл ɕ/ sa ȊǾȅőŀƧƴŜ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳǳƧŜ ƴŀ a23C6. 
hōőŀǎ ǎŀ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ŀƧ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ  (Coh  a ˋ  - ŦłȊa)Φ bŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ƴł ǾǇƭȅǾ 
ƘƭŀǾƴŜ ƳƴƻȌǎǘǾƻΣ ǘǾŀǊΣ ǾŜƯƪƻǎǙ ŀ rozmiestnenie karbidov M23C6Φ aŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎŀ 
ȊƘƻǊǑǳƧǵΣ ǇƻƪƛŀƯ ǎŀ ƪŀǊōƛŘȅ ƴŀ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘ Ȋǋƴ ǎǇłƧŀƧǵ όǾȅǘǾłǊŀƧǵ ƪǊŜƘƪǵ ƪŀǊōƛŘƛŎƪǵ ǎƛŜǙƪǳύ ŀƭŜōƻ 
ƘǊǳōƴǵΦ tƻ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀőƴƻƳ ȌƝƘŀƴƝ ŀƭŜōƻ ILt-ƻǾŀƴƝ ǎ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊłŎƛƻǳ ǎŀ ƪŀǊōƛŘȅ a23C6 
ǊƻȊǇǵǑǙŀƧǵΣ őƻ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘƻƪ ȊƴƝȌŜƴƛŜ ǘǾǊŘƻǎǘƛΣ ŀƭŜ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ƳŜŘȊŜ ƪƭȊǳΣ ǙŀȌƴƻǎǘƛ ŀ pod. Existencia 
ˋ - ŦłȊȅ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ƴŀ ǘŀƪǘƛŜȌ ƴŜƎŀǘƝǾƴȅ ǾǇƭȅǾ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ  
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/ƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ƪƻōŀƭǘƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ {ǘŜƭƭƛǘ v hm % a ǾȅōǊŀƴŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǎǵ 
ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ tab. 2.6 a tab. 2.7. 

Tab. 2.7 

±ȅōǊŀƴŞ ŦȅȊƛƪłƭƴŜ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ {ǘŜƭƭƛǘƻǾÑ όǇƻŘƯŀ 5ŜƭƻǊƻ {ǘŜƭƭƛǘŜύ 

Zliatina Stellit 6 Stellit 12 Stellit 31 

Iǳǎǘƻǘŀ ˊ όƎΦŎƳ-3) 8,46 8,53 8,61 

¢ŜǇƭƻǘŀ ǘŀǾŜƴƛŀ ώϲ/ϐ 1 285 ς 1 395 1 200 ς 1 365 13 40 ς 1 395 

¢ǾǊŘƻǎǙ 
37 - 45 HRC 45 - 51 HRC 

20 - 35 HRC 
400 - 490 HV 435 - 590 HV 

Medza pevnosti Rm [MPa] 
790 - 840 (liaty) 740 (liaty) 750 (liaty) 

> 1 200 (HIP) 1 200 (HIP) 960 (po TS) 

Medza klzu Rp0,2 [MPa] 
480 (liaty) 580 (liaty) 430 (liaty) 

>730 (HIP) 900 (HIP) 560 (po TS) 

£ŀȌƴƻǎǙ ! ώ҈ϐ 
<1 (liaty) <1 (liaty) 10 (liaty) 

10 (HIP) 2 (HIP) 20 (po TS) 

aƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 9 ώDtŀϐ - 
226 (liaty) 

207 
208 (HIP) 

 

K řŀƭǑƝƳ /ƻ-ȊƭƛŀǘƛƴłƳ ǇŀǘǊƛŀ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ŀƪƻΥ 

Tribaloy -  ǾȅǾƛƴǳǘŞ ǇǊŜ ŀǇƭƛƪłŎƛŜΣ Ǿ ƪǘƻǊȇŎƘ ǎŀ ŜȄǘǊŞƳƴŜ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛŜ ƪƻƳōƛƴǳƧŜ ǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ 
teplotou a korƽȊƴȅƳ ƳŞŘƛƻƳ. Vȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ƳƻƭȅōŘŞƴǳ ȊŀōŜȊǇŜőǳƧŜ ǾȅƴƛƪŀƧǵŎŜ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇǊƛ tzv. 
chode nasucho όƴŜǘǊŜōŀ ƳŀȊŀǙύ ŀ ƳƻȌƴƻ ƛŎƘ ǇƻǳȌƛǙ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ŀȌ Řƻ улл - 1 ллл ϲ/Φ 

Vitalium - zliatina na imǇƭŀƴǘłǘȅΦ ½ŀőŀƭŀ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀǙ Ǿ 50-tych ƴŀ ǎǘƻƳŀǘƻƭƻƎƛŎƪŞ ƻŘƭƛŀǘƪȅ όср ҈ Co, 
27 % Cr, 6 % Mo a 2 % Ni). NŜǎƪƾǊ όǇƻ ƴŜǾŜƯƪŜƧ ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛƛ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ȊƭƻȌŜƴƛŀύ ƴŀǑƭŀ ǇƻǳȌƛǘƛŜ ƴŀ 
ǾȇǊƻōǳ ƛƳǇƭŀƴǘłǘƻǾΣ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ Ǿ ƻŘƭƛŜǾŀƴƝ ŜƴŘƻǇǊƻǘŞȊ ƴŀ ǘǊǾŀƭŞ ȊŀǎǘǳǇƻǾŀƴƛŜ 
ƻǇƻǘǊŜōƻǾŀƴȇŎƘ őŀǎǘƝ ƯǳŘǎƪŞƘƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳΦ ± ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǎǵ ōŜŘǊƻǾŞ ŜƴŘƻǇǊƻǘŞȊȅ Ǿƻ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ 
ƪǊŀƧƛƴłŎƘ ǾȅǊłōŀƴŞ ǇǊłǾŜ zo zliatin kobaltu Co-Cr-Mo. 

YƻōŀƭǘƻǾŞ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅΦ {ǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ ǎŀ Ǿ ǇƻŘǎǘŀǘŜ ƴŜƭƝǑƛŀ ǎǾƻƧƛƳ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ȊƭƻȌŜƴƝƳ ƻŘ 
ǎǘŜƭƭƛǘƻǾΣ ǊƻȊŘƛŜƭ ƧŜ Ǿ ƛŎƘ ǇƻǳȌƛǘƝΦ tǊƻǘƻǘȅǇƻƳ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ ōƻƭŀ Ȋƭƛŀǘƛƴŀ ±ƛǘŀƭƛǳƳ όƻōǎŀƘǳƧǵŎŀ лΣп ҈ 
/Σ ол ҈ /ǊΣ р ҈ aƻΣ н ҈ bƛύΦ tǊŜ ǎǾƻƧǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛ ŀ ŘƻōǊŞ ȊƭƛŜǾłǊŜƴǎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎŀ 
ǊƻȊǑƝǊƛƭŀ ƻōƭŀǎǙ ƧŜƧ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ƴŀƧǎƪƾǊ ƴŀ ƭƻǇŀǘƪȅ ǇƭȅƴƻǾȇŎƘ ǘǳǊōƝƴ ŀ ǎ ƻƘƯŀŘƻƳ ƴŀ ǾȅƴƛƪŀƧǵŎǳ 
ȌƛŀǊǳǇŜǾƴƻǎǙ ŀ ȌƛŀǊǳǾȊŘƻǊƴƻǎǙ ǎŀ Ǿ ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƝǾŀ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ Ǿȅǎƻƪƻ ȊŀǙŀȌŜƴȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾ Ǿ 
kozmickom priemysle, v leteckom priemysle - Ǿ ǇǊǵŘƻǾȇŎƘ ƳƻǘƻǊƻŎƘ ƴŀ ƭƻǇŀǘƪȅ ǘǳǊōƝƴ ŀ ǊƛŀŘƛŀŎŜ 
ƭƻǇŀǘƪȅΣ ǎǇŀƯƻǾŀŎƛŜ ƪƻƳƻǊȅ ŀǘřΦ /ƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ƪƻōŀƭǘƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ ǾȅǊłōŀƴȇŎƘ Ǿ 
ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ Ǿ ¦{! ƧŜ ǳǾŜŘŜƴŞ v tab. 2.8. Superzliatiny ǎŀ ƻŘƭƛǑǳƧǵ ƻŘ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ ±ƛǘŀƭƛǳƳ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ 
ƴłƘǊŀŘƻǳ ƳƻƭȅōŘŞƴǳΣ ǾƻƭŦǊłƳƻƳ ŀ ŜǾŜƴǘǳłƭƴȅƳ ǇǊƝŘŀǾƪƻƳ ōƽǊǳΣ ǘŀƴǘŀƭǳ ŀlebo ȊƛǊƪƽƴǳΦ ±ȅǑǑƝ 
ƻōǎŀƘ ƴƛƪƭǳ ǾȅǇƭȇǾŀ ǾȇƭǳőƴŜ Ȋƻ ǎƴŀƘȅ ǳǑŜǘǊƛǙ ƪƻbalt. 

~ǘǊǳƪǘǵǊŀ ǘȇŎƘǘƻ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǎŀ ǎƪƭŀŘł Ȋ ŦłȊȅ ǖΣ ƪǘƻǊł ƧŜ ǘǳƘȇƳ ǊƻȊǘƻƪƻƳ ǎǘƻǇƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾ Ǿ ƪƻōŀƭǘŜ 
ǎ ƳǊƛŜȌƪƻǳ ƪǳōƛŎƪƻǳ ǇƭƻǑƴŜ ŎŜƴǘǊƻǾŀƴƻǳ όYмнύΦ ¢ǳƘȇ ǊƻȊǘƻƪ ƧŜ ǎǇŜǾƴŜƴȇ ǾƻƭŦǊłƳƻƳ 
a ƳƻƭȅōŘŞƴƻƳ ŀ ǘŀƪǘƛŜȌ ŘƛǎǇŜǊȊƴȇƳƛ őŀǎǘƛŎŀƳƛ ƪŀǊōƛŘƻǾ a7C3, M23C6 ŀ ǘƛŜȌ a/Σ ŀƪ ƧŜ ǇǊƝǘƻƳƴȇ 
ǘŀƴǘŀƭΣ ƴƛƽōΣ ȊƛǊƪƽƴ ŀ ƘŀŦƴƛǳƳΦ YŀǊōƛŘȅ a7C3 ƳƾȌǳ ōȅǙ ǇǊƛ ǾŅőǑƝŎƘ ƻōǎŀƘƻŎƘ ǳƘƭƝƪŀ ȊƭƻȌƪŀƳƛ 
ŜǳǘŜƪǘƝƪΦ {ǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ ǇǊƻŎŜǎƻƳ ǘŀǾŜƴƛŀ Ǿƻ ǾłƪǳǳΣ ǇǊƛ ŘƻŘǊȌŀƴƝ ǇǊƝǎƴŜƘƻ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ 
ȊƭƻȌŜƴƛŀΦ tǊŜƪǊƻőŜƴƛŜ ƳŀȄƛƳłƭƴŜƘƻ ǇǊƝǇǳǎǘƴŞƘƻ ƻōǎŀƘǳ ǇǊǾƪƻǾ ŀƪƻ ǎǵ ²Σ aƻ ŀ Cr vedie 
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k ǾȅǘǾłǊŀƴƛǳ ƴŜȌƛŀŘǳŎƛŎƘ ŀ ǑƪƻŘƭƛǾȇŎƘ ŦłȊ ǇƻŘƻōƴȇŎƘ ŀƪƻ Ǿ ǇǊƝǇŀŘŜ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴΣ s - ŦłȊŀ 
a [ŀǾŜǎƻǾŜ ŦłȊȅ ό/ƻ3Ti - ǘŜǘǊŀƎƻƴłƭƴŀ ǘŜǎƴŜ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴł ŦłȊŀΣ ¢/tύΦ V tab. 2.9  ƧŜ ǳǾŜŘŜƴȇ ǾǇƭȅǾ 
ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ƭŜƎǳƧǵŎƛŎƘ ǇǊǾƪƻǾ Ǿ ƪƻōŀƭǘƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘΦ 

Tab. 2.8 

{ǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴȅ ƴŀ ōłȊŜ ƪƻōŀƭǘǳ 

hȊƴŀőŜƴƛŜ 
superzliatiny 

Obsah prvkov v hm% Hustota 

g.cm-3 Ni Cr Co W Ta Ti Fe Mn Si C B Zr 

X - 40/45 10 25.5 54 7.5 - - - 0.7 0.7 0.5 - - 8,6 

FSX - 414 10 29 52 7.5 - - 1 - - 0.25 0.01 - 8,3 

Mar - M302 - 21.5 58 10 9 - - - - 0.85 0.005 0.2 9,2 

Mar - M509 10 23.5 55 7 3.5 0.2 - - - 0.6 - 0.5 8,9 

Haynes 188 22 22 39.2 14 - - 3 - - 0.1 - - 9,1 

 
Tab. 2.9 

±ǇƭȅǾ ƭŜƎǳƧǵŎƛŎƘ ǇǊǾƪƻǾ Ǿ ƪƻōŀƭǘƻǾȇŎƘ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘΦ 

Prvky Ni Cr W Ti, Zr, Cb, Ta C 

½łƪƭŀŘƴł ŦǳƴƪŎƛŀ 
Stabilizuje 
ŀǳǎǘŜƴƛǘƛŎƪǵ 

matricu 

{ǘŀōƛƭƛȊłǘƻǊ 
povrchu + 
ǾȅǘǾłǊŀƴƛŜ 
karbidov 

Spevnenie 
ǘǳƘŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ 

YŀǊōƛŘƻǘǾƻǊƴŞ 
prvky 

±ȅǘǾłǊŀ 
karbidy 

tǊƻōƭŞƳȅ pri 
ǇǊŜƪǊƻőŜƴƝ ƻōǎŀƘǳ 

½ƴƛȌǳƧŜ ƪƻǊƽȊƴǳ 
ƻŘƻƭƴƻǎǙ 

±ȅǘǾłǊŀ ¢/t 
ŦłȊȅ 

±ȅǘǾłǊŀ ¢/t 
ŦłȊȅ 

½ƴƛȌǳƧǵ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ 
povrchu 

½ƴƛȌǳƧŜ 
ǙŀȌƴƻǎǙ 

tƻŘƻōƴŜ ŀƪƻ ǳ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ ƴƛƪƭǳ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧǵ řŀƭǑƝ ǾȇǾƻƧƻǾȇ ǎǘǳǇŜƶ ƳƻƴƻƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪŞ ƭƻǇŀǘƪȅ 
ƭŜǘŜŎƪȇŎƘ ƳƻǘƻǊƻǾΣ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴŞ ǊƛŀŘŜƴƻǳ ƪǊȅǑǘŀƭƛȊłŎƛƻǳΦ /ƘŜƳƛŎƪŞ ȊƭƻȌŜƴƛŜ ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ ǘȊǾΦ 
ƳƻƴƻƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ƴŀ ōłȊŜ ƪƻōŀƭǘǳ ǎŀ ƭƝǑƛ ƻŘ ǇƻƭȅƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ƭŜƴ ǾȅƭǵőŜƴƝƳ ǇǊǾƪƻǾΣ ƪǘƻǊŞ 
ǎǘŀōƛƭƛȊǳƧǵ ƘǊŀƴƛŎŜΣ ŀƪƻ ƧŜ ǳƘƭƝƪΣ ōƽǊ ŀƭŜōƻ ȊƛǊƪƽƴΦ aƻƴƻƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪŞ ƭƻǇŀǘƪȅ ǾȅǊƻōŜƴŞ Ȋƻ 
ǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴ ƴŀ ōłȊŜ ƪƻōŀƭǘǳ ōƻƭƛ Ǿ Ǌƻƪǳ мфун ǇƻǳȌƛǘŞ ǇǊƛ ǎǘŀǾōŜ ǘǳǊōƝƴ Ǿ ƭƛŜǘŀŘƭłŎƘ .ƻŜƛƴƎ тст ŀ 
Airbus A 310. 

6ŀƭǑƝƳ ƪǊƻƪƻƳ Ǿ ǊƻȊǾƻƧƛ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ őŀǎǘƝ ǾȅǊłōŀƴȇŎƘ Ȋ Co-superzliatin je zavedenie 
ƻŎƘǊŀƴƴȇŎƘ ƪŜǊŀƳƛŎƪȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ Ȋ ƪƻǊǳƴŘǳ !ƭ2O3 ŀƭŜōƻ ƻȄƛŘǳ ȊƛǊƪƽƴǳ ½Ǌh2Φ ¢ŀƪŞǘƻ ǾǊǎǘǾȅ ƻ ƘǊǵōƪŜ 
лΣн ƳƳ ǎŀ ƴŀƴłǑŀƧǵ ǇƭŀȊƳƻǾƻ ŀƭŜōƻ ǾłƪǳƻǾƻ ǇǊƛ ƴŀƘǊƛŜǾŀƴƝ ǇǊǵŘƻƳ ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾΦ 

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. Charakterizujte Co-zliatiny. 

2. tƻǇƝǑǘŜ ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊǳ ǎǘŜƭƭƛǘƻǾΦ  

3. V ŀƪȇŎƘ ŀǇƭƛƪłŎƛłŎƘ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ /ƻ-zliatiny? 

4. YŘŜ ǎŀ ǾȅǳȌƝǾŀ ±ƛǘŀƭƛǳƳΚ 

5. !ƪȇ ƧŜ ǊƻȊŘƛŜƭ ƳŜŘȊƛ bƛ- a Co-superzliatinami? 

2.3 6ĻÖÏÊÏÖï ÔÒÅÎÄÙ ÍÁÔÅÒÉÜÌÏÖ ÎÁ ÏÄÌÉÁÔËÙ - ADI liatiny  

DǊŀŦƛǘƛŎƪŞ ƭƛŀǘƛƴȅ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧǵ ǇŜǊǎǇŜƪǘƝǾƴŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ ƪǘƻǊȇŎƘ ǾȇǾƻƧ  ǎƳŜǊǳƧŜ  ƪ ƭƛŀǘƛƴłƳ 
s ǾȅǎƻƪȇƳƛ ǵȌƛǘƪƻǾȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛΦ ± ǇƻǎƭŜŘƴȇŎƘ ŘŜǎŀǙǊƻőƛŀŎƘ ǎŀ ǎǘŀƭƛ ŀƪŎŜǇǘƻǾŀƴƻǳ ŀ 
ƴŜƴŀƘǊŀŘƛǘŜƯƴƻǳ ǎǵőŀǎǙƻǳ ƳƻŘŜǊƴŞƘƻ ǇǊƛŜƳȅǎƭǳΦ 5ƴŜǎ ǇǊŜŘǎǘŀǾǳƧǵ ǇǊŜǾŀȌƴǵ őŀǎǙ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΣ 
ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾ ƭƛŀǘƛƴȅ  ǎ ƎǳƭƾőƪƻǾȇƳ ǘǾŀǊƻƳ ƎǊŀŦƛǘǳ όLGG).  
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YǊȅǑǘŀƭƛȊłŎƛǳ ƎǊŀŦƛǘǳ ƳƻȌƴƻ ǇƻŘǎǘŀǘƴŜ ƻǾǇƭȅǾƴƛǙ ǵǇǊŀǾƻǳ ǘŜƪǳǘŞƘƻ ƪƻǾǳ ǇǊƛŘłǾŀƴƝƳ ƭłǘƻƪ 
ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵŎƛŎƘ ǇƻőŜǘ ƪǊȅǑǘŀƭƛȊŀőƴȇŎƘ ȊłǊƻŘƪƻǾ όƻőƪƻǾŀƴƛŜύ ŀƭŜōƻ Ǌŀǎǘ ǘȇŎƘǘƻ ȊłǊƻŘƪƻǾ 
όƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƛŜύΦ hőƪƻǾŀƴƝƳ ǎŀ ȊƧŜƳƴƝ ƎǊŀŦƛǘ ŀ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƝƳ ǎŀ ǳǇǊŀǾƝ ƧŜƘƻ ǘǾŀǊΦ ½łƪƭŀŘƴȇƳ 
ƪǊƛǘŞǊƛƻƳ ǇǊƛ ǊƻȊŘŜƭŜƴƝ ƎǊŀŦƛǘƛŎƪȇŎƘ ƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ǘǾŀǊ ǾȅƭǵőŜƴŞƘƻ ƎǊŀŦƛǘǳΦ DǊŀŦƛǘ ƳƾȌŜ ǾȊƴƛƪŀǙ ŀƧ 
ƎǊŀŦƛǘƛȊłŎƛƻǳ ŎŜƳŜƴǘƛǘǳ Ǿ ǘǳƘƻƳ ǎǘŀǾŜΣ ǇǊŜǘƻ ƳŜŘȊƛ ƎǊŀŦƛǘƛŎƪŞ ƭƛŀǘƛƴȅ ƳƾȌŜƳŜ ȊŀǊŀŘƛǙ ŀƧ 
ǘŜƳǇŜǊƻǾŀƴŞ ƭƛŀǘƛƴȅΦ 

½łƪƭŀŘƴŞ ǘǾŀǊȅ ƎǊŀŦƛǘǳ Ǿ ƎǊŀŦƛǘƛŎƪȇŎƘ ƭƛŀǘƛƴłŎƘ ǇƻŘƯŀ ƴƻǊƳȅ {¢b 9b мрсл ǎǵ ƭǳǇƛŜƴƪƻǾȇΣ 
ƎǳƯƾőƪƻǾȇΣ ǇŀǾǵőƪƻǾƛǘȇ ŀ őŜǊǾƝƪƻǾƛǘȇΦ DǊŀŦƛǘƻǾŞ őŀǎǘƛŎŜ ƻǎƭŀōǳƧǵ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳ ŀ ǇƻǊǳǑǳƧǵ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘǳ 
ȊłƪƭŀŘƴŜƧ ƪƻǾƻǾŜƧ ƘƳƻǘȅΦ tǊƛ ƴŀƳłƘŀƴƝ ƻŘƭƛŀǘƪǳ ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ ǾȊƴƛƪǳ ƳƛŜǎǘƴȅŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ ƴŀǇŅǘƝ 
Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƎǊŀŦƛǘǳ ŀ ƧŜƘƻ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳƾȌǳ мл ŀȌ нл Ȅ ǇǊŜǾȇǑƛǙ ƳŜƴƻǾƛǘŞ ƴŀǇŅǘƛŀΦ bŀƧǎƛƭƴŜƧǑƝ ǾǊǳōƻǾȇ 
ǵőƛƴƻƪ Ƴł Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ǾȅƭǵőŜƴƛŜ ƎǊŀŦƛǘǳ Ǿ ǘǾŀǊŜ ƘǊǳōȇŎƘ ƭǳǇƛŜƴƪƻǾΦ tǊƛŀȊƴƛǾŜƧǑƝƳƛ ǘǾŀǊƳƛ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ 
ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ ƴŀǇŅǘƝ ŀ ǇƻǊǳǑƻǾŀƴƛŀ ŎŜƭƛǎǘǾƻǎǘƛ ƳŀǘǊƛŎŜ ƭƛŀǘƛƴ ǎǵ ƎǳƯƾőƪȅ Ǿ ƭƛŀǘƛƴŜ ǎ ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ 
ƎǊŀŦƛǘƻƳ ŀƭŜōƻ Ǿƭƻőƪȅ ƎǊŀŦƛǘǳ Ǿ ǘŜƳǇŜǊƻǾŀƴȇŎƘ ƭƛŀǘƛƴłŎƘΦ ~ǘǊǳƪǘǵǊŀ ƎǊŀŦƛǘƛŎƪȇŎƘ ƭƛŀǘƛƴ ƧŜ ǘǾƻǊŜƴł 
ƎǊŀŦƛǘƻƳ ŀ ȊłƪƭŀŘƴƻǳ ƪƻǾƻǾƻǳ ƘƳƻǘƻǳ όƳŀǘǊƛŎƻǳύΦ bŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƭƛŀǘƛƴ Ƴł ǊƻȊƘƻŘǳƧǵŎƛ ǾǇƭȅǾ ǘǾŀǊΣ 
ǾŜƯƪƻǎǙΣ ƻōǎŀƘ ŀ ǎǇƾǎƻō ǊƻȊƭƻȌŜƴƛŀ ƎǊŀŦƛǘǳ ŀ ŘǊǳƘ ƳŀǘǊƛŎŜ όǇŜǊƭƛǘΣ ŦŜǊƛǘΣ ŎŜƳŜƴǘƛǘΣ ǇǊƝǇŀŘƴŞ řŀƭǑƛŜ 
ǇǊƻŘǳƪǘȅ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłŎƛŜ ŀǳǎǘŜƴƛǘǳύ ŀ ŦƻǎŦƛŘƛŎƪŞ ŜǳǘŜƪǘƛƪǳƳ - steadit. tŜǊƭƛǘ ƧŜ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ 
ƭŀƳŜƭłǊƴȅ ŀ ǎ ƧŜƘƻ ǊŀǎǘǵŎƛƳ ƳƴƻȌǎǘǾƻƳ ǎŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǘǾǊŘƻǎǙΣ ǇŜǾƴƻǎǙ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳΣ 
ŀǾǑŀƪ ƪƭŜǎł ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙ ŀ ǇƭŀǎǘƛŎƛǘŀΦ bŀƻǇŀƪ ǾȅǑǑƝ ǇƻŘƛŜƭ ŦŜǊƛǘǳ Ǿ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ ƴŀƧƳŅ ǳ ƭƛŀǘƛƴ ǎ 
ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ ǾŜŘƛŜ ƪ ȊǾȇǑŜƴƛǳ ǙŀȌƴƻǎǘƛ ŀ ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǘƛΦ 

Liatina s ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ǘǾŀǊƻƳ ƎǊŀŦƛǘǳ (LGG).  

~ǘǊǳƪǘǵǊŀ ƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ ƧŜ ǘǾƻǊŜƴł ƪƻǾƻǾƻǳ ƳŀǘǊƛŎƻǳ ŀ v ƴŜƧ ǊƻȊƭƻȌŜƴȇƳƛ 
őŀǎǘƛŎŀƳƛ ƎǊŀŦƛǘǳΦ DǊŀŦƛǘƛŎƪŞ őŀǎǘƛŎŜ ǎǵ ǾȅƭǵőŜƴŞ Ǿƻ ŦƻǊƳŜ Ȋǋƴ ŀ ƳŀƧǵ ƎǳƯƻǾƛǘȇ ŀƭŜōƻ ƎƭƻōǳƭƻǾƛǘȇ 
ǘǾŀǊΣ ƪǘƻǊȇ ƧŜ Ȋ ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ƴŀǇŅǘƛŀ ƴŀƧǾȇƘƻŘƴŜƧǑƻǳ ŦƻǊƳƻǳ ǾȅƭǵőŜƴƛŀ ƎǊŀŦƛǘǳΦ ¢łǘƻ 
ŦƻǊƳŀ ƎǊŀŦƛǘǳ ǎŀ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƝƳ ǇǊǾƪŀƳƛ aƎΣ /ŜΣ ¸Σ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ǘȊǾΦ ƎƭƻōǳƭƛȊłǘƻǊȅ ƎǊŀŦƛǘǳΦ 
¢ƛŜǘƻ ǇǊǾƪȅ ǎǇƾǎƻōǳƧǵ ȊǾȇǑŜƴƛŜ ǎǘŀōƛƭƛǘȅ ƪŀǊōƛŘƻǾΣ ǇǊŜǘƻ ƴŀǎƭŜŘǳƧŜ ƎǊŀŦƛǘƛȊŀőƴŞ ƻőƪƻǾŀƴƛŜ ŀƭŜōƻ ǎŀ 
ǇƻǳȌƛƧǵ ƪƻƳǇƭŜȄƴŞ ƳƻŘƛŦƛƪłǘƻǊȅΣ ƪǘƻǊŞ ƻōǎŀƘǳƧǵ ƳƻŘƛŦƛƪǳƧǵŎŜ ŀ ƻőƪǳƧǵŎŜ ƭłǘƪȅΦ YƻǾƻǾł ƳŀǘǊƛŎŀ 
ƳƾȌŜ ōȅǙ ǇŜǊƭƛǘƛŎƪł όƻōǊΦ 2.20aύΣ ǘǾƻǊŜƴł ȊƳŜǎƻǳ ǇŜǊƭƛǘǳ ŀ ŦŜǊƛǘǳ ŀƭŜōƻ ŦŜǊƛǘƛŎƪł όƻōǊΦ 2.20b)  a ȊłǾƛǎƝ 
ƻŘ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ŀ ǊȇŎƘƭƻǎǘƛ ƻŎƘƭŀŘȊƻǾŀƴƛŀ. 

Liatina s ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ ǎŀ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǾȅǊłōŀ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƝƳ ǘŀǾŜƴƛƴȅ όŀƭŜōƻ 
ǾȇŎƘƻŘƛǎƪƻǾŜƧ ŦłȊȅ ƭƛŀǘƛƴȅ s ƭǳǇƛŜƴƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ ό[[Dύ ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ŜǳǘŜƪǘƛŎƪŞƘƻ ȊƭƻȌŜƴƛŀ ǎ ƴƛȌǑƝƳ 
ƻōǎŀƘƻƳ ƴŜőƛǎǘƾǘύ őƛǎǘȇƳ ƘƻǊőƝƪƻƳ ŀƭŜōƻ ƘƻǊőƝƪƻǾȇƳƛ ȊƭƛŀǘƛƴŀƳƛ CŜ-Si-aƎ όǎ р ŀȌ мл ҈ aƎύΦ 
bƛŜƪǘƻǊŞ ǇǊƝǎŀŘȅΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ǎǵőŀǎǙƻǳ LGG ό{ƴΣ ¢ƛΣ !ǎΣ .ƛύ ƴŀǊǳǑǳƧǵ ǘǾƻǊōǳ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞƘƻ ƎǳƯƻǾƛǘŞƘƻ 
grafitu a ǇǊŜǘƻ ƛŎƘ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ ƳǳǎƝ ōȅǙ Ǿ ǳǊőƛǘȇŎƘ ƘǊŀƴƛŎƛŀŎƘΦ 

 

  

a) perliticko - ŦŜǊƛǘƛŎƪł [DD b) feriticko ς perlitickł [DD 

Obr. 2.20 aƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ƎǳƭƾőƪƻǾȇƳ ǘǾŀǊƻƳ ƎǊŀŦƛǘǳΣ ȊǾΦ мллȄΣ lept. 3 % Nital 
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±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ [DD ƳƾȌŜƳŜ ƻŘǾƻŘƛǙ ǊŜǎǇΦ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾŀǙ ǇƻŘƻōƴŜ ŀƪƻ ǳ LLG ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ǘǾŀǊǳ 
grafitu. Z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ƧŜƘƻ ǾŜƯƳƛ ǾȇƘƻŘƴŞƘƻ ǘǾŀǊǳ ǎŀ ǘłǘƻ ƭƛŀǘƛƴŀ ǊŀŘƝ ƳŜŘȊƛ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎ ǾȇōƻǊƴȇƳƛ 
ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ ŀ ƧŜ ǾƘƻŘƴł ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾΦ tǊłǾŜ ȊǊƴł ƎǊŀŦƛǘǳ ƳŀƧǵ ǘŜƴŘŜƴŎƛǳ 
ƴŀǊǳǑƻǾŀǙ ǎǵǾƛǎƭƻǎǙ ƳŀǘǊƛŎŜ ŀ ǘȇƳ ǎǇƾǎƻōƻǾŀǙ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ ƴŀǇŅǘƝ ǇǊƛ ƴŀƳłƘŀƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ¨őƛƴƪȅ 
ƴŀǇŅǘƝ ǎǵ ǘȇƳ ǾŅőǑƛŜΣ őƝƳ ƧŜ őŀǎǘƛŎŀ ƎǊŀŦƛǘǳ ǾŅőǑƛŀ ŀ ƧŜƧ ǇƻƭƻƳŜǊ ȊŀƪǊƛǾŜƴƛŀ ƳŜƴǑƝΦ DǳƯƾőƪƻǾȇ ǘǾŀǊ 
ƎǊŀŦƛǘǳ Ƴł Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƛƴȇƳ ǘǾŀǊƻƳ ƎǊŀŦƛǘǳ ƭŜƴ Ƴŀƭȇ ǾǊǳōƻǾȇ ǵőƛƴƻƪ ŀ ǇǊŜǘƻ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 
Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǘŜƧǘƻ ƭƛŀǘƛƴȅ ǎŀ ōƭƝȌƛŀ ƪ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛŀƳ ƻŎŜƭƝΦ 

tƻŘǎǘŀǘƴȇ ǾȇȊƴŀƳ ǇǊŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ LGG Ƴł ŀƧ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƳŀǘǊƛŎŜΦ [ƛŀǘƛƴŀ 
s ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ Ƴł ƴŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ LLG ǇƻƳŜǊƴŜ ǾŜƯƪǵ ǙŀȌƴƻǎǙΦ tŜǊƭƛǘƛŎƪł ƳŀǘǊƛŎŀ ƭƛŀǘƛƴȅ 
s ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ Ƴł Ǿ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ŦŜǊƛǘƛŎƪƻǳ ƳŀǘǊƛŎƻǳ ǾȅǑǑƛǳ ǇŜǾƴƻǎǙ Ǿ ǙŀƘǳΣ ŀƭŜ ƴƛȌǑƛǳ 
ǙŀȌƴƻǎǙΦ tǊƝǘƻƳƴƻǎǙ ŦŜǊƛǘǳ ǎǇƾǎƻōǳƧŜ ǇƻƪƭŜǎ ƳŜŘȊŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ŀ medze klzu, ale rastie 
ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙΣ ƻōǊłōŀǘŜƯƴƻǎǙ ŀ ǇƻŘΦ aŀǘŜǊƛłƭȅ ǳǊőŜƴŞ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾ ŘƻǎŀƘǳƧǵ  ǇŜǾƴƻǎǙ Ǿ ǙŀƘǳ 
Rm Ґ плл ŀȌ тлл atŀΣ ǙŀȌƴƻǎǙ ! Ґ нл ŀȌ н ҈ ŀ ǘǾǊŘƻǎǙ мрл I. ŀȌ олл I.Φ 

IƭŀǾƴƻǳ ǇǊŜŘƴƻǎǙƻǳ ƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ ǇǊƛ ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƻŎŜƯŀƳƛ ǎǵ ȊƭƛŜǾłǊŜƴǎƪŞ 
ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ŀ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ǵǘƭƳǳΦ ½ƭƛŜǾłǊŜƴǎƪł ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜ ǳȌ ƴƛȌǑƻǳ ǘŀǾƛŀŎƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ 
(asi o орл ϲ/ύ ŀƪƻ ǇǊƛ ƻŎŜƭƛΣ őƻ ȊƴŀƳŜƴł ƴƛȌǑƛǳ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪǵ ƴłǊƻőƴƻǎǙ ǇǊƛ ǘŀǾŜƴƝ ŀ ƳŜƴǑƛŜ 
ƴŀƳłƘŀƴƛŜ ŦƻǊƛŜƳΦ { ǘȇƳǘƻ ǘƛŜȌ ǎǵǾƛǎƝ ŀƧ ƭŜǇǑƝ ǇƻǾǊŎƘ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾ ŀ ƴƛȌǑƛŜ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ƧŜƘƻ ǵǇǊŀǾǳΦ  

Liatiny s ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƻŘƭƛŀǘƪƻǾ ǾȅǎƻƪƻƴŀƳłƘŀƴȇŎƘ ǎǵőƛŀǎǘƻƪ 
όƪƯǳƪƻǾŞ ƘǊƛŀŘŜƭŜΣ ƻƧƴƛŎŜΣ ǇƛŜǎǘȅΣ ŀƭŜ ŀƧ ōƭƻƪȅ ƴŀŦǘƻǾȇŎƘ ƳƻǘƻǊƻǾΣ ƭƻȌƛǎƪƻǾŞ ǎƪǊƛƴŜ ȌŜƭŜȊƴƛőƴȇŎƘ 
ǾŀƎƽƴƻǾΣ ƻȊǳōŜƴŞ ƪƻƭŜǎłΣ ƭƛǎƻǾŀŎƛŜ ȊłǇǳǎǘƪȅ ŀ ǇƻŘΦύΦ  

LȊƻǘŜǊƳƛŎƪȅ ȊǳǑƯŀŎƘǘŜƴł ƭƛŀǘƛƴŀ ǎ ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ ό!5Lύ 

!5L ƭƛŀǘƛƴŀ ƧŜ ǘȅǇ ƭƛŀǘƛƴȅΣ ƪǘƻǊǵ ƳƾȌŜƳŜ ȊƝǎƪŀǙ ǇƻǎǘǳǇƻƳ ƳƻŘŜǊƴŞƘƻ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀΣ 
ƪǘƻǊȇƳ ƧŜ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ȊǳǑƯŀŎƘǘŜƴƛŜ (obr. 2.21ύΦ ½ƝǎƪŀƳŜ ǘȇƳ ƻǇǘƛƳłƭƴǳ ƪƻƳōƛƴłŎƛǳ ǇŜǾƴƻǎǘƴȇŎƘ 
a ǇƭŀǎǘƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ 
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Obr. 2.21 {ŎƘŞƳŀ ǇǊƛŜōŜƘǳ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞƘƻ ȊǳǑƯŀŎƘǘŜƴƛŀ ǘǾłǊƴŜƧ ƭƛŀǘƛƴȅ Ǿ diagrame IRA 

LȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ȊǳǑƯŀŎƘǘŜƴƛŜ ǇƻȊƻǎǘłǾŀ ǎ ŀǳǎǘŜƴƛǘƛȊłŎƛŜ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŞƘƻ ƻŎƘƭŀŘŜƴƛŀ ƴŀŘƪǊƛǘƛŎƪƻǳ 
ǊȇŎƘƭƻǎǙƻǳ Řƻ ƻōƭŀǎǘƛ ōŀƛƴƛǘƛŎƪŜƧ ǇǊŜƳŜƴȅΦ ¢łǘƻ ǇǊŜƳŜƴŀ ǎŀ ǳǎƪǳǘƻőƶǳƧŜ Ǿ ǎƻƯƴƻƳ ƪǵǇŜƭƛ ǇǊƛ 
ƪƻƴǑǘŀƴǘƴŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ όнрл ŀȌ прл ϲ/ύΦ tƻ ȊƻǘǊǾŀƴƝ Ǿ ǎƻƯƴƻƳ ƪǵǇŜƭƛ όлΣр ŀȌ о Ƙύ ƴŀǎƭŜŘǳƧŜ 
ŘƻŎƘƭŀŘȊƻǾŀƴƛŜ ƴŀ ǾȊŘǳŎƘǳΣ ŀƭŜōƻ Ǿƻ ǾƻŘŜΦ bŀ ǊƻȊŘƛŜƭ ƻŘ ōŜȌƴȇŎƘ ƻŎŜƭƝ ǎŀ ōŀƛƴƛǘƛŎƪł ǇǊŜƳŜƴŀ 
u ǘǾłǊƴŜƧ ƭƛŀǘƛƴȅ ƴŜǳǎƪǳǘƻőƴƝ ŀȌ Řƻ ƪƻƴŎŀΣ ŀƭŜ Ǉƻ ǳǊőƛǘŜƧ ŘƻōŜ ǎŀ ȊŀǎǘŀǾƝ ŀ Ǿƻ ǾȇǎƭŜŘƴŜƧ ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ 
ȊƻǎǘłǾŀ ȊŀŎƘƻǾŀƴŞ ǳǊőƛǘŞ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ȊǾȅǑƪƻǾŞƘƻ ŀǳǎǘŜƴƛǘǳΦ ¢łǘƻ ǇƭŀǎǘƛŎƪł ŦłȊŀ ǎŀ ǾȇȊƴŀƳƴŜ 
ǇƻŘƛŜƯŀ ƴŀ ǾŜƯƳƛ ŘƻōǊȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ŀ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛŀŎƘ ADI liatin.  

LȊƻǘŜǊƳƛŎƪȇƳ ȊǳǑƯŀŎƘǘŜƴƝƳ ȊƝǎƪŀƳŜ ǑǘǊǳƪǘǵǊǳΣ ƪǘƻǊł ƧŜ ǘǾƻǊŜƴł ƳŀǘǊƛŎƻǳ ƘƻǊƴŞƘƻ όƻōǊΦ 2.22a) 
ŀƭŜōƻ ŘƻƭƴŞƘƻ ōŀƛƴƛǘǳ όƻōǊΦ 2.22b) s ƛƘƭƛŎƻǾƛǘȇƳ ǘǾŀǊƻƳ όƴƛŜƪŜŘȅ ǘƛŜȌ ǳǾłŘȊŀƴȇ ŀƪƻ ŀŎƛƪǳƭłǊƴȅ 
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ƛƘƭƛŎƻǾƛǘȇ ŦŜǊƛǘύ ŀ ǾȅǎƻƪƻǳƘƭƝƪƻǾȇƳ ȊǾȅǑƪƻǾȇƳ ŀǳǎǘŜƴƛǘƻƳ. ± ƳŀǘǊƛŎƛ ǎǵ ǊƻȊƭƻȌŜƴŞ ȊǊƴł ƎǊŀŦƛǘǳ 
s ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ǘǾŀǊƻƳΦ ± ƴƛŜƪǘƻǊȇŎƘ ƭƛǘŜǊŀǘǵǊŀŎƘ ƧŜ !5L ƭƛŀǘƛƴŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾŀƴł ŀƪƻ ōŀƛƴƛǘƛŎƪł 
liatina s ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳΣ ŀƭŜ ǘƻǘƻ ǘǾǊŘŜƴƛŜ ƧŜ ŘƛǎƪǳǘŀōƛƭƴŞ ŀ ƴƛŜ ǾǑŜǘŎƛ ŀǳǘƻǊƛ ǎŀ ǎ ƴƝƳ 
ǎǘƻǘƻȌƶǳƧǵΣ ƪŜřȌŜ ǘłǘƻ ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ƴŜƻōǎŀƘǳƧŜ ƪŀǊōƛŘȅΦ ±ȅǎƻƪƻǳƘƭƝƪƻǾȇ ŀǳǎǘŜƴƛǘ ƧŜ ǘŜǇŜƭƴŜ ǎǘŀōƛƭƴȇ 
Řƻ ŜȄǘǊŞƳƴŜ ƴƝȊƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘȅΣ ŀƭŜ ǎǇŜǾƶǳƧŜ ǎŀ ŘŜŦƻǊƳłŎƛƻǳ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀ ŀ v ǳǊőƛǘȇŎƘ ƳƛŜǎǘŀŎƘ ǎŀ ōǳŘŜ 
ǇǊƛ ǾȇƘƻŘƴȇŎƘ ǇƻŘƳƛŜƴƪŀŎƘ ƴŀƳłƘŀƴƛŀ ƳŜƴƛǙ ƴŀ ƳŀǊǘŜƴȊƛǘΦ !5L ƭƛŀǘƛƴŀ ǎŀ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ǎǾƻƧƛŎƘ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǎǇŜǾƶǳƧŜ ƴŀǇŅǘƝƳ ǇǊƛ ǇǊŜǾłŘȊƪƻǾƻƳ ȊŀǙŀȌŜƴƝΦ  

Z ƘƯŀŘƛǎƪŀ ǘŜǇŜƭƴŞƘƻ ǎǇǊŀŎƻǾŀƴƛŀΣ ǇǊŜŘƻǾǑŜǘƪȇƳ ǇǊŜ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴƛŜ ǇǊŜƪŀƭƛǘŜƯƴƻǎǘƛ Ǿ celom 
ƻōƧŜƳŜ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴŞ ƭƛŀǘƛƴǳ ƭŜƎƻǾŀǙ ŀ to Ni, alebo Cu a aƻΦ tǊłǾŜ ǘƛŜǘƻ ƭŜƎǵǊȅ ǇƻǎǵǾŀƧǵ Ȋŀőƛŀǘƻƪ 
perlitickej premeny a ȊƴƛȌǳƧŜ ǎŀ ƴŜōŜȊǇŜőƛŜ ǇŜǊƭƛǘƛȊłŎƛŜΦ bŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ !5L ƭƛŀǘƛƴ Ƴł ǾǇƭȅǾ 
ŀƧ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ǾȇǊƻōȅΣ őƛǎǘƻǘŀ ǘŀǾōȅ όǘǊƛŜŘŜƴȇ ǾǎłŘȊƪƻǾȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ ƻǇǘƛƳłƭƴȅ ǇǊƛŜōŜƘ ǘŀǾōȅΣ 
ǾƘƻŘƴȇ ǘŀǾƛŀŎƛ ŀƎǊŜƎłǘΣ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƛŜ ŀ ƻőƪƻǾŀƴƛŜύΣ ǘŜǇƭƻǘŀ ƭƛŀǘƛŀΣ ǎǇǊłǾƴȅ ƴłǾǊƘ ǾǘƻƪƻǾŜƧ ǎǵǎǘŀǾȅΣ 
ǾƘƻŘƴŞ ŀ ƪǾŀƭƛǘƴŞ ŦƻǊƳƻǾŀŎƛŜ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ŀ pod.  

 

  
a) ǎƻ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ƘƻǊƴŞƘƻ ōŀƛƴƛǘǳ b) ǎƻ ǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳ ŘƻƭƴŞƘƻ ōŀƛƴƛǘǳ 

Obr. 2.22 aƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀ ƭƛŀǘƛƴȅ !5LΣ ȊǾΦ плл³, lept. 1% Nital 

LȊƻǘŜǊƳƛŎƪȅ ȊǳǑƯŀŎƘǘŜƴł ǘǾłǊƴŀ ƭƛŀǘƛƴŀ ǎ ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ ƧŜ ǘŀƪƳŜǊ ŘǾŀƪǊłǘ ǇŜǾƴŜƧǑƛŀ ƴŜȌ 
ȊǾȅőŀƧƴŞ ƴƻǊƳƻǾŀƴŞ ŘǊǳƘȅ ƭƛŀǘƛƴȅ ǎ ƎǳƯƾőƪƻǾȇƳ ƎǊŀŦƛǘƻƳ ǇǊƛ ȊŀŎƘƻǾŀƴƝ ǾȅǎƻƪŜƧ ǙŀȌƴƻǎǘƛ a 
ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǘƛΦ !5L ƭƛŀǘƛƴȅ ƳŀƧǵ ƴŀǾȅǑŜ ƳƛƳƻǊƛŀŘƴǳ ƻŘƻƭƴƻǎǙ Ǿƻőƛ ƻǇƻǘǊŜōŜƴƛǳ ŀ ǾȅǑǑƛǳ ƳŜŘȊǳ 
ǵƴŀǾȅΣ őƝƳ ǳƳƻȌƶǳƧǵ ȊƴƝȌƛǙ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǎǵőƛŀǎǘƻƪ ŀ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴȇ ŀƭŜōƻ ȊƭŜǇǑŜƴȇ ǾȇƪƻƴΦ 

tƻǳȌƛǘƛŜ !5L ƭƛŀǘƛƴȅ Ǿ ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ƧŜ ǾŜƯƳƛ ǊƻȊƳŀƴƛǘŞΦ tǊǾƻǳ ǊƻȊǎƛŀƘƭƻǳ ŀǇƭƛƪłŎƛƻǳ !5L ƭƛŀǘƛƴȅ ōƻƭƛ 
ǊƻȊƳŜǊƴŞ ƻȊǳōŜƴŞ ƪƻƭŜǎł ǇǊŜ ǾȇǊƻōǳ ǎǘŀŎƛƻƴłǊƴȅŎƘ ƘƴŀŎƝŎƘ ȊŀǊƛŀŘŜƴƝΦ 6ŀƭŜƧ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ ǎŜƎƳŜƴǘȅ 
ƻȊǳōŜƴȇŎƘ ǾŜƴŎƻǾ ǇǊŜ ƪŀǊǳǎŜƭƻǾŞ ǇŜŎŜΣ ƪǳȌŜƯƻǾŞ ƻȊǳōŜƴŞ ƪƻƭŜǎłΦ ±ŜƯƪł őŀǎǙ ǘȇŎƘǘƻ ƭƛŀǘƛƴ ƧŜ 
ǾŜƴƻǾŀƴł ǇƻǳȌƛǘƛǳ ƴŀ ƻȊǳōŜƴŞ ƪƻƭŜǎł ŀ ƪƯǳƪƻǾŞ ƘǊƛŀŘŜƭŜ ǇǊŜ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƻǾȇ ǇǊƛŜƳȅǎŜƭ ŀ pod. 

+ÏÎÔÒÏÌÎï ÏÔÜÚËÙ 

1. !ƪƻ ǊƻȊŘŜƯǳƧŜƳŜ ƎǊŀŦƛǘƛŎƪŞ ƭƛŀǘƛƴȅ? 

2. YǘƻǊŞ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ȊƭƻȌƪȅ ƻǾǇƭȅǾƶǳƧǵ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƎǊŀŦƛǘƛŎƪȇŎƘ ƭƛŀǘƛƴ. 

3. ±ȅǎǾŜǘƭƛǘŜ ǎƪǊŀǘƪȅ [[DΣ [2D ŀ [DD? 

4. 2ƻ ǎǵ ǘƻ !5L ƭƛŀǘƛƴȅΣ ŀƪƻ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ ŀ ƪŘŜ ǎŀ ǇƻǳȌƝǾŀƧǵΚ 

2.4 .ÜÓÔÒÏÊÏÖï Á ÒĻÃÈÌÏÒÅÚÎï ÏÃÅÌÅ 

 błǎǘǊƻƧƻǾŞ ƻŎŜƭŜ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ Ǿ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ƻōƭǵƪƻǾȇŎƘ ŀƭŜōƻ ƛƴŘǳƪőƴȇŎƘ ǇŜŎƛŀŎƘ ǎ ƳŜƴǑƻǳ 
ƘƳƻǘƴƻǎǙƻǳ ǘŀǾōȅ Ȋ ǘǊƛŜŘŜƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƝƴΦ 5ƻ ǵǾŀƘȅ ǇǊƛŎƘłŘȊŀƧǵ ŀƧ ƛƴŞΣ ǑǇŜŎƛłƭƴŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ 
ǇƻǎǘǳǇȅΣ ŀƪƻ ƴŀǇǊΦ ǾȇǊƻōŀ Ǿƻ ǾłƪǳƻǾȇŎƘ ǇŜŎƛŀŎƘΣ ŜƭŜƪǘǊƻǘǊƻǎƪƻǾŞ ǇǊŜǘŀǾƻǾŀƴƛŜ ƻŎŜƭƝΣ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŜ 
ǇǊłǑƪƻǾŜƧ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŜΣ ŀ ǇƻŘΦ ¢ȇƳƛǘƻ ǾȇǊƻōƴȇƳƛ ǇƻǎǘǳǇƳƛ ǎŀ ŘƻǎŀƘǳƧŜ Ǿȅǎƻƪł őƛǎǘƻǘŀ ƻŎŜƭƝ 
όƻōǎŀƘǳƧǵ ǾŜƯƳƛ Ƴłƭƻ ǾǘǊǵǎŜƴƝƴύ ŀ ǊƻǾƴƻǊƻŘƻǎǙ όƘƻƳƻƎŜƴƛǘŀύ ǑǘǊǳƪǘǵǊȅΦ tƻǳȌƛǘȇƳ ǑǇŜŎƛłƭƴȅƳ 


