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Ģelezo

Åzn§mo od 4000 pŚ.n.l.

Åmeteoritick® FeNi - Widmanstattenova struktura

Åtelurick® Fe (Ni 2 %) obsaģeno v ļediļ²ch

Åzpracov§v§no za studena tep§n²m

Åprvn² metalurgick® zpracov§n² ģeleznĨch rud Chetit® 2000 pŚ.n.l. 

Åv EvropŊ po roce 1000 pŚ.n.l.

meteoritick® ģelezo

2500 pŚ.n.l. - hrob 

kr§le Meskalamġara 

z Uru

metalurgicky 

zpracovan® ģelezo 

1500 pŚ.n.l., G§novce 

ōƻŘ ǘłƴƝΥ 1538 ÁC hustota: 7,86g/cm3 ; h Festruktura:ƪǳōƛŎƪł ǇǊƻǎǘƻǊƻǾŠ ŎŜƴǘǊƻǾŀƴłΤ 

Fɹestruktura:ƪǳōƛŎƪł ǇǊƻǎǘƻǊƻǾŠ ŎŜƴǘǊƻǾŀƴł 







bod t§n²: 1085 ÁC

hustota: 8,94 g/cm3

struktura: kubick§ ploġnŊ centrovan§

Mechanick® vlastnosti:  

- tŊģkĨ, kujnĨ kov 

- nejmenġ² elektrickĨ odpor 

- nejvŊtġ² elektrick§ a tepeln§ vodivost  ze vġech obecnĨch kovŢ 

- velmi dobr§ korozn² odolnost v atmosf®Śe

- Tvrdost Cu  Agι Sn ι Pb = Au

Moģn® pŚ²mŊsov® prvky z rud: 

᾽ 1 % Au, Ag, Ni, Pb, Sb, As, 

Fe, Zn 

MŊŅ



Vyuģit² mŊdŊnĨch slitin v souļasnosti

ÅelektrotechnickĨ, strojn² a chemickĨ prŢmysl 

- dr§ty, vodiļe, kontakty trubky, plechy

Ålodn² prŢmysl

Åstavebnictv² 

- krytiny, okapov® ģlaby, trubky

Åpokovov§n²

ÅvĨroba hudebn²ch n§strojŢ

ÅvĨroba chemickĨch prostŚedkŢ k ochranŊ rostlin

é





aŠř ŀ ƧŜƧƝ ƪƻǊƻȊƴƝ ƻŘƻƭƴƻǎǘ

Å mŊŅ m§ velmi dobrou korozn² odolnost v atmosf®rickĨch podm²nk§ch

Å vlivem vzduġn® vlhkosti a pŚ²tomnosti kysl²ku se pokrĨv§ vrstvou Cu2O

Å vznik patiny - ovlivnŊn obsahem vzduġnĨch polutantŢ SO2, CO2, Cl-

Å patina na mŊdi m§ ochrannĨ charakter
oxidy 

- kuprit Cu2O

- tenorit CuO

s²rany 

- brochantit

Cu4(SO4)(OH)6

- antlerit Cu3(SO4)(OH)4

- posnjakit

Cu4(SO4)(OH)6.H2O

chloridy 

- atakamit Cu2Cl(OH)3

uhliļitany 

- malachit Cu2(CO3)

(OH)2

- azurit Cu3(CO3)2(OH)2zŚ²dka Cu2S, mravenļany, ġŠavelany





{ŎƘŞƳŀ őŀǎƻǾŞƘƻ  ǾȇǾƻƧŜ ȊōŀǊǾŜƴƝ ǇƻǾǊŎƘǳ ƳŠŘƛ Ǿ 
ǎƻǳőŀǎƴȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ȊƴŜőƛǑǘŠƴƝ ƻǾȊŘǳǑƝ

(лΣ пΣ у ƳŠǎƝŎǻΣ мΣ нΣ о Ǌƻƪȅ)



{ŎƘŞƳŀ őŀǎƻǾŞƘƻ  ǾȇǾƻƧŜ ȊōŀǊǾŜƴƝ ǇƻǾǊŎƘǳ ƳŠŘƛ Ǿ 
ǎƻǳőŀǎƴȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ȊƴŜőƛǑǘŠƴƝ ƻǾȊŘǳǑƝ

(4, 5, 7, 10, 15, 25-30  let)



Zvl§ġtnosti a vady patin



Koroze mŊdi ve vnitŚn²m prostŚed²

Åvlivem vzduġn® vlhkosti a pŚ²tomnosti kysl²ku se pokrĨv§ vrstvou Cu2O

Åv pŚ²tomnosti H2S, COS nebo S - vznik nesouvisl® vrstvy Cu2S (ļernĨ)

Åotisky prstŢ na leġtŊnĨch povrġ²ch  - vysokĨ obsah Cl-

- pŚednostn² vznik tmavĨch zelenĨch skvrn 

ÅtŊkav® organick® l§tky (kyselina mravenļ², octov§ atd.)

Galvanick§ koroze



Slitina c²nu s mŊd² - bronz

Poļ§tek doby bronzov® 3500 pŚ.n.l. PŚedn² vĨchod

Vyuģit² bronzu:

historie

Åġperky, obŚadn² n§doby, sochy

Ån§stroje napŚ. sekery, dĨky, 

srpyé

Å tv§ŚenĨ bronz obsah Sn ᾽ 14 hm. % 

Å litĨ bronz obsah Sn > 10 hm.% ᾽ 27 hm. %

Å zvonovina obsah Sn kolem 22 hm.%

souļasnost

Åzvony, sochy, dekorativn² 

pŚedmŊty, dr§ty (kytarov® struny), 

plechyé



ÅƪƻǊƻȊƴƝǇƻǑƪƻȊŜƴƝŀǊŎƘŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘōǊƻƴȊƻǾȇŎƘƴłƭŜȊǻ
po jejichǾȅȊǾŜŘƴǳǘƝzǇǻŘȅ

Å 6 CuCl+ 1ѹO2 + 3 H2OҦ2 Cu2Cl(OH)3 + 2 Cu2+ + 4 Cl-

ÅōŀȊƛŎƪŞchloridyƳŠŘƛ-ƳŀƧƝǾŠǘǑƝobjem
Å - ǾƴƛǘǌƴƝǇƴǳǘƝvōǊƻƴȊƻǾŞmatrici

- vzniktrhlin aƳƻȌƴȇrozpadƪƻǾƻǾŞ
naƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞfragmenty

YƻǊƻȊŜ ŀǊŎƘŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƴłƭŜȊǳ Ȋ ƳŠŘŠƴȇŎƘ ǎƭƛǘƛƴ
nemoc bronzu



Slitina zinku s mŊd² - mosaz

Å Tombak obsah Cu> 80 hm.% 
Å aƻǎŀȊ ƧŜŘƴƻŦłȊƻǾłΣ ƻōǎŀƘ Zncca do 38 hm.% Zn
Å Pagfongό!ƭǇŀƪŀΣ .Ɲƭŀ ƳƻǎŀȊ Χύ Cu45-70 hm. %, Ni 5-30 hm.%, Zn8-45 hm.%
Å Χ



tǊŀǎƪłƴƝ ƳƻǎŀȊƛ

NH3

ŀƳƻƴƴŞ ƛƻƴǘȅ
aminy v H2O,
voda, vlhkost

ǊƻȊǘƻƪȅ Řǳǎƛőƴŀƴǻ
rozotkyƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǎƝǊŀƴǻ

ǾƴƛǘǌƴƝ ǇƴǳǘƝ όǾłƭŎƻǾłƴƝύ Ҍ bI3

interkrystalicky,transkrystalicky





{ƭƻǳǇ bŜƧǎǾŠǘŠƧǑƝ 
Trojice v Olomouci



bod t§n²: 327 ÁC

hustota: 11,3 g/cm3

struktura: kubick§ ploġnŊ centrovan§

Mechanick® vlastnosti:  

- n²zkotavitelnĨ, mŊkkĨ kov 

- nejvŊtġ² elektrickĨ odpor a nejmenġ² pevnost ze vġech kovŢ

- nejmenġ² elektrick§ vodivost ze vġech kovŢ vyjma Hg

- velmi dobr§ korozn² odolnost v atmosf®Śe
- n²zk§ tvrdost  Sn

Moģn® pŚ²mŊsov® prvky z rud: 

᾽ 1 % Ag, Sb, As, Cu, Sn, Fe, 

Bi, Zn 

Olovo



Nejstarġ² n§lezy olovŊnĨch pŚedmŊtŢ 

Egypt, Mal§ Asie - 3000 pŚ. n .l.

Antick® řecko - uģitn® pŚedmŊty, 

drobn® mince, psac² tabulky

StarovŊkĨ ř²m - vodovodn² z§sobn²ky, 

vodovodn² rozvody, zal®v§n² kovovĨch 

ļepŢ kamennĨch blokŢ budov

VĨznamn§ evropsk§ naleziġtŊ 

olovŊnĨch rud starovŊku ïKypr, 

Laurion, Rhodos aj.

Vyuģit² olova od historie do 

souļasnosti

OlovŊnĨ vodovodn² rozvod 

s bronzovĨm uz§vŊrem 

1. stol pŚ. n. l

Mince star®ho řecka 

4.-1. stol pŚ. n. l.

http://museum.wa.gov.au/pompeii/objects


5. - 6. stol n.l. spoje vitrajovĨch oken

pŚibliģnŊ od 9. stol. n.l. 

peļetŊn² papeģskĨch listin, listin 

byzantskĨch c²saŚŢ a ryt²ŚskĨch Ś§dŢ

stŚeġn² krytiny a ozdobn® ornamenty

Avers ïapoġtolov® 

Petr a  Pavel 

Revers ςƧƳŞƴƻ ǇŀǇŜȌŜ 
ŀ Ǌƻƪ ƻǾŠǌŜƴƝ ƭƛǎǘƛƴȅ

Avers - detail obliļeje 

Pergamenov§ listina s latinskĨm textem

tŀǇŜȌInnoncencIV. oznamujeǾǑŜƳŘǳŎƘƻǾƴƝƳΣȌŜƴŜƳŀƧƝǇǊłǾƻexkomunikovat
johanity,ŀǾǑŀƪǎǾŞǎǘƝȌƴƻǎǘƛǾǻőƛnimƳŀƧƝǇǌŜŘƴŞǎǘƛǇŀǇŜȌƛ.

13. prosinec 1244, Lyon



Vyuģit² olova k pokovov§n²

ģ§rov®pokovov§n²mŊdislitinou

olovo - c²n(Sn4 %)

vyuģit²pro vĨrobustŚeġn²chkrytin

(poļ. 20. stol.)

ģ§rov®pokovov§n²oceli slitinou

olovo - c²n(Sn5ï20%)

vyuģit²pro vĨrobustŚeġn²chkrytin

(18. stol.)

c²ntvoŚ²s pokovanĨmmateri§lem

intermetalick®slouļeninaa zlepġuje

adhezipovlakuk povrchu



Pokovov§n² olova
Zlacen² 

technika zlacen²: 

pl§tkov® zlacen² nebo n§tŊrem

pŚ²klad ïolovŊn® plastiky ze 17. 

stol 

v zahrad§ch Versailles ve Francii

StŚ²bŚen²

technika stŚ²bŚen²:

elektrolytick® stŚ²bŚen²

nejļastŊji pouģ²vanĨ elektrolyt 

KAg(CN)2

oznaļen² olovŊnĨch postŚ²bŚenĨch 

pŚedmŊtŢ EP lead

metoda zn§ma od roku 1840

Bassin dËApollon - olovŊn§ font§na 

(1668) Versailles

Flora Fountain (1672) Versailles

Jean-Baptiste Tuby



Pb3O4 - minium neboli suŚ²k

suŚ²kbyl pouģ²v§njiģvestarovŊk®mř²mŊjakoļervenĨpigment

vestŚedovŊkubylo rozġ²Śenojehovyuģit²pŚikolorov§n²rukopisŢ

vzhledemk jeho schopnostitvoŚits oxidy ģelezavelmi stabiln²

olovnatanyïbyl suŚ²khojnŊvyuģ²v§njako protikorozn²n§tŊr

ocelovĨchpŚedmŊtŢakonstrukc²

v souļasn®dobŊjeho vyuģit²ve svŊtŊzcela vylouļeno

pravdŊpodobnŊs jedinou

vĨjimkou:

Most Golden Gate v USA

Sanfrancisk§ z§toka



Olovo a jeho vyuģit² pŚi vĨrobŊ vitraj²

Prvn² uzav²r§n² okenn²ch otvorŢ

ÅStarovŊk® řecko

Prost§ obydl² 

- dŚevŊn® r§my se zv²Śec² 

- bl§nou/olejovan® pl§tno

VĨznamn® stavby

- kamenn® /mramorov® ļlenŊn® mŚ²ģe 

vykl§dan® alabastrem/sl²dou -tras®ny

- tenk® mramorov®/kamenn® desky -spekul§ria

ÅStarovŊkĨ ř²m

VĨznamn® stavby

- pouģit² olovŊnĨch desek vykl§danĨch 

malĨmi kousky kŚemene, alabastru 

- 4. aģ 6. stol n.l. -pozdnŊ Ś²msk® obdob²  

zasazen² bucendo olovŊn® s²tŊ

tras®na
(L. Losos)

kaple sv. KŚ²ģe na KarlġtejnŊ
(L.Losos)



ÅVrcholn§ gotika

- rozmach v uzav²r§n² okenn²ch prostor 

- okenn² prostory nahrazovaly i cel® stŊny 

chr§movĨch prostor 

- obrazov® vĨjevy ze ģivota svatĨch

- svŊtsk® stavby od 15. stol uzav²ran² okenn²ch 

prostor jednoduchĨmi vitrajemi 

ÅSouļasnost

- 19. aģ 20. stol - ¼tlum vyuģit² vitrajovĨch

vĨpln² oken

- modern² architektura

- sakr§ln² stavby

- uģitn® pŚedmŊty, prosklen² dveŚ²

- spojovac² profily -olovŊn®, m®nŊ mosazn®

StaromŊstsk§ radnice Praha 20. stol.

Smrt  Panny Marie, Chr§m sv. BartolomŊje, Kol²n pol. 14. stol



VĨroba olovŊnĨch profilŢ

OlovŊnĨ spoj

- nejļastŊji profil p²smene H 

- stŚedov§ pŚ²ļka m§ tlouġŠku aģ 3 mm

HistorickĨ zpŢsob vĨroby olovŊnĨch spojŢ:

- odl®van² olovŊnĨch nutŢ(cca 60 cm dlouhĨch) do 

pŚedehŚ§tĨch bŚidlicovĨch nebo bronzovĨch forem

- po odlit² byla stŚedov§ pŚ²ļka vyhoblov§na ostrĨm 

ocelovĨm n§strojem

- olovŊnĨ profil m§ hladkou stŚedovou pŚ²ļku - ranĨ 

a vrcholnĨ stŚedovŊk

- historick® olovŊn® konstrukce obsahuj² vysok®  

procento c²nu nebo antimonu ve slitinŊ 

Ÿ prask§n² olovŊnĨch spojŢ



SouļasnĨ zpŢsob vĨroby olovŊnĨch spojŢ:

- odl®v§n² olovŊnĨch nutŢdo ocelovĨch nebo mosaznĨch 

kokil 

- po odlit² je stŚedov§ pŚ²ļka tvarov§na taģen²m ve 

v§lcovac² stolici

- stŚedov§ pŚ²ļka vykazuje charakteristick® vroubkov§n²

souļasn® olovŊn® konstrukce - ļistota olova 96 aģ 98%

- olovŊn® profily jsou k sobŊ p§jeny c²novŊ - olovŊnou 

p§jkou s eutektickĨm sloģen²m

- spoj je ģ§rovŊ poc²nov§n 

- sklenŊnĨ d²l byl v olovŊn®m spoji upevnŊn nejļastŊji   

tmelem na b§zi  uhliļitanu v§penat®ho a lnŊn®ho oleje

OlovŊnĨ spoj vitraje(1930)



hƭƻǾƻ ŀ ƧŜƘƻ ƪƻǊƻȊƴƝ ƻŘƻƭƴƻǎǘ

mechanismus elektrochemick®ho korozn²ho dŊje:

anodick§ oxidace: Pb(s) = Pb2
2+ + 2e-

katodick§ redukce: İ O2 + H2O + 2e- = 2OH-

tvorba PbO: Pb2+ + 2OH- = PbO + H2O 

 

Åolovo m§ velmi dobrou korozn² odolnost v atmosf®rickĨch 

podm²nk§ch

Åvlivem vzduġn® vlhkosti a pŚ²tomnosti kysl²ku se tvoŚ² ŬPbO 

(ļervenĨ)

ÅtlouġŠka ŬPbO je cca 3 - 6 nm

Åpasivn² vrstva oxidu olovnat®ho je nerozpustn§ a m§ ochrannĨ 

charakter 

Pb je amfotern² kov

ŬPbO 
ɓPbO

stabiln² od t = 488 ÁC



Olovo a venkovn² atmosf®rick§ expozice
tvorba tenk® vrstvy oxidu olovnat®ho (ŬPbO)

vlivem interakce olova se vzduġnĨmi polutanty SO3, CO2 vznikaj² 

na povrchu:

Ås²rany a bazick® s²rany olovnat®

Åuhliļitany a bazick® uhliļitany olovnat®

maj² ochrannĨ charakter -velmi n²zk§ rozpustnost ve vodŊ

v pŚ²moŚskĨch destinac²ch:

Åchloridy a bazick® chloridy olovnat®

maj² ochrannĨ charakter - n²zk§ rozpustnost ve vodŊ

PŚibliģnŊ po jednom roce expozice olova ve venkovn² atmosf®Śe je vznikaj²c² korozn² 

vrstva natolik kompaktn², ģe olovo velmi dobŚe chr§n² proti dalġ²mu korozn²mu napaden²

V pŚ²tomnosti polutantŢ typu NOx - napŚ. v m²stech s hustou 

automobilovou dopravou:

Ådusiļnan olovnatĨ

nem§ ochrannĨ charakter ïvelmi rozpustnĨ ve vodŊ 



Olovo a vnitŚn² atmosf®rick§ expozice

Korozn² produkty na povrchu olova ve vnitŚn² atmosf®Śe budov 

jsou nejļastŊji tvoŚeny smŊs²:

Åoxid olovnatĨ

Åsulfid olovnatĨ ïv bl²zkosti povrchu olova

m§ ochrannĨ charakter - t®mŊŚ nerozpustnĨ ve vodŊ

Åbazick® s²rany olovnat® 

Åbazick® uhliļitany olovnat® 

Åvznik PbSv korozn²ch vrstv§ch:

interakce vzduġn® vlhkosti a sulfanu

zdroj sulfanu v uzavŚenĨch prostor§ch:

Åanaerobn² rozklad organickĨch zbytkŢ

ÅpŚ²tomnost hospod§ŚskĨch zv²Śat a lid²

Åmal§ cirkulace vzduchu 

Pokud olovo v uzavŚenĨch prostor§ch koroduje v aktivn²m stavu, jsou vģdy pŚ²ļinou 

jeho korozn²ho napaden² tŊkav® organick® l§tky v atmosf®Śe



SklenŊnĨ andŊl s olovŊnĨmi obrubami uloģenĨ 

dlouhodobŊ v uzavŚen®  dubov® vitr²nŊ

Zdroj tŊkavĨch l§tek v uzavŚenĨch prostor§ch:

Åolejov® nebo emulzn² barvy

ÅnŊkter§ lepidla a tmely (napŚ. jednosloģkovĨ silikonovĨ tmel-

lepidlo na lepen² skla, kterĨ uvolŔuje kyselinu octovou

Ådegradovateln® plastick® hmoty

ÅdŚevo (pŚedevġ²m dubov®, bukov® ļi cedrov®),

ÅkyselĨ pap²r

Ålepenkov® obaly 

Vliv organickĨch tŊkavĨch kyselin na korozn² odolnost olova

Bula ř§du Malt®zskĨch ryt²ŚŢ 

(1246) 



mechanismus korozn²ho napaden² olova kyselinou 

octovou

ÅPb
Pb+2CH3COOH+ İ O2 = Pb(CH3COO)2 + H2O                                      

3Pb(CH3COO)2 + 2CO2 + 4H2O = Pb3(CO3)2(OH)2 + 6CH3COOH

ÅPbO
PbO + 2CH3COOH ŸPb

2+ + 2 CH3COO- + H2O                  

2PbO + Pb2+ + 2 CH3COO- + H2O Ÿ Pb(CH3COO)2
. 2PbO . H2O 

Åorganick§ kyselina funguje jako katalyz§tor

Åorganick® kyseliny s kr§tkĨm uhl²kovĨm ŚetŊzcem 

- mravenļ², octov§ 

Åorganick® kyseliny s delġ²m uhl²kovĨm ŚetŊzcem (C > 4)

- valerov§, kapronov§, palmitov§ apod.

Åvznik mravenļanŢ, octanŢ apod.

Åjsou rozpustn® ve vodŊ - jejich rozpustnost kles§ se

zvyġuj²c²m se poļtem uhl²kŢ v uhl²kov®m ŚetŊzci

Pb je velmi citliv® na pŚ²tomnost VOCv atmosf®Śe



Jak vypad§ 

Pb3(CO3)2(OH)2

na Pb povrchu?

Pozorov§no 

elektronovĨm 

rastrovac²m 

mikroskopem TESCAN 

VEGA 3 (SEM)

100 Õm

20 Õm



Rychlost vzniku ƻƭƻǾƴŀǘȇŎƘ ǎƻƭƝ ƪŀǊōƻȄȅƭƻǾȇŎƘ kyselin
na povrchu PbǾ ƴŜƧƳŜƴƻǾŀƴŞƳ ŘŜǇƻȊƛǘłǌƛ

vzorky olova pŚedkorodovan® a pŚebrouġen® bez korozn²ch vrstev
korozn² vrstva tvoŚen§ smŊs² oxid, sulfid a bazickĨ uhliļitan olovnatĨ

Expozice: 70 dn² v regulovan® atmosf®Śe depozit§Śe
R.V. = 50 %, t = 53 Ñ2ÁC

!ƴŀƭȇȊŀ ǾƴƛǘǌƴƝ ŀǘƳƻǎŦŞǊȅ 
ŘŜǇƻȊƛǘłǌŜΥ

ƪȅǎŜƭƛƴŀ ƻŎǘƻǾłΣ м-butanol, 
hexanal, furfural, 
ŜǘƘȅƭōŜƴȊŜƴΣ ʰ-pinen, 

limonen, fenoxypropanol, 
methylnaftalen, 

methylbifenyl a alkany 
sŘƭƻǳƘȇƳƛ ǳƘƭƝƪƻǾȇƳƛ ǌŜǘŠȊŎƛ 

C12 - C16

pomŊr integr§ln²ch intenzit p²kŢ A1580/A1430 ud§v§ n§rŢst 

koncentrace smŊsi olovnatĨch sol² karboxylovĨch kyselin na Pb  

FTIR spektrometr Nicolet 6700



Slitiny c²nu a olova

sochy, font§ny

dekorativn² a uģitkov® konv§Śsk® 

i kuchyŔsk® n§ļin²

18. stol - prok§z§na toxicita olova 

z§kaz jeho pouģ²v§n² nahrazen² Pb 

v c²novĨch uģitnĨch pŚedmŊtech Sb

liturgick® pŚedmŊty

kŚtitelnice z roku 1555 z kostela 

sv. Filipa a Jakuba v Praze

Arcibiskupsk§ hrobka katedr§la Olomouc
Detail n§hrobku biskupa Leopolda Egkha 



Åbiggest music instruments

Å from 8.-10. century

Åpipes made from Sn rich alloys

Ånaturally aged materials

Ågood model

Organ Pipes

The organ pipes from the churh Vġech 

svatĨch v HeŚm§nkovic²ch (1701)

The organ pipes from 

the churh sv. Barbory v 

ManŊt²nŊ (1697)


