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SLOVO EDITORA

Véazeni pratelé,

dostava se k Vam nové Cislo Informatora, byt
v trochu jiné podobé nez obvykle. V sou¢asné dobé
z duavodu koronavirové epidemie je zruseno hodné
akci, konferenci a seminafd. Cislo tedy neobsahuje
nékteré pravidelné informace. Pravdépodobné jesté
vice bude postizeno i pfisti Cislo, které vétSinou
pfinasi prispévky z rGznych setkani probéhlych
v |été a na podzim.

Doufam, Ze to neovlivni Vasi pfizefi a i v téchto
tézkych dnech Vas potéSime nasim bulletinem.

Vybor se rozhodl neporadat jarni seminar,
ktery se mél uskutec€nit v Ostravé a bude pfesunut
na podzim. V letoSnim roce méla byt i stfedo-
evropska konference v Polsku, kterou polsti pratelé
po konzultaci s nami odlozili na rok 2022, nebot
v roce 2021 se konda Euroclay v Turecku a termin by
kolidoval. My jsme méli tuto konferenci pofadat
pravé v roce 2022, takze jsme termin poskytli
Polsku a my ji uspofadame v roce 2024. To se tyka
i mnoha jinych akci (viz aktuality).

Doufam, Ze jste v8ichni v pofadku a Ze se zase
brzy sejdeme na néjaké spolecné akci.

Uzavérka podzimniho cisla je 8. 10. 2020.

VSechna dosud vysla cCisla a dalSi informace
jsou na webovych strankach Spole¢nosti na adrese:
www.czechclaygroup.cz

Na zavér slova editora preji vSem nasSim
¢tenaram proziti letnich dnd ve zdravi a pokud
mozno krasnou dovolenou v nasich lesich,
luzich a hdjich.

Martin Stastny, editor

Rozvojova 269, 165 00 Praha 6

tel.: 233087233

e-mail: stastny@gli.cas.cz, stastny.cm@seznam.cz

OBSAH PREDNASEK Z PODZIMNIHO
SEMINARE

Dne 30. 11. 2019 v 10.45 hod. pofadala MFF
UK Praha ve spolupraci s Ceskou spoleénosti pro
vyzkum a vyuziti jild podzimni seminaf, ktery se
konal na MFF UK Praha. Prvni z prednaSejicich
se ze zdravotnich ddvodl omluvil a poslal svij
pfispévek k precteni a nyni publikujeme jeho
psanou verzi. Dvojice dalSich prednaSejicich
zaslala rozSifeny abstrakt. Oba pfispévky najdete
v nasledujicich fadcich.

JILY CYPRISOVEHO SOUVRSTVi A JEJICH
VYUZITi PRI VYROBE EXPANDOVANEHO
KAMENIVA

Petr Rojik", Marek Krossl?

" Muzeum Sokolov, 356 01 Sokolov, Zamecka 1,
petr.rojik@email.cz

? Lias Vintifov, lehky stavebni material, k.s., Vintifov

Cyprisové souvrstvi se nachazi v Sokolovské
a Chebské panvi. Jeho dominantni horninou jsou
karbonatické jilovce. Souvrstvi vzniklo usazovanim
kald v jezefe mladSich tretihor (miocénu).
Bylo pojmenovano podle vapenatych schranek
skofepatci rodu Cypris angusta. Cyprisové
souvrstvi je prabézné odkryvano téZbou na
Sokolovsku, kde tvofi nadlozi uhelné sloje. Vybrané
vrstvy spodni ¢asti souvrstvi jsou od roku 1964
selektivné téZeny a vyuzZivany k vyrobé& lehkého
expandovaného kameniva liapor (keramzit).

Podrobny  nahled do  mineralogického
a geochemického slozeni cyprisového souvrstvi
poskytla studie Kfibka et al. (2017), provedena ve
spolupraci s firmou Sokolovska uhelna, pravni
nastupce, a.s. Studie se opira o studium vrtnych
jader dvou vrtd Dp 333 a Jp 585, s intervalem
odebiranych vzorkd 10 cm. Celkem bylo



analyzovano 1635 vzorkl metodou PXRF,
90 vzorkl chemickou analyzou, dale byla
provadéna praskova rtg. difrakce, elektronova
mikroskopie, rtg. fluorescenéni spektrometrie,

maceralova analyza organickych pletiv v normalnim
a UV svétle, Rock-Eval analyzy, magneticka
susceptibilita a jeji anizotropie.

Cyprisové souvrstvi se ukladalo v jezefe
ohareckého riftu. Jeho denudaéni mocnost se
pohybuje kolem 80 m, maximalni zjisténa mocnost
v centru Sokolovské panve dosahovala 183 m.
Spodni ¢ast souvrstvi ma velmi kolisavou mocnost
(v zavislosti na prosedani uhelného a jilového
podlozi). Ukladala se v permanentnim sladko-
vodnim jezefe s hydrologicky otevienym systémem.
Jily se skladaji pfevazné z kaolinitu a podstatné
pfimési kfemene, sideritu, dolomitu, draselného
Zivce a muskovitu.

Obr. 1. llustracni foto cyprisového souvrstvi

Svrchni ¢ast souvrstvi ma pomérné stalejsi
mocnost vrstev. Vytvofila se v epizodicky
vysychajicim meromiktickém jezefe, v uzavieném
hydrologickém systému. Jezero mélo anoxické dno
a tendenci k eutrofizaci vody. Svrchni ¢ast souvrstvi
se sklada ze smési jilovych minerall kaolinitu, illitu,
montmorillonitu a smigenych struktur I/S. Castou
pfimési jsou analcim, draselny zivec, kfemen,
muskovit, opal, pyrit, greigit a organickda hmota
fasového a pylového puvodu.

Od baze po strop souvrstvi vzrlista podil prvki
K/Zr, KITi, rostou obsahy K, Rb a klesaji obsahy Zr
a Ti, coz se interpretuje rostoucim podilem pelitu
nad klastickou slozkou, zjemnovanim zrnitosti,
klesanim rychlosti subsidence panve a ubyvanim
podilu materidlu vulkanického pavodu. Zaroven ve
stejném sméru rostou podily prvk( Ca/K a Sr/K jako
indikatory srazeni karbonatd. Svrchni ¢ast souvrstvi
obsahuje desitky téméF prabéznych poloh
pelokarbonatt (pfevazné dolomitu az ankeritu).

Ve svrchni &asti cyprisového souvrstvi byly
zaznamenany projevy rostouci salinity a aridizace
prostfedi. Jejich indikace maji povahu
mineralogickou (vyskyt evaporitd a analcimu),
paleontologickou (rostlinné halofyty), geochemickou
(misty vysoky obsah boru, rust podild Rb/K, Na/Zr,
Na/Ti, Si/Ti a Si/Zr, obsah izotopu 6180
v karbonatech +30,2 az 37,5 %o, obsah izotopu
013C v karbonatech primérné +9,8 %o, obsah
izotopu ©034S v pyritu +7,2 az 451 %)

a sedimentologickou (eolické laminy, desikacni
praskliny, pelokarbonatové polohy, konvoluce
pelokarbonat().

Porovnanim obsaha Ti, Zr, Ba v cyprisovém
souvrstvi a v okolnich kaolinech a tufech bylo
zjisténo, Ze materidl cyprisového souvrstvi byl
pfinasen jak ze zvétralého krystalinika, tak
i z vulkanitl. Zajimava je cyklicnost vrstev, ktera
prolina vSemi souvrstvimi Sokolovské panve.
Do cyprisového souvrstvi se zfetelné vtiskly
sedimentaéni cykly, slozené z pard lamin
s kontrastnim obsahem organické hmoty.

Historie prazkumu a zpracovavani jilovcu
cyprisového souvrstvi saha do poloviny minulého
stoleti. Ve Vintifové na Sokolovsku byly v roce 1965
spustény dvé pecni linky na vyrobu keramzitu —
expandovaného keramického granulatu. Impulsem
byla masivni panelova vystavba a potfeba novych
kvalitnich stavebnich materiall zajiStujicich lepSi
tepelné-izolacni  vlastnosti  obvodovych  stén.

Technologie vyroby byla inspirovana obdobnymi
zavody provozovanymi na Uzemi tehdejSiho SSSR
a v prubéhu let byla inovovana.

Cyprisové jilovce jsou v soucasné dobé tézeny
Do zavodu jsou zavazeny

ve velkolomu Jifi.

Obr. 2. Keramzit — ilustraéni foto

kolejovou dopravou a skladovany v zastfeSeném
skladu. Nasleduje proces drceni, mleti a homo-
genizovani. K samotnému vypalu dochazi v rotacni
peci pfi teplotach cca. 1150 °C. Vysledny produkt je
ryze pfirodni material a vyznacuje se nizkou sypnou
objemovou hmotnosti, dostateCnou pevnosti zrna
a vybornymi tepelné-izolanimi vlastnostmi. Liapor
je vyuzivan jako kamenivo pro vyrobu lehkych
tepelné-izola¢nich i konstrukénich betond, pro
zasypy, nasypy, zelené stiechy atd.
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ANTROPOG!ENNi AUREOLY
V RECENTNICH SEDIMENTECH

Ivan TURNOVEC
e-mail: ivan@turnovec.cz

Abstract: Products of human activities (technolites) are
more and more distinct components of Quaternary
sediments. Depending upon composition and
representation we can define: 1) transferring masses of
natural material (mining spaces, bushels, dams);
2) representation of technolites — extensive (like in city
agglomeration) or local (dumping places); 3) dispersed
technolites in Quaternary sediments and alluvia. While the
first two types are really distinctive and affect not just the
environment, but also local geomorphology, the third type
stays behind. Nevertheless, its significance is becoming
more and more important and it is desirable to be
concerned with anthropogenous contribution to Quaternary
sediments. Examples are included.

1. Uvod

Pravdou je, Ze dochazi ke stale vyraznéjSimu
oddélovani lidského druhu od ostatni pfirody
planety. Lze to sledovat v souvislosti s rozvojem

védy a techniky. NaSe spoleCnost se stala
spoleCnosti spotfebni. Se zvySujici se osobni
spotfebou souvisi zvétSujici se objem nejen
technolitt, tj. produktd clovékem vyrabénych

a pouzivanych, ale i nejriznéjSich technologickych
a jinych odpadu. Existuji jiz celé masy materiall,
které nemaiji pfirozeny puvod. Na skladkach vznika
zcela nové prostfedi neslucitelné  mnohdy
s podminkami pro Zivot. Rizenych i ernych skladek
pfibyva a soucCasné dochazi k jejich mechanické
i chemické migraci do okolniho prostfedi. Tento
trend je natolik vyrazny, ze za poslednich sto let
ovliviiuje prostfedi celé planety s téméf geo-
metrickym zrychlovanim. David Attenborough ve
své knize Planeta Zije (The Living Planet) z roku
1984 piSe: "Dnesni clovék je natolik ddmysinym
inzenyrem a vynalézavym vyrobcem novych
materiall, Ze ve méstech uz neni témér nic, co by
nebylo vyrobeno uméle. Jen tézko si Ize predstavit
prostredi, které by bylo vzdalengjsi pfirodé nez to,
jez predstavuje mrakodrap Searsovy spolecnosti
v Chicagu... Jeji vnitfni kostru tvofi ocelova
konstrukce, vnéjSi stény jsou z pokoveného skla,
eloxovaného hliniku a nerezavéjici oceli. Kazdé
rano se do ni nastéhuje 12 000 lidi a stravi v ni,
daleko z dosahu slunecnich paprskd, cely den.
VSichni dychaji precistény, zvihéeny a pro jejich
pohodli pfedehfaty nebo vychlazeny vzduch, ktery
dodavaji pocitatem Fizena Cerpadla. Puda
v Sirokém okoli je zapeCena asfaltem a betonem,
vzduch je zahu$tén vyfukovymi plyny automobild...”

2. Akumulace a rozptyl technolitd v pFirodé
Béhem holocénu se postupné staval Clovék
dominantnim  zivo€iSnym  druhem. Soucasné
s pfechodem od nomadského k usedlému zplsobu
Zivota, zaCal stale vyraznéji ovliviiovat okolni

pfirodu. NejmladSi geologické obdobi c&tvrtohor
oznadil nazvem HOLOCEN Angli¢an Charles Lyell
v roce 1833. Udélal tak proto, aby vymezil ,nové
obdobi“, epochu, v niz Zijeme jako druh HOMO.
Jeho termin byl pfijat na geologickém kongresu
v Boloni roku 1855 v ponékud uzSim Casovém
horizontu jako ,obdobi po posledni dobé ledové®,
tedy néco kolem 12 000 let. V kazdém pfipadé se
béhem holocénu staval clovék dominantnim
Zivocisnym druhem.

Podle odhadu kvarternich geologl (Lozek,
1973, 2007) a dalSich, bylo do soucasnosti
Clovékem zménéno vice nez 30 % souSe. Jeho vliv
na vodni zdroje, mofe a oceany je také velmi
vyznamny (Gore, 1992). Ekologové se zaméfuji na
znec€istovani zivotniho prostfedi. Jimi sledované
skladky a sklenikové plyny ale nedavaji skuteny
obraz o rozsahu produktl lidské ¢innosti v okolnim
prostfedi, at’ jde o sedimenty, vodni toky a nadrze
nebo atmosféru.

Existuji jizZ béZné i antropogenni uloZeniny bez
pfirodniho podilu, nebo alespon vlivu. RozliSuji se
podle plvodu a slozeni (komunalni, primyslove,
stavebni). Jde o odpady na skladkach postupné
i fadu let ukladané, majici vyraznou stratifikaci,
projevujici se nejen pfirtstkove, ale i latkové. Dale
se setkavame s uCelovymi ulozeninami (jde
0 soucast inzenyrskych dél, hraze, nasypy silnic
a Zeleznic, letisté, podklady vozovek); souvisejicimi
s tézbou (haldy, odvaly a odkalist€); nebo
souvisejicimi s vyrobou energie (popely, Skvary,
vysypky elektrarenskych popilkll — jde v podstaté
o jednodruhové skladky). Existuji i uloZzeniny
specialni (sem lze zafadit méstskou vystavbu,
zvlasté jde-li o jednotlivé kulturni vrstvy na sebe
navazujici, nebo napf. mohyly).

K antropogennim ulozeninam se nékdy
zarazuji i sedimenty umélych vodnich nadrzi, které
vznikaji rychleji nez obdobné sedimenty pfirodni
(rychlost sedimentace v pfehradach byva az
50 cm/rok). Zde je ale charakter nanosu, i jejich
stratifikace, zcela pfirodni; Clovékem byly pouze
ovlivnény podminky jejich vzniku. Oproti tomu,
presouvani prirodniho materialu do naspl ¢&i hrazi
ma jiny nez pfirodni charakter co se stratifikace tyce
a navic vzdy se zde objevuji technolity, at jiz jako
klasticky material, nebo dokonce c&ast jich byva
i soucasti téchto staveb (rGzna zpevnovaci
betonova Zebra, odtokové a drenazni kanaly atp.).

Je Skoda, Ze kvartérni geologové tento
fenomén dlouhodob& podcenili. Antropogenni
produkty v pfirodé pokladaji za nezadouci odpad
a neveénuji mu dostate¢nou pozornost. Je to Skoda,
velkoméstské aglomerace jsou také soucasti
zemského povrchu, i kdyZz nemaji s puvodnimi
ekosystémy nic spole¢ného. Zivotni podminky
v nich jsou mnohdy zcela umélé (klimatizaci
pocinaje). Kromé Clovéka umoznuji zivot nékterym
parazitnim druhim, jako jsou potkani, vybrany hmyz
a plevelni ptaci. Tato spoleCenstva vytvareji zvlastni
ekosystém, ktery je nevyvazeny a tudiZz snadno
poSkoditelny nejen vné&jSimi vlivy, ale i nemocemi
a samootravou.

Podobna je situace i v zemédélsky
obhospodafovanych Uzemich. Rostlinné mono-
kultury jsou bez chemického oSetfovani neschopny
samostatného Zivota a obrany proti Skadcim.



V hnojivech je napf. vazano vice dusiku nez ve
zbyvajicich pfirodnich zdrojich. Problémem se stava
i hospodarské zvifectvo. Zatim co se zvétSujici
stdada dobytka stavaji destabilizatnim prvkem
v nékterych statech Afriky a jizni Ameriky, dochazi
k vymirani mnoha druht zivo€ichl v tzv. volné
pfirodé. Podle poslednich studii ubylo v poslednich
dvaceti letech 30 % zivociSnych druhd. Ostatné ta
,volna pfiroda“ jiz prakticky neexistuje, protoze
pfirozena distribuce vétSiny prvka je c&innosti
Clovéka poruSena. Sira, arzen, olovo, ale i nikl,
kobalt, rtut a dalSi prvky se koncentruji v rostlinach
i zivociSich diky primyslové vyrobé&, vyrobé energii

a dopraveé.
Paradoxné  prvnimi  kdo si  rozptylu
antropogennich  technolitt v  pfirodé zacali

v minulém stoleti vyraznéji vSimat, byli prospekeéni
geochemici  (Turnovec, Vesely, 1975). Pii
vyhledavani anomalii indikujicich rudni vyskyty se
setkavali s faleSnymi anomaliemi vznikajicimi pravée
z duvodu pFitomnosti antropogennich  vlivl
(Turnovec, Vesely, 1976). Zdrojem kontaminaci byly
Casto upravarenské odpady, rudnina na lesnich
a polnich cestach a také lokalni skryté skladky
komunalniho odpadu (plechovky od barev a olej,
nefunkéni elektrospotrebice atp.).

V souvislosti s prospekci bylo také zjisStovani
antropogennich podili v nadsitnych podilech
Slichovych vzorkd. Prvni zkuSenosti jsme ziskali
v Krasnohorsko-MileSovském rudnim reviru (Tencik,
Turnovec, 1976), (TenCik, Turnovec 1977). Promitly
se do metodiky regionalni Slichové prospekce
a zacCalo se s ovéfovanim podilu antropogennich
sloZek v nadsitnych frakcich, stejné jako s analyzou
podsitnych podild. V ramci Ukolu Reinterpretacia
Slichového prieskumu na Uzemi Slovenska (Baco,
2002): ,Zvlastna pozornost je venovana tiez
antropogénnemu materialu v tazkej frakcii a tak
bude mozné komplexne zhodnotit dopad rizikovych
kontaminantov na tvorbu abiotickej zlozky zivotného
prostredia.” se zacalo sledovat celostatné.

2.1 Hlavni typy klastickych technolitti

Sklo je tuhym roztokem oxidu kfemiku
a dalSich pfimési. Do vyrobni vsazky se pfidavaji
stabilizatory (napf. PbO, BaO, MgO), taviva (Na20O,
K20, B203) a barvici latky (Fe3+, Cu, Cr, Co, Ni, Pb
apod.). Chemické slozeni je zavislé na pouzité
surovinové smési. Podle pfimési jsou skla
kfemenna (nejméné 98 % SiOy), hlinita, vapenata
nebo Zelezita. V pfirodé se s nimi setkdvame o néco

méné casto nez v minulém stoleti. Mize za to
vyuzivani plasta.
Umeélé horniny imitujici pfirodni kamen

(mramor). Jsou slozeny z hydraulického pojiva
(maltoviny) a kamenné nebo cihlové drti, pisku
apod., dale umélé mramory tvofené ze sadry
a mramorové moucky nebo chemicky, horniny
napodobuijici piskovec, bfidlici, granit, syenit nebo
diorit. Pfi jejich vyrobé se pouziva smés uUlomku
vhodného tvaru, jde o kfemenny pisek, drt
mramoru, granitu, pokryvacskych bfidlic, ulomky
skla nebo zrcadel apod. Pojicim médiem byvaji
umélé pryskyfice, nebo portlandsky cement. Tuhnuti
probiha pfi podtlaku, takze v umélych kamenech
nejsou vady, hlavné mikrotrhlinky bézné pro pfirodni

kameny. VétSinou se vyrabéji z téZzebnich odpadui
(Bohemia stone, Jablonec nad Nisou).

Obr. 1 Sklenéné technolity na mofském pobiezi

Stavebni pojiva - jde o hmoty, které s vodou
a plnivy maji zpracovatelnou konsistenci a po
zatvrdnuti  ziskavaji  potfebnou  mechanickou
odolnost. NejstarSim pojivem byla jilovitd zemina se
sadrou a vapnem, pouzivana jiz v antice. Dnes se
pouzivaji maltoviny, pfipravené palenim vapnitych
surovin na vysokou teplotu a jejich naslednym
rozemletim. Vzdusné maltoviny po smiseni s vodou
tuhnou, tvrdnou a jsou stalé pouze na vzduchu.
Patfi k nim sadra a sadrova pojiva, vzdu$né vapno
a hofecCnata maltovina. Jejich mechanicka odolnost
je mala a setkame se s nimi v naplavech jen
vyjimecné (torza sadrovych soch).
maltovin. NejdulezitéjSi je od stfedovéku malta
vapenna. Indikuje nam mista, kde stavaly stavby,
nebo jejich konkrétni blizkost. Odolnost pfi
mechanickém transportu je pomérné nizka
a v zrnitostech pod 2 mm uz nejde jednoznacné
identifikovat.

Cementy jsou silikatové maltoviny systému
CaO0-Al,O3, obsahuji  novotvofené  mineraly
vznikajici b&hem vypalu. Nejdulezit&jsi jsou
vapenaté kremicCitany alit a belit, aluminaty celit
a trojvapenaty hlinitan, vzacnéjsi pak oxid vapenaty
CaO a periklas MgO. Diky mineralnim fazim
mizZzeme tyto hmoty identifikovat i pfi jejich
mechanickém rozdruzeni v jemnéjSich klastickych
podilech.

Betony jsou jiz béznou klastickou soucasti
usazenin v tocich prochazejicich obytnymi
aglomeracemi. Maji vysokou pevnost v tlaku,
trvanlivost, tvrdost a odolnost. Lze se s nimi setkat
i na zna¢nou vzdalenost od zdroje.

Vypalované stavebniny, jde o nejriznéjsi
vyrobky z jilovitych smési. Podobny charakter ma
kamenina a dalSi keramické vyrobky vyuzivané
v domacnostech.

Jako cihlafské vyrobky se oznacduji nezaro-
vzdorné keramické vyrobky porovité, barevné
(Cervené, okrové zluté). Vypaluji se v rozmezi teplot
900 az 1100 °C. K vyrobé se pouzivaji jilovité
zeminy (jily, jilovité bfidlice, sprase) a uhli¢itanové
zeminy (sliny, slinité jily a jilovce). K nim se pfidavaji
tzv. ostfiva (pisek nebo cihlova drt) a lehciva
(uhelny mour, raSelina, Skvara, dfevéné npiliny).
Nékteré jily uvolfiuji pfi vypaleni plyny za vzniku
poérd. Vznikaji tak velmi lehké produkty, keramzit, &i
expanzit. Mechanicka odolnost sice neni velka, ale



v naplavech se dostanou i do vzdalenosti nékolika
kilometrd.

Kameniva a porcelan se vyrabi vypalenim
z jila bohatych volnym oxidem kfemicitym.
Vypalenim vznikd jednak skelna faze (30-60 %)
jednak krystalicka faze (hlavné mullit a kristobalit).
Maji jiz zna€nou odolnost a se stfepy se setkavame
i velmi daleko od zdroje.

Strusky a popely — Strusky, zejména
vysokopecni se stavaji vyznamnym konkurentem
pfirodniho kameniva. Pfi taveni Zelezné rudy vznika
zhruba stejny objem zeleza a strusky za teplot
kolem 1 800 °C, struska je z toho hlediska vlastné
tavny  kédmen, vznikly rychlou krystalizaci
kiemiCitanové taveniny. Mineraly, které strusku
tvofi, jsou proto velmi Casto kostrovité. Jako hlavni
slozky se vyskytuji melilit, merwinit, diopsid a jiné
pyroxeny, plagioklas, olivin. VedlejSi sloZky jsou
monticellit, rankinit, pseudowollastonit (vesmeés
silikaty kalcia) a oldhamit. Vysokopecni strusky se
zpracovavaji na $térk, jako nahrady za keramzit,
pouzivaji se pfi vyrob& tvarnic, jako hnojivo
k vapnéni kyselych pld i jako surovina ve sklafstvi
a na vyrobu mineralni viny. Ocelarenské strusky se
zpracovavaji na koncentrat, ktery se vraci do peci
a drceny kamen do betonli nebo pojivo pro
zemeédélstvi, struskovy pisek je pouzivan jako
plnidlo do malt a beton(. Zatim se s nimi setkdvame
jen ojedinéle, nicméné Ize ocCekavat jejich Castéjsi
vyskyt vzhledem k jejich masivnéjSimu vyuzivani.

Popel — vlastnosti popelt jsou ovlivnény
puvodem uhli (popely €ernouhelné, hnédouhelné)
a zpUsobem a podminkami jeho spalovani
(spalovny, tepelné elektrarny, pece). Jsou tvoreny
hlavné kfemenem, mullitem a sklem a pro
hydraulické vlastnosti jsou pouzivany zejména do
betonovych smeési. Z vétSiny elektrarenskych
popilkli Ize ziskat i phillipsit (synteticky zeolit)
vhodny jako hnojivo. V popilcich z elektraren (Dvur
Kralové a dalSich) bylo identifikovano také sklo,
kifemen, mullit, magnetit, hematit, metakaolinit, rutil,
plagioklas, sillimanit, hercynit a vzacné i dalSi
mineraly. Podobné slozeni maji i popilky ze
spaloven, v nichz se objevuji navic chlorid
vapenaty, sifiCitan a siran vapenaty.

2.2 Priklady antropogennich podili
v naplavech

Prvnim popisovanym antropogennim
materialem, nebudeme-li uvazovat veSkeré nalezy
archeologické, bylo sklo. Upozornit chci proto
hlavné na uzitkové kfemenné sklo, vyrabéné
Clovékem. Sklo, plvodné vzacny material, zdobici
pribytky patriciji od fimskych dob, je dnes velmi
bézné a tak se s jeho zbytky miZzeme bézné setkat
v pfirodnich podminkach. Béhem 19. a 20. stoleti se
stalo sklo z luxusniho zbozi béznym uZzitkovym
materialem, pouzivanym nejen pro pfedméty denni
potfeby, ale také ve stavebnictvi a jako bézny obal
(normalizované lahve). Bez ohledu na to, ze jde
o materidl snadno recyklovatelny, dostavaly se
sklenéné stiepy velmi Casto do svahovin a vodnich
i terestrickych usazenin. VétSinou jde jen o stopové
nebo podfadné lokalni zastoupeni. Nékde je ale
tento antropogenni material zastoupen i vyraznéji
(na skladkach), a odsud se dostava mezi pfirodni
klastika. | pfi témér stopovém vyskytu jej Ize pouzit

jako indikatoru antropogenni cinnosti v okoli. Ve
vyjime¢nych pfipadech i jako urcité stratigrafické
méfitko.

Se sklem v klastickych podilech recentnich
naplavl Ceskych potokl jsem se poprvé setkal mezi

Krasnou Horou a Krecovicemi ve stfednich
Cechach. Odebirali jsme vzorky sedimentl
a ryzovanim ziskavali tézké podily béhem

prizkumnych praci na zlato a antimon (Tencik
a Turnovec, 1977). Ulomky skla byly v blizkosti obci,
spoleCné se zlomky cihel a stavebni keramiky,
nejvyraznéjSim antropogennim materialem. Zdrojem
jsou hlavné sklenéné lahve (Ciré, hnédé a zelené),
méné pak tabulové sklo, pfipadné jiné sklenéné
vyrobky. Sklo se chova se jako klasicky klasticky
material. Vzhledem ke své relativni meékkosti
dochazi velmi rychle k jeho opracovani na ploché
valounky. Velikost kolisa, Ize objevit i vétSi ulomky
lahvi, nicméné s délkou transportu méfitelnou jiz ve
stovkach metrd dochazi k vyraznému zmenSovani
az na velikost drobného Stérku a $StérCiku, tj. na
Ulomky s maximalnim rozmérem od 22 do 50 mm.
V nadsitném Slichovych vzorkl (frakce nad 2 mm)
bylo nicméné  sklo nalézano  sporadicky
i v maximalni vzdalenosti od lidskych obydli. Lze
konstatovat, ze valounky skla jsou rozptyleny po
celém uzemi. Pfi exkurznim Slichovani na potocich
Krasnohorska v roce 2006 byly sklenéné valounky
nalezeny zhruba ve stejném rozsahu jako b&hem
prizkumnych praci v letech 1972-1976.

Znovu a vyraznéji jsem meél moznost sledovat
sklo, jako klasticky material, o néco pozdé&ji na
pobfezi Stfedozemniho mofe. Stérky a pisky
na mofském pobrezi Cerné Hory, v $irS§im okoli
mést Budva a Sutomore, jsou pfevazné vapencové.
U nékterych letovisek jsou umélé plaze
s dovezenym kifemennym piskem. Dokonale
opracované valounky skla, zelené, bilé i Ciré, jsou
zastoupeny v pfirodnich i umélych plazovych
sedimentech. Zdrojem jsou prevazné sklenéné
lahve. Nejlépe Ize sklenéné valounky sledovat
v mezich oscilace mofské hladiny. Jejich velikost
zde koresponduje s velikosti stfedné hrubych slozek
plazovych piskd ¢&i Stércikl. Pokousel jsem se
odhadnout kvantitativni  zastoupeni  (Turnovec,
1982). V pfibfezni linii u Sutomore, na nejvice
navstévované plazi, je na ploSe Ctvere¢niho metru
42 tisic klastickych souCastek o rozmérech
2-10 mm. Z toho je 1900-2400 sklenénych
valounkd, coz reprezentuje 4,5-5,7 % objemovych.

V mistech mimo hlavni turistické oblasti bylo
zjisténo na plose m?  100-550  ulomk, tj.
0,24-1,3 %. Zjistény podil je jiz dostatecné

vyznamny, aby se s nim pocitalo pfi petrologickém
studiu pfibfeznich morskych sedimenta.

To jsem si ostatné ovéfil v roce 2004
v jihozapadni Francii. Zde jsou v aluviich, ale
i v nékterych svahovinach také sklenéné ulomky
a valounky. Nenalezl jsem je vSak bézné
v plazovych sedimentech jako v Chorvatsku
a v Cerné hote, ale v potocich a na svazich
tvoficich jejich zafezy. Jde patrné& o odpady
rozbitého skla mistnich vinafu, objevil jsem dokonce
menSi skladku stfepl nedaleko Bordeaux.

DalSim pfikladem mohou byt valounky sklovité
strusky ze stfedu Cech. Jsou to modravé sklovité
valounky, nalézajici se v naplavech Sazavy mezi



Kacovem a Vlastéjovicemi. Jde o klastické Castice
,bublinaté, matné a jejich barva je vétSinou svétle
modra, nékdy s odstinem do zelena nebo fialova®“,
jak byly popsany v néalezové zpravé v Casopise
Véda a zivot v roce 1973. Urcitou dobu se
predpokladalo, Zze jde o material podobny vitaviniim,
nazyvany proto byly sazaviny (Patrovsky, 1989).
Né&jakou dobu byly proto stfedem sbératelského
zajmu. Ukazalo se ale, Ze to jsou struskovité
pozUstatky po vyrobé Zeleza, ktera zde byla
zahajena v 16. stoleti. Skoncila za napoleonskych
valek. Jako kvalitni zelezna ruda slouzil magnetit
z vrchu Fiolnik. Popsal jej profesor Koutek (1965).
Skarnové lozisko Vlastéjovice bylo téZeno jesté
v Sedesatych letech minulého stoleti, a bylo
pfedmétem zajmu petrologli, i mineralogl.
V poloviné sedmdesatych let byla téZba na loZisku
ukonCena. S jejim ukonenim, a soucasné
s uréenim plvodu sklovité strusky, upadl
i sbératelsky zajem o ni. Stalo se tak ale nepravem,
protoze jde o historickou zajimavost, a to o to vétsi,
Ze udaje o historické vyrobé Zeleza ve zdejSi oblasti
jsou archivné dohledatelné.

Vyrazny podil technolitd jsme méli moznost
pozorovat i v naplavech Zlatnianky (Hostianskeho
potoka) kde jsme ovéfovali zlatonosnost (Turnovec
I., llaSova L., 2003). Pfi odbéru materialu pro
Slichovani byly, kromé& nejraznéjSich zbytkd skla
a plechovek v nivnich naplavech, nalezeny jesté
kousky cihel a ulomky Zeleza ve Stérkopiskovych
naplavech i v hloubce 2 az 2,5 m pod drovni terénu.
Lze predpokladat, ze €ast tohoto materialu maze
pochazet az ze 16. stoleti. Kvantifikace antro-
pogenniho podilu provedena nebyla. Zastoupeni
antropogennich podild ve zdejSich naplavech se
nicméné budeme vénovat.

3. Zavér

Na zavér si dovolim malé extempore. Je
bezesporu potfebné vénovat se studiu kvarterni
sedimentace vcetné jejiho antropogenniho podilu.
Zatim co pro archeology byly a jsou vzdy
potésitelné nalezy zbytkd po €innosti nasich predku
od doby kamenné az po dobu téméf soucasnou
(pfipomenout mohu jen ovéfovani bojist prvni
a druhé svétové valky), nékteré zbytky po
primyslové vyrobé i obCanském Zivoté jiz
potéSitelné nejsou. Vliv lidské cinnosti obecné
narlista geometrickou fadou. K hlavnimu rozvoji
technolitd dochazi v 19. stoleti diky rychlému vyvoji
veédy i techniky. Zacaly se tehdy vyuzivat stroje
a s tim hromadna tovarni vyroba, vedouci
k souCasné spotiebni spolecnosti. Vira v Clovéka
a jeho védecky rozvoj byla tak velika, Zze
francouzsky jezuita, pfirodovédec a filozof Teilhard
de Chardin na pocatku dvacatého stoleti, ve svych
studiich o zivoté, Clovéku a pfirodé, propagoval pro
tehdejSi vyvoj ruskym geochemikem navrzeny
termin  NOOSFERA tedy ,oblast rozumu®. Az
mnohem pozdéji si nad vysledky svych vyzkumnych
praci uvédomili kvartérni geologové, klimatologové
a hydrogeologové, Ze vliv Clovéka na okolni
prostfedi neni jen pozitivni, ale muze mit
i destrukéni vliv vedouci az k sebezniceni.

Kromé stfizlivé odborného (a toho je po pravdé
stale malo), doSlo i k emocionalnimu pfistupu
k ochrané pfirody. Na tomto misté Ize pfipomenout

B. Bardotovou, nebo ,ochrance® ktefi se nechaji
pfipoutat ke kmenim smrkd napadenych kdrovcem.

Altruismus a emocionalni pfistup na jedné
strané a protisnaha o vyuziti pfirodnich zdroji pro
osobni spotfebu, vedly a vedou nejen k nazorovym,
ale nékdy i fyzickym stfetim. Dnes proto existuji ve
spole¢nosti dvé protichidné nazorové fronty.

Jde o zastance ochrany pfirodniho prostfedi,
ktefi si preji, aby byly zachovany ekosystémy
popsané v devatenactém a na pocatku dvacatého
stoleti. Vychazeji z toho, ze cClovék je souclasti
pfirody a mél by tedy zit v harmonické symbioze se
v8emi ostatnimi zivymi organismy. Paralelou mohou
byt néktera vychodoasijska nabozenstvi.

Proti nazoru, ze pfiroda je pro Cclovéka
rovnocenny partner, vystupuje rozsahla ekono-
micko-spotfebni lobby, v naSem staté zastoupena
Vaclavem Klausem. Podle ekonomu a majitell
pradmyslovych podnikl, ale i mnoha dal$ich
vyznavacl ,spotfebni spolecCnosti“ je, a ma byt
i nadale, jedinym méfitkem spotfebitelsky prospéch.
Z&kladem vSeho je zisk jednotlivce a tomu se ma
podfidit vSe ostatni. Pfiroda neni partner, ale zdroj
energie, surovin a potravy. Jde v podstaté o velmi
pragmaticky materialisticky pfistup.

Oba nazory jsou extremni, a je tragédii, ze se
podafilo jejich zastancim vyprofilovat se tak, ze
neexistuje diskuse a tim padem ani rozumny
kompromis mezi obé&ma skupinami, tedy mezi
zastanci omezovani a zastanci zvySovani osobni
spotreby.

Kazdy jisté souhlasi s tim, Ze vliv ¢lovéka na
okolni prostfedi je stale vyraznéjsi a ze bez ohledu
na nejriznéjSi prohlaseni dosud nelze o jeho
zlepSovani ve prospéch lidské populace v nasi
republice mluvit. V&fim proto, Zze ochrana pfirody
obecné a zivotniho prostfedi (coz je diky Clovékem
vytvarenému prostfedi ve méstech i na venkove,
dnes jiz pojem odlisny), se stane v pfistich letech
zcela jisté vaznym tématem, a to ne jen diskuznim.
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JARNI SEMINAR

Letosni jarni seminar byl planovan na kvéten. Vybor
po peclivém zvazeni soucasné epidemiologické
situace jarni seminar, ktery se mél konat v Ostravé,
zrusil. Bude se konat jako podzimni seminar.
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Abstrakt

Predlozeny  prfispévek se zabyva  moznosti
netradiéniho vyuZiti odpadnich piskd, vznikajicich pfi
Upravé surového kaolinu plavenim. Nékteré typy téchto
piska, v pfipadé, Ze nedojde k jejich téméF okamzité
stabilizaci suSsenim nebo alkalickym prostfedim, popf.
odstranénim zbytkové jiloviny a ucinnou magnetickou
separaci, velmi rychle méni svoji barvu (z $edé na Zlutou
az Cervenou) a predevS§im pH svého vyluhu, které se
v extrémnich pfipadech mize pohybovat az okolo hodnoty
pH = 2,0. Tyto zoxidované “kyselé” pisky, diky svému
chemismu a barvé, nejsou vyuzitelné ve stavebnictvi jako
kamenivo do malt nebo betonl a jsou ukladany na
povrchovych deponiich, coz Ize chapat jako lokalni
ekologickou zatéz. Jak vSak bylo prokazano provedenym
vyzkumem, mohou byt uplatnény jako plnivo pfi vyrobé
umeélych piskovcl, pfipravenych alkalickou aktivaci
smésného pojiva tvofeného metakaolinem a granulo-
vanou vysokokopecni struskou. Fyzikalné-mechanické
a ftrvanlivostni vlastnosti, jakoZz i vizudlni podoba
a barevnost takto pfipravenych umeélych kamenu jsou
velmi podobné pfirodnim piskovcim a Ize si proto
predstavit jejich aplikaci napfiklad jako sochafského
materialu v oblasti pamatkoveé.

Klicova slova: plaveni kaolinu, odpadni pisek,
metakaolin, granulovana vysokopecni struska,
alkalicka aktivace, umélé piskovce, pH, porovitost,
fyzikaln&-mechanické vlastnosti, mrazuvzdornost,
barevnost

Uvod

Piskovce predstavuji tradi¢ni pfirodni kamen,
ktery je v Ceském stavitelstvi a architektufe hojné
pouzivany po fadu staleti. Diky své pomérné
snadné opracovatelnosti jsou piskovce rovnéz
oblibenym sochafskym materidlem. V oblasti
restaurovani uméleckych dél se pak piskovce
logicky pouzivaji k vyrobé kopii kamennych soch
nebo jejich ¢asti, plivodné vytvofenych ze stejného
nebo podobného typu kamene. | pres velké
mnozstvi rdznorodych typl pfirodnich piskovc,
které byly nebo jsou v Ceské republice k dispozici,
se v restauratorské praxi Casto pouziva metoda
tvorby faksimilii z umélého kamene, a to vytvarenim
odlitkd nebo vyduskl do forem (Teply, 1997).
Druhym zpusobem aplikace umélého kamene je
pak dopliovani defektl nanasSenim plastického
tmelu pfimo na puvodni pfirodni kamen, pfipadné
za pouziti podplrné armatury.

Historie pouziti umélych kamenu ve stavebnictvi
a architektufe saha az do starovéku, tj. do fimské
antiky a mozna az do doby starovékého Egypta
(Davidovits a Davidovits, 2001; Davidovits, 2009).
Duvodem pro vytvafeni kamenickych a sochafskych
prvkli na bazi uméle pfipravenych mineralnich
smési mGze byt napfiklad chybéjici, po barevné,
zrnitostni  €i  texturni strance vhodny, pfirodni
kamen. Casto to ale jsou také vysoké finanéni
naklady na zhotoveni kopie z pfirodnich materiald,
kdy se v souCasnosti cena kubikového bloku
sochafsky vhodného piskovce pohybuje v Fadu
desetitisict korun. Pro vyrobu umélého kamene se
dlouhodobé pouZivaji smési bud s anorganickymi
nebo organickymi pojivy. Nej¢astéji pouzivanymi
anorganickymi pojivy jsou hydraulicka pojiva typu
bilého nebo Sedého cementu, popf. hydraulické
vapno. Méné pouzivanym anorganickym pojivem
umelych kamenu je pak vodni sklo. Dominantnimi
materialy mezi organickymi pojivy jsou epoxidové,
polyesterové a akrylatové pryskyfice. Plnivem
syntetickych hornin je nejCastgji pfirodni prany
kfemenny pisek, vytfidény drobnozrnny Stérk nebo
zrnitostn@  vhodny  pfirodni  drceny  kamen.
K probarvovani umélého kamene se aplikuji
anorganické pigmenty, napf. na bazi oxidu zeleza.

Cilem predloZeného pFispévku je upozornit na
skute€nost, Ze pro vyrobu umélého kamene Ize jako
plnivo s uspéchem uplatnit také kvalitativné zcela
jiné typy piskd nez jen kfemenné pisky vysokého
stupné Cistoty. Pozornost byla konkrétné zaméfena
na pisCitou frakci, vznikajici pfi mokré upravé
surového kaolinu plavenim. Ceska republika
tradic¢né patfi k vyznamnym svétovym producentim
kaolinu, v roce 2018 bylo v tuzemsku vytéZzeno
pfiblizné 3 600 kt surového kaolinu, coz z CR &ini
¢tvrtého nejvétsiho tézare na svété s podilem témér
10 % na celosvetove tézbé (Stary et al., 2019).
Plaveni v suspenzi za mokra predstavuje
nejbéznéjsi upravarenskou technologii surového
kaolinu. Vyplav pod 0,02 mm, tj. vytéZnost uzitkové



slozky — kaolinu — se u vétSiny tuzemskych
kaolinovych lozisek zpravidla pohybuje v rozmezi
20-30 %, fidCeji mezi 15-20 % nebo naopak mezi
30-40 % plvodni hmotnosti vytéZzené suroviny
(Kuzvart et al.,, 1983; 1992; Stary et al., 2017).
V roce 2018 bylo v Ceské republice vyrobeno cca
650 kt plaveného kaolinu (Stary et al., 2019). Rozdil
mezi mnozZstvim vytéZeného surového kaolinu
a produkci plaveného kaolinu pak predstavuji
z vetsi Casti pravé pisky z plaveni, jejichz roéni
tuzemska produkce se tak pohybuje v fadech
miliénd tun. Znacna ¢ast téchto piskl predstavuje
plnohodnotné suroviny pro vyrobu transportbetonu,
betonovych dilct a tvarovek, vibrolisovaného zbozi,
betonové stfedni krytiny, tekutych Stuk(, suchych
omitkovin apod.

Nékteré typy piskG z plaveni kaolinu, a to
v mnoZstvi pohybujicim se ve statisicich tun ro¢né,
v8ak v primyslu stavebnich hmot zadné praktické
vyuziti nemaji a ukladaji se bez uzitku ve
vytéZenych partiich kaolinovych odklizd nebo na
povrchovych deponiich v jejich blizkosti. Jednim
z hlavnich divodd velmi obtizné pouzitelnosti téchto
piskll ve stavebnictvi je jejich chovani pfi vystaveni
povétrnostnim vlivdm. Po velmi kratké dobé
expozice ve venkovnich podminkach mohou zmeénit
svoji barvu z Sedavé bilé na Zlutohnédou,
zlatoZlutou, popfipadé az Cervenou. Tato barevna
zmeéna je doprovazena vyznamnym poklesem pH
vyluhu pisku az na hodnoty v rozmezi 3,5 az 5,5,
v extrémnich pfipadech dokonce az 2,0 (Pticen,
2019). Navzdory témto extrémnim chemickym
vlastnostem uvedenych pisk( byl v laboratofi na
jejich bazi uspésné pripraven umeély piskovec, jehoz
fyzikalni, mechanické a trvanlivostni vlastnosti jsou
velmi podobné vybranym tuzemskym pfirodnim
ekvivalentim. Pojivo téchto syntetickych piskovcl
bylo pfipraveno alkalickou aktivaci smési meta-
kaolinu a jemné mleté granulované vysokopecni
strusky. Diky mineralogickému slozeni aplikovanych
pisku, tj. pfitomnosti nejen kiemene, ale také Zivcl
a muskovitu, se umély piskovec vyznacuje pomeérné
vérnym pfFirodnim vzhledem.

Charakterizace pouzitych piskd z plaveni kaolinu

Vlastni laboratorni pfipravé umélych piskovcl
prfedchazelo stanoveni chemického a minera-
logického slozeni a zrnitosti jejich  hlavni
komponenty, tj. piskG z plaveni kaolinu. Tyto byly
predstavovany tzv. sekundarnim piskem frakce 0/4,
vznikajicim v plavirné Boziany na Karlovarsku
(Sedlecky kaolin, a.s.), ktera zpracovava surové
kaoliny zejména z lozisek v okoli Bozi¢an, Mirové
a Jimlikova mezi Chodovem a Novou Roli, v mensi
mife pak také surovinu z lokalit v oblasti Podlesi,

Tab. 1. Zrnitostni slozeni Sedych pisk

Ruprechtova a Otovic severné od Karlovych Var(
(Kortus, 2012).

Chemismus, mineralogie a zrnitostni sloZeni
byly studovény jednak na piscich, které byly ihned
po separaci z rozplavené suspenze vysuSeny
a zachovaly si tak svoji puvodni svétle Sedou az
béloSedou barvu (dale oznaCovany jako Sedé
pisky). Druhy typ analyzovanych piskd pak
predstavuji puvodné Sedé pisky, které vsak po
gravitatnim oddéleni v rozplavovacich neproSly
procesem suseni a byly ponechany pfiblizné 2-3
mésice ve volné sypaném stavu na povétrnosti, coz
vedlo k rychlé a celkové zméné jejich barvy do
Zlutohnédych az vyrazné Zlutych odstinG (dale
oznacovany jako zluté pisky).

Jak v pfipadé Sedych, tak také zlutych piskd byly
analyzovany dvé 8arze, odebrané v Casovém
rozmezi priblizné t¥i let (dale oznaCovany jako Sedy
pisek €. 1 a €. 2 a Zluty pisek ¢. 1 a &. 2). Kromé
souhrnnych vzork( obou Sarzi obou barevnych typu
piskl bylo u Sarze €. 2 Sedého i Zlutého pisku
analyzovano také mineralogické sloZeni jemno-
zrnnych podilt, t. vysuSeného kalu, odpipeto-
vaného ze suspenze pisku a vody (dale oznacovan
jako kal) a pfipadné také odparku vodného vyluhu,
pfipraveného v poméru pisek/voda 1:10 (dale
oznaCovan jako odparek). Cilem mineralogického
studia kalu a odparku bylo ovéfit, zda nejjemnéjsi
frakce pisk( nebo zbytkové jiloviny (kaolinu) (Pticen,
2020) mohou byt nabohaceny mineraly Zzeleza
(Aron, 1998), které jsou pravdépodobné zodpo-
védné za vyraznou barevnou zménu piskd pfi jejich
oxidaci vzdusnym Kyslikem za pfitomnosti vody.

Chemické slozeni Sedého i zlutého pisku bylo
stanoveno metodou energiové disperzni RTG
fluorescenéni analyzy (ED-XRF) na spektrometru
XEPOS (Spectro Analytical Instruments GmbH,
Kleve, Némecko), analytické vzorky byly pfipraveny
ve formé lisovanych pelet. Analyza mineralogického
sloZzeni piskll byla provedena praskovou RTG
difrakci pomoci difraktometru SmartLab (RIGAKU
Corporation, Tokyo, Japonsko) s detektorem
D/teX Ultra 250, zdrojem rentgenového zareni
byla kobaltova lampa (CoKa, A1 = 1,78892 nm,
A2 = 1,79278 nm) pfi napéti 40 kV a proudu
40 mA. Méfeni probihalo v rozsahu 2 ® od 5° do
90° s velikosti kroku 0,02° 2 © a rychlosti méfeni
1,5 min~'. Naméfena data byla srovnana s databazi
referenCnich  difraktogramd  PDF-2, vydanou
International Centre for Diffraction Data, Newton
Square, PA, USA.

Vysledky chemické, mineralogické a zrnitostni
charakterizace Sedych a Zlutych piskd prezentu;ji
Tab. 1.-6.

Sito

Souctové procento propadu prisluSnym sitem [hm.%]

0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0
Sedy pisek &. 1 2,7 7,5 14,2 33,1 711 93,5
Sedy pisek ¢&. 2 0,5 1,7 3,9 17,0 53,7 81,6




Tab.2. Chemickeé sloZzeni [hm.%] Sedych pisk(i pomoci XRF spektroskopie

Parametr SiO, Al,O3 Fe203 TiO, CaO MgO K20 Na.O z.2.
Sedy pisek &. 1 95,70 1,76 0,56 0,08 0,01 0,02 0,22 0,01 1,49
Sedy pisek &. 2 90,55 4,05 2,45 0,10 0,02 0,12 0,56 0,45 1,52

Vysvétlivky: z.z. — ztrata zihanim

Tab.3. Mineralogické slozeni Sedych piskd stanovené RTG praskovou difrakci

Analyzovany material

Hlavni mineralni faze

Vedlejsi mineralni faze

Sedy pisek &. 1

kfemen

kaolinit, draselné Zivce, muskovit-2M1

Sedy pisek &. 2

kfemen, muskovit-2M1

siderit, kaolinit, draselné Zivce, albit

Sedy pisek &. 2 — kal

kfemen, siderit, muskovit-2M1

kaolinit, draselné Zivce

Sedy pisek &. 2 — odparek

kfemen, siderit

muskovit-2M1, kaolinit, draselné Zivce

Tab. 4. Zrnitostni sloZeni Zlutych pisku

Sito

Souctové procento propadu prislusnym sitem [hm.%]

0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0
Zluty pisek 6. 1 5,2 8,7 19,0 41,4 71,5 91,8
Zluty pisek &. 2 2,6 6,6 16,0 35,6 67,2 89,6
Tab. 5. Chemickeé slozeni [hm.%] Zlutych pisk( pomoci XRF spektroskopie
Parametr SiO; Al;03 Fe203 TiO2 CaO MgO K20 Na20 z.z.
Zluty pisek &. 1 92,46 3,82 0,99 0,10 0,02 0,05 1,04 0,07 1,35
Zluty pisek &. 2 86,20 8,45 1,64 0,16 0,04 0,18 1,62 0,38 1,21

Vysveétlivky: z.z. — ztrata zihanim

Tab. 6. Mineralogické sloZeni Zlutych piskd stanovené RTG praskovou difrakci

Analyzovany material

Hlavni mineralni faze

Vedlejsi mineralni faze

Zluty pisek . 1

kfemen, kaolinit

draselné zivce, muskovit-2M1

Zluty pisek &. 2

kfemen, muskovit-2M1, kaolinit

draselné Zivce

Zluty pisek ¢&. 2 — kal

kfemen, muskovit-2M1, kaolinit

draselné zZivce, ilmenit

Zména barvy vihkych Sedych piskd na Zlutou
pfi oxidaci na vzduchu je doprovazena rovnéz
poklesem pH vodného vyluhu. Z ddvodu ziskani
predstavy o prabéhu tohoto procesu bylo nejprve
stanoveno pH vodného vyluhu Zlutych pisk(, které
v pfipadé zlutého pisku €. 1 dosahuje hodnoty 5,19
a u Zlutého pisku &. 2 pak 5,57. Casovy vyvoj
zmény pH vyluhu Sedého pisku €. 2 prezentuje

Tab. 7. V prabé&hu tohoto, 90 dnl trvajiciho,
experimentu byl navihéeny Sedy pisek umistén
v uzaviratelném plastovém boxu a ve stanovenych
Casovych intervalech byl z nahodilych mist odebiran
vzorek na pfipravu vodného vyluhu. Pisek byl kazdy
den vizualné kontrolovan, pficemz jiz mezi 7 az 10
dnem se na jeho povrchu zacaly objevovat vyrazné
okrové skvrny (Obr. 1).

Tab. 7. Vyvoj hodnoty pH vyluhu vihkého Sedého pisku €. 2 v Case

Dny 0 14 21

28 42 56 90

pH 6,17 5,89 6,23

6,06 5,96 4,82 5,72

Z provedené charakterizace obou barevnych
typl piskd z plaveni kaolinu vyplyva, Zze Sedé pisky
jsou z cca 80-95 % tvofeny zrny o velikosti pod
2 mm. Jejich chemismu logicky dominuje SiO- (cca
90-95 %), ¢emuz odpovida pfitomnost kfemene
jako hlavniho mineralu. ZvySeny obsah Al,O; (az
4 %) je pak zplUsoben zastoupenim muskovitu jako
dalsi majoritni mineralni faze a téz minoritnim
obsahem zZivcl a zbytkového kaolinitu v piscich.
Siderit, jehoz pfitomnost byla prokazana jak
v celkovém vzorku Sedého pisku, tak zejména

v kalu a odparku je zfejmé hlavni pfi¢inou vyssiho
obsahu Fe;O3 (az cca 2,5 %). Pyrit, popfipadé jiné
sulfidy Zeleza, nebyly v Sedych piscich iden-
tifikovany. Obsahy alkalickych oxidd (Na2O a KzO),
a to v mnozstvi az cca 0,5 %, lze vysvétlit
pFitomnosti muskovitu a draselnych i sodnych Zivca.
PFi oxidaci navihéenych Sedych pisk(i na vzduchu
dochazi k pomérné rychlym barevnym zménam
a k poklesu pH vodného vyluhu, a to i pod hodnotu
5,0.



Chemické i mineralogické slozeni Zlutych
piski je do znatné miry obdobné jako
u nezoxidovanych $edych piskd s tim, Ze za
nejmarkantnéjSi rozdil lze povazovat absenci

sideritu, ktery nebyl zjistén ani v celkovych vzorcich
piskd, ani v jemnozrnném podilu (kalu). Siderit
vznika na zdej$ich loZiscich kaolinl, podobné jako
cela fada dalSich novotvofenych minerald,
rozkladem biotitu, ktery je hlavnim zdrojem Fe a Ti
v procesu kaolinizace granitoid(i karlovarského
plutonu (St&fik, 2020). Oxidace (limonitizace)
sideritu pfitomného v Sedych piscich pak vede
k jejich vySe popsanému “Zloutnuti” a ke snizeni
hodnoty pH vodného vyluhu v dusledku vzniku
slabé kyseliny uhli¢ité. Tento pokles pH vSak
u studovanych piskd neni nijak drasticky, coz jen
potvrzuje skuteCnost zjisténou fazovou analyzou,
a to, ze siderit je jedinym mineralem Zeleza
pfitomnym v analyzovanych piscich a tedy plné
zodpovédnym za jejich barevné zmény. V pfipadé
pfitomnosti pyritu resp. sulfidi Zeleza by totiz
dochazelo ke vzniku H;SO;, a k extrémnimu
okyseleni piski na pH az okolo 2,0 podobné, jak byl
tento jev popsan u pfirodnich sedimentl (Postma,
1983). Kaoliny, u nichz je vyznamnym nositelem
Zeleza pyrit, jsou z oblasti karlovarskych lozisek
rovnéz znamy (Stéfik, op cit.), pfitemz oxidace
pisku z jejich Upravy je doprovazena zménou barvy
az do vyrazné nacervenalych odstinl a zvySenim
kyselosti pravé na hodnoty pH okolo 2,0-3,0
(Pticen, 2019). Pisky s takto vysokou kyselosti vSak
prozatim nebyly pro pfipravu umélych piskovcl
pouzity.

Vyskyt a vlastnosti
piskovcil a opuk
Piskovce spolu s opukami predstavuji tradi¢ni
stavebni, dekora¢ni a sochaiské pfirodni kameny,
které jsou na nasem Uzemi hojné pouzivany po
fadu staleti. Opuky, diky snadnému zpuUsobu
opracovani, se staly oblibenym stavebnim
materialem jiz v romanském obdobi, pfiCemz jejich
socharské uziti je znamo dokonce z doby laténské,
ti. z obdobi keltské kultury. Piskovce dosahly

tuzemskych prirodnich
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Obr. 1. Zfetelné lokalni barevné zmény vihkého Sedého pisku ¢.
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vrcholu svého uziti zejména v gotice a v baroku,
vyznamné misto ale na8ly také v obdobi
tzv. historizujicich sloh bé&hem posledni tfetiny
19. stoleti a v dobé prvni Ceskoslovenské republiky
(Bfezinova et al., 1996; Kotlik et al., 2000; Rybafik,
1994). Svym vyskytem na tzemi Ceské republiky
jsou kamenicky a socharsky vyuzitelné piskovce
a opuky vazany predevSim na oblast ¢eské kfidové
panve. Opuky se vyskytuji zejména v bez-
prostfednim okoli Prahy, dale v oblasti severo-
zapadnich Cech (Rakovnicko, Lounsko a Lito-
méficko) a rovnéz na fadé mist ve vychodnich
Cechach, a to jednak v okoli Opoéna, Ceské
Skalice, Nového Mésta nad Metuji a Jaromére
a dale mezi Vysokym Mytem, Skutéi a Chrudimi.
V pFipadé piskovcd meély a dosud maji nejvétsi
vyznam piskovce vychodni Casti Ceské kfidy na
Hoficku, Kralovédvorsku a Broumovsku. V mensi
mife byly v minulosti lamany také piskovce a arkézy
permokarbonu (napf. Kamenné Zehrovice u Kladna,
Nugice u Ceského Brodu). Na Moravé maji prakticky
vyznam predevSim piskovce VnéjSich Zapadnich
Karpat, téZené dnes napf. v lomech Reka u Tfince
nebo Bzova u Uherského Brodu.

Piskovce a opuky predstavuji velmi Sirokou
skupinu siliciklastickych sedimentarnich  hornin
s velmi variabilnim mineralogickym sloZzenim
a Sirokym spektrem sedimentarnich  struktur
a textur. Opuky jsou petrograficky nejCastéji
pfedstavovany prachovitymii az pisCitymi slinovci
s rznym obsahem organogenni pfimési (zpravidla
jehlic kfemitych hub — spongii, popf. schranek
dirkovcl — foraminifer) a pfibuznymi horninami,
obsahujicimi  jako  hlavni  slozky  amorfni
a mikrokrystalické formy SiO,, karbonaty a jilové
mineraly (blize viz Konta, 1973; Kotlik et al., 2000;
Rybafik, 1994). Hlavnim klastickym (GUlomkovitym)
mineralem piskovcl je kfemen o velikosti pfevazné
vétSiny zrn v rozmezi 0,063—-2 mm. DalSimi
klastickymi mineraly jsou zpravidla Zivce (Casto
kaolinizované) a slidy. ZvySovanim podilu
nekfemennych klastl pfechazeji piskovce bud do
arkéz (v pfipadé podilu zived nad 25 %) nebo
do drob (pfi vyS$§im zastoupeni klastickych slid



a jemnozrnné matrix). Tmel piskovcd byva
rozmanity — jilovity, kfemigity, vapnity, pfipadné
zelezity.

Uvedena petrograficka variabilita piskovci,

zejména co se tyCe mineralogického slozeni klastd,
zrnitosti, sloZeni a charakteru pojiva, podminuje
rovnéz Siroké rozpéti fyzikalnich a mechanickych
vlastnosti. Celkové se piskovce vyznaluji silné
proménlivou objemovou hmotnosti (v rozmezi
pfiblizné 1 800-2 600 kg.m'3) a tim padem také

otevienou porovitosti (cca 1-21 %) a nasakavosti
(cca 0,5-13 %). Charakter poérového prostoru
(velikost a konfigurace poérQ) je pak hlavnim
faktorem, na kterém zavisi mrazuvzdornost
piskovcu. Pevnost piskovcl v tlaku rovnéz kolisa
v pomérné Sirokych mezich, a to od zhruba 15 MPa
az do 150 MPa, v nékterych pfipadech az 200 MPa
(viz napf. Koutnik et al., 2015; Rybafik, 1994).
Nékteré typy pfirodnich piskovcl byly svymi
materidlovymi vlastnostmi vybrany jako predloha

variabilni celkovou porovitosti (cca 2-30 %),

Tab. 8. Zakladni fyzikalni,

umélych piskovct (Tab. 8).

mechanické a trvanlivostni vlastnosti vybranych c&eskych piskovcld a opuk

(data pfevzata z Kotlik et al., 2000; Koutnik et al., 2015; Pavlik et al., 2008; Rybafik, 1994; Vavro et al., 2008)

opuky piskovce
Lokalita Treboc PFedm’ Msené- quhorni Javorka
(DZbén) Kopanina -lazné Ujezd
Mé&rna hmotnost [kg-m™] 2320-2380 | 2560-2690 | 2450-2690 | 2630-2680 | 2620-2700
Objemova hmotnost [kg-m™] 1060-1170 | 1870-2290 | 1850-1940 | 1760-2280 | 1890-2160
Celkova porovitost [%] 49,5-55,2 14,5-31,2 | 23,4-29,7 | 26,0-28,4 | 23,9-27,8
Nasakavost [%] 25,5-451 57-14,4 9,4-13,3 5,4-11,6 4,3-8,6
Pevnost v tlaku (suchy vzorek) [MPa] 11-18 27-74 12-38 17-45 23-46
Pevnost v tahu za ohybu
(suchy vzorek) [MP}a/] 3,1-3,6 4,0-13,8 0,9-1,9 1,1-3,4 2,1-2,9
Koeficient mrazuvzdornosti v tlaku [-] 0,62-0,90 0,63-0,85 0,70-0,89 | 0,40-0,86 | 0,76-0,89
Charakteristika surovin pouzitych pro pfipravu e Jemné mletd granulovana vysokopecni
alkalicky aktivovaného pojiva umélych piskovcii struska SMS 400, vyrobek spolecnosti
Kotou¢ Stramberk, s.r.o.
Pojivo umélych piskovch bylo pfipraveno

alkalickou aktivaci smési pucolanu (metakaolinu)
a latentné hydraulické latky (mleté granulované
vysokopecni strusky) upravenym sodnym vodnim
sklem. K vyrobé pojiva byly konkrétné pouzity tyto
z&kladni vstupni suroviny:
e Metakaolin | META 4, standardné komeréné
vyrabény produkt firmy Sedlecky kaolin, a.s.,
BoZicany.

e Alkalicky aktivator na bazi sodného vodniho
skla, upraveného 50% roztokem hydroxidu
sodného
modul (tj. pomér SiO2 : Nax0O) 1,0.

Chemismus, granulometrie, hmotnostni vlast-
nosti a pucolanova reaktivita metakolinu | META 4
a jemné mleté granulované vysokopecni strusky
SMS 400 jsou uvedeny v Tab. 9 a Tab. 10.

(NaOH) na vysledny silikadtovy

Tab. 9. Chemické slozeni [hm.%] pouzitého metakaolinu a granulované strusky pomoci XRF spektroskopie

Material SiO2 | Al,O3 | Fe2O3 | TiO2 CaO | MgO | MnO K20 | Na;O | SO; z.2.
| META 4 52,94 | 41,04 | 1,64 0,36 0,26 0,30 n.s. 1,63 0,01 n.s. 1,81
SMS 400 38,28 7,67 | 0,39 0,18 | 38,85 | 11,92 | 0,46 0,41 0,63 0,82 0,27
Vysveétlivky: z.z. — ztrata zihanim, n.s. = nestanoveno
Tab. 10. Fyzikalni vlastnosti, zrnitost a reaktivita pouzitého metakaolinu a granulované strusky
M&rna Sypné Median Specificky p_ov’rch Pucolafn_ova
.. - . permeabilni reaktivita
Material hmotnost hmotnost zrnitosti Dsg dou dle Blai Chapelli
[kg/m3] [kg/m3] [um] metodou d e Blaina (Chapellav test)
[cm“/g] [mg Ca(OH)2/g]
| META 4 2616 380 4,26 6 588 924
SMS 400 2920 952 10,24 4 158 148
Smés granulované vysokopecni  strusky (1) alkalickou  aktivaci  Cisté  granulované

a metakaolinu v hmotnostnim poméru 50:50 jako
prekurzor alkalické aktivace byla zvolena predevsim
z nasledujicich divodu:

-1 -

vysokopecni strusky vznikaji pojiva s velmi
vysokou
100 MPa po 28 dnech hydratace, (viz napf.

pevnosti v tlaku (Casto pres



Burciaga-Diaz et al., 2013; Ellis et al., 2015;
Tanzer et al., 2015 apod.), coz neodpovida
mechanickym  vlastnostem ,imitovanych®
pfirodnich piskovcl (Tab. 8),

(2) metakaolin a pisek z plaveni kaolinu jsou
produkty jednoho kontinualniho procesu
tézby, upravy a zpracovani kaolinu,

(3) pfitomnost metakaolinu jakozto Casti pojiva
v umeélych piskovcich je jistou analogii
pfirodnich piskovcu, nebot ty ¢asto obsahuji
zakladni hmotu na bazi jilovych minerald,
zejména kaolinitu.

Pro pfipravu alkalického aktivatoru bylo
pouzito sodné vodni sklo ve formé koloidniho
roztoku, vyrobek spoleCnosti Kittfort, s.r.o.,
zakoupené v bézné maloobchodni siti. Hustota
tohoto vodniho skla, stanovena hustomérem, byla
1340 kg.m™. Chemickou analyzou byl stanoven
obsah SiO, (25,80 hm.%) a NaxO (8,11 hm.%),
silikatovy modul Ms tak dosahoval hodnoty 3,28.
Tato hodnota Ms je pro pfipravu alkalicky
aktivovanych smési z praktického hlediska
nepouzitelna, proto bylo vodni sklo upraveno
pfidavkem 50% roztoku NaOH na vyslednou
hodnotu Ms = 1,0. Tato uprava byla docilena
pfidanim 41,3 ml 50% roztoku NaOH na kazdych
100 ml plGvodniho vodniho skla vySe uvedeného
chemismu.

Laboratorni pfiprava umélych piskovct a jejich
zakladni vlastnosti

Na zakladé Fady predchazejicich dlouho-
dobych laboratornich experiment(, jejichz prezen-
tace by byla vysoce nad ramec mozného délkového
rozsahu tohoto ¢lanku, byla vytvofena nasledujici
zakladni receptura Cerstvé smési pro pfipravu
umelych piskovcu:

e 1600 g Zlutych piski ¢. 1 a &. 2 z plaveni
kaolinu,

e 108 g metakaolinu | META 4,

e 108 g jemné mleté granulované vysokopecni
strusky SMS 400,

e 250 g alkalického aktivatoru na bazi sodného
vodniho skla s upravenym Ms na hodnotu
1,0.

Mnozstvi aktivacniho ¢inidla, pfidavaného do
suché smési tedy c&ini pfiblizné 115 % sumarni
hmotnosti metakaolinu a strusky, coz je mirné nad
horni hranici doporuceni pro smési s metakaolinem,
publikovanych napf. Rinnovou a Rovnanikem
(2013). Do smési nebyla pfidavana voda, a to z toho
davodu, Ze v ramci predchazejicich experimentu
bylo prokazano, ze smési s obsahem vody
jsou Spatné dusatelné, coz se nasledné projevi
velkym mnozstvim makroskopicky viditelnych poéra
v zatvrdlé smési. Navic, voda je pfi ru¢nim dusani

vytlaCovana na povrch smési, kde vytvafi skvrny
a slita mista a vysledna uméla hornina tak nema
vzhled, ktery by jakkoliv reprodukoval podobu
pfirodniho analogu. Plasti¢nost smési tak byla dana
pouze obsahem sodného aktivatoru.

SloZeni smési bylo cilené navrzeno tak, aby
maximalnim  moznym  zplsobem  odpovidalo
pFirodnim piskovciim. Podil hmotnosti metakaolinu,
vysokopecni strusky a jemnych podili kameniva
pod 0,063 mm tak dosahuje, podle Sarze pouzitého
Zlutého pisku, cca 15-20 % hmotnosti umélého
piskovce, coz zhruba odpovida podilu zakladni
hmoty ve vétSiné téZzenych piskovcu tzv. Ceské kridy
(Grohova Krutilova, 2007; Koutnik et al., 2015).
Primérna velikost zrna se u vétSiny téchto
pfirodnich piskovcl, napf. m$enského, hofického,
bélohradského (Tab. 8) pohybuje v rozmezi cca
0,15-0,30 mm, velikost maximalniho zrna pak
u nékterych z nich dosahuje az 1-1,5 mm (Grohova
Krutilova opus cit.; Koudelka et al., 2020; Koutnik et
al., opus cit.; Pavlik et al., 2008; Vavro et al., 2008;
Vavro et al., 2019). Proto byla zrnitost Zlutych pisku
¢. 1 a ¢ 2, pouzitych v dalSich experimentech,
upravena sitovanim tak, Ze postupné byla
odstranéna zrna nad 2 mm, poté nad 1 mm
a nakonec i nad 0,5 mm, ¢imz byly pfipraveny f{fi
rozdiiné typy kameniva s maximalnim zrnem
0,5mm, 1 mma 2 mm.

Z hlediska praktického byla smés navrzena tak,
aby soucet hmotnosti vSech slozek v jedné zamési
(2066 g) byl obdobny jako je hmotnost zkuSebni
zamési pro stanoveni pevnosti cementu dle CSN
EN 196-1 (2025 g). Jedna pfipravena zamés pro
pfipravu umélych piskovcl proto piné dostacovala
pro standardni vyrobu tfi zkuSebnich tramecki
o rozmérech 40 x 40 x 160 mm, a to i v pripadé,
Ze Cerstva smés nebyla do zkuSebnich forem
vibrovana, ale ru¢né dusana.

Vysledky stanoveni zakladnich fyzikalnich,
mechanickych a trvanlivostnich vlastnosti umélych
piskovcl s pouzitymi Zlutymi pisky ¢. 1 a ¢. 2
s riznou maximalni velikosti zrna jsou prezentovany
v Tab. 11 az Tab. 13. Vyroba a oSetfovani
zkuSebnich téles a vlastni zkouSky materialovych
vlastnosti byly provedeny podle pfisluSnych
ustanoveni platnych ¢eskych technickych norem pro
testovani cementu a malt. V pfipadé pevnostnich
vlastnosti byly hodnoty pevnosti v tahu za ohybu
a v tlaku stanovovany také po 7 a 90 dnech zrani
smeési. Pocate¢ni pevnosti (po 7 dnech) dosahuji,
a to jak v pfipadé tahu za ohybu, tak i tlaku, zhruba
75-80 % hodnot pevnosti po 28 dnech. Dlouhodoba
pevnost (po 90 dnech) se pak svymi hodnotami lisi
od 28 dennich pevnosti o maximalné 10-15 %,
coz je v souladu s vysledky publikovanymi napfr.
Burciagou-Diazem et al. (2013).

Tab. 11. Zakladni fyzikalni, mechanické a trvanlivostni vlastnosti umélych piskovct po 28 dnech zrani smési —
experiment 1, Zluty pisek €. 1 (mrazuvzdornost stanovena po 25 cyklech podle CSN 73 1322)

Maximalni | Objemova Nasakavost Pevnost v tahu za Pevnost v tlaku Koeficient
velikost hmotnost [%] ohybu (suchy (suchy vzorek) mrazuvzdornosti v
zrna [mm] [kg-m‘3] ? vzorek) [MPa] [MPa] tlaku [-]
2,0 2120 7,0 8,0 36,9 1,08
0,5 2040 8,3 4,5 16,3 1,13
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Tab. 12. Zakladni fyzikalni, mechanické a trvanlivostni vlastnosti umélych piskovcd po 28 dnech zrani smési —
experiment 2, Zluty pisek €. 2

Maximalni Mérna Objemova Celkova 2 FRLIEOAAEL Pevnost v tlaku
. . Nasakavost za ohybu .
velikost hmotnost | hmotnost | pérovitost [%] (suchy vzorek) (suchy vzorek)
zrna [mm] [kg'm™] [kg'm™] [%] ° Y [MPa]
[MPa]
2,0 2717 1922 29,2 6,8 2,3 19,4
1,0 2718 1922 29,3 8,2 2,5 18,5
0,5 2757 1820 34,0 11,6 3,7 18,3

Tab. 13. Zakladni fyzikalni, mechanické a trvanlivostni vlastnosti umélych piskovcu po 28 dnech zrani smési —
experiment 3, Zluty pisek €. 2 (mrazuvzdornost po 54 cyklech podle CSN EN 12371)

Pevnost v
s . . tahu za O _ _
Maximalni | Objemova . v tlaku Koeficient Koeficient
. Nasakavost ohybu . . .
velikost hmotnost 2 p (suchy mrazuvzdornosti | mrazuvzdornosti
) [%] (suchy
zrna [mm] [kg'm™] vzorek) vzorek) v tlaku [-] v tahu za ohybu [-]
[MPa] (MPal]
2,0 1950 7,5 28 21,5 0,91 0,78
1,0 1940 10,2 2,7 20,1 0,86 0,81
0,5 1900 18,6 2,4 19,8 0,80 0,72

Z porovnani vysledku, uvedenych v Tab. 11 az
Tab. 13 vyplyva, Ze byly zjistény Casto pomérné
vyrazné rozdily v hodnotach tychz vlastnosti mezi
smésmi, pfipravenymi z rozdilnych Sarzi Zlutého
pisku. Smési se zlutym piskem &. 1 vykazuji vySsi
objemové hmotnosti a tim padem adekvatné nizsi
nasakavosti a vySsi pevnosti nez smési se Zlutym
piskem €. 2. PFiCinou této skuteCnosti je s nejvétsi
pravdépodobnosti mirné odliSna granulometrie obou
téchto Sarzi Zlutého pisku (viz Tab. 4). Zluty pisek
€. 1 je celkové jemnozrnnéjsi, coz se projevi lepSim
zaplnénim prostoru zkuSebniho télesa zrny pisku,
svédectvim C&ehoz jsou pravé vysSi objemové
hmotnosti nez u smési s piskem €. 2. Hodnota
koeficientu mrazuvzdornosti vy$Si nez 1 u smési se
Zlutym piskem €. 1 (Tab. 11) svéd&i o pokracujicim
mirném narGstu pevnosti i pfi  zmrazovani
a rozmrazovani, coz je u systéml s metakaolinem
z literatury znameé (viz napf. Cyr a Pouhet, 2015;
Vavro a Martinec, 2005). Se zvySujicim se poctem
zmrazovacich a rozmrazovacich cykld (Tab. 13)
se pak koeficient mrazuvzdornosti logicky snizuje
a dostava se na hodnoty, které jsou bézné znameé
u pfirodniho kamene (Tab. 8).

Z Tab. 11 az Tab. 13 je zaroven ziejmé, Ze
s klesajici velikosti maximalniho zrna dochazi
u obou Sarzi zlutych piskG k poklesu objemové
hmotnosti a tim padem Kk rlstu porovitosti,
nasakavosti a poklesu pevnosti, a to pfedevSim pfi
porovnani smeési s maximalnim zrmem 1 mm
a 0,5 mm. Zejména v pfipadé pevnosti mize byt
tato skutecnost zplsobena jednou z nasledujicich
pricin, popfipadé jejich vzajemnou kombinaci:
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(1) Ize se domnivat, Ze pfi poklesu velikosti zrna pod
0,5 mm roste v pisku podil drobnych klastickych slid
na ukor kfemene, tvoficiho pevnou Kkostru
vznikajiciho kompozitu, (2) pfi stejné hmotnosti
pojiva ve vSech smésich byl pravdépodobné stuperi
obaleni zrn kameniva pojivem u smési s menSim
zrnem (a tedy adekvatné vétSim mérnym povrchem)
horSi, nez u smési s vétsi velikosti maximalniho
zrna.

V kazdém pfipadé vSak lze konstatovat, ze
umélé piskovce, pfipravené alkalickou aktivaci
zoxidovanych piskl z Upravy kaolinu plavenim jsou
svymi  zakladnimi  fyzikalnimi,  mechanickymi
i trvanlivostnimi vlastnostmi zcela srovnatelné
s ,mékc&imi“ typy pFirodnich piskovcl z oblasti tzv.
Ceské kfidy, napfiklad tém, tézenym dnes na
lokalitach MsSené-lazné, Podhorni Ujezd nebo
Javorka u Lazni Bélohrad (viz Tab. 4).

Aplikovatelnost pripravenych alkalicky
aktivovanych smési pro tvorbu vydusku
z umélych piskovctl

Prakticka pouzitelnost pfipravenych Cerstvych
smési byla odzkouSena na pfikladu tvorby vydusku
hlavy andilka do lukoprenové formy. U smési byly
postupné snizovany velikosti maximalniho zrna
(2 mm, 1 mm a 0,5 mm) a ménéno bylo i mnozstvi
pojiva ve smési (20 % a 17 % hm.) a vydusky byly
nasledné vizualné porovnavany. Celkem tak byly
vytvofeny a prakticky odzkouSeny ¢tyfi smési,
srovnani podoby jednotlivych vydusku je pre-
zentovano na Obr. 2.



Obr. 2. Prezentace rizné kvality povrchové modelace vydusku v zavislosti na zrnitosti pouzitych piskt a mnozstvi
pojiva (vlevo nahore — pisek do 2 mm a 20 % pojiva, vlevo dole — pisek do 2 mm a obsah pojiva 17 %, vpravo
nahore — pisek do 1 mm a 17 % pojiva, vpravo dole — pisek do 0,5 mm a 17 % pojiva)

Z uvedené fotodokumentace je zfejmé, zZe
umelé piskovce se zrnem o velikosti do 2 mm (a to
i v pfipadé vysSiho obsahu pojiva — 20 %) vykazuji
vyrazné poérovitou strukturu, ktera neodpovida
vzhledu pfirodnich piskovcl. Z hlediska kvality
provedeni povrchové modelace a detaill se jako
zrna 0,5 mm a s obsahem pojiva 17 %.

Pfipravené umélé piskovce nevykazuji témér
zadnou nachylnost k tvorbé vykvétl vodo-
rozpustnych soli. Pouze na nékterych vzorcich se
béhem zrani objevil slaby bélavy povlak, ktery
pfi opakovaném namaceni ve vodé vymizel.
V odparcich vodnych vyluhd vSech smési byl
fazovou analyzou identifikovan natrit (NaxCOs3),
v jednom pfipadé thermonatrit (NaxCO3.H20O).
Hodnota pH vodnych vyluht zatvrdlych umeélych
piskovcu byla sledovana po 7, 28, 56 a 90 dnech
a ve vSech pfipadech se pohybovala v rozpéti
10,4-10,8.

Porozita a zejména velikostni distribuce porua
a charakter porového prostoru predstavuji jedny
z hlavnich faktord, podmirujicich odolnost kamene
proti zvétravani a degradaci (viz napf. Ruedrich
a Siegesmund, 2007). Proto byla, pomoci RTG
pocitacové mikro-tomografie (RTG CT), vysokotlaké
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rtutové porozimetrie (MIP) a metody fyzikalni sorpce
dusiku, provedena charakterizace porového
prostoru dvou, kamenicky a sochafsky vyznamnych
pfirodnich piskovcl — hofického a bélohradského
a vzorku, odebraného z vydusku umélého piskovce
s velikosti zrna do 2 mm a s obsahem pojiva 17 %.
K RTG CT byl pouzit prGmyslovy tomograf XT
H 225 ST, vybaveny ploSnym detektorem o ploSe
400 x 400 mm s usporadanim 4 000 x 4 000 pixelt
(Nikon Metrology NV, Belgie). MIP byla realizovana
na fezanych vzorcich tvaru hranolu o objemu cca
2000 mm?® (10 x 10 x 20 mm) za pouZiti rtutového
porozimetru AUTOPORE 9500 (Micromeritics
Instrument Corporation, USA). lzotermy adsorpce
dusiku byly méfeny pfi 77 K volumetrickou metodou
s pouzitim pfistroje Micromeritics ASAP 2060
a nasledné pouzity pro stanoveni plochy povrchu
(BET) hodnocenych piskovcd. Oblasti mezo-
a mikropor byly analyzovany metodami Barrett-
-Joyner-Halenda a Horvath-Kawazoe.

RTG CT fezy a vysledky stanoveni porovitosti
pomoci RTG CT a MIP a sorp¢ni izotermy pro
studované pfirodni piskovce i vydusek z umélého
piskovce jsou prezentovany na Obr. 3 az Obr. 5
av Tab. 14.



Obr. 3. RTG CT snimky studovanych piskovcu (

lunlinlo: 7 mm

vlevo — hoticky piskovec z lomu Podhorni Ujezd, uprostred —
bélohradsky piskovec z lomu Javorka, vpravo — vydusek z umélého piskovce se zrnem do 2 mm a 17 % pojiva)

Tab. 14. Pérovitost pfirodnich piskovct a vydusku z umélého piskovce stanovena pomoci RTG CT a MIP

o
N
@

o
o =
= @

Log Diferential Intrusion (mL/g)
S )
(%] N

AN

RTG CT
Obi Efektivni
Piskovec Objem Srowen | Celkova | Objem | Efektivni porovitost
vzorku P rostoru porovitost | otevienych | pérovitost | stanovena pomoci
[mm?] p[mm3] [vol. %] | port [mm? |  [vol. %] MIP [vol. %]
Podhorni Ujezd 237,0 53,0 22,36 52,14 22,00 25,91
Javorka 2422 51,9 21,43 51,68 21,34 19,64
Vydusek z umeélého
piskovce s velikosti 263,8 80,5 30,51 79,86 30,27 31,02
zrna do 2 mm
0.45 .
—Podhorni Ujezd
0.4 —Javorka
035 0.05 um —Vydusek
0.3 . "
mezopory makropéry

0.01

Obr. 4. Velikostni distribuce pérd pomoci MIP
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Obr. 5. Zobrazeni oblasti mezo- a makropért metodou fyzikalni sorpce dusiku
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Stanoveni pomoci RTG CT prokazalo, ze
analyzovany vydusek z umeélého piskovce vykazuje
o zhruba 27-30 % vySS8i hodnotu efektivni
porovitosti (30,27 %) nez porovnavané prirodni
analogy (21,34 % resp. 22,00 %), coz je v pomérné
dobrém souladu s méfenimi efektivni porovitosti
rtutovou porozimetrii (Tab. 14).

Z vysledkl stanoveni velikostni distribuce péru
metodou MIP (Obr. 4) je pak patrné, ze vSechny
tfi typy studovanych piskovcl predstavuji makro-
porézni materidly se Sirokym rozmezim velikosti
péra pro dany typ vzorku. Pro celkové zhodnoceni
moznych interakci piskovcl s vnéjSim prostfedim je
vSak dllezita i oblast mezo- a v mensim pfipadé
i mikropord, ktera je vSak rtutovou porozimetrii
obtizné postizitelna. Pfi vy$Sim podilu mezo-
a mikroporu totiz dochazi k pomalejsi saturaci por(
vodou a k retardaci odpafovani z objemu horniny.
Pomala vyména vlhkosti mezi horninou a okolim
pak zpUsobuje zadrzovani vody v porovém
systétmu, a to se vSemi disledky pro stabilitu
piskovce, napf. pfi plsobeni mrazu a soli.Z tohoto
divodu byla vyuzita i metoda fyzikalni sorpce
dusiku pfi 77 K (Obr. 5).

Z kfivek velikostni distribuce poérli, prezen-
tovanych v Obr. 4 a Obr. 5, je patrné, ze nejvice
rozvinuty porézni prostor vykazuje vydusek
pfipraveny z alkalicky aktivovaného umélého
piskovce, ktery ma, na rozdil od obou pfirodnich
piskovcl, znaéné zastoupenu také oblast mezo-
port. Méfeni pomoci MIP prokazalo bimodalni
charakter porovitosti umélého piskovce s domi-
nantni pfitomnosti pérd okolo 0,013 pym (mezopdry)
a 60 um (makropory). Zastoupeni mezoporl
je dobfe viditelné i na vysledcich sorpce dusiku
a projevuje se vyraznou pfitomnosti pord
s maximem okolo 28 nm. Velikost povrchu umélého
piskovce €ini 11 m2/g. Oba typy pfirodnich piskovcu
jsou pak pfedev§im makroporézni materialy s témeéf
zanedbatelnym zastoupenim mezoporl, pficemz
nepatrné rozvinutéjSi porovy systém a vétsi povrch
vykazuje hofick%'/ piskovec z lomu Podhorni Ujezd
(Sser = 2,4 m“/g), naopak bélohradsky piskovec
z lomu Javorka se vyznaCuje vyrazné menSim
mérnym povrchem (Sger = 0,16 m2/g). Vliv
Zjisténych rozdil(l v charakterech pérového prostoru
umélého piskovce a jeho pfirodnich ekvivalentl na
dlouhodobou trvanlivost ve venkovnim prostredi
bude naplini dalSiho vyzkumu.

Zavér

Na zakladé vysledkll prezentovanych v pfed-
lozeném pfispévku lze konstatovat, ze i pfes
pomérné nestandardni slozeni a chemické
vlastnosti zoxidovanych (Zlutych) piskd z plaveni
kaolinu se na jejich zakladé podaifilo pfipravit umély
piskovec, ktery svymi zakladnimi fyzikalnimi
a mechanickymi vlastnostmi a mrazuvzdornosti
pomérné velice dobfe odpovida pfirodnim
materialim, napf. msenskému, hofickému nebo
bélohradskému piskovci. Vyhodou pouziti téchto
piskl je skuteCnost, ze diky jejich mineralogickému
sloZeni, tj. obsahu nejen kfemene, ale také Zivcl
a slid, maji umélé piskovce pomérné vérny pfirodni
vzhled. Prokazalo se, ze i pfi relativné vysokém
poméru plnivo vers. pojivo zhruba 80:20 az
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83:17 hm. %, a navic za situace, kdy je plnivo
predstavovano kyselymi pisky s pH vyluhu okolo
hodnoty 5, dojde k uskuteCnéni studené anor-
ganické syntézy a tvorb& pevné geopolymerni
vazby. Praktické pouziti pfipraveného umélého
piskovce bylo odzkou$Seno na tvorbé vydusku ze
smési s rliznou zrnitosti vstupnich piskd. Usp&sné
potvrzeni mozné vyuzitelnosti kyselych odpadnich
piskll z plaveni kaolinu, produkovanych kazdoro¢né
ve velkych objemech, je hlavnim vysledkem
uskute€¢néného vyzkumu.

Podékovani

Prispévek vznikl s pfispénim projektu podpory
koncepé&niho rozvoje vyzkumnych organizaci (RVO:
68145535).
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HISTORIE BENTONITU — ZAZRACNE
HORNINY

Martin Stastny

Geologicky ustav AV CR, v.v.i., Rozvojova 269,
165 00 Praha 6

Na pocatku si feknéme, co to vlastné bentonit
je. Bentonit je pfirozené se vyskytujici material,
kterému trvalo miliony let, aby se stal tim, ¢im dnes
je. Pfibéh bentonitu zacal uvnitf sopek pfed mnoha
miliony let (asi pfed 488,3 az 2,6 miliony let), kdy byl
pfi explozi sopky kromé lavy do okoli vyvrzen
i sopecny popel. Tento dramaticky zacatek
bentonitu byl jen poCatkem jeho vzniku. Vyvrzeny
popel se usadil na okolni pevniné i na dné okolnich
mofi. Z pevniny byl splaven taktéZz do mofi, kde
vytvofil jednu ze sedimentarnich vrstev. Postupem
Casu vulkanické sedimenty vybudovaly nékolik
vrstev v rliznych hloubkach. Tam byl popel ulozen
a vystaven vlivim okolniho prostfedi (fyzikalnim
a chemickym) po urcitou dobu. Bé€hem ponofovani
se zvySovala teplota a tlak a dochazelo k pfeméné
vulkanického popela v bentonit.

Bentonity se li8i strukturou a slozenim
v zavislosti na zdroji materialu. Stejné jako
neexistuji zadné dva identické otisky prstQ, nelze
najit dva identické vzorky bentonitu. Pochazeji
z ruznych zdroji a kazdy z nich ma vlastni
jedinecné mineralni slozeni. Existuje tak nékolik
typu bentonitli, které jsou pojmenovany podle
dominantniho prvku. Rozeznavame bentonit sodny,
bentonit draselny, bentonit vapenaty a méné
bentonit hlinity, kazdy se svymi jedineCnymi
vlastnostmi.



Nyni se podivejme na jeho bohatou historii.
Jeho nalezeni a vyuziti saha na samy pocatek
lidské civilizace, ba mozna jesté dale. Existuji
naznaky, ze jiz Homo erectus a Homo
neanderthalensis pouzivali bentonit nebo obecné jil
smichany s vodou a rizné typy bahna k vyléCeni
ran, k uklidnéni podrazdéni, k ¢isténi kGze atd. To
by mohlo byt zplsobeno napodobovanim zvifat,
z nichZ mnohd instinktivné pouzivaji mineraly pro
tyto Ucely.

NejstarSi potvrzené zminky o vyuzivani
bentonitu pochazeji jednak z Kypru, kde byl pouzit
k odbéru vinového oleje a jednak z Anatolie
(5000 let pf. n. I.), kde byl velmi vyznamnym pro
anatolskou civilizaci. Jiz zde si vyslouzil svou poveést
zazracné horniny. V soucasné dobé (2005-2009)
byly provadény vykopavky v oblasti nejsevernégjsiho
vyskytu Anatolské FiSe. Zde byly v oblasti mésta
Nerik (viz Obr. 1), ztraceného mésta Hittiteského
kralovstvi na vychodni strané feky Kizilirmak, 7 km
severozapadné od Vezirkdpri objeveny artefakty,
jako jsou tablety s klinovym pismem, které obsahuji
i zminky o bentonitu. Ob&ané tohoto kralovstvi byl
zminovani ve Starém zakoné Bible. Dlouho nebyly
dikazy, zda toto kralovstvi existovalo az
archeologické objevy v roce 1876 prokazaly jeho
existenci. Zda se, ze po staleti jsou zjevné dullezita
pfirodni bentonitova loziska Resadiye/Hitit na

Hittiteského

silnicni trase z hlavniho mésta
Nerik (Samsun).

Nejzdravejsi a pry nejdéle zijici lidé na svété
pochazeji z Hunzy Turks (pohofi Karakum-
Hindukus), mista, kde lidé denné pili vodu z loziska
jili typu bentonitd, které bylo definovano jako nektar
nesmrtelnosti v Indii. Prameny vody z bentonitovych
lozisek, tzv. ,svatd voda“, daly za vznik teorii, zZe
,Hittites" svatd voda je zachytdvana z pfirodnich
bentonitovych lozisek V soucCasné dobé se o tom
vedou dlouhé diskuze. A tak ma bentonit nazyvany
jako "hojiva hlina" zajimavou historii. Lidé pouzivali
jily interné a externé, aby zlepSili své zdravi a IéCili
nemoci po cela staleti. Starovéké narody z And,
stfedni Afriky a domorodci z Australie pouzili
bentonit jako doplnék pro Ié¢eni bolesti. Dokonce
jesté predtim, nez Aztékové (1428-1521) objevili
bentonit, jejich predchudci Amargosové (8. stol.
pf. n. I. az 480 pf. n. I.) poznali mnoho jeho vyhod.
Domorodci z Jizni Ameriky a Mexika chvalili 1éCivou
silu stejné hliny, ktera byla nalezena v pfirodé.
Indiani v Severni Americe pouzili hlinu na hojeni,
ceremonie a Cisténi téla, kdy bentonit pouzivali jako
mydlo. Starovéké kmeny vysokych And (Aztékové
1428-1521), stfedni Afriky a domorodcl z Austrélie
pouzivaly hlinu jako dietni zaklad, doplnék a pro
[éCebné ucely.
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Obr. 1. Geograficka pozice mésta Nerik, centra Hittiského kralovstvi.
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Obr. 2. Historické vyobrazeni vyuziti jili ke zdravotnim Gcelim

Jesté dnes se ve spoleCnostech, které
neztratily kontakt s pfirodou, jily pouzivaji pro
preventivni péci. Indové pouzivaji jily pro své
slavnostni 1éCebné postupy. Africké kmeny pouzivaji
hlinu podobné. Dr. Weston A. Price ve své knize
VyZiva a fyzicka degenerace diskutuje o nékolika
domorodych kulturach, vcetné kultur v Andach,
stfedni Africe a Austrdlii, které jily konzumovaly
riznymi zplGsoby. Mnozi si nosili koule susenych jill
ve svych pytlich a rozpoustéli malé mnozstvi jilu ve
vodé, pili s jidlem, aby zabranili otravé pfitomnymi
toxiny.

Egyptané (3150 pf. n. . az 640 n. |.) bentonit
hojné pouzivali v kazdodennim zivoté. Kvalitni
bentonit je hlavni slozkou, kterd pomohla dokonale
uchovat mumifikovana téla po tisice let. Také Ebers
Papyrus, egyptsky text a jedna z nejstarSich
lékarskych praci, ktera kdy byla objevena, obsahuje
stovky navodl a opravnych prostfedkl pro vSechny
druhy problém(, véetné pouziti bentonitu pfi 1&éCeni
kGize a téla. Ve spisech Aristotela a Marca Pola se
dokonce zminuji lidé, ktefi jedi hlinu v boji proti
nemoci.

Od egyptské kralovské hodnosti, jakou byla
Kleopatra, ktera pouzila bahno z feky Nil pfed vice
nez 1800 lety jako soucast jejiho ritualu krasy, po
moderni televizni  kralovny, jako klan rodu
Kardashianl ¢i Mindy Kaling, pouzivaji lidé jily ke
zkrasleni a uzdraveni kiize (a dalSich) po tisice let.
Dnes je to docela moderni a prasky na bazi
bentonitového jilu se hojné prodavaji. Lidé védéli
o vyhodach jilu na rGzné nemoci po tisicileti.
Bentonit byl jednou ze slozek, ktera se pouzivala
k mumifikovani a pomohla dokonale uchovat téla po
tisice let. Bentonit byl oslavovan po staleti pro jeho
protizanétlivé, Cistici a vyzivné vlastnosti. Historie
bentonitové hliny je dlouha a fascinujici!

Ve starovékém svété nékolik spisovatell
zaznamenalo jev geofagie. Je to odborny termin pro
konzumaci jill a je téméf univerzalni po celém svété
v kmenovych a tradi¢nich venkovskych spolec-
nostech (ackoli to zfejmé& nebylo dokumentovano
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v Japonsku nebo Koreji). JiZz u€ebnice Hippokrata
(460-377 pf. n. 1.) zmiruje geofagii.

V Recku Aristoteles (384-322 pt. n. I.) uginil
prvni zminku o umyslném pozivani jilu, zemé nebo
pudy lidmi pro terapeutické a nabozenskeé ucely.

Prvni znama pisemna zminka o pouziti
.kamenU“ a popis jejich mineralnich vyhod pochazi
z Rima z roku 60 pF. n. I. V celé davné historii se jily
pouzivaji lokalné pro zklidnéni pokozky a také pro
vnitfni  gastrointestinalni problémy. To popisuje
i slavna lékarska uCebnice s nazvem De Medicina,
kterou vydal dermatolog Cornelius Celsus
(14-37 n. 1.).

V Rimé& Plinius star$i (23-79 n. 1.) v&noval
celou kapitolu ve své knize Naturalis Historia mnoha
zplsobUm vyuziti hliny pro lé¢bu pupinkd, ¢erné
hlavy a utahovani kize. Plinius st. si vSiml poziti
jilu z ostrova Lemnos v Recku. Pouzivani jild
z tohoto ostrova bylo zaznamenano prabézné az do
14. stoleti.

Geofagie, jak jiz bylo Fe€eno, je starodavna
praxe konzumace zemnich materiald obsahujicich
jilové mineraly k vyvolani obecné hojivé reakce,
jakoz i proti infekcim a zanétim v gastro-
intestinalnim  traktu. Zatimco pisemné popisy
filozofl z obdobi pfed i v nasem letopoctu jsou
pfinosné, dodnes neexistuje alespoi minimalni
klinicky dikaz podporujici pouziti bentonitového jilu
k 1é€bé zazivacich potizi.

Prizkumnici v Americe zaznamenali existenci
geofagie mezi domorodymi AmeriCany, napf.
Gabriel Soares de Sousa, v roce 1587 pozoroval
kmen v Brazili pouZivajici jily. Alexander von
Humboldt popsal kmen Otomacs, ktery jedl velké
mnozstvi jild. V Africe David Livingstone psal
o otrocich, ktefi jedli jil na Zanzibaru. Pfedpoklada
se, ze velké mnozstvi otrokll s sebou pfineslo
praktiky konzumace jilu, kdyz byli odeslani do
Nového svéta jako soucast transatlantického
obchodu s otroky. Otroci, ktefi praktikovali geofagii,
byli pfezdivani ,jedlici z hliny“, protoze bylo znamo,
ze konzumuiji jil, ale také kofeni, popel, kfidu, travu,
sadru, barviva a Skrob.



Dioscorides (40-90 n. |.) byl praktikujicim
lékafem v Rimé& v dobé vlady cisafe Nerona. Jako
chirurg fimské armady mél moznost cestovat po
celé Rimské Fi$i a sbirat 1&givé rostliny a mineraly.
Byl v Rimské Fisi znam jako inzenyr mediciny, ktery
véfil, Ze bentonit ma bozské vlastnosti a ze je
idealni pro terapeutické ucely. Jeho dilo De Materia
Medica je zakladni historicky pramen o |ékafstvi
Starovékého Recka, Rima a dal$ich civilizaci

Obr. 3. Pedanius Dioscorides

Slavny fecky lékaf Galen (1297-216 n. 1.),
navazal na Hippokrata, byl jeden z nejznaméjSich
starovékych lékafl. Zdokumentoval zpusob, jakym
hlina vyléCila nemocna nebo zranéna zvifata
a zaznamenal zjisténi o vnitinim a vné&jSim pouziti
jilové terapie.

Obr. 4. Claudius Galén

Arabsky filosof (980-1037) je
uznavan za otce moderni mediciny. Za jeho
nejvyznamnéjsi dilo se povazuje kniha Kanon
mediciny (Canon Medicinae), ktera vznikla kolem
roku 1030 jako sbirka Ffecko-arabské Iékarské
moudrosti. Dilo bylo vrcholem I|ékafského védéni

Avicena
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10. stoleti a stalo se vedle spisi Galénovych
Kniha slouzila jako zakladni ucebnice muslimskych
a kfestanskych zaku lékafstvi. Byl znamy jako ,princ
lékard“ v Arabii a vyu€oval mnoho studentl
o léCebnych G&incich jilu. Upozorriuje i na bibli,
ktera také obsahuje odkazy na hojive sily jilu
a bahna Mrtvého mofte.

Pozdéji Marco Polo (1254-1324) popsal, jak
na svych cestach vidél muslimské poutniky I[&Cit
hore¢ky pozivanim ,riZové zemé“. Tato praxe se
v nékterych zemich a komunitach stale pouziva pro
terapeutické UcCely nebo dokonce k ulevé od
hladomoru.

Sebastian Kneipp (1821-1897) byl bavor-
skym knézem a jednim z pfedchiddcl naturo-
pathického lékafského hnuti. Je pfevazné spojovan
s ,Kneipp Cure“ formou hydroterapie, coz je
aplikace vody za ruznych tlakG a teplot, o které
prohlaSoval, Zze ma terapeutické nebo IéCebné
ucCinky. Kneipp je vSak znam i jako propagator
pfirodniho oSetfeni s pouzitim hlinénych obald
a obkladu.

Adolf Just (1859-1936) navazal na Kneippa.
UCil se na knihkupce, ale onemocnél a v nemoci
sestavil samostatnou studii o rdznych pfirodnich
prostfedcich a stal se tak laickym praktikem. Pro
filozofii mediciny nejvice prosazoval ,Navrat
k pfFirodé®, vyuzivajici pfirozené potraviny, Cistou
vodu, Cerstvy vzduch a jily. Oba (Kneippp, Just)
pouzivali jily s uspéchem k I€Cbé.

Jil byl pouzivan také k Iécbé asijské cholery na
pocatku 20. stoleti slavnym berlinskym I|ékafem
Juliem Stumpem, a tzv. zelenou hlinu pouzil
Dr. Meyer Camberg, aby neutralizovat otravu
arzenem. Vojaci v prvni svétové valce trpéli
otravami ze Spatného jidla, uplavici, prGjmem
a infekci z ran, takze némecti Iékafi davali vojakim
hlinu jako feSeni téchto problému. Francouzské
pluky netrpély uplavici, protoze jim byl pfidan jil
k jejich jidlu a rusti vojaci obdrzeli navic k jidlu
200 gramu jilG.

Béhem historie je pouziti hliny, konkrétné
zelené hliny nebo bentonitu, dobfe zdoku-
mentovano. Chcete-li se dozvédét vice podivejte se
na dilo ,Nase Zemé, naSe Iécba” Raymonda
Dextreita (1908-2001). Francouz Raymond Dextreit
je nejznaméjsi a nejzkusenéjsi naturopath na svété,
ktery popsal vyuziti jili k 1éEbé. Stoji za moderni
obnovou Ié¢ivych jild jako formy pFirodni mediciny
v zapadnim svété. Raymondova vice nez 30-leta
zkuSenost s [éCivymi jily byla spojena se schopnosti
pozorovat, dokumentovat a korelovat fyziologicky
ucinek hliny s principy jak pfirodni mediciny,
tak ,moderni“ tradicni mediciny. Byl mistrem
v pozorovani ,moderniho pokroku® ve védé o terapii
jild.

Mahatma Gandhi (1869-1948) praktik
v oblasti jild. Gandhi mél vice nez 25 let zkuSenosti
s pouzivanim lécivych jill v pfirodni mediciné.

Moderni vyuziti bentonitu

Jily dnes maji zaslouzené misto ve
zdravotnich a kosmetickych metodach. Siroce se
pouzivaji v laznich, jily se misi s vodou (geoterapie),
a to s morskou nebo mineralni léCivou vodou.
Nechavaji se dozravat (peletoterapie) nebo se



michaji s parafinem (parami). Vice Ize nalézt napf.
v publikaci Carretero M. I. (2002): Clay minerals and
their beneficial effects upon human health. Applied
Clay Science 21, 155—-163.

PFi geoterapii a peloterapii se jily pouzivaji
jako masky, kataplazmy nebo bahenni koupele
v zavislosti na oblasti téla, ktera ma byt oSetfena.
Teplota jilu muze byt bud horkd, nebo studena.
Bahenni lazné se pouzivaji v laznich, ale
i v kosmetice ke zkraslovani, kdyz se blato nanasi
ponofenim casti téla (koupani pazi, rukou nebo
nohou) nebo celého téla do vany nebo do koupele
naplnéné smeési jilu a vody.

Bylo napsdano mnoho knih  podrobné
popisujicich, jak byly jily po staleti pouzivany
k 1éCivym ucelim. Nikdo vSak nikdy nebyl schopen
piné vysvétlit, co déla bentonit tak skvélym
IéCitelem. Néktefi Fikaji, Ze hojivé vlastnosti jilu jsou
zplsobeny jeho schopnosti vazat toxiny. To je
zpusobeno negativnim elektrickym nabojem jilové
Castice. VétSina toxickych jedd, volnych radikald,
tézkych kovu atd. je pozitivné nabita, takze tyto
toxiny jsou pfitahovany jilem a pak vyplaveny z téla
jako odpad. Néktefi véFi, ze vyhody jili jsou dany
vysokou Urovni pH, kterd umoznuje produktim, aby
byly vice alkalické. Ostatni tvrdi, Ze pfinosy plynou
ze Sirokého spektra mineraltd nalezenych v jilu.
VSechny tyto teorie jsou uzite€Cné, ale nedostatecné,
aby vysvétlily veSkeré dobro, které bentonit pfinasi.
Ti, ktefi maji prospéch z tohoto pfirodniho produktu,
jsou ochotni nechat stranou védecké vysvétleni
a vdécné pfijmou vyhody produktu.

Pokud jsou jily tak dobré pro Ié€eni, pro€ je
svétova lékarska komunita nepropaguje? Proc
nebyly provedeny rozsahlé testy prokazujici platnost
mnoha uzite€nych vlastnosti jilG? Odpovéd mize
byt dana jednim slovem: Penize. Neexistuje zadna
ekonomicka budoucnost, ktera by podporovala
pfirozeny, levny produkt, ktery nemize byt
patentovan.

Nejnovéjsi moderni vyuziti bentonitu

* Prvni patent byl vydan v roce 1868 o zachazeni
s parafinem jako s nazvem Fullers Earth (nazev
pro bentonit ve Velké Britanii).

* V roce 1880 byl bentonit pouzivan pro ¢astecné
zuSlechtovani a béleni jedlych oleji ve
Spojenych statech.

*+ Od roku 1901 se bentonit pouziva jako vrtné
bahno.

* V roce 1906 byly v Némecku aktivovany bélici
pudy pomoci kyselin. Bentonit byl pouzit
s kyselinou chlorovodikovou k oS$etfeni olejl
nebo k béleni jejich barev.

+ Od roku 1920 se bentonit pouziva v odlévacim
primyslu pro lepeni forem. Slévarensky sektor
je oblasti vyuzivanou nejvice bentonitem a ro¢ni
spotfeba dosahuje 3,5 milionu tun.

« Je znamo, Ze némecti |ékafi béhem prvni
svétové valky vazné snizili umrtnost v pfipadé
otravy jidlem, uplavici, prGjmem, infikovanou
ranou bentonitovou terapii.

* V roce 1949 byly zménény vlastnosti bentonitu
tak, aby byly pouzity v nevodnich prostfedich,
a ziskané organogely byly pouzity jako vrtaci
tekutina a zahustovadlo povlaku.
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* Od roku 1959 se bentonit pouziva jako stelivo
pro kocky.

» Rusti védci pouzivaji bentonit k ochrané svych
rukou a tél pfi praci s jadernym materidlem
jako zakryvani hydratovanym bentonitovym
-magmatem“ pfed tim, nez si obléknou radia¢ni
obleceni.

» Bentonit, ktery velmi dobfe absorbuje zareni, byl
pouzit k zabranéni Uniku po Cernobylu.
Cokolada a suSenky s bentonitem byly
distribuovany lidem v regionu.

* NASA pouziva bentonit jako potravni
obohacujici tabletu k prevenci osteoporozy
astronautd.

« Bentonit se pouziva jako pfisada pfi vyrobé
lepidla, krmivo pro zvifata, pro peletizaci zelezné
rudy, vyrobu papiru, ¢astecnou Upravu vody, pro
vyrobu kopirovaciho papiru bez obsahu uhliku,
pfi Cisténi odpadnich vod; jako zahustovadlo
v jadernych odpadech, myti odévd, zmék-
Covacich textilii, odvihCovacich a olejovych
prostfedkd a produktt na bazi vody a v mnoha
dalSich provedenich.

* Nové vyvinuta oblast pouziti bentonitu, kde se
pouziva jako polymerni pfisada. Pfidanim
bentonitu se zlepsi vlastnosti polymeru, které
brani tvorbé plynu a odolavaji teploté.
Zpomalovace hofeni vyrobené z bentonitu se
pouzivaji v produktech vyzadujicich odolnost
vlci teploté a plameni, jako jsou plastové
elektrické zatky.

« Dne 12. zafi 2005 vysledky experimentl
ukazaly, ze HIV (AIDS) a postup chfipkového
viru byl zabranén bentonitem.

* Konecné, jak bylo zminéno, bentonit se pouziva
v mnoha oborech mediciny k 1é¢bé rlznych
nemoci. Napf. artritida, akné, atletova noha,
popaleniny, blistry s horeCkami, Fiznuti,
Skrabance, vyrazky, ekzém, hmyzi Stipnuti
infekce, nehtové houby, pasovy opar, kyselé
traveni, paleni zahy, alergie, kolitida, prujem,
uplavice, divertikulitida, otrava jidlem, syndrom
drazdivého stfeva (IBS), Crohnova nemoc,
paraziti, boleni bficha, bolest zubd, viedy. To jen
namatkovy vybér léCivych ucinkd.

KNIHY A CASOPISY

Novy, v poradi 52. Newsletter AIPEA
lze nalézt a stahnout si jej na strankach
https.//aipea.org/newsletter/AIPEA_newsletter 52 2
020.pdf

Chceme Vas informovat, ze byly aktualizovany
stanovy AIPEA tak, aby odrazely souCasny stav
pro Clenstvi. Aktualni verzi najdete na adrese
https://aipea.org/statutes/.

AKTUALITY

Vzhledem k pandemii koranaviru berte
nasledujici data s rezervou, pfipadné si na
webovych strankach ovéfte spravnost terminu.
Organiza¢ni  vybory sleduji hodnoceni rizik
pandemie Svétovou zdravotnickou organizaci

a vétSinu schizek odkladaji nebo pFesouvaji na
pozdéjsi terminy nebo na on-line verzi.



2020

4th Asian Clay Conference (sledovat
web stranky vzhledem ke COVID-19,
moznost on-line ucasti)

7.—10. Cervna

Pattaya, Thajsko
http://asian-clay2020.com/

57th Annual Meeting of the Clay Minerals
Society CMS) (sledovat web stranky vzhledem
ke COVID-19 moznost on-line ucasti)

5.—19. Cervna, odlozeno na 25.-30.rijna
Richland, Washington, USA
https://pnnl.cvent.com/CMS2020

8th International Conference on Clays in Natural
and Engineered Barriers for Radioactive Waste
Confinement

8.—11. ¢ervna, odloZeno na 14.-17. ¢ervna 2021
Nancy, Francie
https://www.clayconferencenancy2020.com/

Goldschmidt 2020 e (sledovat web stranky
vzhledem ke COVID-19)

21.-26. Cervna

Honolulu, Hawaii, USA
https://goldschmidt.info/2020/

10" MID-EUROPEAN CLAY CONFERENCE
(MECC 2020)

13.—17. zafi 2020, odloZeno na rok 2022
Kliczkow , Polsko

Eurosoil 2020 (odlozeno na 23.-27.8.2021)
24 —-28. srpna

Zeneva, Svycarsko

http://www. eurosoil2020.com

GeoHealth 2020

1.-5. zafi

Bari, Italie

http://www. geohealth-scientists.org

36. Mezinarodni geologicky kongres
odloZeno na 2.-8. fijna

New Delhi, Indie

http://www.36igc.org/

4th World Forum on Industrial Minerals (WFIM-4)
& AIPEA Short Course — 2020

17.-20. fijna

Chi Zhou City, Anhui, Cina
http://www.qyim-cn.com/forum/index.html

14. INTERNATIONAL CONFERENCE
ON APPLIED CLAY SCIENCE

5.-6. listopadu, 2020

Istanbul, Turecko

14. INTERNATIONAL CONFERENCE ON CLAYS
AND CLAY MINERALS

3.—4. prosince 2020

Tokio, Japonsko
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14. INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOIL
SCIENCE

28.—-29. prosince 2020

Pafriz, Francie

2021

17. MEZINARODNI JILOVA KONFERENCE
12.-16. Cervence 2021

Istanbul, Turecko

E-mail: chair@17icc.org nebo secretariat@17icc.org
Internet: https://www.17icc.org/

V dubnu 2020 organizatofi ICC poslali vyzvu

k tematickym zasedanim, ktera se budou konat

v Istanbulu v roce 2021.

20" INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOIL
MECHANICS AND GEOTECHNICAL
ENGINEERING (ICSMGE)

12.-17. zafi 2021

Sydney, Australie

2024

37. MEZINARODNI GEOLOGICKY KONGRES
2024

Busan, Korea
www.igc2024korea.org/2015/english/main/index_en.
asp
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