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1. UvoD

Granat je mineral, ktery byl po staleti vyuzivan témét vyhradné ke Sperkatskym uceltim a
zdjem o né&j jako o drahy kamen neklesa. Cim dal vic viak vzriista poptavka po granatech, které
nemaji sice parametry Sperkovych kament, ale které diky svym specifickym vlastnostem
mohou byt vyuzivany pro primyslové ucely. Jako prvni granat pouzil Henry Hudson Barton

v USA v roce 1878 k vyrobé brusného papiru (Evans et al. 2002).

Cilem této bakalaiské prace je ukdzat granat z hlediska moznosti priimyslového vyuziti.
Nejprve bude pfedstaven po strdnce mineralogické a poté budou nasledovat piiklady jeho
vyuziti v zavislosti na jeho unikatnich vlastnostech. Na zavér je uveden strucny piehled

hlavnich lozisek granatu ve svéte.



2. CHARAKTERISTIKA SKUPINY GRANATU

2.1. Systematické zarazeni granati

Granaty jsou silikaty zatazené do skupiny nesosilikatd, jejichz nazev je odvozen z feckého
slova nésos, coz znamena ostrov. Tato skupina je také nékdy oznaCovana jako ortosilikaty.
Zakladnim stavebnim prvkem mineralii této skupiny jsou izolované tetraedry SiOs, které jsou
v prostoru propojeny pres vnéjsi kationy obvykle mensich rozméri, nejcastéji Fe, Mg, Ca, Al
nebo Mn. Uspotadani atomt ve struktuie nesosilikatil je pomerné tésné, a proto maji relativné
vysokou hustotu, tvrdost a index lomu. Stépnost u nesosilikatii obvykle chybi nebo je $patna,
protoze nezavislé tetraedry nevytvaii ve vétsing ptipadt zddny prednostni smér. V nekterych
ptipadech mlze dochazet k substituci Al za Si. Do této skupiny patii fada velmi vyznamnych
skupin minerald, jako ptiklad Ize jmenovat olivin, granaty, zirkon, topaz, titanit a dalsi. Granaty
krystalizuji v kubické soustavé, coz je soustava s nejvySs$im stupném symetrie. Osni kiiz
kubické soustavy je tvofen tfemi vzajemné kolmymi osami, které¢ maji stejnou délku
(a1=a,=a3).. Kubicka soustava se dale déli do péti oddéleni (bodovych grup). Nejcastejsi
bodovou grupou je oddé€leni hexaoktaedrické (4/m-32/m). Charakteristickymi mineraly tohoto
oddéleni jsou napt. diamant, galenit, fluorit, spinel, magnetit a také vlastni skupina granati.
VSechny minerdly krystalizujici v kubické soustavé jsou opticky izotropni, ale napt. mineraly

ze skupiny granati mohou velmi vzacné vykazovat anizotropii (Chvatal, 2005).

2.2. Mineralogicka charakteristika granatu, fyzikalni a chemické vlastnosti
Obecny vzorec pro granaty je A*3B*5(Si04)*3 V pozici A se nejastéji zastupuji prvky Fe*',
Mn*, Ca?*, Mg*" a pozice B prvky AI**, Fe*, Cr**, V**. Schématicky zndzornéna struktura

granatu je na obr. 1.

R

Obr. 1. Struktura granatu
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Granaty vytvareji bézn¢ dobte omezené automorfni krystaly. Prevladajicim krystalovym
tvarem granatl je rombododekaedr (dvanactistén kosoctverecny), tetragontrioktaedr
(Ctyfiadvacetistén deltoidovy) a vzacnéji hexaoktaedr (osmactyficetistén), ziidka granaty

vytvateji téz zrnité agregaty (Chvatal, 2005).

Obr. 2. Idealné vyvinuté krystaly granatu, vlevo rombododekaedr, uprostied a vpravo spojka
rombododekaedru a tetragontrioktaedru (Rosler 1981).

Zrna jsou xenomorfni a zpravidla izometricka. U granatt prakticky chybi §tépnost, resp. jsou
velmi nedokonale §t€pné podle (110). Maji lasturnaty az tiistnaty lom. Tvrdost a hustota
granatu se lisi v zavislosti na slozeni. Tvrdost se pohybuje od 6,5 do 7,5 a hustota od 3,4 do 4,6.
Index lomu (n) je v rozmezi 1,7 az 2,0. Casto se miiZe objevit anomalni dvojlom (az D =
0,008). Barva granati se siln¢ li§i v zavislosti na chemickém sloZeni, kolisa od ¢iré pres
rtizovou, ¢ervenou, nahnédlou, zelenou az po ¢ernou. Velmi Casto se u granatu setkavame

s barevnou zonalnosti (Chvatal, 2005).

2.3. Klasifikace granati

Klasifikace granatii je zaloZzena na chemickém sloZeni, resp. na spolecnych prvcich. Z tohoto
hlediska lze rozeznavat granaty hlinité (pyrop, almandin, spessartin), zelezité (andradit),
vapenaté (grossular), chromité (uvarovit) a titano-vanadité. Mezi jednotlivymi ¢leny dochazi k
veEtsi €1 mensi izomorfni misivosti. Podle vzajemné misivosti se rozlisuji dveé zakladni skupiny
granatd. Prvni jsou tzv. pyralspity - hlinité granaty pyropového, almandinového a
spessartinového slozeni. V ramci této skupiny je dobra misivost v fadé pyrop-almandin a
almandin-spessartin. Druhou velkou skupinou jsou tzv. ugrandity (vapenaté granaty), k nimz
se fadi uvarovit, grossular a andradit; zejména dva posledni ¢leny se velmi dobie a bézn¢ misi

(tab. 1., obr. 3.; Chvatal, 2005).
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Tab. 1 Nejbéznéjsi granaty

Skupina Nazev Vzorec Misivost Barva

pyrop Mg;AlL(Si104); ruzova, krvave Cervena, fialova
Pyralspity |almandin | Fe;Aly(SiOu4); Siroka cervend, Cerveno-fialova

spessartin | Mn;Aly(SiO4); , | Cervend, Cerveno-hnéda

- - omezena o -

grossular | Ca;Aly(SiO4); medové hnéda, hnédozelena
Ugrandity |andradit | Ca;Fe’'5(Si0.); Siroka hnéda, zlutohnéda, cernohnéda

uvarovit | Ca;Cry(Si04)s smaragdové zelend

melanit | Ca;Fe5(SiO,); + Ti az éerna

(Mg, Fe,Mn)3Al;Si50, 5
“Pyralspite’’

FeaAl; S0,
Almandine

Maolecular

percentage

I

CazFe,5i30,,
Andradite

Obr. 3. Pole izomorfni misitelnosti ve skupiné "pyralspitu" (vlevo) a "ugranditu" (vpravo). Bile jsou
vyznaceny oblasti nemisitelnosti. Podle: Klein, Hurlbut (1993).

2.3.1. Skupina pyralspita

2.3.1.1. Pyrop

Nazev, ktery “pyrop* dostal v roce 1883, by se dal ptelozit jako “ohnivého vzhledu®. Jinak se
mu fika také c¢esky granat, nebo kapsky rubin. Teoretické sloZzeni koncového ¢lenu je
Mg;Alx(Si04)s, avsak zcela bézny je izomorfni podil Fe, Mn nebo Ca (misto Mg) a Casty je také
obsah chromu (Cr,0s), cca 3 %; Cr v tomto ptipad¢ nahrazuje ¢ast Al. Tato zména chemického
slozeni ovlivituje barvu krystalu, ktera je obvykle krvaveé ¢ervena, nafialovéla, nékdy do hnéda,
s charakteristickym skelnym leskem. Vysoky obsah Cr miize zpusobit ,,ménhavost* pyropu.
Tvofi i krystaly velmi dobfe vyvinuté, ale nejcastéji se vyskytuje ve formé zaoblenych zrnek,
dosahujicich velikosti az malé tfesné. Tvrdost je 7- 7,5 a hustota 3,58- 3,8, St€pnost chybi. Je
pruhledny az prusvitny. Pyrop je charakteristickym mineralem bazickych az ultrabazickych

hornin (peridotit, dunit, lherzolit) a je téz bézny ve vysokotlakych metamorfovanych
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ekvivalentech téchto hornin. Diky své odolnosti se hojné naléza v naplavech. Jde o pomé&rné
roz§ifeny mineral, ktery je hojné pouZivan jako drahy kamen. Typovou lokalitou je Ceska
republika (Ceské stiedohoii, Podkrkonosi, oblast Kolina atd.), dal3i vyskyty jsou také v Sasku,
na Sibifi, na Cejlonu, v Indii, v okoli Kimberley v JAR aj. (Bonewitz, 2005; Svoboda, 1983).

2.3.1.2. Almandin

Nazev almandin vznikl zkomolenim jména Alabanda (Turecko, dnesni Arafisar), kde se tento
mineral brousi uz od starovéku pod nazvem carbunculus. Teoretické sloZeni almandinu je
Fe;Al(Si0s);, ale bézné obsahuje piimési Mn, Mg nebo Ca. Barva almandinu byva
rizovodervena, zfidka hnéda az Gerna. Casto obsahuje rutilové jehlicky, které se po vybrusu
jevi jako Ctyfcipa hvézda. Tvrdost almandinu je 7- 7,5, hustota je vyssi nez u pyropu, a to 4,1-
4,3. Vyskytuje se v regionalné metamorfovanych, zivecem chudych horninach (svory, ruly,
amfibolity), ale i v Zulach a pegmatitech. Obcas také tvoii inkluze v diamantech. Je rozsifen
témét po celém svété. U nas se nachazi napi. na Caslavsku, Kutnohorsku, na severni Moravé
atd. Svétova naleziste jsou napt. v Australii (Broken Hill), ve Skandinavii, na Aljasce atd.
Vytézeny almandin slouzi zejména jako brusivo nebo jako drahy kamen. Pfi brouseni je ale

nutné dat si pozor na jeho relativni kiehkost.

2.3.1.3. Spessartin

Tento granat ma nazev podle typové lokality, bavorského Spessartu. Koncovy ¢len ma slozeni
Mn;AlL(Si104); s béznou izomorfni piimési Fe, Mg nebo Ca. Tvoii izomorfni fadu

s almandinem. Barva spesartinu byva typicky zluta, Zlutohnéda, dle pfimési az oranzova nebo
ervena. Krystaly byvaji op&t dobie omezené, vétsinou v podobé dvanactisténi. Casto
spessartin vytvari zrnité agregaty. Tvrdost je 6,5- 7,5 a hustota 3,4- 4,5. Jeho vyskyty jsou
vazany na Mn bohaté metamorfované horniny (bézny je v loziscich Mn rud). Dale se vyskytuje
také v granitech a pegmatitovych zilach. Klasickymi lokalitami u nas jsou Marianské Lazne¢,
Budislav u Litomysle atd. Mezi svétové lokality patii pohoti Spessart a Harz v Némecku, dal
Rudherford ve Virginiiv hezkych ukazkach se vyskytuje t¢Z na Urale nebo v Brazilii

(Bonewitz, 2005, Svoboda, 1983).

2.3.2. Skupina ugranditi

2.3.2.1. Grosular
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Jméno dostal podle barvy, jeho zelen pfipomina angrest. Koncovy ¢len ma slozeni
Ca;Aly(Si04);, izomorfni pfimés Fe™, Fe™ nebo Mn je b&zna. Grosular s vétsim obsahem Zeleza
se nazyva hesonit. Barva byva bila, bezbarva, nazloutla, nazelenala, hnéda az ¢erna. Hesonit
byva ¢ervenohnédy. Grosular je neomezené misitelny s andraditem a uvarovitem. Krystaly jsou
kubické, oddéleni hexaoktaedrické. V dusledku usporadani kationd ve struktufe miize symetrie
klesat na rombickou, monoklinickou az triklinickou. Vytvari nejcastéji zrnité agregaty.
Krystaly jsou skeln€ lesklé, nestépné s lasturnatym lomem a bilym vrypem. Tvrdost je 7 a
hustota 3,6. Je typicky pro kontaktni karbonatové horniny (kontaktni mramory, erlany), na
styku s granitoidy. Miizeme ho vSak nalézt také v regionalné¢ metamorfovanych horninach. U
nas se vyskytuje v krusnohorskych skarnech (Piisecnice), u Vlastéjovic a na Moraveé u
Bludova. Ve svété ho mtizeme nalézt napt. v Banatu v Rumunsku, v Piemontg, na Elb¢ a na
Vesuvu v Italii, v oblasti Kmito ve Finsku nebo v pofic¢i Filmuje na Sibifi (Bonewitz, 2005,

Svoboda, 1983).

2.3.2.2. Andradit

Andradit je silikat vapniku a Zeleza. Koncovy ¢len ma sloZeni Ca;Cr(SiO4)s, béZna je
izomorfni pfimé&s Fe™, Mn nebo Al. Tvofi pevné roztoky zejména s grosularem, méné hojné

s ostatnimi granaty. Odriida bohat4 na Ti se oznacuje jako melanit. Barva byva pfedevSim
hnéda, zelena, ¢erna nebo hnédocervena. Zlutavému andraditu se ¥k démantoid. Nejéastgji
vytvari zrnité agregaty a nepravidelna zrna. Krystaly jsou prusvitné, skeln¢ lesklé, nestépné a
maji lasturnaty lom a bily vryp. Tvrdost je 6,5-7 a hustota 3,7-4,1. Nékdy byva anomalné
izotropni. Nejcastéji se vyskytuje v magnetitovych skarnech a na kontaktech. Méné¢ ¢asto

v erlanech a serpentinitech. Odriida melanit se vyskytuje v alkalickych vulkanitech. V Cechach
je hojny ve skarnech u Vlastéjovic a MaleSova a v Krusnych horach. V erlanu ho miizeme najit
napf. u Bludova. Ve svété se vyskytuje naptiklad v okoli Osla v Norsku a v oblasti Rocky

Mountains v USA (Bonewitz, 2005, Svoboda, 1983).

2.3.2.3. Uvarovit

Od roku 1832 nese jméno ruského Slechtice, hrabéte Uvarova. Chromity mineral s pomérné
vzacnym vyskytem, jehoZ teoretické sloZeni je CasCry(SiO.)s. Casto tvoii izomorfni smési

s grosularem, av$ak s andraditem je jen omezen¢ misitelny. Barva byva smaragdové az temné
zelend, coz zpUsobuje ptitomnost chromu. Tvoii dobfe omezena i nepravidelna zrna. Uvarovit
je skeln€ leskly, nestépny, ma lasturnaty lom a bily vryp. Tvrdost je 7 a hustota 3,9. Vyskytuje
se v Cr-bohatych serpentinitech, v mramorech a dolomitech a na metamorfovanych loziskach
Cu-rud v bazickych nebo vulkanosedimentarnich komplexech. Je znam z mnohych lozisek
chromitu a uzivé se jako ozdobny kamen. Mezi svétove lokality patii Outukumpu ve Finsku,

Bisersk a Zlatoust na Urale, Hanlé v KaSmiru (Bonewitz, 2005, Svoboda, 1983).

11



3. PRUMYSLOVE VYUZITIi GRANATU

3.1. Vyhodné vlastnosti granatu

Granaty maji pro svoji charakteristiku velky primyslovy vyznam. Svoji tvrdosti, zplisobem
lomu a charakteristickou kiehkosti jsou vhodnym brusivem pro nékteré zptisoby vyuziti.
Vyznamné je i to, Zze maji stejné fyzikalni vlastnosti ve vSech smérech a nejsou Stépné. Béhem
drceni se lamou na ostrohranné ulomky az stfepy. K takovémuto drceni dochazi i béhem
brouseni, coz se oznacuje jako samoostfeni brusnych btiti. Ma to velky vyznam pfi
opracovavani povrchu mékkych a stiedné tvrdych materiald (hlavng dieva, skla a umélych
hmot). Béhem brusného obrabéni povrchu nedochazi k piehfivani a "spaleni". Z hygienického

hlediska je fibrogenita prachu granatu pfipustnd, granat tedy nevykazuje karcinogenni G¢inky.

3.2. Rozdéleni granatu podle zrnitosti

Pro technické ti¢ely mlizeme granaty rozdélit do tfi skupin podle druhu zrnitosti:

1) prachovy prasek — vyuziti pro abrazivni fezani tvrdych materialti vysokotlakym vodnim
paprskem. Pouziti pro vyrobu brusnych platen (smirek), papirt a kotoucd, pro slinované vodni
filtry i jako plnivo do tmelt, plastti, cementovych hmot a betont.

2) jemné zrnity granat — ten byva pouzivan k opiskovani a lesténi dfeva, kize, skla, kovt a
plasta.

3) hrub¢ zrnny granat — ten je nejvhodnéjsi pro otryskavani a pro vytvareni protiskluzovych

povrchd.

3.3. Granatova drt

Ganatovou drt’ miizeme pouzit bud’ pro volné brouseni, nebo se z ni vyrabéji brusné kotouce s
bakelitovou a pryskyfi¢nou vazbou, brusna platna a papiry (obr. 6.). Z jemné drcenych granatl
se vyrabéji lapovaci a lestici pasty. Lapovani je jemna povrchova iprava, oznacovana nékdy
téz jako hlazeni. Pfi obrabéni kovl, napf. opracovani vnitini ¢asti valct vybusnych motor,
byva lapovani kone¢nou operaci.

Volné brusivo se nej¢astéji pouziva pro opracovani umélych hmot, do brusnych kotouct pro
sklo, dfevo a umélé hmoty, na brusna platna a papiry a hlavné pro dokoncovani povrchu
nabytkarskych vyrobki. Lapovaci a lestici pasty maji vyznam pii opracovani povrchii
zrcadlovych skel a cocek pro optické pfistroje od fotoaparatii az po dalekohledy a mikroskopy.
VEtsi granatova drt’ se uplatiiuje pii protismykové upraveé povrchu prechodt na zivicnych
vozovkach, nebo se pouziva ke zpevnéni svrchni vrstvy dlazdic a schodti u silné
frekventovanych prostor, jako jsou obchodni domy, kina, haly divadel, nadrazni a letiStni
prostory. S takovymto vyuzitim granatové suroviny se setkavame hlavné v severskych

evropskych zemich a ve Spojenych statech americkych.
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Obr. 6. Morfologie zrn v granatové drti (vlevo indicky almandin, vpravo australsky). Podle: Martinec et

al. (2001).

3.4. Granatova zrna

Grandtova zrna (obr. 7) jsou vhodna pro otryskdvani, jsou zhruba tiikrat az ¢tyfikrat G¢innéjsi
nez kifemenny pisek. Otryskavani je vlastné specifickou brusnou operaci. Tryskou jsou
granatova zrna pod velkym tlakem vzduchu vrhana proti obrabénému predmétu. Timto
zpasobem se matuje sklo, upravuji keramické a plechové povrchy nebo kovové odlitky, ale I1ze
jim vytvarovat i plastické objekty ze skla, keramiky, nebo ptirodniho kamene. Otryskavani
stalo na zacatku metody déleni materiali (kovovych i nekovovych) abrazivnim vysokotlakym
vodnim paprskem. Granatové brusivo je hnano pod vysokym tlakem vodou proti materialu,
ktery chceme rozdé¢lit. Proud vody s brusivem jej velice rychle a zaroven i velmi piesné

roztizne. Jde o progresivni metodu, jejiz vyuziti se postupné zvySuje.

Obr. 7. Granatova zrna. (http://bosstambang.com/Mineral-Gallery/Page-5.html)
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3.5. Primyslové vyuziti granatu

3.5.1. Plazmové nastiiky z granata

Plazmové nasttiky se nanaseji na podkladové materialy a vytvareji samostatny konstrukéni
prvek. Ctibor (1999) popisuje nasttiky provadéné vodou stabilizovanym plazmatronem WSP
PAL 160 (obr. 8.), pticemz vSechny praskové materialy byly podavany stlacenym vzduchem.
Nasttiky z granati almandinového sloZeni se vytvareji relativné snadno v porovnani s jinymi
silikatovymi materialy veetn€ pyropu. Po néstiiku jsou granaty v amorfnim stavu, ackoli prasky
byly krystalické. V proudu plazmatu jsou totiz materialy kratkodob€ vystaveny teplotam
nekolika tisic kelvind a posléze velmi prudce zchlazeny.

Porovitost nastiiku dosahuje v urcitych piipadech u grandtu GBM i nizsich hodnot nez 2%.
Pticinou takto nizké porovitosti je amorfni stav nastiiku, v jehoz dusledku je i tvar port jiny
nez obvykle. Pory jsou spiSe malé, kulovité a navzajem nepropojené, coz je velmi vyhodné

z hlediska funkce nastiiku jako korozni ochrany. Plocha pori se pohybuje od 3 do 8 tisic cm?
na cm’, coZ je hodnota o ¥ad niz8i, nez u krystalickych keramik.

Granaty byly také nanasSeny na bézné keramické dlazdice dostupné v maloobchodnich siti, ¢imz
vznikly velmi origindlni estetické prvky. Takovéto dlazdice jsou diky vysoké drsnosti povrchu

nastiiku protiskluzné (Ctibor, 1999).

Obr. 8. Systém WSP 500, inovovany z plazmatronu PAL 160. Vlevo vzadu: elektricky zdroj (vyrobce
Skoda Controls, Plzeit), vpravo vzadu: vodni systém vyvinuty v Ustavu fyziky plazmatu, uprostied:
fidici jednotka (vyrobce Alan Bradley, USA), vpravo vepfedu: vodou stabilizovany plazmatron vyvinuty

v Ustavu fyziky plazmatu. (Ctibor, 1999).
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3.5.2. Rezani vodnim paprskem

3.5.2.1. Historie

Historie vyuziti vodniho paprsku pro fezani saha do 50. let 20. stoleti. Tehdy se zacalo
experimentovat s vyuzitim sily vodniho paprsku pfi fezani dieva. Technologie byla vylepSena
v 70.]letech, kdy se pfi fezani zacalo pouzivat ptidavani abraziva. Podstatou déleni materialt je

obrusovani déleného materialu tlakem vodniho paprsku s pouZzitim abrazivnich slozek.

3.5.2.2. Vlastnosti potiebné pro abrazivni granat

Tvrdost - zajist'uje vysokou abrazivni schopnost granatu a umoziuje téz jeho pouziti jako
technického kamene. M4 se pohybovat v rozmezi 1100 az 1400 kg/mm®.

Stupeii homogenity — krystaly granatu jsou vétSinou pokryty siti jemnych trhlinek. Nékteré

z nich pronikaji hluboko do hmoty zrna,jiné maji jen povrchovy charakter. Pfili§ husta sit’ trhlin
$kodi kvalité granatu, protoZe napomaha drobeni na velmi malé frakce. Ridka sit’ hlubokych
trhlin snizuje ztraty energie pii desintegraci velkych krystalti. Trhliny na povrchu zrn jsou
vyhodné pro abrazivni granat; ovliviiuji totiz pfizniveé regeneraci ostrych hran pii brouseni a
podporuji proces samozjemiiovani.

Lom - ma zna¢ny vyznam pfedevSim vyznam pro brouSeni vdzanym zrnem. Ne kazdy granat
ma dokonaly lom nebo schopnost vytvaret ostrohranné ulomky.

Tvar zrn — je dilleZity, protoZe na ostrohranosti tilomki zavisi ptilnavost zrn k pojivu. Cim
pevnéji zrna Ipi, tim 1épe se vyuziva jejich abrazivni schopnosti.

Cistota — jde o p¥itomnost vrostlic. V fadé piipadi vrostlice napomahaji drobeni zrn a sniZuji
abrazivni schopnost. Pro nékteré ucely vSak vrostlice nevadi, protoZe jsou vesmés zastoupeny
mék¢imi mineraly.

Slozeni — v8echny druhy granatii nejsou vhodné pro praktické vyuziti. Pro abrazivni ucely se
osveédcily nejlépe granaty obsahujici zelezo, predevsim almandin. Mén¢ vhodné jsou spessartin
a andradit.

Velikost zrn — pro abrazivni ucely nejsou vhodna zrna vétsi nez 1 cm, protoze po rozdrceni

maji mensi schopnost regenerace ostrych hran. (Hfichova, 1966).

3.5.2.3. Vodni tryska

Typicka abrazivni vodni tryska se sklada z nékolika komponent (obr. 9). Voda je hnana pod
vysokym tlakem pfes velmi maly otvor a tudiz ma vysokou potencionalni energii. Paprsek tak
vysokou rychlosti pokracuje pies smeésovaci komory a dale smetuje do stfedni trysky nebo
sméSovaci trubice. B€hem tohoto procesu se odstranuje piebytecny vzduch od smésovaci
komory. Ve stfedni ¢asti trysky je pfidavano abrazivo a hnano spolecné€ s vodu pod vysokym

tlakem uzkym otvorem na konci zatfizeni (Zhang, 2009).
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Obr. 9 Typicka vodni fezaci hlava (Zhang, 2009).

3.5.2.4 Vykonnost riiznych abrazivnich materialii za pomoci abrazivniho vodniho
paprsku.

Jako brusné medium se daji pouzit rizné typy abraziv jako napf. granat, oxid hlinity, olivin,
ktemicity pisek, karbid kiemiku.Vétsi vzdalenosti trysky od fezu se zvétsuje i Sitka fezu.

vvvvv

hlinitym a karbidem kiemiku. To je z divodu vyssi tvrdosti (Khan, 2007).

3.5.2.5 Proces iezani

Nejefektivnéjsiho vysledku fezani za studena se dosahne kombinaci vodniho paprsku a ur¢itého
abraziva, nejlépe drceného piirodniho olivinu nebo prirodniho granatu. Paprsek se pohybuje
rychlosti pfiblizné dvojnasobku rychlosti zvuku. Pfi pouzivani procesu v dilenském prostiedi se
u této technologie pouziva portalovych robott. Jelikoz technologie fezani vodnim paprskem se
pouziva i v terénu, kde hrozi vyssi bezpecnostni riziko, napt. pti razeni dilnich $tol nebo
tuneld, je vhodné jeji dalkové tizeni a ovladani.

Pracovni tlak vody se pohybuje v rozmezi 2000 - 6200 bart. Tlakovym zdrojem jsou specialni
vysokotlaka ¢erpadla, ktera se lisi piikonem a prutokem vody. Paprsek vznika v fezaci hlavé
zakoncené tezaci tryskou. Pfi zpracovani mekkych material se pouziva Cisty vodni paprsek ,
pro ostatni piipady je tieba pouzit abrazivni paprsek . Pohyb fezaci hlavy a tedy i draha fezu je
fizena pocitaCem na zaklad¢ predem sestaveného programu. Je mozné tedy provést i ten

tvaroveé nejnarocnéjsi fez béhem jedné operace (obr. 10).
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Obr. 10 Vodni frézovaci hlava.1-vysokotlaky piivod vody, 2-rubinova nebo diamantova tryska, 3-
abraziva, 4-smé$ovaci trubicka, 5—drzak, 6—paprsek, 7-material. (http://cs.wikipedia.org/wiki/
%C5%98ez%C3%A 1n%C3%AD _vodn%C3%ADm_paprskem)

3.5.2.6. Vyhody fezani vodnim paprskem

1. Velkou vyhodou pii fezani vysokotlakym vodnim paprskem je fezani bez tepelného
ovlivnéni fezaného materialu, tzv. studeny fez. Obrabény dil nevykazuje fyzikalni, chemické
ani mechanické zmény a je nasledné snadno dale obrobitelny.

2. Minimalni silové ptisobeni paprsku na fezany material, nedochazi ke vzniku mikrotrhlin.
3. Univerzalnost — paprsek deli vétSinu materialii pfi velkém rozsahu fezanych tloustek

4. Rezani vodnim paprskem je technologii pfijatelnou k Zivotnimu prostiedi. Pfi vlastnim
fezani nevznikaji zadné ekologicky nevhodné zplodiny. Spotieba vody na fezani je velmi mala
(zavisi na tlaku a velikosti pouzité trysky). Z odpadni vody se pfi sedimentaci vylouci
necistoty. Jako abrazivo se pouzivaji netoxické latky, které mohou byt recyklovany pro
opakované pouZiti.

5. Maly profez materialu a z toho vyplyvajici vysoké vyuziti polotovaru — mezi jednotlivymi

vyrobky se ponechavaji mezery cca 3 mm.

3.5.3. Vodni filtry

Granaty se uplatiuji jak v jednoduchych filtrech na koupalistich a v bazénech, tak ve
vicemediovych filtrech, kde se vyuziva vétsi objemoveé hmotnosti granatu proti pisku. Drcenim
z nich lze snadno pfipravit poZadovanou zrnitostni skladbu. Hlavni vyhodou je mnohem
jednodussi recyklace nez u kiemenného pisku. Je dosti u€inny pro odstraniovani tézkych kovt..
Nejobvyklejsi z multimediovych filtracnich smési je kombinace pisku, granatu a antracitu, jez
jsou horizontalné zvrstveny. Granat se pouziva ve spodni vrstvé (obr. 11). V tab. 2 jsou pro

ilustraci uvedeny charakteristiky granatového media SINOGARNET pouzivaného ve vodnich
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filtrech. Pfitomnost granat v uvedenych filtrech ptiznivé ovlivituje kapacitu zafizeni pro
upravu vod. Granaty jako filtra¢ni material maji vétsi filtracni ¢innost. V dusledku nizsi
zrnitosti (0,5-0,8 mm) neprojde jejich vrstvou fada mikroorganismt a necistot, které piskové
filtry nezachyti. Odstranéni organickych necistot se provadi prezihanim naplné¢ filtru, aby se
usazené organické latky spalily. Zatimco piti vypalovani organickych necistot u kiemenného
pisku dochazi k praskani zrn a zméné zrnitosti, granatové filtracni medium se viibec neméni.
Také objem granatt staci mensi nez u pisku. Proto se granat uplatiluje zvlasté u mobilnich filtr

v USA, Japonsku a Australii (Chrt a Zimmerhakl, 1990,1991).
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Obr. 11. Schema tfivrstvého vodniho filtru. (http://www.hioneerim.com/product.asp? ArticleID=3).

Tab. 2 Parametry granatového filtru SINOGARNET (vyr. Wuxi Ding Long Co., Ltd., Cina)

Charakteristika

Tvar ostrohranny
Hustota 4,0 -4,2 g/cm’
Tvrdost (Mohs) 7-8
Rozpustnost v kyselinach nerozpustny

Chemické slozeni
Si02 33-37%
Al1203 17-21%
MgO 4-6%
FeO + Fe203 33-42%
CaO 1,5-2,0%
MnO 0,0-1,5%
TiO2 0,0-1,5%
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3.5.4. DalSi vyuZiti granatu

Zajimavé pokusy probéhly pied lety ve sklarnach ve Skrdlovicich na Moravé a Chibské v
Podkrusnohofi. Jemna granatova zrna se zatavovala (nabalovala) do skla. Jednalo se o navrh

I. Turnovee a J. Zertové na vyuziti drobnych pyropovych zrn. Vychazelo se z toho, Ze pyrop je
ze vSech granati nejstabilné€jsi. Bez mechanického poruseni snesou zrna tepelné Soky do 1 070
°C pricemz teplota skloviny vétSinou nedosahuje ani 1 000 °C. Granatova zrna byla do skla
zapracovana tim zpusobem, Ze se nabrala na sklatskou pist’alu sklovina (jadro), na ni se nanesla
granatova zrna a na n¢ dalsi vrstva skloviny. Ve vysledku dochazi k efektnimu optickému
zvétSovani zrn. Kolem zatavenych zrn jsou nékdy rovnomérné rozlozené bublinky, které vsak
nevadi konecnému vzhledu. Nepckné ovsem plisobi vétsi nerovnomérné dispergované bubliny,
vznikajici vétSinou rozkladem doprovodnych slozek (zirkon, aragonit a pod.). Granatova
surovina se proto musi pfed zatavovanim peclive vycistit. Odstranit doprovodné slozky je zatim
mozné pouze velmi pracnym ru¢nim vybiranim. Pfed vlastnim zatavovanim je vhodné
pyropova zrna zahtét na teplotu kolem 500 °C. Ukézalo se, Ze granaty I1ze bez nebezpeci
zatavovat 1 do tenkosténné skloviny tak, ze z jejiho povrchu ¢aste¢né vystupuji. Velice hezkou
soupravu se zatavenymi granaty vytvoril i ing. Josef Starosta ve sklarn¢ Chtibska. V poslednich
letech pouziva této metody vytvarnice Zdena Lastovickova ve Stiedni primyslové Skole

sklaiské v Zelezném Brodé pii vyrobé autorskych $perki.
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4. LOZISKA GRANATU

4.1. Typy lozZisek granatu

Loziska granatu mtzeme rozdélit na primarni a sekundarni:

a) primarni loziska — jsou to loziska vznikla v zonach vyssiho stupné metamorfozy, loziska
vznikla kontaktni metamorfozou s karbonaty a magmaticka loziska.

b) sekundarni loziska — nejvyznamnéjsi jsou loZiska plazovych piskd, méné se vyuzivaji

aluvidlni loziska (Chrt a Zimmerakl, 1991).

4.2. Vyznamna svétova loziska granatu

USA

North Creek-Barton Mines (stat New York) je nejvétSim producentem granatti v USA

s neptetrzitou té¢zbou od r. 1887. Lozisko je tvofeno metamorfovanym dioritem. Slozeni
horniny je amfibol a plagioklas (40 — 80%), granat (5 — 20%), méné€ hojné jsou hypersten,
magnetit, biotit, apatit a pyrit. Té€Zba probiha lomem. Krystaly granatu jsou obvykle velikosti
pod 102 mm, vyjimecn¢ az 914 mm. Roc¢ni té¢zba ¢ini 20 000 t rubaniny.

Rangeley (stat Maine). Toto lozisko tvofi granatické kvarcity a diority na kontaktu s gabrovym
masivem. Rubanina obsahuje az 60% almandinu, ro¢n¢ se t€zi 12 000 t rubaniny.

Willsboro (stat New York) je komplexni wollastonito-granatové lozisko s primérnym slozenim
60% wollastonitu a 40% granatu. Magnetickou separaci se ziskava granatovy koncentrat.
Esmerald Creek (stat Idaho). Jde o aluvialni lozisko s pfimési almandinu.

Indie - Manavalakurichi (stat Tamil Nadu) a Chavera (stat Kerala) jsou loziska plazovych
piskt, z nichz se ziskava vedle rutilu, ilmenit, zirkonu a silimanitu téz granat.. Dalsi tézba
pochazi z krystalickych biidlic loziska Nad v distriku Ajmar (stat Rajastan).

Rusko - Isilskoje (Ural) je lozisko, které tvofi 2 polohy slidnatych granaticko-staurolitovych
svorll 0 mocnosti 30-50 m s primérnym obsahem 20% granatu s pfevahou almandinové slozky
(80%) o velikosti 0,2-2 cm.

Australie - Port Gregory (Zapadni Australie). Zde se t€Zi granat z plazovych piski jako
vedlej$i produkt pii tézbé tézkych minerald. Tézba byla zapocata v r. 1977.

Velka Britanie - Pitlochry (Skotsko). Jde o slidnaté granatické svory z nichz se ziskava slidovy
koncentrat a jako vedlejs$i produkt almandinovy koncentrat.

Itdlie - Piampaludo u Janova. Loziskem je eklogit s pfimé&si rutilu a almandinu s obsahem do
30%.

Kuba - La Belleza (provincie Villa Clara pohoti Escambray). Almandin je zde vrostly ve formé
1-5 mm velkych krystalti v amfibolicko-pyroxenické bridlici s obsahem 13% almandinu.
Podobnym vyskytem je lokalita Pico Blanco s obsahem granatu 4%. Surovina obou lokalit je

dobie upravitelna magnetickou separaci, uspésn¢ odzkousenou v UNS Kutna Hora.
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Arimao (provincie Cienfuegos). Granat spolu s wollastonitem se zde vaze na polohy ve
svrchnoktidovych vapencich, tvotici pétikilometrovou polohu v podmoiskych vulkanitech
strukturni jednotky Zaza. Granat vystupuje ve formé krystall a shlukd zrn o velikosti 0,8-3

mm, které nalezi andraditu s 15% slozkou grosularovou 1% almandinovou. (Chrt, 1990).
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5. ZAVER

Potencial vyuziti granatu v riznych oborech pramyslu je veliky. Pti prostudovani fady
materiald a projiti mnozstvi internetovych odkazii jsem zjistil, Ze granat se stava pro své
vhodné vlastnosti minerdlem budoucnosti.
Dulezitymi vlastnostmi granatl jsou zejména izotropie fyzikalnich vlastnosti, vysoka tvrdost a
odolnost, nedostatek §tépnosti, kiehkost a charakter lomu.
Ze zdravotniho hlediska pfedstavuje granatovy prach jen malé riziko (neni karcinogenni,
nezpusobuje silikozu).
V soucasné dob€ ma granat nejvetsi pouziti jako
- material pro protismykovou upravu povrchu zivi¢nych vozovek,
- abrazivum pro fezani a obrabéni dfeva, odlitkli, keramickych a sklarskych vyrobka,
- abrazivum pro fezani a obrabéni tvrdych materialti vodnim paprskem,
- filtra¢ni medium pro vodni filtry a Cistici stanice,
- medium pro technologie plazmovych nastfiku.

Vyhodou priimyslové granatové suroviny je jeji celosvétovy dostatek.
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