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1. UVOD

Hlavnim podnétem pro zpracovani tématu zaméfeného na bazalty a jejich vyuziti pro tavené vyrobky
bylo doporuc¢eni mého stryce Michala Burdy, ktery spolupracoval s Prom. geol. Petrem JakeSem, PhD
v laboratofi MDI-Technologies. Tato laboratof se zabyvala vyrobou nekone¢nych bazaltovych vlaken.
Jejich prace mne velice zaujala a rozhodla jsem se o bazaltech védét vice. Jak vznikaji, z ¢eho se
skladaji, kde se nachazeji, jak se zpracovavaji a k ¢emu se vyuZivaji. A tyto informace mé bakalafska
prace obsahuje.

Cediée jsou nejrozsitenéjsi vylevné magmatické horniny na povrchu Zemé. Vzhledem k dobré celkové i
cenové dostupnosti a vynikajicim fyzikalnim vlastnostem pfedstavuji vyhodnou surovinou pro primysl.
A to pro stavebni, jako kamenivo a pro petrurgicky, kde se ¢edi¢ tavi pro vyrobu odlitki a vlaken.

Nejstar§im vyuzitim ¢ediCe je jako stavebni kamen (kamenivo do silnic), dale se vyuZiva sloupcovitého
bazaltu jako kamene pro vodni stavby (moiské hraze).

Vyroba &edicovych odlitkii v Ceské republice byla zahajena v roce 1951 v podniku EUTIT ve Staré
Vodé u Chebu. Vyrabéji se dvéma zakladnimi zpisoby a to: odlévanim do piskovych a kovovych
forem, dale odstfedivym litim do formy.

Mezi pfednosti ¢ediCovych odlitkli patii jejich odolnost proti odéru, chemikaliim, vlhkosti a proti
vysokym i nizkym teplotam (v rozmezi od -200 do +700 °C). Toto je pfedurCuje k vyuziti pro t€zké
provozy, kanalizace, potrubi, zatéZové dlazby atd.

Dal$im moZnym vyuzitim ¢edie je vyroba vldken. Nejdfive byla vyvinuta vyroba kratkych vlaken,
znamé jako horninova vata. Vyrabi se tfemi zakladnimi zpusoby: cediCova vlakna vyrabéna
odstfedivym zpisobem za pouziti rozvlakiiovaciho kotouce, horninova vata vyrabéna odstfedivym
zpuisobem na stroji s horizontalni rotaéni osou a horninovéa vlakna vyrabéna rozfukovanim. Cedicova
vata dobfe odolava vlhkosti, studené i teplé vodé, vysokym i nizkym teplotam a také chemikaliim. Dale
ma vyborné tepelné a zvukové izolacni schopnosti. Vzhledem ke své odolnosti a pevnosti se také
vyuziva jako plnivo a vyztuZe do betond.

Druhy typ vlaken jsou tzv. ,nekonecna“ vlakna. Technologii vyroby nekonec¢nych vldken maji
vyvinutou pfedev§im v Rusku. Pro taveni CediCe vyuZzivaji plynové pece a tazeni se provadi pies
platinové trysky. V Ceské republice se vyrobou té&chto vldken zabyvala laboratof MDI-Technologies,
ktera zkoumala zpisob vyroby pomoci mikrovinné pece a bez platinovych trysek.

Vyuziti nekoneénych vldken je riznorodé. Vldkna se daji tkat pro vyrobu teplovzdornych odévi,
specialnich vojenskych odévi, geotextilii. Dale se daji vyuzit jako armovani do betont, nahrazeni
azbestovych vlaken atd.



2. CHARAKTERISTIKA BAZALTU
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Bazalt (Cedi€) je nejhojnéjsi vylevna magmatickd hornina na povrchu Zemé, Mésice a patmné i jinych
téles slunedni soustavy. Na Zemi tvofi vice nez 90 % vylevnych hornin. Cediée se nachazeji v riiznych
geotektonickych prostfedich, napf. na stfedooceanskych hibetech, ostrovnich obloucich — uvnitt desek,
dale i v riftovych zonach. Pfevazné vznikaji tavenim svrchniho plast€ Zemé (Petranek 1993).

2.1. Rozdéleni magmatickych hornin vzhledem k pouZiti pro petrurgii

2.1.1. Rozdéleni magmatickych hornin podle chemického slozeni
Magmatické horniny délime do tfi zakladnich skupin a to na zaklad€ obsahu oxidu kiemicitého.

Kyselé magmatické horniny (napf. Zula, porfyr) maji obsah SiO, nad 65 hm. %, obsahuji velké mnoZstvi
kiemene a to vétS§inou ve formé vétsich krystali. Dale obsahuji hodné kyselych Zivci. Z pohledu vyuZiti
pro petrurgii jsou tyto horniny nevhodné, jelikoz se velmi obtizn€ tavi a kvuli kyselym Zivcim maji
vysokou viskozitu a zabrariuji homogenizaci taveniny.

Druhou skupinou jsou stfedné kyselé magmatické horniny (napf. syenity) s obsahem SiO, mezi 65 a 52

hm. %. Tyto horniny maji jiZ mensi podil kfemene, ale stale hodné Zivcu, tavenina je znaéné viskdzni.
Také nejsou vhodné pro petrurgii.

Posledni a pro vyrobu tavenych vyrobkt nejdileZitéjSi je skupina bazickych magmatickych hornin
(bazalty) s obsahem SiO, mensim nez 52 hm. %. Maji velmi maly obsah kfemene a podil Zivcu je
pfevazné zatlaCen lehce tavitelnymi pyroxeny (Pelikan 1955). Tyto horniny jsou kvuli rychlému

utuhnuti vétsinou jemnozrnné a sklovité (Lorenz a Gwosdz 2003). Tavenina ma vlivem malého obsahu / ‘
_SiQ, nizkou viskozitu a da se dobfe odlévat. S nizkou viskozitou a vysokou bazicitou souvisi téz velka / Jo: 1

krystaliza¢ni schopnost a tak jsou vhodné pro petrurgii (Pelikan 1955). Lo

FEE
2.1.2. Rozdéleni magmatickych hornin podle uloZeni v zemské kife

Magmatické horniny se vyskytuji v riznych polohach zemské kiry, zde také rozliSuji tfi skupiny.

Prvnimi jsou bazicka hlubinna télesa, vzacna a §patné pfistupna. Tavenina krystalizuje velmi pomalu, za
vysokych teplot a tlakl, coZ vede k tvorbé velmi hrubozrnné stavby. Pro petrurgii tyto horniny nejsou
vhodné (napf. gabra).

Druhy typ uloZeni magmatickych hornin jsou Zilna télesa. Obvykle maji malou mohutnost. Jsou W/"‘&W/%
znedisténé na styénych plochach a obsahuji uzavieniny zokolnich hornin. Pro petrurgii se také

nevyuzivaji (napft. dolerit).

Posledni typ jsou vylevné horniny (efusiva). Ve vétSin€ ptipadech vytvareji mohutné a snadno pfistupné

povrchové tutvary. Magma na povrchu rychle utuhlo a tak jsou jemné€ zrnité a Casto obsahuji sklo, to
usnadiiuje taveni. Vylevné horniny jsou vyuZivany pro petrurgii (napi. bazalty) (Pelikan 1955).

2.1.3. Rozdéleni magmatickych hornin podle stafi

Rozeznavaji se dvé zakladni obdobi vzniku magmatickych homin. A to star§i paleovulkanicka
(piedtietihorni) efusiva, ktera jsou jiz znacné€ zvétrala a obsahuji pfeménéné faze. Jsou to napf. Zuly,
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(tfetihorni a mladsi) efusiva, patfi sem pravé ¢edi€ové horniny (Pelikan 1955).




2.2. Mineralni sloZeni bazaltickych hornin

Bazaltické hominy jsou pfevazné sloZeny z vyrostlic klinopyroxenu (augit, 50 hm. %), bazického
plagioklasu (30 hm. %), Fe-Ti-oxidi (magnetit, 10 hm. %, titanomagnetit; ilmenit), olivinu (15-20 hm.
%) a ortopyroxenu. Déle jsou bazalty tvofeny zakladni hmotou, ve které se uplatiiuji vySe uvedené
nerosty, rudni minerdly (magnetit, titanomagnetit, ilmenit) a zejména sklo (Holub 2002, Jamborova
2003).

2.3. Chemické sloZeni bazaltickych hornin

Jak jiZ bylo vySe uvedeno, svym chemickym sloZenim patfi bazalty mezi bazické vyvieliny s obsahem
SiO, mens$im nez 52 hm. %. Tyto horniny se dale déli také podle obsahu oxidu kiemicitého na tfi
skupiny:

e bazické ¢edice s obsahem SiO, do 42 hm. %

e stfedné kysel€ ¢edice s obsahem SiO, od 43 do 46 hm. %

e kyselé ¢edice s obsahem SiO; nad 46 hm. % (Jamborova 2003, Pelikan 1955).
Vlastnosti a vyuziti jednotlivych skupin budou popséany dale v textu.



3. VYUZITI CEDICE PRO TAVENE VYROBKY

3.1. Vyroba &ediovych odlitka

Jako petrurgické bazalty jsou oznaovany druhy vhodné k vyrobé éediCovych odlitki a mineralnich
vlaken.

Historie zpracovani ptirodnich hornin na vyrobky je vice nez 100 let stara. V Ceské republice je ¢edi¢
pro vyrobu odlitkti zpracovavan od roku 1951 v podniku EUTIT ve Staré Vodé€ u Chebu. Na Slovensku
byla vyroba zahajena o dva roky pozdéji v Nové Bani.

Technologie vyroby odlitkli neni piili§ roz§ifena. Ostatnimi vyrobci jsou Kalenborn v Némecku, firma
Abresist v USA, dale se odlitky vyrabgji i v Cin& (Jakes a kol. 2002).

3.1.1. Pozadavky na surovinu

a) Hornina musi byt homogenni tj. jeji sloZeni musi byt v celém lomu stejné. Také nesmi obsahovat
télesa jiného sloZeni (jako jsou kyselejsi nebo bazi¢téjsi Zilné diferenciaty nebo drobné magmatické
odmiseniny). Skodlivé jsou také cizi uzavieniny, zvla§t& tlomky podloznich hornin, napf. zrnka
kfemene-pfi taveni se neprotavi (pfi chladnuti zptisobi popraskani odlitkti) (Kopecky a Voldan 1959).

Dale nesmi obsahovat vétsi vyrostlice olivinu nebo pyroxenu (pies 2 mm) (KuZzvart a kol. 1983).

b) Hornina nesmi byt hrubozmnéa — se stoupajici velikosti krystalii se prodluzuje doba protaveni a
zhorSuje se homogenizace. Vét§i mnozZstvi porfyrickych vyrostlic, zvlasté té€Zko tavitelnych minerald,
jakym je v ¢edicich olivin, je na zavadu, nebot jeho krystaly se v¢as neprotavi a klesaji pak vzhledem
k vétsi specifické vaze ke dnu tavici pece ¢i homogeniza¢niho bubnu. U odlitki se velmi zhorSuje
pevnost i ostatni vlastnosti. Usazovanim olivinu se tavenina ochuzuje o0 MgO a FeO, ¢imZ se zvySuje
jeji viskozita (Kopecky a Voldan 1959).

c) Hornina musi byt erstva, nezvétrala, nebot’ vétranim dochazi ke zménam v chemickém i nerostném
sloZeni. Zvlasté nebezpecné miiZe byt znecisténi skryvkovym materialem.

Té&Zba nema byt provadéna komorovymi odstiely, aby nedochazelo ke zneci§téni suroviny navétralymi
materialy od povrchu. Také u transportu a skladovani je nutné surovinu udrZet neznecisténou (Kopecky
a Voldan 1959).

3.1.2 Postup vyroby
Tento vyrobni proces je vyuZzivan v podniku EUTIT.

Surovina (slapansky bazalt) je drcena na velikost §térku 8 az 15 cm. Dale putuje do komorové pece
vytapéné plynem, kde se Cedi¢ tavi pii teplotach cca 1300°C. Vlastni taveni trva pfiblizné hodinu.
Zakladnim poZadavkem je, aby surovina byla fadné protavena bez neprotavenych castic (pfedevsim
tézce tavitelnych vyrostlic olivinu). Po roztaveni postupuje tavenina do homogeniza¢niho bubnu, kde se
zchladi na teplotu 1200 az 1160°C. Tavenina se zde promichava a vznikaji krystaliza¢ni zarodky
magnetitu, ktery pak po odliti urychluje krystalizaci vyrobkt. Takto pfipravena tavenina se odléva do
forem (KuZvart a kol. 1983). Povrch vyrobku téméf okamzité vychladne na sklo. Po 2 aZ 3 minutach (u
silnosténnych odlitki po 5 az 8 minutich) tavenina zalina krystalizovat. Aby vyrobek fadné
vykrystalizoval, je nutné ho prenést do chladici pece (viz obr.1.). V jeji ivodni ¢asti je vyrobek opét
temperovan na 850 az 900°C. Tim se dosahne dokonceni krystalizace. Nasledné je vyrobek postupné
zchlazovan po dobu 16 az 24 hodin, tak aby se z vyrobkt odstranilo vnitini pnuti (Jakes a kol. 2002).



Obr. 1. Tunelové chladici pec, ve které se chladi dlazdice (EUTIT).

Odlévani roztaveného ¢edice se provadi:
* statickym litim do kovové formy (dlazdice) nebo do piskové formy (spec. tvarovky);

* dynamickym (odstfedivym) litim do formy (roury) (Jakes a kol. 2002).

3.1.3. Zakladni poZadavky na taveninu a na rekrystalovanou horninu:

Nejdilezitéj§imi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi taveniny, které musime béhem vyroby sledovat jsou
viskozita, teplota likvidu a krystalizace.

Viskozita ziskané taveniny musi byt za provoznich teplot nizka, aby se tavenina snadno
homogenizovala, vy¢etila a dobie zatékala do odlévaci formy. Viskozitu sniZuje pfitomnost olivinu.

Teplota likvidu je takova teplota, pfi které tavenim zmizi v§echny krystalky a ziskdme pouze kapalnou
fazi. PHi taveni ¢ediCe prvni taje augit, pfi zvySovani teploty dile magnetit a nakonec olivin. Teplota
likvidu €edit kolisa od 1250 az 1350°C, pfi¢emz stoupa s rostoucim obsahem olivinu.

Odlitek z taveniny musi snadno rekrystalovat, jeho struktura mé byt co nejjemnozrnné&;si.

V tavenych hornindch pisobi olivin jako krystalizani aktivator, podobné jako magnetit, ten vSak
vytvaii skuteéné krystaliza¢ni zarodky.

Hotovy vyrobek po vychlazeni nesmi praskat, musi mit uréitou mechanickou pevnost a piedev§im
odéruvzdornost (Kopecky a Voldan 1959).

3.1.4 Vliv chemického slozeni suroviny na vyrobu ¢edi¢ovych odlitki

Ne kazda éedi¢ova hornina je vhodna pro petrurgické ugely. Podle obsahu SiO, se déli na tfi skupiny:
bazické, sttedné kyselé a kyselé ¢edi¢ové horniny.

Bazické ¢edi¢ové horniny (olivinicky melilit, melilit, olivinicky nefelinit a nefelinit) maji obsah SiO, do
42 hm. % a obsahuji nefelin. Pfi teplotach okolo 1300°C maji velmi nizkou viskozitu. Tavenina je fidka



a pohybliva, tim se dobfe odléva a dobfe rekrystalizuje. Vlivem hrubozrnné krystalizace a vys§imu
obsahu MgO nebo FeO dochazi k praskani odlitka (Pelikan 1955).

Stfedné kyselé Cedi¢ové horniny (bazanity, leucitity, olivinické leucitity) obsahuji 43-46 hm. % SiO,.
Nejvyznamnéjsi jsou bazanity, které spliiuji petrurgické poZzadavky pro odlévani vyrobki. Od bazickych
&ediCovych hornin se lii tim, Ze kyselejSi obsahuji plagioklas. Pfi rekrystalizaci se vylucuji tytéz faze
jako u bazickych tj. augit, magnetit, olivin a ve skelné fazi zistava nefelin a plagioklas.
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pevnost a odolnost vyrobku proti obrusu. Dale maji vyrobky vétsi tepelnou odolnost, mensi tepelnou
roztaznost a kiehkost a nejevi sklon k praskani (Pelikan 1955).

Kyselé ¢edicové horniny (Eedic, olivinicky ¢edi€ a tefrity) obsahuji vice nez 46 hm. % SiO,. Tavenina
je jiz zna¢né viskozni, tim se hiife homogenizuje a odléva. Rekrystalizace je pomalejsi a vznika velmi
jemnozrnna hmota. Vyhodou jemnozmnosti je, Ze vyrobek ma lepsi mechanické vlastnosti a zvySenou
chemickou odolnost vii¢i kyselindim. Nevyhoda pomale;jsi rekrystalizace je, Ze povrch vyrobku,
predev$im hrany a rohy, pfechladnou a zustavaji skelné (Pelikan 1955).

Tab. 2. Chemické sloZeni &edi¢ovych hornin pro tavné ucely. (Kuzvart a kol. 1983)

SloZeni Cesky &edi¢ [hm %]
SiO, 42525
TiO, 1,5-3,5
AlLO; 15-19,5
FeO 6,5—11,5
MnO 0,25 0,35
MgO 2,6-52
CaO 6113
Na,O 3,8—20,3
K,O 2-4
P,0s 0,4-0,8

3.1.5. Vyrobky a jejich vyuziti
Vzhledem k vynikajicim mechanickym vlastnostem maji vyrobky Siroké pole vyuZziti.

Vynikajici fyzikalni vlastnosti oteviraji Siroké pole pouziti litych ¢ediCovych vyrobki. Mezi hlavni
vyhody patii vysoka pevnost, tvrdost, otéruvzdornost, chemicka odolnost, stejné vlastnosti v celém
prufezu vyrobku. Proti vyrobkim z legovanych oceli ma taveny ¢edi€¢ 5-20x vyssi odolnost proti otéru
(Jakes a kol. 2002). Dalsi vyhodou tohoto materidlu je ekologickd a zdravotni nezavadnost
(www.eutit.cz).

Vyuzivaji se v tézkych provozech a to pfi pneumatické ¢i hydraulické potrubni dopravé tvrdych
materiald (hluSiny, uhli, koksu, rud, pisku atd.). Déle se vyuzivaji pfi vyzdéni a vyloZzeni naméhanych
ploch podlah zasobnikl, uhelnych ramp, skluzi, odlucovaét koksu, cyklont, hydrocykloni,
odstruskovact apod.(Kuzvart a kol. 1983).

3.1.6. Vyrobky

Mezi hlavni typy vyrobkl z taveného Cedice patti dlazba a tvarovky pouZivané pro potrubi, kanalizace
apod. Dlazby ztaveného cediCe jsou pro svou tvrdost a odolnost pfevazné pouzivané jako velmi



namahané podlahy primyslovych objekti. Vyuziti téchto dlazdic nenajdeme pouze v primyslu, ale pro
svou estetickou hodnotu i v interiérech obytnych budov.

V podniku EUTIT se vyrdbé&ji riizné typy dlazeb a to jsou: primyslové, interiérové, protiskluzné,
variabilni a atypické dlazby (www.eutit.cz).

Pro kanalizace byl vyvinuty stokovy Zlab (viz Obr. 2.). Tim, Ze je vyroben ztaveného &ediCe, ma
vysokou odolnost proti abrasivnim u¢inkim suspendovanych a po dné sunutych anorganickych ¢astici.
Déle vysoka chemickad odolnost ¢edi¢e je vtomto odvétvi neocenitelnd, jelikoz v odpadni vodé je
mnoho agresivnich latek, které mohou stoku poskodit. M4 nékolikanasobné del$i Zivotnost nez drive
pouzivané technologie.

Pro kanalizace se v EUTITu vyrabgji: Zlaby (Obr. 3.), trouby, kanalizaéni cihly, tvarovky
(www.eutit.cz).

Obr. 2. Stoka s ¢edi¢ovym 2ldbkem, vyrobeno v podniku EUTIT.



Obr. 3. Zlaby z &edice, vyrobeno v podniku EUTIT.

Vyrobky z &edi&e pro potrubi se pouZivaji zejména jako otéruvzdorné vliozky potrubnich dilti. Cedigové
vlozky se pouzivaji pro hydraulickou ¢i pneumatickou dopravu v dolech, pfepravu riznych abrasivnich
nebo chemickych materidli apod. Specidlni odlitky (oblouky, odbo&ky, T-kusy, Y-kusy, trysky,
cyklony a podobn¢) nahradily dily z vysoce legovanych oceli a zvysily Zivotnost zafizeni na péti az
dvacetinasobek.

3.2. Vyroba &editovych vidken

Z &edie, podobné jako ze skla, lze vyrobit vldkna. Ceditova vldkna se daji vyrobit dvéma zakladnimi
zpusoby. Nejbéznéjsi je vyroba tzv.  kratkych® vldken (ve formé stfize) a druhy zplsob je vyroba
,.nekoneénych* vlaken.

Dfive byl problém s tzv. pomé&mou kratkosti vldkna (tj. kratkym intervalem zpracovatelnosti vlakna),
proto mohla byt vyrabéna pouze kratka vldkna. V zemich byvalého Sovétského svazu se nekonedna
vldkna vyrabégji, ale s velkymi ekonomickymi néklady. V laboratoti MDI-Technologies (nyni jiZ neni
v provozu) byla vytvofena technologie, kdy lze vyrobit i vldkna nekone¢nd za cenu nizkych
energetickych nakladt (Jamborova 2003). Tento zpiisob vyroby je viak stale ve stadiu vyzkumu.

3.2.1. Suroviny k vyrobé horninovych vlaken

K vyrobé ¢edi¢ovych vldken se obvykle pouziva &edi¢ kyselého sloZeni s obsahem SiO, 46 az 52 hm.
%. Zékladni pozadavky na horninu a na vlakna jsou nasledujici:

1) vychozi hornina musi mit konstantni sloZeni a sloZeni jednotlivych dodavek se nesmi p#lis lisit;
2) dobra dostupnost suroviny;
3) snadna tavitelnost horniny, musi rychle pfechéazet v taveninu bez zbytku krystalickych fazi;

4) pro vytvofeni kvalitnich vlaken musi hornina obsahovat dostatek kyselych kysli¢niki, zejména SiO,
a A1203;



5) roztavena hornina musi byt homogenni, nesmi pénit a pfi pracovni teplot€¢ musi mit vhodnou
viskozitu;

6) vlakna musi mit sklovitou strukturu, a nesmi tedy rekrystalizovat pii provoznich teplotach;

7) vldkna musi byt dostate¢né dlouha, pruzna, chemicky stila a odolna proti povétrnostnim vliviim,
vodé, chemikaliim i vysokym teplotam (Lehner a Sury 1975).

3.2.2. Chemické sloZeni suroviny vhodné pro vyrobu vlaken

Aby bylo vlakno kvalitni a s dobrymi mechanickymi vlastnostmi musi se dbat na spravné chemické
sloZeni suroviny. Zasadni vyznam pro podminky taveni a vyslednou kvalitu vlakna maji obsahy
hlavnich oxidi (SiO,, Al,O3, MgO, Ca0O, FeO, Fe,0;) (Krutsky a Polaskova 1980).

Jako orienta¢ni kritérium slouZi tzv. modul kyselosti (vzorec (1)), ktery piedstavuje pomér kyselych a
bazickych oxidi. Jeho hodnota by se méla pohybovat v rozmezi od 1,1 do 3,5, podle druhu vyrabéného
vlakna a pouzité pece (Krutsky and Polaskova 1983). Do tohoto rozmezi spadaji bazické az ultrabazické

vyvieliny (Krutsky a Polaskova 1980).
M, = SiO2+ Al203 (D
CaO + MgO

Modul kyselosti se zpiesiiuje koeficientem S; (viz vzorec (2)), ktery v sobé zahrnuje vzajemny vztah a
vliv Fe-oxidt k hlavnim oxidiim. Do jisté miry zhodnocuje vliv jednotlivych oxidu na viskozitu. Jeho
hodnota by méla byt od 1,0 do 1,5 (Krutsky a Polaskova 1980).

_ SiO2+ 05 .41:203
1,5.MgO + CaO + 0,5.(Fe 203+ K20 + Na20)

2

S

Obsahy oxidl v suroviné pro vyrobu vlaken by mély byt v rozmezi: SiO, 38-47 %, Al,0; 8-15 %, CaO
8-20 %, MgO 5-20 %, Fe,032-15 % (Krutsky and Polaskova 1983).

3.2.3. Hlavni poZadavky na taveninu

Jedna z nejpodstatnéjSich vlastnosti tavenych hornin je ,poméma kratkost“, tj. kratky interval jejich
zpracovatelnosti. V prib&éhu procesu je dilezité sledovat fyzikalné-chemické vlastnosti roztavené
horniny. NejduleZzitéjsi jsou: teplota likvidu, viskozita taveniny a krystalizace.

Mélo by byt snahou pfipravit taveninu pokud mozno s nizkou teplotou likvidu a umémé sni i
pfislusnou pracovni viskozitu (pokud je vysoka teplota likvidu, vzrista teplota potfebna
k rozvlakiiovani a tim vzrustaji pozadavky na energii, kvalitu a ¢innost zafizeni). Je dobré udrZovat
z technologického hlediska interval mezi pracovni teplotou a teplotou likvidu roztavené horniny
v rozmezi 50-100°C.

Viskozita je funkci teploty, pfiCemz s rostouci teplotou exponencidlné klesa. Viskozita ovliviiuje
homogenizaci taveniny. Je také daleZitym Cinitelem pfi krystalizaénich vlastnostech taveniny. Dale
souvisi s vyvojem uréité krystalické faze, coZ je nezadouci jev, a ma dalsi vliv pfi procesu tvarovani
vlakna. S rostouci viskozitou krystaliza¢ni schopnost taveniny postupné klesa az k hodnoté (log n=6),
kdy krystalizace prakticky kon¢i.

V procesu vyroby cedi€ovych vlaken jde o tzv. zachovani vlastnosti skel, tudiz aby nedochézelo ke
krystalizaci. Z tohoto divodu se teplota zvySuje nad likvidus, a tim se ni¢i krystaliza¢ni zarodky. Pokud



by doslo i k velmi nepatmé krystalizaci, zpisobi vysokou kiehkost a lamavost vlaken (Lehner a Sury
1975).

3.2.4. Zpisoby vyroby kratkych vlaken:

Kratka vlakna, neboli horninova vata se vyrabi tfemi zpisoby a to: odstfedivym zplisobem za pouziti
rozvlakiiovaciho kotouce, odstfedivym zpisobem na stroji s horizontalni rotacni osou a posledni zpisob
vyroby horninovych vléken je rozfukovanim (Lehner 1960).

Pfi vyrobé Eedicovych vlaken odstfedivym zplisobem za pouziti rozvldkiiovaciho kotouée (viz Obr. 4)
se piirodni ¢ediGova hornina nejprve drti a tfidi na velikost 8 az 10 cm. Stérk se zavazi dopravnim
zafizenim (1) do néasypky pece. Tavicim agregatem je Sachtova pec (2). Z nasypky pada surovina do
Sachty pece (3), postupné ji prochazi a odchazejicimi spalnymi plyny se zahfiva. Déle pfichazi na
plosinu taviciho prostoru, kde se roztavuje. Roztaveny ¢edi¢ stéka po tavici plo§iné do zasobni jimky
(4), kde se homogenizuje a teplotné vyrovnava. Odtud pfitéka chlazenym odtokovym mistkem, protéka
Samotovym kuZelovym vytokovym otvorem (5) a vtéka do stfedu rozvlakiiovaciho kotouce (6), ktery se
otaci v horizontalni rovin€. Rota¢ni osa je vertikalni (Lehner a Sury 1975).

Pusobenim odstiedivé sily tee v tenké vrstvé k jeho obvodu az k draZkované &asti, kde se stejnomérné
rozd€li. Z obvodu se oddé€luji drobné kapicky, které odlétaji velkou rychlosti od kotouce a vytahuji se ve
vlékna. Tato vlakna jsou dopravovana pneumaticky do zasobniku (Jamborova 2003).
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Pfi vyrobé horninové vaty odstfedivym zplisobem na stroji s horizontalni rotaéni osou je osa rotace
horizontalni a tavenina se rozvlakiiuje prudce se otacejicim valcem. Tavenina vytéka vytokovym
zlabkem z tavici pece do stfedu otacejiciho se bubnu. Buben je vyroben ze Zaruvzdorné oceli a jeho
pfedni strana je §ikmé zkosena sradidlnim drazkovanim. Buben musi byt dostateéné zahfaty, aby
tavenina ke kovu pfilnula a v tenké vrstvé tekla po zkosené ¢asti bubnu k jeho okraji. Na okraji se
odtrhuji od bubnu jemné kapicky a ty se vytahuji ve vlakna. Poté se vlakna zachycuji na dopravnim
zafizeni a dale se zpracovavaji (Lehner a Sury 1975).

Dale se horninové vlakna vyrabi tzv. rozfukovanim. Hornina je drcena na velikost 1 aZ 3 cm. Poté je
dopravena na §ikmou tavici plochu, kde se tavi. Tavenina stéka do malé jimky, kde dochazi
k homogenizaci a teplotnimu vyrovnani. Postupné pretéka do piedni Casti pece, kde je umistén
vytokovy otvor. Vytokovy otvor je zvné€j§ku zakryt platinovou pickou, ktera je elektricky zahfivana.
Roztaveny Cedi¢ tak protece pickou, rozdéli se na nékolik proudi a vtéka do vytokovych trysek.
Vytékajici praminky pfichdzeji do pami dySny, kde jsou rozslehany prudce proudici parou. Timto se
kapiCky taveniny vytahuji na jemna vlakna (Lehner a Sury 1975). V odtahové troubé se volné letici
vlakna postfikuji §lichtou a dale se usazuji na dopravnikovém pase (Jamborova 2003).

Dale se pouzivaji tzv. kombinované vyrobni metody, ve kterych se vyuziva odstfedivého zptsobu i
rozfukovani (Lehner 1960).

3.2.5. Vlastnosti ¢edi¢ovych vlaken

CediGova vlakna maji sklovitou strukturu. Jejich povrch je hladky, priifez kruhovy a plny. Barevnost
vlaken zavisi pfedev§im na surovinach, ze kterych byla vyrobena a to zejména na obsahu oxidi Zeleza.
Cedi¢ova vlakna jsou hnéda, hnédoseda a hnédozelena.

Délka vlaken zavisi na zpisobu vyroby. Vlakno, které je vyrobené odstfedivym zptisobem za pouZiti
rozvlakiiovaciho kotouée, ma primémou délku 50-90 mm. Ceditové vldkno vyrobené tazenim tryskami
0 malém priméru a navijenim na kotou¢ ma délku nekone¢nou.
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Dilezitou vlastnosti je také obsah granalii, coZ jsou nevlaknité pfimiseniny v horninové vaté. Jsou to
nevytazené zbytky taveniny ve tvaru jehli¢ek a kuli¢ek. Jejich obsah by mél byt co nejmensi.

vvvvvv

zmen3ujici se tloustkou vlaken (tato zavislost plati do tloustek okolo 1 pm). Nejvétsi vliv na pevnost
vlaken maji teploty nad 700°C a néktera kysela prostfedi. Cedi¢ova vidkna maji vybornou tepelnou
odolnost, lze jich vyuzit do teplot 700 az 800°C (vlakna sklenéna lze pouzit do teplot 400°C). Jsou
nehoflava. Horninova vlakna jsou také vybornym izola¢nim materidlem. Oproti vlaknim sklenénym
maji vyhodu, Ze se daji pouZit ve vySSich teplotach a v agresivnéjSich prostfedich (pievazné
alkalickych). Dale funguji jako dobry zvukové izola¢ni material a to diky jejich vlaknité struktufe a
vysoké porovitosti.

Ceditova vlakna dobfe odolavaji vihkosti, studené i teplé vodé. Dale maji vysokou odolnost proti
louhiim (vétsi nez vlakna sklenéna). Naproti tomu odolnost proti kyselinam je mensi nez u sklenénych
vlaken. Nespornou vyhodou je, Ze nejsou napadana mikroorganismy ani plisnémi (Lehner 1960, Lehner
a Sury 1975).

3.2.6.Vyuziti ¢ediCovych vlaken

Ceditova vata se uplatiiuje v izolaéni technice pro vysoké (do 700 °C) i velmi nizké teploty (az -200°C).
Dobfie odolava vlhkosti a zménam teploty.

Ceditova vldkna se ptidavaji do cementu jako tuzici kostra. Dale se vyuzivaji jako plniva a vyztuze do
betont. Také se horninova vlakna piidavaji do riiznych omitek, §tuk, malt a vSude tam, kde se vyZaduje
vyS$8i pevnost a odolnost. Vlaken se také vyuziva do rtiznych filtri a to pfedev§im pro tepelné a
chemicky namahané plynové a kapalinové filtry.

Vyrobky z Eedi¢ovych vlaken: vyrabéji se izola¢ni rohoze, matrace, desky, plsti, tvarové kusy, skruze.
Téchto vyrobki se b&Zné pouziva k izolaci tepelnych agregati, peci, kotli, koufovodul, plynovych a
odtahovych kanalii, cisteren, motorti, potrubi atd. Dale se vyuzivaji k stavebnim zvukovym izolacim
(Lehner 1960). Nejvyznamnéj$im svétovym vyrobcem horninové vaty je firma Rockwool.

3.2.7. Vyroba nekoneénych vlaken

Nekoneéna bazaltova vldkna se nyni vyrabi pfedev§im v byvalém Sovétském svazu (Rusku, Arménii,
Ukrajiné a Kazachstanu). VétSina vlaken na trhu pochazi pravé z Ruska (Jakes a kol.2002).

Zpisob vyroby je obdobny jako u sklenénych vlaken. Bazalty se tavi v plynovych pecich a taZeni se
provadi pfes platinové trysky. Z toho plynou tyto nevyhody: energetickd narocnost taveni, dlouhd
stabilizace a kratka Zivotnost platinovych trysek (platina je velice drahy material).

Novy zpisob vyroby nekonecnych ¢edi€ovych vlaken je pomoci mikrovinné pece. Tato metoda je
ekonomicky vyhodnéjsi (Jamborova 2003). Na vyzkumu této metody se zaslouzil pfedev§im Prom.
geol. Petr Jake§, PhD. se svymi spolupracovniky v laboratofi MDI-Technologies a déle napf. Ing. Milan
Hajek, CSc. z Akademie véd (Ustav chemickych procesit AV CR).

3.2.8. Podminky nutné k vyrobé nekone¢nych vlaken

Na rozdil od ¢ediGové vaty jsou pii vyrobé nekone¢nych vlaken naroky na surovinu a vysledné vlakno
mnohem vys$i. TaZené vlakno musi byt v celém objemu skelné, bez zbytkt krystalt (které vedou k jeho
lamani). Jeho sloZeni musi byt homogenni, konstantniho priiméru a musi byt pruzné.
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Z toho vyplyvaji pozadavky na primarni taveninu. Jsou to co nejvy3si homogenita v chemickém sloZeni
a reologickych vlastnostech. V taveniné nesmi byt Zadné mikrokrystaly, zbytky po taveni, &i negistoty,
které by slouzily jako nukleaéni centra vzniku krystald pfi chladnuti. Pravé pro tyto vlastnosti by bazalt
mél mit uzky rozsah teplot mezi solidem a likvidem (tedy velice uzky krystaliza¢ni interval) (Jake$ a
kol. 2002).

3.2.9. Vyroba nekone¢nych vlaken v mikrovinné peci

Stru¢ny popis vyroby nekoneénych vldken v mikrovinné peci je nasledujici: ¢edi¢ se drti na $térk o
velikosti 0,6 — 0,8 cm. Ten se pfedehfiva na teplotu okolo 600°C a putuje do mikrovinné pece. Zde se
pomoci smérovych magnetrond hornina roztavi (teploty dosahuji az 1550°C) a poté homogenizuje.
Roztavena surovina putuje k tryskam, kde se zvlakiiuje a naviji na kotou¢ (Jamborova 2003).

Mikrovinny ohfev je vyhodny ve zplisobu vedeni tepla. K ohfevu dochazi v celém objemu tj. zevnité
k povrchu, tim nedochazi k uniku tepla a taveni je nékolikanasobné rychlej$i nez v klasické peci.
V klasické peci je pfesun tepla z povrchu dovnitf, tim dochédzi k uniku tepla a pec se musi dobfe
izolovat (Jamborova 2003).

Dalsi vyhodou je vyuzivani levnych materiald. Rusti vyrobci pouzivaji k taZeni vldken platinové trysky,

které jsou velmi drahé. U mikrovinné pece se vyuZivaly trysky z keramického materialu (Jamborova
2003).

3.2.10. Pouziti nekone¢nych vldken

Vzhledem k tomu, Ze lze vyrobit nekone¢né dlouhd vldkna, oteviraji se dal§i moznosti vyuZiti tohoto
materidlu. Vldkna se mohou tkat (viz obr. 5.), nebo se sekaji a vyrabé&ji se z nich netkané textilni
materialy (Jakes a kol. 2002).

Pro textilni zpracovani se nekone¢na vldkna vyrabéji pro zpracovani na nité — roving (na obrazku 6.),
tediCové nité skané, druzené a kordy. Ceditova ptize se dale zpracovava na ploiné a délkové textilni
utvary, jako jsou provazce, hadice, popruhy a prostorové technické utvary. Obvykle se vyrabéji vlakna o
pruméru 9 -13 um (www.basaltex.cz).

Nit&-roving z nekone¢ného bazaltového
www.basaltex.cz).

Obr. 6

Obr. 5. Tkaniny vyrobené z nekone¢ného bazaltového .
vlakna (

vldkna (www.basaltex.cz).
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Priklady vyuziti:

vyroba izola¢nich tkanych latek (napt. teplovzdorné odévy, tkaniny proti chemikaliim), dale se
vyrabéji tepeln€ izolaCni smési pro stavebnictvi, jako jsou Zaruvzdorné stavebni hmoty, plniva
do tmeli apod.;

uplatnéni ve vojenstvi (absorbéry radarového zafeni, dale jako ,,maskovaci material®, ktery
nemuze byt detekovan pfistroji dalkového prizkumu, jelikoZ bazalt vydava signal shodny se
signalem pfirozeného pozadi horniny a pudy) (Jakes a kol.2002);

geotextilie (napf. mfizky k opravé silnic);

armovaci tkaniny a vlakna (napf. do betonu);

nahrazeni azbestovych vlaken (napf. v brzdnych desti¢kach pro automobily);

daji se vyrobit vyztuzné tkaniny do kompoziti a sekana vlakna do plastickych hmot;

bytové a interiérové nehoilavé textilie (tapety, podkladové textilie atd.) (www.basaltex.cz).

3.2.11. Bazaltova versus sklenéna vlakna

Sklenéna vlakna se zaCala vyrabét dfive neZ bazaltova. TaktéZ existuji dva druhy vlaken — kratka a
nekone¢na. Na rozdil od bazaltovych vlaken, je vyroba i zpracovani sklenénych nekone¢nych vlaken jiz
vyvinuta. VyuZivaji se zejména do kompozitnich materiald.

K nevyhodam vyuziti sklenénych vlaken patii ztrata mechanickych vlastnosti pii vysokych teplotach
(okolo 400°C), energeticky narocna vyroba (vysoka teplota taveni a taZeni) a také vysSi cena surovin.
Vlékna se tahnou s pouZitim platinovych trysek, které se opotfebovavaji a museji se Casto ménit.
Vyhodou je, Ze sklenéna vlakna jsou bezbarva (Jamborova 2003).

Tab. 3. Srovnani vlastnosti bazaltového a skelného vlikna (http://basalt-alf.nared.ru).

Parametr Bazaltové vlikno Skelné vlakno
Pracovni teplota °C -260 az +700 -60 az +460
Teplota méknuti °C 1050 600 (986 )
Tepelna vodivost W/m/K 0,031 - 0,038 0,034 - 0,4 (1,0%)
Mémy el. odpor Q.m 1x 10" 1x10" (1x10™)F
Primér vlakna pm 9-13 6-17

Tex, g/km 28 - 120 17 —480
Hustota, kg/m’ 2500 — 2800 2540 - 2600
Modul pruznosti GPa 90 - 100 72 (86™)
Stabilita v tahu pfi teplotach

20°C 100% 100%

200°C 95% 92%

400°C 82% 52%

Chemicka odolnost: hmotnostni ztraty v % po 3 hod. vafeni:

H,O 1,6 6,2

2 M NaOH 2,75 6,0

2 M HCI 2,2 389

F _E-glass, * — R-glass
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4. LOZISKA BAZALTU VHODNYCH K TAVENI

4.1. Vyskyt bazalti v CR

Cediée jsou v Ceské republice hojné zvlasté v Ceském stiedohofi (62 % viech efuziv) a Doupovskych
horach (Petranek 1993). Dale tvofi velmi pocetné drobné vyskyty rozptylené v zapadnich, severnich a
vychodnich Cechéach nebo také v Nizkém Jeseniku na Bruntalsku (Holub 2002).

4.2. Hlavni téZen4 loZiska bazalti
Slapany

Lozisko slapanského Cedie se nachazi nedaleko mésta Cheb. Je tvofeno olivinickym cediCem a
mocnost loZiska je 35 aZ 50 m. Hornina obsahuje vyrostlice olivinu, které dosahuji velikosti i pfes 1 cm
(Kuzvart a kol. 1983). Surovina téZena ve Slapanech se vyuziva pro vyrobu odlitkd v EUTITu.

Libochovany

Lokalita Libochovany se nachazi v blizkosti mésta Litoméfice. T€zi se zde nefelinicky bazanit, ktery ma
nizky obsah nefelinu i olivinu. Hornina z tohoto lomu je vyuzivana pfedevsim ke stavebnim ucelim
jako silni¢éni kamenivo. V minulosti byla vyuZivana k vyrob&€ horninového vldkna ve sklarné
v Duchcové, ale pro vysoky obsah Al,O; a nizky obsah MgO se piestala vyuzivat jako petrurgicka
surovina (KuZvart a kol. 1983).

Straz nad Ohfi

Toto lozisko se nachazi u Karlovych Varid v Doupovskych horach. Hornina je jemné zrnita s ¢etnymi
vyrostlicemi pyroxeni a magnetiti (Jamborova 2003).

Chuchelna

V lozisku Chuchelna u Semil jsou zastoupeny 4 typy bazaniti. Jsou to: sklovité az siln€¢ sklovité,
sklovité az siln€ sklovité nefelinické, nefelinické a velmi jemnozrnné az sklovité. Barvu maji
¢ernoSedou a obsahuji drobné vyrostlice olivinu (Jamborova 2003).

Biezin

Lokalita Bfezin se nachazi mezi Plzni a Karlovymi Vary v Tepelské vrchovin€. T€zeny €edi¢ v tomto
lozisku je velmi jemnozrnny az celistvy, ma tmavosedou aZ ¢ernomodrou barvu.(Jamborova 2003)

Dal$imi vyznamnymi loZisky jsou Chraberce (okr. Louny), Smr¢i II (okr. Semily), Liba u Chebu,
Vinaficka hora (olivinicky nefelinit), Mokra (olivinicky nefelinit), Hradistsky vrch (leuciticky bazanit),
Dobkovicky (olivinicky ¢edi¢), VSechlapy (olivinicky nefelinit), Polevsko (olivinicky ¢edi€), Cisatsky
(¢edi&), Prose&-Zahoti (olivinicky edi¢), Bilgice (nefelinicky bazanit), Kamenicky Senov atd.

Kamenicky Senov, neboli Panska skala. Na fotografii (obr. 7.) je vidét sloupcovy rozpad éedi¢e. Lom je
CasteCné zatopen a jiZ se zde netézi, ale je to velmi oblibeny cil turisti.
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Obr. 7. Opustény lom Kamenicky Senov, sloupcovy rozpad &edige (Barta J. 1961, www.geology.cz)
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5.ZAVER
Cedi¢ je velmi vyhodna surovina. Vzhledem k tomu, e se jedni o dostupnou surovinu na mnoha
mistech, je ekonomicky vyhodny zhlediska ceny suroviny i ceny dopravy. Vzhledem ke svému

chemickému a mineralogickému sloZeni se hodi pro vyrobu odlitkti i vlaken. U Eedi€ovych odlitkt hraje
hlavni roli odolnost, tvrdost a dlouha Zivotnost materialu.

Kratka vlakna se vyrabgji pfedev§im pro svou odolnost proti vysokym teplotam (az do 700 °C), proti
chemikaliim, vlhkosti. Vyrabéji se z nich tepelné i zvukové izolace.

Nové a perspektivni odvétvi petrurgie tvofi vyroba nekoneénych vlaken. Z téchto vlaken se daji spradat
textilie, ¢imz vznikaji nové moZznosti vyuziti ¢edice.

Ceditova vlakna, jak kratka tak nekone¢nd, délaji konkurenci vlaknim sklenénym, které se zacaly
vysokych teplotach ztraceji dfive mechanické vlastnosti (jiz pfi 400°C) a v alkalickych prostiedich jsou
méné odolné.

Daéle se nesmi opomenout, Ze cedi¢ je Cisté pfirodni material, tim padem je ekologicky a zdravotné
nezavadny a snadno recyklovatelny.
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