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Pfedstaveni autora

Miroslava Gregerova se narodila dne 15.3. 1948 ve Velkém TiebeSovée, okr. Nachod. V
r. 1972 absolvovala na Masarykove universit¢ v Brné obor geologie. V r. 1977 ziskala titul
RNDr. a v r. 1992 ukoncila védeckou aspiranturu na Katedfe mineralogie, petrografie a
geochemie a ziskala titul CSc.
Od r. 1972 pracuje na katedie mineralogie, petrografie a geochemii Masarykovy university v
Brné¢ jako odborna asistentka.
Béhem své pedagogické Cinnosti se specializovala na mikroskopicky a laboratorni vyzkum
minerali a hornin a specialni optické metody vcetné mikrostrukturni analyzy, dale na petrologii
magmatickych hornin a v poslednich letech se vyrazn¢ orientovala na aplikovanou petrografii
(petrografii a mineralogii technickych hmot, petrografii a mineralogii pro archeology a na
petrografii a zivotni prostiedi predevs§im na degradaci ptirodnich hornin a stavebnich materiali).
Védeckovyzkumnou cinnost orientovala na petrologii magmatickych hornin, zejména na
brnénskou jednotku. Vyzkumu brnénského a dyjského masivu se vénoval vice nez 25 let.
Charakteristickym rysem jeji védeckovyzkumné prace je, zejména v poslednich deseti letech,
orientace na aplikovany vyzkum a interdisciplinarni piistup k feSené problematice s vyuzitim
modernich vyzkumnych metod.
Ve spolupraci s Archeologickym ustavem v Brn¢, Archeou, muzei v Ostravé, Opave, Olomouci
a Prostéjoveé se podili na dlouhodobém vyzkumu tuhové a pis€ité historické keramiky a na
vyuziti mineralogickych a petrografickych metod pii identifikaci jednotlivych stavebnich fazi
historickych objektl zalozenych na analyze malt.
Dlouhodobé se zabyva otdzkami konzervace a ochrany pamatek zhotovenych z pfirodnich i
umélych materiali a vyhledavanim ndhradnich surovin pro rekonstrukci historickych
pamatkovych objektt (napt. katedrala sv. Petra a Pavla v Brn¢, kostel sv. Jakuba v Brné,
romanska rotunda Pfemyslovské dynastie ve Znojmé). Spolupracuje s pracovniky Pamatkového
ufadu v Brné a Praze, véetné Cirkevni pamatkové péce,
Spolu s pracovniky VUT Brno a CVUT Praha studuje procesy degradace stavebniho kamene,
stavebni keramiky a maltovin historickych objektl v Praze - chram sv. Vita, Karliv most,
V posledni dobé se spolupodilela na feseni sanacnich praci arealu Zelena hora u Zdaru n. S.,
vyznamné Santiniho pamatky, spadajici do chranéného fondu UNESCO, romanského kostela
sv. Jakuba v Jakubu u Kutné Hory a zamku v Uherc¢icich u Znojma.
Protoze se jiz v rdmci diplomniho ukolu orientovala na technickou mineralogii a petrografii,
zamétila se 1 na feSeni nckterych dil¢ich probléml souvisejicich napt. se zvétravanim
cementovych maltovin. Spolupracuje s fadou geologickych firem napt. Geotestem, Geobrikem,
Mingeem a Geogasem. Spoluprace s danymi institucemi ji umoziuje trvaly piistup k nové
pfipravovanym geologickym a technickym dilim at’ jiz podpovrchovym (tunely, ptfivadéce
apod.), vrtnym jadrim z geotechnickych prizkumi ¢i povrchovym pracim razbam (silni¢ni a
dalni¢ni zéarezy).
Zabyvala se problémem stability krapnikové vyzdoby v podzemnich prostorach Zbrasovskych
aragonitovych jeskyni, a to v souvislosti se vznikem novotvofenych minerali.
V oblasti pedagogické i védeckovyzkumné dlouhodobé spolupracuje s katedrou petrologie UK
v Bratislavé.
K védeckovyzkumnému zaméfeni petrografie a Zivotni prostiedi ziskala dva granty z MZP.
Byla spolufesitelkou grantu GACR &. 103/93/1191 "Degradaéni procesy stavebnich materialt a
konstrukei zptisobené klimatickymi ucinky a vlivy, dasledky pro snizeni spolehlivosti staveb",
feseného ve spolupraci CVUT Praha, VUT Brno a MU Brno, ktery byl usp&sné obhajen v lednu
1996.
Od ledna 1999 je spolufesitelkou granti GACR:



" Zajisténi spolehlivosti a zivotnosti staveb - ochrana a sanace stavebnich materialti a
konstrukei pied uginky degradagnich procesit”, reg. pod &. 103/99/0941. Regitel: prof. ing. J.
Witzany, DrSc, CVUT Praha, StF, Katedra konstrukci pozemnich staveb;

Od ledna 2000 je spolufesitelkou grantu:
, Transport soli pérovou strukturou betonu a podminky vzniku eflorescentd na jeho
povrchu® reg. pod ¢. 103/00/0607, tesitel: ing. K. Bauer, CSc., REAT, s.r.0. Praha;

Na zakladé zadosti CVUT Praha je od 1.5. 1999 spolufesitelkou dvou programovych projekti

Ministerstva kultury CR:

- 31/1999/0OPT ,,Monitorovani Karlova mostu® - Regitel prof. ing. J. Witzany, DrSc, CVUT
Praha, Katedra konstrukci pozemnich staveb.

- spolufesitel - 32/1999/0OPT ,,Projekt distan¢niho studia se zamétenim Pamatkai" -
Regitel: prof. ing. J. Witzany, DrSc, CVUT Praha, Katedra konstrukci pozemnich staveb.

Je fesitelkou grantu Fondu rozvoje VS, piiznaného na r. 2000, registrovaného pod ¢&. 953: ,,
Ziizeni WWW serveru s elektronickymi u¢ebnimi texty oboru petrografie.



1 Uvod

Petrografie je védni disciplina, kterd se zabyva studiem hornin (pfirodnich kamenil) skladajicich
zemskou kiru. Ve své podstaté je to empiricka véda zaloZend predevs§im na pozorovani. Znaky
jako barva, minerélni slozeni, struktura a textura jsou studovany a pouzivany jako zéklad pro
roz€lenéni palety v pfirodé se vyskytujicich hornin do skupin, kterym petrologové pfitazuji
nazvy. Petrogenetické studie kombinuji rizné experimentélni a teoretické postupy a pouzivaji
induktivni a deduktivni zdivodnéni k vysloveni zavéru o ptivodu horniny a jejim vyvoji v ase.
Vysledky tohoto studia se uplatiiuji v celé fadé primyslovych odvétvi a naopak nékteré
technologické procesy jsou aplikovatelné zpét na horniny zejména v oblasti teoretické,
modelovani petrologickych procesti a experimentalni petrologie. Proto byly zavedeny pojmy
»aplikovana petrografie a mineralogie a aplikovana petrologie®.

V moderni dobé se aplikovand petrologie a metody petrografického vyzkumu stdle vyznamnéji
uplatiiuji ve vyrob¢ a technice.

Podobné jako vznikly v pfirod€, vznikaji 1 minerdly a horniny v priibéhu soucasnych
prumyslovych technologii. Primysl produkuje celou fadu anorganickych hmot a umélych
kameni, jimiz se zabyva aplikovana petrologie. Tyto byvaji oznaCovany jako* technické
horniny, technické hmoty, um¢lé kameny a pod.“ Z nich miZzeme napt. uvést rtizné strusky,
vznikajici jako odpadovy material metalurgickych procest, vyrobu skla, minerdlnich vldken a
taveného cediCe, maltoviny, keramiku vSeho druhu a pod.

Metody studia technickych hmot jsou stejné jako metody studia piirodnich hornin. V
cementatské praxi, pii vypalu slinku, probihaji procesy analogické magmatické krystalizaci.
S nimi se setkdvame i1 v oblasti petrurgie pii vyrob¢ rekrystalitii i pfi produkci strusek (Barta,
Andres 1954). Mohli bychom si uvést i celou fadu dalSich ptikladt, kdy petrologické studium
technickych hmot ovlivnilo ndzory na genezi a metodiku studia ptirodnich hornin.

Cilem piedlozené studie v§ak neni souhrn vSech aspektii aplikacnich moznosti, a to i1 ptesto, ze
autorka ma v této oblasti zna¢né zkuSenosti..

V predkladané praci si jako cil stanovila ukazat hlavni sméry a vyznam aplikované petrografie a
vyuzivani petrologickych metod vyzkumu ve sféfe primyslové pifedevsim v Gpravnictvi, vyrobé
a vystavbé.

V praci podava piehled zakladnich technickych hmot, jejich geneze a mineralnich asociaci.
Nézorn¢ doklada moznost uplatnéni petrografie a mineralogie nejen v technické sfére, ale 1
v litobiologii (Dubansky, Ko¢vora 1985).

2 Prehled technickych hmot

Technické hmoty -“technické horniny* se od pfirodnich hornin li$i genezi a chemickym
sloZzenim.

Jejich mineralni slozeni a stavby jsou ovliviiovany teplotou vzniku, kterd je Casto vySs$i nez
teplota vzniku pfirodni horniny. Odlisné podminky se odrazeji ve vzniku riznych fazi,
krystalovych struktur a modifikaci, které jsou v ptirod€ vzacné nebo i zcela nezndmé. Z kiemene
zarovym procesem vznika tridymit a cristobalit, misto wollastonitu vznika pseudowollastonit,
nefelin je nahrazen karnegiitem, misto sillimanitu se setkdvame s mullitem atd. Rada minerali
ptirodnich a technickych hornin maze byt strukturné i chemicky obdobnd, Casto se avSak lisi
vnéjsim tvarem, ktery je ovlivnén odli§nou genezi (viz tab. 1).
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Tab. 1 Vztah petrografickych, genetickych a strukturnich typi hornin a vybranych technickych produkti.

Petrografické, genetické a strukturni Technické produkty
typy hornin
Horniny magmatické Strusky, tavené cementy, skla, taveny korund, tavené rekrystality, tavené
horniny, umélé mineraly.
Pneumatolytické horniny Novotvofené mineraly ve sklech a cihlach, rekuperatord metalurgickych
peci a tavnych van, specialni glazury krystalické.
Zvlastni magmatické struktury Skla, sférolity, fluktuacni struktury v Castecné rekrystalovanych sklech,
zondlni dinas.
Uzavieniny Vméstky v oceli a dalSi kovy, uzavieniny ve skle
Sedimentarni horniny Betony rlizného typu, vapno-silikatové produkty, slévarenské pisky,
popilky, energosadrovce, maltoviny, umélé horniny, antropogenni
mineraly, biogenni mineraly.
Metamorfované horniny Dinas, Samot, cementaisky slinek, porcelan, specialni keramické hmoty
Horniny kontaktni zény Zobny pouzitého dinasu a dalSich zarovzdornych hmot (§amot, korund)
pfi pouziti v pecich, sklaiskych vanach.

3 Skla

vvvvvv

rozsitovalo, coz souviselo s vyvojem novych stavebnich technologii. Sklo mé fadu prednosti:
mezi jeho vyborné vlastnosti patfi, Ze je prihledné, prasvitné, ma velkou pevnost v tahu 1 tlaku,
dobr¢ izola¢ni vlastnosti a pod.

4 Zarovzdorné hmoty

Zarovzdornost je vlastnost keramické latky odolavat vysokym teplotam (tj. nejméné 1500°C),
méknuti, deformaci a taveni. Kromé zarovzdornosti se u téchto hmot sleduji dalsi vlastnosti
nezbytné pro jejich pouziti. Jsou to: inosnost v Zaru, objemova stalost pii vySSich teplotach,
odolnost vi¢i ndhlym zménam teploty, odolnost proti korozi struskou a mechanicka pevnost.
Piehled b&znych druhii Zarovzdornych hmot, které jsou uzivany v Ceské republice je shrnut v
tab. 2.

5 Keramické hmoty

Keramické hmoty jsou soudrzné polykrystalické latky, poptipadé s obsahem skelné faze, ziskané
z anorganickych nekovovych latek (surovin), nejcastéji na bazi silikatl, zpracovanim do
pozadovaného tvaru a vypalenim vyrobku v zaru. Béhem vypalu dojde slinovanim ke zpevnéni
a vytvoreni nové mikrostruktury a tim k ziskédni pozadovanych fyzikdlnich a chemickych
vlastnosti.

Vlastnosti keramického vyrobku, nebo obecné keramického stiepu, urcuje jeho mikrostruktura,
ktera rozhoduje o chovani a tim i o pouziti vyrobku.

5.1 Prehled keramickych surovin

Keramické suroviny se obvykle rozd€luji podle funkci v keramické vyrobé a také podle jejich
zakladnich vlastnosti (Konta 1982).



Tab. 2 Prehled béZnych druhii Zarovzdornych hmot, jejich sloZeni a teplota pouZiti.

Druhy Zarovzdornych Vychozi suroviny Mineralni slozky Chemicky obsah Pouziti
hmot produktu hlavnich surovin
Dinas vapenny (silika) [ kfemence, silicity + | cristobalit, tridymit, nad 90% SiO- do 1710°C
do 5% CaO wollastonit pod 5% CaO
Kfemenné sklo kfemen Zilny amorfni SiO2 nad 99% SiO2 do 1710°C
Samot kfemenny kaolin, jilovec, jil, mullit, cristobalit 10-30% Al203 do 1670°C
kfemenny pisek tridymit, kfemen
Samot jilovy (normaini) zéarovzdorné jily, mullit 35-45% Al203 do 1750°C
jilovce
Samot vysoce hlinity zarovzdorné jily, mullit, 45-60% Al203 do 1840°C
jilovce, hydroxidy a cristobalit 60-75% Al203 do 1900°C
oxidy Al, mineraly korund nad 75 % do 1950°C
Al2SiOs Al203
Mullit hydroxidy a oxidy Al, | mullit, cristobalit, 60-85% Al203 do 1960°C
sillimanit, andalusit, korund
kyanit
Korund hydroxidy a oxidy Al korund, mullit nad 85% Al2Os do 1960°C
Magnezit magnezit slinuty periklas nad 80% MgO do 1700°C
(chrommagnesit) bézny | magnezit -chromit + periklas, 30-70% MgO
spinelovy Fe20s3, SiO2, Cro0s spinel 10-30% Cr203
Dolomit s vazanym dolomit kalcium silikaty, kol. 40% CaO do 1900°C
CaO periklas, CaO
Dolomit s volnym CaO dolomit, vapenec, periklas, cca 35% MgO do 1780°C
(cementy) kfemelina, magnezit, wollastonit, pfimési 15-25% do 1900-2000°C
krevel, Zarovzdorny jil cristobalit, di-tri-
kalcium silikaty
Chromitové chromit chromit nad 80% Cr203 do 2000°C
Karborundové (Si- karborundum karbid kfemiku do 80% C do 2200°C
karbidové) normalni
Karborundové vysoce zarovzdorny jil mullit, cristobalit nad 80% C do 1700°C
hodnotny organické tmely
(rekrystalovany)
Uhlikové keramické grafit, zarovzdorné uhlik, mullit, 30-80% C do 1700-1900°C
jily cristobalit
Uhlikové grafit uhlik 80-100% C do 2500°C v
rekrystalované redukénim. prostredi
Uhlikové kokové kok uhlik nad 90% C do 2500°C v
(mikroskopicky) atmosfére

Tab. 3 Rozdéleni keramickych surovin podle funkce v keramické vyrobé:

Suroviny slouzici jako plnivo nebo
ostfivo:

Jily, oxid kfemicity a jiné Zarovzdorné oxidy, uhlik a vzacnéjsi Zarovzdorné
oxidy a dalsi slozky, oxidy CaO, MgO, TiO> a zirkonia, dale diaspor,
bauxit, cordierit, sillimanit, andalusit, kyanit, mullit, dumortierit, wollastonit,
mastek, zirkon, forsterit, fluorit a nékteré vzacnéjsi suroviny.

SiO2 (hlavné jako kfemenny pisek a r(izné silicity1, kfemenné valouny a
oblazky, piskovce, kfemence, synteticky koloidni oxid kfemicity), oxid
arsenity, bority, fosforecny, oxidy selenu a také bauxit, kyanit, sillimanit,
andalusit, dumortierit.

Suroviny obsahujici prvky jako je lithium, Na, K, Ca, Mg, Fe Pb, suroviny
obsahujici kyselinotvorné prvky F a B. Nejvétsi objem téchto surovin
pFedstavuji Zivce a nefelin, s nimi se uplatfiuje soda, potaz, vapenec,
dolomit, borax a dalSi boritany, vzacné spodumen aj.

Suroviny sklotvorné nebo plsobici jako
zdroj krystalickych vazebnych
komponent:

Suroviny uzivané jako taviva:

'k silicitam patfi diatomit, radiolarit, spongilit, rizné kfemicité rohovce.
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Suroviny dodavajici vyrobkdm
specifické vlastnosti:

Jako napf. barvu, strukturu, izolaéni vlastnosti, zpracovatelnost, citlivost na
svétlo, vodivost, tmelotvorné viastnosti.

Barevné pigmenty

R{zné anorganické chemikalie.

Pro ovlivnéni struktury a
izolacnich vlastnosti:

Kfemenny pisek a kalcinovany jil (Samot) pro zhrubnuti povrchu vyrobku,
glazury a smalty slouzi naopak k ziskani hladkého povrchu, pro vyvolani
poérovité nebo vesikularni textury - nezpevnény diatomit a plynotvorné
mineraly a horniny napf. bfidlice obsahujici siru nebo fluor, fluorit,
sadrovec, fluorokifemicitan sodny, ale také piliny, ofechové slupky, trava,
cukrova tftina a hoflavé odpady mohou slouZzit k vyvolani pérovité nebo
vesikularni textury po jejich spaleni.

Pro snazsi zpracovatelnost:

Pro zmirnéni

Nékteré vyrobky o vysokém obsahu oxidu hlinitého, keramikovy tj.
kombinace kovu s keramickou hmotou, které se zpracovatelnosti blizi
vlastnostem kovt: keramikovy obsahuji napf. Ni, Cr, Sn a keramickou

sloZzku €asto tvofi Al,O3, Cr.03 , NiO;.

nebezpeéného zareni:

Oxidy, karbidy, nitridy, boridy uranu, thoria, titanu, vanadu, niobu, tantalu,
molybdenu, wolframu, beryl a BeOo, grafit nebo pyrolyticky uhlik.

Pro jiné ochranné ucely

Hutny beton, baryt, olovnaté sklo, slou¢eniny hafnia béru, gadolinia.

Pro vyrobu cementu a

Vapence, sliny, jilovité vapence, sadrovec, sadra, vulkanoklastika bohata

maltovin: oxidem kifemicitym.
Pro materialy citlivé na CdsS, AgCl.
svétlo:
Jako dielektrické materialy

Mastek, forsterit, synteticky titanat barnaty. Niobat olovnaty a smési.

Suroviny slouzici jako pomocné
prostfedky pfi vyrobé:

Voda, oleje, organicka pojiva, vazny jil, bentonit, Skrob, piliny a jiné hoflavé

materialy, textil a papirové modely, sadra, klih, dispergacni elektrolyty,
vosky, mazaci prostfedky, barviva, pérovinové jily (,ball clays®) jako
plastifikatory a podporuijici litelnost koncentrovanych keramickych
suspenzi.

Suroviny umoZiujici vytvofit zadouci
podminky pfi vyrobé:

Suroviny poskytujici zajimavou druhou

Atmosféra v peci vyvolana spalovanim uhlovodikd (zemni plyn topna
nafta, uhli) ve smési se vzduchem, redukéni atmosféra vyvolana redukci
pFislusného obsahu vzduchu spalovanim organickych latek (napf. uhli,
mokré travy nebo slamy, nepotfebné gumy, napf. pneumatik, odstfizky
nebo piliny zinku, dfevéné piliny hobliny), inertni atmosféra zavedenim
dusiku, helia, neonu, oxidu uhli¢itého. Vhanéna para podporuje taveni
silikatd. Sodné glazury Ize také ziskat pusobenim par chloridu sodného

v atmosféfe pece.

funkci vedle funkce podstatné:

nékterych jill (napuchnuti) se hodnoti jako vlastnost vyznamné;js$i nez je

V pfipadech kdy vedlejsi funkce pfekryva béznou hlavni funkci, napf.
schopnost jilu usnadnovat vitrifikaci, nebo zadouci pfirodni zbarveni
nékterych jilli, nebo vlastnost expandovat béhem rychlého paleni

zarovzdornost nebo plasti¢nost.

Suroviny pro

Rozdéleni keramickych surovin podle jejich zédkladnich vlastnosti:

hmoty:

Plastické suroviny:

Kaolin, jil, bentonit, bauxit.

Neplastické suroviny:

Zivec, kiemen a kvarcit, vapenec, dolomit, magnezit, fosfore¢nan
vapenaty, mastek, serpentin, sadrovec.

Suroviny pro

Suroviny pro specialni
Zarovzdorné hmoty:

Karbid kfemiku, korund, oxid zirkoni¢ity, oxid hofe¢naty, oxid
thori€ity, nitridy a karbidy.

glazury:

Suroviny plisobici jako
taviva:

Kyselina borita, uhli¢itan sodny, uhli€itan draselny, slou€eniny lithia,
uhli¢itan barnaty, uhli€itan olovnaty, uhli¢itan vapenaty, oxid
olovnaty, sulfid olovnaty, silikaty olova, dusi¢nan draselny, oxid
titanicity, fluoridy, oxid zineCnaty.

Suroviny vyvolavajici zakal:

Oxid cinicity, oxid zirkonicity, oxid ceriCity.

Suroviny vyuZivané jako

barvici substance:

Sloué€eniny kobaltu, médi, olova, kadmia, manganu, niklu, uranu,
chréomu, Zeleza, titanu, zlata a stfibra.

5.2 Stavebni keramika
Do skupiny stavebni keramiky pak patii:

vyrobky cihlafske,



e vyrobky Zarovzdorné?,

* vyrobky z kameniny,

e ¢ast vyrobkl z poroviny a porcelanu,
» keramické izolace.

5.3 Porovinove vyrobky

Poérovinou se souhrnné oznacuji keramické vyrobky jejichz vypaleny stfep je stiedné az jemné
zrnity, porovity, s nasdkavosti podle hmotnosti nad 5 %. Patii sem: hrnéifské vyrobky, kachle,
terakota, fajans, majolika a bélnina

5.4 Engoby, glazury a smalty

Engoba (nastiepi, nékdy nevhodné oznafovana jako potah) je tenky, na rozdil od glazury
nezesklovatény povlak jimz se opatfuje povrch zbozi. Engobuje se bud’ cely povrch nebo pouze
jeho &ast (nejéastéji licova plocha). Ugelem engobovani je zastfeni nepékného zbarveni vyrobku
pcknou a zamérné volenou barvou engoby. V soucasné dobé se engobuje zejména palena
krytina.

Tab. 4 Teploty vypalu uvadéné pro soucasné vyrobky (Konta 1982).

Teplota slinuti bez jakékoliv znamky
deformace
Tvrdy porcelan 1410°C
Sanitni keramika a uZitkova keramika 1250-1280°C
Teplota slinuti jill a jilovcl 1250,1350,1410°C
Kameninové jily a hliny (kameninové jily a hliny obsahuji illit a 1120-1280°C
smiSené struktury illit-montmorillonit)
Hrngitské jily a hliny 1000-1100°C
Cervené barvy Pouze pii teploté 960°C, pii teploté 1080°C
stfep mékne (zacina tani).
6 Maltoviny

Maltoviny jsou anorganické latky nekovové povahy ziskané ze vhodnych surovin, které po
tepelném zpracovani a upravé maji schopnost po rozdélani s pottebnym mnozstvim vody tvorit
plastickou, dobie zpracovatelnou hmotu.Tuhnou a tvrdnou na vzduchu popt. i pod vodou
v latku velmi podobnou zpevnéné sedimentarni horning.

Maltoviny se déli na :
* vzdusné maltoviny - netuhnou pod vodou, nemaji dostatecnou stilost ve vode.
Produkty z nich zhotovené jsou vsak stialé na vzduchu. K nim patii vzdusné vapno,
maltoviny na zdkladé siranu vapenatého (sadry), Sorrelova horecnatd maltovina a
dalsi jako jsou napr. maltoviny kyselinovzdorné, ohnivzdorné a pod.

*  hydraulické maltoviny tuhnou jak na vzduchu, tak pod vodou - davaji vyrobky pevné
a stalé v obou prostredich. Patri k nim zejména hydraulicka vapna a cementové

vyrobky.

6.1 Betony
Betony jsou pevné umélé kameny, které maji makroskopicky nejcastéji vzhled nevytfidénych
psefitl az hrub€ zrnitych psamitl. Ptipravuji se z kameniva (pisku, Stérku) a pojiva (cementu a

2 ohnivzdorna keramika je diskutovana v kap. 4 a kap. 12.
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vody). Cement po smiseni s vodou ztvrdne — pfeméni se v pevnou pojivovou hmotu. Celek ma
vlastnosti dobrého kamene. Makroskopicky byvaji bélosed¢, Sedé, tmaveé Sedé, Sedohnédé az
Sedocerné. Obvykle jsou porézni, velmi houzevnaté. Porosita se pohybuje mezi 2-10%.

Betony maji fadu vyhodnych vlastnosti, diky kterym se za vice nez 100 let své existence znacn¢
rozsifily a staly se jednémi z nejuzivanéjsich stavebnich hmot.

Jsou to zejména:

- Vysoka pevnost v tlaku, trvanlivost, tvrdost, ohnivzdornost a vodotésnost;

- ve spojeni s ocelovou vyztuzi z nich lIze zhotovit konstrukce namahané ohybem;

- umoznuji zhotovovat konstrukce riznych tvart i velkych stavebnich prvk;

- jejich vyroba je levna;

- nevyzaduji naro¢nou udrzbu, jsou relativné odolné vici vlivu okolni atmosféry.

Urcitou nevyhodou betontl je jejich znacnd objemova hmotnost, nesnadna opracovatelnost,
velka tepelna a zvukova vodivost.

Betony se rozd¢€luji:

Podle toho zda jsou vyztuzené nebo nevyztuzené (beton prosty a zelezobeton).

Podle objemové hmotnosti:

- t&7ky beton — obj. hmotnost 2600-3500kg/m’;

- obycejny beton — obj. hmotnost 2200-2600kg/m’;

- lehky beton — obj. hmotnost 300-1800kg/m’.

Podle konsistence (hustoty) Cerstvé betonové smési rozliSujeme zavlhnuty beton, plasticky
(mékky beton) a tekuty beton.

Podle zptisobu zpracovani (zhutiovani) rozeznavame beton dusany, vibrovany, lity, vakuovany,
stiikany, sypany, propafovany apod.

Podle zptsobu tuhnuti a tvrdnuti:

- beton tvrdnouci a tuhnouci pfi normalni teploté prostiedi;

- beton, jehoz tuhnuti a tvrdnuti je urychleno parenim.

Podle ucelu a druhu konstrukce:

- vypliovy beton;

- podkladni beton;

- beton pro konstrukce.

Z hlediska petrografického a mineradlniho miizeme pak optickymi metodami v jednotlivych
betonech identifikovat hydratované slinkové mineraly, mikritovy az sparitovy karbonat,
portlandit, tmavou a svétlou mezerni fazi a téméf ve vSech (od téch nejstarSich po nejmladsi)
nalezneme relikty slinkovych minerali (Gregerova 1994).

Degradace betonti se velmi Casto projevuje ve zmeéné mineralniho slozeni. Objevuji se mineraly,
které jsou v betonu ojedin€lé nebo se v nich nevyskytuji. Jsou to zejména vyssi podil ettringitu
(obr. 1, 2), thaumasitu (obr. 3), sadrovce a dalSich, jim podobnych, mineralt.

Rovnéz tak rekrystalizace mikritového karbonatu (proces karbonatace) ve sparitovy vede k
patologické zméné betonu obr. 4.

7 Strusky

Z petrografického a mineralogického hlediska patti strusky mezi nejzajimavéjsi objekty studia
v oblasti technickych hornin. Nejlépe zndmé jsou strusky vysokopecni.

Vysokopecni strusky se stavaji vyznamnym konkurentem piirodniho kameniva, a to jak
v prumyslu stavebnich hmot, tak i vtad¢ dalSich primyslovych odvétvi. Primysl kamene by
tedy mohl pravem vidét ve struskach jednoho z hlavnich neptatel.

Pti vyrobé surového zZeleza vsadka obsahuje kromé zelezné rudy i dal$i piimési, z nichz nékteré
siln¢ zhorSuji kvalitu surového Zeleza. Proto se do vsadky ptidavaji struskotvorné ptisady, a to
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zejména kiemenny pisek, vapenec a dolomit. Pfi teplotdch pohybujicich se zhruba kolem
1800°C se ze slozek hlusiny vytvaieji, spolu s anorganickymi slozkami paliva, vapencem nebo
dolomitem lehce tavitelné slozky - aluminaty a silikaty vapenaté a hotecnaté (obr. 5, obr. 6)
Viapence se nepfidavaji tehdy, pokud ruda sama o sobé obsahuje dostatecny podil
karbonatovych mineralti jako je tomu v piipadé tzv. lotrinské minety.

[
Obr. 1 Krystaly ettringitu v pérovém systému betonu. IN,  Obr. 2 Krystaly ettringitu v pérovém systému betonu. XN,
zvéts. 250x. Foto M. Gregerova. zvéts. 250x. Foto M. Gregerova.

¥ s ¥ i Wl by
Obr. 3 Krystaly thaumasitu v pérovém systému betonu. Obr. 4 Vznik kalcitu rekrystalizaci hydratovanych forem
IN, zvétSeno 250x. Foto M.Gregerova. slinkovych minerald na hranici s bazaltem. XN, zvétSeno

50x. Foto M. Gregerova.

Obr. 5 Krystaly akermanitu granulované strusce z Nové Obr. 6 rystal akermanitu v granulované strusce z Nové
huti. IN, zvéts. 4541x. Foto M. Gregerova. huti. Detail, XN, zvétS. 100x. Foto M. Gregerova.
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Struska ma nizs$i specifickou hmotnost nez taveny kov a proto ,,plave,, nad taveninou kovu a
chrani ji pfed oxidaci.
Muzeme fici, ze strusky vznikajici pii hutnéni rud nebo taveni zeleza jsou ,,tavenymi kameny*.

Jejich objem byva znacny. Podle Vachtla (1946) se ptfi vyrobé 1 tuny surového zeleza vytvoii
zhruba stejnd hmotnost strusky tj. cca 0,8-1,1 tuny. Rudy, které obsahuji mén¢ Fe, poskytuji
strusky vice.

Strusky vznikajici utuhnutim alumosilikatové taveniny maji velmi casto stavby podobné
vulkanickym hornindm. Jsou sklovité se zarodky krystali a reliktnimi mineraly, pokud maji
dostatek Casu .

Pokud bychom hledali mezi pfirodnimi horninami horninu podobnou vysokopecnim struskam,
pak nejvice se jim blizi bazické vyvieliny (peridotity, bazalty, pikrity a pod.).

Obsah oxidii CaO+MgO v nich nepiesahuje 15-28%, oproti tomu obsah SiO, byva vzdy
zpravidla vys$$i nez 30%. Vedle toho napt. u bazalti byva vyssi obsah oxidd Fe (8-15%), u
strusek ma byt naopak obsah oxidii Zeleza co nejmensi. Podstatny rozdil je i v obsahu alkalii
(Na,O a K,0) Napft. u bazaltu (podle geneze) se pohybuje mezi 3-6%, ve struskach vSak nemusi
byt oxidy alkalickych kovl pfitomny viibec. Stejné tak jako ve struskach (opét v porovnani s
bazalty) neni pfitomna H,O.

Pokud bychom srovnéavali chemické slozeni umélych strusek a pfirodnich tufti, vulkanickych
skel a extruziv pak lze fici, Ze nejvice se blizi kyselym struskdm alnéit (hornina bez zivel,
popsand v Norsku u Alnd).

Pro bazické strusky bychom vSak marné€ hledali obdobnou pfirodni horninu. Zjistujeme, Ze
¢loveku se vlastng podatilo uméle piipravit z "tavenych" hornin tu nejvice bazickou.

8 Popely

Popely jsou kamenouhelné, hnédouhelné, tavené nebo rostoveé, ze spaloven, popilek z tepelnych
elektraren apod. Uplatnéni popell je zavislé na jejich minerdlnim a chemickém slozeni. Napf.
popilky, odpad z tepelnych elektraren a teplaren, jsou diky zna¢né hydraulické aktivité
pouzitelné pro vyrobu cementu.

Vlastnosti popelt a jejich mineralni slozeni jsou ovlivnéné:

- puvodem uhli,

- zptsobem a podminkami spalovani.

Spalované uhli se rozdéluje do nékolika skupin:

- ¢erné uhli z ostravsko-karvinského reviru,

- ¢erné uhli z Kladna, Plzng, Trutnova, Rosice-Oslavany (skoncila tézba v r. 1995),

- hnédé uhli ze severoc¢eského reviru,

- hnédé uhli ze sokolovského reviru,

- lignity.

Mezi popelovymi frakcemi se v posledni dobé rozliSuji tzv. fluidni a elektrarenské popilky.

8.1 Fluidni popilky.
V soucasné dob¢ je snaha spalovat tuha paliva za pfitomnosti sorbeti, které se ptidavaji k jemné
mletému palivu. Sorbet, kterym je nejCastéji jemné mlety uhliCitan vapenaty, reaguje s oxidem
sifi¢itym. Vzniklé popilky pak obsahuji 5-18% anhydritu a maji vyssi obsah CaO. Tyto popilky
za vhodnych okolnosti mohou zcela nahrazovat pojivo.
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Ulety z cementaiskych peci jsou tvofeny velmi jemnymi ¢astekami. Svym sloZenim stoji mezi
cementafskou surovinou a portlandskym slinkem. Lze je uzit jako méné kvalitni pojivo. Z
hlediska pojivového jsou velmi zajimavé ulety z cementéaiskych mlynti, které jsou velmi jemné a
maji sloZzeni cementu. Tyto ulety jsou vybornym pojivem.

8.2 Elektrarenské popilky.

Elektrarensky popilek vznika spalovanim praskovitého, obvykle mén¢ kvalitniho uhli. Z proudu
koutovych plynt je oddélovan elektrostatickymi filtry. Udava se, ze téchto popilkli vznikd ve
sveétovém metitku obrovské mnozstvi ptiblizné pres 350 mil. tun ro¢né.

Obvykle je tento popilek slozen z 60-80% castic alumosilikatového a ferroaluminatového skla,
amorfnich ¢astic, mullitu, ¢astic kfemene a nevyhotelého paliva.

Elektrarenské popilky obsahuji malo CaO a MgO, pievazna ¢ast je tvorena SiO,, Al,O3 a Fe,Os.
Typické popilky obsahuji 40-70% SiO,, 2-50% Fe,03 a 0,5-30% CaO.

9 Antropogenni mineraly

Cinnosti ¢lovéka se vytvorily v piirodé podminky pro vznik mineralnich asociaci, které jsou
Casto svym chemismem a genezi specifické. Vytvaieji se v procesech obvykle oznacovanych
jako technogeneze. Jde zejména o pochody, které byly alespon Castecné vyvolany téZbou
nerostnych surovin, v mens$i mife stavebnimi pracemi, technologii vyroby a pod. Ale
technogeneze nezahrnuje veskerou antropogenni oblast, zejména se nepiihlizi k biogennim
pochodiim, které probihaji v névaznosti na lidskou ¢innost. Také jde o lidsky organismus ve
kterém se mohou vytvaiet napt. mocové, ledvinové a zluCové kameny (Dubansky 1989).

Jestlize budeme chapat antropogenni zonu v takto Sirokém pojeti, dostdvame se k zakladnimu
problému: co vlastné lze povazovat za minerdl a co je primyslovy vyrobek (odpad), nebo co je
zadouci zaradit jako soucast zivého organismu. Lze povazovat za karbonatovy piskovec
kalcifikovany pisek plynovych zasobnikti? Jednozna¢nou odpovéd’ si zatim nedame, protoze
tato by vyvolala celou fadu protichtidnych diskusi.

Soucasné si vSak vSimnéme, Ze neni jasna ani hranice mezi technogenetickymi mineraly a
dal$imi produkty vznikajicimi v zavislosti napf. na hornickych pracich. Napt. vyredukované
povlaky elementarni médi na metalickych sulfidech, vzniklych jako dusledek ptlisobeni
odpadnich vod obsahujicich Cu** (v dobyvkach mé&dénych rud) se b&Zn& povazuji za mineral. V
porovndni s tim, mé&déné povlaky na vyztuzich dilnich chodeb, nikdo za mineraly nepovazuje.
Aby bylo mozné se seznamit alespon s hlavnimi typy antropogennich minerall, je potfebné
provést jejich rozdéleni. Za nejvhodnéjsi kritérium se povazuji podminky jejich vzniku a
chemismus. Rozlisuji se Ctyfi hlavni genetické skupiny. Déle uvadény piehled je nekonvencni a
klade si za cil pouze pfibliZit rozmanitost této oblasti geochemie a mineralogie.

9.1 Mineraly krystalizujici z vodnych roztoku

9.1.1 Vznikly sekundarni mineral ma stejné chemické sloZeni jako mineral primarni,
ktery se ve vodé rozpustil.

Typickym piikladem je stil kamennd (nach) a dalsi halovce. Recentné tvoti bohatou krapnikovou
vyzdobu nebo krystalické agregaty na sténach a vydieveé v solnych dolech. Znamé jsou z dolu
Leopold, kde se vyCerpavala solanka pro Solivar u Presova (Slovensko). Do této skupiny lze
dale zaradit i vznik vapencovych krapnikti v dalnich a stavebnich dilech, pokud se vytvoii
stejnou cestou jako bézn€ znama krasova jeskynni vyzdoba. V tomto piipadé vSak nejde jiz jen
o pouhy proces rekrystalizace, ale uplatiuje se i vliv pH.
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9.1.2 Mineral ma jiné slozeni nez latky, které rozpusténim ve vodé poskytly matecny
roztok.

Jde o pocetnou skupinu tvofenou jednoduchymi nebo slozitymi, pifevazné krystalickymi

iontovymi slouceninami. Tyto tvoii obvykle smésné agregaty pestrych barev. Pievazné jde o

sulfaty, vzacngji fosfaty, karbonaty, halogenidy a dalii. Z kationd se v nich uplatiiuji Fe**, Fe'™,

Ca2+, Zn2+, Cu2+, Mn2+, Na', K, AP atd., podle latkového slozeni roztokii a

termodynamickych podminek. Geneticky jsou blizké k ptedchozi skupiné.

9.2 Mineraly - produkty zvétravani (oxidace) zejména sulfidickych rud

Jde o nejpocetnéjsi mineralni asociaci. Jejich vznik je podminén vlhkym prostiedim a vzduSnym
kyslikem. Vedle oxidace sulfidické siry na sulfatovou dochazi k fad¢ dalSich reakei, pti nichz se
oxiduje Fe*" na Fe’, As’ na As”", Sb>" na Sb>", Mn’" na Mn’" nebo Mn*", Cu” na Cu*" atd.,
podle slozeni rudnich téles. Z anioni se ve finalnich produktech uplatnuji vedle sulfatt také
karbonaty, silikaty, fosfaty, arzeni¢nany, antimoni¢nany, hydroxidy, halogenidy a pod.
Dtlezitou ulohu zde obvykle hraje volna kyselina sirova, ktera vznikd pii oxidaci Fe-kyzl a
dal$ich sulfidickych mineralti (agresivn€ napada okolni horniny). Protoze v horninach jsou velmi
bézné mineraly obsahujici Ca, vznika touto cestou Casto sadrovec.

Charakter technogenetickych mineralnich asociaci oxidani zony je v zdsadé¢ dan tfemi
skupinami faktort:

— regionalni faktory, jejichz vliv je stejny pro vSechna loziska dané oblasti, piipadné se jedna o
jev obecny,

— lokélni faktory, které ovliviiuji pribeh oxidace sulfidickych (nebo jinych) minerdlll jen na
urcitém lozisku, nebo jen v jeho ¢asti,

— technické faktory, které se projevuji v urcitém ptekopu, jamé, Stole apod.

9.3 Mineraly - produkty kaustické metamorfozy

Kausticka preména se ¢asto tyka dilnich pozart nejen v uhelnych a v rudnych dobyvkach, ale i
ohnii vznikajicich na odvalech, skladkéch a pod. V uhelnych dolech se uplatiuje prevazné
oxidace Fe-kyzl (pyrit, markazit), vyjimecné jinych sulfidickych minerall, tvoficich obvykle
konkrece (tzv. mikrokonkrece) nebo zilné impregnace v uhlonosnych sedimentech. Uvolnéné
reak¢ni teplo pii rozkladu Fe-disulfidi by vSak nestailo na samovzniceni uhelné substance.
Jinak se vSak jevi vliv pyrit-markazitové mineralizace v uhli, uvazujeme-li za oxidacni
meziprodukt okysli¢eni kyzii pyroforické suboxidy zeleza, které byly pozorovany pii vzniku
zaparu. Tyto nestabilni, spontdnné se oxidujici latky jsou pravdépodobné hlavnim inicidtorem
dalnich pozart. Kaustické zplodiny pfemén mate¢nych hornin mohou byt geneticky zna¢né
rozdilné. Vznikaji ,,vypalené* horniny, které jsou prakticky shodné s popely a struskami, jak je
zname z hutnich a koksarenskych procest. Jindy se vypdlenim jilovych minerdld tvofi
porcelanity. Ze sideritu, hematitu a Fe-kyzl jako findlni produkt vznikd magnetit a pod. Dalsi
skupinu produkti tvofi organické latky, prevazné dehtového charakteru, asfaltéry atd., které se
vytvareji pii tepelné preméné uhli podobné jako pfi primyslové vyrobé v petrochemickych
zavodech.

10 Biogenni mineraly

Produkty biosféry se mezi mineraly zatazuji jen ojedin€le a zpravidla tehdy, jsou-li svym
chemismem blizké mineralim vznikajicim v pfirod€é i mimo antropogenni oblast. Mohou to byt
fosfaty vivianit, kolofan a whewellit vznikajici v raselinistich, nebo ty, které se vytvareji z
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netopyfich nebo ptacich guan v jeskynich a které jsou oznacovany mineralogickymi nazvy,
nendlezeji-li k fekalickym produktim v zemédélstvi (napf. brushit®). Do této skupiny by bylo
mozno zafadit napt. i dfive tak vyhleddvany salnitr (ledek, sanytr) pro vyrobu stfelného prachu.
Sbér salnitru z chlévt jako produkt dobyt¢i moce vedl v 16. stoleti ke vzniku femesIné profese -
salnitraid.

Jinym piipadem je vznik novotvofenych biogennich minerali v keramickych stfepech ulozenych
v zZumpach. Zde vznikaji napt. vivanit, kryptokrystalicky kolofan a vlaknity az vlaskovity
whewellit.

Zavérem se zminme o nedavno vzniklém odvétvi - biolitologii (Dubansky, Koc¢vora 1985), ktera
se zabyva mocovymi kameny popiipade dalsimi konkrementy vytvaiejicimi se v lidském téle.
Tvorbu mocovych kamenti zplisobuje onemocnéni zvané urolitidza, kterd je onemocnénim
znaéné rozsitenym (v Ceské republice byva podchyceno roéné az 15 tisic piipad).

Sledovani chemismu, struktury a textury mocovych a ledvinovych kamenid je z hlediska
etiopatogeneze urolitidzy jednou z cest jak ziskat podklady pro preventivni 1écbu.

11 Petrurgie

Petrurgie je samostatnym a ojedinélym oborem aplikované petrografie, je to nauka o tavenych
horninach (Konta 1953). AC¢ je to svym zpusobem nelogické jde o vyrobu tavenych hornin
z pfirodnich hornin metalurgickym procesem. V pribc¢hu vyvoje petrurgie se postupné
vyzkousely rizné horniny - bazalty, téSinity, gabra, amfibolity, aktinolitové horniny, ale i
kyselejsi horniny. Necastéjsi je taveni bazaltovych hornin vhodného slozeni. Jejich roztavenim a
temperované peci.

Vyrobky z taveného ¢edice patii do oblasti technického skla, i kdyz snaha vyrobce je dosahnout

minimalniho odskelnéni, nebo presnéji krystalizace novych mineralnich fazi.

Rizeni rekrystalizace skelné fize ma zasadni dileZitost k dosaZeni dobrych a pozadovanych
vlastnosti vyrobku. Vysledky rekrystalizace vSak nejsou dosud dofeSeny. Srovnavanim vychozi
horniny a Spatné¢ rekrystalované tavené horniny zjist'ujeme, Ze napt. v taveném bazaltu prevlada
skelnd faze, ktera kvalitu produktu snizuje a ze rekrystalizace prakticky neprobéhla. Ve skelné
zakladni hmoté ,,plavou” nékdy reliktni oliviny, které byvaji slabé ,,magmaticky (vhodné&ji
taveninove)“ korodovany. Setkavdme se zde i s problémem povrchové rekrystalizace a jejiho
zjemnéni, kterého I1ze dosahnout napft. ptidavkem TiO, nebo MnO, (Neuzil 1978). Obsahuje-li
bazaltova hornina vyrostlice olivinu blizké fayalitu, je jeho protaveni snazsi (teplota tani fayalitu
1200°C). Obtizné tavitelny forsteritovy olivin ma teplotu tani o 400°C vys$i, nebot’ reprezentuje
hotecnato-silikatovou zarovzdornou hmotu. V posledni dobé se v zahraniCi pfechazi i na jiné
horniny, jejichz kinetika krystalizace je pfiznivé, a to bud’ pro nedostatek olivinovych bazaltl,
nebo se zpracovavaji skryvkové nebo primyslové odpady (metabazalty, amfibolity, strusky,
kyselejsi horniny upravené piimési bazické slozky). Piedpokladem je zvladdnuti procesu
nukleace a fizené krystalizace. Z pozadavki na suroviny pro petrurgicky primysl lze podle
Voldana (1955a) uvést:

* Hornina musi byt homogenni, nesmi obsahovat cizi pfimési (xenolity), musi byt dostupna a
Cerstva,

3 Vodnaty kysely fosfore€nan vapenaty - vznika i druhotnou krystalizaci v lidskych a zvifecich kostech.
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 snadno tavitelna, v dostupnych teplotach do 1300-1400°C. Tavitelnost souvisi s piitomnymi
druhy krystalli a tim i s chemickym slozenim. Dale s velikosti krystalti (nezddouci jsou
zejména vyrostlice) ma byt stejnomérné zrnita, co nejmensiho zrna,

» viskozita taveniny musi byt v provoznich podminkach nizka (zejména pfi teplotach 1100-
800°C), aby se tavenina snadno homogenizoval, dobfe vycefila a dobie odlévala. Viskozita
taveniny v uvedené teplotni oblasti, i v nasledujici oblasti (800-650°C), je jednim

vvvvvv

Voldan 1981),

* tuhnouci tavenina ma mit dostate¢nou krystalizaéni schopnost (schopnost nukleace a
ptiznivou kinetiku krystalizace), struktura ma byt co nejjemnéji zrnitd. Béhem krystalizace
se nesmi odlitek deformovat,

* hotovy vyrobek po vychlazeni nesmi praskat, rekrystalovana hmota ma mit pozadované
mechanické a chemické vlastnosti (musi byt odéru vzdorna, mechanicky pevna, chemicky
odolna).

V Ceské republice byla petrurgie orientovana i na vyrobu sklenénych vlaken a mineralni viny.
Tyto se vyrabé&ji nejen z roztaveného cedice, ale 1 z jinych vylevnych a metamorfovanych hornin
(amfibolity). Také sedimentarni horniny, zejména slinovce, ,,opuky*, vapence a dolomity slouzi
jako korek¢ni suroviny pii vyrobé cediCovych nebo amfibolovych skelnych vldken (Polaskova,
Grenar, Krutsky 1981). Jako korekéni suroviny se uplatnuji i strusky.

11.1 Petrokrystony

Podle Voldana (1979) jsou petrokrystony smésné tavené horniny vyrobené na bazi granitu,
fonolitu, nefelinového syenitu, trachytu, granulitu nebo kaolinu a dal§ich hornin s korek¢énimi
prisadami dolomitu, vapence, mastku a s vhodnymi nuklea¢nimi piisadami z nichz krystalizuji
pyroxeny blizké diopsidu. Na rozdil od cerné barvy vyrobkd ztaveného bazaltu jsou
petrokrystony Sedé az témet bilé barvy s namodralym nebo nazelenalym odstinem. Vzhledem
k jejich kyselejSimu slozeni a zvySené chemické odolnosti vici kyselinam 1ze petrokrystont
pouzit v chemicky agresivnéjSim prostfedi. Také jejich mechanickd pevnost je vySs$i nez u
vyrobki z taveného bazaltu.

12 Drahé kameny

Napodobovani minerali a hornin je znamé jiz od nejstarSich dob. Bylo zcela samoziejmé, ze
k napodobovani lakaly nejdiive drahé kameny. Vynalézavost a nepoctivost obchodnikii
s drahymi kameny se traduje jiz ve starém Orientu, Indii, v Barmé a na Cejlonu a setrvava
dodnes.

Az do objeveni drahokamovych variet syntetickych kamenti byly nejbéznéjsi napodobeninou
drahého kamene skla. Vyspéla sklarska technika dovede dat sklu nejen odpovidajici vysoky
svételny lom, ale umi jej zabarvit barevné a v pozadovaném odstinu.

V nasledujici tab. 5 je uveden prehled nejznaméjSich syntetickych minerald, jejich zakladni
vlastnosti a uplatnéni, v tab. 6 pak charakteristické vlastnosti diamatu a jeho syntetickych
néhrad.

Ceska republika zaujima jedno zpfednich mist na svété ve vyrobé syntetického oxidu
titanic¢itého - rutilu, jehoz lesk pfevySuje lesk diamantu. Poprvé byl piipraven vr. 1942
Ptistoupilem.
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Tab. 5 Prehled syntetickych minerala a jejich praktické vyuZiti.

Mineral Vlastnost Uplatnéni
Diamant (25% Tvrdost Obrabéci nastroj, brusné a fezaci kotouce, soustruznické
synteticky) diamantové noze, diamantové vrtaci korunky, pro fezani skla,

diamantové prasky (lesténi, brouseni), pfistroje pro méfeni
tvrdosti vSech ostatnich hmot, klenotnictvi atd.

Korund Tvrdost, mechanicka a Vyroba lozZisek (hodinkova lozZiska, kompasy, presné vahy),
chemicka houZevnatost, velmi gramofonové jehly
mala roztazivost, pruznost a Brusiva, smirky, lestivo
vysoka teplota tani
Granat Tvrdost Laserova technika (YAG - ytrium-aluminium garnet), do lozZisek

jemnych pfistroja
brusiva, lestivo, granatové latky a papiry

Chalcedon, Tvrdost, chemicka odolnost Bfity do vah a dal$ich méficich pfistroju, tfreci misky tlouky a
achat dal$i zafizeni na drceni a praskovani mékéich kamenu.pro svou
chemickou odolnost jsou vhodné do pfistroji potravinaiského
primyslu, zejména v mlékarstvi.

Kfemen Pruznost Specialni kiemenna vldkna napf. V torznich vahach.
Miety Pramysl sklafsky a keramicky
KFistal Optické vlastnosti Kfemenné filtry, optické hranoly, Cocky,
Topaz, fluorit Optické vlastnosti Specialni Cocky
Kalcit Dvojlom Polariza¢ni pfistroje, polarizacni hranoly, nikoly
Turmalin Strukturné krystalografické Radiotechnika, ultrazvukova technika - pfi stabilizaci nosné
(piezoelektricke) frekvence rozhlasovych vysilacl (totéz i specialné fezané
krystaly kiemene)
Korund Fyzikalni a optické vlastnosti | Laserova technika (rubin), spojovaci technika, chemie, biologie,
Iékarstvi, obrabéni kovu, pfi vyzkumu vesmiru a pod.
Zivce Sklarsky a keramicky primysl, Iékarstvi (zubni protézy)
Beryl Berylium - lehké slitiny Letectvi, okénka rentgenovych lamp, pun€osky plynovych lamp,
neonové osvétleni atd.
Zirkon Zirkonium Elektrotechnika (elektronky), ocelafstvi (slitiny zirkonia

s kfemikem a zelezem, bleskové svétlo pfi fotografovani,
chirurgické nastroje atd.

Fluorit Snizuje teplotu tani Zelezétstvi - tavidlo pfi vyrobé oceli, slévarenstvi (usnadiiuje

odnos necistot - siry a fosforu, zvySuje tekutost strusky, vyroba

kyseliny fluorovodikové, vyroba karbidu, cementu, keramiky a
skla.

Snahy o pfipravu syntetického diamantu byly dlouho neuspésné a i v soucasné dobé, kdy se
vyrabéji diamanty pro technické ucely, neni doposud vytesena technologie vyroby diamantu pro
klenotnické ti¢ely. Podminky pro ekonomicky vyhodnou piipravu diamantii jsou nejen védecky,
ale 1 technicky velmi néaro¢né. Je potiebny pracovni tlak mezi 6000-10000 MPa a teplota
v rozmezi 1500-2000°C.

Je znama ume¢la piiprava celé fady mineralt. Nékteré z nich jsou vsak pfili§ drobné a neschopné
brouseni a dalsi upravy, jindy maji vyznam pouze védecky. Uméla vyroba je snazsi u minerald
s jednoduchym chemickym slozenim jako je naptiklad syntetickd vyroba korundu, kterd se
podatila poprvé Francouzi Gaudinovi r. 1837. Od roku 1902 pak nastupuje prudky rozvoj
vyroby syntetickych korundu.

13 Umélé dekoracni horniny (dekoracni kameny)

Oznaceni ,,umély kémen* je pfisuzovano libovolnému  vyrobku anorganické povahy,
pripravenému zamérné, nebo vzniklému jako vedlejsi produkt ¢i meziprodukt urcitého
technologického procesu, nebo hmoté¢ vzniklé smisenim kameniva (pfirodniho i umélého) a
urCitého druhu maltoviny a dalsi ptfisady (nejcastéji vody). Tyto vyrobky svym vzhledem
pfipominaji pfirodni horniny. Umélé dekora¢ni horniny (dekora¢ni kameny) musi spliovat i
pozadavky estetického plisobeni. Toto nachazime u nize diskutovanych materiald.
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Tab. 6 Charakteristické vlastnosti diamantu a jeho prirodnich a syntetickych nahrad.

1 Nazev 2 Chemické slozeni | 3 4 Index 5 6 Hlavni shodné | Charakteristické
lomu znaky s odlisné znaky od
diamantem diamantu
Pi| Diamant | 1970 C 10 | 3,52 | 2,417 - 0,044 - -
S *
S | Kubické | 1977 ZrO+Ca0 8-1565| 215 - 0,060 | Vysoky index Velmi vysoka
zirkonium ZrO2+Y203 8,5| 5,95 lomu i specificka
disperze hmotnost
S GGG 1970 | GdsGaz[GaOq]s 7 |705| 2,03 - 0,038 | Vysoky index Velmi vysoka
(Gallilant) lomu i specificka
- disperze hmotnost
Gadoliniu
m Galium
Gamet
S YAG 1970 Y3AIL[AIO; J3 8 | 457 | 1,83 - 0,028 Index lomu Vysoka
Ytrium relativné specificka
Aluminium vysoky hmotnost. Niz&i
Garnet disperze.
S | Stroncium | 1954 SrTiOs 55| 513 | 241 - 0,200 | Vysoky index Nizka tvrdost.
titanat lomui specificka
(Fabulit) disperze hmotnost.
S Lithium - LiNbO3 55| 4,64 | 2,21- | 0,09 | 0,120 | Vysokyindex | Nizka tvrdost.
niobat 2,30 lomu i Vysoka
(Linobat) disperze specificka
hmotnost,
dvojlom
S | Synteticky | 1948 TiO2 65425 | 2,61- | 0,29 | 0,300 | Vysoky index Nizka tvrdost.
rutil 2,90 lomu i Vysoka
disperze specificka
hmotnost,
dvojlom
S | Synteticky | 1940 MgAl>04 8 | 363 | 1,73 - 0,020 | Dosti podobna | Nizky index lomu
spinel specificka i disperze
hmotnost
Pi Safir 1892 Al2O3 9 | 399 |1,760- | 0,00 | 0,018 Vysoka Nizky index lomu
S 1,778 8 tvrdost i disperze,
dvojlom
Pi| Scheelit - CaWOq4 5 16,10 | 1,918- | 0,01 | 0,026 | Vysokyindex | Vysoka spec.
S 1,934 8 lomu hmotnost, nizka
tvrdost. Nizka
disperze,
dvojlom
Pi| Kristal 1944 SiO2 7 | 2,65 | 1,544- | 0,00 | 0,013 - Nizky index
S 1,553 9 lomu i disperze,
dvojlom
P Topaz - | Al2[(SiO4)(OH,F)] | 8 | 3,53 | 1,619- | 0,00 | 0,014 | Témér stejna | Nizky index lomu
1,627 8 specificka i disperze,
hmotnost dvojlom
P Zirkon - Zr[SiO4] 75| 4,69 | 1,926- |0,05 | 0,039 | Vysoky index Velmi vysoky
1,985 9 lomu i dvojlom, vysoka
disperze specificka
hmotnost

1) Charakter (pfirodni nebo synteticky); 2) Uvedeni syntetiky na trh v roce ; 3) Tvrdost; 4) Specificka hmotnost; 5)
Dvojlom ; 6) Disperze.
« Synteticky diamant pouzitelny ve Sperkafstvi.

Uplatnéni starovéké techniky napodobovani mramorového dekoracniho obkladéani stén nalézame
u renesanc¢niho a barokniho ,,stucco- lustro®. Na hrubou jadrovou omitku se nejprve nandsela
vapenna malta a pak smés vapenného kalu a ,,mramorové* (alabastrové!) moucky: po vyhlazeni
a zatvrdnuti posledni vrstvy se natahoval ,,mramorovy* Stuk jako podklad pro barevnou smés.
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Touto smési slozenou z procezené vapenné kase, klihu, mydlové vody, pryskytice, vosku a
prirodnich pigmentti (hlinek) se natirala a vyhlazovala pfipravena licni plocha zdiva. Kone¢nou
operaci bylo zazehlovani za tepla a lesténi voskem (HoSek, Muk 1989).

Omitky imitujici pfirodni kdmen jsou vyrobeny z hydraulického pojiva a kamenné nekdy 1
cihlové drti. Z maltovin se pouzivalo hydraulické véapno, sadra, nebo portlandsky cement.
V piipad¢ svétlého kamene, se pouzival bily cement. Vedle nich se objevuji i cementy
struskové®. Byly velice oblibené kolem r. 1900. Jejich povrch je opracovan kamenicky
Stokovanim, aby imitoval povrch pifirodniho kamene. Pouzivaly se pro zdiiraznéni prvka fasad
budov.

14 Zaver

V ptedlozené praci je podan piehled technickych hmot, které svymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi odpovidaji pfirodnim hornindm. Jsou ptedloZeny vysledky jejich studia s vyuzitim
mineralogickych a petrografickych metod. V charakteristikdch jednotlivych materidli jsou
zohlednovany stavebni znaky, mineralni a chemické sloZeni, podminky vzniku a jejich vyuziti v
technické praxi. Prace ukazuje moznost aplikace mikroskopickych metod vyzkumu, RTG, DTA
a elektronové mikroskopie a mikroanalyzy v oblasti technickych hmot, které¢ se svoji povahou a
vlastnostmi podobaji pfirodnim "kamentim". V fadé ptipadii v§ak byly pouze naznaceny sméry,
v nichz by se mineralogie a petrografie mohly uplatnit a pfispét svymi moznostmi k feSeni
specifickych problémt, a to zejména na useku degradaci technickych materiald. Detailni rozbory
a vyzkum jednotlivych materialti jsou autorkou publikovany pribézné€. Proto se v fadé piipada
zaméfila pouze na vycet dat. Rada technickych hmot by sama o sobé& piedstavovala neménd
rozsahlou studii, jako je piedlozena prace. Napi. zarovzdorné hmoty, keramické vyrobky a
maltoviny by z hlediska surovinového, technologického a studia degradaci pokryly i n€kolik
rozséhlych praci. Autorka se omlouva, Ze zcela opomenula oblast metalurgie, rozsahlou oblast,
kde se rovnéz vyraznou mérou uplatituji mineralogické a petrologické metody studia. Opticky
vyzkum kovi a jejich slitin (metalurgickych produktll) se vSak vyznamné odliSuje od studia
ostatnich prusvitnych a prihlednych technickych hmot. Je specificky a neni hlavni doménou
jeji odborné sféry.

4 Naptiklad zamek Jeze¥i u Mostu v severnich Cechéach.
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16 Abstract

Petrography is scientific discipline, which deals with study of rocks (natural stones) composing
the Earth crust. Color, structure, texture, mineral composition and another characteristics are
used for classification of naturally occurred rocks into groups calling by petrologists with special
names.

Petrogenetic studies combine various experimental and theoretical approaches use inductive and
deductive methods resulting in determination of rock origin and its temporal development.
Results are applicable in many industrial branches. This trend also leads to the establishing of
terms “applied mineralogy and petrography”. On the contrary some technological processes are
applicable backward in the rock environment especially in the field of modeling of petrological
processes and experimental petrology.

Applied petrology and methods of petrographic researches are more often used in the industry
where are produced many types of anorganic materials and artificial stones. They are called as
“industrial material”, “man-made rock”, “artificial stone” etc and produced during many
industrial processes — metallurgical, glass production, fiber production, production of molten
basalt, ceramics, construction materials.

Process of formation of industrial materials often likes to formation of natural rocks. Processes
similar to magma crystallization proceed during clinker formation and glass production.
Production of ceramics is very similar to metamorphic processes. Mortar formation likes to
formation of sedimentary rocks.

Publication clearly shows possible application of optical microscopic research methods, X-ray
analysis, DTA, electron microscopy and microanalysis within research of industrial materials,
which are by their properties similar to “natural” stones. Structure, mineral and chemical
composition, formation conditions and their application are used in characteristics of individual
materials.

In many cases they were showed trends where mineralogy and petrography are applicable and
can contribute to solution of specific problems. It includes especially degradation of industrial
materials.

Above-mentioned industrial materials could be published in separate publications within the
range similar to presented the one because number of study results is huge. Presented research
work shows the problem from the point of view of petrologist.

The author apologies that she did not mention problems of metallurgy, which is also significant
scientific branch where are used optical methods of study. Optical study of metals and alloys
sharply differs to study of transparent materials and author is not oriented on these materials.
Detail analysis, results of research and hypothesis were by the author published in many
publications during the last ten years.
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