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ANOTACE

Bakalafska prace se soustiedi na nerostné bohatstvi Ceské republiky. Na prvnich
strankdch nabizi Gvod v podobé vysvétleni pojml a systému ¢lenéni souvisejicich s té€Zbou
nerostnych surovin, dalezitého k porozuméni stézejniho textu. Zde charakterizuje nerostné
suroviny, uvadi jejich vyuziti, hodnoti nebezpecnost z pohledu toxikologie, obsahuje
zajimavosti, statistiky, ceny surovin, podniky zabyvajici se jejich tézbou a vycet lozisek
S vyznaCenim oblasti na map¢ statu. V dalsi Casti prace je feSena problematika druhotnych

surovin a odpadi. Na konci prace je uvedena kompletni legislativa souvisejici s téZbou.
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ANNOTATION

The bachelor thesis focuses on the mineral resources of the Czech Republic. The first
pages offer an introduction in form of explaining the concepts and systems of division
associated with the mining of minerals, Important for understanding of the basic text.
It describes the mineral resources, states their uses, evaluates the hazards from the perspective
of toxicology, it contains interesting facts, statistics, prices of mineral resources, companies
involved in the mining of the minerals, and list of deposits with marked areas on the map of the
country. The second part of the thesis deals with the issue of secondary materials and waste.

The complete legislation related to mining is mentioned at the end of the thesis.
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UvoD

Nerostné suroviny mély v zivoté Clovéka vzdy vyznamnou ulohu. Bud’ je pouzival
na vyrobu pracovniho naradi, kterym putsobil na pfirodu a ptizplisoboval ji svému zivobyti,
nebo na vyrobu zbrani, kterymi lovil zvét na svoji obzivu, branil sva stada i sam sebe a své
nejbliz§i proti nejruznéj$im predatorim a nepiatelim. Ze zacatku to byl primitivni ostrohranny
pazourek pouzivany jako niz, ¢i pfipevnény na dievénou tycku jako oStép. Pozdéji bronz,
z kterého se zhotovovali fezné nastroje, seéné ¢i bodné zbrané a ozdoby. Nakonec piisel objev
zeleza, ktery oteviel brany novym moZznostem, jehoz Siroké vyuziti diky jeho praktickym
vlastnostem muzeme pozorovat dodnes. Na zaklad¢ téchto hlavnich nastrojovych materiali
pouzivanych v urcitém obdobi se vyvoj lidstva déli pravé na dobu kamennou, bronzovou
a zeleznou. Mimo vySe jmenované ¢lovék samoziejmé také vyuzival i jiné materidly naptiklad:
cin, olovo, zlato a stfibro na vyrobu ozdobnych predmétt ¢i kuchynského nacini, kiemen
na vyrobu skla nebo oby¢ejnou sill na dochucovani jidla. Pocet téZenych nerostnych surovin
a jejich tézena mnozstvi se postupné zvysovali. V 18. stoleti se zvétSuje vyznam uhli a v druhé
poloving 19. stoleti i dalsich uslechtilejsich paliv — nafty a zemniho plynu. Tyto se nejprve
pouzivali na osvétlovani, av§ak koncem stoleti s rozvojem spalovacich motord, parnich turbin
a elektromotord se zacali pouzivat zejména jako pohonné hmoty v pozemni a vodni doprave,
navyrobu elektrické energie a jako surovina pro petrochemicky primysl. Pokrok
Vv elektrotechnice, pohonnych strojli, zafizeni a dopravé vytvofil podminky pro koncentraci
vyroby a rozvoj hutnictvi, strojirenstvi, chemie a dalSich odvétvi primyslu. Vyroba v téchto
odvétvich vyzadovala, mimo palivové-energetickych surovin i zvySené mnozstvi zeleznych
a zuslecht'ovacich rud na vyrobu kvalitnich oceli, ddle méd’ na vyrobu elektromotorid a vodici
elektrického proudu. Z nerudnych surovin se vyzadovaly naptiklad sira a jiné suroviny
navyrobu Kkyseliny sirové, trhavin a pro stale se rozvijejici chemicky primysl. Avsak
nejvyznamnéjsi vzestup t€zby palivové-energetickych zdroju, ale i ostatnich nerostnych surovin,
je mozné pozorovat ve 20. stoleti s nastupem védecko-technického rozvoje. S rozvojem
raketové a nukledrni techniky, ale i jemné elektroniky se zvysila i poptavka po prvcich
vzacnych zemin, které se vyskytuji v malych mnozstvich vétSinou jako doprovodné slozky
s jinymi materialy. Ziskavaji se z koncentrati kovi, z kalt a popelt rud ¢i uhli. Jejich tézba je
velmi naroéna na zivotni prosttedi, jelikoZ se daji ziskat pouze louhovanim suroviny v kyseliné
a naslednym téidénim soli podle hmotnosti. Za hlavniho vyvozce téchto surovin je dodnes
povazovana Cina.lt 2

MV .

Nerostné suroviny vzdy piedstavovaly bohatstvi a byly ¢asto i pfi¢inou nejriznéjSich
konflikti a valek. Bez nerostnych surovin se ¢lovék jen téZzko obejde. Na vyrobu vétSiny
pifedméti denni potieby, at’ uZ jsou to automobily, poéitace ¢i domaci spotfebice, potiebujeme

nerostné suroviny. Jen na zhotoveni mobilniho telefonu uzivame vlastnosti téméf tiiceti riznych
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chemickych prvki. Nebyt energetickych surovin neméli bychom elektfinu ani teplo
v domacnostech, bez fosilnich paliv bychom nemohli jezdit v autech, bez stavebnich surovin
bychom nemohli stavét domy ani pozemni komunikace, nemluvé o dalSich produktech jako jsou
sklo, keramika a plasty. VSechny nerostné suroviny se musi v pfirod¢ vyhledat, poté vytezit
a zpracovat. Jejich zdroje jsou v§ak neobnovitelné, tim padem snadno vycerpatelné. Geologicky
prizkum je v dnesni dob€ na pomérné vyspélé urovni, vétSina dostupnych bohatych lozisek je
tedy vyuzivana nebo jiz vyCerpana. Poptavka spolenosti po nerostnych surovinach vsak stale
roste, a proto je potieba poohlédnout se po novych ¢i alternativnich zdrojich, které dnes
nazyvame suroviny budoucnosti. Jejich vyuzivani spociva na jedné strané v recyklaci jiz jednou
vyuzitych nerostnych surovin ¢i nedostatecné vyuzitych odpadi po jejich t€zbé, na druhé strané
v uplatnéni novych technologii pro tézbu tradi¢nich nebo zcela novych surovin a v t&€zbé v méné
dostupnych loziskach. Ty se nachazeji bud’ ve velkych hloubkdch moii a oceani nebo
v polarnich oblastech. V Gvahu nakonec pfipada i téZeni surovin mimo nasi planetu, ale to je

pro zatim otazka vzdalené budoucnosti.l®!

1 Zakladni pojmy

1.1 Surovina

Je pojem, jimZz oznacujeme surovou hmotu. Jednd se obvykle o dosud nijak
nezpracovanou materii, kterd se nachazi v pivodnim ptirodnim stavu i tvaru a jez slouzi coby
hmotna latka pifimo vstupujici do néjakého vyrobniho technologického procesu. Ze suroviny
se obvykle vyrabi polotovar a z polotovaru vyrobek. Pii nékterych vyrobnich postupech pak
vznikaji primarni polotovary zaroven se sekundarnim produktem, ktery byva nékdy oznacovan
jako druhotna surovina a Ize ho vyuzit pro dalsi vyrobu jiného produktu. Historickym piikladem

takovéto vyroby je napiiklad vyroba koksu a svitiplynu z uhli.!

Po zhodnoceni surovinové zakladny statu a srovnani potencidlu zasob a tézby
jednotlivych surovin s vysi jejich spotieby ve staté, je vysledkem rozdéleni nerostnych surovin
do ¢tyi zakladnich skupin — tzv. kategorii sobéstacnosti: kategorie A suroviny, které zcela
pokryvaji domaci spotiebu, eventualné se vyvazi; kategorie B suroviny, jejichZ spotieba je
kryta pievazné, i kdyz ne zcela domaci produkcei, jsou proto dovazeny, ptipadné v menSim
mnozstvi i vyvazeny; kategorie C suroviny, jejichz spotieba je kryta prevazné, i kdyz ne zcela
dovozem, domaci produkce pokryva jen zlomek spotieby, vyjimeéné mohou byt suroviny této
skupiny v zanedbatelnych mnozstvich vyvazeny; kategorie D suroviny, jejichz spotfeba je kryta

vyhradné dovozem, na izemi statu se viibec net&zi."!
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1.2 Druhotna surovina

Je na rozdil od béznych ptirodnich surovin vzdy produkt néjaké lidské ¢innosti. Pojem
Ize chapat ve dvou odlisnych kontextech. Za prvé jako hmota, ktera vznika jakozto vedlejsi
disledek né&jaké hospodaiské cinnosti, tedy druhotny produkt pii vyrobé v primyslu,
stavebnictvi, zemed¢€lstvi a potravinaistvi apod. Jde tedy o druhotny (vedlejsi) produkt, ktery
neni pii vyrobé primarni (zpravidla vSak neznamena produkt druhotfady nebo podiadny).
V ptipadé€, Ze se takovato druhotnad surovina z jakéhokoliv divodu dale nepouzije pro dalsi
vyrobu, stdva se odpadem. Za druhé jako hmota, jez je jinak povaZovana za nepouzitelny
odpad, kterou lze prostiednictvim recyklace cilevédomé upravit pro dalsi pouziti, pro tyz nebo
i jiny ucel. Jde tedy o cilené pietvafeni nepouzitelnych odpadt v dale pouzitelny material.
Zdrojem této materie obvykle byva bézny komunalni odpad, ktery vznika piedev§im
vV domacnostech. Nejbeéznéji recyklovatelnymi materidly jsou vSechny kovy, papir, sklo a velké
mnozstvi riznych plastt. Jinymi slovy, je-li ,surovina“ latka pfipravena k procesu vyuziti, 1ze
,druhotnou surovinu definovat jako surovinu, kterd vznikla z jiz jednou zpracované suroviny,
a ktera opakované vstupuje do procesu vyuziti. Tento pojem nebyl doposud v ¢eském pravu
definovan a fadné¢ vymezen. Mezi tuhé druhotné zdroje energie patii smésny komunalni
odpad, vyttidéné slozky z komunalniho odpadu, tuhé alternativni palivo, Cistirenské kaly,
pneumatiky a dals§i. Ke kapalnym druhotnym zdrojim energie néalezi odpadni oleje, pouzita
odmast'ovadla, odpadni natérové hmoty, ropné kaly atd. Soucasti plynnych druhotnych zdroju
energie je koksarensky plyn, vysokopecni plyn, odplyny z rafinerii ropy, skladkovy plyn,
pyrolyzni plyn, plyn z nékterych uzavienych dolt atd. 78 9 101

1.3 Nerost

Definic nerostu (Ceské synonymum pro mineral) existuje nékolik. Z mineralogického
hlediska je nerost pfedev§im anorganicka homogenni ptirodnina pevného ¢i kapalného
skupenstvi (vyjimku tvoii napt. nékteré organické slouCeniny vznikajici geologickymi procesy),
tvofici soucast nasi Zemé, jejiz chemické slozeni se da vyjadfit chemickym vzorcem.
Z hlediska loZiskové geologie jsou nerosty vSechny pevné, plynné i kapalné ¢asti zemské kary,
které jsou, nebo v budoucnu by mohly byt, vyuzitelné lidskou spole¢nosti. Podle definice
v ziakoné ¢. 44/1988 Sbirky o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon) jsou
za nerost povazovany tuhé, kapalné a plynné Casti zemské kury. Za nerosty se podle tohoto
zakona nepovazuji vody s vyjimkou mineralizovanych vod, z nichz se mohou primyslove
ziskavat vyhrazené nerosty, piirodni 1é¢ivé vody a piirodni stolni mineralni vody, i kdyz
se z nich mohou primyslové ziskavat vyhrazené nerosty, dale 1é¢iva bahna a ostatni produkty
ptirodnich 1é¢ivych zdrojt, raSelina, bahno, pisek, Stérk a valouny v korytech vodnich tok,

pokud neobsahuji vyhrazené nerosty v dobyvatelném mnozstvi, kulturni vrstva pudy, ktera je
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vegetacnim prostiedim rostlinstva. Tato definice je takto $iroka proto, Ze mnozstvi vyuzivanych

nerosti se rychle méni a nebylo by vhodné jejich seznam neustale novelizovat.!** 12

Horni zakon kromé jiného dé¢li nerosty na vyhrazené a nevyhrazené. Vyhrazené
nerosty jsou zde vyjmenovany a jejich loziska jsou ve vlastnictvi statu bez ohledu na to, kdo je
vlastnikem pozemku, pod nimz se nachazeji. Vycet je opét velice Siroky a obsahuje i nerosty,
které se u nas nikdy netézily a prakticky ani neexistuje Sance nalezu jejich lozisek. Pfesto je tim
vlastnické pravo statu kryté v pripadé nalezli neocekavanych lozisek. Navic si stat formou
rozhodnuti Ministerstva primyslu a obchodu po dohod€ s Ministerstvem Zivotniho prostiedi
vyhrazuje i moznost rozhodnout v ptfipadé pochybnosti o tom, zda urcity nerost do kategorie
vyhrazenych patii nebo ne. Tim jsou oSetfeny budouci situace, kdy se zane vyuzivat nerost,
ktery dosud nemél zadné pouziti, a bude tfeba rozhodnout o vlastnictvi jeho lozisek.
Nevyhrazené nerosty jsou ty, které ve vy¢tu v hornim zdkoné nejsou uvedeny. Nejbéznéjsi
Z nich jsou stavebni kamen, Stérkopisky a cihlarské hliny. Loziska nevyhrazenych nerostl jsou
ve vlastnictvi majitele pozemki. Az do novelizace horniho zakona zdkonem ¢. 541/1991 bylo
mozné 1 vyznamna loziska nevyhrazenych nerosti oznacit jako loziska vyhradni,
tj. ve vlastnictvi stdtu (tzv. vyhradni loziska nevyhrazenych nerostti). Loziska, o kterych bylo
takto rozhodnuto, jsou i nadale ve vlastnictvi statu. Nerosty z pohledu loziskové geologie

délime na rudy, nerudy a energetické suroviny.[t? 12 131

1.3.1 Rudy

Rudy jsou pfirozena asociace minerald, z nichz je mozno ziskat jeden nebo vice kovi.
Té&zba rud na uzemi Ceské republiky ma velmi starou tradici. Nejstarsi archeologické doklady
0 ryzovani zlata pochazeji z 9. stoleti pfed nasim letopodtem. Ve stiedovéku byly Cechy
stiediskem evropské té€Zzby zlata a stiibra. Dlouhodoba téZebni ¢innost zpusobila, ze tzemi
Ceské republiky se stalo bohatym uz jen na chudé rudy. Té*ba doznala posledniho velkého
rozmachu v obdobi studené valky po roce 1948, kdy byla tézena rudni loziska i s vyraznymi
ekonomickymi ztratami s cilem zajisténi nezavislosti na dovozu surovin ze zapadnich zemi.
Po roce 1989 doslo k vyraznému utlumu tézby a ukonc¢enim dobyvani polymetalického loziska

se zlatem Zlaté Hory v roce 1994 skongila téZba rud na uzemi Ceské republiky.[tt 1314

1.3.2 Nerudy

Nerudy jsou pfirozené asociace minerall, z nichz je mozno ziskat jeden nebo vice
nekovovych prvki a jejich sloucenin, nebo je vyuzivana pro svoje chemické ¢i fyzikalni
vlastnosti. Nerudni suroviny piedstavuji po energetickych nerostnych surovindch
nejvyznamnéjsi skupinu surovin na uzemi CR. Nejvétsi geologické zasoby v této skupiné

surovin jsou u vapenct, kaolinu, jilt a pfirodnich piskl. Ostatni nerudni suroviny predstavuji
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zasobami mensi, ale pfesto vyznamny surovinovy potencial pro narodni hospodatstvi. Kaolin,
pfirodni pisky, jily, véapence, zivce a dekoracni kdmen jsou také vyznamné vyvozni

komodity. [t 13 141

Stavebni suroviny jsou podmnozinou hlavné nerudnich surovin. Oznacuji se tak ty,
které jsou tézeny povrchové, a vyuzivame je ke stavebnim ucelim. Patfi mezi né stavebni
kamen, pfirodni drcené kamenivo pro budovani komunikaci, cihlaiské hliny pro vyrobu cihel,
pisek a Stérk ziskavany pro posypy a budovani nasypl, vdpenec pro vyrobu vdpna a cementu,
pokryvacské bfidlice a rizné druhy dekoracniho kamene. Stavebni nerostné suroviny jsou

na Gzemi Ceské republiky hojné tézeny.!

1.3.3 Energetické suroviny

Energetické suroviny jsou nerosty, z nichz je mozno ziskavat energii. Déli se na skupinu
kaustobioliti a radioaktivnich surovin. Kaustobiolity (fosilni paliva) jsou hotlavé uhlovodiky,
které vznikly nahromadénim odumielé organické substance (nekromasy). DéEli se na fadu
uhelnou (raSelina, lignit, hnédé uhli, Cerné uhli, antracit) a fadu Zivoéi$nou, téZ zvanou
plynokapalnou (ropa, roponosné pisky, roponosné biidlice, zemni plyn, hydraty methanu,

ozokerit, mineralni vosky, asfalt). Pfirodni radioaktivni suroviny jsou uran, thorium a radium.

S pojmem energetické suroviny se setkdvame ve svétové literature. V Ceském prostiedi
se zpravidla pouziva termin kaustobiolity v klasickém pojeti, jak bylo vySe definovano. Uran
a radioaktivni suroviny se u nas vétSinou fadi do skupiny rud, jelikoz nase klasifikace

upiednostiiuji genetické principy déleni loZisek a jejich nerosti.!

Vyznamnéj§i geologické zasoby minerdlnich energetickych surovin na tizemi Ceské
republiky jsou u uranové rudy, ¢erného a hnédého uhli. Geologické zasoby téchto surovin
dosahuji fadové procentni podil na celosvétovych zasobach. Tézba uhli se zacala rozvijet
Vv Ceskych zemich s nastupem primyslové revoluce jiz v 19. stoleti. Po 2. svétové valce nastal
rozvoj t€zby uranové rudy, ktera v roce 2017 z ekonomickych divodu skoncila, zasoby jsou, ale
tézba by byla prod€le¢na. Tézba mineralnich paliv jako celku dosahla vrcholu v druhé poloving
80. let minulého stoleti, poté nastalo snizovani spojené s utlumem tézby uranové rudy a vSech
druht uhli. Potieby Ceské republiky v uhli jsou zabezpedovany domaci tézbou, Gerné a hnédé
uhli je ipfedmétem vyvozu, ale zavislost na dovozu ropy a zemniho plynu je téméf

stoprocentni. 114 151

1.4 Lozisko nerostu

Lozisko nerostl je pfirodni nahromadéni nerostil, jakoz i zakladka v hlubinném dole,
opustény odval, vysypka nebo odkalisté, které vznikly hornickou Cinnosti a obsahuji nerosty.

Tato definice pfipousti, Ze za loziska lze povazovat nejen pfirodni vyskyty, ale i loziska vznikla
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lidskou ¢innosti (tzv. antropogenni loziska). S vyvojem novych technologii a vyuZzitim dfive
nepouzivanych prvki je mozné ocekavat, ze budou opétovné vyuZzity i nerosty a odpady
po tézbe, které diive nebylo mozno ekonomicky zpracovat, pfipadné vyuziti dosud nemély.
Tyto ptipady jsou dobie zndmy i z mnoha naSich diive t€zenych lozisek. Vétsina nerostt, které
jsou vyuzivany lidstvem, jsou v zemské kiife obsazeny v nizkych koncentracich. Primérné
slozeni zemské kiiry se vyjadiuje obsahem jednotlivych prvka v %, nikoliv nerosti. Aby bylo
mozno nerosty technicky a ekonomicky vyuzivat, je nutno vyhledat v zemské kiife prostorova
télesa, ve kterych maji tyto prvky (¢i nerosty, které tyto prvky obsahuji) zvySené koncentrace.

Takovym t&lestim se ik loziska nerostd.[t 12131

1.4.1 Z&soby loziska

Zasoby loziska jsou zjisténa a ovéfena mnozstvi vyhrazenych nerostd loziska nebo jeho
¢asti odpovidajici podminkam vyuzitelnosti bez ohledu na ztraty pfi jejich vyuzivani. Podle
tézitelnosti se deli na bilancni a nebilan¢ni. Bilanéni jsou vytézitelné a dostupné zasoby, které
lze vytézit a jejich tézba je rentabilni. Nebilan¢ni jsou nevytézitelné z divodli Spatnych

geologickych podminek, ochrany pfirody, odpisu zasob nebo nerentability t€zby.

Podle stupné ovéfeni se rozlisuji zasoby kategorie A, které jsou nejlépe prozkoumané,
dale kategorie B a C s klesajici mirou prozkoumanosti (t¢z nazyvany vyhledané) a nakonec

kategoriec D a P, ptedstavujici piredpokladané zasoby. Toto ¢lenéni je hodné zjednodusené,

vvvvvv

Dale se lze setkat jesté s pojmy geologické a vytézitelné zasoby. Geologické z&soby
zahrnuji vSechny zasoby ve svém piivodnim stavu v lozisku bez odecteni ztrat pti tézbe, uprave
a zpracovani. Vytézitelné zasoby jsou zasoby zmensené o hodnotu piedpokladanych téZebnich

ztrat souvisejicich se zvolenou technologii dobyvani nebo s vlivem ptirodnich podminek.[0 61

Z logiky véci se déleni lozisek a nerostu ¢asto podobna a zaménuje. Napiiklad jednou
mluvime o rudném nerostu jindy o rudném lozisku, stejné tak 0 vyhrazeném nerostu a jindy

0 vyhrazeném lozisku.

2 Surovinova zikladna Ceské republiky

Surovinovou zakladnu statu tvofi souhrn zdroji nerostnych surovin (loZisek nerosti),
které se vyskytuji na jeho tizemi. LoZiska nerostd, a tim i surovinova zakladna statu, kterou
vytvareji, jsou soucasti ptirodniho bohatstvi Zemé. Rozsah a vyznam surovinové zakladny
ur¢itého statu souvisi s geologickou stavbou jeho Uzemi. Kvalita (potencial) surovinové
zakladny statu je charakterizovana nerosty, které se na jeho tizemi vyskytuji ve formé lozisek,

mnozstvim a kvalitou jejich zasob. Kromé geologickych a bansko-technickych podminek je
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surovinovy potencial statu zavisly téz na trovni spoleéenskych, ekonomickych a politickych
podminek. Pro surovinovou zékladnu Ceské republiky je charakteristicka zna¢né raznorodost.
V sektoru nerudnich a stavebnich surovin disponuje relativné dobrymi podminkami pro tradi¢ni
ceska prumyslova odvétvi, jako jsou keramicky a sklarsky primysl i priimysl stavebnich hmot.
V produkci nékterych nerudnich nerosti je Ceskd republika i pomémé vyznamnym
producentem napiiklad: sklaiské pisky, kaolin, vapence pro vyrobu cementu, bentonit aj.
V energetickych surovinach, konkrétné v hnédém a Gerném uhli, vykazuje Ceska republika
casoveé omezenou sobéstacnost. V produkci ropy a zemniho plynu je vSak spotieba dlouhodobé
vazana na dovoz obou nerostd. Dovozem jsou rovnéz zajisStovany veskeré potreby rud, jelikoz
v soucasné dobé se na uzemi Ceské republiky loZiska rud netézi. Pokud jde o radioaktivni

suroviny, jichz byla Ceska republika vyznamnym producentem, tak i zde byla z ekonomickych

dtivodii téZba zastavena.P!

2.1 Prehled

Tabulka &. 1: Evidovana loziska rud Ceské republiky!!7: 18 19

téZena v minulosti a se netéZena nikdy a se
téZena dnes zbylymi zasobami zasobami
cin lithium, rubidium, cesium
germanium molybden
mangan selen
V Ceské republice se od roku 1994 neté&zi méd telur
74dné rudy. olovo tantal
stiibro niob
wolfram vz4acné zeminy
zinek zirkonium
zlato hafnium

Tabulka ¢&. 2: Evidovana loziska nerud a *energetickych surovin Ceské republiky*7: 18 19

téZena v minulosti a se

netéZena nikdy a se

dekora¢ni kamen, stavebni kamen

Stérkopisky

*Cerné uhli, *hnédé uhli

*ropa, *zemni plyn

téZena dnes zbylymi zasobami zasobami
bentonit, diatomit, dolomit, drahé kameny baryt
jily, kaolin, kfemenné suroviny fluorit
prumyslové pisky, sadrovec grafit V Ceské republice neni
vépence a cementéaiské suroviny *Uran nerudnd ¢i energeticka
zivec, cihlarské suroviny *lignit surovina, ktera jesté nikdy

nebyla téZena.
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2.2 Rudni suroviny

Tradice t&Zby rudnich lozisek na izemi dnesni CR dosahuje jiz Fadu staleti. Bohatstvi
a rozvinutost ¢eského kralovstvi byla postavena na t€Zb& a vyuZzivani bohatych zdrojua drahych
kovil, zejména stiibra a zlata. Z ostatnich rud byla vyznamnd tézba rud cinu a pozdéji také
polymetalickych rud (olovo, zinek, méd’). Tézba rud zaZila pomérné velky rozmach v obdobi
po 2. svétové valce, kdy byla v néckterych ptipadech rudni loziska tézena i za cenu
ekonomickych ztrat s cilem zajistit Ceskoslovenskou ekonomiku vlastnimi surovinami. TéZba
rud byla ukonena v souvislosti s restrukturalizaci hospodatstvi v prvni poloviné 90. let
20. stoleti. Po ukonceni tézby byly nasledn¢ zasoby na rudnich loziskach postupné
pfehodnocovany podle novych podminek vyuzitelnosti a z piivodné pievazné bilancnich byly,
az na vyjimky, pfesunuty do nebilan¢nich a v nékterych piipadech dokonce vyfazeny z bilance.
Presto si tato kategorie zasluhuje v nékterych piipadech pozornost, nebot tato loziska,
a predevsim odpady z jejich t€zby a tpravy mohou byt nositeli technicky zajimavych prvki.
Dnes veskeré rudy a kovy ziskava CR z dovozu. Dovoz rud a koncentratii se tyka zejména
7eleznych rud, manganovych rud a titanovych rud, které jsou v CR zpracovavané. U ostatnich
kovovych komodit prevazuje dovoz kovu v surovém stavu nebo u nékterych dokonce prevazuje
dovoz meziproduktil. Zelezné rudy jsou tradiéné dovazeny z Ruska a z Ukrajiny s tim, Ze
v posledni desetileti pievladal dovoz z Ukrajiny v poméru cca 2:1 az 3:1. Spotieba
manganovych rud je pfimo zavisld na spotiebé rud zeleznych, protoze slouzi jako ptfisada
pfi jejich hutnim zpracovani. Objem dovozu odpovidad domaci spotiebé. Tieti a posledni
objemov€ i finanéné vyznamnou polozkou dovozu v této skupingjsou titanové rudy
a koncentraty, presnéji feCeno dovoz ilmenitu, ktery se pouziva piedevS§im k vyrobé titanové
béloby. Ostatni kovové komodity jsou do CR dovaZzeny pievazné ve formé& surového

kovu, &iriizné finalizovanych meziprodukti. 2%

2.2.1Cin

Chemicky prvek cin je stéibrné bily, leskly a velmi mékky kov. Existuji dvé alotropické
modifikace cinu, a-Sn krystaluje pfi teploté¢ pod 14 °C v kubické soustavé, pii teploté vyssi
krystaluje B-Sn v soustavé tetragondalni. Ma velmi nizky bod tani, je dobie kujny a odolny vici

korozi.

Vyuziti cinu je velmi rozsahlé. Cin slouzi k ptipravé celé rady slitin, k vyrobé staniolu
a k pokovovani plechtl, zejména pro vyrobu plechovek na konzervy. Nejvétsi podil cinu (35 %
svétové spotieby) se vyuziva k vyrobé pajek. Ze sloucenin cinu ma vyznam fluorid cinaty SnF.
jako zdroj fluoru v zubnich pastach. Chlorid cini¢ity SnCls se pouziva jako katalyzator Friedel-
Craftsovych heterogennich alkylaci. Oxid cini¢ity SnO- slouzi k vyrobé bilych smalti a glazur.
Sulfid cini¢ity SnS; se pouziva jako zluty pigment. Cinatan lithny Li[Sn(OH)s] se pouziva jako
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silné redukéni Cinidlo, chlorid cinaty SnCl, (E 512) se pouziva v potravinaistvi
jako antioxidant a stabilizator a jako reduk¢ni Cinidlo pii piipravé aromatickych aldehydi
z nitrild  kyselin. Hexachlorocini¢itan amonny (NH.)2[SnCls] se pouziva jako motidlo

pii barveni tkanin.2"

Toxicita cinu je velmi nizka, v organismu se dokonce vyskytuje jako stopovy prvek.
Po jednorazové aplikaci sloucenin na zvifata dochazelo k zndmkam drazdéni tstfedni nervové
soustavy a nasledné depresi, popisuji se i obrny, krvaceni do organt, zvraceni a prijem. Dlouhé
podavani malych déavek vede podle jednéch k zavaznému poskozeni nervové soustavy
a zazivaciho traktu, podle jinych nedochdzi k zadnym zméndm. Jedovatost totiz zdvisi
na ptitomnosti jinych prvkt a také se ne vzdy v pramenech uvadi piesna davka a zplsob
aplikace. Oxid cini¢ity po letech inhalace jeho prachu a jesté spiSe koufe zpusobuje
rentgenologicky patrné zmény na plicich. Je shoda v nazoru, ze tyto zmény neznamenaji
prakticky zadné zdravotni poskozeni. Cin ve formé Cistého kovu neni nijak nebezpecny, dfive

se dokonce uzival i jako 1é&ebny prasek, poziti vétsiho mnozstvi vede pouze ke zvracent.?!]

Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 36 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob,
48 tisic tun vyhledanych bilan¢nich zasob a 157 tisic tun nebilan¢nich zasob. Coz je oproti roku
2015 vyrazné vice, tyto zmény ve vykazovanych zasobach jednotlivych let jsou zplsobeny
neustalym geologickym vyzkumem, ptehodnocovanim zasob diky modern&jsi technice nebo
nalézani novych lozisek. Na obrazku nize lze na mapé vidét Cervena aktualni vyhradni loziska
cinu a modra jiz vytézena loziska a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych

vyhradnich loZisek.!*"!

v 1T ° ‘v‘ L
Q % Usti nad Labem |
v / \ o ]
LAl e PN, A
\ "f ) v b DA A~
) M . e ) "
K y Vary | Y ! -
o 48 4 -~ Y "\
\. EN £ s — X
J/\r ?,\’ AN 3 m.rﬁovo
3 ¢ Praba > I) P \
/ .~ J Pardublce N 7
Plzed ™~ L4 ot
L ¥
( 7/
" \ s
s s .s'«\‘ p .
\ X C A \ R L oww’.xq
r\\./- l\».,,‘/, \.\j — |y L} e ) 7
- { \ )
\ ( )} NS Otomouc - |
\'. ¢ f Nhlava J‘ r" L J \‘\
X ) ' e 5 Sy by
{ 5 vy O™ \
" 1 4 (™~ \
\ 8mo | P Y
N Cothe Buddjovice s | s ° 5 Zhn
4 ) F LY Vet » i L]
\ 1 I “ ,-J.. P P
f A‘-’.V % —~ ,)
. = .
\

1 Cinovec-jih; 2 Cinovec-vychod; 3 Krasno; 4 Krasno-Horni Slavkov; 5 Krasno-Konik

Obrézek ¢ 1: Loziska cinu CR18 24
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Tabulka ¢. 3: Surovy cin v &islech[*®]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |631 1402 |1041 |959 888
Vyvoz t |868 1991 1076 |172 32

primérné dovozni ceny | K¢/t | 403480 | 199248 | 354466 | 304590 | 291350

prumérné vyvozni ceny | K&/t | 454910 | 465249 | 469242 | 388970 | 133256

Tabulka ¢&. 4: Cinovy odpad a $rot v &islech!t®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |04 1,0 0,1 92 27
Vyvoz t |193 138 81 96 66

prumérné dovozni ceny | K&/t | 124638 | 485614 | 445255 | 53645 | 244815

prumérné vyvozni ceny | K&/t | 52719 | 182400 | 265226 | 215115 | 349745

2.2.2 Germanium

Chemicky prvek germanium je Sedobila, leskla a kiehka latka. Krystalizuje v krychlové
soustavé, pusobenim velmi vysokych tlaki vznika ¢tvere¢nd modifikace. V'  horninach
se vyskytuje vzdy pouze jako piimés v rudach zinku a stiibra, ale byva také obsazeno jako
stopova piimés v mnoha loziscich uhli. Z mineralti se velmi vzacné setkame se smésnym

sulfidem stiibra a germania — argyroditem.

Germanium ma vlastnosti polovodice, diky tomu ma zna¢ny vyznam v elektrotechnice.
Slouceniny germania slouzi jako katalyzatory pfi vyrobé polyethylentereftalatu (PET). Zna¢nou
perspektivu ma vyuziti slitiny germania, antimonu a titanu pro vyrobu vysoce kapacitnich
elektrickych akumulatori. Dalsi vyuziti naléza jako slitina germania a zlata, ktera se pouziva
jako klenotnicka pajka. Oxid germanicity GeO; se pouziva pii vyrobé optickych skel k uprave
indexu lomu, diky své témét dokonalé transparentnosti pro infraervené zateni se pouziva ke
konstrukci citlivych IR detektort, germanid kiemiku SiGe se pouziva pii vyrobé polovodicu,
germanid hofecnaty Mg>Ge slouzi jako zakladni surovina k pfipravé germanu, tellurid
germania GeTe se pouziva kvyrobé chalkogenidovych skel. Hexafluorogermanicitan
hotecnaty MgGeFg se pouziva jako luminifor vysokotlakych rtutovych vybojek. Neé&které
organické slouceniny germania, napf. bis-karboxyethyl germanium maji baktericidni vlastnosti

a vyuzivaji se v medicing.[#!

Toxicita germania je velmi nizka a podobna jako u cinu. Jeho sloueniny mohou
zpusobovat pokles télesné teploty, zmény na srdeénim svalu, jatrech, ledvinach a kostni dfeni

tyto nalezy vSak v jinych pokusech nebyli potvrzeny. Podlozené je vsak, ze zasahuji
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do organismtt vodniho hospodarstvi. Oxid germanicity se dobfe vstiebava a je biologicky
inaktivni. Podle novéjSich udaji ma drazdivé vlastnosti a u zvifat byly po inhalaci prachu
zjistény zmény na plicich a zpomaleni ristu. Cisté kovové germanium se nepovazuje

za nebezpecné, ackoliv ve formé prachu piisobi podobné jako jeho oxid. !

Pro rok 2015 bylo v CR zaznamenéano 473 tun nebilanénich zasob. Na obrazku nize lze

[18]

na map¢ vidét ¢ervené aktualni vyhradni loZisko germania.

1 Lomnice u Sokolova

Obrizek ¢. 2: Lozisko germania CR1® %2

V Ceské republice maji zvyseny obsah germania popilky uhli sokolovské, plzenské

a dolnoslezské panve.[?4

Tabulka &. 5: Surové a praskové germéanium v &islech*®l

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |4 40 26 <1 <1
Vyvoz kg [<1 1 0 1 1
prumérné dovozni ceny | Ké/kg | 50750 | 16825 (45769 | > 29000 | 16000
priumérné vyvozni ceny | Ké/kg | > 3000 | 57000 | — 75000 {69000
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2.2.3 Mangan

Chemicky prvek mangan je stiibtité bily, leskly, kiehky a zna¢né tvrdy kov. Mangan je
znam ve tfech stabilnich modifikacich a, f a y. Mangan o a § vznikd pii metalurgické vyrobé
a je tvrdy a kiehky. Mangan y vznik4 pfi elektrolytické vyrobé a je velice mekky, kujny a tazny.

svvr

pouze transurany neptunium a plutonium.

Vice nez 85 % celkové produkce manganu se vyuzivad jako legujici pfisada oceli.
Mangan podstatnym zptisobem ovliviiuje pevnost oceli v tahu, tvrdost, v mensi mife i pruznost
a kujnost. Vysoce pevnad a houzevnata je Hadfieldova ocel s obsahem manganu okolo 12 %.
Hadfieldova ocel se vyuZiva zejména ve zbrojni vyrobé a ke konstrukci velmi namahanych
strojnich soucasti. Vyznamné mnozstvi manganu se spotfebovava k legovani hliniku. Pfidavek
0,8 az 1,5 % manganu podstatnym zptisobem ovliviiuje odolnost hliniku vi¢i chemické korozi.
Manganem legovany hlinik nalézé uplatnéni zejména pii vyrobé oball pro potravinaistvi. Dalsi

vyuziti naléza kovovy mangan jako piisada pro barveni skla a jako souéést celé fady slitin. %]

Mangan je pro clovéka nezbytnym, jeho biologicka funkce souvisi s krvetvorbou.
Akutni otrava je mén¢ dulezita nez otrava chronicka, jde hlavné o poskozeni jater a ledvin.
Nejjedovatéjsi jsou slouceniny Mn**. Po inhalaci prachu slou¢enin manganu dochézi k tézkému
zanétu plic. Pfi styku s kiizi zptisobuji vyrazku. Chronicka otrava je velmi zavazna, avSak
vzacna, muze ji zpisobit i elementarni mangan. Mezi pfiznaky patéi unava, nechutenstvi,
ospalost, neklid, sexualni poruchy, Spatna nalada, nejistota rovnovahy. Mezi vazné€jsi projevy
patii kieCovita a obtizna chuize, nelze béhat ani couvat, strnuly vyraz obliceje, ticha
a nesrozumitelna fe¢, zachvaty smichu a place, slinéni, poruchy zraku atd. Projevuje se v rdmci

mésict az nékolika let.[21

Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 138 801 tisic tun nebilanénich zsob. Na obrazku
niZe lze na map¢ vidét Cervena aktualni vyhradni loziska manganu a modra jiz vytézena loziska

a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.!%
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1 Chvaletice; 2 Chvaletice-odkalité; 3 Redany-odkali§té

Obrazek ¢. 3: Loziska manganu CR1® 22

Tabulka ¢&. 6: Manganové rudy a koncentraty v &islechl*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t [287 1418918671 25003 | 7053
Vyvoz t [383 |65 32 42 72

priumérné dovozni ceny | K&/t | 14641 | 6511 | 7020 |4245 |4048

prumérné vyvozni ceny | K&/t | 9737 | 14397 | 1523915263 | 59930

Tabulka ¢&. 7: Feromangan v &islech®]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t | 2485722846 | 26496 | 23005 | 30176
Vyvoz t |1776 |2107 |1780 |1158 |1130
priumérné dovozni ceny | K&/t | 24142 | 23556 | 23116 | 23256 | 21281
primérné vyvozni ceny | K&/t |23740| 18580 | 21130 | 21411 | 21679

Tabulka ¢&. 8: Ferosilikomangan v &islech*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |46992|45736 45046 | 41302 | 37663
Vyvoz t |3711 |4676 |2187 |1135 [1094
primérné dovozni ceny | K&/t | 23685 | 22301 | 22523 | 21409 | 18162
primérné vyvozni ceny | K¢/t |23940| 21798 | 21834 | 23154 | 21679

25



Tabulka ¢. 9: Mangan a vyrobky z n&j; véetné odpadu a Srotu v &islech!®

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |524 (678 |734 |718 |949
Vyvoz t |12 34 76 47 23

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 61079 | 56726 | 60363 | 58004 | 42924

prumérné vyvozni ceny | K¢/t | 79650 | 39478 | 67176 | 62338 | 50582

Tabulka ¢. 10: Oxidy manganu v &islech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 1183 |963 |803 |782 824
Vyvoz t |142 |24 23 14 65

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 22175 | 20106 | 26340 | 25876 | 24148

primérné vyvozni ceny | K¢/t | 8958 | 19667 | 36072 | 103044 | 28761

2.2.4 Méd’

Chemicky prvek méd’ je ¢erveny, mékky, tazny a houzevnaty kov. Vyznacuje se velmi
dobrou tepelnou a elektrickou vodivosti a je odolnd proti atmosférické korozi, jelikoz
se na vlhkém vzduchu jeji povrch pokryva vrstvou zasaditych uhli¢itant typické zelené barvy.

Vyuziti médi je znaéné rozsahlé. Spolu se Zelezem a hlinikem patiti méd’ mezi
pouziva zejména k vyrobé elektrickych vodi¢u a trubkovnic ve vyménicich tepla. Vyznamné je
pouziti médi jako slozky fady slitin. Stale vétsi vyznam ma méd’ ve fotovoltaice, kde je jednou
ze slozek modernich tenkovrstvych fotoelektrickych ¢lanki CIGS vyuzivanych ke konstrukei
trubicovych fotoelektrickych paneld. Slou¢eniny médi maji velmi Siroké uplatnéni. Pouzivaji
se k vyrobé pigmenti, smaltl, katalyzatora (vyroba acetaldehydu oxidaci ethanolu, vyroba
acetonu dehydrogenaci sekundarniho propanolu), umélych vlaken, agrochemikalii a jako
laboratorni cinidla napf. Fehlingovo ¢inidlo k analytickému dikazu aldehydd a ketont
nebo Benediktovo ¢inidlo k dtikazu glukozy i dalSich sacharidl se mj. skladaji ze siranu
méd’natého. Oxid méd’naty CuO se pouziva v organické chemii, termicky rozklad organickych
latek za pfitomnosti CuO slouzi k dikazu halogent (Beilsteinova zkouska). Uhli¢itan méd’naty
CuCOs je pouzivan jako barvivo glazur, pfi vypalu v redukénim prostiedi poskytuje Cervené
zbarveni, pfi oxida¢nim vypalu barvi glazuru zelen¢é. Hydroxid médnaty Cu(OH). se pouziva
jako modry pigment (brémska modf). Mezi dal§i pouzivané médnaté pigmenty patii modry
verditer 2CuCOs-Cu(OH),, zeleny verditer CuCOs-Cu(OH)2, Scheeleova zelen CuHASOs,
brunsvicka zelenn CuCl,-CuO-nH;O, svinibrodska zelen Cu(CH3COQ),-3Cu(AsO;), nebo
nejstar§i znamy Synteticky pigment egyptska modi CuO-SiO,-CaO. Hydroxid tetraamin-
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médnaty [Cu(NHz)s](OH). (Schweizerovo C¢inidlo) se poziva jako rozpoustédlo celuldzy
pii vyrobé umélého hedvabi a celofanu. Vybusny acetylid médny Cu.C; Se pouziva k vyrobé
rozbusek. Siran méd’naty CuSO4-5H,0 (modra skalice) je nejpouzivangjsi slouceninou médi.
Modra skalice nachazi pouziti jako soucdst bazénové chemie, jako prostiedek k mofeni dieva
aosiva, jako algicid k likvidaci fas, k odstrafiovani mechd a liSejnikii a ke konzervaci
preparovanych zivoéicht. Smés modré skalice svapennym mlékem Ca(OH).se pod
ndzvem Bordeauxska jicha pouziva jiz velmi dlouhou dobu k ochrané vinné révy pied
plisiovym onemocnénim perenosporou. Dals§i vyuziti nalézd modrd skalice jako soucast
elektrolytu pfi galvanickém poméd’ovani a jako desinfekéni prostiedek v akvaristice a chovech

drobného hospodaiského zvitectva.?l

M¢éd podobné jako mangan je nezbytnym prvkem pro Zivot a ma ulohu v procesu
krvetvorby. Prudka otrava solemi médi vznika obvykle po vypiti roztoku soli, kterym nejcastéji
byva siran méd’naty, tudiZ pfiznaky otravy u této slouceniny jsou dobie znamy. Prvni jsou
pfiznaky postizeni zazivaciho systému, které Ize pficist leptavym uCinklim sloucenin.
Ke zvraceni s bolestivymi biisnimi kolikami az krvavymi prijmy se pfidavaji v téz§ich piipadek
znamky celkového uc¢inku vstiebané médi: rozpad Gervenych krvinek s naslednou zloutenkou,
poskozeni ledvin a jater. Nékdy byva pii otravé drazdivy kasel a nadmérné slinéni. Chronicka
otrava médi je vzacna. U zvifat lze pozorovat hemolyzu, poskozeni ledvin, sleziny a jater.
Po vdechovani prachu nékterych slouc¢enin médi se objevuje podrazdéni sliznic dychacich cest
a o¢i, sladka chut’ v tstech a paleni zahy. Také kozni onemocnéni z pfimého podrazdéni nebo

Z alergie jsou Castd. Karcinogenita mé&di byla také prokazana.?!

Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 51 tisic tun nebilanénich zésob. Na obrazku nize
1ze na mapé vidét Cervena aktualni vyhradni loziska médi a modra jiz vytézena loziska a ostatni

zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.[*%
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1 Ktizanovice; 2 Kutna Hora; 3 Zlaté Hory-Hornické Skaly; 4 Zlaté Hory-vychod

Obrdzek ¢. 4: LoZiska médi CR1® 22

Tabulka ¢. 11: Mé&déné rudy a jejich koncentraty v &islech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |17 93 94 90 48
VyVoz t |7 4 0 0 4

primérné dovozni ceny | K¢/t | 25376 | 113821 | 75873 | 74276 | 22561

prumérné vyvozni ceny | K&/t | 20152 | 22864 |- - 71801

Tabulka ¢. 12: Nerafinovana méd’ v &islechl®!

2012 | 2013 | 2014 2015 2016
dovoz t |55 112 287 23 427
Vyvoz t |0 387 602 0,4 0,005

primérné dovozni ceny | K¢/t | 193243 | 170904 | 154926 | 297556 | 115944

prumérné vyvozni ceny | K&/t | — 149727 | 145518 | 2015766 | 400000

Tabulka ¢. 13: Rafinovand méd’ a slitiny médi v &islech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |21767 [35174 |16450 |6772 |5984
Vyvoz t 30799 |53182 |26627 |4930 |1925

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 159431 | 152028 | 144197 | 135665 | 97713

primérné vyvozni ceny | K¢/t | 159721 | 67016 | 146282 | 144246 | 140411
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Tabulka ¢. 14: M&dény odpad a $rot v &islech!8!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 19367 |14164 |9449 |5706 |5451
Vyvoz t | 74740 67016 |68421 |56130 |52991
priumérné dovozni ceny | K¢/t | 121300 | 122015 | 118523 | 132672 | 86727
primérné vyvozni ceny | K¢/t | 109178 | 101140 | 99208 | 93359 |83685

Tabulka ¢. 15: M&déné katody v &islech*!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 19659 [32531 |14778 |3147 |865
Vyvoz t 29517 |51532 |25037 |3103 |200

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 161005 | 154116 | 146775 | 144012 | 122962

primérné vyvozni ceny | K&/t | 160492 | 169359 | 146176 | 141710 | 125234

Tabulka ¢&. 16: Mosaz v ¢islech!®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 1531 [2244 2442 |3109 |4529
vVyvoz t |1046 [1154 |1301 |1573 |1504

prumérné dovozni ceny | K¢&/t | 130485 | 108820 | 114660 | 104265 | 77119

prumérné vyvozni ceny | K¢/t | 138261 | 141589 | 152722 | 1459009 | 146043

Tabulka ¢&. 17: Bronz v &islech8!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 192 53 57 45 74
Vyvoz t 132 99 71 132 36

primérné dovozni ceny | K¢/t | 128019 | 281980 | 452125 | 499546 | 305669

prumérné vyvozni ceny | K&/t | 159724 | 157222 | 173864 | 176063 | 196649

2.2.5 Olovo

Chemicky prvek olovo je Sedy, na ¢erstvém fezu leskly, mékky kov. Povrch olova se na
vzduchu rychle pokryva vrstvickou oxidu, tudiz je velmi odolny vii¢i korozi. M4 velmi nizkou

teplotu tani a je dobfe kujny i pfi pokojové teploté.

Technické vyuziti olova je velmi rozsahlé. Olovo se napf. pouziva k vyrobé
akumulatorti, jako konstrukéni material v chemickém pramyslu, k vyrobé kryta proti

ionizujicimu zafeni a jako ochranny obal elektrickych kabelli. Zna¢ny vyznam ma olovo
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pfi vyrobé munice, tézitek pro lov ryb a nékterych druhti nizkotavitelnych pajek, loziskovych
kovl i dalsich slitin. V minulosti se olovo ¢asto pouzivalo k vyrobé vodovodniho potrubi.
Prakticky vyznam maji i slou¢eniny olova. Oxid olovnaty PbO je dilezitou ptisadou pro vyrobu
olovnatého skla a zakladni surovinou pro pfipravu ostatnich slouc¢enin olova. Zasadity uhli¢itan
olovnaty Pb3(OH),(COs): je dilezity bily pigment - olovnata béloba, chroman olovnaty PbCrO4
je pouzivan jako zluty pigment - chromova zlut, chroman-oxid olovnaty PbCrO4-PbO &erveny
pigment - chromova ¢erven. Mezi dal$i olovnaté pigmenty patii patentni b&loba PbCl,-Pb(OH),,
vlamska béloba PbSO4-Pb(OH),, molybdenova oranz PhCrO4-PbMo00O4-PbSQOs, patentni zlut
PbCl,-5-7PbO nebo olovnatocini¢ita zlut 2PbO-SnO,. Oxid olovicity PbO. se v laboratorni
praxi a zejména v pyrotechnice pouziva jako velmi silné oxidaéni ¢inidlo. Oxid olovnato-
olovi¢ity PbsOs byl pod nazvem sufik (minium) pouzivan k vyrobé trvanlivych natérovych
hmot. Vybusny azid olovnaty Pb(Ns), se pouziva jako naplii do rozbusek, podobné vyuziti ma
i thikyanatan olovnaty Pb(CNS).. Sulfid PbS, selenid PbSe a tellurid PbTe vykazuji
fotoelektrickou vodivost a vyuZivaji se pti vyrobé foto¢lankt. Octan olovi¢ity (CH3COQ).Pb je
dilezité oxidacni ¢inidlo.?"]

Olovo zasahuje do metabolismu krevnich bilkovin, systému kyseliny nikotinové,
imunobiologickych procesti, tvorby hemoglobinu a minerdlniho metabolismu. Jeho
biochemicky ucinek je tedy mnohostranny. Zjednodusené lze jako hlavni vytknout ucinek
na krevni barvivo a Cervené krvinky, nervovy systém, svalstvo a cévy, avSak uéinkuje
i na zazivaci systém, ledviny, zlazy s vnitini sekreci a pisobi embryotoxicky. Mezi piiznaky
patii nadmérné mnozstvi mladych erytrocyti v krvi, bledost, tmavy lem na dasnich, ovlivnéna
motorika, paralyza svali hornich koncetin vlivem poskozeni nervi a vyskyt aminokyselin
v moci. Nejvice olova se do t€la vstiebava plicemi ve formé prachu, neporusenou kizi se do téla
olovo ani jeho slouceniny nedostanou. Olovo se uskladiluje hlavné v kostech, méné pak
v ledvinach a jatrech. Akutni otrava olovem je vz&cné a od chronické otravy se ptili§ nelisi. Pti
poziti vét§tho mnozstvi olova dojde k bolestem biicha a hlavy, zvraceni, pocituje se kovova
chut’ v ustech, stolice je krvaveé zbarvena, méni se srdecni tep a krevni tlak, snizuje se télesna
teplota, mize dojit i k bezvédomi. Pokud postizeny piezije, objevuji se znamky poskozeni
ledvin a Zloutenka. Chronicka otrava olovem ma slozity obraz a fadu ptiznakd dle okolnosti, je
proto mozné rozeznavat ruzna stadia a typy otravy. Sulfid olovnaty u hornikii nezplsobuje
otravu olovem, zazivacim systémem muze dojit jen k malému vstfebavani olova. Oxid olovnaty
je pro vznik chronické otravy nebezpe¢néjsi nez kovové olovo a jeho jiné sloudeniny
s vyjimkou uhli¢itanu a siranu. Cisté olovo je nebezpeéné az pii zahiati nad 1000 °C, kdy se

zvysuje koncentrace jeho par v ovzdusi a hrozi otrava inhalaci.?!]
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Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 161 tisic tun nebilan¢nich zasob. Na obrazku nize
1ze na map¢ vidét ¢ervena aktualni vyhradni loziska olova a modra jiz vytézena loziska a ostatni

zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.[*%

1 Comrt Butdiavice | N 2y J
\iw \m.f“«ﬁh_‘y /‘\.,\EVJ

1 Horni Beneov; 2 Horni Mésto; 3 Horni M&sto-Sibenice; 4 Kfizanovice; 5 Kutnd Hora; 6 Oskava;

7 Ruda u Rymaiova-sever; 8 Zlaté Hory-vychod

Obrdzek & 5: LoZiska olova CR18 22

Tabulka ¢&. 18: Olovnaté rudy a jejich koncentraty v &islech!*®l

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 10,08 192 119 139 |0
VyVoz t |0 0 0 0,5 0
priumérné dovozni ceny | K¢/t | 626506 | 48036 | 47036 | 26490 | —
prumérné vyvozni ceny | K&/t | — — — 22000 | —

Tabulka &. 19: Surové (neopracované) olovo v &islech*®

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t | 60257104857 (127977 | 122156 | 64999
Vyvoz t |23623|28444 |35363 |53585 [47700
primérné dovozni ceny | K&/t | 43874 | 46201 | 47100 |47659 |47177
priumérné vyvozni ceny | K&/t | 43823 | 48595 | 49989 | 50715 |46392
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Tabulka ¢&. 20: Olovény odpad a $rot v &islech*®]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 2585 |4179 |4915 |2666 |10790
Vyvoz t |1185 |1139 |1476 (973 |975

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 34836 | 33297 | 35884 | 35299 | 36382

priumérné vyvozni ceny | K¢/t | 39428 | 30826 | 28213 | 31982 | 33294

2.2.6 Stribro

Chemicky prvek stiibro je bily, na vzduchu staly, mékky, velmi tazny a leskly kov,
ktery krystaluje v tetragonalni soustavé. Ma ze vSech kovi nejvyssi elektrickou vodivost

a dobrou tepelnou vodivost.

Kovové stifbro se dnes pouziva k vyrobé Sperka, minci, zrcadel, pajek
a v elektrotechnice. Katalytickych G¢inki stfibra se vyuziva pti vyrobé formaldehydu oxidaci
methanolu. Stiibro je dulezitym legujicim prvkem pii ptipravé fady slitin hliniku, ve kterych
podstatné zvysSuje odolnost proti korozi a pevnost. Koloidni stfibro ma baktericidni ucinky
a pouziva se v medicin€. Jako potravinarské barvivo E174 se stiibro vyuziva k barveni ¢okolad,
likérti a cukrovinek. Slitina stiibra s palladiem se pouziva k vyrobé polopropustnych membran
pro difuzni rafinaci surového vodiku na ¢istotu az 99,99 %. Rozsahlé vyuziti maji i slou¢eniny
stiibra. Halogenidy stiibra, zejména bromid stiibrny AgBr, jsou z&kladem fotografické chemie.
Dusi¢nan stiibrny AgQNO3 je dilezitym laboratornim c¢inidlem v analytické chemii (napf.
argentometrické stanoveni rozpustnych halogenidd) a je vychozi latkou k ptipravé dalSich
sloucenin stiibra. Fosforecnan stfibrny AgsPOs se vyuziva v lékatstvi. Amoniakalni roztok
oxidu stfibrného Ag.O (Tollensovo ¢inidlo) se v analytické chemii pouziva k dikazu
alifatickych a aromatickych aldehydi. Dikyanostiibrnan draselny K[Ag(CN)2] a kyanid stéibrny
AJCN se vyuzivaji pro galvanické postfibfovani, siran stfibrny Ag.SOs jako desinfekcni

¢inidlo. Fluorid stiibrnaty AgF; je dtilezité fluoraéni ¢inidlo.®!

Experimentalné vede aplikace stfibra a jeho sloucenin k poskozeni jater a ledvin,
k ptiznakiim zazivacim a plicnim. Soli stfibra maji leptavy Gcinek, oxidy velmi drazdi kuzi, oci
a dychaci cesty. Po znaéném a dlouholetém styku se stiibrem a jeho slouc¢eninami se zbarvuje
kiize do $edé barvy vlivem ukladani stifbra v kiiZi a sliznicich. Casto se uklada do hornich cest
dychacich a spojivek. Méné¢ cCasté je ukladani stfibra do o¢ni rohovky nebo ¢ocky, kdy ani pfi
intenzivnim zabarveni nedochazi k posSkozeni zraku. Znamena to pouze kosmetickou vadu, Sedé

zbarveni neni nijak nebezpecné, ale nelze se ho bezpecné a Setrné zbavit.[2]
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Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 532 tun nebilan¢nich zésob. Na obrazku nize lze

na map¢ videt Cervend aktualni vyhradni loziska stiibra a modré jiz vytézena loziska a ostatni

zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.[*%

1 Horni Benesov; 2 Horni Mé&sto; 3 Horni Mé&sto-Sibenice; 4 Kutna Hora; 5 Oskava; 6 Ruda u Rymarova-

sever; 7 Zlaté Hory-vychod

Obrazek ¢. 6: Loziska stiibra CR1S %]

Tabulka ¢. 21: Stiibrné rudy a jejich koncentraty v ¢islech!*®!

2012

2013

2014 | 2015

2016

dovoz

kg

2

0

0 2

Vyvoz

kg

2

0

3644 | 2660

4243

primérné dovozni ceny

K/kg

4500

— 16000

12595

primérné vyvozni ceny

Ké/kg

11000

37000

7740 | 13462

9090

Tabulka ¢. 22: Stiibro surové nebo ve formé polotovarti nebo prachu v &islech*®!

2012

2013

2014

2015

2016

dovoz

kg

147233

868439

151155

99458

121240

Vyvoz

kg

245619

433158

215046

54772

46407

primérné dovozni ceny

K¢é/g

9,2

1,7

8,4

7,1

8,4

primérné vyvozni ceny

K¢é/g

15,4

5,7

13,0

13,1

13,4
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2.2.7 Wolfram

Chemicky prvek wolfram je bily leskly kov, ktery se vyznacuje zna¢nou chemickou
odolnosti. Wolfram je po chromu druhy nejtvrdsi kov, ma nejvyssi teplotu tani ze vSech kovu
a po uhliku druhou nejvyssi ze vSech prvki. Vyznamna je i jeho vysoka hustota, pouze nékteré
drahé kovy jako napf. zlato, platina, iridium a osmium jsou tézsi. Této vlastnosti je vyuzivano
pii falSovani zlatych cihel (slitk). Do slitku jsou vyvrtdny otvory, které jsou zaplnény
wolframem a nésledné zality zlatem. Bez fyzického poskozeni pak neni mozné falzifikat

odhalit. Za supernizkych teplot pod 0,0012 K je supravodi¢em . typu.

Wolfram se nejcastéji pouziva k vyrob€ vlaken zarovek, elektrod zapalovacich svicek,
antikatod rentgenovych lamp, termoelektrickych ¢lankl, svatovacich elektrod a slinutych
i litych karbidt. Pseudoslitina wolframu s chromem pfipravena metodami praskové metalurgie
slouzi k vyrobé rychlofeznych oceli. Pro svou znacnou hustotu a vhodné mechanické vlastnosti
se wolfram spolu s uranem pouziva ke konstrukci pribojnych protipancétovych projektild
a nachazi i dalsi rozsahlé vyuziti ve zbrojni vyrob¢. Tezké slitiny na bazi wolframu se pouZzivaji
ke konstrukci rotort gyroskopt, rotac¢nich regulatori nebo vyvazovacich prvkd listd
vrtulnikovych rotorti. Hodnota koeficientu tepelné roztaznosti wolframu je velice blizka
koeficientu tepelné roztaznosti tvrzeného skla, wolfram se proto pouziva ke konstrukci tésnéni
sklo-kov ve vykonnych svételnych zdrojich. Wolframan barnaty BaWOs a wolframan
zine¢naty ZnWOQO, se pouzivaji jako bilé pigmenty, kyselina wolframova jako zluty pigment,
wolframan sodny Na;WOs se pouziva pro nehotlavé Upravy textilu. Wolframan vépenaty
CaWO4 ma luminoforni vlastnosti, pouZiva se k vyrobé zativek. Velmi tvrdy karbid W>C spolu
s kobaltem tvofi tvrdou slitinu zvanou vidium. Sulfid wolframic¢ity WS; je vyuzivan jako
katalyzator pii hydrokrakovani a jako primyslové mazivo. Jako primyslové mazivo je vyuzivan
také selenid wolframicity WSe;. Oxid wolframovy na kfemelin¢ je katalyzatorem pfi vyrobé
ethanolu pfimou hydrataci ethylenu. Karbid wolframu WC se pouziva k vyrobé obrabécich
nastroji, hrotl per a k vyrob¢ protipancéfové munice, jako ucinny reflektor neutrond se pouziva
v jaderné technice. Fluorid wolframovy WFe je dilezitou latkou pii vyrobé polovodici.
Hexakarbonyl wolframu [W(CO)s] se pouziva jako katalyzator polymerace olefini
a k pokovovani keramiky. Borid W;Bs a silicid WSi, se pouzivaji jako ochranné povlaky

na bfity obrabé&cich nastrojii a na naméahané strojni sou¢asti.?l

Pfi krmeni zvifat velkymi davkami praskovitého kovového wolframu nebyly ani
po dlouhé dobé nalezeny chorobné zmény, jelikoz ze zazivaciho traktu se nevstfebava. Prach
ma po inhalaci drazdivé uéinky, u zvifat byla prokazano i zvySené mnoZeni bunék. Ojedinéle
pfi styku s wolframem mohou vznikat vyrazky. Pii poranéni se napiiklad o wolframovy drat

se rana t&7ko hoji.[?!]
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Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 9 tisic tun prozkoumanych bilanénich zasob,
10 tisic tun vyhledanych bilan¢nich zasob a 71 tisic tun nebilan¢nich zasob. Na obrazku nize lze
na map¢€ vidét Cervena aktuilni vyhradni loziska wolframu a modrd jiz vytézena loziska

a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.[*%
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1 Kasperské Hory; 2 Cinovec-jih; 3 Cinovec-vychod; 4 Krasno; 5 Krasno-Horni Slavkov; 6 Krasno-
Konik

Obrazek ¢. 7: Loziska wolframu CR18 %2

Tabulka ¢&. 23: Wolframové rudy a jejich koncentraty v ¢islech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015|2016

dovoz kg |799902|100090|2201 |55 |55
Vyvoz kg |0 20000 |45372|1230|3000
primérné dovozni ceny | Ké/kg | 11,8 12,3 215 | 1091|1800
primérné vyvozni ceny | K¢/kg | — 2445 (41,0 |198 |299

Tabulka ¢&. 24: Wolfram a vyrobky z néj, véetné odpadu a Srotu v &islech!*®!

2012 2013 2014 2015 | 2016

dovoz kg |949569|506720 |458244 |372327|387686

Vyvoz kg [990796|1111635|1124129|939775|935941

prumérné dovozni ceny | K¢/kg | 713,6 |803,6 934,2 999,1 (9125

priumérné vyvozni ceny | Ké/kg | 876,3 |791,2 975,0 882,1 (8340
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Tabulka ¢&. 25: Ferowolfram a ferosilikowolfram v &islech8!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |[35867|14701|66760|77536|9166
Vyvoz kg [5214 |6592 |60199 3500812109
prumérné dovozni ceny | K&/kg | 596,0 (697,7 |932,8 |503,3 |477,1
prumérné vyvozni ceny | K&¢/kg | 836,4 | 796,9 |966,7 [593,9 |460,6

Tabulka ¢&. 26: Draty z wolframu v &islech®®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |67557|70056 (11411299842 |110836
Vyvoz kg |7203 |10080|12751 |29804 |33933

priumérné dovozni ceny | K¢/kg | 3133 | 2431 |1878 |2280 |2034

primérné vyvozni ceny | K¢/kg | 6403 (3992 |5021 |4601 |4277

2.2.8 Zinek

Chemicky prvek zinek je modrobily leskly, mékky, lehce tavitelny kov, pii vyssich

teplotach velmi tazny. Na vzduchu se pokryva vrstvou oxidu.

Vyuziti zinku je velmi rozsahlé. Pouziva se k povrchové Gpravé zeleza, k vyrobé plechti
a zejména Fady slitin. Jako legujici ptisada podstatnym zptisobem zvysuje pevnost slitin hliniku,
ale ma negativni vliv na jejich korozivzdornost. Kovovy zinek naléza uplatnéni také pfi
laboratorni ptipravé vodiku, praskovy zinek je v laboratorni praxi osvédCenym prostiedkem
se pouziva jako katalyzator vulkanizace v gumarenstvi, jako bily pigment zinkova béloba a je
hlavni soucasti dentdlniho cementu. Hexagonalni modifikace sulfidu zine¢natého o-ZnS
vykazuje vlivem radioaktivniho zafeni vyraznou modrou luminiscenci a pouziva
se ke konstrukci stinitek indikacnich pfistroji a pro svétélkujici stupnice pfistrojui, fosfid
zineCnaty ZnP; je perspektivnim materialem pro vyrobu pokrocilych fotovoltaickych ¢lanku.
Chlorid zine¢naty ZnClyse pouziva jako tavidlo pii pajeni kovd. Bromid
zineCnaty ZnBr, se pouziva jako laboratorni ¢inidlo v organické chemii, slouzi jako elektrolyt
v zinkobromidovych bateriich a K ptipravé velmi hustych roztoku k vyplachim ropnych vrti.
Jodid zine¢naty Znl, se pouziva jako stinici prostiedek v primyslové radiografii. Peroxid zinku
Zn0O; se v minulosti pouzival jako desinfekéni prostiedek, v soucasnosti se vyuziva
v pyrotechnice. Molybdenan zine¢naty ZnMoOs, chroman zine¢naty ZnCrOs;a fosforecnan
zine¢naty Zn3(PO4)2 jsou jako inhibitory koroze soucasti antikoroznich piipravki. Kyanid
zineCnaty Zn(CN). je soucasti lazni pro galvanické pozinkovani. Hydroxid zineCnaty

Zn(OH); slouzi k ptipravé chirurgickych obvazi. Dusi¢nan zine¢naty Zn(NOs), se pouziva jako
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moftidlo pti barveni tkanin. Chlore¢nan zineénaty Zn(ClOz)2 se jako silné oxidacni ¢inidlo
pouziva v pyrotechnice. Antimonidy zinku ZnSh, Zns;Sh; a ZnsShs maji polovodivé vlastnosti
a pouzivaji se v infraervenych detektorech a termokamerach. Stearan zinecnaty CssH70OsZn
slouzi jako lubrikant a separaéni ptipravek pii lisovani plasta. Dimethylzinek (CHs)2Zn je prvni
znama organokovova sloucenina, pfipravena jiz v roce 1849 anglickym chemikem sirem
Edwardem Franklandem. Dimethylzinek sehrdl dilezitou ulohu pfi ptipravé fady dalSich

organokovovych slou¢enin a dodnes se vyuzivé pii vyrobé polovodict.B%

Biochemicky vyznam zinku je dosti dikladné probddan. Je soucésti neékterych enzymi
a je pro ¢loveka nepostradatelnym prvkem. Nedostatku zinku se nékdy pficitd Spatné hojeni ran,
maly vzrist a opozdéni puberty. Akutni otrava zinkem se obvykle neprojevuje celkovym
uéinkem. Iont zine¢naty pisobi pii injekéni aplikaci tlumivé na centralni nervovou soustavu,
pii vétsich davkach dochazi az k obrnam. Mistné piisobi nékteré zine¢naté soli leptavé a mohou
vazné poskodit kiizi nebo o€i. Pfi poziti maji leptavy ucinek na sliznici zazivaciho ustroji
a vyvolavaji zvraceni. Soli zinku se timto podobaji solim mé&di. Chronicka otrava pti peroralnim
podani kovového zinku a jeho sloucenin miize mit za nasledek glykosurii, degeneraci slinivky
btisni, chudokrevnost, osteopordzu, zastavu rustu a neplodnost. Toto tvrzeni vSak vyplyva
ze starSich vyzkumi, kde na vysledném putisobeni podilely i jiné kovy, kterymi byl zinek
znedistén. Pro svou nizkou teplotu tani je zinek Casto pfi¢inou horecky slévact, ktera se projevi
za n€kolik hodin po inhalaci jeho par, koufe nebo prachu. Postizeny citi sladko v ustech, sucho
v krku, pokaslava, citi se unaveny, miva bolesti hlavy a né€kdy zvraci. Ke stoupnuti télesné
teploty dochazi obvykle rychle a je spojeno s tfesavkou. Horecka se mtize vySplhat az na 40 °C,
jsou vsak i ptipady, kdy horecka nenastala viibec. Vzdy je mozné zjistit zvySeny pocet bilych
krvinek v krvi. Dal§i ptiznaky jako tieba blouznéni jsou usuzovany vysoké teploté. Uginky
odezni nejpozdéji po jednom dni, jen vzacné zanechaji néjaké nasledky. Jako vyklad horecky
slévaci je dodnes uznavana stara teorie, podle niz vede expozice k rozpadu nebo k denaturaci
bilkovin. Casteéné odbourané nebo denaturované bilkoviny z plic se dostavaji do krve

a organismus na né reaguje jako na cizorodou bilkovinu.!

Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenéno 559 tisic tun nebilanénich zasob. Na obrazku nize
1ze na mapé¢ vidét cervena aktualni vyhradni loziska zinku a modra jiz vytézena loziska a ostatni

zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.™*!
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1 Horni Bene$ov; 2 Horni Mésto; 3 Horni M&sto-Sibenice; 4 Kiizanovice; 5 Kutna Hora; 6 Oskava;
7 Ruda u Rymaiova-sever; 8 Zlaté Hory-vychod

Obrazek ¢. 8: LoZiska zinku CR1S 22

Tabulka ¢&. 27: Zinkové rudy a jejich koncentraty v &islech®]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |1 4 8 8 11
Vyvoz t |03 3,0 1,4 1,0 0,2

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 414201 | 148826 | 114274 | 135250 | 138480

priumérné vyvozni ceny | K&/t | 79245 |53387 [50534 |88000 |88235

Tabulka ¢. 28: Surovy (neopracovany) zinek v &islech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |28685 3284383035 | 75150 | 31035
Vyvoz t | 7413 |13723|70719 51000 | 3583
prumérné dovozni ceny | K&/t | 42239 | 42815 | 50384 | 56607 | 55494
priumérné vyvozni ceny | K&/t | 36502 | 41311 | 51524 | 58563 | 55774

Tabulka ¢. 29: Zinkovy odpad a $rot v &islech!®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |643 |187 |161 |280 |997
vVyvoz t |4498 |3375 (3277 |2579 |3583

prumérné dovozni ceny | K&/t | 26745 | 21422 | 25504 | 11221 | 14548

primérné vyvozni ceny | K&/t | 2644525233 | 32969 | 35662 | 37962
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2.2.9 Zlato

Chemicky prvek zlato je drahy, Zluty, leskly, mékky, na vzduchu staly a velmi dobie
tepelné i elektricky vodivy kov. Zlato je také chemicky mimofadné odolny prvek. Z béznych
anorganickych kyselin reaguje pouze s lucavkou kralovskou, jiz se rozpousti za vzniku
tetrachlorozlatitanového aniontu [AuCls]~. V alkalickém prostiedi se =zlato rozpousti
v piitomnosti  Kyanidovych iontd (za pfitomnosti kysliku), pfi¢emz vznika komplexni
kyanozlatnan [Au(CN)2]".

Zlato se nejcastéji vyuziva k vyrobe¢ Sperkt, elektrickych kontaktti, v zubnim Iékatstvi
ak pozlacovani predmétl z méné uslechtilych kovil. Jako potravinaiské barvivo E175
se vyuziva k barveni Cokolad, likérd a cukrovinek. V klenotnictvi se obvykle vyuziva zlato
ve formé slitin s dal§imi kovy, slitina se stiibrem nebo zinkem je znama jako Zluté zlato, slitina
s niklem ¢i palladiem je bilé zlato, slitina s médi je Cervené zlato, slitina s kadmiem je zelené
aslitina s kobaltem je modré zlato. Slitina zlata s indiem ma zajimavé fyzikéalni vlastnosti,
dokonale smaci sklo a vyuziva se proto k utésiiovani sklenénych prizort kosmickych lodi.
Slitina s germaniem je vyuzivana jako klenotnickd pajka. Chlorid zlatity AuCls je vychozi
latkou pro ptipravu Cassiova purpuru, ktery slouzi k barveni skla na ¢erveno, dikyanozlatnan
draselny K[AuU(CN)] se pouziva k ptipravé zlaticich galvanickych lazni, tetrachlorozlatitan
sodny Na[AuCl.] se pouzival ve fotografické chemii, fluorid zlatity AuFs se pouziva jako silné

fluoraéni ¢inidlo. Zlato je také nejdiilezit&jsi investi¢ni kov.B!

Toxikologie Cistého kovového zlata ma nepatrny vyznam, jelikoz pfedevsim pii t€zbé je
jeho vlastni u¢inek zcela zatlacen do pozadi nebezpecnosti pouzivané rtuti a kyanidi. Z pokust
na zvitatech vedla naptiklad implantace zlatych diskd u krys ke tvorbé nadorti v jejich okoli.
Slouceniny zlata maji leptavy ucinek a nékteré jsou pouzivany jako léky. Pfi Spatném davkovani
Iéku ze slouCenin zlata mize dojit k poSkozeni krvetvorby, jater nebo ke koznim projeviim

intoxikace.[?1

Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 49 tun prozkoumanych bilanénich zasob, 29 tun
vyhledanych bilan¢nich zasob a 162 tun nebilanénich zasob. Na obrazku nize 1ze na mapé vidét
¢ervena aktualni vyhradni loziska zlata a modra jiz vytéZena loZiska a ostatni zdroje. Pod mapou

je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.™*"]
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e e

1 Bievenec; 2 Jilové u Prahy; 3 Ka$perské Hory; 4 Mikulovice u Jesenika; 5 Modlesovice; 6 Mokrsko;
7 Mokrsko-vychod; 8 Podmoky; 9 Prostiedni Lhota-Celina; 10 Smolotely-Horni Lisnice; 11 Sucha
Rudna-stied; 12 Vacikov; 13 Voltyfov; 14 Zlaté Hory-vychod; 15 Zlaté Hory-Zlaty potok

Obrazek ¢. 9: Loziska zlata CR1® %

Tabulka ¢&. 30: Zlato surové nebo ve formé polotovarii nebo prachu v ¢islech*!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |5420 |6892 |6129 |5888 |5040
Vyvoz kg |54533|91636 | 8405 | 13760 | 4945
primérné dovozni ceny | Ké/g|796,3 | 839,0 | 788,4|878,3 |929,0
prumérné vyvozni ceny | Ké/g | 54,3 |48,9 |453,7|280,6 |593,0

2.2.10 Lithium, rubidium, cesium

Chemicky prvek lithiumje na fezu stiibroleskly, velmi mékky, neuslechtily kov
se znaéné nizkou teplotou tani. Spole¢né se sodikem, draslikem, rubidiem, cesiem a franciem
patii mezi alkalické kovy. Za normalnich podminek krystalizuje v kubické krystalografické
soustaveé, pii teploté pod -200°C se vyskytuje hexagonalni alotropickd modifikace. S hustotou

534 kg-m je lithium nejlehéi kov na Zemi. Pary lithia maji hné&dou barvu.

Velké mnozstvi lithia (24 % celkové produkce) se spotiebovava ve formé uhliditanu
lithného Li,COs v keramickém a sklafském priamyslu pro snizovani bodu tani, Gpravu viskozity
a soucinitele tepelné roztaznosti — sklokeramické varné desky. Uhlicitan lithny a oxid
lithny Li>O jsou dulezitou slozkou transparentnich glazur pro redukéni vypal keramiky.

Vyznamné je vyuziti uhlic¢itanu lithného ke snizovani teploty taveniny pfi elektrolytické vyrobé
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hliniku. Roztok bromidu lithného LiBr se pouziva jako nahrada freont v chladicich zatfizenich.
Stearan lithny se pouziva k upravé viskozity maziv a oleju — lithnd mydla. DalSich 13 % svétové
spotfeby predstavuji katalyzatory na bazi lithia pro vyrobu kaucuku, plasti a farmaceutik, 39 %
z celkové spotieby lithia se ve formé fosforeénanu lithno-zeleznatého LiFePO4 vyuziva
k vyrobé anod do Li-Ion ¢lankd. Hydrid lithny LiH je vychozi latkou pro ptipravu hydrida
Li[AlHs] a Li[BH4], které jsou dulezitymi redukénimi ¢inidly v organické chemii a ovétuji
se jako experimentélni zdroje vodiku pro jeho vyuziti jako paliva v automobilech.
Fenyllithium CgHsLi je reakénim ¢inidlem pii ptipravé olefind z aldehydt a ketond (Wittigova
reakce). Dusi¢nan lithny LiNOs a chloreénan lithny LiClOs se vyuZzivaji v pyrotechnice — barvi
plamen intenzivné karminové. Kiemiditan lithny Li,SiOs je zakladni slozkou prostiedk pro
vytvrzovani betonovych ploch. Krystalicky fluorid lithny LiF dokonale propousti UV zateni
a pouziva se ke konstrukci laboratornich a méticich pfistrojit pracujicich v UV oboru spektra.
Jodid lithny Lil se pouZziva jako detektor neutront a jako luminofor halogenidovych vybojek.
Molybdenan lithny LizM0O4 je inhibitorem koroze. Titani¢itan lithny Li>TiOs slouzi k ptipravé
bilych glazur a smalti. Wolframan lithny Li;WO, slouzi k ptipravé hustych vyplachovacich
roztokdi pro ropné vrty. Tantalicnan lithny LiTaOs a niobi¢nan lithny LiNbOs maji
piezoelektrické vlastnosti a vyuzivaji se pii vyrobé detektor pohybu. Kyanid lithny LiCN
se pouziva jako laboratorni ¢inidlo. Vyznamnou ulohu sehrélo lithium pii vyvoji a vyrobé
termonuklearnich zbrani. Pomoci jadernych reakci se z lithia pfipravuje izotop vodiku °H
(tritium), které je palivem pro termonuklearni fuzi. Deuterid lithia LiD zaroven slouzi
v termonuklearni pumé jako stabilni nosi¢ a zasobnik deuteria — druhé latky nutné k uskuteénéni
termonuklearni reakce. Prvni prakticky vyuZitelna (vesla se do letadla) vodikovad bomba,
sovétska RDS-6s akademika Sacharova, byla v roce 1952 vyrobena s vyuzitim lithia a jeho
hydridu.

Lithium se vyskytuje v téle ve stopach, ale biologicky vyznam pravdépodobné nema.
Celkovym ucinkem lithného iontu je tlumeni centralni nervové soustavy a vyuziva se ho stle
Castéji i 1écebné. Pti akutni otravé je mozno pozorovat svalové zaSkuby, tfes, Spatnou koordinaci
pohybti, poruchy vidéni, unavu a otupélost, v t€zSich pripadech hluboké bezvédomi a kiece jako
u epileptiki. Pfi chronickém ptsobeni se udava nechutenstvi, depresivni nalady, zména vahy,
zvraceni a prijmy. Nejveétsi ucinek ma vsak lithium na ledviny, které poskozuje. Chlorid lithny
zpusobuje pfi styku s kiizi jeji poskozeni, uz poziti 8 g této latky miize mit za nasledek tézkou

otravu.[24

Chemicky prvek rubidium je na fezu stiibroleskly, velmi mékky, neuslechtily kov.
Podobn¢ jako dalsi alkalické kovy je i rubidium mimofadné reaktivni chemicky prvek.

Na vzduchu je nestéalé, pokryva se vrstvou hydroxidu. Pary rubidia maji zelenomodrou barvu.
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Vétsi prakticky vyznam rubidium v minulosti nemélo. V omezené mife se soli rubidia
pouzivaly v pyrotechnice pro barveni plamene na fialovou barvu. V soucasnosti prakticky
vyznam rubidia stale stoupa. Kovové rubidium se pouziva pii vyrobé fotoclanka
a k odstrafiovani zbytkd plynt z vakuovych trubic. Dilezité vyuziti nachazi rubidium jako
soucast presnych atomovych hodin v satelitech GPS. Oxid rubidny Rb,O se pouziva jako
sklarskd ptisada pro zvyseni tvrdosti skla. Rubidium je perspektivni pohonnou hmotou pro
iontové raketové motory. Stédle stoupd vyznam rubidia ve vyzkumu a vyvoji supravodivych
materiald. Izotop Rb se vyuzivd v mediciné v pozitronové emisni tomografii (PET)

v kombinaci s CT angiografii.[*l

Rubidium se také nachazi v lidském téle ve stopach, ale asi nema biologicky vyznam.
Rubidné slouceniny vykazuji obdobné G¢inky jako slouc¢eniny draselné, ale v téle nelze draslik
rubidiem nahradit, jelikoZ sniZzuje membranovy potencial, usnadiuje tak depolarizaci, coz
u zvifat vedlo k epileptickym kie¢im, vyvolanym pouze zvukovymi podnéty. Rubidium ma
potencial se uplatnit jako lék v psychiatrii. Dale je kationt rubidny asi pétkrat jedovatéjsi nez
draselny. Rubidium u krys brénilo vzniku zubniho kazu, ve vyssi koncentraci v8ak brzdilo rast

a ovliviiovalo reprodukci.t?*

Chemicky prvek cesium je stiibrozlaty, leskly, velmi mékky na vzduchu nestaly kov.
Ze vsech kovi je cesium nejmék¢i, Mohsova stupnice tvrdosti uvadi pro cesium tvrdost pouze
0,2. Ze vsech alkalickych kovi je nejreaktivnéjsi a jeho pary maji modrozelenou az zelenosedou

barvu.

Zpocatku nemélo cesium vyznamnéjs$i praktické vyuziti, od roku 1920 se zacalo
vyuzivat pii  vyrobé elektronek jako getter, tj. latka slouzici k odstraiiovani
zbytki Kysliku pti evakuaci sklenénych trubic a ban€k. V soucasnosti se cesium ve formé
intermetalické slouceniny KCsSbh pouziva k vyrobé citlivé vrstvy fotoelektrickych ¢Elanku
do pfistroji pro no¢ni vidéni. Ve formé oxidu Cs;O je soucasti katalyzatoru nékterych
chemickych reakci (vyroba kyseliny akrylové, styrenu, methanolu, antrachinonu, anhydridu
kyseliny ftalové apod.). Cesiem dopované katalyzatory na bazi oxidu pfechodnych kovu
se pouzivaji pii oxidaci SO, na SOz pii vyrobé kyseliny sirové. Velmi agresivni hydroxid cesny
CsOH je hlavni slozkou leptacich lazni pii vyrobé polovodi¢u a slouzi k odsifovani nékterych
druhti tézké ropy. Jeho rozpousténim v kyseliné mravenéi se pfipravuje mravencan cesny
HCOOCs, ktery se pouziva k piipravé velmi hustych roztokd pro vyplachy podmotskych
ropnych vrti. Krystalicky jodid abromid cesny se pouzivaji na vyrobu citlivych vrstev
scintilaénich pfistrojt, zejména k detekci paprskii y a Rentgenového zafeni. Siran cesny Cs2SO4
a trifluoracetat cesia CFsCOOCs se vyuzivaji kpravé hustoty roztokd pfiseparaci vird
a nukleovych kyselin pomoci ultracentrifugy. Chlorid cesny se pouZiva jako protijed

pfi otravach slou¢eninami arsenu. Jodid cesny Csl slouZi jako luminofor v halogenidovych
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vybojkach. Dusi¢nan cesny CSNOsz se pouziva v pyrotechnice, kde barvi plamen modre.
Radioaktivni izotop **¥Cs se vyuziva v medicing a pti radia¢ni sterilizaci potravin.[®*!
Cesium je toxikologicky podobné sodiku, pti porovnani je vsak toxi¢t&jsi. Kovovy nebo

ve formé sloudenin piisobi pouze mistné poleptanim ¢&i popalenim.?

V Ceské republice je mozno celé Krugné hory povazovat za lithiovou provincii. Z dat
pochazejicich z roku 2015 vyplyva, ze v prostoru Cinovce a okoli bylo identifikovano kolem
300 miliond tun rud se zvySenymi obsahy Li. Na nebilan¢nim lozisku Sn-W rud Cinovec-jih je
v bilanci zasob evidovano 159 993 tun lithia v 53,4 miliont tun rudy s pramérnym obsahem
0,117 % Li. Kromé¢ toho byla na tomto lozisku jest¢ vyhodnocena doprovodna mnozstvi 56 tisic
tun rubidia a 1,8 tisic tun Cs. Mimo Bilanci jsou zasoby Li vypocteny rovnéz na byvalych
loziscich Cinovec-sever lomova tézba (79 tisic tun), Cinovec stary zavod (3,8 tisice tun),
Vernétov u Ase (15,2 tisic tun) a Krasno-Konik (2 tisice tun). V dobyvacim prostoru loZiska
¢erného uhli Slany byly vypoCteny zasoby solanky s anomalnimi obsahy Br a Li v mnoZstvi
453,6 miliontt m3. Tyto zasoby podzemni vody obsahuji 123 tisic tun bromu, 15 tisic tun lithia

a vice neZ 18 miliond tun NaCl.[8l

Pro rok 2016 se cisla jeste ponékud zvysily na bilan¢ni prozkoumané zasoby 52 283
tun, bilan¢ni vyhledané 72 490 tun a nebilan¢ni zasoby 329 804 tun lithia. Na obrazku nize lze
na map¢ vidét Cervena aktualni vyhradni loziska lithia. Pod mapou je seznam evidovanych

vyhradnich lozisek.!*"!
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Tabulka ¢. 31: Lithium, draslik, rubidium, cesium v ¢&islech!*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 |2016
dovoz kg |247115|65388|18041|23014 |9007
Vyvoz kg (1098 |1 3 <1 <1
priumérné dovozni ceny | Ké/kg | 58 168 |903 |626 395
prumérné vyvozni ceny | K&/kg | 47 2000 |42000 |> 30000 | 1000

Tabulka ¢. 32: Uhli¢itany lithia v ¢islech®]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |88801|75096 87693 |88728 | 103858
Vyvoz kg 2284 |2095 |502 |1 411

priumérné dovozni ceny | K¢/g| 132 |129 [124 [139 236

prumérné vyvozni ceny | Ké&/g (427 |621 |717 |0 591

2.2.10.1 Kauza lithium

Kauza Lithium je Ceska politicka aféra, ke které doslo jen nékolik dni pfed volbami
do Poslanecké snémovny Parlamentu Ceské republiky 2017. Dne 2. fjna 2017 bylo totiz
za vlady premiéra Sobotky mezi Jifim Havli¢kem, ministrem primyslu a obchodu CR za CSSD,
a australskou firmou European Metals Holdings Ltd. (EMH) s formalnim sidlem na Britskych
Panenskych ostrovech, podepsano spole¢né memorandum, tykajici se téZby a zpracovani rudy
lithia na Cinovci v okrese Teplice. Ceska firma Geomet s.r.o., patiici pod australskou European
Metals Holdings, tak ziskala pravo provadét vyzkumné prace na lozisku Cinovci az do roku
2025, ale statni podnik Diamo by mohl provadét prizkum az od roku 2025. Odstépny zavod je
v pravnim smyslu véc (stejn€ jako tfeba dum ¢i zidle), jde tedy o pfedmét, a nikoliv subjekt
prava. Ministerstvo pramyslu a obchodu, tedy podepsalo memorandum se zidli, kterou firma
z Panenskych ostrovil vlastni v Australii. Zaroven v memorandu uvedlo, ze by mélo zajem

S touto australskou zidli v budoucnu podepsat dal§i smlouvy.

Slo o tmysl, nebo to byla nekompetentnost? Védé&lo ministerstvo, ze podepisuje dohodu
s veéci, ktera nema v Ceském pravu pradvni subjektivitu? A Ze takova dohoda mulze byt
od pocatku absolutné neplatna, protoze s véci jako takovou nelze podepsat zadnou smlouvu,
natoZ memorandum? Jelikoz ministr Havlicek na Primé prohlasil, ze pfipravu memoranda
0 porozuméni konzultoval s odborniky na mezinarodni pravo, jak na svém ministerstvu, tak
na ministerstvu financi, je pravdépodobné, Ze to ministerstvo védeélo, anebo veédét mélo. Proc to
ale ministerstvo dé€lalo? Pro¢ podepisovalo memorandum s australskym odstépnym zavodem
(véci vlastnénou firmou z Britskych Panenskych ostrovil)? Mozna vysvétleni jsou dve: zaprveé,

ministerstvo chtélo skryt, Ze poskytuje vyhody firmé z netransparentniho danového raje.
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Zadruhé, ministerstvo chtélo dostat memorandum pod ochranu smlouvy o ochrané investic
s Australii (to by nebylo mozné, kdyby §lo jen o firmu z Panenskych ostrovil) a sjednat tak
skryté¢ vyhodu pro ¢eskou firmu, kterou firma EMH z Panenskych ostrovt vlastni. VSe piisobi
fiktivné a ucelove. Vtird se otazka, zda ze strany ministerstva neslo o zneuziti australské dohody
o ochran¢ investic za ucCelem sjednani neopravnéné vyhody pro ceskou firmu. Jestlize
ministerstvo primyslu a obchodu véde€lo, Ze sjednavd memorandum s australskou véci, a nikoliv
subjektem prava, muselo zaroven védeét, ze australsky odstépny zavod spolecnosti z Panenskych
ostrovii nemiize v CR podnikat. To znamena, Ze ani jeden z nich nemiize v CR provadét sam
0 sobé ani prizkumnou &innost, ani zpracovani lithia podle hornického zakona, ani ziskavat
k takovym ¢innostem jakakoliv povoleni, jak jim umoziuje memorandum. Jestlize
zahrani¢nimu subjektu ministerstvo umoznuje ¢innost, ke které tento subjekt nikdy nemtize
ziskat ptislusné povoleni, nelze si nepolozit otazku, zda se oba dva nedopoustéji trestného ¢inu
neopravnéného podnikani. Naopak, jestlize se memorandum tyka jinych subjektl, nez které je
podepsaly, jez jsou v CR a maji piislusnd opravnéni, jako napiiklad spole¢nost Geomet, pak
semize jednat o sjednani neopravnéného prospéchu této firm¢é. Miuze jit napiiklad

0 nedovolenou vefejnou podporu.

Posledni nezodpovézenou otazkou zlstava, kdo mohl mit ze sjedndni memoranda
prospéch? Pokud je na Cinovci lithia hodné, budou zisky plynouci z Ceska na Panenské ostrovy
pohadkové. Akcionafi firmy EMH z Panenskych ostrovii si miizou mnout ruce, zejména téch
sedm procent Ceskych akcionarii, kteti v bfeznu roku 2017 akcie této firmy vlastnili. Tito
akcionafi si mohou gratulovat, potencionalné mohou ziskat vice nez 90 % ziskl z tézby lithia
ajeste¢ se vyhnout zdanéni. Pokud vSak mezi témito Ceskymi akcionaii, schovanymi
za netransparentni firmu z dafiového raje jsou osoby, které mély co do ¢inéni s podpisem ¢i
pfipravou memoranda, zase az tak Stastnymi vyherci byt nemusi. Kazda koruna, kterou
z vynosu z akcii ziskaji, muze byt kvalifikovana jako Uplatek a to podle ¢eskych, australskych
i britskych zakonti. Naopak, pokud je na Cinovci lithia malo a podepsani memoranda by mohlo
slouzit pouze k vyhnani ceny vysoce spekulativnich investi¢nich certifikati (na britské nebo
australské burze se neobchoduji akcie EMH, ale investi¢ni certifikaty) firmy EMH
z Panenskych ostrovii nahoru a k jejich naslednému rychlému prodeji pred naslednym
poklesem, mohlo by se jednat o burzovni manipulaci par excellence. Pokud tyto vysoce
spekulativni investi¢ni certifikaty nakoupila jakakoliv osoba, ktera se ucastnila sjednani ¢i
podepsani zminéného memoranda o porozuméni, mohlo by se jednat o takzvany insider trading
neboli zneuziti nevefejné piistupnych informaci k vlastnimu obohaceni na burze. At uz je na
Cinovci lithia hodné ¢i malo, nejdulezité&jsi je nyni zjistit vSechny ¢eské majitele akcii nebo
investi¢nich certifikati obchodovanych pies burzu lithiové firmy z Panenskych ostrovi. Firma

sama uvadi, Ze je australskymi a britskymi burzovnimi zdkony regulovana. Jelikoz jednim ze
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zakladnich principii burzy je dohledatelnost vSech transakci, nemél by byt problém, aby
odpovédné australské i britské organy v fadu dnti dohledaly, ktefi Cesi pies australskou &i
britskou burzu v posledni dobé nakoupili ¢i prodali investicni certifikdty zminéné firmy z
Panenskych ostrovli. V tomto ohledu bude zisadni zjistit, zda tito CeSti investofi firmy z
Panenskych ostrovii, ktera ma pies svou dcefinou firmu v Cesku prednostni prava na t&zbu
lithia, nejsou politici ¢i Gfednici, ktefi pfipravovali memorandum o porozuméni. V takovém
pfipadé by Slo o korupci podle ceskych i australskych ¢&i britskych zdkont. Anonymné
provozovany zpravodajsky internetovy server Aeronet.cz po podpisu memoranda mezi
Ministerstvem primyslu a obchodu CR a spole¢nosti EMH publikoval zpravu, Ze podpis onoho
memoranda ma pfinést zisk vladnouci CSSD. Kauza, resp. posouzeni podpisu memoranda s
australskymi tézafi, bylo jedinym bodem 61. schiize Poslanecké snémovny, svolané na 16. fijna
2017. Ministr pramyslu a obchodu v demisi Tomas Hiiner (nestranik za hnuti ANO) zaslal ve
¢tvrtek 1. bfezna 2018 spolecnosti European Metals Holdings (EMH) vypovéd’ memoranda o
tézbé¢ lithia u Cinovce. Ministr Hiiner tento krok béhem interpelaci v parlamentu vysvétlil tim,
Ze prohlaSenim o neplatnosti memoranda chtél definitivné ukoncit rGzné dezinterpretace a
spekulace. Zhruba meésic predtim, koncem ledna 2018, ministr oznamil, Ze ma v imyslu se
spole¢nosti EMH uzaviit dodatek k memorandu. Po kritice ze strany predsedy vlady v demisi

Andreje Babise vSak Tomas Hiiner od tohoto imyslu ustoupil. 35411

2.2.11 Molybden

Chemicky prvek molybden je stfibfity az Sedobily, na vzduchti staly, tvrdy a kiehky kov
se zna¢n¢ vysokym bodem tani. Za teplot pod 0,915 K je supravodi¢em I. typu. Krystaluje

V té€sné centrované kubické miiZce.

Molybden naléza Siroké uplatnéni zvlasté v metalurgii pro vyrobu speciélnich
magnetickych, rychlofeznych a kyselinovzdornych oceli. Vysokopevné ocele s pfisadou
molybdenu se vyuzivaji zejména ve zbrojnim primyslu. Molybdenové draty se pouzivaji
v zarovkach jako nosi¢e Zhavicich vlaken a pro vyrobu topnych odport do elektrickych peci.
Sulfid MoS; se ve smési s grafitem nebo syntetickymi oleji pouZiva jako pramyslové plastické
mazivo. Molybdenan amonny (NH4):Mo00O: je dilezité analytické ¢inidlo pro dikaz kyseliny
fosfore¢né (molybdenova soluce). Disilicid MoSi, slouzi k vyrobé zaruvzdorné keramiky
atopnych téles. Oxid molybdenovy Mo0O; a oxid molybdenicity MoO, se pouzivaji jako
katalyzatory né€kterych organickych reakci. Dimerni chlorid molybdenicity Mo,Clio se pouziva
jako chloraéni ¢inidlo v organické chemii. Hexakarbonyl molybdenu Mo(CO)s je dulezitym

¢inidlem v chemii organokovovych slou¢enin. 2

Molybden se konstantné vyskytuje v téle a je nezbytnym stopovym prvkem

souvisejicim s enzymy. Otravy u lidi jsou popisovany velmi vzacné a i vysledky pokust
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na zviratech nejsou hodnoceny jednotné. SpiSe u sloucenin se pfiznadva moznost vzniku
chudokrevnosti, tcinek hepatotoxicky, nefrotoxicky a poSkozeni svalu srde¢niho. Kovovy
molybden v potravé dobytka zplsobil deformaci kloubt, u lidi vSak neni tento ucinek
popisovan. Inhalace prachu molybdenu a jeho slouc¢enin drazdi dychaci cesty a mlize vzniknout
az edém plic. Po injekéni aplikaci byly u zvifat pozorovany ptiznaky postizeni traviciho traktu,
dechové obtize a kieCe. Soucasny ucinek médi a anorganickych siranli snizuje toxicitu
molybdenu. Inhalace prachu oxidi nema vaznéjsi ucinky, pouze lehce drazdi sliznice, pouze
oxid molybdenovy MoOs az po chronickém vystaveni jeho prachu ma za nasledek krevni

vyrony a poSkozeni jater ¢&i ledvin.?!

V Ceské republice na lokalit¢ Hurky v Cistecko-jesenickém masivu jsou odhadnuty
progndzni zdroje (neschvalené) Mo rud na 80 miliond tun s primérnym obsahem 0,176 % Mo,
tj. 14 037 tun ¢istého molybdenu.™®

Tabulka ¢. 33: Molybden surovy (netvafeny) v Cislech, véetné ty¢i a prutt ziskanych
prostym slinovanimel

2012120132014 | 2015| 2016
dovoz kg |4649(3359|20 |1462 24889
Vyvoz kg [213 |936 [232 |5792|27825

priumérné dovozni ceny | Ké/kg|626 |334 | 1100|630 |297

priumérné vyvozni ceny | K¢/kg | 643 |602 | 707 |599 |338

2.2.12 Selen, Tellur

Chemicky prvek selen je znam ve tfech modifikacich. Cerveny selen je praskovita latka
cervené barvy tvofena osmiatomovymi molekulami Ses. Zahtivanim ptechazi na Sedy selen,
ktery je krystalicky a je tvofen spirdlovymi polymernimi fetézci. Sklovity ¢erny selen ma
nepravidelnou strukturu slozenou z kruhti a pfipravuje se rychlym ochlazenim roztaveného
selenu. V pfirodé se selen nejcastéji nachazi v doprovodu telluru ve stopovém mnozstvi jako

izomorfni nahrada siry v sulfidech tézkych kovi.

Nejvétsi praktické uplatnéni nachazi selen, jako polovodi¢ typu p, pii vyrobé
fotocitlivych  elektrosoucastek, zejména tenkovrstvych fotoelektrickych ¢lankd CIGS
a vykonnych usmériova¢i elektrického proudu pro obloukové svareni, pramyslové
elektrostatické Cistie vzduchu a odlucovace popilku z koufovych plyni. Selen se pouziva pro
¢ifeni skloviny a barveni skla a glazur na ¢ervenou barvu a jako legujici pfisada oceli a zejména
mosazi (podstatnym zptisobem zlepSuje obrobitelnost), selenem legovana méd’ je zakladnim
materidlem po vyrobu brzdovych obloZeni automobilt. V letech 1959-1990 byl selen dilezZitou
surovinou po vyrobu xerografickych zafizeni. Praskovy selen je pouzivan jako akcelerator

vulkanizace nizkosirnych kaucuku. Selenosulfidy SeS; a SeS jsou u¢innou latkou Samponti proti
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luptim. Dialkylselenidy se pouZzivaji jako inhibitory oxidace ropnych maziv, selenany vapniku,
barya a zinku se pouzivaji ke zlepSeni Cisticich vlastnosti motorovych olejd,
seleni¢itan sodny se vyuziva k dekontaminaci vody zneci§téné rozpustnymi slouceninami rtuti.
Selenid uhli¢ity CSe; je G¢innym katalyzatorem fady oxidacnich reakci v organické chemii,
pouziva se mj. k oxidaci acetaldehydu pii vyrobé syntetické kyseliny octové, oxidaci aromatd
pti ptipravé jejich kyselin a oxidaci olefinii ¢i ketont. Sulfoselenid kademnaty CdSSe je
dilezitym pigmentem k probarvovani polypropylenu a vysokohustotniho polyetylenu na Zlutou,
oranzovou nebo svétle hnédou barvu. Tento pigment se vyznacuje barevnou stalosti i pfi

vysokych teplotach a pouziva se zejména k obarvovani ochrannych kryti optickych kabeld. ™!

Selen je chemicky blizce pfibuzny sife a snad je pro jeho znacnou toxicitu rozhodujici
pravé tato piibuznost, miZe totiz zaujimat v biologicky dulezitych latkdch misto siry.
Ve stopovém mnozstvi je nutny pro néktera zvifata, u ¢lovéka mozna souvisi s imunitou. Akutni
otrava se v prvnich ptiznacich popisuje jako neklid, strach, zvraceni, kovova chut’ v ustech,
zavraté, Unava, dychaci obtize, kfeCe a smrt vlivem zastavy dechu. Mistni ucinek je znatelny,
pfi inhalaci je nebezpeci edému plic. U zvifat vede selen k degenerativnim zménam jater,
ledvin, sleziny, srdce, zaZivaciho systému i plic, objevuji se také nervové piiznaky. U ¢lovéka je
vsak ucinek o dost niz§i. Chronicka otrava ma §iroky obraz pozorovani ucinkd. Na dobytku je
mozno pozorovat chiizi v kruzich, ochrnuti a thyn, zanéty o¢i az slepotu, vypadavani chlupt,
deformace paznehtli, neplodnost nebo znetvoreni mlad’at. U lidi se pozoruje kazivost zubd,
nemoci kloubti, anémie a zaZivaci obtiZe. Popisuje se ztrata chuti k jidlu, bolesti v oblasti zeber
a prijmy. Na dasnich a kiizi se nalézaji zluté¢ skvrny, jatra byvaji zvétSena a boli, byva vyssi
obsah Zlucového barviva v krvi, bledost, zvySena sedimentace erytrocytl, vice porfyrinu v moci
a nervosvalové obtize. Jako prvni znamka zvySené expozice selenu se uvadi stejné jako
u telluru, Ze dech a pot je citit cesnekem. Selen do jisté miry chrani pfed otravou rtuti, kadmiem
a thaliem. Oxid ma intenzivni drazdivé u¢inky, zpisobuje poleptani, které je velmi bolestivé
a Spatné se hoji, dale zanét nehtového lizka a spojivek. Po inhalaci jeho prachu jsou popsany
zanéty prudusek a plic. Seleni¢itan sodny Na;SeOs zplsobuje smrt po poziti jiz nékolika

gram.[?!

Chemicky prvek tellur je stiibfité bily, leskly a velmi kiehky chemicky prvek, ktery Ize
snadno rozetiit, amorfni tellur je hnéda praskovita latka. V plynném stavu tvoti dvouatomové
molekuly Te,, pary telluru maji zlatou barvu. Roztaveny tellur silné koroduje i nejkvalitngjsi
vysoce legované ocele. Pii zahtati na teplotu 450 °C na vzduchu shofi modrozelenym

plamenem za vzniku bilého oxidu telluricitého TeO,.

Tellur se pouziva k legovani olova (zvySuje pevnost a tvrdost) a médi (zlepSuje
obrobitelnost). Dal$i uplatnéni naléza tellur pii vyrobé polovodi¢i. Oxid telluri¢ity TeO-

a tellurid sodny Na,Te slouzi k barveni skla, porcelanu a smalti na hnédou nebo temné rudou
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barvu. Chlorid telluric¢ity TeCls se pouziva jako chlora¢ni ¢inidlo v organické chemii. Tellurid
bismutity Bi.Tes se pouziva k vyrobé termoelektrickych zafizeni, tellurid kademnaty CdTe
slouzi k vyrobé citlivych fotoclanki. Tellurid zine¢naty ZnTe se pouziva jako detektor y-zateni.
Spole¢né s dalsimi chalkogeny, sirou a selenem, je tellur zakladni slozkou pro piipravu
chalkogenidovych skel. Chalkogenidova (neoxidova) skla maji zajimavé optické vlastnosti
apouzivaji se zejména pro vyrobu pfistroji pracujicich v infracerveném oboru spektra.
Chalkogenidové sklo se piipravuje piimou syntézou chalkogend s dal§imi prvky,
zejména arsenem, germaniem, galliem, antimonem, indiem, médi nebo stiibrem. Slitina telluru,
stfibra, india a antimonu se pouzivd ke konstrukci aktivni Vvrstvy piepisovatelnych diski

CD-RW.[44]

Tellur je toxikologicky mén¢ znadm, ma podobné ucinky jako selen, ale povazuje
se za méné jedovaty. Cesnekovy zapach dechu a potu je pfi akutni otravé vyrazngjsi a trva déle
nez u selenu. Chronickd otrava se projevuje zaZivacimi obtiZemi, kovovou chuti v Ustech
a snizenim poceni. Popisovany jsou také modrocerné skvrny a prouzky na nehtech, obliceji
a krku. Oxid se nepovazuje za pfili§ nebezpe¢nou latku, po inhalaci jeho dymu se popisuje
bolest hlavy, Zalude¢ni nevolnost, snizené poceni a kovova chut v ustech. Jiz po davce
0,0005 mg trval Eesnekovy zapach postizeného 30 hodin, po poziti 15 mg trval 9 mésict.
Teluri¢itan sodny Na,TeOs zplisobuje smrt jiz pfi davce dvou grami.[?!]

V Ceské republice byly (neschvalené) prognodzni zdroje Se na loZisku Zn-Pb-Cu Zlaté

Hory-zapad orientaéné vyhodnoceny na vice nez 13 tun.!8l

Tabulka ¢&. 34: Selen v ¢&islech!*8]

2012 |2013| 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |4769 |6007|56118 |6440 |9007
Vyvoz kg |1 510 |<1 1 2

prumérné dovozni ceny | Ké/g | 2376 | 1568 | 141 798 | 395

priumérné vyvozni ceny | K¢/g| 11000 | 1682 | > 17000 | 28000 | 13500

Tabulka ¢&. 35: Tellur v &islech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |14 2 <1 9 <1
Vyvoz kg |- 1 - - -
prumérné dovozni ceny | K¢&/g | 19143 | 18500 | > 11000 | 35889 | 19000
primérné vyvozni ceny | K¢&/g | — 48000 |- - -
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2.2.13 Tantal, Niob

Chemicky prvek tantal je platinové Sedy, zna¢né tvrdy, neobycéejné tazny kov. Tantal

ma mimofadnou chemickou odolnost, za normalni teploty reaguje pouze s fluorem.

Tantal se pouziva k vyrobé elektrickych kondenzatorti, chirurgickych nastrojii a vlaken
elektronek. V nékterych ptipadech tantal nahrazuje platinu. Slitiny legované tantalem
se pouzivaji ke konstrukci tepelné a chemicky namahanych zatfizeni pro petrochemii, sptadaci
trysky, plynové turbiny, jadernou energetiku a metalurgii kovii vzacnych zemin. Smésny
karbid TaC-ZrC ma nejvyssi teplotu tani ze vSech doposud znamych latek (ptes 4000 °C). Oxid
tantalicny Ta»Os se pouziva jako piisada pro zvySeni indexu lomu pii vyrobé optického skla.
Tantali¢nan lithny LiTaOs ma piezoelektrické vlastnosti a slouzi se ke Kkonstrukci
elektromechanickych filtri s povrchovou akustickou vlnou (SAW filtr), které se pouzivaji
Vv elektrotechnice a slouzi k vyrob& senzorii termokamer. Smésné karbidy TaNbC, WTiTaC
a WTiTaNbC se pouzivaji na vyrobu feznych nastroji a k povrchové tpravé zubu, rypadel
a pracovnich ploch primyslovych mlynt a drti¢d. Fluorid tantalicny TaFs a chlorid
tantali¢ny TaCls katalyzuji alkyla¢ni reakce. Borid TasBs je extrémné tvrdy a odolny oxidaci
a mineralnim kyselinam do teploty 700°C, pouziva se pro povrchovou upravu tepelné
a chemicky namahanych dilt. Intermetalickd slouéenina tantalu a hliniku TaAls slouzi
k povrchové upravé zrcadel pracujicich v IR oboru spektra. Stale popularnéjsi je vyuziti tantalu

v klenotnictvi, specialni vyuziti nach4zi tantal pii konstrukei pla§tt protipancéfové munice.[*!

Tantal neni toxikologicky pfili§ znamy, jelikoZ jeho toxicita je velmi mala. Zminuje
se pouze o koznich nemocech a drazdivému ucinku prachu oxidu na plice. Kovovy tantal Ize

pouzivat u lidi i v chirurgii, ackoliv u zvifat implantaty vyvolaly tumory.[?!]

Chemicky prvek niob je $edy, kujny, kovovy prvek, pomérné zna¢né chemicky staly.
Jeho zbarveni se pii dlouhodobém pisobeni vzduchu méni na namodralé. Pfi manipulaci
za vyssi teploty jej vsak musime chranit v inertni atmosféfe pied ptisobenim vzdusného kysliku.
Oxidace vzduchem zagina pii teploté 200 °C. V pfirodé se niob naléza v riznych nerostech,

vzdy soucasné s tantalem, v malé mife doprovazi nékteré cinové rudy.

Niob je duilezitou feritotvornou ptisadou do legovanych oceli, diky své afinité k uhliku
zabraniuje vzniku karbidd chromu v oceli a tim omezuje tvorbu mezikrystalické koroze.
Niobové nerezavéjici oceli s 0,5-1 % Nb jsou Zaruvzdorné a korozivzdorné a zhotovuji se z nich
lopatky plynovych turbin a proudovych motort. Z oceli s obsahem 1-4 % Nb se vyrabi tvrdé
brity obrabécich nastroji. Niob je hlavni sloZkou slitin po vyrobu kardiostimulatorti, kostnich
implantatd, nebo kontejnerti na radioaktivni odpad a pro vyrobu chladicich potrubi po jaderné

vvvvvv

jeho vyuziti ke konstrukei supravodivé komory urychlovace ¢astic v Thomas Jefferson National
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Accelerator Facility, ktery slouzi ke studiu struktury kvarkti. Niob a jeho slouceniny nachazi
uplatnéni zejména ve sklatstvi. V malém mnozstvi se ve formé oxidu niobi¢ného Nb,Os piidava
ke skloving pifi vyrobé nékterych druhii optického skla. Fluorid niobi¢ny NbFs slouzi jako
katalyzator rozkladu kovovych hydridd, vyuzivanych k uskladiovani vodiku, velice tvrdy
karbid niobu NbC se pouziva k vyrobé feznych néstroji. Nitrid niobity NbN slouzi k vyrobé
detektorti fotond a infracerveného zéafeni. Nekteré slitiny a slouCeniny niobu se pouzivaji
k vyrobé supravodivych materialt. Mezi supravodice patii napf. slitiny niobu s titanem nebo

zirkoniem. Ze slou¢enin maji supravodivé vlastnosti napi. NbsSn, NbsAl a Nb;Ge. !

Niob oproti tantalu neni pro primyslovou toxikologii bez vyznamu. Ackoliv dosud
nebyly popsany zadné ptipady onemocnéni, které by mu bylo mozno dokazat. Experimentalné
zjisténé UCinky jsou napiiklad: inhibice dalezitych enzymi, nékteré soli jsou nefrotoxické

a prach jeho slou¢enin je skodlivy pro plice.[?!]

V Ceské republice byly progndzni zdroje (neschvalené) Nb vyhodnoceny na 3 238 tun
na uranovych loziskdch v uranonosnych piskovcich Strazského bloku Ceské kiidové panve
(spolu s Ta, Zr a Hf) a dal$ich 568 tun na lokalit¢ Hirky v Cistecko-jesenickém masivu (spolu
s Mo,Ta, Zr a Hf), kde byly vy¢isleny také prognozy tantalu na 57 tun. Ziskatelné obsahy
tantalu a niobu jsou znamy rovnéz z wolframovych a cinovych koncentratti pokusné ziskanych

pii priizkumu loziska Sn-W rud Cinovec-jih (spolu s Li, Rb a Cs).l8!

Tabulka ¢&. 36: Tantalové a niobové rudy a jejich koncentréty v &islech!*®!

2012 | 2013|2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |20122|2604 |2371|4953 |19775
Vyvoz kg [19878|75 |1200|19878|5471

prumérné dovozni ceny | K&é/g | 425 (91 206 |625 |517

primérné vyvozni ceny | K¢/g|421 |67 |205 |421 |1112

Tabulka ¢&. 37: Tantal surovy v &islech®l

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |145786|184971|212871|133153 | 142654
Vyvoz kg |60940 |81263 |92820 |72446 |54475

prumérné dovozni ceny | K&¢/g | 10935 [9530 8067 |11196 |6662

priumérné vyvozni ceny | K¢é/g| 8830 9528 8672 |10292 |10137
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2.2.14 VVzacné zeminy

Jako lanthanoidy (lanthanidy, prvky vzacnych zemin) oznaCujeme nasledujicich 14
vnitiné prechodnych kovovych prvku 6. periody periodické tabulky: cer, praseodym, neodym,
promethium, samarium, europium, gadolinium, terbium, dysprosium, holmium, erbium,

thulium, ytterbium a lutecium.

Lanthanoidy jsou nejcastéji kovy stiibrobilé barvy, Cisté jsou mekké az plastické.
Na vzduchu se obvykle pokryvaji barevnou vrstvou oxidu nebo hydroxidu, ale nékteré jsou
na vzduchu stalé. VSechny lanthanoidy jsou dobie rozpustné v béznych mineralnich kyselinach
areaguji s vodou za vzniku vodiku. Chemicka reaktivita jednotlivych lanthanoidd postupné
klesa s jejich stoupajicim protonovym ¢islem. VSechny lantahanoidy se svymi chemickymi
i fyzikalnimi vlastnostmi zcela podobaji lanthanu. V ptirodé se lanthanoidy vyskytuji vzacné,
vzdy spole¢né v monazitu, nékterych fosfatech a uranovych rudach, nejCastéji jako smes
stabilnich oxidi M2Q3, fosfore¢nanl nebo flourouhli¢itanti, Casto jesté v doprovodu skandia,
yttria a thoria. Samostatné mineraly jednotlivych lanthanoidi se v pfirod¢, s vyjimkou nékolika

minerald lanthanu, ceru a neodymu, prakticky nevyskytuji.

Nejrozsahlejsi praktické vyuziti nachazeji kovy ze skupiny lanthanoidi v metalurgii.
Podstatnym zpusobem ovliviiuji pevnost a dalsi mechanické vlastnosti hoi¢iko-hlinikovych
slitin a vysoce legovanych oceli. Pro svou zna¢nou afinitu ke kysliku se lanthanoidy pouzivaji
jako deoxidac¢ni Cinidla na ochranu taveniny pii vyrobé nezeleznych kovl. Ve sklarském
a keramickém primyslu se kovy vzacnych zemin pouzivaji k ovliviiovani fyzikalnich vlastnosti
skla a glazur. Lanthanoidy nachazeji uplatnéni pfi vyrobé luminofor do barevnych obrazovek,
permanentnich magnetti, krystalli infraervenych a optickych laser, moderatorti jadernych
reaktoril a také pfi vyzkumu a vyvoji supravodivych materialti. Nékteré kovy vzacnych zemin

se také pouzivaji k vyrobé katalyzatorli pro petrochemii a dalsi organické syntézy.["]

Lanthanoidy nemaji pro primyslovou toxikologii vétsi dileZitost. Uéinky jsou si velmi
blizké, podle vysledkii testh na zvifatech stoupa jedovatost s rostoucim atomovym ¢islem, ale
ani u poslednich ¢lent této fady nedosahuje vétSich hodnot. Obecné snizuji krevni srazlivost
a tlumi nutkani ke zvraceni, snizuji krevni tlak a hladinu cukru v krvi. Velkymi davkami mize

byt poskozen srde¢ni sval, velmi $kodi o¢ni rohovce a jatriim.?%

V Ceské republice jsou popsany piedpokladané zdroje (neschvalené) oxida vzacnych
zemin z riznych mineralizaci a geologickych formaci. Tak napt. byly vyhodnoceny obsahy ceru
v uranovych rudach uranonosnych piskovci Strazského bloku ¢eské kiidové panve na 4 750 tun
Ce. Anomalni obsahy oxidd vzacnych zemin jsou predpokladany rovnéz na lokalité Hurky
v Cistecko-jesenickém masivu (tady spolu se zdroji Mo, Ta, Nb, Zr, Hf), v alkalickych

vulkanitech Ceského Stiedohoii, ve vulkanitech Sternbersko-hornobenesovského pasma
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Nizkého Jeseniku, v grafitickych fylitech Zeleznohorského proterozoika a v argilitizovanych

tufech Hornoslezské panve apod.™®!

Tabulka ¢&. 38: Slouceniny ceru v &islech!*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |285361 84091 | 70275 | 67866 | 42337
Vyvoz kg [2993 |2517 |3696 |3205 |3583

priumérné dovozni ceny | Ké/g | 410 915 |698 |663 |555

priumérné vyvozni ceny | K¢é/g| 1260 |1249 | 1059 |579 |604

Tabulka €. 39: Kovy vzacnych zemin, skandium a yttrium vzajemné smiSené

nebo legované v ¢&islech*®

2012|2013 {2014 | 2015|2016
dovoz kg [2037|150 |60 |975 |851
Vyvoz kg (189020 |2471|1720|25

primérné dovozni ceny | K¢/g| 1365| 1427|333 |305 | 703

priumérné vyvozni ceny | K¢/g| 1484 | 2050 | 106 | 1982 | 1000

Tabulka €. 40: Kovy vzacnych zemin, skandium a yttrium, ne: vzajemné smisené

nebo legované v ¢&islech!*®!

2012 |2013|2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |139 |375 |714 |40 0
Vyvoz kg |3 2 0 0 0
prumérné dovozni ceny | K¢&/g | 5871|3667 | 1804 | 16900 | —
priumérné vyvozni ceny | K&/g [ 1333|7000 | - - -

2.2.15 Zirkonium, Hafnium

Chemicky prvek zirkonium je znam ve dvou forméach. Lesklé kovové zirkonium
a Cerné praskové zirkonium, které je samozapalné. Jsou znamy dvé krystalografické modifikace,
SestereCné a-Zr prechazi pti 867°C na kubické B-Zr. V pfirodé se zirkonium nalézd vzdy

v doprovodu hafnia v riznych mineralech rozptylené po celém zemském povrchu.

Praktické vyuziti zirkonia a jeho sloucenin je pomérné znacné. Kovové zirkonium
se pouziva zejména pro vyrobu té€zkotavitelnych slitin (tryskové motory, lopatky plynovych
turbin, pancéfovani vojenské techniky) a supravodivych magnetd. Zirkonium velmi malo
absorbuje volné neutrony, pouziva se proto k vyrobé ochrannych potahd palivovych ¢lanki
vodou chlazenych jadernych reaktori. Slitiny zirkonia s nazvem Zircaloy jsou nezbytnym

materidlem pro konstrukce jadernych zafizeni. Pyrofornich vlastnosti praskového zirkonia
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ve smési s dusi¢nanem zirkoni¢itym Zr(NOaz)s se vyuziva pii vyrobé zapalné munice. Zirkonium
i n€které jeho slouceniny se pouzivaji jako katalyzatory fady hydrogenaénich, aminaénich,
izomeracnich a oxidacnich reakci. Zirkoniem legované wolframové elektrody se pouzivaji
ke svafovani slitin hliniku stfidavym proudem. Mezi nejdulezitéjsi slouceniny zirkonia patii
oxid zirkoni¢ity ZrO,, ktery se pouziva jako bily pigment, zaruvzdorny material, kontrastni
latka v rentgenologii, k vyrobé biokeramiky a je soucasti keramickych glazur (glazura ultrox
obsahuje 65 % ZrO,, glazura zirkopax az 67 %). Velmi tvrdy karbid zirkonia ZrC se pouziva
jako brusny material. Jesté vyssi tvrdost nez karbid vykazuje borid ZrBi, a silicid ZrSio.
Dusi¢nan zirkonylu ZrO(NOs), a chlorid zirkonylu ZrOCl, se pouzivaji v analytické chemii
k odstranovani kyseliny fosfore¢né. Fluorid zirkonicity ZrFs se vyuZiva ke katalyze rozkladu

hydrid@ hot¢iku, které se slouzi jako zasobniky vodiku. !

Zirkonium nema v organismu zadny biologicky vyznam. Po aplikaci néktery sloucenin
dochazi k poklesu poctu Eervenych krvinek a obsahu Eerveného barviva, dale byly popsany

kozni a plicni onemocnéni, ale ned4 se je povazovat za piesvédgivé. 2l

Chemicky prvek hafnium je velmi leskly, kujny atazny kov. Praskové hafnium je
pyroforni. Hafnium se vyznaCuje velmi silnou absorpci termickych neutrond a pouZziva
se k vyrobé regula¢nich ty¢i do jadernych reaktorti ponorek. Slitiny hafnia s titanem, tantalem
aniobem se vyuzivaji ke konstrukci tepelné namahanych souéasti proudovych a raketovych
motord. Hafnium se pouziva k vyrob¢ elektrod pro svarovani mékké oceli v ochranné atmosféie
argonu nebo oxidu uhli¢itého. Oxid hafnicity HfO; se pouziva k vyrobé zaruvzdorného skla
a spole¢né s HfSION a HfSiO k vyrobé pokrocilych pocitatovych ¢ipt, kde slouzi jako
dielektrikum. Karbid hafnia HfC ma teplotu tani 3890°C a spole¢né s nitridem hafnia HfN
se pouziva ke konstrukci tepelné namahanych trysek plazmovych hotéki a proudovych motorti.
Fluorid hafni¢ity HfF.s je slozkou specialnich skel pro vyrobu optickych vlaken a pfistroju
pro no¢ni vidéni. Metastabilni izotop hafnia byl v letech 1998-2004 objektem vojenského

vyzkumu jako perspektivni material pro konstrukci jadernych zbrani nové generace.*’

Hafnium nebylo toxikologicky dikladné zkoumano. Jevi se jedovat&jsi nez zirkonium,

avSak méné jedovaté neZ niob.?!!

V Ceské republice byly odhadnuty prognézni zdroje zirkonia a hafnia v uranovych
rudach na loziskach uranonosnych piskovci Strazského bloku ¢eské kiidové panve (spolu s Ta,
Nb) na 71 800 tun Zr a 2 520 tun Hf. DalSich 122 370 tun Zr a 2 446 tun Hf se predpoklada
ve feritech na lokalité Hurky v Cistecko-jesenickém masivu (spolu s Mo, Ta, Nb). Vsechny

zdroje jsou neschvalené.®l
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Tabulka ¢&. 41: Zirkonové rudy a koncentréty v &islech*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |596481|698598 | 766976 | 563900 | 335358
Vyvoz kg |[7360 |7213 |700 11000 |3031
primérné dovozni ceny | Ké/kg | 69 55 51 41 69
priumérné vyvozni ceny | Ké/kg | 78 53 90 88 100

Tabulka &. 42. Surové hafnium (netvaiené), odpad, $rot, prasek v ¢islech®l

2012 |2013| 2014 | 2015| 2016

dovoz kg |0 0 0 142 |11

Vyvoz kg |0 0 14 140 |122
priumérné dovozni ceny | Ké/kg | — - - 9049 | 26455
primérné vyvozni ceny | K¢/kg | — - 27000 | 7479 | 7451

2.3 Nerudni suroviny

Nerudni nerostné suroviny tvoti patei ¢eského nerostného bohatstvi. Na jejich vyuzivani
byla a dosud jsou postavena tradi¢ni Ceska primyslova odvétvi, jako vyroba porcelanu,
sklafstvi, keramicky prumysl, papirensky prumysl, prumysl stavebnich hmot atd. K pfiznivému
vlivu na primyslova odvétvi na bazi nerudnich surovin pfispéla v minulosti dobfe ovérena
surovinova zakladna s dostate¢nou Zivotnosti. CR ma kvalitni surovinovou zakladnu zejména
pro rozvoj jiz zminénych prumyslovych odvétvi — sklarstvi (sklaiské pisky), keramiky
a porcelanu (keramické jily v bohatém sortimentu, zivcové suroviny, kaolin) a papirenstvi
(papirensky kaolin), ktera je adekvatné vyuzivana. Tyto suroviny maji vesmes
konkurenceschopnou cenu a uUpravny jsou zpravidla vybudovany v tésné blizkosti lozisek.
Na rozdil od zakladnich ¢i drahych kovi, jsou prodavany pfimo konecnému spotiebiteli a cena
se zpravidla smluvné stanovuje ptimo mezi prodavajicim a nakupujicim. S ohledem na velké
objemy vétSiny nerudnich komodit vykazuje tato skupina surovin relativné vysoké naklady

na dopravu.

Nerudni surovinou, patiici do skupiny surovin, které jsou ve vyznamnych objemech
pfedmétem zahrani¢niho obchodu jak na strané dovozu, tak i vyvozu, jsou bentonity.
Potencial ¢eskych bentoniti z hlediska vySe zasob, Zzivotnosti zasob i vySe produkce je
teoreticky schopen pokryt doméaci spotfebu této suroviny. Limitem je vSak kvalita ¢eskych
bentonit, které se hodi na mnoha, nikoliv viechna pouZiti. Zejména proto jsou sou¢asné do CR
bentonity dovazeny, a to predevsim kvalitni slovenska surovina. Do skupiny nerudnich surovin,

které jsou ve vyznamnych objemech dovazeny i vyvazeny, patii také vapence a polotovary
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vyrobené z vapencu — cement a vapno. Nerudni suroviny, u nichz musi byt importovana
veétsi ¢ast domaci spotieby, jsou napi. dolomity a po ukonéeni t€Zby na jihoceskych loziscich
také grafit. Mezi suroviny, které se v CR netdZi, takze cela jejich spotieba musi byt plné
zajisténa dovozem, patii zejména fluorit, baryt, magnezit, mastek, perlit, pfirodni fosfaty, stl

kamenn4 a sira. (1%

2.3.1 Bentonit

Bentonitje jilova hornina s pievladajicim obsahem mineral skupiny smektitt,
nejcasteji montmorillonitu, méné beidellitu, saponitu aj. Jednotlivé mineraly se lisi strukturou,
chemickym slozenim a vazbou kationtii na vyménnych pozicich (hlavné Na*, Ca?*). Spole¢na je
jejich odolnost vysokym teplotdm, schopnost dispergovat vodu a schopnost sorbovani kationtt
a organickych latek z roztoki. Chemické i mineralni slozeni bentonitli je velmi proménlivé

a zavislé na vzniku loziska:

montmorillonit (Na,Ca)o 3(Al,Mg).SisO10(OH); - n H.0;
beidellit (Na,caO,s)o,:gA'z(Si,A|)4010(OH)2 N Hzo;
saponit Cag 25(Mg,Fe)s(Si,Al)4010(0OH); - n H,0.B%

Z pohledu do mikrostruktury jsou to tetraedrové a oktaedrové sité spojeny do vrstvicek
molekul (0%, OH-, AP, Si**, Mg?"), které jsou oddé&leny prostorem (mezivrstevnim), kde
se nachazi vyménné kationty, které jsou nositelem zakladnich vlastnosti téchto zemin. Podle
schopnosti bobtnani (resp. podle vyménného kationtu) lze bentonity rozdélit do dvou hlavnich
skupin. Silné bobtnavé Na-bentonity: tzn. pfevladajici vyménny kationt je Na* tzv. bentonity
wyomingského typu, nejvétsi znama loziska se nachazeji v USA, v CR se nevyskytuje; Méné
bobtnavé bentonity: prevladajici vyménny kationt je K*, Ca?* a Mg?*". Lozisek téchto typl
¢ijejich kombinaci je na svété mnoho, pro vylepSeni jejich vlastnosti je mozné je aktivovat

(obohatit sodikem).

V ceskych zemich se bentonit zacal poprvé tézit roku 1941 na lozisku Brafiany u Mostu.
V roce 1953 byla spusténa Gpravna bentonitu ve staré cihelné v dnes zbouranych Libkovicich
u Mostu. Upravna fungovala aZ do roku 1969, kdy byla oteviena upravna v Obrnicich. Stavbu
tohoto zavodu si vynutil pfedevSim znaény rozvoj slévarenstvi, které patfilo a patii k nejveétSim
odbérateliim bentonitu v CR, dalsim diivodem bylo otevieni loziska Cerny vrch, vzdalené 2 km
od loziska Branany. Nova tpravna byla vybudovana v bezprosttedni blizkosti nové lokality,
pfi hlavnim Zelezni¢ni tahu Most-Usti nad Labem. LoZiska Brafiany a Cerny vrch jsou v dnesni
z dalsich lokalit vSak jiz nedosahuje univerzalnosti bentonitii prvnich dvou lozisek. Upravna

v Obrnicich funguje dodnes, avSak vétSina suroviny se musi dovazet ze vzdalenéjsich oblasti.

56


http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/nerudy/bentonit.html

Pouziti bentonitu je mnohostranné a ftidi se jeho mineralogickym slozenim
a technologickymi  vlastnostmi.  Slévarenstvi je nejvétsim odbératelem  bentonitu.
Ve slévarenstvi se bentonitt vyuziva jako zakladni pojivo pro formovaci smési. Ve stavebnictvi
se bentonit pouzivd jako tésnéni (skladek, tuneld, pfehrad a jinych vodnich dél, déle
pii zlepSovani zemin injektazi a ochran€ spodnich vod), bentonit se také ptidava jako ptisada
do betont a omitek, pfi vrtnych pracich se vyuziva tixotropnich vlastnosti bentonitti pro vrtné
vyplachy a jako ,tekuté” pazeni. Pfi Cisténi odpadnich vod se vyuziva bentonitil jako sorbentu
ropnych necistot, té€zkych kovu, barvicich pigmentt atd. Do keramickych hmot je bentonit
pridavan jako plastifikator. Pti vyrobé natérovych hmot se bentonit pouziva jako zahustovadlo.
V rostlinné vyrobé se bentonit vyuziva pfi kompostovani a zirodnovani pfili§ propustnych
(pis¢itych) pad. Zivodisna vyroba vyuZziva bentonitl napt. jako pojiva pii vyrobé granulovanych
krmiv. Pro domaci chovatelstvi se vyrabi z bentonitu hygienicka podestylka, uréena k sorpci
zvitecich exkrementl (tzv. kockolity). V protipozarni ochrané se vyuziva bentonitll v hasicich
zasypech pro likvidaci lesnich pozari, také pti stavbé dilnich protipozarnich pti¢ek. Bentonitt
se také vyuziva jako pohlcovace vzdusné vlhkosti v obalové technice pii zamotské prepravé Ci
skladovani korozivnich materialti. Potravinafstvi vyuziva bentoniti pro ¢isténi, odbarvovani
a stabilizaci rostlinnych a zivoc€isnych tukii a oleju. Pti vyrobé napoju je bentonit aplikovan
napft. pii ¢efeni vin, mosti, pii stabilizaci piva a pfi ¢isténi cukernych $tav. Ve farmacii slouzi
bentonit jako plastifikator pii vyrobé masti, praska, 1é¢iv a kosmetickych krému. Dale
se bentonit pouziva v papirenském pramyslu, pti vyrobé plastli, gumy, vybusnin, molekulovych
sit, sklenénych a mineralnich vlaken, kapalnych hnojiv a dalSich. V poslednich dvaceti letech
seve svét€ navic zkoumd moznost vyuziti bentoniti jako ucinné bariéry pii ukladani
radioaktivniho odpadu. V Ceské republice se ze jmenovanych odvétvi v omezené mife bentonit
vyuzivd ve farmaceutickém a potravinaiském primyslu. Divodem je vyssi obsah Zelezitych
oxidtl u &eskych bentonittl, které surovinu barvi do okrového odstinu. Jedinou lokalitou v CR s
bilym bentonitem je lozisko IvanCice-Réna, tézba této suroviny je vSak i zde velice

problematicka.

Producenty bentonitu v CR jsou napi. KERAMOST a.s., Most; Sedlecky kaolin as.,
Bozi¢any; KSB s.r.o., Bozi¢any a dalii. Spravcem fady netézenych lozisek je Geofond Ceské

republiky. 851

V roce 2016 se v CR vytézilo 374 tisic tun bentonitu, dale bylo zaznamenano
74 648 tisic tun prozkoumanych bilancnich zasob, 126 877 tisic tun vyhledanych bilan¢nich
z&sob, 105 386 tisic tun nebilanénich a z toho 53 489 tisic tun vytézitelnych zasob. Na obrazku
niZze lze na mapé vidét Cervené aktualni vyhradni loziskové oblasti bentonitu a modré jiz

vytézené a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich loZiskovych oblasti.[**]
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1 Ceské stiedohoii; 2 Doupovské hory; 3 Sokolovska panev; 4 Marov u Tabora; 5 Dnéice-Plzeiisko jih;
6 Ivancice-Réna; 7 Postorna; 8 Rybova Lhota

Obrdzek & 11: LoZiska bentonitu CR18 22

Tabulka ¢. 43: Bentonit v ¢islechlt€

2012|2013 |2014 | 2015|2016
dovoz tisict|{39 (45 |63 |65 |63
VyVoz tisict|151 |163 |168 |169 |165

primérné dovozni ceny | K¢/t | 2815|2752 | 2090 | 2238 | 2061

prumérné vyvozni ceny | K&/t | 2675 | 2846|2958 | 2996 | 3114

2.3.2 Diatomit

Diatomit (kifemelina) je zpevnéna sedimentarni hornina slozend z vice jak 80-ti %
z kiremitych schranek jednobunéénych fas rozsivek (Diatomaceae). Rozsivky se vyskytuji
od svrchni kiidy po soucasnost ve sladkovodnim, brakickém i moiském prostiedi s dostatkem
oxidu kiemicitého. Kromé schranek rozsivek a jejich tlomkit jsou v kiemelinach zastoupeny
jilové mineraly, nejCastéji kaolinit a illit. Diatomity jsou velmi porovité (az 90 %), maji nizkou
objemovou hmotnost (0,4 az 0,9 g/cm?®), nizkou tepelnou a elektrickou vodivost, vysokou

sorpéni schopnost, jsou chemicky a objemove stalé a odolavaji teplotam 1400 az 1600 °C.

Nejvetsi vyuziti ma jako filtracni materidl v potravindfském primyslu (pivo, vino aj.)
a v chemickém pramyslu (absorpéni material, nosi¢ katalyzatori). Dale slouzi k vyrob¢ tepelné

izolacnich materiald, jako plnidlo v primyslu barev a lakii, dopln€k stravy, pfi vyrobé gumy,
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jako stavebni material nebo jako lestivo a abrazivo. Ztejmé& prvni pramyslové vyuziti diatomitu
ptredstavovala vyroba dynamitu. Nitroglycerin smichany se zeminou bylo mozné dale hnist

a zpracovavat, aniz by hrozilo bezprosttedni nebezpeéi vybuchu.
Producentem diatomitu v CR je napt. LB MINERALS, s.r.0., Horni Biiza.['®!

V roce 2016 se v CR vytézilo 26 tisic tun bentonitu, dale bylo zaznamenano 1 728 tisic
tun prozkoumanych bilan¢nich z&sob, 706 tisic tun nebilan¢nich a z toho 706 tisic tun
vytézitelnych zasob. Na obrazku niZe lze na mapé vidét Cervené aktudlni vyhradni lozisko
diatomitu a modra jiz vytéZena loziska a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych

vyhradnich loZisek.[*!

ﬁ
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1 Borovany-Ledenice
Obrézek ¢ 12: Loziska diatomitu CR18 22

Tabulka ¢&. 44: Moucky fosilni kiemi¢ité, zeminy kiemicité v &islech*®]

2012|2013|2014| 2015 | 2016
dovoz t [3830|3703 (6927|8929 |10484
vyvoz t | 6773|7031 |8438|12401|16127

priamérné dovozni ceny | K¢/t | 8687 | 9034 | 6868 | 6302 | 5939

priumérné vyvozni ceny | K¢/t | 6101 | 6548 | 6111 | 5416 | 4658
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Tabulka €. 45: Cihly, dlazdice a jiné keramické vyrobky z kiemicitych fosilnich moucek
v &islech®]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t | 15014 |12425|13715 | 24918 | 27302
VyVoz t |68 72 31 73 185

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 1248 | 1294 | 1473 | 1253 |1573

priumérné vyvozni ceny | K¢/t | 46473 (23292 | 24847 | 3740 |1984

Diatomit byl na doméacim trhu prodavan v cenovém rozmezi 9 800-16 500 K&/t.18

2.3.3 Dolomit

Dolomit je sedimentarni hornina, sloZzena téméf vyhradné z mineralu stejného jména
— dolomitu CaMg(COs).. V piirodé se Casto vyskytuje s piimési vapence CaCOs. Pti obsahu vice
jak 90 % je nazyvana dolomitem. Nejcastéji tvoti horninovou fadu s vapencem. Nad 90 %
dolomitu CaMg(COs), = dolomit; 50-90 % dolomitu = vapnity dolomit; 10-50 % dolomitu =
dolomiticky vépenec; pod 10 % dolomitu = vépenec. Casto obsahuji dolomity i jilovité,

prachovité nebo pis¢ité klasty.

Dolomity mohou vznikat bud’ primarné, tedy vysraZzenim z nasycenych solnych roztokt
nebo sekundarné pieménou zejména vapencu tzv. dolomitizaci. Jde o proces, vyznacujici
se obohacovanim sedimentu o dolomit. Vé&pencové horniny jsou postupné pieménovany
na dolomiticky vapenec, vapnity dolomit az nakonec stejnorodou horninu dolomit. Primarni
dolomity, které vznikly vysraZenim z roztokd, jSOou vyrazné jemnozrnnéj$i v porovnani

se sekundarnimi dolomity, které vznikly diagenetickou dolomitizaci.>?

Vyuziti nalézd jako tavivo v hutnictvi Zeleza. Zna¢na cast produkce se pouziva
na vyrobu zasaditych zaruvzdornych materiald. Mens$i mnoZstvi spotfebovava chemicky
pramysl, jemné mlety dolomit se pouziva jako plnidlo do barev, emulzi a omitek. Dalsi pouziti
je pti vyrobé dolomitickych vapen a hydratt, hofecnatych cementt, odsifovani spalin tepelnych
elektraren, pro dekoracni Ucely a na vyrobu hnojiv. Z cistého dolomitu lze vyrabét MgO

a kovovy hoi¢ik.l

Producenty dolomitu v CR jsou napf. Krkonosské vapenky Kunéice, a.s.

a UNIKOM, a.s., Kutna Hora.[®!

V roce 2016 se v CR vytézilo 417 tisic tun dolomitu, dale bylo zaznamenano
241 321 tisic tun prozkoumanych bilancnich zasob, 156 785 tisic tun vyhledanych bilan¢nich
zasob, 126 358 tisic tun nebilanénich a z toho 153 067 tisic tun vytéZitelnych zasob. Na obrazku
nize Ize na mapé vidét cervena aktualni vyhradni loziska dolomitu a modra jiz vytézena loziska

a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.!*%

60


http://geologie.vsb.cz/loziska/loziska/nerudy/dolomit.html

‘{ L\J . 1
errH o a ) )‘

e f
*‘*m,.J‘wj" \-——u’_‘w_\_ x‘f S
I

1 Bohdane¢; 2 Lanov; 3 Bystroéice,; 4 Celechovice na Hané; 5 Hnévotin; 6 Horni Rokytnice; 7 Jesenny-
Skalka; 8 Koberovy; 9 Krystofovo Udoli; 10 Ktizlice; 11 Machnin-Karlov pod Jestédem; 12 Podmokly

Obrdzek & 13: Loziska dolomitu CR18 22

Tabulka ¢. 46: Dolomit kalcinovany; dolomit zhruba opracovany nebo roziezany;

aglomerovany dolomit v &islech*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

dovoz t | 399696 | 433785 | 408916 | 444044 | 390592

Vyvoz t |30 77 39 86 176

prumérné dovozni ceny | K¢&/t | 202 299 254 260 251

priumérné vyvozni ceny | K¢é/t| 5134 |2599 16098 |8220 |5972

Dolomit byl na domécim trhu prodavan v cenovém rozmezi 300-1 600 K¢&/t.18!

2.3.4 Drahé kameny

Mezi drahé kameny t&zené v CR patii hlavné pyropy (Geské granaty) a vitaviny.[*¥)

Jako granaty, oznacujeme skupinu krychlovych mineralti - nesosilikatd (kfemicitant)

s chemickym vzorcem obecného tvaru XsZ[SiO4]s, kde: X = Ca, Mg, Fe?*, Mn (dvojmocné

Z =Al Fe*, Cr, V¥, Zr, Ti (trojmocné kationty). Jejich hlavnimi spole¢nymi

vlastnostmi jsou vysoka tvrdost a hustota.>

I kdyz ma granat stejnou krystalovou strukturu (krychlovou) jako diamant, patii

do samostatné skupiny minerald. Od diamantu se li§i chemickym slozenim, riznorodosti barev

a vlastnostmi. Ackoli nékteré druhy c¢erveného granatu se bézné nachazeji na vsech

kontinentech, jiné granaty, jakymi jsou napiiklad oranzové spessartiny a hesonity nebo zelené
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demantoidy a tsavority, jsou mnohem vzacnéjsi a tomu odpovida i pocet jejich nalezist. Celkem

existuje vice nez 20 odriid granati, které se pysni viemi odstiny barev.5

Cesky granat je prithledny aZ prisvitny mineral krasné syté Cervené barvy, naleici
do skupiny pyropt. Pro toto barevné podani je Cesky granat jako mineral obliben na celém
sveéte. Z ficnich naplavi byl Cesky pyrop nahodile sbiran od pravéku. Organizovany sbér grandti
s vyvozem do Evropy zacal v raném stfedovéku, v obdobi st€¢hovani ndrodl od 6. do 8. stoleti.
Ve sttedovéku obliba ceského grandtu mizi. Ojedinélé zlatnické pamatky jsou dochovéany
od 2. poloviny 14. stoleti (relikviat z prazské katedraly). Teprve od 2. poloviny 15. stoleti
granaty Castéji zdobi liturgické stiibro, zejména kalichy. Vrcholné obdobi nastalo za vlady
cisaie Rudolfa II. (vladl 1576-1610), ktery podporoval brusi¢e kamenti a uplatiioval predkupni
pravo na granaty vyjime¢né velikosti. Roku 1679 oznacil Bohuslav Balbin pyrop terminem
esky granat a od té doby se pyropy, nalézané v Cechach nazyvaly ,,Geskymi granaty“. Po roce
1700 se Ceské granaty rozSitily v klenotnictvi vSeobecné. Ve 2. Ctvrting 18. stoleti prisly
do médy Sperky s drobnymi kameny a tak cisafovna Marie Terezie vydala roku 1762 zakaz
vyvozu Ceskych granati ze zemée. Ochranila tak domaci monopol tézby a zpracovani ceskych
granatd. V té dob¢ vznikaly brusirny v Podsedicich, Dlazkovicich, ve Svétlé nad Sazavou,
v Tiebenicich, Hornich Ttebivlicich a na Skalce. Ceské narodni obrozeni prosadilo desky granat
za mineralogicky symbol Cech. Stal se atributem ¢eskych vlastenct (portréty manzelky Vaclava
Hanky, dcery Frantiska Palackého, Bozeny Némcové atd.). Pomtickou pro datovani granatového
Sperku 2. a 3. tfetiny 19. stoleti jsou dvé techniky osazovani granatt: zrnkova a nytkova
(klenotnické techniky). Cesti grantnici usp&sné vystavovali v 19. stoleti vysledky svych praci
na prumyslovych vystavach doma i v zahrani¢i. Diky tspéchum vytvarnik a turnovskych
zlatnikli na svétové vystavé v Bruselu roku 1958 se Cesky granat vratil do soudobé umélecké

tvorby a zacal psat novodobou historii §perkai'ské produkce v Cechach.

Nejznamé&jsimi druhy granati jsou pyrop MgsAlx(SiOs)s — oranZzovoderveny, krvavé
erveny az &erny granat, ktery je téZen v Brazilii, Indii, na Sri Lance, v Thajsku, USA a Ceské
republice; almandin FesAly(SiO.)s — granat ¢ervené barvy s odstinem fialové, hnédocervené
az Cerné. Nejznaméjsi nalezisté jsou v Brazilii, Indii, na Madagaskaru, Sri Lance a v USA.
V malém mnoZstvi se nachazi i v Ceské republice; spessartin MnsAl»(SiOs)s — tmavoderveny
az hnédocerveny granat, nejlepsi exemplafe, zvané “Mandarinské spessartiny”, pochazeji
z Namibie a maji zafivé oranzovou barvu; andradit CasFex(SiO4)3 — granaty rGznych odstind
Cervené, Zluté, zelené, hnédé a Cerné; uvarovit CasCry(SiO4);s — smaragdové zeleny granat
z oblasti Finska, Polska, Kanady, USA a Indie; grossular CasAlx(SiOs)s — svétlezeleny
az jantarové zluty nebo syté hnédy granat; demantoid — syté zeleny granat z oblasti Ruska,
Ciny, Koreje, USA a Demokratické republiky Kongo; hesonit — oranzovy, skoficovy a raizovy

granat zoblasti  Brazilie, Kanady, Madagaskaru, Indie, Tanzanie a USA,;
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hydroglossural — zelenkavy granat syté neprtihledné barvy z Barmy, Jizni Afriky a Zambie;
rhodolit — purpurové Cerveny azrtuzovy granat; tapazolit— Zluty az citronové Zluty granat
z Italie, Svycarska a USA; tsavorit— zelené az smaragdové zelené granaty z Tanzanie

a Keni.b

Kameny dostatecné velikosti a kvality jsou vyhledavanymi drahymi kameny do Sperkd,
ale i do jemnych pfistroji (loziska hodinek). Zbytky a kameny hors$i kvality se pouzivaji jako

brusivo a filtra¢ni material."!

Vltavin je ptirodni kiemicité sklo v unikatni lahvové zelené barvé. Tento jedineny
tektit pochazejici pouze z Ceské republiky a to zejména z oblasti jiznich Cech, kde vltavin
poprvé objevil nedaleko Tyna nad Vltavou knize Kinsky a jeho nalez i samotny kamen, ktery
dostal jméno chryzolit, popsal roku 1787 Dr. Josef Mayer. Kazdy vltavin ma unikatni
povrchovou strukturu, které se odborn¢ fika skulptace. Tato povrchova struktura odpovida
lokalité nalezu, kyselosti pudy a pohyblivosti podlozi. Vlitaviny se vyskytuji v pisitém ci
Stérkovém podlozi, které se prirozené pohybuje a omila povrch kamene. Teprve az na jubilejni
zemské vystavé v roce 1891 v Praze se objevuje nazev Vltavin a je pojmenovan po Ceské fece

Vltave, jeho mezinarodni ndzev Moldavit oznacuje taktéz tuto feku.

Jedna z teorii 0 vzniku vltavind tvrdi, Ze v§e zpusobil obrovsky meteorit, ktery dopadl
na Uzemi dne$niho Némecka pied 15-ti miliony let. Meteorit dopadl na Uzemi mezi
Norimberkem, Studgartem a Mnichovem a krater, ktery tento meteorit vytvofil, se dnes nazyva
Ries. Obrovsky meteorit dopadal na uzemi Némecka pod ostrym thlem a byl tak Zhavy pti
pruletu atmosférou, Ze jak dopadl, vystiikly kapky roztavené horniny i ¢asti meteoritu na Uzemi
dnesnich jiznich Cech a Gasteéné na jihozapad Moravy. Divodem pro¢ si védci mysli, ze
vltaviny jsou tvofeny z Casti samotnym meteoritem, je ten, Ze vitaviny obsahuji vzacnou latku
tzv. Lechaterierit, ktery se nevyskytuje nikde na nasi planeté. Lechaterierit je ptirodni kiemenné
sklo, které se zbarvuje do zluta, zelena ¢i hnéda a tvoii ve viltavinech dtlezitou soucast, dle které
se také pozna pravost téchto unikatnich drahych kament. Vitavinové sklo obsahuje jisté ,,vady*,
a to vpodobé vzduchovych bublinek, které jsou ¢Casté pievazné u jihoceskych vltavint.
Bublinky byvaji drobné, a to fadové jen desetiny milimetru, ale podafilo se objevit i bubliny
ptes 1 centimetr velké. Tlak v té&chto bublinach je az pfekvapivé nizky, a sice 19 az 25krat nizsi,
nez je tlak u hladiny mote, coz opét vede k domnénce, ze vltaviny vznikly v prostfedi, kde
panuje niz§i tlak (jako naptiklad vyssi vrstvy atmosféry). U nékterych vltavini jsou dokonce
patrné stopy po pruletu atmosférou v podobé aerodynamického zaobleni. Dalsi zajimavosti je,
ze vltaviny témeét neobsahuji vodu, oproti jinym sopeénym skliim, napt. obsidianu, ktery vodu

obsahuje.
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Vyskytuji se v Jiznich Cechach, konkrétné v oblasti Chlum, Nesméh, Radomilice, Strpi,
Dobrovska Lhotka, Besednice a dal$i padova pole v oblasti mezi obcemi Ceské Budgjovice,
Trhové Sviny a Prachatice. Asi nejzajimavéjsi vitaviny jsou z lokality Besednice, nebot’ tyto
vltaviny, jinak pfezdivané jezky si zachovavaji svij stfapaty vzhled a maji unikatni barvu.
O téchto vltavinech nebo o vesni¢ce Besednice se da slySet z mnoha médii, protoZe mnoho
majiteld poli ¢i lesd z tamni oblasti ma problém s nelegalnimi kopaci, ktefi v noci nacerno
hledaji besednické vltaviny a jsou schopni béhem noci vykopat i dvoumetrovou jadmu, nebot’ je
znamo, Ze vltaviny se nachdzi v pisCitém podlozi zhruba v téchto mistech. Vyskyt vitavini
na Moravé je pomérné mensi neZ na jihu Cech a vitaviny jsou zde zelené az zelenohnddé.
Moravské vltaviny se vyskytuji v oblasti jihozapadni Moravy od Moravskych Budéjovic
az po Brno. Ojedinélé vyskyty vltavinGi se zaznamenali ze zapadnich Cech z Chebu, dale
z némeckych Drazd’an a také v Rakousku v okoli méstecka Horn. Z kazdé této lokality jsou
vltaviny jiné a jedinecné.

Vltaviny jsou kiehké drahé kameny, proto se zasazuji do drahych kovi s obrubou, ktera

vltavin chrani, jiné vyuziti nez jako $perky a ozdoby nemaji.>®

Producentem ¢eského granatu v CR je napf. Granat, druzstvo umélecké vyroby, Turnov

a vltavinti napt. MAWE CK s.r.0., Cesky Krumlov nebo Monday Morning s.r.o., Praha.[t®!

V roce 2016 se v CR vytézilo 8 tisic tun pyroponosné horniny, déle bylo zaznamenano
3 217 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 13 002 tisic tun vyhledanych bilan¢nich zasob,
3 181 tisic tun nebilan¢nich a z toho 1 449 tisic tun vytézitelnych zasob. V roce 2016 se také
v CR vytézilo 128 tisic tun vltavinonosné horniny, dile bylo zaznamenano 173 tisic tun
prozkoumanych bilanénich zasob, 747 tisic tun vyhledanych bilan¢nich zasob, 5 tisic tun
nebilanénich a z toho 666 tisic tun vytézitelnych zasob. Na obrazku niZe 1ze na mapé vidét

vyznadend loZiska drahych kamenti. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich loZisek.'!
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- wyhradni evidovand lofiska pyroponosné haminy
vytéZena lofiska a ostatni zdroje pyroponosné horniny

- vyhradni evidovana loZiska vitavinonosné horminy
vytéZena lofiska a ostatni zdroje vitavinonosné horniny
vyhradni evidovana loZiska ostatnich drahych kamend
vytéZena lodiska a ostatni zdroje ostatnich drahych kamend

Pyroponosna hornina: 1 Podsedice-Dfemdice; 2 Vestiev; 3 Dolni OleSnice; 4 Horni Olesnice 1; 5 Horni
Olesnice 2; 6 Linhorka-Staré; 7 Ttebivlice

Vltavinonostng hornina: 8 Hrbov u Lhenic; 9 Chlum nad Malsi-vychod; 10 Lo¢enice-Chlum;

11 Besednice; 12 Slavée-sever; 13 Vrabée-Nova Hospoda

Ostatni drahé kameny: 14 Bochovice (ametyst); 15 Rasov (opal); 16 Velka Kra$ (drahokamové odrudy
kfemene)

Obrazek ¢. 14: Loziska drahych kamenii CR1® 2

Tabulka ¢. 47: Diamanty, téZ opracované, avSak nezamontované ani nezasazené
v &islech®

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg |928 |636 [480 [243 |248
VyVoz kg |742 444 |380 [167 |61

priimérné dovozni ceny | K&/kg | 835775 | 543657 | 952238 | 825524 | 904798

priimérné vyvozni ceny | K&/kg | 468977 | 339054 | 868734 | 645772 | 965033
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Tabulka ¢. 48: Drahokamy (jiné nez diamanty) a polodrahokamy, téz opracované,
tiidéné, ale nenavledené, nemontované, nezasazené v &islech*®!
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz kg [231965|249855 (216981 (311215 (399913
VyVoz kg |4140 |1135 |[6591 |65986 |66371
priumérné dovozni ceny | K¢/kg | 226 282 1300 |244 283
priumérné vyvozni ceny | K¢/kg|3132 9980 |3570 813 965

Tabulka ¢&. 49: Smirek, piirodni korund, granat a ostatni brusiva ptirodni v &islech!®!

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
dovoz t |2419 | 3103 |3478 |4779 |4559
Vyvoz t (121 |339 |184 |149 133

prumérné dovozni ceny | K&/t | 6230 | 6638 | 6809 |6495 |6889

prumérné vyvozni ceny | K¢/t | 11592 | 54923 | 86332 | 88991 | 84203

V soucasné dobé je mezinarodni obchod s drahokamy natolik globalizovany, ze
neexistuji podstatngjsi rozdily v jejich cenach kdekoli na svété véetné CR. Jediny rozdil je, Ze
diky nizsi koupéschopnosti i nizsi znalosti klenotniki i zakaznikl, se k nam vozi spiSe méné

kvalitni drahokamy, kameny vysoké kvality jsou na ¢eském trhu vyjimkou.

Ceské granaty dle kvality a velikosti se vykupuji od 6-150 K¢&/g. Vitaviny se podle

velikosti a vzhledu prodavaji od stovek az statisice korun za kus.[8!

2.3.5 Jily

Jily a z nich zpevné€nim vzniklé jilovce jsou jemnozrnné sedimenty tvofené prevazné
jilovymi mineraly (kaolinit, illit, montmorillonit, hydroslidy, smektity). Jily by mél tvofit
vysoky podil &astic o velikosti pod 0,004 mm. Céstice cementaéniho charakteru nepievysuji
10 % a prachova nebo piskova zrna jsou zastoupena pod 20 %. Specialnimi typy jilovych hornin
jsou kaolin a bentonit uvedené v samostatnych kapitolach. Z chemického hlediska obsahuji
jilové sedimenty hlavné SiOz, Al,Oza H2O. V mensim mnozstvi i TiO2, Fe:0s, FeO, CaO,
MgO, K;0, Na;0 a jineé.

Ve slozeni tedy prevladaji rizné typy fylosilikatl, méné jsou zastoupeny karbonaty,
kfemen, zivce nebo organické latky. Pfibyvanim karbonati prechazi sediment do jilovitych
vapencu, pokud nariistd objem organickych latek, muzZe piechazet do jilovitého uhli. Typickou
vlastnosti je snadna rozplavitelnost ve vod¢€. Strukturni zralost jili se definuje na zakladé obsahu
ostatnich zrnitostnich frakei. Jako jily zralé se oznacuji ty, které obsahuji podil jinych
zrnitostnich frakci do 3 %. U mineralogické zralosti se za zralé povazuji monomineralni jily.

Jily miZzeme rozdélit podle nékolika kritérii. Z mineralogického hlediska muizeme podle
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ptevladajiciho fylosilikatu rozliit napf. tyto horniny: kaolinitovy jil obsahuje vedle kaolinitu
i kiemen, zbytky zivca a slid; zpravidla se jedna o nevytfidény sediment tvofici rezidualni
horninu; montmorillonitovy jil je hornina s pievladajicim montmorillonitem, ktera vznikla
sedimentaci po predchazejicim transportu; pokud se jedna o horninu rezidualni, pouziva
se oznaceni bentonit; illitovy jil je nezpevnéna hornina s vysokym podilem illitu je prakticky
jeden z nejbéznéjsich sedimentt a postupnym zpeviiovanim z ného vznikaji jilovce a jilové
bridlice.

Podle mechanismu vzniku mizeme jily rozdélit na dvé velké skupiny. Rezidualni jily
vznikaji zvétravanim hornin na misté, zpravidla v podmink&ch subtropického a tropického
klimatu. Horniny bohaté zelezem a hlinikem se oznacuji jako laterity. Rezidudlni jily mohou
vznikat rozpou$ténim vapenci s Obsahem jilové slozky. PFemisténé jilové sedimenty vznikaji
prinosem jilovych klasti do sedimenta¢ni panve, zpravidla spolu s prachovitym nebo piscitym
materidlem a vyznamné zastoupenou chemogenni a biogenni slozkou. V kontinentalnim
prostiedi se jedna o ti¢ni, svahové nebo jezerni jily. V moiském prostiedi jsou to zejména
lagunarni a Selfové jilové usazeniny. U terminu jil je tfeba rozliSovat dva vyznamy. Jsou-li
pfitomny libovolné mineraly o velikosti mensi nez 0,004 mm, hovofime o fyzikalnim jilu.

Pokud je sediment tvofen prevazné jilovymi mineraly, jedna se 0 jil v uz$im slova smyslu.B% 561

Jily (s vyjimkou kaolinu a bentonitu) se vyuzivaji pro vyrobu zaruvzdorného materialu
Samotu pouzivaného v energetice, hutnictvi a pii vyrobé cementu, vapna a keramiky (pérovina,
kamenina, cihlaiské vyrobky). Pfimichava se do grafitu pii vyrobé tuzek, pomér jilu a grafitu
urcuje tvrdost tuzky. Urc€ité druhy jilu se pouZzivaji v mediciné jako 1é¢ivé prostiedky pro plet
(naptiklad zeleny jil, ktery ma udajné absorpcni, antioxidacni a Cistici vlastnosti). Muze se také
pouzit proti rezistentnim bakteriim. Dale se jily pouZzivaji jako idealni té€snici vrstva v mokrém
stavu, jelikoZ pifi nasyceni vodou se stavaji pro dal$i vodu naprosto nepropustnymi, je tak

vhodny jako podklad pro prehrady, hraze ¢i pod skladky.

Rizné typy jili (porovité, zaruvzdorné, keramické aj.) v CR produkuji napf.
KERACLAY, as., Brnik; LB MINERALS, s.r.o., Horni Biiza; Ceské lupkové zavody, a.s.,
Nové Straseci; P-D Refractories CZ a.s, Velké Opatovice; RAKO-LUPKY s.r.0., Lubna

u Rakovnika; Sedlecky kaolin, a.s., Bozi¢any a Kaolin Hlubany, a.s.[*8]

V roce 2016 se v CR vytézilo 538 tisic tun jila, dale bylo zaznamenano 173 407 tisic
tun prozkoumanych bilanénich zasob, 397 403 tisic tun vyhledanych bilan¢nich zasob,
349 246 tisic tun nebilancnich a z toho 78 757 tisic tun vytézitelnych zasob. Na obrazku nize l1ze
na mapé vidét ¢ervené aktualni vyhradni loZiskové oblasti jili a modré jiz vytézené a ostatni

zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich loziskovych oblasti.[*%
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1 kladensko-rakovnicky karbon; 2 moravska a vychodoCeska k¥ida; 3 kiida v okoli Prahy; 4 lounska
kiida; 5 jihoGeské panve; 6 plzefiskd panev; 7 terciérni relikty stfednich Cech; 8 terciérni relikty
zapadnich Cech; 9 chebska a sokolovska panev; 10 severoeska panev; 11 Zitavska panev; 12 terciér

a kvartér na Moravé

Obrazek ¢. 15: Loziska jilii CR1® 22

™

Tabulka ¢. 50: Ostatni jily (neexpandované), kyanit, sillimanit, t¢z palené, mullit,

Samotové nebo dinasové zeminy v Cislech

[18]

2012

2013

2014 | 2015 | 2016

dovoz

74210

84299

95314 |99527 | 94504

VyVoz

286309

295808 | 324716 | 307902 | 282328

primérné dovozni ceny

Ke/t

3816

3981

3454 | 3565 |3256

primérné vyvozni ceny

Ké/t

2451

2797

2693 2731 |2813

Tabulka &. 51: Zaruvzdorny (3amotovy) jil v &islech*®l

2012

2013

2014 | 2015

2016

dovoz

7350

11350

9182 |9285

9004

Vyvoz

22068

10869

21211 | 17547

18206

primérné dovozni ceny

Ke/t

3160

3353

3457 | 3568

3237

primérné vyvozni ceny

Ke/t

1272

2042

3457 1358

1543
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Tabulka ¢. 52: Ostatni jily v &islech[*®]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |15503|14004 | 14721 |9240 |11556
Vyvoz t | 7348162632 71729 (82239 | 57504

primérné dovozni ceny | K¢/t | 14004 | 147219240 | 11059 | 4090

priumérné vyvozni ceny | K¢é/t|843 | 1472 |911 |956 |984

Tabulka &. 53: Samotové nebo dinasové zeminy v &islech*!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |9123 |6812 |8505 |7555 |4946
Vyvoz t |49980|50377|53254|49880 | 41623
primérné dovozni ceny | K¢/t | 6260 |5970 |6384 |7166 |7298
priumérné vyvozni ceny | K&/t | 4243 | 4681 |4842 |4842 |4752

Riazné kvality jili na trhu se vyznacuji cenovou pestrosti. Ceny jsou zvefejiiovany
jenom v omezeném rozsahu (néktefi producenti je nezvefejiiuji viibec). Pohybuji se obvykle

v rozmezi 70-4 400 K¢/t.08

2.3.6 Kaolin

Je to bile se palici hornina slozena z mineralu kaolinitu Al;Si:Os(OH)s a zbytkd
nerozlozenych minerald mate¢né horniny, ze které kaolinit zvétravanim zivcl vznikl. Mizeme
v ném tedy najit naptiklad i illit, chlorit a kiemen. V nepodstatném mnozstvi jsou zastoupeny
tézké mineraly, které zcasti prechazeji do plaveného produktu a velmi ovliviiuji kvalitu.
Ze svétlych slid je zastoupen hrubéji lupinkovity muskovit a jemné Supinkovity sericit. Tézké
mineraly jsou zastoupeny sideritem, mineraly Fe, Ti a pyritem. Siderit mize byt pfitomen
Vv mnozstvi misty i vétSim nez 5 %. Jako novotvoteny mineral vznika rozkladem biotitu a tvofi
svétle okrové ooidy nebo nepravidelné Smouhy a vypln¢€ drobnych trhlin v kaolinu. Hlavnim
zdrojem Fe a Ti je biotit, ze kterého tyto prvky pfechazeji do druhotnych mineralnich fazi.
V drobnych nepravidelnych agregatech byly identifikovany rutil (sagenit), titanit a amorfni faze
(leukoxen). V nékterych ptfipadech je vyznamnym nositelem zeleza pyrit, ktery tvofi Sedé
pigmentované impregnace a Smouhy. Z dalich nerosti Fe jsou ptfitomny hydratované oxidy
zeleza (limonit) a zcela vzacné i magnetit. Vyznamnymi $kodlivinami jsou v surovém kaolinu

reliktni turmalin a novotvoieny pyrit.[" 58

Kaolin je Zzaruvzdorny, chemicky inertni, snadno dispergovatelny a maélo
abrazivni. Vznika zvétravanim ¢&i kaolinizaci Zivcovych hornin. V tropickych oblastech

kaolinizaci zplsobuji monzunové desté v kyselém prostredi, které¢ ze zivel vymyvaji draslik,
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sodik a Zzelezo. Jind loziska (napf. v okoli Karlovych Varl vznikla plisobenim horkych

prament.[]

Kaoliny se vyznaCuji zachovanim primarni struktury mateénych hornin, jde tedy
0 typické rezidudlni horniny. Podle matecné horniny vznikaji riizné typy kaolinti. Je ovéfeno, ze
druhy kvalitngj$i vznikaji zpravidla ze zul mladSich a Ze z horskych Zzul vznikaji vétSinou
tzv. titaniCité¢ kaoliny. V titaniCitych kaolinech maji vyznam aplitické proniky, které po

kaolinizaci poskytuji vyrazné kvalitngjsi surovinu. !

Kaolin se pouziva na vyrobu porcelanu. Plaveny kaolin se pouziva jako plnivo
pii vyrobé papiru, jako piimés do barev a do zaruvzdornych cihel. Kaolin rozpustény ve vode je
pouzivan jako natérovd hmota, pfipadné jako soucast jinych natérovych hmot. Kaolin je také
vyznamnym anorganickym plnivem v gumarenstvi. Konkrétné kadanisky kaolin je hojné
vyuZivan v papirenském pramyslu pro jeho vysokou bélost a nizkou abrazi. Tento nachazi
vyuziti také v oblastech stavebnictvi, keramiky, gumarenstvi a natérovych materiall. Mén¢

kvalitni surovina se pouziva pti vyrob& omitek.[%

CR, jakozto predni evropsky producent kaolinu, produkuje jak vysoce kvalitni surovinu
pro vyrobu porcelanu a jemné keramiky, tak i kaoliny vhodné pro pouziti v keramickém c¢i
papirenském prumyslu nebo pii vyrobé umélych hmot a sklenénych vlaken. Diky vysoké
kvalité a mezinarodnimu renomé jsou ¢eské kaoliny tradiéné vyvazeny do desitek zemi Evropy
a svéta, krom¢ tradi¢nich odbérateli (Némecko, Slovensko, Rakousko, Italie, Polsko, Belgie,
Nizozemi, Rumunsko, Mad’arsko, Slovinsko), i do fady mimoevropskych zemi (napf. Spojené

arabské emiraty, iran, Turecko, Malajsie, Indie, Kanada, Vietnam, Indonésie).[*%

Mezi producenty této suroviny patiéi napi. Kaolin Hlubany, a.s.; Sedlecky kaolin a.s.,
Bozi¢any; KSB s.r.o., Bozi¢any; LB MINERALS, s.r.o., Horni Btiza nebo KERAMOST, a.s.,
Most.[!

V roce 2016 se v CR vytézilo 3 543 tisic tun surového a 648 tisic tun plaveného
kaolinu, dale bylo zaznamen&no 221 720 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob,
498 980 tisic tun vyhledanych bilan¢nich zasob, 454 892 tisic tun nebilan¢nich a z toho
379 782 tisic tun vytézitelnych zasob. Na obrazku nize lze na mapé vidét ervené aktualni
vyhradni loziskové oblasti kaolinu a modré jiz vytéZena a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam

evidovanych vyhradnich loziskovych oblasti.!*°]
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1 Karlovarsko; 2 Kadatisko; 3 Podboransko; 4 Plzeiisko; 5 Znojemsko; 6 chebska panev; 7 tfeboniska
panev; 8 Vidnava

Obrdzek & 16: LoZiska kaolinu CR18 22

Tabulka ¢&. 54: Kaolin a jiné kaolinitické jily, téZ kalcinované v ¢islech[*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |[17054 |15848 |16758 |18641 |22162
Vyvoz t | 507704 |504180|504709 | 539738 | 541051

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 3992 14567 |4640 |4951 |4838

prumérné vyvozni ceny | K&/t | 2834 2925 |2955 2921 |2852

Tabulka ¢. 55: Kaolin v ¢islech®

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |12872 |11777 |12165 |13259 |16871
Vyvoz t 506774 503580 | 504509 | 539649 | 540532

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 4366 4958 |5161 |5751 |5396

prumérné vyvozni ceny | K¢/t | 2830 |2923 2954 |2920 |2848

Tabulka ¢&. 56: Jiny kaolinicky jil v ¢islech®!

2012 |2013|2014 | 2015 | 2016
dovoz t |4181|4071|4593|5202 |5291
Vyvoz t 929 [600 (201 |89 |519
priumérné dovozni ceny | K¢/t | 2839 | 3434 | 3259 | 2911 | 3060
prumérné vyvozni ceny | K¢/t | 5342 | 4607 | 5558 | 7228 | 7424
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Primémé ceny kaolinu na domacim trhu se v pribéhu nékolika let neméni a stale se

pohybuji mezi 2000-5000 K¢&/t. Kaolin na vyrobu jemného porcelanu a glazur stoji nejvice. 8

2.3.7 Kiemenné suroviny

Kiemen SiO; je nejbéznéjsi mineral zemské kury. Je znam v rdznych polymorfnich
modifikacich. Jako zdroje kifemene proto pfichazi v tvahu mnoho riiznych typt lozisek, které
obsahuji minimalné okolo 95 % SiO2. Krystaluje v klencové soustavé a na Mohsové stupniCi
tvrdosti ma tvrdost 7. Je prihledny, zfidka bily. Typicky tvar krystalu je Sestiboky hranol
s dvéma klenci, u kterého byvaji plochy hranolu vodorovné ryhovany. Bézné vSak dochazi
k dvojcaténi nebo ristu polykrystald, ale setkavame se také s monokrystaly. Rozpousti
se v kyselin¢ fluorovodikové. Kryptokrystalickou formou kiemene je chalcedon, ktery vznika
bud’ pfimym srazenim z roztokl ¢i rekrystalizaci amorfnich opalti. Mezi odridy chalcedonu
patii napiiklad jaspis, chryzopras, karneol ¢i onyx. Stfidajici se prouzky kifemene a chalcedonu
tvoii achat. Kfemen se vyskytuje v mnoha odriidach, patii sem i drahokamy jako napftiklad:
ktistal (¢iry), ametyst (fialovy), zahnéda (hnéda ¢i koufova), citrin (Zluty), rizenin (rizovy),
morion (Cerny) a prasem (zeleny). Rozpoznavame vyssi a niz$i kiemen. Nizsi kiemen (také alfa
kiemen) je stabilni do teploty 573 °C, po piekro¢eni mezni teploty dochazi k modifikaci
do hexagonalni konfigurace vyssiho kiemene, ktery se nazyva beta kiemen. V piipadé, ze
soucasn¢ dochazi k nartstu tlaku, pfeménuje se kifemen ve stabilni coesit a ndsledné ve stiSovit.
Kiemen je velmi odolny proti zvétravani, coz je jeden z divodd, pro¢ se hromadi v naplavech
a sedimentech ve formé zrnek, valounkti, valounti (tvoii pisky, Stérky atd). Kiemen
se ve velkém mnozstvi t€Zi jako soucast piskt a $térki, Casto se t€Zi na specialni slévarenské
anebo sklafské pisky (viz dalsi kapitole). Dale se mohou tézit kvarcity, coz jsou horniny slozené
prevazné z kifemene. Velmi Cisty kiemen bez pfimési se ziskava z nekterych kiemennych zil

a kiemennych jader pegmatit.[® 6

Kovovy technicky kiemik se ziskava z kiemene nebo kvarcitd. Polovodicovy kiemik
(nad 99,997 % Si) se pouziva v pocitacové technice, monokrystaly kiemiku v elektronice.
Bézny kovovy kiemik (ma 96-99 %) Si a ferosilicium (55-90 % Si) se pouzivaji v hutnictvi
hliniku a chemickém primyslu, méné pak v ocelafstvi k vyrobé nerezavéjicich a zaruvzdornych
oceli. Hlavnim odbératelem ferosilicia je automobilovy a chemicky primysl (elastomery,
silikonové kaucuky). Ktistal je ¢ira podoba kfemene. Technicky (piezoelektricky a opticky)
ktist’al se pouziva v optice na vyrobu skel a laserovych ¢ocek. Dnes je nahrazovan syntetickymi
kfemennymi monokrystaly. VyuZziva se v krystalovych oscilatorech a piezoelektrickych filtrech
pro fizeni frekvence v elektromagnetickych piistrojich. Kfemen je téZ velmi levné abrazivo a da
se pouzit 1 k filtraci. Velka spotfeba kiemene je ve sklatském primyslu. Silikagel (porézni

amorfni SiOy) se pouziva jako susidlo, selektivni sorbent, tepelny a zvukovy izola¢ni material,
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dale ma pouziti i v potravinarském primyslu. Jina forma praskového SiO; se pouziva jako
pInidlo do kaucuku a zahustovadlo do pryskyfic a plasti. Kiemenné suroviny se téz pouzivaji

k vyrobé dinasu — kyselého Zaruvzdorného materialu.™
Producentem kiemennych surovin jsou Bud&jovické Stérkopisky, spol. s r.0., Vrabge. [t

V roce 2016 se v CR vytézilo 18 tisic tun kiemennych surovin, dale bylo zaznamenéano
763 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 20 248 tisic tun vyhledanych bilan¢nich zasob,
4 622 tisic tun nebilan¢nich a z toho 618 tisic tun vytézitelnych zasob. Na obrazku nize lze
na mapé vidét Cervend aktudlni vyhradni loziska kifemennych surovin a modra jiz vytézena

a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.[*%

Kfemen- Kiemence: 1 Vrab&e-Borov; 2 Cernava-Tatrovice; 3 Drahoiitiv Ujezd-Bechlov; 4 Chomutov-
Horni Ves; 5 Jenikov-Lahost’; 6 Kalisté; 7 Kbelnice; 8 Kublov-Dlouha Skala; 9 Kysice-Pohodnice;

10 Litohlavy-Smrkovy vrch; 11 Sklena Hut’; 12 Strance; 13 Velka Krag; 14 Vikytovice; 15 Zelezna
Kiemenna surovina pro specialni skla: 16 Détkovice; 17 Krasovice

Obrizek ¢. 17: Loziska kiemennych surovin CR1S 22

Tabulka ¢. 57: Kiemen vyjma pfirodnich piskd, kiemenec surovy, téZ opracovany
v Cislech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 9077 (8232 |10809 |17722|13444
Vyvoz t |15 15 11 39 11

prumérné dovozni ceny | K&/t | 3048 | 3101 | 2921 | 2479 |2402

priumérné vyvozni ceny | K¢/t | 58579 | 68861 | 126898 | 47564 | 164636
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Tabulka ¢&. 58: Ferosilicium v &islech!*8

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 2644126029 | 26872 | 27463 | 26755
Vyvoz t |7344 |6915 |5473 |8607 |8268
priumérné dovozni ceny | K¢/t | 28638 | 27869 | 30208 | 30345 | 25114
priumérné vyvozni ceny | K&/t | 26082 | 25631 | 25634 | 26719 | 22435

2.3.8 Priimyslové pisky (sklarské a slévarenské)

Pisky jsou nezpevnéné klastické sedimentarni horniny s velikosti zrn 0,063-2 mm
(3térky s vice jak 50-ti % zrn nad 2 mm). VétSinou je v nich diky své stalosti a hojnému vyskytu
prevazujicim mineralem kiemen. Kategorie prumyslové pisky se podle pouziti déli na sklaiské
aslévarenské. Z pohledu slozeni horniny do piskii patii i materidl bézn€ vyuZzivany

ve stavebnictvi (jako soucast Stérkopiski).

Tvoifi objemové pomérné vyznamnou polozkou ¢eského vyvozu. Specifikem této
komodity je fakt, Zze evropska celni statistika bohuzel nerozliSuje jednotlivé druhy pisku a tak
se ve stejné polozce ,kiemenné pisky* ocitaji pisky sklarské, pisky slévarenské i cCast
Stérkopiskt, tedy suroviny se zcela rozdilnym pouzitim, kvalitou i cenou. Vyvoz sméfuje
hlavné do sousednich zemi (Rakousko, Slovensko, Némecko), vysoce kvalitni sklaiské pisky
jsou samoziejmé kromé té€chto zemi exportovany i do velice vzdalenych a exotickych zemi,
tradi¢né se jedna o desitky zemi. Ur¢ita ¢ast kiemennych pisku je také dovaZena, nicméné jedna
se o surovinu, jejiz domdaci potencial plné zajistuje domaci spotiebu. Podobné jako
U kaolint, ftadove wvyssi cCesky export je realizovan v celém spektru vyrobku sklarského

priimyslu s vysokou ptidanou hodnotou.™%

Kvalita sklafskych pisku je charakterizovana obsahem barvicich oxidu Fe;Os3 a TiO..
Nejkvalitn&jsi pisky obsahuji ¢ira kiemenna zrna bez povlakl na povrchu a s minimalnimi nebo
zadnymi inkluzemi fazi obsahujicich zelezo. Naopak malo kvalitni kiemenné pisky se vyznacuji
Castymi inkluzemi Fe;Os; a povlaky na povrchu zrn. Spolu s pievladajicim kiemenem
mineralt). NejbéZzngjsimi necistotami, které znehodnocuji sklo, jsou vyse zminéné zelezo ve
forme Fe;0s3, oxid hlinity Al.O3 a oxid titaniity TiO2, které zptisobuji nezadouci zabarveni skla.
Vysoky obsah Al,O3 souvisi s ptitomnymi zivci, které jsou rovnéz nositeli alkalii jako Na,O
a K>0. Obecné plati, ze pokud je obsah Al;O3 vyssi nez 0,3 hm. %, pak jsou pisky nevhodné pro
vyrobu okenniho skla. Tézké mineraly jsou velmi nezadouci piimési ve sklarském kmeni,
protoze predstavuji hlavni nositele zavadnych oxidu Fe, Ti, Cr, Zr a Al a proto jsou jejich

obsahy ve sklatskych piscich striktné kontrolovany. Pfi vypalu suroviny dochazi pouze k jejich
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parcidlnimu taveni, pfi¢emz neprotavené zbytky minerali znehodnocuji sklo. NejCastéji se
vyskytuji ilmenit, leukoxen, turmalin, kyanit, zirkon, granat, korund a topaz. Aluminosilikaty
skupiny Al:SiOs (kyanit, andalusit, sillimanit) béhem parcialniho taveni uvoliuji nezadouci
hlinik. Zavaznym problémem pro sklaifskou vyrobu je piitomnost spinelidd. Struktura
jednotlivych zrn také ovlivituje kvalitu piskli pro pouziti ve sklaistvi. Nezadouci jsou inkluze a
trhliny, které jsou zpravidla vyplnény jilovymi minerdly. Trhliny mohou vznikat pfi rtstu
samotného krystalu nebo vlivem Castych teplotnich zmén. Kvalitu kiemene snizuji i ionty jinych

prvk, které jsou vazany v krystalové miizce.!

Nejvetsi spotieba primyslovych piski je ve sklafstvi a slévarenstvi. Ve sklafstvi je
dilezitd chemickd Cistota a zrnitost. Pro b&znou vyrobu skla se pouziva pisek o velikosti ¢astic
0,1-0,6 mm. Pisek nesmi obsahovat vét§i mnozstvi barvicich slozek — oxida Fe, Cr,Oz a TiOa.
Ve slévarenstvi se pisky pouZivaji na vyrobu odlévacich forem. Dal$i pouziti je jako abrazivni
material, filtracni material, pro ¢i$téni vody a produkci chemickych slou¢enin. Mensi mnozstvi
se spotfebovava k vyrobé zaruvzdornych materiald, v keramickém primyslu, jako plnidlo
do barev, gum, omitek, jako surovina pii vyrob¢ karbidu kiemiku atd. Bézné pisky maji nejvetsi

pouziti ve vyrobé stavebnich hmot.[

Producenty pramyslovych pisku jsou napt. Sklopisek Stiele¢, a.s., Mladé&jov;
Provodinské pisky a.s., Provodin; LB MINERALS, s.r.0., Horni Btiza; SEDOS doprava a.s.,
Drnovice; Kalcit s.r.o., Brno; PEDOP s.r.0., Lipovec.™!

V roce 2016 se v CR vytézilo 801 tisic tun sklatskych piskil, dale bylo zaznamenéano
82 321 tisic tun prozkoumanych bilancnich zasob, 25 077 tisic tun vyhledanych bilan¢nich
zasob, 144 939 tisic tun nebilan¢nich a z toho 195 190 tisic tun vytéZitelnych zasob. Déle bylo
vroce 2016 v CR vytézeno 521 tisic tun slévarenskych piski, dale bylo zaznamenano
126 366 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 133 342 tisic tun vyhledanych bilan¢nich
zasob, 147 227 tisic tun nebilanénich a z toho 153 012 tisic tun vytéZitelnych zasob. Na obrézku
niZze lze na mapé vidét Cervena aktualni vyhradni loziska primyslovych piskd a modra jiz

vytéZena a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.™!
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Slévarenske: 1 Nyrov; 3 Rudice-Sec; 4 Spesov-Dolni Lhota; 8 Svitavy-Vendoli; 10 Vodérady;

11 Babolky; 12 Blanskol-Jezirka; 13 Blansko 2-Mosna; 14 Boskovice-Chrudichromy; 15 Destna-Dolni
Smrzov; 16 Holany; 17 Lomni¢ka u Plesné; 19 Nacesice; 20 Palhanec-Vavrovice; 21 Polanka nad Odrou;
22 Rudka-Kunstat; 23 Velky Luh 1; 24 Zahradky-Srni

Sklatské a slévarenské: 2 Provodin; 5 Srni-Okiesice; 6 Srni 2-Veseli; 7 Strele¢; 9 Velky Luh;

18 Mladgjov v Cechach

Obrazek ¢. 18: Loziska prizmyslovych piskii CRIS 22

Tabulka ¢&. 59: Kiemicité pisky a kiemenné pisky v &islech!*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t | 235830 (267037 | 263025 | 254669 | 259316
Vyvoz t | 388964 | 388054 | 370169 | 395217 | 434836

prumérné dovozni ceny | K&/t | 553 292 691 790 868

priumérné vyvozni ceny | K¢/t | 548 561 497 592 467

Tabulka €. 60: Sklenéné stfepy a jiné sklenéné odpady; masivni sklo v kusech
v ¢islech!®l

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t | 122705 (133440168023 |188212| 173488
Vyvoz t |13568 [8864 |11469 |17120 |39182

primérné dovozni ceny | K&/t| 1992 | 1933 1949 |1882 |1927

primérné vyvozni ceny | K&/t| 1496 1976 1189 |870 1240
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2.3.9 Sadrovec

Sadrovec je dihydrat siranu vapenatého CaSOs-2H.O. Byva bezbarvy, bily, Sedy,
nazloutly, prithledny az prisvitny. Vyskytuje se v podobé zrnitych a vlaknitych agregatt, ¢asto
tvofi i dobfe omezené az dokonalé jehlicovité, sloupcovité a tabulkovité ciré krystaly.
Krystalovi jedinci sadrovce mohou dosahovat velikosti az nékolika metrt. Je dokonale §tépny,
jeho krystaly jsou diky této Stépnosti nevratné ohebné. Na Stépnych plochach je skelné

az perletové leskly. Je velmi mekky, takze do né€j 1ze snadno rypat jiz nehtem.

Desitky az stovky metri mocné polohy sadrovce vznikaly okolo pfelomu prvohor
a druhohor a ve tfetihorach spolu s halitem (soli kamennou), anhydritem, popfipad¢ vapencem
vysrazenim z motské vody ve vysychajicich motskych lagunach. Na téchto typech vyskytti maji
sédrovce velmi rozmanité podoby a formy. Byvaji bilé, jemnozrnné, kompaktni, prisvitné
(tzv. alabastr), bézné se vyskytuji i v podobé hrubych nazloutlych agregatd tvofenych velkymi
cockovitymi, tabulkovitymi a deskovitymi krystaly, tvofi téz stébelnaté az vlaknité agregaty
usporadané kolmo k plose vrstev. Vlaknity sadrovec byva nékdy oznacovan jako selenit; velké
$tépné pruhledné desky byvaji nazyvany marianské sklo. U nas se polohy sadrovce motiského
puvodu vyskytuji v Opavé-Katefinkach a v Kobeficich u Opavy, kde lze sbirat i jeho
sbératelsky atraktivni ukazky.

Sadrovec je také velmi hojnym produktem zvétravani sulfidl, zejména pyritu, a to bud’
v sedimentarnich horninach obsahujicich pyrit anebo na hydrotermalnich Zzilach, kde se obvykle
vyskytuje spolu s limonitem. Prihledné dokonalé nasedlé tabulkovité krystaly az 25 cm velké
se vyskytuji v jilovych bridlicich ordovického stafi v Praze a byvaji pfilezitostné nachazeny
pfi stavebnich pracich, jako tomu bylo v minulosti na Zizkové, v Malesicich, KogiFich,
Vysocanech, Stérboholich, Hloubéting, Reporyjich a Repich. Jesté dnes lze skromngjsi ukazky
sbirat v zafezu silnice v Rabakovské ulici pod pfemosténim Jizni spojky v Praze-Stra$nicich.
Jilovité horniny jsou znacné plastické, takze rostouci krystal sddrovce si sdm béhem postupného
sbérného rustu kolem sebe snadno vytvati prostor. Pékné dokonalé Ciré krystaly a jejich
hvézdovité srostlice byly sbirany na velmi bohatém nalezisti v Jilovcich v cihelné u Strkovic
mezi Zatcem a Louny. Dnes jiZ toto nalezi§té neexistuje, cihelna byla zavezena. Velmi znamé
jsou tzv. poustni rize. Jednd se o ruzicovité srostlice hrubych nepruhlednych ¢ockovitych
krystalti sadrovce vznikajici v poustnich piscich v Tunisku a Alzirsku vysrazenim z kapilarni
vody. V roce 2000 byla pti t&Zbé v olovéno-zinkovych dolech Naica ve stat¢ Chihuahua

v Mexiku nalezena jeskyné vystlana mnozstvim obfich krystalt sadrovee az 10 m.

Loziska sadrovce moiského plvodu jsou téZena a ze sadrovce je vyrabéna sadra,

cement, pouziva se ve farmacii, pfi vyrobé papiru a jinde. Dnes je té€Zba ptirodniho sadrovce
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Castecn¢ nahrazena sadrovcem, ktery vznikda jako odpadni produkt pii odsifovani

elektrarenskych plyn.[?
Producentem sadrovce je GYPSTREND s.r.0., Kobefice.!

V roce 2016 se v CR vytdzilo 10 tisic tun sadrovce, dale bylo zaznamenano
119 056 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 302 990 tisic tun vyhledanych bilan¢nich
zasob, 82 137 tisic tun nebilanénich a z toho 38 164 tisic tun vytéZitelnych zasob. Na obrazku
nize lze na mapé€ vidét ¢ervena aktualni vyhradni loziska sadrovce a modra jiz vytézena a ostatni

zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.[*%

N/ [ NN

1 Kobefice ve Slezsku-jih; 2 Kobefice ve Slezsku-sever; 3 Rohov-Strahovice; 4 Sudice; 5 Tfebom

Obrézek & 19: LoZiska sadrovee CRI 22

Tabulka ¢. 61: Sadrovec, anhydrit v &islech®

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |49245|42413|48453|48106 |78937
Vyvoz t |63758|70706 | 88861 (118047 |89138

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 2299 | 2396 | 2419 |2070 |1464

primérné vyvozni ceny | K&/t | 157 (174 | 185 |225 46

Sadrové pojivo Sedé, balené po 30 kg, se v roce 2016 v CR prodavalo za 3 672 K¢/t
Bilé za 6210 K&/t.[t8
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2.3.10 Vapence a cementarské suroviny

Vépence vznikali nejcastéji ukladanim kosternich zbytkd Zivocichi a rostlin
vylucujicich CaCOs (vapence organogenni), vysrazenim z roztoki (chemogenni) nebo
ukladanim jemné drti ¢i vétSich ulomkd organogenniho uhlicitanu nebo starSich véapencii
(klasticky nebo detriticky véapenec). K témto pochodim dochazelo v moiském prostredi.
V mistech s bohatymi vyvéry krasovych pramenti nebo horkych prament viidel, obsahujicich
rozpustény hydrogenuhli¢itan vapenaty, se uhli¢itanové horniny usazovaly a stale usazuji
i na pevniné. Nejznamé&jsi horninou tohoto druhu je travertin (nékdy nazyvany sladkovodni
vapenec). Z chemického pohledu obsahuji vapence prakticky vyhradné CaCOj3; ve formé kalcitu,
nékdy ve smési s MgCOs. S rostoucim obsahem této latky mizeme rozlisit: nad 90 % kalcitu —
vapenec; 50-90 % kalcitu — dolomiticky vapenec;10-50 % kalcitu — vapnity dolomit; pod 10 %
kalcitu — dolomit. Zptuisobem i mistem vzniku, povahou a velikosti ¢astic jsou dany i fyzikalné
chemické vlastnosti vapenci. Velikost jejich zrn i jejich porovitost siln¢ kolisaji. Vedle kamend
s velice jemnou strukturou (jemnozrnné typy) se vyskytuji i silné pérovité biodetritické typy
tvofené schrankami organismi, jejich Glomky ¢i drti. Do této kategorie patii napf. rdzné
muslové, lasturnaté nebo kordlové vapence. Jemnozrmné druhy jsou lestitelné
a Z technologického hlediska jsou fazeny mezi mramory. Také zbarveni jednotlivych typi
vapenct se miize velmi ligit. Cisty kalcit je bily, jiné zbarveni horniny je vyvolano pfimésemi.
Chemicky ¢isty organodetricky nezpevnény kalovy vapenec se nazyva kiida. Organicka hmota
zpusobuje hnédé, Sedé az Cerné zbarveni, jilové slozky Sedavé, hematit rtzovou
az ervenohnédou barvu, pfitomnost nékterych minerald obsahujicich Fe?* (glaukonit, chlorit)
se projevi zelenymi odstiny. Velice piisobivé jsou bizardni tvary trhlin a prasklin druhotné
vyplnénych ¢istym, bilym kalcitem. Podle obsahu jili lze rozliSovat: jilovity vapenec (50-90 %
kalcitu); vapnity jilovec nebo vapnitou biidlici (10-50 % Kkalcitu); jilovec nebo jilovou btidlici
(pod 10 % kalcitu).[63 64

Sortiment vapencd byl u nas v minulosti dosti Siroky. Velice znamé jsou ¢ervenohnédé
vapence ,,mramory* z okoli obce Slivenec nedaleko u Prahy. Zda se, ze v této lokalité se lamal
tento druh kamene jiz ve 13. stol. a za dobu svého pouzivani se stal materidlem ftady
vyznamnych objektt (nahrobni desky prazskych biskupt v katedrdle sv. Vita, nahrobek
Tychona de Brahe, Krocinova kaSna, fada renesancnich i pozdé&jSich nahrobkd na prazskych
hibitovech atd.). Pro svou charakteristickou barvu byl tento vapenec pouzivan i jako doplnék
jinych kamennych objektii, napt. jako tzv. zrcadla na soklech nebo sloupech z jinych kameni
(malostransky sloup, desky na soklu sv. Luidgardy na Karlové mosté atd.). Byl vyuZzivan i jako
material pro chodnikové dlazebni kostky (prazska dlazba) a obrubniky. Znama jsou i dalsi
loziska vapenct v sousedstvi Slivence — Zbuzany, Kosof a dale Suchomasty az Kunéprusy na

Karlstejnsku (Cesky kras). Odolnost vapencti proti chemické korozi kyselymi latkami (v
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zavislosti na porovitosti) je diky chemickému slozeni relativné mala a také jejich odolnost

mechanickému namahani byva ve srovnani s kvalitnimi piskovci mensi.[54

Vice nez polovina svétové produkce vapence se pouziva na vyrobu pojiv — cementu
a vapna a do jinych prumyslovych vyrob. Véapno je technicky nazev pro CaO o rtizném stupni
Cistoty, ktery se vyrabi dekarbonizaci (palenim) pfirodnich vapencd. Pro stavebni ucely
se rozliSuje vzdusné vapno a hydraulické vapno. 80-90 % se pouziva jako palené vapno.
Vépence se dale pouzivaji jako stavebni a drceny kdmen, méné i jako obkladovy a dekoracni
kadmen. V hutnictvi se pouziva jako struskotvorné ¢inidlo, v chemickém prumyslu pii vyrobé
sody, karbidu, kyseliny citronové aj. Vapencova moucka se pouziva ve sklaiském a keramickém
pramyslu, v cernouhelném hornictvi (proti vybuchiim uhelného prachu), v zemédélstvi jako

korekce kyselych pid a v uhelnych elektrarnach na odsitovéani plynd.

Mezi cementaiské suroviny se fadi jilovité vapence (60-80 % CaCOs) a slinovce
(pod 60 % CaCQg). Jako korekéni piisady se pouZivaji jily, hliny, sprase, biidlice a sadrovec.
Slin/slinovatka a jeho zpevnény ekvivalent nazyvany slinovec (téz opuka) jsou hybridni horniny
fady jil (jilovec)-vapenec. Terminl se uziva pfi proménlivosti slozeni, nebo neni-li slozeni
ptesné znamo, tj. nelze-li rozhodnout, jde-li o jilovity vépenec nebo vapnity jilovec.

Cementaiské suroviny se pouzivaji na vyrobu anorganického pojiva — cementu. ¢

Cement je praskové hydraulické pojivo, které po smichani s vodou tuhne a tvrdne,
vyuziva se pii vyrob&é betonovych nebo maltovych smési. Ziskdva se kalcinaci pti 1450 °C
ze smé&si vapence, jilu a zelezné rudy. Produkt z procesu kalcinace je slinek — hlavni slozka
cementu, ktery je pii vyrobé jemné¢ mlety se sddrovcem a dal§imi chemickymi piisadami.
Hlavnimi slozkami tedy jsou oxid véapenaty, oxid kiemicity, oxid hlinity, oxid Zelezity a oxid
hote¢naty. Rozeznavame nékolik druhi cementd napf. Sedy portlandsky cement (standardni);
bily portlandsky cement (vyuziti pfedev§im v architektuie s pozadavky na vysoky jas a vysokou
kvalitu povrchovych uprav, pii vytvafeni mozaiky, umelé Zzuly, a sochaiskych odlitka
a podobnych aplikacich); smésny cement (vyrabén z portlandského cementu a cementovych
dopliikovych materiald, jako je mleta granulovana vysokopecni struska, popilek, kiemicity ulet,

kalcinovaného jilu, vapenného hydratu a dalsi pucolani).[6

Portlandsky cement obsahuje ¢tyfi hlavni slouéeniny: Trikalciumsilikat (Ca0O)s.SiO-
— mezinarodné oznaCovany C3S, se nazyva alit. Rychle se slucuje s vodou, uvoliuje velké
mnozstvi hydratacniho tepla a dava velmi pevné produkty; Dikalciumsilikat (Ca0)..SiO;
— zkracené oznacovany C2S, se nazyva belit. P¥i hydrataci uvoliiuje belit polovinu tepla ve
srovnani s alitem. Pomalu hydratuji (ma nizké hydrata¢ni teplo), avSak kone¢né pevnosti jsou
srovnatelné s alitem; Tetrakalciumaluminatferit (Ca0)4.Al,0s.Fe;03 — zkracené C4AF, se

nazyva celit. Prispiva ke vzrustu pevnosti betonu po delsi dobé (jen na suchu). Zajistuje
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objemovou stalost cementu; Trikalciumaluminat (CaO)s.Al,Oz — zkracené C3A. Tento mineral
velmi prudce hydratuje (okamzité po smichani s vodou), ¢imz vyviji zna¢né hydratacni teplo,

avSak dosahuje malych pevnosti.[5’]

Kontakt mokrého cementu s pokozkou miZze zplsobit dermatitidu i popaleniny.
Pfiznakem dermatitidy je sv&déni a zaniceni pokozky (pokozka je zarudla, Supinata
arozpraskana). Dermatitidy jsou =zapfi¢ené bud’ alergickou reakci, nebo mechanickym
podrazdénim pokozky o drsny povrch ztuhlého cementu. Pti¢inou popalenin vlhkého cementu je
jeho zasaditost. Pokud dojde ke kontaktu mokrého cementu s pokozkou, mohou se velmi rychle
vytvofit popaleniny nebo poskozeni. Léceni popalenin od cementu trva n€kolik mésict, nékdy
je nutné aplikovat i kozni §t€py. V nejhorSich pfipadech musi byt provedena amputace.
Pii manualni praci s cementem (vysypani cementu z pytle) nebo pfi fezani betonu se muze
vytvorit prach, ktery obsahuje pro ¢lovéka nebezpeény oxid kiemicity. Oxid kfemicity je

toxicky a mlize zpUsobit silikozu (plicni onemocnéni). 8]

Mezi producenty vépence nebo cementaiskych surovin patii Velkolom Certovy schody
a.s., Tmaii; CEMEX Cement, k. s.; Vapenka Vito$ov s.r.o.; Ceskomoravsky cement, a.s.,
Mokra-Horakov; LOMY MORINA spol. s r.0., Mofina; Omya CZ s.r.o.; Vapenka Vitoul s.r.o.,
Mlade&; Agir spol. s r.o., Petrovice; Cement Hranice, a.s.; HASIT Sumavské vépenice
a omitkarny, s.r.o., V. Hydcice; Krkono$ské vapenky Kuncice, a.s. LB Cemix, s.r.o., Borovany;

Lafarge Cement, a.s., Cizkovice a PRACTIC 99, s.r.0., Brno.[¢]

V roce 2016 se v CR vyt&zilo 10 995 tisic tun vapence a cementaiskych surovin, déle
bylo zaznamenano 1 612 606 tisic tun prozkoumanych bilanénich zasob, 1 737 433 tisic tun
vyhledanych bilan¢nich zasob, 755 003 tisic tun nebilan¢nich a z toho 1 939 127 tisic tun
vytézitelnych zasob. Na obrazku nize Ize na mapé vidét Cervené aktualni vyhradni loZiskové
oblasti vapence a cementarskych surovin a modré jiz vytézené a ostatni zdroje. Pod mapou je

seznam evidovanych vyhradnich loziskovych oblasti.[*%
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1 devon Barrandienu; 2 paleozoikum Zelezn}'/ch hor; 3 stiedodeska ostrovni zona; 4 krkono$sko-jizerské
krystalinikum; 5 moldanubikum jihoceské a moravské; 6 moravsky devon; 7 silezikum (skupina Branné),
orlicko-kladské krystalinikum a zabteZzska skupina; 8 Ceska kiidova panev; 9 vnéjsi bradlové pasmo

Zapadnich Karpat

Obrdzek ¢. 20: Loziska vapence a cementdiskych surovin CRI'® 22

Tabulka ¢. 62: Vépenec (tavidlo), vapenec a jiné vapenaté kameny k vyrob¢€ vapna
nebo cementu v &islech!*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

dovoz t | 438037 |527745|569427 | 507648 | 522152

Vyvoz t |187780|147783|86094 |60136 |70000
primérné dovozni ceny | K¢/t | 192 185 174 163 158
prumérné vyvozni ceny | K¢/t | 472 510 646 681 773

Tabulka ¢. 63: Nehasené (palené) vapno, hasené vapno a hydraulické vapno v Cislech

[18]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

dovoz t 92785 [98967 |118373|83119 |100761

Vyvoz t |133902|167085|198211 | 168993 | 233910
priumérné dovozni ceny | K¢/t | 1719 11824 1791 |2015 |1698
primérné vyvozni ceny | K&/t | 2117 |2247 2267 |2237 |2008
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Tabulka ¢. 64: Portlandsky cement, hlinitanovy cement, struskovy cement,
superfosfatovy cement a podobné hydraulické cementy, téz barvené
nebo ve formé slink v ¢islech!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t | 760857 | 757746 |720643 | 624051 | 526193
Vyvoz t | 676059 596748 | 602499 | 570295 | 586721

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 1653 | 1576 |1568 |1669 |1728

priumérné vyvozni ceny | K¢é/t| 1398 |1416 1499 |1861 |1516

Ceny na domécim trhu byly v roce 2016 za cement v praméru 2 500 K&/,
za dolomiticky vapenny hydrat 3790 K&/t, za mleté palené vapno 1 773 K¢&/t, za mlety vapenec
570-650 K¢&/t a za drceny vapenec 157-1 408 K¢/t.[*81

2.3.11 Zivec

Zivce jsou hlinitokfemigitany (alumosilikaty) hlavné drasliku, sodiku a vapniku. Podle
chemického slozeni a dalSich vlastnosti je délime na dvé skupiny: alkalické Zivce (draselno-
sodné) a sodnovapenaté Zivce neboli plagioklasy. Alkalické Zivce obsahuji draslik (draselné
zivce — ortoklas KAISi;Os, mikroklin KAISizOg), draslik a sodik (sanidin KAISizOg nebo téZ
(K, Na)AISi3;0s, anortoklas (Na, K)AISizOg) anebo pouze sodik (Cisty albit NaAlSisOsg). Albit
zéroven tadime i mezi plagioklasy, takze n€kdy se nehovoti o skupiné alkalickych Zivca, ale
Uzeji jenom o draselnych zivcich. Sodnovapenaté Zivce neboli plagioklasy obsahuji sodik
a vapnik v riznych pomeérech. Plagioklas, ktery obsahuje téméf jenom sodik, nazyvame albit,
plagioklas s vapnikem nazyvame anortit CaAl;Si>Os. Mezi témito dvéma krajnimi, téméf
Cistymi variantami plagioklasi, rozliSujeme jesté Ctyfi dalsi a to podle toho, jak v nich piibyva
véapniku a ubyva sodiku. Jsou to oligoklas, andezin, labradorit a bytownit. Zivce mohou byt bilé,
sveétle Sedé, nazloutlé ¢i narGzovélé. Pomérné snadno podléhaji pfeméndm na jiné
minerély. Maji sviij nazev od toho, Ze pfi jejich zvétravani se do pudy dostavaji ziviny nezbytné
pro rust rostlin. Pida je obohacovana nejcastéji o illit a kaolinit, které pfeménou zivcd vznikaji.
Zvétravanim ziveem bohatych hornin, jako jsou Zuly, ruly a arkézy, mohou vznikat loziska

jilovych surovin, zejména kaolinu.[

Jsou vyuzivany v keramickém prumyslu, hlavné na glazury. Ve sklarském primyslu
se pouziva hlavné albit. Zivcova surovina s prevahou ortoklasu se pouziva v uslechtilé
a elektrotechnické keramice. Méné jsou zivce pouzivané jako plnidlo v barvach, gumach,
omitkach aj. Ca-plagioklasy nemaji vétsi pramyslovy vyznam kvili pfili§ vysoké teploté tani.

Nékteré odrtdy Ziveti mohou dosahovat $perkaiské kvality. !

Nefelin (Na, K)AISiO, je hlinitokfemicitan (alumosilikat) sodiku a drasliku. Je to

vyznamny horninotvorny mineral nékterych typ vyvrelych hornin, hlavné tzv. nefelinit
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a nefelinickych syenitti. Nefelin byva fazen mezi tzv. foidy (feldspatoidy, zastupci zivctl), které
krystalizuji v magmatu pfi nedostatku oxidu kifemicitétho namisto obvyklych
Zivel. Zivee zastupuji ¢astedné anebo uplné. Uvadi se, Ze na celkovém slozeni viech vyvielin
se nefelin primérné podili 0,3 %. Je Sedy, Sedozeleny, zeleny, méné casto zlutavy, bily
i bezbarvy, prusvitny az neprihledny, ma lasturnaty az nerovny lom, na némz je vyrazn¢ mastné
leskly. Tvofi nepravidelné omezend zrna a sloupcovité az tlusté tabulkovité krystaly. Vyrazné
makroskopické ukdzky dobie omezenych krystali ovSem netvoii pfili§ Casto. Nefelin, téZeny
jako soucast hornin, jez ho mohou v extrémnich ptipadech obsahovat i vice nez 70 %,
se pouzivd ve sklafském a keramickém pramyslu jako tavivo, dale k vyrobé korundu, sody,

ultramarinu, silikageld a vyjime¢né i jako ruda hliniku.t™

TéZbou zZivce se zabyvaji spolecnosti LB MINERALS, s.r.o., Horni Bfiza; KMK
GRANIT, a.s., Krasno; Druzstvo DRUMAPO, Ném¢icky; Ceské §térkopisky spol. s r.0., Praha;
Moravia Tech, a.s., Brno a KERAMOST, a.s., Most (nahrady Zivcii).[*®]

V roce 2016 se v CR vytézilo 454 tisic tun Zivce, dale bylo zaznamenano 24 593 tisic
tun prozkoumanych bilancnich zasob, 36 185 tisic tun vyhledanych bilancnich zasob,
15 698 tisic tun nebilan¢nich a z toho 37 197 tisic tun vytéZitelnych zasob. Déale bylo v roce
2016 v CR vytézeno 31 tisic tun nahrad zivci, bylo zaznamenano 199 807 tisic tun vyhledanych
bilan¢nich zasob a z toho 24 237 tisic tun vytéZitelnych zasob téchto surovin. Na obrazku nize
lze na map¢ vidét Cervena aktualni vyhradni loziska zivce, modra jiz vytézena a ostatni zdroje,
zelené jsou pak vyznalena loZiska, kde se tézi nahrazky zivce. Pod mapou je seznam

evidovanych vyhradnich lozisek.[']
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http://www.velebil.net/mineraly/zivce

1 Sedimenty oblasti feky
LuZnice:
1.1 Halamky
1.2 Dvory nad LuZnici - Tust
1.1 Krabono$
1.2 Majdalena
1.1 Tuét - Halamky
2 Sedimenty feky Jihlavy —
v oblasti syrovicko-ivariské
terasy.
2 Bratéice
2 HruSovany u Brna
2 HruSovany u Brna -
Protlas
2 Ledce - HruSovany u Brna
2 Medlov
2 Medlov -~ Smolin

2 Smolin - Zabgice
3 Sedimenty feky Jihlavy
v ivandické oblasti:
3 lvanéice - Némcice
4 Pegmatity pobéZovicko-
domazlické oblasti:
4 LuZenicky
4 Zdanov
4 Bozdis
4 LuZenicky - severovychod
4 Meclov 2
4 Meclov - letisté
4 Meclov - zapad
4 Muténin
4 Ohnisfovice - Za Kulichem
5 Pegmatity tepeiské oblasti:
5 Beroun - Tepelsko

5 Kfepkovice -~ Nezdice
5 Zhotec 1
5 Zhofec 2 - Hanov zone
6 Pagmatity zapadomoravské
oblasti:
6.1 Bory - OI8i
6.2 Smréek
7 Granitoidy:

7.1 Krasno - Vysoky kamen

7.2 Mraénice

7.3 Hanov u Lestkova

7.4 Stihlice

7.5 Velké Mezifigi - Lavitky
8 Ostatni:

8.1 ChvalSiny

8.2 Malé (Velké) Tresné

8.3 Markvartice u Tfebice

Nahrady Zivci (nefelinicky fonolit): 9 Zelenice; 10 Tasov-Rovny; 11Valkefice-Zaje&i vrch
Obrdézek ¢ 21: LoZiska Zivee CR1S 24

Tabulka &. 65: Zivec v &islechl®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |4800 |5946 |5575 [5325 [6341

Vyvoz t |171188|173282|164127 | 177722 |208227
prumérné dovozni ceny | K&/t 3213 |1962 3633 |3596 |3537
primérné vyvozni ceny | K¢/t | 1032 1045 |1262 |1260 |1186

Tabulka ¢. 66: Leucit, nefelin, nefelinicky syenit (nahrady Zived) v &islech!*8!

2012

2013

2014 | 2015 | 2016

dovoz

1325

2338

3250 |3192 |2986

Vyvoz

0 3

1 1 5

primérné dovozni ceny

Ke/t

6636

6802

7089 |6794 |6654

prumérné vyvozni ceny

K¢/t

— 12830

1384411024

10977

na chemismu a ucelu pouziti.

[8]

Na domacim trhu jsou nabizeny Zivce v cenovych relacich 97-4 800 K&/t v zavislosti
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2.3.12 Cihlaiské suroviny

Cihlatské suroviny jsou vSechny druhy surovin vhodné k cihlaiské vyrob€. Kromée hlin

sem patii i jily a jilovce, pisky a kamenivo. %

Pro cihlafskou vyrobu se pouzivaji suroviny plastické, tzv. cihlafské zeminy, které
davaji s vodou plastické tésto, a dalsi ptisady — ostfiva a leh¢iva. Pfisady ovliviiuji vlastnosti
vyrobku nebo pribéh technologického procesu. Cihlafské zeminy jsou jemnozrnné suroviny
(obsahujici urcity podil jiloviny), které se po upravé a rozdélani s vodou daji zpracovat
na polotovary pozadovaného tvaru. Vznikly zvétravanim vyvielych hornin (zuly, ruly, cedice).
Pisobenim vody a vétru se produkty zvétravani premistovaly, takze se jednd vétSinou
0 suroviny naplavené nebo navaté. Hlavni sloZkou je tedy kiemity prach (kfemen, zivec a slida),
jil a vapenité slozky (CaCOs). Pouzitelnost surovin pro cihlafskou vyrobu je uréena jejich
reologickym chovanim (mozZnost tvarovani z plastického tésta), chovanim pii suSeni (citlivost
k suseni, pevnost po vysuSeni) a pii vypalu a koneénymi vlastnostmi po vypalu. Cihlafské
zeminy lze rozdélit podle riiznych hledisek. Jednim z nich je rozdé€leni podle obsahu jiloviny.
Z tohoto pohledu lze cihlafské zeminy rozdélit na cihlaiské hliny s obsahem jiloviny 20-50 %
a cihlatské jily s obsahem jiloviny vys$im nez 50 %. Cihlafské jily mohou byt nezpevnéné
(vapnité jily, sliny) nebo zpevnéné (jilovce, slinovce, jilové bridlice). Podle obsahu CaCOs3
se cihlarské zeminy déli na vapenaté (uhli¢itanové) s obsahem CaCOs; vy$Sim nez 5 %
a bezvapenaté s obsahem CaCOz do 5 %. Podle hlavniho jilového mineralu lze cihlaiské zeminy
délit na illitické, kaolinitické, illiticko-montmorillonitické atd. Z geologického hlediska Ize

uvedené suroviny rozdélit na ¢tvrtohorni, tietihorni, druhohorni a prvohorni.

Cihlatské hliny jsou zeminy s velkym obsahem hrubsich piimési, které se pii
zpracovani projevuji jako ostfiva. Obsah jiloviny se pohybuje v rozmezi 20-50 %. Cihlaiské
hliny jsou pomérné snadno zpracovatelné, snadno se drti a melou. Po vysuseni vykazuji
zna¢nou pevnost, po vypalu odolnost proti povétrnostnim vliviim, pdrovitost a pevnost.
Pro vétsinu zavodu jsou vzhledem k velkému rozsifeni snadno dostupné. Patii k nim: Sprase
— stfedné plastické sypké zeminy, obsahuji malo jiloviny (zpravidla kolem 20 %), pfevazuje
prachovina. Vyznamny je obsah CaCOs. Pokud se vyskytuje ve shlucich, tzv. cicvarech, mize
zpusobovat technologické problémy. SpraSe jsou ulozeny vrstevnaté, snadno sedrti a
rozdé¢lavaji s vodou. Za sucha jsou nazloutlé, po vypalu svétle Cervené barvy. Je to tradi¢ni
surovina pro cihlaiské vyrobky; SpraSové hliny— navétralé sprase, jemnéjSi a plastictéjsi,
hnédozluté, po vypaleni ¢ervené; Naplavené hliny — jemné, plastické suroviny s nizkym
obsahem hrubsich pfimési (vétSina hrubych pitimési byla pieplavenim odstranéna). Obsah

jiloviny je vys$si (30-50 %). Snadno se rozdélavaji s vodou. Za syrova jsou zluté az hnédé,

wevr
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mnozstvi hrubSich pfimési riizného druhu. Pied pouZitim je nutna nalezita uprava. Cihlarské jily
jsou jemnéjsi nez hliny, obsah jiloviny je vyssi (> 50 %), obsah ptimési je mensi. Vzhledem
k témto skute¢nostem jsou cihlatské jily plasti¢téjsi nez cihlarské hliny. Pravé z divodu vysoké
plasti¢nosti se vétSinou pouze ptidavaji do surovinové smési pro zlepseni tvarlivosti. S vodou
se rozdé€lavaji hire, protoZze maji vetsi soudrznost. Barva za syrova je u cihlafskych jila

z riznych oblasti proménliva (Sed4, Sedomodra, Zlutoseda).[!

Pro vyrobu stavebnich materialti je nutné cihlafskou hlinu &istit (vyprat a hnist), aby
se co nejvice zbavila cicvaria (hrudky CaCOs) a jinych necistot, které pak nejcastéji vlivem

vlhka zpiisobuji praskani palenych vyrobki.l’2!

Mezi producenty cihlafskych surovin patfi HELUZ cihlafsky primysl v.o.s., Dolni
Bukovsko; TONDACH Ceska republika s.r.0., Hranice; Wienerberger Cihlaisky pramysl, a.s.,
C. Budgjovice; Cihelna Kinsky s.r.0., Kostelec nad Orlici; Cihelna Hodonin, s.r.o.; Zlinské
cihelny s.r.o., Zlin; Cihelna Vysoké Myto s.r.o.; LB MINERALS, s.r.o., Horni Btiza; Cihelna
Polom, s.r.0.; STAMP, s.r.0., Nachod a Ing. Jiii Hercl, cihelna Bratronice, Kysice.®!

V roce 2016 se v CR vytézilo z vyhradnich lozisek 1 579 tisic tun cihlafskych surovin,
dale bylo zaznamenano 358 693 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 412 135 tisic tun
vyhledanych bilanénich zasob, 225 tisic tun nebilanénich a z toho 99 031 tisic tun vytézitelnych
z&sob. Z nevyhradnich lozisek bylo vytézeno 405 tisic tun, bylo zaznamenano 114 520 tisic tun
prozkoumanych bilan¢nich zasob, 943 011 tisic tun vyhledanych bilan¢nich zasob, 192 335 tisic
tun nebilan¢nich a z toho 20 196 tisic tun vytéZitelnych zasob téchto surovin. Na obrazku nize
Ize na mapé vidét Cervena aktualné téZena vyhradni loziska cihlafskych surovin, kterych je 18,
rizova aktualné netéZzend vyhradni loziska s poctem 113, zelenad aktualn€ tézena nevyhradni
loziska, kterych je 7 a modra netézena nevyhradni loziska s poctem 118. Loziska cihlafskych
surovin na izemi CR jsou evidovana v mimoiadné velkém poétu, a proto nejsou v piehledu
uvadéna. Loziska jsou rozmisténa nerovnomérné a v nékterych oblastech jsou proto tyto

suroviny nedostatkové (napf. na Ceskomoravské vrchoving). [28 21
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Obrazek ¢. 22: Loziska cihlarskych surovin CR1® 22

Tabulka ¢&. 67: Cihly v &islech!*®!

2012

2013

2014

2015

2016

dovoz tisic ks

14262

11845

10461

9996

10212

VyVoz tisic ks

11307

12375

9931

10971

13287

priumérné dovozni ceny | K¢é/ks

14,3

14,7

14,0

13,4

14,4

prumérné vyvozni ceny | K¢/ks

22,6

249

27,5

30,1

29,1

Tabulka ¢&. 68: Krytina stfesni keramick v ¢islechl*®

2012

2013

2014

2015

2016

dovoz tisic ks

8614

7311

7737

7331

7621

VyVoz tisic ks

12108

12240

10783

9822

8239

priumérné dovozni ceny | K¢é/ks

17,5

18,4

17,7

17,8

17,5

prumérné vyvozni ceny | K¢/ks

16,9

18,1

19,2

19,0

20,9

V roce 2016 se na domacim trhu prodaval cihlarsky jil za 95 K¢&/t, cihly od 4-30 K¢/ks,
antuka za 1450 K¢&/t, stie$ni tasky za 12-60 K¢&/ks. 28!
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2.3.13 Dekoracni kamen

Kamen je uz odedavna nejrozsifenéjsi stavebni surovinou. Podle svych technickych
a estetickych vlastnosti se pouzival v méstské i venkovské architektufe jako hruby stavebni
hlediska mohou byt dekoraénim kamenem horniny vyvielé, usazené i preménéné. Horniny
pro uslechtilou kamenickou vyrobu musi splitovat kvalitativni i esteticka kriteria. Mély by mit
odpovidajici blokovitost, kterdA umozni vylomeni surového bloku o velikosti minimalné
0,25 m®a musi byt tektonicky neporusené. Ceska republika ma dlouholetou tradici v t&zbé
a zpracovani kamene pro dekora¢ni ucely. V posledni dobé opét zacala stoupat poptavka
po kvalitnich pfirodnich materidlech pouzitelnych ve stavebnictvi a vhodnych pro opravu

historickych pamatek.[” 74

Vyvielé horniny vznikaji krystalizaci magmatu pti jeho chladnuti. Podle mista vzniku
se d¢€li na hlubinné, pomalu krystalizujici ve velkych objemech zpravidla nékolik kilometri pod
povrchem zem¢; Zilné, krystalizujici rychleji v puklinach a prasklinach blize povrchu; vylevné,
chladnouci jesté rychleji na zemském povrchu v kontaktu se vzduchem nebo vodou a k nim
nalezi i vulkanicka skla a pyroklastika (napt. obsidian, tuf a dalsi) vznikajici pfi velmi rychlém
tuhnuti na okrajich lavovych poli, resp. pyroklastickych proudi. Cim pomalejsi je krystalizace,
tim vétsi jsou krystaly jednotlivych minerald. Podle obsahu oxidu kiemicitého jsou vyvielé
horniny déleny na kyselé (100-65 %), intermedidlni (65-52 %), bazické (52-44 %)
a ultrabazické (44-0 %). Obsahuji svétlé a tmavé mineraly. Mezi svétlé patii zejména draselné
zivee a plagioklasy (kyselé sodno-vapenaté Zzivce); ke tmavym mineralim napiiklad biotit,
pyroxeny nebo amfiboly. Hlubinné a vylevné vyvielé horniny se dé€li, dle klasifikace
Mezinarodni unie geologickych véd (IUGS), podle obsahu kiemene, alkalickych zivcil, obsahu
plagioklast, foida (hlinitokfemicitanii s nizkym obsahem kifemiku) a tmavych minerald na 18
hlubinnych a 15 vylevnych druh@t hornin. U zilnych hornin je brana v tvahu také struktura
horniny (d€leni na mikrovariety, aplity, pegmatity, porfyry a lamprofyry) a pocet se tak

pohybuje v fadu mnoha desitek.
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Tabulka &. 69: Hraniéni slozeni téch vyvielych hornin, které jsou tézeny v CRI™!

druh vyvielé horminy nazev horniny obsah [%]

kfemen alkalické Xvce plagioklasy foidy
hiubinnd granit 20-60 35-80 10-65 -
hlubinnd granodiorit 20-60 10-35 65-80 -
hlubinné monzadiorit 0-5 10-35 65-80 -
hlubinnd syenit 5-50 65-80 10-35 -
vylevnd bazalt (tedit) 0-20 0-35 65-100 0-10
vylevnd tefrit - 0-10 80-100 10-60
vylevnd trachyt 05 65-80 10-35 -
Zilna 2ulovy porfyr 20-60 35-90 10-65 -

Pozn.: Zakladem obsahu fold0 a kfemene je calkovy obsah viech svétiych minerdld a zékladem obsahu alkalickych 2ived | plagiokiasd je
celkavy obsah vech 2iver.

Usazené horniny vznikaji sedimentaci a naslednym zpevnénim (diagenezi)
horninotvorného materialu. Ten muze byt organického (napf. uhli) i anorganického puvodu.
V piipadé usazenych hornin pouZivanych jako dekora¢ni kamen se jednd o Ulomky (klasty)
a prachové castice, které vznikly zvétravanim hornin, piipadné jsou biogenniho puvodu.
Na misto sedimentace byly zpravidla transportovany, napf. unaseny vétrem nebo vodou.
Usazené horniny se dé€li na klastické (alomkovité), tedy obsahujici klasty a neklastické, nékdy
dale délené na chemogenni (vzniklé napf. vysrazenim z roztokt — travertiny, sadrovce, soli Na,
hydroxidy apod.) a organogenni (napi. vapence vzniklé ze schranek motskych zivocicht,
horniny bohaté na uhelnou hmotu). Klastické usazené horniny se ¢leni podle velikosti ¢astic
(klast) na psefity (vétSina nad 2 mm — napf. slepence), psamity (vétSina 0,063-2 mm napf.
piskovce), aleurity (vétSina 0,004-0,063 mm napft. prachovce) a pelity (vétSina pod 0,004 mm
napf. slinovce). Usazené horniny Ize také délit podle mista vzniku na alochtonni (horninotvorny
material byl do mista vzniku transportovan) a autochtonni (vznikly v misté vzniku
horninotvorného materialu). V Ceské republice jsou z usazenych hornin jako dekora¢ni kameny
téZeny zejména psamity, které jsou déleny podle svého slozeni na arkézy, arkdzové piskovce,
kiemenné piskovce, droby a drobové piskovce. Je posuzovan obsah zakladni hmoty (matrix),
neboli materialu pojiciho klasty, obsah kiemene a tlomkl stabilnich hornin a obsah zivci

a ulomku nestabilnich hornin.
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Tabulka ¢&. 70: Klasifikace téZenych psamiti CRI™!

arkidza 0—20 075 25100
arkdzovity piskowec 0=20 T5-90 10=25
kfemenny piskovec 0=200 S0-100 0=10
droba 2580 0—=920 10=100
drobowvity plskovec 2580 Q0100 0—=10

Pozn.! Zakladem cbsahu zékladni hmoty je celkova rnata horminy,
rakladem obsahu ostatnich komponent je obsah viech klasii.

Jilovité biidlice tézené v Ceské republice (moravskoslezské biidlice) patii také
k usazenym hornindm. Vznikaly ¢asteénym zpevnénim pelitického sedimentu v oblasti Nizkého
Jeseniku a Oderskych vrchii. Radi se tedy mezi sedimenty klastické — pelity. Také
barrandienské vapence (slivenecky mramor) jsou horniny usazené, tedy horniny neklastické
a organogenni. Na rozdil od ostatnich mramorti tézenych v Ceské republice pii vzniku
sliveneckého mramoru nedoslo k rekrystalizaci a nejedna se tedy o horninu metamorfovanou.

Ptesto jde o dekoracni kdmen velmi dobte lestitelny, zahrnovany mezi mramory.

Vyznamnou usazenou horninou historicky t&%enou jako dekora¢ni kamen v Ceské
republice je opuka, coz je psamiticky az peliticky, prachovity az pisCity slinovec s riznym
obsahem piimési zivocisného nebo rostlinného ptivodu, napt. ze schranek dirkovct nebo jehlic
hub (spongii). Opuky s vysokym obsahem téchto jehlic se nazyvaji spongility. U opuk je

zejména posuzovan pomer obsahu jilovych Castic, kfemicitého materialu a kalcitu (vapence).

Pieménéné horniny vznikaji metamorfézou vyvielych a sedimentarnich hornin, ale
i hornin jiz diive pfeménénych, v disledku plsobeni teploty (od cca 200 °C do teploty tani
horniny pfi daném tlaku) a tlaku, pfipadné€ i chemickych vlivii. Disledkem metamorfozy miize
byt zména chemického slozeni horniny, texturni zmény nebo krystalizace novych mineralt.
Metamorfované horniny se mohou délit podle mnoha hledisek. Naptiklad podle plvodni
horniny, ze které vznikly (nazyvané protolit), nebo podle podminek a prib&éhu metamorfédzy.
Metamorfoza mize byt alochemicka, pfi niz se méni pomér prvkt v horniné v disledku ptisunu
novych latek, nebo isochemicka (sloZeni se neméni). Dale je metamorfoza délena podle
pfevazujiciho vlivu teploty nebo tlaku na termalni (vyrazné ptevazuje vliv teploty)
a dynamickou (vyrazné ptevazuje vliv tlaku). Podle doby trvani a rozlohy délime metamorfozu
na regionalni (rozsahla oblast s pomalou pfeménou) a lokalni, ktera se dale déli na kontaktni
(v blizkosti magmatu), kataklastickou (nahly ucdinek tlaku v blizkosti zlomi) a Sokovou
(napf. pti dopadu meteoritu). K urceni podminek metamorfézy konkrétni preménéné horniny je

vyuzivano skutecnosti, Ze kazdy mineral vznika (krystalizuje) pouze za urcitych teplot a tlakd.
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V horning jsou proto identifikovany takzvané indexové mineraly, jejichZ podminky vzniku jsou
znamy, a jejichz pritomnost tak indikuje podminky metamorfozy (teplotu a tlak). Podle téchto
podminek jsou metamorfované horniny rozdéleny do skupin nazyvanych metamorfni facie,
Znichz kazdd zahrnuje oblast vymezenou tlakem a teplotou pfemény. Tyto oblasti byvaji
graficky znazoriiovany jako ohrani¢ené plochy v diagramu zavislosti tlaku na teploté. Jedna
se 0 nasledujicich 11 facii: zeolitovd (nizkotlaka-nizkoteplotni); albit — epidotickych rohovct
(nizkotlaka-nizkoteplotni az  stfednéteplotni);  amfibolickych  rohovel  (nizkotlaka-
stiednéteplotni); pyroxenickych rohovet (nizkotlaka-stfednéteplotni az vysokoteplotni);
sanidinova (nizkotlaka-vysokoteplotni); prehnitova a pumpellyitova (nizkotlaka- nizkoteplotni);
zelenych biidlic  (stfednétlaka-stiednéteplotni); amfibolitovd (stfednétlaka-stiednéteplotni
az vysokoteplotni); granulitova (stfednétlaka-vysokoteplotni); modrych bfidlic oznacovana také
glaukofanitova (stfednétlaka az vysokotlaka-nizkoteplotni); eklogitova (vysokotlaka-
vysokoteplotni). V Ceské republice jsou z pfeménénych hornin jako dekoraéni kameny t&zeny
krystalické vapence (mramory), které vznikaji rekrystalizaci pivodnich vapenct, tj. hornin
usazenych, tvofenych prevazné Kkalcitem (uhli¢itan véapenaty). Jejich metamorféza je
isochemicka, regionalné metamorfovana i kontaktni. Krystalické vapence jsou fazeny
do amfibolitové facie. Také Zeleznobrodska bfidlice je hornina pfeménéna. Jedna se o fylit,

ktery vznikd metamorf6zou jilovitych sedimenti a patti do facie zelenych biidlic.[’!

Pro rok 2016 je evidovano mnoho producenti dekora¢niho kamene: Granit Lipnice
s.r.0., Dolni Mésto; HERLIN s.r.o., Pfibram; KAVEX — GRANIT HOLDING a. s., Plzen;
MEDIGRAN s.r.0., Plzen; Slezské kamenolomy a.s.; SATES CECHY, s.r.o., Tel¢; SLEZSKA
ZULA spol. s r.0., Brno; Obec Studena; COMING PLUS, a.s., Praha; Granit Zedni¢ek s.r.o.,
Kamenna; GRANITES, s.r.o., Zulova; Josef Maca, Tte§t; Lom Matula Hlinsko, a.s.; KAMEN
OSTROMER s.r.0.; GRANIO s.r.o., Praha; CREDITFORFEIT, a.s., Praha; GRANIT-ZACH,
spol. s r.0., Praha; RALUX s.r.0., Uhelnd; Kamen Hud¢ice s.r.0.; Kamenoprimyslové zavody
s.r.0.,Sluknov; Krakorka a.s., Cerveny Kostelec; ABAKRON, s.r.0.; M. & H. Granit s.r.o.,
Plzeni; Dil Radim a.s., Ostrava; Lom Zernovka, s.r.o0., Mukafov; TREBOCKY LOM CZ, s.r.0.;
JIHOKAMEN, vyrobni druzstvo, Pisek; Mramor Slivenec a.s., Dobfichovice; Msenské
piskovce s.r.o., MSené-lazn¢; REVLAN s.r.o., Horni BeneSov a mnoho dalSich z oblasti

nevyhradnich loZisek.[*®]

V roce 2016 se v CR vytéZilo z vyhradnich loZisek 156 tisic tun dekora¢niho kamene,
dale bylo zaznamenano 77 757 tisic tun prozkoumanych bilanénich zasob, 65 414 tisic tun
vyhledanych bilan¢nich zasob, 38 885 tisic tun nebilan¢nich a z toho 75 922 tisic tun
vytézitelnych zdsob. Z nevyhradnich loZisek bylo vytéZzeno 421 tisic tun, bylo zaznamenano
209 944 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 176 618 tisic tun vyhledanych bilan¢nich
zasob, 104 990 tisic tun nebilan¢nich a z toho 204 989 tisic tun vytézitelnych zasob téchto
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surovin. Na obrazku nize lze na map¢ vidét Cervend aktudlné tézend vyhradni loziska

dekora¢niho kamene, kterych je 64, rizova aktualné netézena vyhradni loZiska s poctem 95,

zelena aktualné téZena nevyhradni loziska, kterych je 27 a modra netézena nevyhradni loziska

s poctem 42. Loziska dekora¢niho kamene na uzemi CR jsou evidovana ve velkém poctu,

a proto nejsou v piehledu uvadéna.l8 19

T
o
]
Usti nad Labem,

Obrdzek & 23: Loziska dekoracnich kamenii CR18 22

Tabulka ¢&. 71: Bfidlice, téZ zhruba opracovana nebo fezana v ¢islech!*®!

2012

2013

2014

2015

2016

dovoz

39445

28344

31190

19364

16200

Vyvoz

3694

4201

5094

4124

7088

primérné dovozni ceny

Ké/t

693

1200

1095

1308

1251

primérné vyvozni ceny

Ké/t

1260

1369

1319

1036

1020

Tabulka ¢. 72: Mramor, travertin, ecausin a jiné vapenaté kameny v &islech[*®]

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 733 745 1612 802 |2592

Vyvoz t |35 47 10 2 1
priumérné dovozni ceny | K¢/t | 12636 | 17239 | 15438 | 12146 | 9296
prumérné vyvozni ceny | K¢/t | 180489 | 34714 | 2500 |3400 |46893
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Tabulka ¢. 73: Zula, porfyr, ¢edi¢, piskovec a jiné kameny v &islech[®!

2012 | 2013|2014 | 2015|2016
dovoz t [10139 8755|5978 |8886 | 6470
Vyvoz t | 6652 |7468|8126|5847|6234
priumérné dovozni ceny | K¢/t | 5444 | 8920 | 7188|5639 | 7182
prumérné vyvozni ceny | K&/t | 2664 | 2242 | 2025|2186 | 2897

Tabulka €. 74: Dlazebni kostky, obrubniky a dlazebni desky z ptirodniho kamene
v &islech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |8731 |12705 |15202|16480 14607
Vyvoz t |65130 (68891 |67596|55117|51386
primérné dovozni ceny | K¢/t | 235779 | 138089 | 2416 | 1983 |1716
priumérné vyvozni ceny | K¢/t | 1966 |2069 |2312 |2080 |2087

Ceny dekora¢nich kameni se na domacim trhu dle druhu kamene a jinych

specifikaci v roce 2016 pohybovaly v ramci stovek az tisict K&/m?.18l

Dekora¢ni kdmen je vyvazen piedev§im do okolnich statt EU a ptedpoklada se, Ze
i nadale bude objemové pievazovat export vyrobkll hrubé kamenické vyroby nad uSlechtilou.
Limitem lep$iho uplatnéni ¢eskych dekora¢nich kameni na evropském trhu je velké konkurence
ze strany kvalitnich materiala z EU (Italie, Spanélsko, Portugalsko), ale piedevsim levnych

materialti z Turecka, Indie, Ciny, Brazilie a JAR.[1%

2.3.14 Stavebni kdmen

Pfirodni kamen se jiz v davnych dobéch stal jednim z hlavnich stavebnich materiala pro
své nenahraditelné vlastnosti, které¢ umoznily kamennym stavbam ptekonat veéky. Oceniované
vlastnosti kamene jsou predevsim jeho pevnost, hutnost, odolnost proti vliviim povétrnosti
a ohni. Da se dobfe opracovavat do pozadovaného tvaru. Z nevyhod je tfeba upozornit na jeho

vysokou objemovou hmotnost.

Stavebnim a dekora¢nim kamenem se rozumi horniny vhodnych fyzikalnich,
mechanickych, chemickych a technologickych vlastnosti s ptihlédnutim k vlastnostem
estetickym, které byly cilevédomé ¢lovékem vytézeny z ptirozeného prostiedi a v pivodni ¢i
opracované¢ form¢ pouzity jako konstrukéni prvek riiznych druhd staveb. Surovinou jsou
tedy vSechny druhy pevnych hornin magmatického, sedimentarniho i metamorfniho puvodu,
které jsou blokové dobyvatelné a svymi vlastnostmi vyhovuji bud’ pro hrubou kamenickou
vyrobu (obrubniky, krajniky, dlazebni kostky, stavebni bloky apod.) nebo pro uslechtilou

vyrobu (brousené a lesténé kamenické vyrobky, kamenosochaiské prace). Uréujici pro hrubou
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kamenickou vyrobu jsou mineralogicko-petrografické slozeni a fyzikalné-mechanické vlastnosti
horniny, jeji struktura a textura, blokovitost, druhotné piemény a dal§i. U suroviny
pro uslechtilou vyrobu se hodnoti pfedevsim blokovitost, vzhled, barevnost (kresba), lestitelnost
a trvanlivost horniny. Znehodnocujicimi parametry jsou navétrani a druhotné ptemény horniny,
drcend (mylonitova) pasma, vlozky jinych hornin apod. Je potfeba zdlraznit, Ze u tohoto typu

nerudnich surovin nebyva vzdy v odborné literatufe zachovavana jednotna terminologie.["!

Pfi blokové tézbé pfirodniho kamene v lomu vznikaji kamenné bloky. Bloky maji
zpravidla pfiblizné tvar ¢tyfbokého hranolu a jejich rozméry jsou dany tloznymi poméry loziska
a potiebami navazujici vyroby. Naslednym, postupnym opracovanim blokového kamene
vznikaji zdkladni typy kamenickych vyrobki, kterymi jsou: lomovy kdmen, kopaky, hakliky,
kvadry, obrubniky, krajniky, mezniky, dlazebni kostky, obkladové a dlazebni desky, feminkové
obklady, schodistové stupné a schodové desky, krytina a gabiony. Lomovy ké&men je Kkus
ptirodniho kamene jakéhokoliv tvaru, rizné velikosti, s hrubou nebo opracovanou licovou
stranou pro pouziti do zdiva. Neupraveny lomovy kamen se pouziva jako material pro zadhoz
nebo pro stavbu masivnich opérnych zdi. Upraveny lomovy kamen pak mtize slozit pro dlazdéni
svah, rigol a bfehti. Kdmen se dvéma rovnymi plochami se pouziva na podezdivky, kdmen
s licovou plochou ve tvaru mnohouhelniku na tzv. kyklopské zdivo. Kopaky jsou vyrobky
urcité velikosti a tvaru pfiblizného rovnobéznosténu, vyrobené lamanim, Stipanim a hrubym
kamenickym opracovanim. Podle tvaru se kopaky tfidi na vazaky a béhouny. Neupravené
kopaky maji hrubé, lomové plochy, piipadné se stopami po klinech, vrtech nebo jinych
nastrojich. Hrubé kopaky jsou na licni ploSe zpravidla Spicované se stopami po nastrojich,
popfipadé €isté lamané, tj. bez stop po klinech. U cistych kopaki je licni plocha pravouhld, Cisté
Spicovana. Hakliky maji ¢tvercovou nebo obdélnikovou licni plochu a jsou uréeny jen
pro obkladové (nenosné) zdivo. Vyrab&ji se lamanim, StipAnim a hrubym kamenickym
opracovanim. Lozné a sty¢né plochy maji byt zhruba kolmé k licni ploSe. Pouzivaji se jako
obkladovy material pro podezdivky, obklady opérnych zdi, krbu apod. Kvadry jsou vyrobky
z ptirodniho kamene riznych tvarti a rozmérii a s riznou povrchovou upravou. PouZzivaji se jako
konstruk¢ni a architektonické prvky na vodnich, zelezni¢nich i pozemnich stavbach. Vyrabég;ji
se zpravidla podle ptfesnych vykrest. Stupen upravy licové plochy je rizny, od Spicovani
az po brouseni nebo lesténi. Obrubniky jsou dilce delsi nez 30 cm, uzivané k lemovani
vozovky, nebo chodniku. Zpeviiuji okraje chodnikti a nastupist’ a vyrovnavaji vyskovy rozdil
mezi vozovkou a chodnikem. Vyrabéji se rovné nebo obloukové. Krajniky jsou kamenicke
prvky podobného charakteru jako obrubniky, ale maji viditelnou pouze stupnici. Viditelné
plochy maji Cisté lemované, fezané, velmi jemné Spicované, bosované nebo rovné lamané.
Mezniky jsou stabiliza¢ni znaky, pFedstavované opracovanym kamenem tvaru hranolu

0 rozmérech pfiblizné 10x10%x45-60 cm, ktery oznacuje lomové body hranice spravni,
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vlastnické nebo uzivaci. Na horni plose ma meznik vyznacen kiizek. Dlazebni kostky jsou
télesa mensich rozmért tvaru kvadru nebo krychle, kterd jsou urcend k dlazdéni vozovek nebo
chodniki. V pftipadé vé&jifovitého tvaru (kresby) dlazby museji nékteré kostky mit
lichobéznikovy nebo podlouhly tvar. Kostky se zpravidla vyrdbéji strojné na Stipackach
a mohou mit povrch s riiznou kvalitou opracovani. Kostky se vyrabéji o riznych velikostech —
40/60 mm (tzv. mozaika na chodniky a pochozi plochy), 60/8 Omm (tzv. velkd mozaika, uréena
pro dlazdéni jak chodnikd, tak vjezda gardzi a proluk a parkovist), 80/110 mm (dlazebni kostka
pro pé&si zony, vjezdy a stavebni dvory i cesty s pojezdem vozidel) a 150/170 mm (dlazebni
a dlazebni desky vznikaji roziezanim blokii pfirodniho kamene v tloustce asi 10-80 mm.
Rozméry desek mohou byt libovolné, dle pfani zakaznika, technickych moznosti vyrobce
a technologickych moznosti suroviny. Licovd plocha desky se rizné upravuje — fezanim,
brousenim, lesténim, pemrlovanim, Spicovanim, zubovanim, tryskanim, opalovanim. Rovnéz se
vyrabé&ji parapetni desky, kuchyiiské desky, obklady sloupti a pilifi. Reminkovy obklad vznika
Stipanim vétsi zakladni desky na Uzké hranolky o délce 100-150 a tloustce 15-40 mm. VétSinou
se timto zplisobem zpracovava odpad z desek vétSich rozmérti. Schodist'ové stupné se vyrabéji
bud’ masivni, nebo obkladané deskami. Schodist¢ z kompaktnich masivnich stupiid se pro svoji
odolnost pouzivaji pfedevs§im v exteriéru. Specialni skupinou p¥irodniho kamene je krytina.
Pro vyrobu krytinovych desek jsou pouzitelné tence vrstevnaté sedimentarni horniny
(aleuropelity, jilovité bidlice) nebo metamorfity s dobie vyvinutou plo$né paralelni texturou
(fylity). Zakladni podminkou je, aby byly horniny Stipatelné na tenké desky o tloustce asi
4-10 mm a mély zaroven dostateCnou odolnost vii¢i povétrnostnim vlivim, pevnost v tahu
zaohybu a nalezity vzhled. Nastipané tenké desky se pak osekavaji podle Sablony
na pozadovany tvar. Gabiony jsou dratokamenné, ptip. dratostérkové prvky, které se pouzivaji
Kk ptenosu zemnich tlaki. Vyuzivaji se ve stavebnictvi v mnoha oblastech od b&znych zdi

po architektonické stavby, jako opevnéni pii stabilizaci brehti vodnich toki.l”]

Mezi spoleénosti zabyvajici se tézbou stavebniho kamene patii Ceskomoravsky
stérk, a.s., Mokrd; EUROVIA Kamenolomy, as., Liberec; KAMENOLOMY CR s.r.o.,
Ostrava-Svinov; KAMEN Zbraslav, a.s.; COLAS CZ, a.s., Praha; Kamen a pisek s.r.o. Cesky
Krumlov; M-SILNICE a.s., Pardubice; GRANITA s.r.o., Skute¢; Berger Bohemia a.s., Plzen;
CEMEX Sand, k.s., Napajedla; BOGL a KRYSL, k.s., Praha; BASALT CZ s.r.o, Viechlapy;
ZAPA beton a.s., Praha; LOMY MORINA spol. s r.o., Mofina; Kdmen Brno s.r.o.; Lom
Klecany, s.r.o., Praha; Zula Réacov, s.r.o., Batelov; Rosa s.r.o., Drasov; BES s.r.o., Benesov;
Skanska a.s., Praha; RENO Sumava a.s., Vlachovo Bfezi; SHB s.r.0., Bernartice; C4SC78 s.r.0.,
Praha; DOBET s.r.o., Ostrozska Nova Ves; Silnice Caslav-Holding, a.s.; Ludvik Novék,
Komna; Basalt s.r.o., Zabrusany; BISA s.r.0., Hradec Krélové; PEDOP s.r.0., Lipovec; LOM
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DESTNO a.s., Sedl¢any; KARETA s.r.o., Bruntal; Stavebni recyklace s.r.o., Sokolov; Madest
s.r.0., Pavlice; Zemé&dglské druzstvo Sonov u Broumova; Fron&k s.r.o., Rakovnik; PETRA-lom
Ciméf, s.r.o.; Moravské kamenolomy s.r.o.; EKOZIS spol. s r. 0., Zabieh; FORTEX-AGS, a.s.,
Sumperk; Kozékov-druzstvo, Zahoii; EKOSTAVBY Louny s.r.0.; Kalivoda DC s.r.0., D&in;
Ceskomoravsky cement, a.s., Mokra-Horakov; HUTIRA-OMICE, s.r.0., Omice; Frantisek
Matldk, Mochov; Omnigon, s.r.o., Praha; JHF Hefmanovice spol. s r.o. Thorssen s.r.o.,
Kamenolom Mladecko; NATRIX, a.s., Bojkovice; Kamenolom KUBO s.r.0., Malé Zernoseky;
Weiss s.r.o., DéCin; ERB invest s.r.0., Praha; LB spol. s r.0., Nova Role; Pavel Dragoun, Cheb;

Daosz, s.I.0., Jesenec a spoustu dalsich z oblasti nevyhradnich lozisek.! 8!

V roce 2016 se v CR vyt&Zilo z vyhradnich lozisek 33 440 tisic tun stavebniho kamene,
dale bylo zaznamenano 3 133 922 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 2 962 292 tisic tun
vyhledanych bilanénich zasob, 385 852 tisic tun nebilan¢nich a z toho 3 396 492 tisic tun
vytézitelnych zasob. Z nevyhradnich lozisek bylo vytézeno 3 802 tisic tun, bylo zaznamenano
106 674 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 2 444 340 tisic tun vyhledanych bilancnich
zasob, 224 489 tisic tun nebilan¢nich a z toho 141 423 tisic tun vytézitelnych zasob téchto
surovin. Na obrazku nize lze na mapé¢ vidét Cervena aktualné tézena vyhradni loziska stavebniho
kamene, kterych je 176, riZzova aktualné netéZena vyhradni loziska s poétem 144, zelena
aktualné tézena nevyhradni loziska, kterych je 42 a modra netéZena nevyhradni loziska s poctem
181. Loziska stavebniho kamene na Gizemi CR jsou evidovana ve velkém poétu, a proto nejsou

v piehledu uvadéna.['®
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Tabulka ¢&. 75: Oblazky, $térk, ldmany nebo drceny kimen v ¢islech!*8

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |223321|290563 | 525436 | 546089 | 577094
Vyvoz t | 384132432645 573767 | 465801 | 386445

priumérné dovozni ceny | Ké/t | 333 297 241 227 226

primérné vyvozni ceny | K¢/t | 234 168 180 217 239

Ceny stavebniho kamene se v roce 2016 pohybovali okolo 300 K&/t.[*8]

2.3.15 Stérkopisek

Téz nazyvany obecné kamenivo. Kamenivem se rozumi zrnity (sypky) anorganicky
material piirodniho nebo umélého puvodu, s velikosti zrnado 125 mm, ktery je urcen
pro stavebni ucely. Ve stavebnictvi se kamenivo pouziva piedev§im jako plnivo, které
v kombinaci s vhodnymi  pojivy  (hydraulickymi, vzdu$nymi, pucolanovymi) slouZi
pro piipravu malt a betonii. V betonu tvofi kamenivo 75 az 80 % celkového objemu a jeho
hlavni funkci je vytvofeni pevné a tlakové odolné Kkostry, kterd vznika vzajemnym opienim
a zaklinénim jednotlivych zrn. V silni¢nim a zelezni¢nim stavitelstvi se kamenivo rovnéz
pouziva k tvorbé uméle zhutnénych téles a vrstev napt. nasypt, kolejovych lozi a vozovkovych
vrstev. Vlastnosti kameniva jsou ovlivnény predevs§im jeho pivodem, tj. mineralogickym
slozenim a obsahem dalSich slozek. Zakladnimi pozadavky na kamenivo jsou piedev§im
objemova hmotnost a pevnost zrn (v zavislosti na konkrétni stavebni aplikaci), nizka nasakavost
a trvanlivost. Skodlivinami, resp. nevhodnymi sou¢astmi kameniva do betonu jsou zejména
tvarové nevhodnd, nekubicka zrna (tj. zrna plocha nebo protazena, u kterych je podil délky
a tloustky vétsi nez 3), zvySeny obsah jemnych ¢&astic (pod 0,063 mm) nebo humusovitych
latek, latky obsahujici slouceniny siry a zrna tvoiend amorfnim oxidem kifemicitym, ktera
ve spojeni s cementem mohou zpiisobit nebezpetné alkalicko kiemiéité rozpindni. Naprosta
vétSina ~ kameniva, = pouzivaného  ve stavebnictvi, = je  kamenivo  pfirodni,
pochézejici z ptirodnich hornin  vyvielého, usazeného nebo pteménéného puvodu. Piirodni
kamenivo piedstavuje jeden z nejrozsifenéjsich stavebnich materiali a nejpouzivanéjsi piirodni

material vibec.

Kamenivo je mozno rozd¢lit podle celé fady hledisek. Dle ptivodu na: P¥irodni, coz je
anorganické kamenivo, ziskané téZenim nebo drcenim pfirodnich hornin. K procesu
desintegrace horniny doslo fyzikalné-mechanickym procesem, a to bud pfirozenym
zvétravanim, nebo drcenim v drtiCich; Umélé, tedy kamenivo anorganického ptivodu, které

vzniklo za prispéni Clovéka nejcastéji tepelnym procesem (tavba kovl, spalovani, termicka
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expandace) a recyklované, kdy se jedna o kamenivo anorganického ptvodu, které bylo dfive

pouzito jako stavebni material ve stavebnich konstrukcich.

Dle zplsobu vzniku zrn na: TéZené, coz je piirodni kamenivo nejcastéji fluvialniho
(ticniho), glacigenniho (ledovcového), glacifluvialniho (fi¢né-ledovcového) nebo eolického
(navaté vétrem) puvodu. Jednd se o usazené (sedimentdrni) horniny typu piskl, Stérka
a Stérkopiskt, které vznikaji zvétravanim starSich hornin a naslednym transportem vodou,
ledovcem nebo vétrem. TéZené kamenivo se zpravidla vyznacuje zaoblenymi tvary jednotlivych
zrn a ohlazenym povrchem, které vznikaji v souvislosti s transportem zvétralé horniny. Ptipadny
podil pred drcenych vétSich zrn nepiesahuje 40 % hmotnosti. Drcené, coz je kamenivo
nejCastéji pfirodniho pltvodu, které vznikd ,umélym* drcenim vétSich kust horniny
anaslednym tfidénim. Muze vznikat také drcenim jinych anorganickych materialti, napf.
vysokopecni strusky. Drcené kamenivo je zpravidla charakteristické nepravidelnym,
ostrohrannym tvarem zrn, ostrymi hranami a drsnym lomovym povrchem. Poslednim typem je
téZzené pred drcené, neboli kamenivo ziskané drcenim zrn téZzeného kameniva o velikosti nad

2 mm s podilem drcenych zrn nad 40 % hmotnosti.

Dle objemové hmotnosti na: Porovité, kdy se jedna o kamenivo s objemovou hmotnosti
do 2000 kg.m3. Neékdy byva poérovité kamenivo definovano také sypnou hmotnosti, ktera
nesmi piesahnout 1200 kg.m. Z ptirodnich kameniv se jedna napf. o vulkanické tufy a tufity,
pemzu nebo kiemelinu, jejichz vyznam Vv dne$nim stavebnictvi je ovSem siln¢ omezeny.
Ze skupiny umélych kameniv mezi pérovitd kameniva patii Skvara, keramzit, expandovany
perlit, expandovany vermikulit, v minulosti také napt. agloporit nebo expandovan biidlice.
Pérovitym kamenivem recyklovaného puvodu je cihelny recyklat. Pérovité kamenivo nachézi
hlavni uplatnéni pii vyrobé lehkych malt, omitkovych smési a betoni s tepelné-izola¢nimi
vlastnostmi. Vétsina porovitych hornin je vice ¢i méné nasakava, k ¢emuz je nutno ptihlédnout
pti navrhu receptury Cerstvého betonu a postupu michani. Hutné se oznacuje kamenivo
s objemovou hmotnosti v rozmezi 2000-3000 kg.m=. Mezi hutnd kameniva patii vétSina
téZenych nebo drcenych ptfirodnich kameniv, a to protoze objemova hmotnost zakladnich
horninotvornych mineralt (kfemene, zivcd, kalcitu) se pohybuje okolo 2500-2800 kg.m.
Z umélych hutnych kameniv se uplatituje zejména vysokopecni struska, hutnym recyklovanym
kamenivem je betonovy recyklat. Hutnd kameniva jsou zakladem vétsiny betont a malt,
pouzivaji se 1 na nasypy nebo pro vyrobu asfaltobetonll (vozovkovych vrstev tvofenych smési
asfaltu a kameniva). Poslednim typem této kategorie je kamenivo tézké s objemovou
hmotnosti nad 3000 kg.m=. Z ptirodnich hornin mohou té7ké kamenivo poskytovat nékteré
vyvielé nebo pfeménéné horniny s vysokym obsahem tmavych mineralt, bohatych na Fe a Mg,
jako jsou masivni ¢edice nebo amfibolity. Jejich objemova hmotnost se vSak pohybuje jen mirné

nad hranici definujici tézké kamenivo (zpravidla nepfesahuje 3100 kg.m?3). Mezi t&zka
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kameniva mohou patfit také n€které mineraly pfirodniho nebo syntetického ptivodu (synteticky
korund - 4000 kg.m3, baryt - 4500 kg.m, magnetit a hematit - az 5300 kg.m®). Jako t&zka
kameniva se mohou rovnéz pouzivat ocelové broky, litinovd drt nebo odpady z obrabéni
zeleza. Tézké kamenivo se pouziva zejména pro piipravu specialnich téZkych betont, které
slouzi jako ochrana proti radioaktivnimu nebo rentgenovému zafeni, a to zejmeéna v jaderné
energetice, vyzkumu nebo zdravotnictvi. Synteticky korund ma, kromé vysoké hustoty, také
velmi vysokou tvrdost (stupeit 9 podle Mohsovy stupnice tvrdosti), takze mize slouzit jako

kamenivo do betonti na mechanicky odolné podlahy nebo vozovky s nizkym obrusem.

Dle velikosti zrn na drobné, kamenivo o velikosti zrna do 4 mm véetné a hrubé,
kamenivo svelikosti zrna 4-125 mm. U drobného kameniva je mozno dale
vyclenit filer (kamennou moucku), coz je kamenivo s velkym obsahem (minimalné¢ 70 %)
jemnych castic pod 0,063 mm. Filer vznika jako odpadni produkt pfi upravé (drceni a t¥idéni)

kameniva.l’” 78

Mezi spole¢nosti zabyvajici se t&Zbou Stérkopiskil patii Ceskomoravsky $térk, a.s.,
Mokra; CEMEX Cement, k.s.; LB MINERALS, s.r.o., Horni Biiza; KAMEN Zbraslav, a.s.;
Ceské stérkopisky spol. s r.0., Praha; CEMEX Sand, k.s., Napajedla; Druzstvo DRUMAPO,
Neémci¢ky; TVARBET Moravia a.s., Hodonin; Pisky-J. Elsnic s.r.0., Postoloprty; Pisek-Beton
a.s., Velky Osek; ZAPA beton as., Praha; KAMENOLOMY CR s.r.o., Ostrava-Svinov;
Stérkovny Olomouc a.s.; Kinsky dal Borgo, a.s., Chlumec nad Cidlinou; realma-piskovna
dolany s.r.0., Zlin; Vaclav Maurer, Luzec nad Vltavou; BS Cost, s.r.o., Praha; Budé&jovické
Stérkopisky spol. s r.0., Vrabce; Méstské lesy Hradec Kralové a.s.; Kaolin Hlubany, a.s.;
Piskovna Sojovice, s.r.o.; EUROVIA Kamenolomy, a.s., Liberec; Obec Kostomlatky; Pisnik
Lipa, s.r.o.; Tézba Stérkopisku s.r.o., Brodek; Piskovna Cernovice, s.r.0., Brno; MIROS
MAJETKOVA as., Pardubice; Zechmeister, spol. s r.o., Praha; Oldiich Psotka, Mikulovice
u Jesenika; KM Beta Moravia s.r.0., Hodonin; Ladislav Seda, Turnov; ZOD Zalabi, a.s.; ZOD
Brnisté a.s.; V.M.S. spol. s r.o., Louny; UNIM s.r.0., VSestudy u Veltrus; Lubomir Kruncl,
Travcice; NZPK s.r.o., Podborany; FrantiSek Dvotdk, Klentnice a mnoho dalSich z oblasti

nevyhradnich loZisek.[*®]

V roce 2016 se v CR vyt&Zilo z vyhradnich lozisek 11 057 tisic tun $térkopisku, dale
bylo zaznamenano 1 940 449 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 1 435 639 tisic tun
vyhledanych bilanénich zasob, 429 781 tisic tun nebilan¢nich a z toho 1 441 102 tisic tun
vytézitelnych zasob. Z nevyhradnich lozisek bylo vytézeno 7 281 tisic tun, bylo zaznamenano
188 501 tisic tun prozkoumanych bilan¢nich zasob, 3 167 602 tisic tun vyhledanych bilan¢nich
z&sob, 424 444 tisic tun nebilan¢nich a z toho 89 188 tisic tun vytézitelnych zasob téchto
surovin. Na obrazku nize lze na mapé vidét Cervena aktualné tézena vyhradni loziska

stérkopisku, kterych je 69, rizova aktualné netéZena vyhradni loziska s poétem 134, zelena
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aktualné tézena nevyhradni loziska, kterych je 95 a modra netéZena nevyhradni loziska s poctem
255. Loziska §térkopiskti na tuzemi CR jsou evidovana ve velkém poétu, a proto nejsou

v prehledu uvadéna.lt8

Obrazek ¢. 25: Loziska Stérkopiskii CRI 22

Tabulka €. 76: Ostatni pisky (pfirodni pisky vSech druhti, téz barevné, s vyjimkou piskll
obsahujicich kovy a s vyjimkou kiemicitych a kiemennych pisku)
v Cislech!®®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |29827|88389 169762 | 180592 | 162513
Vyvoz t 362 2979 |1968 |[2423 |62154

prumérné dovozni ceny | K&/t | 1336 |486 | 287 337 386

primérné vyvozni ceny | K¢/t | 8330 | 767 |1689 |1805 |158

Ceny riizny druhti $térkopiski se v CR v roce 2016 pohybovaly okolo 200 K¢&/t.[8]

Zahrani¢ni obchod s polozkami stavebni kamen a Stérkopisek, resp. cihlaiské vyrobky
probiha v naprosté vétsin¢ pouze se sousednimi zemémi (Némecko, Rakousko, Polsko,

Slovensko).[%
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2.3.16 Baryt

Baryt BaSO4 dtive nazyvany tézivec, je velmi rozsifeny nerost. Nejcastéji je bily, byva
i bezbarvy (Ciry), nazloutly, narizovély, Sedobily, nazelenaly, svétle modry, Zluty, Cerveny,
hnédy, cerny a jinak zbarveny. Nejcastéji tvoii bilé deskovité az lupenité agregaty, jindy je
jemnozrnny az celistvy. Tvofi také konkrece, krapniky, vlaknité, zemité a jiné agregaty. Od
ostatnich minerala se li§i svoji hustotou, je napadné t&zky. Casto tvoii tence az tlustd
tabulkovité, méné sloupcovité az jehlicovité velmi dobfe omezené krystaly s hladkymi skelné
lesklymi krystalovymi plochami. Krystaly mohou byt prihledné, prisvitné i neprthledné,

nejriizngji zbarvené, ale i ¢iré, bezbarvé. Je velmi dobie §té€pny ve dvou smérech.[’?)

Baryt je zakladem ptekrasnych ceskych achati. PGvodni driizy krystalii barytu dobie
podléhaji prokiemenéni, takze kfemité hmoty tvoii na jejich misté takzvané pseudomorfozy.
Achatim se pak fika domeckové, jelikoz na fezu vypadaji opravdu trochu jako domecky
a okénka s vyplnémi z chalcedond, krystalki zahnédy nebo ametystu. Protoze baryt je rozsiteny
nerost, vyskytuji se jeho poseudomorfozy i jinde ve svété. Jednim ze zptisobl vzniku barytu
jsou hydrotermalni procesy. K tém dochazi, kdyz horka voda, zbyvajici po ztuhnuti magmatu
pod zemi, stoupa vzhiru k povrchu. V roztoku je rozpusténo mnoho slozek, které cestou
krystalizuji a reaguji s uz ztuhlymi nerosty. Hydrotermalni baryt tvoii spolu s ostatnimi stejné
vznikajicimi nerosty hojné zily. Baryt vznikd také v sedimentarnim prostiedi, zejména
v evaporitech a v karbonatovych horninach (vapence, dolomity). Sedimentarniho ptvodu jsou
takzvané poustni rize, krystalizovaly zfejmé pfi odparovani slanych vod. RozliSujeme nékolik
odriid barytu jmenovité: stronciobaryt ma vyssi obsah stroncia, chemicky vzorec (Ba,Sr)SOg;
barytocelestin je strukturné identicky se stronciobarytem, chemicky vzorec (Ba,Sr)SOs (lisi
se od sebe v poméru Ba:Sr ve struktufe); hokutolit ma vyssi obsah olova, chemicky vzorec

(Ba,Pb)S0, a radiobaryt, ktery obsahuje stopové mnozstvi radia (Ra).[% 8

Baryum a jeho slouceniny zbarvuji plamen zelenozluté¢ az zelené. Diky tomu tvofi baryt
soucast pyrotechnickych smési uréenych k potradani ohnostroji. Stejné se uziva i dusi¢nan
barnaty, ktery kromé zabarveni plamene ma i oxida¢ni efekt. Dale pohlcuje radioaktivni
arentgenové zareni, takze se pouziva pii vyrobé odstinovacich desek, ve stavebnictvi jako
piisada do ochrannych omitek, nebo v betonu pii stavbach reaktort. Baryt je slozkou bilého
pigmentu do natérovych hmot a malifskych barev pro umélce tzv. permanentni béloba. SlouZi
také jako plnivo do plastli, gumy a papiru v papirnickém a gumarenském primyslu, pfi vyrobé
skla, smaltt a glazur. V metalurgii se potahuji barytem odlévaci formy, aby se na né kov nelepil.
Suspenze tézkého barytu ve vodé se vyuziva pii tézbé ropy a zemniho plynu k proplachovani
vrtl, vtladuje se do vrtu a vytlacuje lehéi ropu k povrchu. V Iékaistvi slouzi suspenze barytu
ve vodé pifi vySetfeni Zaludecniho traktu. Pacient vypije davku a né€kolik desitek minut Ize

provadét kvalitni snimky Zaludku a stfev, protoze baryum pohlcuje rtg zafeni. Nizka rozpustnost
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barytu zaroven zabraiuje otravé jedovatym baryem. Jedovaté baryum je soucasti deratizacnich
a dezinsek¢énich pripravkid. Je surovinou pro vyrobu dalich sloucenin barya, které nalézaji
hojné uplatnéni v mnoha odvétvich pramyslu i v béZném dennim Zivoté. K béleni rostlinnych
pfirodnich textilii, k odbarvovdni olovnatych skel a k dezinfekci se uziva peroxid barnaty,

titani¢itan barnaty pouziva do baterii a chlorid barnaty zmék&uje kotelni vodu.

Toxikologicky je baryum vyznamné, nebot’ otravy jeho slou¢eninami nejsou nijak
vzacné. Vyjimecné jde vsak o otravy profesionalni, i kdyz t€zké i smrtelné otravy baryem
V souvislosti se zaméstnanim popsany byly. Za hlavni t¢inek kationtu barnatého 1ze povazovat
drazdéni hladkych i kosternich svall, zvlasté pak Gcinek na srdeéni sval. Akutni otrava vznika
nejCastéji pozitim. Po vétSich davkach se dostavuji rychle vyznamné ptiznaky zazivaci
anervové. Jako jeden z prvnich piiznakd se uvadi slinéni, nasleduji prujmy a zvraceni.
Z nervovych pfiznakt se vyskytuji poruchy rovnovahy, fe¢i, zraku a sluchu, kiee jsou
vzacngj$i. Dosti Casté byvaji psychické poruchy, védomi zlistava vzdy zachovano. Smrt nastava
vétSinou v dusledku selhani srdce, to se projevuje nepravidelnosti tepu, snizenim jeho frekvence
a zvySenim krevniho tlaku. Muze dojit ke krvaceni do zazivaciho traktu nebo do ledvin.
V pozdé&jsim stadiu je nebezpe¢i obrn, projevii poskozeni jater a krvetvorby. Akutni otrava
se rozviji v ramci hodin az dnt, pokud postiZzeny piezije prvnich 24 hodin, tak se uzdravi, ale
rekonvalescence po tézkych otravach je dlouhd. Chronickd otrava je vzacna a projevuje
se hlavné slabosti, hubnutim, zanétem ustni sliznice a prijmy. Srde¢ni akce je rychlejsi a tlak
vy$§i. MlzZe nastat vypadavani vlast a obo¢i, ryma ¢i zanét spojivek. Dale ma baryum Spatny
vliv na plodnost. Po inhalaci prachu siranu a jinych slouéenin barya muize vzniknout
pneumokonioza, ktera miZe i nemusi byt spojena s poruchou funkce plic. Siran barnaty je

dokonale nerozpustny, takZe je pfi poziti netoxicky a pouziva se i v medicing. ]

Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 1 015 tisic tun nebilanénich zasob. Na obrazku
nize 1ze na mapé vidét Cervena aktualni vyhradni loziska barytu a modra jiz vytéZena loZiska

a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.[*%
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1 Béstvina; 2 Bohousova; 3 KiiZzanovice

Obrizek ¢ 26: Loziska barytu CR1S 22

Tabulka ¢&. 77: Piirodni siran barnaty (baryt) v &islech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |7083 |6964 |7915 |10630 |8313
Vyvoz t [318 |464 |178 (241 |191

primérné dovozni ceny | K¢/t | 8172 | 8969 | 9064 |8147 |9182

prumérné vyvozni ceny | K¢/t | 11918 | 15382 | 14010 | 15141 | 15110

2.3.17 Fluorit

Fluorit (kazivec) je vlastné fluorid vapenaty CaF.. Jedna se o rozsifeny mineral typicky
zejména pro hydrotermalni zily, na nichz se Casto vyskytuje spolu s barytem. Nejéastéji je svétle
az syt¢ zeleny a fialovy, byva i bezbarvy, bily, zluty, modry, riZzovy, hnédy a ¢erny, prihledny,
prasvitny az neprihledny. Je dokonale §t€pny podle ploch osmisténu, $tépné plochy jsou skelné
az perletové lesklé. Stépnost a charakter §t&pnych ploch hrubgji zrnitych agregatd jsou jeho
velmi dobrym rozliSovacim znakem. Do dutin krystalizuje v podobé krychlovych krystalu,

mén¢ Casto i osmisténli anebo spojek obou tvard.

Pokud tvofi vétsi akumulace, je téZen jako surovina pro vyrobu fluoru, Kkyseliny
fluorovodikové, umélého kryolitu, jenz se pouziva jako elektrolyt pii vyrob¢ hliniku z bauxiti.
Dale je vyuzivan pii vyrobé teflonu, freont pro chladirenstvi, zubnich past, neprtihlednych

a bilych skel, smaltti, emaild, hasicich prostfedkii atd. Asi tietina svétové produkce fluoritu je
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spotfebovana v metalurgii oceli. Fluorit se zde pouziva jako ptisada snizujici teplotu taveni
a zvysujici tekutost strusky. Vyuziva se také pti vyrobé cementu, a to ke snizeni teploty paleni
tzv. slinku. Lisovanim praskového fluoritu se vyrabéji formy pro odlévani kovového uranu. Pro

optické ucely se fluorit vyrabi uméle.

V minulych desetiletich bylo pomé&mé vyznamnym producentem fluoritu i Cesko.
Fluorit byl za Prvni ¢eskoslovenské republiky a béhem 2. svétové valky tézen v Kozli u Ledce
nad Sazavou, pozdé€ji také ve Vrchoslavi u Teplic, v Béstviné v Zelezn;’rch horach, Harrachové
v Krkono$ich, v Jilovém u Décina, Moldavé v KruSnych horach a Hradisti u Kadané€. Na vSech
téchto loziscich se pti tézb€ nachéazely drizy péknych krychlovych krystalii. Nejvetsi krychlové
krystaly fluoritu nalezené ve svété dosahly velikosti az 1 m. Nalezist’, kde se nasly a nachazeji
dokonalé krystaly fluoritu 20 az 30 cm velké je ve svété cela fada. U nas se nejvétsi zelené
krychle az 15 cm velké nalezly v Hradisti u Kadané a ve Vrchoslavi u Teplic. Zrnité agregaty
a krychle obvyklé velikosti do 1cm lze vsouCasnosti nalézt na vychoze kiemen-fluorit-
barytové Zily Josef v Moldavé v Krusnych horach. Zelené krychle a jejich spojky s tvarem
osmisténu obvyklé velikosti do 1 cm, popfipadé masivni kusové agregaty lze sbirat na haldach
starého fluoritového dolu jizné od Kozli u Led¢e nad Sazavou v tdoli potoka vytékajiciho

z tdolni nadrze Svihov.[®

Fluoridy jsou jedovat&jsi nez ostatni halogenidy. Fluoridovy anion je
protoplasmatickym jedem, ktery zasahuje do fady enzymatickych d&ji, predevS§im tim, Ze
na sebe vaze vapenaté ionty. Akutni otrava po poziti se nejdiive projevuje prudkymi bolestmi
bricha, slinénim, zvracenim a prijmem s piimési krve. Nasleduje tfes a bolestivé kiece,
a srde¢ni Cinnosti. Piezije-li otraveny toto stadium, zac¢nou projevy spojené s poskozenim jater
a ledvin. Mezi dalsi ptiznaky otravy se uvadi slana ¢i mydlova chut’ v tstech, horecka, snizeni
poctu bilych krvinek a vyrdzka. K akutni otravé mtlize vést i inhalace prachu fluoridd. V tomto
ptipadé se nejprve projevi palivost v nose, nahla ryma a krvaceni z nosu. Chronicka otrava ma
odlisné¢ projevy dle zplsobu expozice (nadbytek v pitné vode€, profesiondlni expozice).
Nejdikladnéji je prostudovan vliv na zuby a kosti. V1iv na zuby je hlavné pfi expozici v détstvi,
kdy se projevuje bilymi skvrnami na skloving, které miizou ¢asem tmavnout. Na druhé strané je
vSak v men§im mnozstvi fluoru pfipisovana uloha v prevenci proti zubnimu kazu a pitna voda je
proto Casto fluoridy obohacovana. Vliv na Kosti je jiny u zvitat a jiny u lidi. U lidi dochazi
ke ztluSténi kosti a ke kalcifikaci vazi, hlavné v panvi a v patefi. Na zebrech a dlouhych kostech
se muzou objevit kosténé vyrastky. Je to spojeno s bolestmi a snizenou pohyblivosti, né¢kdy
az se zmrzaCenim. Odhaduje se, Ze vliv na kosti se projevi po davce 3-6 mg za den v pribéhu
nékolika let. Dal§im piiznakem chronické otravy muize byt anémie ¢i ubytek hemoglobinu

se soucasnym zvySenim poctu Cervenych krvinek. Dale bylo u zvitat prokazano, ze méni srdecni
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sval. Mezi dal§i pfiznaky mtzZou patfit Sedohnédé¢ az modré skvrny na kuzi, které vSak
po snizeni expozice zmizi. Nebezpec¢né vlastnosti fluoridu vapenatého nelze vyloucit, ale jsou

relativné nepravdépodobné vzhledem ke $patné rozpustnosti této slouceniny ve vodg.[?!

Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 2 178 tisic tun nebilanénich zasob. Na obrazku

nize lze na mapé€ vidét cervena aktudlni vyhradni loziska fluoritu a modra jiz vytézena loziska

[19]

a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych vyhradnich lozisek.

1 Béstvina; 2 Jilové u Dé¢ina; 3 Kovaiska; 4 Moldava; 5 Probostov-odkalisté Pritkov

Obrdzek ¢. 27: LoZiska fluoritu CR18 22

Tabulka ¢. 78: Kazivec obsahujici 97 % hmotnostnich nebo méné fluoridu vapenatého
v ¢&islech*8l

2012|2013 | 2014 | 2015 |2016
dovoz t |5796|6199 4858 |4841 |3536
Vyvoz t 1686|1729 |1562 |895 |[1983
priumérné dovozni ceny | K¢/t | 6325|6713 | 6548 | 7976 |6035
prumérné vyvozni ceny | K¢/t | 8176 | 9160 | 10355 | 10254 | 3011

Tabulka ¢. 79: Kazivec obsahujici vice nez 97 % hmotnostnich fluoridu vapenatého
v &islech®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 9624 |11031|9053 |12356 |14951
Vyvoz t |7948 | 8993 |8133 |8082 |9636
primérné dovozni ceny | K¢/t | 9880 |8515 | 7214 |6729 |6601
priumérné vyvozni ceny | K&/t | 12640| 12273 | 11422 | 10627 | 10196
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2.3.18 Grafit

Grafit (tuha) je stejné jako diamant tvotfen uhlikem. Od diamantu se 1i§i tim, jak jsou
V jeho struktufe poskladany jednotlivé atomy uhliku a tim jsou také dany jeho vlastnosti, tolik
odlisné od diamantu. V grafitu jsou atomy uhliku uspoiadany do vrstvicek, které jsou mezi
sebou spojeny pomérné slabou vazbou, takze diky tomu je grafit velmi mekky a velmi snadno
se otird o jiné predméty. Tato jeho vlastnost je vyuZzivdna v obycejnych tuzkach, jejichz

grafitova psaci tuha zanechdva ¢aru na papite.

Grafit je ¢ernoSedy az Cerny, matny az leskly, na omak mastny, je elektricky vodivy.
Tvofi jemné lupenité, zrnité, zemité az celistvé agregaty, méne Casto je hrub¢ lupenity, dobie
omezené krystaly jsou vzacné. Ekonomicky vyznamna jsou loziska grafitu v regionalné
metamorfovanych horninach, v nichZ patrné vznikl pfeménou uhelnych sloji a loZisek ropy.

Velké mnozstvi grafitu se vyrabi uméle z odpadii po zpracovani ropy, ze sazi ¢i z antracitu.

Tuhu pouzivali jiz Keltové jako piimés v pravéké keramice a to uz od starsi doby
bronzové (napt. laténské oppidum u Tiisova na Ceskokrumlovsku). Také prakticky veskeré
nalezy slovanské ranné sttedovéké keramiky na Netolicku obsahuji tuhu (tzv. tuhova keramika).
Podle hojnosti nalezti se da usuzovat, ze v této dobé méli tuhy mistni hrnéifi asi dost velikou
spottebu. Technické vlastnosti grafitovych surovin vyuzivali staii hrnciii k vyrobé kuchynské,
zasobni i hrobové keramiky, ale také na tygliky a nadobi pro taveni kovii. Mnohé vyrobky byly
grafitem zdobené jenom na povrchu. Tuha zvySovala Zaruvzdornost, zmensovala tiiStivost
a snizovala prolinavost. Uzivala se i na mazani dievénych otaCivych soucasti a jako lestidlo.
Dobyvani se ptivodné odehravalo primitivné sbérem, hrabanim a kopanim na vychozech poloh
grafitickych pararul. Ziskavani tuhy tak mohlo mit vliv i na rozvoj mistniho osidlent,
pravdépodobné i Chvalovic. Napf. prvni pisemna zminka o grafitovych Zzaruvzdornych
kelimcich pro pokusy alchymistl je z roku 1432. DovaZzela se i za ucelem prodeje videniskym
a uherskym zdjemctm, ale téZ nékterym prazskym podnikatelim a do Lince (do obchodl
S barvami). Kolem roku 1580 pfichazeji z Anglie prvni tuzky se sloupecky grafitu misto tehdy
pouzivaného olova. Koncem 18. stoleti zajem o grafit stoupal. Z tuhy ze Sumavy se napf.

v Anglii vyrabély bloky pro vyzdivky ocelaiskych peci.

Zajem o ruzné druhy grafitovych koncentratl, rafinad, maziv, past, lakti i suspenzi
se projevuje téméf v kazdém primyslovém odvétvi. Hlavnimi odbérateli jsou ¢erna keramika
(tygliky, metalurgické nacini), ocelarny, slévarny, elektrotechnika (elektrody, baterie, kartace),
vyroba zaruvzdornych materialt, chemie, sklarny, mazani stroji/troleji/vyhybek, hutnictvi,
tuzkarny (napt. ¢inska tus je koloidni roztok grafitu a sazi), jaderna energetika (moderatory),

raketova technika. Nové produkty na bazi uhliku: vlakna, tkaniny, fluorovany grafit,
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expandovany (pruzny) grafit, slouzi k utésiiovani pohyblivych a jinych strojnich soucasti

nahradou za Skodlivy azbest. Vyvoj a zkousky novych vyrobki stale pokracuji.

Loziska grafitu na Chvalovicku byla znama asi odpradavna. Ale kolem roku 1880 zde
vystavéla spolecnost Pierron grafitové doly a zacalo se tézit diln€. V této dobé nastal i nejvetsi
rozmach t&zby grafitu v Jiznich Cechach, hlavné na Krumlovsku. Zavod za 1. svétové valky
odkoupil knize Kinsky. T¢€zil se zde nejkvalitnéjsi vlockovy grafit do hloubky 115 m. Béhem
1. svétové valky pracovalo v dole a upravné ve Chvalovicich snad az 500 lidi, vétSinou vojaki
rakousko-uherské armady. Od roku 1930 se majitelem stalo Chvalovické tézaistvo. V letech
1925-1928 Ceskoslovensko t&Zilo nejvice tuhy na svété s roéni produkci kolem 23 000 tun.
Béhem 2. svétové valky byla postavena flotacni tpravna v nedalekych Netolicich, kam
se vytézena ruda dovazela k upravé. Byla sem piesunuta z Chvalovic, protoze pfipadly k Risi
a Netolice zlstaly v Protektoratu. Lozisko vlastnila pfevazné némecka spolec¢nost Kollowitzer
Gewerkschaft a byla to tehdy jedina jihoCeska grafitova lokalita v provozu. V roce 1959 byl dil
kvuli vytézeni uzavien. Jesté v 19. a na zacatku 20. stoleti si pry mistni sedlaci privydelavali
sbérem kust velmi &isté suroviny na svych polich. Posledni jihoesky grafitovy dal Cesky
Krumlov patii spole¢nosti Koh-I-Noor Grafit Netolice a poskytuje uz jenom zajimavou
podivanou turistim v letni sezoné, kterou je projizdka vlackem podzemni trasou v dulnich

chodbéch.84

Vdechovani grafitu zpisobuje po nékolikaleté expozici poskozeni a zaneseni plic,

dechové obtize, vykaslavani Gernych hlend, bolesti hlavy, skleslost a nechutenstvi.?!

Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 2 981 tisic tun bilan¢nich prozkoumanych, 4 346
tisic tun bilan¢nich vyhledanych, 5 785 tisic tun nebilan¢nich zasob a z toho 50 tisic tun
vytézitelnych zasob grafitu. Na obrazku nize Ize na mapé vidét Cervenad aktudlni vyhradni
loziska grafitu a modra jiz vytézena loziska a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam evidovanych

vyhradnich loZisek.!*"]
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Amorfni: 1 Velké Vrbno-Konstantin; 2 Blizna-Cerna v PoSumavi; 3 Cesky Krumlov-Rybaiska ulice;
4 Velké Vrbno-Lucni hora 2
Krystalicky: 5 Cesky Krumlov-Méstsky vrch; 6 Lazec-Kienov; 7 Kolodé&je nad Luznici-Hosty
SmiSeny: 8 Spoli

Obrazek ¢. 28: Loziska grafitu CR1*® %2

Tabulka ¢&. 80: P¥irodni tuha (grafit) v ¢islech!*®!

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |4762 |5644 |4964 |4967 |4374
Vyvoz t 3109 |2675 |2982 |2670 |2592
primeérné dovozni ceny | K¢/t | 24309 | 21416 | 22589 | 24014 | 22895
prumérné vyvozni ceny | K&/t | 37539 | 39286 | 41562 | 40778 | 36114

Tabulka ¢. 81: Umély grafit, koloidni nebo polokoloidni grafit, ptipravky na bazi grafitu

v &islechl®!
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t 2892 |2436 |2381 |2506 |2517
Vyvoz t [1428 |1483 |1806 |1487 |1399

prumérné dovozni ceny | K&/t | 50098 | 55150 | 52845 | 59617 | 63023
primérné vyvozni ceny | K¢/t | 3171133033 |41172 | 55767 | 63737
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Tabulka ¢. 82: Vyrobky ostatni zaruvzdorné (napiiklad retorty, tavici kelimky, mufle,
trysky, zatky, podpéry, zkuSebni kelimky, trouby, trubky, pouzdra
a ty¢e) v ¢islechl*®

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
dovoz t |5418 1053 |9817 |19665 |4458
Vyvoz t 13924 |20069 |21665 |29609 22393

priumérné dovozni ceny | K¢/t | 97498 | 105057 | 65994 | 34254 | 133564

priumérné vyvozni ceny | K&/t | 120152 | 94799 |105720 | 75720 | 108106

2.4 Energetické suroviny

Z palivoenergetickych surovin disponuje CR zisobami hnédého a &erného uhli a dale
zasobami uranové rudy. Zemé nema k dispozici relevantni zasoby ropy ani zemniho plynu;
domaci  produkce té&chto dvou strategickych  palivoenergetickych  surovin  je
z narodohospodatského hlediska malo vyznamna. Potencial nekonvenc¢nich palivoenergetickych

surovin v CR (napf. tzv. biidliéného plynu) neni v sou¢asnosti znam.*0!

2.4.1 Uran

Chemicky prvek uran je stiibiité bily, leskly, tvrdy, tvarny radioaktivni kov, ktery se da
i za normalni teploty dobfe kovat a valcovat. Tvoii tfi krystalické modifikace,
kosoc¢tvereény a-U piechazi pti teploté 667 °C na ¢tvereény B-U, pii teploté nad 772 °C vznika
krychlovy y-U.E

V prirodé se Cisty uran nevyskytuje, nachdzi se v nejrizné&jSich slouceninach
a hornindch v podobé oxidt, uhli¢itand, sirani a kiemicitani, jen v nizkych koncentracich
0,04-3 %. Vyskytuje se zde jako smés izotopt 22U (99,276 %) a 2°U (0,718 %) a jen ve velmi
malé mife 2*U (0,004 %). 2U je $tépitelny pomoci pomalych neutronii a je schopen tvofit
fetézovou reakci. 28U se da Stépit rychlymi neutrony, ale neni schopen vytvofit Fetézovou
reakci. Pohlcuje neutrony a méni se v neptunium a plutonium. NejstarSi, nejznaméjsi a patrné
v Sasku, v anglickém Cornwallu, v Rumunsku, na Ukrajin¢ a v ¢eském Jachymove¢. Tady ma
hornictvi dlouholetou tradici. Smolinec tu nachézeli hornici pti t&zbé sttibra. Havifi na konci
stiibrné Zily nalézali bezcenny, ¢erny, smolné leskly kamen, ktery dostal nazev smolinec.
Po delsim pobytu na vzduchu dostéval pestra zbarveni, proto se asem pouzival na vyrobu barev
k barveni skla. Delsi dobu se, ale vyvaZzel jako nepotiebny odpad na skladku. Uran se vyskytuje
v moiské vodé a to v koncentraci kolem 3,3 ng/l. Ve sladkovodnich vodach je obsah uranu
velmi proménny. Uran je obsazen i v uhli, coz je diivod, pro¢ tepelné elektrarny do prostiedi

uvoliuji celkové mnohem vic radioaktivity nez elektrarny jaderné.
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Uran ma vyuziti jak v jaderné technologii, tak i v nejaderné. K ziskéani 1 kg jaderného
paliva jsou tieba 2 az 4 tuny uranové rudy. Uran se pred pouzitim v jadernych technologiich
musi tzv. obohatit, zvysi se koncentrace izotopu 2°U z 0,72 % vétSinou na 2-4 %. Pak
se pouziva jako palivo v jadernych reaktorech nebo jako nédpln jadernych bomb. Jako odpad
po obohacovani zbude tzv. ochuzeny uran, ochuzeny proto, ze byl zbaven podstatné Casti
izotopu 2®U. Uran ma jednu z nejvétsich hustot, proto se vyuziva vSude tam, kde je nutna
vysoka hmotnost pti malém objemu napi. jako vyrovnavaci zavazi v Boeingu 747 na zadi,
v americkych vrtulnicich McDonnels Douglas DC10 v plachetnicich, rotorech gyroskopu,
ropnych vrtnych soupravach, tdajné dokonce i ve vozech Formule 1. V né€kterych americkych
tancich (napt. M1 Abrams) je pouzivan jako soucast pancife. Ochuzeny uran mize byt pouzit

rovnéz jako stinéni pied radioaktivitou. ]

Vyznamné lozisko uranu ve formé pétiprvkové formace se nalézalo v okoli Jachymova
v Krusnych horach. Pétiprvkova formace nerosti se vyznacCuje soucasnym vyskytem
rud kobaltu, niklu, st¥ibra, bismutu a uranu na jednom nalezi§ti. Hydrotermalni pétiprvkova
asociace je kromé& Jachymova znama i z dalSich lokalit Krusnych hor i Slavkovského lesa.
Geneze jachymovské pétiprvkové formace je velice komplikovana, mineralizace byla znacné
nerovnomeérna, jalové useky zil se nepravidelné stfidaly s rudnimi ¢ockami. Nejbohatsi zrudnéni
obvykle byvalo na kiiZeni zil. Jachymovské rudni Zily se historicky déli na dveé hlavni skupiny:
na zily sméru sever-jih, tzv. pulno¢ni Zily (Mitternachtgange) a zily sméru vychod-zapad,
tzv. jitini zily (Morgengdnge). Pulno¢ni zily byly rudonosné, jitini Zily byly velice slabé
zrudnéné nebo zcela sterilni. Nositelem uranového zrudnéni byl uraninit, zilovina je tvofena

karbonaty a kiemenem, méné Casto fluoritem a barytem.

Jachymov a jeho okoli tvofi nejbohatsi svetové nalezi§t€ mineralil, podafilo se zde urcit
uz 425 druhd mineral, mimo definované nerosty zde bylo zjisténo dalSich vice nez 30 doposud
neznamych ptirodnich sloucenin. V roce 2010 zde byl v jizni ¢asti zily Geschieber na 10. patie
dolu Svornost, v tésné blizkosti velké Cocky elementarniho kovového arsenu, ktery ziejmé
ve zdejSim siln€ kyselém prostfedi pisobil jako redukovadlo, objeven prvni sulfat ¢tyfmocného
uranu znamy v piirodnich podminkach, unikatni sekundarni mineral béhounekit U(SO.),-4H0.
Na stejném misté byly pfimo na povrchu arsenové Cocky nalezeny i svétové unikatni
arseni¢nany ¢tyfmocného uranu — $té€pit U[AsO3(OH)2]-4H20 a vysokyit U[AsO2(OH)2]4+-4H.0.
Také dalsi zajimavé mineraly uranu, napf. jachymovit (UO:)s(SO4)(OH)14-13H,0, voglit
CaCu(U02)(CO3)4-6H,0, uranotil Ca[(UO,)SiOs(OH)]2-H20, agricolait Kay(UO,)(CO3); nebo
adolfpaterait K[(UO,)(SO4)(OH)(H.0)] byly poprvé nalezeny v Jachymové. Ve zbytcich
po zpracovani jachymovského smolince byly objeveny nové chemické prvky polonium
a radium (M. Curie, 1888-1889), aktinium (A. Debierne, 1889) a protaktinium (Fajans, Gohring,
1913).°2
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Dil Rozna byl poslednim dolem, kde se komeréné tézil uran v Ceské republice.
V pondgli 25. ledna 2016 vlada CR schvalila na svém zasedani ukonéeni t&by uranu na tomto
dole do konce roku 2016 a nasledné zahajeni uzavirky dolu, kterd potrva do konce roku 2017.
Roznd byla jednim =z nejstarSich, stale aktivnich uranovych dold na svété. Geologické
pruzkumy, jez probihaly v poloving 50. let, ukazaly dostate¢né zasoby téZitelného uranu a prvni
dilni prace tak zapocaly jiz v roce 1957. Za témét 60 let provozu bylo v dole vytézeno zhruba
20 tisic tun uranu, coZ je necela pétina celkové ¢eské produkce uranu od konce 2. svétové valky.
Tézba v Rozné méla pivodné skoncit jiz pied lety, jelikoz se stavala ztratovou. V té dobé
stoupajici ceny uranu na svétovém trhu vSak vedly k jejimu prodlouZzeni a usnesenim vlady
zroku 2007 byla nakonec prodlouzena na dobu neuréitou, avSsak pod podminkou jeji
ekonomické efektivity. S ukondenim t&Zby v Rozné piisel celkovy konec t&zby uranu v CR.
Dalsi cestou pro jeji pokraCovani se miize stat dil Brzkov na Jihlavsku. Ministerstvo primyslu
a obchodu (MPO) vsak v dubnu loniského roku odmitlo spekulace 0 mozném zahajeni tézby
uranu v této lokalité. Pivodni variantu mozného piesunu téZzby z Rozné do Brzkova
ministerstvo zruSilo vzhledem k sou¢asnym ekonomickym pomérim. Podle opakovanych
vyjadieni MPO by mohla t&Zba uranu v Cesku pokradovat jen za piedpokladu nardstu ceny
uranu na uroven, kdy by se tézba ekonomicky vyplatila. V dole Brzkov jiz diive ¢asteCna tézba
probihala, a to v rAmci podrobného prizkumu loziska v letech 1988 az 1990. VytéZeno bylo
celkem 65,3 t uranu, poté bylo loZisko o rozloze 6,3 km? zakonzervovano. Piivodni dil tvofila

jedna jdma a mensi povrchovy lom. " 8]
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Graf ¢. 1: Ceny UsOs za poslednich 20 let(®]
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Podnikem zabyvajicim se t¢Zbou uranu je DIAMO, s. p., Straz pod Ralskem.

V roce 2016 bylo v CR vytézeno 128 tun uranu, dale bylo zaznamenano 1 337 tun
prozkoumanych bilan¢nich zasob, 19 448 tun vyhledanych bilanénich zasob, 19 448 tun
nebilan¢nich zasob a z toho 313 tun vytézitelnych. Na obrazku nize 1ze na map€ vidét Cervena
aktualni vyhradni loziska uranu a modra jiz vytézend loziska a ostatni zdroje. Pod mapou je

seznam evidovanych vyhradnich lozisek.['®]
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1 Rozna; 2 Brzkov; 3 Bievnisté pod Ralskem; 4 Hamr pod Ralskem; 5 Jasenice-Pucov; 6 Ose¢na-Kotel,
7 Straz pod Ralskem

Obrazek ¢. 33: Loziska uranu CR1® %2

Tabulka ¢&. 87: P¥irodni uran, zpracovany v &islech®!

2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

dovoz t [0,001 |N N N N

Vyvoz t |0,003 |0,004 (0,003 |118 |0,004
prumérné dovozni ceny | Ké/kg | 96000 | N N N N
priumérné vyvozni ceny | K¢/kg | 260895 | 189838 | 197793 | 10183 | 163344
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2.4.2 Lignit

Je druh hnédého uhli, které je nejmladsi a nejméné prouhelnéné tzn. nejméné kvalitni.
Jedna se o uhli tfetihorniho ptivodu. Stupném prouhelnéni lezi zhruba mezi raSelinou a hnédym
uhlim. Lignit je charakteristicky zfetelné¢ zachovanou strukturou dieva. Pravé toto relativni
mladi lignitu je pfi¢inou jeho zajimavych kvalitativnich ukazateli, mezi které patii zejména
jeho pfirozend sorpcni schopnost a pomérné vysoky obsah huminovych kyselin. Obé tyto
vlastnosti spolu ziejmé uzce souviseji, nebot’ huminové latky jist¢ budou hlavni pfi¢inou
sorpcnich vlastnosti. Uhli, v porovnani s jinymi pfirodnimi surovinami, je svym sloZzenim velmi
komplikovanou smési organickych i anorganickych latek v rizném skupenstvi. Jedna
se 0 heterogenni systém makromolekul, ktery je slozen z mikroskopicky rozlisitelnych
a chemicky riznych latek. Ty mohou byt tvofeny organickymi komponentami nebo pasobit jako
mineralni piimési. Obsahuje 40-60% uhliku, 50% vody a slozky siry. Vyhtevnost lignitu je
mensi nez 17 MJ/Kg, ale pouziva se v energetice jako palivo. Ve svété je lignit zahrnovan

pod hnédé uhli. V Ceské republice jde o dvé samostatné skupiny.® 1

Huminové latky (zvlasté huminové kyseliny) mohou pozitivné ovliviiovat kli¢eni
semen, regulovat dostupnost mnozstvi zivin, imobilizovat tézké kovy, podporovat rust kotene,
¢i svrchni Casti rostlin, zvySit Grodnost apod. V tivahu rovnéz pfichazi aplikace samotného
lignitu jako ptdniho kondicionéru diky svému obsahu organického uhliku a schopnosti
ovliviiovat transport zZivin a imobilizovat toxické latky. Pozitivni efekt lignitu byl zvlaste
zietelny na pokusech s kukufici. Vyuziti lignitu jako sorbentu je slibnou oblasti z fady jeho
neenergetickych aplikaci. Diky své struktufe a chemickému sloZeni velmi dobie vaze tézké
kovy (vysokou afinitu ma zvlasté k olovu Pb), barviva, pesticidy, fenoly. Bylo potvrzeno, Ze je
schopen vézat i anionty jako jsou fluoridy. Vyhodou aplikace lignitu jako sorbentu spociva
Vv jeho pouziti v surovém stavu s minimalnimi pozadavky na tGpravu (pomleti) a pfitom stale
s dobrymi sorpénimi vlastnostmi, nizké cené spojené s minimalnimi néaklady upravy uhli,
v Setrnosti k zivotnimu prostfedi. Lze ho aplikovat pfedev§im na primyslové odpadni vody,
dulni vody apod. Existuji experimenty, ve kterych jsou studovany kompozity lignit-polymer,
resp. lignit-vodivy polymer. Pfidavkem lignitu lze ménit naptiklad zivotnost polymeru,
mechanické vlastnosti, nebo biodegradaci. Zajimavou oblasti vyzkumu je ziskavani pramysloveé
vyuzitelnych molekul z lignitu chemickymi reakcemi. Na zakladé dosavadnich znalosti lignit
mize byt zdrojem aromatickych molekul (fenold, pyrokatechold, kresoltl), nebo menSich
molekul s karboxylovymi, alkoholovymi funkénimi skupinami (methanol, octova kyselina,
malonova kyselina, adipova kyselina, jantarova kyselina apod.). Pomérné¢ dobfe znamou reakci
je oxidace uhli kyslikem ve vodném roztoku NaOH nebo Na,COs pti teploté v rozmezi
110-270 °C za tlaku 4,0-7,5 MPa. Produktem jsou ve vodé¢ rozpustné polykarboxylové kyseliny

benzenu, pii¢emz z 50 % probihd konverze uhliku v uhli, a zbytek ptipada na CO2. Vhodné
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nastavené podminky reakce mohou vést k fadé produkti, které nasledné mohou nalézt uplatnéni

Vv polymernim priimyslu, v syntéze alkaloidii, ve farmaceutickém priimyslu apod.®?

Té&7ba lignitu v CR skonéila v roce 2009. Diivodem ukonéeni t&zby lignitu byl nezajem
odbératelti o tento druh uhli. Jedingym odbératelem byla tehdy elektrarna v Hodoniné patiici
firmé CEZ. Firma Lignit Hodonin byla dana do konkurzu a dtl Mir v srpnu 2010 koupil podnik
UVR Mnisek pod Brdy, ktery t€zbu neobnovil. Hodnotu podniku znalec ocenil na 65 milionu,
prodal se viak za 20 miliont. Dull Mir je poslednim lignitovym dolem v Cesku. Posledni jiskra
nadéje tézby lignitu vysvitla za¢atkem roku 2012, kdy se na stole krajského ufadu objevilo
oznameni zaméru ke zmeéné piipravy a dobyvani. ,, T€zit se ziejmé zacne, az budou vSechny
procesy odsouhlasené, coz je ale otdzka meésicti, mozna jesté delsi," tekl tehdy zpracovatel
oznameni stfedoCeského investora Ladislav Vasi¢ek. Firma z Mnisku pod Brdy tehdy chtéla
dolovat jinou metodou, pomoci takzvaného chodbicovani se zakladkou. Do vytézenych mist
se me¢ly navazet certifikované slévarenské recyklaty. Jenze i z tohoto planu nakonec seslo a ptl

roku nato se uskute¢nila na dole demolice objekttl ipravy a distribuce uhli.!8 93 94 95]

Pro rok 2016 bylo v CR zaznamenano 619 652 tisic tun prozkoumanych bilanénich
zéasob, 229 932 tisic tun vyhledanych bilanénich zasob, 147 645 tisic tun nebilan¢nich a z toho
1 903 tisic tun vytézitelnych zasob lignitu. Na obrazku nize lze na mapé vidét éervené aktudlni
vyhradni loziskové oblasti lignitu a modré jiz vytéZené a ostatni zdroje. Pod mapou je seznam

evidovanych vyhradnich lozisek.[*%

E‘l F"-’:n

- 4

1 videniska panev; 2 ¢eskobudéjovicka panev; 3 Ceska Cast zitavské panve

Obrazek ¢. 34: Loziskové oblasti lignitu CR1® 22
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3 Politika druhotnych surovin CR

Mezi tuhé druhotné zdroje energie patii smésny komunalni odpad, vytfidéné slozky
z komunalniho odpadu, tuhé alternativni palivo, ¢istirenské kaly, pneumatiky a dalsi.
Ke kapalnym druhotnym zdrojim energie nalezi odpadni oleje, pouzitd odmastovadla, odpadni
natérové hmoty a ropné kaly, atd. Soucasti plynnych druhotnych zdroji energie je koksarensky
plyn, vysokopecni plyn, odplyny z rafinerii ropy, skladkovy plyn, pyrolyzni plyn, plyn
z nékterych uzavienych doli, atd. Jakkoliv se nejednd o komodity spadajici do surovinové
politiky v oblasti nerostnych zdrojt a jejich zdroja, je Zadouci s nimi efektivné hospodafit, a to

zejména proto, ze mohou Setfit primarni nerostné suroviny.

V CR v soudasnosti neexistuje moznost ziskavat nerostné suroviny, jak pro vyrobu oceli
a litiny, tak i pro vyrobu nezeleznych kovti z domacich primarnich zdrojii. Veskeré kryti potfeby
koviipro pramyslové vyuziti je realizovano dovozem, zejména rud, kovovych
polotovart a také Srotu. Jedinym a velmi cennym domacim zdrojem kovovych komodit jsou
druhotné suroviny, tj. kovovy Srot a materialy ziskané z vyrobkli s ukoncenou zivotnosti.
Vyznamnou piednosti kovového Srotu jako druhotné suroviny je relativné snadna
recyklovatelnost, kterd je téméf 100%. Z nékterych vyrobkli po ukonceni zivotnosti (napf.
elektricka a elektronicka zafizeni), 1ze ziskavat zejména zakladni a uslechtilé kovy a jejich
slitiny (méd’, zelezo, hlinik, zinek, cin, antimon, chrom, nikl, kobalt, kadmium, wolfram,
molybden, palladium, rhodium, =zlato, stiibro, platina), nékteré polovodi¢e/polokovy
(germanium, kiemik, arsen, galium), plasty a sklo. Tato zafizeni patifi mezi zbozi, které
spotiebitelé Casto obméfuji, a tim je zajistén trvaly zdroj druhotnych surovin. Zavaznym
technologickym problémem jsou stile se snizujici obsahy strategickych kovl ve vyspélé
elektronice ve vazb€ na miniaturizaci elektronickych zafizeni a také obrovska vyrobkova
riznorodost, ktera u¢innou recyklaci zna¢né limituje, protoze koncentrace jednotlivych
zajmovych prvkiuse Vv ziskaném recyklatu stile snizuje. Na zakladé vyvojovych
trendl se o¢ekava, ze do roku 2030 se poptavka po fadé kritickych surovin vice neZ ztrojnasobi,
a to v dusledku rustu rozvijejicich se ekonomik (zejména v Asii a Latinské Americe) a nastupu
novych technologii. Za potencidlni kovonosnou druhotnou surovinu lze rovnéz povazovat
pouzité a vyfazené baterie a akumulatory, jez jsou zdrojem celé fady kovonosnych slouéenin.
Jednd se zejména o nésledujici kovy: zinko-chloridové a alkalické baterie (zinek, zelezo,
mangan);  automobilové  akumulatory (olovo);  trakéni a  staniéni = pramyslové
akumulatory (olovo, nikl, kadmium); pfenosné akumulatory (kobalt, lithium, nikl, méd’).
Ziskavani vyse uvedenych kovu a jejich nasledny prodej je jednim z motiva zavedeni povinné
recyklace baterii a akumulatorG. Poptavka po oceli a nasledn€ po kovovém Srotu je pfimo
ovliviiovdna  konjunkturdlnim vyvojem ve stavebnictvi, strojirenstvi a predev§im

v automobilovém primyslu. Protoze se jiz dnes pro uspokojeni poptdvky musi do EU ocelovy
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Srot dovazet, bude pro zajisténi dostatku Srotu v nasledujicich desetiletich potfeba k nému
pfistupovat jako k cenné suroviné. Hlavnim pfedpokladem pro konkurenceschopné
hospodaistvi CR je, aby co nejvice kovového srotu, zelezného ¢&i nezelezného, zistalo v CR

a slouzilo pottebam domaciho zpracovatelského prumyslu, nebo alespon primyslu EU.

Trendem posledniho desetileti je recyklace stavebnich surovin, pfedevS§im kameniva.
V CR tvoii recyklovany stavebni material cca 15 % podilu t&by piirodniho kamene. Jednou
z moznosti jak alespon ¢aste¢né nahradit néktera dotéZovana loziska stavebnich surovin, je
Vtomto pfipadé zvySovani sobéstacnosti v surovinovych zdrojich substituci primdrnich
zdroj druhotnymi surovinami. Stavebni a demoli¢ni odpady ptedstavuji vyznamny zdroj
druhotnych surovin a rozvoj jejich uplatnéni je nutné systematicky podporovat s ohledem na
vychozi stav nerostné surovinové zakladny. Nezbytnym ptedpokladem takové podpory je, aby
ziskané druhotné suroviny vyhovovaly technickym normam, spliiujicim obdobné ptisné naroky
kladené na primarni suroviny. Uvedeny trend je v souladu se zaméry EU, které jsou obsaZeny
v dokumentu Sdéleni Evropské komise COM (2014) o u¢inném vyuzivani zdroji
ve stavebnictvi. Jednim z cilti tohoto sdé€leni je vytvateni 1épe fungujiciho trhu s recyklovanymi
stavebnimi vyrobky, véetné¢ podpory zvySeni vyuZzivani druhotnych surovin. Vyuziti
recyklati  limituje skuteCnost, Ze cena pfirodnich surovin — drceného kamene,
piskt a Stérkopiskti je v mnoha piipadech nizsi nez u recyklati. Technologické vlastnosti
recyklovanych materialti také v nékterych aspektech nesplnuji pozadované naroky kladené
na pfirodni materialy (pevnost v tlaku, otlukovost, nasédkavost, tvarovy index, mrazuvzdornost
atd.) a velmi naro¢na je technologicka tprava a hygienicky rozbor, tim je jejich moznost
uplatnéni omezena. Znaéné rezervy jsou pii vyrobé homogenniho recyklovaného kameniva,
dale umélého kameniva z Cernouhelnych hlusin, doprovodnych stavebnich surovin
pfi t&zb& hnédého uhli a nerudnich surovin, také pii vyrobé vlaknobetoni a porobetonti s plnou
nahradou pfirodniho kameniva recyklaty, aplikace druhotnych surovin jako kamenivo
pro nestmelené smesi a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro inZzenyrské stavby a pozemni
komunikace apod. Zaménou materialt z ptirodnich zdroji za recyklaty pro stmelené podkladni
konstrukéni vrstvy se potvrdila vhodnost vyuziti recyklovanych materiald ve vozovkéach
s niz§im stupném dopravniho zatiZeni. Zkousky mechanickych a fyzikalnich vlastnosti dokazuji,
Ze pouzitim recyklovaného kameniva do betonu dochazi pouze k mirnému zhorSeni jeho
vlastnosti. Dal§im zdrojem mohou byt vybrané odvaly na lokalitach byvalého prizkumu a tézby
uranu z hlediska mozného vytfidéni uranu k dalS$imu zpracovani pfi soufasném vyuZiti
nekontaminovaného materialu jako kameniva pro budovani napt. dopravnich staveb. Vyhodou
je ziskani velkych objemu vytfidéného nekontaminovaného kameniva (fadové milidny tun)
k dalsimu vyuziti jako stavebniho materialu (napf. do statem realizovanych staveb)

za souCasného odstranéni ekologické zatéze. Znacné rezervy jsou 1 ve vyuzivani
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odpadu z vyroby dekora¢niho kamene. Zde dochazi k obcasnému pieddrcovani kamene
avyrob¢ drti. Problém ovSem je ve vysokych nédkladech v ramci aplikace technologickych
celkii pfi drceni balvanitych kusi a tedy v prodraZeni prodejni ceny hotového sortimentu,
tzn. nizs8i uplatnéni na trhu. Recyklované kamenivo musi spliiovat celou fadu kritérii, jejichz
zajisténi, prokdzani a aplikace je spojeno s nemalymi financnimi prostfedky. Je také treba
zdaraznit, Ze pii zpracovani recyklati ve stavbéje nutno dodrzet vysSs$i technologickou
kazen nez pii pouziti ptirodniho kameniva. RovnéZz se u druhotnych surovin prodrazuji
podrobné rozbory jakostné-technologickych parametrti se zietelem na identifikovatelné
Skodliviny. Pfi vyuzivani recyklatii je nutné diisledné uplatiiovat ekonomicka hlediska, musi jit
0 ekonomicky Unosné vyuziti. Regulaci a stanovovanim povinnych podila recyklati by vedlo
ke zdrazovani a ztraté konkurenceschopnosti. V oblasti stavebnich surovin je téeba vzit v ivahu
odlisné podminky wvyuziti vyhradnich lozisek a lozisek nevyhrazenych nerostu.
V ptipadé lozisek nevyhrazenych nerostlineni vypocet zasob respektive jejich ovéfeni
legislativné pozadovano a je zcela ponechano na investorovi. Hlavni disproporci je existence
odlisnych rezim vyuziti vyhradnich lozisek nevyhrazenych nerosti v majetku statu a lozisek
nevyhrazenych nerostli, ktera jsou soucasti pozemku, zejména povinnost platit Ghrady
za vydobyté nerosty pouze kategorie vyhradnich loZisek. Dvoji pravni reZim ekonomicky

zvyhodfiuje producenty stavebnich surovin v nevyhradnim rezimu.[1%

4 Odpady a jejich vliv na prostiedi

Co je odpad z prumyslu, neni nikde piesné fe¢eno ani definovano. Obecné mizeme fici,
7e je to odpad z pramyslovych Cinnosti vznikajici pii vyrobnich i nevyrobnich procesech
v pramyslovych podnicich. Tyto odpady jsou charakteristické vysokym podilem nebezpecnych
odpadt. Do odpadii z primyslu mizeme zaradit odpady z téchto odvétvi: TéZba, pti které
vznikaji odpady z ropnych vyrobkli a tézby ropy (vyplachové kapaliny, zeminy z vrtu,
pouzivané chemikalie, rafinérské kaly). Odpady z tézby zahrnuji také obrovské mmozstvi
vytézené a nepotiebné zeminy, kterou je tieba také nékam ukladat; Potravina¥stvi, kam patii
napiiklad odpady ze zpracovani masa, potravin a alkoholickych a nealkoholickych napojt
(ocisténa hlina z fepy pro vyrobu cukru, suroviny nevhodné ke zpracovani, slupky z ovoce
a zeleniny, odpady z destilace a dalsi); Stavebnictvi, kde se mohou vyskytovat odpady
z demoli¢nich a stavebnich praci (sut’, beton, cihly, vytéZzend zemina, dievo, kovy, vykopové
zeminy a jiné); Chemicky pramysl, ve kterém vznikaji odpady z vyroby chemickych produkti
(kyseliny, hydroxidy, rozpoustédla a jiné). V tomto odvétvi vznikd zna¢né mnozstvi odpadi,
predev§im téch nebezpeénych. Jejich zdrojem jsou vedlejsi chemické reakce, bez kterych
se vétSina vyrobnich procesti neobejde; Strojirenstvi, kde vznikd odpad z provozu stroju

a zatizeni (odpadni oleje, zne¢isténé hadry a filtry, chladici kapaliny, kovové odpady, zbytky
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barev apod.); Energetika, kde vznikaji odpady ze vSech typi vyroby energie (tepelné
elektrarny, teplarny, kotelny). Odpadem z energetiky je naptiklad popel, popilek nebo Skvara.
Energeticky prumysl je jednim z nejvétsich producenti odpadu; Dale to mohou byt odpady ze
zemédelstvi (napf. obaly od motidel osiva a jinych agrochemikalii, chlévskd mrva), z tézby

dteva (piliny, odfezky, kiira), odpady z textilniho primyslu (chemikalie, b&lidla).[°!

Odpadni vody nejsou dle zadkona o odpadech chapany jako odpad a proto se nakladani
snimi fidi dle vodniho zdkona. Odpadni vody produkuji jak domdcnosti, tak pramysl,
zemédelstvi a energetika. Odpadni vody jsou spojeny i se sektorem sluzeb, jejich velkym
producentem jsou zejména restauraéni a ubytovaci sluzby. Cisténi odpadnich vod se dgje
v &istirnach odpadnich vod (COV). V CR se nejéastéji pouziva k &isténi zptisob mechanicko-
biologicky. Ten spo¢ivda v odstranéni nerozpustnych ¢astic (mechanicky) a posléze
rozpu$ténych latek (biologicky- pomoci mikroorganismii). Nevyhnutelnym odpadem pii ¢isténi
odpadnich vod je kal. V mechanické &asti COV se voda vy¢isti pres lapak (jimku) $térku, hrubé
a jemné Cesle (sita) a lapak (jimku) pisku, poté se docisti v usazovacich nadrzich. Nasleduje
biologicka cast, kde se voda vycisténa od nerozpustnych latek dale Cisti od latek rozpusténych.
Dégje se tak v aktiva¢nich nadrzich s pomoci mikroorganismi (tzv. aktivovaného kalu).
V dosazovacich nadrzich se aktivovany kal oddéluje od vycisténé vody a c&ast se vraci
do aktiva¢nich nadrZi. Prebyte¢ny aktivovany kal se misi s kalem z usazovacich nadrzi,
zahu$tuje se a putuje do vyhnivaci nadrze, kde se za nepfistupu vzduchu zplyiuje
tzv. methanizaci. Vznika bioplyn, ktery se dale vyuziva na vyrobu tepla nebo elektrické energie.
Pokud se kaly upravi vysuSenim, daji se také vyuzit v zemédé€lstvi k rekultivacim nebo

ke kompostovéani. Dal§im moznym zpiisobem nakladéni s kaly je jejich skladkovani.l®"]

Odpady obsahuji spoustu chemickych latek a latek, které jsou rozpustné ve vodé
(kyseliny, zasady, organické latky aj.). Vyluhy z odpadt mohou mit vliv na znecisténi vod jak
povrchovych (feky, potoky, rybniky a ptehrady, tak podzemnich (prameny a studny). Proto je
dilezité dbat na to, aby se tyto vyluhy do vody nedostaly. Nejvétsi nebezpeci pro jakost vod
predstavuji skladky odpadt, kde jsou odpady soustiedény na jedno misto a kde je Unik latek
z odpadi velice pravdépodobny. Znecisténa voda pak muize obsahovat napt. choroboplodné
bakterie, tézké kovy, mastné kyseliny nebo dusi¢nany. Aby nedoSlo k uniku zne€i$téni,
pouzivaji se na skladce tzv. tésnici prvky (vrstvy zeminy a jila, folie, geotextilie) a drenazni
systémy (vrstvy Stérku a potrubi pro odvod vody do jimky odpadni vody ze skladky). Voda,
ktera se odebira z télesa skladky, se Cisti na Cistirnach odpadnich vod nebo fyzikalng-
chemickymi upravami. Casti vody ze skladky se odpad kropi a vraci se tak do télesa skladky,
aby byla dodrzena vlhkost pro podpofeni biologického rozkladu odpadu. Pfesto vSak unikiim
skladkovych vod nejsme schopni zcela zabranit. Velkym nebezpedim jsou pak skladky

nebezpecnych odpadi, jako jsou nap¥. ropné laguny a riizna odkalists.[*®!
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Na skladce z vétSiny konc¢i smésny komunalni odpad, ktery obsahuje velké mnoZzstvi
odpadli z domécnosti a v nich obsazenych potravinovych zbytkli. Ty lékaji Zivocichy, kteti
se touto potravou zivi. Jsou to pfedevsim hlodavci, ptaci a dal$i. Za mensSimi zivoCichy se pak
presouva cely potravni fetézec (dravci). S dostatkem potravy se mensi zivo€ichové pfemnozuji.
Ptaci zptsobuji hluk a spolu s hlodavci mohou pfenaset rizné nemoci. Jedinou moznosti jak
témto nepiijemnym dasledkim zabranit je rekultivace skladky. Pokrytim skladky zeminou
a nésledné jejim osazenim stromy, kefi a jinymi rostlinami se ze skladky stdva misto pro zZivot
zvéte, ptactva a dalSich zivoCichti. Odpady na sklddce mohou ovliviiovat i okolni ptidu. Kromé
zaboru pudy, ktera by mohla slouzit k jinému ucelu, mize ptimo poskozovat (degradovat) ptdni
ekosystémy. Ke znehodnoceni pidy dochazi prostfednictvim Gnikd znecisténé skladkové vody,
ktera pii provozu skladek vznika. Pida ale mize byt zneciSténa i pevnym podilem odpadu, ktery
se v prirode rozklada nékolik desitek nebo stovek let (plasty, kovy, sklo). Piida je tak nevhodna

pro dalsi pouziti, napiiklad pro péstovéani plodin a ztraci tak svou produkéni funkei.l®!

Na krajinu maji nejvétsi vliv skladky a spalovny odpadd. Hlavnim problémem je zména
vzhledu a celkového razu krajiny. Na skladce se na sebe navrsuji jednotlivé vrstvy odpadu, ¢imz
vznika ,,hora odpadu®. Po rekultivaci miize pak skladka vypadat jako obycejny kopec, kdo by
ale tusil, ze pod vrstvou pidy se skryvaji tuny odpadu. Skladka mize vzniknout i v doliné
terénu, ktera se mize po jejim naplnéni a po rekultivaci skladky srovnat s okolnim terénem. Nez
se vSak skladka naplni, uzavie a zrekultivuje, mohou ub&hnout i desitky let. Mnohem vétSim
rizikem pro Zivotni prostfedi i vzhled krajiny jsou nelegalni, tzv. ¢erné, skladky. Ty se ve velké
mife objevuji na opusténych mistech v lesich, na polich nebo u cest. Jak mlze takova Cerna
skladka vypadat, si asi kazdy dokdze predstavit. Pivodné pfirodni nebo ptirode blizké prostiedi
zmeéni k nepoznani. Pokud jde o spalovny, ty pfedstavuji stejny zasah do krajiny jako jakakoli
jina tovarna, teplarna ¢i vyrobni podnik. Zabor pudy a ,,vylepSeni* krajiny o industridlni prvek,
kterému vévodi mohutny koutici komin, potési asi malokterého ekologa, architekta, turistu, ¢i

oby&ejného pozorovatele.%!

4.1 Zpétné odebirani vyrobki

Zpétn¢€ odebirané vyrobky jsou takové, které obsahuji velké mnozstvi vyuzitelnych
surovin, nebo by jejich prosté vyhozeni mohlo znamenat rizika pro Zzivotni prostiedi.
V souCasnosti mezi zpétné odebirané¢ vyrobky fadime: vyfazené elektrické spotfebice
a elektroodpady, baterie a akumulatory, autovraky, minerdlni a motorové oleje, zafivky
pneumatiky a jiné. Pro tyto vyrobky se po ukonceni jejich Zivotnosti stanovuje specialni zptsob
sbéru tak, aby mohly byt dale vyuzity nebo bezpecné odstranény. Sbér téchto vyrobku
podporujeme vlastn€ uz jejich nakupem. V cené vyrobku je totiz zapocitan poplatek na budouci

ekologickou likvidaci. Po ukonCeni Zivotnosti je mozné tyto vyrobky odevzdat piimo
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na prodejné nebo ve specialné ziizenych sbérnych mistech (sbérmé boxy mizeme nalézt napf.
ve vefejnych budovach, aradech, Skolach, obchodech) nebo ve sbérnych dvorech i na ulici.
Kdyz si tedy koupite vyrobek, ktery je po doslouzeni zpétné€ odebiran (napfi. lednice, pracka,
pneumatiky, baterie nebo akumulatory), zaplatite pii koupi za jeho likvidaci a nevratite jej
Vv misté zpétného odbéru, platili jste poplatek za likvidaci zbytecné. Dalsi zpracovani zpétné
odebranych vyrobkii pak zajiStuji specializovana zafizeni (dilny, kde se rozmontovavaji
elektrozatizeni, recyklacni linky apod.), kterd se postaraji o jejich recyklaci a ptipadné vyuziti.
Néklady na recyklaci a vyuziti zpétné odebranych vyrobkt hradi firmy, které je uvedly v CR
na trh. Prostfedky ziskavaji mimo jiné pravé i z vySe zminénych recyklaénich poplatkd, které
hradime pii koupi nového elektrospotiebice. Pro tyto ucely byly zalozeny kolektivni systémy

pro zpétny odbér, recyklaci a vyuziti vyrobki, 10 102]

5 Legislativa
5.1 Horni pravo

Zakladnim legislativnim nastrojem surovinové politiky je horni pravo, tedy zdkony
tykajici se vyuZivani nerostnych surovin. Logickou roli horniho prava je umoziovat ochranu
i hospodarné vyuzivani lozisek nerostnych surovin, tedy ptedevs§im jasné deklarovat, Ze
nerostné bohatstvi je majetkem statu, tj. musi umoznit statu chovat se jako vlastnik vyhradnich
lozisek. Pro horni pravo obecné plati, ze je ze své podstaty konzervativni a musi byt mé€néno
uvazliveé, nebot’ musi byt schopno vybalancovat na strané jedné zajem statu chovat se jako
vlastnik nerostného bohatstvi a na stran¢ druhé motivovat dostatecné soukromé subjekty,
na jejichz piisobeni je v CR tézebni a zpracovatelsky sektor postaven, investovat do odvétvi, kde
je velmi Casto dopfedu neznamy ¢i nejisty vysledek (geologicky prizkum, osvojeni loziska).
Rozsahlejsi novelizaci horniho zakona by méla predchazet vécna odborna diskuse a poté hledani

politické shody nad Sirokou oblasti témat.[]
Patii sem:

Zakon ¢&. 44/1988 Sb.,0 ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon)
posledni novela a téz aktualni znéni zakonu je od 1. 1. 2018 v zékonu ¢. 225/2017 Sb.
Zakon CNR ¢&. 61/1988 Sh., o hornické &innosti, vybusninach a o statni banské spravé
posledni novela a téz aktualni znéni zakonu je od v zdkonu 1. 7. 2017 ¢&. 183/2017 Sh.

Zakon &. 62/1988 Sb.,0 geologickych pracich a o Ceském geologickém wfadu

posledni novela a téZ aktualni znéni zakonu je od 1. 1. 2018 v zédkonu ¢&. 225/2017 Sb.
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Zakon ¢. 157/2009 Sb., onakladani s téZzebnim odpadem a o zmén€ nékterych zakont

posledni novela a téz aktualni znéni zakonu je od 1. 1. 2018 v zakonu ¢&. 225/2017 Sb.[10. 103.104]

5.2 Stavebni zakon a ekologicka legislativa

DalSim dulezitym legislativnim nastrojem pro vyuzivani nerostného bohatstvi je zakon
¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu, dnes nazyvany pouze jako stavebni

zakon, posledni novela a téZ aktualni znéni zakonu je od 1. 1. 2018 v zakonu ¢. 225/2017 Sb.

Legislativa z oblasti ochrany Zivotniho prostiedi je pro surovinovy primysl nesmirné
dilezitd. Dodrzovani platnych norem ochrany Zivotniho prostfedi je nezbytnym ptredpokladem
pro Uspésné a celospolecensky akceptovatelné vyuzivani nerostného bohatstvi. Soucasné je
zadouci, aby uvedené normy stanovovaly realistické a dlouhodobé neménné podminky
pro tézbu a zpracovani nerostnych surovin a podporovaly Setrné vyuzivani nerostného bohatstvi

za vyuziti nejmodernéjsich metod a nejmoderngjsich dostupnych technologii.[2% 1%l

5.3 Vyhlasky a narizeni

Vyhlaska ministerstva dopravy a CBU &. 28/1967 Sh., kterou se stanovi pravidla pro styk drah
s hornickou ¢innosti

Vyhlaska CUBP a CBU &. 50/1978 Sb., o odborné zpuisobilosti v elektrotechnice

Vyhlagka CBU &. 72/1988 Sb., o pouZivani vybusnin

Vyhlaska ¢. 78/1988 Sb., o chrdnénych loziskovych uzemich a dobyvacich prostorech
Vyhlagka CBU &. 104/1988 Sb., o hospodarném vyuzivani vyhradnich loZisek, o povolovani
a ohlasovani hornické ¢innosti a ohlasovani ¢innosti provadéné hornickym zpisobem
Vyhlagka CBU ¢. 22/1989 Sb., o bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci a bezpe&nosti provozu
pii hornické Cinnosti a pfi dobyvani nevyhrazenych nerostl v podzemi

Vyhlagka CBU ¢. 26/1989 Sb., o bezpe¢nosti a ochrané zdravi pii praci a bezpe¢nosti provozu
pti hornické ¢innosti a pii ¢innosti provadéné hornickym zpisobem na povrchu

Vyhlagka CBU ¢. 51/1989 Sb., o bezpec&nosti a ochrané zdravi pii praci a bezpe¢nosti provozu
pii uprave a zuslechtovani nerosti

Vyhlaska CBU ¢&.415/1991 Sh., o konstrukci, vypracovani dokumentace a stanoveni
ochrannych piliit, celikd a pasem pro ochranu dilnich a povrchovych objekti

Vyhlagka CBU ¢. 99/1992 Sb., o ziizovéni, provozu, zajisténi a likvidaci zafizeni pro ukladani
odpadt v podzemnich prostorech

Vyhlagka CBU ¢&. 172/1992 Sb., o dobyvacich prostorech

Vyhlaska CBU &. 175/1992 Sb., o podminkach vyuzivani loZisek nevyhrazenych nerosti
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Vyhlaska CBU &. 327/1992 Sb., kterou se stanovi pozadavky k zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci a bezpeCnosti provozu pii vyrob€ a zpracovani vybusnin a o odborné
zpusobilosti pracovnikii pro tuto ¢innost

Vyhlaska CBU ¢.435/1992 Sb., o dilné méfické dokumentaci pii hornické
¢innosti a nékterych ¢innostech provadénych hornickym zptisobem

Vyhlagka CBU ¢&.2/1994 Sb., kterou se stanovi podminky pro stavbu a provoz dilniho
pozarniho vodovodu

Vyhlaska CBU ¢&.4/1994 Sb., kterou se stanovi pozadavky na provedeni a stavbu objektt
a zafizeni pro rozvod a izolaci vétra a uzavirani dilnich dél

Vyhlagka CBU ¢&.5/1994 Sb., kterou se stanovi zpiisob odbéru a rozboru vzorkd inertniho
a uhelného prachu a smési inertniho a uhelného prachu v uhelnych dolech

Vyhlaska CBU ¢.10/1994 Sb., kterou se stanovi technické podminky provedeni
protivybuchovych uzavér prachovych a vodnich

Vyhlaska CBU &. 102/1994 Sb., kterou se stanovi pozadavky k zajisténi bezpe&nosti a ochrany
zdravi pii praci a bezpecnosti provozu v objektech urCenych pro vyrobu a zpracovani
vybusnin

Vyhlagka CBU ¢&.15/1995 Sb., o opravnéni k hornické &innosti a ¢innosti provadéné
hornickym zptsobem, jakoz i k projektovani objektll a zafizeni, které jsou soucasti téchto
¢innosti

Vyhlagka CBU &. 99/1995 Sb., o skladovani vybusnin

Vyhlagka CBU ¢&.202/1995 Sb., o pozadavcich k zajisténi bezpe¢nosti a ochrany zdravi
pii obsluze a préaci na elektrickych zafizenich pti hornické Cinnosti a pfi ¢innosti provadéné
hornickym zptisobem

Vyhlagka CBU ¢&.55/1996 Sb., o pozadavcich k zajidténi bezpeénosti a ochrany zdravi
pii praci a bezpecnosti provozu pfi ¢innosti provadéné hornickym zptisobem podzemi
Vyhlagka CBU &. 52/1997 Sb., kterou se stanovi pozadavky k zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pii praci a bezpecnosti provozu pii likvidaci hlavnich dtlnich dél

Vyhlagka CBU &. 35/1998 Sb., o pozadavcich zaji§téni bezpe¢nosti a ochrany zdravi pii praci
a bezpecnosti provozu dilni drahy hnédouhelného lomu

Vyhlagka CBU ¢&.239/1998 Sb., o bezpetnosti a ochrané zdravi pii praci a bezpe&nosti
provozu pii téZbé a upravé ropy a zemniho plynu a pii vrtnych a geofyzikalnich pracich
a 0 zmén¢ nékterych predpist k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a bezpe¢nosti
provozu pii hornické ¢innosti a ¢innosti provadéné hornickym zptisobem

Vyhlaska CBU &. 75/2001 Sb., kterou se stanovi bafisko-technické podminky pro ziizovani,
vyuziti a ochranu dilnich dé€l vybranych pro vyuziti pii krizovych situacich pro uplatiiovani

preventivnich, technickych a bezpecnostnich opatieni a provadéni kontrol
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Vyhlaska CBU ¢. 447/2001 Sb., o batiské zachranné sluzb&

Vyhlaska CBU &. 71/2002 Sb., o zdolavani havarii v dolech a pfi t&bé ropy a zemniho plynu
Vyhlaska CBU &. 72/2002 Sb., o dulni degazaci

Vyhlaska CBU &. 74/2002 Sb., o vyhrazenych elektrickych zaiizenich

Vyhlaska CBU ¢&.75/2002 Sb., o bezpeénosti provozu elektrickych technickych zafizeni
pouzivanych pfi hornické Cinnosti a ¢innosti provadéné hornickym zptisobem

Vyhlaska CBU ¢&. 165/2002 Sb., o separatnim vétrani pfi hornické ¢innosti v plynujicich
dolech

Vyhlaska CBU & 447/2002 Sb., o hlaseni zavaznych udalosti a nebezpeénych stavi,
zavaznych provoznich nehod (havarii), zavaznych pracovnich trazi a poruch technickych
zatizeni

Vyhlaska ¢. 293/2003 Sb., o blizS§ich podminkdch a vlastnostech vybuSnin pro pouZiti
v rizikovych podminkdch nebo v rizikovém prostiedi a o piezkuSovani vlastnosti téchto
vybusnin

Vyhlaska ¢. 392/2003 Sbh., 0 bezpeénosti provozu technickych zafizeni a o pozadavcich
na vyhrazend technické zafizeni tlakova, zdvihaci a plynova pii hornické ¢innosti a ¢innosti
provadéné hornickym zptsobem

Vyhlaska ¢. 415/2003 Sb., kterou se stanovi podminky k zaji§téni bezpe€nosti a ochrany
zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu pfi svislé dopraveé a chiizi

Vyhlaska ¢. 659/2004 Sb., o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu
v dolech s nebezpe¢im dtlnich otfest

Vyhlaska ¢. 298/2005 Sb., o pozadavcich na odbornou kvalifikaci a odbornou zpisobilost
pii hornické Cinnosti nebo Cinnosti provadéné hornickym zptisobem a o zméné nékterych
pravnich predpist

Vyhlagka ¢. 601/2006 Sb., kterou se zruSuje vyhlaska Ceského Gfadu bezpelnosti prace
a Ceského baiiského ufadu &. 324/1990 Sb., o bezpe¢nosti prace a technickych zafizeni
pfi stavebnich pracich

Vyhlaska ¢. 49/2008 Sb., o pozadavcich k zajisténi bezpecného stavu podzemnich objektt
Vyhlaska ¢. 428/2009 Sh., o provedeni né€kterych ustanoveni zdkona o nakladani s téZebnim
odpadem

Vyhlaska ¢. 429/2009 Sb., o stanoveni nalezitosti planu pro nakladani s té€Zebnim odpadem
véetné hodnoceni jeho vlastnosti a nékterych dalSich podrobnosti k provedeni z&kona
0 nakladani s t€Zebnim odpadem

Vyhlaska ¢. 394/2011 Sh., o sidlech obvodnich banskych urada

Vyhlaska ¢. 288/2015 Sb., o provadéni ohnostrojnych praci
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ZAVER

Doufam, ze tato prace bude ucelna pro rozsifeni znalosti v ramci geologickych pojmi
anasledném piehledu nerostného bohatstvi, které nase malda zem¢ nabizi. Snazil jsem
se charakterizovat jednotlivé suroviny, uvézt jejich vyuziti a nebezpecnost z hlediska
toxikologie, predstavit podniky zabyvajici se tézbou nerostnych surovin v CR, vymezit oblasti
lozisek a mista tézby. Dale zduraznit n€ktera Cisla ohledné zbylych zasob, ro¢ni tézby,
kameny, uran a lignit, jelikoz zde jsem se soustiedil na kauzu lithium, riznorodost ¢eskych
granatd, zahadné Vltaviny, diivody ukonceni tézby uranu a vyuziti lignitu, nejen jako paliva.
V neposledni fad¢ jsem se vénoval obecné problematice druhotnych surovin a odpadt. Nakonec

jsem sjednotil slozitou legislativu tykajici se t€Zebniho primyslu.

Tato prace, ackoliv zda-li se byt rozsahla, by mohla byt jesté daleko rozsahlejsi, jelikoz
je zde Siroka Skala témat, kterda by se dala bud’ rozvést do podrobnosti, nebo vytvofit témata
nova. Napfiiklad ohledné historie t€Zby na nasem tzemi, ptedstavit jednotliva loziska zblizka,
uvézt priklady hornin, popsat detailné¢ zpusoby t€Zby a nasledné zpracovani jednotlivych
surovin az ke koneénému produktu, osvétlit, co to jsou geologické mapy, piidat vice
statistickych udajii v tabulkach i graficky a porovnani CR ve svétovém Zebiicku. Surovinova
politika statu by méla byt oblasti zajmu i prostych lidi, clovék by mél védét jaké bohatstvi jeho
zemé ma a jak je s nim nakladano. Je to bohatstvi nas vSech, méli bychom ho stiezit, peclive
zvazovat za jakou cenu ho prodavame a rozhodné nedovolit, aby se déli podobné nepravosti

jako v pfipadé planované t€zby lithia.

V rdmci dobyvani nerostného bohatstvi je potieba brat ohled na krajinu i okolni
obyvatele a dodrzet bezpe€nost i zdravi zaméstnanct, toto v8e by méla ptisné chranit nase
legislativa. Déle by lidé m¢li piestat plytvat a zacit se soustiedit vice na moznosti recyklace nez
hledani novych zdrojt, jelikoz zasoby nerostnych surovin se tenci a odpadli neustale piibyva
spole¢né s poptavkou po novych vyrobcich. V budoucnu by chtélo pfestat zit v konzumni
spole¢nosti. Zase zadit vyrabét kvalitni automobily, elektronickd a jina zatizeni, ktera vyzaduji
hodné zdrojli a energie na vyrobu, aby vydrzely déle nez jen do vyprSeni zarucni lhiity nebo se
snadno daly opravit diky dostupnosti nahradnich dilt. Na zavér doufam, ze se jednou dockam

svéta, kde ¢lovek prozie a nic neskonci jako nevyuzitelny odpad na skladce nebo v ptirode.
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