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Vzhledem k tomu, ze kvalita vyrabénych omitek je pfisné sledovana jak z hlediska ochrany
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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérena na modifikaci sloZzeni nové navrzené barytové omitky
pro Ucely odstinéni. V teoretické Casti je popsan baryt z hlediska historie, fyzikalnich
a chemickych vlastnosti, téZebnich a ekonomickych parametr( a jeho vyuZiti s bliz§im
zaméreni na jednotlivé prlimysly. Dale jsou v dané c¢asti obecné popsany a rozdéleny
omitky. V ¢asti praktické byl proveden prlzkum dostupnych barytovych zdroji a
najeho zakladé byl vybran baryt pro nasledujici vyzkum se zaméfenim na
granulometrii, objemovou hmotnost v setfeseném stavu, mérnou hmotnost, RTG
a XRF analyzu. Ze ziskaného vzorku barytu byla zhotovena omitkova smes, jenz byla
dale modifikovana a porovnana s pavodni stinici barytovou omitkou.

KLICOVA SLOVA

Baryt, barytova omitka, siran barnaty, mineralogie, omitky

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the modification of the composition of the newly
designed barite plaster for shading purposes. The theoretical part describes barite
in terms of history, physical and chemical properties, mining and economic parameters
and its use with a closer focus on individual industries. Furthermore, plasters are
generally described and divided in the given section. In the practical part, a survey
of available barite sources was performed and based on it, barite was selected for the
following research with a focus on granulometry, bulk density, specific gravity, x-ray
and xrf analysis. A plaster mixture was made from the obtained barite sample, which
was further modified and compared with the original barite shielding plaster.
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Barite, barite plaster, barium sulfate, mineralogy, plasters



BIBLIOOGRAFICKA CITACE

Sarka Pitrusova Modifikace sloZeni barytovych omitek. Brno, 2022. 65 s., BakalaFska
prace. Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta stavebni, Ustav technologie stavebnich

hmot a dilcl. Vedouci prace prof. Ing. Marcela Fridrichova, CSc.



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE
PRACE

Prohlasuji, ze elektronicka forma odevzdané bakalarské prace s nazvem Modlfikace

sloZeni barytovych omitek je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 27. 5. 2022

Séarka Pitrusova
autor prace

PROHLASENI 0 PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci s nazvem Modifikace sloZeni barytovych omitek

zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a) vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 27. 5. 2022

Sarka Pitrusova
autor prace



PODEKOVANI

Na tomto mist¢ bych rdda vyjadrila velké diky vedouci mé prace pani
prof. Ing. Marcele Fridrichové, CSc., za odborné vedeni, ochotu, vstiicnost a podporu
poskytnutou v prubéhu psani této prace. Dale bych chtéla podékovat pani Marcele Hiibner
za odborné konzultace a cCas, ktery mi vénovala v pribé¢hu vypracovavani této prace a
nasledné taktéz panu Mgr. Martinu Vysvatilovi Ph.D., za ochotu a pomoc s praktickou ¢asti
prace. Nejvétsi podekovani patii predevsim mym rodi¢im, jenz mi umoznili studovat a byli

mi velkou oporou béhem celého studia.



OBSAH

UVOD .ttt 10
L TEORETICKA CAST ......oviiiiiiiiriiirieniiessisssses st 11
L B A R Y T e 11
L1 HISTOTIE . 11
Y 10T (o =SS 11
IR I S V51 100 OSSR 12
1.4 FyzZiKAINT VIASTNOSL.....ciuviiiiiiiiiciieiic e 13
1.5 ChemiCKeE VIASTNOSTI. .. .cuvieieeiiiieiieiiieeitee et 14
1.6 VZNTK @ VYSKYL ..iiiiiiiiiiie ittt e e b nne e 15
1.7 Ekonomickeé RlEdiSKO ......coouviiiiiiiiiiiiiie i 17
1.8 TEZDA @ ZPTACOVANT ..eiuvvviiiiie ittt ettt e st e st e et e e s be e e nnbee e 18
1.9 VIWUZIEE oot 19
1.9.1 Ropny a plyndrensky promysl.........cccooveiiiiiiieniiieeee e 19
1.9.2 Papirensky priumysl .........ccoooiiiiiiiiieiie e s 20
1.9.3 Naterové hmoty, plasty @ 1Z0lace.......cccooveiiiiiiiiiiiiiee e 20
1.9.4 BALEIIC. ...t 21
1.9.5 StaVEDNICTVE ... e 22
1.9.6 Lekarsky primysl...... oo 22

2. OMITY ..ot 23
2.1 Zakladni suroviny pro vyrobu Omitek ..........cccvviiiiiiiiiiiiiiii s 23

2. 1.1 POJIVA....iiuieite ettt ettt nr e reereareeaaeens 23
2,111 VAPINO o 23
2.1.1.1.1 VAPNO VZAUSNE ... 24

2.1.1.1.2 Vapno hydraulick@............cccvviiiiiiiiiiii 24

2.1.1.1.3 VYIoba VAPNA......ccciviiiieiiieiie e 25

2. 1. 0.2 CBMENT ... e 26
2.1.1.2.1 Portlandsky Cement ..........cccovveeiiiiiiiiiiciie e 26

2.1.1.2.2 HINItanOVY CEMENT .....oevvviireeiirieiieireeee e 27

2.1 1.3 SAATA .o 28

2. 1.2 PINIVAL...oiiiii 29
2.1.2.1 PISEK 1o 29

2.1.3 PHISAAY .ottt 29

2.2 Zéakladni rozd€leni OmiItek ..........ocouviiiiiiiiiiii e 29
2.3 SPeCiAINT OMILKY .....veiiieiiiiice e 30
2.3.1 Sanacni OMItKY .....cocvviiiiiiiec e 30

2.3.2 Tepeln€izolacni OMItKY .......ccoovvviiiiiiiiiiiii s 31



2.3.3 BArytOVE OMItKY ..ooiviiiiiiieiiic e 31

3. SHRNUTI DOSAVADNICH POZNATKU ........coooomiinrinriinsiseinssiessiessiesseseons 32
IL. EXPERIMENTALNI CAST ....coooooiiiiiieeceesecee e 33
CHL PRACE ... 33
1. METODIKA PRACE .........oooiiiiiiiiisessies sttt 33
2. POSTUP PRACT ...ttt 34
3. POUZITE PRISTROJE A SUROVINY ......coooviimrimmiiniiiniinsinsinsssssssssssnsesnsssnes 35
R B 4 15 40 <SP P R UPRSPPROTIS 35
KIS 1V (01 )Y SRR PSR 37
4. DOSAZENE VYSLEDKY A JEJICH DISKUZE ..........coocooviirmiiiniinninninniinsension 39
4.1 Vyhledani noveého zdroje barytu..........couviiiiiiiiiic e 39
4.2. Vlastnosti deklarované VYTobDCEIM ..........cueoviiiiiiiiiiiesiieese e 41
4.3. Vyhodnoceni vlastnosti dodanych vzorkll barytu ...........cccoooveiiiiiiiiiiiicieeeen, 43
4.3.1 Granulometrické SI0ZENI.........c.uviiiiiiiii i 43
4.3.2. Objemova hmotnost v SetfeSeném StAVU .......cceviveeiieniiieiie e siee e 44
TR TRC T\, 1<) 4 o 1100 T 010 13 SR 45
4.3.4. Rentgenofluorescenéni analyza (XRF)........ccccovviiiiiniiienene e 46
4.3.5. RTG — difrakeni anlyza ......cccocveiieiiiiiiiicie e 52

4.4. V1iv nové navrhovaného barytu na piipravu barytové omitky..........cccocevvviiiiennnn, 55
ZAVER ......oooooiiiiviiieeiis e s 57
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU .......oovoioiveeieeeseeeeeeeesee e 58
SEZNAM OBRAZKU .........oovoiiiiiiiiieiineiessiessies s 64

SEZNAM TABULEK ...t 65



UvoD

V soucasné dobé¢ se lidsky organizmus stfetava s riznymi zdroji ozéfeni na denni
bazi. Jedna se zejména o zdroje atmosférické, pozemni nebo o zdroje pochézejici z 1€karstvi
¢1 primyslu. Ptiblizné 80 % zateni pochdzi z ptirodnich zdrojt a zbylych 20 % tvoti zdroje
umélé a to zejména lékarstvi, jenz produkuje ionizujici zafeni. Tento druh zafeni neblaze
ovlivituje Zivotni prostiedi a pii nedostateném odstinéni mize mit pro organizmus
devastujici ucinky ve formé karcinogennich onemocnéni. Proto je nutné adekvatné volit
zpusob odstinéni pro pracovisté produkujici ionizujici zafeni.

Pro tcely odstinéni byly vyvinuty tii zakladni primyslové vyrabéné barytové stinici
smési s 0znacenim X-Ray Stop, jejichz zakladni slozku tvofi plnivo ve formé barytu BaSOa.
Tento mineral svou vysokou mérnou hmotnosti a chemickym slozenim vytvaii podstatnou
slozku plniva ve stinicich smésich.

Neustale se zvetSujici spotieba nerostnych surovin vede K vycerpani tézenych zdroju.
Rostou taktéz ekonomické parametry a to hlavné z hlediska problematiky dopravy. Na uzemi
Ceské republiky nejsou k aktualnimu datu evidovany Zadné aktivné t&zici doly barytu, jenz
by pokryly vnitrostatni poptavku. Z tohoto davodu byl az do nedavné doby barytovy pisek
do Ceské republiky dovazen ze sousedniho Slovenska. Tamni dodavatel v§ak odesel z trhu
a bylo nutné nalézt zdroj novy.

Tato bakalaiska prace je proto zaméfena na nalezeni nového zdroje barytu, ktery by
byl adekvatni nahradou za baryt pivodni, a to zejména z hlediska jeho fyzikalnich a
chemickych vlastnosti. Z nového zdroje barytu bude zhotovena barytovd omitka, kterd se

bude déale modifikovat za Gcelem vyhovéni pozadavkim Statniho ufadu pro jadernou

bezpecnost.
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I. TEORETICKA CAST

1. BARYT

1.1 Historie

Baryt je z historického hlediska pouziti ve srovnavani S kiidou, rychle tuhnouci
sadrou (diive oznaCovanou jako Patizska sadra) nebo kiemenem vesmés mladou surovinou,
resp. vyrobkem. Ackoliv pro horniky byl baryt jako mineral znam jiz delsi dobu, teprve ve
druhé poloving 18. stoleti byl proveden jeho prvni rozbor. Jednalo se o jeho Gplné prvni
krystalograficky rozbor od francouzského mineraloga René-Just Haiiye, ktery je povazovan
za jednoho ze zakladatelt védy krystalografie. Nasledné pocatkem 19. stoleti zapocala tézba
barytu a jeho primyslové vyuziti. Mineral ma relativné vysokou hustotu 4,5 g/lcm?®. Pro
horniky se jednalo o pomérné tézky mineral, a proto ho zacali nazyvat tézivec (z feckého
slova barys = tézky). Roku 1925 James & Wood poprvé stanovili strukturu krystald barytu.
Na jejich studii roku 1963 navazal K. Sahl, ktery trojrozmérné upfesnil strukturu barytu a

v

ziskal pfesnéj$i informace o atomovych soutfadnicich, meziatomovych vzdalenostech a

thlech. [1] [2] [3]

1.2 Mineralogie

Geologické védni obory rozlisuji mezi pojmy hornina a mineral. Véda zabyvajici se
horninami se nazyva petrologie. Tato véda mluvi o hornin¢ jako o smési riznych druht
minerald, pficemz nckteré vyjimky mohou byt tvofeny pouze jednim minerdlem. Véda
zabyvajici se studiem mineralll se nazyva mineralogie a popisuje mineral chemickou
znackou nebo chemickym vzorcem a krystalografickym uspotfadanim.

V ramci mineralogického zatiidéni barytu existuji ptirodni loziska, kde 1ze objevit
mineral ve velmi &istém stavu. Casto je viak baryt nachdzen smiseny s kazivcem, kiemenem
nebo pfirodnimi uhli¢itany. Pfitom kifemen patii k nezadoucim mineralim a to z pohledu
abraze diky své hodnoté 7 na Mohsov¢ stupnici tvrdosti. V zavislosti na loziskach muze
dochazet k vétSimu vyskytu doprovodnych minerdlii (napt. slouceniny zeleza, médi,
manganu a jinych tézkych kovu). [1]

BaSOs. Barevna skala toho nerostu se pohybuje od bilé, Sedé, nacCervenalé, nazloutlé,

nahnédlé az po ¢ernou. Na Obr. 1 a Obr. 2 jsou vyobrazeny pro baryt typické krystaly, které
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mohou byt tabulkovitého, lupinkového nebo sloupcovitého tvaru. Tyto krystaly na svych
plochach vykazuji skelny aZ perletovy lesk s pololesklymi aZ matnymi agregaty. Stépnost
je dokonald a lom je nerovny a lasturovity. Pii zkouseni tvrdosti podle Mohse baryt vykazuje

bily vryp s hodnotu 3 — 3,5 na Mohsové stupnici tvrdosti. [1] [3]

Obr. 1: Tvary krystalii barytu [5] Obr. 2: Tvary krystalii barytu [5]

1.3 Krystalografie

Minerdly se tfadi mezi krystalické latky, jejichz atomy vykazuji pevné strukturni
uspofadani. Maji piesné dany bod tani a tuhnuti a jejich fyzikalni vlastnosti, zvlasté ty
optické, se 1isi dle prostorovych sméri s vyjimkou latek krystalizujicich v kubické soustave.
V krystalografii nardZime na pojem zékladni burika. Jedna se o oznaceni nejmensi identické
strukturni jednotky, ze které jsme v idedlnim piipadé schopni sestavit krystal. Tuto buniku
muzeme charakterizovat jako zakladni motiv, ktery se opakuje v celé krystalové miizce.
Velmi casto dochdzi k porucham krystalové mtizky vlivem geologickych podminek pfti
vzniku mineralii. Tyto poruchy maji vyrazny vliv na jejich vlastnosti. Jestlize v§ak k Zddnym
porucham krystalové mi#izky nedojde, mizeme hovotit o idealni krystalické miizce. [1]

V soucasné dobé¢ jsme schopni rozliSovat 7 krystalografickych soustav. Jedna se o
soustavu  krychlovou  (kubickou), cCtvereCnou  (tetragonalni),  kosoctvere¢nou
(ortorhombickou), klencovou (romboedrickou neboli trigonalni), Sestere¢nou (hexagonalni),
jednoklonnou (monoklinickou) a trojklonnou (triklinickou). K charakterizaci krystalové
miizky pouzivame prvky soumeérnosti: délka (a), Sitka (b), vyska (c) a ithly sousednich stran
(o, B, v). [1]

Pro baryt je charakteristickd koso¢tvere¢na soustava s prvky soumernosti: a #b # ¢,
a=p=y=90°. NaObr. 3 si mizeme vSimnout ilustrace struktury barytu, ktera je tvofena

velkymi koulemi oznacenymi X piedstavujici kation barya. Tyto ionty barya jsou obklopeny
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12 atomy kysliku, které jsou znazornény jako malé koule s ozna¢enim O. DalSimi dilezitymi
prvky struktury jsou tetraedry. Zakladem tetraedrti jsou atomy siry, které jsou obklopeny 4
atomy kysliku. Sipka nachazejici se v okoli O1 nazna¢uje smér rotace skupin SOs. Atomy
kysliku ovladaji obsazeni povrchu zdkladni bunky a ovliviiuji fyzikalni a chemické

povrchové vlastnosti barytu. [1] [4]

Obr. 3: llustrace struktury barytu [4]

1.4 Fyzikalni vlastnosti

Jednou z dulezitych fyzikalnich vlastnosti barytu je index lomu. Jedna se o
bezrozmérnou veli¢inu, kterou lze definovat pomérem rychlosti §ifeni svétla ve vakuu k
rychlosti v daném prostfedi. Baryt patii mezi takzvana dielektrika. Jedna se o latky se
schopnosti se polarizovat v elektrickém poli. Jednim ze specifickych vlastnosti pro
dielektrika jsou vzrustajici hodnoty indexu lomu v oblasti ultrafialového zafeni. Index lomu
je prumérné uvadeén k celému rozsahu viditelného svétla. Hodnoty barytu jsou udavany
vV rozmezi 1,634 az 1,648. [1] [6] [7]

Zacatkem 20. stoleti némecky fyzik Wilhelm Ostwald navrhl vyuZivat synteticky
vysrazeny siran barnaty jako bily standard. Tento navrh vznikl na zakladé chemické
inertnosti siranu barnatého a na zakladé jeho schopnosti neabsorbovat svétlo V rozmezi
vinovych délek viditelného svétla (380 — 760 nm), diky ¢emuz se povrch zda byt Cisté bily.
Zaroven ani Vv oblasti ultrafialového zareni (< 400 nm) nedochéazi k vyrazné absorpci.

V porovnani s bilymi pigmenty oxidu titani¢itého, oxidu a sulfidu zine¢natého, které
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prokazuji zna¢nou absorpci v oblasti ultrafialového zafeni, je baryt pro svou absenci
absorpce vhodny pro pouziti v mistech dlouhodob¢ vystavenych ultrafialovym zafenim. [1]

Tepelnéd a elektrickd vodivost barytu je velmi nizka. Stejné tak 1 jeho koeficient
tepelné roztaznosti. Bod tani barytu je 1580 °C, pii prekroceni dané teploty dochézi

k rozkladu. Jeho mérna tepelna kapacita je ptiblizn¢ 0,46 kJ/(kg.K). [1]

1.5 Chemické vlastnosti

Siran barnaty o chemickém vzorci BaSOs4 ma pomérné vysokou molarni hmotnost
233,39 g/mol. Tato sloucenina je chemicky inertni a velmi S$patné rozpustna. Pomala
rozpustnost je mozna pouze v horké, koncentrované kyselin¢ sirové. Z téchto vlastnosti
vyplyva, ze se nejedna o nebezpecnou latku. Toto ovSem nezle fici o ostatnich slou¢eninach
barya. Pfi zpracovani barytu za ucelem jeho nasledného vyuziti jako suroviny pro vyrobu
baryovych chemikalii jej podrobime redukéni reakci. Redukujeme na bazi rozpustnou ve
vode¢ spolecné s koksem. Reakce probiha v rotacni peci za teploty 1200 — 1300 °C za vzniku

sulfidu barnatého BaS a oxidu uhelnatého CO dle rovnice uvedené nize.[1]

BaSO,+4C — BaS +4CO0 Q)

Sulfid barnaty se dale vyuZziva k vyrob& baryovych chemikalii. Necistoty obsazené v
barytu, tedy pfesnéji feceno piirodni tézké kovy, ziistavaji ve formé nerozpustnych sulfid
v siln¢ alkalickém zbytku z vyluhovani. [1]

Jak jiz vime, siran barnaty je mélo rozpustna latka, kterou miiZeme charakterizovat
soucinem rozpustnosti. Jedna se o konstantu, kterd za standardnich podminek udava
mnozstvi rozpusténé latky v daném rozpoustédle. Rozpustnost siranu barnatého je dana

rovnici disociace:

BaSO, < Ba’" + SO7  (2)

Z této rovnice lze vypocitat rovnovaznou konstantu K:

_ ] [sof]

K
[BaSO4]

©)
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Rovnici rovnovazné konstanty pfevedeme na rovnici soucinu rozpustnosti Ks:
2+ 2-
Ky =[Ba’"]. [SO7] (4)

S klesajici hodnotou Ks klesa i schopnost rozpustnosti dané latky ve vod¢. Ze vztahu
uvedeného vyse uz jsme schopni &iselng stanovit soudin rozpustnosti barytu na 1,5.10°. Pro
predstavu rozpustnosti dal$ich primyslovych nerosti ma naptiklad bezvody siran vapenaty
o chemickém vzorci CaSOs hodnotu soudinu rozpustnosti 2,4.10° a kfida o chemickém
vzorci CaCOs hodnotu 4,7.10°. V zavislosti na hodnoté pH mizeme o barytu fici, Ze
Vv kyselém prostfedi pH < 7 je nerozpustny v kyselinach s vyjimkou horké, koncentrované
kyseliny sirové. Pro srovnani s jinymi mineralnimi plnivy pro kyselé prostiedi je uhli¢itan
vapenaty pii pH < 6 schopen tuplného, pomalého rozpusténi a kiemen je prakticky
nerozpustny S vyjimkou kyseliny fluorovodikové. Pro neutralni prostiedi pH = 7 je baryt
prakticky nerozpustny s 0,0022 g/1 pii 18 °C, kiemen s 0,01 g/l pii 25 °C a kiida s 0,014 g/l
pii 20 °C o nizké rozpustnosti. V zasaditém prostifedi pH > 7 je baryt prakticky nerozpustny
stejné jako kiida. AvSak kiemen ma od pH > 8 siln¢ zvySenou rozpustnost. [1] [8]

Z pohledu toxikologie neni znamo, ze by baryt vykazoval nezadouci toxické
vlastnosti. Jedna se o nedrazdivou latku s akutni toxicitou LD > 15000 mg/kg (krysa,
oralng). [1]

1.6 Vznik a vyskyt

Mineral baryt je hojné rozsifen po celém svété. Vyskytuje se v mnoha loziskach
napii¢ zemémi. Vznika z prvku barya, ktery se bohaté¢ vyskytuje v zemské kute. Jakost
barytové rudy se li§i podle mista lozisek v zavislosti na mnozstvi a druhu doprovodnych
minerald a na kontaminaci tézkymi kovy. Doprovodnymi minerdly byvaji kifemen,
uhlicitany, kazivec, sulfidické a oxidické mineraly (napf. méd’, stiibro, Zelezo, mangan aj.),
jak jiz bylo feceno v kapitole 1.2 Mineralogie. V nékterych loziskach mohou byt v surové
rud¢ zahrnuty mineraly obsahujici arsen, rtut’ anebo také kadmium. Nektera loziska byvaji
bohaté na Spatné rozpustny siran strontnaty. Baryt jako takovy je Cisté bily, kazdopadné jeho
ruda ma riiznou Skalu odstint od Sedé, nacervenalé, nazloutlé, nahnédlé az po cernou, jak jiz
zname z kapitoly 1.2 Mineralogie. V mnoha piipadech se pii pouziti barytu jako plniva
o¢ekavaji bilé odstiny. Na Obr. 4 - Obr. 7 si muZzeme prohlédnout, jak vypadaji razné rudy.

[1]1[31[9]
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Obr. 4: Baryt, Dédova Hora [10]

Obr. 5: Baryt, Stoneham Co., USA [11]

Obr. 6. Baryt, Pribram, Biezové Hory [10]
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Obr. 7: Baryt, Piibram, Biezové Hory [10]

Vramci studii byly objeveny celkem ¢tyfi odlisné zpisoby tvorby barytu

v sedimentech:

e Autogenni — Procesem krystalizace ve vodnim sloupci, kde vytvaii malé krystaly
vV rozmezi 0,5 —5 um.

e Diagenetické (difuzni) — Vlivem difuze pronikaji ionty barya (Ba®") do nadlozi motské
vody, kde dochazi k uvolnéni redukce siranii pomoci bakterii do porovych vod
anoxickych sedimentt.

e Diagenetické (advektivni) — Baryum je pfenaseno pohybem vody, ktera je vytlatovana
na motské dno v mistech podél zlomt ¢i priisaky.

e Hydrotermalni — Vznik barytu vlivem advekce horké vody na moiské dno.

Autogenné vznikly baryt je jediny z vySe popsanych, jehoz zdroj barya se nachazi ,,nahote*
oproti motfskému dnu. Ma velmi silny vzajemny vztah mezi organickym uhlikem a baryem.
Zbylé tii zptisoby tvorby maji zdroj barya ,,dole*. Zde dochazi k rozpusténi barytu, ktery se
nachazi v hlubinach v sedimentu. Z rozpusténého barytu dale cestuji ionty barya ve vodé bez
siranll az na pomezi mezi sedimentem a vodou. Na tomto pomezi reaguji se sirany z moiské

vody a dochazi k opétovnému ukladani barytu. [9]

1.7 Ekonomické hledisko

Celosvétove zdroje barytu jsou odhadovany dle odbornych studii pfiblizné na 740 Mt
o rezervé s odhadem na 200 Mt. Statistika produkce barytu z roku 2017 od The Barytes

association nam fika, ze v ramci odhadud ¢inila svétova produkce barytu okolo 8,65 Mt.

17



Ztoho 3,60 Mt vyprodukovala pouze Cina. Ta je bezesporu dominantnim svétovym
producentem barytu, ktery tvoii 42 % svétové produkce. Dal§imi vyznamnymi producenty
barytu jsou Rusko, Indie, Maroko, USA, Turecko, Mexiko, fran, Kazachstan a Thajsko. Tyto
zem¢ tvoii pfiblizné 50 % celosvétové produkce barytu. Statistika spotieby barytu z roku
2017 taktéz od The Barytes association ndm ukazuje, ze odhadovana svétova spotieba barytu
Cinila 8,1 Mt. Nejvétsimi spotiebiteli byly USA s 2,35 Mt, Cina s 1,60 Mt, Stfedni vychod
s 1,55 Mt a Evropa s 0,60 Mt. [12] [13]

Celosvétova tézba barytu vyrazné zavisi na poptdvce ropného a plynarenského
primyslu. Tento prumysl pojme az 85 % vytézeného barytu po celém svété. Diky vyznamné
zavislosti na tomto prumyslu ¢asto dochazi k vykyviim spotteby barytu. Naptiklad mezi lety
snizenim vrtnych ¢innosti. [1] [12]

Mezi nejvétsi vyvozee barytu patii zemée, které nejsou primarnimi producenty ropy.
Je to Cina, Maroko a Indie. Tyto zemé& tvoii piiblizng 80 % celkového exportu. Naopak
nejvetsim dovozeem barytu je prevazn€ USA, kterd svou domaci produkei nezvlada pokryt
veskeré své potieby. Prevazna &ast dovezeného barytu do USA pochizi z Ciny. Dal$imi
velkymi dovozci jsou naptiklad Velka Britanie nebo Kanada. [1] [12]

Vyraznou casti celkovych nakladi na baryt tvofi polozka ndkladi na prepravu.
V zavislosti na dodavateli barytu miize dochazet k ¢astym vykyvim zapii¢inénym napiiklad
pfirodnimi katastrofami nebo povétrnostnimi podminkami. Zejména v asijskych zemich jsou
velkym problémem zemétieseni, povodné a pretrvavajici sucha. VSechny tyto aspekty

negativné ovliviiuji produkci barytu a tim i narust jeho ceny. [1] [12]

1.8 Tézba a zpracovani

V ramci celosvétového méfitka existuje mnoho barytovych lozZisek, jak jiz vime
z ptedchozich kapitol. Provozovani tézby ve stfedni Evropé je znaéné obtizné z diivodu
zésahu do Zivotniho prostiedi a také kvili zne¢iStovani dopravni infrastruktury. Zpiisoby
tézby jsou specificky pfizpisobené geologickym podminkam a mohou byt provozovany
V povrchovém nebo podzemnim lomu. Pfi povrchové tézbé byva zpravidla nejprve vytézena
skryvka, kterd zakryva rudu. Tézba mize byt provaddéna kontrolovanym odstfelem
poptipadé mechanickymi zptisoby, pokud to hornina umoznuje. [1]

Vytézena surova ruda je pomoci nédkladnich vozii dopravovana do zpracovatelského
provozu, kde je drcena, promyvana a tfidéna. Za i¢elem oddéleni barytu od hostitelské

horniny se vytvaii vodni suspenze o velikosti zrn 2-16 mm. Diky rozdilnym hustotam
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dochdzi k sedimentaci barytu a vyplavovani hostitelské horniny na povrch. Zpracovatelské
provozy taktéz umoziuji separaci pro velikost zrn 0-2 mm Vv takzvanych spirdlovych
separatorech. Po procesu odlouceni barytu od hostitelské horniny néasleduje proces suseni a
upravovani na pozadované velikosti a tvary zrn za pomoci suchého mleti v kulovych
mlynech. Baryt mtize byt ddle upravovan flotaci k oddéleni sekundarnich slozek nebo muiize
byt chemicky bélen. K upravé chemickym bélenim dochazi pii vyuziti barytu pro lehké
natérové hmoty nebo bilé ¢i barevné plasty. Zde se vyuziva baryt s vysokym stupném

bélosti. [1]

1.9 Vyuziti

Barytové produkty lze zatadit do oblasti plniv i pigmentd. Bohuzel jen jedna
z danych oblasti je popsana normou, takze jejich zatfidéni je obtizné a Casto nejednoznacné.
Pojem plnivo je z marketingového hlediska spojovano S terminem takzvaného levného
produktu. Tento termin vznikl pfi vytvafeni levnych receptur natérovych hmot, kdy za
pfijatelngjsimi frakcemi plniv. Dle CSN ISO 3262-1 je pojem plnivo definovano jako:
, Material v granulové ¢i praskové podobé, ktery je prakticky nerozpustny az cdstecné
rozpustny v aplikacnim médiu a pouziva se k modifikaci nebo ovlivneni urcitych fyzikalnich
viastnosti . Pfi hledani svétlého plniva s pozadavky na vysokou chemickou odolnost ma
baryt velmi malou konkurenci. Pojem pigment neni normou piesné¢ definovan, avsak
muizeme v CSN ISO 3262-1 najit dodatek, ktery fika: ,, Zda md byt latka povazovina za
pigment nebo plnivo zavisi na jejim pouziti*. Vyuzivani pigmentu ve vyrobé k barveni
materidlu je dnes jiz zabéhnutou praxi. Jednou z hlavnich vlastnosti je rozptyl dopadajiciho

svétla. Pigment musi oproti okolnimu prostiedi silngji lamat dopadajici svétlo. [1] [14]

1.9.1 Ropny a plynarensky primysl

Z kapitoly 1.7 Ekonomické hledisko uz vime, Ze nejvétsi vytézena ¢ast barytu spada
pod ropny a plynarensky prumysl. Zde je baryt vyuzivam jako takzvané vrtné bahno nebo
také vrtna kapalina. PouZiti vrtné kapaliny, jak uZ je podle ndzvu zfejmé, je pravé pfi
vytvareni a vyuzivani vrti ropy a plynu. Vrtna kapalina vznika smichanim vody, smési jilt
a praSkového barytu. Nejcastéji vyuzivanym jilem je bentonit. Bentonit se vyuziva k udrzeni
viskozity pro lepsi transport vrtem odstranéné horniny na povrch a vytvofeni filtraéniho

kolace na sténé vrtu, ktery zabraniuje vniknuti vody do vrtu. Praskovy baryt je ptidavan pro
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své chemické vlastnosti a za Gcelem zvySeni hustoty suspenze. Jak jiz z kapitoly 1.5
Chemické vlastnosti vime, baryt je inertni a netoxicky. Diky témto vlastnostem nereaguje se
suspenzi ani s horninami ve vrtu. Zvy$enim hustoty suspenze baryt napomaha k udrzovani
pozadovaného hydrostatického tlaku ve vrtu a zamezuje vybuchu. Dalsi z mnoha vyhod
pouziti barytového prasku je jeho mens$i tvrdost. Diky této vlastnosti je Setrnéjsi
K pouzivanym vrtacim nastrojim a lze ho vyuzivat jako mazivo. V prib&hu procesu vrtani
dochazi k produkci vétsStho mnozstvi tepla. Pro zamezeni ptehiati ochlazujeme vrtaci
nastroje vrtnym vyplachem. Pro vrtné vyplachy se optimalné vyuziva velikost zrn barytu
mezi 5 - 70 um. [1] [12]

1.9.2 Papirensky priimysl

Diky své specifické hustoté neni baryt nejvyhledavanéjsim plnivem pro vyrobu
papiru. Baryt je uplatiiovan pfedev§im tam, kde jsou pozadovany specifické vlastnosti
povrchu papiru a jeho vys$si gramaz. Povrch mize byt upraven na hladky a velmi leskly nebo
také na drsny a matny. Do poloviny 70. let 20. stoleti byl baryt vyuzivan zejména pro vyrobu
fotografického papiru. V dnesni dobé se setkavdme s pouzitim polyetylenovych papiri,
které jsou oproti barytovym levnéjsi a snaze zhotovitelné. Fotografické papiry z barytu nasly
uplatnéni predevsim pro profesiondlni a umélecké vyuziti. Tyto papiry maji vyssi stupeni

bélosti a jejich Zivotnost dosahuje az nékolik set let. [1]

1.9.3 Natérové hmoty, plasty a izolace

Jednim z mnoha zpisobi vyuziti barytu je plnivo do barev, kde slouzi jako vypliujici
materidl a napomahd k rozmérové stabilité. Volbou velikosti zrn barytu 1ze modifikovat
mechanické vlastnosti dané vrstvy barvy. Pfi kombinaci vétSich a menSich zrn mizeme
dosahnout vysoké hustoty vysledného produktu. Dulezitym aspektem je 1 Gprava mletim
barytovych produktl. Pfi mleti za sucha je znat vyS$si Zluty odstin oproti mleti za mokra.
Barviva sbarytovym plnivem nachazeji nejcastéji uplatnéni v zakladnich natérech,
emulznich barvach, praskovych barvach, lodnich barvach a antikoroznich natérech. [1]

Zasadni roli pfi vyuziti barytu jako plniva v plastech hraje velikost, tvar, distribuce a
pomér stran &astic. Céstice kvadrového tvaru ¢asto napomahaji ke zmenseni smriténi vlivem
vytvrzovani, a tim zlepSuji tuhost a rozmérovou stabilitu prvku. Pouzitim hrubych zrn
napomahame k zhorSeni nékterych vlastnosti, jako je razova houZevnatost nebo opotiebeni.

To nas vede k zavéru vyvarovat se pouzivani hrubych zrn pii vyrobé plastu. [1]
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Barytovy prasek lze rovnéz vyuzit k ptipravé bilych pigmenti, které se pouzivaji
Pouzivany jsou bilé surové rudy o minimalnim ¢i nulovém obsahu kiemene. Z kapitoly 1.8
Tézba a zpracovani uz vime, ze tyto rudy je mozné upravit procesem chemického béleni za
ucelem zesvétleni odstinti. Bilé pigmenty obsahuji ptfiblizné 70 % siranu barnatého a 30 %
sulfidu zine¢natého. Vznikaji reakci siranu barnatého se siranem zine¢natym. [1]

Nejveétsi mnozstvi barytu vyuzivaného jako plnivo je jeho pouziti pro vyrobu
zvukové izolace. Primarni vyuziti barytu jako zvukové izolace je ve formé podlozek a
koberct z polyuretanové pény. Zde barytova vypln zkvalitiiuje tlumici ucinky vyrobku.
Dal$im moznym vyuzitim jsou takzvané systémy tichého potrubi a odpadnich vod. Baryt je
zde vyuZzivan jako plnivo do polypropylenového a polyetylenového potrubi. Se zvukovou
izolaci z barytu se mizeme taktéz setkat v automobilovém pramyslu. Zde je vyuZzivan

Vv riznych ¢astech k zabranéni $ifeni hluku od motoru do interiéru daného automobilu. [18]

1.9.4 Baterie

Siran barnaty v praSkové podobé je mozné vyuzit pro kvalitni olovéné baterie nebo
taktéZ olovéné akumulatory. Vyuzivany siran barnaty musi dosahovat bélosti vyssi nez 94 %
a byt bez necistot. Je vyuzivan ve velmi Cisté podobé s velmi nizkym obsahem zeleza
(6 ppm) a v rozmezi pH hodnot od 6 do 10. Stfedni velikost ¢astic by méla byt 0,5 um. [1]
[19]

Tyto baterie jsou slozeny ze zaporné nabité olovéné elektrody (Pb) a kladné nabité
elektrody s oxidem olovicitym (PbO.). Potencialovy rozdil mezi elektrodami je 2 V. Kladna
elektroda je tvofena olovénym jadrem s vrchni vrstvou z oxidu olovicitého. Obé elektrody
jsou ponoieny do elektrolytu ziedéné kyseliny sirové. Procesem vybijeni spolu elektrody
reaguji za vzniku siranu olovnatého (PbSQOs). Tento proces je znazornén na Obr. 8. Siran
olovnaty je pomérné Spatn€ rozpustny a Casem je mozny vznik a rist krystall, které
negativné ovliviiuji rozpustnost. Pro zamezeni rtstu krystalii pouzivame pravé barytové
Castice, které tvori krystaliza¢ni jadra. Tyto ¢astice jsou ptidavany na zépornou elektrodu.
Krystalizani jadra barytu vytvareji konkurenci krystalim siranu olovnatého. V ramci

procesu nabijeni jsou krystaly mensich rozmeéri 1épe rozpustitelné. [1] [20]
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Obr. 8: Schéma vybijeného olovéného akumuldatoru [20]

1.9.5 Stavebnictvi

Uplatnéni barytu ve stavebnich materidlech je zejména v ramci radiacni ochrany.
Jednou z moznosti je vyuziti barytu jako plniva do omitek. Slozeni a tloustka omitek je dana
dle druhu a intenzity zafeni. Barytové omitky jsou piedevSsim vyuzivany
v radiodiagnostickych laboratofich a v nemocni¢nich mistnostech, kde se nachazeji
diagnostické ¢i terapeutické rentgeny. [1] [16]

Baryt je také Casto vyuZivan pfi pfiprave téZkych betont. TéZky beton je specificky
pro svou hodnotu objemové hmotnosti v suchém stavu, kterd by méla byt vyssi nez
2600 kg/m?3. Takto vysoké objemové hmotnosti jsou zajistény vhodnym druhem kameniva,
jako je prave baryt se svou vysokou hustotou. Pouzivané frakce barytu jsou 0-4 mm, 0-8 mm
a 6-30 mm. Avsak hrubéjsi frakce nejsou zcela doporucovany vyuzivat z divodu vétsich
necistot ve forme jemnych ¢astic. Vhodna velikost zrn barytu je 0-16mm se zajisténim, aby
mnozstvi jemnozrnné frakce (<63 um) neptesahlo 3 %. Tyto t€zké barytové betony slouzi
napftiklad pro: zhotoveni staveb v misté s vysokou radiaci, vystavbu zdi v misté urychlovace

nebo vybudovani krytu ur¢eného pro biologickou ochranu v reaktorech. [1] [16] [17]
1.9.6 Lékarsky primysl
Baryt a jeho slouceniny se vyuzivaji v Iékafském pramyslu prevazné k odstinéni

rentgenového zareni, viz vyse. Pro tyto ucely je ovSsem nejvhodnéjsi pouzit velmi Cisty siran
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barnaty, ktery je bez rozpustnych slozek t¢zkych kovt. Dal§im vhodnym feSenim je pouziti
synteticky vyrobeného siranu barnatého bez rozpustné slozky barya. [1]

Siran barnaty je také mozné vyuzit jako kontrastni latku pfi vySetfeni traviciho traktu
za pomoci rentgenového zareni. U barytového prasku pouzitého pro vyrobu kontrastni latky
je velmi dilezita velikost castic. Je vhodné pouzivat ¢astice, které budou dost malé na to,
aby zajistily stabilitu suspenze. Nejcastéji se vyuzivaji smesi riizné velikosti ¢astic (ptiblizné
20 p). Pfi pouziti mensich velikosti dochazi ke zvySovani viskozity. Jeho pouziti je

podminéno nulovym vyskytem chloridu barnatého. [1] [15]

2. OMITKY

V soucasné dobé¢ jsou omitky Vv souvislosti se svou tloustkou, skladbou a slozenim
jednotlivych vrstev na stavbach vyuzivany jak za ucelem estetickym pro utvareni
vzhledu interiéru a exteriéru, tak i za Uelem zajisténi trvanlivosti a ochrany stavebni
konstrukce pfed nepiiznivymi klimatickymi podminkami. Ve vyjimecnych piipadech
mohou byt navrzeny omitky specidlni a to zejména omitky sanacni, barytové ¢i izolacni.

[21]

2.1 Zakladni suroviny pro vyrobu omitek
Zakladnim krokem pro zhotoveni omitek obecné je vytvofeni malty pro omitani.

Hlavnimi prvky pro vyrobu dané malty jsou pojiva, plniva a specialni pfisady. [21]

2.1.1 Pojiva

StéZejni casti omitkovych smési jsou pojiva, kterd zajiStuji propojeni plniv,
pfilnavost dané omitky ke zdivu, pevnost, plasticitu a trvanlivost. Pojiva lze rozd¢lit na
pojiva organického nebo anorganického pivodu. Pojiva anorganického ptivodu, ktera bézné
vyuzivdme ve stavebnictvi, nazyvame souhrnnym nazvem maltoviny. Mezi primarné

nejvyuzivanéj$i maltoviny patii vapno, cement a sadra. [21] [22]

2.1.1.1 Vapno

Z hlediska stavebnich materidlii je vapno povazovano za jedno z nejstarSich pojiv.
Jedna se o pojivo, které je v maltach vyuzivano vice nez 2000 let. Hlavnim aspektem vyroby

vapna je tepelny rozklad materialt, které se kompletné nebo z vétsi ¢asti skladaji z uhlicitanu
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vapenatého. Uhli¢itan vapenaty se v pfirodé vyskytuje ve form¢e vapence. Tato forma oviem
nikdy nebude ve zcela Cistém stavu, a proto se lisi i charakteristické vlastnosti jednotlivych
vapenct. NejbéznéjSimi materidly pro vyrobu vapna jsou kiida, vapenec ¢i jiné vhodné
materialy s obsahem CaCOsz. Sohledem na dosahované vlastnosti a chemicko-

mineralogické slozeni l1ze vapno rozdélit na vzdusné a hydraulické. [23] [24]

2.1.1.1.1 Vapno vzdus$né

Vzdus$né vapno je ptirodni vapno, které vznika rozpadem cCistého vapence pii vypalu.
Vstupni surovinu miize tvofit taktéz dolomit a vytvaiet tak dolomitické véapno. Oxid
hotecnaty uvolnény pii vypalu dolomitu mize negativné ovliviiovat vysledné vlastnosti. Pti
jeho nedostatecném vyhaseni dochazi s odstupem casu k nezadoucim objemovym zmeénam.
Vyroba vzdusného vapna je popsana v kapitole 2.1.1.1.3 Vyroba vapna. Vzdusné vapno je

hlavni material pro pfipravu malt pro omitani. [21] [24] [26]

2.1.1.1.2 Vapno hydraulické

Hydraulické vapno je meznikem mezi vapnem vzdusnym a portlandskym cementem.
Hydraulické vapno je tvotfeno volnym CaO a hydraulickymi oxidy (SiO2, Al203 a Fe203).
Podle zpiisobu vyroby rozliSujeme ptirozené hydraulické vapno (vznika vypalem vépence o
vhodném slozeni) a smésné hydraulické vapno (k volnému CaO jsou dodany hydraulické
slozky, dochazi k pomleti a homogenizaci, vyroba je bezvypalovd). U pfirozené
hydraulického vépna dochdzi pifi vypalu ktvorbé 3 dilezitych minerala:
belitu — dikalciumsilikatu ~ (2Ca0.SiOz),  trikalciumaluminatu ~ (3CaO.Al03)  a
brownmilleritu - tetrakalciumaluminatferitu (4CaO.Al203.Fe;0z3). Pravé moznosti vzniku
téchto minerali se hydraulické vapno odliSuje od vépna vzdusného. Tyto mineraly jsou
taktéZ typické pro vyrobu portlandského cementu. Rozdil mezi portlandskym slinkem a
hydraulickym véapnem spociva v minerdlu trikalciumsilikatu (3Ca0.Si0Oz2), ktery se u
hydraulického vapna nevyskytuje. Vyhoda hydraulického vapna oproti vapnu vzdu$nému
spoc¢iva v tuhnuti, tvrdnuti a stabilité na vzduchu i pod vodou. Pravé pro tyto vlastnosti je
hydraulické vapno vyuzivano do omitkovych smési ve vlhkém prostiedi. Oproti omitkovym

smésim z vapna vzdusného maji horsi aplikovatelnost, ale vytvrzuji podstatné rychleji. [21]
[24] [30]
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2.1.1.1.3 Vyroba vapna

Od vytézeni a zpracovani vapence je prvnim krokem k vyrob¢ vapna proces vypalu.
Jedna se o siln¢ endotermickou reakci, pfi které dochazi k rozkladu véapence, nejcastéji

Vv Sachtovych pecnich systémech viz Obr. 9 pfi teploté 898 °C dle rovnice:

CaCO; — CaO +CO,  (5)

Cilem tohoto procesu je vlivem vypalu uvolnit oxid uhli¢ity a zbavit se vlhkosti za vzniku
oxidu véapenatého. Tento proces rozkladu vapence lze téz nazyvat procesem kalcinace. Pii
vypalu mize dochdzet ke dvéma zakladnim chybam: nedopal (vapno nebylo dostate¢né
vypaleno a obsahuje CaCO3) a piepal (u vapna doslo ke konsolidaci CaO). V rdmci vypalu
je mozné vyrobit mékce C¢i ostfe palené vapno. Mékce palené véapno je pii haseni velmi
reaktivni a po vyhaSeni ziskava vyssi objem a stava se plastické. Pro tyto své charakteristické
vlastnosti, které predchazeji negativnim objemovych zménadm a jsou v ramci stavebnich
praci 1épe aplikovatelné, je mekce palené vapno vyhledavéano jako vstupni surovina malt pro
omitani. Ostfe palené vapno vznika vydrzi na vysokych teplotach, kde ziskava
konsolidovanou strukturu. Dané vapno je pii haseni mén¢ reaktivni a po vyhaseni dava

mensi objem a stava se méné plastické. [21] [23] [24]

Limestone

Ring Injection
System

Obr. 9: Schéma Sachtového pecniho systému [25]
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Naslednym krokem ve vyrob¢ je proces haseni vapna. Je to silné exotermicka reakce,

pti které se pridava nehasené vapno do vody a vznikd hydroxid vépenaty dle rovnice:

CaO + 2H,0 — Ca0.2H,0 — Ca(OH), + H,0 (6)

Vyslednym produktem primyslového haseni je praSkovy vapenny hydrat, ktery je vyhradné
pouzivan pro zhotoveni suché omitkové smési. V ramci procesu haseni je ptidano prave tolik
vody, kolik dana chemicka reakce vyzaduje. Pii dodani vét§iho mnozstvi vody dochazi

Kk vytvofeni vapenné kase, kterou lze vyuzit pro pfipravu omitkovych smési in situ. [21] [24]

2.1.1.2 Cement

Cement spolecné s hydraulickym vépnem patii do specidlni kategorie hydraulickych
maltovin. Zakladni déleni cementt z hlediska chemického a mineralogického je na cement

portlandsky a cement hlinitanovy. [21]

2.1.1.2.1 Portlandsky cement

Zakladni slozkou pro vyrobu cementu je portlandsky slinek, vznikly vypalem
vstupnich surovin. Hlavnimi surovinami pro vypal slinku je vapenec, jako nositel oxidu
vapenatého, a zeminy, které obsahuji hydraulické oxidy kiemicité, hlinité a zelezité. Vedle
hlavnich surovin se téZ ptidavaji suroviny korek¢ni, upravujici obsah hlavnich oxida, z nichz
je vzdy davkovana Fe-korekce, a event. zuslecht'ujici ptisady, zkvalitiujici pribéh vypalu a
vlastnosti vysledného slinku. Zminéné ctyii zakladni oxidy pii vypalu vytvéfeji slinkové
mineraly alit (C3S), belit (C>S), trikalciumaluminat (CsA) a brownmillerit (C4AF). Vedle
nich slinek déle obsahuje skelnou fazi a tzv. vedlejsi slozky, pfedevsim MgO, alkalie a volné
vapno, jejichz obsah je vSak ve srovnani s obsahem slinkovych minerali jen marginalni.
Vypalem vznikly portlandsky slinek je dale upravovan drcenim a mletim. V diisledku rychle
tuhnouciho trikalciumalumindtu je pfi mleti vzdy pfidavan regulator tuhnuti, kterym je
sadrovec (CaS04.2H20). Dale jsou v procesu mleti pro vyrobu smésnych cementi
davkovany tzv. pfimeési, a to latentné¢ hydraulicka vysokopecni struska, vysokoteplotni
popilek s pucolanovym charakterem anebo inertni vapenec. [21] [27] [28]

Dalsim dulezitym aspektem vyroby cementu je proces hydratace, ktery je mozné dle
odbornych studii rozd€lit az do 5 stadii. Dllezité je zminit hydrataci 2 slinkovych mineralt

podilejicich se na pevnostech. Jedna se o mineraly trikalciumsilikat a dikalciumsilikat, které
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vlivem své hydratace vytvareji slouceniny znamé jako afwillit (C3S:Hz) a portlandit
(Ca(OH)2). Obecné schéma procesu vyroby cementu viz Obr. 10. [21] [27] [28]

CESKOMORAVSKY
CEME

Obr. 10: Schéma vyroby cementu [29]

2.1.1.2.2 Hlinitanovy cement

Hlinitanovy cement je pomérn€ mladym stavebnim materidlem, ktery byl navrZen za
ucelem konkurence portlandskému cementu. Mezi jeho zdkladni surovinové slozky patii
vapenec a bauxit ¢i diaspor (Al203.2H20, resp. AIO(OH)), které jsou tepelné zpracovavany
V pecnim sytému do bodu slinuti, pfi¢emZ jako hlavni produkt této reakce vznika mineral
krokit (CA). Nasledn¢ dochazi k tipravé slinku drcenim a mletim bez ptidavku regulatori
tuhnuti. Vyhodou hlinitanovych cementii oproti portlandskym je rychly nabéh pevnosti a
vznik velkého mnozstvi hydratacniho tepla. AvSak zna¢nou nevyhodou je rychlejsi nastup
smrsténi. Hydrataci hlinitanového cementu primarné¢ vzniklé produkty CAHio a nasledné
C2AHs jsou metastabilni, a proto ¢asem dochdzi k jejich pfeméné na kone¢ny stabilni
produkt, hydrogrossular (C3AHe). Jelikoz je tento proces doprovazen zhroucenim vnitiniho
objemu, a tudiz neodvratitelnou celkovou destrukci cementového kamene, smi se v soucasné
dobé pouzivat hlinitanovy cement pouze pro piipravu nekonstrukénich betonli a

zarovzdornych materialt. [21] [27]
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2.1.1.3 Sadra

Sadie jakozto pojivu do omitkovych smési se v minulosti v Ceské republice
nedostavalo pftili§ velkého prostoru. Bylo to zejména dusledkem absence vhodnych
surovinovych zdroji v této zemi. Zména vSak nastala zavedenim procesu odsifeni
koutovych plynt, pii kterém dochazi ke vzniku sadrovce s Cistotou vV rozmezi 97 % - 98 %
a je tak ziskavan zcela novy primyslovy zdroj. Takto vznikly chemicky ¢isty material
nazyvame energosadrovec. Dalsim pomérn€ novym primyslovym zdrojem na tuzemi nasi
republiky je sadrovec vznikly jako vedlejsi produkt pii vyrobé titanové béloby v Precheze
Pterov. V prvnim stupni ¢isténi odpadni vody se zde ziskava bily sadrovec vysoké Cistoty,
znamy pod komerénim nazvem Pregips. [21] [31]

Z chemického hlediska je béZné pouzivana sadra hemihydratem siranu vapenatého,
CaS0s. 0,5H20, ktery vznika tepelnym zpracovanim sadrovce, CaSOs4. 2H,0, za teploty

110 az 150 °C za nebo bez ptitomnosti zvyseného tlaku dle rovnice nize.

CaSO, . 2H,0 — CaSO, . 0,5H,0 — CaSO, Il — CaSO, I — CaSO,I (7)

Jak je z rovnice patrné, sadrovec vlivem tepelného zpracovani piichazi nejprve o 1,5 molu
hydratové vody, pti¢emz vznikly hemihydrat miize existovat dle zvoleného technologického
procesu bud’ ve formé¢ a-sadry anebo B-sadry. Obé tyto formy se vyznacuji rychlym
pribéhem tuhnuti a tvrdnuti, a proto jsou téZ znamy jako rychletuhnouci sadra. Pfi
dehydrataci za teploty nad 180 °C dochazi ke vzniku bezvodého siranu vapenatého,
mineralogicky anhydritu, a to postupné se zvySovanim teploty v modifikacich anhydrit 111
(nevhodny pro pfipravu stavebnich hmot), anhydrit Il (tzv. anhydritova maltovina) a
anhydrit | (tzv. pomalu tuhnouci sadra). [21]

Pro ucely vyroby sadrovych omitek je primarn€ vyuzivana P sadra jenz je
ekonomicky vyhodnéjsi variantou. Z vyuziti sddry do omitkovych systémi vyplyva mnoho
vyhod. Jednou z nich jsou zanedbatelné objemové zmény v pribéhu vytvrzovani. Dalsi
velmi diilezitou vlastnosti je velmi mala schopnost zatvrdlé sadry pohlcovat vodni paru, toto
tvrzeni ovSem neplati pro vodu kapalnou, z tohoto diivodu jsou sadrové omitky vyuzivany

pouze pro interiéry. [21]
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2.1.2 Plniva

Plniva jsou materidly plnici funkci pevné kostry zatvrdlych malt a napomahajici
k vétsimu vyslednému objemu malty. Homogenizaci pojiv, plniv a vody dochazi ke vzniku
malt pro omitani. Z hlediska pivodu lze rozliSovat plniva organicka ¢i anorganicka. Pro
stavebni ucely je vSak vyuzivano prevazné plniv anorganickych a to zejména piska. Pro
specidlni druhy omitek pak mohou byt pouzity i dal$i materialy, jako naptiklad perlit ¢i
baryt. [21]

2.1.2.1 Pisek

Pisky jsou oznaCovany jako smés kameniv vytvofenych drcenim, mletim nebo
tiidénim (pisky umélé) poptipadé jako smés kameniv vytézenych z vody nebo kameniv
kopanych (pfirodni pisky). Dle frakce zrn je mozné pisky d¢lit na:

e jemnozrnné —do 0,25 mm

e stiedné zrnité — 0,5 az 1,6 mm

e hrubozrnné — nad 1,6 mm
Pfi porovnani vlastnosti umélych a pfirodnich piskii se pro omitkové smési jevi jako
nejvhodnéjsi varianta pravé pisky pfirodné vytvorené. Dle druhu omitkové smési lze
vyuzivat pfirodni pisek tézeny, kopany nebo jejich kombinaci. Pisek vytézeny z vody je
zbaven Skodlivych jilovych podilt zptisobujicich smr§tovani malt. Pisek kopany obsahuje
ur¢ité mnozstvi vySe zminénych jilovych podill. AvSak mensi mnozstvi téchto podilt

pozitivné ovliviiuje maltu a to zejména jeji zpracovatelnost a plasticitu. [21] [22]

2.1.3 Prisady
Pro zlepSeni a upravu pozadovanych vlastnosti je do malt pro omitani ptidavano
mens$i mnoZstvi pfisad. Mezi zakladni druhy patii urychlovaci a zpomalovaci ptisady,

ztekucovaci piisady, adhezivni ptisady, retenéni ptisady, disperzni vyztuz a pigmenty. [21]

2.2 Zakladni rozdéleni omitek

V soucasnosti 1ze na omitky jakozto nejvyhledavanéjsi povrchové upravy nahlizet
pfi jejich nasledujicim déleni z mnoha thli. Dle CSN EN, resp. vnitropodnikovych norem
tuzemskych producentli (napft. pfirucka spole¢nosti CEMIX) lze omitkové smési zatiidit

Z hlediska vicero kritérii, a to:
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e pouzittho typu pojiva — cementové, vapenocementové, vapenné, sadrové,

vapenosadrové, akrylatové, silikatové, silikonové a ostatni
e poctu vrstev — jednovrstvé, dvouvrstvé a vicevrstveé

e umisténi v konstrukci — vnitini a vné&jsi

e technologie provadéni — ruéni a strojni
o funkce — postfik, jadrova omitka, Stukova omitka, strukturalni omitka, jednovrstva
omitka a stérkova omitka

e objemové hmotnosti a tepelného odporu — t&zké, obycejné, lehké, vysoce

tepelnéizolacni a mimotfadné tepelnéizolacni omitky
e pevnosti v tlaku — kategorie CS I (0,4 az 2,5 MPa), CS 1I (1,5 az 5,0 MPa), CS Il
(3,5az7,5MPa) a CS IV (min. 6 MPa)

e kapilarni absorpce vody — kategorie WO (nedefinovano), W1 (c < 0,4 kg/m2.min®?)
a W2 (¢ < 0,2 kg/m2min®®). [32]

y 1 Zdivo

1 Zd“’?_ B § . 2 Cementovy postfik Cementovy postfik (052)

2 Postfik vodou pfi teploté >15 °C 3 Jadrovaomitka  Jadrova omitka strojni (012)
3 Omitka Jednovrstva omitka strojni a ruéni (073) & Vrchni omitka Flexi $tuk (043 b)

4 Penetrace Penetrace ST COLOR 5 Penetrace Penetrace zakladni

5 Interiérovy natér Silikatovy interiérovy natér 6 Fasadni natér CEMPAINT EXTRA

Obr. 11: Jednovrstvi omitkovy systém [33] Obr. 12: Dvouvrstvi omitkovy systém [34]

2.3 Specialni omitky

2.3.1 Sanac¢ni omitky
Sanacni omitky pomahaji pfedchazet problémum vznikajicich v situaci, kdy byla
hydroizolace porusena, neplnila pozadované funkce nebo doSlo k celkové absenci

hydroizolace v konstrukci. Doslo-li k nékterému ze zminénych problému, nastava k priniku
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srazkové nebo zemni vody do stavebni konstrukce, kde se dale $ifi vzlinanim. Spole¢n¢ s
vodou do konstrukce taktéz pronikaji vodou rozpustné soli. Tento proces vede K tvorbé
vykveéti na povrchu omitkovych systémd. [21] [35]

Princip sana¢nich omitek spoéiva v trvalém odvétravani, jenz je zpusobeno
systémem otevienych pora ve kterych dochazi k ukladani vodou rozpustnych soli. Sana¢ni

omitky je nutno dopliovat dalsi ochranou jako napiiklad dodate¢nou hydroizolaci. [21] [35]

2.3.2 Tepelnéizola¢ni omitky

Tepelné izola¢ni omitky vytvareji rozhrani mezi klasickym omitkovym systémem a
zateplovacim systémem. Za Gcelem zlepSeni tepeln€izola¢nich vlastnosti je do omitek jako
plnivo pouzit pénovy polystyren nebo expandovany perlit. Pro své slozeni jsou
tepelnéizolacni omitky vhodné Kk odstrafiovani tepelnych mosti, celkovému zvySovani

tepelného odporu zdiva a zabranéni promrzani. [21]

2.3.3 Barytové omitky

Jak jiz bylo uvedeno v kapitolach vyse, baryt je mineral, ktery je pro svou vysokou
mérnou hmotnost 4,5 g/lcm® a svym chemickym slozenim ide4lnim plnivem do omitek
slouzicim ke stinéni RTG zafeni. Barytové omitky jsou vytvafeny zejména jako vnitini
jadrové omitky pro realizaci novych nebo rekonstruovanych objektl jako vnitini povrchové
upravy. Setkat se také mliizeme s barytovymi omitkami vypliovymi, které jsou realizovany
ve vicevrstvych konstrukci jako mezivrstva. Barytové omitky jsou dle Statniho ufadu pro

jadernou bezpeénost podminény hodnotou objemové hmotnosti 2500 kg/m?. [21] [36]
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3. SHRNUTI DOSAVADNICH POZNATKU

Vyuzivani rentgenovych pfistroji a pfistroju, které produkuji ionizujici zéafeni je
nedilnou soucasti nékterych primyslovych odvétvi a zdravotnictvi. Za ucelem ochrany pred
danym typem zafeni vznikly mezi lety 1992 az 1995 tfi zakladni typy primysloveé
vyrabénych barytovych stinicich smési s ozna¢enim X-Ray Stop. Jednalo se o barytovou
omitku stinici jadrovou, barytovou stinici omitku vypliiovou a barytovy podkladni beton. [3]

Vsechny tfi vzniklé typy ochrany jsou aktudlné plné certifikovany a vyrabény
v Ceské republice jako jedineény produkt. Jinak tomu neni ani prakticky nap#i¢ celou stiedni
Evropou. Vedle téchto stinicich produktd, které jsou nejvice frekventované, existuji
v databazi producenta i dal$i barytové stinici vyrobky, vytvaiejici uceleny systémovy
program. Zavaznym problémem produkce systému stinicich smési se v§ak v soucasnosti
stalo ukonceni ¢innosti dodavatele barytu. Proto je tfeba vyhledat novy zdroj této suroviny

a postupné cely systém barytového stinéni novému zdroji barytu piizpusobit. [3] [36]
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1. EXPERIMENTALNI CAST

CiL PRACE

Cilem experimentalni Casti bakaldiské prace je nalezeni nového zdroje barytu
Z divodu ukonceni ¢innosti slovenského dodavatele Sabar. Na frakcich 0/2, 1/8, 0/16 a
8/16 mm nového zdroje budou provedeny zakladni fyzikalné-chemické zkousky a fazové
slozeni. Na zéklad¢ téchto zkousek bude vybrana frakce, ktera se nejvice blizi plivodnim
vlastnostem.

Z nejvhodnéjsi frakce bude v ramci prace zhotovena barytova omitka, u které bude
posuzovana objemova hmotnost a ekonomické parametry. Posuzované vlastnosti nové
pripravené barytové omitky budou porovnany s barytovou omitkou ptipravenou dle ptivodni

receptury.

1. METODIKA PRACE

Jak uvedeno vyse, bylo nezbytné se kvili uzavirce zdvodu ptivodniho dodavatele
barytu zaméfit v prvni ¢asti bakalaiské prace na prizkum a vyhledani novych potencialnich
zdrojti této suroviny. JelikoZ posledni loZiska barytu v Cesku, viz niZe, byla vy&erpana &i
uzaviena jiz pted vice neZ 30 roky, byl prizkum a vyhledani vhodnych dodavatelti provadén
pouze pro zahranici.

U vyhledanych zdroji barytu byla sledovana jednak ekonomicka efektivita a jednak
zakladni pozadované vlastnosti, konkrétn¢ obsah BaSO4 v barytu a pouZitelnost vyrabénych
frakci. Na zdklad€ vyhodnoceni obou téchto hledisek se pfistoupilo k navrhu nejvhodnéjsiho
dodavatele.

Po navéazani kontaktu s nejvhodnéjSim potencidlnim dodavatelem byly jim dorucené
vzorky jednotlivych frakci barytu podrobeny potiebnym rozborim. Konkrétné se jednalo
pro jednotlivé frakce o stanoveni obsahu BaSO4, mineralogické slozeni, granulometricky
rozbor, stanoveni objemové hmotnosti v setfeseném stavu a stanoveni mérné hmotnosti.

Na zakladé¢ vyhodnoceni vSech sledovanych parametri byly vybrany dvé
nejvhodnéjsi frakce. S pouzitim jemnozrnnéjsi frakce byla dle plivodni receptury pfipravena
barytova omitka, u které byla stanovena objemovd hmotnost, a tato byla porovnana

S objemovou hmotnosti piivodni, tedy referencni barytové omitky. Na zaklad¢ dosazeného
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vysledku se pfistoupilo k upravé frakéniho intervalu a slozeni barytové omitky s barytem

Z nov¢ vybraného zdroje.

2. POSTUP PRACI

Stanoveni obsahu BaSO4 bylo uskute¢néno metodou RTG-fluorescencni analyzy.
Kazdy vzorek ptislusné frakce 0 hmotnosti 10 g byl taven ve specialnim tavicim zafizeni do
perly, ktera byla vlozena do méfici cely pfistroje. Zde méla funkci anody RTG trubice,
pricemz katoda je pro dany piistroj standardné¢ wolframova. Po provedeném vyvakuovani
méfici cely nasledovalo vlastni méfeni, pficemz funkéni zavislost intenzity RTG paprskii na
jejich vlnové délce byla pres scintilacni detektor pfevedena na elektricky proud a takto
pfenesena k vyhodnoceni do pocitace.

Stanoveni mineralogického sloZeni byla provedeno metodou RTG-difrakéni
analyzy. Pro tuto analyzu byl vzorek dané frakce rozdruzen na praskovy podil, ktery byl po
vneseni do nosi¢e vzorku ulozen do komurky goniometru. Vlastni méteni funkcni zavislosti
mezi intenzitou a Uhlem dopadu sekundérniho zéfeni probéhl na principu vybuzeni
primarniho RTG zéteni v RTG-trubici s wolframovou katodou a médénou anodou, tj. zafeni
CuKa, a sledovani intenzity sekundarniho zareni pomoci scintilacniho detektoru, kterym se
intenzita prevedla na elektricky proud a takto byla pfenesena k vyhodnoceni do pocitace.
Pocitatovym programem, tzv. Rietveldovskym vypiesnénim, byla vedle kvalitativni analyzy
provedena 1 kvantifikace jednotlivych ve vzorku zastoupenych minerali.

Granulometrické sloZeni jednotlivych frakci barytu bylo uskutecnéno zptisobem
sitového rozboru vzorkid na normové sad¢ sit a stanovenim zbytkli na jednotlivych sitech.
Zbytky na sitech byly pfepocteny 1 na propady jednotlivymi sity, vysledky byly vyneseny
tabelarné 1 graficky.

Objemova hmotnost vzorki v setfeseném stavu byla ur¢ena na principu stanoveni
hmotnosti vzorku setfeseného pomoci vibra¢niho stolku v nddob& znamého objemu.

Stanoveni mérné hmotnosti pyknometricky bylo uskutecnéno v automatickém
plynovém pyknometru, jenZ pracuje na principu vytésiiovani plynu s vyuzitim hélia jakozto
vytésiiovaciho média. Vzorky pro pyknometrické stanoveni byly rozdruzeny na praskovy
podil a vlozeny do meéfici komory pyknometru. Vysledné hodnoty byly odecteny
Z obrazovky automatického pyknometru a tabelarn¢ zaznamenany.

Piiprava barytovych omitek probéhla v laboratotich UTHD. Vstupni suroviny

byly po zhomogenizovani rozmiseny s takovym minimalnim mnozstvim vody, které
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umoznilo aplikaci vzniklé barytové malty. U malty byla stanovena objemova hmotnost
postupem uvedenym vySe. Pokud malta nedosahla pozadované minimdalni objemové

hmotnosti 2500 kg.m3, dalsi technologické ani aplika¢ni zkousky nenasledovaly.

3. POUZITE PRISTROJE A SUROVINY

3.1 Pristroje

e Planetovy mlyn — Pulverisette 6

Zatizeni pro rozdruzeni frakce 0/2 mm na praskovy podil.

Obr. 13: Planetovy mlyn Pulverisette 6

e Diskovy vibra¢ni mlyn — Retsch RS 200
Zatizeni pro rozdruzeni frakci 1/8, 8/16 a 0/16 mm na praskovy podil. Doba mleti

¢inila 1 minutu a pocet otacek 700.

Obr. 14: Diskovy mlyn Retsch RS 200
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Mikronizaé¢ni mlyn — McCrone
Zatizeni pro piipravu 5 g vzorku mokrym mletim po dobu 5 minut za pomoci 10 ml

isopropylalkoholu na submikronové velikosti.

Obr. 15: Mikronizacni mlyn McCrone

Difraktometr — Empyrean PANalytical
Ptistroj pro stanoveni rentgenové difrakéni analyzy s parametry:
e Zateni Cu K —alpha,
e Vlnova délka 1,5406 A,
e Napéti (kV)/proud (mA): 45/40,
e Liniovy scan, Rezim 1D,

e Rozsah méfeni 10,0 — 80,0 °2Theta.

Obr. 16: Difraktometr Empyrean PANalytical

Automaticky plynovy pyknometr — Micromeritics AccuPyc Il 1340

Ptistroj pro stanoveni mérné hmotnosti frakci barytu.
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Obr. 17: Pyknometricky pristroj Micromeritics AccuPyc II 1340

o [Elektricka tavicka — LeNeo Claisse
Zatizeni pro piipravu jednotlivych frakci barytu ve formé boritanovych perel pro
XRF analyzu. Zkusebni vzorky byly vytaveny v daném zafizeni pii teploté 1065 °C

s pouzitim smésného tavidla Li2B4O7 a LiBO2 v poméru tavidlo/vzorek 15:1.

e Sekven¢ni vinové disperzni spektrometr — PANalytical Axios
Ptistroj pro stanoveni chemického slozeni jednotlivych frakci barytu o vykonu

2,4 KW s Rh anodou. Data byla vyhodnocena pomoci SUPERQ software V4.0.

3.2 Suroviny
e Baryt
Barytové frakce 0/2, 1/8, 0/16 a 8/16 mm byly poskytnuty firmou Sachtleben
Bergbau GmbH & Co. KG z hlubinného dolu Clara v Némecku.

Obr. 18: Baryt 0/2 mm Obr. 19: Baryt 1/8 mm
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Obr. 20: Baryt 0/16 mm Obr. 21: Baryt 8/16 mm

e Portlandsky cement
Pro experimentalni ucely byl vyuzit portlandsky cement CEM 142,5 R, ktery dodava
spolecnost CRH (Slovensko) a.s. ze zavodu Rohoznik. Vlastnosti cementu

deklarované vyrobcem jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Deklarované viastnosti CEM I 42,5 R [37]

Podstatné vlastnosti Parametry
pevnost v tlaku po 2 dnech > 20 MPa
pevnost v tlaku po 28 dnech >42,5 MPa < 62,5 MPa
pocatek tuhnuti > 60 minut
objemova stalost <10 mm
obsah sirant < 4,0 % hmotn.
nerozpustny zbytek < 5,0 % hmotn.
obsah chloridu <0,1 % hmotn.
ztrata zihanim <5,0 % hmotn.

e Vapenny hydrat
Vapenny hydrat pouZit pro experimentalni ucely byl dodan spole¢nosti Carmeus ze

zavodu Mokra.

e Kamenivo

V rdmci experimentalni ¢asti bakalarské prace bylo vyuzito vlastniho kameniva.

e Prisady
Veskeré piisady potiebné k realizaci experimentalni ¢asti byly dodany spole¢nosti

HSH chemie GmbH.
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e Chlorid vapenaty
Modifikacni ptisada ptidavana do barytovych omitkovych smési za i¢elem urychleni

tuhnuti malt. Chlorid vépenaty je dodavan spolecnosti VIA-REK.

4. DOSAZENE VYSLEDKY A JEJICH DISKUZE

4.1 Vyhledani nového zdroje barytu

Z divodu ukonceni ¢innosti slovenského dodavatele barytu bylo nutné vyhledat
zdroj novy. Pfi hledani nového zdroje byly klicovymi vlastnostmi sloZeni barytu, cena,
dostupnost a moznost dopravy.

Prvnim logickym krokem pfi prizkumu byla snaha nalézt aktivni loziska na Gizemi
Ceské republiky. Na tomto Gzemi jsou oviem vSechny evidované doly uzavieny
z ekonomickych divodu ¢i z divodu vycerpani barytu. Jmenovité napiiklad povrchovy dul
vV Bohousové u Litice nad Orlici ¢i doly v lokalit¢ Pernarec, Pfibram nebo Kafélanka v
Tignové. V Ceské republice také plisobi nadnarodni spolenost Brenntag, jenz
zprostiedkovava barytovy prasek pro chemicky a ropny primysl. Tento barytovy prasek je
vSak cenové mimo moznosti jeho vyuziti ve stavebnictvi. [38]

Dalsim uzemim ptipadajicim v uvahu bylo Polsko. Zde jsou s vyskytem barytu
spojovany zejména dvé lokality a to Svatoktizské hory a Dolni Slezsko. V Dolnoslezské
lokalit¢ se nachazi dil Boguszow u Watbrzychu, ktery je vSak v likvidaci. Dale se zde
nachdzi dil Stanistawow, avsak i tento dil neni aktivni a to z divodu nerentabilnosti tézby.
SvatokiiZské hory jsou spojovany pouze s jednou lokalitou tézici baryt. Jedna se o lozisko
Strawczynek, které bylo jiz v minulosti uzavieno na ukor dolu Boguszow u Watbrzychu. Pti
patrani se dale narazilo na polskou firmu Promotor. Sp. Z.0.0., jenz pusobi jako
zprostiedkovatel barytu a ma na svych webovych strankach nabidku frakei barytu 0/4, 0/6 a
6/32 mm 0 minimalni &istoté 70 % BaSOs a hustoté 3,8 az 3,85 g/cm®. Tato firma byla
oslovena a nasledné poskytla zkuSebni vzorky, které odpovidaly vzorkim ze slovenského
Sabaru s desetinasobnym nartstem ptvodni ceny. [39]

Nasledné byla pozornost zamétena na izemi Némecka. Zde bylo nutné pii hledani
pouzivat jak oznaceni baryt, tak i némecké oznaceni Schwerspat. Jako mozné zdroje barytu
zde ptipadaly v uvahu doly Clara a Niederschlag. V obou dolech v soucasnosti probiha
aktivni tézba barytu spolecné s fluoritem (CaF2). V hlubinném dolu Clara, nachazejicim se

v blizkosti vesnice Oberwolfach (centralni ¢ast Cerného lesa), probiha tézba barytu od roku
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1850 a od této doby zde bylo objeveno piiblizné 400 dalsich minerali. Jedna se o celosvétove
nejstarsi barytovy dul, jenz ma stale aktivni provoz. Provozovatelem dolu Clara je spolecnost
Sachtleben Bergbau GmbH & Co. KG, jenz baryt téZi a nasledné zpracovava ve
zpracovatelském zavodé ve Wolfachu. Tato spolecnost je dcefinou firmou Sachtleben
Minerals GmbH & Co. KG, ktera zajistuje marketing a dodavku prumyslovych surovin.
Mezi nabizenymi barytovymi produkty lze nalézt i barytova zrna frakce 0/16, 1/8 a 0/2 mm
0 obsahu BaSO4 v rozmezi 70 az 95 % a hustotou pohybujici se od 4,0 do 4,3 g/cm?®. Druhou
dcefinou spolecnosti této firmy je Deutsche Baryt Industrie, ktera az do roku 2007 tézila
baryt v dole Wolkenhiigel. V soucasnosti firma nakupuje baryt z celého svéta a zpracovava
ho v provozovné Bad Lauterberg, kde je vyslednym produktem barytovy prasek. Dal$im
zdrojem barytu pfipadajici v tivahu je uz vySe zminéni dil Niederschlag nachazejici se
nedaleko ¢eskych hranic u mésta Oberwiesenthal. Jedna se o dul, ktery byl znovuotevien
vroce 2013 firmou Erzgebirgische Fluss- und Schwerspatwerke GmbM. Zpracovani
vytézené rudy probihd v blizkém zpracovatelském zavodé Nickelhiitte Aue GmbH. Provoz
je zamé&fen prevazné na tézbu fluoritu. Baryt je zde t€Zen v malém mnozstvi a vystupnim
produktem ze zpracovatelského zavodu je zpravidla filtra¢ni kold¢ o vlhkosti 6-8 %. Pti
dikladngjsim patrani v oblasti Némecka byla nalezena i firma ProStein GmbH & Co. KG,
jenz ma zavody rozmisténé po celém vychodnim Sasku, kde tézi horniny typu diabas,
amfibolit, pisky, granodiorit, zula a Zulovy porfyr. Firma byla oslovena a bylo zjisténo, ze
ve svych zavodech eviduji pouze malé mnoZstvi barytu vyskytujiciho se v Zilach, které nikdy
nebyly tézeny. Pozornost byla také zaméfena na nejvetsi surovinovou spole¢nost v oblasti
Saska a to spolecnost, jenz vznikla slou¢enim z firem ard Baustoffwerke, GEOMIN a SH
Natursteine. Nabidka této spoleCnosti je prevazné tvofena ryolity, Stérky, amfibolity,
mramorem a tak dale. I tato firma byla oslovena a doSlo ke stejnému zavéru jako u firmy
ProStein GmbH & Co. KG. Za zminku také stoji dul Clarashall, ze kterého se v minulosti
hojn¢ baryt tézil, avSak tento dil jiz nékolik desitek let neni aktivni a v soucasnosti je dul
zatopen. Obdobné jako u spole¢nosti Brenntag ptisobici v Cesku i v Némecku piisobi firma
Gustav Grolman GmbH & Co. KG, jenz zprostredkovava barytovy prasek. [1] [40] [41]

Hledani probihalo taktéz na tizemi Svycarska, kde piisobi firma Seitz + Kerler GmbH
Co. KG v Lohr am Main, ktera nabizi velkou skalu vyrobki pro radiacni ochranu a barytova
zrna pro vyrobu omitek ¢i t€Zkych betonti. Nabizené frakce barytu jsou 0/4 a 0/16 mm
s hustotou v rozmezi 3,9 az 4,1 g/cm® a obsahem BaSrSOs piiblizné 91,1 %. [42]

Prizkum trhu s barytem probéhl také ve Francii, Mad’arsku ¢i Bulharsku. Francie

svou distribuci barytu pokryvd pouze vlastni trh. V Mad’arsku se nachdzi jediny dil
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Rudabanya, ktery baryt aktivné tézi, ale momentalné fesi vnitini firemni problémy, jenz
brani komer¢nimu prodeji. Na uzemi Bulharska ptisobi firma Rua Group, ktera dodava baryt
pro ropny a chemicky prumysl. [43]

Vyraznymi svétovymi producenty barytu jsou Cina, Rusko, Indie, Maroko, USA,
Turecko, Mexiko, {rdn, Kazachstan a Thajsko. Tyto zemé& viak nejsou vhodné jako novy
komeré&ni zdroj barytu pro Ceskou republiku a to zejména z diivodu naroéné expedice.

Z pruzkumu trhu se jevi jako nejvhodnéjsi némecky dodavatel Sachtleben Bergbau
GmbH & Co. KG, ktery byl osloven a poskytl vzorky barytu frakce 8/16, 0/16, 1/8 a 0/2 mm

pro dalsi vyzkum.

4.2. Vlastnosti deklarované vyrobcem
V Tab. 2 a na Obr. 22 jsou uvedeny vlastnosti jednotlivych frakci barytu tak, jak je

deklaruje vyrobce.

Tab. 2: Deklarované viastnosti

Technické specifikace Metoda Hodnoty barytu | 0/2 | 1/8 |8/16* | 0/16
Zbytek na sité 16 mm [%] DIN 53195 cca. - - - 5
Zbytek na sité 8 mm [%] DIN 53195 cca. - 4 - 37
Zbytek na sité 4 mm [%] DIN 53195 cca. - 34 - 60
Zbytek na sité 1 mm [%] DIN 53195 cca. 15 | 93 - 86
Zbytek na sité 0,50 mm [%] DIN 53195 cca. 45 | 95 99 | 90
Zbytek na sité 0,25 mm [%] DIN 53195 cca. 75 | 97 | 97 | %4
Vlhkost p¥i 105 °C [%] DIN EN ISO 787-2 cca. 5 2 2 4
Obsah BaSO4 [%0] DIN EN ISO 3262-2 cca. 90 | 92 | 92 | 92
Obsah CaF; [%0] Metoda SB cca. 5 3 3 3
Obsah SiO; [%0] Metoda SB cca. 3 3 3 3
Hustota [g/cm?] DIN EN 1097-3 cca. 41 | 42 | 42 | 42
Index lomu literatura 164|164 | 1,64 |1,64
Tvrdost [Mohs] literatura 351351 35 |35

*Piedbézné hodnoty 09/2019

Z tabulky vyplyva, Ze vSechny frakce vykazuji vysoky obsah BaSOs V rozmezi
90 — 92 % a jen velmi nizky obsah fluoritu a kiemene. Timto se novy baryt vyrazn¢ odlisuje
od ptivodniho slovenského barytu, jehoz obsah BaSO4 neptesahoval hodnotu 75 %. Tomu
pak odpovida i vysoka hustota, ktera se svou hodnotou 4,1 — 4,2 g/cm?® vyrazné piiblizuje

hustoté zcela Cistého barytu, ktera ¢ini 4,5 g/cm?.
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Vlhkost piivodniho i noveé navrhovaného barytu, stanovena susenim do konstantni
hmotnosti pti 105 °C, je pfiblizn¢ stejna. V obou ptipadech vSak signalizuje to, ze pred
vlastnim zpracovanim na omitkovou smés je potiebné baryt vysusit.

Co se tyce deklarované granulometrie, 1ze konstatovat:

e frakce 0/2 je pomérné ostie tiidéna. JelikoZ vSak vice nez polovina zrn je mensich
nez 0,5 mm, jde o frakci velmi jemnozrnnou

e frakce 1/8 je oproti piedchozimu pomérné ostie tftidéna shora, ale spodni t¥idéni je
dosti neostré, nebot’ zbytek na sit€¢ 1 mm €ini jen 93 %

e u frakce 8/16 jsou uvedeny pouze nelplné predbézné udaje. Podle zbytku na sité
0,5mm ve vysi 99 % lze konstatovat, ze tato frakce je prakticky zcela prosta
jemnozrnnych/prachovych podili

e frakce 0/16 mm je shora pomérn¢ ostfe tfidéna. Na zakladé zbytku na sité¢ 4 mm ve
vysi 60 % lze fici, Ze na rozdil od ptedchozi frakce obsahuje znacné mnozstvi
jemnozrnnych podili.

Tvrdost barytu 3,5 dle Mohse je z hlediska vyroby omitek velice pfizniva, protoze
umoziuje bezproblémové vyuziti strojnich omitacek. Konkrétné se jedna o vyuzitelnost
hnaciho $neku, ktery pfi pouziti tvrdého kameniva na béazi kifemene ¢i zZivee trpi silnou
abrazi, a jeho Zivotnost je tim velmi omezena. Vymeéna Sneku pak predstavuje znaéné

finan¢ni naklady.
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Obr. 22: KFivky zrnitosti deklarované vyrobcem
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4.3. Vyhodnoceni vlastnosti dodanych vzorki barytu

Jak uvedeno vySe byly dodané vzorky barytovych frakci podrobeny vybranym

zkouskam fyzikaln€é chemickych vlastnosti a fazového slozeni. Dosazené vysledky byly

porovnany s hodnotami deklarovanymi vyrobcem.

4.3.1 Granulometrické slozeni

Granulometrie jednotlivych frakei barytu byla stanovena pomoci sitového rozboru

na normové sadé¢ sit. Vysledky vztazené jednak na zbytky na jednotlivych sitech a jednak na

propady jednotlivymi sity uvadi Tab. 3 a grafy na Obr. 23.

Tab. 3: Sitovy rozbor jednotlivych frakci barytu

Baryt 0/2 Baryt 1/8 Baryt 0/16 Baryt 8/16
Velikost

oka [mm] | nadsitné | podsitné | nadsitné | podsitné | nadsitné | podsitné | nadsitné | podsitné

[%6] [%0] [%0] [%0] [%0] [%e] [%6] [%6]

16 0 100 0 100 6,1 93,9 29,2 70,8

8 0 100 13 98,7 37,2 62,8 98,8 1,2

4 0,2 99,8 16,2 83,8 53,5 46,5 99,6 0,4

2 0,3 99,7 59,7 40,3 70,6 29,4 99,6 0,4

1 3,7 96,3 95,8 4,2 80,0 20,0 - -

0,5 26,7 73,3 99,4 0,6 85,6 14,4 - -

0,2 83,4 16,6 99,8 0,2 93,6 6,4 - -

0,125 90,6 9,4 99,8 0,2 95,5 4,5 - -

0,090 95,8 4,2 99,9 0,1 97,7 2,3 - -

0,063 98,7 1,3 99,9 0,1 98,7 1,3 - -

0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0

Na zaklad¢ dosazenych vysledku lze fici:

e frakce 0/2 je shora velmi ostie tfidénd. Co se vSak tyCe vnitini granulometrie, je

podstatné jemnozrnnéj$i nez deklarovana vyrobcem, nebot’ na sit€¢ 0,5 mm ¢ini jeji

zbytek na sité pouze 26,7 %

e frakce 1/8 je ve shod¢ s deklarovanymi hodnotami ostfe tfidénd shora. Zdola je dle

zbytku na sit€¢ 1 mm ve vysi 95,8 % tfidéna dokonce 1épe nez deklarovand hodnota

e frakce 0/16 vykazuje nepfili§ ostré horni tifidéni. Ve shod¢ s deklarovanymi

hodnotami obsahuje dle zbytku na sit¢ 4 mm ve vysi 53,5 % pomérné dosti

jemnozrnnych podild

43




e frakce 8/16 je shora velice neostfe tfidéna. Ve srovnani s deklarovanym tdajem

vyrobce je dle zbytku na sité 2 mm ve vysi 99,6 % podstatné hrubozrnnéjsi.
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Obr. 23: K¥ivky zrnitosti jednotlivych frakci barytu

4.3.2. Objemova hmotnost v setieseném stavu

Vysledky stanoveni objemové hmotnosti jednotlivych frakei barytu v setfeseném

stavu uvadi Tab. 4.

Tab. 4: Objemova hmotnost v setfeseném stavu jednotlivych frakci barytu

oy Frakce barytu
Veli¢ina

0/2 1/8 0/16 8/16

m1[kg] 0,08 0,08 0,08 0,08

m; [kg] 0,98 0,93 1,06 0,90

V [10°m?] 0,30 0,30 0,30 0,30

Objemova hmotnost [kg.m™ ] 3006 2831 3286 2726
Legenda: m; ... hmotnost prazdné nadoby, my ... hmotnost nadoby se setiesenym barytem,

V ... objem prazdné nadoby

Na zakladé¢ dosazenych vysledki 1ze konstatovat:

e hodnoty objemovych hmotnosti se podle jednotlivych frakci barytu dosti 1isi. Tyto

rozdily jsou ovlivnény vicero faktory
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4.3.3.

pii stejném deklarovaném obsahu BaSO4 frakci 0/16, 1/8 a 8/16 budou rozdily
V objemové hmotnosti zaviset predevs§im na jejich granulometrii, resp. mezerovitosti.
Toto je dobfe patrné pii srovnani vzorku frakce 0/16 a 8/16. Frakce 0/16 obsahuje
znaéné mnozstvi jemnozrnnych podill, které uspésné vypliuji mezerovitost hrubych
zrn. Opacné frakce 8/16 je zastoupena pievazné hrubozrnnym podilem, jemnozrnné
¢1 prachové Castice prakticky chybi. Proto mezerovitost hrubych zrn nema ¢im byt
vyplnéna, a tudiz objemovéa hmotnost této frakce je vyrazné niz$i nez srovnavané
frakce 0/16. Podobny efekt 1ze vysledovat i u frakce 1/8, ktera rovnéz obsahuje méné
jemnozrnnych podilti nez frakce 0/16. Vzhledem k mensi velikosti maximalniho zrna
vSak neni rozdil v objemové hmotnosti tak vyrazny jako u frakce 8/16

u frakce 0/2 pfispivd k vysoké hodnoté objemové hmotnosti znacny podil
jemnozrnnych, resp. prachovych ¢astic. Ponékud niz$i objemovd hmotnost ve

srovnani se vzorkem 0/16 je zpisobena niz§im obsahem BaSOa.

Mérna hmotnost

M¢érnd hmotnost neboli hustota jednotlivych barytovych frakci byla métena

heliovym pyknometrem vzdy v deseti Sarzich, z nichZ byla vypoctena primérna hodnota,

viz Tab. 5. Pro srovnani je v této tabulce jako referenéni uvedena hustota srazenim

ptipraveného barytu o obsahu BaSO4 98,89 %.

Tab. 5: Mérnd hmotnost jednotlivych frakci barytu

mérna hmotnost
dislo Sarze [kg.m]
NGO 012 1/8 0/16 8/16
vzorek
1 4,5050 4,3206 4,3799 4,3450 4,1723
2 4,5129 4,3211 4,3827 4,3483 4,1738
3 4,5034 4,3228 4,3826 4,3492 4,1738
4 4,4987 4,3224 4,3851 4,3522 41771
5 4,496 4,3193 4,3874 4,3534 4,1810
6 4,4737 4,3176 4,3895 4,3554 4,1815
7 4,4819 4,3215 4,3875 4,3571 4,1799
8 4,4824 4,3214 4,3864 4,3538 41777
9 4,4829 4,3164 4,3858 4,3573 4,1760
10 4,4841 4,3179 4,3845 4,3571 41776
priamér 4,4921 4,3201 4,3851 4,3529 41771
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Z dosazenych vysledkd vyplyva:
e referencni vzorek srazenim piipraven¢ho barytu vykdzal diky své vysoké Cistoté
mérnou hmotnost prakticky se rovnajici teoretické hustoté tohoto mineralu
e krom¢ frakce 8/16 jsou stanovené hodnoty hustoty ostatnich tfi frakci ponékud vyssi
nez hodnoty deklarované a zéroven se vyrazné blizi hustoté ¢istého barytu

e s vyjimkou frakce 8/16 jsou hustoty ostatnich frakei ptiblizné stejné. Z nich vykazala

vvvvvvvv

v

mezerovitosti této frakce, a tim 1 nizkou objemovou hmotnosti
e nejméné vhodné vysledky vykazala frakce 8/16 jak v oblasti objemové hmotnosti,

tak i hustoty.

4.3.4. Rentgenofluorescencni analyza (XRF)

Piimé zdznamy z XRF analyzy uvadéji Tab. 6 az Tab. 9. Vypis vysledkii chemické
analyzy, pfepocet na obsah BaSO4 a CaF; je uveden v Tab. 10.

Tab. 6: Protokol XRF vzorku 0/2

Compound Value [%0] Channel Raw [kecps]
Al;Os 0,131 Fe 3,6350
SiO; 0,770 Mn 1,2302
Fe.03 0,176 Ti 1,1314
CaO 2,964 Ca 7,8811
MgO -0,068 K 0,2207
K-0 0,047 S 116,7261
Na,O 0,617 P 0,1808
TiO, 0,196 Si 3,0852
P,0s 0,043 Al 0,4765
MnO 0,426 Mg 0,5515
SOs 29,222 Na 0,8958
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Tab. 7: Protokol XRF vzorku 1/8

Compound Value [%0] Channel Raw [kcps]
AlOs 0,065 Fe 1,5269
SiO, 1,560 Mn 0,5629
Fe20s 0,024 Ti 1,1394
CaO 2,975 Ca 7,9047
MgO -0,065 K 0,1687
K20 0,028 S 116,7198
Na.O 0,590 0,1619
TiO, 0,199 Si 4,5154
P20s 0,037 Al 0,3580
MnO -0,132 Mg 0,5597
SOs 29,233 Na 0,8740
Tab. 8: Protokol XRF vzorku 0/16
Compound Value [%0] Channel Raw [kecps]
Al;O3 0,104 Fe 2,8696
SiO, 1,689 Mn 0,7428
Fe20s 0,119 Ti 1,1632
CaO 2,241 Ca 6,0093
MgO 0,025 K 0,1983
K20 0,039 S 115,7978
Na,O 0,625 0,1594
TiO, 0,205 Si 4,7464
P2Os 0,036 Al 0,4275
MnO 0,016 Mg 0,7758
SOs 29,025 Na 0,9033
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Tab. 9: Protokol XRF vzorku 8/16

Compound Value [%0] Channel Raw [kecps]
Al;Os 0,053 Fe 2,1539
SiO, 6,346 Mn 0,5747
Fe20s 0,070 Ti 1,0831
CaO 5,050 Ca 13,2801
MgO -0,116 K 0,1628
K20 0,026 S 106,6566
Na,O 0,542 P 0,1630
TiO, 0,185 Si 13,1713
P20Os 0,037 Al 0,3352
MnO -0,118 Mg 0,4341
SOs 26,701 Na 0,8324

Tab. 10: Kvantifikace jednotlivych sloZzek

Komponent [%] Barytova frakce

0/2 1/8 0/16 8/16

Al;Os 0,131 0,065 0,104 0,053
SiO; 0,770 1,560 1,689 6,346
Fe>Os 0,176 0,024 0,119 0,070
CaF; 4,13 4,15 3,12 7,04
MgO -0,068 -0,065 0,025 -0,116
K20 0,047 0,028 0,039 0,026
Na,O 0,617 0,590 0,625 0,542
TiO> 0,196 0,199 0,205 0,185
P20Os 0,043 0,037 0,036 0,037
MnO 0,426 -0,132 0,016 -0,118
BaSO4 85,25 85,28 84,85 78,04
> 91,79 91,93 90,83 92,34

Na zaklad¢ dosazenych vysledka lze fici:
e podle zvysen¢ho obsahu Al2Og, ale i K20 a do jisté miry i Na2O je ziejmé, ze frakce
0/2 a 0/16 obsahuji v prachovych podilech zvySeny obsah jilovin
e kromé frakce 8/16 vzorky vykazuji pfiblizné stejny obsah fluoritu jak je deklarovano
vyrobcem. U frakce 8/16 stanoveny obsah fluoritu ve vysi 7 % je vice nez

dvojnasobnym nez deklarovany vyrobcem
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e vyrazné niz8i nez deklarovany je obsah BaSQOs, a to o cca 5 az 7 % u frakei 0/2, 1/8
a 0/16. Piitom u vSech tii frakci je stanoveny obsah siranu barnatého ptiblizné stejny.
Jesté vétsi rozdil vykazuje vzorek 8/16, jehoz obsah BaSOg je oproti deklarované
hodnoté nizsi az o 14 %. Dosazené vysledky dobie koresponduji s naméfenymi
hodnotami mérné hmotnosti (hustoty), ktera je rovnéz u prvnich tii frakci piiblizné
stejnd, a u frakce 8/16 nizsi

e je tieba konstatovat, ze vySe uvedeny obsah BaSO4 byl vypocten stechiometricky
z obsahu SOz, nebot’ v dobé prvni analyzy nebyla k dispozici kalibra¢ni kiivka na
barium. Pro uptesnéni vysledkl byla proto uskute¢néna kalibrace na obsah baria, a

nove dosazené vysledky uvadi Tab. 11 az Tab. 14.

Tab. 11: Novy protokol XRF vzorku 0/2

Compound Value [%0] Channel Raw [kecps]
BaO 59,323 Ba 617,3754
SOs3 32,075 Fe 5,6856

Al;Os 0,450 Mn 1,3669
SiO, 1,782 Ti 1,0915
CaO 3,178 Ca 7,7617
MgO 0,124 K 0,2144
K20 0,084 S 117,2319
Na,O 0,823 P 0,1843
TiO, 0,086 Si 3,0614
P20s 0,109 Al 0,4837
MnO 1,313 Mg 0,8539
Fe.Os 0,389 Na 1,1766
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Tab. 12: Novy protokol XRF vzorku 1/8

Compound Value [%0] Channel Raw [kecps]
BaO 58,591 Ba 608,2017
SOs 32,066 Fe 2,4093

AlOs 0,383 Mn 0,6517
SiO, 2,688 Ti 1,0813
CaO 3,233 Ca 7,8766
MgO 0,122 K 0,1826
K20 0,071 S 117,0581
Na.O 0,838 0,1894
TiO, 0,081 Si 45131
P20s 0,126 Al 0,3694
MnO 0,126 Mg 0,8481
Fe.Os 0,094 Na 1,1890

Tab. 13: Novy protokol XRF vzorku 0/16

Compound Value [%0] Channel Raw [kecps]
BaO 57,958 Ba 600,4165
SOs 31,954 Fe 4,5007

Al;,0O3 0,434 Mn 0,8501
SiO, 2,829 Ti 1,1234
CaO 2,353 Ca 5,8146
MgO 0,220 K 0,2046
K20 0,080 116,5623
Na,O 0,853 0,1853
TiO, 0,105 Si 4,7361
P20Os 0,114 Al 0,4550
MnO 0,456 Mg 1,0723
Fe:Os 0,283 Na 1,1992
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Tab. 14: Novy protokol XRF vzorku 8/16

Compound Value [%0] Channel Raw [kecps]
BaO 53,747 Ba 582,6683
SOs 29,199 Fe 3,3993

AlO; 0,385 Mn 0,6606
SiO; 8,043 Ti 1,0451
CaO 5,387 Ca 13,0280
MgO 0,080 K 0,1763
K20 0,067 S 107,0410
Na.O 0,742 0,1886
TiO, 0,056 Si 13,1973
P20s 0,122 Al 0,3765
MnO 0,109 Mg 0,7567
Fe,Os 0,174 Na 1,1210
Tab. 15: Nova kvantifikace jednotlivych slozek
CemaEnan [ Barytova frakce
> * 02 1/8 0/16 8/16
Al;O3 0,450 0,383 0,434 0,385
SiO, 1,782 2,688 2,829 8,043
Fe,0s 0,389 0,094 0,283 0,174
CaF; 4,424 4,501 3,275 7,499
MgO 0,124 0,122 0,220 0,080
K0 0,084 0,071 0,080 0,067
Na.O 0,823 0,838 0,853 0,742
TiO, 0,086 0,081 0,105 0,056
P,Os 0,109 0,126 0,114 0,122
MnO 1,313 0,126 0,456 0,109
BaSO, 91,398 90,657 89,912 82,946
Y 100,982 99,687 98,561 100,223
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Na zékladé nové provedené XRF analyzy, ke které byla pofizena kalibracni kiivka pro

BaSOs (pro kalibraci byl pouzit sraZzeny siran barnaty o Cistoté 98,89 %) lze konstatovat:

provedenou kalibraci se podafilo zptesnit skute¢ny obsah siranu barnatého
Vv jendotlivych frakcich. U vzorki frakci 0/2, 1/8 a 0/16 se stanovend hodnota dosti
piesné shoduje s hodnotami deklarovanymi vyrobcem. Ve vztahu k deklarovanym
hodnotam je zde pouze nepatrny rozdil v tom, ze frakce 0/2 vykazala nejvyssi obsah
faze, 90 %. Podstatn¢ vétsi rozdil byl vSak zaznamendn u naméteného obsahu BaSO4
ve vzorku frakce 8/16. Stanovend hodnota u dodan¢ho vzorku cinila 82,9 %, coz je
témet o 10 % méné nez hodnota 92 %, deklarovana vyrobcem

obsah fluoridu vapenatého, vyjadieny stechiometricky z obsahu CaO, byl pfi prvni i
nové provedené XRF analyze u danych frakci pfiblizné stejny. Rovnéz ptiblizné
stejné byly stanovené obsahy fluoritu frakci 0/2, 1/8 a 0/16 ve srovnani s hodnotami
deklarovanymi. Ovsem u frakce 8/16 byl obsah této faze proti deklarovanym vice
nez dvakrat vyssi

rozdily mezi vzorky 0/2 a 0/16 s vyssi podilem Al2O3 a alkalii oproti vzorkiim 1/8 a
8/16 s niz§im podilem téchto oxidl, byly zaznamenany i pfi této nové realizované
analyze, nebyly vsak jiz tak vyrazné. Z obou provedenych analyz je vSak patrné, ze
frakce zahrnujici 1 podsitny podil, obsahuji vice jilovin nezZ frakce zdola ttidéné na
velikosti 1 mm

celkova suma vSech fazi se pfi nové uskutecnéné XRF analyze pohybovala kolem
(100 + 2) %, z ¢ehoz plyne, ze poskytla velmi piesné a korektni vysledky. Dale
potvrdila, Ze plivodni vypocet obsahu BaSO4 stechiometricky piepoctem pies obsah

SO3 je velmi neptesny, a tudiz nevhodny.

4.3.5. RTG - difrakéni anlyza

Vysledky fazové analyzy sledovanych barytovych frakei jsou uvedeny

v rentgenogramech na Obr. 24 az Obr. 27.

V rentgenogramech byly identifikovany néasledujici mineraly:

baryt, BaSOs (dhii = 3,442, 3,101, 2,12 A)
fluorit, CaFz (dn = 1,931, 3,153, 1,647 A)
kiemen, SiO2 (dna = 3,336, 4,21, 1,5401 A)
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Obsah identifikovanych mineralii stanoveny pomoci Rietveldovského vypiesnéni, uvadi

Tab. 16:

&

| W I TN e T

Intenzita |

Baryt_0-2
WFiuorite 2.4 %
[BiBarite 84,0 %

.Quanz low
13,6 %

30 000 —

20 000

10 000

JA‘?IJI |:‘A“ WY "[\J_f\i\ A Mq\ﬁmﬁ.’w "
i N Y TN S ST S it D

40 50 60 70 [°2 Theta ]

Intenzita || | | | | | i i1 A [ 1
Baryt_1-8

Wl Fluorite 2,8 %
40 000 - mBarite 80,3 %

Quartz low
.16.9 %

30 000 -
20 000 -
10 000

Lt

T
20

T K ’IW)
[°2 Theta ]

T - T - T ! e
50 60

Obr. 25: Rentgenogram RTG analyzy - frakce 1/8
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Tab. 16: Kvantifikace fazového slozeni

Barytova frakce

it |7 012 1/8 0/16 8/16
baryt 84 80,3 86,7 795
fluorit 34 28 2.9 6,2

kiemen 13,6 16,9 10,4 14,3

Na zaklad¢ dosazenych vysledku lze fici:

e narozdil od deklarovan¢ho obsahu barytu i jeho obsahu vypocteného z XRF se touto
metodou stanovené mnozstvi ve frakcich 0/2, 1/8 a 0/16 navzajem dosti lisi. Kromé
toho jsou absolutni hodnoty obsahu barytu vSech &tyf frakci podstatné niz$i nez
hodnoty deklarované vyrobcem i stanovené po zkalibrovani XRF analyzy na barium

e divodem pro nepfesné stanoveni obsahu barytu je v prvni fadé samotnd podstata
kvantifikace pomoci Rietveldovského vypiesnéni. Piesnost této metody se sice da
zvysit pomoci vlozeni vnitiniho standardu do vzorkt (jako vnitini standard je
nejcastéji pouzivan fluorit, CaF2), ovSem i pres zaddost o toto zpfesnéni tak nebylo
operatorem ucinéno. Jednim z dalSich moznych divodil je i pfednostni orientace
krystalii, v daném ptipad¢ jde vSak pouze o domnénku operatora

e pomeérné dobie koresponduje obsah fluoritu u vSech frakci s jeho hodnotami jak

deklarovanymi, tak i stanovenymi RTG — fluorescenéni analyzou
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e ve srovnani s obsahem SiO;, stanoveného pomoci XRF i deklarovaného vyrobcem,

je obsah kiemene, stanoveny RTG — difrak¢éni analyzou mnohonéasobné vyssi.

4.4. Vliv nové navrhovaného barytu na pripravu barytové omitky

Pro vyrobu a pouziti barytové omitky z hlediska pozadovaného stinéni RTG-zafeni
byl v dokumentu SUJB vydan jediny pozadavek, a to na dodrzeni objemové hmotnosti
barytové malty ve vysi 2500 kg.m™. Tomuto pozadavku tudiz musi vyhovét i omitka,
ptipravena z noveé navrhovaného barytu. [44]

Za timto ucelem byl dle piivodni receptury pfipraven vzorek barytové omitky (vzorek
&. 1), u néhoz byla porovnana dosahovana objemova hmotnost s pozadavkem SUJB. Jelikoz
se ukazalo, Ze objemova hmotnost vzorku €. 1 s nové navrhovanym barytem je diky jeho
zvysenému obsahu BaSO4 podstatnd vyssi nez pozadovana dokumentem SUJB, byl dale
pripraven vzorek €. 2 a vzorek €. 3, kde ¢ast barytu byla nahrazena inertnim plnivem. Kromé
toho u vzorku €. 3 byla plivodni receptura pozménéna ve smyslu pfidani dalSiho aditiva.
Porovnani archivnich vysledkd plivodni barytové omitky jako vzorku referencniho a

piipravenych vzorki barytové omitky s nové navrhovanym barytem je uvedeno v Tab. 17.

Tab. 17: SloZeni a objemové hmotnosti vzorkii barytové omitky

Barytova omitka

Slozeni [t Eni
oZenlich Referencni Vzorek ¢. 1 Vzorek ¢. 2 Vzorek ¢. 3
vzorek
baryt 82 82 50 65
inertni plnivo 0 0 32 17
pojiva 18 18 18 18
aditiva 1,15 1,15 1,15 1,25
Objemova hmotnost
2540 2869 2420 2546
[kg.m?]

Z dosazenych vysledkd vyplyva:
e jak uvedeno vyse, vykazal vzorek €. 1 s noveé navrhovanym barytem podstatné vyssi
objemovou hmotnost neZ je pozadavek SUJB. JelikoZ cena nové navrhovaného
barytu je vice nez dvojnasobné vyssi nez ptivodné pouzivaného barytu ze Slovenska,

bylo nutné pfistoupit k optimalizaci jeho mnozZstvi v barytové smési
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po snizeni obsahu barytu na hodnotu 50 % nebyl dodrZen pozadavek na objemovou
hmotnost 2500 kg.m=. Proto byl obsah barytu u vzorku &. 3 zvysen na 65 % a
soucasn¢ bylo pridano aditivum, jehoz pomoci lze objemovou hmotnost dil¢e zvysit.
Dosazena objemova hmotnost vzorku &. 3 ve vysi 2546 kg.m™ pak jiz pozadavku
SUJB s dostateénou rezervou vyhovéla

odzkouseni ze stavebniho hlediska pozadovanych technologickych vlastnosti nebylo
predmétem predkladané bakalarské prace, a proto bude predmétem navazujiciho

vyzkumu a vyvoje.
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ZAVER

V souladu se zadanim byl v bakalafské praci proveden prizkum moznych novych zdroji
barytu a vybér nejvhodnéjsiho nového dodavatele této suroviny. V navaznosti na provedeny
vybér byly na dodanych vzorcich uskute¢nény zkousky deklarovanych vlastnosti a vzajemné
porovnani hodnot deklarovanych a stanovenych laboratornimi rozbory. Zavérem byl
uskute¢nén prvotni navrh modifikované receptury barytové omitky tak, aby se vyhovélo
pozadavku SUJB na barytovou omitku, a souéasné aby vyroba této omitky zlstala jestd
ekonomicky schudna.

Co se tyka fyzikalné-chemickych vlastnosti a fazového slozeni lze na zakladé
provedenych analyz konstatovat, ze kromé vzorku frakce 8/16 byla shledana dobra shoda
mezi deklarovanymi hodnotami a naméfenymi hodnotami sledovanych vlastnosti. Pfi
kvantifikaci jednotlivych fazi v dodanych vzorcich barytu bylo zjisténo, Zze ze dvou
pouzitych analytickych metod, tj. XRF a XRD analyzy, je zdsadn¢ piesnéjSi metoda
RTG- fluorescen¢ni analyzy. Jak se ze dvou ruznych vypocti obsahu BaSOg, a to jednak
z kalibrace na SOz a jednak z kalibrace na baryum prokazalo, i tato metoda pfedpoklada, aby
vzdy byly k dispozici vhodné kalibra¢ni kiivky. Pokud je tato podminka splnéna, metoda
poskytuje velmi presné vysledky.

Z hlediska ekonomické naroc¢nosti je noveé navrhovany baryt podstatné horsi nez ptivodni
baryt ze Slovenska. Jedna se jednak o samotnou cenu této suroviny a dale o podstatné vétsi
dopravni vzdalenost, kterd cenu jesté vice prodraZzuje. Proti tomu vSak stoji vyS$i obsah
ucinné faze v této suroving, nebot’ proti piivodnimu obsahu cca 75 % BaSO4 ve slovenském
barytu v daném ptipad¢ ¢ini tento obsah 90 az 92 %.

Na zaklad¢ provedenych tvodnich zkousek upravy receptury barytové omitky bylo
prokazano, ze S uzitim nového zdroje barytu bude mozné nahradit cca 15 az 17 % barytu
z celku pfi dodrzeni pozadavku SUJB na objemovou hmotnost 2500 kg.m™. Timto se
celkova ekonomicka efektivita vyrobku ¢aste¢né zlepsi.

Zaveérem lze konstatovat, ze pozadavky na vypracovani bakalaiské prace byly
bezezbytku splnény. Provedené analyzy a zkouSky vSak zatim vypovidaji pouze o
vlastnostech nové navrhovaného zdroje barytové suroviny a rovnéz o stinicich schopnostech
noveé navrzené barytové omitky. Pro jednoznaéné potvrzeni vhodnosti daného feSeni bude
nutné v dalSim realizovat i zkousSky stavebné technickych vlastnosti nové navrzené barytové
omitky a kromé toho modifikovat vlastnosti i dalSich vyrobkl ze systémové fady stinicich

barytovych smési.
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