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1 NEZELEZNE KOVY A KERAMICKE MATERIALY. VLASTNOSTI,
STRUKTURA, ZPUSOBY  ZPRACOVANI, TECHNICKE
APLIKACE

OBSAH KAPITOLY:
=
NezZelezné kovy a slitiny. Zakladni rozdéleni. VyuZiti ve strojirenstvi.

Superplastické materialy.

Keramické materialy. Zakladni rozdéleni. VyuZiti ve strojirenstvi.

(d MOTIVACE:

IR~ e strojirenském priimyslu jsou kromé Zeleza a jeho slitin ¢asto pouzivany i
jiné materidly. Toto pfednaska se vénuje problematice nezeleznych kovu a
jejich slitin a keramickym materialim.

CiL:

NeZelezné kovy a slitiny - Zakladni rozdéleni, vyuZziti ve strojirenstvi.

Superplastické materialy.

Keramické materialy - Zakladni rozdé€leni, vyuZiti ve strojirenstvi.
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1.1 UvOD

V technické praxi se Gasto pouzivaji materialy, které maji na rozdil od Zeleza a jeho slitin
urcité specifické vlastnosti, napf. nizkou hustotu, nizkou anebo vysokou teplotu tani, dobré
magnetické vlastnosti apod. V této kapitole se zaméfime na dvé zakladni skupiny materiald, a
to nezelezné kovy a keramické materialy.

@) =

1.1.1 Rozdéleni neZeleznych kovi a slitin

K nezeleznym kovim patii v§echny kovy s vyjimkou Zeleza a jeho slitin. Jako kritérium pro
rozdéleni do skupin se voli teplota tani s pfihlédnutim na dalsi vlastnosti (hustota, chemicka
stilost). Rozdé¢leni nezeleznych kovi je uvedeno vobr. 1. V dalSim textu se zejména
zam¢ifime na kovy, které maji nejveétsi vyuziti ve strojirenském pramyslu.

@) (=

Nezelezné kovy

S nizkou telplotou tani ‘ \ se stfednl'I tepl. tani | s vysokou| tepl. tani
Lehké kowy | | | USlechtilé kovy

‘;Bi, Sn, Cd, Pb, Zn, Sb.J ‘ Cu, Ni, Co, Mn ‘ :Zr, Cr, V, Nb, Mo, Ta, W
Mg,Al,Be,Ti | Au Ag, Pt Pd, Rh,Ir

Obrazek 1 Rozdéleni nezeleznych kovii

1.1.2 NeZelezné kovy s nizkou teplotou tani
K témto kovim patfi zejména cin, olovo, zinek a antimon.

@) (=

e Cin (Sn) - polymorfni kov, jehoz nizkoteplotni modifikace o (stabilni pod 13,2 °C) ma
podobu Sedého prasku (cinovy mor) - obr. 2. M4 dobrou odolnost proti korozi.

Obrazek 2 Vzorek cinu
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e Olovo (Pb) — odolava silnym anorganickym kyselinam, je vSak napadano organickymi
kyselinami a destilovanou vodou — obr. 3.

Obrazek 3 Vzorek olova

e Zinek (Zn) — dobra odolnost proti atmosférické korozi, moiské vode, benzinim a olejum.
Spatné odolava destilované vodé, pare, kyselinam a siln¢€ siln¢j$im zasadam.

Obrazek 4 Vzorek zinku

e Antimon (Sb) — kiehky kov s malou pevnosti. Pouziva se jako pfisada do slitin s nizkou
teplotou tani, kde zvySuje tvrdost a odolnost proti opotiebeni.

Obrazek 5 Vzorek antimonu

1.1.3 Slitiny nizkotavitelnych kovi

Ke slitinam nizkotavitelnych kovii patii mékké pajky. Jedna se o slitiny kovii (Pb, Sn, Zn) a
legujicich prvkti (Cd, Ag, Cu) s rliznym pomeérem slozek, kterym se dosahuji jejich
pozadované vlastnosti, piedevsim teplota taveni do 500 °C. Pajky s vysokym podilem olova
se pouzivaji pro mén¢ vyznamné spoje. Pajky s prevladajicim podilem cinu jsou uréeny pro
1ékatstvi. Pro pajeni elektroniky se pouziva slitina s 37% Pb a 63% Sn. Jeji teplota tani je
183 C.

@) e

1.1.4 Hlinik a slitiny hliniku

Hlinik vedle oceli patii k nejpouzivangjsim kovovym konstrukénim materialim. Surovinou k
vyrobe¢ je bauxit, v ¢istém stavu oxid hlinity — z taveniny tohoto oxidu ve smési s kryolitem se
ziskava elektrolyticky Cisty hlinik (vyuziti v potravinafstvi ¢i jako elektrovodic).

Vyhodou hliniku je nizkd méma hmotnost (2470-2890 kg m™) a pomé&rné dobra pevnost (90-
670 MPa).
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D¢leni hlinikovych slitin 1ze provést podle zptisobu zpracovani, jiné déleni mizeme provést
podle toho, jestli je slitina vytvrditelna ¢i ne, apod.

Slitiny hliniku 1ze rozdélit do dvou zakladnich skupin: slitiny hliniku pro tvareni a slitiny
hliniku pro odlitky.

<

) Audio 1.5

Slitiny hliniku pro tvaieni

Tyto slitiny Ize rozdélit do dvou zékladnich skupin:

1)

2)

@) (=

Slitiny nizkopevnostni s dobrou odolnosti proti korozi

Jedna se o slitiny hliniku s hof¢ikem a kifemikem a slitiny hliniku s manganem. Tyto
slitiny - jsou svafitelné a tvafitelné, maji dobrou odolnost proti korozi i bez povrchové
ochrany, avsak nelze je tepelnym zpracovanim podstatné zpevnit (vytvrdit). PouZiti
téchto slitin je predevs§im v letectvi, stavebnictvi a bytové architekture.

Vv

Slitiny s vy$Si pevnosti, s nizkou odolnosti proti korozi

Jedna se o slitiny na bazi Al-Cu-Mg. Jsou to zejmeéna duraly (duraly, napf. AlCu4Mg,
AlCu4Mgl, AICu4MglMn). Tyto slitiny dosahuji zna¢né pevnosti vytvrzovanim (Rm
az 530 MPa). Duraly se velmi snadno obrabi, spojuji se svafovanim v ochranné
atmosfére, pajenim s pomoci specidlnich tavidel, nytovanim nebo lepenim. Duraly
jsou chemicky odolné a daji se velmi dobie povrchové upravovat a barvit.
Nedostatkem duralovych slitin je mald schopnost tlumit otfesy a pohlcovat razy.
Duraly se pouZivaji zejména v automobilovém prumyslu, pfi stavbé letadel a lodi, ve
stavebnictvi, pfi vyrob¢ sportovnich a zdravotnickych potieb.

Slitiny hliniku pro odlitky

Tyto slitiny maji vyssi obsah piisadovych prvki, aby mély dobré slévaci vlastnosti, i kdyz
zvySeny obsah kiehkych piechodovych fazi v jejich struktufe zhorSuje jejich mechanické
vlastnosti. Tyto slitiny maji dobrou odolnost proti korozi.

Slitiny hliniku pro odlitky Ize rozd¢lit do nékolika skupin:

@) (=

1) Siluminy. Jedné se o slitiny Al-Si. Jedna se o tzv. hlinikové pajky.

2) Speciélni siluminy (pfisady Mg a Cu). Tyto slitiny se pouzivaji k vyrob¢ odlitkt
pracujicich pii zvysené teploté, jako jsou pisty spalovacich motorti, nebo soucasti
turbinovych motord.

3) Slitiny Al-Zn-Mg. Tyto slitiny maji dobrou korozivzdornost a obrobitelnost.
Rovnéi j sou i dobfe svaritelné.
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1.1.5 Hor¢ik a slitiny hor¢iku

Cisty hoictk je jako konstrukéni kov nepouzitelny (vzhledem k hoflavosti vyuziti v
pyrotechnice).

Slitiny hot¢iku 1ze rozdélit do nékolika skupin:

1) Slitiny Mg-Al-Zn. Slitina nejméné 90 % hotciku (Mg) a nanejvyse 10 % hliniku (Al),
piipadné jesté s piimési zinku (Zn) a manganu (Mn) je znaméa pod nazvem Elektron.
Pouziva se v technice jako material pro presné tlakové liti.

2) Slitiny Mg-Zn-Zr. Tyto slitiny maji vyssi hodnoty meze kluzu a pevnosti vlivem
zpeviujiciho ucinku zinku a také zirkonu zjemnujiciho zrno.

3) Magnalium. Jedna se o oznaceni slitiny hliniku, obsahujici 5-50 % hoi¢iku. Pro
zvySeni tvrdosti slitiny byvaji pfidavdna i stopova mnozstvi jinych prvku. Slitiny s
mensim podilem hot¢iku (kolem 5 %) vynikaji velkou pevnosti, odolavaji 1épe korozi
a maji také niz8$i hustotu nez Cisty hlinik. Daji se 1épe obrabét a svaret nez hlinik.
Vyuzivaji se v automobilovém a leteckém priimyslu.

| ) Audio 1.8

1. 1 6 Méd’ a slitiny médi

vvvvvv

i jeji slitiny.

<€) 2

Cistd méd’ mé vysokou elektrickou i tepelnou vodivost; ma dobrou tvarnost i houZevnatost. Je
odolna proti korozi, odolava dobie 1 moiskému vzduchu. Po delsi dob¢ se jeji povrch pokryva
cervenym oxidem méd'nym, ktery chrani kov pred dalsi oxidaci . Zeleny povlak, tzv.patina, je
zéasadity uhli¢itan méd’naty a vznika ptisobenim znecisténého vzduchu a vlhkosti. Tvarena
méd’ se pouziva pro zafizeni vystavend nizkym teplotam, vyméniky tepla, varné nadoby,
plechy uréené pro sties$ni krytinu, okapy. Méd’ se tvaii za studena nebo v rozmezi teplot 800-
900 °C.

Polovina produkce médi je urCena na slitiny - podle zptisobu pouziti je rozd€lujeme na slitiny
tvarené a odlévané.

Mosazi

Mosazi jsou slitiny médi se zinkem. Se stoupajicim obsahem zinku vzrista pevnost, klesa
houZevnatost a zpracovatelnost za studena (je nejlepsi pii obsahu kolem 30% zinku).

@) (=
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Mosazi Kk tvareni — tombaky — jsou mosazi s obsahem médi nad 80%, maji dobrou tvarnost a
odolnost proti korozi.

Mosazi k odlévani — obsahuji 58-63 % Cu . Tyto mosazi maji dobrou zabihavost, ale velké
smrsténi — az 1,5%. Jejich vyuziti je napft. u loziskovych pouzder, ventilt apod.

Bronzy

Bronzy jsou vSechny slitiny médi, které neobsahuji zinek jako hlavni pfisadu. Nazev bronzu
odvozujeme vzdy od hlavniho legujiciho prvku, napt. cinové nebo olovéné bronzy.

@) =

1) Cinové bronzy

Cinové bronzy se vyznacuji dobrou pevnosti, tvarnosti a houZevnatosti, jsou
korozivzdorné a maji vyznamné Kluzné vlastnosti. Jejich elektricka vodivost
s obsahem cinu prudce klesa.

U bronzii pro tvareni je procento Sn do 9 %, tyto slitiny maji dobré kluzné vlastnosti,
jsou urceny pro vyrobu kluznych lozisek.

Bronzy pro odlitky maji vétsi procento Sn (12%). Vyznacuji se dobrou pevnosti a
houzevnatosti, odolnost proti korozi, vybornymi tfecimi vlastnostmi. Bronzy
s obsahem 14-16 % Sn se pouZzivaji pro zna¢né namahané soucasti, bronzy s obsahem
20-22 % Sn se pouzivaji pro vyrobu zvoni, bronzy s obsahem 30-33 % Sn pro vyrobu
optickych zrcadel.

2) Hlinikové bronzy

Hlinikové bronzy se vyznacuji dobrou elektrickou vodivosti a Zaruvzdornosti.
PouZzivaji se k vyrob¢ soucasti pro elektricka zatizeni: kontakty, Celisti apod.

3) Fosforové bronzy
Pouzivaji se k pajeni materialu.

4) Beryliové bronzy
Beryliové bronzy se dobfe tvafi i odlévaji. Dosahuji pevnosti az 1400 MPa. Vyrab¢ji
se z nich soucasti hodin, kompasii, pruzinko snimacti pracujicich pifi vyssi teploté,
nejiskiici nastroje.

5) Olovené bronzy
Pouzivaji se k vyrob¢ kluznych lozisek.

6) Niklove a manganove bronzy
Tyto bronzy se pouZivaji hlavné jako materialy na méfici odpory, odporové

tenzometry (napf. slitina konstantan Cu—Ni 45—Mn).
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1.1.7 Nikl aslitiny niklu

Nikl je feromagneticky, kujny tazny a drahy kov. Slouzi jako soucast rGznych slitin a k
povrchové ochrané jinych kovl pfed korozi. Vzhledem k jeho toxicité je jeho praktické
vyuziti postupné omezovano. Asi 60 % Ni je pfisadou do oceli, 15 % plechy, 25 % slitiny.
Nikl se pouziva k povrchovym Upravam a ke zvySeni odolnosti proti korozi. Slitiny niklu se
vyznacuji vysokym elektrickym odporem, vysokou odolnosti proti korozi a opalu, vysokou
pevnosti, Zarupevnosti a houzevnatosti.

| ) Audio 1.12

Konstrukéni slitiny niklu

1) Slitiny Ni - Cu — monely — vyznacuji se vysokou odolnosti proti korozi, dobrou
pevnosti 500-1200MPa, pouzivaji se pro zatizeni chemického primyslu, soucasti
cerpadel a lopatky turbin.

2) Slitiny Ni - Be (do 2 % Be) — po vytvrzeni maji pevnost az 1800 MPa pti dobré
houZevnatosti. Pouziti do 500 °C na pruziny, membrany.

3) Slitiny Ni — Mn — odolévaji korozi i za vysSich teplot. PouZivaji se na elektrody
zapalovacich svicek

1.1.8 Titan aslitiny titanu

Titan je velmi tvrdy a lehky kov ocelového vzhledu, ktery je dobfe odolny vuci korozi.
K dalsim vyhodam titanu patfi nizka mérnad hmotnost, vysokd mérnd pevnost, pouziti za
nizkych teplot.

@) 2

K nevyhodam titanu patii vysoké naklady na vyrobu a zpracovani, nizky modul pruznosti.
Titan se pouziva predev§im v lékafstvi, letectvi, v chemickém, papirenském a textilnim
prumyslu (je odolny vii¢i chloru a jeho slou¢eninam).

Titan ma dvé alotropické modifikace:

1) Ti a s miizkou hexagonalni, do 882,5 °C
2) Ti B s mfizkou prostorové stfedénou kubickou, do teploty tani 1668 °C.

Ptisadové prvky se v obou modifikacich rozpoustéji upln€ nebo Castecné a tvoii roztoky
alfy nebo beta, které zachovéavaji mfizku dané modifikace Ti.

Slitiny titanu

1) Slitina titanu Ti6AI4V — 70% vSech titanovych slitin. Pouzitelnd do teploty 400°C.
Pouziva se pro soucasti v kosmickém a leteckém pramyslu. Uplatnéni rovnéz i
v 1ékarstvi.

| ) Audio 1.14
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2) Ostatni slitiny : Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo a Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo. Pouziti: pro vyssi
teploty.

1.1.9 Kovy aslitiny s vysokou teplotou tani

Jedna se o nésledujici kovy: W, V, Mo, Ta, Cr, Nb, Zr. Vzhledem k vysoké teploté tani jsou
obtizn¢ vyrobitelné a zpracovatelné. Vyrabé&ji se praSkovou metalurgii, tavenim
v obloukovych pecich.

vvvvvv

odolnost proti otéru nachazi uplatnéni i pfi vyuziti atomové energie.
Molybden je vyznamnou pfisadou pii vyrobé slitinovych oceli.

Tantal se uplatiuje v konstrukci chemickych zafizeni, ve farmacii a chirurgii -Cast se
spotiebuje pti vyrobé slinutych karbidil.

Slitiny niobu maji vybornou Zaruvzdornost a Zarupevnost za extrémné vysokych teplot -
slitiny na bazi Nb-Cr se vyuZivaji v jadernych reaktorech.

Praskovou metalurgii se vyrab¢ji technicky dilezité slinuté materialy.

1) Slinuté oceli- vyuZiti ve strojirenstvi, elektrické nastroje. Materialy pro tyto soucasti
musi mit velkou pevnost, dobrou odolnost proti opotiebeni, nizky soucinitel téeni.

2) Slinuté karbidy — materialy pro vyrobu obrabécich nastroji. Nejéastéji karbid
wolframu WC + Co (90/10) — tvrdost az 1800 HV (pevnost v ohybu 3000 MPa).

3) Materialy se stanovenou poréznosti — pro filtry se vyrabé&ji slinovanim praskd na bazi
bronzu zeleza a niklu aj. napf. z Cu90Sn10. Pdrovitost 27 % a vice.

%) =

1.2 SUPERPLASTICKE MATERIALY

Superplastické materidly jsou krystalické latky, vykazujicich za wurcitych podminek
superplasticitu, tj. schopnost mimofadné vyrazné plastick¢é deformace (pomérnid podélna
deformace pies 100%!)

Pti vyrobé nékterych soucastek, které maji slozity tvar, dochazi pii jejich opracovani (vrtani,
soustruZeni, frézovani) k velkému odpadu materidlu. Navic je takové opracovani energeticky
naro¢né. Proto se ukazuje jako vyhodnéjsi prevést material do superplastické modifikace (tj.
zjemnit zrno a ohfat jej na Zadanou teplotu), poté jej ,,nalisovat do formy zddaného tvaru,
nenarocnou tepelnou upravou ho rekrystalizovat, aby byl tvrd$si a teprve potom ho
mechanicky upravit na vysledny tvar.

Timto technologickym postupem jsou v soucasné dobé vyrabény nejen nékteré kovové
vyrobky komplikovangj$iho tvaru (napf. automobilové karburatory), ale i vyrobky z keramik
(Al,03, ZrO,) a intermetalickych slou¢enin (NizSi).
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Aby bylo moZno danv kov ¢&i slitinu deformovat superplasticky. je tfeba splnit dvé zakladni
podminky:

1) Material musi mit velmi jemné zrno. Dosdhneme toho protlacovanim materialu.

2) Proces deformovani musi probihat v ur¢itém teplotnim intervalu, zavislém na materialu,
ktery deformujeme (0,5 — 0,65 Ty, kde Ty je teplota tani materidlu v K). Rychlost
deformovani musi byt mala.

1.3 KERAMICKE MATERIALY A ANORGANICKA NEKOVOVA
SKLA

Keramické materialy a anorganicka nekovova skla jsou nekovove anebo uhlikové materialy,
vyrobené za vysokych teplot. Ve srovnani s kovy vykazuji tyto materialy vlastnosti:

1) Keramika a nekovova skla jsou ve srovnani s kovy velmi kiehké

2) Pevnost v tahu keramickych materialti a nekovovych skel je nizka a finalnimu lomu
neptfedchazi prakticky zadna deformace.

%) =

3) Pevnost v tlaku je v8ak az 15x vysSi nez tahova pevnost a u technické keramiky tedy o
fad vyssi, neZ pevnost v tahu u nezpevnénych kovi.

4) Ve srovnani s kovy jsou jen velmi malo odolné pusobeni koncentratord napé&ti
(defekty, trhliny, pory, ...).

5) Z konstruk¢niho hlediska vykazuje konstrukéni keramika ve srovnani s kovy vysokou
tuhost a vynikajici odolnost proti opotiebeni, a to i pii vysokych provoznich teplotach
a tlacich.

1.3.1 Keramické materialy

Keramické materialy jsou nekovové polykrystalické latky, které se vyrabé&ji z praSkovych
surovin a zpeviiuji se Zarovym slinovanim. Déli se na dvé zékladni skupiny:

1) Technicka keramika
2) Skeln& (porézni) keramika

Polykrystalickd struktura keramickych materiali neni zcela kompaktni a na rozdil od kovi
obsahuje poéry a mikrotrhliny, které jsou disledkem technologie jejich vyroby.
Z makroskopického hlediska je keramika homogenni a izotropni materiél.

@) o

Statickd pevnost v tahu keramiky a skel neni vysoka a v nejlepsim piipade€, dosahuje jen asi
poloviny statické pevnosti v tahu kovovych materiala. Pevnost keramiky v tlaku je vSak 10 —
15 nasobné vyssi nez v tahu. Hlavni pfi¢inou této skutecnosti je to, Zze zatimco pii tahovém
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namahani se mikrotrhliny a jiné defekty struktury Sifi v keramice a sklech nestabiln¢, kolmo
na smér pusobiciho napéti, pfi tlakovém namahani se tyto defekty Sifi stabiln¢ ve sméru
pusobiciho tlaku. Modul pruznosti keramickych materiala je obecné vyssi nez u kovi.

Velkym nedostatkem keramickych materidli a skel je jejich nizkd houZevnatost. Mala
schopnost plastické deformace polykrystalick¢ keramiky dava ptedpoklady formovani jen
velmi malé plastické zony pied Celem trhliny, kterd nedostatecné brani v jejim Sifeni. Lomova
houzevnatost keramickych materialt je proto velmi nizka.

Vychozi surovinou pro vyrobu keramiky jsou jemné prasky, s velikosti ¢astic mensi nez 1
Um. Ztéchto jemnych praski se vyrobnimi postupy — spékanim (neboli sintrovanim ci
slinutim) vyrabi keramika. Spékani je metoda vyroby pfedméti z praskovych hmot jejich
zahtatim na vysokou teplotu, avSak pod jejich teplotu tani, pfi¢emz dochéazi k vzdjemnému
splynuti praskovych ¢astic. U keramiky nastava slinovani u¢inkem vznikajici taveniny.

Technicka keramika

Technicka keramika (konstrukéni) se vyrabi pfevazné ze syntetickych surovin (anorganické
materialy). Ma vybornou chemickou odolnost, zaruvzdornost, odolnost proti opotitebeni a
pevnost v tlaku. Navic, oproti keramice tradi¢ni, musi odolavat kolisani teplot a zatiZeni.

se do dvou zakladnich skupin:

1) Oxidicka keramika.
Je tvofena oxidy téchto prvki : MgO, ZrO,, Al,O3, MgAI,04, Y203, CeO,, atd.

Nejvétsi vyznam pro konstrukéni praxi ma keramika na béazi oxidu hlinitého Al,04
(slinuty korund) a oxidu zirkonia ZrO,. Oxidickd keramika ma vysokou pevnost,
tvrdost, odolnost viéi korozi a je velmi dobrym elektrickym izolatorem. PouZiva se
k vyrobé feznych a obrabécich nastroji, pro soucasti vysokoteplotnich zatizeni apod.

2) Neoxidicka keramika

Je tvofena Sirokou Skalou materiald, které lze rozdé€lit na nekovové a kovové.

wewvr

nitrid kfemiku SizsNa Neoxidické keramiky musi byt pfipraveny vysokoteplotnimi
procesy (slinovani) v redukéni anebo inertni atmosféfe, aby se zabranilo oxidaci.
Vyuziti: fezné nastroje, raketové trysky, elektrody kovi.

@) e

Skelna (porézni) keramika

Skelné nebo také porézni keramika, mezi kterou patii porcelan, kamenina a cihlarské zbozi, se
vyrabi z cihlafskych hlin, jili anebo kaolinu, jejichz zékladem jsou hydratované hlinito-
kfemicitany ve formé piskt. Mletim téchto surovin a jejich misenim s vodou se zisk& snadno
tvarovatelnd hmota, ktera se po vysuseni vypaluje v pecich pfi teplotach v rozmezi od 800 do
1200 °C.
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Protoze skelna keramika je po vypaleni velmi porézni, chrani se jeji povrch u nékterych
vyrobktl tenkou vrstvou glazury nizkotavitelného skla. Pfispiva to rovnéz ke zvySovani nejen
jejich pevnosti, ale zaroven se mirné zvySuje i jich houzevnatost.

Hustota skelné keramiky je siln€ zavisla na poréznosti a pohybuje se v rozmezi 2300 az 2500
kgm™. Modul pruznosti se pohybuje v rozmezi 65 a7 72 GPa. Pevnost v ohybu je okolo 45
MPa a pevnost vtlaku cca 350 MPa. Lomova houZzevnatost skelné keramiky je nizka a
v nejlepsim piipadé dosahuje hodnoty K;. = 1MPa+/m.

Skelnd keramika se vyuzivd zejména ve stavebnictvi, spotfebnim a elektrotechnickém
primyslu (izolatory).

@) =

1.3.2 Anorganicka nekovova skla

Anorganicka nekovova skla se vyrabéji tavenim smési oxidl, boridl a kfemicitant. Zakladni
latky skel tvofi oxidy (BzOg,SiOz’GGOz,PzO5), boridy a kfemicitany (NazB407, Na28i205).
Mezi nejpouzivanéjsi druhy skel patii kiemenné, sodnovapenaté, sodnodraselné, borité a
fosforecné sklo.

@) o

Vlastnosti skel a skeln¢ krystalickych materiadli jsou ve srovnani s technickou keramikou az
na tepelnou vodivost horsi. Modul pruznosti skel je priblizné 65 az 74 GPa. Pevnost v ohybu
nekovovych skel je v rozmezi 50 az 70 MPa, pevnost v tlaku 1000 az 1200 MPa. Lomova
houzZevnatost velmi nizka K, < 1MPavm.

Anorganickd nekovova skla nachdzi uplatnéni v nejriznéjSich vyrobnach spotiebnich
predméti a ve vyrobé obalového a tabulového skla. Maji velmi Siroké uplatnéni ve
stavebnictvi.
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