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Abstrakt 

bŀƭŜȊŜƴƝ ƴƻǾȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾȇŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ƧŜ Ǿ ǇƻǎƭŜŘƴƝ ŘƻōŠ ǾŜƭƳƛ ǎƪƭƻƶƻǾŀƴȇƳ ŀ ōŜȊŜǎǇƻǊǳ 

ŀƪǘǳłƭƴƝƳ ǘŞƳŀǘŜƳΦ ±ȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǾŜ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘłŎƘ Ƴł ƴŀ ¨ǎǘŀǾǳ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ ŀ ŘƝƭŎǻ Cŀƪǳƭǘȅ ǎǘŀǾŜōƴƝ ±ȅǎƻƪŞƘƻ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞƘƻ Ǿ .ǊƴŠ 

mnoƘŀƭŜǘƻǳ ǘǊŀŘƛŎƛΦ WŜǑǘŠ ŘŜƭǑƝ ǘǊŀŘƛŎƛ Ƴł ǾȇȊƪǳƳΣ ǾȇǾƻƧ ŀ Ǿȇǳƪŀ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƭŜƘƪȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 

ƳŀǘŜǊƛłƭǻ. 

/ƝƭŜƳ ƳŞ ǾŠŘŜŎƪŞ ǇǊłŎŜ ƧŜ ƻǾŠǌƛǘ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ǾȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǳ ŘǾƻǳ ǘȅǇǻ ƭŜƘƪȇŎƘ 

ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘΣ ƪǘŜǊȇƳƛ ƧǎŜƳ ǎŜ Ǿ ŘƻǎŀǾŀŘƴƝ ǇǊŀȄƛ ȊŀōȇǾŀƭ. Pozorƴƻǎǘ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ŘǾŀ 

ƘƭŀǾƴƝ ǘȅǇȅΣ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴȇ ǇƽǊƻōŜǘƻƴΣ Ƨŀƪƻ ǎǘŀǾŜōƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǎ ǇǌƝƳȇƳ ǾȅƭŜƘőŜƴƝƳ ŀ ǳƳŠƭŞ 

ƪŀƳŜƴƛǾƻ ȊŜ ǎǇŞƪŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ Ƨŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇǊƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ŦƻǊƳƻǳ ƴŜǇǌƝƳŞƘƻ ǾȅƭŜƘőŜƴƝ 

ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ōŜǘƻƴǻ. V ǵǾƻŘǳ ǇǊłŎŜ je uveden ǎǘǊǳőƴȇ souhrn souőŀǎƴŞƘƻ ǎǘŀǾǳ ǾȇȊƪǳƳƴȇŎƘ 

ǇǊŀŎƝ v ŘŀƴȇŎƘ ƻōƭŀǎǘŜŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ błǎƭŜŘƴŠ ǎŜ ǇǊłŎŜ ǾŠƴǳƧŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳ 

ǇǌƝǎǇŠǾƪǻƳ ŀǳǘƻǊŀ ƪ ǾȇȊƪǳƳǳ Ǿ ƻōƭŀǎǘŜŎƘ ǎȅƴǘŞȊȅ ƳƛƴŜǊłƭǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ Ƨŀƪƻ ȊłƪƭŀŘƴƝƳǳ ƪǊƻƪǳ 

studia tvorby mikroǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ. NłǎƭŜŘƴŠ je pozoǊƴƻǎǘ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ metodiku 

ǾȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǇǊƻ ǾȇǊƻōǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝƳ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ƛ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǾȇǊƻōƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ǎŜ ǇǊłŎŜ ǾŠƴǳƧŜ 

ƴŜƧŘǌƝǾŜ ǘǾƻǊōŠ ǇƻǇƝƭƪƻǾŞƘƻ ǎǘǌŜǇǳ v ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΣ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǾƭŀǎǘƴƝ technologii 

ǇǌƝǇǊŀǾȅ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭŜƳ ǇƻǇƝƭƪƻǾȇŎƘ ǎōŀƭƪǻ Ǿ ǇƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΦ 

±ȇǎƭŜŘƪȅ ǇǊłŎŜ ǇǌƛƴłǑŜƧƝ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƻōǎłƘƭȇ soubor ǇƻȊƴŀǘƪǻΣ ƪǘŜǊŞ ǇƻǘǾǊȊǳƧƝΣ ȌŜ ƳƻȌƴƻǎǘƛ 

ǾȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǇǊƻ ǾȇǊƻōǳ ƭŜƘƪȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ Ƨǎƻǳ ǑƛǊƻƪŞΦ 5ǊǳƘƻǘƴŞ 

suroviny nejsou ƧŜƴ ƭŜǾƴŠƧǑƝ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƻǳ ǇǊƛƳłǊƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΣ ǎŎƘƻǇƴȇŎƘ ŘƻǎŀƘƻǾŀǘ ƻōŘƻōƴȇŎƘ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ, ale mƴƻƘŘȅ ǳƳƻȌƶǳƧƝ ȊŜŦŜƪǘƛǾƴŠƴƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅΣ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ǾȅǑǑƝŎƘ ǳȌƛǘƴȇŎƘ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ stŀǾŜōƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ŀ ƪǊƻƳŠ ǎƴƝȌŜƴƝ ǾȇǊƻōƴƝŎƘ ƴłƪƭŀŘǻ ŜƭƛƳƛƴǳƧƝ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ dopady 

ƭƛŘǎƪŞ őƛƴƴƻǎǘƛ ƴŀ ȌƛǾƻǘƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ. 

 

Abstract 

Finding new raw material sources has been a very popular and undoubtedly current topic 

recently. The use of secondary raw materials in building materials has a long-standing tradition 

at the Institute of Building Materials Technology and the Faculty of Civil Engineering at the 

Brno University of Technology. Research, development and teaching in the field of lightweight 

construction materials has an even longer tradition. 

The goal of my scientific work is to verify the possibilities of using secondary raw materials for 

two types of lightweight building materials, which I have dealt with in practice so far. Attention 

is focused on two main types, autoclaved aerated concrete as a building material with direct 

lightening and artificial aggregate from sintered ashes as a material for use in the form of 

indirect lightening. At the beginning of the work, a brief summary of the current state of 
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research works in the given areas of building materials is given. Subsequently, the work is 

devoted to individual contributions of the author to research in the areas of synthesis of the 

mineral tobermorite as a basic step in the study of the formation of the microstructure of 

aerated concrete. Subsequently, attention is focused on the methodology of using secondary 

raw materials for the production of aerated concrete by autoclaving in laboratory and 

technological production conditions. In the case of artificial aggregates, the work is first 

devoted to the creation of ash body in laboratory conditions, then the own technology of 

preparing artificial aggregates by self-firing of ash pellets in semi-operational conditions. 

The results of the work bring a relatively comprehensive set of findings, which confirm that 

the possibilities of using secondary raw materials for the production of lightweight building 

materials are wide. Secondary raw materials are not only a cheaper alternative to primary raw 

materials, capable of achieving similar parameters, but often enable production technology 

to become more efficient, achieve higher utility properties of building materials, and, in 

addition to reducing production costs, eliminate the negative impacts of human activity on 

the environment. 

 

YƭƝőƻǾł ǎƭƻǾŀ 

Druhƻǘƴł surovina, odpad, ǇƽǊƻōŜǘƻƴΣ ǳƳŠƭŞ ƪŀƳŜƴƛǾƻΣ tobermorit, agloporit, ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΣ 

ǇƻǇƝƭŜƪΣ ǎƪƭƻΣ ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪȇ ǇƝǎŜƪΣ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭΦ  

 

Key words 

Secondary raw material, waste, autoclaved aerated concrete, artificial aggregate, 

tobermorite, agloporite, autoclaving, fly ash, glass, foundry sand, self-firing. 
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.ƛōƭƛƻƎǊŀŦƛŎƪł ŎƛǘŀŎŜ 

29wbº, ±Ɲǘ. ±ȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ǿ ƭŜƘƪȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘłŎƘ. Brno, 2023. 165 s. 

IŀōƛƭƛǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜΦ ±ȅǎƻƪŞ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ Ǿ .ǊƴŠΣ Cŀƪǳƭǘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝΣ ¨ǎǘŀǾ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ 

ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ ŀ ŘƝƭŎǻΦ  
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tƻŘŠƪƻǾłƴƝ 

włŘ ōȅŎƘ ǇƻŘŠƪƻǾŀƭ prof. Ing. Rostislavu Drochytkovi, CSc., MBA, dr.h.c., doc. Ing. Karlu 

YǳƭƝǎƪƻǾƛΣ /{ŎΦ a LƴƎΦ wƻōŜǊǘǳ ~ǘŠǇłƴƪƻǾƛ, ƪǘŜǌƝ mi byƭƛ ƘƭŀǾƴƝƳƛ ƳŜƴǘƻǊȅ a ǇƻƳłƘŀƭƛ formovat 

mǻƧ ǾŠŘŜŎƪƻ-ǾȇȊƪǳƳƴȇ ƻŘōƻǊƴȇ Ǌǻǎǘ.  

/ƘǘŠƭ ōȅŎƘ ǇƻŘŠƪƻǾŀǘ ǾǑŜƳ ǇǊŀŎƻǾƴƛŎƝƳ ŀ ǇǊŀŎƻǾƴƝƪǻ ¨ǎǘŀǾǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ ŀ 

ŘƝƭŎǻΣ ƪǘŜǌƝ Ƴƛ ōȅƭƛ ǾȌŘȅ ƴłǇƻƳƻŎƴƛ Ǉǌƛ ǾŠŘŜŎƪƻ-ǾȇȊƪǳƳƴȇŎƘ i ǇŜŘŀƎƻƎƛŎƪȇŎƘ ŀƪǘƛǾƛǘłŎƘ. Byli 

mi ǊłŘŎƛΣ ƛƴǎǇƛǊŀŎƝ a uƳƻȌƴƛƭƛ Ƴƛ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ŘǻƭŜȌƛǘȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ.  

włŘ ōȅŎƘ ǇƻŘŠƪƻǾŀƭ ǘŀƪŞ ǾǑŜƳ ǎǘǳŘŜƴǘƪłƳ ŀ ǎǘǳŘŜƴǘǻƳΣ ƪǘŜǌƝ ōȅƭƛ velmi ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ǎƻǳőłǎǘƝ a 

podporou ƳȇŎƘ ǾȇȊƪǳƳƴȇŎƘ ƛ ǇŜŘŀƎƻƎƛŎƪȇŎƘ aktivit. V ƴŜǇƻǎƭŜŘƴƝ ǌŀŘŠ ōȅŎƘ ŎƘǘŠƭ ǇƻŘŠƪƻǾŀǘ 

CŀƪǳƭǘŠ ǎǘŀǾŜōƴƝ ±ȅǎƻƪŞƘƻ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞƘƻ Ǿ .ǊƴŠ Ȋŀ ǇƻǎƪȅǘƴǳǘƝ ƴŜȊōȅǘƴŞƘƻ ȊłȊŜƳƝ. 
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¨±h5 
 

± ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ƧŜ ȊƪƻǳƳłƴŀ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴȅ Ǿ ƳƴƻƘŀ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 

ƻŘǾŠǘǾƝŎƘΦ ±ȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǎŜ ǎǘłǾł ƴǳǘƴƻǎǘƝ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ŜƪƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ƛ 

ŜƪƻƴƻƳƛŎƪŞƘƻΦ tǊƛƳłǊƴƝ ȊŘǊƻƧŜ ǎǳǊƻǾƛƴ Ƨǎƻǳ ǾȅőŜǊǇŀǘŜƭƴŞ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ŎŜƴŀ ǾȊǊǻǎǘłΦ 

9ƭƛƳƛƴŀŎŜ ŜƳƛǎƝ /h2 ƧŜ ǎƻǳőŀǎƴȇƳ ǾŜƭƪȇƳ ǎǾŠǘƻǾȇƳ ǘŞƳŀǘŜƳΦ tǌƛ ǾȅǳȌƝǾłƴƝ ŦƻǎƛƭƴƝŎƘ ǇŀƭƛǾ ǎŜ 

koncentrace CO2 Ǿ ŀǘƳƻǎŦŞǌŜ ȊǾȅǑǳƧŜΦ 5ƴŜǎ ƧŜ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ /h2 Ǿ ŀǘƳƻǎŦŞǌŜ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘŠ 

пллǇǇƳ ŎƻȌ ƧŜ ƻ пл ҈ ǾƝŎŜ ƴŜȌ Ǿ ǇǌŜŘƛƴŘǳǎǘrƛłƭƴƝ ŘƻōŠ ŀ ƴŀŘłƭŜ ǎǘƻǳǇł ƻ м-2ppm/rok [1].  

±ȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǾŜ ǾȇǊƻōŠ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ Ƴł ƴŀ ¨ǎǘŀǾǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 

ƘƳƻǘ ŀ ŘƝƭŎǻ Cŀƪǳƭǘȅ ǎǘŀǾŜōƴƝ ±ȅǎƻƪŞƘƻ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞƘƻ Ǿ .ǊƴŠ ƳƴƻƘŀƭŜǘƻǳ ǘǊŀŘƛŎƛΦ WŜǑǘŠ 

ŘŜƭǑƝ historii Ƴł ƻŘōƻǊƴŞ ŀ ǇŜŘŀƎƻƎƛŎƪŞ ȊŀƳŠǌŜƴƝ ƴŀ ƭŜƘƪŞ ǎǘŀǾŜōƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ. Z ǘŠŎƘ 

ƴŜƧǾȇȊƴŀƳƴŠƧǑƝŎƘ ŀƪŀŘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǇǊŀŎƻǾƴƝƪǻΣ ǾŠƴǳƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ǘŞǘƻ ƻōƭŀǎǘƛ ƭȊŜ ƧƳŜƴƻǾŀǘ ȊŜƧƳŞƴŀ 

Prof. Dr. Ing. Milana aŀǘƻǳǑƪaΣ 5Ǌ{ŎΦΣ ƴłǎƭŜŘƻǾŀƴŞƘƻ ŘƻŎΦ LƴƎΦ YŀǊƭŜƳ YǳƭƝǎƪŜƳΣ /{ŎΦ ŀ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǉŀƪ ǇǊƻŦΦ LƴƎΦ wƻǎǘƛǎƭŀǾŜƳ 5ǊƻŎƘȅǘƪƻǳΣ /{ŎΦΣ a.!ΦΣ ŘǊΦ ƘΦ ŎΦΣ C9ƴƎΦ  

bŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǘŠŎƘǘƻ ǾȇȊƴŀƳƴȇŎƘ ƻǎƻōƴƻǎǘƝ ±ȅǎƻƪŞƘƻ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞƘƻ Ǿ .ǊƴŠ ǎŜ ǎƴŀȌƝ ǘŀǘƻ 

ǇǊłŎŜ ǎǾȇƳ ŘƝƭőƝƳ ǇǌƝǎǇŠǾƪŜƳ ƴŀǾłȊŀǘ ŀ ȊƘƻŘƴƻǘƛǘ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǾƭŀǎǘƴƝŎƘ ǾȇȊƪǳƳƴȇŎƘ ǇǊŀŎƝΣ 

ȊŀƳŠǌŜƴȇŎƘ ƴŀ ǾȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ŀ ƴŜǘǊŀŘƛőƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ǿ technologii ƭŜƘƪȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 

hmot. 

tƻȊƻǊƴƻǎǘ ƧŜ ǾŠƴƻǾłƴŀ metodicky ȊŜƧƳŞƴŀ ŘǾŠƳŀ ŘǊǳƘǻƳΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇǊƛƴŎƛǇƛłƭƴŠ ƭƛǑƝ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ 

ǾȅƭŜƘőŜƴƝ. tǊǾƴƝ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ƳŀǘŜǊƛłl s ǇǌƝƳȇƳ ǾȅƭŜƘőŜƴƝƳ ŀ ŘǊǳƘȇ Ǉŀƪ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇǊƻ ǾȅǳȌƛǘƝ 

formou ƴŜǇǌƝƳŞƘƻ ǾȅƭŜƘőŜƴƝ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ōŜǘƻƴǻΦ WŜŘƴł ǎŜ ƪƻƴƪǊŞǘƴŠ ƻ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴȇ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴ ŀ ǳƳŠƭŞ ƪŀƳŜƴƛǾƻΣ ǾȅǊłōŠƴŞ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭŜƳΦ hōŀ ǘȅǇȅ ǘŠŎƘǘƻ ƭŜƘƪȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 

ƘƳƻǘ ƳŀƧƝ Ǿ 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛŎŜ ōƻƘŀǘƻǳ tradici. {ǇƻƭŜőƴȇƳ ȊƴŀƪŜƳ pro oba ǎǘŀǾŜōƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 

ƧŜ ƳƻȌƴƻǎǘ ǇǌƛǇǊŀǾƻǾŀǘ ƧŜ ƴŀ ōłȊƛ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ ½ŀǘƝƳ Ŏƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ 

ǾȇǊƻōȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎŜ Ǿ 2Ŝǎƪǳ realizuje ƧƛȌ ǾȇƘǊŀŘƴŠ ƴŀ ōłȊƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ 

ǇƝǎƪǳΣ ǳƳŠƭŞ ƪŀƳŜƴƛǾƻΣ ǾȅǊłōŠƴŞ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭŜƳΣ ǎŜ ƧƛȌ v 2Ŝǎƪǳ ǇǊǻƳȅǎƭƻǾŠ ƴŜǾȅǊłōƝΦ /ƝƭŜƳ 

ǾȇȊƪǳƳƴȇŎƘ ǇǊŀŎƝ proto bylo v ǇǌƝǇŀŘŠ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ őłǎǘŜőƴŠ ǾǊłǘƛǘ Řƻ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ŀ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ Ǉŀƪ ǾƭŀǎǘƴƝ ƻȌƛǾŜƴƝ a 

ȊŜŦŜƪǘƛǾƴŠƴƝ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝ ǘŜŎƘƴologie ǎŀƳƻǾȇǇŀƭŜƳ. 

PǊłŎŜ ƧŜ Ȋ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ƭƻƎƛŎƪȅ ǊƻȊŘŠƭŜƴŀ Řƻ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ŘƝƭőƝŎƘ őłǎǘƝ. bŜƧŘǌƝǾŜ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴ ǎǘǊǳőƴȇ 

ǎƻǳƘǊƴ ǎƻǳőŀǎƴŞƘƻ ǎǘŀǾǳ ȊƪƻǳƳŀƴŞ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪȅ, ǇǌŜŘǎǘŀǾŜƴƝ ƻōƻǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ ŀ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ 

ǇǊŀŎƻǾƴƝŎƘ ŀ ƳŜǘƻŘƛŎƪȇŎƘ ǇƻǎǘǳǇǻΣ ƻȊƴŀőŜƴȇch Ƨŀƪƻ α¢ŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇƻŘƪƭŀŘȅάΦ błǎƭŜŘƴŠ ǎŜ 

ǇǊłŎŜ ǾŠƴǳƧŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴȇƳ ǇǌƝǎǇŠǾƪǻƳ ŀǳǘƻǊŀ ƪ ǾȇȊƪǳƳǳ Ǿ oblasti α{ȅƴǘŞȊȅ 

tobermorituά Ƨŀƪƻ ȊłƪƭŀŘƴƝƳǳ ƪǊƻƪǳ ǎǘǳŘƛŀ ǘǾƻǊōȅ mikroǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ 5łƭŜ je 

v ƪŀǇƛǘƻƭŜ αtƽǊƻōŜǘƻƴά ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ sǘǳŘƛǳƳ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ǾȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

ǇǊƻ ǾȇǊƻōǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝƳ. Z ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƳŜǘƻŘƛƪȅ ŀ ŎƝƭŜ ǇǊłŎŜ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ƻǾŠǌŜƴƝ 

ǇǌŜƴƻǎƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Řƻ ǾȇǊƻōƴŠ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝnekΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ 
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ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ǎŜ ǾŠƴǳƧŜ ŀǳǘƻǊ ƴŜƧŘǌƝǾŜ ǘǾƻǊōŠ αtƻǇƝƭƪƻǾŞƘƻ ǎǘǌŜǇǳάΣ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǾƭŀǎǘƴƝ 

technologii ǇǌƝǇǊŀǾȅ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭŜƳ ǇƻǇƝƭƪƻǾȇŎƘ ǎōŀƭƪǻ Ǿ αtƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴƝŎƘ 

ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘά. 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǇǊłŎŜΣ ƧŜƧƛŎƘȌ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǘǾƻǌƛƭȅ ȊłƪƭŀŘ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊŀŎƝΣ ōȅƭȅ ƳŜǘƻŘƛŎƪȅ 

ǇǊƻǾłŘŠƴȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊƻǾŀƴȇƳƛ ǇƻǎǘǳǇȅΣ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇƳƛ Ǿ ŀƪǊŜŘƛǘƻǾŀƴȇŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǌƝŎƘ na ̈ ǎǘŀǾǳ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ ŀ ŘƝƭŎǻ Cŀƪǳƭǘȅ ǎǘŀǾŜōƴƝ ±ȅǎƻƪŞƘƻ ǳőŜƴƝ ǘŜŎƘƴƛŎƪŞƘƻ Ǿ .ǊƴŠ a 

ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ Ǿ souladu s ǇƭŀǘƴȇƳƛ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇƳƛ ƴƻǊƳŀƳƛΦ Proto nŜƧǎƻǳ ǇƻŘǊƻōƴŠ ǇƻǇƛǎƻǾłƴȅ 

v textu ǇǊłŎŜ, s vȇƧƛƳƪƻǳ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪȇŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ǇƻǎǘǳǇǻΣ ǘȅǇƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻ ŘŀƴŞ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 

hmoty. 

± ȊłǾŠǊŜőƴȇŎƘ ƪŀǇƛǘƻƭłŎƘ aǳǘƻǊ ǎƘǊƴǳƧŜ ŘƻǎŀǾŀŘƴƝ ǇƻȊƴŀǘƪȅ, ȊƝǎƪŀƴŞ ǎǘǳŘƛŜƳ, a 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƳ ǾȇȊƪǳƳŜƳ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ȊǾƻƭŜƴȇŎƘ ŘǾƻǳ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴǘǻ ƭŜƘƪȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ 

ƘƳƻǘΣ ǎƭŜŘǳƧƝŎƝ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƳŜǘƻŘƛŎƪȅ ǎǇƭƴŠƴƝ ǎǘŀƴƻǾŜƴȇŎƘ ŎƝƭǻ ǇǊłŎŜΦ 
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/N[9 ±=59/Y; tw#/9 
 

/ƝƭŜƳ ǇǌŜŘƪƭłŘŀƴŞ ǾŠŘŜŎƪŞ ǇǊłŎŜ ƧŜ ǎƘǊƴǳǘƝ ŘƻǎŀǾŀŘƴƝŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ŀǳǘƻǊŀ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǾȇȊƪǳƳǳ 

ƻǾŠǌŜƴƝ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ǿ ƭŜƘƪȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘłŎƘΦ 

Pozornost je metodicky ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ŘǾŀ ƘƭŀǾƴƝ ǘȅǇȅΣ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴȇ ǇƽǊƻōŜǘƻƴΣ Ƨŀƪƻ ǎǘŀǾŜōƴƝ 

ƳŀǘŜǊƛłƭ ǎ ǇǌƝƳȇƳ ǾȅƭŜƘőŜƴƝƳ ŀ ǳƳŠƭŞ ƪŀƳŜƴƛǾƻ ȊŜ ǎǇŞƪŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ Ƨŀƪƻ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǇǊƻ 

ǾȅǳȌƛǘƝ ŦƻǊƳƻǳ ƴŜǇǌƝƳŞƘƻ ǾȅƭŜƘőŜƴƝ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ Ǿ ōŜǘƻƴŜŎƘ.  

5ƝƭőƝƳ ŎƝƭem ǇǊłŎŜ Ƨe ǇǊƻƪłȊłƴƝ ǾƭƛǾǳ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

nejprve ǾłǇŜƴƻ-silikłǘƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΣ ǾȅǘǾłǌŜƴŞƘƻ Ǿ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝŎƘ ƪŀǇǎƭƝŎƘ όƴłŘƻōƪłŎƘύ. 

błǾŀȊƴȇƳ ŘƝƭőƝƳ ŎƝƭŜƳ ƧŜ ǇǊƻƪłȊłƴƝ ȊłǾŠǊǻ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ŜǘŀǇȅ v ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ 

ǇǌƝǇǊŀǾȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ v ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳΦ 5ǻǊŀȊ ōȅl kladen na ǎǘǳŘƛǳƳ ǘǾƻǊōȅ ƳƛƴŜǊłƭǳ 

tobermoriǘ Ƨŀƪƻ ƘƭŀǾƴƝƘƻ ƴƻǎƛǘŜƭŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ŀ ƴŀ ǾƭŀǎǘƴƝ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 

vlastnosti. 

¦ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ƧŜ ŘƝƭőƝƳ ŎƝƭŜƳ nejprve ǇǊƻƪłȊłƴƝ ǾƭƛǾǳ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ 

ŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǇƝƭƪƻǾŞƘƻ ǎǘǌŜǇǳΣ ǾȅǇŀƭƻǾŀƴŞƘƻ Ǿ ƳǳŦƭƻǾŞ ǇŜŎƛ, ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƴa vlastnosti 

ƎǊŀƴǳƭƻǾŀƴŞƘƻ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ, ǾȅǊłōŠƴŞƘƻ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭŜƳ ƴŀ ŀƎƭƻƳŜǊŀőƴƝƳ ǊƻǑǘǳ. 

½łǾŠǊŜőƴȇƳ ŎƝƭŜƳ ƧŜ z ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƳŜǘƻŘƛŎƪŞƘƻ ǇǊƻƪłȊłƴƝ ƳƝǊȅ ǇǌŜƴƻǎƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴŠ 

ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Řƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ƻŘƭŜǾǻ a procesu ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ 

v ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǾȇǊƻōƴƝƘƻ ȊłǾƻŘǳ. V ǇǌƝǇŀŘŠ ƭŜƘƪŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ŦƻǊƳƻǳ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾȇǇŀƭǻ 

ǇƻǇƝƭƪƻǾȇŎƘ ǇŜƭŜǘ na ǇƛƭƻǘƴƝƳ ǎŜƎƳŜƴǘǳ ŀƎƭƻƳŜǊŀőƴƝƘƻ ǊƻǑǘǳΦ 
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1 tjwh.9¢hb 

1.1 ¨ǾƻŘ ƪ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŜ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ 

tƽǊƻōŜǘƻƴ ƧŜ ƭŜƘƪȇ ǎǘŀǾŜōƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǎ ǾȇōƻǊƴȇƳƛ ǘŜǇŜƭƴŠ-ǘŜŎƘƴƛŎƪȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛΣ Ǿ ǇƻƳŠǊǳ 

k ǇŜǾƴƻǎǘŜƳΣ ǎƪǾŠƭŜ ƻǇǊŀŎƻǾŀǘŜƭƴȇ ŀ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȅ ǾȇƘƻŘƴȇΦ WŜ ǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭ ǎ dlouholetou 

ǘǊŀŘƛŎƝ ǇƻőƝƴŀƧŜ ƻŘ Ǌƻƪǳ мфнпΦ tƽǊƻōŜǘƻƴ ƧŜ ǇǌƝƳƻ ƭŜƘőŜƴȇ ŀƴƻǊƎŀƴƛŎƪȇ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭΦ 

aŀƪǊƻǇƽǊȅ Ƨǎƻǳ ǳȊŀǾǌŜƴŞ ŀ ƳƻƘƻǳ ǘǾƻǌƛǘ ŀȌ ул ҈ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ ƻōƧŜƳǳΦ tƽǊƻōŜǘƻƴ ǇŀǘǌƝ Řƻ 

ǎƪǳǇƛƴȅ ǇǌƝƳƻ ƭŜƘőŜƴȇŎƘ ōŜǘƻƴǻΣ ƧŜ ǘƻ ǎǇŜŎƛłƭƴƝ ŘǊǳƘ ōŜǘƻƴǳΣ ƧŜƘƻȌ ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ƧŜ 

ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ нллл ƪƎ/m3.  

aŜȊƛ ǇǊƛƳłǊƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǇŀǘǌƝ ǾłǇƴƻ όƴŜƘŀǑŜƴŞύΣ ŎŜƳŜƴǘΣ ŜƴŜǊƎƻǎłŘǊƻǾŜŎ ŀ ǇƝǎŜƪΦ ¦ 

ƴŜƘŀǑŜƴŞƘƻ ǾłǇƴŀ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘȇ ƻōǎŀƘ ǾƻƭƴŞƘƻ ƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ όфрΣс ҈ύΣ ƪǘŜǊȇ ǊŜŀƎǳƧŜ ǎ 

ǾƻŘƻǳ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ƘȅŘǊƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΣ ǇƻǘǌŜōƴŞƘƻ ǇǊƻ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 5łƭŜ ǎŜ ǳ ǾłǇƴŀ 

sleduje jeho reaktivita charakterizƻǾłƴŀ ǾȊŜǎǘǳǇŜƳ ǘŜǇƭƻǘȅ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ƘŀǑŜƴƝ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ 

őŀǎŜΦ ¦ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎŜ ǎƭŜŘǳƧŜ őŀǎΣ Ȋŀ ƪǘŜǊȇ ǾłǇƴƻ ŘƻǎłƘƴŜ ǘŜǇƭƻǘȅ сл ϲ/Φ ¢ǳǘƻ ǘŜǇƭƻǘǳ ōȅ ƳŠƭƻ 

ǾłǇƴƻ ŘƻǎłƘƴƻǳǘ Řƻ п-мн Ƴƛƴǳǘ ƻŘ ȊŀƳƝŎƘłƴƝ ǎ ǾƻŘƻǳΦ wȅŎƘƭȇ ƴłǊǻǎǘ ǘŜǇƭƻǘȅ ƧŜ ǇƻǘǌŜōƴȇ ǇǊƻ 

vhodnou reologiƛ ǎƳŠǎƛ ŀ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ǘǳƘƴǳǘƝΦ tǌƛ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ǇƻőłǘŜőƴƝ ǘŜǇƭƻǘŠ ǎƳŠǎ 

ƴŜŘƻǎłƘƴŜ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ŀ ƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ ŀȌ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƳŠǎƛ ȊƘǊƻǳŎŜƴƝƳ ǇƽǊƻǾŞ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ ±łǇƴƻ ŘƻǎłƘƭƻ ǘŜǇƭƻǘȅ сл ϲ/ Ȋŀ с Ƴƛƴǳǘ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ттΣс ϲ/Φ 9ƴŜǊƎƻǎłŘƻǾŜŎ 

ǎƭƻǳȌƝ ƪŜ ǎǘŀōƛƭƛȊŀŎƛ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ Ǉǌƛ ǘǳƘƴǳǘƝ ǎƳŠǎƛΣ ǘȊƴΦ ȌŜ ǇƻŘǇƻǊǳƧŜ ǾȊƴƛƪ ǘƛȄƻǘǊƻǇƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ 

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǇǌŜǎ фн ҈ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻΣ ƪǘŜǊȇ ǾǎǘǳǇǳƧŜ Řƻ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ 

ǊŜŀƪŎŜΦ tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ƧŜ ǎƭŜŘƻǾłƴ ǘŀƪŞ ƻōǎŀƘ ŀƭƪłƭƛƝ Na2O a K2O v ǇƝǎƪǳΣ ƪǘŜǊȇ je zde 

zastoupen do 2,2 %. 

tƝǎŜƪ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ Řƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎŜ ŘƻƳƝƭł ƴŀ ƪǳƭƻǾŞƳ ƳƭȇƴŠ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘǳ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ 

cca 200ς300 m2/kg. ±ȅƭŜƘőŜƴƝ ǎŜ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ǊŜŀƪŎƝ ǾłǇƴŀ ŀ ƘƭƛƴƝƪǳ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ǇƭȅƴǳΣ ƪǘŜǊȇ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ƴŀƪȅǇǌƝΦ /ŀh, ƻōǎŀȌŜƴŞ ǾŜ ǾłǇƴŠ, a SiO2 ƻōǎŀȌŜƴŞ Ǿ ǇƝǎƪǳ ǎǇƻƭǳ ǊŜŀƎǳƧƝ Ǉǌƛ 

ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŀ ǊǻȊƴȇŎƘ ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻƎŜƴǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ 

ŦłȊƝΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƴƻǎƛǘŜƭŞ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǾŜ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜΦ !ǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ƧŜ ǇǊƻŎŜǎΣ ƪǘŜǊȇ ǇǊƻōƝƘł Ȋŀ 

ȊǾȇǑŜƴŞƘƻ ǘƭŀƪǳ όлΣуς1,3 MPa) a teploty (174ς193 ϲ/ύ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƴŀǎȅŎŜƴŞ ǾƻŘƴƝ ǇłǊȅΦ 5ƭŜ 

aƛǘǎǳŘŀ Ŝǘ ŀƭΦ Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǾŜǑƪŜǊŞ ǾłǇŜƴŀǘŞ ǎƭƻȌƪȅ ƻōǎŀȌŜƴŞ Ǿ ŎŜƳŜƴǘǳ 

ŀ ǾłǇƴŠ ǊŜŀƎǳƧƝ ǎ ƪǌŜƳŜƴŜƳ [2]. ±Ȋƴƛƪł ǾȅǎƻŎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ǇƻƳŠǊ  

Ca/(Al + Si) cca 0,8. 

WŜƘƻ ǳƴƛǾŜǊȊłƭƴƻǎǘ ǎǇƻőƝǾł ǾŜ ǾȅǾłȌŜƴŞ ƪƻƳōƛƴŀŎƛ ƴƝȊƪŞ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƘƳƻǘȅ ǎ ŘƻōǊƻǳ 

ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝΦ bƝȊƪƻǳ ƻōƧŜƳƻǾƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǘ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ 

ǇŜǾƴƻǎǘ ǘǾƻǌƝ ǾŜƭƳƛ ǇŜǾƴł ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƳŜȊƛǇƽǊƻǾȇŎƘ ǎǘŠƴΦ  

tƽǊƻōŜǘƻƴƻǾł ƘƳƻǘŀ ƴŀ ǾłǇŜƴƻ-ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ōłȊƛ ƧŜ ǎǾƻƧƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳΣ ƪŘŜ ǇƽǊȅ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝ ŎŎŀ 

50 ҈ ƻōƧŜƳǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ǾȇōƻǊƴȇƳ ǘŜǇŜƭƴŠ-ƛȊƻƭŀőƴƝƳ ƳŀǘŜǊƛłƭŜƳ ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛΦ YƻƴǎǘǊǳƪŎŜ Ȋ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎǇƭƶǳƧƝ ǾŜ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ǘŜǇŜƭƴŠ-ǘŜŎƘƴƛŎƪŞ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ǎƻǳőŀǎƴȇŎƘ ƴƻǊŜƳ ōŜȊ 
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ŘƻŘŀǘŜőƴŞƘƻ ȊŀǘŜǇƭŜƴƝΦ tǊƻǇǳǎǘƴƻǎǘ ƳƛƪǊƻǇƽǊǻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƎŀǊŀƴǘǳƧŜ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ 

ŘƛŦǵȊƛ ǾƻŘƴƝŎƘ ǇŀǊ ŀ ōŜȊǇǊƻōƭŞƳƻǾŞ ǾȅǊƻǾƴłǾłƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ŀ ǾŜƴƪƻǾƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳ. 

1.2 ±ȅǘǾłǌŜƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ 

1.2.1 wŜŀƪŎŜ ƪǌŜƳŜƴŜ ǎ ǾłǇƴŜƳ 

tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ƪƻƳŜǊőƴƝŎƘ ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻΣ ǎŜ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ǊŜŀƪŎŜ ƪǌŜƳŜƴŜ ŀ ƘȅŘǊłǘǳ 

ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ǇƻƳƻŎƝ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝƘƻ ƻǑŜǘǌŜƴƝΦ .ŠƘŜƳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝƘƻ ǇǻǎƻōŜƴƝ ǊŜŀƎǳƧƝ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ŀ ǾłǇŜƴŀǘŞ ǎƭƻȌƪȅ ǎ ǾƻŘƻǳΣ ŀ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ƴƻǾŞ ƪŀƭŎƛǳƳ ƘȅŘǊƻ ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞ ό/{Iύ ǇǊƻŘǳƪǘȅΦ 

/{I ŦłȊŜ ȊŀǎǘǳǇǳƧŜ ǾŜ ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞƳ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ǇƻƧƛǾƻǾƻǳ ŦłȊƛΦ 5ƻƧŘŜ ƪ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ 

ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴȇŎƘ ȊǊƴ ƪǌŜƳŜƴ όŀƎǊŜƎłǘǳύ ǇǊłǾŠ ƴƻǾŠ ǾȊƴƛƪƭƻǳ /{I ŦłȊƝΦ 5Ɲƪȅ ǘƻƳǳ ƧŜ ŘƻǎŀȌŜƴƻ 

ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΦ IȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǵǇǊŀǾŀ 

ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǎŜ ǇǊƻǾłŘƝ Ǿ ǇǊŀȄƛ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ǇłǊȅ ƳŜȊƛ мрл ϲ/ ŀȌ ннл ϲ/Σ ǘƭŀƪǳ 

par 0,8-1,6 MPa a ǾȅǘǾǊȊƻǾłƴƝ ƻ ŘŞƭŎŜ о ŀȌ мл ƘƻŘƛƴ [3][4][5].  

1.2.2 wƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳŜƴŜ 

YǌŜƳŜƴ ƧŜ ǇƻǾŀȌƻǾłƴ Ȋŀ ƧŜŘŜƴ Ȋ ƳŞƴŠ ǊƻȊǇǳǎǘƴȇŎƘ ƳƛƴŜǊłƭǻΣ ŀ ƧŜ ǇƻǾŀȌƻǾłƴ Ȋŀ ƘƭŀǾƴƝ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪƻǳ ŦƻǊƳǳ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ƻōǎŀȌŜƴŞƘƻ Ǿ ȊŜƳǎƪŞ ƪǻǌŜ [6],[7],[8]Φ tƻ ƴŠƪƻƭƛƪ 

ŘŜǎŜǘƛƭŜǘƝ ƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪŀ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ƪǌŜƳŜƴŜ ȊƪƻǳƳłƴŀ ŀ ƻōƧŀǎƶƻǾłƴŀΦ .ȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ 

ƳƴƻƘŞ ǎǘǳŘƛŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ƪǌŜƳŜƴŜΣ ŀ ǘƻ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ нр ϲ/ Ǉǌƛ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪŞƳ ǘƭŀƪǳΣ ŀƭŜ ǘŀƪŞ 

byly provedŜƴȅ ǎǘǳŘƛŜ Ǉǌƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ŀ ǾȅǎƻƪŞƳ ǘƭŀƪǳ [7],[11],[9],[10]. Alexandr a kol. 

ǾŜ ǎǾŞƳ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ƻōƧŀǎƶǳƧŜΣ Ƨŀƪł ƧŜ ǘǾƻǊōŀ ǊƻȊǘƻƪǳ ōŠƘŜƳ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠƴƝ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻΦ 

.ȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ƧŜ Ǿ ǊƻȊǘƻƪǳ ǇǌƝǘƻƳƴł ƪȅǎŜƭƛƴŀ ƳƻƴƻƪǌŜƳƛőƛǘłΦ ¢ŀǘƻ ƪȅǎŜƭƛƴŀ ǾȊƴƛƪł 

pƻǊǳǑŜƴƝƳ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǻ hI- ionty z molekul vody [11],[8]Φ wƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ 

(SiO2ύ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ Ǉǌƛ ǇI ǾȅǑǑƝƳ ƴŜȌ фΣмпΦ wƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳŜƴŜ ƧŜ ǘŜŘȅ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ƘƻŘƴƻǘŠ ǇI 

ǊƻȊǘƻƪǳ ŀ ǘƻ ǘŀƪΣ ȌŜ ǎŜ ƭŞǇŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘƝ Ǉǌƛ ŜȄǘǊŞƳƴƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ǇIΣ ƴŀƻǇŀƪ ǎŜ ƳŞƴŠ ǊƻȊǇƻǳǑǘƝ 

Ǉǌƛ ƴŜǳǘǊłƭƴƝƳ ǇI [11],[8],[9]Φ ¢ŀǘƻ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ǎŜ ǇǌƛǇƛǎǳƧŜ ȊƳŠƴŠ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ȊǊƴƪŀ 

ƪǌŜƳŜƴŜ [12]Φ wƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳŜƴŜ Ǿ ŀƭƪŀƭƛŎƪŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾłƴŀ ǊƻǾƴƛŎƝ όмύ [8]. 

ὛὭὕςὌὕ ᵶ ὌὛὭὕὌ         (1) 

bŀ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳŜƴŜ Ƴł ŘłƭŜ ǾƭƛǾ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ŀ ǘǾŀǊ ȊǊƴΦ YǳƭƻǾƛǘł ȊǊƴŀ ƳŀƧƝ ǾȅǑǑƝ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘΦ 

/ƻ ǎŜ ǘȇőŜ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǇǊłǾŠ ƪǳƭŀǘȇŎƘ ȊǊƴΣ ƳƝǊŀ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ǎǘƻǳǇł Ǉǌƛ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ 

zrna <0Σм ҡƳΦ tƻƪǳŘ ōǳŘƻǳ ȊǊƴŀ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ лΣм ҡƳΣ ōǳŘŜ ȊǊƴƻ ƘȅŘǊŀǘƻǾŀǘ ŀ ƴŀǊǻǎǘŀǘ ƴŀ 

ǊƻȊƳŠǊǳΦ WŜŘƴł ǎŜ ǘŜŘȅ ƻ ƪǊƛǘƛŎƪƻǳ ƘǊŀƴƛŎƛ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ƪǳƭƻǾȇŎƘ ȊǊƴ ƪǌŜƳŜƴŜΦ tƽǊƻǾƛǘł 

ƪƻƴƪłǾƴƝ ȊǊƴŀ ƳƻƘƻǳ ƳƝǘ ȊƘƻǊǑŜƴƻǳ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘΦ ± ǇƽǊŜŎƘ ȊǊƴ ƳǻȌŜ ƴŀǊǻǎǘŀǘ ƴƻǾŠ ǾȅǎǊłȌŜƴȇ 

ƪǌŜƳŜƴΣ ŀ ǘƝƳ ȊǇƻƳŀƭƛǘ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ŎŜƭŞƘƻ ȊǊƴƪŀ [8],[13]Φ hōŜŎƴŠ ǾǑŀƪ ǇƭŀǘƝΣ ȌŜ őƝƳ ǾȅǑǑƝ ōǳŘŜ 

ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ƪǌeƳŜƴŜΣ ǘƝƳ ǾŠǘǑƝ ǇƭƻŎƘƻǳ ǎŜ ƳǻȌŜ ȊǊƴƻ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠǘΦ ¢ƻ ȊƴŀƳŜƴłΣ ȌŜ ǎ 

ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ƳŠǊƴȇƳ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ōȅ ƳŠƭŀ ōȇǘ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝΦ 5łƭŜ Ƴł ǾȇȊƴŀƳƴȇ vliv, zda 
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ƧŜ ƪǌŜƳŜƴ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇΣ ƴŜōƻ ŀƳƻǊŦƴƝΦ hōŜŎƴŠ ƭȊŜ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ŀƪǘƛǾƛǘƻǳ ƪǌŜƳŜƴŜ ǾȊǊǻǎǘł 

ƳƝǊŀ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ [8],[14],[15]. 

 
hōǊłȊŜƪ м ½łǾƛǎƭƻǎǘ ƳŜȊƛ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠƴƝ ŀ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ƪǌŜƳƝƪƻǾȇŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ŀ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳ [4] 

 

1.2.3 Tobermorit 

Tobermorit (5CaO ϊ 6SiO2 ϊ 5H2hύ ƧŜ ƘȅŘǊłǘ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ȊƝǎƪŀƴȇ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ 

ǎȅƴǘŞȊƻǳΦ {ƪǳǇƛƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǻ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾłƴŀ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘȅǇǻΣ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ 

9 ) (riversideit), 11 ) όǘƻōŜǊƳƻǊƛǘύ ŀ мп ) όǇƭƻƳōƛŜǊƛǘύΦ ¢ȅǘƻ Ƨǎƻǳ ȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ Ǉƻőǘǳ ƳƻƭŜƪǳƭ ǾƻŘȅΣ 

ŀ ƭƛǑƝ ǎŜ Ř-rozestupem v XRD [16] [17]Φ мм ) ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƧŜ ƘƭŀǾƴƝ ǎƭƻȌƪƻǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴȇŎƘ 

ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ ǾłǇŜƴƻǇƝǎƪƻǾł ŎƛƘƭŀΣ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴȇ ǇƽǊƻōŜǘƻƴΣ ŀ ƧƛƴŞ 

ǇƻŘƻōƴŞ ǎǘŀǾŜōƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ [18],[17],[19]. 

aƴƻȌǎǘǾƝ ŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛƴƛǘŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǿ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 

Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎǘŀǾŜōƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘ Ǉƻ ƳƛƴŜǊłƭƴƝ ǎǘǊłƴŎŜ ǇŀǘǌƝ ƳŜȊƛ ƪŀƭŎƛǳƳ 

ƘȅŘǊƻǎƛƭƛƪłǘȅΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǾȊłŎƴȇ ƳƛƴŜǊłƭ, ŦƻǊƳƻǾŀƴȇ Ǿ ǎƛƭƴŠ ŀƭƪŀƭƛŎƪŞƳΣ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝƳ 

ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ aŀƭŞΣ ƭƛǎǘƻǾƛǘŞ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻƘƻǘƻ ƳƛƴŜǊłƭǳ Ƨǎƻǳ ǾȊłƧŜƳƴŠ ŘƻōǌŜ ǇǊƻǊƻǎǘƭŞ ŀ ŦƻǊƳǳƧƝ 

ƪƻƳǇŀƪǘƴƝ ǎƪŜƭŜǘƻǾƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ [20],[21]. 

{ȅǎǘŞƳ CςSςI ƧŜ ǾŜƭƳƛ ǎƭƻȌƛǘȇΦ WŜ ǎƭƻȌŜƴ Ȋ ŀƳƻǊŦƴƝŎƘ ƎŜƭǻΣ Ƴłƭƻ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ όƴŀǇǌΦ /{I I nebo 

II) ale ƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝΦ /ƘŜƳƛŎƪł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƪǊȅǎǘŀƭƻǾȇŎƘ ŦłȊƝ ƧŜ ǊǻȊƴƻǊƻŘł Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ 

ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /ŀκ{ƛΣ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻŘȅΣ Ƨŀƪ ƧŜ ǇŀǘǊƴŞ 

z ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƘƻ ƻōǊłȊƪǳΦ 



16 

 
hōǊłȊŜƪ н CłȊƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǎȅǎǘŞƳǳ /ŀh ς SiO2 ς H2h Ǿ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ [22] 

 

¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇ ǘƝƳΣ ȌŜ ǾȊƴƛƪł ǇƻǳȊŜ Ȋŀ ǳǊőƛǘȇŎƘ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ŀ 

ǳǊőƛǘŞƳ ǊƻȊƳŜȊƝ ƳƻƭłǊƴƝƘƻ ǇƻƳŠǊǳ ƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ŀ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ό/κ{ύΦ bŠƪǘŜǊŞ 

ȊŘǊƻƧŜ ǳǾłŘŠƧƝ Ƨŀƪƻ ƛŘŜłƭƴƝ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /κ{ лΣуо [23]Φ 5łƭŜ Ƨŀƪƻ ƪǊƛǘƛŎƪȇ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /κ{ 

Ǉŀƪ ȊŘǊƻƧŜ ǳŘłǾŀƧƝ ƘƻŘƴƻǘǳ мΣлΦ tǌƛ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ мΣл ǎŜ ƳǻȌŜ ȊŀőƝǘ ǘǾƻǌƛǘ ȄƻƴƻǘƭƛǘΣ 

ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǇǊƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴ ƴŜȌłŘƻǳŎƝΦ ¢ǾƻǊōŀ Ȅƻƴƻǘƭƛǘǳ ǎƴƛȌǳƧŜ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΦ ·ƻƴƻǘƭƛǘ ǎŜ őŀǎǘƻ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ŘƭƻǳƘȇŎƘ ǾƭłƪŜƴ [24]. 

[ƛǘŜǊŀǘǳǊŀ ǌƝƪłΣ ȌŜ ƘǊŀƴƛőƴƝ ǘŜǇƭƻǘƻǳ ǇǊƻ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƧŜ мрл ϲ/Φ bŀ ŘǊǳƘƻǳ ǎǘǊŀƴǳ 

ƪǊƛǘƛŎƪł ǘŜǇƭƻǘŀ ǇǊƻ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ ƪǌŜƳŜƴŜ ƧŜ мтл ϲ/ [4]. Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅƭŀ 

ǾȅōǊłƴŀ Ƨŀƪƻ ƘǊŀƴƛőƴƝ ǘŜǇƭƻǘŀ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ v ǘƻƳǘƻ ǾȇȊƪǳƳǳ ǇǊłǾŠ ǘŜǇƭƻǘŀ мтл ϲ/Φ   

Struktura tobermoritu je ǾǊǎǘǾŜƴłΣ ǎŜǎǘłǾŀƧƝŎƝ Ȋ ǾǊǎǘǾȅ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ƻƪǘŀŜŘǊǳ ǎŜ ǎƛƭƛƪłǘƻǾȇƳ 

ǇƭłǘŜƳ ƴŀ ƻōƻǳ ǎǘǊŀƴłŎƘΦ ¢ŜǘǊŀŜŘǊȅ {ƛh4 Ƨǎƻǳ ǎǇƻƧŜƴȅ Ǿ ƴŜƪƻƴŜőƴƻǳ ƪǌŜƳƝƪƻǾƻǳ ǾǊǎǘǾǳ 

s ƻǇŀƪǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ǌŜǘŠȊŎŜƳ ǎƭƻȌŜƴȇƳ ȊŜ ǘǌƝ ǘŜǘǊŀŜŘǊǻ [13]. 5Şƭƪŀ ǘǌƝ ƻǇŀƪǳƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ƧŜŘƴƻǘŜƪ 

ǘŜǘǊŀŜŘǊǻ {ƛh4 ƧŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ǎǘŜƧƴł Ƨŀƪƻ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƳŜȊƛ ŘǾŠƳŀ ƻƪǊŀƧƛ Ǿ ƻƪǘŀŜŘǊƻǾŞ ǾǊǎǘǾŠ [6]. 

¢ȅǘƻ ǾǊǎǘǾȅΣ ƧŜȌ ǎŜ ǎƪƭłŘŀƧƝ Ȋ ǾłǇƴƝƪǳ ŀ ŘǾƻǳ ƪǌŜƳƝƪƻǾȇŎƘ ǾǊǎǘŜǾΣ Ƨǎƻǳ ƻŘŘŠƭŜƴȅ ŀ ǾłȊłƴȅ ǎ 

ǾƴƛǘǌƴƝ ǾǊǎǘǾƻǳΣ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ƛƻƴǘȅ /ŀ2+ a ƳƻƭŜƪǳƭȅ ǾƻŘȅΦ aƴƻȌǎǘǾƝ ǘŠŎƘǘƻ őłǎǘƛŎ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ 

ŘƛǾŜǊȊƛǘǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƻǾȇŎƘ ǎƪǳǇƛƴ ƳƛƴŜǊłƭǻΦ 5ƻōǌŜ ȊƴłƳȇ ƧŜ мм ) ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ 

[Ca4Si6O17ϊнI2hϐϊό/ŀϊоI2O), potom clinotobermorit [Ca4Si6O17ϊнI2hϐϊό/ŀϊоI2O), 

9 ) tobermorit [Ca5(HSi3O9)2ϊнI2O] a 14 ) ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ [Ca4Si6O16(OH)2ϊнI2hϐϊό/ŀϊрI2O) 

[16][5]. 
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hōǊłȊŜƪ о Struktura tobermoritu, projekce v ǎƻǳǌŀŘƴƛŎƝŎƘ ō-c [20] 

 

¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘƻǾł ŦƻǊƳŀŎŜ Ǿ CaO ς SiO2 ς H2O ς (Al2O3ύ ǎȅǎǘŞƳǳΣ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǇƻǇǎłƴŀ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ 

takto: 

CaO + SiO2 + H2O Ҧ CSHόŀƳƻǊŦƴƝύ /  Al-CSHόǎŜƳƛƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪłύ Ҧ 

tobermoritόǎŜƳƛƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪłΦύ Ҧ tobermorit όƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪłύ 
(2) 

 

bŜƧǇǊǾŜ ǎŜ ǾȅǘǾłǌƝ ŀƳƻǊŦƴƝ ƎŜƭ /{I όǾ ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƝƪǳ ǎŜ ǾȅǘǾłǌƝ ǎŜƳƛ-

ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ /{I ǎ !ƭ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝύΦ [25][2] wŜŀƪŎŜ ǇǊƻōƝƘł ǇƻŘƭŜ wƻǾΦ (2) ŀ ŦƻǊƳǳƧƝ ǎŜ 

ǾƝŎŜ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ƪǊȅǎǘŀƭƻǾŞ ŦłȊŜΦ wŜŀƪőƴƝ ǇǊƻŎŜǎ Ǿ /-S-I ǎȅǎǘŞƳǳ ƧŜ ƻǾƭƛǾƴŠƴ ƴŠƪƻƭƛƪŀ 

parametry, jako je teplota, ǘƭŀƪ ƴŀǎȅŎŜƴŞ ǾƻŘƴƝ ǇłǊȅΣ Řƻōŀ ǘǊǾłƴƝ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ŀ 

ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ŘŀƭǑƝŎƘ ƛƻƴǘǻΣ ƪǘŜǊŞ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ǊŜŀƪŎƛ ŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǇǊƻŘǳƪǘǳ [26],[114],[28],[29].  

5ŀƭǑƝƳ ƪƭƝőƻǾȇƳ ŀǘǊƛōǳǘŜƳΣ ƪǊƻƳŠ ƳƻƭłǊƴƝƘƻ ǇƻƳŠǊǳ /ŀκ{ƛΣ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƝƪǳ ǾŜ 

ȊŘǊƻƧƛ ƪǌŜƳƝƪǳΦ 9ȄƛǎǘǳƧƝ ŘǾŀ ǘȅǇȅ {ƛh2 ς ŀƳƻǊŦƴƝ ŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇΦ wƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ƴƛƳƛ ƧŜ ǾŜ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ 

ƴŀǎȅŎŜƴƝ ǊƻȊǘƻƪǳ ǇƻƳƻŎƝ ƛƻƴǘǻ {ƛ4+Φ wŜŀƪǘƛǾƴŠƧǑƝ ƻȄƛŘ ƪǌŜƳƝƪǳ όŀƳƻǊŦƴƝύ ȊǾȅǑǳƧŜ ǘǾƻǊōǳ /{IΣ 

ŀƭŜ ǎƴƛȌǳƧŜ ƧŜƘƻ ǇǌŜƳŠƴǳ Řƻ ƪƻƳǇƭŜȄƴŠƧǑƝŎƘ ŦłȊƝΦ ¢ŀƪȌŜ ǇǻǾƻŘƴŠ ǾȅǘǾƻǌŜƴȇ /{I ƎŜƭΣ ƻōȊǾƭłǑǘŠ 

Ǉǌƛ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /ŀκ{ƛΣ ǌƝŘƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǎǾŞ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎŜ Řƻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǎŜ 

ǎƴłȊŜ ŦƻǊƳǳƧŜ Ȋ /{I ƎŜƭǻ ōƻƘŀǘȇŎƘ ƴŀ /ŀΣ ƴŜȌ Ȋ ǘŠŎƘ ōƻƘŀǘȇŎƘ ƴŀ {ƛΣ ǎ ƴƝȊƪȇƳ ƳƻƭłǊƴƝƳ 

ǇƻƳŠǊŜƳ /ŀκ{ƛΦ ¢ƻ ƛƴŘƛƪǳƧŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǇǻǾƻŘƴŠ ǾȅǘǾƻǌŜƴŞƘƻ /{I ƎŜƭǳ ŀ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ƧŜƘƻ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛΦ 5ƭƻǳƘŞ ǌŜǘŠȊŎe v ƎŜƭŜŎƘ ōƻƘŀǘȇŎƘ ƴŀ {ƛ ǇǌŜŘŎƘłȊƝ ǇǌŜǎǳƴǳ ƪǌŜƳƝƪƻǾŞƘƻ ǘŜǘǊŀŜŘǊǳ 

Řƻ ŦłȊƝ ŦƻǊƳȅ ƪǊȅǎǘŀƭǳΦ bŀ ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŀƴŠΣ ƪǊłǘƪŞ ǌŜǘŠȊŎŜ Ǿ ƎŜƭŜŎƘ ōƻƘŀǘȇŎƘ ƴŀ /ŀ ƴŀǇƻƳłƘŀƧƝ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ƎŜƭǳ Řƻ ǾƝŎŜ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ /{I ŦłȊŜ ς tobermoritu [15],[30],[18],[114],[31],[32],[33].  
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bŀ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ƴł ǾƭƛǾ ǘŀƪŞ ǾƻŘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭΦ { ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ǾƻŘƴƝƳ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜƳ ǎŜ 

ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳŜƴŜ ǘŞƳŠǌ ƴŜƳŠƴƝΣ ŀƭŜ ƴŀƻǇŀƪ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ǾƻŘƴƝƳ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜƳ ǾȊǊǻǎǘł 

Ǿȇǎƪȅǘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ [34]. 

5ǻƭŜȌƛǘƻǳ ǇǌƝǎŀŘƻǳΣ ƳŠƴƝŎƝ ȊǇǻǎƻō ǇǊǻōŠƘǳ ǊŜŀƪŎƝ Ǿ C-S-I ǎȅǎǘŞƳǳΣ ƧŜ ǎƝǊŀƴ ǾłǇŜƴŀǘȇΦ {ƝǊŀƴƻǾŞ 

ƛƻƴǘȅ ǾǎǘǳǇǳƧƝ Řƻ ǊŜŀƪŎŜ ǎƪǊȊŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠƴƝ ǎƝǊŀƴǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ Řƻ ǊƻȊǘƻƪǳΦ aŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 

ǎƝǊŀƴƻǾȇŎƘ ƛƻƴǘǻ ǎǘƛƳǳƭǳƧŜ ǊŜŀƪŎƛ /ŀh ǎ /{I όLύ ŀ ŘłƭŜ ǘǾƻǌƝ {h3 ς ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴŞ ƘȅŘǊłǘȅ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΦ ±ŠǘǑƛƴƻǳ ƳŀƧƝ ǘŀƪŞ ǾȇȊƴŀƳƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ǾȇǾƻƧ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŀ ƴŀ ƧŜƘƻ 

mikrostrukturu [36][12][18]Φ ±ŜƭƳƛ ǊƻȊǑƝǌŜƴŞ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ǎƝǊŀƴǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΣ ƪǘŜǊȇ ǾȊƴƛƪł Ƨŀƪƻ 

ǾŜŘƭŜƧǑƝ ǇǊƻŘǳƪǘ Ǉǌƛ ŘŜǎǳƭŦŀǘŀŎƛ Ǉƭȅƴǻ Ȋ uheƭƴȇŎƘ ŜƭŜƪǘǊłǊŜƴΦ 

1.2.4 ±ƭƛǾ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

tǊǾƴƝ ȊŜ őǘȅǌ ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝŎƘ ŀǎǇŜƪǘǻ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝŎƝŎƘ ǾȊƴƛƪ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǾǎǘǳǇƴƝ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅΦ IƭŀǾƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪȇ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊΣ ŀƳƻǊŦƴƝ őƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪł 

forma suroviny a ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ƭłǘƪȅ ƴŜƧǾƝŎŜ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

ǾȊƴƛƪƭȇŎƘ /{I ƎŜƭǻΦ tǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ ƪǌŜƳŜƴŜΣ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΣ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ƎŜƭȅ 

ƻ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ Ғ мΣсфΦ ½ ǘƻƘƻ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ Ƨǎƻǳ ōƻƘŀǘŞ ƴŀ ǾłǇƴƝƪΦ ¢ȅǘƻ ƎŜƭȅ ǎŜ ǾȅȊƴŀőǳƧƝ 

ƪǊŀǘǑƝƳƛ ǌŜǘŠȊŎƛΦ bŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ƪǌŜƳŜƴŜ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ƎŜƭȅ ǎ /κ{ Ғ лΣумΣ ōƻƘŀǘŞ 

ƴŀ ƪǌŜƳƝƪΣ ǎ ŘƭƻǳƘȇƳƛ ǌŜǘŠȊŎƛΣ ƪǘŜǊŞ ƻōǘƝȌƴŠƧƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧƝ [11]Φ5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ƧŜ ǊƻȊŘƝƭƴł ǊȅŎƘƭƻǎǘ 

ǊƻȊǇǳǑǘŠƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ƭłǘƪȅΣ ŀ ǘƝƳ ƴŀǎȅŎƻǾłƴƝ ǊƻȊǘƻƪǳ ǘŠƳƛǘƻ ƛƻƴǘȅΦ !ƳƻǊŦƴƝ ƭłǘƪȅ Ƨǎƻǳ ǎƴłȊŜ 

ǊƻȊǇǳǎǘƴŞΣ ǘƝƳ ƴŀǎȅŎǳƧƝ ǊƻȊǘƻƪ ǾŜ ǾŠǘǑƝ ƳƝǌŜ {ƛ4+ ƛƻƴǘȅ ŀ /{I ŦłȊŜ ƧƛŎƘ ƻōǎŀƘǳƧƝ ǾƝŎŜΦ bŀǇǊƻǘƛ 

ǘƻƳǳ ǎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞ ƭłǘƪȅ ǊƻȊǇƻǳǑǘƝ ǇƻƳŀƭŜƧƛΣ ƧŜ ǎǇƻǘǌŜōƻǾłǾłƴƻ ǾȅǑǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ /ŀ2+ ƛƻƴǘǻ ƴŀ 

ǘǾƻǊōǳ /{I ŦłȊƝΣ ǘƝƳ Ƨǎƻǳ ƳŞƴŠ ǊƻȊǾŠǘǾŜƴŞ ŀ ǎƴłȊŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧƝ ƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ [8]. 

tǌƝƳŠǎ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǇƻǇƝƭƪǳ ƳǻȌŜ ǳǊȅŎƘƭƛǘ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ŀƭŜ Ǿ 

ƪƻƴŜőƴŞƳ ŘǻǎƭŜŘƪǳ Ƙƻ ǾȊƴƛƪł ƳŞƴŠΦ ¢ƝƳ ǇƻǇƝƭŜƪ ǎƴƛȌǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ ǾȇǎƭŜŘƴŞƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ŀ ǘŀƪŞ 

objemovou hmotnost [13],[36]Φ ±ȇǎƭŜŘƴȇ ǇǊƻŘǳƪǘ ȊłǊƻǾŜƶ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴŞ őłǎǘƛŎŜ 

ǇƻǇƝƭƪǳΣ ǘƝƳ Ƨǎƻǳ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ƳŞƴŠ ǇǊƻǇƻƧŜƴŞΦ 5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ǘŞǘƻ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƧŜ ǘŀƪŞ ȊǾȇǑŜƴŀ 

ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘ ŀ ǎƳǊǑǘŠƴƝ [34], [36].  

±Ŝƭƛƪƻǎǘ őłǎǘƛŎ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǊƻȊǇƻǳǑǘŠƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Řƻ ǊƻȊǘƻƪǳ ŀ ǘƝƳ ǾȊƴƛƪ /{I ŦłȊƝΦ 

bŀǎȅŎƻǾłƴƝ ǊƻȊǘƻƪǳ ƪǌŜƳƛőƛǘȇƳƛ ŀ ǾłǇŜƴƴȇƳƛ ƛƻƴǘȅ ǎǇƻƭǳ ǵȊŎŜ ǎƻǳǾƛǎƝΦ tƻǊǘƭŀƴŘƛǘ ƴŜƳǻȌŜ ōȇǘ 

ǊƻȊǇǳǑǘŠƴΣ ǇƻƪǳŘ /ŀнҌ ƛƻƴǘȅ ƴŜƧǎƻǳ ǳǊőƛǘƻǳ ƳƝǊƻǳ ǎǇƻǘǌŜōƻǾłƴȅΣ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǘǾƻǊōƻǳ /{I 

ƎŜƭǳΦ ¢ŜŘȅ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳŜƴŜΣ ŀ ǘƝƳ ƛ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳΣ ƪƭŜǎł ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ǾŜƭƪƻǎǘƝ ȊǊƴŀ [16]. 

Wƛǎǘȇ ǾƭƛǾ Ƴł ǾŜƭƛƪƻǎǘ őłǎǘƛŎ ǘŀƪŞ Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΦ {Ŝ ǎƴƛȌǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ƳŠǊƴȇƳ 

ǇƻǾǊŎƘŜƳ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǻΣ ƪƭŜǎł ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ǊƻȊƪƭŀŘǳ ƘȅŘǊƻƎǊŀƴłǘǻΣ ƪǘŜǊŞ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧƝ ƴŀ 

tobermorit. V konŜőƴŞƳ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ǘŜŘȅ ǇǊƻŘǳƪǘ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƳŞƴŠ ǘŠŎƘǘƻ ŦłȊƝ [1],[24]Φ !ǾǑŀƪ 

ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ƻ ƳŜƴǑƝƳ ƳŠǊƴŞƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǘǾƻǌƝ ǾƝŎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ŀ Ǉǌƛ ŘŜƭǑƝŎƘ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝŎƘ őŀǎŜŎƘ Ƙƻ ƳǻȌŜ ƻōǎŀƘƻǾŀǘ ǾŠǘǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ 5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǘŀƪŞ 

ƻǇƻȌŘŠƴł ǇǊƻƳŠƴŀ tobermoritu na xonotlit [9]. 
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1.2.5 Vliv morfologie SiO2 

5ǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ Ƨǎƻǳ őŀǎǘƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ƻōǎŀƘŜƳ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ {ƛh2Φ !ƳƻǊŦƴƝ {ƛh2 ƧŜ ǎƴłȊŜ 

rozpusǘƴȇ ƴŜȌ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ {ƛh2 ŀ ǘƝƳ ƧŜ ǾƝŎŜ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝΦ Haastrup a kolektiv [35] ǇƻǇƛǎǳƧƝ ƪƛƴŜǘƛƪǳ 

ǘǾƻǊōȅ /{I ƎŜƭǳ Ȋ ŀƳƻǊŦƴƝ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅΦ /{I ŦłȊŜ ǾȅǘǾƻǌŜƴŀ Ǉǌƛ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ ғ1 

ƻŘǇƻǾƝŘł ǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ {ƻǳőŀǎƴŠ ǳǾłŘƝΣ ȌŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǳŘłǾł 

rychlost reakce CaO a SiO2Φ /{I ŦłȊŜ ǾȊƴƛƪƭł Ȋ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ SiO2 ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾȅǑǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 

Ca(OH)2Σ ƴŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳΣ /{I ǾȊƴƛƪƭŞ ǊŜŀƪŎƛ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ {ƛh2 ƻōǎŀƘǳƧƝ ǾȅǑǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ {ƛh2. 

tǌƝǘƻƳƴƻǎǘ {ƛh2 ƳǻȌŜ ȊǇƻƳŀƭƻǾŀǘ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ /{I ƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ ½ ǘƻƘƻ ǇƭȅƴŜΣ ȌŜ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ {ƛh2 ƧŜ ǎƛŎŜ ǊŜŀƪŎŜ ǇƻƳŀƭŜƧǑƝΣ ŀƭŜ ƳǻȌŜ ǾŞǎǘ ƪ ǘǾƻǊōŠ ǾƝŎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ 

tobermoritu. Fleischhacker [37] ve svŞ ǇǊłŎƛ ǇƻǇƛǎǳƧŜΣ ȌŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ŀƳƻǊŦƴƝ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅ ǾŜ 

ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞƳ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ǾŜŘƭƻ ƪ ǘǾƻǊōŠ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŀȌ Ǉǌƛ ǇǊƻŘƭƻǳȌŜƴƝ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ 

ǾȇŘǊȌŜ ƴŀ мс ƘƻŘƛƴ ŀ ȊǾȇǑŜƴŞƳ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ ƴŀ мΦлΣ ŀ Ǉǌƛ ƴƛȌǑƝ ŘƻōŠ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ 

ǾȇŘǊȌŜ ƴŜōƻ ƴƛȌǑƝƳ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ ƴŜōȅƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ŘŜǘŜƪƻǾłƴΦ 

1.2.6 Vliv jemnosti surovin na tvorbu tobermoritu 

±Ŝƭƛƪƻǎǘ ȊǊƴ ƪǌŜƳŜƴŜ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǘǾƻǊōȅ /{I ŦłȊƝ ŀ ǘƝƳ ƛ ƳƴƻȌǎǘǾƝΣ ƴŜōƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ /{IΦ 

.ŜǊƴǎǘŜƛƴ ŀ ƪƻƭΦ ȊƪƻǳƳŀƭƛ ǾƭƛǾ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ȊǊƴ ƪǌŜƳŜƴŜ ƴŀ tvorbu tobermoritu 1,13 nm v 

technologii ǾȇǊƻōȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ ½ƪƻǳƳŀƭƛ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ ȊǊƴŀ у ҡƳ ŀ 

мс ҡƳΦ ½ƧƛǎǘƛƭƛΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ȊǊƴ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ у ҡƳ ŘƻǑƭƻ ƪ ǊȅŎƘƭŜƧǑƝ ǘǾƻǊōŠ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƴŜȌ Ǉǌƛ 

ǇƻǳȌƛǘƝ ȊǊƴ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ мс ҡƳΦ YƛƪǳƳŀ ŀ ƪƻƭΦ ǎŜ ǾŜ ǎǾŞƳ ǾȇȊƪǳƳǳ ȊŀōȇǾŀƭƛ ǾƭƛǾŜƳ ƪǌŜƳŜƴŜ ƴŀ 

ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǎȅƴǘŞȊǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ½ƧƛǎǘƛƭƛΣ ȌŜ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ƪǌŜƳŜƴŜ ōȅƭŀ Řƻ ƧƛǎǘŞ ƳƝǊȅ 

ƻǾƭƛǾƴŠƴŀ ǇǊłǾŠ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ őłǎǘƛŎ ǾŜ ǾȇŎƘƻȊƝŎƘ ǎƳŠǎƝŎƘ [34]Φ ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ȊǊƴ ƪǌŜƳŜƴŜ Ƴł ǘŜŘȅ ǾƭƛǾ 

na tvorbu tƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ bŠƪǘŜǌƝ ŀǳǘƻǌƛ ǎŜ ǎƘƻŘǳƧƝΣ ȌŜ ŘƝƪȅ ƧŜƳƴŠƧǑƝƳǳ ƪǌŜƳŜƴƛ ǾȊƴƛƪł ǎƴłȊŜ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ [14],[15]. hǾǑŜƳ ŘƭŜ L{¦ ŀ ƪƻƭΦ ǊŜŀƪŎŜ ǎ ƘǊǳōǑƝƳ ƪǌŜƳŜƴŜƳ ŘłǾł ǾȊƴƛƪǳ 

ǎƛƭƴŠƧǑƝŎƘ ŀ ǊƻȊƳŠǊƴŠƧǑƝŎƘ ƭŀƳŜƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƪŘŜȌǘƻ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ƧŜƳƴŠƧǑƝƳ ƪǌŜƳŜƴŜƳ ǾȊƴƛƪł 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƻ ƳŜƴǑƝŎƘ ǊƻȊƳŠǊŜŎƘ [114][71]Φ !ōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀǘ мм ) ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΣ ƧŜ 

ǇƻŘƳƝƴƪƻǳΣ ŀōȅ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ȊǊƴ ƪǌŜƳƝƪƻǾŞƘƻ ȊŘǊƻƧŜΣ ōȅƭŀ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ лΣлу ƳƳ [13]. 

1.2.7 tƽǊƻǾȇ ǎȅǎǘŞƳ 

±ȅǘǾłǌŜƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ȊŀőƝƴł Ǉǌƛ ǾȅƭƛǘƝ ǎǳǎǇŜƴȊŜ Řƻ ŦƻǊŜƳΦ 5ƻŎƘłȊƝ ƪ ǘȊǾΦ 

ƴŀƪȅǇǌƻǾłƴƝΣ ƪǘŜǊŞ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ǊŜŀƪŎŜ ƘƭƛƴƝƪƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ ŀ ƘȅŘǊƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΦ YŀƴŜƘƛǊŀ Ŝǘ 

al. [25] ǳǾŜŘƭƛΣ ȌŜ ǊŜŀƪŎŜ ƘƭƛƴƝƪǳ ǎ vodou je urychlena v ŀƭƪŀƭƛŎƪŞƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ bŜƧŘǌƝǾŜ ǎŜ ƴŀǊǳǑƝ 

ǇŀǎƛǾƴƝ ǾǊǎǘǾŀ ƘƭƛƴƝƪǳ ŀ ǇƻǘŞ ȊŀőƴŜ ǇǊƻōƝƘŀǘ ƘȅŘǊŀǘŀŎŜ ƘƭƛƴƝƪƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ǾƻŘƝƪǳΦ 

¢Ŝƴǘƻ Ǉƭȅƴ ǾȅǘǾłǌƝ ǇƽǊƻǾƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ /Ŝƭł ǊŜŀƪŎŜ ƭȊŜ ǇƻǇǎŀǘ ǇƻƳƻŎƝ ŎƘŜƳƛŎƪŞ 

rovnice: [38] 

Al + 3 Ca(OH)2 + 6 H2O = 3 Cahϊ !ƭ2O3ϊ с I2O + 3 H2     (3) [16] 
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tƽǊƻǾł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȇǊŀȊƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ όbŀǊŀȅŀƴŀƴ 

2000) [10] (Alexanderson 1979) [39] tƻ ƴŀƪȅǇǌŜƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǘǳƘƴǳǘƝ ƘƳƻǘȅΣ ƪŘŜ ǎŜ ǾȅǘǾłǌƝ 

ȊłƪƭŀŘƴƝ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ƘƳƻǘȅΦ tǌƛ ǘŞǘƻ ŜǘŀǇŠ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǊŜŀƪŎƛ ǾłǇƴŀ ŀ ŎŜƳŜƴǘǳ ǎ vodou za 

ǾȊƴƛƪǳ ƴŜƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ ƪŀƭŎƛǳƳ ƘȅŘǊƻ ǎƛƭƛƪłǘǳ ό/{IύΦ tǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ 

ƴŜƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ /{I ǊŜŀƎǳƧŜ ǎ ƪǌŜƳŜƴŜƳ ŀ ǾȊƴƛƪł ǾȅǎƻŎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ мм ) ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ 

[2],[12],[40],[41]. V ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ !ƭ ƛƻƴǘǻ ƧŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƳƛƳƻ ƧƛƴŞ ǘǾƻǌŜƴ Ȋ katoitu. Katoit je typ 

ƘȅŘǊƻƎŀǊƴŜǘǳ ŀ ƧŜƘƻ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǎŜ ƳŠƴƝ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƻōǎŀƘǳ {ƛ Ǿ ǊƻȊǘƻƪǳ [40],[71]. Po 

сп ƘƻŘ ǇǌŜŎƘłȊƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ Řƻ Ȅƻƴƻǘƭƛǘǳ [2]. 

tƻǊŞȊƴƝ ǎȅǎǘŞƳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΣ ƪǘŜǊȇ ŘŜŦƛƴǳƧŜ ƧŜƘƻ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ǎŜ ŘŠƭƝ ƴŀ 

ǾȊŘǳŎƘƻǾŞ ǇƽǊȅΣ ƳŀƪǊƻǇƽǊȅ ǾȊƴƛƪƭŞ Ǿ ŘǻǎƭŜŘƪǳ ŜȄǇŀƴȊŜ ƘƳƻǘȅΣ ƳƛƪǊƻƪŀǇƛƭłǊȅ 

a ƳŀƪǊƻƪŀǇƛƭłǊȅΦ 5ƭŜ bŀǊŀȅŀƴŀƴ ŀ ƪƻƭΦ Ƨǎƻǳ ȊƳŠƴȅ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ Řłƴȅ ƘƭŀǾƴŠ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊŜƳ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ǊƻȊƭƻȌŜƴƝ ǇƽǊǻ ōȇǾł ǘŞƳŠǌ 

ǘƻǘƻȌƴŞ [10]Φ 5łƭŜ ƧŜ ǇƽǊƻǾł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ǘƝƳΣ ȌŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǇǌŜǾłȌƴŠ 

ǳȊŀǾǌŜƴŞ ƳƛƪǊƻǇƽǊȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǾȊłƧŜƳƴŠ ǇǊƻǇƻƧŜƴȅ ƧŜƴ ƳƛƴƛƳłƭƴŠΦ {ƻǳǎǘŀǾŀ ǳȊŀǾǌŜƴȇŎƘ ǇƽǊǻ 

ȊŀōǊŀƶǳƧŜ ǇǊǻǘƻƪǳ ǾȊŘǳŎƘǳΦ tƻǾǊŎƘ ǇƽǊǻ ƧŜ ŘƝƪȅ ƴŀƪȅǇǌŜƴƝ ŘǊǎƴȇΣ őŜƘƻȌ ǎŜ Řł ǾȅǳȌƝǘ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ 

Ǉǌƛ ŦƻǘƻƪŀǘŀƭƛǘƛŎƪŞ ƻȄƛŘŀŎƛ bhX [40]. 

/ƻ ǎŜ ǘȇőŜ ǾƭƛǾǳ ǇƻǇŜƭƻǾƛƴ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΣ ōȅƭ ȊƪƻǳƳłƴ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ 

ǇƻǇƝƭŜƪΦ .ȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ǇƽǊƻǾł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǇƻǇƝƭƪƻǾŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ƧŜ ƧŜƳƴŠƧǑƝ ŀ ƪŀǇƛƭłǊƴƝ ǇƽǊȅ 

Ƨǎƻǳ ǘŞƳŠǌ ŜƭƛƳƛƴƻǾłƴȅΦ tǌƝőƛƴŀ ŜƭƛƳƛƴŀŎŜ ƪŀǇƛƭłǊ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ǘƻƳΣ ȌŜ /{I ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ȊǊƴ ǇƻǇƝƭƪǳ 

ǊŜŀƎǳƧŜ ǊȅŎƘƭŜƧƛ ƴŜȌ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΣ ŀ ǘŀƪ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǊƻȊǇƻƧƻǾłƴƝ ƪŀǇƛƭłǊ [58]. tǌƛ 

ȊƪƻǳƳłƴƝ ǾƭƛǾǳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ 

ƴŀǇƻƳłƘł ǎƴƝȌŜƴƝ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛΦ tǊƛƴŎƛǇŜƳ ƧŜ ƘǊƻƳŀŘŠƴƝ ƳƛƪǊƻǇƽǊǻ ƪƻƭŜƳ ȊǊƴ 

ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ ¢ƻ Ƴł ƻǾǑŜƳ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǉǌƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ 

ƴłƘǊŀŘłŎƘ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ȋŀ ǇƝǎŜƪ [42].  

1.2.8  ±ƭƛǾ Řƻōȅ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ 

± ǇǊǻōŠƘǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǎƻǳǎǘŀǾƴŞ ǇǊƻƳŠƴŠ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝΣ ōŜȊ toho, ŀōȅ ŘƻǑƭƻ 

ƪ ǊƻǾƴƻǾłȌƴŞƳǳ ǎǘŀǾǳΦ ± Ǉƻőłǘƪǳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǎȅƴǘŞȊȅ ǎŜ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭƪǻ ȊǾȅǑǳƧŜΣ 

ǇǌƝőƛƴƻǳ ƧŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎŜ ƘƳƻǘȅ ŀ ǾȅǘǾłǌŜƴƝ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ ± ǇƻȊŘŠƧǑƝŎƘ ǎǘłŘƛƝŎƘ ƴŀƻǇŀƪ 

ƴŀǎǘłǾł ŘŠƧΣ ƪŘȅ ǎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƪȅ ȊǾŠǘǑǳƧƝΣ ŀ ǘƝƳ ǎŜ ƧŜƧƛŎƘ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǎƴƛȌǳƧŜΦ ¢Ŝƴǘƻ ŘŠƧ ƧŜ ƳƻȌƴȇ 

pozorovat po 20 hodƛƴłŎƘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴƝ[6]. 

tǊƻŘƭƻǳȌŜƴƝ Řƻōȅ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ǾȇŘǊȌŜ Ƴł Ȋŀ ŘǻǎƭŜŘŜƪ ȊǾȇǑŜƴƝ ƘƻŘnot ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ 

a optimalizaci ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝΦ 5ŜƭǑƝ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ƻǑŜǘǌƻǾłƴƝ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǾȅǑǑƝ ƳƝǊǳ 

krystalizace ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƪŘȅ Ƨǎƻǳ ƧŜƘƻ ƪǊȅǎǘŀƭƪȅ ǾŠǘǑƝ ŀ ƭŞǇŜ Řƻ ǎŜōŜ ȊŀǇŀŘŀƧƝΦ ¢ƝƳ ǾȅǘǾłǌƝ 

ŎŜƭƛǎǘǾŠƧǑƝ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊǳΣ ŎƻȌ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘek ȊǾȇǑŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ tǌƛ ŘƻōŠ ƛȊƻǘŜǊƳƛŜ ƴŀ ŎŎŀ нл ŀȌ тн ƘƻŘ ŀ Řƻǎǘŀǘƪǳ /ŀh ƳǻȌŜ ǾȊƴƛƪŀǘ ƳƛƴŜǊłƭ 
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ȄƻƴƻǘƭƛǘΣ ƪǘŜǊȇ ŀƭŜ ƴŜƴƝ ȌłŘanȇ ǇǊƻ ƧŜƘƻ ƴƛȌǑƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ 

s tobermoritem. 

1.3 5ǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ 

1.3.1 ±ŜŘƭŜƧǑƝ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪŞ ǇǊƻŘǳƪǘȅ 

5ǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǾȅǳȌƝǾŀƴŞ ǾŜ ǎǘŀǾŜōƴƝƳ ǇǊǻƳȅǎƭǳ Ƨǎƻǳ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ƻŘǇŀŘƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ 

ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝ Ǉǌƛ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǇŜǾƴȇŎƘ ƭłǘŜƪΦ ¢ȅǘƻ ƭłǘƪȅ Ƨǎƻǳ őŀǎǘƻ ƘǊƻƳŀŘŠƴȅ ƴŀ ǎƪƭłŘƪłŎƘΣ ƪǘŜǊŞ 

ƳŀƧƝ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇŀŘ ƴŀ ƻƪƻƭƴƝ ȌƛǾƻǘƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ WŜ ȊŀǇƻǘǌŜōƝ ǎǘłƭŜ ƘƭŜŘŀǘ ƴƻǾŞ ƳƻȌƴƻǎǘƛ 

ǾȅǳȌƛǘƝ ǘŠŎƘǘƻ ƻŘǇŀŘƴƝŎƘ ƭłǘŜƪ ƴŜƧŜƴ ǾŜ ǎǘŀǾŜōƴƛŎǘǾƝΦ  

PƽǊƻōŜǘƻƴ Ƴł Ǿȅǎƻƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǇǊƻ ǾȅǳȌƛǘƝ ƻŘǇŀŘǻ ǾŜ ǾȅǎƻƪŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŘƝƪȅ ƧŜƘƻ schopnosti 

ǾłȊŀǘ ƻȄƛŘȅ Řƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ƪŀƭŎƛǳƳ ǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ŦłȊƝΦ YǌŜƳƛőƛǘł ǎǳǊƻǾƛƴŀ ƳǻȌŜ 

ŦǳƴƎƻǾŀǘ Ƨŀƪƻ ǇƭƴƛǾƻ ƛ Ƨŀƪƻ ǇƻƧƛǾƻΦ ¢ŀǘƻ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘ ƧŜ Řłƴŀ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ 

ƪǘŜǊł ƧŜ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ.  

aƴƻƘƻ ǾȇȊƪǳƳǻ ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ǾȅǳȌƛǘƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘȅǇǻ ǇƻǇŜƭƻǾƛƴ ŀ ŘŀƭǑƝŎƘ ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ 

ǇǊƻŘǳƪǘǻ őƛ ƻŘǇŀŘǻ Ȋ ǾȇǊƻōȅ ό5ƛƭƳƻǊŜ нллм [43], Holt 2005 [44], Huang 2012 [14], Ma 2016, 

Song 2015 [45] Wang 2016 [46]ύ CȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ Ƨǎƻǳ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ 

ȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ ƧŜƘƻ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǌŜΣ ǘȅǇǳ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ǇƻƧƛǾŀ ŀ ǇƭƴƛǾŀΣ ƴŀ ǇƻǊƻȊƛǘŠΣ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ 

ǇƽǊǻ ŀ ǾȅǘǾǊȊƻǾłƴƝ ƳŀǘǊƛŎŜΦ όbŀǊŀȅanan 2000) [10] 

V ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ōȅƭƻ ȊƪƻǳƳłƴƻ ƘƴŜŘ ƴŠƪƻƭƛƪ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΦ 

.ŠȌƴŠ ǾȅǳȌƝǾŀƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ Ƨǎƻǳ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ǇǳŎƻƭłƴƻǾŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ 

tƻǇƝƭŜƪ ǘǳƘƴŜ ŀ ǘǾǊŘƴŜ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ǊŜŀƪŎŜ ŀƪǘƛǾƴƝŎƘ ǎƭƻȌŜƪ ǇǳŎƻƭłƴǳ ǎ ƘȅŘǊƻȄƛŘŜƳ ǾłǇŜƴatȇƳ 

[8]. [ƛǘŜǊŀǘǳǊŀ ǇƻǇƛǎǳƧŜ ǾȅǳȌƛǘƝ ǇƻǇƝƭƪǳ Ƨŀƪƻ ƴłƘǊŀŘŀ ǇƻǊǘƭŀƴŘǎƪŞƘƻ ŎŜƳŜƴǘǳ Ǿ ŎŜƳŜƴǘƻǾȇŎƘ 

ƪƻƳǇƻȊƛǘŜŎƘΣ ƪŘŜ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł ǇǊłǾŠ ƧŜƘƻ ǇǳŎƻƭłƴƻǾȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ [13].   

 

hōǊłȊŜƪ п {ŎƘŞƳŀ ǘŜǇŜƭƴŞ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ǎ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝƳ ǳƘƭƝ [47] 
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±ƭƛǾ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƧŜ ǇƻǎǇŀƴȇ ǑƛǊǑƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΣ ŀ ǘƻ ȊŜƧƳŞƴŀ ǾƭƛǾ ǎǳǊƻǾƛƴ 

ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ƘƭƛƴƛǘƻƪǌŜƳƛőƛǘŀƴȅΦ ± ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ƧŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭƴȇ 

tobermorit v ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ǾƭłƪŜƴΣ ŎƻȌ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ƻōǎŀƘŜƳ !ƭ2O3 v ǇƻǇƝƭƪǳΦ bŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ 

v ǇƝǎƪƻǾŞƳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ǎǇƝǑŜ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ŘŜǎǘƛőŜƪ [9],[23]. tƽǊƻōŜǘƻƴ 

ǎŜ ǎǳǊƻǾƛƴŀƳƛ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ǎƝǊŀƴȅΣ ōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴ ŘƻōǌŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ Ǿ ŘŜǎǘƛőƪƻǾƛǘŞ 

ǇƻŘƻōŠ ƴŀȊȇǾŀƴȇ αƘƻǳǎŜ ƻŦ ŎŀǊŘǎάΦ błȊƻǊȅ ƴŀ ǘƻΣ Ƨŀƪł ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ǾƝŎŜ ǇǌƛǎǇƝǾł ƪ ǾȅǑǑƝƳ 

ǇŜǾƴƻǎǘŜƳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎŜ ƭƛǑƝΦ hōŜŎƴŠ ƧŜ Ȋŀ ǇŜǾƴŠƧǑƝ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ǇƻǾŀȌƻǾłƴŀ ŦƻǊƳŀ ƧŜƘƭƛőŜƪΣ 

ƻǾǑŜƳ ǾȅǎƪȅǘǳƧƝ ǎŜ ƴłȊƻǊȅΣ ȌŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ αƘƻǳǎŜ ƻŦ ŎŀǊŘǎά ǇǌƛǎǇƝǾł ƪ ǇŜǾƴƻǎǘŜƳ ǾƝŎŜ [36].  

/ƻ ǎŜ ǘȇőŜ ǳƘŜƭƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΣ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ǎŜ ƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴȇ ǘŀƪŞ ŦƭǳƛŘƴƝ ǵƭŜǘƻǾȇ ŀ ƭƻȌƻǾȇ 

ǇƻǇŜƭΦ ±ȅǳȌƛǘƝ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǵƭŜǘƻǾȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ Ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǾȇǊƻōȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ƧŜ ŘƭŜ ǾȇȊƪǳƳǻ 

ǾƘƻŘƴŞ ǇƻǳȊŜ Ǿ ǳǊőƛǘŞ ƴłƘǊŀŘŠ Ȋŀ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪΦ błƘǊŀŘŀ ōȅ ǎŜ ƳŠƭŀ ǇƻƘȅōƻǾŀǘ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ 

нр ŀȌ рл ҈Φ ±ȅǑǑƝ ƴłƘǊŀŘŀ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ǾȇǊŀȊƴŞ ǎƴƝȌŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ Ǿ tlaku.  

Ve fƭǳƛŘƴƝm ƻƘƴƛǑǘi ǇǊƻōƝƘł ǎǇŀƭƻǾłƴƝ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ƻƪƻƭƻ урл ϲ/Φ tǌƛ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ŘǾŀ 

ŘǊǳƘȅ ǇƻǇƝƭƪǻΣ ƭƻȌƻǾȇ ŀ ǵƭŜǘƻǾȇΦ ¨ƭŜǘƻǾȇ όŦƛƭǘǊƻǾȇύ ǇƻǇƝƭŜƪ (FBC ash) ƧŜ Ȋ ƪƻǘƭŜ ƻŘƴłǑŜƴ ȊłǊƻǾŜƶ 

ǎŜ ǎǇŀƭƛƴŀƳƛ ŀ ƧŜ ȊŀŎƘȅŎƻǾłƴ ƴŀ ŜƭŜƪǘƻƻŘƭǳőƻǾŀőƝŎƘΦ [ƻȌƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ƘǊǳōǑƝ ŦǊŀƪŎŜ ƻǇǊƻǘƛ 

ǵƭŜǘƻǾŞƳǳ ǇƻǇƝƭƪǳΦ WŜ ǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ƧŜƘƻ ǾȊƴƛƪŜƳΣ ƪŘȅ ǘŠȌǑƝ ǘǳƘŞ Ȋōȅǘƪȅ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƴŜƧǎƻǳ 

ƻŘƴłǑŜƴȅ ȊłǊƻǾŜƶ ǎŜ ǎǇŀƭƛƴŀƳƛΣ ŀƭŜ Ƨǎƻǳ Ǿ ƻŘƭǳőƻǾŀőƛ ǾǊłŎŜƴȅ ȊǇŠǘ Řƻ ƪƻǘƭŜΦ hŘǘǳŘ ƧŜ ƭƻȌƻǾȇ 

ǇƻǇƝƭŜƪ ƻŘǎłǾłƴΣ ŀōȅ ǎŜ ǳŘǊȌŜƭŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ŦƭǳƛŘƴƝ ǾǊǎǘǾŀ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΦ błǎƭŜŘƴŠ je zchlazen a 

ǳƭƻȌŜƴ Ǿ ǎƛƭŜŎƘΦ hǇǊƻǘƛ ǵƭŜǘƻǾŞƳǳ ǇƻǇƝƭƪǳ ǎŜ ǘŀƪŞ ƭƛǑƝ ǎǾȇƳ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳ ǎƭƻȌŜƴƝƳΣ ƪŘȅ ƭƻȌƻǾȇ 

ǇƻǇƝƭŜƪ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾȅǑǑƝ ǇƻƳŠǊ ǾƻƭƴŞƘƻ ǾłǇƴŀ [13],[36],[34].  

 
hōǊłȊŜƪ р {ŎƘŞƳŀ ǘŜǇŜƭƴŞ ŜƭŜƪǘǊłǊny s ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝƳ ǳƘƭƝ [47] 

 

¦ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇǊƻǘŀǾƻǾłƴƝ ǇƻǇƝƭƪƻǾȇŎƘ őłǎǘƛŎΣ ȊǊƴŀ ȊǻǎǘłǾŀƧƝ ǇƻǊŞȊƴƝΣ ƳŀƧƝ 

ǾǊǎǘŜǾƴŀǘƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳΣ ǾŜƭƪȇ ƳŠǊƴȇ povrch. hōǎŀƘǳƧƝ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ƳƛƴŜǊłƭƴƝ ŦłȊƛΣ ŎƻȌ ǎŜ ƳǻȌŜ 

ǇǊƻƧŜǾƛǘ ǇǳŎƻƭłƴƻǾȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ [48]. CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ǎƭƻȌŜƴ Ȋ 
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ǾȇȊƴŀƳƴŞƘƻ ǇƻŘƝƭǳ ǾłǇƴŀ ό/ŀhύΣ ŀƴƘȅŘǊƛŘǳ ό/ŀ{h4ύΣ ƪŀƭŎƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ƧƝƭƻǾȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ŀ 

ƪǌŜƳŜƴŜ ό{ƛh2ύΦ {ƝǊŀƴȅΣ ƻōǎŀȌŜƴŞ Ǿ anhydridu ƳŀƧƝ ǇƻŘƻōƴŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ƨŀƪƻ ǎłŘǊƻǾŜŎ ŀ Ȋ ǘƻƘƻ 

ŘǻǾƻŘǳ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȅ ƴŜƴƝ ǇƻǘǌŜōŀ Řƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ǎłŘǊƻǾŜŎ ǇǌƛŘłǾŀǘΦ Vlivem 

ǇǌƝƳŠǎƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀ ǾȊƴƛƪ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǎŜ ȊŀōȇǾŀƭ ǘŀƪŞ wh.[ ¢Φ Ŝǘ ŀƭ [30]. V 

ŎŜƳŜƴǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘŜŎƘ ƧŜ ŀƭŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜƭƳƛ ƻƳŜȊŜƴŞ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ǾȅǎƻƪŞƘƻ 

obsahu SO3 ŀ ǾƻƭƴŞƘƻ ǾłǇƴŀ [49]Φ ± ǇƻǇƝƭƪǳ ƧŜ {h3 ƻōǎŀȌŜƴŞ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ǎƝǊŀƴǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ όLL-

ŀƴƘȅŘǊƛǘύΣ ƪǘŜǊȇ Ǉǌƛ ǎǘȅƪǳ ǎ ǾƻŘƻǳ ǊŜŀƎǳƧŜ ŀ ȊǾŠǘǑǳƧŜ ƳƴƻƘƻƴłǎƻōŠ ǎǾǻƧ ƻōƧŜƳ ŀ ȊŀǇǌƝőƛƴƝ ǾȊƴƛƪ 

ǘǊƘƭƛƴ Ǿ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ± ƴŜǇƻǎƭŜŘƴƝ ǌŀŘŠ ǊŜŀƎǳƧŜ ǎƝǊŀƴ ǾłǇŜƴŀǘȇ ǎ ƻȄƛŘŜƳ ƘƭƛƴƛǘȇƳ ŀ ƘȅŘǊƻȄƛŘŜƳ 

ǾłǇŜƴŀǘȇƳ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ŜttringiǘǳΣ ƪǘŜǊȇ ȊǾŠǘǑǳƧŜ ǎǾǻƧ ƻōƧŜƳ ŀȌ ƻ мнр % [13],[36],[34],[36]. Tyto 

ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǇƝƭƪǳ ƭȊŜ ŜƭƛƳƛƴƻǾŀǘ ǇƻƳƻŎƝ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ό[36]) CƭǳƛŘƴƝ 

ǇƻǇƝƭŜƪ ƧŜ ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǾƝŎŜ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ŀ ǘǾƻǌƝ ǘŀƪ ƳŜƴǑƝ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ 

[36]Φ hǇǘƛƳłƭƴƝ ŘłǾƪǳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǎǘŀƴƻǾƛƭƛ .ŀƭƪƻǾƛő Ŝǘ ŀƭΦ ƴŀ 15ς20 ҈ ƴłƘǊŀŘȅ Ȋŀ 

ƪǌŜƳƛőƛǘƻǳ ǎƭƻȌƪǳ [50]. 

±ȅǳȌƛǘƝ ƭƻȌƻǾŞƘƻ ǇƻǇŜƭŜ ƧŀƪƻȌǘƻ ǇƭƴƛǾŀ Ǿ ǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘŜŎƘ ƧŜ ƻƳŜȊŜƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ 

ƴŜǎǇłƭŜƴŞƘƻ ǳƘƭƝƪǳΦ ½ōȅǘƪȅ ǳƘƭƝƪǳ ƭȊŜ ǎƛŎŜ ǾŜƭƳƛ ǎƴŀŘƴƻ ƻŘŘŠƭƛǘΣ ŀƭŜ ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ŘŀƭǑƝ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇ ƪǊƻƪ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΣ ŎƻȌ ƳǻȌŜ ǾŞǎǘ ƪ ǇǊƻŘǊŀȌŜƴƝ ǾȇǊƻōy [11]. ±ȅǳȌƛǘƝ 

ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǎ ƻōǎŀƘŜƳ ǳƘŜƭƴȇŎƘ ȊōȅǘƪǻΣ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ƘȅŘǊłǘǻ ŀ ǇƽǊƻǾƛǘƻǎǘ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ [8].  

1.3.2 tƻǇƝƭƪƻǾȇ ǇƽǊƻōŜǘƻƴ ŀ ƧŜƘƻ ȊŘǊŀǾƻǘƴƝ ƴŜȊłǾŀŘƴƻǎǘ 

!ǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴȇ ǇƽǊƻōŜǘƻƴ ƧŜ ǾȅǊłōŠƴ Ȋ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƴŜōƻ ƛ ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ǇǊǻƳȅǎƭƻǾȇŎƘ 

ǇǊƻŘǳƪǘǻΣ ƪǘŜǊŞ őŀǎǘƻ ǳƳƻȌƶǳƧƝ ȊǾȇǑƛǘ ǇŜǾƴƻǎǘ ŀ ǘǊǾŀƴƭƛǾƻǎǘ ǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘ 

[51][52][53][54]Φ aŀǘŜǊƛłƭ ǾȅǊƻōŜƴȇ ƴŀ ōłȊƛ ǇƻǇƝƭƪǻ ƳǻȌŜ ǾȅǾƻƭłǾŀǘ ŀǎƻŎƛŀŎŜ ƳƻȌƴŞƘƻ ǊƛȊƛƪŀΦ 

±ǑŜŎƘƴȅ ǇƻǳȌƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ Ƨǎƻǳ ǾǑŀƪ Ǿ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǾȇǊƻōŎƝŎƘ ǇŜǾƴŠ ŎƘŜƳƛŎƪȅ ǾłȊłƴȅ ŀ 

ƴŜƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ ƪ ƧŜƧƛŎƘ ǵƴƛƪǻƳ Řƻ ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ōǳŘƻǾΦ bŀǾƝŎ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ǾȇǊƻōƪȅ 

ƴŜƳŀƧƝ ǇǌƝƳȇ ƪƻƴǘŀƪǘ ǎ ƛƴǘŜǊƛŞǊŜƳ ǎǘŀǾōȅΣ ǇǊƻǘƻȌŜ Ƨǎƻǳ ƻǇŀǘǌŜƴȅ ƻƳƝǘƪŀƳƛ ƴŜōƻ ƻōƪƭŀŘȅΦ bŀ 

ȊłƪƭŀŘŠ ȊƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ŎƘŜƳƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǾȇǊƻōƪǻΣ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ 

ǾȇǎƭŜŘƪǻ ŀƴŀƭȇȊ ŀǊȊŞƴǳ ǾŜ ǾƻŘƴƝƳ ǾȇƭǳƘǳ ŀ Ǿ ǎǳǑƛƴŠΣ ŜƳŀƴŀŎŜ ǊŀŘƻƴǳ ŀ ƻōƧŜƳƻǾŞ ŀƪǘƛǾƛǘȅ 

rłŘƛŀ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ƛ ȊƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƪǊƛǘŞǊƛƝ ŀ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ ǑƪƻŘƭƛǾȇŎƘ ƭłǘŜƪΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ 

ǇǌŜŘǇƛǎŜŎƘ ƴŀ ƻŎƘǊŀƴǳ ȊŘǊŀǾƝ ŀ ƻŎƘǊŀƴǳ ȌƛǾƻǘƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ǑŜŘȇ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴ ƧŜ ǇƻǾŀȌƻǾłƴ Ȋŀ ȊŘǊŀǾƻǘƴŠ ƴŜǑƪƻŘƴȇ ŀ ƴŜǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǊƛȊƛƪƻ ƻƘǊƻȌŜƴƝ ȊŘǊŀǾƝ ŀƴƛ 

ȌƛǾƻǘƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ [50]. 

1.3.3 bŜǘǊŀŘƛőƴƝ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ 

/ƻ ǎŜ ǘȇőŜ ƳŞƴŠ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΣ ōȅƭŀ ȊƪƻǳƳłƴŀ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ 

ƘƭǳǑƛƴȅ Ȋ ǘŠȌōȅ ȌŜƭŜȊƴŞ ǊǳŘȅΣ Ȋ ǘŠȌōȅ ǳƘƭƝΣ ŀƭŜ ƘƭŀǾƴŠ ǊǻȊƴŞ ŘǊǳƘȅ ǇƻǇŜƭƻǾƛƴΣ ǑƪǾłǊȅΣ ǎǘǊǳǎƪȅΣ 

ƴŜōƻ ƳƭŜǘŞƘƻ ǎƪŜƭƴŞƘƻ ǊŜŎȅƪƭłǘǳ [7],[11]Φ ±ȅǳȌƛǘƝ ƻŘǇŀŘǻ Ȋ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻΣ ȊŜƧƳŞƴŀ 
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Ǉŀƪ ƳƭŜǘȇŎƘ ǾȅȊŘƝǾŜƪ ǇŜŎƝ ŀ ǇƻŘƻōƴȇŎƘ ƻŘǇŀŘǻΣ ƧŜ ȊŀǘƝƳ ƴŜǇǊƻōłŘŀƴƻǳ ƻōƭŀǎǘƝΦ {ǘŜƧƴŠ ǘŀƪ 

ŘƻǇŀŘ ǘŀƪƻǾȇŎƘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ ǇƽǊƻǾŞƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ[24],[23],[14].  

5łƭŜ ōȅƭŀ ǇǌŜŘƳŠǘŜƳ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝŎƘ ǾȇȊƪǳƳǻ ǎǘǊǳǎƪŀΣ ƧŀƪƻȌǘƻ ƴłƘǊŀŘƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘł ǎǳǊƻǾƛƴŀ ǇǊƻ 

ǾȇǊƻōǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ {ǘǊǳǎƪŀ ƧŜ ōƻƘŀǘł ƴŀ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ǾłǇƴƝƪǳ ŀ ƪǌŜƳƝƪǳΣ Ȋ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ǎŜ 

ƧŜŘƴł ƻ ǾƘƻŘƴƻǳ ƴłƘǊŀŘǳ ǇƝǎƪǳΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ǾǑŀƪ ŦƻǊƳŀ ƻōǎŀƘǳ ǾłǇƴƝƪǳΦ ±łǇƴƝƪ ƧŜ ǾŜ 

ǎǘǊǳǎŎŜ ǾłȊłƴ Ǿ ǎƭƻǳőŜƴƛƴłŎƘΣ Ƨŀƪƻ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǳƘƭƛőƛǘŀƴ ǾłǇŜƴŀǘȇΣ ŎƻȌ ǾŜŘŜ ƪ ǎƴƝȌŜƴƝ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ 

ƴŀƪȅǇǌŜƴƝ ǇƽǊƻōŜǘƻnu [36]. 

1.3.3.1 ¦ƘŜƭƴł ǑƪǾłǊŀ 

tǌƛ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƘƴŠŘŞƘƻ ǳƘƭƝ ǎŜ Ǿ ƭƻȌƛ ǇŜŎŜ ƘǊƻƳŀŘƝ őŜǊƴȇ ǎƪƭƻǾƛǘȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ 

ƪǘŜǊȇ Ƴł ȊǊƴƛǘƻǎǘ ƻōŘƻōƴƻǳ ǑǘŠǊƪǳΣ ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ǑƪǾłǊǳ όǎƭŀƎύΦ ¢ŀƪǘƻ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝ ǑƪǾłǊŀ je velmi 

ƴŜƘƻƳƻƎŜƴƴƝΣ ƻǇǊƻǘƛ ǑƪǾłǌŜΣ ƪǘŜǊł ǾȊƴƛƪł Ǉǌƛ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ őŜǊƴŞƘƻ ǳƘƭƝΣ Ƴł ǾȅǑǑƝ ƻōǎŀƘ /ŀh ŀ 

ƴŀǾƝŎ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƳǳƭƛǘΣ ƻȄƛŘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇΣ ƻȄƛŘ ȌŜƭŜȊŀΣ ŀƴƻǊǘƛǘΣ ƳŜƭƛƭƛǘΣ ǇłƭŜƴŞ ƧƝƭȅΣ ƳŀƎƴŜǘƛǘ ŀ 

ǎłŘǊƻǾŜŎ ό5ƻōŜǑΣ нлмо [55]ύΦ ¢ŀƪŞ ƳǻȌŜ ƻōǎŀƘƻǾŀǘ ƛ ƧƛƴŞ ƴŜǎǇłƭŜƴŞ Ȋōȅǘƪȅ ǳƘƭƝ ŀ ƴŠƪǘŜǊŞ 

ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ǎƝǊȅΦ ¢ȅǘƻ Ȋōȅǘƪȅ Ƨǎƻǳ ƴŜȌłŘƻǳŎƝ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǿ ŎŜƳŜƴǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘŜŎƘ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ 

ƧŜƧƛŎƘ ǑƪƻŘƭƛǾƻǎǘƛ ό{ƳŀǊȊŜǿǎƪƛ ϧ Barnat-Hunek, 2016 [45]). bŀƻǇŀƪ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ōȅ ǘŜƴǘƻ 

ŀǎǇŜƪǘ ƳŠƭ ǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ όAAC), kdy by ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ ǎƝǊȅ 

ǇƻŘǇƻǌƛƭȅ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ Ƨŀƪ ǳǾłŘƝ /ƘǳŎƘƻƭƻǿǎƪƛΣ IƻƭƎŜǊ ŀ ¢ƘƛŜƴŜƭ όнлмуύ [56]Σ ǇǌƛőŜƳȌ 

tobermorit byl v ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƪŞ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ αŘƻƳŜőŜƪ Ȋ karetά όƘƻǳǎŜ ƻŦ ŎŀǊŘǎύΦ tƻŘƭŜ ƴƛŎƘ ǘŀǘƻ 

ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƪł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǎŜ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǾȅǑǑƝƳƛ ǇŜǾƴƻǎǘƳƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƴŜȌ ƧŜƘƭƻǾƛǘł 

strukturaΣ ƪǘŜǊł ōȇǾł ƻōŜŎƴŠ ǇƻǾŀȌƻǾłƴŀ Ȋŀ ǇŜǾƴŠƧǑƝΦ 

1.3.3.2 {ƪŜƭƴȇ ǊŜŎȅƪƭłǘ 

V cementovȇŎƘ kompozitech je kladen ŘǻǊŀȊ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ȊǊƴŀ ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ 

±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ŀƳƻǊŦƴƝ {ƛh2, existuje riziko alkalicko-ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǊŜŀƪŎŜΦ !ōȅ ǎŜ 

ǘƻƳǳ ȊŀōǊłƴƛƭƻΣ ƳŠƭƻ ōȅ ƳƝǘ ǎƪƭƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ȊǊƴŀ лΣо ƳƳΦ bŀƻǇŀƪ ƳƭŜǘŞ ǎƪƭƻ ǇƻƳłƘł 

Ǉƻǘƭŀőƛǘ ǊŜŀƪŎƛ ŀƭƪŀƭƛŎƪŞƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ƧŜƳƴŠ ƳƭŜǘŞ ǎƪƭƻ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǇǳŎƻƭłƴƻǾƻǳ 

ǊŜŀƪŎƛΣ ǎǇƻǘǌŜōƻǾłǾł ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ό/{Iύ ŦłȊƝΣ ƪǘŜǊŞ ƻōŀƭǳƧƝ 

ǊŜŀƪőƴƝ ƻƪǊŀƧ ǎƪƭŜƴŠƴȇŎƘ ȊǊƴΣ ŀ ǎƴƛȌǳƧŜ ƘƭŀŘƛƴȅ ƳƻƴƻǎǳƭŦłǘǳ (Zheng, 2016 [57]; Lee, Hanif, 

Usaman, Sim, & Oh, 2018 [59]). ± ǇǌƝǇŀŘŠ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǇƭŀǘƝ ǘŀǘƻ ǇƻŘƳƝƴƪŀ ǊƻǾƴŠȌΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ 

ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƧŜ ǇƽǊobeton ōŠƘŜƳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǵǇǊŀǾȅ ǾȅǎǘŀǾŜƴ ǾƭƘƪŞƳǳ ŀ ǘŜǇƭŞƳǳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ 

ƴŀǎǘŀƴƻǳ ƛŘŜłƭƴƝ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ǇǊƻ ƴŜȌłŘƻǳŎƝ ŀƭƪŀƭƛŎƪƻ-ƪǌŜƳƛőƛǘƻǳ ǊŜŀƪŎƛΦ ±ƭƛǾ ǇǌƝŘŀǾƪǳ ƳƭŜǘŞƘƻ 

ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀ ȊƪƻǳƳŀƭƛ ²ŀƭŎȊŀƪΣ aŀƱƻƭŜǇǎȊȅΣ wŜōŜƴΣ {ȊȅƳŀƵǎƪƛ ŀ wȊŜǇŀ όнлмрύΣ ƪǘŜǌƝ 

pozorovalƛ ȊƳŠƴȅ Ǿ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ tǌƛ ƴŀƘǊŀȊŜƴƝ ƪǌŜƳŜƴƴŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳΣ ŘƻǑƭƻ 

ƪŜ ȊƳŠƴŠ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ Ȋ ŘŜǎƪƻǾƛǘŞ ƴŀ ǾƭłƪƴƛǘƻǳΦ 5łƭŜ ƧŜƧƛŎƘ ǾȇȊƪǳƳ ǳƪŀȊǳƧŜΣ ȌŜ ƛŘŜłƭƴƝ ƭƛƳƛǘ 

ƴłƘǊŀŘȅ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳ ƧŜ у ҈Φ tǌƛ ǾȅǑǑƝ ƳƝǌŜ ƴłƘǊŀŘȅ ōȅƭŀ ǎƴƝȌŜƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ. 
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1.3.3.3 {ƭŞǾłǊŜƴǎƪȇ ǇƝǎŜƪ 

WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪƻǳ ŦƻǊƳƻǾŀŎƝ ǎƳŠǎ ƻǎŀƘǳƧƝŎƝ ƪǌŜƳŜƴƴȇ ǇƝǎŜƪΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǇƻǳȌƝǾłƴƻ ƪ ǾȇǊƻōŠ 

ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪȇŎƘ ŦƻǊŜƳ ǇǊƻ ƻŘƭŞǾłƴƝ ƭƛǘƛƴȅΦ tƻ ǊƻȊŜōǊłƴƝ ŦƻǊŜƳ ŀ ǾȅƧƳǳǘƝ ƻŘƭƛǘƪǻ ƧŜ ǇƝǎŜƪ ƻŘǾłȌŜƴ 

Ƨŀƪƻ ƻŘǇŀŘƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭΦ Foundry sand je ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪł ŦƻǊƳƻǾŀŎƝ ǎƳŠǎ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ƪǌŜƳŜƴƴȇ 

ǇƝǎŜƪΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǾŜƭƳƛ őƛǎǘȇ ŀ ƪǾŀƭƛǘƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ƳŀǘŜǊƛłƭΦ CƻǳƴŘǊȅ ǎŀƴŘ ƻōǎŀƘǳƧƝ ǇƻƧƛǾŀΣ ƪǘŜǊŞ 

ǇƝǎŜƪ ǾȅǘǾǊȊǳƧƝΦ tƝǎƪȅ ǎŜ ǇƻŘƭŜ ǘȅǇǳ ǇƻƧƛǾ ŘŠƭƝ ƴŀ ǇƝǎƪȅ ǇƻƧŜƴŞ ƧƝƭŜƳ όclay-bonded sands, green 

sand) a chemicky ǇƻƧŜƴŞ ǇƝǎƪȅ όchemically-bonded sands) [112],[62],[58]Φ {ǘǳŘƛŜ ǇǊƻƪłȊŀƭȅ 

ƳƻȌƴƻǎǘ ǾȅǳȌƛǘƝ ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪȇŎƘ ǇƝǎƪǻ όfoundry sand) v ŎŜƳŜƴǘƻǾŞƳ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ [112],[60],[61]. 

Ve studiƝŎƘ ƧŜ ƴŀǇǌΦ ǇƻǳȌƛǘ ƪǌŜƳŜƴƴȇ ǇƝǎŜƪ ǎ ƻōǎŀƘŜƳ ǎƻŘƴŞƘƻ ǾƻŘƴƝƘƻ ǎƪƭŀ ǘȅǇǳ пл-пнϲ .ŞΦ 

{ƳŠǎ ǎ ǾƻŘƴƝƳ ǎƪƭŜƳ ƧŜ ǾȅǘǾǊȊƻǾłƴŀ ǇƻƳƻŎƝ /h2 όǾȅǘǾǊȊƻǾłƴƝ ǾƻŘƴƝƘƻ ǎƪƭŀ ƧŜ ȊǇǻǎƻbeno 

ǘǾƻǊōƻǳ ƎŜƭǳ ƪȅǎŜƭƛƴȅ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǾƭƛǾŜƳ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǊŜŀƪŎŜύΦ tƻ ƻŘƭƛǘƝ ǘŜƪǳǘŞƘƻ ƪƻǾǳ Řƻ ǘŠŎƘǘƻ 

ŦƻǊŜƳ ŀ ȊǘǳƘƴǳǘƝ ƻŘƭƛǘƪǻΣ Ƨǎƻǳ ŦƻǊƳȅ ǊƻȊŜōǊłƴȅΣ ƻŘƭƛǘƪȅ ȊǇǊŀŎƻǾłƴȅ ŀ ǇƝǎŜƪ ƻŘǾłȌŜƴ Ƨŀƪƻ 

odpad.  

1.3.3.4 ±ȅȊŘƝǾƪŀ {ƛƭƛŎŀ  

WŜŘƴł ǎŜ ƻ ƪȅǎŜƭƻǳ ǾȅȊŘƝǾƪǳ ǘŀǾƝŎƝŎƘ ǇŜŎƝ ƴŀ ōłzi SiO2Φ ± ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǌŜǎƴŠƧƛ 

ǎǘǌŜŘƻŦǊŜƪǾŜƴőƴƝŎƘ ƛƴŘǳƪőƴƝŎƘ ƪŜƭƝƳƪƻǾȇŎƘ ǇŜŎƝΦ Mezi ǇƻǘŜƴŎƛƻƴłƭƴŠ ǾƘƻŘƴŞ ŘǊǳƘƻǘƴŞ 

ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǎŜ ƳƻƘƻǳ ǌŀŘƛǘ ǾȅȊŘƝǾƪȅ όƭƛƴƛƴƎύ ǇŜŎƝ ŀ ŘŀƭǑƝŎƘ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘǻ ƴŀƳłƘŀƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘƻǳ 

όŎƛƘƭȅΣ ǘǊǳōƪȅ ŀǘŘΦύΦ ¢ȅǘƻ ƻŘǇŀŘȅ ȊŀǘƝƳ ƴŜōȅƭȅ ȊƪƻǳƳłƴȅ Ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǾȇǊƻōȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ani 

v ŘŀƭǑƝŎƘ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭŜŎƘΦ Wǎƻǳ ǘƻ ȌłǊƻǾȊŘƻǊƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ 

ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŀ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻΦ ±ȅȊŘƝǾƪȅ ǇŜŎƝ Ƨǎƻǳ ƴŀƳłƘłƴȅ ǎǘǌƝŘłƴƝƳ ǘŜǇƭƻǘΣ ƪƻǊƻȊƛǾƴƝƳ 

ǇǻǎƻōŜƴƝƳ ǎǘǊǳǎƪȅ ŀ ƻŎŜƭƛΦ 5ƻŎƘłȊƝ ǘŀƪ k ǊȅŎƘƭŞƳǳ ƻǇƻǘǌŜōŜƴƝ ŀ ǘǾƻǊōŠ ǇǊŀǎƪƭƛƴ ƴŀ ǾȅȊŘƝǾŎŜ 

[62]. Pro ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ experimenty byla ǾȅǳȌƛǘŀ ƪȅǎŜƭł ǾȅȊŘƝǾƪŀ ǎǘǌŜŘƻŦǊŜƪǾŜƴőƴƝŎƘ ƛƴŘǳƪőƴƝŎƘ 

ƪŜƭƝƳƪƻǾȇŎƘ ǇŜŎƝ ƴŀ ōłȊƛ {ƛh2 ŀ Ȋōȅǘƪȅ ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ ǘǾłǊƴƛŎΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ 

ǇƝǎƪƻǾȇŎƘ ŦƻǊŜƳ Ƨŀƪƻ ǾǘƻƪƻǾŞ ǎƻǳǎǘŀǾȅΦ 

1.3.3.5 tłƴǾƻǾł ǎǘǊǳǎƪŀ 

tłƴǾƻǾł ǎǘǊǳǎƪŀ (ladle slag) ǾȊƴƛƪł Ǿ ǎŜƪǳƴŘłǊƴƝ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛƛΣ ǘȊǾΦ ƳƛƳƻǇŜŎƴƝ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛƛ [63]. 

tłƴǾƻǾł ǎǘǊǳǎƪŀ ƧŜ ǎǘŀȌŜƴł Ȋ ƘƭŀŘƛƴȅ ǘŜƪǳǘŞƘƻ ƪƻǾǳΦ hōǎŀƘǳƧŜ ǇǌŜǾłȌƴŠ ƭŜƎǳƧƝŎƝ ǇǊǾƪȅ ŀ 

ǇǊƻŘǳƪǘȅ ƻŘǎƝǌŜƴƝ ŀ ƻŘŦƻǎŦƻǌŜƴƝ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ CŜ2O3, Al2O3, MgO, MnO, SiO2, CaO, F2O5 a SO4. 

/ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ƭŀŘƭŜ ǎƭŀƎ ǎŜ ƭƛǑƝ ƻŘ ǎǘŜŜƭ ŦǳǊƴŀŎŜ ǎƭŀƎ ƴƝȊƪȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ CŜh ŀ ǾȅǑǑƝƳ ƻōǎŀƘŜƳ 

Al2O3Φ IƭŀǾƴƝ ƳƛƴŜǊłƭ ǇłƴǾƻǾŞ ǎǘǊǳǎƪȅ je C2{ ŀ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ǇƻƳŀƭŞƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ŎƘƭŀȊŜƴƝ ƧŜ ǾŜƭƳƛ 

ƧŜƳƴł [42].  

1.3.3.6 ~ŀƳƻǘƻǾŞ Ǿŀƭƻǳƴƪȅ 

WŜŘƴł ǎŜ ƻ Ȋōȅǘƪȅ ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ ǘǾłǊƴƛŎ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǇƝǎƪƻǾȇŎƘ ŦƻǊŜƳ ǎƭƻǳȌƝŎƝ Ƨŀƪƻ 

ǾǘƻƪƻǾŞ ǎƻǳǎǘŀǾȅΣ ǎƪǊȊŜ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǊƻȊǾłŘŠƴ ǘŜƪǳǘȇ ƪƻǾΦ ±ŀƭƻǳƴƪȅ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ƻƳƝƭłƴƝƳ ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ 

ǎǘǌŜǇǻ Ǉǌƛ ǇǊǻŎƘƻŘǳ ŘƻǇǊŀǾƴƝƪŜƳ ōŠƘŜƳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƛ ŦƻǊƳƻǾŀŎƝŎƘ ǎƳŠǎƝΦ ¢ŀƪǘƻ 
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ǾȊƴƛƪƭŞ Ǿŀƭƻǳƴƪȅ ǎŜ ǾȅǎŜǇŀǊǳƧƝ Ƨŀƪƻ ƻŘǇŀŘΦ ½Ɲǎƪŀƴȇ ǇƻŘǊŎŜƴȇ ƧŜƳƴȇ ǇƝǎŜƪ Ȋ ŦǳǊŀƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛ ǎŜ 

ƻǇŠǘƻǾƴŠ ǇƻǳȌƛƧŜΦ 

 

 
hōǊłȊŜƪ с ±ȇǾƻƧƻǾȇ ŘƛŀƎǊŀƳ ǇǊƻŎŜǎǻ ǾȇǊƻōȅ ȌŜƭŜȊŀ ŀ ƻŎŜƭƛ [64] 

 

1.3.3.7 Mikrosilika 

aƛƪǊƻǎƛƭƛƪŀ ƧŜ ŀƳƻǊŦƴƝ {ƛh2Σ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ōŠȌƴŠ ȊƝǎƪłǾł ǇƻƳƻŎƝ ŦƛƭǘǊǻ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ŦŜǊƻǎƛƭƛŎƛŀ ŀ ƪǌŜƳƝƪǳ 

Ǿ ŜƭŜƪǘǊƛŎƪȇŎƘ ƻōƭƻǳƪƻǾȇŎƘ ǇŜŎƝŎƘΦ !ǇƭƛƪŀŎŜ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅ Ǿ ȌłǊǳǾȊŘƻǊƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭŜŎƘ ƧŜ ȊƴłƳł 

ƧƛȌ ǾƝŎŜ ƴŜȌ пл ƭŜǘΦ IƭŀǾƴƝ ǊƻƭŜ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅ Ǿ ȌłǊǳǾȊŘƻǊƴȇŎƘ ƪŜǊŀƳƛŎƪȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭŜŎƘ ƧŜ ǊŜŀkce 

Ǿ ǎȅǎǘŞƳǳ ǇƻƧƛǾ ǾőŜǘƴŠ ǊŜŀƪőƴƝƘƻ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΦ wǻȊƴŞ ǘŜǇƭƻǘȅ ƳƻƘƻǳ 

ōȇǘ Ǿ ǊłƳŎƛ ǊŜŀƪŎƝ ƪǊƛǘƛŎƪŞΦ aƛƪǊƻǎƛƭƛƪŀ ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ ƪǳƭƻǾƛǘȇŎƘ őłǎǘƛŎ ǎŜ ǎǘǌŜŘƴƝƳ ǇǊǻƳŠǊŜƳ ŎŎŀ 

лΣмр ƳƛƪǊƻƴǻΦ ¢ȅǘƻ ƪǳƭƻǾƛǘŞ őłǎǘƛŎŜ Ƨǎƻǳ ǎǘŀǾŜōƴƝ ƧŜŘƴƻǘƪƻǳ ǇǊƛƳłǊƴƝŎƘ ŀƎƭƻƳŜǊłǘǻΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 

ƪ ǎƻōŠ ǾłȊłƴȅ ǎƛƭƴȇƳƛ ǾŀȊōŀƳƛΦ ±Ŝƭƪȇ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ őłǎǘƛŎ ŀ ǑƛǊƻƪł ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅ 

ȊǾȅǑǳƧŜ ŜŦŜƪǘƛǾƛǘǳ ƻōŀƭŜƴƝ ȊǊƴ ŀ ǘŀƪŞ Ŧǳƴƪőƴƻǎǘ ȌłǊƻǾȇŎƘ ƪŜǊŀƳƛŎƪȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ 

ǵȊƪƻǳ ŦǊŀƪŎƝΦ aƛƪǊƻǎƛƭƛƪŀ ƧŜ ƻōǾȅƪƭŜ ƴŜƧƧŜƳƴŠƧǑƝ ǎƻǳőłǎǘ Ǿ ǎȅǎǘŞƳǳΣ ƪǘŜǊł Ƴł ǎǇŜŎƛŦƛŎƪƻǳ 

povrchovou plochu cca 20 m2/gΦ tƻǾǊŎƘƻǾŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀ ƳƻȌƴŞ ƴŜőƛǎǘƻǘȅ Ƨǎƻǳ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ǇǊƻ 

ǳǊőŜƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ŦƛƴłƭƴƝƘƻ ǾȇǊƻōƪǳΦ aƛƪǊƻǎƛƭƛƪŀ ƳǻȌŜ ǇǌƛǎǇƝǾŀǘ ǾƝŎŜ ƴŜȌ рл ҈ ŎŜƭƪƻǾŞ ǇƭƻŎƘȅ 

ǇƻǾǊŎƘǳ őłǎǘƛŎ ǾŜ ǎƳŠǎƛΦ  
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1.4 ½łƪƭŀŘƴƝ ƳŜǘƻŘȅ pro ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ƻǾŠǌƻǾłƴƝ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ 
ǎǳǊƻǾƛƴ Ǿ ǇƽǊƻōŜǘƻƴu 

1.4.1 {ȅƴǘŞȊŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ 

tǊƻ ǎȅƴǘŞȊǳ ƘȅŘǊłǘǻ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ jsou ǾǎǘǳǇƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǎƳƝŎƘłƴȅ ǎ ǾƻŘƻǳΣ ǾƻŘƴƝ 

ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ je ǾƻƭŜƴ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛ ǎƳŠǎƛ ǘŀƪΣ ŀōȅ ǎƳŠǎ ŘƻǎłƘƭŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ Ǉŀǎǘȅ 

όŘƭŜ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴŞ ƳŜǘƻŘȅ 2{b 9b млмр-3:2000). Konzistence pasty je ȊƪƻǳǑŜƴŀ ǘŀƪΣ ȌŜ je 

ƳŀǘŜǊƛłƭ ǳƳƝǎǘŠƴ Řƻ ǇǌŜŘŜǇǎŀƴŞƘƻ ǇǊǎǘŜƴŎŜ όǎǇƻŘƴƝ ǇǊǻƳŠǊ тр ƳƳΣ ƘƻǊƴƝ ǇǊǻƳŠǊ ср ƳƳ ŀ 

ǾȇǑƪŀ пл mm). Prstenec je ǳƳƝǎǘŠƴ ƴŀ IŀŜƎŜǊƳŀƴƴǻǾ ǇƻƪƭŜǇƻǾȇ ǎǘƻƭŜƪΦ błǎƭŜŘƴŠ je podroben 

млΣ ǊŜǎǇΦ мр ǵŘŜǊǻƳ ŀ ƳŠǌŜƴ ǇǊǻƳŠǊ ǊƻȊƭƛǘƝΦ tǌƛ мл ǵŘŜǊŜŎƘ ƧŜ ǘǌŜōŀ ǎǇƭƴƛǘ ǊƻȊƳŜȊƝ млр-120 mm 

ŀ Ǉǌƛ мр ǵŘŜǊŜŎƘ Ǉŀƪ мнл-140 mm. Z ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŞ ƘƳƻǘȅ jsou ǾȅǘǾƻǌŜƴȅ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǾȊƻǊƪȅ ƻ 

velikosti 20 x 20 x 100 ƳƳΦ hŘŦƻǊƳƻǾłƴƝ ǇǊƻōƝƘł Ǉƻ нп ƘƻŘƛƴłŎƘ ȊǊłƴƝ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ 

ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ όǘŜǇƭƻǘŀ ноҕн ϲ/Σ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘ ƳƛƴƛƳłƭƴŠ рл ҈ύΦ IȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ǾȊƻǊƪǻ 

ǇǊƻōƝƘł v ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ (kapsle) (hōǊłȊŜƪ т a hōǊłȊŜƪ у)Σ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ ǘŜŦƭƻƴƻǾŞ 

ǾƭƻȌƪȅ ŀ ƻŎŜƭƻǾŞƘƻ ƻōŀƭǳ ǎ ŘǾƻƧƛǘȇƳ ǳȊłǾŠǊŜƳ  

 
hōǊłȊŜƪ т {ŎƘŞƳŀ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ ƪŀǇǎƭŜ όƴłŘƻōƪȅύ 

 

  
hōǊłȊŜƪ у AǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ ƪŀǇǎƭŜ 

(objem: 300 ml, v ƘƻǊƴƝ őłǎǘƛ ƭŜǾŞƘƻ ƻōǊłȊƪǳΥ ǘŜŦƭƻƴƻǾł ǾƭƻȌƪŀΣ ǾŜ ǎǇƻŘƴƝ őłǎǘƛ ƭŜǾŞƘƻ ƻōǊłȊƪǳΥ 

ǘƭŀƪƻǾł ƴłŘƻōŀΣ ǇǊŀǾȇ ƻōǊłȊŜƪΥ ǎŜǎǘŀǾŜƴȇ ŀǳǘƻƪƭłǾ ǇǌŜŘ ǾƭƻȌŜƴƝƳ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ǳȊŀǾǌŜƴƝƳύ 
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5ƻ ǘŜŦƭƻƴƻǾŞ ǾƭƻȌƪȅ je ǾƭƻȌŜƴŀ ŘƛǎǘŀƴőƴƝ ǇƻŘƭƻȌƪŀΦ 5łƭŜ je Řƻ ǘŜŦƭƻƴƻǾŞ ǾƭƻȌƪȅ ƴŀƭƛǘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 

vody o objemu 10 % z ƻōƧŜƳǳ ǾƭƻȌƪȅΦ bŀ ŘƛǎǘŀƴőƴƝ ǇƻŘƭƻȌƪǳ je ǳƭƻȌŜƴ ǾȊƻǊŜƪ ǘŀƪΣ ŀōȅ ƴŜōȅƭ 

v kontaktu s ǾƻŘƴƝ ƘƭŀŘƛƴƻǳΦ !ǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ ƪŀǇǎƭŜ jsou ǳƭƻȌŜƴȅ Řƻ ǎǳǑłǊny, kde je ȊŀƧƛǑǘŠƴŀ 

ǇƻǘǌŜōƴł ǘŜǇƭƻǘŀ (170 ς мфл ϲ/ύ. 

1.4.2 !ǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǾȊƻǊƪǻ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ 

± ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ ōȅƭŀ ǾŜ ŘǊǳƘŞ ŦłȊƛ ǌŜǑŜƴƝ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴŀ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǘŠƭŜǎŀ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ 

ƻ ǊƻȊƳŠǊŜŎƘ ǾȊƻǊƪǳ млл Ҏ млл Ҏ млл ƳƳΦ tǊǾƴƝ ŦłȊƝ ƧŜ ǇǌƝǇǊŀǾŀ ǇƝǎƪƻǾƻ-ǎƝǊŀƴƻǾŞƘƻ ƪŀƭǳ ǎ 

ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǾƻŘȅ ǇǊƻ ǊƻȊƭƛǘƝ 25 cm όŘƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōƴƝƘƻ ȊłǾƻŘǳύ. Kal se 

ǇǌŜŘŜƘǌeje na teplotu 40 2 ϲC. Pǌedem zhomogenizovanŞ vłpno, cement a druhotnł 

surovina se vsypou do mƝchaőky s kalem a mƝsƝ ǎŜ Ǉƻ Řƻōǳ пр ǎŜƪǳƴŘΦ tƻǘŞ ǎŜ ǎŜǘǌƻǳ ǎǘŠƴȅ 

ƳƝŎƘŀőƪȅ ŀ ǇǌƛŘł ǎŜ ƘƭƛƴƝƪƻǾł ǎǳǎǇŜƴȊŜΦ {ƳŠǎ ǎŜ ƳƝǎƝ Ǉƻ Řƻōǳ сл ǎŜƪǳƴŘ ŀ ŎŜƭŞ ƳƝŎƘłƴƝ ƴŜǎƳƝ 

ǘǊǾŀǘ ŘŞƭŜ Ƨŀƪ мнл ǎŜƪǳƴŘΦ 2ŜǊǎǘǾł ǎǳǊƻǾƛƴƻǾł ǎƳŠǎ ǎŜ nalije do foǊŜƳΣ ǇǌŜŘŜƘǌłǘȇŎƘ Ǿ ǎǳǑłǊƴŠ 

Ǉǌƛ пл ϲ/Φ ½ǊłƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ǇǊƻōƝƘł Ǿ ǎǳǑłǊƴŠ Ǉǌƛ пл ϲ/ Ǉƻ Řƻōǳ нп ƘƻŘƛƴΦ tƻǘŞ ǎŜ ǾȊƻǊƪȅ ƻŘŦƻǊƳǳƧƝ. 

tƻ ŎŜƭƻǳ Řƻōǳ ȊǊłƴƝ jsou ǾȊƻǊƪȅ ȊŀƪǊȅǘŞ ǇƻƭȅǇǊƻǇȅƭŜƴƻǾƻǳ ŦƻƭƛƝΣ ǇǊƻ ǳŘǊȌŜƴƝ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳΦ  

!ǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ Ŏȅƪƭǳǎ ȊŀőƝƴł ǾŀƪǳƻǾłƴƝƳ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘŠ рл ƪtŀ Ǉƻ Řƻōǳ ол ƳƛƴǳǘΦ błǎƭŜŘƴŞ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ǇǊƻōƝƘł Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ Ǉǌƛ т a мнƘƻŘƛƴƻǾŞ ƛȊƻǘŜǊƳƴƝ ǾȇŘǊȌƛ 

190 ϲ/Φ ¢ŜǇƭƻǘŀ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ƧŜ мул ϲ/Φ tǊƻ 

ȊŀǊǳőŜƴƝ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ƛ Ǿ ƧłŘǊǳ ǾȊƻǊƪǳ ƧŜ ȊǾƻƭŜƴŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾȇŘǊȌŜ 

190 ϲ/. ¢ǾƻǊōŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŀ ǾȅǘǾǊȊŜƴƝ ǎƳŠǎƛ ƧŜ ȊłǾƛǎƭł ƳƛƳƻ ǘŜǇƭƻǘǳ ǘŀƪŞ ƴŀ ŘƻōŠ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ ½ǾƻƭŜƴł т ƘƻŘƛƴƻǾł Řƻōŀ ǎŜ ƻǇƝǊł ƻ ǊŜłƭƴƻǳ ǇǊǻƳȅǎƭƻǾƻǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǾȇǊƻōȅΦ 

tǊƻ ǎƭŜŘƻǾłƴƝ ǾȇǾƛƴǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ǘŀƪŞ ŘǊǳƘł Řƻōŀ ƛȊƻǘŜǊƳƴƝ ǾȇŘǊȌŜ 

na 12 hodin. hōǎŀƘ ǾƻŘȅ Ǿ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ je zvolen s ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ȊŀǊǳőŜƴƝ ǾȊƴƛƪǳ ƴŀǎȅŎŜƴŞ ǾƻŘƴƝ 

ǇłǊȅΦ /ŜƭƪƻǾȇ ǇǊƻŎŜǎ je ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾłƴ ŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ƎǊŀŦȅ jsou v hōǊłȊŜƪ ф a hōǊłȊŜƪ мл.  

 

 
hōǊłȊŜƪ ф tŀǊŀƳŜǘǊȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ Ǉǌƛ тƘƻŘƛƴƻǾŞ ǾȇŘǊȌƛ мфл ϲ/ 



29 

 
hōǊłȊŜƪ мл tŀǊŀƳŜǘǊȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ Ǉǌƛ мнƘƻŘƛƴƻǾŞ ǾȇŘǊȌƛ мфл ϲ/ 

 

CƻǘƻƎǊŀŦƛŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƘƻ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ ƧŜ na hōǊłȊŜƪ ммΦ bŀ ƭŜǾŞƳ ƻōǊłȊƪǳ ƧŜ ȊŀǾǌŜƴȇ ŀ ǇƭƴŠ 

ƛȊƻƭƻǾŀƴȇ ŀǳǘƻƪƭłǾΦ bŀ ȌŜƭŜȊƴŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛ ƧŜ ǳƳƝǎǘŠƴ ƧŜǌłōΣ ƪǘŜǊȇ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƛ 

s ǾǊŎƘƴƝƳ ǾƝƪŜƳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳΦ bŀ ǇǊŀǾŞƳ ƻōǊłȊƪǳ ƧŜ ŀǳǘƻƪƭłǾ ƻǘŜǾǌŜƴȇΣ ǘȊƴΦ ōŜȊ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴƝ 

ǇƻƳƻŎƝ ǑǊƻǳōǻ ƻƪƻƭƻ ǾƝƪŀ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ ŀ ȊłǊƻǾŜƶ ƧŜ ǾƝƪƻ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ ȊǾŜŘƴǳǘƻΦ bŀ ǾƝƪǳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ 

ƧŜ ȊŀǾŠǑŜƴ ƪƻǑ ƴŀ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ƪƻǎǘƪȅΦ 

 

 
hōǊłȊŜƪ мм CƻǘƻƎǊŀŦƛŜ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƘƻ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ 
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2 ¦a=[; Y!a9bL±h 

2.1 {ǇŞƪŀƴŞ ƪŀƳŜƴƛǾƻ ƴŀ ōłȊƛ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ȊŜ ǎǇŞƪŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ƧŜ ǾŜ ǎǾŠǘŠ ȊƴłƳł ƧƛȌ ƴŠƪƻƭƛƪ 

ŘŜǎƝǘŜƪ ƭŜǘΦ hōŜŎƴŠ ōȅƭƻ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ ǾŠǘǑƛƴŀ ŘǊǳƘǻ ǇǊƻŘǳƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ƧŜ ƪ ŘŀƴŞƳǳ 

ǵőŜƭǳ ǾƘƻŘƴłΦ hǇǘƛƳłƭƴƝŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ōȅƭƻ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ŘƻǎŀȌŜƴƻ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ǇƻǇƝƭƪǻ 

z őŜǊƴŞƘƻ ǳƘƭƝΦ ± ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ǾȇǊƻōŀ ŀ ǳȌƛǘƝ ǎǇŞƪŀƴŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ Ȋ ǇƻǇƝƭƪǻ ŎŜƭƻǎǾŠǘƻǾŠ 

ǎǘŀƎƴǳƧŜΦ IƭŀǾƴƝƳ ŘǻǾƻŘŜƳ ƧŜ ƴŜȊǾƭłŘƴǳǘł ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ŘƻǎŀƘƻǾŀƴȇŎƘ 

ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΦ  

¦ ƴłǎ ōȅƭƻ ƧƛȌ ŘǌƝǾŜ ǘƻǘƻ ƪŀƳŜƴƛǾƻ ǾȅǊłōŠƴƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ /ƻǊǎƻƴ ǇƻŘ ƻōŎƘƻŘƴƝƳ ƴłȊǾŜƳ 

Agloporit. V 2ŜǎƪŞ ǊŜǇǳōƭƛŎŜ ǾŜŘƻǳ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ŜƪƻƭƻƎƛŎƪŞ ŀ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪŞ ŘǻǾƻŘȅ ƪŜ ǎƴŀȊŜ ƻ 

ƛƴƻǾŀŎƛ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ Ȋ ǇƻǇƝƭƪǻΦ bƻǾł ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ōǳŘŜ ǇƭƴŠ 

ǾȅǳȌƝǾŀǘ ǇǊƛƴŎƛǇǳ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭǳ ǾǎłȊƪȅ ǾƭŀǎǘƴƝƳ ƻōǎŀƘŜƳ ǎǇŀƭƛǘŜƭƴȇŎƘ ƭłǘŜƪΣ ǎƻǳőŀǎƴŠ 

s ƻƳŜȊŜƴƝƳ ŘǌƝǾŜ ƴŀŘƳŠǊƴŠ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ ŦǳƴƪŎŜ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴƝƘƻ ȊŀǇŀƭƻǾłƴƝ ǾǎłȊƪȅ ǇƭȅƴƻǾȇƳƛ 

ƘƻǌłƪȅΦ [65] 

9ǾǊƻǇǎƪŞ ƛ ŎŜƭƻǎǾŠǘƻǾŞ ǘǊŜƴŘȅ ǾŜ ǾȇǾƻƧƛ ƴƻǾȇŎƘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŎŜǎǻ ǾŜ ǎǘŀǾŜōƴƝ ǾȇǊƻōŠ 

ǾȅǾƻȊǳƧƝ ǘǊǾŀƭȇ ǘƭŀƪ ƴŀ ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ǾȇǊƻōȅ ƪǾŀƭƛǘƴƝƘƻ ƭŜƘƪŞƘƻ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀΣ ƧŜƘƻ ǾȅǳȌƝǾłƴƝ 

Ƴł ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǾŜ ǾȅǎǇŠƭȇŎƘ ȊŜƳƝŎƘ ǎǘƻǳǇŀƧƝŎƝ ǘŜƴŘŜƴŎƛΦ ½Ŝ ȊŜƳƝ ǎǘǌŜŘƴƝ ŀ ǾȇŎƘƻŘƴƝ 9ǾǊƻǇȅ ƴŀ 

ǘŜƴǘƻ ǘǊŜƴŘ ǾȇǾƻƧŜ ǊŜŀƎƻǾŀƭƻ ǇƻǳȊŜ tƻƭǎƪƻ ǾȇǎǘŀǾōƻǳ ȊłǾƻŘǳ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƭŜƘƪŞƘƻ ǳƳŠƭŞƘƻ 

ƪŀƳŜƴƛǾŀ ȊŜ ǎǇŞƪŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ Ǿ DŘŀƶǎƪǳΣ ǘŜƴǘƻ ȊłǾƻŘ ƧŜ ǾȅōŀǾŜƴ ƭƛŎŜƴőƴƝƳ ǾȇǊƻōƴƝƳ 

ȊŀǌƝȊŜƴƝƳ ƻŘ ŦƛǊƳȅ [ȅǘŀƎ Ȋ ±ŜƭƪŞ .ǊƛǘłƴƛŜΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪł ǵǊƻǾŜƶ ǾȇǊƻōƴƝƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƧŜ ǾǑŀƪ Ǿ 

ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ƧŜǑǘŠ ǎǘŀǊǑƝ ƴŜȌ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ /ƻǊǎƻƴΦ 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǳƳŠƭȇŎƘ ƪŀƳŜƴƛǾ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭŜƳ Ƨǎƻǳ ǾŜ ǎǾŠǘŠ ǇǊƻǾƻȊƻǾłƴȅ őŀǎǘƻ Ǿ 

ǇǻǾƻŘƴƝƳ ŦƻǊƳłǘǳ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ƪǾŀƭƛǘƴƝŎƘ őŜǊƴƻǳƘŜƭƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΣ ƪǘŜǊŞ ƻōǎŀƘǳƧƝ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ 

ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƴŜŘƻǇŀƭǳΣ ōŜȊ ƴǳǘƴŞ ƪƻǊŜƪŎŜ ǇŀƭƛǾŀΦ ± ǘƻƳǘƻ ƻōƻǊǳ ƴŜŜȄƛǎǘǳƧŜ ǾŜ ǎǾŠǘŠ ƪƻƴƪǳǊŜƴőƴƝ 

ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ ǎǇƻƭŜőƴƻǎǘƛ ǎŜ ǘŀƪ ƴŜǾŠƴǳƧƝ ǾȇȊƪǳƳǳ ŀ ƛƴƻǾŀŎƝƳΦ ½ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪŀ 

ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ȊŜ ǎǇŞƪŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǇƻƳŠǊƴŠ Ƴłƭƻ ǇǊƻȊƪƻǳƳłƴŀ ŀ ƧŜ Ƴƛƴimum 

ǾȇȊƪǳƳƴȇŎƘ ǇǊŀŎƝΣ ǾŠƴǳƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ǇǊƻŎŜǎǳ ǘǾƻǊōȅ ǇƻǇƝƭƪƻǾŞƘƻ ǎǘǌŜǇǳ Ǉǌƛ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭǳΦ tƻƪǳŘ 

ǘŜŘȅ ȊǾŀȌǳƧŜƳŜ ƳƻȌƴƻǎǘ ȊƴƻǾǳƻōƴƻǾŜƴƝ ǾȇǊƻōȅ Ǿ ǘǳȊŜƳǎƪȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΣ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ƴŜƧŜƴ 

ƛƴƻǾƻǾŀǘ ǎǘłǾŀƧƝŎƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛΣ ŀƭŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǾŠƴƻǾŀǘ ǎŜ ǎǘǳŘƛǳ ǇǊƻŎŜǎǳ ǊŜŀƪŎƝ Ǿ ǇŜǾƴŞ ŦłȊƛ ŀ 

ǘǾƻǊōŠ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻǇƝƭƪƻǾŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀΦ 

2.2 ¦ƳŠƭŞ ƪŀƳŜƴƛǾƻ Ȋ ǇƻǇƝƭƪǻΣ ǾȅǊłōŠƴŞ Ȋŀ ǎǘǳŘŜƴŀ 

½ǇǊŀŎƻǾłƴƝ ǾŜŘƭŜƧǑƝŎƘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ƧŜ ǾȇȊƴŀƳƴƻǳ ƳƻȌƴƻǎǘƝ ƴłƘǊŀŘȅ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ 

ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ōŠȌƴŠ ǇƻǳȌƝǾŀƴȇŎƘ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƘƳƻǘΣ ƴŀǇǌΦ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀΦ ± 

ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ƧŜ ǌŜǑŜƴŀ ƳƻȌƴƻǎǘ ǾȇǊƻōȅ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ƴŀ ōłȊƛ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ǾȅǊłōŠƴŞƘƻ 

studŜƴƻǳ ŎŜǎǘƻǳΦ tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ƧŜ ƳƻȌƴƻ ǾȅǳȌƝǘ Ƨŀƪ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭƪȅΣ ǘŀƪ ǇƻǇƝƭƪȅ Ȋ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ 
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ȊǇǻǎƻōǳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΣ ǎ ǾȇƘƻŘƻǳ ƛ ƧŜƧƛŎƘ ƪƻƳōƛƴŀŎƛΦ Wŀƪƻ ǇƻƧƛǾƻ ƧŜ ǇƻǳȌƛǘ Ƨŀƪ ǎŀƳƻǘƴȇ ŦƭǳƛŘƴƝ 

ǇƻǇƝƭŜƪΣ ǘŀƪ ŎŜƳŜƴǘ ƴŜōƻ ǇłƭŜƴŞ ǾłǇƴƻΦ tǊƻ ȊƭŜǇǑŜƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƧŜ ƳƻȌƴƻ ǇǌƛƳƝǎƛǘ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ƛ 

ƳƭŜǘƻǳ ǎǘǊǳǎƪǳΦ hǇǘƛƳłƭƴŠ ǾƭƘőŜƴȇ ƳŀǘŜǊƛłƭ ƧŜ Ǉŀƪ ŘłƭŜ ƎǊŀƴǳƭƻǾłƴ ƴŀ ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝƳ ǘŀƭƝǌƛ 

a ǇŜƭŜǘȅ Ƨǎƻǳ ǇƻƴŜŎƘłƴȅ ƪ ǾȅǘǾǊȊŜƴƝ Ǿ ƴƻǊƳłƭƴƝŎƘ ŜȄǇƻȊƛőƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΦ [66]  

2.3 Granulace 

2.3.1 DǊŀƴǳƭŀőƴƝ ǘŀƭƝǌ 

tǊǾƴƝƳ ȊŀǌƝȊŜƴƝƳ ǇǊƻ ǾȅǘǾłǌŜƴƝ ǇƻǇƝƭƪƻǾȇŎƘ ǎōŀƭƪǻ ƧŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƝ [ȅǘŀƎ ǾȅǳȌƝǾŀƴȇ ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝ 

ǘŀƭƝǌΦ tǊƻ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎŜ ǾȅǳȌƝǾł ƳŜƴǑƝ ǾŜǊȊŜ ǘŀƭƝǌŜ ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ ƴŀǇǌΦ 120 cm, 

ǳȊǇǻǎƻōŜƴł ƪ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ǊŜƎǳƭŀŎŜ ƻǘłőŜƪ ŀ ǎƪƭƻƴǳ ǘŀƭƝǌŜ Ƨŀƪƻ ŘǾƻǳ ȊłǎŀŘƴƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻΣ ƪǘŜǊŞ 

ǊƻȊƘƻŘǳƧƝ ƻ ƻǇǘƛƳłƭƴƝƳ ǇǊǻōŠƘǳ ǇŜƭŜǘƛȊŀŎŜΦ  

±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŠ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝƘƻ ǘŀƭƝǌŜ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ƴŜƧǇǊǾŜ ƴŀƧƝǘ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǎƪƭƻƴ ŀ 

ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǇǊƻ ƪǾŀƭƛǘƴƝ ǇǊǻōŠƘ ǇŜƭŜǘƛȊŀŎŜΣ ƪŘȅ ōǳŘŜ ƻŘǎǘǌŜŘƛǾł ǎƝƭŀ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ Ǿ ǊƻǾƴƻǾłȊŜ ǎ 

ƎǊŀǾƛǘŀőƴƝΦ  

tǌƛ ǇŜƭŜǘƛȊŀŎƛ ƴŀ ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝŎƘ ǘŀƭƝǌƝŎƘ ŘƻŎƘłȊƝ őŀǎǘƻ ƪŜ ǾȊƴƛƪǳ ǾŜƭƳƛ ǑƛǊƻƪŞ ŦǊŀƪŎŜ ƴŀǇǌΦ 0ς

32 ƳƳΦ ¢Ŝƴǘƻ Ŧŀƪǘ ƧŜ Ǿ ǇǊŀȄƛ ƳƛƴƛƳŀƭƛȊƻǾłƴ ƪƻƴǘƛƴǳłƭƴƝƳ ǇǊƻǾƻȊŜƳΣ ƪŘȅ ƴŀ ǎŜōŜ ŘǊƻōƴł ȊǊƴŀ 

ƧŜǑǘŠ ƴŀōŀƭǳƧƝ ƴƻǾŠ ǇǌƛǾŜŘŜƴȇ ǎǳŎƘȇ ǇƻǇƝƭŜƪΣ Ǿȇƪƻƴ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƧŜ ǘƝƳ ǾǑŀƪ ǎƴƝȌŜƴΦ bŜƧǾŠǘǑƝ ǇƻŘƝƭ 

ƪǾŀƭƛǘƴƝŎƘ ȊǊƴ ǎŜ ǾȅǊƻōƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǉƻ ǎǘȅƪǳ ǎǳŎƘŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǎ ƪŀǇƪŀƳƛ ǾƻŘȅ ǾƘƻŘƴŞ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛΣ 

kdy dojde k ƻƪŀƳȌƛǘŞƳǳ ǎǇƻƧŜƴƝ ȊǊƴΦ hǇǘƛƳłƭƴŠ ǾƭƘőŜƴŞ ǇŜƭŜǘȅ ƧƛȌ ƴŜƧǎƻǳ ǎŎƘƻǇƴȅ ƴŀōŀƭŜƴƝ 

ǾŠǘǑƝƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ ƧŜ ǘǌŜōŀ ŘŀƭǑƝŎƘ ƻǘłőŜƪ ǘŀƭƝǌŜ ƪ ƧŜƧƛŎƘ ǇǊǻōŠȌƴŞƳǳ ǾƭƘőŜƴƝ ŀ 

ƴŀōŀƭƻǾłƴƝ ŘŀƭǑƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ 

2.3.2 ±łƭŎƻǾȇ ƎǊŀƴǳƭłǘƻǊ 

tǊƛƴŎƛǇ ǾȅǘǾłǌŜƴƝ ǇŜƭŜǘ ƧŜ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǾłƭŎƻǾŞƘƻ ƎǊŀƴǳƭłǘƻǊǳ ȊŀƭƻȌŜƴ ƴŀ ŘǾƻǳ ǇǊƻǘƛōŠȌƴȇŎƘ 

ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǾłƭŎƝŎƘ ǎ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ōŀƴŘłȌƝ Ȋ ƎǳƳȅΦ ¢ŀǘƻ ƧŜ ƻǇŀǘǌŜƴŀ ŘŜȊŞƴŜƳ ǾŜ ǘǾŀǊǳ ŘǊłȌŜƪ 

ƭƛŎƘƻōŠȌƴƝƪƻǾŞƘƻ ǇǊǻǌŜȊǳΦ hǇǊƻǘƛ ǘŀƭƝǌƛ Ƨǎƻǳ ǘŀƪ ǾȅǘǾłǌŜƴŀ ȊǊƴŀ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƘƻ ǇǊǻǌŜȊǳ 

ŘƭŜ ǇƻȌŀŘŀǾƪǳ ƴŀ ȊǊƴƛǘƻǎǘΦ    

± ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝƳ ǘŀƭƝǌŜƳ ƧŜ ǾłƭŎƻǾȇ ƎǊŀƴǳƭłǘƻǊ ǾŜƭƳƛ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞ ǎǘǊƻƧƴƝ ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ Ǉǌƛ 

ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴŞƳ Ǿȇƪƻƴǳ Ƴł ǇƻŘǎǘŀǘƴŠ ƴƛȌǑƝ ƘƳƻǘƴƻǎǘΣ ƳŀƭŞ ǊƻȊƳŠǊȅ ŀ v ƪƻƴŜőƴŞƳ ŘǻǎƭŜŘƪǳ 

ǇƻŘǎǘŀǘƴŠ ƴƛȌǑƝ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ǎǘǊƻƧŜ ƴŜȌ ǳ ǾȇƪƻƴƻǾŠ ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴŞƘƻ ǘŀƭƝǌŜΦ bŜǾȇƘƻŘƻǳ 

ǾłƭŎƻǾŞƘƻ ƎǊŀƴǳƭłǘƻǊǳ ƧŜ ǇǊŀŎƴł ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȅ ƴłǊƻőƴł ǾȇǊƻōŀ ǇǊȅȌƻǾŞƘƻ ŘŜȊŞƴǳΣ ƪǘŜǊȇ 

ƴŀǾƝŎ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ƧŜƘƻ ƻǇƻǘǌŜōŜƴƝ Ǿ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǾŜƭƪƻƪŀǇŀŎƛǘƴƝ ƘǊƻƳŀŘƴŞ ǾȇǊƻōȅ ƳǳǎƝ ōȇǘ 

ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŠ ǾȅƳŠƶƻǾłƴ Ǿ őŀǎƻǾŞƳ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ ŎŎŀ мƪǊłǘ Ȋŀ о ƳŠǎƝŎŜΦ 5ǊǳƘƻǳ ƴŜǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ǘǾŀǊ 

ǾȇǎƭŜŘƴŞƘƻ ƎǊŀƴǳƭłǘǳΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ǎƛŎŜ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴȇ őǘǾŜǊŎƻǾȇ ǇǊǻǌŜȊΣ ŀǾǑŀƪ ǘǌŜǘƝ ǊƻȊƳŠǊ ōȇǾł őŀǎǘƻ 

ƴŀŘƭƛƳƛǘƴƝ ŀ ǾŜ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ǇǌŜƪǊŀőǳƧŜ ǇƻƳŠǊ ǑƝǌƪŀΥǾȇǑƪŀ мΥнΦ 

Z hōǊłȊŜƪ мп a hōǊłȊŜƪ мс ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ǘǾŀǊ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ƴŜƴƝ ǘŀƪ ƪǾŀƭƛǘƴƝ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ 

ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝƘƻ ǘŀƭƝǌŜΦ IƭŀǾƴƝƳ ǊƻȊŘƝƭŜƳ ǾŜ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǘȅǇǻ ƎǊŀƴǳƭłǘǻ ƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ 
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v kompaktnosti zrn. ½ŀǘƝƳŎƻ Ǉǌƛ ƎǊŀƴǳƭŀŎƛ ƴŀ ǘŀƭƝǌƛ ƧŜ ǇƻǇƝƭŜƪ ƴŀōŀƭƻǾłƴ ǾǊǎǘǾǳ Ǉƻ ǾǊǎǘǾŠ 

a ǾȅǘǾłǌƝ ǘŀƪ ƘǳǘƴƻǳΣ ǇŜǾƴƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳΣ Ǉǌƛ ƎǊŀƴǳƭŀŎƛ ǇƻƳƻŎƝ ǾłƭŎǻ ƧŜ ǎǳǊƻǾƛƴŀ ǇƻǳȊŜ ǘƭŀƪŜƳ 

ǇǊƻǘƛōŠȌƴȇŎƘ ǾłƭŎǻ ƭƛǎƻǾłƴŀ ŀ ǾȊƴƛƪł ǘŀƪ ƪǊƻƳŠ ƪǾŀƭƛǘƴƝŎƘ ƛ Ǿȅǎƻƪȇ ǇƻŘƝƭ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴȇŎƘ 

nekompŀƪǘƴƝŎƘ ȊǊƴΦ 5ŀƭǑƝ ȊŀƧƝƳŀǾȇ ƧŜǾ ƧŜ ǇŀǘǊƴȇ ǇǊłǾŠ Ǉǌƛ ƎǊŀƴǳƭŀŎƛ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΣ 

ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝŎƘ ǾƻƭƴŞ ƛ ǾłȊŀƴŞ ǾłǇƴƻΦ YŘȅ ōȅƭȅ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴȅ ǊƻȊŘƝƭȅ Ǿ ƻōǎŀƘǳ ǾłǇƴŀ ƴŀ ƻƪǊŀƧƛ ŀ 

ǾŜ ǎǘǌŜŘǳ ƎǊŀƴǳƭƻǾŀƴŞƘƻ ȊǊƴŀΦ 

 

  
hōǊłȊŜƪ мн tƻƘƭŜŘ Řƻ ƴłǎȅǇƪȅ 

ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝŎƘ ǾłƭŎǻ 
hōǊłȊŜƪ мо ±ȅǘǾłǌŜƴƝ ǇŜƭŜǘ ƴŀ ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝƳ 

ǘŀƭƝǌƛ 

  
hōǊłȊŜƪ мп bŜǾȅǇłƭŜƴł ȊǊƴŀ Ȋ 

ǾłƭŎǻ 
hōǊłȊŜƪ мр bŜǾȅǇłƭŜƴł ȊǊƴŀ Ȋ ǘŀƭƝǌŜ 

  
hōǊłȊŜƪ мс Zrna z ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝƘƻ 

ǾłƭŎŜ 
hōǊłȊŜƪ мт Zrna z ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝƘƻ ǘŀƭƝǌŜ 
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bŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƻōǊłȊŎƝŎƘ ƧŜ ƴłȊƻǊƴŠ ǇǌŜŘǎǘŀǾŜƴ ǇǊƻŎŜǎ ǎōŀƭƪƻǾłƴƝ Ǿ ƧŜŘƛƴŞƳ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴŞ 

ŘƻōŠ ǇǊƻǾƻȊƻǾŀƴŞƳ ȊłǾƻŘŠ ƴŀ ǳƳŠƭŞ ǎǇŞƪŀƴŞ ƪŀƳŜƴƛǾƻ tƻƭƭȅǘŀƎ Ǿ ǇƻƭǎƪŞƳ DŘŀƶǎƪǳΦ Tento 

ǾȅǳȌƝǾł Ǿ bƛȊƻȊŜƳƝ ǳǇǊŀǾŜƴƻǳ !ƴƎƭƛŎƪƻǳ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ [ȅǘŀƎΦ [67] 

 

  
ŀύ .ƻőƴƝ ǇƻƘƭŜŘ ƴŀ ǎōŀƭƪƻǾŀŎƝ ǘŀƭƝǌ ōύ {ōŀƭƪƻǾłƴƝ ǇƻǇƝƭƪǳ 

 

  
Ŏύ tƻƘƭŜŘ ƴŀ ǇǌƝǾƻŘ ǾƻŘȅ Řύ ±ȅƴłǑŜƴƝ ǎōŀƭƪǻ 

 

hōǊłȊŜƪ му ±ȅǘǾłǌŜƴƝ ǇƻǇƝƭƪƻǾȇŎƘ ǎōŀƭƪǻ Ǿ ȊłǾƻŘŠ Pollytag v DŘŀƶǎƪǳ 

 

tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳ ƧŜ ǘǌŜōŀ ǾȅǘǾƻǌŜƴŞ ǎōŀƭƪȅ ǊȅŎƘƭŜ ǾȅǎǳǑƛǘ ŀ ǾȅǇłƭƛǘΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƻōŀ ǇǊƻŎŜǎȅ ƧŜ 

ƳƻȌƴƻ ǾȇƘƻŘƴŠ ǎǇƻƧƛǘ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƧŜŘƴƻƘƻ ŀƎǊŜƎłǘǳΦ tłǊŀ ǇǌƛǘƻƳ ƳǳǎƝ ȊŜ ǎōŀƭƪǻ ǳƴƛƪƴƻǳǘ ǘŀƪΣ 

ŀƴƛȌ ƧŜ ƴŠƧŀƪ ǇƻǊǳǑƝΦ tǊƻ ǾȇǇŀƭ ƧŜ ȊŀǇƻǘǌŜōƝ ŘƻŘǊȌƻǾŀǘ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴƻǎǘ Ƨŀƪƻǎǘƛ ǎōŀƭƪǻΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ 

ƧŜƧƛŎƘ ǎǘŜƧƴƻƳŠǊƴƻǳ zrnitost a ǘƝƳ ǇǊƻŘȅǑƴƻǎǘ ǾǎłȊƪȅ ŀ ǎŀƳƻȊǌŜƧƳŠ ǘŞȌ ƧŜƧƛŎƘ ǎǘŜƧƴƻƳŠǊƴȇ 
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ƻōǎŀƘ ƴŜŘƻǇŀƭǳΣ ǊŜǎǇΦ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƛŘłǾŀƴȇŎƘ ǳƘŜƭƴŀǘȇŎƘ ƘƻǌƭŀǾȇŎƘ ƭłǘŜƪΦ bŀ ǾǑŜŎƘ ǘŠŎƘǘƻ 

ƻƪƻƭƴƻǎǘŜŎƘΣ ƧŀƪƻȌ ƛ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ peletΣ ǘŜǇƭƻǘŠ ŀ doōŠ ǾȇǇŀƭǳ ȊłǾƛǎƝ ǇƻǘƻƳ Ƨŀƪƻǎǘ ǾȅǇłƭŜƴȇŎƘ 

ǎōŀƭƪǻΦ 

2.4 hōŜŎƴł ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭŜƳ  

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǳƳŠƭŞƘƻ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ȊŜ ǎǇŞƪŀƴȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ƧŜ ȊŀƭƻȌŜƴŀ ƴŀ ǇǊƛƴŎƛǇǳ 

ǎŀƳƻǾȇǇŀƭǳΦ ¢ƝƳǘƻ ǇǊƻŎŜǎŜƳ ǎŜ ǊƻȊǳƳƝ ǾƘƻŘƴŞ ǾȅǳȌƛǘƝ ǎǇŀƭƛǘŜƭƴȇŎƘ ƭłǘŜƪ ǾǎłȊƪȅ ǇǊƻ ǘŜǇŜƭƴȇ 

ǇǊƻŎŜǎ ǎƛƴǘǊŀŎŜΦ tƻǾŀȌƻǾŀƴȇƳ ƻǇǘƛƳłƭƴƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ƧŜ 7ς11 ҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝŎƘΦ Wŀƪƻ ǇǌƝǇŀŘƴŞ 

ƪƻǊŜƪŎŜ ƳǻȌŜ ōȇǘ ǾȅǳȌƛǘƻ ƳƭŜǘŞƘƻ ǳƘƭƝΦ hǾŠǌƻǾłƴȅ Ƨǎƻǳ ƛ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾȅ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǳƘŜƭƴȇŎƘ ƘƭǳǑƛƴΣ 

ǊǻȊƴȇŎƘ ǘȅǇǻ ƪŀƭǻΣ ǇƻǇƝƭƪǻ ǎ ƴŀŘƭƛƳƛǘƴƝ ȊǘǊłǘƻǳ ȌƝƘłƴƝ ŀǇƻŘΦ ½ŘŜ ƧŜ ƴŜƧƭŜǇǑƝŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ 

ŘƻǎŀȌŜƴƻ ǎ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴȇƳƛ ƘƭǳǑƛƴŀƳƛ ŀ ǇƻǇƝƭƪȅΦ  

hǇǘƛƳłƭƴƝ ǎƳŠǎ ƳƛƴŜǊłƭƴƝŎƘ ƭłǘŜƪ ǎŜ ƳƝǎƝ ǎ ǾƻŘƻǳΦ DǊŀƴǳƭŀŎŜ ǇƻǇƝƭƪǻ ǇǊƻōƝƘł ƴŀ ƎǊŀƴǳƭŀőƴƝŎƘ 

ǾłƭŎƝŎƘ ƴŜōƻ ǘŀƭƝǌƝŎƘ ŀ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǇŜƭŜǘ Ƨǎƻǳ ǳƭƻȌŜƴȅ ƴŀ ŀƎƭƻƳŜǊŀőƴƝ ǊƻǑǘΦ błǎƭŜŘƴŠ Ƨsou granule 

ȊŀǇłƭŜƴȅ ȊŜƳƴƝƳ ǇƭȅƴŜƳ ŀ ǎ ǇƻƳƻŎƝ ǾƭŀǎǘƴƝƘƻ ǘŜǇƭŀ ŀ ǾŜƴǘƛƭłǘƻǊǻ ǾȅǇŀƭƻǾłƴȅ Ǉǌƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ 

ǘŜǇƭƻǘŠ ŎŎŀ мнлл ϲ/Φ tƻ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞƳ ǇǊƻƘƻǌŜƴƝ ŀ ǾȅŎƘƭŀȊŜƴƝ ƧŜ ǾǎłȊƪŀ ǇƻŘǊŎŜƴŀ ŀ ǘǌƝŘŠƴŀ ƴŀ 

ŦƛƴłƭƴƝ ŦǊŀƪŎŜΦ  

 

Legenda: 

1 ς tƻƘȅōƭƛǾȇ őƭłƴƪƻǾȇ ǊƻǑǘ 

2 ς błǎȅǇƪŀ ǊƻǑǘƻǾƛƴȅ 

3 ς błǎȅǇƪŀ ǎȅǊƻǾŞ ǾǎłȊƪȅ 

4 ς tƭȅƴƻǾł ȊŀǇŀƭƻǾŀŎƝ ƘƭŀǾŀ 

5 ς tǌƝǾƻŘ Ǉƭȅƴǳ ŀ ǇǌƝŘŀǾƴŞƘƻ  

      vzduchu 

6 ς tŜǾƴŞ ōƻőƴƛŎŜ 

7 ς hŘǘŀƘƻǾŞ ƪƻƳƻǊȅ 

8 ς ±ȅƪƭłǇŠƴƝ ǎǇŜőŜƴŎǻ 

9 ς YŀǇƻǘƻǾŀƴȇ ŘǊǘƛő ǎǇŜőŜƴŎǻ 

10 ς bŀǎłǾłƴƝ ǎǇŀƭƻǾŀŎƝƘƻ  

        vzduchu 

11 ς Odtah spalin 

12 ς hŘǇǊłǑŜƴƝ ŘǊǘƛőŜ 
hōǊłȊŜƪ мф {ŎƘŞƳŀ ǾȇǇŀƭǳ ƴŀ ƪƭŀǎƛŎƪŞƳ ŀƎƭƻƳŜǊŀőƴƝƳ ǊƻǑǘǳ 

 

tǊƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǾȇǊƻōȅ ƪŀƳŜƴƛǾŀ Ƨǎƻǳ ǘŀƪ ǾƘƻŘƴŞ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇƻǇƝƭƪȅ ǎ ƴŜŘƻǇŀƭŜƳ ōƭƝȊƪȇƳ 

ƘƻŘƴƻǘłƳ у ҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝŎƘ ǎ ƴƝȊƪƻǳ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƝΦ ¢ƝƳ ƧŜ ȊŀǊǳőŜƴ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǇǊǻōŠƘ 

ǎŀƳƻǾȇǇŀƭǳΦ ±ȅǘǾƻǌŜƴƝ ƪǾŀƭƛǘƴƝƘƻ ȊǊƴŀ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ǘŀƪŞ ƪƭŀŘŜ ǇƻȌŀŘŀǾƪȅ ƴŀ zrnitost, strukturu, 

ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇƻǇƝƭƪǳΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǇƻȌŀŘŀǾƪǳ ƴŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ƧŜƳƴƻǎǘ 

ǇƻǇƝƭƪǳ Ƨǎƻǳ ǇǊƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǾƘƻŘƴŞ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǵƭŜǘƻǾŞ ŦƛƭǘǊƻǾŞ ǇƻǇƝƭƪȅΦ      
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ŀύ ¦ƪƭłŘłƴƝ ǾǎłȊƪȅ ƴŀ ǊƻǑǘ ōύ ½ŀǇŀƭƻǾłƴƝ ŀ ǇǊƻƘƻǌƝǾłƴƝ ǾǎłȊƪȅ 

  
Ŏύ ½ŀǇłƭŜƴł ǾǎłȊƪŀ ǇƻǎǘǳǇǳƧŜ ǇƻŘ ŜȄƘŀǳǎǘƻǊȅ Řύ ±ȅǇŀŘłǾłƴƝ ǾȅǇłƭŜƴŞ ǾǎłȊƪȅ ƪ ŘǊŎŜƴƝ  

ŀ ǘǌƝŘŠƴƝ 

 
Ŝύ WŜŘŜƴ ǎŜƎƳŜƴǘ ŀƎƭƻƳŜǊŀőƴƝƘƻ ǊƻǑǘǳ 

hōǊłȊŜƪ нл !ƎƭƻƳŜǊŀőƴƝ ǊƻǑǘ Ǿ ȊłǾƻŘŠ Pollytag (Polsko) 

2.5 tƻǳȌƛǘƝ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳ 

½ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳ ƭȊŜ ǇǌƛǇǊŀǾƻǾŀǘ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘƻǾŞ ōŜǘƻƴȅ ƴŜƧǊǻȊƴŠƧǑƝŎƘ ŘǊǳƘǻΣ ƻŘ őƛǎǘŠ ǘŜǇŜƭƴŠ 

ƛȊƻƭŀőƴƝŎƘ ŀȌ Ǉƻ ǾȅȊǘǳȌŜƴŞ ōŜǘƻƴȅ ǾȅǎƭƻǾŜƴŠ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝΦ ½ǇǊŀǾƛŘƭŀ ǎŜ ǇǌƛǇǊŀǾǳƧƝ ōŜǘƻƴȅ ǎ 

ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳ оΣр ŀȌ нл atŀ ŀ objemovoǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ мллл ŀȌ мсрл kg/m3Φ tǊƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǘǌƝŘȅ 

ōŜǘƻƴǳ / нрκол ƧŜ ǇƻǘǌŜōƴł ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ млрл ŀȌ морл kg/m3, pro beton C50/60 

1150 ŀȌ 1450 kg/m3 a ǇǊƻ ōŜǘƻƴ / флκмлр мнлл ŀȌ мпрл kg/m3.  
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{ǇƻǘǌŜōŀ ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻŘƭŜ ŘǊǳƘǳ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘƻǾŞƘƻ ōŜǘƻƴǳ ǎŜ ƳǻȌŜ pohybovat Ǿ ƳŜȊƝŎƘ мрл ŀȌ 

400 kg/m3Φ bŀǎłƪŀǾƻǎǘ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘƻǾŞƘƻ ōŜǘƻƴǳ ōȇǾł мт ŀȌ нм ҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝŎƘ όнн ŀȌ нс ҈ 

ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘύΣ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ȊƳŠƪƴǳǘƝ лΣт ŀȌ лΣфрΣ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ǇƻŘƭŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŘǊǳƘǻ 

ōŜǘƻƴǻ сллл ŀȌ нмллл atŀΦ tǌƛ ȊłƳŠƴŠ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘƻǾŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǇǌƝǊƻŘƴƝƳ ǇƝǎƪŜƳ ǎŜ ȊǾŠǘǑǳƧŜ 

ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ǇǊǻƳŠǊƴŠ ƻ 20%. Pevnost v ǘŀƘǳ Ȋŀ ƻƘȅōǳ ōȇǾł мф ŀȌ ом atŀ ŀ pevnost 

v tahu za ohybu u ōŜǘƻƴǻ ǎ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳ рл ŀȌ мрл atŀ őƛƴƝ ƻōȅőŜƧƴŠ лΣмл ŀȌ лΣммƴłǎƻōŜƪ 

pevnosti v tlaku. 

¢ȅǘƻ ōŜǘƻƴȅ ǎŜ ǳȌƝǾŀƧƝ ǇǊƻ ǾȇǊƻōǳ ƴŜƧǊǻȊƴŠƧǑƝŎƘ ŘǊǳƘǻ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ŘƝƭŎǻ ȊǾƭłǑǘŠ 

ǾŜƭƪƻǊƻȊƳŠǊƴȇŎƘΦ !ƎƭƻǇƻǊƛǘƻǾȇ ōŜǘƻƴ ƧŜ ƳƻȌƴƻ ŘƻōǌŜ ǾȅȊǘǳȌƻǾŀǘ ŀ je z ƴŠƘƻ ƳƻȌƴƻ ǾȅǊłōŠǘ ƛ 

ǇǊǾƪȅ ǇǌŜŘǇƧŀǘŞΦ ¦ ƳŜȊŜǊƻǾƛǘȇŎƘ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘƻǾȇŎƘ ōŜǘƻƴǻ ƧŜ ǾǑŀƪ ƴǳǘƴƻ ŎƘǊłƴƛǘ ǾȇȊǘǳȌ ǇǊƻǘƛ 

ƪƻǊƻȊƛ ǎǇŜŎƛłƭƴƝƳƛ ǇƻǾƭŀƪȅΦ !ƎƭƻǇƻǊƛǘǳ ƧŜ ƳƻȌƴƻ ǇƻǳȌƝǘ ƛ ǇǊƻ ƳƻƴƻƭƛǘƛŎƪȇ ōŜǘƻƴ ŀ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ 

ƧŜƘƻ ŘǊǳƘǻ Ƨŀƪƻ ƴłƘǊŀŘȅ Ȋŀ ƘǳǘƴŞ ƪŀƳŜƴƛǾƻ Ǿ ōŜǘƻƴŜŎƘ ōŠȌƴȇŎƘ ǘǌƝŘΦ tǊƻ ǘŜƴǘƻ ǇǌƝǇŀŘ ƧŜ 

ǾƘƻŘƴł ǇǌƝǇǊŀǾŀ ōŜǘƻƴǳ ȊŜ ǎƳŠǎƝ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳ ŀ ƻōȅőŜƧƴŞƘƻ ǇƝǎƪǳΦ ¦ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳ ǑƪǾłǊƻǾŞƘƻ 

ǾȊƘƭŜŘǳΣ ǳȌƝǾŀƴŞƘƻ ȊǾƭłǑǘŠ ǇǊƻ ōŜǘƻƴȅ ƴƛȌǑƝŎƘ ǘǌƝŘΣ ƧŜ ƧŜǑǘŠ ŘǻƭŜȌƛǘŞΣ ȌŜ ōŜǘƻƴȅ Ȋ ƴŠƘƻ ǾȅǊƻōŜƴŞ 

Ƨǎƻǳ ǇǊƻǘƛ ōŜǘƻƴǻƳ Ȋ ƧƛƴȇŎƘ ǇƻŘƻōƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŘƻƪƻƴŀƭŜ ƻōƧŜƳƻǾŠ ǎǘłƭŞ ŀ ŘƝƪȅ ȌłǊƻǾŞƳǳ 

ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ǇǊƻǎǘŞ ǾǑŜŎƘ ǑƪƻŘƭƛǾƛƴΦ 

± ȊŀƘǊŀƴƛőƝ ǎŜ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘ ǇƻǳȌƝǾł Řƻ ōŜǘƻƴǻ ƛȊƻƭŀőƴƝŎƘΣ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴŠ ƛȊƻƭŀőƴƝŎƘ ŀ ƘƭŀǾƴŠ Řƻ 

ōŜǘƻƴǻ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝŎƘΦ WŜƘƻ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ Řƻ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ōȇǾł ƻōǾȅƪƭŜ ǎǇƻƧƻǾłƴƻ ǎ 

ŎŜƭƪƻǾȇƳƛ ƴƛȌǑƝƳƛ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ǾȇǎǘŀǾōǳΦ L ƪŘȅȌ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ǾȇǊƻōǳ ƭŜƘƪŞƘƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝƘƻ 

ōŜǘƻƴǳ Ƨǎƻǳ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ǎǘŜƧƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƴƻǊƳłƭƴƝƘƻ ƘǳǘƴŞƘƻ ōŜǘƻƴǳΣ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ 

v ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ŎŜƭƪƻǾŞ ƴłƪƭŀŘȅ ƴŀ ǾȇǎǘŀǾōǳ ƴƛȌǑƝΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǾƭŀǎǘƴƝ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ 

ǎŜ ǎƴƝȌƝΦ 

tƻǳȌƛǘƝ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳ Ǿ 2w ōȅƭƻ ȊŀƳŠǌŜƴƻ ǇǌŜǾłȌƴŠ ƴŀ ƭŜƘƪŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ ōŜǘƻƴȅΦ Tyto betony 

ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝ ǎǾƻǳ Ǉƭƴƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ōŜǘƻƴǳ ǎ ǇǌƝǊƻŘƴƝƳ ƪŀƳŜƴƛǾŜƳΦ ½ǇǊŀǾƛŘƭŀ 

ƻōǎŀƘǳƧƝ ǇǌƝǊƻŘƴƝ ǇƝǎŜƪ Ƨŀƪƻ ƧŜƳƴȇ ǇƻŘƝƭ ǎƳŠǎƛ ƪŀƳŜƴƛǾŀΣ ƘǊǳōǑƝ ŀ ƘǊǳōŞ ǇƻŘƝƭȅ ǎƳŠǎƛ 

ƪŀƳŜƴƛǾŀ Ǉŀƪ ǘǾƻǌƝ ȊǊƴŀ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳΦ 2łǎǘŜőƴŞ ǇƻǳȌƛǘƝ ƧŜƳƴŞƘƻ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳ лς4 mm (asi 10 % 

objemu kaƳŜƴƛǾŀύ ǇǌƛǎǇƝǾł ƪŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ŀ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳΦ 

!ƎƭƻǇƻǊƛǘƻǾŞ ƪŀƳŜƴƛǾƻ ƧŜ ǘƻǘƛȌ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ƴŀ ǎǾŞƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǎ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝƳƛ ǇǊƻŘǳƪǘȅ ŎŜƳŜƴǘǳΦ 

[ŜƘƪŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ ōŜǘƻƴȅΣ ǾŜ ƪǘŜǊȇŎƘ ƴŜōȅƭƻ ǇƻǳȌƛǘƻ ǇǌƝǊƻŘƴƝƘƻ ǇƝǎƪǳΣ ŀƭŜ ǾȇƘǊŀŘƴŠ 

agloporitu 0ςп ƳƳ ǎ ǇǌŜǾłȌƴȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ ȊǊƴ Řƻ м ƳƳΣ ƳŀƧƝ ƴƛȌǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ŀ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǾȅǑǑƝ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ǎƳǊǑǙƻǾłƴƝ ŀ ŘƻǘǾŀǊƻǾłƴƝ ƴŜȌ ƭŜƘƪŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ ōŜǘƻƴȅ ǎ ǇǌƝǊƻŘƴƝƳ ǇƝǎƪŜƳΦ 

tǌƛ ǾȇǊƻōŠ ƭŜƘƪȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝŎƘ ōŜǘƻƴǻ ǾȅǑǑƝŎƘ ǘǌƝŘ ό/ нрκол ς C ςκплύ ƧŜ ǘǌŜōŀ ǇƻǳȌƝǘ ǇƻǳȊe 

ǾȅǎƻŎŜ ƪǾŀƭƛǘƴƝ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘ ǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ȊǊƴΣ ƪǘŜǊƻǳ ȊǇǊŀǾƛŘƭŀ ǳǊőǳƧŜƳŜ ǎǘƭŀőŜƴƝƳ ǾŜ ǾłƭŎƛΦ  
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Tabulka 1 tǌƝƪƭŀŘ ǎƭƻȌŜƴƝ ƭŜƘƪŞƘƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝƘƻ ōŜǘƻƴǳ Ȋ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘǳ ǎ ǇǌƝŘŀǾƪŜƳ ǌƝőƴƝƘƻ ǇƝǎƪǳΥ 

{ƭƻȌŜƴƝ ƴŀ м Ƴ3: tƝǎŜƪ ŦǊŀƪŎŜ лς8 mm 201 kg 

 Cement 347 kg 

Voda 282 kg 

Agloporit 1,5ς4 mm 202 kg 

Agloporit 4ς16 mm 826 kg 

 

YǊȅŎƘŜƭƴł ǇŜǾƴƻǎǘ v tlaku ǘƻƘƻǘƻ ōŜǘƻƴǳ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ƧŜ нрΣу atŀ Ǉǌƛ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ 

1740 kg/m3.  

2.6 ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ȊƪƻǳǑƪȅ 

IƭŀǾƴƝƳ ȊŀǌƝȊŜƴƝƳ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ƭƛƴƪȅ ƧŜ ǾŜǊǘƛƪłƭƴƝ ǇŜŎ όhōǊłȊŜƪ нмύ ǎŜǎǘłǾŀƧƝŎƝ Ȋ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ 

ǇǊǎǘŜƴŎǻ ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ пл ŎƳ ŀ ǾȇǑŎŜ нл ŎƳΦ tƻőŜǘ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ǇǊǎǘŜƴŎǻ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǾȅǇŀƭƻǾŀǘ ǊǻȊƴŞ 

ǾȇǑƪȅ ǾǎłȊƪȅ ŀȌ Řƻ мнл ŎƳΦ {ǇƻŘƴƝ ƴƻǎƴł őłǎǘ ǇŜŎŜ ƧŜ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴŀ ǇǊƻǘƛ ǇǊƻǇŀŘǳ ƎǊŀƴǳƭƻǾŀƴŞ 

ǾǎłȊƪȅ ƪƻǾƻǾȇƳ ǊƻǑǘŜƳ ŀ ƻǇŀǘǌŜƴŀ ǾȇǾƻŘŜƳ ǇǊƻ ƻŘǘŀƘ ƪƻǳǌƻǾȇŎƘ ǇƭȅƴǻΣ ǾƭƘƪƻǎǘƛ ŀ ǇǊŀŎƘǳΦ 

±ƭŀǎǘƴƝ ǾǎłȊƪŀ ǎŜ ȊŀǇŀƭǳƧŜ ǇƻƳƻŎƴȇƳ ƘƻǌłƪŜƳ ƴŀ ȊŜƳƴƝ ǇƭȅƴΣ ȊŀǇŀƭƻǾŀŎƝ ǎƳŠǎ ƧŜ ǘǾƻǌŜƴŀ 

ȊŜƳƴƝƳ ǇƭȅƴŜƳ ŀ ǘƭŀƪƻǾȇƳ ǾȊŘǳŎƘŜƳ Ȋ ƪƻƳǇǊŜǎƻǊǳΦ [ŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǾȇǇŀƭ Ǿ ōŠȌƴȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ 

ǇǊƻōƝƘł ǘŀƪΣ ȌŜ Řƻ ǎŜǎǘŀǾȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǇŜŎŜ Ƨǎƻǳ ǳƳƝǎǘŠƴȅ ŘǾŀ ǇǊǎǘŜƴŎŜΣ ƪǘŜǊŞ ǾȅƳŜȊǳƧƝ ǾȇǑƪǳ 

ǎȅǊƻǾŞ ǾǎłȊƪȅ Ǿ ǇŜŎƛ ƴŀ пл ŎƳΦ tƻ ȊŀǇƭƴŠƴƝ ǇǊǎǘŜƴŎǻ ƎǊŀƴǳƭƻǾŀƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾƻǳ ǾǎłȊƪƻǳ ƧŜ ƴŀ 

ƘƻǊƴƝ őłǎǘ ǎƻǳǎǘŀǾȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǇŜŎŜ ƛƴǎǘŀƭƻǾłƴ ƪǊǳƘƻǾȇ ǇƭȅƴƻǾȇ ȊŀǇŀƭƻǾŀŎƝ ƘƻǌłƪΦ  

 

  
hōǊłȊŜƪ нм ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪł ǇŜŎ ǇǊƻ ǎŀƳƻǾȇǇŀƭ ƪŀƳŜƴƛǾŀ 

 
tƻ ŘƻƪƻƴŀƭŞƳ ȊŀǇłƭŜƴƝ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾǎłȊƪȅ ƧŜ ǇƭȅƴƻǾȇ Ƙƻǌłƪ ƻŘǎǘŀǾŜƴ ŀ ȊŜ ǎŜǎǘŀǾȅ ǇŜŎŜ 

ƻŘǎǘǊŀƴŠƴΦ ± ȊłǾŠǊŜőƴŞ őłǎǘƛ ǾȇǇŀƭǳ ǇǊƻōƝƘł ŎƘƭŀȊŜƴƝ ǾȅǇłƭŜƴŞ ǾǎłȊƪȅΦ tƻ ǳƪƻƴőŜƴƝ ǾȇǇŀƭǳ Ƨǎƻǳ 

ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǎŜƧƳǳǘȅ ǾǑŜŎƘƴȅ ǇƻǳȌƛǘŞ ƭǳōȅ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ǇŜŎŜ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƧŜ ƳƻȌƴƻ ǾȇǎƭŜŘƴȇ 

ǎǇŜőŜƴŜŎ ŀƎƭƻǇƻǊƛǘƻǾȇŎƘ ȊǊƴ Ȋ ǇǊƻǎǘƻǊǳ ǇŜŎŜ ǾȅƧƳƻǳǘ ŀ Ǉƻ ǇǊǾƻǘƴƝƳ ǊƻȊŘǊǳȌŜƴƝ ȊƘƻŘƴƻǘƛǘ 

ǾȇǇŀƭΦ 
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3 {¦.{¢L¢¦/9 Yy9aL2L¢;Ih tN{Y¦ thtN[YEM A MIKROSILIKOU 
 

tǌƝǎǇŠǾŜƪ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴ ƴŀ ǾȇȊƪǳƳ ǾȊƴƛƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǇǌƝǊƻŘƴƝŎƘ ŀ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ 

ǎǳǊƻǾƛƴΦ ±ȇǎǘǳǇŜƳ ōȅ ƳŠƭƻ ōȇǘ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ŀ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ ǊŜȌƛƳ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ 

ƴŀ ƧŜƘƻ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝΦ tǌƝǎǇŠǾŜƪ ŘłƭŜ ǇƻƧŜŘƴłǾł ƻ ǾȇōŠǊǳ ǎǳǊƻǾƛƴΣ ǾƘƻŘƴȇŎƘ ǇǊƻ ƴłǾǊƘ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ tǌƛ ǾȇōŠǊǳ ƧŜ ƪƭŀŘŜƴ ŘǻǊŀȊ ƴŀ ǇƻǳȌƝǾłƴƝ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȅ ǾȇƘƻŘƴŠƧǑƝŎƘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ 

ǎǳǊƻǾƛƴΣ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǉŀƪ ǇƻǇƝƭƪǻ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǳƘƭƝΦ  

Wŀƪƻ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴŀ ǇǊƻ ȊǾȇǑŜƴƝ ƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ōȅƭƻ ȊǾƻƭŜƴƻ ǇłƭŜƴŞ ǾłǇƴƻΦ Wŀƪƻ 

ƘƭŀǾƴƝ ȊłǎǘǳǇŎƛ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ƭłǘŜƪ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ {ƛh2 ōȅƭȅ ǇǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ 

ǾȅōǊłƴȅ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ Ƨŀƪƻ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇ ǘȅǇ ŀ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪŀ Ƨŀƪƻ ǘȅǇ ŀƳƻǊŦƴƝΦ Wŀƪƻ ȊłǎǘǳǇŎŜ 

ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ōȅƭ ǾȅōǊłƴ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǳƘƭƝΦ  

bŀ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴłŎƘ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ƧŜƧƛŎƘ ƳŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ŀ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ όǾƛȊ Tabulka 

2). aŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ǘƝƳ ǎȅŎŜƴƝ ǊƻȊǘƻƪǳ ƛƻƴǘȅ ǾłǇƴƝƪǳ ŀ ƪǌŜƳƝƪǳΦ 

aŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ōȅƭ ǎǘŀƴƻǾŜƴ ǇŜǊƳŜŀōƛƭƴƝ ƳŜǘƻŘƻǳ ŘƭŜ .ƭŀƛƴŀΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅ 

byla na stanƻǾŜƴƝ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇƻǳȌƛǘŀ ƳŜǘƻŘŀ ƭŀǎŜǊƻǾŞ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜǘǊƛŜΣ ƪŘȅ ǎŜ ǇƻǾǊŎƘ 

ǇƻőƝǘł Ƨŀƪƻ ǎƻǳőŜǘ ǇƻǾǊŎƘǻ ǎŦŞǊƛŎƪȇŎƘ őłǎǘƛŎΦ 

 

Tabulka 2 ½łƪƭŀŘƴƝ ǊƻȊōƻǊ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

Surovina 
SiO2 

[% hm.] 
Al2O3 

[% hm.] 
Fe2O3 

[% hm.] 
/ŜƭƪƻǾŞ CaO 

[% hm.] 

aŠǊƴł 
hmotnost 
[g/cm3] 

aŠǊƴȇ 
povrch 
[cm2/g] 

±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ 1,18 0,56 0,48 86,10 1,97 2 800 

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ 58,80 19,70 8,15 3,44 2,72 3 500 

Mikrosilika 86,10 5,47 1,58 0,17 2,32 15 200 

tłƭŜƴŞ ǾłǇƴƻ 93,20 0,23 0,90 0,40 3,20 4 800 

 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ ōȅƭŀ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝ ǾƭƛǾǻΣ ƪǘŜǊŞ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝ ǾȊƴƛƪ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 

±Ȋƴƛƪ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝ Ǿ ǎȅǎǘŞƳǳ CςAςSςH ƧŜ ȊłǾƛǎƭȇ ƴŀ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /ŀhκ{ƛh2. Pro 

ȊƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƧŜƘƻ ǾƭƛǾǳ ōȅƭ ȊǾƻƭŜƴ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /κ{ Ґ лΣто ŀ мΣлл ǎ ǾȅǑǑƝƳ ƻōsahem oxidu 

ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȅǇƻőǘŜƴŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƻȄƛŘǻ ǇǊƻ ŘŀƴŞ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊȅ ōȅƭȅ 

ȊƘƻǘƻǾŜƴȅ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ ǇǊƻ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ȊŜ ȊǾƻƭŜƴȇŎƘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ǇǌƝǎŀŘΦ Wŀƪƻ 

ƪǌŜƳƛőƛǘł ǎǳǊƻǾƛƴŀ ōȅƭ ȊǾƻƭŜƴ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ŀ mikrosilika. ±ȅǘǾƻǌŜƴŞ 

ǾȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴȅ v ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝŎƘ ƪŀǇǎƭƝŎƘ όviz hōǊłȊŜƪ тύ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/ Ǉƻ 

dobu 4, у ŀ мс ƘƻŘƛƴΦ błǎƭŜŘƴŠ byly provedeny XR5 ŀƴŀƭȇȊȅΣ ȊŀƳŠǌŜƴŞ ƴŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ 

tobermoritu.  

3.1 VȇǎƭŜŘƪȅ ŀ ŘƛǎƪǳȊŜ 

Na hōǊłȊŜƪ нн, hōǊłȊŜƪ но, hōǊłȊŜƪ нп, hōǊłȊŜƪ нр Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳȅ ŀƴŀƭȇȊȅ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇǌƛōƭƝȌŜƴƻǳ ƻōƭŀǎǘƝ Ǿȇǎƪȅǘǳ ŘƻƳƛƴŀƴǘƴƝƘƻ ǇƝƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ± ƪŀȌŘŞƳ 
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ƻōǊłȊƪǳ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ŀƴŀƭȇȊȅ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ōłȊƛ ƧŜŘƴŞ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎƭƻȌƪȅ Ǿ ǘŀƪƻǾŞƳ 

ǇƻǌŀŘƝΣ ȌŜ ƴŜƧōƭƝȌŜ Ƨǎƻǳ н ǾȊƻǊƪȅΣ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞ п ƘƻŘƛƴȅΣ ŘłƭŜ Ǉŀƪ у ŀ мс ƘƻŘƛƴΦ ± ŘŀƴŞ ŘǾƻƧƛŎƛ 

ƧŜ ǾȌŘȅ ƴŜƧǇǊǾŜ ǾȊƻǊŜƪ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{ лΣто ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ мΣллΦ  
 

 
hōǊłȊŜƪ нн YƻƳōƛƴŀŎŜ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ǾȊƻǊƪǳ ƴŀ ōłȊƛ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/ 

 

bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ƭȊŜ ƻōŜŎƴŠ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ 

ǵƳŠǊƴŠ ƴŀǊǻǎǘŀƭƻ ǎ ǇƻǎǘǳǇŜƳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǎȅƴǘŞȊȅ ŀ ōȅƭ ƛŘŜƴǘƛŦƛƪƻǾłƴ ƧƛȌ Ǉƻ п ƘƻŘƛƴłŎƘ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ Ǉǌƛ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ Ґ лΣтоΦ ±ȇǊŀȊƴŠƧǑƝ ƴłǊǻǎǘ ƭȊŜ ȊŀȊƴŀƳŜƴŀǘ Ǉƻ у 

ƘƻŘƛƴłŎƘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ Ǉǌƛ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ Ґ мΣллΦ 

 

 
hōǊłȊŜƪ но {9a ǎƴƝƳŜƪ ǾȊƻǊƪǳ ƴŀ ōłȊƛ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ Ǉƻ Řƻōǳ  

мс ƘƻŘ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/Φ 

 

Toberorit 

1. 4 h, C/S 0,73 

2. 4 h, C/S 1,00 

3. 8 h, C/S 0,73 

4. 8 h, C/S 1,00 

5. 16 h, C/S 0,73 

6. 16 h, C/S 1,00 

 

1 

2 

3 

4 
5 

6 
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tƻȊƻǊƻǾłƴƝ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƻƳƻŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ǘŀƪŞ ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ Ǿȅǎƻƪȇ 

ƻōǎŀƘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝΦ tƻǾǊŎƘ ǾȊƻǊƪǳ ƧŜ ƘǳǎǘŠ ǇƻƪǊȅǘ ƳŀƭȇƳƛ ǑǇƛőŀǘȇƳƛ ƪǊȅǎǘŀƭȅ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ WŜƧƛŎƘ ŘŞƭƪƻǾȇ ǊƻȊƳŠǊ ǇǌŜǾȅǑǳƧŜ ǑƝǌƪǳΣ ǇǌƝőƛƴƻǳ ƧŜ ƻōǎŀƘ ƘƭƛƴƝƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ǳǊȅŎƘƭǳƧŜ 

krystalizaci tobermoritu. 

 
hōǊłȊŜƪ нп YƻƳōƛƴŀŎŜ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ǾȊƻǊƪǳ ƴŀ ōłȊƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ  

Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/ 
 

Z ǾȅƘƻǘƻǾŜƴȇŎƘ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ƭȊŜ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǾŜ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ƴŀ ōłȊƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǾȊƴƛƪŀƭ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǇƻƳŠǊƴŠ ƴŜƻŎƘƻǘƴŠ ŀ ƧŜƘƻ ǾȅǑǑƝ Ǿȇǎƪȅǘ ōȅƭ ŘŜǘŜƪƻǾłƴ ǎǇƝǑŜ Ǉƻ у ŀ мс ƘƻŘƛƴłŎƘ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{ Ґ лΣтоΦ ±ȊƻǊƪȅ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ 

C/S = мΣлл ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ǇƻƳŠǊƴŠ ǎǘŜƧƴȇŎƘ ƛƴǘŜƴȊƛǘΦ bƝȊƪȇ ǇƻŘƝƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ȊǇǻǎƻōƛƭŀ 

ƴƝȊƪł ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳŜƴŜ Řƻ ǊƻȊǘƻƪǳΣ ǘƝƳ ōȅƭŀ ƻƳŜȊŜƴŀ ƧŜƘƻ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘ ǊŜŀƪŎŜ ǎ ƪǌŜƳŜƴŜƳ 

Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ /{I ŦłȊƝΦ ±ȊƻǊƪȅ ǘŀƪŞ ƻōǎŀƘƻǾŀƭƛ ǇƘŜƴƎƛǘŜΣ ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ƳƛƴŜǊłƭ ƻōǎŀȌŜƴ Ǿ ǇƻǳȌƛǘŞƳ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞƳ ǇƝǎƪǳΦ  

 
hōǊłȊŜƪ нр {9a ǎƴƝƳŜƪ ǾȊƻǊƪǳ ƴŀ ōłȊƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ  

Ǉƻ Řƻōǳ мс ƘƻŘ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/Φ 

Phengit 

Toberorit 

1. 4 h, C/S 0,73 

2. 4 h, C/S 1,00 

3. 8 h, C/S 0,73 

4. 8 h, C/S 1,00 

5. 16 h, C/S 0,73 

6. 16 h, C/S 1,00 

 

1 

3 
4 

5 
6 

2 
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bŀ ǎƴƝƳƪǳ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƧŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭƴȇ ǾƭƛǾ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ǾǎǘǳǇƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ 

ǎǳǊƻǾƛƴȅΦ YǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƳŀƧƝ ǾƝŎŜ ŘŜǎǘƛőƪƻǾȇ ǘǾŀǊΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪȇ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ƴƛȌǑƝ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ Ƨŀƪƻ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪΦ 

 

 
hōǊłȊŜƪ нс YƻƳōƛƴŀŎŜ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ǾȊƻǊƪǳ ƴŀ ōłȊƛ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ  

Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/ 

 

bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǊŜƴǘƎŜƴƻƎǊŀƳǻ ƭȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ŀƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜ 

v ƳƛƪǊƻǎƛƭƛŎŜ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ǾȅǎƻƪŞ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳ Ǿȅǎƻƪȇ ǇƻŘƝƭ 

SiO2 v CSH ŦłȊƝŎƘΣ ŀ ǘŀƪ ǾŜƭƳƛ ƻōǘƝȌƴƻǳ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ ¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾȊƴƛƪŀƭ ǇƻǳȊŜ ǾŜ 

ǎǘƻǇƻǾŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀȌ Ǉƻ мс ƘƻŘƛƴłŎƘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ Ǉǌƛ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ Ґ мΣллΦ  

 

 
hōǊłȊŜƪ нт {9a ǎƴƝƳŜƪ ǾȊƻǊƪǳ ƴŀ ōłȊƛ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ  
Ǉƻ Řƻōǳ мс ƘƻŘ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/Φ (1 ς tobermorit, 2 ς CSH (I), 3 ς CSH gel) 

Tobermorit 

16 h, C/S 1,00 
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aƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȊƻǊƪǻ ȊƘƻǘƻǾŜƴȇŎƘ Ȋ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅ Ƨŀƪƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ƭłǘƪȅ ǘŀƪŞ ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƴƝȊƪȇ 

ƻōǎŀƘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ tƻǾǊŎƘ ǾȊƻǊƪǳ ƻōǎŀƘǳƧŜ ƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎƘƭǳƪǻ ǘŠŎƘǘƻ ŦłȊƝΦ hƧŜŘƛƴŠƭŞ 

ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƳŀƧƝ ƴŜŘƻƪƻƴŀƭȇ ǘǾŀǊΣ Ƨǎƻǳ ǑǇƛőŀǘŞ ŀ Ƴłƭƻ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴŞΦ ¢ŀƪŞ ƧŜ 

ǇŀǘǊƴȇ ƻōǎŀƘ /{I όLύΣ ƪǘŜǊȇ ǾȅƪŀȊǳƧŜ Ǿƭłǎőƛǘȇ ǘǾŀǊ ŀ ǘŀƪŞ ƧŜ ŘŜǘŜƪƻǾłƴ /{I ƎŜƭΦ 

3.2 ½łǾŠǊ 

±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ς tǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾȊƴƛƪŀƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ Ǿ ƴŜƧǾȅǑǑƝƳ 

ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŀ ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ Ǿ ǇƻǇƝƭƪǳ ǳǊȅŎƘƭƻǾŀƭ ƧŜƘƻ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝƳ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾȊƴƛƪŀƭ ǾŜ ǾŠǘǑƝ ƳƝǌŜΣ ŘǻǎƭŜŘƪŜƳ ƧŜ 

ǾȅǑǑƝ ƴŀǎȅŎŜƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƛƻƴǘȅ /ŀ2+Φ ¢ȅ ōȅƭȅ ǎŎƘƻǇƴŞ ǊŜŀƪŎŜ ǎ ƛƻƴǘȅ {ƛ4+ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ /{I ŦłȊƝΦ bƛȌǑƝ 

ǇƻƳŠǊ ȊǇǻǎƻōƛƭ ǇǌŜǎȅŎŜƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘȇƳƛ ƛƻƴǘȅΣ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ Ǿȅǎƻƪƻ-ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ /{I ŦłȊƝΣ ƪǘŜǊŞ 

ƻōǘƝȌƴŠ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧƝ ƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ  

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ς Mineralogie ǾȊƻǊƪǳ ȊƘƻǘƻǾŜƴŞƘƻ Ȋ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ƴƝȊƪƻǳ 

ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳŜƴŜΦ 5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ōȅƭŀ ŀōǎŜƴŎŜ {ƛ4+ ƛƻƴǘǻ ǇƻǘǌŜōƴȇŎƘ ƴŀ ǾȊƴƛƪ /{I ŦłȊƝΣ 

ȊŜƧƳŞƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ  

Mikrosilika ς Vzorky ǎ ƻōǎŀƘŜƳ ƳƛƪǊƻǎƛƭƛƪȅΣ Ƨŀƪƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ƭłǘƪȅΣ ǎŜ ǾȅȊƴŀőƻǾŀƭƛ ǾȅǎƻƪȇƳ 

ƻōǎŀƘŜƳ ŀƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜΦ tǌƝőƛƴƻǳ ƧŜ Ǿȅǎƻƪł ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŀƴǳΦ ¢Ŝƴ ǾȅǘǾłǌŜƭ ǎ 

portlanditem vysoko-ƪǌŜƳƛőƛǘŞ /{I ŦłȊŜΣ ƪǘŜǊŞ ŘłƭŜ na tobermorit ǘŞƳŠǌ ƴŜƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƭȅΦ 

{ǘƻǇƻǾŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭƻ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴƻ Ǉǌƛ ŘƻōŠ ǎȅƴǘŞȊȅ мс ƘƻŘΦ 5ǻǎƭŜŘƪŜƳ ǘƻƘƻ 

ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾȊƻǊŜƪ ǾȅǎƻƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜ ǎƪƭłŘŀƧƝŎƝ ǎŜ ƘƭŀǾƴŠ Ȋ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ {ƛh2 a CSH gelu. 

hōŜŎƴŠ ǘŀƪ ƭȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǌŜǑŜƴƝ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪȅ ǎȅƴǘŞȊȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ 

z ƴŜƧŘǻƭŜȌƛǘŠƧǑƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎƭƻȌƪȅΦ ¢ŀ ǳǊőǳƧŜ ǇƻŘƝƭ {ƛ ƛƻƴǘǻ Ǿ CSH ŦłȊƝŎƘΣ 

ŀ ǘŀƪ ƛ ǇƻŘƝƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ ŦƛƴłƭƴƝƳ ǇǊƻŘǳƪǘǳΦ  
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4 {¦.{¢L¢¦/9 Yy9aL2L¢;Ih tN{Y¦ ±¸{hYh¢9t[h¢bNa thtN[Y9a 
V KOMBINACI S thtN[Y9a C[¦L5bNa 

 

tǊłŎŜ ǎŜ ȊŀōȇǾł ǾƭƛǾŜƳ ǇƻǳȌƛǘƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ tobermoritu, vlastnosti a strukturu 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΦ ±ȇȊƪǳƳ ƧŜ ǇǊƛƳłǊƴŠ ȊŀƳŠǌŜƴ ƴŀ ƻōƭŀǎǘ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ, pǊƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǇƻǇƛǎ ǾƭƛǾǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ƨǎƻǳ ǾǑŀƪ 

ǘŜǎǘƻǾłƴȅ ǾȊƻǊƪȅ ōŜȊ ǇǌƝƳŠǎƛ ƘƭƛƴƝƪƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳΣ ŀ ǘŀƪ ōŜȊ ǇƽǊƻǾƛǘŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ WŜƧƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ 

ōȅ ƳƻƘƭ ƻǾƭƛǾƴƛǘ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻΦ Wŀƪƻ 

ǾǎǘǳǇƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ŀ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ŘƻǇƭƴŠƴȅ 

ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƳŠǎƛΦ IƭŀǾƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎƭƻȌƪȅ ōȅƭȅ ǎƳƝŎƘłƴȅ Ȋŀ ǵőŜƭŜƳ ŘƻǎŀȌŜƴƝ 

ƻǇǘƛƳłƭƴƝƘƻ ƳƻƭłǊƴƝƘƻ ǇƻƳŠǊǳ /ŀhκ{ƛh2 v ƘƻŘƴƻǘŠ лΣтоΦ IȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ōȅƭŀ 

ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴŀ v ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝŎƘ ƪŀǇǎƭƝŎƘ όviz hōǊłȊŜƪ т) v ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǎ ƴŀǎȅŎŜƴƻǳ ǾƻŘƴƝ ǇłǊƻǳ ƻ 

ǘŜǇƭƻǘŠ мфл ϲ/ Ǉƻ Řƻōǳ мс ƘƻŘƛƴΦ ±ȇǾƻƧ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝ ōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴ ƳŜǘƻŘƻǳ 

ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ŀƴŀƭȇȊȅΣ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ƳƛƴŜǊłƭƴƝŎƘ ŦłȊƝ ōȅƭƻ ǳǊőŜƴƻ ƴŀ ƴŠƪƻƭƛƪŀ 

ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǇƻƳƻŎƝ wƛŜǘǾŜƭŘƻǾȅ ƳŜǘƻŘȅΦ tǊƻ ǎǘǳŘƛǳƳ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ōȅƭ ǇƻǳȌƛǘ ǎƪŜƴƻǾŀŎƝ 

ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾȇ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇ όSEM).  

± ǊłƳŎƛ ǘƻƘƻǘƻ ǾȇȊƪǳƳǳ Ƨǎƻǳ ƘƻŘƴƻŎŜƴȅ ƴŜƧŜƴ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΣ ŀƭŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǾȊƴƛƪƭŞƘƻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǉǌƛ 

ǇƻǳȌƛǘƝ ǊǻȊƴŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƝƳŠǎƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ ± ǘŞǘƻ ǎǘǳŘƛƛ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ 

ǾǎǘǳǇƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴȅΥ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ v½ όƳŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ˊ Ґ нтнл kg/m3 ŀ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ { Ґ 

3500 cm2/g) ŀ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όC!ύ ǘǌƝŘȅ C όˊ Ґ мфтл kg/m3, S = 2800 cm2/g) jako zdroj 

ƪǌŜƳƝƪǳΣ ǾłǇƴƻ όˊ Ґ онлл kg/m3, S = 4800 cm2/gύ Ƨŀƪƻ ȊŘǊƻƧ ǾłǇƴƝƪǳΣ ŀ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όC./!ύ 

ǘǌƝŘȅ / ό ́= 2820 kg/m3, S = 3430 cm2/gύ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƳŠǎΦ aŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ōȅƭŀ ƳŠǌŜƴŀ 

ǇȅƪƴƻƳŜǘǊƛŎƪȅ ǇƻƳƻŎƝ ƘŜƭƛƻǾŞƘƻ ǇȅƪƴƻƳŜǘǊǳ !ŎŎǳǇȅŎΣ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ōȅƭ ǎǘŀƴƻǾŜƴ .ƭŀƛƴƻǾƻǳ 

ƳŜǘƻŘƻǳ ǇƻƳƻŎƝ t/ .ƭŀƛƴ {ǘŀǊΦ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǇǻǾƻŘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ƧŜ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾłƴƻ 

v ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ Tabulka 3. 

 

Tabulka 3 /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

Surovina 
±ƻƭƴŞ /ŀh 

[% hm.] 
CaO 

[% hm.] 
SiO2 

[% hm.] 
Al2O3  

[% hm.] 
Fe2O3  

[% hm.] 
SO3  

[% hm.] 

½ǘǊłǘŀ 
ȌƝƘłƴƝƳ 
[% hm.] 

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ όv{ύ 0,05 0,17 86,10 5,47 1,58 0,17 1,12 

±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪ όC!ύ 

0,05 3,44 58,80 19,70 8,15 0,18 1,43 

±łǇƴƻ 85,30 86,10 1,18 0,56 0,48 0,38 2,70 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όC./!ύ 3,31 20,00 33,40 22,20 6,71 5,68 2,04 

 

YǌŜƳƛőƛǘŞ ȊŘǊƻƧŜΥ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ŀ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ōȅƭȅ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǎƳƝŎƘłƴȅ 

v ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ v{κC! Ґ мллκлΣ трκнрΣ рлκрлΣ нрκтрΣ лκмллΦ aƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ ƳƝǎŜƴƝ 
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CaO a SiO2 ǾŜ ǎƳŠǎƛ ό/κ{ύ ōȅƭ ǎǘłƭŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘŠ лΦтоΦ tǌƝƳŠǎ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ve 

ǾȊƻǊŎƝŎƘ ōȅƭŀ лΣ млΣ ол ŀ рл ҈ Ȋ ƻōǎŀƘǳ ȊŘǊƻƧŜ ƪǌŜƳƝƪǳΣ ǘŜŘȅ ȊŜ ǎƻǳőǘǳ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝƘƻ ƻōǎŀƘǳ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŀ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ·w5 ŀƴŀƭȇȊȅ ōȅƭȅ ǾȌŘȅ ǇǊƻ л҈Σ мл҈Σ 

ол҈ ŀ рл҈ ǇǌƝƳŠǎ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƘƻŘƴƻŎŜƴȅ ǎƻǳƘǊƴƴŠ ǾŜ ǎǇƻƭŜőƴŞƳ ǊŜƴtgenogramu. Pro 

ǎƴŀȊǑƝ ȊƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȇǑƪȅ ŘƻƳƛƴŀƴǘƴƝŎƘ ŘƛŦǊŀƪőƴƝŎƘ ƭƛƴƛƝ ōȅƭȅ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ƪǌƛǾƪȅ ǾȊłƧŜƳƴŠ 

Ǉƻǎǳƴǳǘȅ ƻ нϲ ŘƻǇǊŀǾŀΦ YǾŀƴǘƛǘŀ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ƳƛƴŜǊłƭƴƝŎƘ ŦłȊƝ ōȅƭŀ ǳǊőŜƴŀ wƛŜǘǾŜƭŘƻǾƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳΣ 

ƪŘȅ ōȅƭȅ ǾȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ǎƳƝŎƘłƴȅ ǎ ǾƴƛǘǌƴƝƳ ǎǘŀƴŘŀǊŘŜƳ /ŀC2.  

4.1 ±ȇsledky a diskuze 

tǊƻ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƻǾŠǌŜƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΣ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ 

ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ Ƨǎƻǳ 

uvedeny v ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƎǊŀŦƛŎƪȇŎƘ ǇǌŜƘƭŜŘŜŎƘΦ 

 
hōǊłȊŜƪ ну CȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǾȊƻǊƪǻ ōŜȊ ǇǌƝƳŠǎƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

 
hōǊłȊŜƪ нф CȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ мл ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 
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hōǊłȊŜƪ ол CȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ ол ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

 

 
hōǊłȊŜƪ ом CȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ рл ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

 

Z ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ǇƻŘƝƭŜƳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ǎŜ 

ǾȇȊƴŀƳƴŠ ȊǾȅǑƻǾŀƭŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳΦ tƻƪǳŘ ōǳŘŜƳŜ ƘƻŘƴƻǘƛǘ ȊƳŠƴǳ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku 

vzorkǻ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƻǇǊƻǘƛ ǾȊƻǊƪǻƳ ōŜȊ ǇǌƝƳŠǎƛΣ ƭȊŜ ǌƝŎƛΣ ȌŜ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǌƝƳŠǎƛ 

ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ мл ҈ ǎŜ ƧŜŘƴŀƭƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƻ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ƻ 4ς70 %. V ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǌƝƳŠǎƛ 

ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ол ҈ ǎŜ ƧŜŘƴŀƭƻ ƻ он҈ ƴłǊǻǎǘ ǳ ǎƳŠǎƛ ǎ ǊƻǾƴȇƳ ǇƻŘƝƭŜƳ ǇƝǎƪǳ ŀ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ 

ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku o 50ς280 ҈ ǳ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ рл҈ ǇǌƝƳŠǎƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ 

ǇƻǇƝƭƪǳ ŘƻǑƭƻ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƻ мф ҈ ǳ ǾȊƻǊƪǳ ƴŀ ōłȊƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΣ ƻǎǘŀǘƴƝ 

ǾȊƻǊƪȅ ǾǑŀƪ ȊŀȊƴŀƳŜƴŀƭȅ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ tlaku o 60ς260 %. bŜƧǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ōȅƭƻ ǳ ǾǑŜŎƘ 

ǘȅǇǻ ǇǌƝƳŠǎƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴƻ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ōłȊƛ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ 

V ǇǌƝǇŀŘŠ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ǇƻŘƝƭŜƳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

k ƳƝǊƴŞƳǳ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ƘƻŘƴƻǘΣ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ ǾǑŀƪ ƻ мр ҈Φ 
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PomoŎƝ ǊŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŘƛŦǊŀƪŎŜ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƻ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴŠ ƻǑŜǘǌŜƴȇŎƘ 

ǾȊƻǊƪǻΣ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ȊŜ ǎƳŠǎƛ /ŀhΣ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƳƭŜǘŞƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŀ ǾƻŘȅΦ YǾŀƴǘƛǘŀ ƘƭŀǾƴƝŎƘ 

ƳƛƴŜǊłƭƴƝŎƘ ŦłȊƝ ōȅƭŀ ǳǊőŜƴŀ wƛŜǘǾŜƭŘƻǾƻǳ ƳŜǘƻŘƻǳΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪu pro 

ǇƻǎƻǳȊŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ǇǌƝƳŠǎƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ƨǎƻǳ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǊǾƴƝ ǎŀŘŀ ǎ ƻȊƴŀőŜƴƝƳ л ҈ 

ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ 

 
hōǊłȊŜƪ он YǾŀƴǘƛǘŀ ƳƛƴŜǊłƭƴƝŎƘ ŦłȊƝ ǾŜ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǎƳŠǎƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŀ ǾłǇƴŀ 

 

±ȇǎƭŜŘƪȅ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀƴŀƭȇȊȅ ǇǊƻƪłȊŀƭȅ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ǇǌƝƳŠǎƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƻǾȇŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭǻΦ aƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭƻ ȊǾȇǑŜƴƻ ǎŜ ȊǾȇǑŜƴƝƳ ƛƻƴǘǻ {h4
2-. Jak je 

ǇƻǇǎłƴƻ Ǿ ǵǾƻŘǳΣ ŀƴƘȅŘǊƛǘ ǎŜ ōŠƘŜƳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǊŜŀƪŎƝŎƘ ǊƻȊƪƭłŘł ƴŀ /ŀ2+ a SO4
2-, 

ǾȅǘǾłǌƝ {h3-ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴȇ /{I όLύ ŀ ǳǊȅŎƘƭǳƧŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛzaci gelu na tobermorit [68]Φ ½ǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ 

ǇƻŘƝƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ǾŜ ǾŀȊōŠ ƴŀ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ǇƻŘƝƭ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜ ǎƳŠǎƛΣ ǘŀƪ ǇǌƝƳƻ 

ƻŘǇƻǾƝŘł ǘŀƪŞ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ Ǿ tlaku. 

{ƴƝƳƪȅ Ȋe ǎƪŜƴƻǾŀŎƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ǳƪŀȊǳƧƝ Ǉǌƛ ǾȅǑǑƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǇƝƭƪǳ ȊƳŠƴȅ 

ǾŜ ǘǾŀǊǳ őƛ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƻǾȇŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭǻΦ ±ȊƻǊƪȅ ǾȅǘǾƻǌŜƴŞ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƳƭŜǘŞƘƻ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞ Ƙƻ ǇƝǎƪǳ ƳŠƭȅ ǾŠǘǑƝ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǎ ǾŠǘǑƝƳ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ŀ ƭƛǑǘƻǾƛǘȇƳ ǘǾŀǊŜƳΦ bŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ 

vzorkȅ ǎ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ƳŠƭȅ ƧŜƘƭƛŎƻǾƛǘȇ ǘǾŀǊ ƪǾǻƭƛ substituci Al3+ ƛƻƴǘǻ Ǿ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƻǾŞ 

ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ǇƻŘŞƭ ƻǎȅ άŎέΦ  
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 ,  

a) b) 

  

c) d) 

 

e) 

hōǊłȊŜƪ оо {9a ǎƴƝƳƪȅ ǾȊƻǊƪǻ ǎƳŠǎƛ ƳƭŜǘŞƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŀ ǇƻǇƝƭƪǳ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ 
10 % ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ a) 100:0, b) 75:25, c) 50:50, d) 25:75, e) 0:100 

 

bŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƻōǊłȊŎƝŎƘ ƧŜ Ǉŀƪ ǳǾŜŘŜƴƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ōłȊƛ ǎƳŠǎƛ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŀ ǾłǇƴŀ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ǇǌƝƳŠǎƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ 

 

100 QS ς 0 FA ς 10 % FBCA 75 QS ς 25 FA ς 10 % FBCA 

50 QS ς 50 FA ς 10 % FBCA 25 QS ς 75 FA ς 10 % FBCA 

0 QS ς 100 FA ς 10 % FBCA 
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a) b) 

  

c) d) 

hōǊłȊŜƪ оп {9a ǎƴƝƳŜƪ ǾȊƻǊƪǳ ǎƳŠǎƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŀ ǾłǇƴŀ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ ол ҈ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 
a) 0 % FBCA, b) 10 % FBCA, c) 30 % FBCA, d) 50 % FBCA 

 

±ȇǎƭŜŘƪȅ ŀƴŀƭȇȊȅ ǎƪŜƴƻǾŀŎƝƳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾȇƳ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇŜƳ ȊŀȊƴŀƳŜƴŀƭȅ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ǇǌƝƳŠǎƛ 

ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƴŀ Ǌǻǎǘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƻǾŞ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ YǾŀƴǘƛǘŀ ŀ ƪǾŀƭƛǘŀ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƻǾȇŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭǻ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȊƻǊƪǻ ōȅƭŀ ȊǾȇǑŜƴŀ ǎ ǾȅǑǑƝ ƪǾŀƴǘƛǘƻǳ ƛƻƴǘǻ {h4
2- v 

ǎȅǎǘŞƳǳΦ YǾŀƭƛǘƴŠ ǾȅǘǾƻǌŜƴŞ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭȅ ǇƻȊƻǊƻǾłƴȅ ǳ ǇǌƝƳŠǎƛ мл ҈ ƘƳΦ (b) a 30 

% hm. (c) ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ bŀ (d) ǎŜ ƧƛȌ ƧŜŘƴł ƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘu zvŀƴƻǳ αƘƻǳǎŜ ƻŦ 

ŎŀǊŘǎάΦ 5ƭŜ ŘƻǎŀȌŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƳǻȌŜ ǘŀǘƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ȊǾȅǑƻǾŀǘ ǇŜǾƴƻǎǘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ 

kompozitu. 

bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ·w5 ŀ {9a ŀƴŀƭȇȊȅ ƧŜ ǇǊƻ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ǇƻǳȌƝǘ ǇǌƝƳŠǎ 

ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ мл ŀȌ ол ҈ ƘƳΦ ǎƳŠǎƛ ŎŜƭƪƻǾŞ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎƭƻȌƪȅ ǾŜ ǎƳŠǎƛΦ  

4.2 ½łǾŠǊ 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƳ ǾȇȊƪǳƳŜƳ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ 

v ǇǊƻǎǘŞƳ ǘƭŀƪǳΦ tǌŜŘŜǾǑƝƳ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ōłȊƛ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ όōŜȊ ǇƻŘƝƭǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ 

ǇƝǎƪǳύ ŘƻǑƭƻ ǳ ǇǌƝƳŠǎƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ол ŀ рл ҈ ŀȌ ƪŜ нΣрƴłǎƻōƴŞƳǳ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝΦ 

hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǳ ǘŠŎƘǘƻ ǾȊƻǊƪǻ ōȅƭŀ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ ƻ мр ҈ ǾȅǑǑƝΦ  

0 % FBCA 10 % FBCA 

30 % FBCA 

 

50 % FBCA 
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CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ Ƴł ǘŀƪŞ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ {ƝǊŀƴƻǾŞ ƛƻƴǘȅΣ ƻōǎŀȌŜƴŞ ǾŜ 

ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ŀƴƘȅŘǊƛǘǳΣ ǎǘƛƳǳƭǳƧƝ ǘǾƻǊōǳ /{I ŦłȊƝ ŀ ƧŜƧƝ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ 

½ǾȇǑŜƴƝ ǇƻŘƝƭǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ǾǑŀƪ ƴŜƴƝ ǘŀƪ ǾȇȊƴŀƳƴŞ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ tlaku. 

½ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ·w5 ŀ {9a ŀƴŀƭȇȊȅ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ǾŀǊƛŀƴǘƻǳΣ ǇƻȊƛǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝŎƝ tvorbu 

tobermoritu a jeho krystalizŀŎƛΣ ƧŜ ǇǌƝƳŠǎ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ мл ŀȌ ол ҈ ƘƳΦ ǎƳŠǎƛ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎƭƻȌƪȅΦ bŀǾƝŎΣ ǎƝǊŀƴƻǾŞ ƛƻƴǘȅ ǇƻƳłƘŀƧƝ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ƴŀ ƻǎŜ άŀέ ŀ άōέΣ Řƻ ŦƻǊƳȅ 

ŘŜǎǘƛőƪƻǾȇŎƘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘƻǾȇŎƘ ƪǊȅǎǘŀƭǻΦ  

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ȊǾȅǑǳƧŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ƳƛƴŜǊłƭƴƝŎƘ ŦłȊƝ όǇǌŜŘŜǾǑƝƳ tobermoritu) a Ƴł ǾƭƛǾ 

ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŦƛƴłƭƴƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻΦ ±ƘƭŜŘŜƳ ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǘŀƪŞ ǾƻƭƴŞ ǾłǇƴƻΣ 

jako ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴȇ ȊōȅǘŜƪ ƻŘǎƝǌŜƴƝΣ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǾŜ ǎƳŠǎƛ ǘŀƪŞ őłǎǘŜőƴƻǳ ƴŀƘǊŀŘƛǘ ǇƻƧƛǾƻǾƻǳ 

ǎƭƻȌƪǳ ǎƳŠǎƛΦ 

bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝƘƻ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ŦłȊƻǾŞƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ƭȊŜ ƪƻƴǎǘŀǘƻǾŀǘΣ ȌŜ 

ƳƝǎŜƴƝ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ŀ ŀƳƻǊŦƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ƪǌŜƳƝƪǳ Ƴł ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ. 

{ǇǊłǾƴȇƳ ǇƻƳŠǊŜƳ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻ ƭȊŜ ǇƻŘǇƻǌƛǘ ƧŜƘƻ ǘǾƻǊōǳ όǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳύΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ 

ǇǊƻƪłȊŀƭȅΣ ȌŜ ƛŘŜłƭƴƝ ǇƻƳŠǊ ƧŜ ƳŜȊƛ ŘłǾƪƻǳ 25ς50 ҈ ƳƭŜǘŞƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŀ 75ς50 % 

ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ tǌƛ ǘŠŎƘǘƻ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ 

ƴŜƧǾȅǑǑƝŎƘ ƛƴǘŜƴȊƛǘΦ 

±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪΣ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪŜ ǎǾŞ ǾȅǑǑƝ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ǾǎǘǳǇǳƧŜ Řƻ ǊŜŀƪŎŜ ŘǌƝǾŜ ƴŜȌ ƳƭŜǘȇ 

ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪΦ bŀ Ȋŀőłǘƪǳ ƧŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ŦƻǊƳƻǾłƴ {ƛ4+ ƛƻƴǘȅ Ȋ ǇƻǇƝƭƪǳΦ ± őŀǎŜΣ ƪŘȅ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ 

ǎƴƛȌƻǾłƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŀ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ ƳƭŜǘŞƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ 

ŀ ǾȅǘǾłǌƝ ǊƻȊǘƻƪ ǎ ionty Si4+. Z ǘƻƘƻ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ǎǇǊłǾƴȇƳ ƴłǾǊƘŜƳ ǎƳŠǎƛ ƳǻȌŜ ōȇǘ ŘƻǎŀȌŜƴƻ 

ǾȅǑǑƝƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ ŦƛƴłƭƴƝƳ ǇǊƻŘǳƪǘǳΦ  

wƻǾƴŠȌ ǘŀƪ ƛ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ !ƭ2O3 v ǎȅǎǘŞƳǳ /ŀh ς SiO2 ς H2h ǇǊƻǎǇƝǾł ǇǊƻ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ȋŀ ǘǾƻǊōȅ ƪŀǘƻƛǘǳΦ 5Ɲƪȅ ƧŜƘƻ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ǎŜ ƳŠƴƝ ǘǾŀǊ ƧŜƘƻ ƪǊȅǎǘŀƭǻ 

ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎŜ ƴŀ ƻǎŜ άŎέΦ ¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘƻǾŞ ƪǊȅǎǘŀƭȅ Ǉŀƪ ƳŀƧƝ ǎǇƝǑŜ ƧŜƘƭƛŎƻǾƛǘȇ ǘǾŀǊΦ 

tǌŜŘƭƻȌŜƴł ȊƧƛǑǘŠƴƝ ƻ ǘǾƻǊōŠ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǉǌƛ ǳǊőƛǘȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ŀ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧƝŎƘ ƳǻȌŜ 

ƳƝǘ ȊŎŜƭŀ ǇǊŀƪǘƛŎƪȇ ŘƻǇŀŘ ƴŀ ƪǾŀƭƛǘǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǻ Ǉǌƛ ƧŜƧƛŎƘ ǾȇǊƻōŠΦ 
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5 VLIV DRUHU Yy9aL2L¢; {[h¿Y¸ b! ±º±hW ¢h.9wahwL¢¦ ς Yy9aL2L¢º 
tN{9YΣ thtELOVINYΣ {Y9[bº w9/¸Y[#¢Σ ZEOLIT 

 

/ƝƭŜƳ ǘƻƘƻǘƻ ǾȇȊƪǳƳǳ ōȅƭƻ ǎǘǳŘƛǳƳ ǘǾƻǊōȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘ ōȅƭ ȊƪƻǳƳłƴ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ 

ƴŀ ǇƻǳȌƛǘŞ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴŠ ŀ ƴŀ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ 5łƭŜ ōȅƭƻ ŎƝƭŜƳ ƻǾŠǌƛǘ ǾƭƛǾ 

ƳƻƭłǊƴƝƘƻ ǇƻƳŠǊǳ ƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ƪǳ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƳ ό/κ{ύ ƴŀ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŀ 

ŘŀƭǑƝŎƘ ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ŦłȊƝΦ  

V ǇǊǾƴƝ ŦłȊƛ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ōȅƭŀ ǾȅǘǾƻǌŜƴŀ ŘŀǘŀōłȊŜ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΦ bŀ 

ǎǳǊƻǾƛƴłŎƘ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ ȊłƪƭŀŘƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝΣ 

ƳŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘΣ ȊǊƴƛǘƻǎǘ ŀ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘΦ 5ŀƭǑƝ ŦłȊŜ ōȅƭŀ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ƴłǾǊƘ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ŀ ǾȇǊƻōǳ 

ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǘŠƭŜǎΦ ± ǇƻǎƭŜŘƴƝ ǌŀŘŜ Ǉŀƪ ōȅƭŀ ǎǘǳŘƻǾłƴŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻΦ 

Pro tvorbu dataōłȊŜ ǾȅōǊŀƴȇŎƘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ōȅƭ ƘƭŀǾƴƝƳ ƪǊƛǘŞǊƛŜƳ ƻōǎŀƘ {ƛh2. Tento 

ƻȄƛŘ ōȅƭ ƻōǎŀȌŜƴ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞΣ ƴŜōƻ ŀƳƻǊŦƴƝΦ ½ǾƻƭŜƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǇǊƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ōȅƭȅ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ, ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ (FA), ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ (FBC), ƳƭŜǘŞ 

ƻōŀƭƻǾŞ ǎƪƭƻ, ǑƪǾłǊŀ (HPS) a zeolitΦ bŀ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴłŎƘ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ ȊłƪƭŀŘƴƝ 

vlastnosti.  

IƭŀǾƴƝ ȊƪƻǳǑƪƻǳ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠΣ ƪǘŜǊŞƘƻ ƳƻƘƭȅ ōȇǘ ŘłƭŜ 

ƴŀǾǊȌŜƴȅ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ Tabulka 4. 5łƭŜ ōȅƭŀ 

ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ƻōƧŜƳƻǾł ŀ ƳŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘΣ ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ őłǎǘƛŎ ŀ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘΦ /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ōȅƭƻ 

ǎǘŀƴƻǾŜƴƻ ǘŀƪŞ ǳ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞƘƻ ƳŠƪŎŜ ǇłƭŜƴŞƘƻ ǾłǇƴŀΣ ƪǘŜǊŞ Řƻ ǊŜŀƪŎŜ ǾƴłǑƝ ǇƻǘǌŜōƴŞ /ŀhΦ 

bŀ ƴŜƘŀǑŜƴŞƳ ǾłǇƴŠ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ǘŀƪŞ ƧŜƘƻ ǊŜŀƪǘƛǾƛǘŀΦ 

 

Tabulka 4 {ƻǳƘǊƴ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

Surovina 

hȄƛŘȅ ƻōǎŀȌŜƴŞ Ǿ ǎǳǊƻǾƛƴŠ [% hm.] Vlastnosti 

SiO2 CaO Al2O3 
hōƧŜƳƻǾł 
hmotnost 
[kg/m3] 

aŠǊƴȇ 
povrch 
[m2/kg] 

bŀǎłƪŀǾƻǎǘ 
[% hm.] 

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ 

(Quartz sand) 
92,91 0,23 2,53 2700 308 30,8 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ 

(FBC) 
38,05 17,67 24,67 2740 390 192,9 

±ȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝ 

ǇƻǇƝƭŜƪ όFA) 
50,00 3,42 23,40 2100 337 52,0 

~ƪǾłǊŀ όHPS) 51,00 4,37 22,44 2610 298 35,3 

aƭŜǘŞ ƻōŀƭƻǾŞ 

sklo (Glass) 
71,00 10,40 1,72 2560 293 37,3 

Zeolit (Zeolite) 69,00 1,19 13,70 2420 480 95,5 
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5ŀƭǑƝƳ ƪǊƻƪŜƳ ǘƻƘƻǘƻ ǾȇȊƪǳƳǳ ōȅƭ ƴłǾǊƘ ǊŜŎŜǇǘǳǊ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŎƘŜƳƛŎƪŞƘƻ ǎƭƻȌŜƴƝΣ ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ 

obsahu CaO a SiO2Φ /ƝƭŜƳ ōȅƭƻ ƴŀǾǊƘƴƻǳǘ ǇƻƳŠǊ ǎǳǊƻǾƛƴ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ƳƻƭłǊƴƝƘƻ 

ǇƻƳŠǊǳ /κ{ лΣто ŀ мΣлΦ ¢ȅǘƻ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊȅ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ Ƨŀƪƻ ƘǊŀƴƛőƴƝ ǇǊƻ ǘǾƻǊōǳ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ aƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻŘȅ ōȅƭƻ ȊǾƻƭŜƴƻ ǘŀƪƻǾŞΣ ŀōȅ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǘŜƪǳǘŞ ƪŀǑŜΦ 

tǌƛǇǊŀǾŜƴł ǎƳŠǎ ōȅƭŀ ƻŘƭŞǾŀƴł Řƻ ŦƻǊŜƳΦ CƻǊƳȅ ōȅƭȅ ǇǌŜŘŜƳ ƻǑŜǘǌŜƴȅ ƻŘōŜŘƶƻǾŀŎƝƳ 

ǇǌƝǇǊŀǾƪŜƳΦ ½ ƪŀȌŘŞ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ōȅƭȅ ǾȅǊƻōŜƴȅ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{ лΣто ŀ 

мΣлΦ wƻȊƳŠǊȅ ǾȊƻǊƪǻ ōȅƭȅ нл Ҏ 20 Ҏ 100 mm.  

±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ Ǉƻ ǾȅȊǊłƴƝ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴȅ v ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝŎƘ ƪŀǇǎƭƝŎƘ όviz hōǊłȊŜƪ т) Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ 

170 ϲ/ ŀ мфл ϲ/ Ǉƻ Řƻōǳ ǾȇŘǊȌŜ пΣ у ŀ мс ƘƻŘƛƴΦ /ŜƭƪŜƳ ǘŜŘȅ ōȅƭƻ ǾȅǘǾƻǌŜƴƻ мн ǊǻȊƴȇŎƘ 

ǇƻŘƳƝƴŜƪ ǘǾƻǊōȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǇǊƻ ƪŀȌŘƻǳ ƪǌŜƳƛőƛǘƻǳ ǎǳrovinu. Teploty 170 ϲ/ ŀ мфл ϲ/ ōȅƭȅ 

ȊǾƻƭŜƴȅ Ƨŀƪƻ ƘǊŀƴƛőƴƝ ǇǊƻ ǊƻȊǇǳǎǘƴƻǎǘ {ƛh2 a ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 5Şƭƪȅ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǾȇŘǊȌŜ 

ōȅƭȅ ǘŀƪŞ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ Ƨŀƪƻ ƘǊŀƴƛőƴƝΦ  

.ȅƭ ǎƭŜŘƻǾłƴ ǾƭƛǾ ȊǾȇǑŜƴƝ ƳƻƭłǊƴƝƘƻ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ Ȋ лΣто ƴŀ мΣл ƴŀ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ {ƻǳőŀǎƴŠ 

ōȅƭ ǎƭŜŘƻǾłƴ ǾƭƛǾ ǇƻǳȌƛǘŞ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƴŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻΦ 

wƻȊŘƝƭȅ ǘǾƻǊōȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭȅ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴȅ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ƻŘƭƛǑƴȇŎƘ ƛƴǘŜƴȊƛǘ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ǇƝƪǻ ƴŀ 

тΣуртϲ Ǿ ·w5 ŘƛŀƎǊŀƳǳΦ ¢ȅǘƻ ǵŘŀƧŜ ōȅƭȅ ǇƻŘǇƻǌŜƴȅ ƻ ǎƴƝƳƪȅ ȊŜ {9a ŀƴŀƭȇȊy a o hodnoty ze 

ȊƪƻǳǑƪȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻΦ  

5.1 Pevnost v tlaku 

/ƻ ǎŜ ǘȇőŜ ȊƪƻǳǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻΣ ƧŜŘƴł ǎŜ ǇƻǳȊŜ ƻ ƻǊƛŜƴǘŀőƴƝ ŘƻǇǊƻǾƻŘƴŞ ǵŘŀƧŜΣ 

ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ǇƻƳƻŎƛ ƻōƧŀǎƴƛǘΣ Řƻ ƧŀƪŞ ƳƝǊȅ ƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ƳƝǌŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎŜ 

tobermoritu. 

 
hōǊłȊŜƪ ор {ǊƻǾƴłƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{ лΣто ŀ мΣл Ǉǌƛ 

ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ мтл ϲ/ ŀ мфл ϲ/Σ Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǾȇŘǊȌƛ пΣу ŀ мс ƘƻŘƛƴΦ 
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±ƭƛǾ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻ (hōǊłȊŜƪ ор) ƳŠƭŀ ƘƭŀǾƴŠ ǇƻǳȌƛǘł ŘǊǳƘƻǘƴł ǎǳǊƻǾƛƴŀΦ CƭǳƛŘƴƝ 

ǇƻǇƝƭŜƪ Ǉǌƛ млл҈ ƴłƘǊŀŘŠ ǇƝǎƪǳ ǎƴƝȌƛƭ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳ 

ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇƝǎƪŜƳ ƻ ǾƝŎŜ ƴŜȌ рл ҈Φ ¢ƻǘƻ ǎƴƝȌŜƴƝ ōȅƭƻ ǾȇȊƴŀƳƴŞ Ǉǌƛ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ лΣто ƛ 

мΣл Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ мфл ϲ/Φ bŜƧǾȅǑǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ Ǉŀƪ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ǾȊƻǊƪȅ ǾȅǊƻōŜƴȅ 

ǎŜ млл҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ǇƝǎƪǳ ƳƭŜǘȇƳ ƻōŀƭƻǾȇƳ ǎƪƭŜƳΦ tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǳ ǘŞǘƻ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ 

ƴŀǊǻǎǘŀƭŀ ǎ ŘŞƭƪƻǳ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǾȇŘǊȌŜ ŀ ǘŜǇƭƻǘƻǳΦ 

5.2 Mikrostruktura 

aŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎŜ ƻŘǾƝƧƝ ƻŘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ 

WŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊƻǾŀǘ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƛ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ǇƻǇǌƝǇŀŘŠ ŘŀƭǑƝŎƘ /{I ŦłȊƝΦ  

 
hōǊłȊŜƪ ос {ǊƻǾƴłƴƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘ ǇƝƪǻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾȊƻǊƪǻ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{ лΣто ŀ 

1Σл Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ мтл ϲ/ ŀ мфл ϲ/Σ Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǾȇŘǊȌƛ пΣу ŀ мс ƘƻŘƛƴ 

 

hōŜŎƴŠ ǾȅǇƭȅƴǳƭƻΣ ȌŜ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /κ{ мΣл ǎŜ ƧŜǾƛƭ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƭƛǑ ǾȅǎƻƪȇΦ tǌŜǎǘƻ ǾȊƻǊƪȅ ǎŜ 

ǑƪǾłǊƻǳ, ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞ Ǉƻ Řƻōǳ мс ƘƻŘƛƴ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ мтл ϲ/ ƛ мфл ϲ/ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{ 

1,0, ǾȅƪłȊŀƭȅ ƴłǊǻǎǘ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ǇƝƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǘŞƳŠǌ ƻ нл ҈ ƻǇǊƻǘƛ ǾȊƻǊƪǻƳ ǎ ƳƻƭłǊƴƝƳ 

ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{ лΣтоΦ {ƻǳőŀǎƴŠ ȊŘŜ ōȅƭŀ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƳŜȊƛ ƪǊȅǎǘŀƭƛƴƛǘƻǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ 

ŀ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ 5ƻōŀ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ мс hodin byla stanovŜƴŀ Ƨŀƪƻ ƘƻǊƴƝ ƘǊŀƴƛŎŜ 

ǇǊƻ ǎȅƴǘŜǘƛȊŀŎƛ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ŀƭŜ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ōȅ ōȅƭŀ ǘŀǘƻ ŘŞƭƪŀ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ 

ǾȇŘǊȌŜ ƴŜŜŦŜƪǘƛǾƴƝΦ  

bŜƧǾȅǑǑƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ƴŀ тΣуртϲ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ Ǉǌƛ 

ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊǳ /κ{ лΣто ŀ ŘƻōŠ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ мс ƘƻŘƛƴΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǘŠŎƘǘƻ ǵŘŀƧǻ ƛ {9a 

ŀƴŀƭȇȊȅ ƧŜ ȊƧŜǾƴŞΣ ȌŜ ŘƻǑƭƻ ƪ ǘǾƻǊōŠ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ ǾȅǎƻŎŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞ ŦƻǊƳŠΦ ½łǊƻǾŜƶ ǎǘŜƧƴŞ 

ǾȊƻǊƪȅ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳΣ Ŏƻő ƧŜ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ȊŀǇǌƝőƛƴŠƴƻ ǇǊłǾŠ ŘƻōǌŜ 

ǾȅǾȅƴǳǘƻǳ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ YǊȅǎǘŀƭȅ ƳŠƭȅ ǇƻŘƻōǳ ŘƭƻǳƘȇŎƘ ǊƻǾƴȇŎƘ ŘŜǎǘƛőŜƪΦ 
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tǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ŘƻǑƭƻ ƪ ǘǾƻǊōŠ ǘŀƪȊǾŀƴŞƘƻ !ƭ-ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴŞƘƻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ½ŘǊƻƧŜƳ ƘƭƛƴƝƪǳ 

pro tvorbu Al-ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴŞƘƻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭȅ ƘƭƛƴƛǘƻƪǌŜƳƛőƛǘŀƴȅ ƻōǎŀȌŜƴȅ ǾŜ 

ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳΦ IƭƛƴƛǘƻƪǌŜƳƛőƛǘŀƴȅ Ƨǎƻǳ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ŀ ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ǾȅǎƻŎŜ 

ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ǎƭƻǳőŜƴƛƴȅ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǘǾƻǊōȅ ŦłȊƝ Ǿ ǎȅǎǘŞƳǳ /ŀh-Al2O3-SiO2-H2O.  

{ǘŜƧƴŠ ǘŀƪ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƘƭƛƴƝƪǳ ǾłȊŀƴŞƘƻ ƴŀ ƘƭƛƴƛǘƻƪǌŜƳƛőƛǘŀƴȅ ǇƻŘǇƻǌƛƭŀ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ 

ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴȇŎƘ Ȋ ǾłǇƴŀ ŀ ǑƪǾłǊȅΦ ½ŘŜ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ 

s ƳƻƭłǊƴƝƳ ǇƻƳŠǊŜƳ /κ{ мΣл ŀ ŘŞƭŎŜ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ мс ƘƻŘƛƴ Ǉǌƛ ƻōƻǳ ǘŜǇƭƻǘłŎƘΦ bŠƪǘŜǊŞ 

ȊŘǊƻƧŜ ǳǾłŘŠƧƝ ŦŀƪǘΣ ȌŜ !ƭ-ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ōȅ ƳƻƘƭ ƳƝǘ Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǾȅǑǑƝŎƘ 

meŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǾȇǎƭŜŘƴŞƘƻ ǾłǇŜƴƻǎƛƭƛƪłǘƻǾŞƘƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳ [9].  

5ŀƭǑƝ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳΣ ƪǘŜǊł ǾŜ ǎǇƻƧŜƴƝ ǎ ǾłǇƴŜƳ ǘǾƻǌƛƭŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾŜ ǾȅǎƻƪȇŎƘ 

ƛƴǘŜƴȊƛǘłŎƘΣ ƧŜ ǎƪƭƻΦ LƴǘŜƴȊƛǘȅ Ƨǎƻǳ ǘŞƳŠǌ ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴŞ ǎ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝƳƛ ǎǳǊƻǾƛƴŀƳƛ όhōǊłȊŜƪ ос). 

±ȊƻǊƪȅ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ Ǉǌƛ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƛ ŀ ŘŀƭǑƝƳ ȊǇǊŀŎƻǾłƴƝ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ƪǘŜǊŞ 

Ƨǎƻǳ Řłƴȅ ƘƭŀǾƴŠ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ WŜ ǘŜŘȅ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŞΣ ȌŜ ƳƭŜǘŞ ƻōŀƭƻǾŞ ǎƪƭƻ 

ƳǻȌŜ ƳƝǘ Ǿȅǎƻƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƧŜ ȊǌŜƧƳŠ 

ȊǇǻǎƻōŜƴ ǾȅǎƻŎŜ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝƳ ŀƳƻǊŦƴƝƳ ƻȄƛŘŜƳ ƪǌŜƳƛőƛǘȇƳΦ 5łƭŜ ƧŜ ƳƭŜǘŞ ǎƪƭƻ őƛǎǘŞΣ 

ƴŜƻōǎŀƘǳƧŜ ƴŜőƛǎǘƻǘȅ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƻȄƛŘǻΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ǾƴłǑŜƭȅ Řƻ ǊŜŀƪŎŜ ƴŜȊƴłƳŞ ǇǊƻƳŠƴƴŞΦ 

aƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ǎŜ ǎƪƭŜƳ ōȅƭŀ ǇǌŜǾłȌƴŠ ƭƝǎǘŜőƪƻǾƛǘłΣ Ƨŀƪ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƴŀ hōǊłȊŜƪ 

37.bΦ bŀǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ ǾȊƻǊŜƪ ǾȅǊƻōŜƴȇ ǎ ƪǌŜƳƛőƛǘȇƳ ǇƝǎƪŜƳ ŘƭŜ ·w5 ŀƴŀƭȇȊȅ ŀ {9a ŀƴŀƭȇȊȅ 

(hōǊłȊŜƪ о7.a) ƻōǎŀƘƻǾŀƭ ŘƻōǌŜ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǾŜ ǾŠǘǑƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 

ƴŜȌłŘƻǳŎƝ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǎƴƝȌŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ 

 
hōǊłȊŜƪ от {9a ǎƴƝƳŜƪ ǾȊƻǊƪǳ ǾȅǊƻōŜƴŞƘƻ a) z ǾłǇƴŀ ŀ ǇƝǎƪǳΣ ōύ z ǾłǇƴŀ ŀ ƳƭŜǘŞƘƻ ǎƪƭŀ 
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5.3 ½łǾŠǊ 

.ȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ǾǎǘǳǇƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƳŀƧƝ ȊłǎŀŘƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 

vlastnosti a na tvorbu mikrostrukturyΦ ½ŀƧƝƳŀǾȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ Ǉǌƛ млл҈ ƴłƘǊŀŘŠ ǇƝǎƪǳ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ 

ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ǾȊƻǊƪȅ ǾȅǊƻōŜƴŞ Ȋ ǾłǇƴŀ ŀ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ Ȋ ǾłǇƴŀ ŀ ǑƪǾłǊȅΣ 

ŀƭŜ ƘƭŀǾƴŠ Ȋ ǾłǇƴŀ ŀ ƳƭŜǘŞƘƻ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀΦ tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƧŜ ǎǇƧŀǘł ǎ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƝ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ bƛŎƳŞƴŠΣ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ǳ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ƴƝȊƪȇŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ 

v ǘƭŀƪǳ ƛ Ǉǌƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ƛƴǘŜƴȊƛǘłŎƘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ¢ŀǘƻ ƴŜǵƳŠǊŀ ƧŜ ƴŜƧǎǇƝǑ ȊǇǻǎƻōŜƴŀ ǘƝƳΣ ȌŜ 

ƳƻƘƭƻ ŘƻƧƝǘ ƪ ǘǾƻǊōŠ ƳƛƪǊƻǇƽǊǻ ƪƻƭŜƳ ȊǊƴ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ őƝƳȌ ŘƻǑƭƻ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ 

ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝΦ 

Z hlediska mikrostruktury ǾȊƻǊƪȅ ǾȅǊƻōŜƴŞ Ȋ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ƴŜƧǾȅǑǑƝ 

intenzity tobermoritu. Vzhledem k nutnosǘƛ ƘƭŜŘłƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ƛ ƧƛƴȇŎƘ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝŎƘ ȊŘǊƻƧǻΣ ƧŜ 

ǾŜƭƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǾƪƭłŘłƴ ƘƭŀǾƴŠ Řƻ ƳƭŜǘŞƘƻ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀΣ ƧŀƪƻȌǘƻ Řƻ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ǎǘŀōƛƭƴƝƘƻ ŀ 

őƛǎǘŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ aƭŜǘŞ ǎƪƭƻ ƧŜ ǾȅǎƻŎŜ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ŀ ƧŜƘƻ млл҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ Ȋŀ ǇƝǎŜƪ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ 

ǾȊƻǊƪǻΣ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ƪƻƳǇŀƪǘƴŠƧǑƝ ŀ ǇŜǾƴŠƧǑƝ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅΦ ±ȇǎƭŜŘƴȇƳ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳ ƧŜ ǘŀƪ 

vzorek s ƻōǎŀƘŜƳ /{I ŦłȊƝ ǇǌŜǾłȌƴŠ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǾȅǎƻƪŞ ǊŜŀƪǘƛǾƛǘŠ 

ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŘƻǑƭƻ ƪŜ ƪǾŀƭƛǘƴƝƳǳ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ǾȊƴƛƪƭŞ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ŦłȊŜ ŀ 

ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴŞƘƻ ŀƎǊŜƎłǘǳ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƧŜƳƴƻȊǊƴƴŞƘƻ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŀ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘǳΦ tǌƛ ǾȇōŠǊǳ 

ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅΣ Ȋ ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴŞ ŘŀǘŀōłȊŜΣ ǇǊƻ ƴłƘǊŀŘǳ ǇƝǎƪǳ ǾŜ ǾȇǊƻōŠ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΣ ƧŜ ǘŀƪ ƴŜƧǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ǇǊłǾŠ ƳƭŜǘŞ ƻōŀƭƻǾŞ ǎƪƭƻΦ tǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǎŜΣ ȌŜ ǎƪƭƻ ōȅ ƳŠƭƻ 

ǇƻŘǇƻǌƛǘ ƴłǊǻǎǘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ tǊƻ ŘŀƭǑƝ ǇƻƪǊŀőƻǾłƴƝ ǾȇȊƪǳƳǳ ōȅ ōȅƭƻ ǾƘƻŘƴŞ 

ƻǾŠǌƛǘ ǾȅǳȌƛǘƝ ƳƭŜǘŞƘƻ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ƴłƘǊŀŘłŎƘ Ȋŀ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪΦ ± ŘƴŜǑƴƝ ŘƻōŠ 

ōȅ ǇǊƻŘǳƪŎŜ ǇƻǳȊŜ ƳƭŜǘŞƘƻ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ƴŜǇƻƪǊȅƭŀ ǾȇǊƻōǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ 

Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅ ōȅƭƻ ŘƻōǊŞ ƻǾŠǌƛǘ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǊǻȊƴȇŎƘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǎǇƻƭŜőƴŠ 

s ƳƭŜǘȇƳ ǎƪƭŜƳ ŀ ǎǇƻƧƛǘ ǘŀƪ ōŜƴŜŦƛǘȅΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ ƪŀȌŘł ŘǊǳƘƻǘƴł ǎǳǊƻǾƛƴŀ ǾƴŜǎƭŀ Řƻ ǾȇǎƭŜŘƴȇŎƘ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ 
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6 ±[L± W9abh{¢L a[9¢N ! b#Iw!5¸ Yy9aL2L¢;Ih tN{Y¦ !ahwCbN 
{L[LY#¢h±h¦ {¦wh±Lbh¦ ό{Y9[bºa w9/¸Y[#¢9aύ 

 

/ƝƭŜƳ ǘƻƘƻǘƻ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ƧŜ ǇƻŎƘƻǇŜƴƝ ȊƳŠƴ Ǿ ƳƛƪǊƻǎǘǳƪǘǳǌŜ ǾłǇŜƴƻǇƝǎƪƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ƴŀ 

ȊłƪƭŀŘŠ ǇƻǎǘǳǇƴŞƘƻ ƴŀƘǊŀȊƻǾłƴƝ ǇƝǎƪǳ ƳƭŜǘȇƳ ƻōŀƭƻǾȇƳ ǎƪƭŜƳΦ ½łǊƻǾŜƶ ƧŜ ŎƝƭŜƳ ǎƭŜŘƻǾŀǘ 

ȊƳŠƴȅ Ǿ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ŀ ǎƻǳőŀǎƴŠ ƛ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ȊƳŠƴȅ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ȊƳŠƴȅ 

ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ 

±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ǾȅǊłōŠƴȅ Ȋ ǇłƭŜƴŞƘƻ ǾłǇƴŀ ŀ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎƭƻȌƪȅΦ Wŀƪƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘł ǎƭƻȌƪŀ ōȅƭ 

ǇƻǳȌƛǘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪΣ ŀ Ƨŀƪƻ ƴłƘǊŀŘƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴŀ ōȅƭƻ ǇƻǳȌƛǘŞ ƳƭŜǘŞ ƻōŀƭƻǾŞ ǎƪƭƻ. Jemnost byla 

ȊǾƻƭŜƴŀ ǾŜ ŘǾƻǳ ƘƻŘƴƻǘłŎƘΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ƛ ǎƪƭƻ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ǾȌŘȅ Ǿ ǇƻŘƻōƴŞ 

jemnosti. Jemnost byla zvolena 3000 cm2/g a 6100 cm2κƎΦ ½łƪƭŀŘƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǎǳǊƻǾƛƴ Ƨǎƻǳ 

uvedeny v Tabulka 5. {ǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳ ōȅƭȅ ǾƻƭŜƴȅ ƴŀ ǎǘǳǇƴƛŎƛ ƻŘ л % do 100 % a to 

ƪƻƴƪǊŞǘƴŠ л %, 25 %, 50 %, 75 % a 100 %. 

 

Tabulka 5 ½łƪƭŀŘƴƝ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

 hōƧŜƳƻǾł 
hmotnost 
[g/cm3] 

aŠǊƴȇ 
povrch 
[cm2/g] 

SiO2 
[% hm.] 

Al2O3 
[% hm.] 

K2O 
[% hm.] 

Na2O 
[% hm.] 

Fe2O3 
[% hm.] 

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ 
(Quartz sand) 

2,70 
3080 

92,91 2,53 1,53 0,70 0,84 
6080 

hōŀƭƻǾŞ ƳƭŜǘŞ 
sklo (Glass) 

2,56 
2930 

69,73 1,76 0,88 12,20 0,41 
6160 

 

±łǇƴƻ ŀ ƪǌŜƳƛőƛǘł ǎƭƻȌƪŀ ōȅƭȅ ƳƝŎƘłƴȅ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƭ ŘƻŘǊȌŜƴ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /κ{ 

лΦуоΣ ƪǘŜǊȇ ǾȅŎƘłȊƝ Ȋ ƳƻƭłǊƴƝƘƻ ǇƻƳŠǊǳ мΣм ƴƳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ {ǳŎƘł ǎƳŠǎ ōȅƭŀ ǇŜőƭƛǾŠ 

ƘƻƳƻƎŜƴƛȊƻǾłƴŀ ŀ ǇƻǘŞ ōȅƭŀ ǇǌƛŘłƴŀ ǾƻŘŀ ǘŀƪΣ ŀōȅ ōȅƭŀ ǾȅǘǾƻǌŜƴŀ ǘŜƪǳǘł ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜΦ ±ƻŘƴƝ 

ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ƪ ǎǳŎƘŞ ǎƳŠǎƛ όǿύ ǎŜ ǇƻƘȅōƻǾŀƭ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ ǿ = лΦсл ŀȌ лΦул ώ-ϐΣ ƪŘȅ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ƘǊǳōǑƝ 

ƪǌŜƳƛőƛǘƻǳ ǎƭƻȌƪƻǳ ōȅƭȅ ƳƝŎƘłƴȅ ǎ ǿ = 0.60 ŀȌ лΦсс ŀ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ƧŜƳƴŠƧǑƝ ƪǌŜƳƛőƛǘƻǳ ǎƭƻȌƪƻǳ ǎ 

w = 0.73ς0.8 [-]. 

¢Ŝƪǳǘł ǎǳǎǇŜƴȊŜ ōȅƭŀ ƴŀƭƛǘa do forem o velikosti (20 Ҏ 20 Ҏ млл ƳƳύΦ tƻ нп ƘƻŘƛƴłŎƘ ōȅƭȅ 

vzorky vyjmuty z ŦƻǊŜƳ ŀ ǾȅǎǘŀǾŜƴȅ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝƳǳ ƻǑŜǘǌŜƴƝ v ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝŎƘ ƪŀǇǎƭƝŎƘ όviz 

hōǊłȊŜƪ т) na teplotu 190 ϲ/ ǎ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǾȇŘǊȌƝ т ƘƻŘƛƴΦ tƻŘƳƝƴƪȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǾȅŎƘłȊƝ 

Ȋ ǊŜłƭƴŞ ǾȇǊƻōȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ 
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6.1 CȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

.ȅƭ ǎƭŜŘƻǾłƴ ǾƭƛǾ ƳƝǊȅ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳΣ ŀ ǎƻǳőŀǎƴŠ ōȅƭ ǎƭŜŘƻǾłƴ ǾƭƛǾ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ǾǎǘǳǇƴƝ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƴŀ ȊłƪƭŀŘƴƝ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ 5ǻǊŀȊ ōȅƭ ƪƭŀŘŜƴ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ 

tlaku. 

  
hōǊłȊŜƪ оу hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ  

(Bulk density of samples) 
hōǊłȊŜƪ оф tŜǾƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ Ǿ tlaku 
(Compressive strength of samples) 

 

hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ όhōǊłȊŜƪ оуύ ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎƭƻȌƪȅ оллл ŎƳ2/g je 

ŘƭŜ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƴŜƳŠƴƴł Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳΦ wƻȊŘƝƭȅ ƘƻŘƴƻǘ ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ Ƨǎƻǳ Ǿ ǊłƳŎƛ р ҈Φ wƻȊŘƝƭȅ ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ смлл ŎƳ2/g se 

ǇƻƘȅōǳƧƝ ƧƛȌ ƻƪƻƭƻ т ҈Σ ƪŘȅ ƴŜƧǾȅǑǑƝ hodnoty ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ǾȊƻǊƪȅ ǎŜ млл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳΦ  

/ƻ ǎŜ ǘȇőŜ ƘƻŘƴƻǘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳΣ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ оллл ŎƳ2/g 

(hōǊłȊŜƪ офύ ōȅƭŀ ǇƻȊƻǊƻǾłƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƴŀ substituci ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳΦ bŜƧǾȅǑǑƝ pevnosti dosahoval 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪΦ tƻǘŞ ǇŜǾƴƻǎǘ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ƪƭŜǎŀƭŀ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳΦ ±ȊƻǊŜƪ ǎ 

рл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭ ǇƻǳȊŜ ǇƻƭƻǾƛőƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳΦ 5łƭŜ 

ōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ ǳȌ ƧŜƴ ƳƝǊƴȇ ƴłǊǻǎǘ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ǇƻƳŠǊŜƳ ǎƪƭŀ ƪ ǇƝǎƪǳ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳΦ ±ȊƻǊƪȅ 

ǎ ƪǌŜƳƛőƛǘƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ смлл ŎƳ2κƎ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ǇƻƳŠǊƴŠ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜȊ 

ǾƭƛǾǳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳΦ 

6.2 Mikrostruktura 

¨ŘŀƧŜ Ȋ ŘƛŦǊŀƪǘƻƎǊŀƳǻ ōȅƭȅ ƘƻŘƴƻŎŜƴȅ ƧŜŘƴŀƪ ǇƻŘƭŜ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŀ ǇƻƭƻƘȅ ŘƛŦǊŀƪőƴƝŎƘ ƭƛƴƛƝΣ ŀƭŜ 

ǘŀƪŞ ŘƭŜ wƛeǘǾŜƭŘƻǾŀ ȊǇǌŜǎƴŠƴƝ ƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƻōǎŀȌŜƴŞƘƻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ YǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀ ƧŜ 

Ǿ ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ ǇƻǾŀȌƻǾłƴŀ Ȋŀ ǇǊƛƻǊƛǘƴƝΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ōȅƭȅ ǇƻŘǇƻǌŜƴȅ ƻ ǎƴƝƳƪȅ Ȋ {9aΦ 
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hōǊłȊŜƪ пл XRD ς LȊƻƭƻǾŀƴł ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜ 

tobermoritu 
(vlevo vzorky s ƧŜƳƴƻǎǘƝ оллл ŎƳ2/g, vpravo 
vzorky s ƧŜƳƴƻǎǘƝ смлл ŎƳ2κƎΣ ƴŀƘƻǌŜ млл҈ 

ǇƻŘƝƭ ǇƝǎƪǳΣ ŘƻƭŜ л҈ ǇƻŘƝƭ ǇƝǎƪǳύ 

hōǊłȊŜƪ пм aƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ ǾȊƻǊŎƝŎƘ 
(Tobermorite content) 

 

±Ŝ ǾǑŜŎƘ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ōȅƭȅ ŘŜǘŜƪƻǾłƴȅ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜ мΣм ƴƳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 5łƭŜ ōȅƭȅ ŘŜǘŜƪƻǾłƴȅ 

ƳƛƴŜǊłƭȅ ƪǌŜƳŜƴΣ ƻǊǘƻƪƭŀǎΣ ƪŀƭŎƛǘΣ ǇǌƝŘŀǾŜƪ /ŀC2 ŀ ŀƳƻǊŦƴƝ ŦłȊŜΦ LƴǘŜƴȊƛǘŀ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜ 

tobermoritu (hōǊłȊŜƪ плύ ǎŜ ƳŠƴƛƭŀ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎƪƭŀ ŀ ƴŀ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ 

ǎƭƻȌƪȅΦ ½ƳŠƴȅ ƴŜōȅƭȅ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝΦ wŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪ ǎ ƘǊǳōǑƝ ƪǌŜƳƛőƛǘƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭ 

ǾȅǎƻƪŞ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜΦ tŀƪ ǎ 25 ҈ ŘƻǑƭƻ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŀ ǇƻǘŞ ǎ 50 %, 70 % a 

100 ҈ ǎƪƭŀ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ǇƻǎǘǳǇƴŞƳǳ ȊǾȇǑŜƴƝΦ ¦ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ƧŜƳƴŠƧǑƝ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ōȅƭȅ ŘŜǘŜƪƻǾłƴȅ 

ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ǇƻŘƻōƴŠ Ƨŀƪƻ ǳ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻΣ ŀƭŜ ǎ ǊƻȊŘƝƭŜƳΣ ȌŜ ǳ ǾȊƻǊƪǳ ǎŜ млл ҈ ǎƪƭŀ ŘƻǑƭƻ 

ƻǇŠǘ ƪ poklesu. V ǇƻǎƭŜŘƴƝ ǌŀŘŠ ōȅƭƻ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴƻ ȊǾȇǑŜƴƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǎŜ ȊǾȇǑŜƴȇƳ ƳŠǊƴȇƳ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅΦ  

YǾŀƴǘƛǘŀǘƛǾƴƝ ·w5 ŀƴŀƭȇȊŀ Ǉƻǎƪȅǘƭŀ ȊŀƧƝƳŀǾŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅΦ ±ȊƻǊƪȅ ǎŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƧŜƳƴƻǎǘƝ оллл ŎƳ2/g, 

ŀȌ Řƻ ǇƻŘƝƭǳ ǎƪƭŀ тр ҈ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳΣ ƴŜǾȅƪłȊŀƭȅ ȊłǎŀŘƴƝ ȊƳŠƴȅ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ tǌƛ 

ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ǇƝǎƪǳ млл ҈ ǎƪƭŀ ōȅƭ ŀƭŜ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ ƴłǊǻǎǘ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƻōǎŀȌŜƴŞƘƻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ 

ǘŞƳŠǌ ƻ млл % v ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪŜƳΦ 5ŀƭǑƝ ǾȇǊŀȊƴȇ ǊƻȊŘƝƭ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǊƻȊŘƝƭƴŞ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƪǌŜƳƛőƛǘȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΦ Vzorky 

s ƧŜƳƴŠƧǑƝ ƪǌŜƳƛőƛǘƻǳ ǎƭƻȌƪƻǳ ƻōŜŎƴŠ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƻ мн ҈ ŀȌ оп ҈ ǾƝŎŜΦ bŜƧǾŠǘǑƝ 

ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǉŀƪ ƻōǎŀƘƻǾŀƭ ǾȊƻǊŜƪ ǎ тр҈ ǇƻŘƝƭŜƳ ǎƪƭŀ ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ смлл ŎƳ2/g.  

6.3 {ƪŜƴƻǾŀŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾł ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŜ 

V ǇǌƝǎǇŠǾƪǳ Ƨǎƻǳ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘƻǾłƴȅ ǎƴƝƳƪȅ Ȋ {9a ǾȊƻǊƪǻ ǎ 0 %, 50 % a 100 % skla, aby byla 

ȊŀŎƘȅŎŜƴŀ ǇƻŘǎǘŀǘŀ ȊƳŠƴȅ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ  
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hōǊłȊŜƪ пн {ƴƝƳƪȅ ȊŜ SEM ς vzorky ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ оллл ŎƳ2/g;  
a) vzorek s 0% skla, b) vzorek s 50% skla, c) vzorek se 100% skla 

 

¦ ƻōƻǳ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ƧŜƳƴƻǎǘƝ ƧŜ ǾƛŘƛǘŜƭƴł ȊƳŠƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ƪǊȅǎǘŀƭǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ 

ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎƪƭŀ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳΦ bŀ ǎƴƝƳŎƝŎƘ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ƳŠǊƴȇƳ ǇƻǾǊŎƘŜƳ оллл ŎƳ2/g (hōǊłȊŜƪ пн) 

Ƨǎƻǳ ǾƛŘƛǘŜƭƴŞ ƴŀ ƻōǊłȊƪǳ a) ve vzorku s 0 ҈ ǎƪƭŀΣ ǎƛƭƴŞ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ CSH 

ƎŜƭŜƳ ǇǊƻǇƻƧǳƧƝŎƝ ȊǊƴŀ ŀƎǊŜƎłǘǳ Ƨŀƪƻ ǇƻƧƛǾƻΦ ±Ŝ ǾȊƻǊƪǳ ǎ 50 ҈ ǎƪƭŀ ƧƛȌ ōȅƭȅ ŘǾŀ ǘȅǇȅ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ 

tobermoritu, a to jinak v ǇƻŘƻōŠ ǎƛƭƴȇŎƘ ǇƭłǘǻΣ ǘŀƪ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ΣΣƘƻǳǎŜ ƻŦ ŎŀǊŘǎάΦ ±Ŝ ǾȊƻǊƪǳ ǎŜ 

100 ҈ ǎƪƭŀ Ƨǎƻǳ ǇŀǘǊƴŞ ŘǊƻōƴŞ ŀ ǘŜƴƪŞ ƪǊȅǎǘŀƭƪȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴŞ Ǉƻ 

ŎŜƭŞƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ ȊǊƴŀΦ 

 
hōǊłȊŜƪ по {ƴƝƳƪȅ ȊŜ SEM ς vzorky ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ смлл ŎƳ2/g;  
a) vzorek s 0% skla, b) vzorek s 50% skla, c) vzorek se 100% skla 

 

tǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎƴƝƳƪǻ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ оллл ŎƳ2/g a 6100 cm2/g je 

ǾƛŘƛǘŜƭƴł ȊƳŠƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ bŀ ǎƴƝƳƪǳ ǾȊƻǊƪǳ ǎ л ҈ ǎƪƭŀ ŀ ǾȅǑǑƝ ƧŜƳƴƻǎǘƝ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ Ƨǎƻǳ ǾƛŘƛǘŜƭƴŞ ǾŜƭƳƛ ŘƻōǌŜ ǾȅǾƛƴǳǘŞ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ 

ǇƻǎǘǳǇƴŠ ŘǊƻōƴŠƧǑƝΣ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǎƪƭŀ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳΦ  

tƻǳȌƛǘƝ ǎƪƭŀ Ƨŀƪƻ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ƳŠƭƻ ǾȇȊƴŀƳƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ 

ǾȊƻǊƪǳΣ ǇƻƪǳŘ Ƨǎƻǳ ōǊłƴȅ Ǿ ǇƻǘŀȊ ƘƻŘƴƻǘȅ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƧŜƳƴƻǎǘƛ оллл ŎƳ2κƎΦ 5ƭŜ ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ 

ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƭȊŜ ǌƝŎǘΣ ȌŜ Řƻ рл ҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳ ƪƭŜǎł ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǘŞƳŠǌ ƴŀ ǇƻƭƻǾƛƴǳ 
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pevnosti ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΦ 5ǻǾƻŘǻ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƴŠƪƻƭƛƪΦ !ƳƻǊŦƴƝ 

SiO2 ƧŜ ǎƛŎŜ ǊŜŀƪǘƛǾƴŠƧǑƝΣ ŀƭŜ /{I ŦłȊŜ ǾȊƴƛƪƭŞ Ȋ ŀƳƻǊŦƴƝƘƻ {ƛh2 ƻōǎŀƘǳƧƝ ǾȅǑǑƝ ǇƻƳŠǊ {ƛh2Σ ŘƝƪȅ 

őŜƳǳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊǇƻƳŀƭŜƴƝ ǾȇǾƻƧŜ ƪǊȅǎǘŀƭǻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ [119],[70]Φ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǘƻƘƻ ƳǻȌŜ ōȇǘ 

ƴŜŘƻǎǘŀǘŜƪ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ŦłȊŜ ǇǊƻ ǇǊƻǇƻƧŜƴƝ ȊǊƴ ŀƎǊŜƎłǘǳ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ȊŜ ǎǘǳŘƛŜ 

mikrostruktury tyto ŘƻƳƴŠƴƪȅ ǇƻŘǇƻǊǳƧƝΦ ½ƳŠƴŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ 

ƘǊŀƧŜ ǳǊőƛǘƻǳ ǊƻƭƛΣ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ WŜ ȊŀƧƝƳŀǾŞΣ ȌŜ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞ 

suroviny 6100 cm2κƎ ƻōǎŀƘƻǾŀƭȅ ƳƴƻƘŜƳ ǾƝŎŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƴŜȌ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ƧŜƳƴƻǎǘƝ оллл ŎƳ2/g, 

ŀƭŜ ǇǌŜǎǘƻ ǘŀǘƻ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘ ƴŜƳŠƭŀ ǾƭƛǾ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ Ƨŀƪ ōȅƭƻ 

ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłƴƻΦ {ǘŜƧƴŠ ǘŀƪ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ /ƘǳŎƘƻƭƻǿǎƪƛ ŀ ƪƻƭΦ ǳǾłŘŠƧƝΣ ȌŜ ǎƛƭƴŠƧǑƝ 

krystaly jsou nositeli ƴƛȌǑƝŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝΣ ƴŜȌ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǎ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛƝ ,,house of cardsζ [56]. Ale v 

ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ƧŜ ǘƻ ƴŀƻǇŀƪΦ ±ȊƻǊƪȅ ǎ ŘƻōǌŜ ǾȅǾƛƴǳǘȇƳƛ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ǾȅǑǑƝ 

pevnosti v tlaku.  

/ƻ ǎŜ ǘȇőŜ ǾƭƛǾǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳΣ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ƧŜƳƴŠƧǑƝ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǇƻŘǇƻǌƛƭȅ 

tvorbu tobermoritu, Ŏƻ ǎŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƛ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ǘȇőŜΦ tǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ōȅƭŀ ƳŜƴǑƝ ȊǊƴŀ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǎƴłȊŜ ǊƻȊǇǳǎǘƴł ŀ ȊŀǇƻƧƛƭŀ ǎŜ ǾƝŎŜ Řƻ ǊŜŀƪŎŜ ǇǊƻ ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ǘǾƻǊōǳ /{I ŦłȊƝΦ 

bŀ ŘǊǳƘƻǳ ǎǘǊŀƴǳ ǘƝƳ ōȅƭŀ ǎǇƻǘǌŜōƻǾłƴŀ őłǎǘ ǇƭƴƛǾŀΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǇƻŘǎǘŀǘƴŞ ǇǊƻ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ 

ǾȊƻǊƪǳΣ ŎƻȌ ǎŜ ǇǊƻƧŜǾƛƭƻ ƴŀ ǇƻƪƭŜǎǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ 

6.4 ½#±=w 

tǌƝǎǇŠǾŜƪ ǎŜ ǾŠƴǳƧŜ ǾƭƛǾǳ ƳƭŜǘŞƘƻ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀ ƴŀ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞƘƻ kompozitu 

ŀ ǎƻǳőŀǎƴŠ ǎƭŜŘǳƧŜ ǾƭƛǾ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾǎǘǳǇƴƝ ǎǳǊƻǾƛƴȅΦ 

½Ŝ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ǇƻȊƴŀǘƪǻ ƭȊŜ ǎǘŀƴƻǾƛǘ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝΥ 

¶ tǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƳƭŜǘŞƘƻ ǎƪƭŀ ǇƻŘǇƻǊǳƧŜ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ȊŜƧƳŞƴŀ ƧŜƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾŜ 

ǾȊƻǊƪǳΣ ŀƭŜ ǎƻǳőŀǎƴŠ ǎƴƛȌǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻΦ 

¶ ½ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ǇƝǎƪǳ ǎƪƭŜƳ ƭȊŜ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ нр ҈Φ tǌƛ ǘŞǘƻ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ŘƻǑƭƻ 

k ƴŜƧƴƛȌǑƝƳǳ poklesu pevnosti v tlaku.  

¶ .ȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ {ƛh2 ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘł Ȋ hlediska funkce plniva. 

tǌŜǎǘƻ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴǳ ǎƪƭŜƳ ȊŎŜƭŀ ƴŀƘǊŀŘƛǘΣ ŀƭŜ ǇƻǳȊŜ Ȋŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǳΣ 

ȌŜ ōǳŘƻǳ ƴƛȌǑƝ ŘƻǎŀȌŜƴŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝΦ 

¶ ½ǾŠǘǑŜƴƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ Ȋ 3000 cm2/g na 6100 cm2κƎ ƳŠƭƻ Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ 

ǾȇǊŀȊƴŞ ȊǾȇǑŜƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳΦ {ƻǳőŀǎƴŠ ŘƻǑƭƻ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ pevnosti 

v ǘƭŀƪǳΣ ƪǘŜǊł ōȅƭŀ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ōŜȊ ǾƭƛǾǳ ƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǎƪƭŜƳΦ ¢ƻǘƻ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ǾŜŘŜ 

k ȊłǾŠǊǳΣ ȌŜ ȊŘǊƻōƴŠƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ȋŀ ǵőŜƭŜƳ ǾȅǎƻƪŞ ƧŜƳƴƻǎǘƛ ƧŜ ȌłŘƻǳŎƝ 

v ǇǌƝǇŀŘŠΣ ƧŜƭƛ ǘǌŜōŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǎȅƴǘŜǘƛȊƻǾŀǘΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇch 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾłǇŜƴƻ-ǎƛƭƛƪłǘƻǾŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ǎŜ ǘƻǘƻ ƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ƴŜǇǌƝƴƻǎƴŞΦ 
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7 ±[L± 5w¦I¦ 5w¦Ih¢b; {¦wh±Lb¸ b! Yhb½L{¢9b/L {a={L twh ±ºwh.¦ 
!¦¢hY[#±h±!b;Ih tjwh.9¢hb¦  

 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǎƛ ƪƭŀŘƭ Ȋŀ ŎƝƭ ƻǾŠǌƛǘ ǾƭƛǾ ǇǌƝƳŠǎƛ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Řƻ ǇƝǎƪƻǾŞƘƻ ƪŀƭǳ ƴŀ reologii 

ǎƳŠǎƛΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴȇ ǇǊƻ ǇǊƻƪłȊłƴƝ ǾƭƛǾǳ ƴƻǾȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ƴŀ 

őŜǊǇŀǘŜƭƴƻǎǘ ƪŀƭǻΦ ± ǵǾƻŘǳ ǌŜǑŜƴƝ ǎŜ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ȊŀƳŠǌƛƭŀ ƴŀ ǎŀƳƻǘƴƻǳ ƳŜǘƻŘƛƪǳ ȊƪƻǳǑŜƴƝΣ ƪŘȅ 

Ƨǎƻǳ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘƛ Ȋ ǾȇǊƻōƴƝ ǇǊŀȄŜ ǾȊǘŀȌŜƴȅ ƴŀ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝ ƳŜǘƻŘȅΦ tǊƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǇƝǎƪƻǾŞ ƪŀƭȅ 

ōȅƭȅ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ōŠȌƴŞ ǾȇǊƻōƴƝ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ όмΣср ƎκŎƳ3ύ ȊǾƻƭŜƴȅ ƘƻŘƴƻǘȅ ƻōƧŜƳƻǾŞ 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǇǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ƻǾŠǌŜƴƝ όмΣслΤ мΣсрΤ мΣтлΤ мΣтр ƎκŎƳ3). Sledovala konzistence 

ǎƳŠǎƝ ǾƻŘȅΣ ǇƝǎƪǳ ŀ ƴłǎƭŜŘƴł ол҈ ǇǌƝƳŠǎ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƝŎƘ ǎǳǊovin (recycled glass, coal slag, FBC 

ash, FBC bottom ash).  

tƻƪǳŘ ǎŜ ǾȇȊƪǳƳ ǾŠƴǳƧŜ ǾȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ƨŀƪƻ ƴłƘǊŀŘȅ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ Ǿ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΣ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǾŠƴƻǾŀǘ ǎŜ ǘŀƪŞ ƻǘłȊŎŜ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ 

ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǾȇǊƻōƴƝ ǎƳŠǎƛΦ ¢ŀ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘł ȊŜƧƳŞƴŀ Ȋ ŘǾƻǳ ƘƭŀǾƴƝŎƘ ŘǻǾƻŘǻΦ tǊǾƴƝƳ Ȋ ƴƛŎƘ ƧŜ 

ȊŀŎƘƻǾłƴƝ őŜǊǇŀǘŜƭƴƻǎǘƛ ǇƝǎƪƻǾȇŎƘ ǎǳǎǇŜƴȊƝΣ ƪǘŜǊŞ ǾȊƴƛƪŀƧƝ Ǉǌƛ ƳƻƪǊŞƳ ȊǇǻǎƻōǳ ƳƭŜǘƝ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΦ 5ǊǳƘȇƳ ŘǻǾƻŘŜƳ ƧŜ Ǉŀƪ ǳŘǊȌŜƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǎƳŠǎƛ Ǉǌƛ ǘǾƻǊōŠ 

ƳŀƪǊƻǇƽǊƻǾƛǘŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǊŜŀƪŎƝ ƘƭƛƴƝƪǳ ǎ ǾłǇƴŜƳ ŀ ǳǾƻƭƶƻǾłƴƝ ǾƻŘƝƪǳΦ tǌƛ ƴƝȊƪŞ 

ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛ ƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ ƪ ǵƴƛƪǳ ǾƻŘƝƪǳ ǘƧΦ αǾŀǌŜƴƝ ǎƳŠǎƛάΦ bŀƻǇŀƪΣ Ǉǌƛ ǘǳƘŞ ǎƳŠǎƛ ƧŜ ƴłǊǻǎǘ 

ƘƳƻǘȅ ȊǇƻƳŀƭŜƴΦ tƽǊƻǾƛǘł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȊƴƛƪł ǎǇƝǑŜ ǾŜ ǎǇƻŘƴƝ őłǎǘƛ ŦƻǊƳȅ ŀ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ǎǇƻƧƻǾłƴƝ 

ǇƽǊǻ ŀ ǘǾƻǊōŠ trhlin. 

tǊƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őƛƴƴƻǎǘ ōȅƭȅ ǇǊƻ ƴłƘǊŀŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǾȅōǊłƴȅ ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ 

(recycled glass), struska (coal slag), ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όfluidised bed combustion ς (FBC) ash) a 

ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ (FBC bottom ash)Φ vǳŀǊǘȊ ǎŀƴŘ ǇƻŎƘłȊŜƭ ǇǌƝƳƻ Ȋ ǾȇǊƻōȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ŀ ōȅƭ ƧƛȌ ǇƻƳƭŜǘȇ ƴŀ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ нпл Ƴ2κƪƎΦ wŜŎȅŎƭŜŘ Ǝƭŀǎǎ ōȅƭƻ ƻŘŜōǊłƴƻ Ƨŀƪƻ 

ƘǊǳōł ŦǊŀƪŎŜ л-сп ƳƳ ǳ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘŀ ƻōŀƭƻǾŞƘƻ ǎƪƭŀΦ /ƻŀƭ ǎƭŀƎ ōȅƭ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ŦǊŀƪŎŜ л-2 mm 

ƻŘŜōǊłƴ ȊŜ ǎƭƻȌƛǑǘŠ ǳƘŜƭƴŞ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ ǎ ǾȅǎƻƪƻǘŜǇƭƻǘƴƝƳ ǊŜȌƛƳŜƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝΦ C./ ŀǎƘ ŀ C./ 

ōƻǘǘƻƳ ŀǎƘ ǇƻŎƘłȊƝ ȊŜ ǎǘŜƧƴŞ ǘŜǇŜƭƴŞ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅΣ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝŎƝ ŦƭǳƛŘƴƝ ȊǇǻǎƻō ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǳƘƭƝ. 

Rozbor surovin je uveden v Tabulka 6Φ tǌŜŘ ǾƭŀǎǘƴƝƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŜƳ ōȅƭƻ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǇƻƳƭet 

ƘǊǳōŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƴŀ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ōƭƝȊƪȇ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƳǳ ǇƝǎƪǳΦ WŜŘƴŀƭƻ ǎŜ ƻ 

ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ όǊŜŎȅŎƭŜŘ ƎƭŀǎǎύΣ ǎǘǊǳǎƪŀ όŎƻŀƭ ǎƭŀƎύ a loȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ όC./ ōƻǘǘƻƳ ŀǎƘύΦ ¦ǾŜŘŜƴȇ 

ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƧŜ ƧƛȌ Ǉƻ ƧŜƧƛŎƘ ǵǇǊŀǾŠ ƳƭŜǘƝƳΦ  
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Tabulka 6 wƻȊōƻǊ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

 Jednotka 
YǌŜƳƛőƛǘȇ 
ǇƝǎŜƪ  

wŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ 
sklo  

Struska 
CƭǳƛŘƴƝ 
ǇƻǇƝƭŜƪ  

[ƻȌƻǾȇ 
popel 

Obsah SiO2 [% hmot.] 92,91 70,90 51,00 38,05 38,40 

hōǎŀƘ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ /ŀh [% hmot.] 0,23 10,96 4,37 17,76 12,99 

Obsah Al2O3 [% hmot.] 2,53 1,98 22,44 24,67 24,60 

hōǎŀƘ ǎƝǊŀƴǻ [% hmot.] 0,02 <0,1 1,11 5,44 5,40 

aŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ [kg/m3] 2700 2560 2610 2740 2510 

aŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ [m2/kg] 240 293 298 295 250 

 

±ȇǎƭŜŘƪȅ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǳƪŀȊǳƧƝ ƴŀ ǇƻƳŠǊƴŠ ƴƝȊƪȇ ǇƻŘƝƭ {ƛh2 ve ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇŜƭƻǾƛƴłŎƘ (FBC 

ashes)Σ ƪǘŜǊŞ ƴŀ ŘǊǳƘƻǳ ǎǘǊŀƴǳ ƻōǎŀƘǳƧƝ Ǿȅǎƻƪȇ ǇƻŘƝƭ /ŀhΣ !ƭ2O3 ŀ ǎƝǊŀƴȅΦ bƛȌǑƝ ǇƻŘƝƭ {ƛh2 a 

ǾȅǑǑƝ ǇƻŘƝƭ !ƭ2O3 ƧŜ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ ǘŀƪŞ ǳ strusky (coal slag). 

tǊƻ ƳƭŜǘƝ ǎǳǊƻǾƛƴ ōȅƭƻ ǇƻǳȌƛǘƻ ƪǳƭƻǾŞƘƻ ƳƭȇƴŀΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ őłǎǘƛŎ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ hōǊłȊŜƪ пп. U coal slag a FBC bottom ash jsou uvedeny 

ƪǌƛǾƪȅ ȊǊƴƛǘƻǎǘƛ ǇǌŜŘ ŀ Ǉƻ ƳƭŜǘƝΦ wŜŎȅŎƭŜŘ Ǝƭŀǎǎ ōȅƭƻ ǇǌŜŘ ƳƭŜǘƝƳ ǇǌƝƭƛǑ ƘǊǳōŞ ǇǊƻ ǳǾŜŘŜƴƝ Ǿ 

tomto grafu.  

 
hōǊłȊŜƪ пп ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ őłǎǘƛŎ Ǿ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴłŎƘ 

 

tǊƻ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ǇǌƝƳŠǎƛ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƴŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾŞƘƻ ƪŀƭǳ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ 

ǎǘŀƴƻǾƛǘ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΦ bŀǎłƪŀǾƻǎǘ ǾƻŘƻǳ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ Ǉƻ Řƻōǳ нп 

ƘƻŘƛƴΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ hōǊłȊŜƪ пр. 
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hōǊłȊŜƪ пр ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

 

±ȇǎƭŜŘƪȅ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴŠ ǳƪŀȊǳƧƝΣ ȌŜ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όFBC ash) a ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ όFBC bottom ash) 

jsou vyǎƻŎŜ ƴŀǎłƪŀǾŞΣ ŎƻȌ ōǳŘŜ ƳƝǘ ǾȇȊƴŀƳƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ƴłǎƭŜŘƴƻǳ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛ őŜǊǎǘǾŞ ǎƳŠǎƛΦ 

¢ŜǎǘƻǾłƴƝ ǾƘƻŘƴŞ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛ ǎ ƴłƘǊŀŘƻǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ 

ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ōȅƭƻ ǇǊƻǾłŘŠƴƻ Ǉǌƛ ол҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǇƝǎƪǳΦ hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ 

ǇƝǎƪƻǾŞ ǎǳǎǇŜƴzŜ ōȅƭŀ ƴŀǾǊȌŜƴŀ ŘƭŜ ƘƻŘƴƻǘ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΣ ƪŘȅ ƧŜ ǇƝǎƪƻǾł 

ǎǳǎǇŜƴǎŜ Ǉǌƛ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ мΣтр ς 1,60 g/cm3 őŜǊǇŀǘŜƭƴłΦ tǊƻ ƳŠǌŜƴƝ ǾƛǎƪƻȊƛǘȅ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ 

ƳŜǘƻŘŀ ƳŠǌŜƴƝ Řƻōȅ ǇǊǻǘƻƪǳ ǎǳǎǇŜƴȊŜ ƪǳȌŜƭŜƳ a!w{I όhōǊłȊŜƪ пс).  

 

  
hōǊłȊŜƪ пс ±ȅōŀǾŜƴƝ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǾƛǎƪƻȊƛǘȅ 

a!w{I ƪǳȌŜƭŜƳ 
hōǊłȊŜƪ пт YǊƻǳȌŜƪ ŀ ŘŜǎƪŀ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ 

ǊƻȊƭƛǘƝ 

 

aŜǘƻŘŀ ǾȅŎƘłȊƝ Ȋ 2{b 9b мн тмр αtǊƻǾłŘŠƴƝ ǎǇŜŎƛłƭƴƝŎƘ ƎŜƻǘŜŎƘƴƛŎƪȇŎƘ ǇǊŀŎƝ ς LƴƧŜƪǘłȌŜάΦ 

IƻŘƴƻǘȅ ǇǊǻǘƻƪǳ ƪǳȌŜƭŜƳ ōȅƭȅ ǇƻǊƻǾƴłǾłƴȅ ǎ ƳŜǘƻŘƻǳ ǊƻȊƭƛǘƝƳ ǎƳŠǎƛ Ǿ ǇǊǎǘŜƴŎƛ ǇǊǻƳŠǊǳ 

70 ƳƳ ŀ ǾȇǑƪȅ рн ƳƳ όƻōƧŜƳ лΣн ƭΣ ǳǾŜŘŜƴ ƴŀ hōǊłȊŜƪ птύΣ ƪǘŜǊł ǾȅŎƘłȊƝ Ȋ ƳŜǘƻŘȅ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞ 

ǇǌƝƳƻ ǾŜ ǾȇǊƻōƴƝƳ ȊłǾƻŘŠΦ bŜƧǇǊǾŜ ǎŜ ǇǌƝƳƻ ǾŜ ǾȇǊƻōƴƝƳ ȊłǾƻŘŠ ǘŜǎǘƻǾŀƭŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ 
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ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ όőŜǊǎǘǾł ǎƳŠǎ ǇǊƻ ǾȇǊƻōǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳύΣ ǇǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘΦ tǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ǾƭƛǾǳ őłǎǘŜőƴŞ ƴłƘǊŀŘȅ ǇƝǎƪǳ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ƴŀ 

ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛ ǎƳŠǎƛΣ ŀ ǘǳŘƝȌ ƛ ƘƻŘƴƻǘǳ ǾƻŘƴƝƘƻ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ ǇƻǘǌŜōƴŞƘƻ ƪ ŘƻǎŀȌŜƴƝ őŜǊǇŀǘŜƭƴŞ 

ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜΣ ōȅƭŀ ƴŀŘłƭŜ ǘŜǎǘƻǾłƴŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǎƳŠǎƛ ǾƻŘȅ ŀ ǇƝǎƪǳ Ǉǌƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ƻōƧŜƳƻǾȇŎƘ 

hmotnostech, vȅŎƘłȊŜƧƝŎƝŎƘ Ȋ ƻǇǘƛƳłƭƴƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǇƝǎƪƻǾŞƘƻ ƪŀƭǳ ǾŜ ǾȇǊƻōƴƝƳ ȊłǾƻŘŠΦ 

błǎƭŜŘƴŠ ǎŜ ƻōŘƻōƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǘŜǎǘƻǾŀƭȅ ǎƳŠǎƛ ǾƻŘȅΣ ǇƝǎƪǳ ŀ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅΦ 

tǊƻ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ȊŜƧƳŞƴŀ ǵƭŜǘƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ōȅƭƻ ƴǳǘƴŞ ǊƻȊǎŀƘ ƻōƧŜƳƻǾŞ 

ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǳǇǊŀǾƛǘ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ǾȅǎƻƪŞƘƻ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƛ ȊŜƧƳŞƴŀ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ 

ǇƻǇƝƭƪǻ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘΦ bŀƳŠǌŜƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ǎƭƻǳȌƝ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻǇǘƛƳłƭƴƝƘƻ ǾƻŘƴƝƘƻ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ 

ǎƳŠǎƝ ǎǳǊƻǾƛƴΣ ƪǘŜǊȇ ōǳŘŜ ǊŜǎǇŜƪǘƻǾŀǘ ǇƻǘǌŜōǳ őŜǊǇŀǘŜƭƴƻǎǘƛ ƪŀƭǻΦ  

bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ȊƪǳǑŜƴƻǎǘƝ Ȋ ǾȇǊƻōƴƝƘƻ ȊłǾƻŘǳ ƧŜ Ƨŀƪƻ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ Řƻōŀ ǇǊǻǘƻƪǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ 

ƪǳȌŜƭŜƳ a!w{I ȊǾƻƭŜƴƻ ǊƻȊƳŜȊƝ пр-75 ǎΦ {ƳŠǎ ǇǊƻǘŞƪł ƪǳȌŜƭŜƳ ǇƭȅƴǳƭŜ ŀ Ǉǌƛ ǘŞǘƻ ǾƛǎƪƻȊƛǘŠ 

ƧŜ ǾŜ ǾȇǊƻōƴƝƳ ȊłǾƻŘŠ ōŜȊǇŜőƴŠ őŜǊǇŀǘŜƭƴłΦ ¦ ƳŜǘƻŘȅ ǊƻȊƭƛǘƝ ǇǊǎǘŜƴŎŜ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǳƪŀȊǳƧƝΣ ȌŜ 

Ƨŀƪƻ ƭƛƳƛǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ƭȊŜ ōǊłǘ ǊƻȊƭƛǘƝ мрΣр ŎƳΣ Ǉǌƛ ƴƝȌ ǎƳŠǎ ǎǘłƭŜ ƧŜǑǘŠ ŘƻƪłȌŜ ǘŞŎƛΦ Wŀƪƻ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ 

ǊƻȊǎŀƘ ƘƻŘƴƻǘ ǊƻȊƭƛǘƝ ƭȊŜ ǾǑŀƪ ǇƻǾŀȌƻǾŀǘ муΣр ς 24 ŎƳ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ Řƻō ǇǊǻǘƻƪǳ ƪǳȌŜƭŜƳ 

a!w{IΦ ¢ȅǘƻ ƘƻŘƴƻǘȅ Ƨǎƻǳ ƴŜƧōƭƝȌŜ ǊƻȊƭƛǘƝ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ όнл ŎƳύΦ  

7.1 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŀ ŘƛǎƪǳȊŜ 

bŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ƻōǊłȊŎƝŎƘ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎƳŠǎƝ ǎ 

ƴłƘǊŀŘƻǳ ǇƝǎƪǳ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳΦ ± ƎǊŀŦŜŎƘ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴŀ ƴŜƧŘǌƝǾŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ 

ƘƳƻǘȅΣ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ǾŜ ǾȇǊƻōƴƝƳ ȊłǾƻŘŠΣ ƴłǎƭŜŘƴŠ Ǉŀƪ ǾȇǎƭŜŘƪȅΣ ŘƻǎŀȌŜƴŞ ǇƻǳȊŜ ǎ ƪǌŜƳƛőƛǘȇƳ 

pƝǎƪŜƳ ŀ Ǉŀƪ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǎƳŠǎƛ ǎŜ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ ǇƝǎƪǳ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳΦ  

Ve hōǊłȊŜƪ пу Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǎ ƪǌŜƳƛőƛǘȇƳƛ ǎƭƻȌƪŀƳƛ Ƨŀƪƻ Ƨǎƻǳ ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ 

(recycled glass) a ǳƘŜƭƴł ǑƪǾłǊŀ όcoal slag) a ve hōǊłȊŜƪ пф ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǎƳŠǎƝ s ŦƭǳƛŘƴƝƳƛ ǇƻǇƝƭƪȅ 

(FBC ashes)Φ ± ƎǊŀŦŜŎƘ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǑƛǊƻƪŞ ǎƭƻǳǇŎŜ ǎ ƘƻŘƴƻǘƻǳ ǾƻŘƴƝƘƻ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ ŀ ŘǾŀ ǳȌǑƝ 

ǎƭƻǳǇŎŜ ǎ ƘƻŘƴƻǘŀƳƛ ǇǊǻǘƻƪǳ ƪǳȌŜƭŜƳ a!w{I ŀ ǊƻȊƭƛǘƝ ǇǊǎǘŜƴŎŜΦ 5łƭŜ Ƨǎƻǳ Ǿ ƎǊŀŦŜŎƘ ǳǾŜŘŜƴȅ 

ƻōƭŀǎǘƛ ƻǇǘƛƳłƭƴƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǇǊƻ ŘŀƴŞ ƳŜǘƻŘȅΦ tƻƪǳŘ ǎŜ ǘŜŘȅ ƻōƧŜǾƝ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƻōƻǳ ƳŜǘƻŘ Ǿ 

ǇǌƝǎƭǳǑƴȇŎƘ ƻōƭŀǎǘŜŎƘΣ Řŀƴł ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘΣ ǊŜǎǇΦ ǾƻŘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ Ƨǎƻǳ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǇǊƻ 

ǾȅǳȌƛǘƝ Ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ tƻƪǳŘ ǎƭƻǳǇŜŎ ǇǊƻ ƳŜǘƻŘǳ a!w{I ƪǳȌŜƭŜ 

ŎƘȅōƝΣ ȊƴŀƳŜƴł ǘƻΣ ȌŜ ǎƳŠǎ ōȅƭŀ ǇǌƝƭƛǑ ǾƛǎƪƽȊƴƝ ŀ ƴŜŘƻƪłȊŀƭŀ Ȋ a!w{I ƪǳȌŜƭŜ ǾȅǘŞŎǘΦ tǊƻ 

ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƧŜ ǘŀƪŞ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ǎƛ ǳǾŠŘƻƳƛǘΣ ȌŜ ǾƛǎƪƽȊƴƝ ǎǳǎǇŜƴȊŜ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ǾȅǎƻƪȇŎƘ őŀǎǻ ǇǊǻǘƻƪǳΣ 

ŀǾǑŀƪ ƴƝȊƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǊƻȊƭƛǘƝΦ ałƭƻ ǾƛǎƪƽȊƴƝ ƪŀǇŀƭƛƴŀ Ǉŀƪ ŀƴŀƭƻƎƛŎƪȅ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƴƝȊƪȇŎƘ őŀǎǻ 

ǇǊǻǘƻƪǳΣ ŀƭŜ ǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ǊƻȊƭƛǘƝΦ 
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hōǊłȊŜƪ пу ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǇǊƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ ŀ ǎƳŠǎƛ ƴŀ ōłȊƛ ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞƘƻ 

skla (recycled glass) a ǳƘŜƭƴŞ ǑƪǾłǊȅ όcoal slag) 

 
hōǊłȊŜƪ пф ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ǇǊƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǎƳŠǎƛ ŀ ǎƳŠǎƛ ƴŀ ōłȊƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

(FBC ashύ ŀ ƭƻȌƻǾŞƘƻ ǇƻǇŜƭŀ (FBC bottom ash) 

 

tǌŜŘŜǇǎŀƴŞ Řƻōȅ ǇǊǻǘƻƪǳ a!w{I ƪǳȌŜƭŜƳ ǎǇƭƶǳƧƝ ǎƳŠǎƛΣ ƪŘŜ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ όquartz sand) byl 

nahrazen ǳƘŜƭƴƻǳ ǑƪǾłǊƻǳ όcoal slag) a ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴȇƳ ǎƪƭŜƳ όrecycled glass) Ǉǌƛ hIҐмΣср ƎκŎƳ3 

ŀ ǘŀƪŞ ƭƻȌƻǾȇƳ ǇƻǇŜƭŜƳ όFBC bottom ash) Ǉǌƛ hIҐмΣрт ƎκŎƳ3 a ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ όFBC ash) 

Ǉǌƛ hIҐмΣрн g/cm3Φ hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ мΣтл ƎκŎƳ3 ōȅƭŀ ƭƛƳƛǘƴƝ ǇǊƻ ǇǊƻǘŜőŜƴƝ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǎƳŠǎƛ 

(voda+ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪύ ŀ ǎǘŜƧƴŠ ǘŀƪ ǇǊƻ ƴłƘǊŀŘǳ ол ҈ ǇƝǎƪǳ ǳƘŜƭƴƻǳ ǑƪǾłǊƻǳ όcoal slag) a 

ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴȇƳ ǎƪƭŜƳ όrecycled glass)Φ [ȊŜ ǘŀƪ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǊŜƻƭƻƎƛŜ ǘŠŎƘǘƻ ǎƳŠǎƝ ƧŜ ǾŜƭƛŎŜ ǇƻŘƻōƴł ŀ 

ǾȅǇƭȇǾł ǘŀƪŞ Ȋ ōƭƝȊƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƳŠǊƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƛ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ όquartz 

sand), ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞƘƻ ǎƪƭŀ όrecycled glass) ŀ ǳƘŜƭƴŞ ǑƪǾłǊȅ όcoal slag).  

{ƳŠǎƛΣ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭƪȅ όFBC ashes)Σ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ǾȇǊŀȊƴŠ ǾȅǑǑƝ ǇƻǘǌŜōǳ ǾƻŘȅ ǇǊƻ 

ǳƳƻȌƴŠƴƝ ǇǊǻǘƻƪǳ a!w{I ƪǳȌŜƭŜƳΣ ƪǘŜǊł ǎƴƝȌƛƭŀ ƘƻŘƴƻǘǳ ǾƘƻŘƴŞ hI ŀȌ ƴŀ ƘƻŘƴƻǘǳ 
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Results of consistency determination
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1,54 g/cm3 ǇǊƻ ǎƳŠǎ ǎ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ όFBC ash) a 1,6 g/cm3 ǇǊƻ ǎƳŠǎ ƻōǎŀƘǳƧƝŎƝ ƭƻȌƻǾȇ 

popel (FBC bottom ash)Φ ±ȅǎƻƪł ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘ ŀ ǾƛǎƪƻȊƛǘŀ ǎƳŠǎƝ ǎ ŦƭǳƛŘƴƝƳƛ ǇƻǇƝƭƪȅ όFBC ashes) je 

Řłƴŀ ȊŜƧƳŞƴŀ ǾȅǎƻƪȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ /ŀh ŀ ǎƝǊŀƴǻΦ ¢ƻ ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ Ȋ ŘǻǾƻŘǻΣ ǇǊƻő ƧŜ ǘǌŜōŀ ƪ ŦƭǳƛŘƴƝƳ 

ǇƻǇƝƭƪǻƳ όFBC ashes) ǇǌƛǎǘǳǇƻǾŀǘ Ƨŀƪƻ ƪ ǾƘƻŘƴŞ ƴłƘǊŀŘŠ ǇƻƧƛǾΦ 

7.2 ½łǾŠǊ 

UvŜŘŜƴȇ ǇǌƝǎǇŠǾŜƪ ǎŜ ȊŀōȇǾŀƭ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƝΣ ǘŜŘȅ ƧŜŘƴƻǳ Ȋ ŘǻƭŜȌƛǘȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ 

ƴŜȊōȅǘƴŞ ǾŠƴƻǾŀǘ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ Ǉǌƛ ƻǾŠǌƻǾłƴƝ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ƨŀƪƻ ƴłƘǊŀŘȅ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΦ ½łǎŀŘƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƧŜ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘΦ ¢ŀ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǎǇƻǘǌŜōǳ 

ȊłƳŠǎƻǾŞ ǾƻŘȅ ŀ ƳǻȌŜ ŘƻŎƘłȊŜǘ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ƪƻƴŜőƴȇŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ hōǎŀƘ 

ǊŜŀƪǘƛǾƴƝŎƘ ǎƭƻȌŜƪΣ Ƨŀƪƻ ƧŜ /ŀhΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ǎƝǊŀƴȅΣ Ǉŀƪ ƳǻȌŜ ŘłƭŜ ȊǇǻǎƻōƻǾŀǘ őłǎǘŜőƴŞ ǘǳƘƴǳǘƝ 

ǎƳŠǎƛ ǎƴƝȌŜƴƝ ǾƛǎƪƻȊƛǘȅ Ǿ őŀǎŜΦ  

½ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ƨǎƻǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƳǳ ǇƝǎƪǳ ŎƘŜƳƛŎƪȅ ŀ ǎǘǊǳƪǘǳǊłƭƴŠ ƴŜƧōƭƝȌŜ 

ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ ŀ ǳƘŜlƴł ǑƪǾłǊŀΦ ¢ȅǘƻ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ǾŜƭƳƛ ǇƻŘƻōƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Ƨŀƪƻ 

ǇƝǎŜƪΦ Popeloviny z ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ όFBC ashes) ƴŀƻǇŀƪ ǾŜƭƳƛ ȊǾȅǑƻǾŀƭȅ ǎǇƻǘǌŜōǳ ǾƻŘȅ ŀ 

ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƶƻǾŀƭȅ ǾƛǎƪƻȊƛǘǳ ǎƳŠǎƛΦ ½ ŘƻǎŀȌŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƭȊŜ Ǉǌƛ ол҈ ƴłƘǊŀŘŠ ǇƝǎƪǳ 

ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴƻǳ ŘƻǇƻǊǳőƛǘ ǾƻŘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ лΣпт ǇǊƻ ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ a ǳƘŜƭƴƻǳ ǑƪǾłǊǳ, 

0,59 pro ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ a pro ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƭȊŜ ŘƻǇƻǊǳőƛǘ ƘƻŘƴƻǘǳ ǾƻŘƴƝƘƻ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ лΣтл. 

WŜŘƴƝƳ Ȋ ŘƝƭőƝŎƘ ǇƻȊƴŀǘƪǻ ƧŜ ƳƻȌƴƻǎǘ ǾȅǳȌƛǘƝ ƻōƻǳ ƳŜǘƻŘ ƳŠǌŜƴƝ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜΣ ƪŘȅ 

ōȅƭƻ ǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ǾȌŘȅ Ǿ ƻōƻǳ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǊƻȊƳŜȊƝŎƘ ȊłǊƻǾŜƶΦ 
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tǌƝǎǇŠǾŜƪ ŀǳǘƻǊŀ ƪ ŘŀƴŞ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŜ 

 

 

 

 

tjwh.9¢hb  
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8 SUBSTITUCE Yy9aL2L¢;Ih tN{Y¦ 5w¦Ih¢bh¦ {¦wh±Lbh¦ ς 
tht9[h±Lb¸Σ {Y9[bº w9/¸Y[#¢ 

 

¢ŀǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŀ ǎŜ ȊŀōȇǾł ǾȅǳȌƛǘƝm ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǇǊƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǾŠǘǑƝŎƘ ŜƪƻƴƻƳƛŎƪȇŎƘ ŀ 

ŜƪƻƭƻƎƛŎƪȇŎƘ ǇǌƝƴƻǎǻ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ. {ǳǊƻǾƛƴƻǾł ǎƪƭŀŘōŀ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ 

ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾłǇƴƻΣ ŎŜƳŜƴǘΣ ǇƝǎŜƪΣ ƘƭƛƴƝƪƻǾȇ ǇǊłǑŜƪ ŀ ǎƝǊŀƴ ǾłǇŜƴŀǘȇΦ aŜȊƛ ȊƪƻǳǑŜƴŞ ŘǊǳƘƻǘƴŞ 

ǎǳǊƻǾƛƴȅ ōȅƭȅ ȊŀǌŀȊŜƴȅ ǵƭŜǘƻǾŞ όC./ύ ŀ ƭƻȌƻǾŞ ǇƻǇŜƭȅ όC./.ύ ǾȊƴƛƪƭŞ Ǉǌƛ ƘƴŠŘƻǳƘŜƭƴŞƳ 

ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ǾŜ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ƪƻǘƭƛΦ WŜƧƛŎƘ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ Ǿ Tabulka 7. Pro 

ǎǾǻƧ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ōȅƭƻ Řƻ ǾȇōŠǊǳ ȊŀǌŀȊŜƴƻ ǘŀƪŞ ǎƻŘƴƻ-ǾłǇŜƴŀǘŞ 

ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ όD[!{{ύΦ aŜȊƛ ŘŀƭǑƝ ȊƪƻǳƳŀƴŞ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ōȅƭŀ ǾȅōǊłƴŀ ǑƪǾłǊŀΣ ǾȊƴƛƪƭł 

ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƪƻƳǳƴłƭƴƝƘƻ ƻŘǇŀŘǳ ό.!ύΦ ¢ŀǘƻ ǑƪǾłǊŀ ƻōǎŀƘǳƧŜ ŘƻǎǘŀǘŜőƴȇ ǇƻƳŠǊ ƻȄƛŘǳ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŀ ƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΦ [ƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭΣ ǑƪǾłǊŀ ŀ ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ ōȅƭȅ ŘƻŘŀǘŜőƴŠ 

ǇƻƳƭŜǘȅ ƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴƻǳ ƳŠǊƴƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ олл Ƴ2κƪƎΦ aƭŜǘƝ ǇǊƻōŠƘƭƻ Ȋŀ ǎǳŎƘŀ Ǿ 

ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ƪǳƭƻǾŞƳ ƳƭȇƴŠΦ bŀ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴłŎƘ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƻ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝΣ 

ǎƝǘƻǾȇ ǊƻȊōƻǊΣ ƳŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ŀ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘΦ  

 

Tabulka 7 /ƘŜƳƛŎƪŞ ŀ ŦȅȊƛƪłƭƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎǳǊƻǾƛƴ 

Surovina 
SiO2 
(%) 

CaO 
(%) 

Al2O3 
(%) 

SO3 
(%) 

½ōȅǘŜƪ ƴŀ ǎƝǘŠ aŠǊƴȇ 
povrch 
(m2/kg) 

bŀǎłƪŀǾƻǎǘ 
(%) 0,2 mm 

(%) 
0,063 mm 

(%) 

FBC 38,0 17,7 24,6 5,4 0,72 4,18 390 193 

FBCB 38,4 12,9 24,6 5,4 5,37 2,25 250 130 

BA 56,2 16,8 7,02 0,7 2,44 4,46 312 83 

GLASS 70,9 10,9 1,98 <0,1 0,06 4,78 293 37 

 

± ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴłŎƘ ǎŜ ǾȅȌŀŘǳƧŜ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ό{ƛh2ύΦ bŜƧǾȅǑǑƝ 

ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ {ƛh2 Ƴł ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ όD[!{{ύ a ǑƪǾłǊŀ ό.!ύ. CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όC./ύ ŀ ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ 

(FBCB) ƳŀƧƝ ƻōǎŀƘ {ƛh2 ƻƪƻƭƻ пл ҈ ƘƳƻǘΦ hōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ Ǿ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴłŎƘ 

se pohybuje od 10-му ҈ ƘƳƻǘΦ hȄƛŘ ǎƻŘƴȇ όbŀ2O) je ƴŜȌłŘƻǳŎƝ ŀ ƧŜƘƻ ƻōǎŀƘ ōȅ ƳŠƭ ōȇǘ Ŏƻ 

ƴŜƧƴƛȌǑƝΦ CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όC./ύ ŀ ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ όC./.ύ ƴŜǇǌŜǎŀƘǳƧƝ ǎǾȇƳ ƻōǎŀƘŜƳ bŀ2O 0,4 % 

hmot., ǑƪǾłǊŀ ό.!ύ ƻōǎŀƘǳƧŜ ŎŎŀ т ҈ ƘƳƻǘΦ ŀ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ƻōǎŀƘ Ƴł ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ όGLASS) 12,5 

҈Φ hōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ ƳłƧƝ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όC./ύ ŀ ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ όC./.ύ (cca 25 % 

ƘƳƻǘΦύ ŀ ƴŀƻǇŀƪ ƴŜƧƴƛȌǑƝ Ƴł ǊŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ όD[!{{ύ (2 % hmot.)Σ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ƻōǎŀƘ ǎƝǊŀƴǻ.  

½ ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘł ƧŜƳƴƻǎǘ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘΦ WŜƳƴƻǎǘ 

ƴłƳ ǳŘłǾł ǊȅŎƘƭƻǎǘ ǊŜŀƪŎŜ {ƛh2 a Ca(OH)2 Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘΦ bŀǎłƪŀǾƻǎǘ 

ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ƻǾƭƛǾƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ȊłƳŠǎƻǾŞ ǾƻŘȅ ŀ ǾƛǎƪƻȊƛǘǳ őŜǊǎǘǾŞ ǎǳǊƻǾƛƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛΦ 

wŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊŀ ƧŜ ǇǌŜǾȊŀǘŀ Ȋ ǊŜłƭƴŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ Y 

ǘŞǘƻ ǊŜŎŜǇǘǳǌŜ ōȅƭŀ ǇǌƛŘłƴŀ мл҈Σ ол҈ ŀ рл҈ ǇǌƝƳŠǎ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ȊŜ ǎǳƳȅ ƘƳƻǘƴƻǎǘƴƝƘƻ 
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ƻōǎŀƘǳ ǾłǇƴŀΣ ŎŜƳŜƴǘǳ ŀ ǇƝǎƪǳΦ hōǎŀƘ ǎłŘǊƻǾŎŜΣ ƘƭƛƴƝƪƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ ŀ ǇƭŀǎǘƛŦƛƪŀőƴƝ ǇǌƝǎŀŘȅ 

Ȋǻǎǘŀƭ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ǾȇǊƻōƴƝ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅΦ 

8.1 CȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ 

Vzorky ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ s ǇǌƝƳŠǎƝ ǘŠŎƘǘƻ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ōȅƭȅ ǾȅǘǾǊȊŜƴȅ Ǿ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ 

ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƘƻ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ Ǉƻ Řƻōǳ т ŀ мн ƘƻŘƛƴ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ǾȇŘǊȌŜ Ǉǌƛ мфл ϲ/Φ Na 

hōǊłȊŜƪ рл Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ a v hōǊłȊŜƪ рм jsou zobrazeny 

ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǎ мл҈Σ ол҈ ŀ рл҈ ǇǌƝƳŠǎƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΦ 

~ŜŘȇƳƛ ǎƭƻǳǇŎƛ Ƨǎƻǳ ȊǾȇǊŀȊƴŠƴȅ ǾȊƻǊƪȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞ Ǉǌƛ тƘƻŘƛƴƻǾŞƳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝƳ ǊŜȌƛƳǳΦ 

2ŜǊǾŜƴȇƳƛ ǎƭƻǳǇŎƛ Ƨǎƻǳ ȊǾȇǊŀȊƴŠƴŞ ǾȊƻǊƪȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞ Ǉǌƛ мнƘƻŘƛƴƻǾŞƳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝƳ 

ǊŜȌƛƳǳΦ ½ǾȇǊŀȊƴŠƴƝ ƧŜ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ƻǎǘŀǘƴƝ ƎǊŀŦȅ ǎǘŜƧƴŞΦ 

 
hōǊłȊŜƪ рл hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ (Density) 

 
hōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧƝ ǇƻƳŠǊƴŠ ǎǘŀōƛƭƴŠ ҕрл kg/m3 okolo hodnoty 

500 kg/m3.  

 
hōǊłȊŜƪ рм tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻ (Compressive strength) 
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± ƎǊŀŦǳ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ƪƭŜǎŀƧƝŎƝ ǘǊŜƴŘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǉǌƛ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌƝƳŠǎƛ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅΦ 

CƭǳƛŘƴƝ ǵƭŜǘƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ όC./ύ ǎƴƝȌƛƭ ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǳ ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ƻ мл ҈ Ǉǌƛ 

мл҈ ǇǌƝƳŠǎƛ ŀ 7hƻŘƛƴƻǾŞƳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ tǌƛ мл҈ ǇǌƝƳŠǎƛ ŀ мнƘƻŘƛƴƻǾŞƳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝƳ 

ǊŜȌƛƳǳ ƪƭŜǎƭŀ ǇŜǾƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǳ ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ƻ ом ҈Φ tǌƛ ǾȅǑǑƝ ǇǌƝƳŠǎƛ C./ ƪƭŜǎŀƧƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ 

ǾȊƻǊƪǻ ŀȌ ƻ тл %.  

CƭǳƛŘƴƝ ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ C./. ŘƻǎłƘƭ Ǉǌƛ мл҈ ǇǌƝƳŠǎƛ ŀ тƘƻŘƛƴƻǾŞƳ ǊŜȌƛƳǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǎǘŜƧƴƻǳ 

ǇŜǾƴƻǎǘ Ƨŀƪƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪ Ǉǌƛ ȊǾȇǑŜƴƝ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƻ п ҈Φ tǌƛ ол҈ ǇǌƝƳŠǎƛ C./. 

ǾȊƻǊƪȅ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ƻ он ҈ ƴƛȌǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘ ƴŜȌ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪ ŀ ǎ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝ ǇǌƝƳŠǎƝ ǇŜǾƴƻǎǘ ŘłƭŜ 

ƪƭŜǎł ŀȌ ƻ тр ҈Φ 5ŜƭǑƝ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ ǊŜȌƛƳ Ƴł ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ C./.Φ 

~ƪǾłǊŀΣ ǾȊƴƛƪƭł Ǉǌƛ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƪƻƳǳƴłƭƴƝƘƻ ƻŘǇŀŘǳ ό.!ύΣ ȊǾȇǑƛƭŀ ǇŜǾƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǳ ƻ р % oproti 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ǾȊƻǊƪǳ Ǉǌƛ мл҈ ǇǌƝƳŠǎƛ ŀ тƘƻŘƛƴƻǾŞƳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝƳ ǊŜȌƛƳǳΦ ол҈ ŀ рл҈ 

ǇǌƝƳŠǎ .! ǎƴƛȌǳƧŜ ƧƛȌ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ o 29 % a 36 ҈Φ 5ŜƭǑƝ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ Řƻōŀ Ƴł ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ 

ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ .!Φ 

hǇǘƛƳłƭƴƝŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ŘƻǎłƘƭ ǾȊƻǊŜƪ ǎ мл҈ ǇǌƝƳŠǎƝ ǎƪƭŀΣ ǳ ƴŠƘƻȌ ǎŜ ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ǾȊƻǊƪǳ 

ȊǾȇǑƛƭŀ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƻ оо ҈ Ǉǌƛ тƘƻŘƛƴƻǾŞƳ ǊŜȌƛƳǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ ол҈ ǇǌƝƳŠǎ ǎƪƭŀ ǾŜ 

ǾȊƻǊƪǳ ǘŞƳŠǌ ƴŜƻǾƭƛǾƴƛƭŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ǾȊƻǊƪǳΣ ŀƭŜ Ǉǌƛ рл҈ ǇǌƝƳŠǎƛ ƧƛȌ ǇŜǾƴƻǎǘ 

ƪƭŜǎł ƻ оо ҈Φ tǌƛ мнƘƻŘƛƴƻǾŞ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ ŘƻōŠ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ ǎƪƭŀ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ƴƛȌǑƝŎƘ 

ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƴŜȌ ǾȊƻǊƪȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞ Ǉǌƛ тƘƻŘƛƴƻǾŞƳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ 

8.2 aŀƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȊƻǊƪǻ 

aŀƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ǊŜƻƭƻƎƛŜ őŜǊǎǘǾŞ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǘǾƻǌŜƴȅ 

ǇƽǊȅ ǇƻƳƻŎƝ ǾȊƴƛƪƭŞƘƻ ǇƭȅƴƴŞƘƻ ǾƻŘƝƪǳΦ tŜǾƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ ƧŜ ȊłǾƛǎƭł ƳƛƳƻ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǘŀƪŞ 

ƴŀ ǇƽǊƻǾŞ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǾȊƻǊƪǻΦ ¦ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴŞ ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ƳŀƭȇŎƘ ǇƽǊǻ ǎ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ǇŜǾƴƻǳ 

ƳŜȊƛǇƽǊƻǾƻǳ ǎǘŠƴƻǳ ǎŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǾȅǑǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘ ƴŜȌ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴƻǳ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƝ 

ǊǻȊƴŠ ǾŜƭƪȇŎƘ ǇƽǊǻ ŀ ǎƭŀōƻǳ ƳŜȊƛǇƽǊƻǾƻǳ ǎǘŠƴƻǳΦ bŀ ǎƴƝƳŎƝŎƘ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǎƳŠǎƝ ǎ 50% 

ǇǌƝƳŠǎƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ όC./ύΣ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ƭƻȌƻǾŞƘƻ ǇƻǇŜƭŀ όC./.ύ ŀ ǎƪƭŀ όD[!{{ύΦ 

 

   
hōǊłȊŜƪ рн {ƴƝƳƪȅ ǾȊƻǊƪǻ ǎ рл҈ ǇǌƝƳŠǎƝ όȊƭŜǾŀύ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ƭƻȌƻǾŞƘƻ 

popela, skla 
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Vzorek s 50% ǇǌƝƳŠǎƝ C./ Ƴł ƳŜȊƛǇƽǊƻǾƻǳ ǎǘŠƴǳ ƻ ǘƭƻǳǑǙŎŜ ƻƪƻƭƻ лΣр ƳƳΣ ƪŘŜ ǎŜ ǘǾƻǌƝ ƳŜƴǑƝ 

ǇƽǊȅ ǎ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ лΣм ƳƳΦ ±ȊƻǊŜƪ Ǉŀƪ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾŜǘǑƝ ǇƽǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ƳŀƧƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƻƪƻƭƻ м-2 mm. U 

ǾȊƻǊƪǳ ǎŜ ǾȅǘǾƻǌƛƭȅ ŘłƭŜ ƴŜǇǊŀǾƛŘŜƭƴŠ ǊƻȊƳƝǎǘŠƴŞ ǾŜƭƪŞ ǇƽǊȅΦ bŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴł ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ǇƽǊǻ 

ƻŘǇƻǾƝŘł ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƴƛȌǑƝŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǘƻƘƻǘƻ ǾȊƻǊƪǳΦ 

VzorŜƪ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ C./. ƻōǎŀƘǳƧŜ ǇƽǊȅ ǎ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ ƻƪƻƭƻ н-р ƳƳ ŀ ƳŀƭŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƽǊǻ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ 

лΣм ƳƳΦ {ǘŠƴȅ ƳŜȊƛ ǇƽǊȅ Ƨǎƻǳ ǾŜƭƳƛ ǎƛƭƴŞΣ ƧŜƧƛŎƘ ǘƭƻǳǑǙƪŀ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ƻƪƻƭƻ м ƳƳΦ bŠƪǘŜǊŞ 

ǇƽǊȅ ǎŜ ȊŘŜ ǇǊƻǇƻƧƛƭȅ ŀ ǾȅǘǾƻǌƛƭȅ ǎŜ ǘŀƪ ƻǾłƭƴŞ ǇƽǊȅ ǎ ŘŞƭƪƻǳ ǾŠǘǑƝ Ƨŀƪ ǑƝǌƪou. U vzorku lze 

ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ƴƝȊƪƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘ ƛ ǇǌŜǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘƭƻǳǑǙƪǳ ƳŜȊƛǇƽǊƻǾȇŎƘ ǎǘŠƴΦ 

tƽǊƻǾł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ ǎƪƭŀ ƧŜ ƴŜƧǾƝŎŜ ǇǊŀǾƛŘŜƭƴłΦ bŜƧǾȅǑǑƝ ǇƻŘƝƭ ƧŜ ǇƽǊǻ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ 

cca 1 ƳƳΦ aŜȊƛ ǾŠǘǑƝƳƛ ǇƽǊȅ ǎŜ ǘǾƻǌƝ ƛ ƳŜƴǑƝ ǎ ǾŜƭƛƪƻǎǘƝ ƻƪƻƭƻ лΣм ƳƳΦ tǊŀǾƛŘŜƭƴł ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ŀ 

ƴŜƧƳŜƴǑƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƽǊǻ ǳ ǾȊƻǊƪǳ ƪƻǊŜǎǇƻƴŘǳƧŜ ǎ ƴŜƧǾȅǑǑƝƳƛ ǇŜǾƴƻǎǘƳƛ ƻǇǊƻǘƛ ǾȊƻǊƪǻƳ ǎ 50% 

ǇǌƝƳŠǎƝ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻΦ 

8.3 XRD ŀƴŀƭȇȊŀ 

V hōǊłȊŜƪ ро ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ ǇƝƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾȊƻǊƪǻΣ ƳŠǌŜƴł ǊŜƴǘƎŜƴƻǾƻǳ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ 

ŀƴŀƭȇȊƻǳΦ LƴǘŜƴȊƛǘŀ ǇƝƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭŀ ƻŘŜőǘŜƴŀ ƴŀ тΣуртϲΦ 2ŜǊǾŜƴȇƳƛ ǎƭƻǳǇŎƛ ƧŜ ȊǾȇǊŀȊƴŠƴ 

ƴłǊǻǎǘ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǉǌƛ мнƘƻŘƛƴƻǾŞ ƛȊƻǘŜǊƳƴƝ ǾȇŘǊȌƛ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ƻǇǊƻǘƛ тƘƻŘƛƴƻǾŞ 

ǾȇŘǊȌƛ. 

 
hōǊłȊŜƪ ро tƻǊƻǾƴłƴƝ ǾǊŎƘƻƭƻǾȇŎƘ ƛƴǘŜƴȊƛǘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾȊƻǊƪǳ ǎ мл҈Σ ол҈ ŀ рл҈ ǇǌƝƳŠǎƝ 
ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴȇŎƘ Ǉǌƛ т ŀ мн ƘƻŘƛƴłŎƘ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ǾȇŘǊȌƛ мфл ϲ/ 

 

hōŜŎƴŠ Ǉǌƛ ŘŜƭǑƝ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ ŘƻōŠ ƧŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƭŞǇŜ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ƴŜȌ Ǉǌƛ ƪǊŀǘǑƝ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝ ŘƻōŠΦ ± ƎǊŀŦǳ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘΣ ȌŜ мл҈ ǇǌƝƳŠǎ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǇƻŘǇƻǊǳƧƝ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǿ ƻōƻǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝŎƘ őŀǎŜŎƘΦ ¦ ǾȊƻǊƪǻ ǎ мл҈ ǇǌƝƳŠǎƝ C./ ŀ C./. ƧŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ 

ƭŞǇŜ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ƴŜȌ ǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǇǌƝƳŠǎƝŎƘ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ǎŜ ƧƛȌ 
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ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧŜ ƘǻǌŜΦ ±Ŝ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ .! ŀ ǎƪƭŀ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƘǻǌŜ 

ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ƴŜȌ ǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ŎƻȌ ȊƴŀőƝ ƴƛȌǑƝ ǇƝƪȅ ƛƴǘŜƴȊƛty tobermoritu.  

8.4 Mikrostruktura 

aƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȊƻǊƪǻ ōȅƭŀ ƳŠǌŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ ǎƪŜƴƻǾŀŎƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳΦ {ƭŜŘƻǾłƴ 

ƧŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΣ ƪǘŜǊȇ ōȅ ƳŠƭ ƳƝǘ ŘŜǎǘƛőƪƻǾƛǘŞ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǇǊƻǇƭŜǘŜƴŞ Řƻ ǎŜōŜΦ 

 
hōǊłȊŜƪ рп {9a ǎƴƝƳŜƪ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ǾȇŘǊȌƛ po dobu 7 

hodin  

 

Na hōǊłȊŜƪ рп ƳǻȌŜƳŜ ǾƛŘŠǘ ǾȊƴƛƪƭȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ Ǿ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪǳΦ ¢ƻōŜǊƳƻǊƛǘ ȊŘŜ ǘǾƻǌƝ 

Ƙǳǎǘƻǳ ǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ŀ ƧŜƘƭƛŎƻǾƛǘŞ ƪǊȅǎǘŀƭȅ Ƨǎƻǳ Řƻ ǎŜōŜ ȊŀƪƭŜƴǳǘŞΦ bŀ ǎƴƝƳƪǳ ƭȊŜ ǘŀƪŞ ǾƛŘŠǘ 

ŀƳƻǊŦƴƝ kalciumhydrogensiliƪłǘƻǾŞ ŦłȊŜΣ ƪǘŜǊł ƴŜǎǘƛƘƭŀ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀǘ ƴŀ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ 

 
hōǊłȊŜƪ рр A) vlevo ς vzorek ǎƴƝƳƪǳ {9a ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ рл ҈ .! Ǉǌƛ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ǾȇŘǊȌi 7 hodin, 

b) vpravo ς vzorek ǎƴƝƳƪǳ {9a ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ рл ҈ .! Ǉǌƛ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ǾȇŘǊȌƛ мн ƘƻŘƛƴ  

 

aƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ ǑƪǾłǊȅ ό.!ύ ƧŜ Ǉǌƛ тƘƻŘƛƴƻǾŞ Ƴ ǊŜȌƛƳǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǘǾƻǌŜƴŀ 

ǇǌŜǾłȌƴŠ ƴŜƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇƳƛ ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻƎŜƴǎƛƭƛƪłǘƻǾȇƳƛ ŦłȊŜƳƛΦ bŀ ŘǊǳƘŞƳ ǎƴƝƳƪǳ ǾȊƻǊƪǳ 
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ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴŞƳ Ǉǌƛ мнƘƻŘƛƴƻǾŞ Ƴ ǊŜȌƛƳǳΣ ƧŜ ƧƛȌ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇ Ȋ ǘŠŎƘǘƻ 

ŀƳƻǊŦƴƝŎƘ ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻƎŜƴǎƛƭƛƪłǘƻǾȇƳƛ ŦłȊƝΣ Ƨŀƪ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƴŀ hōǊłȊŜƪ рр. 

 
hōǊłȊŜƪ рс A) vlevo ς vzorek ƻōǊłȊƪǳ {9a ǎ рл ҈ {Y[! ǇǌƛƳƝŎƘŀƴŞƘƻ Ǉƻ т ƘƻŘƛƴłŎƘ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ 
ǾȇŘǊȌŜΣ ōύ vpravo ς vzorek ƻōǊłȊƪǳ {9a ǎ рл ҈ ǇǌƛƳƝŎƘŀƴŞƘƻ {Y[! Ǉƻ мн ƘƻŘƛƴłŎƘ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ 

ǾȇŘǊȌŜ 

 

bŀ ƭŜǾŞƳ ǎƴƝƳƪǳ ǾȊƻǊƪǳ ǎ рл҈ ǇǌƝƳŠǎƝ ǎƪƭŀ Ǉǌƛ тƘƻŘƛƴƻǾŞ Ƴ ǊŜȌƛƳǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ 

pouȊŜ ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻƎŜƴǎƛƭƛƪłǘƻǾŞ ŦłȊŜ ōŜȊ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ƨŀƪ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ƴŀ hōǊłȊŜƪ 

56. bŀ ǇǊŀǾŞƳ ǎƴƝƳƪǳ ǾȊƻǊƪǳ ŀǳǘƻƪƭŀǾƻǾłƴŞƘƻ Ǉǌƛ 12ƘƻŘƛƴƻǾŞ vȇŘǊȌƛ ƧƛȌ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ƻǎŀƳƻŎŜƴŞ 

ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ bŀ ǎƴƝƳƪǳ ǎǘłƭŜ ǇǌŜǾƭłŘł ŀƳƻǊŦƴƝ ƪŀƭŎƛǳƳƘȅŘǊƻƎŜƴǎƛƭƛƪłǘƻǾł ŦłȊŜΦ 

tǌƝƳŠǎ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǵƭŜǘƻǾȇŎƘ ŀ ƭƻȌƻǾȇŎƘ ǇƻǇƝƭƪǻ ƭȊŜ ǾȅǳȌƝǘ Řƻ мл ҈Φ tǌƛ ǘŞǘƻ ǇǌƝƳŠǎƛ C./. Ƨǎƻǳ 

ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ ǎǘŜƧƴŞ Ƨŀƪƻ ǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ǳ ǇǌƝƳŠǎƛ C./ ƪƭŜǎƭȅ ǇƻǳȊŜ ƻ мл ҈ Ǉǌƛ 

тƘƻŘƛƴƻǾŞ Ƴ ǊŜȌƛƳǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǇǌƝƳŠǎƝŎƘ ǎŜ ƧƛȌ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƘǻǌŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊǳƧŜΣ 

ǘƻ ƧŜ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ǾȅǑǑƝ ǊŜŀƪǘƛǾƛǘƻǳ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻΣ ƪǘŜǊȇ ƴŜƳł ŘƻǎǘŀǘŜƪ 

ƘȅŘǊƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ǇǊƻ ǊŜŀƪŎƛΦ { ƘǻǌŜ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇƳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘŜƳ Ǿ ǘŠŎƘǘƻ ǾȊƻǊŎƝŎƘ 

ǎƻǳǾƛǎƝ ƴƝȊƪŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǎƴƝȌƛƭƛ ŀȌ ƻ тр ҈ ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ǾȊƻǊƪǳΦ tǌƛ мл҈ 

ƻōǎŀƘǳ C./ ŀ C./. ǾŜ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ƧŜ ǇƻŘǇƻǊƻǾłƴ ǾȊƴƛƪ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ C./ ŀ C./. Ƨǎƻǳ ǘǾƻǌŜƴȅ 

ƘƭƛƴƛǘƻƪǌŜƳƛőƛǘȇƳƛ ǇƻǊŞȊƴƝƳƛ ȊǊƴȅΣ ƪǘŜǊł Ƨǎƻǳ ŀƳƻǊŦƴƝΦ ½ ǘƻƘƻ ŘǻǾƻŘǳ Ƨǎƻǳ ǘȅǘƻ ǇƻǇƝƭƪȅ ǾŜƭƳƛ 

ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ǎ ƘȅŘǊƻȄƛŘŜƳ ǾłǇŜƴŀǘȇƳ Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 

±Ŝ ŦƭǳƛŘƴƝŎƘ ǇƻǇƝƭŎƝŎƘ ǎŜ ǘŀƪŞ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ǾȅǑǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻΣ ƪǘŜǊȇ ǇƻŘǇƻǊǳƧŜ ǾȊƴƛƪ 

tobermoritu.  

hōǎŀƘ ǇǌƝƳŠǎƛ ǎƪƭŀ Ǿ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞƳ ǾȊƻǊƪǳ ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ Ǉǌƛ тƘƻŘƛƴƻǾŞ Ƴ ǊŜȌƛƳǳ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ tǌƝƳŠǎ ǎƪƭŀ ƭȊŜ ǾȅǳȌƝǘ ŀȌ Řƻ ол ҈Σ ƪŘȅ ǎŜ Ǉǌƛ ǘŞǘƻ ǇǌƝƳŠǎƛ ǇŜǾƴƻǎǘ ǊƻǾƴł ǇŜǾƴƻǎǘƛ 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ǾȊƻǊƪǳΦ мл҈ ǇǌƝƳŠǎ ǎƪƭŀ ȊǾȅǑǳƧŜ ǾȇǎƭŜŘƴŞ pevnosti ǾƝŎŜ Ƨŀƪ ƻ ол ҈ ƛ ǇǌŜǎ ǑǇŀǘƴƻǳ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ tǌƛ ŘŜƭǑƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ƭȊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ƭŞǇŜ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ŀƭŜ ǇŜǾƴƻǎǘƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ƪƭŜǎƭȅ ƻǇǊƻǘƛ ƪǊŀǘǑƝƳǳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ .ǳŘŜ ǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ 

ǾƴƛǘǌƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ ǾŜ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ŀ ǾȊƴƛƪŜƳ ƳƛƪǊƻǘǊƘƭƛƴΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǇǌƝƳŠǎƝŎƘ ŀ ŘŜƭǑƝƳ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ƪƭŜǎł ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻ ŀȌ ƻ рл ҈Φ tƻƪƭŜǎ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ȊǇǻǎƻōƛƭƻ ǾƴƛǘǌƴƝ ƴŀǇŠǘƝ 

ǾŜ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ŀ ǘŀƪŞ ƘƻǊǑƝ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ¢ǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǾŜ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ 
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ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ǎƻŘƴŞƘƻΣ ƪǘŜǊȇ je ve skle zastoupen (12,5 % ƘƳΦύΦ hȄƛŘ ǎƻŘƴȇ ƳǻȌŜ ƴŀǊǳǑƛǘ 

ǊƻȊǇƻǳǑǘŠƴƝ ŀ ŘŀƭǑƝ ǊŜŀƪŎŜ ƘȅŘǊƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ŀ ǘƝƳ ȊŀƳŜȊƛǘ ǘǾƻǊōŠ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ {ƴƝƳƪȅ Ȋ 

ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ǘƻǘƻ ǘǾǊȊŜƴƝ ǇƻǘǾǊŘƛƭȅΦ 

мл҈ ǇǌƝƳŠǎ .! ǇƻȊƛǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƴƛƭŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ Ǉǌƛ ƪǊŀǘǑƝ тƘƻŘƛƴƻǾŞ Ƴ ǊŜȌƛƳǳ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝΦ {ǘŜƧƴŠ Ƨŀƪ ǳ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ƪƭŜǎŀƧƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ŘŜƭǑƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ƛ ǇǌŜǎ 

ƭŞǇŜ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳΦ {ƴƝƳƪȅ Ȋ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ǇƻǘǾǊŘƛƭƛ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ 

ŘŜƭǑƝƘƻ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ƴŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǾȊƻǊƪǳΦ 

8.5 ½łǾŠǊ 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όC./ύ ŀ ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ όC./.ύ ǇƻŘǇƻǊǳƧƝ ǘǾƻǊōǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Řƻ мл҈ ǇǌƝƳŠǎƛΦ tǌƛ 

ǘŞǘƻ ǇǌƝƳŠǎƛ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ ŘƻǎłƘƭƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝΦ ~ƪǾłǊŀ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƪƻƳǳƴłƭƴƝƘƻ 

odpadu (BA) ƭȊŜ ǾȅǳȌƝǘ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƳŠǎ Řƻ мл ҈Σ ƪŘȅ ǎŜ ȊǾȇǑƛƭŀ ǇŜǾƴƻǎǘ ƻ мл %.  

½Ŝ ȊƪƻǳǑŜƴȇŎƘ ǊŜȌƛƳǻ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ōȅƭ ǾƘƻŘƴŠƧǑƝ ƪǊŀǘǑƝ тƘƻŘƛƴƻǾȇ ǊŜȌƛƳΦ tǌƛ ƪǊŀǘǑƝƳ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ŘƻǎłƘƭȅ ǾǑŜŎƘƴȅ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǾȅǑǑƝŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝΦ 

tǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǎŜΣ ȌŜ ƘƭŀǾƴƝ ŘǻǾƻŘ ōȅƭ ǾŜ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ǳǾƴƛǘǌ ǾȊƻǊƪǻ ŀ ǾȊƴƛƪǳ ƳƛƪǊƻǘǊƘƭƛƴΦ 

bŀƻǇŀƪ ǳ ǾǑŜŎƘ ǾȊƻǊƪǻ Ǉǌƛ ŘŜƭǑƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǎŜ ƭŞǇŜ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ 

bŜƧǾȅǑǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ŘƻǎłƘƭ ǾȊƻǊŜƪ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ ǎƪƭŀΦ tǌƛ мл҈ ǇǌƝƳŠǎƛ 

ŘƻǎłƘƭ ǾȊƻǊŜƪ ƻ оо ҈ ǾȅǑǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƴŜȌ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪΦ {ǘŀƴƻǾŜƴȇ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƻōǎŀƘ 

ǇǌƝƳŠǎƛ ǎƪƭŀ ƧŜ ол ҈Σ Ǉǌƛ ǾȅǑǑƝ ǇǌƝƳŠǎƛ ƧƛȌ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƪƭŜǎŀƧƝΦ 

{ƘǊƴǳǘƝ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘƛ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǾȇǊƻōȅ ǇƝǎƪƻǾŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ Ǉǌƛ 

тƘƻŘƛƴƻǾŞ Ƴ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀŎƝƳ ǊŜȌƛƳǳΥ 

¶ wŜŎȅƪƭƻǾŀƴŞ ǎƪƭƻ όGLASS) ƭȊŜ ǾȅǳȌƝǘ ŀȌ Řƻ ол ҈ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƳŠǎ ǎŜ ȊŀŎƘƻǾłƴƝƳ ǇŜǾƴƻǎǘi v 

tlaku a do 10 ҈ ǎŜ ȊǾȇǑŜƴƝƳ ǇŜǾƴƻǎǘi v tlaku. 

¶ CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όC./ύ ŀ ƭƻȌƻǾȇ ǇƻǇŜƭ όC./.ύ ƭȊŜ ǾȅǳȌƝǘ Řƻ мл ҈ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƳŠǎ ǎŜ 

ȊŀŎƘƻǾłƴƝƳ ǇŜǾƴƻǎǘi v tlaku. 

¶ ~ƪǾłǊŀ ȊŜ ǎǇŀƭƻǾłƴƝ ƪƻƳǳƴłƭƴƝƘƻ ƻŘǇŀŘǳ ό.!ύ ƭȊŜ ǾȅǳȌƝǘ Řƻ мл ҈ Ƨŀƪƻ ǇǌƝƳŠǎ ǎŜ 

ȊǾȇǑŜƴƝƳ ǇŜǾƴƻǎǘi v tlaku. 
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9 {¦.{¢L¢¦/9 Yy9aL2L¢;Ih tN{Y¦ 5w¦Ih¢bh¦ {¦wh±Lbh¦ ς tN{9Y { 
±h5bNa {Y[9aΣ ~!ah¢h±; ±![h¦bY¸Σ ±¸½5N±Y! {L[L/!Σ t#b±h±# 
STRUSKA 

 

¢ŀǘƻ ǇǊłŎŜ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴŀ ƴŀ ǾȅǳȌƛǘƝ ƻŘǇŀŘǻ ȊŜ ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪŞƘƻ ǇǊǻƳȅǎƭǳΣ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ 

s ǾƻŘƴƝƳ ǎƪƭŜƳΣ ǾȅȊŘƝǾƪȅ ǘŀǾƝŎƝŎƘ ŀƎǊŜƎłǘǻ, zbytkǻ ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ ǘǾłǊƴƛŎ ŀ ǇłƴǾƻǾŞ ǎǘǊǳǎƪȅ. 

YǌŜƳŜƴƴȇ ǇƝǎŜƪ ōȅƭ ƴŀƘǊŀȊŜƴ ŘǊǳƘƻǘƴȇƳƛ ǎǳǊƻǾƛƴŀƳƛ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ мл ҈ ŀ ол ҈Φ ±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ 

ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴȅ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ Ǉƻ Řƻōǳ т ƘƻŘƛƴ ƛȊƻǘŜǊƳƛŎƪŞ ǾȇŘǊȌŜ Ǉǌƛ мфл ϲ/ ŀ ǘƭŀƪǳ 

ƴŀǎȅŎŜƴŞ ǾƻŘƴƝ ǇłǊȅ мΣп atŀΦ bŀ ǾȅǊƻōŜƴȇŎƘ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ŀ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀΦ aƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ 

ǇƻƳƻŎƝ ·w5 ŀƴŀƭȇȊȅ ŀ {9a ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŜΦ  

 

Tabulka 8 /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ 

 /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ [% hm.] 

Oxidy SiO2 SO4
(2-) Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO Na2O 

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ 92,9 0,02 2,5 0,23 0,84 1,53 0,16 0,70 

Cement 19,6 2,66 5,4 64,25 3,06 3,32 2,02 0,36 

±łǇƴƻ - 0,07 - 95,62 - - 0,79 - 

{ƭŞǾłǊŜƴǎƪȇ ǇƝǎŜƪ 
(Foundry sand) 

82,7 0,10 1,5 0,30 2,63 0,45 0,52 0,23 

±ȅȊŘƝǾƪŀ ǎƛƭƛŎŀ 
(Furnace lining) 

56,1 0,17 32,4 0,39 2,38 1,14 0,26 0,11 

~ŀƳƻǘƻǾŞ Ǿŀƭƻǳƴƪȅ 
(Chamotte blocks) 

63,8 0,14 23,2 1,18 1,66 0,94 0,33 0,24 

tłƴǾƻǾł ǎǘǊǳǎƪŀ 
(Ladle slag) 

15,8 <0,10 13,4 30,70 2,20 0,23 5,77 0,19 

 

Jŀƪƻ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǇǊƻ ƴłƘǊŀŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ Ƨǎƻǳ ȊƪƻǳǑŜƴȅ odpady 

z ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŎƪŞƘƻ ǇǊǻƳȅǎƭǳΦ {ƭŞǾłǊŜƴǎƪȇ ǇƝǎŜƪ s ǾƻŘƴƝƳ ǎƪƭŜƳ (tƝǎŜƪ ǎ VS, Foundry sand), 

ǇǻǾƻŘƴŠ ǇƻƧŜƴȇ 4 % sƻŘƴŞƘƻ ǾƻŘƴƝƘƻ ǎƪƭŀ a ƻōǎŀƘǳƧŜ ŀȌ ун ҈ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻΦ hǇǊƻǘƛ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞƳǳ ǇƝǎƪǳ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾƝŎŜ ǎƝǊŀƴǻ ŀ ƻȄƛŘǳ ȌŜƭŜȊƛǘŞƘƻΣ ŀƭŜ ƴŀƻǇŀƪ Ƴł ƳŜƴǑƝ ǇƻŘƝƭ ŀƭƪłƭƛƝΦ 

Zbytky ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ ōƭƻƪǻ όchamotte blocks) ƻōǎŀƘǳƧƝ ƻƪƻƭƻ сп ҈ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŀ но % 

ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻΦ ¢ȅǘƻ ŘǾŀ ƻȄƛŘȅ ƳŀƧƝ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ VyzdƝǾƪŀ ǎƛƭƛŎŀ 

(furnance lining) ƻōǎŀƘǳƧŜ рс ҈ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŀ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ όон ҈ύΦ Tyto 

ŘǾŀ ƻȄƛŘȅ ƳŀƧƝ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ [71], [72]. ± ǘƻƳǘƻ ǇǌƝǇŀŘŠ ǎŜ ǾǑŀƪ 

ƳǻȌŜ ƧŜŘƴŀǘ ƻ ƻȄƛŘ Ƙƭƛƴƛǘȇ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƳǳƭƭƛǘǳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ Ǿ ȌłǊǳǾȊŘƻǊƴȇŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭŜŎƘΦ 

aǳƭƭƛǘ ƧŜ Ȋŀ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ƴŜǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ŀ ƴŜƳł ǘŜŘȅ ȌłŘƴȇ ǾƭƛǾ na tvorbu 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ½ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ǎŜ ǇƻƳƻŎƝ ǎƪŜƴƻǾŀŎƝƘƻ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ƴŀ 

ƳŀǘŜǊƛłƭŜŎƘ ǇǊƻǾłŘƝ ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀ Ǿȇǎƪȅǘǳ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ŦłȊŜ ǎƪƭŀΦ 9ƭŜƳŜƴǘłǊƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀ ǎŜ 

ǇǊƻǾłŘƝ ǇƻƳƻŎƝ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƘƻ ŘƛǎǇŜǊȊƴƝƘƻ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊǳΦ 9ƭŜƪǘǊƻƴƻǾȇ ŘƛǎǇŜǊȊƴƝ ǎǇŜƪǘǊƻƳŜǘǊ 
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ǎŜ ǇǊƻǾłŘƝ ǎƻǳőŀǎƴŠ ve ǎƪŜƴƻǾŀŎƝƳ ŜƭŜƪǘǊƻƴƻǾŞƳ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ŀ ǇƻǎǘǳǇ ƳŠǌŜƴƝ ƧŜ ǎǘŜƧƴȇΦ 

aǳƭƭƛǘ ƧŜ ǾƛŘŠǘ ƴŀ ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ ōƭƻŎƝŎƘ ƴŀ hōǊłȊŜƪ рт. hōǊłȊŜƪ рт ǘŀƪŞ ǳƪŀȊǳƧŜ ƳƝǎǘƻ ƳŠǌŜƴƝ 

ǇǊƻ ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝ ŀƴŀƭȇȊǳΦ ½ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ŜƭŜƳŜƴǘłǊƴƝ ŀƴŀƭȇȊȅ ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ŀƪǘƛǾƴƝ ƻȄƛŘ Ƙƭƛƴƛǘȇ ƧŜ 

ƻōǎŀȌŜƴ ǇƻǳȊŜ Ǿ ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ ōƭƻŎƝŎƘ (hōǊłȊŜƪ ру). ½ƭŀǘƻ ƧŜ ƻōǎŀȌŜƴƻ ǾŜ ǾȊƻǊŎƝŎƘ Ȋ ǇǌƝǇǊŀǾȅ 

ǾȊƻǊƪǻ ǇǊƻ ŀƴŀƭȇȊǳΦ 

 

 
hōǊłȊŜƪ рт {9a ǎƴƝƳƪȅ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ  hōǊłȊŜƪ ру 9ƭŜƳŜƴǘłǊƴƝ ŀƴŀƭȇȊŀ ǾȅȊŘƝǾƪȅ 

{ƛƭƛŎŀ ŀ ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ ōƭƻƪǻ  

 

 
hōǊłȊŜƪ рф Zrnitost ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ƪǌŜƳŜƴƴŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǇǌŜŘ ƳƭŜǘƝƳ 

 

V ƎǊŀŦǳ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ǎƝǘƻǾȇ ǊƻȊōƻǊ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴΦ ±ȅȊŘƝǾƪŀ ǎƛƭƛŎŀ όFurnance lining) je frakce 

ǾŠǘǑƝ Ƨŀƪ сп ƳƳ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ǳ ƴƝ ƴŜǇǊƻǾłŘŠƭ ǎƝǘƻǾȇ ǊƻȊōƻǊΦ bŜƧƧŜƳƴŠƧǑƝ ŘǊǳƘƻǘƴł ǎǳǊƻǾƛƴŀ ƧŜ 

ǇłƴǾƻǾł ǎǘǊǳǎƪŀ (ladle slag)Φ hōǎŀƘǳƧŜ пл ҈ ȊǊƴ Řƻ лΣр ƳƳΦ ½Ǌƴŀ Ƨǎƻǳ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴŀ 

ƴŀ ǾǑŜŎƘ ƧŜƳƴȇŎƘ ǎƝǘŜŎƘΦ tǊƻ ŜƪƻƴƻƳƛƪƻǳ ǵǎǇƻǊǳ ōȅƭƻ ƴŀǾǊȌŜƴƻ ǇƻǳȊŜ ǇǊƻǎȅǘƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǇǌŜǎ 

ǎƝǘƻ лΣр mm. hǎǘŀǘƴƝ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ƴŜƳŀƧƝ ǾƘƻŘƴȇ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǇǊƻ ǾȅǳȌƛǘƝ Ǿ technologii 

ǾȇǊƻōȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ƧŜ ȊŘǊƻōƴƛǘΦ CǊŀƪŎŜ ƘǊǳōǑƝ ƴŜȌ п ƳƳ ǎŜ ƴŜƧŘǌƝǾŜ ŘǊǘƛƭƛ ƴŀ 

őŜƭƛǎǙƻǾŞƳ ŘǊǘƛőƛΦ aƭŜǘƝ ǎǳǊƻǾƛƴ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ Ǿ ƪǳƭƻǾŞƳ ƳƭȇƴŠ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ рл ƻǘκƳƛƴ ƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇ 
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ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ όнулҕнрύ Ƴ2κƪƎΦ 5ŀƴȇ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ōȅƭ ǎǘŀƴƻǾŜƴ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƧŜƳƴƻǎǘƛ 

ǇǊƛƳłǊƴƝƘƻ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΦ  

 
hōǊłȊŜƪ сл Zrnitost ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ƪǌŜƳŜƴƴŞƘƻ ǇƝǎƪǳ Ǉƻ ƳƭŜǘƝ  

 

Na hōǊłȊŜƪ 60 ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ȊǊƴƛǘƻǎǘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǉƻ ǇƻƳƭŜǘƝ Ǿ ƪǳƭƻǾŞƳ Ƴƭȇƴǳ ŀ ǳ ǇłƴǾƻǾŞ ǎǘǊǳǎƪȅ 

(Ladle slag) Ǉƻ ǇǊƻǎŜǘƝΦ tłƴǾƻǾł ǎǘǊǳǎƪŀ ό[ŀŘƭŜ ǎƭŀƎύ ŀ ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪȇ ǇƝǎŜƪ s ǾƻŘƴƝƳ ǎƪƭŜƳ 

(foundry sand) ƻōǎŀƘǳƧƝ ǾȅǑǑƝ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ ƘǊǳōȇŎƘ ǇƻŘƝƭǻ ƴŀŘ лΣмс ƳƳΦ ¢ȅǘƻ ƘǊǳōŞ ǇƻŘƝƭȅ 

nejsou zastoupeny u ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ Ǿŀƭƻǳƴƪǻ όchamotte blocks) a ǾȅȊŘƝǾƪȅ ǎƛƭƛŎŀ όfurnance 

lining)Φ tǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǇƻŘƝƭŜŎƘ ƧŜƳƴȇŎƘ ȊǊƴ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŀ ǎ ǘƝƳ ǎǇƻƧŜƴŞ 

ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ YǌƛǾƪǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ōǊłƴ Ƨŀƪƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝΣ ƪƻǇƝǊǳƧƝ ƳƭŜǘŞ ǑŀƳƻǘƻǾŞ 

valounky (chamotte blocks) a ǾȅȊŘƝǾƪŀ ǎƛƭƛŎŀ όfurnance lining).  

 

Tabulka 9 CȅȊƛƪłƭƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

Vlastnosti aŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ώƎκŎƳ3] aŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ώŎƳ2/g] bŀǎłƪŀǾƻǎǘ [% hm.] 

YǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ 2,74 2820 31 

tƝǎŜƪ ǎ ǾƻŘƴƝƳ ǎƪƭŜƳ 2,86 2500 29 

~ŀƳƻǘƻǾŞ valounky 2,73 3050 36 

±ȅȊŘƝǾƪŀ ǎƛƭƛŎŀ 2,75 3020 33 

tłƴǾƻǾł ǎǘǊǳǎƪŀ 2,92 2580 37 

 

tǊƻ ƳƝŎƘłƴƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ōȅƭ ȊǾƻƭŜƴ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ǾƻŘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ лΣрр ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅΦ ½ 

ŘǻǾƻŘǳ ƻōŘƻōƴŞ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘƛ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ŀ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ŘƻǎłƘƭƛ ǇǌƛǇǊŀǾŜƴŞ 

ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ ǎǘŜƧƴŞƘƻ ǊƻȊƭƛǘƝ нм ŎƳΦ 

aƴƻȌǎǘǾƝ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƻ Ƨŀƪƻ мл ҈ ŀ 3л ҈ ƴłƘǊŀŘŀ Ȋŀ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪΦ 

tǌƝǇǊŀǾŀ ǾȊƻǊƪǻ ǎŜ ƻŘǾƝƧŜƭŀ ƻŘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ ǾŜ ǾȇǊƻōƴƝƳ ȊłǾƻŘŠ ŀ ǊŜǎǇŜƪǘǳƧŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȇ 

ǇƻǎǘǳǇ ƳƝǎŜƴƝΣ őŀǎȅ ƳƝǎŜƴƝΣ ƻǘłőƪȅ ƳƝŎƘŀőƪȅ ŀ ǘŜǇƭƻǘȅ ƪŀƭǻΦ !ǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǇǊƻōƝƘŀƭƻ 

v ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƴŀǎȅŎŜƴŞ ǾƻŘƴƝ ǇłǊȅ o tlaku мΣп atŀΣ ŎƻȌ ƻŘǇƻǾƝŘł 

190 ϲ/Φ LȊƻǘŜǊƳƛŎƪł ǾȇŘǊȌ byla po 7 hodin.  
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9.1 CȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

tŜǾƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜŎƘ ŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǌŜ ǾȊƻǊƪǳΦ 

aƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ōǳŘŜ ǇƻǇǎłƴŀ Ǿ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ ƪŀǇƛǘƻƭŜΦ ½ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ƧŜ 

ŘǻƭŜȌƛǘł ǾƘƻŘƴł ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ǇƽǊǻΣ ǇŜǾƴƻǎǘ ƳŜȊƛǇƽǊƻǾȇŎƘ ǎǘŠƴ ŀ ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘΦ ½ƪƻǳǑƪȅ 

ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǇƻŘƭŜ ƴƻǊƳȅ ŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ na 

hōǊłȊŜƪ см. 

 
hōǊłȊŜƪ см tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ŀ ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇǌƝƳŠǎƝ ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪŞƘƻ ǇƝǎƪǳΣ ǾȅȊŘƝǾƪȅ 

{ƛƭƛŎŀΣ ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ ōƭƻƪǻ ŀ ǇłƴǾƻǾŞ ǎǘǊǳǎƪȅ  

 

±ǑŜŎƘƴȅ ǾȊƻǊƪȅ ŘƻǎłƘƭȅ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ όсол20) kg/m3. PoǳȌƛǘŞ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ 

ƴŜƳŀƧƝ ǾȇȊƴŀƳƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ƴŀƪȅǇǌŜƴƝ ǎƳŠǎƛ (jŀƪ ōǳŘŜ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƻ Ǿ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ǇƽǊǻ). 

wŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪ ƻŘǇƻǾƝŘł ƻȊƴŀőŜƴƝ ǘǌƝŘȅ P4-650, ǘȊƴΦ ȌŜ ŘƻǎłƘƭ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƳƛƴƛƳłƭƴŠ 

п atŀ ŀ ƻōƧŜƳƻǾŞ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀȄƛƳłƭƴŠ 650 kg/m3. VzƻǊƪȅ ǎ мл҈ ŀ ол҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ 

ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪȇƳ ǇƝǎƪŜƳ όfaundry sand) όC{млΣ C{олύ ŘƻǎłƘƭȅ ǇŜǾƴƻǎǘƝ оΣф atŀ ŀ оΣу atŀΦ tǌƛ мл҈ 

ƛ ол҈ ƴłƘǊŀŘŠ ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪŞƘƻ ǇƝǎƪǳ όfondry sand) Ȋŀ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ǎŜ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ƳƝǊƴŠ ǎƴƛȌǳƧŜ 

ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƻ о ҈ ŀ с ҈Φ {ƴƝȌŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ȊŀǇǌƝőƛƴƛƭ ƴƛȌǑƝ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪŞƘƻ ǇƝǎƪǳ 

(fondry sand) ƴŜȌ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΣ Ƨŀƪ ŘƻƪƭłŘŀƧƝ ǎǘǳŘƛŜΦ ½ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƭȊŜ ǳǎǳȊƻǾŀǘΣ ȌŜ 

ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪȇ ǇƝǎŜƪ όŦƻƴŘǊȅ ǎŀƴŘύ ƻōǎŀƘǳƧŜ ǾŠǘǑƝ ǇƻőŜǘ ƘǊǳōǑƝŎƘ ȊǊƴ ƴŜȌ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪΦ 

{ƭŞǾłǊŜƴǎƪȇ ǇƝǎŜƪ όŦƻƴŘǊȅ ǎŀƴŘύ Ƴł ǎǘŜƧƴŞ ƳƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ƛ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ Ƨŀƪƻ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ 

ǇƝǎŜƪΣ ǇǊƻǘƻ ǎŜ Řł ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘΣ ȌŜ ƴłƘǊŀŘŀ Ȋŀ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ōȅ ōȅƭŀ ƳƻȌƴł ƛ ǾŜ ǾȅǑǑƝƳ 

ƳƴƻȌǎǘǾƝ ōŜȊ ȊƳŠƴȅ ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ Ǉǌƛ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ǎǘŜƧƴŞ ƧŜƳƴƻǎǘƛ 

±ȊƻǊŜƪ ǎ мл҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ǾȅȊŘƝǾƪƻǳ ǎƛƭƛŎŀ όŦǳǊƴŀƴŎŜ ƭƛƴƛƴƎύ όC[млύ ŘƻǎłƘƭ ƻ н ҈ ƴƛȌǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ 

ǘƭŀƪǳ ƴŜȌ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝ ол҈ ƴłƘǊŀŘŠ ǾȅȊŘƝǾƪƻǳ ǎƛƭƛŎŀ όŦǳǊƴŀƴŎŜ ƭƛƴƛƴƎύ ƧƛȌ ǎǘƻǳǇł 
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pevnost vzorku (FL30) o 40 ҈Φ CǳǊƴŀƴŎŜ ƭƛƴƛƴƎ ƻōǎŀƘǳƧŜ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŀ 

ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ όǘȊƴΦ IƭƛƴƛǘƻƪǌŜƳƛőƛǘŀƴȅύΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ƭȊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ǾȇǊŀȊƴŞ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǳ ǾȊƻǊƪǻΣ 

ǇǊƻǘƻȌŜ ƘƭƛƴƛǘƻƪǌŜƳƛőƛǘŀƴȅ Ƨǎƻǳ ǾȅǎƻŎŜ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝΦ ½ ŘǻǾƻŘǳ ǾȅǎƻƪŞƘƻ ƻōǎŀƘǳ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘo 

ǾȊƴƛƪł ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǊȅŎƘƭŜƧƛΣ ǇǊƻǘƻȌŜ !ƭ ƛƻƴǘȅ ǎŜ ǾłȌƻǳ Řƻ ƪǊȅǎǘŀƭƻǾŞ ƳǌƝȌƪȅ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǎƴŀŘƴŠƧƛ ƴŜȌ {ƛ ƛƻƴǘȅ ŀ ǾȊƴƛƪł ǘŀƪ !ƭ ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ  

±ȊƻǊŜƪ ǎ мл҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ǑŀƳƻǘƻǾȇƳƛ Ǿŀƭƻǳƴƪȅ όchamotte blocks) ŘƻǎłƘƭ ƻ п ҈ ƴƛȌǑƝŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ 

neȌ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪΦ tǌƛ ол҈ ƴłƘǊŀŘŠ ǑŀƳƻǘƻǾȇƳƛ Ǿŀƭƻǳƴƪȅ όŎƘŀƳƻǘǘŜ ōƭƻŎƪǎύ ƧƛȌ ǾȊƻǊŜƪ 

ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƻ т ҈ ǾȅǑǑƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ ~ŀƳƻǘƻǾŞ Ǿŀƭƻǳƴƪȅ όŎƘŀƳƻǘǘŜ ōƭƻŎƪǎύ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ǾȊƻǊŜƪ 

s ǾȅȊŘƝǾƪou silica (furnance lining) ƻōǎŀƘǳƧŜ ǊŜŀƪǘƛǾƴƝ ƘƭƛƴƛǘƻƪǌŜƳƛőƛǘŀƴȅ ŀ ǘƝƳ ƳǻȌeme 

ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ǳ ǾȊƻǊƪǳ ȊǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝΦ  

tǌƛ мл҈ ƴłƘǊŀŘŠ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǇłƴǾƻǾƻǳ ǎǘǊǳǎƪƻǳ όladle slag) ǎŜ ǇŜǾƴƻǎǘ ƴŜȊƳŠƴƛƭŀ ƻǇǊƻǘƛ 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ǾȊƻǊƪǳΦ ±ȊƻǊŜƪ ǎ ол ҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ǇłƴǾƻǾƻǳ ǎǘǊǳǎƪƻǳ όƭŀŘƭŜ ǎƭŀƎύ ŘƻǎłƘƭ ƻ мл҈ 

ǾȅǑǑƝŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƴŜȌ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪΦ ½ǾȇǑŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƴŀǎǘŀƭƻ ŘƝƪȅ ƻōǎŀƘǳ /ŀόhIύ2 v 

ǇłƴǾƻǾŞ ǎǘǊǳǎŎŜ όƭŀŘƭŜ ǎƭŀƎύΦ ±Ŝ ǾȊƻǊŎƝŎƘ Ƴł ƻȄƛŘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ŦǳƴƪŎƛ ǇƭƴƛǾŀ ƛ ǇƻƧƛǾŀΦ tǌƛ 

ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǎŜ ƻȄƛŘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ȊŀǇƻƧǳƧŜ Řƻ ǊŜŀƪŎŜ ǎ ƘȅŘǊƻȄƛŘŜƳ ǾłǇŜƴŀǘȇƳ 

za vzniku toberƳƻǊƛǘǳΣ ƪǘŜǊȇ ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ǇƻƧƛǾƻǾł ǎƭƻȌƪŀ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ /{I ƎŜƭȅΦ bŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴȇ 

ȊōȅǘŜƪ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƭƴƝ ŦǳƴƪŎƛ ǇƭƴƛǾŀΦ ±ȊƻǊŜƪ ǎ ол҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ǇłƴǾƻǾƻǳ ǎǘǊǳǎƪƻǳ όƭŀŘƭŜ 

slag) Ƴł ƻǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴƝƳ ǾȊƻǊƪǻƳ ǾȅǑǑƝ ǇƻƳŠǊ /κ{ ŀ ƻȄƛŘ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ƳƻƘƭ ǊŜŀƎƻǾŀǘ ǾŜ ǾŠǘǑƝ 

ƳƝǌŜΦ  

9.2 5ƛǎǘǊƛōǳŎŜ ǇƽǊǻ 

tǊƻ ƛƭǳǎǘǊŀŎƛ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǎƴƝƳƪȅ Ȋ ǇƻőƝǘŀőƻǾŞƘƻ tomografu, kde na hōǊłȊŜƪ сн lȊŜ ǾƛŘŠǘ 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪ ŀ ƴŀ ǎƴƝƳƪǳ н ǾȊƻǊŜƪ ǎ ол ҈ ǾȅȊŘƝǾƪȅ silica (furnance lining).  

 
hōǊłȊŜƪ сн wƻȊƭƻȌŜƴƝ ǇƽǊǻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ол҈ ǇǌƝƳŠǎƝ ǾȅȊŘƝǾƪƻǳ ǎƛƭƛŎŀ 

 

wƻȊƭƻȌŜƴƝ ǇƽǊǻ ƧŜ ǳ ƻōƻǳ ǎƴƝƳƪǻ ǎǘŜƧƴŞ ŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǇƽǊǻ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ƻŘ лΣм-м ƳƳΦ {ǘŜƧƴȇŎh 

ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ŘƻǎłƘƭȅ ǘŀƪŞ ƻǎǘŀǘƴƝ ǾȊƻǊƪȅΦ ¢ǾƻǊōŀ ǇƽǊƻǾŞ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇǊƻōƝƘł Ǉǌƛ ƴŀƪȅǇǌƻǾłƴƝ 
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ƘƳƻǘȅ ŀ Ƴł ƴŀ ƴƛ ǾƭƛǾ ƳƴƻƘƻ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ŀ ǾƴŠƧǑƝŎƘ őƛƴƛǘŜƭǻΦ ±ƭƛǾ ǾƴŠƧǑƝŎƘ őƛƴƛǘŜƭǻ ƧŜ Ǿ ǘƻƳǘƻ 

ǇǌƝǇŀŘŠ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ŘƻŘǊȌŜƴƝ ǎǘŜƧƴŞƘƻ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǇƻǎǘǳǇǳ ǇǌƝǇǊŀǾȅΦ ±Ŝ ǎǘłŘƛǳ 

ȊǊłƴƝΣ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ǘǾƻǌƝ ǇŜǾƴƻǳ ƪƻǎǘǊǳ ŀ ǇƻƧƛǾƻǾƻǳ ŦǳƴƪŎƛ ǇƭƴƝ ǾłǇƴƻ ŀ ŎŜƳŜƴǘΦ ±ƴƛǘǌƴƝ 

őƛƴƛǘŜƭŜ ǎŜ ƭƛǑƛƭƛ ǇƻǳȊŜ Ǿ ƴłƘǊŀŘŠ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ Ȋŀ ŘǊǳƘƻǘƴƻǳ ǎǳǊƻǾƛƴǳΦ aŜȊƛ ǾƴƛǘǌƴƝ őƛƴƛǘŜƭŜ 

ǇŀǘǌƝ ƛ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ȊłƳŠǎƻǾŞ ǾƻŘȅΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƳŀƧƝ ǇƻǳȌƛǘŞ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ ǎǘŜƧƴƻǳ 

ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘ Ƨŀƪƻ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪΣ Ȋǻǎǘŀƭƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻŘȅ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝΦ ¦ ǾǑŜŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǎŜ ǎŜ 

ȊłǊƻǾŜƶ ȊŀŎƘƻǾŀƭŀ ǎǘŜƧƴł ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ōȅƭŀ ǇƽǊƻǾł ǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǳ ǾǑŜŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǎǘŜƧƴłΦ 

9.3 Mikrostruktura 

Wŀƪ ǳƪłȊŀƭƛ ǎǘǳŘƛŜΣ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊŀ ǾȊƻǊƪǻ Ƴł ǾƭƛǾ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻΦ IƭŀǾƴƝ ƧŜ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƧŜƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ƧŜƘƻ ǘǾŀǊΦ Studium vzniku tobermoritu 

ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇƻƳƻŎƝ ·w5 ŀ {9a ŀƴŀƭȇȊȅΦ  

  

hōǊłȊŜƪ со wŜƴǘƎŜƴƻǾŞ ŀ {9a ǎƴƝƳƪȅ ǾȊƻǊƪǻ ǎ мл҈ ŀ ол҈ ǇǌƝƳŠǎƝ ǇƝǎƪǳ Ƨŀƪƻ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ surovin 
όőŜǊƴł ƪǌƛǾƪŀύ ŀ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ όǑŜŘł ƪǌƛǾƪŀύΣ ǾǊŎƘƻƭ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ 

ƧŜ ǾȅȊƴŀőŜƴ ǑŜŘƻǳ őŀǊƻǳ   
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XRD ǎƴƝƳƪȅ ǳƪŀȊǳƧƝ ǳ ǾǑŜŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǎƘƻŘƴƻǳ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ őłǊȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ όhōǊłȊŜƪ со). 

LƴǘŜƴȊƛǘŀ ǘƻƘƻǘƻ ƳƛƴŜǊłƭǳ ōȅƭŀ ƻŘƭƛǑƴł ǇƻǳȊŜ ǳ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ǇłƴǾƻǾƻǳ ǎǘǊǳǎƪƻǳΦ ±Ŝ ǾȊƻǊƪǳ ǎ 

ǇłƴǾƻǾƻǳ ǎǘǊǳǎƪƻǳ Ƴł ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ őłǊǳ ŀ ƪǌŜƳŜƴ Ƴł ƴŜƧƴƛȌǑƝ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ őłǊǳ 

ȊŜ ǾǑŜŎƘ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻΦ ¢ƻ ǇƻǘǾǊȊǳƧŜ ǘǾǊȊŜƴƝΣ ȌŜ ƪǌŜƳŜƴ ƳƻƘƭ ǾƝŎŜ ǊŜŀƎƻǾŀǘ ǎ ǾȅǑǑƝƳ 

ƘȅŘǊƻȄƛŘŜƳ ǾłǇŜƴŀǘȇƳ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ŘƻōǌŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞƘƻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ ±Ŝ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ƧŜ ǘŀƪŞ 

ǇǌƝǘƻƳŜƴ ŀƭōƛǘΣ ŎƻȌ ƧŜ ƛƴŜǊǘƴƝ ƧƝƭƻǾȇ ƳƛƴŜǊłƭΦ 

Vzorek sŜ ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪȇƳ ǇƝǎƪŜƳ όfoundry sand) (ǇǊǾƴƝ ǌłŘŜƪ) obsahuje intenzitou i tvarem 

ǎǘŜƧƴŞ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ƨŀƪƻ Ǿ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪǳΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝ ƴłƘǊŀŘŠ ȊǻǎǘłǾł ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎŜ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƴŜȊƳŠƴŠƴŀΦ ¢ȅǘƻ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǇƻǘǾǊȊǳƧƝ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘΣ ȌŜ ƴłƘǊŀŘŀ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ 

ǎƭŞǾłǊŜƴǎƪȇƳ ǇƝǎƪŜƳ όfoudry sand) ƧŜ ƳƻȌƴł ƛ ǾŜ ǾŠǘǑƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝΦ ± ƻōƻǳ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ƭȊŜ 

ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ Ǿȇǎƪȅǘ ƴŜƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ /{I ŦłȊƝΦ  

±ȊƻǊŜƪ ǎ мл҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ǾȅȊŘƝǾƪou silica (furnance lining) (ŘǊǳƘȇ ǌłŘŜƪ) obsahuje plate-like 

tobermorit. Tento tvar tobermoritu ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ƛ ǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ƻŘǇƻǾƝŘł ǘŀƪ 

ǎǘŜƧƴȇƳ ǇŜǾƴƻǎǘŜƳΦ YǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǎŜ ǾȅǘǾƻǌƛƭȅ Ǿ ŎŜƭŞ ǎǘǊǳƪǘǳǌŜΦ bŀ ǎƴƝƳƪǳ ƭȊŜ ǘŀƪŞ 

ǾƛŘŠǘ ȊǊƴƻ ƪǌŜƳŜƴŜ ŀ /{I ƎŜƭΦ tǌƛ ол҈ ƴłƘǊŀŘŠ ǾȅȊŘƝǾƪƻǳ ǎƛlica (furnance lining) ƧƛȌ ƳǻȌŜƳŜ 

ǾƛŘŠǘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ƪǊȅǎǘŀƭ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŘŜƭǑƝ ŀ ǘŜƴőƝ ƴŜȌ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ƻōǎŀȌŜƴŞ Ǿ 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪǳΦ ½ƳŠƴǳ ǘǾŀǊǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ȊŀǇǌƝőƛƴƛƭ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ Ǿe 

ǾȅȊŘƝǾŎŜ ǎƛƭƛŎŀ όŦǳǊƴŀƴŎŜ ƭƛƴƛƴƎύΦ {ǘǳŘƛŜ ǇǊƻƪłȊŀƭƛ ǾƭƛǾ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ ƴŀ ǇǊǻōŠƘ ǘǾƻǊōȅ 

tobermoritu. Al ς ǎǳōǎǘƛǘǳƻǾŀƴȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ƧŜ ǘǾƻǌŜƴ ŘƭƻǳƘȇƳƛ ǌŜǘŠȊŎƛΦ 

·w5 ƴŀƭȇȊŀ ǳƪłȊŀƭŀ ȊƳŠƴǳ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ǇƝƪǳ ƪǌŜƳŜƴŜ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ǾȅȊŘƝǾƪƻǳ ǎƛƭƛŎŀ όŦǳǊƴŀƴŎŜ ƭƛƴƛƴƎύ 

ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ǾȊƻǊƪǳΦ tƝƪȅ ƪǌŜƳŜƴǳ ƳŀƧƝ ƴƛȌǑƝ ƛƴǘŜƴȊƛǘǳ ŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǎŜ ǘŜŘȅΣ ȌŜ ǎŜ 

ƪǌŜƳŜƴ ȊŀǇƻƧƛƭ Řƻ ǊŜŀƪŎŜ ǾŜ ǾȅǑǑƝ ƳƝǌŜ ƴŜȌ Ǿ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪǳΦ 

±ȊƻǊŜƪ ǎ мл҈ ŀ ол҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ǑŀƳƻǘƻǾȇƳƛ Ǿŀƭƻǳƴƪȅ όchamotte blocks) (ǘǌŜǘƝ ǌłŘŜƪ) obsahuje 

krystaly toōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪŜƳ ǘŜƴőƴƝΦ ½ƳŠƴǳ ǘǾŀǊǳ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ȊŀǇǌƝőƛƴƛƭ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ Ǿ ǑŀƳƻǘƻǾȇŎƘ ǾŀƭƻǳƴŎƝŎƘ όŎƘŀƳƻǘǘŜ 

blocks)Σ Ƨŀƪ ōȅƭƻ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƻ ǳ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ƴłƘǊŀŘƻǳ ǾȅȊŘƝǾƪƻǳ ǎƛƭƛŎŀ όfurnance lining). Tvar 

tobermoritu u ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǑŀƳƻǘƻǾȇƳƛ Ǿŀƭƻǳƴƪȅ όchamotte blocks) ƻŘǇƻǾƝŘł ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴȇƳ 

ǇŜǾƴƻǎǘŜƳ ŀ ǳ ол҈ ƴłƘǊŀŘȅ ǾȅǑǑƝƳ ǇŜǾƴƻǎǘŜƳ ƴŜȌ ǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳΦ bŀ ǎƴƝƳŎƝŎƘ ƭȊŜ 

ǘŀƪŞ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ /{I ƎŜƭΣ ȊŜ ƪǘŜǊŞƘƻ ƧŜ ǾȅƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ 

Ve vzorku s ǇłƴǾƻǾƻǳ ǎǘǊuskou (ladle slag) (őǘǾǊǘȇ ǌłŘŜƪ) ǎŜ ƻǇǊƻǘƛ ƻǎǘŀǘƴƝƳ ȊǾȇǑƛƭŀ ƛƴǘŜƴȊƛǘŀ 

ǇƝƪǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 5łƭŜ ǾȊƻǊŜƪ ƻōǎŀƘƻǾŀƭ ǇƻǊǘƭŀƴŘƛǘΦ tƻǊǘƭŀƴŘƛǘ ƧŜ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ƻōǎŀȌŜƴȊ ŘǻǾƻŘǳ 

ǾȅǎƻƪŞƘƻ ƻōǎŀƘǳ ƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΦ tǊǾƴƝ ǎƴƝƳŜƪ ȊƻōǊŀȊǳƧŜ ǾȊƻǊŜƪ ǎ мл҈ ƴłƘǊŀŘƻǳ ǇłƴǾƻǾƻǳ 

struskou (ladle slag)Φ bŀ ǎƴƝƳƪǳ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ȊƳŠƴǳ ǘǾŀǊǳ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƻǇǊƻǘƛ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǿ 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǾȊƻǊƪǳΦ YǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ƨǎƻǳ ƪǊŀǘǑƝΣ ȊŀƪƭŜƴǳǘŞ Řƻ ǎŜōŜ ŀ ǘǾƻǌƝ ǘŀƪ ǇŜǾƴƻǳ 

ǇƻƧƛǾƻǾƻǳ ŦłȊƛ ƳŜȊƛ ȊǊƴȅ ƪǌŜƳŜƴŜΦ tǌƛ ол҈ ƴłƘǊŀŘŠ ǇłƴǾƻǾƻǳ ǎǘǊǳǎƪƻǳ όƭŀŘƭŜ ǎƭŀƎύ sŜ ǾȅǘǾłǌƝ 

ŘƻōǌŜ ƪǊȅǎǘŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ hǇǊƻǘƛ мл҈ ƴłƘǊŀŘŠ Ƨǎƻǳ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǾŠǘǑƝ ŀ ǘǾƻǌƝ ǎŜ ǾŜ ǾŠǘǑƝ ƳƝǌŜ 
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Ƨŀƪ ǳ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳΦ WŜ ǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ƻōǎŀƘŜƳ ƘȅŘǊƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΣ Ƨŀƪ ōȅƭƻ 

ǾȅǎǾŠǘƭŜƴƻ Ǿ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΦ 

9.4 ½łǾŠǊ 

Na złƪƭŀŘŠ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ ŀƴŀƭȇȊ ƭȊŜ ǌƝŎǘΣ ȌŜ ǾǑŜŎƘƴȅ ǇƻǳȌƛǘŞ ŘǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ Ȋ 

ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŎƪŞƘƻ ǇǊǻƳȅǎƭǳ ƳŀƧƝ ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȊƻrƪǻ ŀ ƧŜƘƻ 

mikrostrukturu.  

¶ ±ȅȊŘƝǾƪŀ ǎƛƭƛŎŀ όŦurnance lining) ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ ŀȌ ƻ пл ҈Σ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ǾȅǎƻƪŞƘƻ 

ƻōǎŀƘǳ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻΣ ƪǘŜǊȇ Ƴł ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǾȊƻǊƪǳΦ 

¶ tłƴǾƻǾł ǎǘǊǳǎƪŀ όƭadle slag) ȊǾȅǑǳƧŜ ǇŜǾƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǳ ŀȌ Řƻ ол҈ ƴłƘǊŀŘȅΦ  

¶ {ƭŞǾłǊŜƴǎƪȇ ǇƝǎŜƪ όŦoudry sand) Ƴł ƴŜǳǘǊłƭƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ŀ ƳƛƪǊƻǎǘǊǳƪǘǳǊǳ ǾȊƻǊƪǳ 

ŀ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǎŜΣ ȌŜ ƧŜƘƻ ƴłƘǊŀŘŀ Ȋŀ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ ƧŜ ƳƻȌƴł ǾŜ ǾȅǑǑƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƴŜȌ 

30 %. 

¶ błƘǊŀŘŀ ǑŀƳƻǘƻǾȇƳƛ Ǿŀƭƻǳƴƪȅ όchamotte blocks) Ȋŀ ƪǌŜƳƛőƛǘȇ ǇƝǎŜƪ Ƴł ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ ǾƭƛǾ 

ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻΣ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ǾȅǎƻƪŞƘƻ ƻōǎŀƘǳ ƻȄƛŘǳ ƘƭƛƴƛǘŞƘƻ Ǿ ǎǳǊƻǾƛƴŠΦ 

¶ 5ǊǳƘƻǘƴŞ ǎǳǊƻǾƛƴȅ Ȋ ƳŜǘŀƭǳǊƎƛŎƪŞƘƻ ǇǊǻƳȅǎƭǳ ƳŀƧƝ ǇƻŘƻōƴƻǳ ƴŀǎłƪŀǾƻǎǘΣ a proto 

ƴŜƳŀƧƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛ ǇƽǊǻΦ  

½ ǇǊłŎŜ ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ǾȅǳȌƛǘƝ ŘǊǳƘƻǘƴȇŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ Ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǇƝǎƪƻǾŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ Ƴł ǾŜƭƪȇ 

ǇƻǘŜƴŎƛłƭΦ 
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10 {¦.{¢L¢¦/9 thWL± C[¦L5bNa thtN[Y9a 
 

±ȇȊƪǳƳ ƧŜ ȊŀƳŠǌŜƴ ƴŀ ǾƭƛǾ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǾłǇƴŀ ǇƻƳƻŎƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΦ bŀ ǇƻǇƝƭƪǳ 

byla ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ ŎƘŜƳƛŎƪł ŀƴŀƭȇȊŀΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ Ƨǎƻǳ ƴŀ hōǊłȊŜƪ сп. CƭǳƛŘƴƝ ǵƭŜǘƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ōȅƭ 

ǾȅōǊłƴ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ Ǿȅǎƻƪȇ ƻōǎŀƘ ǾƻƭƴŞƘƻ ǾłǇƴŀΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǇǊƻ ǇǊǻōŠƘ 

ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǊŜŀƪŎƝΦ aƛƴŜǊŀƭƻƎƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƧŜ ŀƴƘȅŘǊƛŘΣ ƪǌŜƳŜƴΣ kalcit a 

ǾłǇƴƻΦ 

 

 
hōǊłȊŜƪ сп /ƘŜƳƛŎƪŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

 

tƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ǾȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ǾȅǊƻōŜƴȅ ƻ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ млл Ҏ млл Ҏ млл ƳƳΦ {ǳǊƻǾƛƴƻǾł ǎƳŠǎ ǎŜ ǎƪƭłŘł 

Ȋ р ҈ ǾłǇƴŀΣ у ҈ ŎŜƳŜƴǘǳΣ рн ҈ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΣ лΣлр ҈ ƘƭƛƴƝƪƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ ŀ н ҈ 

ŜƴŜǊƎƻǎłŘǊƻǾŎŜΦ aƴƻȌǎǘǾƝ ǾƻŘȅ ōȅƭƻ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ŀ ǾƻŘƴƝ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ōȅƭ nastaven na 0,52. 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ƴłƘǊŀŘǳ ǎǳŎƘŞ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ όŎŜƳŜƴǘΣ ǾłǇƴƻύ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ 10ς

100 %. 

±łǇƴƻΣ ŎŜƳŜƴǘ ŀ ŦƭǳƛŘƴƝ ǵƭŜǘƻǾȇ ǇƻǇƝƭŜƪ ōȅƭȅ Ȋŀ ǎǳŎƘŀ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊƻǾłƴȅΦ ½ ƘƭƛƴƝƪƻǾŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ 

a ƻŘƳŀǑǙƻǾŀŎƝ ǇǌƝǎŀŘȅ ōȅƭŀ ǾȅǘǾƻǌŜƴŀ ǎǳǎǇŜƴȊŜΦ 5ŀƭǑƝƳ ƪǊƻƪŜƳ ōȅƭŀ ǾȇǊƻōŀ ǎłŘǊƻǾŎƻǾƻ-

ǇƝǎƪƻǾŞ ǎǳǎǇŜƴȊŜ ƻ ǘŜǇƭƻǘŠ όпл ҕ мύ ɕ/Φ 5ƻ ǎłŘǊƻǾŎƻǾƻ-ǇƝǎƪƻǾŞ ǎǳǎǇŜƴȊŜ ōȅƭŀ ǇǌƛŘłƴŀ ǎǳŎƘł 

ǎƳŠǎ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƘƭƛƴƝƪƻǾł ǎǳǎǇŜƴȊŜΦ {ƳŠǎ byla nalita Řƻ ŦƻǊŜƳ ŀ Ǉƻ нп ƘƻŘƛƴłŎƘ ǎŜ Ǿzorky 

ƻŘŦƻǊƳƻǾŀƭȅΦ ±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾŀƴȅ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƴƝƳ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƴŀǎȅŎŜƴŞ ǾƻŘƴƝ 

ǇłǊȅΦ 5ƻōŀ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǾȇŘǊȌŜ ōȅƭŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ƴŀ т ƘƻŘƛƴ ŀ ǘŜǇƭƻǘŀ ƴŀ мфл ϲ/Φ 

10.1 CȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

½ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ōȅƭŀ ŀƴŀƭȅȊƻǾłƴŀ ǘŜǇƭƻǘŀ őŜǊǎǘǾŞ ǎƳŠǎƛ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ 

60 minut, pevnost v tlaku a ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘΦ V grafu (hōǊłȊŜƪ ссύ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ǇǊǻōŠƘ ǘŜǇƭƻǘȅ 

ǎƳŠǎƝ Ǉǌƛ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ όFBCFA)Φ wŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƴŜƧǾȅǑǑƝ ǘŜǇƭƻǘȅ 

ǎƳŠǎƛΦ WŜ ǘƻ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ƴŜƧǾȅǑǑƝƳ ƻōǎŀƘŜƳ ǾƻƭƴŞƘƻ ǾłǇƴŀΣ ƪǘŜǊŞ Ǉǌƛ ǎƳƝǎŜƴƝ ǎ ǾƻŘƻǳ ǾȅǾƻƭłƴŀ 
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ŜȄƻǘŜǊƳƴƝ ǊŜŀƪŎƛΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ fluƛŘƴƝƳ ǵƭŜǘƻǾȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ƪƭŜǎł ǇƻőłǘŜőƴƝ ƛ ƪƻƴŜőƴł 

ǘŜǇƭƻǘŀ ǎƳŠǎƛΦ [ȊŜ ǘŜŘȅ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǘŜǇƭƻǘŀ ǎƳŠǎƛ ƧŜ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƻōǎŀƘǳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ. 

 

 
hōǊłȊŜƪ ср tǊǻōŠƘ ǘŜǇƭƻǘ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ǎǳǎǇŜƴȊŜ Ǉǌƛ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǵƭŜǘƻǾȇƳ 

ǇƻǇƝƭƪŜƳ  

 

tǌƛ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ tlaku sŜ ƻőŜƪłǾł ǇƻƪƭŜǎ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ƻōǎŀƘǳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ 

ǇƻǇƝƭƪǳ. [36][34][9]  

 
hōǊłȊŜƪ сс tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ŀ ƻōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ ǎ млςмлл ҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ 

ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǵƭŜǘƻǾȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳΦ 

 

tŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ ǾȊƻǊƪǻ ƧŜ ƴŜƧǾȅǑǑƝ Ǉǌƛ мл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ǇƻƧƛǾ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳΦ tǌƛ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝ 

substituci pevnost lehce kleǎłΦ ±ȊƻǊŜƪ ǎ ол҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ƴƛȌǑƝŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƴŜȌ 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪΦ tƻȊǾƻƭƴŞ ƪƭŜǎłƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ǇƻƪǊŀőǳƧŜ ŀȌ Řƻ рл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜΦ 5ƻ ǘŞǘƻ ƘǊŀƴƛŎŜ 

ƭȊŜ ǌƝŎƛΣ ȌŜ ǾȊƻǊŜƪ ȊǘǊłŎƝ ƳƛƴƛƳłƭƴŠ ƴŀ ǎǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ŀ ƧŜ ǘƻ ǘŜŘȅ ƘǊŀƴƛŎŜ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ǾȅǳȌƛǘƝΦ 

Do 50 % je schopen ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƴŀƘǊŀŘƛǘ ŎŜƳŜƴǘ ŀ ǾłǇƴƻ ŘƝƪȅ ǎǾȇƳ ǇǳŎƻƭłƴƻǾȇƳ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜƳΦ ¢ŀǘƻ ƘǊŀƴƛŎŜ ƧŜ ǇǌŜƪǾŀǇƛǾŠ ǾȅǎƻƪłΦ 5ƻ ǘŞǘƻ ƘǊŀƴƛŎŜ ǎŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǾȊƴƛƪ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇƳ /{I ŦłȊƝ ǎƻǳōŠȌƴŠ ǎŜ ǾȊƴƛƪŜƳ ŀƳƻǊŦƴƝŎƘ {/I ŦłȊƝΣ ƪǘŜǊŞ ǇƭƴƝ ŦǳƴƪŎƛ ǇƻƧƛǾƻǾŞ 
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matǊƛŎŜ ȊǊƴ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳΦ bŀŘ рл ҈ ƧƛȌ ǇŜǾƴƻǎǘ ǊŀȊŀƴǘƴŠ ƪƭŜǎł ŀ Ǉǌƛ млл ҈ ƧŜ ǘŞƳŠǌ ƴǳƭƻǾłΦ 

Nad 50 ҈ ǎŜ ǘŜŘȅ ƧƛȌ ƴŜǇǌŜǇƻƪƭłŘł ǾȊƴƛƪ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ /{I ŦłȊƝΦ hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǻ ƛ 

ǇǌŜǎ ǎƴƛȌǳƧƝŎƝ ǎŜ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǎǘƻǳǇłΦ ¢Ŝƴǘƻ ǘǊŜƴŘ ǇƻǳƪŀȊǳƧŜ ƴŀ ǾȅǑǑƝ ƻōƧŜƳƻǾƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ 

ƴŜƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ /{I ŦłȊƝ ǾȊƴƛƪƭȇŎƘ Ȋŀ ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ. [9] 

10.2 Mikrostruktura 

Mikrostruktura vzorku ōȅƭŀ ǎƭŜŘƻǾłƴŀ ǇƻƳƻŎƝ {9aκ95·Σ XRD ŀƴŀƭȇȊȅΦ YǾŀƭƛǘŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝ 

ǾȇȊƴŀƳƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ-ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƽǊƻōetonu. [10] 

·w5 ŀƴŀƭȇȊŀ ōȅƭŀ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴŀ Ȋ ǇƻƘƭŜŘǳ ƛƴǘŜƴȊƛǘȅ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŀ ƧŜƘƻ ǇƭƻŎƘȅ 

ǇƻŘ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛƝΦ  

 

 
hōǊłȊŜƪ ст LƴǘŜƴȊƛǘŀ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ŀ ǇƭƻŎƘŀ ǇƻŘ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛƝ ǾȊƻǊƪǻ ǎŜ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝ 

ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǵƭŜǘƻǾȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳΦ 

 

LƴǘŜƴȊƛǘŀ ǘŞǘƻ ƭƛƴƛŜ ƧŜ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ Řƻ пл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǇƻƧƛǾ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ a do 80% 

ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǇƻǳȊŜ ƳƝǊƴŠ ƪƭŜǎłΦ ½ ǘŠŎƘǘƻ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǾȅǇƭȇǾłΣ ȌŜ ŦƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƴŜƻǾƭƛǾƶǳƧŜ 

ƪǊȅǎǘŀƭƛȊŀŎƛ ǘƻōŜǊƳƻǘƛǘǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǾȇǎƭŜdeƪ ƧŜ ǇǌŜƪǾŀǇƛǾȇ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ƪƭŜǎŀƧƝŎƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ 

ŀ ƴŜǇǊƻƪŀȊǳƧŜ ǘŜŘȅ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƴŀ ŦȅȊƛƪłƭƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜŎƘΦ  

bŀƻǇŀƪ ŀǊŜŀ ŘƛŦǊŀƪőƴƝ ƭƛƴƛŜ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ƪƻǊŜƭǳƧŜ ǎ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǇŜǾƴƻǎǘƝ Ǿ ǘƭŀƪǳΦ 5ƻ рл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ 

ǇƻƧƛǾ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ƳǻȌŜƳŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ǎǘŜƧƴŞ ƴŜōƻ ƳƝǊƴŠ ǎƴƝȌŜƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ 

ve vzorku ale od 50 ҈ ƧƛȌ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ǊŀȊŀƴǘƴŠ ƪƭŜǎłΦ tǌƛ фл % a 100 ҈ ǎŜ ƧƛȌ 

ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘ ǾŜ ǾȊƻǊƪǳ ƴŜǾȅǎƪȅǘǳƧŜΦ ½ ŘƻǎŀȌŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƧŜ ǘŜŘȅ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ŘǻƭŜȌƛǘȇƳ 

ukazatele kvality ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ƧŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 

aƴƻȌǎǘǾƝ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ Ƨŀƪ ƧƛȌ ōȅƭŀ ƴŀǇǎłƴƻΣ ƧŜ Řƻ рл % ǘŞƳŠǌ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ. Z hlediska konverze 

ŀƳƻǊŦƴƝŎƘ {/I ƴŀ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞ /{I ǎŜ ǾǑŀƪ ƳŠƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝ ǇƻŘƳƝƴƪȅΦ {ƴƝȌŜƴƝ ƻōǎŀƘǳ ƻȄƛŘǳ 

ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ǇǊŜŘƛƪǳƧŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ǘǾƻǊōȅ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ ŦłȊƝΦ CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ ƳǳǎƝ ǘŜŘȅ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ 

nahrazovat jak Ǿłpennou ǎƭƻȌƪǳ Ǿ ǇƻŘƻōŠ ƘȅŘǊƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΣ ǘŀƪ ŎŜƳŜƴǘƻǾƻǳ ǎƭƻȌƪǳ Ǿ 

ǇƻŘƻōŠ ǎƭƝƴƪǳΦ hōǎŀƘ ƘȅŘǊƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ ǾŜ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪǳ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ Ǿ ǊƻȊƳŜȊƝ мп-
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38 ҈Φ ½ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǊŜŀƪŎŜ ƧŜ ǘŜŘȅ ǘŀƪƻǾŞǘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ǇǊƻ ǘǾƻǊōǳ {/I 

ŦłȊƝΦ /ŜƳŜƴǘƻǾƻǳ ǎƭƻȌƪǳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƳǻȌŜ Ȋŀǎǘƻǳpit ŘƝƪȅ ǎǾŞ ǇǳŎƻƭłƴƻǾŞ ŀƪǘƛǾƛǘŠΦ 

bŀ ƪǊȅǎǘŀƭŜŎƘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǇǊǾƪƻǾŞ ƳŠǌŜƴƝΦ IƭŀǾƴƝ ŘǾŀ ǳƪŀȊŀǘŜƭŜ 

Ƨǎƻǳ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊȅ /ŀκ{ƛ ŀ !ƭκό{ƛҌ!ƭύΦ tǌƛ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ǇǌƝƳŠǎƛ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǾƛŘŠǘ 

ǎƴƝȌŜƴƝ ǇƻƳŠǊǳ /ŀκ{ƛΦ ¢Ŝƴǘƻ ǾȇǎƭŜŘŜƪ ƪƻǊŜƭǳƧŜ ǎ ƻőŜƪłǾŀƴȇƳ ǾȇǎƭŜŘƪŜƳΦ tǌƛ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ 

substituce ǇƻƧƛǾ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ǎŜ ǎƴƛȌǳƧŜ ƻōǎŀƘ ƻȄƛŘǳ ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻΦ tǌƛ ƴŜŘƻǎǘŀǘƪǳ ƻȄƛŘǳ 

ǾłǇŜƴŀǘŞƘƻ Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝ ǊŜŀƪŎƛ ǎŜ ŦƻǊƳǳƧƝ /{I ŦłȊŜ ōƻƘŀǘŞ ƴŀ ƪǌŜƳƝƪ ŀ ǎƴƛȌǳƧŜ ǎŜ ǘŀƪ 

ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ /ŀκ{ƛΦ ό[23]ύ bŀƻǇŀƪ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊ !ƭκό{ƛҌ!ƭύ ƧŜ Ǉǌƛ ǾȅǑǑƝ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ǾȅǑǑƝΦ 

½ƴŀƳŜƴł ǘƻΣ ȌŜ Ǉǌƛ ƘȅŘǊƻǘŜǊƳłƭƴƝŎƘ ǇƻŘƳƝƴƪłŎƘ ǾȊƴƛƪł ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ Ƨǎƻǳ ǾłȊłƴȅ 

ƛƻƴǘȅ ƘƭƛƴƝƪǳΦ ±ȊƴƛƪƭŞ ŦłȊŜ ǘŜŘȅ ǾȊƴƛƪŀƧƝ Ȋ ƘȅŘǊŀǘŀőƴƝŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘǻ ǇǳŎƻƭłƴƻǾŞ ǊŜŀƪŎŜ ǇƻǇƝƭƪǳΦ 

±ȇǎƭŜŘŜƪ ƧŜ Ǿ ǎƻǳƭŀŘǳ ǎ ŘƻǇƻǎǳŘ ǳǾłŘŠƴȇƳƛ őƭłƴƪȅ ό[23][14][15]ύΣ ƪǘŜǊŞ ǇƻǘǾǊȊǳƧƝ ƳƻȌƴƻǎǘ 

ƴŀǾłȊłƴƝ ƘƭƛƴƝƪƻǾȇŎƘ ƛƻƴǘǻ Řƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΦ 2ƭłƴƪȅ ǎŜ ŀƭŜ ȊŀǘƝƳ ȊŀōȇǾŀƭƛ pouze 

ƴłƘǊŀŘƻǳ ƻȄƛŘǳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ŀ ǘŜƴǘƻ ǾȇǎƭŜŘŜƪ ǘŜŘȅ ƳǻȌŜ ōȇǘ ƴłǇƻƳƻŎƴȇ ǇǊƻ ŘŀƭǑƝ studie. 

 

  
hōǊłȊŜƪ су tƻŘƝƭȅ ƻȄƛŘǻ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ 

v ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǇƻŘƝƭǳ C./C! 
hōǊłȊŜƪ сф SEM ǎƴƝƳŜƪ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ 

vzorku 

 

{9a ǎƴƝƳŜƪ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ (hōǊłȊŜƪ сф) obsahuje ǇǌŜǾłȌƴŞ ƧŜƘƭƛŎƻǾƛǘȇ ǘƻōŜǊƳƻrit.  

 
hōǊłȊŜƪ тл CƭƻƪǳƭŀŎŜ ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴŞƘƻ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ  
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bŀ {9a ǎƴƝƳŎƝŎƘ ƭȊŜ ǾƛŘŠǘ ȌŜ Ǉǌƛ ƴƛȌǑƝŎƘ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝŎƘ ǇƻƧƛǾ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ jsou ǘǾƻǌŜƴȅ 

ǘŜƴƪŞ ǘƻōŜǊƳƻǘƛǘȅΣ ƪǘŜǊŞ ǾȅǎǘǳǇǳƧƝ Ȋ ƴŜƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪȇŎƘ /{I ŦłȊƝΦ ¢Ŝƴǘƻ ǘǊŜƴŘ ƭȊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ Řƻ 

нл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜΦ tǌƛ ол҈ ǎŜ ȊŀőƝƴł ǘǾƻǌƛǘ ƭƝǎǘŜőƪƻǾƛǘȇ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘΦ tǌƛ ол҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎi pojiv 

ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ Ƨǎƻǳ ǘǾƻǌŜƴȅ ƳŀƭŞ ƭƝǎǘŜőƪȅ ōŜȊ ǊƻȊǑǘŠǇŜƴŞ ǑǇƛőƪȅΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƝŎƘ ƧƛȌ 

ƭȊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ǇƻǎǘǳǇƴŞ ǊƻȊǑǘŠǇŜƴƝ ǑǇƛőŜƪΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ 

doposud nebyl pospłƴΦ tǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ǊƻȊǑǘŠǇŜƴƝ ǎƻǳǾƛǎƝ ǎ ǇƻƪƭŜǎŜƳ ƳƻƭłǊƴƝƘƻ ǇƻƳŠǊǳ 

tobermoritu Ca/Si. tǌƛ сл҈ ǎŜ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ƧƛȌ ǾŠǘǑƛƴŀ ƪǊȅǎǘŀƭǻ ǎ ǊƻȊǘǑǘŠǇŜƴȇƳƛ ǑǇƛőƪŀƳƛΦ tǌƛ ул҈ 

Ƨǎƻǳ ǾƛŘŠǘ ǾŜƭƳƛ ŘƭƻǳƘŞ ŀ ǘŜƴƪŞ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳΣ ŎƻȌ ȊƴŀƳŜƴł ȌŜ ǎŜ ƧƛȌ ƪǊȅǎǘŀƭȅ ǊƻȊǘǌŜǇƛƭȅΦ 

tǌƛ фл҈ ŀ млл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎƛ ǎŜ ƧƛȌ ƪǊȅǎǘŀƭƛŎƪŞ ŦłȊŜ ƴŜǘǾƻǌƝΦ [ȊŜ ǾƛŘŠǘ ǇƻǳȊŜ ŦƭƻƪǳƭŀŎe 

ƴŜȊǊŜŀƎƻǾŀƴŞƘƻ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ƻōŀƭǳƧŜ ȊǊƴŀ ǇƝǎƪǳΦ 

10.3 ½#±=w 

±ȇȊƪǳƳ ǎŜ ȊŀōȇǾŀƭ ǎǘǳŘƛŜƳ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ƴłƘǊŀŘȅ ǾłǇƴŀ ŀ ŎŜƳŜƴǘǳ ǇƻƳƻŎƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ 

ǇƻǇƝƭƪǳΦ 

½ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǾȅǇƭƝǾłΥ 

¶ aƻȌƴƻǎǘ ƴłƘǊŀŘȅ ǾłǇƴŀ ŀ ŎŜƳŜƴǘǳ Ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ ǾȇǊƻōȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǇƻƳƻŎƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ 

ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ƧŜ ƳƻȌƴł ŀȌ Řƻ рл ҈Φ 

¶ 5ƻ рл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǵƭŜǘƻǾȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ƧŜ ȊŀŎƘƻǾłƴŀ ǎǘŜƧƴł 

ƴŜōƻ ƳƝǊƴŠ ǎƴƝȌŜƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ Ǿ ǘƭŀƪǳ ƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ǾȊƻǊƪǳΦ 

¶ 5ƻ рл҈ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǵƭŜǘƻǾȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ƧŜ ȊŀŎƘƻǾłƴ ƴŜōƻ ƧŜƴ 

ƳƝǊƴŠ ǎƴƝȌŜƴ ƻōǎŀƘ ǘƻōŜǊƳƻǊƛǘǳ Ǿ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ 

¶ { ƴłǊǻǎǘŜƳ ǎǳōǎǘƛǘǳŎŜ ǇƻƧƛǾƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǵƭŜǘƻǾȇƳ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ǊƻǎǘŜ ƻōƧŜƳƻǾł 

hmotnost ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ 

¶ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǳƪłȊŀƭȅ Ǿȅǎƻƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǾȅǳȌƛǘƝ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǵƭŜǘƻǾŞƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ Ǿ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛƛ 

ǾȇǊƻōȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳΦ 
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11 h±=y9bN ¢9/Ibh[hDL9 ±ºwh.¸ tN{Yh±;Ih tjwh.9¢hb¦ { 
5w¦Ih¢bºaL {¦wh±Lb!aL 

 
¢ŜǎǘƻǾłƴƝ ŀ ƻǇǘƛƳŀƭƛȊŀŎŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ōȅƭȅ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴȅ ǇǊǻōŠȌƴŠ Ǿ ƭŜǘŜŎƘ нлмт ŀȌ нлнл 

ǇƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴƝƳƛ ȊƪƻǳǑƪŀƳƛ Ǿ ǊłƳŎƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ŜǘŀǇ ǇǊƻƧŜƪtu FV10284. 

11.1 {ǳǊƻǾƛƴƻǾł ōłȊŜ 

tǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ ǎǳŎƘȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪ Ǿ ǊŜŎŜǇǘǳǌŜ ǇǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƧŜ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝΥ 

¶ ±łǇƴƻ 2ŜǊǘƻǾȅ ǎŎƘƻŘȅ 25 % 

¶ Cement CEM I 52,5 N  45 % 

¶ CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ tƻǌƝőƝ  18 % 

¶ tƽǊƻōŜǘƻƴƻǾł ŘǊǙ  12 % 

hǎǘŀǘƴƝ ǎƭƻȌƪȅ Ƨǎƻǳ ŘłǾƪƻǾłƴȅ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ƪŀƭǻ ŀ ǎǳǎǇŜƴȊƝ Ǿ kg na odlev: 

¶ tƝǎƪƻǾŞ ƪŀƭȅ   1700 kg/odlev 

¶ tǌŜǊƻǎǘƻǾŞ ƪŀƭȅ  1400ς1600 kg/odlev 

¶ {ƝǊŀƴȅ    190 kg/odlev 

¶ IƭƛƴƝƪƻǾȇ ǇǊłǑŜƪ  2 kg/odlev 

¶ FOR    2000 ml/odlev 

 

±łǇƴƻ ό2ŜǊǘƻǾȅ ǎŎƘƻŘȅΣ .ŜǊƻǳƴύ ς ƧŜŘƴł ǎŜ ƻ ǾłǇƴƻ őƛǎǘŞΣ ǾȊŘǳǑƴŞΣ őŜǊǎǘǾŞ ŀ ƴŜƘŀǑŜƴŞΦ yŀŘƝ 

ǎŜ Řƻ ƪŀǘŜƎƻǊƛŜ /[флΣ ǘŜŘȅ ǾłǇƴƻ ǾȊŘǳǑƴŞ ƳƭŜǘŞ ǎ Ƴƛƴ ƻōǎŀƘŜƳ /ŀh фл ҈Φ ±ȅǊłōƝ ƧŜƧ ±łǇŜƴƪŀ 

2ŜǊǘƻǾȅ ǎŎƘƻŘȅΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǎƻǳőłǎǘƝ ǎǇƻƭŜőƴƻǎǘƛ [Ƙƻƛǎǘ 2Ŝǎƪł ŀ {ƭƻǾŜƴǎƪł ǊŜǇǳōƭƛƪŀΦ 

Cement CEM I 52,5 N (CRN Slovensko ς wƻƘƻȌƴƝƪ) ς tƻǊǘƭŀƴŘǎƪȇ ŎŜƳŜƴǘ /9a L рнΣр b ƧŜ 

ǾȅǊłōŠƴ ŀ ȊƪƻǳǑŜƴ ŘƭŜ 2{b 9b мфт-м ŀ 9b мфсΦ 5ŜƪƭŀǊƻǾłƴŀ ƧŜ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘ Ǿ ǘƭŀƪǳ 

60 atŀ Ǉƻ ну ŘƴŜŎƘ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ǇƻőłǘŜőƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘ онΣн atŀ Ǉƻ н ŘƴŜŎƘΦ 

CƭǳƛŘƴƝ ǇƻǇƝƭŜƪ όŜƭŜƪǘǊłǊƴŀ tƻǌƝőƝύ ς tŜƴǘƻ ǇƻǇƝƭŜƪ ǾȊƴƛƪł ŦƭǳƛŘƴƝƳ ǎǇŀƭƻǾłƴƝƳ ƘƴŠŘŞƘƻ ǳƘƭƝ 

v ŜƭŜƪǘǊłǊƴŠ tƻǌƝőƝ LLΦ  

tƽǊƻōŜǘƻƴƻǾł ŘǊǙ ς ǾȊƴƛƪł Ƨŀƪƻ ŘǊǳƘƻǘƴł ǎǳǊƻǾƛƴŀ Ǉǌƛ ǾȅǘǌƝŘŠƴƝƳ ƴŜǎƘƻŘƴȇŎƘ ǾȇǊƻōƪǻ Ǉǌƛ 

ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƪƻƴǘǊƻƭŜ ƴŜōƻ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝƳ Ǉǌƛ ǎƪƭŀŘƻǾŞ ƳŀƴƛǇǳƭŀŎƛΦ tƻǳȌƛǘł ŘǊǙ 

ǾȇǎƭŜŘŜƪ ŘǾƻǳǎǘǳǇƶƻǾŞƘƻ ŘǊŎŜƴƝΣ ƪŘȅ ǇǊǾƴƝ ǎǘǳǇŜƶ όhōǊłȊŜƪ тсύ ȊŘǊƻōƴƝ ƴŜǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝ ǾȇǊƻōƪȅ 

ƴŀ ǊƻȊƳŠǊ ƳŜȊƛ млл-олл ƳƳ ŀ ŘǊǳƘȇ ǎǘǳǇŜƶ όhōǊłȊŜƪ ттύ ǾȅǘǾƻǌƝ ŦǊŀƪŎƛ л-2 mm. 

tƝǎƪƻǾȇ ƪŀƭ ό[Ƙƻǘŀ ǇƻŘ [ƛōőŀƴȅύ ς ǾȊƴƛƪł ƳƻƪǊȇƳ ƳƭŜǘƝƳ ǇƝǎƪǳ όhōǊłȊŜƪ тоύΦ tƝǎŜƪ ƧŜ 

ŘłǾƪƻǾłƴ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ мп ǘ Řƻ ƳƭȇƴŀΣ ƳƭŜǘ ŎŎŀ с ƘƻŘƛƴ ƴŀ ƳŠǊƴȇ ǇƻǾǊŎƘ 2400ς2500 cm2/kg a 

ƴłǎƭŜŘƴŠ ŘłǾƪƻǾłƴ Řƻ ǑƭŀƳłǘƻǊǻΦ 

{ƝǊŀƴƻǾȇ ƪŀƭ όŜƴŜǊƎƻǎłŘǊƻǾŜŎ ŜƭŜƪǘǊłǊƴȅ hǇŀǘƻǾƛŎŜύ ς ǾȊƴƛƪł ƳƝǎŜƴƝƳ ŜƴŜǊƎƻǎłŘǊƻǾŎŜ 

s vodou na objemovou hmotnost 190 kg/m3. 
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tǌŜǊƻǎǘƻǾŞ ƪŀƭȅ ς ǾȊƴƛƪŀƧƝ Ǉǌƛ ƻǌŜȊǳ ǇǌŜǊƻǎǘǻ Ǉǌƛ ǌŜȊłƴƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ƘƳƻǘȅ ƴŀ ǊƻȊƳŠǊȅ 

ŘƝƭőƝŎƘ ǾȇǊƻōƪǻΦ Yŀƭȅ Ƨǎƻǳ ǳǇǊŀǾŜƴȅ ƴŀ ƻōƧŜƳƻǾƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘ мслл ƪƎκƳ3. 

IƭƛƴƝƪƻǾȇ ǇǊłǑŜƪ ς ŘłǾƪǳƧŜ ǎŜ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǎǳǎǇŜƴȊŜΦ wŜŀƪŎƝ ǎ /ŀh ǇǊƻƪȅǇǌǳƧŜ őŜǊǎǘǾƻǳ ǎƳŠǎ ŀ 

ǾȅǘǾłǌƝ ǇƽǊȅΦ 

FOR ς plastƛŦƛƪŀőƴƝ ǇǌƝǎŀŘŀ ǇǊƻ ǎƴƝȌŜƴƝ ǇƻŘƝƭǳ ǾƻŘȅ ǾŜ ǎƳŠǎƛ 

11.2 tƻǎǘǳǇ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǇƝǎƪƻǾŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎ ŘǊǳƘƻǘƴȇƳƛ 
surovinami 

tǊƻŎŜǎ ƪƻƴǘǊƻƭȅ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ surovin ς tǊƻǾłŘƝ ǎŜ ǳ ǾłǇƴŀΣ ŎŜƳŜƴǘǳΣ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳΣ ǎłŘǊƻǾŎŜ 

ŀ ǇƝǎƪǳΦ bŀ ǎǳǊƻǾƛƴłŎƘ ǎŜ ŘƭŜ ǇƭŀǘƴŞƘƻ ǇǌŜŘǇƛǎǳ ǎǘŀƴƻǾǳƧƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ Ƨŀƪƻǳ ƧǎƻǳΥ ǾƭƘƪƻǎǘ 

όǎłŘǊƻǾŜŎΣ ǇƝǎŜƪύΣ ŎƘŜƳƛŎƪȇ ǊƻȊōƻǊ όǇƻǇƝƭŜƪύΣ ŀƭƪŀƭƛǘŀ όǾłǇƴƻΣ ŎŜƳŜƴǘΣ ǇƻǇƝƭŜƪύΣ ȊǘǊłǘŀ ȌƝƘłƴƝƳ 

όǎłŘǊƻǾŜŎΣ ǾłǇƴƻΣ ǇƻǇƝƭŜƪύΣ ƻōǎŀƘ ǾƻƭƴŞƘƻ /ŀh όǇƻǇƝƭŜƪύΣ hōǎŀƘ ŎŜƭƪƻǾŞƘƻ /ŀh όǇƻǇƝƭŜƪύΣ 

ǎȅǇƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ όǇƻǇƝƭŜƪύΣ Obsah SiO2 όǇƻǇƝƭŜƪύΣ ȊǊƴƛǘƻǎǘ όǇƻǇƝƭŜƪΣ ŎŜƳŜƴǘΣ ǇƝǎŜƪύΣ ǊŜŀƪǘƛǾƛǘŀ 

όǾłǇƴƻύΣ ƴŜƘŀǎƛǘŜƭƴȇ ǇƻŘƝƭ όǾłǇƴƻύΣ ǾȅŘŀǘƴƻǎǘ όǾłǇƴƻύΦ  

tǊƻŎŜǎ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀŎŜ ǎƳŠǎƛ ǎǳŎƘȇŎƘ ǎƭƻȌŜƪ ς Dle ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞƘƻ ǇǌŜŘǇƛǎǳ ǎŜ ǾłǇƴƻ ŘłǾƪǳƧŜ 

ŀ ƳƝǎƝ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ŎŜƳŜƴǘŜƳΣ ǇƻǇƝƭƪŜƳ ŀ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾƻǳ ŘǊǘƝΦ tǊƻŎŜǎ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊŀŎŜ ǎƳŠǎƛ 

ǇǊƻōƝƘł ǇƻƳƻŎƝ ŘƻǇǊŀǾƴƝƪƻǾȇŎƘ ǑƴŜƪǻ ŀ ŜƭŜǾłǘƻǊǻΦ ¢ŀƪǘƻ ƧŜ ȊŀƧƛǑǘŠƴł ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ƘƻƳƻƎŜƴƛǘŀΦ 

WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ǎŜ ŘłǾƪǳƧƝ ŘƭŜ ǳǾŜŘŜƴŞ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅΦ ± ǇǊŀǾƛŘŜƭƴȇŎƘ ƘƻŘƛƴƻǾȇŎƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŜŎƘ ǎŜ 

ǎƭŜŘǳƧŜ ŀƭƪŀƭƛǘŀ ǾȅǊƻōŜƴŞ ǎƳŠǎi. 

tǊƻŎŜǎ ǇǌƝǇǊŀǾȅ ǇǌƝǎŀŘ ŀ ǇǌƝƳŠǎƝ ς V ǘŞǘƻ ŦłȊƛ ǎŜ ǳǇǊŀǾǳƧƝ ǇǌŜǊƻǎǘƻǾŞ ƪŀƭȅΣ ǎƝǊŀƴƻǾŞ ƪŀƭȅ ŀ 

ƘƭƛƴƝƪƻǾł ǎǳǎǇŜƴȊŜ ƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴƻǳ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎƛΦ tǊǻōŠȌƴŠ ǎŜ ƳŠǌƝ ƧŜƧƛŎƘ ƭƛǘǊƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ 

(kg/l). 

Proces technologie ŘłǾƪƻǾłƴƝ ς 5łǾƪƻǾłƴƝ ǾǎǘǳǇƴƝŎƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ǇǊƻōƝƘł ŘƭŜ ǊŜŎŜǇǘǳǊȅ Řƻ 

ǎǘŀŎƛƻƴłǊƴƝ ƳƝŎƘŀőƪȅ ǾŜ ǘǌŜŎƘ ƪǊƻŎƝŎƘΥ  

¶ ±ƻŘŀ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ тр ϲ/ ǎŜ ƳƝǎƝ ǎ ǇƝǎƪƻǾȇƳ ƪŀƭŜƳΣ ǎƝǊŀƴƻǾȇƳ ƪŀƭŜƳΣ ǇǌŜǊƻǎǘƻǾȇƳ ƪŀƭŜƳ 

ŀ ǇƭŀǎǘƛŦƛƪłǘƻǊ όChwύ Ǉƻ Řƻōǳ флǎ ς ǘŜǇƭƻǘŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞƘƻ ƪŀƭǳ ƧŜ рл ϲ/. 

¶ błǎƭŜŘǳƧŜ ǇǌƛƳƝǎŜƴƝ ǎƳŠǎƛ ǾłǇƴŀΣ ŎŜƳŜƴǘǳΣ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ŘǊǘƛ ŀ ŦƭǳƛŘƴƝƘƻ ǇƻǇƝƭƪǳ ŀ 

120 s ƳƝŎƘłƴƝΦ 

¶ V ǇƻǎƭŜŘƴƝƳ ƪǊƻƪǳ ƴłǎƭŜŘǳƧŜ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴƝ ƳƝǎŜƴƝ όǾȅǑǑƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘύ ǎ ƘƭƛƴƝƪƻǾȇƳ ǇǊłǑƪŜƳ 

po dobu 75 s. 

¶ ¢Ŝƪǳǘł ƪŀǑŜ ƧŜ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƻŘƭƛǘŀ Řƻ ŦƻǊŜƳ ƻ ƻōƧŜƳǳ сΣо Ƴ3Σ ƻǑŜǘǌŜƴȇŎƘ ƻŘōŜŘƶƻǾŀŎƝƳ 

ǇǌƝǇǊŀǾƪŜƳΦ CƻǊƳȅ ǎŜ ǇƭƴƝ Řƻ мκо ǾȇǑƪȅ όhōǊłȊŜƪ туύΦ tǌƛ ƪŀȌŘŞƳ ƻŘƭŜǾǳ ǎŜ ƳŠǌƝ ǊƻȊƭƛǘƝ 

ƪŀǑŜ όhōǊłȊŜƪ тф) a teplota odlevu (hōǊłȊŜƪ ул). Forma s ƻŘƭƛǘƻǳ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾƻǳ ƪŀǑƝ 

ǎŜ ǇǌŜƳƝǎǘƝ Řƻ ȊǊŀŎƝƘƻ ǇǊƻǎǘƻǊǳΣ ƪŘŜ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƴłǊǻǎǘǳ ƘƳƻǘȅ όαƴŀƪȅǇǌŜƴƝάύ ŀ ȊǊłƴƝ 

ƘƳƻǘȅΦ .ŠƘŜƳ ȊǊłƴƝ ǎŜ ƳŠǌƝ ǾȇǑƪŀ ƴłǊǻǎǘǳ όhōǊłȊŜƪ унύΣ ǘŜǇƭƻǘŀ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ƘƳƻǘȅ 

(hōǊłȊŜƪ умύ ŀ ǇƭŀǎǘƛŎƪł ǇŜǾƴƻǎǘ όhōǊłȊŜƪ уо). 
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tǊƻŎŜǎ ƪǊłƧŜƴƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ hmoty ς Proces ƪǊłƧŜƴƝ ȊŀőƝƴł Ǉǌƛ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƻǇǘƛƳłƭƴƝ ǇƭŀǎǘƛŎƪŞ 

ǇŜǾƴƻǎǘƛΣ ƪŘȅ ƧŜ ƘƳƻǘŀ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ǘǳƘłΣ ŀōȅ ǎŜ ƴŜȊōƻǊǘƛƭŀΦ bŀ ŘǊǳƘŞ ǎǘǊŀƴŠ ƧŜ ǎǘłƭŜ ƴŀǘƻƭƛƪ 

ƳŠƪƪł ŀ ǇƭŀǎǘƛŎƪłΣ ŀōȅ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǇǊƻǾŞǎǘ ƪǊłƧŜƴƝ ƘƳƻǘȅ όhōǊłȊŜƪ упύΦ tƻ ȊƝǎƪłƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ 

ƳŀƴƛǇǳƭŀőƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǎŜ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾł ƘƳƻǘŀ ƻŘŦƻǊƳǳƧŜ ŀ ǇƻƪǊŀőǳƧŜ ƴŀ ƪǊłƧŜŎƝ ƭƛƴƪǳΣ ƪŘŜ ƧŜ 

ƻǌƝȊƴǳǘ ǇǌŜǊƻǎǘ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƪǊłƧŜƴŀ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾł ƘƳƻǘŀ ƴŀ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ŘƝƭŎŜΦ 

.ŠƘŜƳ ƪǊłƧŜŎƝƘƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ǘȊǾΦ ǇǌŜǊƻǎǘƻǾŞ ƪŀƭȅΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƻǌƝȊƴǳǘƻǳ ƘƳƻǘƻǳ 

ǊƻȊƳƝŎƘŀƴƻǳ ǎ vodou v ƴłŘǊȌƛΦ ± ǘŞǘƻ ŦłȊƛ ǎŜ ǳǊőǳƧŜ Řƻōŀ ǘǳƘƴǳǘƝ ƘƳƻǘȅΣ ƧŜƧƝ ǇƭŀǎǘƛŎƪł ǇŜǾƴƻǎǘ 

ŀ Ƙǳǎǘƻǘŀ ǇǌŜǊƻǎǘƻǾȇŎƘ ƪŀƭǻΦ 

Proces ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ς tƻƪǊłƧŜƴŞ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ŘƝƭŎŜ ǎŜ ǇǌŜƳƝǎǘƝ ƴŀ ǾƻȊƝƪȅΣ ƪǘŜǊȇƳƛ Ƨǎƻǳ 

ƴłǎƭŜŘƴŠ ȊŀǾłȌŜƴȅ Řƻ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ όhōǊłȊŜƪ урύΦ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ƧŜ ǊƻȊŘŠƭŜƴŀ Řƻ őǘȅǌ 

ǎǘłŘƛƝΥ ǾŀƪǳƻǾłƴƝΣ ǾȊŜǎǘǳǇΣ ǾȇŘǊȌ ŀ ǇƻƪƭŜǎΦ ± ǇǊǾƴƝƳ ǎǘłŘƛǳ ƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘŞ Ǿȅƭƻǳőƛǘ ǑƪƻŘƭƛǾł ƴŀǇŠǘƝ 

v ǇǊǾƪǳ ǾȅǇƭȇǾŀƧƝŎƝ Ȋ ǊƻȊŘƝƭǳ ǘŜǇƭƻǘ ƳŜȊƛ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ŀ ƧłŘǊŜƳ ǇǊǾƪǳΣ ƪǘŜǊł ōȅ ȊǇǻǎƻōƻǾŀƭŀ 

ǘŜǊƳƛŎƪŞ ǘǊƘƭƛƴȅΦ ¢ƻƘƻ ŘƻŎƝƭƝƳŜ ǾŀƪǳƻǾłƴƝƳ ŀ ƴłǎƭŜŘƴȇƳ ǾȅƘǌƝǾłƴƝ ǾȇǊƻōƪǻ ƴŀǎȅŎŜƴƻǳ ǇŀǊƻǳ 

do 100 ϲ/Φ tǌƛ ŘǊǳƘŞƳ ǎǘłŘƛǳ ƧŜ ȊǾȅǑƻǾłƴ Ǿ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ ǘƭŀƪ ƴŀ мΣл ς 1,2 atŀΣ ŀ ǘƻ ǇǌƛǾłŘŠƴƝƳ 

őŜǊǎǘǾŞ ƴŀǎȅŎŜƴŞ ǇłǊȅΦ 5ŀƴŞƳǳ ǘƭŀƪǳ ƻŘǇƻǾƝŘł ǘŜǇƭƻǘŀ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ƻƪƻƭƻ мфл ϲ/Φ 5ŀƭǑƝ ŦłȊƝ ƧŜ 

ƛȊƻǘŜǊƳƴƝ ƻƘǌŜǾΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞƳ ǎŜ ǘƭŀƪ ŀ ƧŜƳǳ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ǘŜǇƭƻǘŀ ǳŘǊȌǳƧƝ ƴŀ ǎǘłƭŞ ǾȇǑƛ Ǉƻ Řƻōǳ 

6 ς 8 ƘƻŘƛƴΦ tłǊŀ ƧŜ Řƻ ŀǳǘƻƪƭłǾǳ ǇǌƛǾłŘŠƴŀ ǇƻǳȊŜ Ǿ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝƳ ǘŜǇŜƭƴȇƳ ȊǘǊłǘłƳ 

ŀ ŘƻŎƘłȊƝ ǘǳ ƪ ǾƭŀǎǘƴƝ ǊŜŀƪŎƛ ƳŜȊƛ {ƛh2 a Ca(OH)2Φ {ƴƛȌƻǾłƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ŀ ǇǊƻǾƻȊƴƝƘƻ ǘƭŀƪǳ ǎŜ 

ǇǊƻǾłŘƝ ǇƻȊǾƻƭƴŠΦ ± oǇŀőƴŞƳ ǇǌƝǇŀŘŠ ōȅ ƴłƘƭȇ ǇƻƪƭŜǎ ǘƭŀƪǳ ȊŀǇǌƝőƛƴƛƭ ƻōǊƻǾǎƪŞ ǘƭŀƪȅ ǳǾƴƛǘǌ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ƳŀǎȅΣ ǾŜŘƻǳŎƝ ƪ ƧŜƧƝƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝΦ tłǊŀ ǎŜ Ǿ ǘƻƳǘƻ ǎǘłŘƛǳ ǾȅǇƻǳǑǘƝΣ ǊŜǎǇΦ 

ǇǌŜǇƻǳǑǘƝ Řƻ ƧƛƴŞƘƻ ŀǳǘƻƪƭłǾǳΦ /ƘƭŀŘƴǳǘƝ ǾȇǊƻōƪǻ ǇǊƻōƝƘł ƧƛȌ Ȋŀ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳ Ǉƻ 

ǾȅǾŜȊŜƴƝ Ȋ auǘƻƪƭłǾǳΦ /Ŝƭȇ Ŏȅƪƭǳǎ ŀǳǘƻƪƭłǾƻǾłƴƝ ǘǊǾł ŎŎŀ 10ς12 ƘƻŘƛƴΦ !ǳǘƻƪƭłǾȅ Ƨǎƻǳ 

ǇǊǻƧŜȊŘƴŞ ŀ ǾŜƧŘŜ ǎŜ Řƻ ƴƛŎƘ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ тл Ƴ3 ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǾȇǊƻōƪǻ όhōǊłȊŜƪ ус). 

tǊƻŎŜǎ ōŀƭŜƴƝ ŀ expedice ς Po ƻŘŜōǊłƴƝ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘŀǘƛǾƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ όhōǊłȊŜƪ утύ ǇǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾȅǊƻōŜƴŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ŀ ǾȅǘǌƝŘŠƴƝ ƴŜǾȅƘƻǾǳƧƝŎƝŎƘ ǾȇǊƻōƪǻ Ƨǎƻǳ ƘƻǘƻǾŞ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ŘƝƭŎŜ ǇŀƭŜǘƛȊƻǾłƴȅ ŀ ƻǇŀǘǌŜƴȅ ŦƽƭƛƝ thwCL·Φ 

11.3 ±ȇǎƭŜŘŜƪ ƻǾŠǌŜƴƝ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ 

±ȇǎƭŜŘƴȇƳ ǇǊƻŘǳƪǘŜƳ ƻǾŠǌƻǾŀƴŞ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ƧŜ ǇƽǊƻōŜǘƻƴ ǎ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΥ 

Pevnost v tlaku  2,45 MPa 

hōƧŜƳƻǾł ƘƳƻǘƴƻǎǘ  435 kg/m3 

tǊƻǾŜŘŜƴŞ ǇƻƭƻǇǊƻǾƻȊƴƝ ǘŜǎǘȅ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǇƝǎƪƻǾŞƘƻ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǎ ŘǊǳƘƻǘƴȇƳƛ 

ǎǳǊƻǾƛƴŀƳƛ ōȅƭȅ ǵǎǇŠǑƴŞ ŀ ǇƻŘŀǌƛƭƻ ǎŜ ǾȅǊƻōƛǘ ƴƻǾȇ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾȇ ŘƝƭŜŎ ǘǌƝŘȅ tн-440.  
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11.4 tǌŜƘƭŜŘ ǾȅǳȌƛǘƝ 

¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǾȇǊƻōȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴǳ ǇŜǾƴƻǎǘƴƝ ǘǌƝŘȅ tн-440 na s ŘǊǳƘƻǘƴȇƳƛ ǎǳǊƻǾƛƴŀƳƛ ōǳŘŜ 

ǾȅǳȌƛǘŀ ǾŜ ǎǇƻƭŜőƴƻǎǘƛ thwCL· /½Σ ŀΦǎΦ tƽǊƻōŜǘƻƴƻǾȇ ǾȇǊƻōŜƪ ǘǌƝŘȅ tн-ппл ƧŜ ƳƻȌƴƻ ȊŀǌŀŘƛǘ Řƻ 

ǎƻǊǘƛƳŜƴǘǳ Ƨŀƪƻ ǎƻǳőłǎǘ ǎǘŀǾŜōƴŠ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝƘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ƻōǾƻŘƻǾŞƘƻ ȊŘƛǾŀ 

ƴƝȊƪƻŜƴŜǊƎŜǘƛŎƪȇŎƘ ōǳŘƻǾ ŀ ŘƻǇƭƴƛǘ ǘŀƪ ǎǘłǾŀƧƝŎƝ ǎƻǊǘƛƳŜƴǘ ƻ ƴƻǾȇ ǾȇǊƻōŜƪΦ  

11.5 Fotodokumentace 

  
hōǊłȊŜƪ тм tƴŜǳƳŀǘƛŎƪł ŘƻǇǊŀǾŀ ǇǊƻ ǎȅǇƪŞ 

suroviny 
hōǊłȊŜƪ тн błǎȅǇƪŀ ǇǊƻ ǇƝǎŜƪ 

  

  
hōǊłȊŜƪ то aƭŜǘƝ ǇƝǎƪǳ ƴŀ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇ ƳŠǊƴȇ 

povrch 
hōǊłȊŜƪ тп ~ƭŀƳłǘƻǊȅ ǇǊƻ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ǇƝǎƪƻǾŞƘƻ 

kalu 

  

  
hōǊłȊŜƪ тр tǌƝǇǊŀǾŀ ǎƝǊŀƴƻǾȇŎƘ ƪŀƭǻ hōǊłȊŜƪ тс tǊǾƴƝ ǎǘǳǇŜƶ ŘǊŎŜƴƝ 

ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ƘƳƻǘȅ 
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hōǊłȊŜƪ тт 5ǊǳƘȇ ǎǘǳǇŜƶ ŘǊŎŜƴƝ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ ƘƳƻǘȅ 

  

  
  

hōǊłȊŜƪ ту [ƛǘƝ ǎƳŠǎƛ Řƻ ŦƻǊƳȅ ŀ ƻŘōŠǊ 
ǾȊƻǊƪǳ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǊƻȊƭƛǘƝ 

hōǊłȊŜƪ тф {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ǊƻȊƭƛǘƝ 

  

  
hōǊłȊŜƪ ул aŠǌŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ƻŘƭŜǾǳ hōǊłȊŜƪ ум aŠǌŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ǇƽǊƻōŜǘƻƴƻǾŞ 

ƘƳƻǘȅ ƴŀ ȊǊŀŎƝƳ Ǉƻƭƛ 




















































































































































