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] 1781 dzal 2n8 vIiroba mosazi (Cu#+

] 16.stol. dvMe xi ku obj ev e mplatnapdotod Kk
ZNov®ho Svota zak88zanl (byl a
pozlacenlchemndngg2 neh zl at o)
ldo roku 1700 zn8mo pAulAg €u, B2 Kk
Hg, Fe, Sn, Pt, Sb, Bi, Zn, As

1l kovy o0Db) &8vstoh: ® 35/kobalt, 1751 nikl, 1774
mangan, 1781 molybden, 1782 tellur, 1783 wolfram,

1789 uran, 1789 zirkonium, 1791 titan, 1794 ytrium,

1797 berylium, 1797 chrom (celkem 12) (pouze

| aboratorn?2 vzorky, redukce u

j=> za necellch 8000 | et byl o
jdnes je zn8&mo t®mo6S 90 kovU



= >0 n
o T >
FOE AT
@— O O
NS 27
(= B TR
NER NS ka
NG oo
OWVJ VJrMS
oc @ . ©
a | -
& C yD.d
o . -
>N = eOZ
B EC A
O © — heAhoV
o
n n mzum
S
> U_|OS
>STO T — 20
©OOC o O
X = s
Ewn SN
N N D .Qluka
cco o ®©
> 10 N 7|ed

zpUsobem byly

Nl m

po

Z8hy

Ustej]

baryum a stroncium
U 1817 of r ak [l n 2

~&

des
= 906
0 )

r ud

T\(Cd) = 765 AC, T(Zn)

vzZi nkov ®
U 1825 Oersted oc he mi ¢ k 8§ hvllirno2bkawe |

U 1828 chrom

o

mi

n

a

kobal t u

U 1841 Askin doddol en?



U 1825 QOersted dc he mi ¢ k 8 hvllirno2bkae | mi
01827 dvliroba hlin2ku redukc?2 s

0

0

U4 1886 dzcel a nez8visle na sobo P

Hal | (USA) objev viroby el ekt
z taveniny kryolitu => dodnes

1852 1854 1855 1856 1867 1858 1886

1200 600 250 75 60 25 17

zlato 660 Azaveden? Devill eova proce

1888 1890 1895 1900 1950 1965 1980 1989

11,5 5,0 1,15 0,73 0,40 0,54 1,53 1,94

Azaveden? -H®r boaVy el |enkimnumol|l zvy

Cena kovov®ho hlin2zku ($ za kg

Uv 1l r o brace 3885 & 15tun, 1900 - 8000 tun, 1999 0624
8P %D 24 mil. tun

iobjevy dal §2ch kovU a rozvoj




Hel e-©ho storie. vl

VN

Zpracovsg8§n?2 he

Uprvn2 pouh?2van® helezo meteor
(nepl ®st se sideri teNnm HedQ3) ,

i Sada sl avnlch zbran2 opSedenl
t entva8& nl kovo

Jeden z mnoha
fragmentT gel ez

meteoritu
nazlvan®ho Cany
Diablo,
kterT byl nal ez

svahu Ari zonskH®a
met eori ck®ho kr
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prvn2 archeologick® n8lezy he
kolem 5000 BC, v I r8ku (Samar
Egypto (EI Gerseh), pouhito n
archeol ogov® pol 2t adh®l aotbiu Mee
asi od 2. tis. BC

prvn2 p2semn® zm2nky oe ghyeplteszke
aKni ze mrtvlcho

rudy heleza byly toheny jih d
taviva pSi vlirobo bromnzu => n
vyredukovan®ho heleza v retor
doby hel ezn®

vdobdo bronzov® bylo helezo nbd
mofn, bylo povahovg&no za ner af
pSecefov8n2 schopnodwii nagi ch
anerezavoj2i2lol 2s,| osutp§ &¥2 asi 1



G o -

hel ezn® rudy po hlin2kuzemsk® ki
z chemick®ho hlediska | ze rozdol
Abezvod@ oxi dy:

ooxi d hel,@;z hematit nemli krevel

ooxid hel eznaiOg-hmmagnetizi t 1 Fe

Z
Ahydratovan® oxidy
0 hydrohematit

og°tit

ol Il monit (hydrog®tit)

oturit -s mo s hydrohemati tu a g°t|
AuhlirlTitany ;

ouhl i litan hel, esdearii(ocklekF e CO
A sulfidy . i

opyrit -di sul fid hel ekpat heFesnl
AkSemllltany

ohydratovanl hlinitok&eamoktl i t e

(Fe,Mg)15Al 14Si,,05,.16H,O ( pSi bl i hnl vzo

pro virobu heleza ve vysok® i
U patS2 sem i i, neelnd tt oFejTd O i t anov
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U siderit (ocelek) -FeCO;, obsahuje v [ 1 st:¢
48, 3%WFe; | ako hel ezn#l 0r%iFdea nmr
gedou barvu

Gproti | imonitu m2v8 nihg2 ob
(001-0. 02%) , bl v § z nelcioht anu  Slio@
kysell charakter

iredukce nen? -bbtplbe8embylypr a
PS2stupu vzduchu

U pyrit 0 ast o 1 zomorfnbo doprovs8ze
(neheleznl mi ), pro kter® | e

Una vzduchu pyrit snadno zvot
rozpustn® ve vodo, a na | 1 mo
"heleznl Kkl obouk l ohi sek su
k8§men pouh?2vanl ve stavebni c:
pyrit., protohe ten se vel mi \



Uz&§morng8 viroba heleza se vyv?2]j
pomal u a letndjg?2 n8l ezy -p060ceh 8
BC, prvn2 n8l ezy \HitEev eva® hRo Amse
(mezi 1700 a 1400 BC)

inej star g2 dochovanl ng8l ez s¥%&§t
votrac2? gachty &dGekk®, ppSamidy
tumon2 vliroby heleza asi vzni k|

nez8visle na sobo pSed rokem 2
iz Mal ® Asie se umon2 viroby h
as | 900 | et BC do secka

pr vn2 viroba apir®deetviad ,a 2 skan§

houba byla [I'igtona kov8n2m

ijpatrno velmi z8hy byly pouhit\
kromo helezn® houby i tekut§ |
Uizpol 8t ku byla litina neh8douc?
mohn® kovat, odl ®tat helezo ne



umonz2 cementace [ i nitrocement
pSel omu 13. a 120 dsotbodl .byB®, zw ¢
(N8l ezy hornlckklaclhengopwIa§kpUJpsug1
Usystematick8 virobalshstolRBCza dol
vseverovlichodn2m Tur ecku

tkol em 1100 BC byla viroba r oz:¢
jihn2 Evropo, [8stelndo na Kypr
900 BC

tkol em 900 BC d4dovezenao do st
Hal gt at sk8 kultura (Rakousko)

| at ®ns k8 (Gvlicarsko) kuldcalr a |
ik ol em 600 BC Etruskov® rozg?2sSi
il e a Kat al Sopiad r(n@®p aan &dipsme ad)c

lobdob2630MW BC viroba po Iskul ® E
S2msk§ S2ge)



lokol o r. 500 BC bylo jih hele:
jako bronz ‘
twvedl e vIiroby heleznlch n8stroj

p ouh2valy helezn® svorn2ky ke

2dla Jsou | I mi dosl ova poset a
Uve st Sedn? Evropod bylo stSedi:
stol. BC S2msk® Noricum v dneg

Evropodo to byl a Katal g8ni e

v ran®m st Sedovoku jsou jih s
roztrougena po cel ® Evropo

bk oncem | at ®nhsk®ho obdob? (1. ¢
objevili kov8§Ssk® svaSov8n2 mo
(nauhlilen®ho) heleza => sv§Sk
v prUbohu st Sedovoku byl o cenct

nomecklch a tak® arabsklch met
bohem i ndustri 8l n2 revoluce by
povostng8 Angli e a Gv®dsko



tnej votg2m probl ®mem, se kterl
zpUsobem vyrovng§vala abh .
i st ®ho hel eza A>bybkpl dobygahbnab
peci a do t® doby se hel

Goyla-l i jih dS2ve pSipravena tav
kter8 taje Aih pSi 1200

gprvn2 pece, pouh2van® ah do d:
m2sovit® j8my s |J2lovou kIl en
na vrcholu. Ve spodn? [ 8st.i
vifulny, jimih se vzduch dml



’\

Yeler obas et e z2va Vst “ast

Vs8z&hsahurydé ca2d Sev airh®sé ul o hdol a
] 8§ myzakryla | 2 | oklewbau, kterou bylo nutno po
skonl dganwbdy o p 0 prolomit . Produktem tohoto
procesu byly sl I nikis hel egm@aom? s een ®
struskou a zbytky paliva. S mO s se nejprve
roztloukala, p Si1 I esmhn e k o v @\wW®& 2 rozgrtily, _
rozpadly a uv ol nbradey hel ese ma kov §Ss |

vIhns.ikov§,vda)lvy()tng(uh;UPSlkovﬂéi,lsze2
oxidovala | §sntel | szzwvoltguwh |I62akak se hel e z
§t§vh®pkeovate8trmk®ra takto vy r obenc
hel ebylmahet er o eohsalfovala oddol £ & ®Re
strusky akr y st haeIIL@z wzn®moh§rnéj ou
archeol ol eadk®epr avizdked rnodd oviar
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ipece pro tavbu se stavoly ze

(ci hl 8Ssk® hl2ny): pouhity by
pojily hl2nou
tspodn2 [ 8st pece ghylnd twwrl ache

nanichbylaz ci hl 8Ssk® hl2ny vlIastr
Gsamotng§ n2spolUmmobakoel em 30

gachta pro zakl 8d8n2 surovin
prUmor 20 cm
ivnitSn2 [ 8§sti pece byly vyma

drcen®ho dSevon®ho uhl 2

lpo zhotoven2 se pec VvVysugil a
ir ozehS8t2 pece a postupn® vk
ruda + dSevon® uhl 2

ir uda se pSed zakl 8d&8n2m do p
(sn2hen?2 potSebn®ho mnohst v?
prvotn?2 redukci



ipr o dosahen?2 dostateln® tepl of
vzduch (zpol 8tku ruln?2 mochy,
vody)

inarozd?2l od vysok® pemevihn&® hell
houba sed? na vrstvo dSevon®ho
dno n2stoj e

in Okt er ® konstrukce pec? u
ut avba by mola trvat tak dlI
pr8ce, obvykle kolem 20 hodin
Upo dokonlen? vilIiastn2ch redukIl:

h
u

mo h T |
O Uh «

nechat pec chladnout rUznou ry
z2sk8v8&no i helezo m2rno odlig
nauhl i [l en?2)

dvpec2ch obvykl ® vel i keoedtniout rvvse

kol em 20 kg helezn® rudy a asi
(postupndo vshQol@dion; 4visl edke
hel ezn® houby



Uz2skan® houbovit® helezo byl

lobsah uhkek&Ssysk ®m hel eze byl

byl o nutno pro potSeby kal en?
vytvrzovgn2 (kov8Ssk® ng§str o]
obohacovat

urheophil us popisuje, |Jak se
s8dlem, zabalily do p&8§sU kUhe
NOj akou dobu se pak vypal oval
a kUOhe rychle odstranily a ng§
studen® vodo. T2mto postupem

obohatila uhl2?2kem a dus?z2kem (
nitri d hel eza)

ijpovrchov® zuglechton2 d§gvg pl
kal emdl v, krvi nebo ve hnoj i



ipr Uboh kalen2 se sledoval viz
charakteristicky zbarvenlch o

rukopis z 16. stol.: &aHelezo
objevily mal ® z|l ato zbarven®
vody a je -| | po zakal en? namodr al 8§
Il ntenz?2vn?, nebude [ epel dost
t Seba opakovat. Podle jin®ho
rozp8lit na barvu mezi hlutlm
zchladit ve vodo, ol eji-lippebo
vytahen2 z vody povrch nafial
ponoSit, ah dostane namodral o

tobdobnlim zpUsobem se tepel n®
provs8d?2 dodnes



Modern2 sv§8§Skovli damagek (Autor P. Dobh

m—?n .--....,..-,
, LA




iwoot z, bul at , pul ad, pravl da
e -byl vyr8bon do 18. stol ., p
Uobjev500 8200BCv I ndi i, kel 2mkovlIl z
irozg2Sen2 do okolstoh. zedd Ev
skSi hg8cklImi v&§&l kami

Udvatypy dzni hg2ch teplot o vysoko¢
25%)neboz t aveniny za vygg2ch ter
kolem 0,1%; 0,05 0 0,206%)

01823 -4 Jean Robert Breant (Francie) @ identifikace
mikrostruktury wootzu

ipokusy o znovuobjeven?2 jih 1°¢
metalurg Pavel Anosov 1838

or ozpoznal dUl ehitost chladnut
provedl Yspogn®ppoHdukg2sprav®
sledoval wvliv rUWavlick m X%ha srk

di amant U



v L2 no6 a Japonsku oprot.i Evr

pSevahoval a roba4huhkake) |
se nejprve dovs8hela z | ndi e,
dekarbonizac?2 | i1tiny

surov® hel ezlo2 n(d erkautpRSelvomu 6
BC (d8no i vivgdgadam odbsahem P, n
Upecskom?2 nem a dmychs8n?2m vzduct
ern®ho uhl2 jih ve 3. stol B

tineobvykl Il byl i pr®pcoenso Seanuzh | ni
ocel i do taveniny |i1tilny, pot
' 2nskou zvlI 8gtnostz je [ asn®
kvali tn2ho uhl? (antracitu),
provinci?ch vel k® depozity,; e

byl pSevahuj2c?2m pallvemjlﬁ



ivel mi pSekvapi vl n &bbyadynastie 8ana ®
Wei (206 BC ah 225 AD), objev
neprokg8zala modi fi k8t ory, patr
ivr ovn2 kov® Africe patrno nebyl
ng§stup doby hel ezn®

lexi stence ohni gF se zbytky dS:
heled3a vis. BC => dUkazy ¢gpatn
korozivn2 prostSed:?
ildsnadnosto viroby d8na vel mi
Eovs 1@ c he. ==ami g2 b, 1
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