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pǊǾŞ stretnutie
ǵǾƻŘ Ҍ ǇǊŜőƻ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ?
mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ŘǊǳƘŞ stretnutie
ǇƭȅƴƻǾŞ filtre a senzory
ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
tretie stretnutie 
ƪƻƳǇƻȊƛǘƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴŞ {t5
ǑǘǾǊǘŞ  stretnutie 
biomimetikaa ōƛƻƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ƪƻƳǇƭŜȄƴŞ ƪƻǾƻǾŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅ
piate stretnutie 
ƴŜƪƻǾƻǾŞ ǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜ ƪƻƳǇƭŜȄƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎ ǘǾŀǊƻǾƻǳ ǇŀƳŅǙƻǳ
ǑƛŜǎǘŜ stretnutie
ƴŀƴƻƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ƻǘłȊƪȅ Řƻ ŘƛǎƪǳǎƛŜ



tǊŜőƻ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻΚ
ǵǾƻŘ k predmetu 

CǳƴƪőƴŞ ŀ ƴŀƴƻǑǘǊǳƪǘǵǊƴŜƳŀǘŜǊƛłƭȅ

ƭłǘƪŀςȊłƪƭŀŘ ǾŜŎƝ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƯƴȇ ȊƳȅǎƭŀƳƛΤ ŦƻǊƳŀ 
hmoty ǎ ƛǎǘȇƳƛ ŦȅȊƛƪłƭƴȅƳƛ ŀκŀƭŜōƻ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳƛ 
ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ όhttps://slovnik.azet.sk)

ƳŀǘŜǊƛłƭςƭłǘƪŀ ŀƭŜōƻ ǎǵƘǊƴ 
ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇŎƘ ǾȇǊƻōƪƻǾΣ Ȋ 
ƪǘƻǊȇŎƘ ǎŀ ƴƛŜőƻ ǾȅǊłōŀ 
(https://slovnik.azet.sk)

kovςŎƘŜƳƛŎƪȅ ŜƭŜƪǘǊƻǇƻȊƛǘƝǾƴȅ ǇǊǾƻƪ ǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ 
ŜƭŜƪǘǊƛŎƪƻǳ ǾƻŘƛǾƻǎǙƻǳΣ ƭŜǎƪƻƳ ŀ ŘƻōǊƻǳ ƪǳƧƴƻǎǙƻǳ 
(https://www.thoughtco.com)

ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜ 
ǇǊǾł ǘŞƳŀ
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4,4 kr pred Kr. 
ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ neolitu a eneolituǎƛ ƯǳŘƛŀ 

ƻǎǾƻƧǳƧǵ ǇƻǎǘǳǇ ǇǊŜǘŀǾŜƴƛŀ ǇǊƝǊƻŘƴŜƧ Cu
pomocou tepla z horiaceho dreva,

8,0 kr pred Kr. 
mezolitƛŎƪƝƯǳŘƛŀ ƻōƧŀǾǳƧǵ αƪǳƧƴƻǎǙά ǘǊƻŎƘ 
Ǿ ǇǊƝǊƻŘŜ ǾƻƯƴŜ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ αǊȇŘȊƛŎƘά 
ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾ  ό!ǳΣ Ag, Cu)

paleolit
(2,5 Mrς8,3 kr pred Kr.)

mezolit
(8,3 ς5,7 kr pred Kr.)
neolit
(5,7 ς4,4 kr pred Kr.)

eneolitςƳŜŘŜƴł Řƻōŀ 
(4,4 ς2,3 kr pred Kr.)

ǾȇȊƴŀƳ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ǎƪǊŀǘƛŜƪΥ
- kr, kilorokόǘƛǎƝŎ ǊƻƪƻǾύΣ
- Mr, megarokόƳƛƭƛƽƴ ǊƻƪƻǾύΣ
- Kr, sƭƻǾƻ αYǊƛǎǘǳǎά Ǿ ƭŜǘƻǇƻőǘŜ

ǇƻƳȅǎŜƭƴł 
őŀǎƻǾł ƻǎ 

rudy medi (cca 600 druhov)

ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞ ƻȄƛŘȅ ŀ ǎƝǊƴƛƪȅΥ
Cu2O ςkupritόőŜǊǾŜƴȇύΣ
CuOςtenorit όőƛŜǊƴȅύΣ
Cu2S ςchalkocitόǘƳŀǾƻǎƛǾȇύΣ
CuSςƪƻǾŜƭƝƴόǘƳŀǾƻǎƛǾȇύ

ƪƻƳǇƭŜȄƴŞ hydroxid-ǳƘƭƛőƛǘŀƴȅ:
2CuCO3.Cu(OH)2ςazuritόƳƻŘǊȇύΣ
CuCO3.Cu(OH)2ςmalachit όȊŜƭŜƴȇύ

αǊȇŘȊŜά kovy
(Ag, Au, Cu, Hg, Pb, Pd, Pt, Sn, Zn)

ςς#Õ#/Ȣ#Õ/( (/ᴼσ#Õ#/Ȣ#Õ/( #/
ƴŜǎǘŀōƛƭƴȇ ŀȊǳǊƛǘ ǎŀ ƴŀ ǾƻƯƴƻƳ ǾȊŘǳŎƘǳ 

ƳŜƴƝ na malachit

https://www.britannica.com/science/metallurgy

pǊŜőƻ
mŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ
ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ
ǇǊǾŞ 
stretnutie, 
ǇǊǾł ǘŞƳŀ
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ǇǊƻǎǘǊƛŜŘƪȅκǇƻŘƳƛŜƴƪȅ ǇƻǘǊŜōƴŞ ƴŀ ǾȅǘŀǾŜƴƛŜ ƳŜŘƛ Ȋ ƳŜŘŜƴŜƧ ǊǳŘȅΥ
- ǘŀǾƛŀŎŀ ƧŀƳŀ ǎ ƳƻȌƴƻǎǙƻǳ ǇǊƛƪǊȅǘƛŀ Ȋŀ ǵőŜƭƻƳ ǳŘǊȌŀƴƛŀ ǘŜǇƭƻǘȅ ŎŎŀ 700ϲCŀ ƴŜŘƻƪƻƴŀƭŞƘƻ ƘƻǊŜƴƛŀ ŘǊŜǾŀ
- ǾǎłŘȊƪŀΥ 

ϝ ǊƻȊǇłƭŜƴŞ ŘǊŜǾŜƴŞ ǳƘƭƛŜ όƻōǎŀƘǳƧŜ C),
ϝ ƴŀ ǇǊłǑƻƪ ǊƻȊŘǊǾŜƴł ƳŜŘŜƴł ǊǳŘŀΣ ƴŀǇǊΦ CuCO3.Cu(OH)2ςmalachit,
ϝ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴȅ ǇǊƝǎǳƴ ƪȅǎƭƝƪŀόŦǵƪŀƴƛŜ ǾȊŘǳŎƘǳύ

ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǇǊƻŎŜǎȅ ōŜȊǘǊƻǎƪƻǾŞƘƻvytavenia medi:

Ἅ Ἓ ᴼ ἍἛ + #Õ#/σȢ#Õ /( ςᴼ ἍἽἛἍἛ ἒἛ

ἍἽἛἍἛO ἍἽ ἍἛ

3,8 kr pred Kr. 
ŜƴŜƻƭƛǘƛŎƪƝƯǳŘƛŀ Ȋŀőŀƭƛ ŜȄǘǊŀƘƻǾŀǙ ƳŜř z ƧŜƧ ǊǵŘ όƻȄƛŘƻǾΣ ǎǳƭŦƛŘƻǾύ Ǿ ǘŀǾƛŀŎŜƧ ƧŀƳŜ ǇǊƛ ŎŎŀ тллϲ/Τ ŀƪƻ ǊŜŘǳƪőƴŞ 
őƛƴƛŘƭƻ ǇƻǳȌƝǾŀƭƛ /h ǾȊƴƛƪŀƧǵŎƛ ǇǊƛ αƴŜŘƻƪƻƴŀƭƻƳά όǎ ƻōƳŜŘȊŜƴȇƳ ǇǊƝǎǳƴƻƳ ƪȅǎƭƝƪŀύ ƘƻǊŜƴƝ dreva; pomocou 
ƳŜŎƘƻǾ Ŧǵƪŀƭƛ Řƻ ǇŀƘǊŜōȅ ǾȊŘǳŎƘ όƪȅǎƭƝƪύΤ ƻŘ ǘŜƪǳǘŜƧ ƳŜŘƛ ǾŜŘŜƭƛ ƻŘŘŜƭƛǙ ƴŜőƛǎǘƻǘȅ ǇƻƳƻŎƻǳ ǘǊƻǎƪȅ ƴŀ ōłȊŜ 
ƴƝȊƪƻǘŀǾƛǘŜƯƴȇŎƘoxidov

pǊŜőƻ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ǇǊǾł ǘŞƳŀ



1,2 kr pred Kr. ςȊŀőƝƴŀ ȌŜƭŜȊƴł ŘƻōŀΤ ƯǳŘƛŀ ǎǘŀǾŀƧǵ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞ ǇŜŎŜ 
Ȋ ƪŀƳŜƴƴȇŎƘ ōƭƻƪƻǾΤ ǘƻ ǾƛŜŘƭƻ ƪ ȊǾȇǑŜƴƛǳ ǘŜǇƭƻǘȅ ǘŀǾƴŞƘƻ procesu 
ŀ ƪ ȊƝǎƪŀƴƛǳ ǾŅőǑƛŜƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾŀ ǊŜŘǳƪőƴŞƘƻ plynu (COύΤ Ǿ ƪƻƴŜőƴƻƳ 
ŘƾǎƭŜŘƪǳ ōƻƭƻ ƳƻȌƴŞ ǾȅǘŀǾƛǙ Ȋƻ ȌŜƭŜȊƴȇŎƘ ǊǵŘ ǎǳǊƻǾŞ ȌŜƭŜȊƻΤ 
ŘƭƘƻŘƻōŜƧǑƝƳ ǳŘǊȌŀƴƝƳ ǾȅǘŀǾŜƴŞƘƻ ȌŜƭŜȊŀ Ǿ ǘŜƪǳǘƻƳ ǎǘŀǾŜ ōƻƭƻ 
ƳƻȌƴŞ ǵőƛƴƴŜ Ƙƻ ǊŀŦƛƴƻǾŀǙ ǇƻƳƻŎƻǳ ǊƻȊǘŀǾŜƴŜƧ ǘǊƻǎƪȅ ŀ ŎƛŜƭŜƴŜ 
ƻǾǇƭȅǾƶƻǾŀǙ ƻōǎŀƘ ǳƘƭƝƪŀ Ǿ ƶƻƳΣ őƻ ǾƛŜŘƭƻ ƪ ǇǊƝǇǊŀǾŜ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ s 
ƭŜǇǑƝƳƛ ǵȌƛǘƪƻǾȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ όƻŎŜƯ ύΤ ƴłǎƭŜŘƴŜ ǎƛ ƯǳŘƛŀ ƻǎǾƻƧƛƭƛ 
procesy spracovania ocele v pevnom stave 
(ȌƝƘŀƴƛŜΣ ƪƻǾŀƴƛŜ ΦΦΦύ ŀ ƴƛŜƪǘƻǊƝ sa Ȋŀőŀƭƛ 
ȌƛǾƛǙ ŀƪƻ ƪƻǾłőƛ

ōǊƻƴȊƻǾł Řƻōŀ 
(2,3 ς1,2 kr pred Kr.)

ȌŜƭŜȊƴł Řƻōŀ 
(1,2 krǇǊŜŘ YǊΦ ŀȌ 
Ǌŀƴƴȇ ǎǘǊŜŘƻǾŜƪύ

https:// www.britannica.com/science/metallurgy

2,5 kr pred Kr. 
ȊŀőƝƴŀ ōǊƻƴȊƻǾł ŘƻōŀΤ ƯǳŘƛŀ 
ǇǊƛǇǊŀǾǳƧǵ bronz (Cu-{ƴ Ȋƭƛŀǘƛƴȅύ ǊŜŘǳƪőƴȇƳ 
ǘŀǾŜƴƝƳ stanitu(Cu2FeSnS4)  a řŀƭǑƝŎƘ ǊǵŘΤ 
na ǇǊƝǇǊŀǾǳ ǾǎłŘȊƪȅ ǾȅǳȌƝǾŀƧǵ ŘǊǾŜƴƛŜ ŀ 
ƻȄƛŘŀőƴŞ ǇǊŀȌŜƴƛŜ ǎƝǊƴƛƪƻǾȇŎƘ ǊǵŘ όȊŀőƛŀǘƪȅ 
ƘǳǘƴƝŎƪŜƧ ŀƎƭƻƳŜǊłŎƛŜύ
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ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ
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veda ςǎǵƘǊƴ ǇƻȊƴŀǘƪƻǾ ƻ ǇǊƝǊƻŘŜΣ ǎǇƻƭƻőƴƻǎǘƛ ŀ ƳȅǎƭŜƴƝΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ 
ƴŀȊƘǊƻƳŀȌŘƛƭƛ Ǿ ǇǊƛŜōŜƘǳ ǎǇƻƭƻőŜƴǎƪƻ-ƘƛǎǘƻǊƛŎƪŞƘƻ ǾȇǾƛƴǳ ŀ ƪǘƻǊŞ 
ǾȊƴƛƪƭƛ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ǇǊŀƪǘƛŎƪŜƧ őƛƴƴƻǎǘƛ ƯǳŘƝ όhttps://slovnik.azet.sk)

Ȋŀőƛŀǘƪȅ 
ǾŜŘŜŎƪŞƘƻ 
ōłŘŀƴƛŀ 
(1,8 kr po Kr.)

мфΦ ǎǘƻǊƻőƛŜ Ǉƻ YǊΦΣ 
Ȋŀőƛŀǘƪȅ ǾŜŘŜŎƪŞƘƻ ōłŘŀƴƛŀ 
όƻōƧŀǾŜƴƛŜ ǇŜǊƛƻŘƛŎƪŜƧ ǎǵǎǘŀǾȅ ǇǊǾƪƻǾύ

ŀ ǘŜŎƘƴƛŎƪŜƧ ǊŜǾƻƭǵŎƛŜΤ 
ǇƻǎǘǳǇƴŞ ŦƻǊƳƻǾŀƴƛŜ 

ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞƘƻ ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾŀ, 
ŀƪƻ ǾŜŘƴŜƧ ŘƛǎŎƛǇƭƝƴȅ 

ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ ςƴłǎǘǊƻƧ ƴŀ ŀǇƭƛƪłŎƛǳ ǾŜŘŜŎƪȇŎƘ ǇƻȊƴŀǘƪƻǾ 
ǎ ŎƛŜƯƻƳ ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ ƻǇǘƛƳłƭƴŜ ǾȅǳȌƛǘƛŜ ǇǊƝǊƻŘƴȇŎƘ ȊŘǊƻƧƻǾ 
ǇǊŜ ǇƻǘǊŜōȅ ƯǳŘǎǘǾŀ όhttps://www.britannica.com) 
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DmitrijLǾŀƴƻǾƛőMendelejev 
(1834 ς1907)

1869 ςǇǊǾł ǇǳōƭƛƪłŎƛŀ ƻ ǇŜǊƛƻŘƛŎƪŜƧ ǎǵǎǘŀǾŜ ǇǊǾƪƻǾΣ
1909 ςH. Geiger a E. MarsdenΣ ǇǊǾȇ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴȅ 
ŘƾƪŀȊ ƻ ƪƭŀŘƴŜ ƴŀōƛǘƻƳ ƧŀŘǊŜ ŀǘƽƳǳ ό!ǳ ŦƽƭƛŀΤ )h,
1913 ςN. BohrΣ ƪǾŀƴǘƻǾȇ ƳƻŘŜƭ ŀǘƽƳǳ

http://www.rsc.org/ 
periodic-table/history
/about

ǇǊŜőƻ
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ
ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ 
ǇǊǾł ǘŞƳŀ
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ǇǊƝƪƭŀŘ
ƴłȊƻǾ ǇǊǾŞƘƻ ǾȇǎƪǳƳƴŞƘƻ projeku
M. SklodowskejCurieόŘǾƻƧƴłǎƻōƴŜƧ ƭŀǳǊŜłǘƪȅ 
Nobelovej ceny; 1903 ςza fyziku, 1911 -Ȋŀ ŎƘŞƳƛǳύ 
ǇƻőŀǎκǇƻ ƧŜƧ ǑǘǵŘƛǳ ŦȅȊƛƪȅ ƴŀ ǇŀǊƝȌǎƪŜƧ  ǳƴƛǾŜǊȊƛǘŜ αSorbonneάΥ
αaŜǊŀƴƛŜ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǊƾȊƴȅŎƘ ǘȅǇƻǾ ƻŎŜƭƝά
(http://www.notablebiographies.com/Co-Da/Curie-Marie.html)

ŘǊǳƘł ǇƻƭƻǾƛŎŀ мфΦ ǎǘƻǊƻőƛŀ Ǉƻ YǊΦ
obdobie ǵȊƪŜƘƻ ǇǊŜǇƻƧŜƴƛŀ rodiacej sa fyziky 
ŀ ŎƘŞƳƛŜ ǎ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇƳ ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻƳ

ǇǊǾł ǇƻƭƻǾƛŎŀ нлΦ ǎǘƻǊƻőƛŀ Ǉƻ YǊΦ
obdobie ǇƻǎǘǳǇƴŜƧ ǎŜǇŀǊłŎƛŜ ŜȄŀƪǘƴȇŎƘ 
ǇǊƝǊƻŘƴȇŎƘ ǾƛŜŘ ƻŘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞƘƻ ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾŀΤ
Ǿƻ ǾȊŘŜƭłǾŀƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇŎƘ ƛƴȌƛƴƛŜǊƻǾ ǎŀ őŀǎǘƻ 
ǇǊŜǎŀŘȊǳƧŜ ŦŜƴƻƳŜƴƻƭƻƎƛŎƪȇ ǇǊƝǎǘǳǇ ƴŀ ǵƪƻǊ 
ƘƯŀŘŀƴƛŀ ǇǊƝőƛƴƴȇŎƘ ǎǵǾƛǎƭƻǎǘƝ ŘŜƧƻǾ

ǇǊŜőƻ
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ
ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ
ǇǊǾŞ 
stretnutie, 
ǇǊǾł ǘŞƳŀ

http://www.notablebiographies.com/Co-Da/Curie-Marie.html


αƻǘŎƻǾƛŀά ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞƘƻ ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾŀ 

diagram ŀƴƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞƘƻ
rozpadu austenituhttp://ispatguru.com/carbon-steels-and-the-iron-carbon-phase-diagram/

W. C. Roberts-Austen
1843-1902

E. C. Bain
1891-1971

K. H. A. Ledebur
1837-1906

A. Martens
1850-1914

H. C. Sorby
1826-1908

Fe-C diagram

ǇǊŜőƻ
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ
ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ
ǇǊǾŞ 
stretnutie, 
ǇǊǾł ǘŞƳŀ

http://ispatguru.com/carbon-steels-and-the-iron-carbon-phase-diagram/


ǇǊƝƪƭŀŘ
ǇƻǇǊƛ ƴŜƪƻǾƻǾȇŎƘ όƪŜǊŀƳƛƪŀύ 
ōƻƭƛ ƻōƧŀǾŜƴŞ ƪƻǾƻǾŞ 
όƪƻƳǇƭŜȄƴŞ ƪƻǾƻǾŞ Ȋƭƛŀǘƛƴȅύ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅ s dominantnou 
kovalentnouǾŅȊōƻǳΤ ŜȄƛǎǘǳƧǵ 
Ƴƛƭƛƽƴȅ ƪƻǾƻǾȇŎƘ Ȋƭƛŀǘƛƴ ǎ 
ǇƻŘƻōƴȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛΣ ŀƪȇƳƛ 
ǎŀ ǾȅȊƴŀőǳƧŜ keramika

ŘǊǳƘł ǇƻƭƻǾƛŎŀ нлΦ ǎǘƻǊƻőƛŀ ŀ Ȋŀőƛŀǘƻƪ нмΦ ǎǘƻǊƻőƛŀ Ǉƻ YǊΦ 
obdobie ƻǇŅǘƻǾƴŞƘƻ ȊōƭƛȌƻǾŀƴƛŀ ǇǊƝǊƻŘƴȇŎƘ ǾƛŜŘǎ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇƳ 
ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻƳΤ ȊŀőƝƴŀ ǎŀ Řƻōŀ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΤ ŦȅȊƛƪŀΣ ŎƘŞƳƛŀΣ infovedy, 

ōƛƻƳŜŘƛŎƝƴŀΣ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ ŀ řŀƭǑƛŜ ǎŀ 
ǎǇƻƭƻőƴŜ Ƙƭłǎƛŀ ƪ ƴƻǾŜƧ ǾŜŘƴŜƧ ŘƛǎŎƛǇƭƝƴŜ 

ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ǾŜŘȅ

pǊŜőƻ
mŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ
ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ
ǇǊǾŞ 
stretnutie, 
ǇǊǾł ǘŞƳŀ



Ȋŀőƛŀǘƪȅ 
ǾŜŘŜŎƪŞƘƻ 
ōłŘŀƴƛŀ 
(1,8 kr po Kr.)

paleolit
(2,5 Mrς8,3 kr pred Kr.)

mezolit
(8,3 ς5,7 kr pred Kr.)
neolit
(5,7 ς4,4 kr pred Kr.)

eneolitςƳŜŘŜƴł Řƻōŀ 
(4,4 ς2,3 kr pred Kr.)

ōǊƻƴȊƻǾł Řƻōŀ 
(2,3 ς1,2 kr pred Kr.) ȌŜƭŜȊƴł Řƻōŀ 

(1,2 krǇǊŜŘ YǊΦ ŀȌ 
Ǌŀƴƴȇ ǎǘǊŜŘƻǾŜƪύ

ǇǊƛŜƳȅǎŜƭƴł 
ǊŜǾƻƭǵŎƛŀ (1,8-
1,9 kr po Kr.)

doba 
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ
= dobamieru 
a prosperity 
ƯǳŘǎǘǾŀΚ

ǇǊŜőƻ
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ
ƛƴȌƛƴƛŜǊǎǘǾƻ

ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ
ǇǊǾł ǘŞƳŀ



mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ

2ƻ ǾƛŜƳŜ ƻ ǳƘƭƝƪǳ 
a jeho ŀƭƻǘǊƻǇƛŎƪȇŎƘƳƻŘƛŦƛƪłŎƛłŎƘΚ



ŀƭƻǘǊƻǇƛŎƪł
ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛŀ 
ǳƘƭƝƪŀ

ƪƻƻǊŘƛƴłŎƛŀ 
kovalentnejǾŅȊōȅ

ǇǊƛŜǎǘƻǊƻǾŞ 
usporiadanie 
ǑǘǊǳƪǘǵǊȅ

grafit
ƧŜŘƴƻŘǳŎƘłΣ 
ǘǊƛƎƻƴłƭƴŀ, sp2 ƪǾłȊƛǊƻǾƛƴƴŞƎǊŀŦŞƴ

ŦǳƭŜǊŞƴ

diamant
ƧŜŘƴƻŘǳŎƘłΣ 
ǘŜǘǊŀŜŘǊƛŎƪł, sp3 ǇǊƛŜǎǘƻǊƻǾŞ

ŀƳƻǊŦƴȇǳƘƭƝƪ 
(sadze)

- -

ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ 
ȊƭǵőŜƴƛƴȅ

ƧŜŘƴƻŘǳŎƘłΣ ǎǇ3

ŘǾƻƧƛǘłΣ ǎǇ2

ǘǊƻƧƛǘłΣsp

ǇǊƛŜǎǘƻǊƻǾŞ
ǊƻǾƛƴƴŞ
ƭƛƴŜłǊƴŜ

tŜǎƴŜ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴł αfccά ƳǊƛŜȌƪŀΣ 
ǾȅǎǘǳȌŜƴł ŘƻŘŀǘƻőƴȇƳƛ ŀǘƽƳƻǾȇƳƛ 
ǇƻȊƝŎƛŀƳƛΣ ǳƳƛŜǎǘƴŜƴȇƳƛ Ǿ ǎǘǊŜŘŜ 
ǘŜǘǊŀŜŘǊƛŎƪȇŎƘǇƻƭƾƘ 

ŦǳƭŜǊŞƴȅ: C20, C28, C32, 
C44, C58, C60, C70 ...         

mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ 
ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ stretnutie, 
ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



SiO2 + 3C (2500ÁC) SiC Si (plyn) + C(grafit) 

Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ ƛƴŞ ȊǊŜǘŜƯŀ ƘƻŘƴŞ ǎƪǳǘƻőƴƻǎǘƛ ƻ ǳƘƭƝƪǳ:
üƳł ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ ǾȅǘǾłǊŀǙ ŘƭƘŞ ǎǘŀōƛƭƴŞ ǊŜǙŀȊŎŜΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ 
ȊłƪƭŀŘƻƳ ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ ƭłǘƻƪ

üƎǊŀŦƛǘ ǎŀ ƪƻƳŜǊőƴŜ ǾȅǊłōŀ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴȇƳ ȌƝƘŀƴƝƳ ǎŀŘȊƝ 
sSiO2 

ü uƳŜƭŞ ŘƛŀƳŀƴǘȅ ǎŀ ǾȅǊłōŀƧǵ Ȋ grafitu pri vysokej teplote a tlaku 
asi 12 000 MPa; ako ƪŀǘŀƭȅȊłǘƻǊ ǎƭǵȌƛŀ ƪƻǾƻǾŞ prvky (napr. Fe, 
Cr, PtύΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ǊƻȊǘŀǾƛŀ ŀ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƎǊŀŦƛǘǳ ǾȅǘǾƻǊƛŀ vrstvy; 
ǘƛŜǘƻ ŀōǎƻǊōǳƧǵ ǎƭŀōǑƛŜ ǾƛŀȊŀƴȇ ƎǊŀŦƛǘƛŎƪȇǳƘƭƝƪΤ ŀƪƻ ȊǾȅǑƻƪ 
ƻǎǘłǾŀƧǵ ƳŀƭŞ ƪǊȅǑǘłƭƛƪȅ diamantu

ü uƘƭƝƪ ό6C) je prvok typu pǎ ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾƻǳ ƪƻƴŦƛƎǳǊłŎƛƻǳΥ 
1s2, 2s2, 2p2 

ü vƻ ǾƻƯƴŜƧ ǇǊƝǊƻŘŜ ǎŀ ǾȅǎƪȅǘǳƧǵ ǘǊƛ ƛȊƻǘƻǇȅ ǳƘƭƝƪŀ ό12/ ŀȌ 14C), 
ƪǘƻǊȇŎƘ ǇǊƛŜƳŜǊƴł ŀǘƽƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƧŜ мнΣлмлт ŀǘƽƳƻǾȇŎƘ 
ƘƳƻǘƴƻǎǘƴȇŎƘ ƧŜŘƴƻǘƛŜƪ(a. h. j.)

üǊłŘƛƻŀƪǘƝǾƴȅ ƛȊƻǘƻǇ 14CƳł ŘƭƘȇ Ǉƻƭőŀǎ ǊƻȊǇŀŘǳ ŀ Ǿ ǇǊƝǊƻŘŜ 
ǾȊƴƛƪł Ǿ ǎǘƻǇƻǾȇŎƘ ƳƴƻȌǎǘǾłŎƘ Ȋ ƛȊƻǘƻǇǳ 14bΣ  ǇƾǎƻōŜƴƝƳ 
ƪƻȊƳƛŎƪŞƘƻ ȌƛŀǊŜƴƛŀΤǘƻ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǊłŘƛƻƛȊƻǘƻǇƻǾƻǳ ƳŜǘƽŘƻǳ 
ǳǊőƻǾŀǙ ǾŜƪ ŀǊŎƘŜƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƻōƧŜƪǘƻǾΤ 

ü dƻǘŜǊŀȊ ƧŜ ȊƴłƳȅŎƘ ŎŜƭƪƻƳ мс ƛȊƻǘƻǇƻǾ ǳƘƭƝƪŀ, od 8C ŀȌ 23C

izotop ŀǘƽƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǙ                    
(a. h. j.)

Ǉƻƭőŀǎ rozpadu Ǿȇǎƪȅǘ 
v ǇǊƝǊƻŘŜ ώ҈ϐ

9C 9,031040 0,127 sekundy
10C 10,016853 19,3 sekundy
11C 11,011433 20,3 mesiaca
12C 12 98,93
13C 13,0033 1,07
14C 14,00324 5715 rokov 14N +1ƴ Ҧ14C +1H
15C 15,010599 2,45 sekundy
16C 16,014701 0,75 sekundy
17C 17,02258 0,19 sekundy

mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ

ƳƻǊŦƻƭƽƎƛŀaǾŅȊƻōƴłƪƻƻǊŘƛƴłŎƛŀŦǳƭŜǊŞƴƻǾ:
molekulyŦǳƭŜǊŞƴƻǾƳŀƧǵtvar mnohostenovǘǾƻǊŜƴȇŎƘƴŀƧƳŅǑŜǎǙǳƘƻƭƴƝƪƳƛa
ǇŅǙǳƘƻƭƴƝƪƳƛ; vȊłǳƧƳŜvytvoreniapriestorovouzavretejŘƻƳŞƴȅnemusiaōȅǙv
ǊłƳŎƛǘǊƛƎƻƴłƭƴŜƧǾŅȊƻōƴŜƧƪƻƻǊŘƛƴłŎƛŜǾǑŜǘƪȅǾŅȊƻōƴŞsilyŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴŞ



mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ

dƛƳŞǊC120ŦǳƭŜǊŞƴǳC60 sa syntetizuje 
mechanochemickoureakciou

Ǿƻ ǾȅǎƻƪƻǊȇŎƘƭƻǎǘƴƻƳ ǾƛōǊŀőƴƻƳ ƳƭȅƴŜ 
Ȋŀ ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ƪŀǘŀƭȅȊłǘƻǊŀ Y/b;

okrem ŘƛƳŞǊǳǎ ǇǊƛŀƳȅƳ ǇǊŜǇƻƧŜƴƝƳ 
fǳƭŜǊŞƴƻǾȇŎƘƳƻƭŜƪǵƭ ŜȄƛǎǘǳƧǵ ŀƧ 
dƛƳŞǊȅbez priameho prepojenia 

ŦǳƭŜǊŞƴƻǾȇŎƘƳƻƭŜƪǵƭ (napr.C121 alebo C122)   

Z. Weiss ςG. Simha-aŀǊǘȅƴƪƻǾł- O. ~ǳǎǘŀƛ: NanostrukturaǳƘƭƝƪŀǘȇŎƘƳŀǘŜǊƛłƭǻΣ Repronis, Ostrava 2005

lƛƴŜłǊƴȅ ǊŜǙŀȊŜŎ ǇƻƭȅƳŞǊǳ ǘǾƻǊŜƴŞƘƻ 
ŦǳƭŜǊŞƴƻƳC60: [C60]n

f.c.cΦ ƪǊȅǑǘłƭΣ ǘǾƻǊŜƴȇ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴȇƳƛ 
molekulami  C60: fulerit



mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ

Z. Weiss ςG. Simha-aŀǊǘȅƴƪƻǾł- O. ~ǳǎǘŀƛ: NanostrukturaǳƘƭƝƪŀǘȇŎƘƳŀǘŜǊƛłƭǻΣ Repronis, Ostrava 2005

fuleridyǎǵ ŦǳƭŜǊŞƴȅalebo fuletityΣ ƪǘƻǊŞ ƻōǎŀƘǳƧǵ 
αŎǳŘȊƻǊƻŘŞά ŀǘƽƳȅ ŀƭŜōƻ ƳƻƭŜƪǳƭȅΤ ƳƾȌǳ ōȅǙ ǘǊƻŎƘ ǘȅǇƻǾΥ 
× eƴŘƻŜŘǊƛŎƪŞόαƘƻǎǙά ƧŜ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ ŦǳƭŜǊŞƴƻǾŜƧmolekuly),
×ǎǳōǎǘƛǘǳőƴŞόαƘƻǎǙά je ǎǵőŀǎǙƻǳ ŦǳƭŜǊŞƴƻǾŜƧmolekuly),
×ŜȄƻŜŘǊƛŎƪŞόαƘƻǎǙά je mimo ŦǳƭŜǊŞƴƻǾŜƧmolekuly)



ŀƭƻǘǊƻǇƛŎƪŞ
ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛŜ ǳƘƭƝƪŀ 
ƻŘǾƻŘŜƴŞod

ƴłȊƻǾκ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ őǊǘȅ

grafitu /ƎǊŀŦŞƴǳ
chaoit(bielygrafit) ςǾȅǎƻƪł ǘǾǊŘƻǎǙΣ

ƴŀƴƻǊǵǊƪȅ

diamantu /grafitu ƘŜȄŀƎƻƴłƭƴȅdiamantςmeteority 

ƻǊƎŀƴƛŎƪȇŎƘ 
ȊƭǵőŜƴƝƴ
όǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ƳƻŘŜƭȅΣ 
ǇǊǾŞ ǵǎǇŜŎƘȅ ǇǊƛ 
ǎȅƴǘŞȊŜύ

ƪŀǊōƝƴςǾȅǎƻƪȇ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛΣ
ƎǊŀŦƝƴa ƎǊŀŦŘƝƴςƳƻƴƻŀǘƻƳłǊƴŜ
ǾǊǎǘǾȅ ǎ ƪƻƻǊŘƛƴłŎƛƻǳsp2 a sp

mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ

podmienkyvznikuǾŅȊƻōƴȇŎƘƪƻƻǊŘƛƴłŎƛƝsp3 sp2 resp. spvŀǘƽƳŜǳƘƭƝƪŀ:
vzbudenie=ƘȅōǊƛŘƛȊłŎƛŀόŀǘƽƳǳύ;ǇƻőŀǎƘȅōǊƛŘƛȊłŎƛŜǇǊŜƧŘǵobaŜƭŜƪǘǊƽƴȅ
z orbitalu 2s do őƛŀǎǘƻőƴŜȊŀǇƭƴŜƴŞƘƻorbitalu 2p a ƴłǎƭŜŘƴŜsa orbital
typu p preusporiada
ǎǘŀǾŜōƴŞȊƭƻȌƪȅŀƳƻǊŦƴŞƘƻǳƘƭƝƪŀ(z ǊƻǾƴŀƪȇŎƘǎǘŀǾŜōƴȇŎƘȊƭƻȌƛŜƪsa
ǎƪƭŀŘłaj DLC,pozriřŀƭŜƧύ:
je ǘǾƻǊŜƴȇƛȊƻƭƻǾŀƴȇƳƛŘƻƳŞƴŀƳƛ(ƴŀƴƻƪǊȅǑǘłƭƳƛ), vo ǾƴǵǘǊƛƪǘƻǊȇŎƘǎǵ
ŀǘƽƳȅǾŅȊƻōƴŜƪƻƻǊŘƛƴƻǾŀƴŞōǳřtetraedrickyaleboǘǊƛƎƻƴłƭƴŜ; ŘƻƳŞƴȅ
ǾǑŀƪnieǎǵǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴŞnaǾŜƯƪǵǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ
ƴŀƴƻǊǵǊƪȅ(CNTςcarbonnanotubes)
ƧŜŘƴƻǾǊǎǘǾƻǾŞaleboǾƛŀŎǾǊǎǘǾƻǾŞ; ǇƻǳȌƝǾŀƧǵsa ako armovaciaȊƭƻȌƪŀpri
ǇǊƝǇǊŀǾŜnanokompozitovόǇǊƻōƭŞƳsƴƝȊƪƻǳȊƳłőŀǾƻǎǙƻǳ)
ǑǇŜŎƛŦƛƪłƎǊŀŦŞƴǳ:
mƻƴƻŀǘƽƳƻǾł, ǇǊƛŜƘƯŀŘƴłvrstva s tepelnouǾƻŘƛǾƻǎǙƻǳ3000 W mς1 Kς1

(Cu: 3000W mς1 Kς1) aŜȄŎŜƭŜƴǘƴȇƳƛƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳƛǾƭŀǎǘƴƻǎǙŀƳƛ;ŜƭŜƪǘǊƽƴȅ
v nejƳŀƧǵpri izbovejteploteƴŀƧǾȅǑǑƛǳǇƻƘȅōƭƛǾƻǎǙzoȊƴłƳȅŎƘƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ:
250000cm2.V-1.s-1,ǇƻŘƻōƴŞvlastnostiǎǵǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘŀƴŞaj priƎǊŀŦƝƴŜ
ǑǇŜŎƛŦƛƪłkŀǊōƝƴǳ:
mŀǘŜǊƛłƭsƴŀƧǾȅǑǑƻǳpredpokladanoumernouǇŜǾƴƻǎǙƻǳvǙŀƘǳΣalemalou
ǎǘłƭƻǎǙƻǳ(je ǇǊƝƭƛǑǊŜŀƪǘƝǾƴȅύ; ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀƴȇvo ǾƴǵǘǊƛdvojstenovej
ƴŀƴƻǊǵǊƪȅόǎƭǵȌƛƭŀako ƻŎƘǊŀƴƴŞǇǵȊŘǊƻ), aby sa ȊŀōǊłƴƛƭƻŘŜǑǘǊǳƪŎƛƛ
ƪŀǊōƝƴǳǇƻőŀǎjeho syntetizovania

ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ 
ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ

vȇŎƘƻŘƛǎƪƻǾł ƪƻƻǊŘƛƴłŎƛŀΥ 
1s2, 2s2, 2p2 



ǑǇŜŎƛŦƛƪł ǳƘƭƝƪƻǾȇŎƘ ǾƭłƪƛŜƴ:
üsǵ ȊƭƻȌŜƴŞ zǘŜƴƪȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ (tzv. ǘǳǊōƻǎǘŀǘƛŎƪȇŎƘǊƻǾƝƴ), 
ƪǘƻǊŞ ǘǾƻǊƛŀ ǑŜǎǙǳƘƻƭƴƝƪƻǾŞ ǎƛŜǘŜ ŀǘƽƳƻǾ ǎ ǾŅȊƻōƴƻǳ 
ƪƻƻǊŘƛƴłŎƛǳ sp2; ǘǳǊōƻǎǘŀǘƛŎƪŞǊƻǾƛƴȅ ǎǵ ƻōŘƻōƻǳ ōŀȊłƭƴȅŎƘ 
ǊƻǾƝƴ Ǿ ƎǊŀŦƛǘŜ ŀ ǎǇǊŀǾƛŘƭŀ ǎǵ ƻǊƛŜƴǘƻǾŀƴŞ ǊƻǾƴƻōŜȌƴŜ ǎ 
ǇƻȊŘƮȌƴƻǳ ƻǎƻǳ ǾƭłƪƴŀΣ ǇǊƛőƻƳ ǘŜǎƴŜƧǑƛŜ ǎǵ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴŞ ƴŀ 
ǇƻǾǊŎƘǳΣ ŀƪƻ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ Ǿƭłƪƴŀ
üiŎƘ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪł ǾƻŘƛǾƻǎǙ ǎǘǵǇŀ sǘŜǇƭƻǘƻǳΣ ǇǊƛőƻƳ ǎǵ ŘƻǎǘŀǘƻőƴŜ ƻŘƻƭƴŞ ǇǊƻǘƛ 
ƻȄƛŘłŎƛƛ ŀƧ ǇǊƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ
üvřŀƪŀ ƴƝȊƪŜƳǳ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘǳ ǘŜǇŜƭƴŜƧ ǊƻȊǙŀȌƴƻǎǘƛǇǊƛǎǇƛŜǾŀƧǵ k rozmerovej 

stabilite kompozitovΣ Ǿ ƪǘƻǊȇŎƘ ǘǾƻǊƛŀ ǎǇŜǾƶǳƧǵŎǳ ȊƭƻȌƪǳ 
üvȅǊłōŀƧǵ ǎŀ ōǳř z polyakrylnitrilu(PAN) alebo znaftyΣ ǳƘƻƯƴŞƘƻ ŘŜŎƘǘǳ 
ǇǊƝǇŀŘƴŜ  ǇƭȅƴƴȇŎƘ ƘȅŘǊƻǳƘƭƛőƛǘŀƴƻǾόǾ ŀƴƎƭƛőǘƛƴŜ αpitchάύΤ t!b Ǿƭłƪƴŀ 
Ǿřŀƪŀ ǾȅǎƻƪŜƧ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ŀ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ Ǿ ǙŀƘǳ sa ǇƻǳȌƝǾŀƧǵ ako ǎǇŜǾƶǳƧǵŎŀ 
ȊƭƻȌƪŀ kompozitovǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ƘƭŀǾƴŜ ǇǊŜ ƭŜǘŜŎƪƻƳ ǇǊƛŜƳȅǎƭŜ ŀ ǇǊƛ ǾȇǊƻōŜ 
ǑǇƻǊǘƻǾŞƘƻ ƴłőƛƴƛŀΤ αpitchά Ǿƭłƪƴŀ ƴŀǑƭƛ uplatnenie v zariadeniach, kde sa 
ǇƻȌŀŘǳƧŜ Ǿȅǎƻƪł ǘǳƘƻǎǙ ƪƻƴǑǘǊǳƪőƴȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾ ǊŜǎǇΦ ŘƻōǊł ǘŜǇŜƭƴł ŀκŀƭŜōƻ 
ŜƭŜƪǘǊƛŎƪł ǾƻŘƛǾƻǎǙ

ƳŀǘŜǊƛłƭ
ǘȅǇƛŎƪȇ 
priemer 

(nm)

ƳŜǊƴł 
ƘƳƻǘƴƻǎǙ
(g.cm-3)

ǇƭƻǑƴł 
ƘƳƻǘƴƻǎǙ
(g.cm-2)

ǇŜǾƴƻǎǙ 
vǙŀƘǳ
(GPa)

modul 
ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ

(GPa)

Ǿƭłƪƴƻ102-105 1,6-2,2 - 1-10 102-103

ƴŀƴƻǊǵǊƪŀ1-50 -
10-9-10-8 cca 37

okolo 103
ƎǊŀŦŞƴ - - cca 130

mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



tǊƝƪƭŀŘȅ ǇƻǳȌƛǘƛŀ 
ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ

mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



K.K. Chawla, Composite Materials: Science and Engineering, Springer Science+BusinessMedia, New York 2012

ǇƻȊƛǘƝǾŀΥ
Å ƴƝȊƪŀ Ƙǳǎǘƻǘŀ όмΦл ς2.0 g.cm-3),
Å Ǿȅǎƻƪł ǘŜǇŜƭƴł ǾƻŘƛǾƻǎǙΣ
Å vȅǎƻƪł ƘǵȌŜǾƴŀǘƻǎǙΣ
Å dƻōǊŞ ǘǊƛōƻƭƻƎƛŎƪŞvlastnosti
Å vȅƴƛƪŀƧǵŎŀ biokompatibilita
ƴŜƎŀǘƝǾŀΥ
Å ǊȇŎƘƭŀ ƻȄƛŘłŎƛŀ ƴŀ ǾȊŘǳŎƘǳ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƴŀŘ прлϲC 
όǾ ǇǊŀȄƛ ǎŀ ǾȅȌŀŘǳƧŜ ƻŘƻƭƴƻǎǙ ǇǊƻǘƛ ƻȄƛŘłŎƛƛ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ 
ǇǊŜǎŀƘǳƧǵŎƛŎƘ млллϲ/Σ ƪǊłǘƪƻŘƻōƻ ŘƻǎŀƘǳƧǵŎƛŎƘ ŀȌ ннллϲC, 
ƪǳƳǳƭŀǘƝǾƴŜ Ǿ ǘǊǾŀƴƝ Řƻ мллл Ƙύ

tŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ǾȇǊƻōȅ ǳƘƭƝƪƻǾȇŎƘ kompozitov:
I. ǇǊƝǇǊŀǾŀ ǘƪŀƴƝƳ Ȋ ǳƘƭƝƪƻŎƘ ǾƭłƪƛŜƴ
II. vȅǘǾƻǊŜƴƛŜ ǳƘƭƝƪƻǾŜƧ ƳŀǘǊƛŎŜ ƻƪƻƭƻ ǘƪŀƴƝƴ

i. pȅǊƻƭȇȊƻǳŘŜŎƘǘǳκǎƳƻƭȅκȌƛǾƝŎ
ii. pȅǊƻƭȇȊƻǳǾƘƻŘƴȇŎƘ ǇƭŀǎǘƻǾ όtermosety)
iii. vȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴȇƳ t±5 Ȋ ǇƭȅƴƴȇŎƘ ǳƘƯƻǾƻŘƝƪƻǾ

III. opakovanie ǇȅǊƻƭȅǘƛŎƪȇŎƘŎȅƪƭƻǾΣ ǇǊƝǇŀŘƴŜ ǇƻǳȌƛǘƛŜ 
HIPIC (highpressureimpregnationcarbonization) za 
ǵőŜƭƻƳ ȊƴƝȌŜƴƛŀ porozityŀ ŘƻǎƛŀƘƴǳǘƛŀ ǾȅǑǑŜƧ 
hustoty kompozity(ƻōŀ ǇǊƻŎŜǎȅ ǘǊŜōŀ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊƻǾŀǙΣ 
ƭŜōƻ ǎǵ ǎǇƻƧŜƴŞ ǎ ǊƛȊƛƪƻƳ ǘǾƻǊōȅ ǘǊƘƭƝƴ ƴŀ ǊƻȊƘǊŀƴƝ 
ƳŜŘȊƛ ǾƭłƪƴƻƳ ŀ ƳŀǘǊƛŎƻǳ) 

sǇƾǎƻōȅ ochranyǳƘƭƝƪƻǾȇŎƘ kompozitovǇǊŜŘ ǇƾǎƻōŜƴƝƳ ƪȅǎƭƝƪŀ:
I. pǊƛŘŀƴƛŜ ƛƴƘƛōƝǘƻǊƻǾ  Řƻ ƳŀǘǊƛŎŜ όƴŀǇǊΦ .Σ {ƛΣ Zrŀ ƛŎƘ ȊƭǵőŜƴƛƴȅύ
II. vytvorenie gradientnehoǇƻǾƭŀƪǳκǾǊǎǘǾȅ ƴŀ ōłȊŜ ƪŀǊōƛŘƻǾΣ nitridov, boridov

resp. oxidov Si, Zr, Ta, Al

pƻǾǊŎƘƻǾł ǾǊǎǘǾŀΥ
ŘƾǎƭŜŘƻƪƳƻŘƛŦƛƪłŎƛŜ
povrchu ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ
ƪǘƻǊłsaǇǊŜƧŀǾƝvznikom
gradientuŦȅȊƛƪłƭƴȅŎƘa
ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ
jeho ǇƻŘǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ
ƻōƭŀǎǘƝ
povlak:
ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛŀpovrchu
ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣƪǘƻǊłǎǇƻőƝǾŀ
v jeho ǇƻƪǊȅǘƝƛƴȇƳ
ƳŀǘŜǊƛłƭƻƳsospravidla
ƻŘƭƛǑƴƻǳǑǘǊǳƪǘǵǊǳa
ŎƘŜƳƛŎƪȇƳȊƭƻȌŜƴƝƳ

oōƭŀǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ǳƘƭƝƪƻǾȇŎƘ kompozitov:
I. tŜǇŜƭƴȇ ǑǘƝǘ ƴłǾǊŀǘƴȇŎƘ őŀǎǘƝ ƪƻȊƳƛŎƪȇŎƘ 
ƪƻǊłōƻǾ

II. eȄǘǊŞƳƴŜ ǘŜǇŜƭƴŜ ƴŀƳłƘŀƴŞ őŀǎǘƛ trysiek
III. bǊȊŘƻǾŞ ƪƻǘǵőŜ ƭƛŜǘŀŘƛŜƭ
IV. ŦƻǊƳȅ ŀ ƛƴŞ ƴłǎǘǊƻƧŜ ǇǊŀŎǳƧǵŎƛ ǇǊƛ ǾȅǎƻƪƻƳ 

tlaku
V. iƳǇƭŀƴǘłǘȅ ƴŀ in-vivoŦƛȄłŎƛǳ ȊƭƻƳŜƴȇŎƘ ƪƻǎǘƝ

ǳƘƭƝƪƻǾŞ 
kompozity
ǎǵ ǘǾƻǊŜƴŞ ǳƘƭƝƪƻǾƻǳ 
ƳŀǘǊƛŎƻǳΣ ƪǘƻǊł ƧŜ 
ǎǇŜǾƴŜƴł ǳƘƭƝƪƻǾȇƳƛ 
ǾƭłƪƴŀƳƛ

mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ

ǇȅǊƻƭȇȊŀ-ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ȊŀƭƻȌŜƴł ƴŀ ǘŜǇŜƭƴƻƳ ǊƻȊƪƭŀŘŜ ƭłǘƪȅΤ 
ŀǇƭƛƪƻǾŀǘŜƯƴł ǇǊŜ ƭłǘƪȅΣ ƪǘƻǊŞ ǇǊƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ǎǘǊłŎŀƧǵ ǎǾƻƧǳ 
ŎƘŜƳƛŎƪǵ ǎǘŀōƛƭƛǘǳ



dƛŀƳŀƴǘǳ ǇƻŘƻōƴŞ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ό5[/ύ  
ςǘŜƴƪŞ ǾǊǎǘǾȅ όŘƻ нлл ƴƳύ ǘǾƻǊŜƴŞ ƴŀ ǎǳōǎǘǊłǘŜ 
ŀƳƻǊŦƴȇƳ ǳƘƭƝƪƻƳ ƻōǎŀƘǳƧǵŎƛƳ ŘƻƳŞƴȅ ǘŜǘǊŀŜŘǊƛŎƪŞƘƻ
(asi 70 %) aj ǘǊƛƎƻƴłƭƴŜƘƻ(asi 30҈ύ ǳƘƭƝƪŀ

vlastnosti DLC:
I. mł Ǿȅǎƻƪǵ ǘǾǊŘƻǎǙ ŀ ƴƝȊƪȅ ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ǘǊŜƴƛŀ
II. jŜ ŘƻōǊȇƳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ƛȊƻƭłǘƻǊƻƳ
III. vȅȊƴŀőǳƧŜ ǎŀ ƴƝȊƪƻǳ ŎƘŜƳƛŎƪƻǳ ǊŜŀƪǘƛǾƛǘƻǳ ŀ Ǿȅǎƻƪƻǳ 
ƻŘƻƭƴƻǎǙƻǳ ǇǊƻǘƛ ƪƻǊƽȊƛƛ

IV. mł ŘƻōǊǵ ǇǊƛƯƴŀǾƻǎǙ ƪ ǾŅőǑƛƴŜ ǎǳōǎǘǊłǘƻǾ
V. ƴƝȊƪŀ ȊƳłőŀǾƻǎǙǾƻ ǾƻŘƴƻƳ ǇǊƻǎǘǊŜŘƝΣ őƻ ōǊłƴƛ ǘǾƻǊōŜ 
ōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǳǎŀŘŜƴƝƴ (tzv. biofouling)

VI. ǎŎƘƻǇƴƻǎǙ ǎŀƳƻƭǳōǊƛƪłŎƛŜǇǊƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻƳ ƴŀƳłƘŀƴƝ
VII. ǾȅƴƛƪŀƧǵŎŀ biokompatibilitaŀ ŀƴǘƛōŀƪǘŜǊƛłƭƴŜ ǵőƛƴƪȅ
VIII.ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙ ƻōƻŎƘ typov ŘƻƳŞƴ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘƻƪΣ ȌŜ DLC (s 
ƳŜǊƴƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǙƻǳ ŎŎŀ оΣмф ƎΦŎƳ-3ύ Ƴł Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƳŜŘȊƛ 
diamantom (3,51 g.cm-3) a grafitom (2,26 g.cm-3)

IX. vƘƮōƪŜ м ŀȌ мл ƴƳ ǇƻŘ ǇƻǾǊŎƘƻƳ ǎŀ ǾȅǘǾłǊŀƧǵ ǾƴǵǘƻǊƴŞ 
ǘƭŀƪƻǾŞ ƴŀǇŅǘƛŀ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ŀȌ мл GPaƪǾƾƭƛ ǇǊŜǎȇǘŜƴƛǳ 
ŀǘƽƳŀƳƛ ǳƘƭƝƪŀ ǎƻ ȊƴƝȌŜƴƻǳ Ƴƻōƛƭƛǘƻǳ v tesne 
usporiadanej ǑǘǊǳƪǘǵǊŜ όǘȊǾ. ǎǳōƛƳǇƭŀƴǘłŎƛŀ); jednou z 
ciest zmiernenia ǎǳōƛƳǇƭŀƴǘłŎƛŜƧŜ  ǇǊƛŘŀƴƛŜ ŀǘƽƳƻǾ 
ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪƻǾ do tvoriacej sa DLC

tŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ǇǊƝǇǊŀǾȅ 5[/Υ
I. ǇǳƭȊƴŞƭŀǎŜǊƻǾŞ ƴŀǇǊŀǑƻǾŀƴƛŜ
II. ƛƽƴƻǾŞ ōƻƳōŀǊŘƻǾŀƴƛŜ 
III. ŜƭŜƪǘǊƻǎǘŀǘƛŎƪŞ ǳǊȇŎƘƯƻǾŀƴƛŜ ƛƽƴƻǾ ǳƘƭƝƪŀ 
IV. ǇƭŀȊƳƻǾŞ ƴŀƴłǑŀƴƛŜ
ǇƻŘƳƛŜƴƪƻǳ ƧŜ ƘȅōǊƛŘƛȊłŎƛŀ ŀǘƽƳƻǾ ǳƘƭƝƪŀΤ ǘŜǘǊŀŜŘǊƛŎƪłǾŅȊƻōƴł ƪƻƻǊŘƛƴłŎƛŀ 
(sp3ύ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴł ǇǊŜ ǾȊƴƛƪ ŘƛŀƳŀƴǘƻǾȇŎƘ ŘƻƳŞƴ

oōƭŀǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘƛŀ 5[/Υ
I. povlakovanieƴłǎǘǊƻƧƻǾ ǳǊőŜƴȇŎƘ ƴŀ ƻōǊłōŀƴƛŜ ŀ ǘǾłǊƴŜƴƛŜ ƳŅƪǑƝŎƘ 

kovov a zliatin (napr. Al, ǎƛƭǳƳƝƴȅŀ ǎǵőƛŀǎǘƪȅ  ǾȅǊƻōŜƴŞ ǇƻƳƻŎƻǳ 
ǇǊłǑƪƻǾŜƧ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŜύ

II. povlakovanieǎǵőƛŀǎǘƻƪ Řƻ ǾȇǾŜǾΣ ǾŜƴǘƛƭƻǾΣ trysieka pod.
III. pƻǾƭŀƪȅ ƴŀ ƳŜŘƛŎƝƴǎƪŜ ƛƳǇƭŀƴǘłǘȅ όǎǊŘŎƻǾŞ ŎƘƭƻǇƴŜΣ ƪƻǎǘƴŞ ǇǊƻǘŞȊȅύ

HRTEM

mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



gǊŀŦŞƴv elektronike ςǳƴƛǇƻƭłǊƴŜǘǊŀƴȊƛǎǘƻǊȅ ǊƛŀŘŜƴŞ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇƳ ǇƻƯƻƳ όC9¢ύ

]Φ YƭǳƪƻǾłςT. .ŜǊǘƽƪςWΦ ¢ƪłőΥ ±ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ ŜƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪŞ ǾȅǳȌƛǘƛŜ ƎǊŀŦŞƴǳ, Chem. Listy, 108, 2014, 653-659

vȅǳȌƛǘƛŜ C9¢ ǎ ƎǊŀŦŞƴƻǾȇƳƪŀƴłƭƻƳ ƴŀ 
ŘŜǘŜƪőƴŞ ǵőŜƭȅΥ
I. ƎǊŀŦŞƴƧŜ ǇǊŜ ƴƛŜƪǘƻǊŞ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ 

molekuly (analyt) 
ōƛƻǊƻȊǇƻȊƴłǾŀŎƝƳpovrchom

II. pƻ ƴŀǾƛŀȊŀƴƝ analytuna ƎǊŀŦŞƴ, 
ŘƾƧŘŜ Ǿƻ C9¢ ƪ ȊƳŜƴŜ ǾƻŘƛǾƻǎǘƛ 
ƪŀƴłƭǳΣ őƻ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾƝ ȊƳŜƴƻǳ 
ǇǊŜǘŜƪŀƧǵŎŜƘƻ ǇǊǵŘǳ

III. ǇǊǵŘƻǾł ȊƳŜƴŀ ƧŜ ƪŀƭƛōǊƻǾŀƴƻǳ 
ǾŜƭƛőƛƴƻǳΣ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŜ ƪǘƻǊŜƧ ƧŜ 
ƳƻȌƴŞ ŘŜǘŜƪƻǾŀǙκƪǾŀƴǘƛŦƛƪƻǾŀǙ 
ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙκƳƴƻȌǎǘǾƻ analytu

IV. mŜŘȊƛ ƭłǘƪȅ ŘŜǘŜƪƻǾŀǘŜƯƴŞ C9¢ ǎ 
ƎǊŀŦŞƴƻǾȇƳƪŀƴłƭƻƳ ǇŀǘǊƝ ƎƭǳƪƽȊŀΣ 
ƪŀǘŜŎƘƻƭŀƳƝƴόǾȅƭǳőǳƧǵ Ƙƻ ȌƛǾŞ 
bunky), DNA, ƛƳǳƴƻƎƭƻōǳƭƝƴȅ
(organizmus ich produkuje pri 
ǾƴƛƪƴǳǘƝ ŎǳŘȊƻǊƻŘŜƧ ƭłǘƪȅύ  ŀ řŀƭǑƛŜ

ǇƻȊƴłƳƪŀΥ
DLCaj CNTƳƾȌǳƻōǎŀƘƻǾŀǙƪƻǾƻǾŞprvky(napr. Ag, Fe,Co,Mo, Ni, Y),ƪǘƻǊŞsado nichŘƻǎǘłǾŀƧǵv
proceseǾȇǊƻōȅakoőƛƴƛǘŜƭŜǇƻǘƭłőŀƧǵŎŜǎǳōƛƳǇƭŀƴǘłŎƛǳalebo akoƪŀǘŀƭȅȊłǘƻǊȅ; to jeǾȅƭǵőŜƴŞpri
ƎǊŀŦŞƴŜ,ƪǘƻǊȇje pretoǇƻǾŀȌƻǾŀƴȇzƘƯŀŘƛǎƪŀbiokompatibilityzaƴŀƧőƛǎǘŜƧǑƝǳƘƭƝƪƻǾȇƳŀǘŜǊƛłƭ

mŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀ ōłȊŜ ǳƘƭƝƪŀ
ǇǊǾŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



pƭȅƴƻǾŞ ŦƛƭǘǊŜ ŀ ǎŜƴȊƻǊȅ
ŘǊǳƘŞ stretnutie, ǇǊǾł ǘŞƳŀ

2ƻ ǎǵ ƴŀƴƻǇƻǊŞȊƴŜόǇƭȅƴƻǾŞύ ŦƛƭǘǊŜ 
ŀ ŀƪƻ ƛŎƘ ƳƻȌƴƻ ǇǊƛǇǊŀǾƛǙΚ



5Ǿŀ Ǉƭȅƴȅ ƳƻȌƴƻ ƻŘ ǎŜōŀ ƻŘŘŜƭƛǙ ǇƻƳƻŎƻǳ ƴŀƴƻǇƻǊŞȊƴȅŎƘǇƭȅƴƻǾȇŎƘ ŦƛƭǘǊƻǾ Ȋŀ ǇǊŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ ȌŜ ǎǘǊŜŘƴł ǾƻƯƴł 
ŘǊłƘŀ ƳƻƭŜƪǵƭ ƻŘŘŜƯƻǾŀƴȇŎƘ ǇƭȅƴƻǾ (pri izbovej teplote aŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪƻƳ ǘƭŀƪǳ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƘƻŘƴƻǘǳ ŀǎƛ млл nm) 
je ǇƻǊƻǾƴŀǘŜƯƴł ǎǾŜƯƪƻǎǙƻǳ ǇƽǊƻǾ. !ƪ ƧŜ ǎǘǊŜŘƴł ǾƻƯƴł ŘǊłƘŀ ƳƻƭŜƪǵƭ Ǉƭȅƴǳ ǾȇǊŀȊƴŜ ƪǊŀǘǑƛŀΣ ŀƪƻ ƧŜ ǾŜƯƪƻǎǙ 
ǇƽǊƻǾΣ ŦƛƭǘŜǊ ƧŜ ƴŜǵőƛƴƴȇΦ

A

B

B

A

B

A
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m

c

c

c

c
K =

¡

¡
=

mA ƳƻƭŜƪǳƭƻǾǵ ƘƳƻǘƴƻǎǙ plynu A
mB ƳƻƭŜƪǳƭƻǾǵ ƘƳƻǘƴƻǎǙ Ǉƭȅƴǳ B
cA ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ Ǉƭȅƴǳ ! ǇǊŜŘ ǇǊŜŎƘƻŘƻƳ ŦƛƭǘǊƻƳ
cB ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ plynu B pred prechodom filtrom
c¡A ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ plynu A po prechode filtrom
c¡B ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ plynu B po prechode filtrom
K   ƪƻƴǑǘŀƴǘŀΣ ǾȅƧŀŘǊǳƧǵŎŀ ǇƻƳŜǊ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛƝ 

plynov po prechode filtrom 

ƻōƭŀǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘƛŀ ƴŀƴƻǇƻǊŞȊƴȅŎƘŦƛƭǘǊƻǾ όŀƧ ƴŀ ƛƴŞ ǵőŜƭȅ ŀƪƻ 
filtrovanie plynov)
Å ŦƛƭǘǊłŎƛaǾȇŦǳƪƻǾȇŎƘ plynov
Å ǎŜǇŀǊłŎƛaōŀƪǘŞǊƛƝ ǾōƛƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ roztokoch
Å kŀǘŀƭȇȊŀ ŀ ǾȇƳŜƴŀ ƛƽƴƻǾ
Å ŀƴƻŘƛŎƪȇ ǵőƛƴƻƪ vőƭłƴƪƻŎƘ ǎǘǳƘȇƳ elektrolytoma pod.

metƽŘȅ ǾȇǊƻōȅ ƴŀƴƻǇƻǊŞȊƴȅŎƘfiltrov
Å ǎŀƳƻƻǊƎŀƴƛȊłŎƛŀǘŜƪǳǘȇŎƘ ƪǊȅǑǘłƭƻǾ ŀ ƛŎƘ ǇƻƭȅƳŞǊƻǾ 
Å eǇƛǘŀȄƛłƭƴȅrast fosfidovǇǊŜŎƘƻŘƴȇŎƘ ƪƻǾƻǾ ƴŀ 
ŀƳƝƴƻǾƻƳǎǳōǎǘǊłǘŜ

Å ǎŜƭŜƪǘƝǾƴŜ ƭŜǇǘŀƴƛŜ ŘǳłƭƴȅŎƘ ƪƻǾƻǾȇŎƘ ǎȅǎǘŞƳƻǾ όƴŀǇǊΦ 
ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ superzliatin)

pƭȅƴƻǾŞ ŦƛƭǘǊŜ ŀ ǎŜƴȊƻǊȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ǇǊǾł ǘŞƳŀ

ŀƳƝƴȅ-ŘŜǊƛǾłǘȅ amoniaku (NH3), ƪŜř ƧŜŘŜƴ ŀƭŜōƻ ǾƛŀŎ ŀǘƽƳƻǾ ǾƻŘƝƪŀ ƧŜ ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴȇŎƘ ǊŀŘƛƪłƭƳƛΤ ǇƻŘƯŀ Ǉƻőǘǳ ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴȇŎƘ ŀǘƽƳƻǾ 
ǾƻŘƝƪŀ ƳƾȌŜ ƝǎǙ ƻ ǇǊƛƳłǊƴŜΣ ǎŜƪǳƴŘłǊƴŜ ŀƭŜōƻ ǘŜǊŎƛłƭƴŜŀƳƝƴȅ



tŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ǇǊƝǇǊŀǾȅ ƴŀƴƻǇƻǊŞȊƴȅŎƘόǇƭȅƴƻǾȇŎƘύ 
ŦƛƭǘǊƻǾ Ȋ ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ superzliatin

3. 
eƭŜƪǘǊƻŎƘŜƳƛŎƪŞ ǊƻȊǇǳǎǘŜƴƛŜ -ɹŦłȊȅ ǾΥ 
1 hm.% (NH4)2SO4 + 1 hm.% kyseliny 

ŎƛǘǊƽƴƻǾŜƧ Ҍ фу ƘƳΦ҈ H2O, 
pri 200 A.m-2 Ǿ ǘǊǾŀƴƝ пΣр Ƙ

D. RǀǎƭŜǊςO. bŅǘƘςS. WŅƎǊςF. SchmityςD. Mukherji, 
NanoporousNi-basedsuperalloymembranesby selectivephase
dissolution, Journalof Metals, 2005, 57, 3, 52-59

1. 
ŘǾƻƧƴłǎƻōƴŞ ȌƝƘŀƴƛŜΥ

ǊƻȊǇǵǑǙŀŎƛŜ 
(1300 ϲC / 2.5 h +1310 ϲC / 6 h) 

aǎǇŜǾƶƻǾŀŎƛŜ 
(1140 ϲC / 6 h +850 ϲC / 24 h)

2.
RAFTOVANIE

ǇƾǎƻōŜƴƛŜƧŜŘƴƻƻǎƻǾŞƘƻƴŀǇŅǘƛŀ
(napr. 170 MPa) 

v smereosi [001]g
priȊǾȇǑŜƴŜƧteplote (napr. 1000 ϲC)

vǘǊǾŀƴƝasi400 h

ȊŀǳƧƝƳŀǾŞǎƪǳǘƻőƴƻǎǘƛ:
Å ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀǾȅȊƴŀőǳƧǵŎŀsapretiahlymi

zrnami (tzv. raftami) je ƻǊƛŜƴǘƻǾŀƴłōǳř
ǊƻǾƴƻōŜȌƴŜalebo kolmo na smer
ȊŀǙŀȌƻǾŀƴƛŀ[001] ;ɹ v smere kolmom na
smerǙŀƘƻǾŞƘƻȊŀǙŀȌƻǾŀƴƛŀsa rafty tvoria
akƳǊƛŜȌƪƻǾȇparameterŦłȊȅgjeŘƭƘǑƝako
ƳǊƛŜȌƪƻǾȇparameter ŦłȊȅg¡(tzv.
ƴŜƎŀǘƝǾƴȅrafting); kǇƻȊƛǘƝǾƴŜƳǳraftingu
ŘƻŎƘłŘȊŀv ƻǇŀőƴƻƳǇǊƝǇŀŘŜΣaj Ǉƻőŀǎ
ǘƭŀƪƻǾŞƘƻȊŀǙŀȌƻǾŀƴƛŀ

Å ƴŀƴƻǇƻǊŞȊƴŜfiltre ǾȅǊƻōŜƴŞz ƴƛƪƭƻǾȇŎƘ
superzliatin sa ǇƻǳȌƝǾŀƧǵv prostrediach,
ƪǘƻǊŞsi ǾȅȌŀŘǳƧǵȊǾȇǑŜƴǵǇŜǾƴƻǎǙΣ
ƻŘƻƭƴƻǎǙproti ǇƾǎƻōŜƴƛǳtepla, ŘƻōǊǵ
ŜƭŜƪǘǊƛŎƪǵa ǘŜǇŜƭƴǵǾƻŘƛǾƻǎǙa ŎƘŜƳƛŎƪǵ
ǎǘłƭƻǎǙ

pƭȅƴƻǾŞ ŦƛƭǘǊŜ ŀ ǎŜƴȊƻǊȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ǇǊǾł ǘŞƳŀ



złƪƭŀŘƴŞƛƴŦƻǊƳłŎƛŜoƴƛƪƭƻǾȇŎƘǎǳǇŜǊȊƭƛŀǘƛƴłŎƘ

zniklovĨchsuperzliatin, ktor® sa vyznaļuj¼ vysokou 

pevnosŠou do teploty 1150 ÁCa dobrĨmi kor·znymi 

vlastnosŠami, sa okrem nanopor®znychfiltrov pripravuj¼ hlavne  

komponenty pre reakt²vne motory a plynov® turb²ny (lopatky 

rotora, nosn® disky lopatiek, ochrann® ġt²ty a pod.); spom²nan® 

komponenty sa vyr§baj¼ buŅ riadenou kryġtaliz§ciou(napr. 

lopatky) alebo kovan²ma tepelnĨm spracovan²m(napr. 

nosn® disky)

vĨvoj niklovĨch superzliatinvedie k neust§lemu inovovaniu ich 

materi§lov®ho dizajnu (vĨvojovo aj chemicky pr²buzn® zliatiny 

spadaj¼ pod jednu gener§ciu)

k vytvrdeniu superzliatindoch§dza poļas starnutia , teda 

izotermick®ho ģ²haniapri teplot§ch spadaj¼cich 
do dvojf§zovej oblasti +ɹʴ̀

obsah prvkov v niklovej matrici superzliatiny(hm.%)

ƎŜƴŜǊłŎƛŀCr Co Mo W Ta Re Nb Al Ti Hf Ru

I 8-12 5-8 0.5-3 4-10 2-12 - - 3-6 1-5 - -

II 6-8 5-10 0.5-2 5-8 6-9 3-4 - 5-6 1-2 stopy -

III 1-6 1-15 0.2-2 3-8 7-10 5-7 0-1 5-7 0-1 stopy -

IV 4-5 10-12 - 5-6 8-10 5-7 - 5-7 - stopy 1-5

-ɹŦłȊŀ: ǘǳƘȇ ǊƻȊǘƻƪ ƴŀ ōłȊŜ ƴƛƪƭǳ ǎ ƳǊƛŜȌƪƻǳ f.c.c. 
ʴ̀-ŦłȊŀ: Ni3M (M = Al, Ti, Nb, Ta) so ǎǳǇŜǊƳǊƛŜȌƪƻǳtypu L10 alebo L12

G. L. Ericson, Anew 3rd generationsingle-crystalcastingsuperalloy, Journalof Metals, 1995, 47, 4, 36-39

pƭȅƴƻǾŞ ŦƛƭǘǊŜ ŀ ǎŜƴȊƻǊȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ǇǊǾł ǘŞƳŀ



tǊƛƴŎƝǇ őƛƴƴƻǎǘƛ nanosenzorovna 
ƴŜƘƻǊƯŀǾŞ Ǉƭȅƴȅ

pƭȅƴƻǾŞ ŦƛƭǘǊŜ ŀ ǎŜƴȊƻǊȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ǇǊǾł ǘŞƳŀ



ǳǾƻƯƶƻǾŀƴƛŜ Ǿȅǎƻƪƻ ǘƻȄƛŎƪȇŎƘ ƴŜƘƻǊƯŀǾȇŎƘ ǇƭȅƴƻǾ ŀƪƻ ǎǵ CO, O3 a NOx do ŀǘƳƻǎŦŞǊȅ ǎƛ 
ǾȅȌŀŘǳƧŜ ǾȇǾƻƧ ǎŜƴȊƻǊƻǾ ǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ ŘŜǘŜƪőƴƻǳ ŎƛǘƭƛǾƻǎǙƻǳΣ ƪǊłǘƪȅƳ ŘŜǘŜƪőƴȇƳ őŀǎƻƳ 
aǎǇƻƯŀƘƭƛǾƻǳ ǊŜǇǊƻŘǳƪƻǾŀǘŜƯƴƻǎǙƻǳ ƴŀƳŜǊŀƴȇŎƘ ƘƻŘƴƾǘΤ 
złƪƭŀŘƴƻǳ ȊƭƻȌƪƻǳ ǘŀƪȇŎƘǘƻ ǎŜƴȊƻǊƻǾ ǎǵ ƛƽƴƻǾŞ ǇƻƭƻǾƻŘƛőŜ ǘȅǇǳ ƴΣ ƪƻƴǑǘǊǳƻǾŀƴŞ ƴŀ ōłȊŜ 
ƴŜǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎƪȇŎƘƻȄƛŘƻǾΣ ƻŘǾƻŘŜƴȇŎƘ ƻŘ {ƴh2, CuO, CeTiO2, Fe2O3, WO3, InO3 ŀ řŀƭǑƝŎƘΤ
ƴŜǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎƪȇSnO2-xǎŀ ǾȅȊƴŀőǳƧŜ donorovouǾƻŘƛǾƻǎǙƻǳ (typ n) Ǿ ŘƾǎƭŜŘƪǳ Ǿȇǎƪȅǘǳ ŘƛŜǊ 
po ŎƘȇōŀƧǵŎƛŎƘ ƛƽƴƻŎƘ O2- (ǎǘŜŎƘƛƻƳŜǘǊƛŎƪȇSnO2  je izolant)

őƛƴƴƻǎǙ ƴ-SnO2 senzora:
I. Ǿ ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ǎŜƴȊƻǊŀ ŘƛǎƻŎƛǳƧǵ ƳƻƭŜƪǳƭȅ ǾȊŘǳǑƴŞƘƻ ƪȅǎƭƝƪŀ aǾȊƴƛƪƴǳǘŞ ƛƽƴȅ ǘȅǇǳ h-

όǇǊƝǇŀŘƴŜ h2
- alebo O2-ύ ŀŘǎƻǊōǳƧǵ na jeho povrchu za vzniku ƳƻƴƻŀǘƻƳłǊƴŜƧvrstvy

II. ŀŘǎƻǊōƻǾŀƴŞ ƛƽƴȅ h- a donoryzo senzora vytvoria ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȅ ƴŀōƛǘǵ vrstvu (ƘǊǵōƪȅ ŀǎƛ 
6 nm), ǊƻȊƪƭŀŘŀƧǵŎǳ ǎŀ ƴŀ ƻōƻŎƘ ǎǘǊŀƴłŎƘ ǇƻǾǊŎƘǳΤ ǘƻ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘƻƪ ǇƻƪƭŜǎ Ǉƻőǘǳ 
ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾ Ǿƻ vodivostnomǇłǎŜΣ ŀteda aj pokles vodivosti senzora

III. kŜř sa senzor sŜƭŜƪǘǊƛŎƪȅ ƴŀōƛǘƻǳ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ǾǊǎǘǾƻǳ ǳƳƛŜǎǘƴƛ Řƻ ŀǘƳƻǎŦŞǊȅ 
sǾȇǎƪȅǘƻƳ ƴŜƘƻǊƯŀǾȇŎƘ ǇƭȅƴƻǾΣ ŀŘǎƻǊōƻǾŀƴŞ ƛƽƴȅ h-ǊŜŀƎǳƧǵ ǎƳƻƭŜƪǳƭŀƳƛ ǘȇŎƘǘƻ 
ǇƭȅƴƻǾ ŀ ȊōŀǾǳƧǵ ǎŀ ǘȇƳ ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾ

IV. uǾƻƯƴŜƴŞ ŜƭŜƪǘǊƽƴȅ ǎŀ ǾǊŀŎŀƧǵ Řƻ ǾƻŘƛǾƻǎǘƴŞƘƻǇłǎŀ senzora, őƝƳ ǎŀ ȊǾȇǑƛ ƧŜƘƻ 
ǾƻŘƛǾƻǎǙ 

V. zmeny Ǿƻ ǾƻŘƛǾƻǎǘƛ ǎŜƴȊƻǊŀ ǎǵ ǵƳŜǊƴŞ Ǉƻőǘǳ ƳƻƭŜƪǵƭ ŘŜǘŜƪƻǾŀƴŞƘƻǇƭȅƴǳΣ ƪǘƻǊŞ 
reagovali sŀŘǎƻǊōƻǾŀƴȇƳƛ ƛƽƴƳƛ ƪȅǎƭƝƪŀ 

VI. aby ōƻƭƻ ƳƻȌƴŞ ǎǇƻƯŀƘƭƛǾƻ ǳǊőƛǙ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛǳ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴŞƘƻ ǇƭȅƴǳΣ ǎŜƴȊƻǊ ƳǳǎƝ ǇƭƴƛǙ 
dve funkcie: ǊŜŎŜǇǘƻǊǎƪǵόȊłǾƛǎƝ ƻŘ ƪǾŀƭƛǘȅ ƧŜƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳύ ŀǾƻŘƛǾƻǎǘƴǵόƧŜ ǇƻŘƳƛŜƴŜƴł 
stavom ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊȅ)

S. SealςS. Shukla,  NanocrystallineSnOgassensorsin viewof surfacereactionsand modifications, Journalof Metals, 2002, 54, 9, 35-38
https:// books.google.sk/books?id=bMRubqYylHgC&pg=PA65&dq=SnO2+gas+sensors&hl=sk&sa=X&ved=0ahUKEwiDnYjyw-zcAhVEKpoKHWsMBiYQ6AEIJjAA#v=onepage&q=SnO2%20gas%20sensors&f=false

pƭȅƴƻǾŞ ŦƛƭǘǊŜ ŀ ǎŜƴȊƻǊȅ

ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ǇǊǾł ǘŞƳŀ

https://books.google.sk/books?id=bMRubqYylHgC&pg=PA65&dq=SnO2+gas+sensors&hl=sk&sa=X&ved=0ahUKEwiDnYjyw-zcAhVEKpoKHWsMBiYQ6AEIJjAA#v=onepage&q=SnO2%20gas%20sensors&f=false


cƛǘƭƛǾƻǎǙ ǎŜƴȊƻǊŀ ȊłǾƛǎƝ ƻŘ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ǇǊǵŘƻǾŜƧ ȊƳŜƴȅ ȊƻŘǇƻǾŜŘŀƧǵŎŜƧ jednotkovej 
ȊƳŜƴŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŜ ŀƴŀƭȅȊƻǾŀƴŞƘƻ plynu;
őƝƳ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŜƧǑƛŀje ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀsenzora, ǘȇƳ ǎƭŀōǑƝ ƧŜ ōŀǊƛŞǊƻǾȇŜŦŜƪǘ ƘǊŀƴƝŎ 
Ȋǋƴ  ǇǊƛ ǇǊŜƴƻǎŜ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŞƘƻ ƴłōƻƧŀ όƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊƴȅ ŦŀƪǘƻǊύ ŀǘȇƳ ƧŜ ǾȅǑǑƛŀ ŀƧ 
ŎƛǘƭƛǾƻǎǙ ǎŜƴȊƻǊŀ

S. SealςS. Shukla,  NanocrystallineSnOgassensorsin viewof surfacereactionsand modifications, Journalof Metals, 2002, 54, 9, 35-38
https:// books.google.sk/books?id=bMRubqYylHgC&pg=PA65&dq=SnO2+gas+sensors&hl=sk&sa=X&ved=0ahUKEwiDnYjyw-zcAhVEKpoKHWsMBiYQ6AEIJjAA#v=onepage&q=SnO2%20gas%20sensors&f=false

pǊƛŘŀƴƝƳ ǘǊƻƧƳƻŎƴŞƘƻ ƪŀǘƛƽƴǳ (napr. Al3+) do SnO2 sa 
ȊǾȅǑǳƧŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊłŎƛŀ donorovv elektricky nabitej 
ǇƻǾǊŎƘƻǾŜƧ ǾǊǎǘǾŜΣ őƻ ǎǇƾǎƻōƝ ǊƻȊǑƝǊŜƴƛŜ ǘŜƧǘƻ ǾǊǎǘǾȅ 
ǎƳŜǊƻƳ Řƻ ǾƴǵǘǊŀ ǎŜƴȊƻǊŀ όŎŜƭƪƻǾł ǑƝǊƪŀ ƳƾȌŜ 
ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ ƘƻŘƴƻǘǳ ŀƧ нл ƴƳ);
pri ǇǊƝǇǊŀǾŜ ǎŜƴȊƻǊŀ ǇƻǘƻƳ ƳƻȌƴƻ ǇƻǳȌƛǙ ŀƧ 
ƘǊǳōƻȊǊƴƴŜƧǑƝ {ƴh2, ōŜȊ ǘƻƘƻΣ ŀōȅ ŘƻǑƭƻ ƪƴŜƎŀǘƝǾƴŜƳǳ 
dopadu na ƧŜƘƻ ŘŜǘŜƪőƴǵ ŎƛǘƭƛǾƻǎǙΤ 
ǇŅǙƳƻŎƴȇ ƪŀǘƛƽƴ όƴŀǇǊΦ {ō5+) ȊǳȌǳƧŜ ƘǊǵōƪǳ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȅ 
nabitej povrchovej vrstvy 

ƴŀ ŘƮȌƪǳ ŘŜǘŜƪőƴŞƘƻ 
őŀǎǳ ǇƾǎƻōƝ ǇƻƪƭŜǎ 
ǾŜƯƪƻǎǘƛ ȊǊƴŀ ƴŜƎŀǘƝǾƴŜ;
ƘǊǳōƻȊǊƴƴŜƧǑƛŀ 
ƴŀƴƻǑǘǊǳƪǘǵǊŀje 
ǾȇƘƻŘƴŜƧǑƛŀ ŀƧ ȊƘƯŀŘƛǎƪŀ 
stability, lebo senzory 
ǇǊŀŎǳƧǵ ǇǊƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ нлл 
ŀȌ 300ϲC

kƻƳŜǊőƴŜ ǾȅǊłōŀƴŞ ǎŜƴȊƻǊȅ ǎŀ ŘƻŘłǾŀƧǵ 
vo forme ŀƎƭƻƳŜǊłǘǳ Ȋ peliet alebo 
ǘŜƴƪȇŎƘ ǾǊǎǘƛŜǾ ǇǊƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ ƳŜǘƽŘŀƳƛ 
CVD (chemicalvapordeposition), MOD 
(metaloorganicdeposition), PECVD
(plasmaenhancedCVD), sol-gel, a pod. 

pƭȅƴƻǾŞ ŦƛƭǘǊŜ ŀ ǎŜƴȊƻǊȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ǇǊǾł ǘŞƳŀ

https://books.google.sk/books?id=bMRubqYylHgC&pg=PA65&dq=SnO2+gas+sensors&hl=sk&sa=X&ved=0ahUKEwiDnYjyw-zcAhVEKpoKHWsMBiYQ6AEIJjAA#v=onepage&q=SnO2%20gas%20sensors&f=false


sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ŘǊǳƘŞ stretnutie, ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ

2ƻ ƧŜ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾƻǎǙΣ Ȋŀ ŀƪȇŎƘ 
ǇƻŘƳƛŜƴƻƪ ǾȊƴƛƪł ŀ ŀƪƻ ǎŀ ǇǊŜƧŀǾǳƧŜΚ



CooperoveǇłǊȅ(objavil Cooper, 1956)

tǾƻǊƛŀ ŘǾŀ ŜƭŜƪǘǊƽƴȅ όŀƭŜōƻ ŀƪŞƪƻƯǾŜƪ ƛƴŞ ŘǾŀ ŦŜǊƳƛƽƴȅso spinomмκнύΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ƴŀǾȊłƧƻƳ ǎƭŀōƻ 
ǇǊƛǙŀƘǳƧǵ όǾŅȊƻōƴł energia ǇłǊǳ je 10-3 eV) a ƻōǎŀŘȊǳƧǵ ǊƻǾƴŀƪǵ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪǵ ƘƭŀŘƛƴǳ ǇƻŘ ǵǊƻǾƶƻǳ 
Fermihoenergie (z ƪǾŀƴǘƻǾƻƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƘƻƘƯŀŘƛǎƪŀ ƛŘŜ o ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾƻ-ŦƻƴƽƴƻǾǵinterakciu); v 
ǇǊƝǇŀŘŜ Ǿȇǎƪȅǘǳ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ /ƻƻǇŜǊƻǾȇŎƘǇłǊƻǾ Ǿ ǎȅǎǘŞƳŜΣ ǾǑŜǘƪȅ ƳƾȌǳ ōȅǙ ƴŀ ǊƻǾƴŀƪŜƧ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŜƧ 
hladineŀ ǎǇƻƭǳ ǎŀ ǎǇǊłǾŀƧǵ ŀƪƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴȇ ōƻȊƽƴso spinom0 alebo 1;
vznik CooperovhoǇłǊǳ Ǿ ƳǊƛŜȌƪŜ ǎ ƪƻǾƻǾƻǳ ǾŅȊōƻǳ ǇƻŘ ǘȊǾΦ kritickou teplotou (Tc) ƳƻȌƴƻ 
ŦŜƴƻƳŜƴƻƭƻƎƛŎƪȅ ƻǇƝǎŀǙ αǾȅŎƘȇƭŜƴƝƳά ƪƭŀŘƴŜ ƴŀōƛǘȇŎƘ ƪŀǘƛƽƴƻǾ Ȋ ǳȊƭƻǾȇŎƘ ǇƻȊƝŎƛƝ ǎƳŜǊƻƳ ƪ 
ǇƻƘȅōǳƧǵŎƛƳ ǎŀ ȊłǇƻǊƴŜ ƴŀōƛǘȇƳ αǾƻƯƴȇƳά ŜƭŜƪǘǊƽƴƻƳΤ ǘƻ ǾȅǘǾƻǊƝ ƻƪƻƭƻ ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾ ǎǘŀōƛƭƴǵ 
ƪƻƴŦƛƎǳǊłŎƛǳ ƳǊƛŜȌƪȅ ǎƻ ȊǾȇǑŜƴƻǳ Ƙǳǎǘƻǘƻǳ ƪƭŀŘƴŞƘƻ ƴłōƻƧŀ ŀ ǇƻƳƾȌŜ ƛƳΣ ŀōȅ ǇǊŜƪƻƴŀƭƛ ƻŘǇǳŘƛǾŞ 
sily, ǎǇƾǎƻōŜƴŞ ƛŎƘ ǊƻǾƴŀƪȇƳΣ ȊłǇƻǊƴȇƳ ƴłōƻƧƻƳ ŀ Ȋŀőŀƭƛ ǎŀ ǇƻƘȅōƻǾŀǙ ǳǎǇƻǊƛŀŘŀƴŜΤ ǎǇłǊƻǾŀƴƛŜ 
ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾ Řƻ /ƻƻǇŜǊƻǾȇŎƘǇłǊƻǾ ƧŜ ǇƻŘƳƛŜƴŜƴŞ ƴƝȊƪƻǳ ǘŜǇŜƭƴƻǳ ŜƴŜǊƎƛƻǳ ƳǊƛŜȌƪȅΣ ǇǊŜǘƻ ŎŜƭȇ 
ǎȅǎǘŞƳ ǘǊŜōŀ ǳŘǊȌƛŀǾŀǙ ǇǊƛ ƴƝȊƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜΤ őƝƳ ƴƛȌǑƛŀ ƧŜ teplota , ǘȇƳ ǾŅőǑƝ ƧŜ ǇƻőŜǘ CƻƻǇŜǊƻǾȇŎƘ
ǇłǊƻǾ      

{ǳǇǊŀǾƻŘƛǾƻǎǙ(objavil ju OnnesǾ Ǌƻƪǳ мфммΤ ƴƛȌǑƛŜ ǳǾŜŘŜƴł ŘŜŦƛƴƝŎƛŀ ƧŜ ȊƴłƳŀ ŀƪƻ ./{ ǘŜƽǊƛŀ 

ǇǊŜ ƴƝȊƪƻǘŜǇƭƻǘƴŞ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőŜ) 
je ƪǾŀƴǘƻǾƻƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇjav, ƪŜř ǇƻŘ ƪǊƛǘƛŎƪƻǳ ǘŜǇƭƻǘǳ ǇǊŜŎƘłŘȊŀƧǵ ƴƛŜƪǘƻǊŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ do 
ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞƘƻ stavu, v ktorom ǾȅƪŀȊǳƧǵ Ǿřŀƪŀ ǘǾƻǊōŜ /ƻƻǇŜǊƻǾȇŎƘǇłǊƻǾ ƴǳƭƻǾȇ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ odpor 
( =́ 0)   a ǾȅǘƭłőŀƧǵ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ Ȋƻ ǎǾƻƧƘƻ ǾƴǵǘǊŀ όMeissnerovefekt, objavili ho Meissnera 
Ochtenfeldv roku 1933)

sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ 
ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ŘǊǳƘŞ stretnutie, ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ

spin 1/2, 3/2 ....                      spin0 alebo 1

ǑǘŀƴŘŀǊŘƴȇ ƳƻŘŜƭ őŀǎǘƛŎƻǾŜƧ ŦȅȊƛƪȅ



pǊŜƘƯŀŘ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőƻǾόǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾύ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƻŘ Ǌƻƪǳ ƻōƧŀǾŜƴƛŀ ŀ ǾȇǑƪȅ ƪǊƛǘƛŎƪŜƧ ǘŜǇƭƻǘȅ όTcύΤ ǎȅƳōƻƭ ϪΣ ƴŀǎƭŜŘƻǾŀƴȇ 
ƴǳƳŜǊƛŎƪȇƳ ǵŘŀƧƻƳ Ǿ GPaΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧŜΣ Ȋŀ ŀƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ōƻƭŀ ƴŀƳŜǊŀƴł ǇǊƝǎƭǳǑƴł ƪǊƛǘƛŎƪł ǘŜǇƭƻǘŀ  

sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ŘǊǳƘŞ stretnutie, 
ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



podmienky 
ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞƘƻ ǎǘŀǾǳ

ǘȅǇƛŎƪł ȊłǾƛǎƭƻǎǙ . ƴŀ ¢

ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőŜ
I. typu  

όǎǇǊŀǾƛŘƭŀ őƛǎǘŞ
ǇǊǾƪȅ ǎ ǾȇƴƛƳƪƻǳ 

Nba CNT)

T < Tc

j < jc
B < Bc (Meissnerovstav)

=́ 0 
H ƪƭŜǎł ǎ ƪƭŜǎŀƧǵŎƻǳ ǘŜǇƭƻǘƻǳ
ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ ǇǊŜƴƛƪł ƭŜƴ Řƻ 
ƘƮōƪȅ ŎŎŀ млл ƴƳ ǇƻŘ ǇƻǾǊŎƘ 
ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőŀ, tzv. Londonova
ǇŜƴŜǘǊŀőƴł ƘƮōƪŀ

ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőŜ
II. typu  

(spravidla 
ǾƛŀŎȊƭƻȌƪƻǾŞ 
ǎȅǎǘŞƳȅύ

T < Tc

j < jc
Bc1 < B < Bc2
(~ǳōƴƛƪƻǾƻǾŀŦłȊŀύ
ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǘƻƪƻőƛŀǊȅǾƛŀȊŀƴŞ ƴŀ 
ȊłŎƘȅǘƴŞ ŎŜƴǘǊł ǎǵ ǇǊƝǘƻƳƴŞ Ǿ 
ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőƛ

B < Bc1 (Meissnerovstav)

=́ 0 
H(T) vykazuje maximum

pǊŜŎƘƻŘ Řƻ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞƘƻ ǎǘŀǾǳ ƧŜ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾŀƴȇ ǘȇƳƛǘƻ ǾŜƭƛőƛƴŀƳƛΥ
Tc ƪǊƛǘƛŎƪł ǘŜǇƭƻǘŀ όYύ
jc ƪǊƛǘƛŎƪł ǇǊǵŘƻǾł Ƙǳǎǘƻǘŀ ό!ΦƳƳ-2)
Bc,Bc1 ƪǊƛǘƛŎƪł ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƛƴŘǳƪŎƛŀ ό¢ύΣ 

prechod do Meissnerovhostavu
Bc2 ƪǊƛǘƛŎƪł ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƛƴŘǳƪŎƛŀ ό¢ύΣ 

prechod do ~ǳōƴƛƪƻǾƻǾŜƧŦłȊȅ

řŀƭǑƛŜ ǾŜƭƛőƛƴȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ƴŀ 
ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾŀƴƛŜ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞƘƻ ǎǘŀǾǳΥ
H ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƯŀ 

(A.m-1)
ˊ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇ ƻŘǇƻǊ όʍ.m)

sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



i. ŜȄǘŜǊƴŞ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ (EMP) ŘƻŘł 
ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőǳtypu II ƴŀŎƘłŘȊŀƧǵŎŜƳǳ sa v 
~ǳōƴƛƪƻǾƻǾŜƧŦłȊŜ ό{LL~Cύ őŀǎǙ ǎǾƻƧŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜΣ őƻ 
ǎŀ ǇǊŜƧŀǾƝ ƎŜƴŜǊƻǾŀƴƝƳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ǘƻƪƻőƛŀǊ
όa¢ύΣ ƪǘƻǊŞ ǎǵ ǊƻǾƴƻƳŜǊƴŜ ǊƻȊƭƻȌŜƴŞ Ǿƻ ǾƴǵǘǊƛ 
{LL~C

ii. a¢ ƴŜǎǵ ƪǾŀƴǘǳƳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǘƻƪǳΣ őƻ ƧŜ 
ŘƾǾƻŘƻƳΣ ȌŜ ƻƪƻƭƻ ƴƛŎƘ ŎƛǊƪǳƭǳƧǵ ŜƭŜƪǘǊƽƴȅΤ ƛŎƘ 
ƧŀŘǊƻ ƴƛŜ ƧŜ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ŀ ƴŜƻōǎŀƘǳƧŜ 
CooperoveǇłǊȅ

iii. so ȊǾȅǑƻǾŀƴƝƳ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ 9at ǎŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ŀƧ ǇƻőŜǘ 
a¢ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ƴŀ ƴŜ ƴŀǾƛŀȊŀƴȇŎƘ ŎƛǊƪǳƭǳƧǵŎƛŎƘ 
ŜƭŜƪǘǊƽƴƻǾΤ ǘƻ ǎǇƾǎƻōǳƧŜ ǇƻƪƭŜǎ ƳƴƻȌǎǘǾŀ 
/ƻƻǇŜǊƻǾȇŎƘǇłǊƻǾ ŀ ƭƛƳƛǘǳƧŜ ƛŎƘ ǳǎƳŜǊƴŜƴȇ 
ǇƻƘȅō όƪǊƛǘƛŎƪŞ ƧŜ ǘƻ ƘƭŀǾƴŜ ǇǊƛ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾȇŎƘ 
ǇłǎƪŀŎƘύ

iv.sŎƛŜƯƻƳ ŘƻǎƛŀƘƴǳǙ ƴŀǇŅǙƻǾȇ ƎǊŀŘƛŜƴǘ  ŀ 
ŀƪǘƛǾƻǾŀǙ ǇƻƘȅō /ƻƻǇŜǊƻǾȇŎƘǇłǊƻǾΣ ǇǊƛŘłǾŀƧǵ 
sa do supravodivej Ǉłǎƪȅ ŎǳŘȊƻǊƻŘŞΣ 
ƴŜǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ őŀǎǘƛŎŜΣ ƪǘƻǊŞ Ǉƾǎƻōƛŀ ǇǊŜ a¢ ŀƪƻ 
ȊłŎƘȅǘƴŞ ŎŜƴǘǊł ό½/ύΤ 

v. kŜřȌŜ ½/ ǎǵ ǎǇǊŀǾƛŘƭŀ ǊƻȊƳƛŜǎǘƴŜƴŞ 
nerovnomerne a pre MT je viazanie na ZC 
ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȅ ǾȇƘƻŘƴŜƧǑƛŜΣ aj MT sa rozmiestnia 
nerovnomerne

vi.ǇǊƛ ȊƴƛȌƻǾŀƴƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ 9at ŘƻŎƘłŘȊŀ ƪ 
ƻǇŀőƴŞƳǳ ǇǊƻŎŜǎǳΤ ƳƴƻȌǎǘǾƻ a¢ ǎŀ ǇƻǎǘǳǇƴŜ 
ȊƴƛȌǳƧŜ

i. ± ǇǊƝǇŀŘŜΣ ȌŜ 9at ƧŜ ƪƻƴǑǘŀƴǘƴŞ ŀ ŘƻǎǘŀǘƻőƴŜ ǾȅǎƻƪŞΣ ǇǊƛ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴŜ ƪƭŜǎŀƧǵŎŜƧ ǘŜǇƭƻǘŜ 
sa ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőtypu II dostane najprv do ~ǳōƴƛƪƻǾƻǾŜƧŦłȊȅ(stane sa tak po ǇƻŘƪǊƻőŜƴƝ
kritickej teploty TBc2)

ii. Ǿ ƧŜƘƻ ƻōƧŜƳŜ ǎŀ Ȋŀőƴǵ ǘǾƻǊƛǙ a¢ ŀ ƻƪƻƭƻ ƴƛŎƘ ŎƛǊƪǳƭƻǾŀǙ ŜƭŜƪǘǊƽƴȅΤ ǎǵőŀǎƴŜ ǎŀ ƳƛƳƻ 
ƧŀŘǊŀ a¢ ǾȅǘǾłǊŀƧǵ CooperoveǇłǊȅ

iii.řŀƭǑƝ ǇƻƪƭŜǎ ǘŜǇƭƻǘȅ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘƻƪ ƴłǊŀǎǘ ƳƴƻȌǎǘǾŀ a¢Σ ŀ ǘȇƳ ŀƧ ǾŜƯƪƻǎǘƛ ƛƴǘŜǊƴŞƘƻ 
ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ toku 

iv.Ǉƻ ŘƻǎƛŀƘƴǳǘƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ¢Bc1, ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőǇǊŜŎƘłŘȊŀ Řƻ MeissnerovhoǎǘŀǾǳΤ ǇǊƛ řŀƭǑƻƳ 
ǇƻƪƭŜǎŜ ǘŜǇƭƻǘȅ ǎŀ ȊōŀǾǳƧŜ a¢Σ őƝƳ ǎŀ Ȋ ƴŜƘƻ ǾȅǘƭŀőƝ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ

sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ

±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴŞ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőŜ
Åna oxidickej(kupritickej, Cu2hύ ōłȊŜ ǎǵ ƪƻƳŜǊőƴŜ 
ƴŀƧőŀǎǘŜƧǑƛŜ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ όǎǵ ƯŀƘƪƻ ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀǘŜƯƴŞ, 
ƴŜǾȅȌŀŘǳƧǵ ŜȄǘǊŞƳƴŜ ǇƻŘƳƛŜƴƪȅ ǇǊŜ őƛƴƴƻǎǙΣ ǎǵ ǎǘŀōƛƭƴŞ ŀ 
ǇǊŜǾłŘȊƪƻǾƻ ǎǇƻƯŀƘƭƛǾŞύΤ ƛŎƘ ƴŀƧȊƴłƳŜƧǑƝƳƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƛǘŜƯƳƛ 
ǎǵ ǊƾȊƴŜ ƳƻŘƛŦƛƪłŎƛŜ  (RE)BCO, kde RE predstavuje prvok 
ǾȊłŎƴȅŎƘ ȊŜƳƝƴΣ BōłǊȅǳƳ,  CƳŜřa OƪȅǎƭƝƪόǇƻȊǊƛ ǾȅǑǑƛŜ  -
ƳƻŘǊǵ ǾŜǘǾǳ Ǿ ƻōǊłȊƪǳ ȊƻōǊŀȊǳƧǵŎƻƳ ǇǊŜƘƯŀŘ 
ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőƻǾ)
ÅdŜƭŜƴƛŜ ǇƻŘƯŀ ǘǾŀǊǳΥ
ÅoōƧŜƳƻǾŞςƳƾȌŜ ƛŎƘ ǘǾƻǊƛǙ ƳƻƴƻƪǊȅǑǘłƭalebo 
ǇƻƭȅƪǊȅǑǘłƭ(ǇƻƭȅƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪŞǎŀ ǎǇǊŀǾƛŘƭŀ ǾȅǊłōŀƧǵ 
ǇƻƳƻŎƻǳ ǇǊłǑƪƻǾŜƧ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŜύΤ ƛŎƘ ǊƻȊƳŜǊȅ ǎŀ 
ǇƻƘȅōǳƧǵ ǊłŘƻǾƻ ƻŘ ƳƛƪǊƽƴƻǾ Ǉƻ ŎŜƴǘƛƳŜǘǊŜΤ ǾȇƘƻŘŀ ς
ǎǵ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȅ ǇŜǾƴŜƧǑƛŜ ŀƪƻ Ǉłǎƪȅ  
ÅpłǎƪȅςƳŀƧǵ ƘǊǵōƪǳ ŎŎŀ лΣм ƳƳΣ ǎŀƳƻǘƴł ŀƪǘƝǾƴŀ 
ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾł ǾǊǎǘǾŀ ƧŜ ƘǊǳōł ŎŎŀ м Ƴ˃Τ ǇǊƛǇǊŀǾǳƧǵ ǎŀ 
ǊƾȊƴȅƳƛ ƳŜǘƽŘŀƳƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞƴƻƴŀƴłǑŀƴƛŀΣ ŀƪƻ 
pulznouƭŀǎŜǊƻǾƻǳ ŘŜǇƻȊƝŎƛƻǳ (PLD), chemickou 
ŘŜǇƻȊƝŎƛƻǳ zǇłǊ ƻǊƎŀƴƻƪƻǾƻǾȇŎƘȊƭǵőŜƴƝƴ όah/±5), 
ǊŜŀƪǘƝǾƴȅƳ ǎƛƳǳƭǘłƴƴȅƳ ƻŘǇŀǊƻǾŀƴƝƳ όRCE); 
ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇ ǵőƛƴƻƪ Ǉłǎƻƪ ǎŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ƴŀǾƝƧŀƴƝƳ Řƻ 
ŎƛŜǾƻƪΤ ǾȇƘƻŘŀ ςcievky zo sǳǇǊŀǾƻŘƛǾȇŎƘ Ǉłǎƻƪ 
ǳƳƻȌƶǳƧǵ ȊƝǎƪŀǙ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞ ǇƻƭŜ ǾȅǑǑŜƧ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ Ǿ 
ǇƻǊƻǾƴŀƴƝ ǎ ƻōƧŜƳƻǾȇƳƛ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőƳƛ

M. tŜƪŀǊőƝƪƻǾłςM. Skarba ςP. KonopkaςJ. Janovec ςM. 
SolovjovςE. PadroςF. DǀƳǀǊȅ, Investigationof defectsin 
functionallayerof hightemperaturesuperconductingtapes, 
PhysicaC, 497, 2014, 24ς29

(RE)BCO: YBa2Cu3O7-x (YBCO), GdBa2Cu3O7-x

(GdBCO)

ƪƻƳǇƭŜȄƴł 
ƻǊǘƻǊƻƳōƛŎƪł
ǑǘǊǳƪǘǵǊŀ 
ǇŜǊƻǾǎƪƛǘƻǾŞƘƻ
typu (CaTiO3)

ŘǊǳƘŞ stretnutie, 
ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



tǊƝǇǊŀǾŀ ŀ ǇƻǳȌƛǘƛŜ  ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőƻǾ

sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƪłōƭŜ 
NbTi/ CuόőƛŀǎǘƻőƴŜ ŀƧ bō3Sn), 
ǘȅǇǳ LLΣ ǇƻǳȌƛǘŞ 

v cievkach ƘŀŘǊƽƴƻǾŞƘƻ
ǳǊȇŎƘƯƻǾŀőŀ /9wb 
ό¿ŜƴŜǾŀύ 

kǊƛǘƛŎƪł ǘŜǇƭƻǘŀ Υ okolo 10 K
mŀȄƛƳłƭƴŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƛƴŘǳƪŎƛŀ ό¢Ҧл YύΥcca 15 T
ƳŀȄƛƳłƭƴŀ ǇǊǵŘƻǾł ƘǳǎǘƻǘŀΥcca 104 A.mm-2

ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴƻǎǙ: ŘƻōǊł

zŀǳƧƝƳŀǾŞ ƛƴŦƻǊƳłŎƛŜ:
Å vƻŘƛőŜ ǎŀ ǇǊƛǇǊŀǾǳƧǵ ȊƻŘƭƛŜǾŀƴȇŎƘ ǇƻƭƻǘƻǾŀǊƻǾ NbTivǘǾŀǊŜ ǘȅőŜΣ ƪǘƻǊŞ ǎŀ ǾƭƻȌƛŀ 
Řƻ ǇǊŜŘǾǋǘŀƴȇŎƘ ŘƛŜǊ Ǿingote z medi; nasleduje ǎŞǊƛŀ ǘǾłǊƴŜƴƝ όƴŀǇǊΦ ǊƻǘŀőƴŞ 
ƪƻǾŀƴƛŜΣ ǇǊŜǘƭłőŀƴƛŜΣ ǙŀƘŀƴƛŜύ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ǎƳŜŘȊƛƻǇŜǊŀőƴȇƳƛ ȌƝƘŀƴƛŀƳƛ

Å ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾȇ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴȇ ǾƻŘƛő ǎǾƻƴƪŀƧǑƝƳ ǇǊƛŜǊŜȊƻƳ мс Ҏ16 mm2ǇƻȊƻǎǘłǾŀƧǵŎƛ 
z234 NbTi/CuŘǊƾǘƻǾ ǳƭƻȌŜƴȇŎƘ ǾƳŀǎƝǾƴƻƳ ƪƻǾƻǾƻƳ ǇƭłǑǘƛ ȊƘƭƛƴƝƪƻǾŜƧ zliatiny 
ƧŜ ǎŎƘƻǇƴȇ ƴƛŜǎǙ ǇǊǵŘ ол ллл !v magnetickom poli 6 T pri teplote 4,2 K

Å rƻȊƘƻŘǳƧǵŎƛ ǇƻŘƛŜƭ ƴŀ ǎǾŜǘƻǾŜƧ ǇǊƻŘǳƪŎƛƛ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ƳŀƧǵ 
ƪƻƳǇƻȊƛǘƴŞ ŘǊƾǘȅ ƴŀ ōłȊŜ zliatiny NbTi
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sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƪłōƭŜ Nb3SnΣ ǘȅǇǳ LLΣ ǇƭłƴƻǾŀƴŞ 
ƴŀ ǇƻǳȌƛǘƛŜ Ǿ ŎƛŜǾƪŀŎƘ ǘŜǊƳƻƧŀŘǊƻǾŞƘƻreaktora ITER (Cadarache)

kǊƛǘƛŎƪł ǘŜǇƭƻǘŀ όǘȅǇ LLύΥ okolo 18 K
mŀȄƛƳłƭƴŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƛƴŘǳƪŎƛŀ ό¢Ҧл YύΥcca 23 T
ƳŀȄƛƳłƭƴŀ ǇǊǵŘƻǾł ƘǳǎǘƻǘŀΥcca 5.105 A.mm-2

ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴƻǎǙ: ǎƭŀōł

¢ŜŎƘƴƻƭƽƎƛŀ ǾȇǊƻōȅ bō3Sn:
vȇǊƻōŀ bō3{ƴ ŘǊƾǘǳ ōǊƻƴȊƻǾƻǳ ǘŜŎƘƴƻƭƽƎƛƻǳΥ do ingotu z CuSno priemere cca 100 mm sǇƻȊŘƮȌƴȅƳƛ ƪǊǳƘƻǾȇƳƛ ƪŀƴłƭƳƛ ǎŀ Ȋŀǎǳƴǵ ǘȅőƪȅ NbΤ ǘǾłǊƴŜƴƝƳ sa priemer 
ingotu zredukuje na cca 10 mm, potom ǎŀ ȊŀǎǳƴƛŜ Řƻ ǘŀƴǘŀƭƻǾŜƧ ǊǵǊƪȅ ǎƘǊǵōƪƻǳ ǎǘŜƴȅ ǇƻŘ м ƳƳ ŀƴŀ ǘǵǘƻ ǎŀ ƴŀǎǳƴƛŜ ƳŜŘŜƴł ǊǵǊƪŀΤ ǙŀƘŀƴƝƳ ŘƾƧŘŜ ƪ ǊŜŘǳƪŎƛƛ 
ǘȅőƪȅ ƴŀ ŘǊƾǘ ǇǊƛŜƳŜǊǳ ŎŎŀ м ƳƳΤ ŘǊƾǘ ǎŀ ƴŀǾƛƴƛŜ Řƻ ǘǾŀǊǳ ŎƛŜǾƪȅ όŜǑǘŜ ƧŜ ǘǾłǊƴȅύ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŜ ȌƝƘŀ όƴŀǇǊΦ стлϲ/κмлл ƘύΤ Ǉƻőŀǎ ȌƝƘŀƴƛŀ ǊŜŀƎǳƧŜ ŘƛŦǳƴŘǳƧǵŎƛSn s Nb za 
vzniku intermetalickejȊƭǵőŜƴƛƴȅ bō3Sn (ǘŜǘǊŀƎƻƴłƭƴŀ, P42/mmcύΣ ƪǘƻǊł ƧŜ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾłΣ ŀƭŜ ƪǊŜƘƪłΤ ¢ŀ-ǊǵǊƪŀ ōǊłƴƛ ŘƛŦǵȊƛƛ {ƴ Řƻ ǎǘŀōƛƭƛȊǳƧǵŎŜƧ /ǳ-ǾǊǎǘǾȅ Ǉƻőŀǎ ȌƝƘŀƴƛŀ
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sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



sǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ

WΦ aƛǑƝƪΣ Characterization of fine structure of superconducting layers in high temperature 
superconducting tapesΣ ŘƛȊŜǊǘŀőƴł ǇǊłŎŀΣ {¢¦ нлмт

ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾŞ Ǉłǎƪȅ ǎ ŀƪǘƝǾƴƻǳ ǾǊǎǘǾƻǳ 
na kupritickejōłȊŜ ς(RE)BCO, YBCO ...

kǊƛǘƛŎƪł ǘŜǇƭƻǘŀ Υ okolo 80 K
ƳŀȄƛƳłƭƴŀ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪł ƛƴŘǳƪŎƛŀ ό¢Ҧл YύΥ> 100 T
ƳŀȄƛƳłƭƴŀ ǇǊǵŘƻǾł ƘǳǎǘƻǘŀΥcca 107 A.mm-2

ǘǾłǊƴƛǘŜƯƴƻǎǙ: ǎƭŀōł

nŜǾȇƘƻŘȅ ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőƻǾ:
- ǎǇǊŀǾƛŘƭŀ ƳŀƧǵ ǇƻƭȅƪǊȅǑǘŀƭƛŎƪǵƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊǳ
όǾȅȊƴŀőǳƧŜ ǎŀ ŘƛǎƻǊƛŜƴǘłŎƛƻǳȊǋƴ ŀ ǇǊƝǘƻƳƴƻǎǙƻǳ 
ƘǊŀƴƝŎ ȊǋƴύΣ őƻ  ȊƴƛȌǳƧŜ ƛŎƘ ƳŀȄƛƳłƭƴǳ ǇǊǵŘƻǾǵ 
Ƙǳǎǘƻǘǳ ŀƧ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƯŀ 

- ƳƻƴƻƪǊȅǑǘłƭicƪŞ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛőŜs texturovanou
ƳƛƪǊƻǑǘǊǳƪǘǵǊƻǳǎǵ ƭƛƳƛǘƻǾŀƴŞ ƳŀƭȇƳƛ ǊƻȊƳŜǊƳƛ

pƻȊƴłƳƪŀΥ ŜǇƛǘŀȄƛłƭƴŜƴŀǊŀǎǘŜƴł ǘŜƴƪłΣ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾł 
ǾǊǎǘǾŀ Ƴł Ǿ ŎŜƭŜƧ ŘƮȌƪŜ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ȊƘƻŘƴǵ όƘƻƳƻƎŞƴƴǳύ 
ƪǊȅǑǘłƭƻǾǵ ƻǊƛŜƴǘłŎƛƻǳ 

pƻǘŜƴŎƛłƭƴŜ ǾȅǳȌƛǘƛŜ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴȇŎƘ ǎǳǇǊŀǾƻŘƛǾȇŎƘ 
ǇłǎƻƪκƪłōƭƻǾ ƴŀ kupritickejōłȊŜ:
Å ƳƛƴƛŀǘǳǊƛȊłŎƛŀ ŀ ȊƴƝȌŜƴƛŜ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ŎƛŜǾƻƪ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ Ǿ  Ǿ 
ƎŜƴŜǊłǘƻǊƻŎƘ ǊŜǎǇΦ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳłǘƻǊƻŎƘ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪŜƧ ŜƴŜǊƎƛŜ

Å ōŜȊƻŘǇƻǊƻǾŞƪłōƭŜ ǎ ƳƻȌƴƻǎǙƻǳ ǇǊŜƴƻǎǳ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǇǊǵŘƻǾ
Å ȊƴƛȌƻǾŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǎǘǊłǘ
Å ǾȅǘǾłǊŀƴƛŜ ǎƛƭƴŞƘƻ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪŞƘƻ ǇƻƯŀ 
Å αƭŜǾƛǘǳƧǵŎŜά ǊȇŎƘƭƻǾƭŀƪȅ ΦΦΦ

ŘǊǳƘŞ stretnutie, 
ŘǊǳƘł ǘŞƳŀ



kƻƳǇƻȊƛǘƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
tretie stretnutie, ǇǊǾł ǘŞƳŀ

2ƝƳ ǎŀ ǾȅȊƴŀőǳƧǵ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴŞ 
ǎȅǎǘŞƳȅκƳŀǘŜǊƛłƭȅΚ



vȇȊƴŀƳ ǎƭƻǾŀ kompozit resp.ƪƻƳǇƻȊƛǘƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ (anglicky: composite
/compositematerial):

ü compositeismade up of disparate or separate parts or elements
kƻƳǇƻȊƛǘ ƧŜ ȊƭƻȌŜƴȇ Ȋ ǊƾȊƴƻǊƻŘȇŎƘ ǊŜǎǇΦ ƻŘƭǵőŜƴȇŎƘ őŀǎǘƝ ŀƭŜōƻ ǇǊǾƪƻǾ 
(https://www.dictionary.com)

ü a compositematerial ismadeby combiningtwo or more materialsςoften
onesthat haveverydifferentproperties; the materialswork togetherto 
givethe compositeuniqueproperties
kƻƳǇƻȊƛǘƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ƧŜ ǾȅǊƻōŜƴȇ Ȋ ŘǾƻŎƘ ŀƭŜōƻ ǾƛŀŎŜǊȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾΣ őŀǎǘƻ 
ǘŀƪȇŎƘΣ ƪǘƻǊŞ ƳŀƧǵ ǾŜƯƳƛ ƻŘƭƛǑƴŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΤ ƪƻƳōƛƴłŎƛƻǳ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾ ǎŀ 
ŘƻǎƛŀƘƴǳ ǳƴƛƪłǘƴŜ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 
(http:// www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resource
s/4.3.1.pdf)

ü kƻƳǇƻȊƛǘŜƳ ƧŜ ƻōŜŎƴŠ ǾȊŀǘƻ ƪŀȌŘȇ ǾƝŎŜŦłȊƻǾȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ Ƨǎƻǳ ƻōŠ 
ŦłȊŜ όǎƭƻȌƪȅύ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴȅ όƳƛƴΦ р objΦ҈ύ ŀ ǘƝƳ ƧŜ ŘƻŎƝƭŜƴƻ ƭŜǇǑƝ 
ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ όŘŜŦƛƴƝŎƛŀ1)
ƪƻƳǇƻȊƛǘȅ Ƨǎƻǳ ŘǾƻǳŦłȊƻǾŞ ŀ ǾƝŎŜŦłȊƻǾŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ǾȅǘǾƻǌŜƴȅ 
ǳƳŠƭŜΤ ƧŜƧƛŎƘ ƪƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘȅ όŦłȊŜύ Ƨǎƻǳ ŎƘŜƳƛŎƪȅ ƻŘƭƛǑƴŞ ŀ ƳŀƧƝ ȊǌŜǘŜƭƴŞ 
ǊƻȊƘǊŀƴƝ όŘŜŦƛƴƝŎƛŀ2) (ǾȇōŜǊ Ȋ ǾȇǳőōƻǾŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǇǊƻŦ. J. ~ǾŜƧŎŀǊŀ)

ƘȅōǊƛŘƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
jsou ƪƻƳōƛƴŀŎƝ ŘǾƻǳ, nebo ǾƝŎŜ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǎ ǇǌŜŘŜƳ Řŀƴƻǳ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƝΣ 
ǊŜƭŀǘƛǾƴƝƳ ƻōƧŜƳŜƳ ŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝΤ ƻǇǘƛƳłƭƴŠ ǎƭƻǳȌƝŎƝ ƛƴȌŜƴȇǊǎƪȇƳ ǵőŜƭǻƳΤ ȊŀǇƭƶǳƧƝ 
αŘƝǊǳά Ǿ ƳŀǇłŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ (ǾȇōŜǊ Ȋ ǾȇǳőōƻǾŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǇǊƻŦΦ WΦ ~ǾŜƧŎŀǊŀ)

kƻƳǇƻȊƛǘƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
ǘǊŜǘƛŜ ǎǘǊŜǘƴǳǘƛŜΣ ǇǊǾł ǘŞƳŀ

https://www.dictionary.com/
http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/Inspirational/resources/4.3.1.pdf


±ȇōŜǊ Ȋ ǾȇǳőōƻǾŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ǇƻǎƪȅǘƴǳǘŞƘƻ ǇǊƻŦΦ WΦ ~ǾŜƧŎŀǊƻƳ

kƻƳǇƻȊƛǘƴŞ 
ƳŀǘŜǊƛłƭȅ
tretie 
stretnutie, 
ǇǊǾł ǘŞƳŀ


