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Co se v prednasce dozvite?

e SEZNAMITE SE S PRVNi CASTi OPRAVDU RUZNORODE A SIROKE SKUPINY
VODIVYCH MATERIALU POUZIVANYCH V ELEKTROTECHNICE.

e DozViTE SE, ZE CASTO VELMI KRASNE MINERALY, KTERE MUZETE NALEZT V
PRIRODE, JSOU UZITECNE | PRO NAS PRAKTICKY ZIVOT.

e ZJISTITE, ZE | MED MUZE BYT NEMOCNA :-).

e ZJISTITE, ZE VYROBIT TAK BEZNOU VEC JAKO JE HLINIKOVY DRAT, NENI SNADNE,
A STOJi TO VELKE USILI.

* DOzVITE SE, JAK LZE OVLIVNOVAT CELOU RADU MATERI

/‘ASTNOSTI
KOvU POMOCI PRISAD A VYTVARENIM SLITIN. . '

 DOzVITE SE, ZE MED A HLINIK SE NEMAJI RADI A DOTYK
ODPOREM :-).

ELKYM

e UKAZEME SI, JAKY DOPAD NA PRIRODU A K MA TEZBA ZLATA A

STRIBRA, PRIP. ZPRACOVANI HLINiKU.
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3.1 Zakladni déleni vodivych materialt pro el. zarizeni

Mezi vodivé materialy pouzivané pro vyrobu elektrotechnickych zarizeni
zahrnujeme tyto materialové skupiny:

- Maéd, hlinik a jejich slitiny

- Zlato, stribro a jejich slitiny

- Termoélankové kovy l
- Elektrotechnicky uhlik ¢~ Predndska c. 4

- Odporové materialy

- Kontaktové materlaly

- Supravodice a hypervodice

.. . Prednadska ¢. 5
- Materialy vyrobené praskovou
metalurgii
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3.2.1 Zakladni vlastnosti médi
- Kov nacervenalé barvy.

- Krystalizuje v krychlové plosné centrované mrizce, ktera medi predurcuje
dobrou tvaritelnost a moznost zpevnéni tvarenim za studena.

- Ekonomicky dostupna, dobre se svaruje i paji.

v

- Vynikajici elektricka i tepelna vodivost (6krat vyssi nez Zelezo) — méd'je
po stribru druhym nejlepsim el. vodicem.

- Elektrickd vodivost médi klesa s mnozstvim necistot, s rlistem teploty a
tvarenim za studena.

-V oxidacnich prostredich se pokryva slabou vrstvou sloucenin (oxidd,
uhlicitana, sulfida, sirana, chlorida), ktera ji chrani pred dalsi korozi.

- Teplota tani 1083 °C, mérna hmotnost 8,9 - 103 kg - m=3, mérny odpor
16,78 - 10°Q) - m (pfi 20 °C).
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3.2 Méd’ - vyroba, slitiny a pouziti

3.2.2 Vyskyt médi v prirodé
Ryzi méd se v prirodé nachazi vzacné a vyskytuje se tedy prevainé ve
slouceninach. Nejcastéji ji nachdzime ve formé sulfidd, mezi néZz patfi
napriklad chalkosin (sulfid médny) nebo chalkopyrit (sulfid médnato-
Zeleznaty). DalSimi vyznamnymi mineraly je kuprit (oxid médny), malachit a
jemu velice podobny azurit.

Azurit

Chalkosin

.‘A' "*—‘ o A

Ryzi méd se ve vétSi mire nachazi na AljaSsce u HorejsSiho jezera (Lake

Superior), ojedinéle v Ciné a Chile.
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3.2.3 Vyroba a zpracovani meédi

Rudy (nejCastéji chalkopyrit) jsou obecné chudé na pritomnost Cu (bézné
2 — 6 %, ojedinéle 5 %). Z tohoto dlvodu se rudy prazi a z prazenych rud se
ziskava surova Cu s obsahem 95 %.

Nasleduje bud (i) elektrolyza (anoda: surovd meéd, katoda: cistd méd,
roztok: siran médnaty) a vznika elektrolyticky rafinovand méd s obsahem
99,95 % nebo (ii) hutnicka rafinace na obsah 99,7 % médi.

3.2.4 Vodikova nemoc

Pri zihani médi pfri teplotach nad 400 °C do meédi snadno difunduje vodik,
ten pak v médi reaguje s oxidy za vzniku vodni pary, ktera neni schopna
difuze a svym velkym tlakem zpusobuje popraskani médi. To pri dalSim
mechanickém zpracovani nebo namahani vede ke vzniku hrubych prasklin.

Tento jev se objevuje pri obsahu kysliku vétsim nez 0,003 %. U tzv.
bezkyslikate medi nesmi obsah kysliku prekrocit hodnotu 0,002 %. Vodikova
nemoc se projevuje napr. pri svarovani autogenem.
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3.2 Méd’ - vyroba, slitiny a pouziti

3.2.5 Pouziti médi v elektrotechnice

AZ 55 % médi se vyuZije na médéné vyrobky, zbytek na pripravu raznych
slitin.

- Vyroba dratu, lan, silnoproudych kabell a sdélovacich vodi¢l vseho
druhu. '

- Vinuti transformatoru a tocivych elektrickych stroju.
- Na vyrobu komutatoru.

- Ve vakuové technice (bezkyslikata méd).
- Na kluzné kontakty (nejlevnéjsi material).

- Pro kontakty s menéi proudovou zatiZitelnostia *
zivotnosti kontaktu.
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Méné priznivé mechanické vlastnosti médi lze zlepsit (i) tvarenim za
studena (za cenu zhorseni elektrické vodivosti) nebo (ii) legovanim, vznikaji
tak elektrovodneé slitiny medi, které jsou podstatné pevnejsi, snaseji vyssi
teplotu a dosahuji 80 — 98 % elektrické vodivosti medi.

Vyznamné prisady (legujici prvky, legury):
- Kadmium, Cd (do 1 %): pro vyrobu troleji a telefonnich vodicua.
- Chrom, Cr (do 0,8 %): pro elektrody na odporové svarovani.

- Stribro, Ag (do 0,1 %): stfibro zvysuje teplotni oblast pouziti médi, slitiny
se stfibrem se pouzivaji na komutatory a dalSi soucasti el. stroju.

3.2.6 Slitiny medi

Meéd' tvori s mnohymi kovy dulezité slitiny. Podle technologie, ktera se bude
pro zpracovani slitin pouzivat je délime na:

- slitiny pro tvareni za studena/za tepla (homogenni, s nizsi koncentraci
prisad),

- slévarenskeé slitiny (heterogenni, s vétsi koncentraci prisadovych prvku).
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Mosazi

Slitiny Cu + Zn, oznaceni Ms + Ccislice udavajici obsah Cu ve slitiné (napf.
Ms 70). Mosazi tvori asi 80 % vsech slitin médi. Je-li ¢ast zinku nahrazena
jinymi kovy, oznacuji se slitiny jako specidlni (zvlastni ¢i viceslozkové) mosazi.

S rostoucim obsahem zinku se nejprve zvysuje pevnost i taznost. Maximum
pevnosti je pri 46 % obsahu Zn. Maximum taznosti ovSem mosaz dosahuje jiz
pfi 32 % obsahu Zn.

Slevarenské a specialni mosazi nemaji v elektrotechnice zvlastni vyznam.

m Vlastnosti a pouziti

Pro tvareni Ms 96, Ms 90, Ms 85, Ms 80 (= tombaky, tj. slitiny s obsahem Cu 80 % a
vice): chemicky stdlé, tvarné, dobre el. vodivé, vhodné pro elektrotechniku.

Ms 70, Ms 68 — tvarny, pevny material, vhodny pro tazené a lisované soucasti
v elektrotechnice.

Slévarenské 58 + 63 % Cu — vhodné napf. na vyrobu drzdkd a rlznych armatur.

Specialni Mechanické vlastnosti zlepseny primésemi napt. Al, Ni, Sn nebo jinych kovU
(hlinikové, niklové, cinové mosazi aj.).
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Bronzy

Jsou slitiny médi a dalSich prvku s vyjimkou zinku, ktery neni nikdy v
bronzu hlavni prisadou. Nazev bronzu je odvozen od hlavniho prisadového
prvku (napr. bronz cinovy, hlinikovy, kfemikovy, niklovy...). Oznaceni se
skldada z chemickych symbolU hlavnich prvkd doplnénych ¢Ciselnym uUdajem
vyjadrujicim procenta obsahu dané prisady, napf. CuSn3, CuAl9.

Vlastnosti a pouziti

Cinové pro Obsahuji max. 20 % Sn, dobre el. vodivé, dobré mechanické vlastnosti,

tvareni napf. na soucasti vypinacu, sbérné krouzky, kontaktni segmenty atd.

Cinové Napriklad CuSn12 na loziskova pouzdra, pridanim zinku a olova se zlepsuje

slévarenské  slévatelnost.

Hlinikové Do 10 % Al: na soucasti odolné vyssim teplotam Ci proti korozi.

Kfemikové Do 5 % Si: pevny, odolava korozi — napr. na namahané pruziny.

Beryliové Do 2,5 % Be: pruziny i pro velka proudova zatizeni.

Niklové CuNi30Mn, CuMn13Ni, CuMn45Ni: odporové vodice, termoelektrické clanky
apod.
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3.2 Méd’ - vyroba, slitiny a pouziti

Nejvice uzivanymi jsou cinové bronzy, tzv. pravé bronzy — jsou pevné,
houzevnaté, korozivzdorné a s vybornymi kluznymi vlastnostmi. Cin je
deficitni kov, tyto bronzy jsou tudiz drahé. S obsahem cinu roste pevnost
(max. pfi 20 % Sn) a taznost (max. pri cca 5 %), pak prudce klesaji.
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3.3 Hlinik — vyroba, slitiny a pouziti

3.3.1 Zakladni vlastnosti hliniku

- Kov bélave sedé barvy.
- Krystalizuje v krychlové, plosné centrované mrizce.

- Cisty Al je mékky, malo pevny a dobfe tvarny. Tvafenim za studena se
zpevnuje.

- Na vzduchu je velmi staly — na jeho povrchu se tvori pasivacni vrstva
oxidu Al,0,, ktera jej chrani pred dalSi oxidaci.

- Odolnost hliniku proti korozi stoupa s jeho Cistotou (pro elektrotechnické
ucely ma Cistotu az 99,99 %).

- Hlinik a jeho slitiny jsou velmi dobre svaritelné téemér vSemi metodami
svarovani. Vyjimkou je slitina dural, ktera je svaritelna obtizné.

- Teplota tani 660 °C, mérna hmotnost 2,7 - 103kg - m=3, mérny odpor
28,74 - 10°Q) - m (pti 20 °C).
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3.3 Hlinik — vyroba, slitiny a pouziti

3.3.2 Vyskyt hliniku v prirode

V prirodé se hlinik v ryzi formé obvykle nevyskytuje, slouceniny hliniku jsou
rozptyleny v zemské kOre. Obsah hliniku zde ¢ini 7,47 % hmot. Hlinik je
nejrozSirenéjsi kov a je treti nejrozsSirenéjsi prvek zemské kuary. Mezi
nejdulezitéjsi mineraly hliniku patfi orthorombicky boehmit (A,0;,-H,0) a
monoklinicky gibbsit (Al,05-3H,0), coz jsou hlavni slozky tzv. bauxitu; dale
pak kryolit (NaAIF;) a korund (Al,O;), ten md nejvyssi obsah hliniku
(52,93 %) ze vSech minerald.

Kryolit

Bauxit Cerveny korund (rubin)

Témeér tretina sveétové produkce bauxitu pochazi z Australie, kde se nachazeji
také nejvétsi doly na hlinik. Dale Cina, Guinea, Brazilie, Indie a dalsi.
3. prednaska Materidly a technologie pro elektrotechniku (MTE) 13/33

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Operacéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTV




3.3 Hlinik — vyroba, slitiny a pouziti

3.3.3 Vyroba a zpracovani hliniku

Hlinik se vyrabi z bauxitu, coz je hornina bohata na gibbsit nebo boehmit.
DalSimi slozkami jsou jilové materidly (hlavné kaolinit), oxidy Zeleza a titanu.

Prvni etapa — Bayeruv zpusob pripravy oxidu hlinitého (Al,O,)

Bauxit se drti, zbavuje vody a zahratim i organickych latek. Nasledné se
prida 45 % hydroxidu sodného, smeés se zahreje na 170 °C a dojde k rozkladu
na hlinitan sodny (Digestion). Roztok se propere, profiltruje (= odstrani se
necistoty, napr. hydroxid Zeleznaty Ci hydratovany oxid kremicity)
(Clarification) a roztok se opét doplni na puvodnich 45 % hydroxidu sodného.
DalSim rozkladem vznikne hydroxid hlinity (Precipitation), ten se po vyprani
vypaluje v rotacnich pecich pri 1200 az 1300 °C na bezvody oxid hlinity
(Calcination).

STEP ONE STEPTWO STEP THREE STEP FOUR
DIGESTION - CLARIFICATION - PRECIPITATION - CALCINATION
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3.3 Hlinik — vyroba, slitiny a pouziti

Druha etapa — vyroba surového hliniku elektrolytickou redukci

Oxid hlinity (A/,O,) se nejprve rozpusti v roztavené lazni fluorovych soli, v
tzv. kryolitu (950 °C). Roztaveny kryolit se vlije do elektrolyzni pece (anoda:
bezpopelny koks, katoda: surovy hlinik). Surovy hlinik se hromadi na dné
lazné, protoze ma vetsi meérnou hmotnost. Na anodé vznika kyslik, ktery
ihned reaguje s materialem elektrody za vzniku toxického plynného oxidu
uhelnatého (CO). Takto ziskany hlinik ma cistotu 99,5 az 99,75 %, coz je
vyhovujici pro celou radu vyrobku.

Na 1 tunu hliniku: l_m Alumina
- 2 tuny Al,O;,, 4
- 0’5 tu ny uhlI,kOVyICh anOd, Si'ol—, I—\_F Alumlna EXtrUS|on Ing°t
- 15 MWh el. energie. I Sheet ingot
d b Gas scrubber
Anode ]
(carbon) | 2 ' ’
oo ~+.‘v - Fumags Primary foundry
power ; B @ alloys
Steel shell
Cathode LLiquid
(carbon in base and sides) aluminum ({((/ . Wire rod

\\\\\\\_
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Treti etapa — elektrolyticka rafinace surovéeho hliniku

Pokud je treba, tak dalsSiho zvyseni Ccistoty hliniku se dosahuje
tzv. trojvrstvou rafinacni metodu. Anodu elektrolyzéru tvofi slitina 25Cu-Al,
ktera je v roztaveném stavu a udrzuje se na dné nadoby. Nad ni je vrstva
elektrolytu (smés chloridu barnatého, fluoridu hlinitého a sodného). Horni
vrstvou je tekuty hlinik, ktery muze byt z této vrstvy snadno kontinualné
odebiran — jeho Cistota je 99,99 %. Katoda je tvorena grafitem.

K zamysleni:

Ziskavani hliniku zpracovanim rudy je energeticky narocny proces. Aby mohl
vzniknout jeden kilogram hliniku z rudy, je treba 171,2 MJ energie (pro
vyrobu PET: 69,5 MJ/kg, pozinkovaného plechu: 33,3 MJ/kg). Vznikd také
znacné mnozstvi odpadnich produktt (oxid uhelnaty a uhlicity, oxid siricity,
fluorovodik aj.). Ze zpracovani 4 tun bauxitu ziskame 1 tunu cCistého hliniku.

Nicméne, hlinik I1ze velmi dobre recyklovat. Mnozstvi energie spotrebované
na zisk cistého kvalitniho kovu recyklovanim (pretavenim v peci) je ve

(A &4

srovnani s vyrobou primarniho hliniku o 90 - 95 % nizsi.
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3.3.4 Pouziti hliniku v elektrotechnice

Cisty Al se pouZivd zejména jako elektrovodny materidl — jeho elektricka
vodivost je asi 60 % elektrické vodivosti médi, je vSak asi 3krat lehdi.
Nevyhodou hliniku je nizka mez teceni, dochazi k deformacim; u hlinikovych
vodi¢l mensiho prurezu se deformuje puvodni tvar prirezu a lame se pod
spojem.

Supporting the weight of canductor

Core part

- Venkovni vedeni prakticky vSech napéti, tzv. lana
AlFe, ktera tvori nosny ocelovy drat a hlinikové
vodice slanéné okolo né;j.

- Pasoveé vodice v rozvodnach a rozvadécich
(pripojnice).

- Jadra silovych kabell a vodicu, zvlasté pro vétsi
prurezy.
- Vinuti transformatoru a tocCivych stroju.

- Ve formeé félie se pouziva pro elektrody
elektrolytickych kondenzatoru.

3. prednaska

Operacéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy




3.3 Hlinik — vyroba, slitiny a pouziti

- Konstrukéni material, napf. pro chladice polovodicovych soucastek,
elektrody otoénych kondenzatort apod.

- Vétsi ¢ast vyrobeného hliniku se pouziva pro vyrobu Al slitin (15 % pro
slitiny tvarené, 47 % pro slévdrenské).

Poznamka: Prfimym kontaktem meédi a hliniku vznika elektrochemicky
korozni ¢lanek, proto by nikdy nemél prijit do primého kontaktu pod jeden
sroub medeéeny a hlinikovy vodic. Hlinikovy vodic by pak zacal ubyvat, vytvoril
by se nedokonaly spoj, ve kterém vznika teplo. Ke spojovani medénych a
hlinikovych vodicu se pouzivaji tzv. CupAl spojky ¢i podlozky.
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3.3.5 Slitiny hliniku

Slitiny Al maji podstatné lepsi mechanické vlastnosti, ale také mensi
elektrickou vodivost nez Cisty hlinik. Slitiny hliniku jsou nepostradatelnym
konstrukénim materialem, zejména v leteckém prdmyslu.

- Aldrey (Al+0,5%Mg+0,5%Si) a Jareal (Al+0,5%Mg+0,5%Si+0,15%Zn):
vysoka pevnost a dobra el. vodivost. Je mozné je pouzit pro venkovni
vodice, hromosvody apod.

- Condal (Al+0,4%Mg+0,4%Fe) se pouziva pro vinuti velkych tocivych
stroju a transformatoru.

- Alni (Al+Ni+Fe) a Alnico (Al+Ni+Fe+Co) maji feromagnetické vlastnosti a
pouzivaji se pro permanentni magnety.

- Konstrukeni slitiny, jako Dural (Al+Cu+Mn+Mg), Superdural (vyssi obsah
Mg a Mn) — jsou lehké, maji velkou pevnost. Dural se neda dobre
svarovat, proto se konstrukéni casti obvykle spojuji mechanicky,
nytovanim nebo sroubovanim.
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3.3 Hlinik — vyroba, slitiny a pouziti

- Slévarenské slitiny hliniku, tzv. Siluminy (Al+12%Si) se pouzivaji na
odlévani skrini pro elektrické stroje, kryta a koster pristroju, loZiskovych
Stitd motord. Odlitky z nich jsou lehké, odolné proti korozi a daji se
snadno opracovavat.
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3.4.1 Zakladni vlastnosti zlata
- Kov zluté barvy a vyrazného lesku.

- Vyborné tvarné, Ize z néj vytepat félie o tloustce 0,0001 mm a tazenim
ziskat drat o pruméru do 0,005 mm.

- Po platiné je chemicky nejodolnéjsim kovem. Rozpousti se jen ve smesi
nékterych kyselin, napr. v lucavce kralovské a v kyanidech.

- Se rtuti tvori amalgam (= kapalna nebo pevna slitina rtuti s jednim nebo
nékolika kovy).

- Je chemicky stalé, nereaguje s kyslikem ani sirou. Je odolné proti korozi.
Jeho povrch zlistava i za znacné vysokych teplot kovove Cisty.

- Ma nizky a vysoce staly prechodovy odpor.

- Malo tvrdé, ma sklon k opalovani, lepeni a prenosu materialu.

- Teplota tani 1064 °C, mérnd hmotnost 19,3 - 103 kg - m3, mérny odpor
22,14 - 102 Q - m (pfi 20 °C).
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3.4.2 Vyskyt zlata v prirodé

Zlato je v zemské kure znacné vzacnym prvkem. Primérny obsah cCini pouze
4 — 5 pug/kg. V horninach se diky své inertnosti vyskytuje prakticky pouze
jako (i) ryzi kov s primeési stribra ve formé drdtka, pliska ¢&i valound, v
(ii) mineralech, jako napf. calaverit (AuTe,), sylvanit ((Au,Ag),Te,), elektrum
(Au,Ag) s obsahem 220 % Au, petzit (Ag;AuTe,), nagyagit (Pb-Au(Te,Sb),S: )
a v mnoha jinych.

Petzit

Ryzi zlato Sylvanit

Calaverit

Nejbohatsi svétova nalezisté jsou v jizni Africe, na Uralu, v Australii; valouny
zlata (nugety, az kilogramové) v Kanadé a na Sibiri.
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3.4.3 Tézba a zpracovani zlata

Drive se zlato tézilo ryzovanim (gravitacni separaci). Dnes jsou jiZz loziska
vhodna pro tuto metodu vytézena. V soucasnosti se tézi loziska, ve kterych
je zlato velmi jemné rozptyleno v hornine.

Tradicni postup spociva v jemném namleti horniny, ze které je nasledné
flotacni metodou (vyuzivajici rozdilné smacitelnosti povrchu rlznych
materiald) vytvoren koncentrat, ktery je dale louzen (vyplavovan) roztokem
kyanidu. Poslednim krokem je elektrochemicka ¢i chemicka redukce, ktera
vede k vysrazeni Cistého zlata.
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v

Pouziti kyanidovych roztokii (v tunovych az stotunovych Sarzich)

predstavuje velké riziko v pripadé, ze dojde k havarii.

V soucasnhosti jsou vyvijeny nové metody, jako napriklad louzeni v roztoku
thiosiranu Ci thiomocoviny, které jsou zatim méne efektivni a tudiz drahé.
Nicméné, jejich vyhodou je, Ze plvodni technologii pro kyanidové louzeni
lze prizpusobit i pro thiosiran.

.
..‘q
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3.4.4 Pouziti zlata v elektrotechnice

Pro bézné ucely se dodava zlato v Cistoté 99,5 %, vyjimecné az 99,99 %
(obvyklymi pfimésemi jsou Ag a Cu). Cisté zlato se pouziva jen malokdy,
napf. pro pokovovani €asti laboratornich p¥istroji. Casté&ji se uZivaji slitiny
zlata, které maji lepsi mechanické vlastnosti nez Cisté zlato. Vyznamnymi
prisadami jsou Ag, Cu, Pd, Pt, Ni, mensi vyznam maji prisady Zr a Cr.

Nejvyznamnéjsi slitinami zlata jsou slitiny Au-Cu, Au-Cu-Ag, Au-Ni
pouzivané na kontakty (jen pri malych pfritlacnych silach a nizkych proudech)
— hlavnim dlivodem neni vodivost Au, ale jeho vysokd odolnost proti
oxidaci (korozi). Pro tyto ucely se prislusné kontaktni povrchy elektrolyticky
pokryvaji tenkou zlatou vrstvou. Zlato je také pouzivano na propojovaci
vodice v integrovanych obvodech.
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3.5.1 Zakladni vlastnosti stribra

- Kov bilé barvy a vysokého lesku.

- Ma ze vSech kovl nejvétsi elektrickou a tepelnou vodivost.
- Velmi tvarné, lze je vytepat ve slabé félie (min. 0,005 mm).
- Pevnost v tahu lze zvysit tvarenim za studena.

- Chemicka odolnost Ag je ve srovnani s ostatnimi technickymi kovy velmi
dobra.

- Nepodléha korozi v suchém ani vlhkém vzduchu, je vsak citlivé na siru a
sirné slouceniny (Cernani stfibra na povrchu).

- Teplota tani 962 °C, mérna hmotnost 10,49 - 103kg - m3, mérny odpor
15,84 - 10° Q- m (pri 20 °C).
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3.5.2 Vyskyt stribra v prirodé

V zemské kuUre se stfibro vyskytuje pouze vzacné. Prumérny obsah Cini
kolem 0,07 — 0,1 mg/kg. V pfirodé se stribro obvykle vyskytuje ve
slouceninach, vzacné vsak i jako ryzi kov. Témeér vzdy je stribro primeési
v ryzim prirodnim zlaté. Z minerdlu stribra je nejvyznamnéjsi akantit a jeho
vysokoteplotni modifikace (nad 179 °C) argentit (Ag,S). Celkem je zndmo asi
150 nerostu s obsahem stribra.

Argentit

Akantit

Ryzi stribro

Nejvétsimi svetovymi producenty stribra jsou Mexiko, Kanada, Peru,
Australie a USA. V ceskych zemich se ve stredoveku dobyvalo znacné
mnozstvi stfibrnych rud. Nejznaméjsi lokalitou je patrné Kutna Hora, pak
také Pribram, Jachymov, Jihlava a Stribro (nejstarsi stribrny dul).
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3.5.3 Tézba a zpracovani stribra

Vyroba stfibra se nejcastéji provadi kyanidovym louzenim stribrnych rud,
v minulosti se pouzival i amalgamovy postup nebo se strfibro z rudy
vyluhovalo roztoky thiosirant. Zpracovatelské postupy jsou tedy podobné
tém pouzivanym u zlata. Vyroba stfibra se také provadi riznymi chemickymi
postupy z odpadnich produktl po rafinaci niklu, médi, zinku a olova.

Rafinace samotného stribra se provadi elektrolyzou. Jako elektrolyt se
pouzivda 2% roztok dusicnanu stribrného okyseleny kyselinou dusicnou.
Katodou je plech z cistého stribra, anodou je surové stribro. Odpadni
anodové kaly po elektrolytické rafinaci stfibra jsou zdrojem zlata a
platinovych kovu.

acd

Anode Cathode

Impure silver
metal

! ; metal
R
Anode Mud MJ

e
=

Silver nitrate solution
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3.5.4 Pouziti stribra v elektrotechnice

Vyhodné fyzikalni a chemické vlastnosti stribra jsou pri relativné nizké cené
divodem pro jeho pomérné Siroké pouziti v technické praxi (chemicka
vyroba, lékarstvi apod.). V elektrotechnickém prumyslu se pouzivd az
polovina vyrobeného stfibra. Vyuziva se napr. do pajek, pojistek, pro vodivé
casti kontaktli (méné mechanicky namahanych), jako dvojkov, nebo k
postribreni rlznych kovul, casto médi. Legovanim lze nékteré vlastnosti
stribra zlepsSit pri soucasném snizeni jeho ceny. Vyznamné jsou zejména
slitiny stribra s Cu, Zn, Cd, Pd a Pt.

Syl $
i 1
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Velicina Jednotka
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Kontrolni otazky

* Jaké vSechny skupiny materialt povazujeme za ,vodivé materidly” pro
elektrotechnicka zarizeni?

* Vyskytuje se méd/hlinik v pfirodé v ryzi formé?

e Jak se chova méd/hlinik v oxida¢nim prostredi?

e Jak se vyrabi a zpracovavd méd/hlinik?

* Vlyjmenujte typické priklady pouziti médi/hliniku v elektrotechnice.

 Coje to vodikova nemoc médi? Je dllezitd pro eIektﬁei niku?

e Jaky je rozdil mezi mosazi a bronzem?

* Cojetotombak a kde se pouziva?
e Cojetobauxit?

* Popiste Bayeruv zpusob pripravy oxidu h

« Cojeto cerveny kal/bahno?
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Kontrolni otazky

* Jak moc je energeticky a surovinové narocna vyroba hliniku? Uvedte
jednotlivé argumenty pro a proti vyrobeé hliniku.

* Cojeto CupAlaAlNiCo, a kde se pouzivaji?
* Lze hlinik a jeho slitiny svaret?
* Jaky kov je chemicky nejodolnéjsi?

* Proc se zlato pouziva jako kontaktni kov? Neni pro takoveé aplikace
zbytecné drahé?

* Popiste dopad tézby a zpracovani vodivych materiélbotechniku
na zivotni prostredi. ;

e Jak se chova zlato/stfibro v oxidaénim prostredi-

* Pro jakeé aplikace se v elektrotechnice p
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