O Zeleze obecné

0 Zeleze encyklopedicky

Zelezo je ¢tvrty nejéasté&ji se vyskytujici prvek na zemi. Se svymi 4,7% se fadi za kyslik(33,5%),
kifemik(22,6%) a hlinik (7,5%). Zelezo ma atomové &islo 26, atomovou hmotnost 55,845, Teplota tani
7eleza je 1539°C a teplota varu 3070°C. Hustota Zeleza je 7874 kg/m3. Cisté Zelezo je stFibfité leskly mékky
kov prakticky bez technického vyznamu. Nejdllezitéjsi technické slitiny Zeleza jsou slitiny s uhlikem, ktery
zasadnim zplUsobem ovliviiuje viastnosti vysledného kovu, a to ve velmi Sirokém spektru.

Zelezo existuje ve dvou alotropickych modifikacich a a .
Modifikace o ma krychlovou prostorové stfedénou mfizku. Je stala do teploty 910°C a v rozmezi
1392°C - 1539°C, ve vysokoteplotni modifikaci se oznacuje jako 6.

Modifikace y ma krystalovou mtizku krychlovou plo3né stfedénou, jeji vlastnosti je velké mnoZstvi
skluzovych rovin, coZ v praxi znamena snadnou tvarnost. Jako stabilni se vyskytuje pfi ohfevu v rozmezi
teplot 910°C - 1392°C.

Uhlik ve slitinach Zeleza.

Jak jiz bylo feceno Zelezo v Cistém stavu je mékky kov a teprve jeho slitiny maji technické vyuziti.
Nejzasadnéjsi vyznam ve slitindch Zeleza hraje uhlik, ktery svym obsahem v rozsahu 0-7% dramaticky méni
mechanické vlastnosti Zeleza.

Atomy uhliku jsou dostatecné malé (0,077nm), proto tvofi uhlik intersticidlni tuhé roztoky (atom uhliku
lezi v prazdném prostoru mezi atomy zakladni mfizky). Nas zajima roztok uhliku v o Zeleze - ferit; a roztok
uhliku v Yy Zeleze - austenit. Nejvétsi rozpustnost uhliku v a Zeleze (ferit) je 0,018% pf¥i teploté 723°C.
Austenit rozpousti nejvyse 2,14%C pti teploté 1147°C. Rozdil v rozpustnosti je dan rdznym krystalickym
usporadanim, kde jednoduse feceno - v austenitu vznikaji vétsi mezery mezi atomy, kde se mlze atom
uhliku uhnidzdit.

Uhlik v Zeleze v mnoZstvi vétsim, nez je jeho rozpustnost v pfitomném roztoku tvofi karbid Fe3C, ptipadné
grafit (ten nds ovdem nyni nezajimad). Karbid Zeleza se nazyva cementit a tvofi fazi, ktera je pro dalsi
vyklad podstatna.

Pro orientaci v slitinach Zeleza je zakladni pomUckou rovnovazny binarni diagram metastabilni soustavy
Fe-Fe3C. Na vodorovné ose je vyneseno mnozstvi uhliku v %. Graf je zleva ohrani¢en chemicky Cistym
Zelezem, naopak na pravé strané osa konci chemickym sloZzenim Fe;C, tedy Cistym cementitem.

Svisle je vynesena teplota, kde nejvyssi bod leZi vlevo a predstavuje teplotu taveni Cistého Zeleza.
Jednotlivé ¢ary oddéluji od sebe oblasti s vyskytem modifikaci a fazi. Nad grafem je oblast oznacena L —
tedy tavenina. Z grafu je napfiklad dobre vidét, jak uhlim sniZuje teplotu taveni z 1539°C pfi 0% aZ na
1147°C pficca 4,7% C.
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Diagram je prevzat z Wikipedie jako "volné dilo".

Slitiny s obsahem uhliku do 2,14% jsou nazyvany oceli. Eutektoidni koncentrace (v diagramu bod S)
0,765% rozdéluje oceli na podeutektoidni, eutektoidni a nadeutektoidni. Slitiny bohatsi uhlikem jsou
litiny, které se dale déli podle formy, ve které se v nich vyskytuje uhlik.

Posledni fazi, kterou zde zminim je perlit. Perlit vznika krystalizaci austenitu, ktery rozpousti vétsi
mnozstvi uhliku nez ferit. Stfidavé se vedle sebe vylucuji faze ferit a cementit. Perlit ma nejcastéji
lamelarni (paskovany charakter). Krystalizace perlitu z austenitu predpoklada relativné dlouhy cas, pfi
kterém dochazi k difuznimu pfesunu jednotlivych atomu.

PFi znacném prechlazeni austenitu, kdy je jakdkoliv difuze obtiznd dochazi k bezdifuzni pfeméné na

martenzit. Vysledkem je nerovnovainy pfesyceny tuhy roztok uhliku v a Zeleze.

Kazda zména tvaru pfedmétu z kovu predpokldda deformaci, kterd se déje pohybem krystalickych rovin
zrn kovu. Kazda prekazka, ktera lezi takovému pohybu v cesté ve vysledku znamenad vétsi obtiznost
docileni deformace. Pokud si pod pojmem deformace predstavime napfiklad ohnuti mece ¢i vytlaceni
zubu do jeho ostfi je jasné, Ze cilem je dosahnout materidlu, ktery takovych prekazek klade co
nejvice.Takovymi prekazkami jsou napfiklad lamelky cementitu v zrnu perlitu ¢i zablokované atomy uhliku
presyceném roztoku martenzitu.

Feritické Zelezo, je dobfe tvarnou surovinou a postaci tam, kde neni velky ndrok na tvrdost. Perlitické
Zelezo je podstatné pevnéjsi a tvrdsi. Martenzit je nejtvrdsi, avSsak ma nepfijemnou vlastnost - vlivem
pnuti, které je v materialu je nachylny ke kifehkému lomu.
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A co z toho plyne

Z pohledu ptimé vyroby Zeleza je nezajimava litina ¢i surové Zelezo. Vysoké koncentrace uhliku vedou ke
vzniku kiehkych fazi a tim je zcela vylouéeno kovani. V kusovych pecich sice dochazelo zejména v
pozdéjsich obdobich k nahodilému vzniku litiny, ta vSak byla neupotfebitelnym zmetkem.

Za béZnych podminek v malé kusové peci dochazi k malému - Ize Fici podeutektoidnimu nauhli¢eni
vznikajiciho kovu. Vysledna struktura je nejcastéji feriticka, feriticko-perliticka objevuje se ale i perlit. V
rozsahu dostupného nauhli¢eni tedy plati, Ze ¢im vice uhliku, tim lépe.

Laskavy Ctenar jisté rozpoznal, Ze v odstavci, kde popisuji vznik martenzitu se hovoti o kaleni. Z popisu je
patrné, Zze podminkou kaleni je dostatecny obsah uhliku rozpusténého v Zeleze. Zaporna vlastnost -
krehkost je odstranitelna zihanim -popousténim, pfi kterém dochdazi k dalSim strukturnim pfeménam.
Kaleni, po kterém nasleduje dalsi tepelnda Uprava se nazyva zuslechténi.

Z pohledu historického a praktického rozliSujeme pojmy Zelezo a ocel jako

zuSlechtitelnou(kalitelnou) ocel a nezuslechtitelné Zelezo (nekalitelny material -
spravné nizkouhlikova ocel). Toto nazvoslovi sice je z pohledu moderni metalurgie nedostatecné, avsak
pro problematiku, kterou se zde zabyvdme je dostate¢né a zejména je prakticky pouzivano. Proto se ho
budeme naddle drzet.

Co jsem zde nastinil jen v hrubych rysech a se zjednodusenim, daleko presahuje mozZnosti a cile tohoto
webu ale jisté si zaslouzi pozornost ¢tenare s hlubSim zajmem o metalurgii Zeleza. Pokud je Vasim cilem
hlubsi porozuméni, potom doporucuji studium materiall libovolné technické vysoké skoly. Obsah
zakladniho kurzu nauky o materidlu bude dobrym vychozim bodem.
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