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Vyskyt kovit v priirodeé

Kovy, jak je zndme z kazdodenni zkuSenosti, jsou tvrdé materialy s charakteristickym kovovym
leskem. Po fyzikalni strance se vyznacuji tzv. kovovou mrizkou tvorenou atomarnimi jadry
kmitajicimi kolem rovnovazné polohy a elektrony schopnymi volného pohybu mtizkou. Vysledkem
tohoto usporadani je elektricka vodivost, neboli schopnost elektroni putovat jednim smérem po
vlozeni napéti. Dalsi vyjimecnou vlastnosti kovové mrizky je posunutelnost vrstev, diky které lze
kovy kovat, valcovat nebo tahnout.

Z chemického hlediska ke koviim patii prvky tvorici hydroxidy a vystupuji v solich jako kationty.
Cela rada takto definovanych kovil se diky své reaktivité (neuslechtilosti) vyskytuje v kovovém
stavu jen za vyjimec¢nych podminek a v ptirodé se ryzi nenachazeji.

Podle rtiznych kriterii se kovy d€li na jednotlivé skupiny. Ackoli se budeme detailné zabyvat jen
hutnickymi kovy, které maji sviij vyznam v historii materialni kultury, pfipomenme si nékteré dalsi
skupiny:

Periodick4 tabulka se nachézi za kapitolou 1. Umélcké pigmenty

Alkalické kovy se nazyvaji kovy I. a skupiny periodické tabulky. Tvori silné hydroxidy a jsou
extrémneé reaktivni. Patii k nim lithium, sodik, draslik, rubidium, cesium, francium.

Kovy alkalickych zemin se nazyvaji kovy II. a skupiny periodické tabulky. Tvofi stfedné silné
hydroxidy a jsou extrémné reaktivni. Patfi k nim berylium, horéik, vapnik, stroncium, barium,
radium.

Prechodné kovy se nachazeji uprostred periodické tabulky a maji schopnost ménit své mocenstvi o
jednu. Patii sem scandium, ytrium, titan, zirkon, hafnium, vanad, niob, tantal, chrém, molybden,
wolfram, mangan, technecium, rhenium, zelezo, ruhtenium, iridium, nikl, paladium, platina, méd,
stribro, zlato, zinek, kadmium, rtut.

Kovy neprechodné: galium, indium, cin, olovo, vizmut, hlinik, germanium, arsen, antimon, telur,
polonium.

Kovy amfoterni tvori kyseliny i zasady: hlinik, germanium, arsen, antimon, telur, polonium, olovo,
vizmut, titan, wolfram, mangan, chrém, Zelezo, molybden.

Polokovy se nachézeji na diagonale v levé casti periodické tabulky mezi kovy a nekovy: kiemik,
germanium, arsen, antimon, telur, polonium.

Polovodivé kovy: kiemik, galium, germanium, telur.

Neuslechtilé kovy se nachazeji na levé stran€ elektrochemické rady (pred vodikem). Snadno
koroduji, snadno se rozpoustéji v kyselinach: sodik, draslik, vapnik, hor¢ik, hlinik, mangan, zinek,
zelezo, kadmium, kobalt, nikl, chrém, cin, olovo.

Uslechtilé kovy se nachazeji na pravé strané elektrochemické rady (za vodikem), v kyselinach se
rozpoustéji obtizné nebo vibec ne: antimon, vizmut, méd, rtut, stiibro, zlato, platina, iridium,
paladium.

Drahé kovy jsou uslechtilé kovy pouzivané ke zhotovovani Sperkli a ozdobnych predmétii: zlato,
sttibro, platina.

Platinové kovy: platina, paladium, iridium.
Hutnické kovy: Zelezo, méd’, cin, olovo, zinek, hlinik.

Legovaci kovy neboli legury jsou kovy pridavané jako nékolika procentni prisady do oceli, do
bronzi a slitin hliniku. Patfi sem titan, chrom, molybden, arsen, vizmut, wolfram, mangan, kobalt,
nikl, vanad, kadmium a z nekovii kifemik a uhlik.

Zelezné kovy: Zelezo, chrém, mangan.



Lehké kovy jsou kovy s relativni hmotnosti pod 4.5 gem-3: hlinik, hot¢ik, titan.

Barevné kovy jsou nezelezné hutnické kovy: méd, cin, olovo, zinek, hlinik.

Vyskyt kovit v prirodeé

Kovy skupiny zeleza tvori v prirod€ geneticky odliSné typy nalezist, postup zpracovani je vSak
podobny diky prevazujici oxidické povaze rud.

Nejvétsi ¢ast dnesnich svétovych zasob Zeleza tvoii rudy pfimo hutnitelné tvorené hlavné
magnetitem (Fe304) a hematitem (Fe203). Nachazeji se zejména ve velmi starych horninach —
kontinentalnich stitech (v USA a Kanadé, Brazilii, Rusku, Australii). Loziska jako Krivoj Rog
v Rusku nebo Superior v oblasti Kanadskych jezer patii mezi nejvétsi svétova loziska viibec. Jejich
vznik je vazan na relativné kratké obdobi pred 1.8 az 2 mld let. V tehdejsich oceanech rozpusténé
dvojmocné Zelezo se oxidovalo kyslikem produkovanym prvnimi podmorskymi fasami, vysrazené
oxidy se usazovaly na dn€ az do definitivniho vycerpani Zeleznatych iontt. Pak se prebyte¢ny kyslik
zacal uvolnovat do atmosféry, coz mimo jiné umoznilo vystup zZivych organismii z oceanti na
pevninu, a tvorba Zeleznych rud ustala.

Oxidické rudy manganu (pyrolusit — MnO2) patii rovnéz mezi usazené (sedimentarni) s nejvétsimi
lozisky na Ukrajiné (Nikopol) a v Gruzii (Ciaturi). Jako velmi perspektivni se zda tézba tzv.
manganovych konkreci objevenych na dné Tichého a dalSich svétovych oceant.

Rudy chromu ve formé chromiti (FeCr204) tvori bohaté polohy ve starych velmi rozsahlych
intruzich tmavych (bazickych) vyvrelych hornin v oblastech Jihoafrické republiky, Zimbabwe a na
Ruském Urale — tato nalezisté tvori az 96% znamych svétovych zasob.

Oxidy vySe zminénych kovli se postupné redukuji uhlikem tavenim ve vysokych pecich na surové
Zelezo ruaznych typt (Sed4 a bila litina, zrcadlovina) pripadné na smeési jako feromangan nebo
ferochrom (v elektrické peci). Rafinaci Zeleza vznikaji rtizné druhy oceli (Cr i Mn piisobi jako
legujici primési vedle Co, W, Mo a Ni), ¢isty Mn a Cr se ziskavaji elektrolyticky. U oxidi chromu se
alternativné pouziva téz redukce hlinikem (aluminotermie).

Cin a wolfram se nachazeji spole¢né na loziscich hydrotermalniho ptivodu. Vysoce temperované
mineralizované vody jsou pfi pohybu vzemské kiife doprovazeny parami (pneumatolyticky
proces). Pii interakei téchto par s vodou a horninami vznikaly z ptivodné plynnych fluoridi cinu a
wolframu oxidy (SnO2, WO3) a nasledné wolframit (Fe,Mn)WO4, respektive scheelit (CaWO4).
Takové loZiska se nachazeji nap¥. v Cornwallském masivu v Anglii, v Cechéch je historicky znamy
Cinovec. Nejveétsi produkee cinu vSak dnes pochazi z ryzovisek, coZ jsou prirodni naplavy vodou
pretfidéného pisku, vnémz se zrnka kassiteritu (SnO2) koncentrovala diky své zvySené
mechanické odolnosti. Cin tak pro svétovy trh dnes dodava zejména Malajsie, Indonésie a Brazilie.

Oxidické slouceniny téchto kovii jsou pfimo hutnitelné redukei tavenim na kov, z komplexnich rud
se vSak wolframit od rud Sn oddéluje. Hutni se na ferowolfram (legujici primés do oceli), ¢isty W
se ziskava chemickym rozkladem.

Nikl a kobalt se casto vyskytuji spoleéné v sulfidickych rudach. Nejvétsi tézena loziska niklu jsou
vazana na rozsahlé intruze tmavych vyvrelych hornin; mezi nimi dominuje kanadské lozisko
Sudbury (nejvétsi na svété viibec) objevené jiz v roce 1883 pri stavbé Zeleznice, znamy je sibirsky
Norilsk a Pecenga na poloostrové Kola. V Jihoafrické republice se ve stejnych horninach sttridaji
rudy niklu (s Co a Cu), chromity (viz vyse) a platinoidy — jihoafrické lozZisko Bushveld je nejvétsim
sveétovym nalezistém platiny. Sulfidy niklu (pentlandit — (Fe,Ni)9Ssg) jsou doprovazeny sulfidy Co
(kobaltin — CuAsS) a také Cu (chalkopyrity — CuFeS2). Dalsi loziska niklu vznikala v procesu
zvétravani tmavych hornin na zemském povrchu za vzniku zelené zbarvenych zvétralin, v nichz
dominuji komplikované hydrosilikaty Ni jako je garnierit — silikatova vazba se vsak tézko



odbourava, proto se ve vétsim rozsahu netézi. Predstavuji vSak perspektivné témér 90% sveétovych
zasob Ni.

Sulfidické rudy téchto kovii se musi upravovat prazenim na oxidy. Novéjsi jsou postupy
hydrometalurgické. Co se od Ni oddéluje frakéni oxidaci, hydroxidy Co se pak redukuji na kov a
rafinuji elektrolyticky. Nikl se redukuje tavenim na cisty kov nebo na feronikl (legujici ptimés do
oceli).

Méd, olovo, zinek a doprovodné kovy. Méd v niklovych rudach tvori jen asi 5% dnesni produkce.
rovnomeérné rozptylené ve velkych objemech s kovnatosti ¢asto nizsi nez 2hmot. %, tézi se na velké
plose povrchové (Bingham v USA je nejvétsi povrchovy dil na svété), efektivitu nakladné tézbé
prinaseji doprovodné rudy Au, Ag a Mo. Molybden je dominantnim kovem na typové shodném
lozisku Climax v USA ve formé molybdenitu (MoS2). Dalsi sulfidické rudy Cu jsou spojeny
s ¢innosti podmotskych sopek. Podstata tvorby masivnich sulfidickych poloh, k niz v minulosti
dochazelo a dochéazi dodnes, je rychlé zchlazeni sirnych exhaldti moiskou vodou a nasledné
prekryti ztuhlé lavy morskymi sedimenty — tato loziska se tradi¢n€ oznacuji jako kyzova,
chalkopyrit tu mize byt doprovazen sulfidy Zn, Pb, Co, Au, ale nemusi. Bézné jsou sulfidy Fe
(pyrit, pyrrhotin), Zelezo se z nich vSak neziskava, vazba se sirou je prili§ silna. Svétoveé vyznamna
loziska jsou napriklad kanadska Noranda (Cu, Zn), japonské Kuroko (Cu, Zn, Pb) nebo Spanélské
Rio Tinto (Cu, Zn, Pb, Ag, Au).

Sulfidy olova a zinku se v primyslovych koncentracich vyskytuji vZdy spole¢né. Svétové tézbé Pb-
Zn rud dnes dominuji kanadsky Sullivan a australsky Broken Hill. Olovo a zinek s doprovodnymi
kovy tvori bohat4 sulfidickd hydrotermalni loziska, pro svou rozmaninost oznacovana jako
polymetalicka. Sfalerit (ZnS) a galenit (PbS) jsou doprovazeny hlavné sulfidy Ag (Freiberg
v Némecku, u nas tradi¢ni historické tézby v Piibrami a Kutné Hote), nékdy sulfidy Cu (Banska
Stiavnica). Dale mohou pribyvat sulfidy Sb, As, Co, Mo, ryzi vizmut a zlato (Zlaté Hory ve Slezsku).
Vznik téchto lozisek je spojen z chladnutim siln€ mineralizovanych horkych roztoka v zemské kiire.
Ke srazeni jednotlivych fazi dochazi vlivem zmén teplotnich, tlakovych a fyzikalné-chemickych
(zmény koncentrace, pH a Eh). Vzhledem k neustalému pohybu zbytkovych roztoki se tak vytvari
klasicka zonalnost rudnich zil. Vlastni Zilovina je nejcastéji karbonatova (kalcit, siderit atd.) nebo
kiremenni. Mén€ casty je baryt, pripadné fluorit a dal$i mineraly. Rudninu tvoti ekonomicky
tézitelné slouceniny kovii.

Klasickym zptisobem tpravy sulfidickych polymetalickych rud je oxidac¢ni praZzeni (pfi ném se
mohou uvolniovat pary As203, jejichz redukei se ziskava kovovy As). Po aglomeraci se koncentrat
tavi v Sachtové peci za uvolnovani surového olova (pokud je obsazeno), zbylé kovy se koncentruji
v tzv. ,kaminku,. Pokud je pritomno stiibro, oddéluje se obvykle parkesovanim (viz vyse). Olovo se
rafinuje prevazné chemicky (Harristiv proces) nebo elektrolyzou. Zinek pri taveni unika ve formé
par a po kondenzaci se rafinuje frakcionovanou destilaci. Z kaminku se néaslednou reakci
v konvertorech ziskava cistd (tzv. konvertorova) méd. Alternativnimi postupy jsou zejména
postupy hydrometalurgické, spocivajici vlouzeni rudy kyselinou sirovou — lze tak ziskat meéd,
zinek a zejména nékteré dalsi prvky jako napi. kadmium.

Rtut 1ze v prirodé nalézt ryzi. Na bohatych nalezistich, jako je Spanélsky Almadén, vytéka primo
z dutin v rudé zbarvenych kamenech, tvorenych prevazné cinabaritem (= rumélkou, HgS). Piivod
rud je hydrotermalni, mohou doprovazet polymetalickd zrudnéni jako na loziscich Slovenského
rudohorti (Rudnany). V Evropé se dnes nachazi vice nez 70% svétovych zasob rtuti. Na Slovensku
se rtuf tézila tradiéné do 50. let 19. stoleti, nasledné jen jako vedlejsi produkt pri zpracovani
polymetali.

Sulfidické rudy se upravuji prazenim, pfi némz t€kaji pary rtuti. Po kondenzaci se cista rtut
vétsinou dale nerafinuje.



Stiibro a zlato. Stiibro tvori nejéastéji doprovod Pb-Zn sulfidickych rud jako argentit (Ag2S),
freibergit, proustit (Ag3AsS3) a pyrargyrit (Ag3SbS3), v procesu zpracovani se odde€luje
parkesovanim (viz vySe) — tento zdroj stfibra pokryva vice nez 50% svétové produkce z nalezist
v Mexiku, USA, Kanady a Ruska. Vzacnéji stiibro doprovazi méd (némecky Mansfeld), nebo se
vyskytuje ryzi. Na tizemi Cech se stiibro téZilo od 12. stoleti a ve stiedovéku byla nejbohat$im
stiibronosnym revirem kutnohorska oblast. Z celkového pohledu se nejvice stiibra vytézilo na
Pribramsku (3500 tun z Pb-Zn rud)), v Kutné Hore (2500 tun z Pb-Zn rud) a Jachymove (500 tun
ryziho kovu). Lozisko Jachymov je atypické svym zrudnénim v tzv. pétiprvkové formaci (Ag-Bi-Ni-
Co-As) a proslulo zejména diky starsi mineralizaci uranové. Uran zde byl nejen objeven, ale zacal
se tu i nejdrive tézit.

Spolec¢né se zlatem se stribro vyskytuje v loziscich tzv. ,mladé zlaté formace,, v alpsko-karpatském
systému. Zlato a sttibro se zde vysrazelo z nizko temperovanych vod v sope¢nych horninach v ryzi
formeé, ve formé elektra (Au+Ag), sulfosoli a teluridi jako je sylvanit (AuAgTe4). Typickym
predstavitelem takového nalezisté je slovenski Kremnica.

Vyznamnéjsimi lozisky ryziho zlata jsou hydrotermélni kfemenné zily tzv. ,staré zlaté formace,
v USA a Kanadé (Mother Lode, Hemlo), Rusku, Indii (Kolar), Jizni Americe (Moro Vello) a
Australii. Supinky zlata riznjch velikosti jsou v kiemeni doprovazeny pyritem a arsenopyritem. V
Cechéach je takovy typ nalezisté znam z Jilového u Prahy nebo z Kasperskych Hor.

Zrnka zlata jsou uvolnovana z navétralych hornin a unasena vodou na velké vzdalenosti. Z celé
fady ek vice ¢i méné zlatonosnych je mozno vyryzovat zlatinky, které diky vysoké hustoté zlistavaji
v nejtézsi mineralni frakci. Svétové vyznamna ryzoviska jsou hlavné v Rusku (povodi Leny),
v Kalifornii a na Aljasce.

Paradoxné dnes vice nez 50% svétové produkce zlata zajiStuje atypické jihoafrické lozisko
Witwatersrand, kde jsou rozmérné valouny zlata vazany na staré slepencové horniny spole¢né
s mineraly uranu. Predpoklada se, Ze jde o stara ryzoviska casem zpevnéna a metamorfovana.

Zakladnim procesem upravy zlatych rud je mechanické (gravita¢ni) tfidéni na vibracnich stolech
potazenych manchestrovou tkaninou pro zachyt hrubych frakci. Nasleduje amalgamace, pti niz
zlato reaguje se rtuti za vzniku amalgamu. Rtut se nasledné odpaii. Hydrometalurgicky proces
kyanidového louzeni je zndm od konce 19. stoleti a pouziva se s vysokou Gc¢innosti u komplexnich
rud, kde je zlato v prilis té€sné asociaci s okolnimi mineraly.

Lehké kovy jsou kovy s mérnou hmotnosti nizsi nez 4.5 g/cm3, coz je vlastnost, ktera umoznila
zejména hliniku najit Siroké uplatnéni. Hlinik je jednim z nejhojnéjsich prvkia v zemské kiite,
bohuzel je vSak vétSinou pevné vazan v kiremicitanové strukture (ve formé alumosilikati). Dodnes
se tézi pouze rudy oxidické, jejichz vznik je spojen z procesem zvétravani silikatovych hornin. Za
splnéni uréitych klimatickych podminek touto cestou vznikaly v minulosti hlinikem bohaté laterity
a jejich preplavenim bauxity, coz jsou horniny tvorené prevazné hydroxidy a hydrooxidy Al
(gibbsit, boehmit, diaspor). Svétovymi producenty hliniku jsou Australie, Guinea a Brazilie,
v Evropé vévodi Mad’arsko. V procesu tpravy se bauxity nejprve zbavuji necistot (Fe, Si), vyrabi se
Al203 (Bayertv zptisob), kovovy hlinik se ziskavéa elektrolyticky. Titan se vyskytuje v horninach ve
formé rutilu (TiO2) a ilmenitu (FeTiO3) sice hojné, ale v nizkych koncentracich — téZi se hlavné v
Kanadé, Norsku a USA. Diky tvrdosti a odolnosti je rutil také typickym mineralem ryzovisek
(Indie, Australie). Rudy titanu se rozkladaji chloraci na TiCl4, ktery se redukuje horcikem
v argonové atmosfére. Ziskana tzv. titanova houba se pretavuje v elektrické peci na ingoty (Krolliv
proces).

Zpracovant rud

Kovy se v prevazné mire ziskavaji dobyvanim rud, které tvoii Zily, vrstvy, zrudnélé zony nebo
impregnace v pérech hornin. Celd fada kovi se vyskytuje jen jako primés v rudach hlavnich kovi.
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Rudy se upravuji s cilem ziskat obohaceny koncentrat. Z n€j se pak pozadované kovy ziskavaji
metalurgickymi postupy.

Rudy se podle chemismu sloucenin kovi Klasifikuji nejcastéji jako sulfidické, oxidické,
karbonatové nebo silikatové. Nékteré kovy se v prirodé vyskytuji i ryzi (elementarni).

Na chemismu rudnich mineralid a jejich asociaci s ostatnimi nerosty v horniné vyznamné zavisi i
zpusob jejich nasledné tpravy:

Stézejnim stupném celého procesu jsou upravy chemické. V praxi byva obtizné presné vymezit
rozhrani mezi chemickou tipravou rudy a mezi naslednou chemickou technologii nebo metalurgii.
Prazeni nékterych Zeleznych rud je napriklad typicky soucésti provozu tézebného zavodu. Jeho
cilem je rozklad uhli¢itanti, hydrati a hydroxidd, uvolnéni CO2 a vody, snizeni vahy a tedy i
nakladi na dopravu do hutniho zavodu:

MeCO3 —» MeO + CO2
Me(OH)2—-MeO + H20

Naopak cilem praZeni rud barevnych kovi, zastoupenych nejcastéji sulfidy, je oxidace, ktera
probihé az v prazicich pecich hutnich zavodu jako prvni faze metalurgického procesu:

MeS + 302 - MeO + SO2

Upravarenské postupy hydrometalurgické se rozvijeji zejména v komplikovanych piipadech, jsou-
li kovy vazané v kiemicitanech, nebo vyskytuji-li se rudni mineraly vice rtznych kovii v tésné
asociaci (tzv. komplexni rudy). Také v pripadech chudych rud s nizkou kovnatosti. Kovnatost, tj.
obsah kovu vhorniné ¢i rudé udavany v hmotnostnich procentech, je zakladnim ukazatelem
fidicim ekonomiku dobyvani rudnich nerostnych surovin.

Upravou ziskany rudni koncentrat se dale zpracovava redukénimi procesy v hutich. Redukee je
zakladnim metalurgickym procesem s cilem ziskat z oxidu elementarni kov. Tradi¢né se provadi
uhlim horicim za omezeného pristupu vzduchu, kde redukénimi ¢inidly jsou samotny uhlik a oxid
uhelnaty:

MeO + C > Me + CO
MeO + CO - Me + CO2

Do konce 17. stol. se k redukei i jako palivo pouzivalo drevéné uhli, pozd€ji koks. Vsazku do peci
rizné konstrukce tvori ruda promisend s palivem nebo z rudy v tygliku palivem obloZeném.
Vyredukovany kov je roztrousen v hlusiné€ jako drobné castecky, které je teprve tieba vytavit.
Teplotu v peci je proto potteba zvysit, aby doslo k roztaveni kovu i podild hluSiny, které vytvori
oddélené faze (strusku). Moderni technologie upravuji slozeni strusky soucastmi vsazky tak, aby se
tavila pri vhodné teploté, méla vhodnou viskozitu, zachycovala necistoty a pohlcovala minimum
vyrabéného kovu. Prikladem struskotvorné latky je vapenec pridavany prii vyrobé Zeleza k
odstranéni kiemicité hlusiny. Vapenec (uhli¢itan vapenaty) se nejprve v zaru prevede na oxid a pak
reaguje nasledujicim zptisobem:

FeO + SiO2 + xCaO + C — Fe + xCaO. SiO2 + CO

Surovy kov obsahuje pfimeési jinych kovii obsaZenych v rudé a dalsi prvky a slouceniny, které je
treba odstranit rafinaci. Surové Zelezo napriklad obsahuje uréité procento kifemiku, uhliku, fosforu
a manganu, stfibro byva zneéisténo olovem, cin arsenem a vizmutem atd. Nékteré postupy jsou
popsany v nasledujicich prikladech.

Zkujnovani je proces rafinace zeleza, kdy se odstraniuje mangan, fosfor, sira, kifemik a uhlik.
Ziskava se tak Zelezo s nizkym obsahem primési, jehoz struktura je natolik homogenni, Ze se pfi
mechanickém namahani nerozruSuje a je schopné tvareni. Ke zkujnovacim pochodim patii
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napriklad odstranovani fosforu thomasonovanim (reakci s dolomitem ve vyzdivce pece vznika
fosforecnan horecnaty)a selektivni oxidace uhliku na plynny oxid uhlic¢ity dmychanim vzduchu do
taveniny nazvana podle svého vynalezce bessemerovani.

Odhanéni (kuplovani) je zpiisob odstranovani olova ze sttibra, pti némz se olovo selektivné oxiduje
dmychanym vzduchem na klejt, ktery se pak odstrarnuje.

Pattisonovani je postup ziskavani stribra z olova. Roztavené olovo s obsahem stiibra se necha
pomalu ochlazovat, pricemz se odstranuje ¢isté olovo krystalujici z taveniny. Slitina stfibra s
olovem ma eutektikum s 2.6% stribra a bodem tani 303°C, kdezto ¢isté olovo taje pri 326°C. Pri
chladnuti slitiny chudé na stiibro se tedy musi napiced vylucovat olovo, a to teoreticky tak dlouho,
az obsah stfibra v taveniné vystoupi na 2.6%. Prakticky lze dospét ke slitiné obsahujici o néco vice
nez 2% stribra a olovo se z ni pak odstrani odhanénim (viz vyse).

Parkesovani je rovnéz postup, jak ziskat stiibro ze slitiny s olovem. Spociva ve vnaseni zinku do
taveniny olova s nizkym obsahem stfibra. Zinek se snadnéji sléva se stfibrem nez olovo a odnim4 je
taveniné. Slitina stribra a zinku vytvari na povrchu pénu, ktera se sbira. Zinek se pak odstrani
oddestilovanim a zbylé olovo odhanénim (viz vyse).

Vycezovani je postup rafinace, pfi némz kovové nedlistoty tvori se zdkladnim kovem smésné
krystaly tuhnouci pti vyssi teploté, nez zbytek taveniny. Podle specifické hmotnosti tyto vmeéstky
vyplouvaji na povrch nebo se shromazd’uji u dna a odstranuji se.

Likvace je postup podobny vycezovani, necistoty vSak taji pri teploté nizsi nez zakladni kov a
vytavuji se.
Klasickou redukei uhlim ve vysoké peci neni mozno ziskat vSsechny kovy. Modernimi postupy jsou

redukce elektrolytické, pri nichz se elektrolyzuje roztok soli daného kovu a ten se pak vyredukuje
na katodé. Nékolikerym opakovanim postupu se docili vysoké ¢istoty produktu.

Tab. Viastnosti kovu

o h;fnf‘ga tvrccri\;‘Jst bocgct:ém' Kov h;g:s.tsa tvzc'i\zst bocciéénl'
Antimon 6.7 3 630 |Olovo 1.4 5 327
Arsen 27 35 817 |Platina 214 445 1769
Chrém 712 9 1875 |Rtut 13,6 - -39
Cin 7,28 1,5 232 |Sfiibro 10,5 3 1060
Hlinik 27 3 660 |Titan 10,2 1668
Kobalt 8.9 5.5 1495 | Vizmut 9.8 2,5 271
Mangan 72 5 1245 |Wolfram| 19,1 7 3410
Med 8,94 3 1083 |Zinek 723 2,5 419
Molybden 102 2610 |Zlato 19.3 2.5 1063
Niki 8.9 3.8 1453 |Zelezo 786 4-5 153




Historicky vjvoj zpracovani kovi

Objev vyroby kovii a pokroky v technologii jejich zpracovani jsou diilezitymi mezniky ve vyvoji
lidské civilizace. Prvnimi za studena zpracovavanymi kovy byly uslechtilé prvky, které 1ze v prirodé
nalézt ryzi - zlato, olovo a méd. Doba médéna se vSak poc¢ina az zpracovanim médi tavenim. Prvni
odlitky mély jen velmi ptiblizné tvary a podstatné ¢ast tvarovani se provadéla kovanim. Mistem
vzniku metalurgie je Mal4 Asie, a dnesni Iran. Dédicem tamnich kultur se staly velké starovéké
IiSe, Asyrie a Babylonie.

Prechod mezi chalkolitem (dobou médénou) a dobou bronzovou je neostry, nebot ne vzdy lze
rozeznat nahodné vzniklé slitiny cinu a médi, ev. arsenu a médi, a jejich zamérnou pripravu. Mezi
nejstars§imi nalezy se vedle bronzi vyskytuji predméty olovéné, stfibrné a cinové, je jich vsak v
porovnani s bronzovymi velmi malo.

Vyroba zZeleza1l se musela potykat se zavaznymi technologickymi obtizemi, protoZe jeho bod tani
(1536°C) je teplota v primitivnich pecich bez pouziti koksu prakticky nedosazitelna. Jak se ukaze
dale, datilo se archaickym metalurgiim tuto nesndz obchézet, nicméné se vyroba bronzovych
nastroji udrZela jesté dlouhou dobu vedle kovani nastroji Zeleznych. Tam, kde bylo zapotiebi
dobrte odlévatelného kovu a nezélezelo tolik na tvrdosti, zlistal bronz v pouzivani az do novovéku.

Prvni Zelezné vyrobky jsou z tzv. svarkového Zeleza. Nevelké kusy kovu vzniklé z rudy redukei byly
smiSeny se struskou. Kovaly se dohromady a struska se pritom rozdrtila a odstranila. Mensi kusy
se pak zhavily ve vyhni a znovu kovaly. Takové Zelezo se hodilo k vyrobé nastroji, nebylo jej vSak
mozno odlévat.

Prvni zpravy o odlévani uhlikaté litiny mame z antického starovéku. Reéti metalurgové ze Samu
uméli tdajné odlit ze Zeleza i velké sochy, mezi archeologickymi nalezy se v§ak nachézeji jen malé
figurky a ozdoby. Béznym materialem se litina stala az v 15. stol.

Na Dalném vychodé, kde se zpracovani kovii vyvijelo s urcitym zpozdénim, bylo nejprve ovladnuto
zpracovani litiny, a ocel se dlouhou dobu dovazela z Indie, kterd ve vyvoji metalurgie tézila
z kontaktli s mezopotamskymi civilizacemi.

Z chronologické tabulky je patrné, jak se vyvoj technologii stale zrychloval. Zatimco na pocatku
dé€jin jsou prodlevy mezi vyndlezy tisicileté, v novovéku néasleduji v nékolikaletych odstupech.
Prvnim obdobim, které vyvoj prudce posunulo vpred, je idobi rozkvétu feckych stati. Rekéim se
pripisuji vynalezy, které pak na dlouhou dobu urcily moznosti zpracovani kovi. Je to objev kaleni
Zeleza, objev vyroby mosazi a zdokonaleni odlévacich technik zavedenim metody odlévani do
ztraceného vosku. Snad i postup zlaceni v plameni a odhanéni rudniho olova je feckého ptvodu.
Vyznam fteckého duchovniho svéta pro evropskou kulturu je v humanitnich disciplindch
samozrejmosti, presto sou¢asného, v materialni skutecnosti zakotveného cloveéka, znovu prekvapi
tyto konkrétni a velmi praktické priklady, jak podivuhodna recka kreativita predznamenala nasi
civilizaci. Rimsk4 doba se vyznacuje mohutnym rozvojem vyroby, organizace a fadou technickych
vynalezli usnadnujicich dolovani, principialné nové pristupy vSak neptrinesla.

Vedle archeologickych nalezi mame moznost ¢erpat védomosti z necetnych pisemnych prament.
Nejstarsi zpravy o zpracovani médi zachycuje tzv. Papyrus Edwina Smitha, ktery pochazi z Egypta
1700 BC. a odhaduje se, Ze zachycuje techniky pochazejici az z 3. tis. BC. Poznatky ze staroveékych
zlomkt a archeologickych nalezti shrnuje klasické dilo Alfreda Lucase o Ffemeslné vyrobé starého
Egyptaz2.

K pisemnym pamatkam antiky3 patii Hérodotliv spis (5. stol. BC.), v némz utrzkovité referuje o
zpracovani kovlli v ramci cestopisnych a déjepisnych liceni. O celych 400 let mladsi Marcus
Vitruvius Pollius, fimsky stavitel, napsal v 1. stol. BC. popularni spis De architecturag. V ramci
stavebnich materiali se zminuje o médi, Zeleze, bronzu, olovu a rtuti. Dalsi z autorti, Gaius Plinius
Secundus (23-79 AD.) je autorem pfirodovédného spisu Historia naturalis.5 Ctyii kapitoly jeho
dila jsou vénovany koviim a mineraltim, jak vid€l jejich tézbu v riznych krajich. Pfimym navodem
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a sbirkou recepti je Leidensky papyrus pochézejici z helenizovaného Egypta na pirelomu letopoctu
a jsou v ném fecky popsany zptisoby vyroby, rafinace a odlévani kovii. Vedle toho obsahuje recepty
alchymistické a magické.

Doba stéhovani narodi a raného stredovéku je dobou tpadku vzdé€lanosti, metalurgie se vsak,
snad diky neustalym valkam, udrzela na predchozi trovni. V 10. az 12. stol. je patrny pokrok v
kvalité oceli, ¢astecné inspirovany vyrobky z damascénské oceli, kterou dovazeli Arabové. V
uméleckém Femesle se hojné€ pouzivaly dekorac¢ni techniky objevené jiz drive, naptiklad niello,
vykladani riznymi kovy, zdobeni emailem a rozli¢né patinovani. V ¢innosti ziistavaji fimské doly,
jmenovité médéné a cinové doly ve Spanélsku, Sasku a Cornwallu, a doly na rtuf ve $panélském
Almadénu. O metalurgii této doby pojednavaji prvni femeslnické a umélecké receptare, z nichz
nejdilezitéjsi je Mappae Clavicula (9. stol.) a Theophilova Schedula (12. stol.). Povéstny je
Theophiliv navod k odlévani zvont.

Na sklonku stfedovéku byla té€zba i vyroba kovii na nejvyssi trovni v Némecku, ze kterého se do
celé Evropy vyvazel cin, zZelezo a méd. V 16. stol. byl po celé Evropé zavadén némecky postup
ziskavani médi ze sulfidickych rud, jeji odstribirovani, technologie vyroby pocinovaného Zeleza a
dalsi postupy. O vyrobé kovli detailné pojednavaji Agricolovy spisy, zvlasté nejvétsi z nich, De re
metallica z r. 1576. O néco starsi je spis Pirotechnia Vanoccia Biriguccia zaméreny predevSim na
vyrobu litiny a zkujiiovani Zeleza. V prvni poloviné 16. stol. byla rovnéz tiskem vydana némecka
pojednani o dolovani: Bergwerkbiichlein a o néco pozd€ji dilo o kovolitectvi Lazara Eckera6. V
obou knihach jsou podrobné nakresy peci, které se od starovekych jiz podstatné lisi. Prvni pece k
tavbé médi a Zeleza byly urceny na jedno pouziti. Byly to mélké jamy s jilovou klenbou, do nichz byl
ruéné méchem dmychan vzduch vyfuénami umisténymi ve spodni ¢asti pece. Sachtové pece k
taveni Zeleza byly vysoké nanejvys 1.5 m. Pozdné stiedoveéké pece byly jiz daleko vétsi (Sachtové
pece vysoké 3 az 4 m), postavené z piskovcovych kvadri s jilovou vyzdivkou. Dmychani vzduchu
bylo provadéno vodnim dmychadlem a jejich provoz probihal jiz kontinualn€, vzdy po né€kolik
tydnd.

Slévani kovli bylo provadéno po celad staleti empiricky, puncovani7 pro obchodni ucely si vSak
vyzadalo kontrolu slozeni a Cistoty kovii. Touto praci se zabyvali prubifi, jejichz dal§im tkolem
bylo zkoumat slozeni a bohatost rud. S trochou nadsazky se da ftici, Ze prubii mél znalosti
alchymisty, avSak diky tomu, Ze jeho zajem byl prakticky, vyjadtoval se srozumitelné. Dokladaji to
anonymni i autorizované knihy o slévani (napr. Probierbuchlein8 z r. 1524) v nichz jasné vylozené
postupy je mozno vysledovat i v alchymistickych spisech, avsak v podani, jehoz smysl je zahalen
transpozici do symbolické podoby.

Vybaveni prubirské dilny bylo velmi podobné alchymistické laboratori. Prubir potreboval
muflovou pec (ohnisté je oddéleno od topenisté) vhodnou pro taveni v kelimku a meéch pro
zvySovani teploty v topenisti a pro rafina¢ni postupy zalozené na oxidaci. Obvyklym vybavenim byl
také lis na hlinéné tygliky a rtzné odhanéci misky pro rafina¢ni postupy, ale také pro vyrobu
dubového ¢i kostniho popela, zdroje potase. Dalsim nezbytnym zarizenim byly vahy a rtzné
destila¢ni bartiky pro vyrobu kyseling. Kyselina sirova se pfipravovala zihdnim kamence v ktivuli a
vznikajici oxid sirovy se jimal do vody. Kyselina dusi¢na se pripravovala zahiivanim ledku s
koncentrovanou kyselinou sirovou. Objev tohoto zpiisobu je pripisovan arabskému alchymistovi
Geberovi. Kyselina solna se pripravovala zahrivanim kuchytiské soli s kyselinou sirovou. Tento
zplsob vsak je pisemné doloZen az v 17. stol. (Glauber)10. Prubif si sim vyrabeél i dalsi chemikalie.
Pri zkouSeni rud, zvlasté rud drahych kovii, bylo tifeba snizit viskozitu a teplotu taveni strusky
pomoci riznych taviv a struskotvornych prisad. Nejbéznéjsi bylo tzv. éerné tavivo, smeés tartaru,
sanytru a praskového drevéného uhli. Jako dalsi taviva se pouzival borax, sil, kiremicity pisek,
olovnaté sklo, sklenéni péna nebo samotny klejt. Slévaé nejen zkousel mnozstvi kovu v rudé, ale
podle specifické hmotnosti zjiStované vaZzenim ve vzduchu a ve vodé, i obsah jinych kovii, hlavné
stiibra a zlata v olovu a médi.



Ze 13. stol. pochazi kniha Liber Archimedes de ponderibus, ktera popisuje rtizné varianty vyuziti
Archimédova zakona vcetné nasobki rozdili v hmotnosti jednotlivych kovi ¢i slitin vaZzenych na
vzduchu a ve vodé. Tento zptisob nebyl prili§ presny diky velké variabilité slitin a také diky
konstrukci tehdejsich vah. J. R. Glauber se v poloviné 17. stol. pokusil o zptesnéni kvalitativnich
prubiiskych metod pozorovanim barvy plamene, koute a barvy soli, které vznikaji pii taveni kovt
se sklem. Tento zpiisob se posléze ujal v podobé zkousek tavenim v redukénim a oxida¢nim
plameni na boraxové perlicce.

Agricoliiv spis obsahuje pocatky systematického popisu vlastnosti slitin, zatim bez vysvétlujici
teorie. Popsal i méné bézné kovy, které jsou sice zminovany jiz drive, ale o jejichz povaze nebylo
zcela jasno. Byl to arsen, antimon, vizmut a slitiny zinku. V poloviné 17. stol. se otazky prirodnich
pochodii probihajicich pii vyrobé a slévani kovii staly predmétem zkoumani védet (Glauber, Hook,
Boyle), ktefi se jiz snazili své hypotézy odvozené z peclivych pozorovani potvrzovat ¢i vyvracet
planovitym experimentovanim. O vysledcich informovali na prednaskach a v periodicich
védeckych spolecnosti jiz zcela soucasnym zptisobem. Tento zptisob otevireného, srozumitelného a
diskusi pristupného sdé€lovani, tolik rozdilny od udrzovani cechovnich tajemstvi, je plodem
francouzského osvicenstvi.

Pro vysvétleni vlastnosti slitin a jejich zmén pri tepelném a mechanické namahani je kli¢ova jejich
krystalicka struktura, pro jejiz studium vytvoril podminky vynalez mikroskopu na poc¢atku 17. stol.
Prvni mikroskopicka pozorovani oceli popsal a zakreslil francouzsky samouk M. Jousse, kterého
nékteri autori sarkasticky nazyvaji ucenym kovarem. Presnosti jeho pozorovani vsak nelze nic
vytknout. Tato studia predznamenava Savot (1627), ktery popisuje odhad slozeni zvonoviny podle
velikosti zrna na lomu. Prvni zpravy o pérovité strukture kovii podava J. Hook a H. Power (1665),
prredstavu kovi jako polykrystalickych materiala vSak zavedl az R. A. Réamur. Glauber zaznamenal
zmény objemu pri slévani a vysvétloval je predstavou smésnych krystali, ve kterych jsou atomy
jednoho kovu vmezereny do krystalové mrizky druhého kovu. Tento jeho jasnozrivy predpoklad
potvrdily az moderni analytické metody. V této dobé byly také soustavné popsany mechanické
vlastnosti slitin (napfr. pevnost v tahu) a sledovano zvétSeni objemu oceli pti kaleni zptisobené
zménou krystalické modifikace.

Na né pak v 18. stol. navazali flogistonikové, ktefi se pokusili vysvétlit metalurgické pochody, a
pochody termické obecné€, predstavou atomarnich sloucenin, ke kterym pristupuje nebo se
uvolniuje vazitelny flogiston. K této Skole patril napriklad svédsky chemik T. Bergmann, ktery jako
prvni rozpoznal rozdil mezi litinou a kujnym Zelezem v rtizném obsahu uhliku. Nad flogistonovu
teorii posléze zvitézila teorie atomisticka, kterdA zmeény v hmotnosti pripsala vézicim se a
odstépujicim se plyntim (J. B. Priestly). Uspé$nost védeckych vyzkumi v 18. stol. dokumentuje
skutecnost, Ze na konci 18. stol. byl znam takirka dvojnasobny pocet kovii, nez na jeho poc¢atku. Byl
objeven chrém, nikl, molybden, wolfram, hlinik, mangan, titan a zacal byt primyslové vyrabén
zinek.11

Nebyvaly rozvoj vyroby za industridlni revoluce (1720-1850) byl podnicen aplikaci védeckych
vyzkumi a technickych vynalezli. Za jeji pocatek je ovSem povazovano extenzivni vyuzivani
parniho stroje a nahrazeni dfevéného uhli koksem. Ve starém svété se totiz zacal projevovat
dtsledek nékolik set let trvajici nadmeérné tézby direva a palivo se stalo nedostatkovym a drahym
zboZzim. To vedlo k pokustim modifikovat hutnické procesy tak, aby v nich mohlo byt pouzito uhli,
které bylo znamo jiz davno, ale nebyl dvod k jeho vyuzivani. Vysoky podil necistot a pomalé
hoteni, které bylo na prekazku vyuziti uhli, odstranil objev suché destilace neboli koksovani. Na
Spici technického rozvoje se diky tomu dostaly zemée, které vedle loZisek rudy vlastnily i depozity
kvalitniho uhli. Po némeckych zemich v 16. stol. a Svédsku v 17. stol. se v hutni vjrobé do popiedi
dostala Anglie a priimyslovou velmoci zlistala az do prvni svétové valky. Rozvoj velkovyroby
znamenal transformaci nékterych remesel na primyslova odvétvi, ¢imz se dostavaji mimo zorné
pole této knihy.
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Tab. Civilazaéni etapy zpracovant kovii

Chalkolit Pouziti tavené médi od 5000 BC Egypt, 4000 BC Mezopotamie, 3000
BC jizni Evropa, 2200 zapadni Evropa, 4500 BC stfedni Evropa
Doba Od 3000 BC Egypt, 3500 BC Mezopotamie, 2000 BC jizni Evropa,

bronzova 1800 BC zapadni Evropa, 3000 BC stfedni Evropa, Dalny Vychod
1500 BC, Jizni Amerika 1000 AD

Zpracovani Nejstarsi vyrobky z tavené médi 5000 BC (Egypt), bronz 3500 BC
médi (Mezopotamie), mosaz 1000 BC (Recko), vyroba strelnych zbrani z
médénych slitin od 13_stol. v Evropé, od 9. stol. v Ciné, alpaka,
tombaku vyroba bronzového prasku k imitaci zlata od r. 1865

Doba Zelezna | Od 1000 BC Egypt, 1200 BC Mezopotamie, 800 BC jizni Evropa, 500
BC zapadni Evropa, 700 BC stfedni Evropa, Dalny Vychod 700 BC,
severni Afrika 200 BC

Hlinik
Vlastnosti: Hlinik je lehky tazny kov s nevelkou tvrdosti. Navzdory nizkému bodu tani se tézko tavi,
nebot jeho specifické teplo tani je vysoké. Je dobrym vodicem tepla i elektriny.

V prirod€ se nachazi vyhradné v podobé sloucenin, nebot neni uslechtily. Rozpousti se v silnych
kyselinach i zasadach, v kyseliné dusi¢né pouze za tepla. Voda a vodni para reaguje s hlinikem jen
na povrchu za vzniku oxidu. Je-li vSak hlinik rozpustén ve rtuti jako amalgam, vrstva oxidu jej
nechrani a snadno reaguje za vzniku objemného hydratovaného oxidu hlinitého. Ke vzniku
amalgamu dochazi velmi snadno, i pouhym kontaktem se rtutnatymi solemi. Praskovy hlinik, ktery
je rovnéz zbaven ochrany povrchové vrstvy oxidu, se explozivné oxiduje (aluminotermie) a je s to
vyredukovat uslechtilejsi kovy z jejich sloucenin. (Slouceniny viz pigmenty obsahujici hlinik.)

Vyroba: Hlinik se vyrabi elektrolyticky z bauxitu AIO(OH). Pouziva se cisty i ve slitinach
s kifemikem a horcéikem (dural) nebo jako prisada do bronzéi. Necistoty v hliniku tvofi malé
mnozstvi kfremiku, Zeleza a médi.

Historie a pouziti: Slouéeniny hliniku byly znamy staleti pred objevenim hliniku jako prvku a kovu.
Kovovy hlinik pripravil jako prvni az r. 1837 Wohler a r. 1855 byl na svétové vystavé v Parizi
vystaven cely blok kovového hliniku pod nazvem stiibro z hliny. Primyslové se vyrabi od r. 1886.

Hlinik se pouziva predevsim jako konstrukéni material. Praskovy hlinikovy bronz se pouziva od
90. let 19. stol jako imitace stribra. Ve smési se stronciovou zluti nebo samotny v olejovém ci
syntetickém pojivu se pouziva k antikoroznim natértim, které odolavaji zvysené teploté (stribienka
na kamna). V natérové vrstve se hlinikové ¢astice drzi pii povrchu a tvoii kompaktni film.

Koroze a konzervace12: Hlinik neni uslechtily, odolava vSak korozi diky kompaktni vrstviéce oxidu
hlinitého, ktera se tvori na povrchu, a chrani jej pred pristupem vzduchu a vlhkosti. Tzv. eloxovani
hliniku je zalozeno na tom, Ze se elektrolyticky vytvori vrstva oxidu silnéjsi, nez ptirozené vznikly
povlak. Tato ochranna vrstva se da lestit i barvit.

Cisténi zaslych povrchii se provadi obvykle abrazivnim praskem, jehoz hlavni slozkou je kiida nebo
Zelezita Cerven s voskem. Zahnédnuti zptisobené Zelezitymi solemi, ¢asté u nadobi, se odstranuje
vyvafenim v roztoku vinanu draselného a kamence. Diky povrchové odolnosti vii¢i oxidaci, lze

hlinik distit zfedénym roztokem kyseliny dusiéné s dvojchromanem draselnym nebo zredénym
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roztokem hydroxidu. Ué¢inek hydroxidu je vSak nevypoditatelny a miize byt drasticky.
Koncentrované zasady ptisobi zcernani povrchu a vyleptavaji jamky. Odmastovani se provadi
obvykle horkym roztokem sody, je mozno pridat dihydrokiemicitan sodny nebo chroman sodny.

Zinek

Vlastnosti: Zinek je modrobily kov. Je dosti kiehky ale lze jej valcovat ¢i tdhnou pri 100-150°C.
Nad 200°C méni krystalickou modifikaci a kiehne, diky cemuz jej lze roztlouct na prasek. Je mélo
uslechtily, proto se v prirodé nenachazi ryzi. Na vlhkém vzduchu povrchové oxiduje za vzniku
kompaktni vrstviécky oxidu zinec¢natého, ktera chrani kov, stejné jako je tomu u hliniku. Ve
ziedénych i silnych kyselinach se Zivé rozpousti za vzniku bublinek vodiku. Rozpousti natolik
ochotné, ze dokaze vyredukovat z roztokii uslechtilejsi kovy. Kjeho rozpousténi dochazi i v
koncentrovanych hydroxidech a ve vodném amoniaku za vzniku zine¢natant. Povrchové reaguje se
sirovodikem a vznika bily sirnik zine¢naty, ktery se na prvni pohled nelisi od oxidu, a tvori prave
tak kompaktni ochrannou vrstvu povrchové koroze. (Slouceniny viz pigmenty obsahujici zinek.)

Vyroba: Zinek se vyrabél donedavna redukeci a destilaci z kalaminu ZnCO3 nebo americkych
oxidickych rud. V soucasnosti se rozsirila elektrolyticka vyroba. Surovy zinek se Cisti destilaci a
ziskava se z n€j znaéné mnozstvi olova a prakticky cel4d produkce kadmia. Odstratniuje se Zelezo a
sira. Zinek se snadno sléva s ostatnimi kovy a je soucasti tradi¢ni mosazi i modernich bronz.

Historie: Rudy zinku se téZi od 1. stol. BC., kdy byla objevena mosaz (viz méd’). Po dlouhou dobu
vSak zinek nebyl znam jako kov, nebot se do taveniny médi pridaval ve formé rudy. Tavba
probihala v redukujicim prostredi vytvareném drevénym uhlim, které tvorilo vrstvu na povrchu
taveniny. Z pridané zinkové rudy se uvolilovaly pary zinku a ihned se s médi slévaly, takze zinek
jako takovy lidské oko viibec nespatiilo. Cést zinku vytékala a ihned se oxidovala na oxid zineé¢naty,
tzv. zinkovy kvét, ktery se usazoval pti chladném okraji pece. Tato sloucenina zvana téz nix alba
nebo lana philosophica se od reckych dob pouzivala jako li¢idlo i jako soucast 1éc¢ivych masti.

Cisty zinek byl patrné v Evropé objeven koncem stiedovéku, pied tim byl dovaZen z dalného
vychodu. Vyzkumem zinku se v osmdesatych letech 18. stol. zabyval Guyton DeMorveau, ktery také
navrhl oxid zine¢naty jako ndhradu jedovaté olovnaté béloby. Priimyslova vyroba zinku byla
zavedena v Anglii r. 1740.

Koroze a konzervace: Zinek se pouziva jako antikorozni vrstva na povrch jinych kovil, zejména
Zeleza. Zinkuje se v plameni, postfikem, naparenim nebo galvanicky. Diky tomu, Ze zinek je méné
uslechtily, nez Zelezo, vytvari se mezi obéma kovy elektrochemicky c¢lanek, v némz zinek ma funkci
katody ochotné poskytovat elektrony. Clanek tedy podporuje oxidaci zinku a zabratuje oxidaci
Zeleza tvoriciho anodu. Zinek koroduje jen povrchové a po vytvoreni bélavé vrstvicky oxidu koroze
ustava. Napéti ¢lanku vsak ziistava a brani korozi Zeleza. Na vlhkém vzduchu se oxid zine¢naty
meéni v zasadity uhlic¢itan zinecnaty, ktery je schopen reagovat se vzdusnym oxidem siti¢itym na
zasadity siran. VSechny korozni produkty jsou bilé a tvori kompaktni vrstvu. Zinek napadaji
mastné kyseliny obsazené v oleji a tvori se zine¢nata mydla pevneé Ip€jici na povrchu kovu.

Je-li zinek vystaven kyselému prostiedi, je jej tfeba konzervovat, nebot jiz ziedéné Kkyseliny
narusuji korozni vrstvu a pronikaji hluboko do kovu. Narusena krusta se odstranuje zfedénou
kyselinou sirovou a povrch se neutralizuje zfedénym amoniakem. Po umyti a vysuseni se aplikuje
lak, napt. Paraloid B7y2. Stéalost zinku lze podporit pasivaci, ktera se provadi chromsirovou smési
nebo kyselinou chlorovodikovou.
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Zelezo
Soucdasna vyroba zeleza

Zelezo je tvrdy modrobily kov s vysokym bodem tani. Je mélo uslechtilé, tj. snadno se slucuje s
kyslikem a jinymi nekovy, a jiz ve zredénych kyselinach se rozpousti za vyvoje vodiku. Ma
schopnost snadno se slévat s uhlikem a kifemikem, méné snadno s ostatnimi kovy. (Slouceniny viz
pigmenty obsahujici zelezo.)

Zelezo se v prirodé nevyskytuje ryzi. Vyjimku tvoii meteoritické Zelezo s vysokym obsahem kobaltu
nebo chromu, které se nachazi uzavireno ve sklovité slynuté horniné. Tyto vzacné se vyskytujici
kusy byly zi'ejmé znamy i starovékym narodiim, jak ukazuje neobvyklé nékterych artefaktti. Rada
slavnych zbrani opredenych povéstmi obsahuje tento vzacny kov.

Vyskyt sloucenin Zeleza je v prirodé hojny. Rudy tvori nasledujici mineraly: magnetit, oxid
Zeleznato-Zelezity Fe304, hematit, oxid Zelezity Fe203, limonit, hydrooxid Zeleznaty FeO(OH),
pyrit, sulfid Zeleznaty FeS a siderit, uhli¢itan Zeleznaty FeCO3. Soucast rud tvoii rovnéz
kiremicitany Zeleza. Neoxidické rudy se prevade€ji na oxidy prazenim a pak se redukuji koksem.
Redukéni proces probihd ve vysoké peci a jeho vysledkem je surové Zelezo obsahujici necistoty
manganu, fosforu, siry, kfemiku a uhliku. Tyto prvky s zelezem vytvareji kiehkou slitinu, kterou
nelze kovat. Pri jejich postupném odstranovani rafinaci vznika nejprve litina s obsahem uhliku
okolo 3% a se zvySenym obsahem kremiku (celkovy obsah pfimési 5-10%, bod tani 1200°C).
Rafinaci se ziskava ocel s 1-2% uhliku.

Ocel je mozno kovat a svaret obtiznéji néz kovarské zZelezo, je také tvrdsi a ptfi normalni teploté
neni tazna, nybrz pruzna. DileZitou vlastnosti oceli je jeji dobra kalitelnost.

Y

Kujné Zelezo ma obsah uhliku nizsi nez 1% a bod tani blizici se 1528°C. Kovarské zZelezo musi byt
dobte kujné, obsahuje proto nejvyse 0.5% uhliku. Je tazné a pomérné mekké. Zpisobt zkujnovani
a zpracovani oceli je cela Fada, zde jsou uvedeny jen nejdilezitéjsi:

Zkujniovani v oteviené nistéji je nejstarsi zptisob pripravy kujného Zeleza ze Zeleza surového.
Zelezo se tavi s dfevénym uhlim za intenzivniho dmychani, pfi némz se oxiduji vSechny nedistoty a
prechazeji do strusky. Kremik se oxiduje na kfemicitan Zeleznaty, uhlik na oxid uhliéity, fosfor na
fosforec¢nan Zeleznaty a mangan na oxid, piipadné kiemicitan manganaty. Ke zkujnéni je potrebné
troji taveni.

Pudlovani neboli zkujnovani v plamenné peci, které patentoval Henry Cort r. 1784, se neprovadi ve
smeési s palivem, jako pri zkujniovani v otevirené nistéji, ale v ploché nadrzi, pod kterou je vyhen.
Taveninou se intenzivné mich4, aby se provzdusnila a zoxidoval se pritomny uhlik. Ten se oxiduje
na oxid uhelnaty, ktery vyprcha. Jak se uhlik ze slitiny odstranuje, zvysuje se bod tani slitiny a
zacnou se tvorit tuhé kusy prakticky ¢éistého zeleza zvané dejly. Stavené dejly se nazyvaji svarkové
zZelezo, které obsahuje mnozZstvi nehomogenit a vtrousenych kouski strusky. Dale se déle rafinuje a
homogenizuje tavenim v kelimku (kelimkova ocel).

Jiny typ rafinovaného Zeleza, Zelezo plavkové se zpracovava bessemerovanim, thomasonovanim
nebo siemens-martinskym zptisobem. Na rozdil od svarkového Zeleza se ziskava v taveniné a je
proto homogennéjsi.

Bessemerovani (patentovano r. 1855) se nazyva také zkujniovani vétrem nebo zkujnovani v
konvertoru. Pri tomto postupu se Zelezo plni do hruskovité, na uzsi stran€ oteviené nadoby, ktera
je vyloZena ohnivzdornou vyzdivkou. Hruska se sklapi kolem pri¢né zasazené osy a surové zelezo se
do ni vpousti roztavené, kdyz je nddoba ve vodorovné poloze. Potom se hruska postavi svisle a jeji
dirkovanou podlahou se kapalnym Zelezem prohani vzduch. Pritomné primési se tak oxiduji.
Mohutnym oxida¢nim teplem se Zelezo udrzi v tavenin€, presto, ze se jeho bod tani za¢ne zvySovat
odstraniovanim uhliku.
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Thomasonovani: Bessemerovani surového Zeleza bohatého na fosfor bylo umoznéno teprve
zavedenim Thomasova postupu r. 1878. Konvertor je pii ném vyzdén vypalenym dolomitem, ktery
vaze kyselinu fosfore¢nou (vzniklou z fosforu oxidaci) v podobé fosfore¢nanu vapenatého.

Siemens-Martinsky pochod je v podstaté konstrukéné 1épe provedené pudlovani. Vyuziva se pri
ném tepla spalin k predehrivani topné komory, coz umoznuje dosahnout teploty potrebné k taveni
Cistého Zeleza a produktem je Zelezo plavkové, nikoli svairkové.

Pti kovarském zpracovani zeleza a oceli se ke zvySeni tvrdosti pouzivaji rizné postupy. Cementace
¢i karburizace je povrchové obohaceni uhlikem prijatym z rozzhaveného drevéného uhli. Na
povrchu vznika velmi tvrdy a kiehky cementit, karbid zeleza Fe3C. Takto se jiz ve stredovéku
utvrzovaly vrtaky, klesté a dalsi nastroje.

Kaleni je postup zvysujici tvrdost, pri némz se Zelezo obsahujici 0.5-1% (ev. az 1.7%) uhliku
rozzhavené na 720-900°C (Cerveny az bily zar) prudce zchladi ve studené vodeé ¢i v oleji. Za horka
vznika austenit, krystalografickd modifikace smésnych krystalti Fe-C, ktera pti prudkém schlazeni
prechazi na velmi tvrdy martensit. Pii pomalejsim chladnuti vznikd mékéi a houzevnatéjsi perlit a
Cisté zelezo krystaluje jako ferrit. Prudkou zmeénou teploty se zafixuje pnuti na rozhrani
jednotlivych krystalickych fazi a zakalena ocel je proto kirehka. Zlepsit mechanické vlastnosti
kalené oceli je mozno popousténim, opatrnym déle trvajicim zahrivanim na teplotu 250-300°C, pri
které se upravi mezifizové hranice a ¢4st napéti se uvolni. Cim prudsi je zchlazeni p¥i kaleni, tim
vétsi procento martensitu vznikne. U historickych zbrani lze martensit obvykle nalézt v britech a
hrotech, které se rychleji zchladily. U meci bylo takové rozloZeni tvrdosti vyhodné, nebot zatimco
brit mél byt co nejtvrdsi, jadro si muselo zachovat jistou pruznost. Nestalost martensitu se
projevuje rekrystalizaci za zvySené teploty, proto zihané cepele ztraceji schopnost podrzet si ostii.
K rekrystalizaci v§ak miize dojit i prostym starnutim za normaélni teploty. Kalit je mozno kovarské
Zelezo i ocel, u kovarského zeleza je ovsem efekt mensi, nebot diky nizkému obsahu uhliku vznika
jen malé procento martensitu. Na historickych predmeétech nachazime proto kovarské zelezo pred
kalenim povrchové obohacené uhlikem, v mensi miie ovSem, nez u cementace.

Od poloviny 19. stol. se vyrabéji specielni oceli, které se leguji ptrisadou desetin procenta az
nékolika procent jinych kovi, které ovliviiuji tvrdost, teplotu tani, odolnost vii¢i korozi, odolnost v
otéru a dalsi vlastnosti. Legujici prisady jsou kiemik, chrom, mangan, vanad, wolfram, molybden a
titan. Slitiny pro specielni pouziti obsahuji az 12% manganu, az 10% uhliku nebo kfemiku
(ferrosilicium), niklu nebo chréomu. Velky vyznam maji nerez oceli, slitiny zeleza a niklu, Zeleza a
chromu nebo vSech tii kovii, pricemz obsah Zeleza je minimélné 80%. Tyto oceli jsou velmi tvrdé,
nebot austenit, tvrda krystalicka faze Fe-C, ktera je u béznych oceli stala jen pti zvySené teploté, je
v pritomnosti niklu a chromu stabilni i za normalni teploty. Ni-Cr oceli se proto také nazyvaji
austenitické. Dalsi neobvyklou vlastnosti pojici se k tvorbé smésnych krystali Fe-Ni a Fe-Cr je
skuteénost, Ze od uréitého obsahu uslechtilejsiho kovu nabyvaji smésné krystaly odolnosti viiéi
kyselinam i povétrnostnim vliviim srovnatelné s odolnosti niklu, resp. chromu.

Historie vyroby a zpracovani zelezai3

Archeologové poditaji dobu zeleznou v oblasti Malé Asie asi od 2. tis. BC. Rudy Zeleza byly tézeny
jiz. dfive, ale jen v malém mnozstvi, jako taviva pfi vyrobé bronzu. Existuji proto nalezy zbytkta
vyredukovaného Zeleza v retortach jesté pred pocatkem doby Zelezné. Zamérna vyroba zeleza se
vyvijela pro technologické obtize pomalu a éetn€jsi nalezy pochazeji az z doby 1200-1000 let BC.
Vzacnost zeleza dokumentuji drobné $perky, které byly prvnimi vyrobky z nového kovu.

Z Malé Asie se uméni vyroby Zeleza rozsitilo do Egypta a asi 900 let BC. do Recka. Okolo r. 500
BC. bylo jiz Zelezo v feckém svété stejné bézné, jako bronz. Vedle vyroby Zeleznych néastroji a
zbrani, se hojné pouzivaly Zelezné svorniky ke konstrukci staveb. Anticka sidla jsou jimi doslova
poseta.
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Ve stiedni Evropé bylo stfediskem metalurgie Zeleza do 4. stol. BC. fimské Noricum v dnesni
Rakousku. V zapadni Evropé to byla od 4. stol. BC Katalanie. V raném stiredovéku jsou jiz strediska
vyroby kvalitni oceli roztrousena po celé Evropé. V pribéhu stiedovéku bylo cenéno uméni
italskych, némeckych a také arabskych metalurgti, v novovéku a béhem industrialni revoluce byla
vyspélou technologii povéstna Anglie a Svédsko.

Nejvétsim problémem, se kterym se metalurgie riznym zptisobem vyrovnavala az do 19. stol. , je
vysoky bod tani éistého Zeleza. Teploty 1540°C bylo dosaZzeno az ve vysoké peci a do té doby se
Zelezo zpracovavalo pri teploté nizsi. Byla-li jiz drive pripravena tavenina, byla to uhlikata litina,
ktera taje jiz pri 1200°C.

Prvni pece, pouzivané az do doby fimské, se sestavaly z misovité jamy s jilovou klenbou a otvorem
pro odvod koure na vrcholu. Ve spodni casti pece byla umisténa jedna ¢i dvé vyfucny, jimiz se
vzduch dmychal kozenym méchem. Vsazka obsahujici rudu a drevéné uhli se ulozila do jamy a
zakryla jilovou klenbou, kterou bylo nutno po skonéeni tavby opét prolomit. Produktem tohoto
procesu byly slinuté kusy Zzeleza promisené se struskou a zbytky paliva. Smés se nejprve
roztloukala, pricemz se nekovové podily rozdrtily, rozpadly a uvolnéné hrudky Zeleza se na
kovarské vyhni skovavaly do vétsSich kusii. Pri kovani se oxidovala ¢ast necdistot, zvlasté uhlik, a tak
se zZelezo stavalo lépe kovatelné. Struktura takto vyrobeného zeleza byla heterogenni a obsahovala
oddélené faze strusky a krystali Zeleza o rtizném slozeni. Proto jsou archeologické nalezy tak
nepravidelné zkorodované.

SloZeni ranych artefakti je velice rozmanité a odpovida kvalité mistni rudy. Necistoty, jejichz
obsah po dlouh4 staleti nedokézali 1idé ovlivnit, mély vliv na kvalitu oceli. JiZ starym Rekiim bylo
znamo, ze ocel z riiznych rud se hodi k rtiznym tcéeltiim. Podle pisemnych zminek ocel z Lakonie je
dobra na vrtaky a draty, lydska ocel na mece, stejné jako pozd€jsi noricka ocel, zatimco sinopska
ocel se hodi na tesarské naradi.14 Po cely starovek a stfedove€k byl veden cily obchod s rtiznymi
ocelemi, jehoz strediska byla napr. v Insbrucku, Koliné, Norimberku nebo v Liége.

U téchto historickych oceli jsou béZzné necistoty uhliku (1-4%) a setiny procent kiremiku, fosforu,
siry, manganu, chromu, médi a niklu. O postupu vyroby a ptivodu rudy vypovida sloZeni strusky
uzaviené mezi krystality a fyzikalni struktura samotného Zeleza. Na zakladé metalografickych a
rentgenografickych zkouméni se napiiklad soudi, Ze nejstar§im zplisobem zvySovani pevnosti
cepeli bylo kovani za studena (pfi 600-700°C) a teprve u reckych nélezii se nachazi struktura
martensitu typicka pro kalenou ocel.

Ve starovékém Rimé nastal prudky rozvoj vyroby zeleza v souvislosti s pozadavky armady a
stavitelstvi. Objem vyroby lze odhadovat z nalezli strusky, jejiz mnozstvi se v predromanskych
sidlech méii nejvys na stovky kilogrami, zatimco rfimské manufaktury produkovaly jiz stovky tun.
Doslo také ke vétsi specializaci dilen, zvlasté téch které provozovaly samy legie. Je napriklad
Znamo, Ze se ve 4. - 5. stol. v mésté Lucca vyrabély mece, zatimco v Cremoné Spic¢ky ke kopim. O
rozmeérech vojenského zasobovani vypovida archeologicky nalez armadniho skladu ve Skotsku,
ktery obsahoval na pét tun hiebiké riiznych velikosti. Rimané dovedli technologickych vynalezf
vyuzit ve vyborné organizované vyrobé, stavebnictvi a civilni spravé, a ty pak na velkoryse pojatych
dilech vydaly plody jinde nevidané. Rozlehld fimska fiSe a cely romanizovany svét se staly
prostiedim, ve kterém se nové poznatky bez prekazek S§irily, a jejich pouziti ztratilo lokalni
charakter. Na sklonku fimského impéria byla rada technologii ve vSeobecném evropském
povédomi, které nedokézaly zahladit ani zmatky raného stredoveéku.

V timské dobé se vedle misovitych peci zacaly pouzivat Sachtové pece vysoké 1.5 m, v nichz bylo
mozno dosahnout vyssi teploty a lepSiho oddéleni strusky a surového Zeleza. Produktem byly opét
neroztavené kusy svarkového zeleza, tekutou strusku vsak jiz bylo mozno vypoustét otvorem na
dolnim konci pece. Otvor byl obvykle béhem tavby uzavten jilovou zatkou s malym otvorem pro
zasunuti vyfuény méchu. Kusy surového Zeleza se vyjimaly horem a zpracovavaly se kovanim, které
mélo za cil Zelezo homogenizovat a snizit obsah uhliku.
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Zajimavy je postup vyroby mecti, ktery byl obvykly ve 3. stol. AD. a udrzel se az do stredovéku: Pas
kovaného svarkového zeleza se zkroutil do spiraly a pak se vykoval do plochy. Jak napovidaji
struktury mec¢ti na radiogramech, krouceni a kovani se mohlo opakovat, jindy se dvé zplostélé
spirdly kladly na sebe nebo vedle sebe. Ostii takto vykovanych mecé¢ld méa pti okrajich diky
intenzivnéjsimu kovani vyssi tvrdost a nizsi obsah uhliku. SloZeni oceli u rtiznych nalezt kolisa
podle ptivodu suroviny a jsou znamy pripady, kdy byla ¢epel vykovana ze dvou kusi rizného
slozeni. Dost mozné to bylo provedeno zamérné, aby se vyuzilo vlastnosti riznych oceli.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, obsah uhliku v kovarském Zzeleze byl natolik nizky, Ze bylo nutno pro
potteby kaleni nebo povrchového utvrzovani (kovarské nastroje) Zelezo uhlikem obohacovat.
Theophilus popisuje, jak se vykované néstroje nattely sadlem, zabalily do past kiize a uzavrely
vrstvou jilu. Néjakou dobu se pak vypalovaly ve vyhni, nakonec se jil a kiize rychle odstranily a
nastroje se zakalily ve studené vodé. Timto postupem se povrchova vrstva obohatila uhlikem z
karbonizovaného tuku a dusikem z ktize. Vznikly karbid (cementit Fe3C) a nitrid Zeleza jsou velmi
tvrdé a takto upravené nastroje se hodi k fezani oceli, nebot v zaru neztraceji pevnost. Vznik
nitridt lze predpokladat také pti kaleni v moci nebo ve hnoji. Priibéh kaleni se sledoval vizualné
podle tvorby charakteristicky zbarvenych oxidii, jak to popisuje rukopis z 16. stol.:15 Zelezo se
rozpali tak, aby se na ném objevily malé zlaté zbarvené skvrnky. Pak se ponori do vody a je-li po
zakaleni namodral4 barva povrchu prili$ intenzivni, nebude cepel dostate¢né tvrda a kaleni bude
treba opakovat. Podle jiného predpisu je tfeba Zelezo rozpalit na barvu mezi zlutym a bilym Zarem
a pak zchladit ve vodé, oleji nebo rostlinné stavé. Je-li po vytazeni z vody povrch nafialovély, je
treba predmeét jesté ponoftit, az dostane namodralou barvu.

Pri postupném zahtivini méni vylestény povrch oceli barvy nasledujicim zptisobem: Pii 200-
240°C se objevuje zluta barva. Zluté popousténé predméty jsou tvrdé a kiehké, napi. biitvy. Pii
270°C se objevi barva purpurova, pri 285°C nafialovéla, pri 295°C tmavomodra. Tmavé modry
povrch ma mékka pruzni ocel na pilky a péra. Pri 330°C se povrchova barva méni v Sedozelenou.
Na predmétech nepravidelné zahtatych se objevuji barevné pasky pripominajici duhu.

U kvalitnich stfedovékych mect s dobrym ostiim nachazime také bohaté zdobeni jinymi kovy.
Zpusob vykladani médi, zlatem a stfibrem, pfipadné zdobeni niello technikou, popisuje ve 12. stol.
Theophilus. Takové vyjimecné zbrané dostavaly jména a vypravély se o nich pribéhy, jez se spolu
se zbranémi predavaly z generace na generaci. Ve 12. - 14. stol. bylo vyrobou zbrani povéstné
Milano, Brescia, Passau, Cromberg a Solingen

Vynalezem raného stfedovéku je pouziti vodniho dmychadla. Zpravy o vyuziti vodni sily k mleti
pochéazeji z 6. stol. AD. a predpoklada se, Ze vodni dmychadlo bylo objeveno kratce po té. Pisemné
doklady vSak pochazeji az z 13. stol. a nejstarsi zpravu o konstrukei takového dmychadla podava
Filaret16 v 15. stol. Intenzivni dmychani a dostateéna vyska pece (nejméné 2 m) umoznily
dosahnout teploty az 1300°C, ktera je potfebna k taveni uhlikaté litiny i strusky, coZ poprvé
umoznilo oddélit obé faze v kapalném stavu. Vedle tavby litiny se udrzela stara technologie vyroby
svarkového Zeleza vylepSend o zplisob sniZzovani obsahu uhliku zplisobem pfipominajicim
pudlovani, jak jej popsal Biriguccio17. Svarkové Zelezo vyrobené v Sachtové ¢i misovité peci se
pridavalo do roztavené litiny. Vznikla nejprve homogenni uhlikata tavenina, ze které bylo mozno
odstranit strusku. Pak se oxidaci pii michani snizoval obsah uhliku, az se zacaly vylucovat kusy
relativné Cistého Zeleza.

V 7. stol. AD. zacali obchodnici do Evropy dovazet orientalni zbrané vyrobené z tzv. damascénské
oceli. Evropské mece se dosud vyrabély kovanim zkroucenych pasti, damascénska ocel vSak
takovou dodate¢nou homogenizaci nepottebovala, nebot byla po prvni tavbé znovu pretavovana do
ingotl (zptisob podobny vyrobé kelimkové oceli). Tento zptisob prevzali Arabové z Indie, kde se
takto vyrobené ocel nazyvala wootz a jeji vybornou kvalitu znal jiz Alexandr Veliky. Ocel mé€la vyssi
obsah uhliku (az 1.6%) a obtizn€ji se kovala, byla vSak také tvrdsi a 1épe se kalila. Podle jiného
zpisobu homogenizace oceli pouzivaného na Dalném vychodé se cepele po nékolik hodin
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temperovaly na teplotu asi 900°C a diky urychlené diftzi se nelistoty v zZeleze rovnomérné
rozptylily.

V Ciné a Japonsku oproti Evropé jednozna¢né prevazovala vyroba uhlikaté litiny (3-4% uhliku) a
ocel se nejprve dovazela z Indie, posléze se vyrabéla dekarbonizaci litiny. Cinskou zvlastnosti je
casné vyuzivani vysoce kvalitniho uhli (antracitu), kterého jsou v nékterych provinciich velké
depozity. Existuji doklady, ze antracit byl pfevazujicim palivem jiz na konci 11. stol. AD.

V Evropé se v 16. a 17. stol. vyviji organizace manufakturni vyroby a zdokonalovani vyrobnich
technologii. V 16. stol. jiz prevazovala vyroba litiny, ktera byla posléze rafinovana na ocel. Pece
pouzivané v této dobé svym tvarem pripominaji vysokou pec a jejich vyska se pohybuje okolo 2.5
m. Plavena a prazena ruda se plnila do kelimki, v nichz se redukovala a tavila na ingoty. Pozdé€ji se
u vétsich peci s kontinualnim provozem ruda misila s palivem a odpichovym otvorem ve spodni
Casti pece vytékala tavenina uhlikaté litiny a struska. Vzduch byl do pece prividén dvéma vodnimi
dmychadly a pec byla vyzdéna piskovcem. Postupné se darilo zvladnout technologii kontinualniho
provozu a na konci 17. stol. jiz bylo obvyklé, Ze pec pracovala bez prestavky dva meésice a pak ji
teprve bylo nutno odstavit, aby byla vycisténa a opravena.

Velikost peci se postupné zvétSovala, zvlasté po té, co se na pocatku 18. stol. zacal pouzivat koks (v
Britanii prvni pokusy pti tavbé Zeleza r. 1720, ve vét§im méritku od r. 1750). V priibéhu 18. stol. se
litina zac¢ina prosazovat nejprve pri odlévani dél, posléze v konstrukci stroji i pri odlévani
drobnych predmeéti, jako je litinové cinované nadobi. Od poloviny 19. stol. se zacinaji prosazovat
litinové architektonické prvky, tak typické pro secesi. Se zlepsujici se kvalitou litiny to jsou nejprve
dekorativni prvky a zabradli, v pribéhu 19. stol. pak stale slozitéjsi konstrukéni prvky, az nakonec
celé mostni a stresni konstrukee.

Provoz ocelarské huti kolem r. 1870 popisuje velmi presné Jules Verne v romanu Ocelové mésto:
»... vstoupili do haly podobajici se svymi rozméry nastupisti obrovského nadrazi. Na kazdé strané
se zdvihaly dvé fady mohutnych valcii, objemnych a vysokych jako sloupy v chramé svatého Petra
v Rimé. Byly to kominy padesati pudlovacich peci ... P¥i samotném pudlovani byly zaméstnany
skupiny polonahych kyklopt, vyzbrojenych dlouhymi prohrabovacimi haky ... Litinové ingoty se
nakladou do pece obloZené vrstvou strusky a zahteji se na vysokou teplotu. Abychom ziskali ocel,
ktera je litiné tak blizka, a prece se svymi vlastnostmi tolik od svého sourozence lisi, musime
pockat, az je napln pece tekuta. Je tfeba prudce zvysit teplotu, aby podstatna cast necistot
vyhotela. Pudlai koncem svého haku hnéte a vali kovovou hmotu vSemi sméry, to¢i ji a obraci
uprostied plamene. Rozdéli ji, presné ve chvili, kdy cisté zelezo dosahuje v lazni litiny a strusky
uréitého stupné pevnosti, na ¢tyfi kusy neboli houbovité lupy, které pak odevzda kovarskym
pomocnikiim. K dal$imu zpracovani dochazi pfimo uprostted haly. Pfed kazdou peci stoji buchar
pohanény parou a u ného je zaméstnan zvlastni délnik. Tento kyrysnik primyslu, ve vysokych
botach a plechovych kamasich, maskovany kovovou miizkou, uchopi koncem dlouhych klesti
rozzhavenou hmotu a tahne ji k bucharu. Drcena vahou obrovské masy vytlaéi ze sebe jako houba
vSechny necisté latky, které obsahuje. Kyrysnik ji pak odevzda pomocnikiim, aby ji vtahli zpét do
pece, kde se opét rozzhavi. Pak se zpracovava znovu bucharem ... Tihle pudlovaci jsou statni hosi!
Hnist ve strasném vedru kus kovového tésta dvé sté€ kilogramii tézky, nékolik hodin upirat o¢i na
zhavé, oslepujici Zelezo, to jsou kruté pomery, které za deset let clovéka dokonale vysili“

Koroze zeleza'8

Snadnost, s jako koroze Zelezo napada, zavisi za normalnich teplotnich podminek na pritomnosti
vlhkosti. V suchém vzduchu totiz Zelezo koroduje reakci se vzdusnym kyslikem az pii teplotach
okolo 200°C. Ve vlhku probiha koroze jiz za nizké teploty. Usnadiiuje ji skute¢nost, ze oxidy Zeleza
nevytvareji kompaktni vrstvu omezujici pristup kysliku a uzavirajici reakce schopny kovovy
povrch, jako je tomu u zinku a hliniku, ale tvori silné hydratovanou Supinatou a poérovitou krustu,
ktera zadrzuje roztoky a usnadnuje hloubkovou korozi.
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V povrchové sorbované vlhkosti rozpustény kyslik se nejprve téastni vzniku hydratovanych oxidi a
hydroxidta zeleza. Korozni produkty vytvori katodu elektrolytického mikroclanku a anodou je
rozpoustéjici se zelezo. Pienos elektront prostiedkuje voda jako elektrolyt. Tato tloha koroznich
produkti vysvétluje, pro¢ Spatné ocistény povrch, na kterém zbyla korozni centra, se brzy znovu
pokryva rzi.

Oxidy Zeleza se ve vlhku hydratuji a prechazeji na hydroxidy. Hydroxid Zeleznaty reaguje se
vzdusnych oxidem siri¢itym za vzniku hydratovaného siranu zeleznatého, ktery tvori v korozni
vrstvé svétlé skvrny a byva ulozen v hlubsich vrstvach. V krusté vzniklé ve vlhku prevazuje
hydroxid Zeleznaty, hydrooxid Zeleznaty a hydroxid Zzelezity. Korozni produkty jsou rtiznym
zptisobem hydratovany a pri zméné vlhkosti a teploty méni sviij objem. Vznika pnuti a korozni
vrstva praska.

Oxidace Zeleza je katalyzovana chloridovymi ionty:
Fe + 1/2 O2 + 2H+ + 2CIl- — FeCl2 + H20
FeCl2 + 2H20 — FeO(OH) + 3H+ + 2Cl-

Chloridové ionty se regeneruji a znovu napadaji elementarni Zelezo. Proto kontakt s motrskou
vodou, kamennou soli z posypu chodnikii a s chloridy obsazenymi v ptiidé korozi urychluje. U
archeologickych nélezi je nutné, ma-li byt korozni vrstva stabilizovana, odstranit chloridy
vymyvanim nebo elektrolyticky. I miniméalni koncentrace chloridi zptisobuje dalsi korozi a
kontrola odstranéni téchto iontii se obvykle provadi potenciomentrickou titraci, nebot
mikrochemické metody nejsou dostatecné citlivé.

Predméty vyzdvizené v morského dna by podle tohoto zjisténi mély byt korozi zcela zniceny. Neni
tomu tak. Je-li predmét ponoren v dostatecné hloubce, je koncentrace kysliku natolik snizena, ze
narust krusty postupuje jen pomalu. V okamziku, kdy je predmét vyzdviZzen na vzduch, prestane
byt rychlost koroze urcovana prisunem kysliku a plné se uplatni katalyticky vliv chloridovych
iontd. Reakce se prudce urychli a konzervacéni zdsah musi po vyzdvizZeni bezprostiedné nasledovat.
Podobna situace nastava u archeologickych piredmeéti. Jejich krusty obsahuji vedle oxidd a
hydroxidd i chloridy, oxychlorid Zelezity, fosfore¢nan Zeleznaty, fosforecnan Zzelezity, sirnik
Zeleznaty a uhliditan Zeleznaty. Po vyzdvizeni predmétti na vzduch se zvysi vlhkost a proménlivost
klimatu pak zptisobuje objemové zmény v krusté, coz ma za nasledek jeji rozpad. U objekt, jejichz
tvar zachovava jen krusta (za uplné mineralizované predmeéty se povazuji nalezy s specifickou
hmotnosti pod 2.9 gem-3), to znamena tplné zniceni.

RozloZeni sloucenin v korozni vrstvé archeologickych predméti do jisté miry kopiruje zvétravaci
z6ny v rudnych nalezistich. Vnéjsi plast je obvykle tvoren poréznimi kiemicitany a chloridy zeleza.
Nasleduje oranzova az hnéda zihana vrstva, ktera je smeési oxidii a hydroxidt. Tato vrstva za¢ne na
vlhkém vzduchu béhem nékolika dni bobtnat a méknout. Na samotném povrchu Zeleza se
vyskytuje zvysena koncentrace chlorida.

Konzervace zeleza

Korozni krusta se =zzZeleza odstrafiuje rozpousténim v hydroxidech, kyselindich nebo
komplexujicich ¢inidlech. Mineralni kyseliny se pouzivaji v€tSinou v technické praxi. Rozpoustéji i
nezkorodovany kov a je proto tieba predmeét rychle a dikladné oplachnout. Pouze kyselina
fosforeéna vytvori na povrchu nerozpustny fosforeénan, ktery slouzi jako antikorozni ochrana.
Kyselina fosforecna je soucasti primyslovych odrezovacél, tzv. bezoplachovych. Technické
pripravky vSak obsahuji chloridy, takZe po jejich pouziti je tfeba predméty stejné oplachnout.
Jsme-li nuceni pouzit agresivni odrezovaci lazné nebo, ma-li byt i¢inek zvlasté Setrny, je vyhodné
pozit tzv. ispornd moridla. Jsou to slouéeniny schopné adsorbovat se na povrch cistého kovu a
chranit jej pred ucinky kyselin, zatimco korozni produkty se rozpoustéji. K témto latkam patii
thiomocovina, pyridin, merkaptany, diethylamin, chinolin a dibenzylsulfoxid.
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K uvolnéni korozni vrstvy se uzivaji také organické kyseliny, z nichZz nékteré tvori komplexy s
Zeleznatymi a zelezitymi ionty, uvadéji je do roztoku a kov napadaji minimalné. Jsou to chelatony,
kyselina mléén4, kyselina vinn4, tanin, kyselina ftalova, Stavelova a fluorovodikova.

Drive se k odstranéni chloridi z archeologickych predméti pouzivalo zna¢né destruktivni metody:
predmét se rozzhavil do cerveného zaru (900°C) a zchladil se v draselném louhu. Po oplachnuti a
ususeni se napustil voskem. Zahtivani mélo odstranit tékavé chloridy, predmét vsak byl vystaven
zna¢nému mechanickému namahani.

V soucasnosti je snaha odstranit chloridy z krusty, aniz by se tato odstranovala. Extrakce chlorida
se provadi nékolikadennim vymyvanim v destilované vodé, nebo elektrolyticky v silné zasaditych
roztocich. T€kavosti chloridl se vyuziva pri stfidavém vymrazovani a zahtivani.

K povrchové ochrané se pouzivaji hydrofobizac¢ni prostiredky jako jsou vosky, silikonové oleje ev.
silikonestery a antikorozni natéry: minium, strontiova zlut s hlinikovym praskem, zinkova zlut a
syntetické natéry. Jako inhibitory koroze se pouzivaji ~merkaptobenztriazol a
dicyklohexylamoniumnitrit.

Pred nanesenim povlaku je tieba kov odmastit. Odmastovani pted povrchovou tpravou se provadi
podle rtznych receptti, ve kterych obvykle figuruje hydroxidu sodny a detergent (Alkon, Synalod).
Hydroxid je mozno castecné nebo zcela nahradit Setrnéjsi sodou. Roztoky se pouzivaji horké a
doba pilisobeni byva od né€kolika minut do ptl hodiny, podle agresivity lazné.

Pokoveni elektropozitivnéjsim kovem zpiisobuje, Ze katodou se stava naneseny kov a je vybran tak,
aby korozni produkty na ném tvorily kompaktni vrstvicku, ktera postup koroze po Case zastavi.
Zelezo tvoii anodu a elektrochemicky ¢lanek tak brani jeho oxidaci. Tohoto typu je ochrana
pozinkovanim.

Dalsi moznost antikorozni ochrany spociva v pasivaci koncentrovanou kyselinou dusi¢nou, smési
kyseliny dusi¢né a sirové nebo sirové a fluorovodikové, ¢i roztokem kyselého fosfore¢nanu
manganatého.

Cin
Viastnosti cinu

Cin je neprilis tvrdy a vyborné tazny kov, ze kterého lze valcovat tenké folie (staniol). M4 nizky bod
tani a krystaluje z taveniny ve ¢tverecnych krystalech.

Cin se vyskytuje v nékolika krystalografickych modifikacich. Nad 161°C z tvarného kubického cinu
rekrystaluje kifehky kosodétvereény cin, ktery je mozno roztlouct na prasek. Pod 13°C je stala
praskova modifikace, tzv. Sedy cin neboli cinovy mor. Pfi dlouhém vystaveni chladu se cinové
predmeéty nevratné rozpadaji preménou na tuto modifikaci. Vytvareji se nejprve puchyiky a
rekrystalizace rychle pokracuje na vytvorenych krystalizacnich centrech. Nejrychleji rozpad
probiha pri -48 °C a podporuje jej pritomnost chlorcini¢itanu amonného (pinkova siil), zatimco
primeés vizmutu a antimonu pfeménu zpomaluje.

Viici vzduchu a vodeé je cin velmi staly. Obtizné a pomalu se rozpousti ve zfedénych kyselinach a v
koncentrované kyseliné sirové, zatimco se ziedénou kyselinou chlorovodikovou a se zredénou
kyselinou dusi¢nou prudce reaguje. V koncentrované kyseliné dusi¢né se na povrchu vytvari pevna
kyselina metacinicita, ktera ptisobi jako pasivac¢ni vrstva. (Slouéeniny viz pigmenty obsahujici cin.)

Cin se dobie se sléva a je soucasti bronzi (viz méd), d€loviny, zvonoviny, zrcadloviny, pajek,
loziskovych kovli a litefiny. Bronzy jsou tim tvrdsi a krehéi, ¢im vétsi procento cinu obsahuji.
Rovnéz slitiny s olovem vykazuji stoupajici tvrdost se zvySujicim se obsahem cinu. Slitiny ovsem
nejsou prili§ pevné, nebot cin a olovo jsou nemisitelné, nevytvareji smésné krystaly ale odd€lené
faze. Pri chladnuti taveniny vznikaji nejprve hrubé krystaly kovu, jehoz je ptitomno vétsi mnozstvi.
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Tak se prevazujici kov z taveniny postupné odstranuje, az vzajemny pomér dosahne tzv.
eutektického slozeni (26.1% Pb, 73.9% Sn), které se vyznacuje jednotnym bodem tuhnuti 183°C, tj.
teplota nizs$i, nez bod tuhnuti samotného olova a samotného cinu. Od tohoto okamziku krystaluji
obé slozky zaroven v drobnych krystalcich, které vyplni zbylé prostory a tavenina rychle utuhne. I v
této zavérecné fazi vznikaji oddé€lené krystality olova a cinu, nikoli smésné krystaly. Pro zvysSeni
tvrdosti se do cinovych slitin pridava v malych mnozstvich vizmut. Je-li jeho obsah vyssi, snizuje se
bod tani a zvySuje se kiehkost slitiny az k nepouzitelnosti.

Vyroba cinu

Cinové rudy jsou kassiterit, oxid cini¢ity SnO2 a stannit, sulfid cini¢ity SnS2. Zpracovavaji se
redukei koksem. Predem i po vytaveni se zbavuji hlavnich nedistot: Zeleza, arsenu, olova, siry a
vizmutu. Nekteré rudy také obsahuji kobalt a wolfram.

Zpracovani cinovych rud je zavislé na typu rudy a obsazenych ptrimésich. Zatimco naplaveniny
maji pomérné vysokou cistotu a jejich zpracovani neni proto slozité, rudy dilni jsou znecistény
kiremicitymi mineraly, pyritem, arsenopyritem a je nutno je tfidit plavenim a pred redukci prazit.
Béhem prazeni vytéka arsen v podobé oxidu arsenitého a pyrit se pirevede na siran Zeleznaty, ktery
je mozno odstranit promytim. Ani pyrit, ani arsenopyrit plavenim nelze odstranit, nebot jejich
specifickda hmotnost je prili§ blizka cinonosné rudé. Tento proces Gpravy rud provadéli jiz stari
Rimané, jak o tom svédéi nalezy v blizkosti $panélskych cinovych dolii. Cistota ¥imského cinu byla
témér 100%, ovSem za cenu velkych ztrat pri c¢isténi rudy a pri tavbé. Snaha stredovekych
metalurgi mirila predevsim klepSimu vyuziti rudy a v 17. stol. se vétSina nelistot (5-8%)
odstraniovala z cinu az dodateénou rafinaci. Do této doby méla na kvalitu cinu vyznamny vliv
Cistota rudy. Vtomto sméru byla cenéna druhotna nalezisté v naplavech vodnich toki, kde se
cinovec usazoval ze zvétralych vychozi rudnich zil. Pri¢ina dobré kvality cinu z ryzovist spocivala v
tom, Ze cinovcova ruda byla v naplavech zbavena prirozenym zptisobem nezadoucich ptrimési,
predevsim pyritu a arsenopyritu, které se vyskytovaly v primarnich loziscich spolu s cinovcem a
které tehdejsi hutnik jen obtizné oddéloval.

Ryzovani je prastard metoda dobyvani rudy z naplavii spocivajici na principu oddéleni tézkych
rudnich minerald od lehcich ¢astic proudem vody. Osou ryzovnickych praci byly prirozené vodni
toky, protékajici cinonosnymi néplavy. Ryzovnici strhavali naplaveny material pomoci Spi¢akt a
sirokych motyk do koryt vodotecde. Zrychleny vodni proud odplavoval lehéi pisek, hlinu a korinky
rostlin, zatimco téz§i cinovcové krupky se usazovaly u dna. Vétsi kusy korend, vétvi a drni
ryzovnici odstranovali vidlemi. Aby voda neodnésela drobna rudni zrna, byval tok prehrazovan
kameny, drny nebo borovym chvojim. Propirany materidl se neustéle cetil sedmizubymi
hrabicemi, které se staly symbolem tohoto remesla. Po urcité dobé se pritok vody zastavil, usazené
cinovcové kroupy se vybraly lopatou ze dna vodotece a znovu nékolikrat propiraly na sitech a v
sudech s vodou. Po vytézeni nejblizsiho okoli prirozeného toku se vyhloubily v odlehlejsich ¢astech
loziska umélé hlavni prikopy, do nichz ustily priéné kanaly, privadéjici vodu z prirozeného toku.
Ryzovaci prace se pak provadély stejnym zptisobem podél téchto umeélych prikopi. Proprany rudni
material se drtil ve stoupach a mlel v mlynech. Pak se znovu promyval v dimyslné soustaveé
vodnich zlabti a plachtovych splavii, az byl kone¢né ziskan rudni koncentrat vhodny pro tavbu
v cinovych hutich. Cinovec takto ziskavany byl povazovan za nej¢istsi rudu a cin z n€ho vyrobeny
byl oznacovan zvlastni znackou reviru.

V priibéhu stredoveku se vlastni tavba provadéla v sachtovych pecich s jednou vyfuénou, vysokych
asi 3 m, zhotovenych z piskovcovych kvadrii spojenych jilem. Nistéj byla béhem tavby oteviena a
postupné do ni vytékal kov a struska. Cin se pak rafinoval a pretavoval do ingoti. Od pocatku 18.
stol se k vyrobé nezeleznych kovl zacala pouZzivat plamenné pec, v niz jiz vsazka nebyla smiSena s
palivem. V plamenné peci je naddrz na rudu a posléze na taveninu umisténa za ohnistém a horké
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plyny spolu s plameny ji ohtivaji cestou do komina, ktery je umistén az za nadrzi, takZe pec ma
podélné usporadani.1g

Historie a zpracovani cinu

Loziska cinu jsou pomérné vzacna a od starovéku byla cinova ruda Zzddanym obchodnim artiklem.
Nejstarsi evropské cinové doly se nachazeji na reckém ostrové Lesbu a tézba zde byla zahajena
3000 let BC. Takrka stejné stara (2800 BC.) jsou nalezisté v naplavech Eufratu v blizkosti Uru a ve
vychodnim Egypté (2300 BC.).

Rekové dovézZeli rudu z dnesniho Saska (1800 BC.) a nazjvali ji kaditeros, terminem odvozenym
z keltského slova kentikov. Rimané dovazeli cin ze Spanélska (Tartessus, 1700 BC. - 200 AD.) a
Cornwallu (1000 BC.). O tézbé v Britanii se zminuje Caesar, ktery pro cin pouziva termin plumbum
album, bilé olovo. Ve stredovéku byla vyuzivana loziska v Sasku, Krusnych horach, Cornwallu a
stfedni Francii. Vrchol slavy ceskych cinari sidlicich v Podkrusnohoti (Cinovec, Krupka, Teplice)
spada do 16. stol. a konéi tFicetiletou valkou. Cesky vyvoz pak nahradila anglicka produkee a v 19.
stol. dovoz z Indie a Dalného vychodu.20

Pouziti cinu jako soudasti bronzu je uvedeno v kapitole o médi. Cisty cin se pouzival jednak
k vyrobé nadobi, jednak k cinovani bronzu a Zeleza. Bronz se povrchové cinoval namééenim do
roztaveného cinu jiz od antickych dob. U seker a dalsich nastroji méla tato technika za cil zlepsit
povrchovou tvrdost, u nadobi se tak predchazelo korozi a pocinované misy vypadaly jako sttibrné.
Od 15. stol. méli némecti cinari patent na vyrobu cinovanych Zeleznych platd, které byly velmi
zadanym zboZzZim pro vyrobu nadrzi a dalsich zafizeni. Aby cinova vrstva dobte prilnula, macely se
Zelezné desky po tfi dny v kadich s fermentovanymi otrubami. Vlastni cinovani se provadélo v
horké cinové lazni ponorenim na 15-30 minut a druh4, silnéjsi vrstva se nanasela v 1azni zahraté na
teplotu blizkou tuhnuti cinu. Povrch cinové taveniny se pred oxidaci chranil vrstvou roztaveného
loje.

Cinové nadobi se vyrabélo ze slitiny cinu a olova, v niz cin tvoril 15-98%. Kvalitni nadobi ovsem
obsahovalo nejméné 90% cinu. Casti, které byly soustruhovany, pijeny a zdobeny rytim, byly
z méKkdi slitiny obsahujici olova vice, ty které prichazely do styku s jidlem byly z co nejéistsiho cinu.
Slitina byla zkousSena na obsah jedovatého arsenu a puncovana znakem mistra, jako zaruka kvality.
V 15. a 16. stol. byly pouzivany také slitiny s mosazi, do kterych se ptridaval cin podle Zddané barvy.
Cinové pohary, korbele, misy ¢i svicny byly oblibené v bohatych méstanskych domacnostech a
tvorily co do ceny jakysi mezistupen mezi hlinénym a stfibrnym nadobim. Cinarské ¢i konvarské
cechy jsou zndmy od konce 13. stol. Rozkvét tohoto Ffemesla je kladen do 16. a 17. stol.

Renesanci zaznamenala femeslné a tovarni vyroba v dobé historizujiciho stylu v druhé poloviné 19.
stol. Ztéto doby je znamo nadobi zvané silver pley ze slitiny cinu a stribra, kterou je mozno
zpracovavat tazenim a lisovanim za studena.

Dalsi slitiny olova a cinu se pouzivaly k zalévani okennich tabulek, k pripraveé psaciho oltivka a k
dalsim Géeltim. Zvlastni slitina se pouzivala k odlévani varhannich pistal se sestavala se priblizné z
98% cinu a po jednom procentu médi a vizmutu. K odlévani knihtiskarskych literek se v 16. stol.
pouzivaly slitiny cinu a vizmutu, které o sto let pozdéji nahradily slitiny s prevahou olova. Cinovy
plech se pouzival k rozlicnym dekora¢nim uceltim, napiiklad jako podklad zlaceni nebo imitace
zlata (viz zlato).

Koroze a konzervace citnu2

Cin koroduje jen pomalu, koroze je povrchova a vrstvu tvori prevazné bily oxid cinicity a cinaty. Ve
vlhkém prostredi se tvori hydroxid cinaty a ten se reakei se vzdusnym oxidem sifi¢itym se méni na
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sifi¢itan a posléze siran cinaty. U archeologickych objekti dlouhodobé uloZenych v zemi muze
vznikat téz sirnik, chlorid a dusi¢nan, diky solim obsazenym v ptdé.

Cisténi povrchu se provadi ponofenim do horké vody po dobu nékolika hodin a Ize je urychlit
pridavkem detergentu a ultrazvukem. BéZné je pouziti abrazivni pasty. Intenzivnéji pracujici lazné
se pripravuji z 5% kyseliny chlorovodikové a sSetficiho moridla (urotropin) nebo 5% kyseliny
fosforecné, které dobte rozpoustéji sirany. Povrchové natéry se obvykle neaplikuji, cin je vSak
mozno elektrolytickou cestou povrchoveé pasivovat. Cin se patinuje smési kyseliny dusi¢né a solné s
dusi¢nanem vizmutitym a vinnym kamenem.

Olovo

Vlastnosti: Olovo je tézky a mékky kov o nizkém bodu tani. Je velmi tazné a ma malou pevnost. Je
pomérné uslechtilé, hloubkové nekoroduje a jeho ocistény povrch se pokryva jen tenkou
modrosedou vrstvickou oxidu. Ve ziedénych kyselinach se nerozpousti. V koncentrované kyseliné
sirové, fluorovodikové a chlorovodikové se rychle vytvori povrchova vrstva soli, kterd brani
dal$imu rozpousténi. Naproti tomu v kyseliné dusi¢né rozpousténi probiha bez prekazek. Olovo a
jeho slouceniny jsou jedovaté a zptsobuji vleklé stradavé otravy. (SlouCeniny viz pigmenty
obsahujici olovo.)

Vyroba: Nejrozsirenéjsi rudy olova jsou galenit, sulfid olovnaty PbS, mens$i vyznam ma cerussit,
uhli¢itan olovnaty PbCO3. Ruda se pted redukci prazi za vzniku oxidu, redukuje se koksem a
rafinuje se. K odstranovani siry ze sulfidickych rud olova se jiz ve stredoveéku pouzivaly Zelezné
hobliny. Malo uslechtilé Zelezo se sirou snadno reaguje a olovu je odjima.

VeV,

Podle nové€jsitho postupu se sulfidickd ruda oxiduje na siran, ktery se pak rtznymi zplisoby
rozklada na olovo a oxid siric¢ity. Surové olovo obsahuje primeési vizmutu, médi, antimonu, arsenu,
siry, stiibra a nékdy i zlata.

Historie22: Olovo patii k nejdéle znAmym koviim, ale teprve anticka civilizace je zacala pouzivat ve
vétsi mire. Nejstarsi doly na olovo a sttibro byly v Laurionu v Recku, v dobé rimské se olovo tézilo
v Britanii, Spanélsku a v dne$ni Francii.

Vyuzivalo se jako slozka mékkych bronzt (viz méd), které se daly ryt obrabét a lestit. Dale s
pouzivalo se k plombovani, technice spojovani kament Zzeleznymi svorniky, které se olovem
zalévaly do otvorii v kameni. Olovény plech se pouzival k vyrobé nadrzi, vodovodnich trubek a
dalsich stavebnich soucasti. Izolace cisteren se sestavovala ze zformovanych past litého olova,
které byly na okrajich vytepany do tenka. Po té, co se pasy pokryla izolovana plocha, zahraly se,
tenké okraje se tim natavily a spojily se. Trubky se vyrabély z nékolikametrovych uzkych past,
které se srolovaly po délce, a podélny Sev i spoje mezi trubkami byly provedeny paskem litého
olova23. Slitiny olova s cinem (viz cin) se pouzivaly k vyrobé nadobi, zalévani okennich tabulek a k
dalsim tcelm.

Koroze: Olovo obvykle koroduje jen v tenké povrchové vrstvé, jsou vsak znamy archeologické
nalezy, u nichz koroze pokracovala do hloubky a vedla k uplné destrukci predmétu. Mezi
koroznimi produkty olova na vzduchu prevlada cerny sirnik olovnaty, pri zahrivani hnédy az cerny
oxid olovicity a zZluty nebo cerveny oxid olovnaty. Ve vlhkém prostredi vznika bily hydroxid
olovnaty, ktery dale reaguje se vzdusnym oxidem sifi¢itym na sirany, se vzdusnym oxidem
uhli¢itym tvori zasadity uhlid¢itan. Ten vznika také pri ulozeni ve vapenatych ptidach, jejichz
zasaditost znaéné€ urychluje korozi. U archeologickych predmétti se podle typu ptidy nachazeji
krusty chloridd, sirnikd, i kfemicitanti olova. Pii styku s mastnymi kyselinami, pryskyficemi a
huminovymi kyselinami vznikaji skvrny olovnatych mydel, které pevné lpi na povrchu. S
hydroxykyselinami tvoii olovo rozpustné komplexy, proto miize byt koroze zptisobena pritomnosti
kyseliny mlééné, citronové, maselné a vinné.
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Vyse zminéna hloubkova destrukce miize nastat u slitin olova s uslechtilejsimi kovy (kadmiem,
meédi, antimonem a vizmutem). Tyto kovy vytvareji elektrolytické ¢lanky podporujici korozi olova.
Vznika porézni povrch zadrzujici vlhkost a vzniklé soli, které pak pti zméné vlhkosti na kov piisobi
krystaliza¢nimi a hydrata¢nimi tlaky.

Konzervace: K odstranéni korozni krusty je mozno opatrné pouzit mineralni kyseliny, které je
treba nasledné zneutralizovat. K SetrnéjSimu cisténi ultrazvukem se pouzivaji lazné velmi
zfedénych mineralnich kyselin nebo roztok chelatonu.

Jako antikorozni ochrana se doporucuje pouze povrchova pasivace. Natéry derivati celulosy
(nitrolaky) a pryskyficné a olejové natéry nejsou pro olovo vhodné. Olovnaté ionty jednak
katalyzuji jejich rozpad, jednak s nimi primo reaguji za vzniku mydel. Nevzhledné skvrny tvori také
oleje, 11j a esterické vosky pouZité k lesténi. Pripustné jsou jen uhlovodikové vazeliny a vosky.

Med’
Vliastnosti médi

Méd je éervené zabarveny kov, v tenkych platcich zeleno-modie prosvita, je tazna, kujna, dobie
vede teplo i elektiinu. Jeji bod tani je 1083°C. Je to uslechtily kov a ojedinéle se v prirodé nachézi
ryzi. Zroztokl soli jej lze vyredukovat méné uslechtilymi kovy. Tuto tzv. cementaci znali jiz
Spanélsti Maurové ve 13. stol. a ve stredovékych rukopisech se vyskytuje se pod nazvem ,jak délat
z Zeleza méd™. Byla povazovan za jeden z pripadt transmutace.

Méd se rozpousti v horké koncentrované kyseliné sirové za vzniku sirani. Ve zfedéné kyseliné
dusi¢né se méd rozpousti zprvu zvolna a diky autokatalyze pozdéji bourlivé za vzniku dusi¢nand.
V jinych zfedénych nebo slabych kyselinach se nerozpousti. Méd uvadéji do roztoku také alkalické
kyanidy, diky schopnosti médi tvotit kyanokomplexy. (Slouéeniny viz pigmenty obsahujici méd'.)

Soucdasna vyroba médi

Médnaté rudy jsou chalkosin, sulfid méd'ny Cu2S, bornit, smiseny sulfid Zelezito-médny Cu3FeS3,
kuprit, oxid médny Cu20 a tenorit, oxid médnaty CuO. Nejcastéji se pri vyrobé vychazi ze
sulfidickych rud, které se nejprve prazenim pirevedou na oxid a pak se redukuji uhlim. Médnaté
rudy byvaji zneciStény Zelezem, olovem, arsenem, antimonem, niklem a kobaltem, jak to odpovida
smésnému charakteru sulfidickych rud, a je tfeba je predem obohacovat a po vytaveni (istit.
Nékteré rudy obsahuji takové mnozstvi stiibra, Ze se vyplati je izolovat.

Slitiny médi a cinu, k nimz lze pro zlevnéni a tipravu vlastnosti pridat zinek, hlinik nebo olovo, se
nazyvaji bronzy. Jsou to tvrdé, pevné, dobre odlévatelné kovy a do obsahu 10% cinu je lze kovat a
razit. Pfimés niklu zvySuje odolnost bronzu proti korozi a piimés arsenu jeho pevnost. Tombak a
mosaz jsou slitiny se zinkem, které lze rovnéz kovat. Ozdobné predmeéty a pribory se zhotovuji ze
slitin se stfibrem. Jako nahrada sttibra se pouziva alpaka (tzv. nové sttibro), ktera je bilou slitinou
médi, zinku a niklu. Slitiny médi a zinku se nazyvaji mosazi.

Historie vyroby a zpracovani meédiz+

Prvnim tdobim lidské civilizace pojmenované na zakladé zvladnuti technologie vyroby kovi je
chalkolit, doba v jejimz pribéhu lidé zpracovavali méd tavenim. Na chalkolit navazuje doba
bronzova.

Historické médéné doly se nachazeji na mnoha mistech starého svéta. Ve starovéku ji Rimané téZili
na Kypru a nazyvali ji aes cuprum. Rimské doly pouzivané az do 19. stol. se nachazely ve Spané€lsku
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na Rio Tinto a pozdéji v britském Walesu. Ty byly vytéZeny v 17. stol., avSak asi o sto let pozdéji
byla v jejich blizkosti nalezena loziska nova.

Od etruskych dob do 2. stol. BC. pracovaly doly v Toskansku, kde se vedle médi tézilo i malé
mnozstvi cinu. V priibéhu stredovéku se méd tézila také v Makedonii a v Portugalské provincii
Huelva. Od 10. stol. jsou zndmy meédéné doly v Sasku, Harzu a Tyrolich, pricemz v 15. - 16. stol.
tvorila némecka méd vétsinu evropské produkee. V 17. stol. pievzalo prvenstvi Svédsko a v druhé
poloviné 18. stol. jizni Wales. U nas se méd’ tézila v 18. -19. stol. ve Slovenském Rudohori.

Ryzi méd na sebe v prirodé upozornuje vyrazné zbarvenou patinou nebo leskem na éerstvém lomu,
diky kterému si neoliticky ¢lovek povsiml nugget médi a vyzkousel jejich kameni vlastnosti, tolik se
liSici od kamene. Za studena kované jehly a koralky pochazejici z doby 9000 az 7000 BC. byly
nalezeny v zapadnim Iranu a v Anatolii. Nejstarsi odlévané objekty nalezené na Stfednim vychodé
a datované 6000 BC. byly vyrobeny tavenim ¢isté médi v tygliku obsypaném drevénym uhlim. Asi
4000 let BC. se zacaly zpracovavat oxidické a karbonatové rudy médi, jak tomu nasvédcuje sloZeni
strusky a primeési niklu, arsenu a zZeleza. Sulfidické rudy, jsou daleko bézné€jsi, ale zpracovavaji se
obtiznéji, proto nebyly dlouhou dobu vyuzivany. Oxidicka ruda byla smiSena s dievénym uhlim,
tavena a zaroven redukovana. Dostateénd teplota taveni byl zajisténa, stejn€ jako u Zeleza,
dmychanim vzduchu do pece. Timto postupem se ziskavala viskozni tavenina, ktera se od strusky
oddélovala jen nedokonale a struska se zbytky uhli se z roztluéeného produktu odstranovala
vyplavenim. Cistsi produkt dokazali vyrobit Féni¢ané asi 1000 let BC., kdy# zadali pouzivat jako
taviva oxidy manganu a zZeleza, diky kterym se tekutéjsi struska dokonaleji oddélila. Nevyhodou
ovSem bylo soucasné znecisténi médi témito kovy.

V rimské dobé se zacaly zpracovavat i sulfidické rudy, které bylo tfeba nejprve prazit a pak se
redukovaly ve smési s palivem a tavivem v nizké Sachtové peci. Surovy kov obsahoval 0.5-2.5%
Zeleza a rizné mnozstvi olova, proto jej bylo treba rafinovat, jak to popisuje Theophilus. Provedeni
spocivalo v pretavovani médi v nevelkych kelimcich obsypanych drevénym uhlim v oxidacni
atmosfére zajisténé dmychanim vzduchu. Jako struskotvorna piisada zachycujici zoxidované
necistoty se pridavala potas resp. dievény popel.

Agricola v 16. stol. popisuje zpracovani sulfidické rudy tzv. némeckym zplisobem, tavenim na
kaminek. Ruda ve smési s palivem se naplnila do predehiaté pece tavila se 12 hodin. V nistéji
vymazané jilem smisenym s dfevénym uhlim se pak shromazdoval roztaveny kov a tavenina
kaminku, smési kovovych sirnikii. Kaminek se vracel do pece s novou vsazkou a postupné se
obohacoval médi a primiSenymi kovy - olovem a stfibrem. Nakonec se redukoval v likvac¢ni peci
devitidennim prazenim na slitinu, ze které se olovo se stfibrem oddélilo na zakladé nizsiho bodu
tani. Olovo a zbytky médi se odstranily odhanénim a zbylo stiibro. Odpadajici oxidy se pak zpét
redukovaly na kov. Méd’ se timto zplisobem vyrabéla postupné ve stale vétsim mnozstvi, ovSem
diky velké spottebé paliva, kterou tento proces vyzaduje (20 t dfevéného uhli na 1 t médi), byla
vzdy relativné draha.

Slitiny médi s arsenem, nazyvané také arsenové bronzy, vznikaly nidhodné ze smeésnych
sulfidickych rud a vyskytuji se napriklad v preddynastickém Egypté. Jsou tvrdsi, nez ¢istd méd, a
na tvrdosti ziskavaji kovanim, coz mélo velky vyznam v technologii doby bronzové, kdy se vyrobky
odlévaly do priblizného tvaru a jemné tvarovani, zvlasté ostii, bylo provadéno kovanim.

Prvni bronzy s nizkym obsahem cinu vznikaly opét nadhodné tam, kde jsou médéné rudy smiseny s
kassiteritem, jak je tomu v jihozapadniho Iranu (4000 BC.) nebo v Britanii. ZAmérné pripravené
bronzy s obsahem okolo 8-10% Sn se objevuji az 3500 let BC. v Mezopotamii. Vyroba bronzu
probihala tak, Ze se do vytavené médi pridavala ruda cinu a smés se znovu tavila. Z pozdé€jsi doby
existuji doklady, Ze se sléval i predem vytaveny cin, ale nalezy cinovych ingoti nebo dokonce
cinovych predméti, jsou pomérné vzacné. K prvni tavbé, pti niz se zpracovavala médéna ruda na
ingoty, dochazelo na misté tézby, teprve slévani s cinem a odlévani finalnich vyrobka bylo
provadéno v dilnach femeslnickych ¢tvrti.
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Vzacné nalezy tvori fecké bronzy, které jsou povazovany za nejkrasnéjsi artefakty doby bronzové.
Jsou to noze a zbrané bohaté zdobené niello technikou a drobné i velké plastiky. Rané recké a
krétské bronzy obsahuji 4-18% cinu, pri¢emz nastroje i ozdobné piredméty se priblizné shoduji v
pomeéru meédi a cinu podle svého urceni a pozadovanych vlastnosti. Je zfejmé, Ze v metalurgové
této doby jiz védéli, jak pripravit kov na mince vhodny k razbé ¢&i tvrdy kov na biity me¢i. Reckym
vynalezem jsou olovnaté bronzy (8% cinu, 5-10% olova) vyznacujici se tekutéjsi taveninou, ktera
lépe kopiruje formu, a snaz$i opracovatelnosti. Slitina obsahujici v€tSi mnozZstvi olova ztraci
pevnost, nebot jak bylo zjisténo metalografickym studiem, olovo tvori oddélenou fazi, na jejimz
rozhrani snadno vznikaji poruchy. Olovnaté bronzy se nepouzivaly v pripadé€, Ze se mél povrch
zlatit v plameni, nebot olovo se rtuti snadno slévd a povrch se naleptd. Tento poznatek je
zaznamenan v Theophilové rukopisu, ale byl s nejvétsi pravdépodobnosti zndm jiz starym
Rimantim.

Bronz se zpracovava prevazné odlévanim. Mensi predméty byly odlévany do dvoudilnych forem s
jadrem nebo bez jadra. Formy se zhotovovaly z keramického jilu nebo z mastku, kamene i bronzu.
Kovové formy byly odlity z bronzu obsahujiciho mensi mnozstvi cinu a tedy s vy$sim bodem tani,
nez odlévana tavenina. Povrchové vyrovnavani nadob se provadélo tepanim zaoblenym kladivkem
proti sténé formy, podobné jako pii vyrobé keramiky.

K odlévani vétsSich plastik se pouzivalo metody ztraceného vosku, ktera je feckym objevem, a
pouziva se dodnes. Vétsi plastiky se odlévaly zjednotlivych dili, které pak byly svarovany a
nytovany dohromady. Kazdy dil odlévany timto zptisobem mél jadro zhotovené z hliny s vétracim
priduchem po celé délce. Na jadro se nanesl vosk v sile 1-2em, do kterého se modeloval finalni
reliéf. Povrch se pak znovu zatmelil hlinou. Pti odlévani se vosk vytavil a kov zaujal jeho misto.

Metoda odlévani do ztraceného vosku (cire perdue) byla od 4. stol. BC pouZzivana také pro pripravu
dvoudilnych forem sjadrem. Forma pripravend béznym zplisobem se zevnitt pokryla zméklymi
voskovymi destickami, které se pritlacily k reliéfu a kopirovaly ho. Zbyvajici prostor byl pak
vyplnén hlinou a roztaveny kov se opét lil pouze do prostoru vyplnéného voskem. Aby pti odlévani
kov volné vtékal, byly z vosku vytvareny mustky, které usnadnily vtok kuprikladu do slozitych
zahybi drapérii ¢i prament vlast a ztstaly pak patrné na vnitini strané. Tento postup umoznil
odlévat z forem tenkosténné predméty, na jejichz vnitini strané lze sledovat mnozstvi otiski prsti.
Hlavnim materidlem forem, od starovéku a po cely sttedoveék, byl jil s vldkny Inu, konopi nebo s
latkovymi odstrizky. Odlévani do pisku popisuje poprvé Biriguccio v 16. stol.

Zajimavy je zptisob odlévani bronzovych meci, ktery se pouzivali jesté v dobé stéhovani narodt (3.
- 9. stol.) Vikingové. Tvar mece byl nejprve zhotoven ze dreva a otistén z jedné strany do bloku jilu
udusaného v direvéné bedné. Do vytlaceného obrysu se pak vyte¢kovala vyrobni znacka. Povrch jilu
byl poprasen popelem a pritlacen horni tensi plat se zaformovanymi drevénymi deskami, aby jej
bylo mozno zvednout, aniz se by se deformoval. Dfevény me¢ se pak z formy vymnal a po odstranéni
dievénych soucasti se forma vypalila. Méla-li byt forma pouzitelnd, musely se oba dily pri
vypalovani stejné smrstit a nesmély se zdeformovat. Odlity me¢ se dodateéné zpracovaval
kovanim, aby se utvrdilo ostii.

Odlévani zvont je od stiedovéku vazenym uménim a pojednava o ném fada prament pocinaje
Theophilem. Shodné se udava slozeni kovu: 18-24% cinu, do 4% olova, do 2% zinku a zbytek méd.
Theophilus popisuje odlévani zvont nasledujicim zpiisobem: Vnéjsi ¢ast formy udavajici tvar
zvonu byla zhotovena z dfevéného bednéni vyztuZeného Zzeleznymi skruZemi. Nejprve byla
umisténa vodorovné (nikoli svisle jako zvon ve zvonici), na Siroké stran€ uzaviena a pripevnéna ke
kuzelové ose prochazejici osou zvonu. Pak byla forma naplnéna polotekutou smési jilu s hnojem
nebo raselinou. Forma se pak roztodila a jil se tak pravidelné nanesl na stény. Zbyla smés se vylila,
forma se vysusila a podobnym zptisobem se nanesla vrstva roztaveného loje. Nakonec se vnitiek
vytmelil jilem a forma obracena Sirsi stranou vzhiiru se ulozila do jamy a peclivé se upéchovala ze
stran hlinou, aby kov formu nerozvalil. Kov se pak lil na misto lojové vrstvy. Jamy po liti zvonti se u
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nékterych kostell ukazuji dodnes. Nejstarsi fragmenty takto odlitych zvont pochazeji z pocatku 10.
stol.

Mosaz se zacala vyrabét 1000 let BC. v Recku. Mé&déné slitiny obsahujici zinek se vsak vyskytuji jiz
drive tam, kde jsou rudy zinku primiSeny k médénym rudam, jak je tomu napriklad na Kypru a v
Palestiné. Pri vyrobé mosazi se k médi pridaval kalamin (uhli¢itan zineénaty), a tavba se provadéla
v redukujicim prostiedi pod vrstvou dievéného uhli. V priibéhu zahiivani se nejprve, jesté pied
roztavenim meédi, vyredukoval zinek, ktery do médi difundoval a snizil bod tani slitiny na 900°C.
Tento proces nazyvany také cementace umoznuje ziskat slitinu snadné€ji, nez Cisty zinek. Ten lze z
rudy vyredukovat az pii teploté 1300°C. Dalsi problémy, s nimiz se metalurgové potykali, je mala
uslechtilost zinku a jeho tékavost (vie pti 907°C). Disledkem obou téchto vlastnosti bylo, Ze ztraty
zinku pri slévani a odlévani tvorily az 10% jeho hmotnosti a v horni, chladn€jsi ¢asti slévaci pece se
usazoval tzv. zinkovy kvét, bily oxid zine¢naty. Kovovy zinek byl pfipraven az na sklonku 16. stol.

Vyroba mosazi se ve starovéku rychle rozsitila, protoze bronz byl pro nedostatek cinu vzdy
relativné drahy. Z pocatku byly pripravovany tzv. pravé mosazi s obsahem 20-30% zinku, pozdéji
byl zinek ptidavan i do bronzi pro jejich zlevnéni a vylehceni (tzv. délovina). Z mosazi se v 16. stol.
odlévalo kuchynského nadobi a Biriguccio popisuje konstrukei vicedilné patrové formy, ve které
bylo mozno odlit najednou 120 hrnci.

Oblibenym dekora¢nim materidlem se mosazi staly v pritbéhu 18. a 19. stol. Riizné€ barevné slitiny
meély nazvy jako kov prince Ruperta (Glauber 1656), manheimské zlato (70-85% médi), holandsky
kov nebo nizkotavitelny Muntziv kov (50-63% médi). K ovlivnéni barvy a lesku se pouzivaly rtizné
povrchové upravy. Po oSetfeni povrchu kyselinou dusi¢nou nabyvad mosaz jasné zlaté barvy,
riznych odstini rudozlaté nabyva mosaz lakovanim Selakem nebo draéi krvi. Vzhled bronzu lze
docilit ponofenim do roztoku arseniku v kyseliné chlorovodikové a dalsi odstiny se docilovaly
naméacéenim do roztoku komplexniho chloridu plati¢itého a chloridu rtutnatého. Od r. 1865 se z
jemné praskové mosazi pripravuji tzv. bronzy k imitaci zlata.

Mosazi a bronzy se od starovéku pouzivaly k vyrobé zrcadel, nejprve jako vylesténé desky, posléze i
jako zadni strana sklenénych zrcadel. Plinius udava, ze nejvhodnéjsi kov se sklada ze 2 dili mosazi
a 1 dilu cinu. Biriguccio udava 3 dily cinu na 1 dil médi a neuréené mnozstvi arseniku, ktery slitiné
dodava bélejsi barvu. Sklenéna zrcadla s reflexni vrstvou z cinového amalgamu se vyrabéji od 16.
stol.

Zvlastni skupinu kovovych artefakti tvori mince. Prvni mince razené Fénicany 600 let BC. byly
zlaté, recké mince byly stiibrné, fimské mince byly jiz slitinami stiibra a médi, v nichz obsah
stiibra postupné klesal (za republiky 90%, ve 4. stol. jiz jen 2%). Takovéto mince zhotovené
prevazné z médi mély povrch obohaceny stfibrem bud méaéenim v roztaveném kovu, nebo byl
méné uslechtily kov naoxidovan vyzihanim a odstranén vroucim roztokem soli a potase. Jsou
znamy i pripady, kdy byl povrch minci pfeplatovan stfibrnym platkem.

Postup vyroby mici obsahujicich drahy kov byl po celém starém svété tyz: Presné odvazena
mnozstvi zlata nebo stiibra se nasypala do hlinéné formy tvorené fadou kotoucovych prohlubni.
Forma se pak zasypala dfevénym uhlim a zarem se kov roztavil. Vlivem povrchového napéti vznikl
kotoucek s mirné vypouklym povrchem, do kterého se pak razil reliéf. Bronzové a mosazné mince,
které neobsahovaly drahy kov, se vysekavaly z plati o priblizné stejné tloustce, ktera se upravila pri
razeni. Pri vlastni razbé se kotoucek vlozil mezi dvé razidla, ktera se otiskla po tideru kladivem
nebo palici do horniho z nich. Stars$i zptisob pouZival jen jedno razidlo jako pri puncovani.
Odlévany reliéf maji nékteré velké bronzové rimské mince, celkové se vSak tento zpiisob pouzival
minimalné.
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Koroze médizs

Na suchém vzduchu méd hnédavé nabiha vznikem hnédocerveného oxidu méd'ného, pti zahtivani
cerna cernohnédym oxidem médnatym. Tyto oxidy tvori kompaktni vrstvu, pod kterou koroze
nepokracuje. Ve vlhkém prostiedi z oxidu méd'ného vznika hydroxid médnaty a ten se reakci se
vzdusnym oxidem uhli¢itym méni na zasadity uhli¢itan médnaty, se vzdusnym oxidem siti¢itym na
siran médnaty.

Mechové zelen4 patina na starych predmétech tvorena uhlid¢itany médi je kompaktni a vedle svého
estetického ic¢inku ma téz ochranny charakter. Tato patina pozvolna vznika v interiéru nebo v
oblastech s nizkymi srazkami a mirnymi zimami bez mrazu. Mrznuti a rozpousténi adsorbované
vody tvori trhliny v krusté, v nich se zadrzuje dalsi voda a koroze pokracuje na obnazeném kovu.

Svétlejsi namodrala patina vznikajici na souéasnych plastikach ve mésté obsahuje zna¢né mnozstvi
sirand a je agresivnéjsi. Sirany jsou schopny prijimat velké mnozZstvi krystaliza¢ni vody a v fadu
stovek procent ménit objem se zménami vlhkosti. Do siranovych krust se mohou zapojovat i
vapenaté, hlinité a horecnaté soli pochazejici zomitek a tvorit fadu adic¢nich sloucenin
rekrystalizujicich podle aktualnich klimatickych podminek. V pfimotskych mistech byva ptitomen
znaény podil chloridi, které jsou rovnéz nebezpeéné svou hygroskopicitou a katalytickou aktivitou
(ako u Zeleza). Vtéchto krustach se nachazi zasadity siran médnaty znamy jako mineral
brochantit, pripadné zasadity chlorid méd’naty, atakamit.

Cerné depozity tvori sirniky médi. Na povrchu médi a bronzu v p¥itomnosti sirovodiku a slou¢enin
sulfidické siry vznika cerny sirnik médny a médnaty. Sirnik médny tvori stabilni, tenky cerny
povlak, naproti tomu sirnik méd’naty je hygroskopicky a snadno se oxiduje na siran.

Pii koroznich pochodech se vytvafi riizné elektrolytické mikroclanky. Cerné sirnikové produkty
tvori katodu a méd’ anodu (konzervuje se). Zelené siranové produkty vSak tvori anodu a méd
katodu (rozpousti se). Nasledkem toho pod zelenymi skvrnami koroze pokracuje, zatimco cerné
skvrny konzervuji. Oboji druh skvrn se mtize nachéizet na stejném objektu a koroze pak postupuje
nerovnomeérné. Z tohoto diivodu se oboji druh koroznich krust odstranuje.

Patina na bronzech obsahuje téz oxid cinicity. U archeologickych nalezii se obvykle na kovovém
jadre vytvori tenka smésné vrstva oxidii médi, nasleduje zelen4 patina uhli¢itanova, siranovéa ¢i
chloridova a predmeét je obalen bélavou silnou vrstvou oxidu cinicitého.

Konzervace médi

Korozni krusty se odstranuji v pripad€, ze jsou nestabilni a hrozi hloubkova koroze. U exponéatt
v exteriéru je to prakticky vZdy, v muzejnim prosttedi je tfeba konzervacni zasah zvazit. Krusty se
odstranuji v zasaditém prostredi. Slouceniny cinu a zinku obsazené v krustach na bronzu a mosazi,
se v zasaditém prostredi rovnéz rozpousteji, jejich uvoliovani vsak probiha pomaleji.

K Setrnym postuptim patfi elektrochemicka redukce koroznich produktii zinkem. Piredmét se
zavési do porcelanové misy s destilovanou vodou nebo s hydroxidem sodnym a na dno se polozi
zinkova deska. Zinek jako malo uslechtily kov se oxiduje (vytvari katodu) korozni krusta na médi
se redukuje (vytvaii anodu) a uvolniuje se. Na tomto principu jsou zaloZeny i Ccistici pasty
s praskovym zinkem.

V riznych zéasaditych laznich se rozpoustéji snadnéji médnaté ionty, nez ionty médné. Je-li
v krusté zastoupen oxid a sulfid médny, je tireba prikrocit k oxidaci krusty kyselinou sirovou (10%),
ktera vSak ma rasantni Cistici aéinky. Z téchto divodu se vyuziva SetrnéjSiho peroxidu vodiku,
zvlasté pri odstranovani sirniku médného.

Oblibené jsou komplexujici 1azn€ obsahujici chelaton, které nejlépe pracuji v zasaditém prostredi.
Maji tu vyhodu, Ze do roztoku prechazeji jen ionty kovu a kov samotny neni napadan. Prislusnou
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lazen lze zahrat az na 80°C cisténi menSich predmétd je mozno provadeét v ultrazvukovém
reaktoru. Dalsi komplexujici ¢inidla jsou glycerin, kyselina citronova, thiomocovina, syntron a
chelaton (EDTA). Pouzivaji se v zasaditém roztoku.

U archeologickych predmétti je cdasto snaha konzervovat korozni krustu, kterd podstatnym
zpisobem zachovava ptivodni tvar predmétu. Za téchto okolnosti, se krusta zbavuje pouze
chloridovych iontd, stejné jako u zeleza, aby koroze dal nepostupovala. Caste¢nou extrakei zajistuje
lazen v 5% roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného nebo vinanu sodno-draselného. Extrakce neni
tipln4, ale pory se zaplni neskodnym uhli¢itanem médnatym. Uplné odstranéni chloridi se provadi
elektrolyticky. Predmét se zapoji jako katoda, anoda je platinova nebo zlata a je zapojena pres
ampérmetr. Po vloZeni malého napéti chloridové ionty putuji k anod€. Jsou zbé€zné se
vyskytujicich ionti nejpohyblivéjsi, proto migruji hned jako prvni, pti napéti které pro objemné a
pomalé uhlic¢itanové anionty nedostacuje. Pti extrakei proud protékajici ¢lankem zvolna vzrista,
jakmile vzriistat prestane, chloridové ionty jsou odstranény a zacini se rozpoustét zbytek krusty.
Kontrolu piitomnosti chloridovych ionti je tieba provést v ¢isté lazni - nemél by za daného napéti
protékat zadny proud.

Po zésaditém CciSténi se pouzivaji tyto inhibitory koroze: beta-naftol, furfurol a benztriazol.
Benztriazol26 je mozno pouzit rozpustény v ethanolu a isopropanolu, ptipadné v benzenu. Ve vodeé
je nerozpustny. Je slabé alkalicky a tvori s médnatymi, stfibrnymi, zine¢natymi, nikelnatymi a
kobaltnatymi ionty nerozpustné komplexy, které maji polymerni strukturu a zapojuji se do nich
dokonce i siranové a chloridové anionty. Vytvari jednak bariéru viié¢i vnéjsim vliviim, jednak
inhibuje vzniklé korozni produkty. Daly se proto pokusy stabilizovat jim korozni krustu. Je tcinny
v natéru i v parach a pribaluje se proto do ochrannych obali v depozitaiich a vklada se do vitrin.

Méd, mosaz i bronz lze dobfe patinovat i barvit, ¢ehoz se vyuziva v uméleckém tfemesle. Pied
patinovanim je tfeba povrch odmastit horkym roztokem fosfore¢nanu se sodou nebo saponatem
(Synalod). Hnéda patina vznika pri kontaktu s horkym zredénym roztokem sirniku draselného,
cernd patina vznikd pisobenim amoniakalniho roztoku sirniku draselného, zelena patina
plisobenim amoniakalniho roztoku chloridu amonného s kyselinou octovou nebo roztokem modré
skalice, kyseliny octové a dalsimi cinidly. Mosaz se patinuje roztokem siranu meédnatého s
dusitanem sodnym, bronz amoniakalnim koncentrovanym roztokem uhli¢itanu médnatého.

Jednim z antikoroznich zasahti je hydrofobizace povrchu bronzt pripadné€ i jejich koroznich krust,
resp. patin, maji-li byt zachovany. K hydrofobizaci poréznich predméti se obvykle pouzivaji
silikonestery.

Bronzy ociSténé az na cisty kov lze konzervovat vosky, parafinem nebo akrylatovym lakem
(Paraloid B44), do kterého se pridava 1.5% benztriazolu27. Je vsak treba pocitat stim, zZe
akrylatové laky casem podléhaji sitovani Géinkem svétla a kovovych ionti a jejich pozdéjsi
odstranéni je nutno provadét mechanicky po predchozim nabobtnani toluenem nebo jinymi
rozpoustédly. Pozdéjsi rozpustnost laku je mozno podpofit michanim akrylatu se
syntetickymi derivaty celulosy. Ze stejného diivodu neni vhodné pouzivat ke konzerva¢nim
natértim vysychavé oleje, které vlivem médnatych ionti a svétla situji, krakelovati a zaroven velmi
pevné Ipi na povrchu diky vzniku méd'natych mydel.

Jedna z konzervacénich technik vyuziva této prilnavosti, aniz by pocitala se silnym nanosem
olejového laku. Pri této hydrofobizaci se vyciStény a vysuSeny bronzovy povrch natfe smési
olivového oleje a kyseliny mravendéi. Toto oSetieni se provede vicekrat v priibéhu jednoho tydne a
povrch se vzdy do sucha vytte. Kyselina mraven¢i podpoii hydrolyzu oleje a tim uvolnéni mastnych
kyselin pro tvorbu mydla. Zaroven uvolnéni malé mnozstvi médnatych ionti potiebnych k reakci a
nakonec vytéka.
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Stribro
Viastnosti stribra

Sttibro je bily, uslechtily kov, taje pii 1060°C, je velmi dobte tazné a vodivé pro teplo a elektricky
proud. Na rozdil od zlata se dobre rozpousti v kyseliné sirové a dusi¢né, ne vsak v kyseliné
chlorovodikové. Je rozpustné v roztocich alkalickych kyanidi a ve rtuti. Stfibro na vzduchu
neoxiduje, ¢erny oxid stribrny se na povrchu tvofi jen u¢inkem silnych oxidacnich cinidel. Velmi
snadno se naproti tomu slucuje se sirou za vzniku ¢erného sirniku sttibrného, ktery je pticinou tzv.
cernani stfibra. K ¢ernani dochézi kontaktem s elementarni sirou, sirovodikem, sirniky i napf.
s aminokyselinami obsahujicimi sulfidickou siru. Téz zbytky kyseliny sirové, nedokonale
odstranéné po ciSténi stiibrnych predmétd, se postupné redukuji az na sulfid, ktery zpiisobi
cernani.

Stiibro se vylucuje z roztokl svych soli v ¢ernosedé koloidni formé, ktera postrada kovovy lesk.
Halogenidy stiibra se na koloidni stiibro rozkladaji vlivem svétla, kteryzto jev se vyuziva v
cernobilé fotografii. Koloidni preparaty stabilizované kolagenem se pouzivaly v lékarstvi k
desinfekci a ze schopnosti strfibra nicit choroboplodné zarodky pramenila obliba stfibrnych
toaletnich a 1ékarskych potieb.

Sttibro tvori soli se vSemi kyselinami a jeho hydroxid neni zndm. M4 silny sklon k tvorbé
amokomplexti, kyanokomplexii a thiosiranovych a sifi¢itanovych komplexi, které zptsobuji
rozpustnost jeho soli v téchto ¢inidlech. Koordinaéni ¢islo komplexnich sloucenin stiibra je 2 a 6,
typické 6. Slouceniny sttibra jsou bezbarvé nebo ¢erné, vyjimkou je cervenych chroman.

Vyroba stiibra v soucasnostiz8

Stiibro se nachazi v ptirodé ryzi nebo jako sirnik, obvykle vtrouseno do olovnatych a médnatych
rud. Jeho rudy jsou mineraly temnorudek, pyragarit AgSbS2 a jasnorudek, proustit AgAsS2.
Stribrné rudy jsou dnes prakticky vytézeny a 80% svétové produkce stiibra se ziskava rafinaci
olova parkesovanim (od r. 1850).

Pri parkesovani se do taveniny pridava zinek, ktery se snadno sléva se stribrem, ne vsak s olovem,
a olovu stfibro odjima. Zinko-stiibrna slitina tvoii na hladiné pénu, kterd se sbira a dale
Zpracovava.

Sttibro se ziskava téz z rud médi. Od r. 1841 se v Mansfeldské huti vyuziva louzeni prazené
sulfidické rudy, pii kterém prechazi do roztoku rozpustny siran stiibrny. Sttibro se z néj pak ziska
redukei.

Stribro se sléva s médi pro zvysSeni tvrdosti, a to az do 50% obsahu médi, ktera v tomto mnozstvi
nema vliv na barvu stiibra. Sperkaiské stiibro obsahuje 80% stiibra a znaci se vyrazenym cislem
800. Znamen4 to 800 dilt stfibra v 1000 dilech slitiny. Slitiny se zlatem viz zlato.

Historie vyroby a zpracovanti stribra

Nejstarsi evropské doly na stiibro a olovo se nachazeji v feckém Laurionu. Tézba v nich pobihala
jiz v obdobi Mykénské kultury a jejich nejvétsi rozkvét spada do 6. stol. BC. V Sasku (tézba od 10.
stol.) a Svédsku (od 12. stol.) se stiibro nachazelo spole¢né s médi a bylo nutno je extrahovat (viz
zlato). V Cechach se ve stfedovéku téZilo ve Stifbfe od r. 1131, v Jachymové, v Kutné Hofe od r.
1240, na Slovensku v Banské Stiavnici a Kremnici od 13. stol.

V 16. stol. se tézilo stribro amalgamaci napr. v Italii blizko Vicenzy a ve velké mire v Bolivii. Tento
tzv. patio proces popisuje Alonzo Barba29: Vychézelo se pri ném z postupu pouzitého poprvé
rfimskymi metalurgy pri tézbé zlata v Hispanii (1. stol. AD.). Ruda se namlela, smisila se 5%
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roztokem soli a pak se vylila na kamennou podlahu (patio), kde ji rozdupaly muly. Pak se pridala
trocha pyritu a soli, které usnadnily uvolnéni stiibra ze sirniku, a velké mnozstvi rtuti, ve které se
ruda louzila Sest tydnti a muly smés znovu rozslapavaly. Béhem této doby se vytvoril tekuty
amalgam, ktery se od hlusiny oddélil protlacenim pies kiizi. Rtut se pak oddestilovala a jimala se k
dalSimu pouziti. Stiibro se cistilo od olova odhanénim a pak se pripadné izolovalo zlato. V
mechanizované podobé se tento proces zacal pouzivat v Evropé na konci 18. stol. Byl vSak zavisly
na dostatku levné rtuti, nebot meéla-li byt smés tekutd, musela obsahovat jen tfetinu amalgdmu a
zbytek tvorila samotna rtut. Piesto, Ze se rtuf recyklovala, nastavaly ztraty vypafovanim a reakci se
soli, takZe spotieba rtuti byla srovnatelna s hmotnosti vyrobeného stiibra.

Daleko b&znéjsi bylo ziskavani stiibra z olova odhanénim, jak to provadéli Rekové v Laurionu. Do
taveniny se dmychal vzduch a méné uslechtilé olovo se oxidovalo na klejt. Podrobny popis tohoto
postupu lze najit v prubirskych knihach z 16. stol. Pfi odhanéni olova bylo diilezité odhadnout, kdy
v kuplovaci misce postavené v muflové peci u asti méchu, zlistava olova prosta tavenina. K tomu
slouzila presna pozorovani tvorby klejtu na povrchu taveniny a sledovani lesku. V okamziku, kdy
tavenina prestala byt matnéa a zazarila jako zrcadlo, bylo odhanéni skonceno.

R. 1833 tento postup zdokonalil Pattison. Surové olovo se nechavalo zvolna chladnout, pricemz se
nejprve tvorily krystaly ¢istého olova a tavenina se obohacovala stfibrem. Smésné krystaly olova a
stiibra se totiz za¢nou tvorit az pri 2% obsahu stiibra. Obohacena tavenina se pak slila do panve
vysypané kostnim popelem a zahrivala se na teplotu asi 1000°C. Vzduch se dmychal zhora do
taveniny a oxidaci vznikly klejt se z vétsi ¢asti sbiral z povrchu. Zbytek byl absorbovan kostnim
popelem. V taveniné zbyvalo ¢isté stiibro, pripadné ve slitiné se zlatem.

Sttibro se tradi¢né€ pouzivalo ve Sperkatstvi, k razb€ minci, vyrob€ nadobi (vzdy ve slitiné s médi,
proto se stiibfe objevuje médénka) a od poloviny 19. stol. se velké mnozstvi sttibra spottebuje ve
fotografii. Postribrovani se provadi zplisoby zcela analogickymi pozlacovani (viz zlato). Sttibreni se
vSak pouzivalo daleko méné nez zlaceni, nebot povrchové zachazi a cerna. Stribreni je nékdy,
navzdory povrchovému lakovani, kompletné zcernalé, Ze je lze rozeznat jen na pricném fezu podle
tenké vrstvy polimentu na spodni stran€, nebo chemickou analyzou. Stfibro se proto casto
nahrazovalo cinem a v soucasnosti platinou.

Postribirovani skla se pouzivalo ke stribieni reflexni vrstvy zrcadel. Pfi tomto postupu se vychazi z
alkalického roztoku dusi¢nanu stfibrného, znéhoz se stfibro vyredukuje glukézou nebo
formaldehydem.

Koroze a konzervace stribra

Hlavni korozni produkt tvotici znecisténi povrchu stfibra je éerny sirnik stfibrny. Oxid sttibrny
vznika jen pri zihani a m4 c¢ernou barvu. Na archeologickém stiibre se vytvari povlak chloridu
stiibrného, ktery se ve vlhku na svétle rozpada za vzniku ¢erné zbarveného koloidniho sttibra.

Korozni produkty jsou odstranitelné cinidly tvoricimi se stfibrem rozpustné komplexy: s
amoniakem, thiomocovinou, thiosiranem sodnym a kyanidem draselnym, kterézto slouceniny
rozpoustéji jen korozni krustu a nenapadaji samotné stiibro. Chlorid stiibrny je odstranitelny
amoniakem a kyselinou octovou.

Archeologické stiibro lze cistit v 14zni 5-25% kyseliny mravenci, octové, citronové nebo vinné, ¢i ve
smési mravenéanu amonného a amoniaku. Dal$i moznosti je elektrochemickd redukce v
uvedenych laznich s vlozenim kousku Zeleza nebo zinku. Méné uslechtilé kovy se oxiduji a
vyredukuji zpét zkorodované stiibro, které se vylouci v ¢erné koloidni podobé a je tfeba je z
povrchu oprasit.

Archeologické predmeéty zcela zkorodované, bez stribrného jadra, 1ze diky snadné redukovatelnosti
stiibra elektrolyticky znovu premeénit na kov, ktery si ponechi tvar koroznich produktd.
Elektrolyza se provadi ve zfedéném hydroxidu sodném.
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Pomérné novym redukénim zptisobem je metoda plazmové redukce3o, ktera se pouziva zejména k
Setrné redukci stiibra (napf. daguerrotypie), ale i archeologickych predméti ze zeleza3i.
Principem je redukce koroznich produkti vodikem ve stavu plazmatu. Castice vodiku putuji v
elektromagnetickém poli a bombarduji konzervovany predmét zahtraty na 400°C, na jehoZ povrchu
dochazi k chemické reakci. Oxidické slouceniny se méni na kov a vodu, chloridy na kov a
chlorovodik, sirniky na kov a sirovodik a podobné. Cely systém je uzavien v evakuované nadobé.
Plazmovd redukce se vCesku provadi na konzervaénim pracovisti Stfedodeského muzea
v Roztokach u Prahy.

Silné korozni krusty sirniku stiibrného na zlaté lze odstranit agresivni smeési kyseliny sirové,
chlorovodikové a chlornanu sodného. Setrny zptisob ¢isténi velmi zaslych slitin stibra se zlatem je
tzv. odzlacovani. Do odzlacovaci lazné, ktera obsahuje kyanid draselny a Zlutou krevni stl, se za
zvySené teploty ponori predmét a zapoji se jako anoda. Odzlacovani, b€hem néhoz prechazi zlato
do roztoku, trva nékolik sekund. Tradi¢né se cisténi provadélo lesténim kiidou a videnskym
vapnem, které mé ve smési s lihem vyborné odmastovaci G¢inky. Ztraty materialu lesténim jsou
nepatrné vétsi, nez pti odzlacovani.

Sttibro lze elektrolyticky pasivovat vyloucenim oxidt jinych kovii (oxidu hlinitého, berylnatého,
titanicitého, horeénatého a chromového), pricemz se vzdy nepatrné méni jeho barva. Snadno se
patinuje roztoky sirniki s uhli¢itanem amonnym za horka nebo postupnym namacenim predmeétu
do roztoku chloridu zelezitého, hydroxidu sodného a siranu olovnatého. Bronzovy odstin se ziskava
ponorenim do roztoku kyseliny octové se siranem médnatym a chloridem amonnym.

Zlato a klenotnické materialy
Vlastnosti zlata

Zlato je pomérné mekké, ma bod tani 1063°C, je vyborné tazné a da se tence vytepat.
Z mineralnich kyselin se rozpousti se jediné v derstvé pfipravené ludavce kralovské. Cerstva
luéavka totiz obsahuje chlor ve stadiu zrodu, ktery zlato napada a reaguje s nim na komplexni
kyselinu zlatitou. Oxychlorid obsazeny v ustaté lucavce je neucinny. Zlato se dale rozpousti stejné
jako stfibro a méd v kyanidech a rtuti. Na vzduchu ani ve vlhku nekoroduje, zato se slucuje s
plynnym chlorem. Tvori vyhradné komplexni slouceniny, v nichz se vyskytuje v mocenstvi 3+,
koordinaéni ¢islo ma 3 a typické 4. Tzv. chlorid zlatity je ve skute¢nosti komplexni kyselina
chlorozlatita H(AuClg). 4H20 a zlata stl je chlorozlatitan sodny Na(AuClg). 2H20. Kyanid zlatity
ma vzorec K(Au(CN)4).

Zlato lze pripravit v koloidnim roztoku, v némz je vysrazeno tak jemné, Ze prochazi filtrem a nema
kovovy lesk. Rentgenovou difrakci vSak byla prokazana krystalicka struktura i u téchto malych
castecek. Koloidni zlato se srazi z roztoku komplexniho chloridu redukénimi ¢inidly (glukoza,
formaldehyd) a tvoii purpurové ¢ervené az modré ¢i éerné koloidy. Pouziti koloidniho zlata jako
cerveného pigmentu nazvaného Cassitiv purpur je objevem pocatku novoveéku. Andreas Cassius,
hambursky 1ékarnik, objevil v poloviné 17. stol. , Ze srazi-li se chlorid stfibrny nékterou cinatou
soli, vyredukuje se purpurovy koloidni roztok zlata. Pouzival se k malovani na porcelan (po
vypaleni se objevi zlata barva) a je natolik staly, Ze jej lze vysusit a znovu uvést do roztoku
¢pavkovou vodou. Na konci 18. stol. se uzivalo Cassiova purpuru k malbé miniatur, tehdy se vSak
pripravoval rozpousténim zlata v lucavce kralovské a vlitim toto roztoku do velkého prebytku vody.

Také vyroba zlatého rubinového skla je zalozena na zabarveni ve skle koloidné rozptyleného zlata.
Tato technika byla znama jiz v poloviné 14. stol. Podle povésti byla objevena zhrzenym sklarem,
jemuz dala nevésta koSem, a on ve vzteku zahodil do pece snubni prstynky. Kdyz pak sklovina
zrudla jako krev, nedal nic na feci o rejdech ohnivych duchi, a dalSimi pokusy se dobral nové
technologie. Jeho vynalez mél bajecny tispéch a nevésta poznala, Ze prohloupila.

31



Podle tradi¢niho postupu se k roztavenému sklarskému kmeni se prida malé mnozstvi zlaté soli a
sklo se tim zbarvi do Zluta nebo zelena. Pii novém zahrati se teprve objevi ruda barva, nebot
koloidni ¢astecky dosahly vhodného stupné aglomerace. Zahtiva-li se prili§ dlouho, zméni se opét v
Sedavy zakal.

Vyroba zlata

Zlato se vyskytuje ryzi jako zilky v kiremennych horninich, nebo uvolnéné erozi v ri¢nich
naplavech. Zlatinky se z aluvialnich lozisek dobyvaji ryzovanim, které je daleko jednodussi, nez
dtlni tézba. Ryzi zlato vytvari v horniné stromeckovité (dedritické) krystaly, které svadély k
predstaveé, Ze vyrtsta pod zemi jako rostliny. Tento vzrist se diky teorii babylonské alchymie
spojoval s tcinkem slunec¢nich (u sttibra mési¢nich) paprski a existuji zpravy, ze se hornici vratili
do vytéZenych dold s nadéji, Ze zlato opét vyrostlo32.

O amalgamacnim postupu vyluhovéani zlata z horniny bylo jiz pojednano v kapitole o sttibte. Jiny
vyluhovaci postup objeveny r. 1886 vyuZziva rozpustnosti zlata v alkalickych kyanidech a z roztokt
se redukuje praskovym zinkem. Tento dodnes pouzivany zpiisob s sebou nese velkou ekologickou
zatéz, nebot kyanidy jsou prudké jedy (viz dodatky).

Zlato se pouziva obvykle ve slitinach, je totiz velmi drahé a také velmi mékké. Od staroveku se
pouzivaly rtizné slitiny zlata, stiibra a médi, z nichz proslul tzv. korinthsky bronz, ktery obsahoval
vSechny tfi slozky, nebo karthaginské elektrum, bledé€ zbarven4 slitina zlata a stiibra. U nékterych
zlatych predméti z doby bronzové se objevuje pfimés médi pouze tehdy, je-li pfitomna ptimeés
stiibra. Ma se za to, zZe bylo-li zlato diky obsahu sttibra prili§ bledé, pridavala se méd pro zlepseni
barvy.

Zlato slévané s médi nad 50% slitiny je tzv. cervené zlato, zlutou barvu maji slitiny se stribro a tzv.
bilé zlato se sléva s niklem, platinou ¢i palddiem. Ryzost slitiny se udava v karatech, tj. v dilech
zlata na 24 dily slitiny. Zlato majici 24 karati je ryzi, béznéjsi je osmnactikaratové nebo
¢trnactikaratové zlato a na drobné sperky se pouziva sedmikaratové zlato. Novéji se ryzost uvadi v
tisicinach, v poc¢tu dil zlata na tisic dilt slitiny.

Zlatnicky zptisob urcovani ryzosti33 je zaloZen na ¢rtani na prubifském kameni - bulizniku. Jsou
k tomu potrebné zkusebni jehly o znamé ryzost, které dodava statni zkusebna. Na ¢rty zkusebnimi
jehlami a zkouSenym predmeétem se nakape ziedéna smés kyseliny dusi¢né a chlorovodikové a
porovnava se reakce (¢rt zmizi, zhnédne nebo se nezméni). Pripravuji se roztoky rtizné
koncentrace, které rozpousteéji ¢rt do urcité ryzosti a nad urcity obsah zlata jej nechavaji nedotceny.

P4jeni zlata je zndmo od starovéku a tehdy pouzivané pajky dodnes nedoznaly zasadni zmény
slozeni. Povrch kovu se Cistil boraxem ¢i salmiakem, pod nidzvem borax vSak nebyl minén jen
tetraboritan disodny, ale riizné smési soli s ¢isticim ticinkem. Jako studena pajka se nékdy pouzival
zlaty a stiibrny amalgadm. Dalsi specificky zptisob popisuje Cellini34. Pii tomto postupu se spoj
poprasil uhli¢itanem médnatym s tavivem a zahrival se pak v redukujicim plameni na dfevéném
uhli. Vyredukovala se méd’ a ptisobenim povrchového napéti se tence roztekla po povrchu spoje.

Historie vyroby a zpracovanti zlata

Nejstarsi zlaté nalezy se objevuji priblizné ve stejné dobé jako méd. Nejvétsiho objemu dosihla
tézba ve starovékém Egypté, v jehoz kultuie mélo vécéné zlato hluboky sakralni vyznam. V antickém
staroveku se zlato tézilo z naplavti v Thracii a Makedonii, v Malé Asii (Tréja), v Britanii a na dalsich
mistech evropského kontinentu. Produkce byla nizk4, az do zahéjeni fimské tézby v Baskicku. Zde
vSak neslo o naplavy, ale o kompaktni kiemennou horninu, kterou bylo nutno mlit v mlynech
podobnych antickym listim na olej. Tézké éastice zlata se pak oddélovaly plavenim. Rudny prach se
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pak v malych tyglikovych pecich a slozeni produktu bylo ovlivnéno pfimésemi v rudé. Britské zlato
obsahovalo méd’, baskické stribro a odliSovalo se proto barvou.

Jiz v antickém starovéku se zlato a stiibro izolovalo z jinych kovii, zvlasté z olova. Olovo bylo
nejprve odstranéno odhanénim a ziistala slitina zlata a sttibra. Stribro se odd€lovalo rafinaci sirou,
kdy prechazelo do strusky v podobé sulfidu, nebo soli, kdy se vyluhovalo v podobé chloridu. Od 16.
stol. se stiibro odstranovalo rozpousténim v kyseliné dusi¢né. Slitina se k tomuto tcelu vytepala do
tenka, platky se sto€ily do kornoutki a vatily se pak kyseliné. Stiibro se v kyseliné rozpustilo, zlato
nikoli, avSak obsahovala-li slitina prili§ mnoho zlata, nerozpoustéla se a bylo ji nutno stribrem
ziedit. Jde o projev jiz diive zminéného principu, podle kterého se pii uréitém obsahu
uslechtilejsiho kovu ve smésnych krystalech (nikoli v oddélenych fazich), stane se cela slitina
odoln€jsi vii¢i chemickym ¢inidlim (srov. nerez ocel). Za nejvhodnéjsi slozeni slitiny k rafinaci
byly povazovany dva dily stfibra k jednomu dilu zlata. Za téchto okolnosti bylo ziskano porézni
cCisté zlato v soudrznych kouscich. Na zavér je tfeba poznamenat, Ze sttibro se z odpadajicich
produktti recyklovalo.

Postup ziskavani zlata a stiibra z médi vyvinuli Rimané v 1. stol. BC. p¥i zpracovani $panélské rudy.
Je znamo, Ze stribro i zlato se 1épe rozpousti v olovu, nez v médi. Surovd méd se proto n€kolikrat
tavila s trojnasobkem olova, do kterého drahé kovy presly. Slitina se zlatem tajici pri nizsi teploté
se oddélila likvaci a zpracovavala odhanénim olova a vySe popsanou rafinaci. Divodem extrakce
byla skutec¢nost, ze méd’ se svou uslechtilosti blizi drahym koviim, a jeji odstranéni odhanénim by
bylo daleko obtiznéjsi, nez u olova.

Pozlacovani

Zlaceni v plameni je vynalezem antického starovéku. Zlato se rozpusti ve rtuti, ktera se nanese
Stétcem na zlaceny povrch a rtut se pak odpari v plameni (vie pii 420°C). Podle jiného postupu se
na zlaceny povrch nanese samotna rtut a na ni se klade platkové zlato. Zlato se ¢aste¢né rozpusti,
dokonale prilne a difuzi pronikne i do po6rt zakladniho kovu. Jiz v antické dobé bylo znamo, ze v
plameni nelze zlatit slitiny s olovem, nebot olovo vytvari prilis ochotné amalgam, ¢imz se porusi
povrch kovu a zlato se s olovem smisi. Mirnou tendenci tvorit amalgdm ma také cin, neni vSak
znamo, ze by to pri zlaceni bronzt pisobilo potize.

Pozlacovani skla a porcelanu se provadélo bud zlatou soli, Cassiovym purpurem ¢i pozdéji
roztokem kyanidu. Zlata barva se ve vSech pripadech objevi az po vypaleni. Zlaceni z roztoku se
provadi tak, Ze se predmeét ponoti do lazné z louhu a zlaté soli. Jako reduké¢ni ¢inidlo se prida
gluko6za nebo formalin a zlato se vylouci na sklenéném povrchu.

Nejbé€znéjsi zplisob zlaceni drevénych rezeb, deskovych obrazi a stuk je zlaceni platkovym zlatem.
Platkové zlato se po cely stredoveék pripravovalo tepanim zlaté mince mezi dvéma jemnymi
zlatotepeckymi kiizemi nebo ar$iky papiru. Theophilus uvadi pergamen natfeny leStici Cerveni
v bilkovém pojivu. Zlatotepec postupné rozkoval minci nebo kousek zlata na tenkou f6lii, kterou
narezal na kousky, prolozil koZenymi ctverci, navrstvil a tepal cely Sttisek tak dlouhou, az okraje
zlatych presahly okraje ktize. ListeCky se pak znovu narezaly a proces se opakoval. Platky byly velké
asi 9x9 cm a Cennini udava, ze z jednoho dukatu lze vyrobit 100-145 listkli. Prepocteme-li
hmotnost dne$nich zlatych platkd, vytepava se nyni z dukatu 1000-1200 tenounkych listkd, coz
pozlacovaciim préaci nikterak neulehéuje.

Polimentové zlaceni dostalo sviij nazev podle polimentu, tenké barevné vrstvy, ktera se nansi na
vybrouseny sadrovy ¢i kiidovy podklad (viz vapenaté pigmenty). Zlaté platky se kladou na
navlhéeny poliment jehoz pojivo poslouzi jako lep pro zlaceni. Poliment je nejéastéji éerveny,
pouziva se velmi jemné plaveny bolus nebo jina Zelezita hlinka. Ma-li mit zlaceni chladnéjsi barvu,
pouziva se havrani stfibro nebo jemné plavena zem zelena. Pro zlaceni v knizni malbé se pouzivaji
tzv. asisa ¢i asiety, které jsou smési sadry, rumélky, minia, Safrdnu, aloe a dalSich prisad
modifikujicich jejich barevnost, pruznost a lepivost. Pojivem byl rybi ¢i pergamenovy klih nebo
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bilkové pojivo. U knizniho zlaceni se pridavala fikovd a gumovnikova §tava, arabskd guma a
kandovany cukr. Oblibené bylo téz pojivo z rozvareného ¢esneku.

Samotné pokladani zlata zevrubné popisuje Cennini: KdyZ je poliment zaschly, obraz se polozi
vodorovné a podklad se nozickem uhladi. Do sklenky se pripravi voda a rozmich4 se v ni trocha
bilku. Zlaty platek se pinsetou polozi na arsik papiru tak, aby o kousek precénival, a uchopi se do
levé ruky. Stétcem drZzenym v pravé ruce se rovnomérné navlhé poliment. Levou rukou se platek
prisune tak, aby se okrajem prichytil vlhkého povrchu a papir se hned odtahne. Na platek zlata se
dychne a hned se poklada dalsi platek tak, aby prvni o kousek presahoval. Pri navlhéovani
podkladu vlhkost nesmi prijit na jiz poloZené zlato. Jakmile se polozi tii platky, pritla¢i se
smotkem vaty a ukaze se, jestli nepottebuji opravit.

Tehdy se platek polozi na pozlacovacsky polstarek a nozem se nakraji tak velky dil, jaky treba na
opravu. Pozlacovadsky polstarek se déla z rukavickarské kiize nebo sametu, ktery je pribity na
prkénko a vycpany vlnou. Vadné misto se potie tenkym veveréim Stéteckem vodou s bilkem a
naslini se nasadka, na kterou se pak prichyti zlaty platek a polozi se rovnou na opravované misto.

Kdyz je plocha vyzlacena, prikryje se Inénym Satkem, aby pomalu vysychala a aby se na ni
nepréasilo. V zimé je mozné zlato pokladat a lestit kdykoli, v 1été se to d€la nejlépe hned hodinu po
polozeni, nebo az prijde vlhké pocasi. Je-li prilis sucho, je mozné polozit pres n€j platno a na ne€j
vyzdimany hadrik. Pak se da zkouset, jestli se da hladit, aniz by se trhalo a podklad se drolil.
Protoze za horkého pocasi dilo po odkryti rychle vysycha, je dobré zlatit ve vinném sklepé. Kdyz je
zlato zaschlé natolik, Ze se netrha, omete se od v§eho prachu veveiim ocaskem miize se lestit. Je
dobré se hmatem presvédcdit, neziistalo-li na zlacené plose néjaké to zrnko. Pak je mozno lestit, ne
malym, ne velkym tlakem.

Le&ti se hematitem, achatem nebo zubem nékterého masozravého zviiete. Cisty hematit bez Zilek
se obrousi do oblého tvaru, vyhladi se smirkovym praskem a nakonec po zasazeni do drzatka se
brousi uhelnym praskem na porfyrové desce. Az se bude pouzivat k lesténi, nesmi byt ani trochu
vlhky a musi byt zahiaty na télesnou teplotu.

Olejové zlaceni se od polimentového lisi svym leskem i trvanlivosti. Pouzivalo se zejména na zdi,
kde by poliment znicila vlhkost, a setkivame se s nim na polychromovanych plastikach, zvlasté
baroknich a pozdéjsich. Ranéjsi zlaceni byva provadéno na poliment. Olejovy lep se pouZzival také
pri zlaceni na jiz dokoncenou malbu. Lesk olejového zlaceni je dan kvalitou podlozky, protoze po
polozeni se jiz nelesti. NeleSténé polimentové zlaceni je proti nému matnéjsi, lesténé vsak ma vyssi
lesk. Olejovy lep ¢i mixtion se poklada na vybrousenou podlozku a je tvoren vysychavym olejem,
sikativem a pripadné lakem. Nékdy se pouziva jen husty pryskyti¢ny lak.

Jeden takovy mixtionovy lep popisuje Cennini: Olej zahustény na slunci se smicha s olovnatou
bélobou nebo médénkou a uvari se. Necha se pak odpocdinou a nanasi se v ploSe nebo v zadané
kresbé tenkym veverim Stétcem. Kdyz zavadne tak, Ze pti doteku lepi, poklada se zlato. Do druhého
dnes se necha lep zaschnout a precnivajici casti zlatého platku se peroutkou oprasi. Ma-li mixtion
zrat osm dni, dava se do néj jen olovnata béloba. Ma-li byt zraly za ¢tyfi dni, prida se trocha
médénky. Ma-li lepit jiz za den, ptida se hodné médénky a trocha bolusu. Pod takovy mixtion je
mozno na zdi reliéfné upravit svatozare. Na hotovy podklad se nanese do kruhu vykresleného
kruzidlem husté vapno a vytvaruje se tak, aby zvenéi bylo vsilné vrstvé a do vytracena se
ztencovalo smérem k hlavé. Do polotuhého se pak vykresli paprsky.

Zlaceni se provadélo ¢asto na cinovou folii, ktera se prilepila na zed nebo deskovou malbu. Cennini
popisuje, jak lze pfedem cinovy plech vytvarovat do reliéfu vytesaného v kameni tepanim dievénou
palici pres vrstvu koudele. Vydut se pak vyplni sadrou s klihem a pilinami a lic se pozlati. Zlaceni
cinu se provadélo na mixtion nebo na bilkovy lep, jak to uvadi Jehan LeBégue3s: Slehany bilek se
necha usadit a houbou se pak nanese na cinovou f6lii. Na zavadly povrch se klade zlato a po
dikladném vyschnuti se lesti.
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Florirovanis3® (musirovani) je vyraz pro techniku vyuzivajici efektu matného zlaceni na lesklém
nebo pro ornamentalni malbu na zlaté. Pripravu jedné z barev pro florirovani uvadi manuskript
Aquae conficiendae3”: Rozetfena amoniova guma se namoci pies noc do octa, aby zmeékla. Ocet se
slije a guma se pak tfe s vodou tak, aby dobie splyvala ze Stétce. Maluje se ji pak na vylesténé zlato.
Stejné je mozno malovat lososi zZluci s kapkou octa nebo zlatym okrem tfenym s roztokem arabské
gumy ¢i musivnim zlatem.

Lazurovani na zlaté a stribre je ¢astou ozdobou polychromovanych plastik, objevuje se vSak i na
deskovych obrazech, obrazovych ramech, oltarni architekture a na dalSich predmétech. Pojivo
barevnych lazur je vzasadé identické s pojivem olejo-pryskytri¢nych lazur, obsahuje nejcastéji
benatsky terpentyn, olej a roztok laku (sandarak, kopal, damara) v terpentynu. Jako pigment byla
oblibena médénka, Safran, kurkuma, rizné zluté vyvary z ktry, gumiguta, draci krev, benatsky lak,
cerveny Selak, brazil a indigo nebo boryt.

Zlaté sgrafito je efektni technika zaloZena na proskrabani barevné vrstvy kryjici zlato, podobné
jako u nasténného sgrafita. Barevna vrstva pojena zloutkem, nebo 1épe pergamenovym klihem, se
lehkymi tahy nanesla na zlato. Vzor nebo zahyby drapérie, v nichz se mélo odkryt zlato, se
vyznadily proprasovaci Sablonou a vyskrabaly dfevénym nebo kosténym pisatkem. Diky malé
soudrznosti vrstev v§ak na fadé obrazt barevna vrstva iplné opadala a zbyla jen nerozliSena zlata
plocha.

Puncovani je zptisob zdobeni zlacené plochy razenim ¢i vyteckovavanim jednoduchych ornamentt.
Provadélo na siln€jsim kiridovém nebo sadrovém podkladé, ktery nebyl jeSté zcela zaschl.
K teckovani se pouzivala zaoblena Spice, k razeni mél pozlacova¢ vyrobeny malé raznice ze Zeleza
nebo z bronzu s rtznymi vzorky. Nejbézné€jsi byly krouzky a body riiznych velikosti, listky,
hvézdicky, kvitky a trojtecky. Nékdy byly do zlata kresleny vzory volné od ruky. Timto zptisobem
byly z jednoduchych prvki skladany nadherné a slozité vzory.

Pastiglia tvori plasticky dekor zlaceného pozadi stredoveékych deskovych obrazii. Pripravovala se ze
smési mouky, hasené sadry a mixtionového lepu (smés oleje a minia), je popsano také tésto
z nabobtnalého tragantu a olovnaté béloby nebo bolusu38. Hmota se lisovala do forem, lepila na
pozadi a pak se pokryvala zlacenim. Podobny dekor miiZe tvorit pozlacena cinova folie zpracovana
razenim, jak je popsana vyse.

Chrysografie znamena psani zlatem. Knizni inicialy se zlatily pokladanim platkového zlata na
pismo provedené podkladem a zbytek se po zaschnuti odprasil. Pouzivalo se vSak také praskové,
tzv. muslové zlato v pojivu, které po vylesténi budi dojem jednolité zlaté plochy. Spotieba zlata je
vSak daleko vyssi, nez pri platkovém zlaceni, a slavné rané stredovéké kodexy, psané zlatym
inkoustem na pergamenu barveném kralovskym purpurem, udivuji svou vahou. Naklady na jejich
zhotoveni musely byt obrovské, dokonce pohorslivé, jak mini sv. Jeronym, kdyz pravi: ,Stranky se
barvi purpurem, zlato se tavi na pismena, vazba se skvi gemami a opustény Kristus stoji nahy u
nasich dveri“.39

Cenou materidlu vSak naklady nekoncily, nebot piiprava muslového zlata je velmi pracna.
Theophilus40 ji popisuje takto: Muslové zlato se pripravuje ve specialnim mlynku ulitém z ti dilt
médi a jednoho dilu cinu. Zlato se napiluje do hmoZzdife a prosype salmiakem nebo soli, aby se
neslepilo, a prida par kapek vody. V hmozditi se otaci palicka pripevnéna na drevénou hridel a
opatfeni vodorovnym kolem s drazkou. Na toto kolo se naviji stfidavé v obou smérech reminek, za
néjz femeslnik taha a pohani tim palicku. Vrchni éast hiidele je upevnéna v dilku horniho
odstranitelného prkna, které spoc¢ivd na dvou sloupcich. Cel4d konstrukce je upevnéna na lavici
pevneé prichycené k zemi, na které sedi pracovnik a mlynek ma mezi koleny. Jednu davku mele 2-3
hodiny. Zlato se z hmozdite vylije i s vodou do musle, po usazeni se voda slije a zlato se znovu
propird. Podobné se mele sttibro, bronz a méd,, ale zlato je tfeba mlit opatrnéji a ¢asto prohlizet,
nebot je mékci nez jiné kovy, a mohlo by ulpét na palicéce.
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Muslové zlato se pak pojilo bilkem nebo arabskou gumou s riznymi ptisadami usnadnujici plynuti
barvy z pera a jeji roztékani. Po zaschnuti bylo mozno zlato vylestit do vysokého lesku a vzhledu
kompaktniho kovu. Neni v§ak vyjimkou, Ze bylo muslové zlato ponechino nelesténé a ma potom
vzhled zlutého pigmentu s chvéjivym leskem, ktery se pouzival pri malbé brokatt k nasazeni svétel
na zlutém podkladu. Navzdory vysoké cené takového pigmentu, neobjevuje se tento zptisob jen na
iluminacich, ale také v deskové malbé, zvlasté v Italii v 15. stol., a posléze v olejomalbé.

Zlato se imitovalo cinem a stfibrem pokrytymi rtznymi zlutymi lazurami. Pouzival se Safran
namoceny v bilkovém pojivu a rada smési pryskyrice, oleje, aloe, draci krve, sandaraku, benzoe,
amoniové gumy a riznych zlutych vyluht z kiry. Kimitaci muslového zlata slouzila porporina
pripravovana z cinu, siry a rtuti pojena arabskou gumou nebo rozetfeny krystalicky markazit
(pyrit, sirnik Zeleznaty). Dal$i navody doporucuji lestit film kamence pojeného arabskou gumou
nebo dokonce malovat ususenym $nec¢im slizem.

Hrubou nahrazkou zlata je platkovd mosaz, ktera vSak nema tenkost sttibrnych a zlatych platka a
rychle zachazi. Od poloviny 19. stol. se vyrabéji praskové mosazi, tzv. bronzy pouzivané misto
muslového zlata a od konce 19. stol. barvené hlinikové bronzy. VSechny tyto ndhrazky rychle
zachazeji, korozni produkty médi napadaji okolni barvy. Hodi se spiSe pro kasérskou praci, nez
pro praci restauratora.

Drahé kameny a jejich vlastnosti

Pri konzervaci a klenotli se restaurator setkava s drahymi kameny, které patfi do vSech tiid
mineralogického systému a vyznacuji se rozlicnymi vlastnostmi, zejména co se tyce stalosti viici
teplu, kyselinAm, ziasaddm, komplexoniim a mechanickému namahani. Rozeznavani drahych
kament je ukol pro odbornika a néasledujici text udava jen zakladni orientaci, ktera patri ke
vzdélani restauratora nebo pouceného milovnika.

Drahé kameny se vyznacuji se neobvykle krasnym zbarvenim, cirosti nebo dokonalym tvarem
krystali. Nejdrazsi drahokamy vynikaji tvrdosti a odolnosti, zvétravaji pomaleji neZz matec¢na
hornina, ve které se vyvinuly, a nachazeji se proto uvolnéné v naplavech vodnich toki, stejné jako
zlato. Jinymi naleziSti jsou pegmatity, riizné preménéné horniny, rudni zily nebo dutiny
mandlovct.

Riizné zbarveni nerostli je dano barevnosti chemické slouceniny, ktera je tvori, nebo stopovymi
primésemi kovii ve vlastnim bezbarvém mineralu. Prikladem zbarveni stopovymi pfimésemi jsou
rizné druhy kiemene. U takovychto nerosti je vryp obvykle bily, zatimco u prvniho typu
barevnosti ma vryp podobnou barvu, jako mineral. Vryp se zkous$i ¢rtanim na drsné desticce
z nepolévaného porcelanu a u brousenych kamenti se jen lehce otiraji hrany, oby se nerost
neposkodil.

Lesk vznika odrazem c¢asti paprskit od povrchu nerostu. Podle intenzity a vzhledu se rozeznava
vysoky lesk diamantovy, jaky maji prithledné nerosty s vysokym indexem lomu (diamant, zirkon,
beryl), nejbéznéjsi je lesk skleny, ktery maji i nerosty poloprithledné. Mastny lesk maji nerosty s
hojnymi uzavireninami (opal) a hedvabny lesk je typicky pro vlaknité struktury (sokoli oko, tygti
oko).

Stépnost je jev odluc¢nosti uvnité krystalu, ktery umoziuje odstipnou desticky v uréitém
krystalovém sméru. Tato Stépnost se Casto projevuje drobnymi, sotva patrnymi trhlinami uvnitr
brousenych kamend, které se vytvareji pri brouseni nebo mechanickym poskozenim ve Sperku.
Stépnosti je ovlivnén tvar vybrusii dobie §tépnych kamend, napiiklad diamant je §tépny podle
ploch osmisténu, vybrus se tedy musi prizplisobit tomuto tvaru, ktery se ze surového diamantu
vystipe.
Tvrdost je dalsi diilezitou vlastnosti. Pro jednotlivé nerosty je uréena stupnici tvrdosti dle Mohse, v
niz za sebou nasleduji nerosty podle toho, zanechava-li jeden v druhém vryp. Vzdy snaze rypatelny
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kamen ma nizs$i hodnotu tvrdosti. Stupnici tvoii tyto nerosty: 1°M mastek, 2°M sadrovec, siil,
jantar, da se rypat nehtem, 3°M vapenec, kalcit, da se rypat médi, 4°M kazivec, méd, da se rypat
sklem, 5°M apatit, sklo, d4 se rypat nozem, 6°M Zivec, da se rypat pilnikem, 7°M kifemen, ocel,
rype sklo, 8°M spinel, 9°M korund, safir, 10°M diamant, widia, karborundum.

Dal$i metody identifikace drahych kament vychézeji z optickych vlastnosti krystali (index lomu,
dvojlom) a méti se mikroskopickymi metodami.

Zpracovani drahych kamenii

Drahé kameny se opracovavaly jiz v nejstarSich dobach, prace brusic¢t se vSak obvykle omezovala
na odstranéni kazovych casti, lesténi a vrtani. Teprve v novovéku je mozno hledat vyspélejsi
zpracovani drahych kament spodivajici predev§im v brousSeni ploch do podoby zakonitého
vybrusu, které umoznil objev brouseni diamantovym praskem. Modernim brusnym prostredkem
je synteticky korundovy prasek (elektrit) a karborundum (karbid kfemiku). K lesténi se pouziva
lestici cerven (hematit) a plavena kiremicita hlinka (trypl).

Prithledné kameny se pii brousSeni opatfuji hladkymi ploSkami rozloZenymi podle urcitych
pravidel, tzv. fazetami, nebo se jim dava bezfazetovy vypoukly tvar tzv. ¢ockovce (mugle). Pro
bezbarvé a nékteré jasnéji zbarvené kameny se hodi briliantovy vybrus (diamant, zirkon, morganit,
akvamarin, kiis$tal, citrin, rubin, topaz), jehoZ rozloZeni faset dava vyniknout hie barev. Horni
Sikmé plosky vybrusu ptisobi jako hranol rozkladajici svétlo a fasety spodni ¢asti jsou zpracovany
pod tihlem, ktery zptisobuje tGplny odraz, a odrazené paprsky pak vychazeji horni plogkou. Cim
vétsi je u drahého kamene schopnost rozkladat svétlo (disperze), tim izolovan€ji vystupuji paprsky
jednotlivych barev. Mensi nebo méné dokonalé diamanty a nékteré méné prithledné drahé kameny
(napr. granaty) se casto brousi do tvaru routy (rtizice), ktera je starSim vybrusem nez briliant.
Zatimco briliant se objevuje az roku 1660, routy byly brouseny od pocatku 16. stol. Zakladni typy
fazetovych vybrusti jsou tabulkovec, pouzivany pro malo prithledné kameny (onyx, karneol, jaspis,
hematit, lazurit), stupnovec a jiz zminény ¢ockovec ¢ili mugle.

Opracovani drahokamu neni mozno provadét libovolné, ale pouze v uréitych smérech, které jsou
dany S$tépnosti. To plati zejména pro dobie $t&pné drahokamy, jako je diamant. StipAnim
pripraveny kamen se pomoci kovového tmele pripevni na tyéku zvanou tmelka, kterd udrzuje
kamen pti brouseni. U diamantu se brousi na zZelezném vrubovaném kotouci potfeném pastou
diamantového prasku, u jinych kamenti se pouzivaji karborundové kotouce. Mélo kdy drzi brusi¢
tmelku primo rukou, obvykle se upeviiuje do tzv. kvadrantu, ktery urcuje sklon tmelky k brusnému
kotoudi. Po vylesténi se kamen z tmelky sesmekne a pritmeli se obracené, aby bylo mozno
vybrousit i spodni fasety.

Nepriihledné kameny se také zpracovavaji rytim (glyptika). Rytina miize byt, jak je tomu u pecetni
kament, vyhloubena - tehdy se hovori o intaglii, v pripad€, ze z kamene vystupuje, nazyva se
kamej. Toto uméni je velmi staré a jsou znamy ryté gemy z Egypta, Babylonie a ze staré Ciny.
Slavné antické gemy se zasazovaly stéle znova, proto se nachazeji i na stredovékych $percich. K ryti
se pouzivaji rizné druhy achatu a chalcedonu, jaspis, nefrit, jadeit, kiistal a lapis lazuli.

Druhy drahych kamenu+

Achat je vrstevnaté strukturovana odrtida chalcedonu, semikrystalického hydratu oxidu
kremicitého. Vrstvicky achatu byvaji soustfedné usporadané, pestie zbarvené a jednotlivé
prouzky zpravidla kopiruji tvar dutiny, ve které se srazel pivodni kiemicity gel. Vprostied
vyplnénych achatt ¢asto nachazime krystaly kristalu, zahnédy nebo ametystu. Podle barvy a
kresby dostaly achaty sva jména: achat oblackovy, okaty, zficeninovy, mechovy a hvézdovy.
Cerné prouzkovany achat se nazyva onyx, sardonyx je achat, ktery ma prouzky zbarveny
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cervenohnéde a bile. Nékteré achaty jsou jemné porovité a umoznuji umelé pribarvovani,
jako je tomu u achatti brazilskych. Podle historického postupu se tyto achaty macely nejprve
v medu a pak v koncentrované kyseliné sirové. Med vnikly do port se karbonizoval a nékteré
vrstvy se zbarvily ¢erné, jako u onyxu. Z chalcedonu se podle tvrdosti a zbarveni zhotovuji
broze, fezané gemy, knofliky, pecetni prsteny, pouzival se k vykladani a k mnoha rtiznym
uceltim. Z achati, které se nehodi pro kamenaiské zpracovani se pro vyrabé€ji tieci misky,
lestici achaty pro zlaceni, brity laboratornich vah, loziska a dalsi technické soucasti vyzadujici
tvrdy material odolny viiéi otéru.

Akvamarin viz beryl.
Alexandrit viz chryzoberyl.
Almandin viz granat.

Amazonit je hlinitokfemicitan draselno-hlinity, ma tvrdost 6-6.5°M, krystaluje v trojklonné
soustavé, ma dokonalou $tépnost, zelenou ¢i modrozelenou barvu a je nepriihledny. Pouziva
se jako Sperkarsky kamen, brousi se do tvaru ¢ockovce, tabulkovce nebo kuli¢ky. Pri zahrati
hnédne a praska.

Ametyst orientalni viz korund.
Ametyst viz kfemen.

Apatit je fosforeCnan vapenaty s primési fluoru a chloru, ktery se vyskytuje snad ve vSech barvach s
vyjimkou ¢ervené. Drahokamové zelené apatity (chiestovce) pochazeji ze Svycarska.

Aragonit je modifikace uhli¢itanu vapenatého CaCO3. Tvori vrstevnaté hnédé a zluté limonitem
zbarvené atvary ve viidelnich usazeninach. Je znam jako tzv. viidelni kdmen, zelezny kvét,
zlaty onyx nebo onyxovy mramor a pouziva se k vykladani a zhotovovani ozdobnych
predmétl. Znamy je vrstevnaty viidlovec a zrnity hrachovec.

Avanturin viz kfemen.

Azurit je uhli¢itan médnaty 2CuCO3. .Cu(OH)2, ma tvrdost 3.5-4°M, krystaluje v jednoklonné
soustavé, ma dokonalou §tépnost a modry vryp. Je priithledny az opakni, mé skleny az matny
lesk. Pouziva se jako pigment, k vykladani a vsazuje se do levnéjsich Sperki. V zaru hnédne a
je citlivy na vSechny kyseliny.

Balasrubin viz spinel.

Beryl, kfemicitan hlinito-berylnaty Be3Al2Si6018 je po korundu a diamantu nejdrazsim
drahokamem. Beryl ma tvrdost 7.5-8°M, krystaluje v soustave Sestere¢né, ma nezietelnou
Stépnost a bily vryp. Je prihledny az prisvitny a ma skelny lesk. Je znadm od starovéku, jeho
sloZeni vSak vyjasnil az Vaquelin na konci 18. stol. Jeho odrtidou je zeleny smaragd, ktery ma
nadhernou zelenou do modra hrajici barvu a vysokou tvrdost, jeho nevyhodou vsak je, Ze na
vzduchu zakaluje a objevuji se v ném drobné prasklinky. Casto obsahuje drobné uzavieniny,
které zptisobuji jeho citlivost na jakykoli naraz a na teploty nad 100°C. Dalsi velmi cenéné
odrtdy jsou oxidem cesnym zbarveny zelenozlaty heliodor a riizovy morganit. Vodové
modrozelenou barvu ma akvamarin, ktery zloutne pri zahtati nad 400°C. Tyto kameny se
nejcéastéji brousi do tvaru obdélnikového stupniovce zvaného smaragdovy vybrus, akvamarin
a heliodor téz do briliantového vybrusu. Beryl se nejcastéji vyskytuje v zulovych pegmatitech,
naléza se vSak také v hrubozrnnych. Nejkrasnéjsi drahokamové odrtidy pochazeji z vapencti u
Muso v Kolumbii. Zde je t&Zili nejprve Aztékové a pozdéji Spanélé. Beryl se misty nachazi v
gigantickych krystalech dlouhych i 1 m. Tyto krystaly v§ak nejsou prithledné a nemaji
drahokamovou jakost, jsou ale znaAmy drahokamové smaragdy o délce n€kolika centimetrii a
akvamariny dokonce o délce desitek centimetrii. Kromé Kolumbie a Horniho Egypta jsou
bohata nalezisté smaragdt na Urale, akvamariny se t€zi v Brazilii v Minas Gerais a heliodory
a morganity v Kalifornii a na Madagaskaru.
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Cejlanit viz spinel.
Citrin viz kifremen.
Cymofan viz chryzoberyl.

Diamant je krystalicky uhlik, ma tvrdost 10°M, krystaluje v krychlové soustave, ma dokonalou
Stépnost, je nerozpustny a zaruvzdorny. Je ¢iry, nazloutly, namodraly, ¢erny, prihledny s
diamantovym leskem. Je to §perkarsky kdmen, ale ma i technické pouziti. Je citlivy na
kyselinu chromsirovou, na prudké zmény teploty a na naraz. Diamant je jednim z
nejvzacnéj$ich drahych kament. Jeho tvrdost byla znama jiz Rimantim, kte¥i vSak znali jen
diamanty velmi malych rozmért. SloZeni diamantu nebylo dlouho zndmo, az v 17. stol.
vyslovil Isaac Newton domnénku, Ze jde o krystalovou modifikaci uhliku. Nejvétsi znamé
diamanty byly nalezeny v priibéhu 17. stol. v Indii a v 19. stol. v jizni Africe. Dalsi nalezisté
diamanti jsou na Sibifi, v Ghané a Brazilii. Diamant je nejtvrdsi znamou latkou, blizi se mu
jen umeéle vyrobeny karbid uhliku (karborundum) a wolframu (widia). Diamanty se brousi
diamantovym praskem a nejznamejsi brusirny jsou v Amsterdamu a Antverpach. Technické
diamanty se pouzivaji k vyrobé specielnich nozi, vrtakt a hlavic vrtnych souprav.

Dioptas je uhlicitan médnaty CuSi20.H20, m4a tvrdost 5°M, krystaluje v soustavé Sesterecné, ma
dokonalou stépnost. Rozpousti se v kyseliné chlorovodikové a v amoniaku, neni tavitelny. Je
smaragdové a modravé zeleny, prisvitny se skelnym leskem. Pouziva se jako Sperkarsky
kamen.

Fenakit je kfemicitan berylnaty Be2SiO4. M4 tvrdost 7-8 °M, krystaluje v soustavé jednoklonné a
ma zretelnou $tépnost. Je bezbarvy, zluty nebo rizovy, prithledny se skelnym leskem. Pouziva
se jako Sperkarsky kamen.

Fluorit je fluorid vapenaty CaF2. M4 tvrdost 4°M, krystaluje v krychlové soustaveé, ma dokonalou
Stépnost a bily vryp. Je bezbarvy, riizovy, zluty, nachovy, prithledny az priisvitny se skelnym
leskem. Pouziva se k fezbé drobnych plastik a Spatné se brousi. Je citlivy na tlak a naraz

Démantoid viz granat.
Andradit viz granat.
Melanit viz granat.
Topazolit viz granat.

Granat je hlinitokfemicitan s obsahem hotéiku, Zeleza, manganu a vapniku. Jeho tvrdost je 6.5-
7.5°M, krystaluje v krychlové soustavé, neni $§tépny, vryp ma bily. Je priihledny se skelnym
leskem, pouziva se jako Sperkarsky kdmen. Brousi se do briliantového a routového brusu a
cockovce,z méné kvalitnich granatti se pripravuje brusny prasek. Pti zahiati granat praska a
méni barvu. Odrid granatu se vyskytuje cela fada, z nichz nejdulezitéjsi jsou syté cerveny
pyrop (jiskrik) zvany téz cesky granat, nafialovély almandin, oranzovy hesonit, oranzovy nebo
cervenohnédy spessartin a olivove zeleny grosular. Jako poddruh granatu se uvadi také
andradit, jehoz variety jsou zeleny démantoid, tmavy melanit a citrénove zluty topazolit.
Granaty tvori kulovité dvanactistény ¢i ¢tyriadvacetistény a byvaji velmi drobné. Nachazeji se
v krystalickych biidlicich, v rulach, hadcich a dalsich pfeménénych horninach. V Cechach se
granaty tézi z tzv. pyropovych §térki na tapati Ceského stfedohoii, kde jsou kameny uvolnény
zveétranim z matecné horniny. Jen c¢ast nalezenych granatti ma Sperkarskou kvalitu a vetsi
kousky jsou pomérné vzacné a proto drahé. Ceské granaty se zasazuji do zlata nebo
pozlaceného sttibra vzdy ve vétSim mnozstvi. Svétove nejbéznéjsi granatovou odriidou jsou
almandiny.

Grosular viz granat.

Heliodor viz beryl.
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Heliotrop viz chalcedon.

Hematit je oxid Zeleznato-zelezity Fe203. Ma tvrdost 5-6°M, krystaluje v soustavé Sestere¢né, neni
Stépny a méa cerveny vryp. Jeho stribrita odriida se nazyva hematit, cervena spekularit. Ma
kovovy lesk. Pouziva se jako pigment, vsazuje se do levnéjsich Sperki, zhotovuji se z n€j
pecetidla a ryté gemy. Je rozpustny v kyseliné chlorovodikové a v zaru se stava magnetickym.

Hesonit viz granat.
Spekularit viz hematit.
Karneol viz chalcedon.
Sardit viz chalcedon.
Jaspis viz chalcedon.

Chalcedon vznika ¢astec¢nou krystalizaci opalu spojenou s tibytkem vody. Ma vlaknitou
kryptokrystalickou strukturu. M4 tvrdost 6,5°M, neni §tépny a ma bily vryp. Vsazuje se do
levnéjsich Sperki, pouziva se k vykladani a k fezbé drobnych plastik. Pii zahrati puka, lepta
jej kyselina fluorovodikova a hydroxidy.Ve starovéku byl cenén stejné jako prithledné
kameny, nebot je jej mozno zpracovavat na ryté gemy. V prirodé tvori obycejné bélaveé
zakalené vrstvy s ledvinitym povrchem, sklenym az mastnym leskem a tristivym lomem.
Vyskytuje se casto s pifimési opalu, kiemene a rozmanitych nerostnych pigmentd, jako je
hematit, limonit, zelené chlority a dalsi. Karneol je cervené zbarveny krevelem a té€zil se ve
starovéku v Arabské pousti, v Egypté a od stiedovéku v Cech4ch na Kozakové. Odriidou
karneolu je oranzovy sardit pochézejici z Malé Asie. Plazma je zeleny chalcedon zbarveny
chloritickymi primésemi. Kasolong je kiidove bild smés chalcedonu a opéalu. Jable¢né zeleny
chryzopras je zbarven hydratovanymi oxidy niklu a vyvazel se ve stredovéku z Polska. Zelené,
Zluté, cervené nebo i jinak zbarvena smés chalcedonu, kifemene a opalu se nazyva jaspis.
Proslul4 jsou nalezisté jaspisti na Urale, jejichz balvany o vadze mnoha set kilogramti byly
zpracovavany na rizné umelecké predmeéty. Znamé jsou téz jaspisy ze Saska a Poryni. Zelena
odrtda chalcedonu s pravidelnymi c¢ervenymi skvrnami se nazyva heliotrop. Nachazi se v
Cechéch, v Tyrolsku, Indii a na Urale. Chalcedon je mechanicky odolny, nesnasi viak zar a je
jemneé porézni.

Chryzoberyl, hlinitan berylnaty je velmi vzacny zZluty ¢i zlutozeleny kdmen a je tietim nejtvrdsim
nerostem. Nachazi se na Cejlonu. Jeho tmavé zelena odriida zvané alexandrit objevena na
Urale a pojmenovana podle ruského cara Alexandra II. ma anomalni schopnost v umeélém
svétle ménit barvu z tmavé zelené do hnédo-Cervena. Dalsi chryzoberylovou odrtidou je
cymofan s uzavienymi vlakny azbestu, na nichz se objevuje kolébavy lesk popisovany jako
efekt koci¢iho oka. Cymofan je ovSem mnohem drazsi, nez kfemenné kocici a tygti oci. Jeho
tvrdost je 8,5°M, krystaluje v soustaveé rhombické, Stépnost ma prismatickou, je nerozpustny
a ma bily vryp. Je Zluto-zeleleny, zeleno-Zluty, prithledny se skelnym leskem. PouZziva se jako
Sperkarsky kamen. Je kirehky a pti zahtati miize zménit barvu.

Chryzokol je kfremicitan méd’anty. Ma tvrdost 2-4°M, krystaluje v soustave jednoklonné, neni
Stépny a ma zeleny vryp. Je zeleny, opakni, nékdy ¢erny az modry, ma skleny lesk. Pouziva se
jako pigment a vsazuje se do levnéjsich Sperkd.

Chryzopras viz chalcedon.
Chryzolit viz olivin.
Indigolit viz turmalin.

Jadeit je kfemicitan sodno-hlinity NaAlSi206. Ma tvrdost 6-7°M, krystaluje v soustavée
jednoklonné, ma dobrou Stépnost, je nerozpustny a ma bily vryp. Ma barvu zelenou, bilou,
nafialovéloiu, hnédou a zlutou. Je prisvitny s mastnym leskem. Pouziva se jako Sperkarsky
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kamen a k fezbé ozdobnych predméti. Jadeit je velice houzevnaty a zpracovaval se
Sperkarsky a na ozdobné predméty, které byly oblibeny zvlasté v Ciné. V zaru mékne a
poskozuji jej louhy.

Jaspis viz chalcedon.
Karneol viz chalcedon.
Kasolong viz chalcedon.
Padparacha viz korund.

Korund, chemicky oxid hlinityAl203, se v prirod€ nachazi jako piskem znecistény smirek, korund
a drahokamovou kvalitu ma chrémem cervené zbarveny rubin, titanem a Zelezem zbarveny
modry safir. V prirodé se vyskytuji i jinak zbarvené drahokamové odrtidy korundu, napft.
bezbarvy a dokonale ¢iry leukosafir, jimz se ¢asto imituje diamant, Zluty korund tzv. zluty
safir, oranzova padparacha i vzacny korund fialovy zvany orientalni ametyst. Ma tvrdost 9°M,
krystaluje v soustavé Sestere¢né, neni sté€pny, méa bily vryp. Je prlisvitny s diamantovym
leskem. Pouziva se jako Sperkarsky kdmen. Korundy jsou velmi vyhledavanymi a drahymi
kameny. Nachézeji se vétSinou v metamorfovanych horninéach jako sloupcovité ¢i
soudeckovité krystaly, zelené safiry i ve vétSich kusech. Ve stredovéku se rubiny tézily na Sri
Lance, v Kasmiru a Barmeé a do Evropy je dovazeli Arabové. Nejstarsi pisemna zminka o tézbé
rubinti pochazi z 6. stol. AD. z Mogoku v Barmé, ale rubiny se zde tézily jisté jiZ mnohem
drive, stejné tak jako na Cejlonu a v Thajsku. Nové zndma loziska se nachazeji v Kambodzi,
Tanzanii, Australii a v USA. Drive se safiry pouzivaly hlazené do tvaru mugli, v souc¢asnosti se
korundy pouzivaji do Sperkili vyhradné brousené a nejznamé;jsi brusirny se nachazeji v
Londyné, Patizi a v Idar-Obersteinu v Némecku. U nékterych rubini a safirti se vyskytuje
zajimavy tkaz: V kamenech vybrousenych do ¢ockovce se objevi v odrazeném svétle zarici
hvézda. Tzv. asterismus vznika na mikroskopickych uzavieninach a je patrny jako tfi nebo
Sestiramenna hvézda na rubinech a safirech vybrousenych do tvaru ¢oc¢kovce. V pripadé, ze je
usporadani uzavienin naruseno, objevi se po vybrouseni netiplna hvézda nebo jen svételny
bod. Dlouhou dobu byl asterismus rozpoznavacim znakem ptirodnich kamenti, v souc¢asnosti
je vSak mozno ho dosdhnout i u syntetickych korundi. Bezbarvé safiry je mozno uméle barvit
na modro povrchovou difuzi Zeleza a titanu. Safir obklopeny smési oxidu titanic¢itého a
zZelezitého se zahriva po nekolik set hodin na teplotu blizkou 2000°C (bod tani korundu je
2050°C). Prirodné zbarvené safiry jsou obvykle zbarvené nerovnomérné a byvaji kalné.
Zihanim se barevné ¢4stice rovnomérné rozptyli a safir se priizra¢né vybarvi. Tento postup
zminuje jiz Plinius a arabsky popis je znam z 13. stol. Oba vSak upozornuji, Ze se pri
nesikovném zachézeni se safir odbarvi a dokonce zakali. Rubiny jsou vici zvySené teploté
stélé, safiry obsahujici uzavieniny praskaji.

Kfemen je krystalicky oxid kiemicity, jeden z nejcastéjSich mineralt v zemské kire. Ma tvrdost
7°M, krystaluje v soustave Sesterecné, neni §tépny a ma bily vryp. Je priisvitny a mé skelny
lesk. Jeho drahokamové odrtidy jsou tyto: priizraény a bezbarvy kiistal, zluty citrin, fialovy
ametyst rzovy rizZenin, zeleny zrnity prasem, ¢erny morion a hnéda zahnéda. Avanturin je
zbarveny zelené a obsahuje tipytivé Supinky slidy, malajské tygii oko nebo sokoli oko
obsahuje zarostla vlakna amfibolu ¢astecné preménéna v zlatohnédy limonit. V Evropé se
kristal nachazi v Alpach a na mnoha jinych mistech. Kiemen je tvrdy, odolny viici zvétravani
a v zaru prechazi na krystalovou modifikaci o vét$§im objemu, coz zptisobuje jeho trhani.
Barevné odridy opatrnym zihani ztraceji barvu - ametyst a zahnéda zZihanim zloutnou a
mohou pak byt vydavany za topazy ¢i citriny. Jejich barvy pak vSak blednou na slunci.
Vsechny odrudy kifemene se pouzivaji jako Sperkarské kameny, fezané gemy a jsou-li vétsich
rozmeéri i jako soucasti uméleckych predmétt. Lepta jej kyselina fluorovodikova, je kirehky a
citlivy na tlak.

Ktistal viz kfemen.
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Labradorit je hlinitokfemicitan sodno-vapenaty. Ma tvrdost 6-6.5°M, krystaluje v soustave
trojklonné, ma dokonalou stépnost a bily vryp. Vyznacuje se irizaci barev, je zrnity, prisvitny
se sklenym leskem. Pouziva se k vykladani. Je kiehky, citlivy na zvySenou teplotu - ztraci
irizaci, a kyselina chlorovodikova jej lepta.

Lazulit je fosfore¢nan hore¢nato-Zelezito-hlinity. Ma tvrdost 6.5-6°M, krystaluje v soustavé
jenoklonné, stépnost ma nezietelnou, v zaru uvoliiuje vodu, ma modry vryp. Je prisvity az
opakni a m4 matny lesk. Vsazuje se do levnéjsich Sperkii a pouzivé se k vykladani ozdobnych
predméta.

Lazurit je hlinitokfemicitan. M4 tvrdost 5.5-6.5°M, krystaluje v soustavé krychlové, stépnost méa

nedokonalou, vryp modry. Je modry, prisvitny a ma matny lesk. Pouziva se jako pigment,
Sperkaisky kamen a k vykladani. Je citlivy na kyseliny (ztraci barvu) a naraz, v Zaru matni.

Leukosafir viz korund.

Malachit je uhli¢itan médnaty CuCO3. Cu(OH)2. M4 tvrdost 3.5-4°M, krystaluje v soustave
jednoklonné, ma dokonalou $tépnost, v zaru tmavne (hnédne) a vryp ma zeleny. Je zeleny,
neprithledny a ma diamantovy lesk. Pouziva se jako pigment, ke zhotovovani levnéjsich
Sperkd, k vykladani a k fezbé drobnych plastik. Je citlivy na naraz a tlak, rozpousti se
v kyselinach a amoniaku. Neni ani prili§ tvrdy, ani prili§ chemicky staly.

Morganit viz beryl.
Morion viz kfemen.

Nefrit, kifemicitan vapenato-horecnato-Zeleznaty a ma velmi podobny vzhled i pouziti jako jadeit,
je vSak méné cenén. Po celém svété (s vyjimkou Evropy) se nalézaji rtizné zbarvené odridy, z
nichz je opét nejcennéjsi zelend, krasné jsou vsak i odriidy bilé a hnédeé ¢i cervené skvrnité.
Nefrit je jesté houZevnatéjsi, nez jadeit a od starovéku se z néj v orienté zhotovovaly
nahrdelniky, Sperky a ozdobné predméty. Ma tvrdost 6-6.5°M, krystaluje v soustave
jednoklonné ma bily vryp a neni §tépny. Barvu ma zelenou, bilou, Sedou, nazloutlou,
nartzovélou, hnédou a byva skvrnity. Je nepriithledny a ma mastny lesk. Pouziva se k fezbé
drobnych plastik a brousi se do ¢ockovce a tabulkovce. Je kiehky, v zaru mekne, je citlivy na
kyseliny.

Olivin (chryzolit) je kfemicitan hote¢nato-zelezity a m4, jak jiz naznacuje nazev, olivove zelenou
barvu. Jiz v davnych dobach se dovazely krasné oliviny z Egypta a podle nalezisté - ostrova
Topasos v Rudém moti - se mu fikalo topasios. Starovéké lozisko upadlo v zapomnéni a
prakticky po cely stredovék se pouzivaly ¢eské oliviny z Kozakova u Turnova. Bajny ostrov,
sopecny ostrivek Zerbiget (St. John’s), byl znovu objeven r. 1900 pti egyptském pobiezi. Na
tomto Gzemi prevladaji silné metamorfované olivinovce, v jejichZz dutinach se nachézeji zcela
prithledné sloupcovité krystaly olivinu o vaze az 40 g. Obliba olivinti kolisala podle mody a
jeho cena se v riiznych dobach velmi rtiznila. Ma tvrdost 6.5-7°M, krystaluje v soustaveé
kosoétverecné, ma nedokonalou sté€pnost a bily vryp. Je olivové zeleny, priithledny az
prisvitny. Je krehky, v zaru se zakaluje a puka, citlivy na kyseliny sirovou. Pouziva se jako
Sperkatsky kamen.

Onyx viz achat.

Opal je amorfni hydrogel oxidu kiemicitého, ktery postupné ztraci vodu a méni se v chalcedon.
Vyznacuje se zvlastni hrou barev zvanou opalizace, ktera vznika interferenci svétla
odrazeného od drobnych nehomogenit gelu v nitru prihledného materialu. Ma mastny lesk a
neni $tépny. Opaly jsou prisvitné, prihledné i neprtihledné a maji barvu cervenou, modrou a
¢ernou barvu se zablesky jinych barev. Opal vznika hydrolyzou kiemicitani. Usazuje se z
kremicitych horkych pramenti nebo vznika rozkladem kiemitych fosilnich schranek. Ne
vSechny opaly jsou stalé a ke zhotoveni Sperki se hodi jen tzv. drahé opéaly. Asi dor. 1920 se
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tézily v Dubniku u Presova a svou krasou a tvrdosti byly proslulé. Ohnivée ¢ervené opaly se
tézi v Mexiku, nalezisté modrych a ¢ernych opali jsou v Australii. Opaly se daji stejné jako
chalcedony barvit a nazyvaji se pak chameleony. Nesnaseji zvySené teploty, ztraceji pak lesk a
praskaji. Poskozuji jej vSechny kyseliny. Opal ma tvrdost 5.5-6.5°M, je amorfni, neni Stépny a
ma bily vryp. Je prithledny az opakni, lesk ma skelny az voskovy.

Pleonast viz spinel.
Prasem viz kfemen.

Pyrit (markazit) je sirnik Zeleznaty FeS2. M4 tvrdost 6-6.5°M, krystaluje v soustavé krychlové, vryp
maé cerny do zelena, Stépnost nedokonala. Pyrit je mosazné zluty, neprithledny, ma
diamantovy lesk Brousi se do drobnych rout, aby vynikl diamantovy lesk, husté se vsazuje do
levnéjsich Sperki. Ve vlhku vétra.

Pyrop viz granat.

Rodochrozit je uhli¢itan hotec¢naty MgCO3. M4 tvrdost 4°M, krystaluje v soustavé klencové, méa
bily vryp a dokonalou stépnost. M4 rtizovou az ¢ervenou barvu, nékdy s tmavsimi prouzky
(zonalni), lesk je skleny az perletovy. Pouziva se na levnéjsi Sperky. Je citlivy na naraz, v zaru
ztraci barvu, je citlivy na kyseliny. Zvétravanim cerna.

Rodonit je kiemicitan cesno-hore¢naty CaMn4Si5015. Ma tvrdost 5-6.5°M, krystaluje v soustave
trojkonné, ma dokonalou Sté€pnost a bily vryp. Je rtizovy, éerveny a cerny, prithledny nebo

kulicky. Zasazuje se do levnéjsich Sperkii a hlavné se pouziva k vyrobé a vykladani ozdobnych
predmétii. Zvétravanim Sedne.

Rubelit viz turmalin.

Rubin viz korund.

RiiZenin viz kfemen.

Safir viz korund.

Sardit viz chalcedon.

Sardonyx viz achat.

Skoryl viz turmalin.

Smaragd viz beryl.

Sodalit je hlinitokremicitan Na8Al6Si6Cl2024. Ma tvrdost 5-5.5°M, krystaluje v soustave
krychlové, ma dokonalou $tépnost a bily vryp. Je modry, nazloutly, nacervenaly, prihledny s
mastnym leskem. Pouzivé se ke zhotovovani levnéjsich Sperkt a k vykladani. Je citlivy na
kyseliny. Je velmi podobny lazuritu (lapisu lazuli) a lisi se od néj méné brilantni barvou. Je
modry, neprithledny, prostoupeny zilkami vapence, je vSak méné cenén, nez lapis lazuli.
Brousi se do tvaru ¢ockovce nebo kuli¢ky a pouziva se k vykladani.

Spessartin viz granat.

Spinel je hlinitan hotecnaty MgAl204, ¢i podvojny oxid hlinito-hore¢naty. Obecné se spinely
nazyvaji podvojné oxidy dvojmocného a trojmocného kovu, v uz$im slova smyslu je minén
tento mineral, jehoZz cervena drahokamova odrtida pfipomina rubin, je vSak mekéi a daleko
levnéjsi. Spinely riznych barev se vyrabéji synteticky. Ma tvrdost 7.5-8°M, krystaluje
v soustavé rhombické, ma nedokonalou stépnost a bily vryp. Odrtidy: rubinspinel je ¢erveny,
balasrubin razovy, fialovy, zluty, oranzovy, modry, cejlanit je tmaveé zeleny, pleonast ¢erny.
Spinel je prithledny az opakni a méa skelny lesk. Pouziva se jako Sperkarsky kdmen Na teplotu
je citliva pouze modra odriida.
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Tanzanit je kfemicitan vapenato-hlinity. Ma tvrdost 6.5-7°M, krystaluje v soustaveé kosoc¢tverecné,
ma bily vryp a dokonalou $tépnost. Je prithledny, modré az fialové barvy. Je citlivy na naraz
(Stépny), pri zvysené teploté se odbarvuje.

Topaz je kfemicitan Zeleznato-hlinity. Ma tvrdost 8°M, krystaluje ve rhombické soustavé,
vyznacuje se dokonalou Stépnosti, je nerozpustny, netavitelny a méa bily vryp. Je bezbarvy
nebo oranzovy, hnédy, modravy, zelenavy, nachovy a rizovy. Je prihledny az prisvitny se
skelnym leskem. Pouziva se od staroveéku jako Sperkovy kdmen. V Brazilii se od r. 1760 tézi
7Zluté topazy, které zahtratim ziskavaji nadhernou rizové ¢ervenou barvu s vysokym svételnym
lomem. Zluté topazy jsou nejcenénéjsi odriidou a mnohé jiné 7luté kameny se s nimi
zaménuyji. Dal§im nalezistém je Ural a dnes jiz vyCerpané lozisko v Sasku. Barva topazii neni
nikdy prili§ vyrazna a nékteré druhy na svétle blednou (uralsky topaz). Topaz je diky
dokonalé stépnosti citlivy na naraz a Skodi mu kyselina sirova. Prithledné odrtidy se brousi do
stupniového brusu, bezbarvé do briliantového.

Topazolit viz granat.

Turmalin je hlinitokremicitan Zeleznato-horec¢nato-vapenato-bority. Ma tvrdost 7-7.5°M,
krystaluje v Sesterecné soustavé, ma nezretelnou Sté€pnost a bily vryp. Pouziva se jako
Sperkarsky kamen a k vykladani. Pii zvySené teploté méni barvu, je citlivy na tlak (Stépny).
Turmalin je v Evropé znidm od pocatku 18. stol., kdy jej dovezli holandsti moreplavci
z Cejlonu. Krystaluje ve §tihlych sloupcich s trojihelnikovitym priéirezem. Nejbéznéjsi jsou
kourové zbarvené krystaly, které vykazuji riizné tmavou barvu ve sméru kolmém a
rovnobé&zném s osou krystalu (pleochroismus). Cerny turmalin bohaty Zelezem se nazyva
skoryl, vyskytuji se vSak také zelené, modré (indigolit), rizové (rubelit), Cervené a fialové
variety. Tyto barevné krystaly mohou byt zakoncéeny cernou $pickou a vyskytuji se také
odrtdy prechazejici z fialové ¢i riizové do zelené (zonalni turmalin). Tim vSak vydet zvlastnich
vlastnosti turmalinu nekond¢i. Jiz stari autori si povs§imli toho, ze zahtaty turmalin pritahuje z
ohnisté ¢astecky popela. Turmalinovy krystal se totiz ptisobenim tepla nebo tlaku
elektrostaticky nabiji a tento tzv. piezoelektricky jev se technicky vyuziva. Ke klenotnickému
zpracovani se nejcastéji pouziva rubelit, ale také jinak barevné odridy. K uméleckému
zpracovani primo vybizeji zonalné zbarvené turmaliny oblibené zvlasté ve 20. stol.
Nejkrasnéjsi rubelity pochéazeji z Kalifornie. Z Brazilie se vyvazeji predevsim zelené turmaliny
pod nazvem brazilské smaragdy, riznobarevné turmaliny pochézeji z ostrova Elby, Uralu a
Madagaskaru.

Tyrkys je fosforeénan médnato-hlinity Al2(OH)3(PO4).H20. Jeho tvrdost je 5-6°M, krystaluje
v trojklonné soustavé, ma dobrou Stépnost a bily vryp. Je zeleno-modry, zrnity, opakni s
voskovym leskem. Pouziva se do levnéjSich Sperki. Je velmi citlivy na zvySenou teplotu -
ztraci barvu, dale je citlivy na naraz, tlak a kyseliny. Odbarvuje se i pisobenim ethanolu. Ma
nazelenalou barvu, jasnéjsi nez lazulit.

Vltavin neboli Moldavit je amorfni kfemicité sklo meteoritického ptivodu. Nachazi se v naplavech v
jiznich Cechach a na Moravé v okoli Oslavan. Obdobné kameny se nachézeji i jinde ve svété
jako australity, javanity, v severni Americe bedasity, georgianity a ivority, souhrnné nazyvané
tektity. Vltaviny maji zrnity povrch, ovalny tvar a zelenou, ptipadné nahnédlou barvu
pripominajici lahvové sklo. Prvni zpravy o vltavinech pochazeji z 80. let 18. stol. s tim, zZe jde
patrné o sopecna skla. Pozdéji dosla sluchu hypotéza, Ze jde o horninu preménénou zahtratim
pri pAdu meteoritu do atmosféry. Této teorii nasvédéuje i skutecnost, Ze ve vltavinech byly
objeveny bublinky s velmi nizkym tlakem plynii.Vltaviny se nahodné sbiraly po polich a od
19. stol. se pouzivaly jako drahé kameny. Zajem o n€ vrcholil na konci minulého stoleti (byly
vystavovany na Jubilejni vystaveé), kdy se brousily a vsazovaly do zlata. VybrousSené
pripominaji sklo, kterému i svym sloZenim a tvrdosti odpovidaji. Maji také na drahokam
nizky lesk. Do mody se vitaviny opét dostaly po druhé svétové valce, nebrousi si jiz a v
surovém stavu se opét zasazuji do zlata.
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Z4ihnéda viz kremen.

Zirkon je kfemicitan zirkonicity ZrSiO4. Naléz4 se v riiznych barvach, které jsou patrné zptisobeny
radioaktivnim ozaienim, respektive poruchami v krystalové miizce zafenim zptisobenymi.
Odstin lze ménit novym ozafenim nebo zahiatim, nemusi pak vSak byt staly a nékdy barva
vybleda ptisobeni ultrafialového zareni. Zirkon ma vysoky index lomu a silny rozptyl svétla.
Bezbarvé zirkony se proto velmi podobaji diamantim. Zirkon pochéazi z Dalného vychodu a
ve Sperkarstvi se pouziva od pocéatku 20. stol. Lze jej vyrobit i uméle.

Imitace a syntetické kameny

Prvni, synteticky vyrobené drahé kameny, byly korundy a dodnes jsou pro své vynikajici vlastnosti
dtlezitou technickou, ale i Sperkarskou surovinou. Roku 1895 zacal Francouz Michaud vyrabét
syntetické rubiny z krystaliza¢nich jader pravych rubint, ke kterym pridaval korundovy prasek,
tavil jej a rekrystalizaci rubiny zvétSovaly velikost.

V soucasnosti se syntetické rubiny a safiry vyrabéji krystalizaci taveniny oxidu hlinitého po dobu
asi ptl roku pti vysoké teploté, nebo plamenovym postupem, kterym se vyrabéji krystaly pro
lasery. V plameni taveny oxid hlinity v kapénkach skapava na zarodeény krystal a vytvari
monokrystal. Poprvé timto zptisobem vyrobil syntetické safiry r. 1905 Vermeuil. Obdobné se
vyrabéji i syntetické spinely rtiznych odstind.

RozliSovani pravych a syntetickych rubinti a safiri je mnohdy nesnadné, protoze maji tytéz
fyzikalni a chemické vlastnosti. Je proto tfeba v mikroskopu zjisti zptisob rtastu krystalu podle
ristovych vrstvicek, které jsou u prirodniho kamene tvoreny v rovinach, zatimco u syntetického
kamene jsou obloukovité. Prirodni kameny obsahuji také mikroskopické vyrostlice a uzavreniny,
které nejsou v syntetickych kamenech bézné. V téch se naopak spise vyskytuji drobnohledné
bublinky plynu. Pfirodni smaragdy se odlisuji od syntetickych luminiscenci v ultrafialovém svétle a
jiné nahrazky lze odlisit chovanim v polarizovaném svétle a sledovani disperze.

Synteticky se v soucasnosti vyrabéji korundy a yagy (yag synteticky yttritovy granat) vSech barev,
jimiz se imituji jak prirodni korundy, tak jiné kameny. Dalsi synteticky drahokam vynikajiciho
vzhledu je synteticky rutil, oxid titanicity, ktery ma slabé nazloutlou barvu, diamantovy lesk, jeho
nevyhodou je vSak nizka tvrdost (6.5°M). Pro primyslové tcely se pripravuji v taveninach oceli
syntetické diamanty, které vSak nemaji Sperkaiské pouziti. Dalsi syntetické kameny se nazyvaji
galiant, fabulit a rtizna kubicka zirkonia.

Klasické priklady imitaci drahych kameni pochazeji z obdobi baroka, kdy pozadavky na velké
mnozstvi rizné zbarvenych drahych kament predcily nabidku a proto se ¢asto i v nejdrazsich
spercich pouzivaly sklenéné imitace.

Za diamant byva vydavan bezbarvy topaz, leukosafir, fenakit, prirodni zirkon nebo vypéaleny
hyacint, synteticky spinel a yag Hojn€ byl diamant imitovan drobnymi krystaly ktistalu, ve stredni
Evropé zvlasté rumunskymi a ukrajinskymi tzv. marmarosskymi diamanty. Skutecny diamant se
od nich nejlépe odlisi disperzi pozorovatelnou jako duhovd hra barev a tvrdosti. Sklenéné
napodobeniny diamantu se zhotovuji z olovnatého skla a nazyvaji se naptiklad Stras (podle
Videnského klenotnika Strassera), nebo Cleyovy diamanty a jinak. Spodni strana tzv. simili se pro
vétsi lesk opatiuje kovovou folii. Sklo je pomérné meékké a obsahuje-li vysoky podil oxidu
olovnatého, ¢asem se nazloutle zakaluje a nahrazky nejsou prilis trvanlivé.

Rubiny se imituji spinelem, pripadné rubelitem nebo i éervenym fluoritem. Pomérné drahy zluty
topaz se imituje citrinem nebo vypalenym ametystem (tzv. madeirsky topaz). Postupem
pripominajicim vyrobu syntetickych kamenti se pripravuji imitace tyrkysti. Smeés fosforecnanti se
pod tlakem lisuje i s napodobenim kazii a ziskava se hmota, ktera mé vzhled, nikoli vSak fyzikalni
vlastnosti, ptirodniho tyrkysu.

45



Jinym zptsobem imitovani jsou dublety, kameny které vznikly spojenim ze dvou kusti. Dublety se
vyrabély jiz velmi davno, zejména v Orienté. Nejjednodussim pripadem jsou tzv. pravé dublety
ziskané spojenim dvou pravych kamen@ mastixem nebo jinym balzamem. U polopravych dublet je
jen svrchni ¢ast z pravého kamene, spodni je z levnéjsiho kamene nebo i ze skla. Polopravé dublety
se dé€laji zeména u diamantu, smaragdu a rubinu a pred prvni svétovou valkou byly oblibeny
dublety almandinu. V jejich pripadé neslo o imitaci v pravém slova smyslu, nebot syta
cervenofialova barva almandinu zplisobuje, ze vetsi kusy se jevi skoro ¢erné. Je-li kAmen ztencen,
jeho barva krasné vynikne. Dublety napodobujici smaragd maji svrchni ¢ast z kiistalu, spodni ze
zeleného skla a prekvapivé se podobaji pravému smaragdu, jinak tézko napodobitelnému.
Rozpoznani dublet je snadné u volného kamene, ne vsak je-li kdmen jiz zasazen.

Sperkaiskiy material organického piivodu

Perly jsou tvoreny krystalky uhli¢itanu vapenatého v krystalografické modifikaci aragonitu a
bilkovinou konchiolinem. Tvori se v plasti perlorodky, ktera perleti obaluje vnesena cizi téliska.
Perly maji barvu bilou, namodralou, nartiZovélou, nazelenalou i ¢ernou. Pfirodni perly jsou
rizného tvaru a nepravidelné se nazyvaji barokni perly. Snadno se poskrabou, rozpoustéji se v
kyselinach, plisobenim zvySené teploty ztraceji lesk a mohou i puknout, zvlasté jde-li o perly
péstované. Klasické upevnéni perly na Sperk je upevnéni do misky na nytek s vyriznutym zavitem,
ktery se do navrtané perly vlepi.

Prvni pokusy s péstovanim perel se v Ciné provadély pred staletimi, zatimco Japonsku se uméle
oCkované perly zacaly péstovat ve velkém aZ na pocatku 20. stol. Pivodné se do plasté perlorodky
vkladaly perletové ptilkulicky, které se po potazeni perleti vynaly a doplnily druhou perletovou
pulkulickou. Tyto tzv. japonské pilperly se pouzivaly napi. jako knofliky. Prvni umélé perly se
vyrabély ze sklenénych kuli¢ek potazenych vytazkem z rybich Supin, v soucasnosti se potahuji
syntetickym lakem.

Péstované perly se od prirodnich, tzv. divokych perel daji odlisit riznym zptisobem. Perly, jejichz
jadro je tvoreno sklenénou kuli¢kou, jsou znaéné tézsi, nez perly prirozené a v kapaliné o hustoté
asi 2.7 gem-3 ihned klesnou ke dnu. Perly s perlefovym jadrem se vSak takto odlisit nedaji.

V divoké perle jsou krystalky aragonitu usporadany v soustirednych kulovych plochach, zatimco v
perletovém jadre probihaji v roviné€ a pouze povrchova vrstva je usporadana stiredové symetricky.
Péstovana perla zavésend do magnetického pole se proto otaci, aby usporadala dipdly krystalti
rovnobézné se smérem magnetického pole. Piirodni perla ziistava v klidu, nebot jeji struktura je
soumérnd. Zkousku je treba opakovat, aby se vylouéila moznost, Ze napoprvé byla uméla perla
zavéSena tak, Ze vrstvy perleti odpovidaly sméru magnetického pole. Dal$i moznosti rozliSeni
divokych a péstovanych perel je rentgenovy snimek.

Koral je vné€jsi schrankou motskych polypi. Sklada se prevazné z uhli¢itanu vipenatého, ostatni
soli (siri¢itany, jodidy, chloridy) jsou primiSeny jen v malém mnozstvi. Ma kerickovity vzhled a
vyskytuje se v barvach cervené, rtzové, bilé, cerné a modré. Jejich barevnost zplisobena
organickym barvivem na svétle bledne, coz se projevuje u starych Sperki. Povrch koralt je podélné
nebo Sroubovité zbrazdén a byva dirkovan. Z koralt se zhotovuji Speky a ozdobné predméty od
starovéku a brousi se do tvaru kuli¢ky nebo ¢ockovee. Casto se Ize setkat s jeho napodobeninami,
které se od stfedovéku vyrab€ly z kosti nebo sadry, vosku, porcelanu, pozd€ji z celuloidu nebo
galalitu. V soucasnosti je oblibenou napodobeninou tzv. rekonstruovany koral, ktery je podobné
jako rekonstruovany jantar (ambroid) ¢i tyrkys zhotoven slisovanim dlomki za tepla. ZvySena
teplota zplisobuje zmatnéni povrchu a zblednuti barvy. Leptaji jej vSechny kyseliny i lidsky pot a
agresivni detergenty.

Jantar je fosilni pryskytice zlatavé, mlééné bilé, hnédé az éernavé barvy (viz pryskytice). Pouziva se
od starovéku a v Evropé se s nim cile obchodovalo. Zndmy je balticky jantar, existuji vSak nalezisté
na Sicilii i jinde. Jantar se brousi do tvaru cockovce nebo kulicky, ¢asto se vSak pouze lesti.
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Poskozuji jej teploty nad 100°C, mékne pri 170°C a tavi se (depolymeruje) nad 250°C. Snadno jej
lze pripalit a oxidujicimi kyselinami se karbonizuje. Jako kazd4 organicka latka tézko snasi UV
zareni a porusuje se pri delsi expozici na slunci. Béhem starnuti matni a praska, ¢emuz se nékdy
odpomahé dlouhodobym opatrnym varem v fepkovém oleji.

Gagat je Cerna, sametove leskla odriida hnédého uhli. Snadno se brousi a lesti. Byl znam jiz starym
Rektim, ktefi jej tézili pii pobiezi Malé Asie. PouZival se k fezbé, ke vsazovani do $perki a nejvétsi
obliby dosahl v druhé poloviné 19. stol. ve viktorianské Anglii. Lze jej rozeznat, stejné€ jako jantar,
podle schopnosti ziskavat pri treni elektrostaticky naboj. Gagat ma tvrdost 2.5-4°M. Je amortni,
ma hnédy vryp, je ¢erny, opakni a mé skelny lesk. Pouziva se jako Sperkarsky kamen pro levnéjsi
Sperky, vyrezavané privésky a ryté gemy. Je citlivy na kyseliny, snadno hofi.
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Tab. Vyskyt kovu v prirodé

oxdy a
Kov prvek hydr\claoxid sulfidy uhliéitany | kifemicitany | jiné formy
Y
hematit
2 magnetit e chamosit
Eelezo i Iimgnit ) et thuringit i
goethit
Chrom - chromit - - -
pyrolusit
Mangan |- psilomela rodochrosit | rhodonit -
n
Titan - o - - - -
iimenit
Nikl - - pentlandit - garnierit arsenidy
Kobalt - - ko baltin - - arsenidy
chalkopyrit
i i . tetraedrit ST
Med méd kuprit chalkosin St - -
bornit
covellin
Olovo - - galenit ceru sit - sirany
- zinkit : - . [ hemimorfit
Zinek - franKinit sfalerit smithsonit (kalamin) -
gibbsit
Hlinik - boehmit |- - - -
diaspor
Cin - kassiterit | stannin - - -
Molybden |- - molybdenit |- - -
Wolfram |- : : : : ik
, , cinabarit
Rtut rtut - R - - -
realgar
Arsen arsen - auripigment | - - -
arsenopyrit
Antimon |- - antimonit
Vizmut vismut bismit bismutin - - -
zlato
Zlato elekirum - - - - teluridy
(smés s Ag)
argentit
SHibro stfibro i pyragarit i i i
proustit
freibergit
Platina platina - braggit . - - arsenidy
Kadmium |- - greenockit | - - -

48



Tab. Historické zpracovant kovii

Antimon Pfiprava kovového antimonu a jeho pouZiti ve slitinach od konce 16.stol.
Popis jeho vlastnosti a pfipravy uvadi Johann Tholde (Basileus Valentinus
r. 1604 ve spise Vitézny vuz antimonu)

Arsen Kovovy arsen znam od 13 stol (Albertus Magnus), jeho piipravu popisuje
Pantheus (1530) aJ. Schroeder (1641)

Cin PouZivan od cca 3000 BC, obvykle jen jako soucast bronzu.

Hlinik Objev prvku 1774 (Maggraf), izolace 1807 (Davy) ev. 1827 (Wohler),
prumyslova vyroba od r. 1855 (Deville)

Chrom Objev prvku a piiprava cistého chromu r. 1794 (Vaquelin), prumyslova
vyroba od r.1894 (Goldsmith)

Kobalt Objev prvku a izolace r. 1735 (Brandt)

Mangan Objev a izolace r.1774 (Gahn)

Molybden Objev prvku r. 1778 (Scheele), izolace r. 1782 (Hjelm)

Nikl Objev prvku r. 1751 (Cronstedt), pfipraven r. 1804 (Richter), prumyslova
vyroba od r. 1865 (Wharton)

Olovo Znamo stejné dlouho jako cin, ve vétsi mife pouZivano aZz v antice

Platina Prvni zminky o platiné pochazeji z r. 1557, kdy byly nalezena jako
nerozpustny kov v Mexickych stiibmych dolech. Do Evropy pfivezena r.
1735 (Antonio DeUlloa), ve vétsi mife vyuZivana az 19.stol. k technickym
ucelum.

Rtut Znama od starovéku, téZena v antickém stfedovéku, pouZivala se k
pozlacovani v plameni a od 16.stol. v americkyc h dolech k ziskavani zlata a
stfibra amalgamaci.

Stiibro NejstarSi evropskeé doly 2000 BC, ziskavani z olova odhanénim 2000 BC,
pattisonovanim od r.1833, parkesovanim od r.1850. Tézba cca 2000-300
BC Laurion (Recko), Jachymov od r. 1516, Guadalcanal (Spanélsko) od r.
1551, Konsberg (Norsko) od r. 1623

Titan Objev prvku r.1795 (Klaproth), piipraven Cisty r 1825 (Berzelius),
prumyslova vyroba od r. 1937 (Kroll)

Vanad Objev prvku r.1830 (Sefstom), pfipraven Cisty r.1870 (Roscoe), prumyslova
vyroba od r.1934 (Doring)

Vizmut Zminuje se o ném Basileus Valentinus (1604), Agricola aj., jeho pfipravu
objasnil aZ Bergmann v 18 stol.

Wolfram Objev prvku r- 1781 (Scheele), izolace r.1784 (D ElHuyara)

Zinek PouZiti jako soutast mosazi od 1000 BC (Recko), pfipraven v 16.-17.stol.,
Cisty piipravovan na Dainém Vychodé od 23 stol, v Evropé izolovan a
popsan r. 1721 (Henckel), prumyslova vyroba ¢istého zinku od r. 1740
(Champion), pozinkované nadobi od r. 1836, od r.1833 pouZivan k
pattisonovani.

Zelezo Vodni dmychadlo asi 600 AD, pouZiti koksu od pol. 17 stol (industrialni

revoluce 1720-1850 je definovana podle extenzivniho vyuZiti koksu a pary),
pudlovani od r.1839 vysoka pec |. pol. 19.stol, bessemerovani od r. 1856,
thomasonovani od r. 1876, siemens-martinska pec 1862, legované oceli
(Si, Mn, W, Cr)od cca r.1865, manganova ocel od r. 1877, niklova ocel od
r. 1889, chromova nerez ocel 1905, chrom-niklova nerez ocel 1912,
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Tab. Slitiny zeleza

Nalez .
dal3i pisady (v %) C% Mn% Si% P% | S% Fe
Spicka kopi, Luristan, 600 BC
021% Nl 0'0.6 - = = > CCB 99
Me¢, Luristan, 700 BC
0.02 Sn, 0.03 Ni, 0.04 Cu,0.02Cr| 03 03z - [ = | Geed?
Filistinsky me€, 1100 BC
0.05 As. 0.10 Ni_ 0.01 Cu 0-08 0.01 0.01 0.01 - Cca99
Kus nezpracovaného Zeleza,
Noricum 400 BC 012 0.02 - 002 | 001 | Cca99
Kus nezpracovaneho Zeleza,
Poryni, - 0.04 024 037 | 0.03 | Cca98
400 BC
Sloupv Delhi (Indie), 300 AD 0.08 stopy - 011 | 0.01 Cca99
Litina, Afghanistan 10. stol. AD 425 stopy - 011 | stopy | Cca94
Litina, Cina, 900 AD 358 0.25 0.04 001 | 002 | Cca96
Krbova miz, Liege, Belgie, 16_stol. 359 1.58 114 062 | 003 | Cca93
Kotel, Saugus USA, 17 stol. 367 0.37 0.77 121 | 0.09 | Ccal5
Surove Zelezo vyrobené redukci
koksem, Horsehay, Britanie, 1756 328 0.56 1.57 057 1°009 | Ccad4
Surové Zelezo vyrobené redukci
koksem. Coalbrookdale 1779 363 1.09 140 052 | 007 | Cca94
Sveédska ocel pfipravena
pudlovanim, 18. stol. 0.08 stopy 0.11 006 | 001 | Cca99
Ocel pripravena Bessemer-
Thomasovym postupem. 19. stol. 0.06-002 | 0.1-006 |0.03-001| 006 | 0.06 | Cca99.8
Kremikova ocel (tvrda pruzna ocel) 1-25 Cca 97
Manganova ocel (pruzna a pevna
ocel) do 2 Cca 98
Invarova ocel (ma malou teplotni
roztaznost) Ccab4
36% Ni
Rychlofezna ocel (podrzuje se
tvrdost za Cerveného Zaru) Cca 96
4%Cr, WV
Nerez ocel
12-15% Cr nebo 18% Cr, 8% Ni i
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Tab Slitiny médi

Nalez Minoritnt sougast| CU% | Sn% | Pb% | Ni% | Zn% | Sb% | Fe% | As%
Inoritni soucast

Sekera, Egypt, 3500 BC Cca 98 - 017 | 1.28 - - - 0.49

Dlato, Iran, 3800 BC Cca 97 - 005 | 0.01 - 01 - 17

Sekeromlat, Praha, 3000 BC Cca 98 - - 0.02 - 0.77 - 0.77

Nadoba, Irak, Ur, 2900 BC Cca 99 - - stopy - - - 0.65

Cepel, Irak, Ur, 2500 BC Cca97 | 24 - - - - | stopy

Kladivo, Irak, Tel Asmar, 2500 BC | Cca 97 | 2.63 - - - - - 0.15

Kladivo, Anglie, Idmiston, 1700BC | Cca 95 | 1.54 - - - - - 29

Zvon, Winchester 10.stol. Cca77 | 1875 | 4.35 - 01

Zvon, Cheddar, 12 stol. Cca 80 20 - - -

Zvon, Thurgarton, 12 stol. Cca66 | 22-26 | 3.5-6 - 0.5-2

Nadoba, Skandinavie, 12.stol. Cca74 | 141 | 121 0.01 stopy

Kotel, Downpatrick, 14 stol. Cca79 | 7.08 |13.47 - - 05 - 0.54

Deska, Flandry 15 stol. Ccab5 | 3.0 35 - 295

Pamétni medaile, 15.stol. Ccab7 | 1.16 | 7.14 - 242

Pamétni medaile, 15 stol. Ccab7 | 256 | 2.13 - 285

Délo, Londyn 15 stol. Cca80 | 102 - - -

Délo, Turecko, 16.stol. Ccab | 123 | 22 - -

Délo, Svédsko, 16.stol. Cca89 | 76 26 - 04

Délo, Francie 17 stol. Cca93 | 41 0.9 14

Alpaka, od 19. stol. 50-70 | do1 | do1 | 12-35 | 13-25 - do 1 -

Sochaisky bronz 80-90 5-8 - - 0-10 - - -

Bronz strojovy 80-90 8-16 - - 2-5 - - -

Bronz mincovni 95 4 - - 1 - - -

Tombak 80 do1 | do1 - 18 - do 1 -

Délovina 80 10 - - 10 - - -

Mosaz cervena 80 - - 20 - - -

Mosaz Zluta do 50 do1 | do1 - do 50 - do 1 -

Mosaz bila b 10 ) ) ) 85 ) ) )
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Tab. Slitiny cinu

Nalez Sn% | Pb% | Bi% | Sb% | Cu% | Zn%
Cinové nadobi fimské 70 30 - - - -
Cinové nadobi stifedovéké 15-85|15-85 ?"2 - - -
Nadobi z cinové mosazi 5 | - | fo | - |1720] 710
Varhanni pi&aly 98 | - fc;: - 12w | -
Moderni litefina 20-25 | 50-60 - 19-25 - -
Litefina podle Biriguccia (16.stol.) 92 4 - 4 - -
Pajka 69 36 - - - -
Britania (19. stol) 90 - - 8 2 -

Tab. Slitiny drahych kovu

Iypskmy: Ag% Au% Cu%
dalSi pfimési
Stribro Sperkarské 80 - 20
Stribrna pajka mékka
10-15% Zn 56-70 - 20-35
Stribrna pajka tvrda
0.5% Al +9-10% Zn, + 4.5-5% Sn 80 ) 8
- s Zbytek do Zbytek do
Zlato 14t karatové 100% 59 100%
. oo 43 Zbytek do Zbytek do
Zlato 18ti karatové 100% 75 100%
Zlato 24 karatové - 100 -
Zlato tmavoZluté 23 585 18.5
Zlato Cervené 0.7 585 36.4
Zlato bilé
8% Zn, nebo 15% Pd| 1 282 -
Zlaty mincovni kov (20 stol.) 10 90 -
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Obr. Stiredovéky dul Obr. Stiredovéky dul

Rekonstrukce médéného dolu v Mittenbegu v Tyrolich, Stiedoveky dil podle Agricoly.
1600-800 B.C. (Singer-Holmyard, History of
technology). Zar ohné zpiisoboval pukani skaly a
snaz$i razeni §tol.

Obr. Prubirska dilna Obr. Sachtova pec

/Iln;;lm;n:m. vypaleny jil

sklovity povrch__lg2d
(oblast nejvétsiho vyfuéna a vytok strusky
Zzaru) <

nadrzka
na strusku
vytok strusky

piscity svah,

do kterého je pec

zapusténa
Prubitska dilna. B. deska s dtlky na odbér zkousenych Sachtové pec na taveni Zeleza rozsifena v raném
slitin, D.Jdhev k ptipravé kyseliny sirové, E. zjistovani stiedovéku ve vychodni Evropé. Podle Tylecota.

slozeni slitiny zlata a stfibra podle hustoty. Podle
Lazara Eckera, 1574.



Obr. Pec na taveni zeleza Obr. Vysoka pec

Vyvoj pece na taveni Zeleza. 1., 2 Jedinymi stabilnimi Vysoka pec, Britanie, 19. stol.
¢astmi starovéké pece jsou dveé opérné zdi. Ovalna cast

pece se vyzdila vzdy znovu pfi vloZeni nové vsadky -

velkych kusti rudy a direvéného uhli. Vytavené Zelezo

smisené s kusy strusky se vyjimalo po zbourani
okrouhlé zdi a kovanim se oddé€lovala struska od kovu.
3. Stredovéka permanentné pouzivana pec. 4.

Ptechtidce vysoké pece. Pfevzato z knihy R.F. Tylecota,

Obr. Recéti kovari Obr. Hutnict na recké vaze

o A

5

Pec na tavbu Zeleza na attické vaze z 6. stol. B.C
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Obr. Stiredovéky kovar Obr. Vyroba hrebicki

Sv. Eligius, vyobrazeni z Benatského tisku, 1492. Patron Vyroba hiebikii. Z némeckého
kovari a zlatnikd, posléze fransky biskup (6. stol.) Na rukopisu, 15. stol.
obr legendarni pribéh, jak si poradil se vzpurnym koném.

Obr. Kelimkova pec Obr. Sachtova pec
:
k
RH 7 4
H
sl g
SH m 7 5
)
N 4 .
. QA
a a a
@ 2 i a ?
Z : s vsadka - dfevo a ruda
M
Pz imm|m @R\ 4 [ ]

]l 112 ]O O/‘ 3 roztaveny kov

Mo .

N .

=
Kelimkova pec na taveni médi podle Theophila. Sachtové pec na taveni médi a bronzu
Rekonstrukce Hawthorne a Smith. ze 14. stol. Rekonstrukce podle malby na okné

chramy v Yorku.
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Obr. Cinska pec na taveni bronzu Obr. Egyptska pec na taveni bronuzu

[ méchy

pevna pec

prenosna p

otvory pro
zasunuti tyci

\!

L 1m I
Cinsk4 pec na taveni bronzu z obdobi dynastie Ming. Egyptska kelimkova pec na taveni médi. 1. Muz
Ptevzato z knihy R.F. Tylecota, A history of metallurgy, pohanéjici méchy slapanim. 2. Pec. 3. Kelimek
London 1992. naplnény rudou. Malba na tumbé, Théby, kolem r.
1500 B.C.
Obr. Tavent médi Obr. Forma na liti bronzu
T
volné |
ptipojend |- N\ |
Cast 1
svorniky
pohled z'e predu pohled' 2 boku
Taveni médi. A., D. pece ke slévani médéné rudy Forma na liti bronzovych sekyr s kamennym plastém
v kelimcich (H). C. roztlu¢ena ruda, E. méchy, F. a hlinénym jadrem. Rekonstrukce Singer-Holmyard,
dmychadlo pary pouzivané misto méch, G. priprava A History of Technology

taviva, podle Lazara Eckera, 1574.



Obr. Forma na liti bronzu

Bronzové forma s jadrem. 1. Prifez formou s licimi
kanalky, 2. jadro vkladané do formy. Forma byla
zhotovena z bronzu tajiciho pti vyssi teploté, nez

odlévany kov.

Obr. Bronzova kopti

R

Bronzové hroty kopi, Britanie, doba bronzova. Singer-

Holmyard, A History of Technology

Obr. Liti zvonu

1
7777777777777 7777777777777

T

jil k pozdéjsimu odstranéni

Pfiprava formy k liti zvonii podle Theophila. 1.
Drevéna forma vymazana jilem se oti¢i na dfevéné
ose. Roztaveny 14j pii otdc¢eni rovnomérné tuhne na

sténach a vymezuje budouci sténu zvonu. 2. Schéma

formy. Zbyly prostor uvnitt formy je zaformovan jilem.

Pti liti se 1Gj tavi, nahrazuje jej bronz. Po zatuhnuti se
dno odstrani. Nakres podle Tylecota.

Obr. Bronzové sekyry

Mad’arské bojové bronzové sekyry, doba bronzova.

Singer-Holmyard, A History of Technology.
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Obr. Likvaéni pec
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Likva¢ni pec na extrakci olovnaté slitiny s vysokym  Mincovna z pocatku 16. stol, ilustrace z Zivotopisu cisate

obsahem sttibra (C. likva¢ni kolace). Vyobrazeni
podle
Lazara Eckera, 1574.

Obr. Bronzové mece

Bronzové mece, Britanie, doba bronzova.

Obr. Mincovna

R 7

A

J

=i

Maxmiliana.

Obr. Bronzové zrcadlo

Bronzové keltské zrcadlo zdobené emailem.
Britanie, 3. stol. A.D.
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Obr. Recké mince Obr. Razent minci

Recké st¥ibrné mince ze 4. stol. B.C. Razi¢ minci z 12. stol. Hlavice sloupu kostela
Saint_ Georges de Bocherville v Normandii.

Obr. Metalografické vybrusy v polarizaénim mikroskopu

Snimky zobrazuji krystalickou strukturu riznych slitin. Jednotlivé faze metalickych a
intermetalickych krystalitii jsou barevné odliSeny.
K odliSeni rtiznych z6n se pouZziva také leptani a barveni.
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Achat barveny

N

Ametyst zub

Bronzit

£

Fluorit

Hematit

¢

Chiastolit

Jaspis obrazkovy

Obr. Drahé kameny

Ametyst krystal  Ametyst pruh

Aragonit Avanturin Avanturin ¢erveny  Brekciovy mramor

By¢i oko

Howlit - magnezit Howlit - tyrkenit Chalcedon krajkovy  Chalcedon modry

Chryzokol Jadeit

2 F T
e,

5 a \l
£ - C
- h."
Jaspis Cerveny Jaspis dalmatin Jaspis heliotrop
Ziiceninovy mramor Jaspis vogezit

Karneol prouzkovy Kiemen bily
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Obr. Drahé kameny

\ B

o

Kisal Siry Kh&(ﬁl s fantomy Kl s ummalinem.  KASGH venudiny viasy  Krystal kfistilu
Lapis azuli Lepidolit Limnokvarcy
M&iéni kimen Meteonit Nefnit

Opdl Serveny

)

Porcelanit obrizkovy Porcelanit okéd Pym kryml

RiZenin g

Pyrit v biidlici

\J
Sclenit Silict
Turmalin rubelit Turmalin skoeyl

Turmalin verdelit

Zoisit - rubin

Vitavin
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