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Nerudy jako zaklad
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V predlozeném ¢&lanku je prezentovdn piehled hlavnich nerudnich surovin v Ceské repub-
lice, zpisob jejich upravy a naznaceny perspektivy rozvoje a nékteré sméry a moznosti
technologického vyvoje jejich upravy. Pozornost je vénovana zvlasté novym moznostem
v upravé a vyuZiti kaolind, jili a také Zivca.

Pohled na Buskovice, kde zacala v roce 1820 tézba kaolinu na Podboiansku.

Mezi nase nejvyznamnéjsi nerudni suroviny v Ceské republice patfi pfedevsim vdpence,
kaoliny, jily, Zivce, diatomit a kfemenné suroviny. Tvori zdklad naseho narodniho bohat-
stvi a jsou i dileZitym obchodni artiklem po jejich ndrocné upravé. K nim Ize ddle pfiradit
i odpadni produkty ziskdavané pri tézbé a upravé nerud v podobé riznych zrnitostnich
frakci (napr. propady z hydrocyklond, ulety a odprasky, obrusy, magneticky podil apod.).
Nerudy po upravé maji vsestranné vyuZiti v primyslu.



1 Zpusob upravy nerudnich surovin

Ze surovin na bazi vapence jde pfedevSim o hojné vyuzivané vysokoprocentni vapence, krystalické
vapence, popf. dolomitické vapence, cementaiské a korekéni sialitické suroviny, jilovité vapence apod., ale
i 0 zajimavé a jedine¢né Zaruvzdorné nizkoalkalické pérovinové jily a jilovce, potencialni zasoby riiznych
druht zivcl, véetné sodnych Zivcl a Zul s tavnymi oxidy, nezaruvzdornych kameninovych a cihlafskych jild,
kfemencu, chudych kaolinitickych surovin, opuky, glaukonitickych jilii apod. Vedle vSech téchto surovin
vznikaji pfi jejich zpracovani riizné sekundarné vyuzitelné produkty. Jde napfiklad také o ulety, odprasky,
obrusy apod. jak ze zpracovani vapencl a dolomit(, jild, jilovcu, Zivel, zul, piskovcl, spongilitu apod., ale
i produktt vznikajicich pfi jejich kalcinaci, mleti a tfidéni a dale napriklad o odpadni jilovinu ziskavanou pfi
Uprave a Cisténi pisku a Stérkopiskii mokrou cestou.

Zakladni uprava vapenct a dolomitickych vapencu je zaloZena na rozpojovani, prani nebo plaveni,
flotaci, elektrostatické separaci, mleti a tfidéni za sucha nebo za mokra v suspenzi s uplatnénim
magnetické separace. Pomoci kontinualnich mlyn se vzduchovym nebo $térbinovym tfidénim je mozné
ziskavat za sucha nebo v suspenzi mikro mleté produkty vynikajici chemicko-technologické kvality.
Zakladnim procesem mokré Upravy je rozplavovani ve vodé, tfidéni a separace na hydrocyklénech,
magneticka separace necistot, usazovani, zahustovani, filtrace na kalolisech nebo vakuovych filtrech,
suseni, rozpojovani a baleni. Suché postupy spocivaji v drceni, tfidéni zrnitostnich produkti na sitech,
popf. suché magnetické separaci, vjemném a ultra jemném mleti a s vyuzitim vzduchového tfidéni.
Vapence pro plniva se ¢asto také povrchové upravuji (hydrofobizuji) pomoci kyseliny stearové, stearand,
silan(l, organo titanic¢itant a jinych chemikalii. Pfednosti vapencovych plnidel je jejich snadna dostupnost,
nizka cena, nizka tvrdost plnidla, nepfitomnost krystalové vody, vysoka bélost, ekologicka nezavadnost,
nizka abraze, Siroky rozsah zrnitostnich tfid vyrabénych produktl, snadna misitelnost s jinymi pojivy
(napfiklad s kaolinem, kiemenem, svétlou muskovitickou slidou apod.), stabilita do teplot az 900°C apod.
Hlavnim nedostatkem vapencu je jejich rozklad v kyselém prostfedi. V tabulce 1 je uveden pfiklad vysoko
procentniho vapence Nezdice.

Tabulka 1 Priklad chemického sloZeni a bélost R 457 nm vysoko procentniho vapence (hm.%)

Vzorek SiO2 | Al20s | Fe203 | TiO2 | CaO | MgO | K20 Na20O Ztrata Bélost
Zihanim

Vapenec

Nezdice 0,24 | <0,03| 0,03 |<0,01|54,33| 1,56 | 0,01 0,01 43,79 93,81

Klasicky zplsob upravy surovych kaolin(i plavenim vyuziva michani nékolika mineralogickych typu
kaolinl, z nejCastéji z dvou az tfi tézebnich lozisek. Vyjimkou mohou byt papirenské, selektivné tézené bilé
kaoliny z jedné t&Zebni lokality. Uprava surovych kaolintl, popf. i kaolinitickych jilt se provadi v plavirnach
kaolinu, které jsou situovany v blizkosti t&Zenych lozisek. Uprava suroviny pro velké objemy
zpracovavaného materiadlu vyzaduje slozitou a naro€nou technologii. Surovina se na zakladé vysledku
geologického prizkumu hodnoti a tézi bagry a rypadly, homogenizuje na deponiich, zdrobnuje zpravidla
pres drtiCe a uklada na homogenizacni sklady, fizené micha z riznych lozisek kaolinu podle pozadavku na
kvalitu vysledného produktu, tj. plaveného kaolinu urcité znacky. Poté se provadi rozplav (bud v
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rozplavovaci Bavaria nebo pomoci hydromonitoru proudem vody), tfidéni pfes soustavu usazovaki,
vibragnich a rotacnich sit, hydrocyklont o praméru 350 mm, 150 mm a 50 mm (u papirenskych kaolind i
mensi praméry), kde se hlavni kaolinovy produkt zbavuje piskové a Slikové (prachovité) frakce. Smés
surovin horsi kvality (s vy$Sim obsahem barvicich oxid() nebo i kvalitni surovina se dale disti, tj. kaolin se
zbavuje predevsim sloucenin Zeleza a titanu, které nepfiznivé zabarvuji vypalovany stfep, pomoci
supravodivého magnetického separatoru (napf. o magnetické indukci az 5 Tesla), dale se fidka suspenze
(napf. 50-100 g susiny/litr) zahustuje pomoci anorganickych i organickych flokulaénich ¢inidel sedimentaci
a odvodriuje lisovanim v kalolise. K ¢€isténi sekundarnich produktd tpravy kaolinl se vyuzivaji opét vysoko
intenzivni magnetické separatory s rizné hrubou matrici magnetu. Hlavni i vedlejsi produkt Upravy kaolinu
(pfepadova a propadova frakce) se dale miize delaminovat hnétenim v rychlomisidle Eirich, granuluje se
na nudli¢ky, susi v tfi pasovych nebo fluidnich susarnach, hrubé a ultra jemné& mele v mlynicich, bali a
expeduje k odbérateli. Jde o slozZity proces, pfi kterém vznikaji produkty s rliznym mineralogickym a
chemickym sloZenim a technologickymi vlastnostmi. Uprava kaolinu predstavuje ekologicky téméF
bezproblémovou technologii, nevznikaji pfi ni zpravidla Zadné Skodlivé odpady ani emise a vétSina
odpadnich produktd z plavirny se dale vyuziva.

Hlavnim vyrobkem jsou plavené kaoliny, av§ak nejvétsi objem materidlu z plaveni a tfidéni tvofi rizné
kvalitni pisky, které se musi v tekutém stavu ulozit a stabilizovat proti pohybu napfiklad v lomu. Pfi vyrobé
se vyuziva recyklovana plavici voda, jejiz ¢ast odchazi odpafovanim pfi suSeni a musi se doplhovat.
Ekologové nebo rizni aktivisté ¢asto namitaji, Ze pfi prepravé suroviny do plavirny /na 1 tunu plaveného
kaolinu je tfeba asi 4-5 tun suroviny/ je nebezpecény hluk a vibrace zplsobené nakladnimi auty, velmi pfisné
poZzadavky jsou i na prasnost prostfedi. Pro suSeni, popf. i vypal (kalcinaci) se pouziva zemni plyn, ktery
také neni zdrojem Skodlivych produktl. PFi povrchové tézbé suroviny je tfeba postupovat citlivé k okolni
krajiné. Nékdy narusta napfiklad mnozstvi skryvky nebo vysypky, které se musi opét nékam ulozit a lomové
stény se musi bezpecéné zajistit proti pohybu. V dnedni dobé se téZi kaolin do hloubek nékolika desitek
metrl (az napf. 80 m) a zavérné svahy musi byt v bezpecném sklonu a tim je tfeba vétSiho zasahu do
krajiny. Po vytézeni surového kaolinu se postupuje podle rekultivaénich opatfeni. Nejvétsi ¢ast vytézené
plochy se rekultivuje zemédélsky, dalsi ¢ast na lesni padu a vodni plochy. Rekultivuje se tak, aby jednotlivé
Céasti do sebe zapadaly, aby byly respektovany pfirodou i ¢lovékem.

K modernim trendim technologie ziskavani jemnozrnnych kaolinl s vysokym obsahem mineralu
kaolinitu a s vysokou bélosti po vysuseni patfi Uprava surového kaolinu za sucha (také jilu a dalSich napfr.
Ziveovych surovin) bez potfeby vody a vodniho hospodafstvi, ktera se vSak da s vyhodou aplikovat i na
velmi vzdalené tézebni lokality bez moznosti plaveni kaolinu v okoli. Technologie zpravidla rozpadavych
kaolinli (napf¥. lozisko Velky Luh a Plesna na Chebsku s vysokym obsahem muskovitu vzdaleny asi 60 km
od plavirny kaolinti Bozi¢any nebo lozisko Nepomysl Velka na Podbofansku vzdalené asi 70 km od Gpravny
nebo stfedné vzdalenych loZisek od plavirny kaolinu napf. v okruhu 15 km (velké a vzacné loZisko
Ruprechtov na Karlovarsku atd.)) je vedena podle patentu Pticena z roku 2007 a Pticena a Zitka z roku
2015-2017 tak, ze se surovy kaolin na lozisku v jednom technologickém kroku pfedsusi a rdzné vytfidi,
napf. ve fluidni vrstvé na produkt o zrnitosti pfiblizné 0-500 mikrometrd (koncentrat kaolinu s vyplavem 3x
az 4x vysSim nez v pfirodnim stavu), ktery je mozné dale tfidit za sucha na pozadovanou granulometrii
nebo vyuzit jiz jako hotovy, ,mlety“ produkt nebo pouzit jako koncentrat kaolinitu pfi plaveni a tfidéni
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v suspenzi41217. Druhym produktem, ktery zlstava na loZisku, je piskova frakce nad cca 0,5 mm, ktera
nemusi byt na vzdalenou plavirnu kaolinu dopravovana. Obsahuje navic dal$i pramyslové vyuzitelny
produkt, a to svétlou a tmavou slidu, muskovit a biotit. Suchy koncentrat kaolinu s vyplavem ¢asto 45 az
75 hm.% se mlze expedovat pfimo ze vzdaleného loziska nebo se pfevazi na Upravnu kaolinu k plaveni a
jemnému dotfidéni v suspenzi. Tim se zlevni a snizi mnozstvi a pfeprava kaolinu (niz8i spotfeba
pohonnych hmot, vySSi obsah uzitného nerostu), méné se zatézuje zivotni prostfedi (vibrace pfi pfepravé,
prasnost, hluk a mnozstvi zplodin pfi spalovani nafty atd.). Koncentrat kaolinu, ziskany tfidénim po
predsuseni, umozfiuje vyrazneé snizit mnozstvi Skodlivin v kaolinu, mnozstvi dovazené suroviny na plavirnu,
usporu pohonnych hmot, zjednodu$eni a zkraceni technologického postupu vyroby plavenych kaolind,
zvySeni stability viastnosti kaolinu v ¢ase a lepsi skladovatelnost, lepsi, operativni a vétSi moznost michani
jednotlivych znacek plavenych kaolinG, vytvareni za sucha vy, ziskany za tfidénych obchodnich znacek
kaolinli, snizeni jemného anatasu (TiO2) u titani¢itych kaolint, usnadnéni dalSiho mleti a vytvareni
vysusenych i vypalenych plnidel s vysokou bélosti, zpracovani i kaolin s vysokym podilem jemnych
minerall silné zpomalujicim odvodnéni kaolinu apod®”. Umozni také, po vycisténi, vytvaret husté plaveni

s pfiznivym dopadem na efektivnéjsi odvodnéni a zvyseni

Obrazek ¢.1 Pohled na BuSkovice, kde zacala v roce 1820 tézba kaolinu na Podboransku

celkové produkce vyrabénych kaolind. Prodej rdzné hrubych, magneticky vytfidénych kaolinl mize mit
zasadni vliv na Uspory energie pfi vyrobé kaolint. Takovy praskovy kaolin je po ovihéeni pfipraven pro
kontinualni kompaktovani a pro kalcinaci na riizné teploty podle pozadovaného vyrobku v teplotnim pasmu
cca 600-1600°C’. Pritom tfidici hranice predupravy na vétsim loZisku nebo velmi vzdalené tézebni lokalité
od plavirny kaolinu nebo Upravny kaolinu, pérovinového nebo kameninového jilu mize byt vhodné
ekonomicky volena odsavanim jemnych ¢astic tfeba az do velikosti 100 um, popf. az 500 mikront (cca 0,5
mm) podle moznosti dalSiho vyuziti vytfidénych ,nedistot®, resp. moznosti upravitelnosti Slikovych
(prachovitych) podild a nakonec i zjednoduSeni technologie plaveni, popf. i vyuziti suchych, pouze
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vytfidénych kaolinovych smési“. Metakaoliny, mulliticka ostfiva, bila plnidla, véetné lehéeného Samotu bude
mozné vyrabét vyhodné pfimo z vytfidéného prasku bez plaveni kaolinu, bez drahého suSeni a mleti
apod.1° Nutnost prvotniho predsuseni az vysuseni suroviny na lozisku a tim i zvySeni ekonomickych
nakladd je mnohonasobné vyvazena vyhodami Upravarenské metody a v koneéném dusledku naopak
snizuje ekonomické naklady na vyrobu $pi¢kovych a nejcastéji exportnich, upravenych produktu, ¢asto
s pfidanou hodnotou (napf. kalcinované kaoliny apod.). S kaoliny za sucha vytfidénymi odpadaiji problémy
se zahusténim, lisovanim, susenim a mletim znamé u plavenych kaolint a je mozné zpracovavat a Cistit i
Spatné rozplavitelné, lepivé avsSak vyjimeéné suroviny typu bentonitl a zeolitd, slidnatych kaolinl, chudych
zivcovych kaolint apod.* Zakladem pfitom je, Ze hlavni podil hrubych a v podstaté neprodejnych ¢ernych,
silné slidnatych piskd s jemnymi sulfidy a jinymi nec€istotami /napf. z loZiska Podlesi, Ruprechtov atd./podle
vyplavu kaolinu v mnozstvi az cca 80 hm.%, z plvodniho sloZeni suroviny zlstane v suchém stavu na
lozisku, kde se dobfe uskladni a je to zdroj sekundarni, zvlasté biotitické, slidové suroviny pro budoucnost.
USetfi se za soucasny odvoz a uskladnéni vlhkych piskl z plavirny kaolinu do vytéZenych prostor dol(.
V lep$im pfipadé se bude snazit technolog pisky ze suché Upravy kaolinu, ale i jili a kiemeno-zivcovych
smési, véetné rozpadavych granitd magneticky separovat a ziskavat napf. biotitickou a muskovitickou slidu
jako vyborné plnidlo a v nékterych pfipadech i zinnwalditovou slidu pro primyslové vyuziti (Li) a v pfipadé
granita i vyborné tavidlo s vysokym obsahem alkalii. Vyhodou je také skutec¢nost, Ze dojde k omezeni
prevazeného mnozstvi takto upraveného kaolinového koncentratu s niz§im dopadem na zivotni prostredi
(prasnost, vibrace, hluk atd.) a také moznost vytvaret na plavirné kaolinu, nebo v budoucnosti i Upravné
jilu, resp. bentonitu nebo zeolitu, husté suspenze s obsahem susiny nad 100 g/litr suspenze, coz je vyhodné
posléze i ,plavenych® neboli za sucha tfidénych jilG a jinych silikatovych surovin a produktt se otevira nova
moznost vyroby obchodnich znacek suchych smési kaolinu, jili, a nakonec i celych keramickych hmot po
dodani mletych a Cistych piskd (kfemen, Zivec) a tavidel typu Zivc(, ale také tfeba upravenych, rozpadavych
granitt s vysokym obsahem K20 a Na20 a velmi nizkym obsahem Fe203 po provedené suché magnetické
separaci.

Tabulka 2 Pfiklad chemického sloZeni kaolinu Sedlec la (hm.%)
Vzorek SiO2 | AkO3 | Fe203 | TiO2 | CaO | MgO | K20 | Na20 Ztrata | kaolinit | slida | kfemen
zihanim

Plaveny
kaolin | 47,26 | 37,09 | 0,85 | 0,23 | 0,33 | 0,23 |0,95| 0,06 | 13,70 | 92,72 |5,45| 1,82
Sedlec la

Dalsi, zajimavou nerudni surovinu pfedstavuji v celonarodnim méfitku draselné, draselno-sodné a
sodnovapenaté Zivce. Upravuji se drcenim a tfidénim za sucha a &iSténim magnetickou separaci nebo za
mokra v suspenzi z naplavené suroviny rozplavem, tfidénim, magnetickou separaci, odvodnénim, suSenim
a popf. i mletim a tfidénim s maximalnim vyuZitim vS8ech souc&asti Zivco-kfemenné suroviny, véetné tzv.
zivcovych odpraski. V tabulce 1 je uveden pfiklad chemicko-mineralogického sloZeni nejvyznamnéjsiho
&eského Zivce, vysokoprocentniho, draselného glazurového Zivce Haldmky Z75K13 s obsahem Zivcoviny
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kolem 80 hm.% a s unikatné pfiznivym sloZzenim jak draselné (mikroklin, ortoklas, sanidin) tak i sodné (albit)
sloZky. | kdyz je klasifikovan jako standard draselného Zivce obsahuje az 17 hm.% sodného Zivce albitu.
To mu udéluje zcela vyjimecné postaveni na komerénim trhu draselnych zivcl se Sirokym vyuzitim
v primyslu. Tim, Ze pozdéji taje za vysokych teplot mohou se uplatnit i starSi technologie a zahfivaci
agregaty pro vyuziti smési s draselnym Zivcem, které nemaji dostateCné pfesnou regulaci &i jde o
nerovnomeérné teplotni pole. Nevyuzivanym zdrojem dosud jsou jemné podily zivcovych pisku a jilovitych
kald, které mohou byt zdrojem dalSich vyuzitelnych produktd. Velkou perspektivu uplatnéni v primyslu
mohou mit i zatim netézena loziska v budoucnosti energeticky strategickych, Cistych sodnych (albitickych)
Zivedl. Agkoliv jsou znamé loZiskové zdroje sodno-draselnych az sodnych Zivel v Ceské republice
komercné se netézi a neupravuji, coz je velka skodal®.

Velky rozvoj a budoucnost z Upravarenského hlediska maji i klasické a standardni draselné Zivce se
zameéfenim na maximalni vyuziti vSech soucasti tfidéné naplavené horniny. Dllezité je zpracovani a vyuziti
vSech i nejjemnéjSich zZivco-kfemennych a jilovych podilt. Vyuziti odpadnich kall v podobé sekundarnich
vytfidénych loZisek muze predstavovat dalsi kapitolu rozvoje téZby a Upravy Zivcl. Podobné jako samotné
Zivce mohou totiz tyto, dosud nevyuzivané, zdroje obsahovat v prlimyslu vyuzitelné doprovodné mineraly
(napf. mineraly fluéru, niobotantalaty, slidy apod.), strategické prvky a prvky vzacnych zemin apod.
Nakonec i samotna jilovina je ostfe vytfidéna a perspektivné vyuzitelna, po pfirodnim zahusténi a
odvodnéni, v pramyslu. Kromé téchto tekutych ,pokladi“ je mozné jesté vice vyuzivat tzv. Zivcové
odprasky. | v technologii vyroby nejlepSich ¢eskych zivcli by se mély uplatnit principy komplexniho vyuziti
téZené suroviny. Zajimavym mineralem je napfiklad topaz s vysokym obsahem hliniku, ale i ziskavani
vétSinou muskovitickych slid vyuzitelnych nejen jako plnidlo, ale také jako potencialni zdroj napf. Li, Rb,
Mn a jinych kovid. Zivce a zvlaété sodné Zivcel® mohou predstavovat pro Ceskou republiku novou
strategickou surovinu dulezitou pro celé nasSe hospodarstvi pfi snizovani nakladl na tepelné procesy. Jizni
Cechy predstavuji, spolu se sodno-draselnym Zivcem z Krasna, v tomto sméru surovinovou zékladnu pro
celou na8i zemi. Dominantni vyznam této Zivcové oblasti si zasluhuje i systematicky technologicky vyzkum
a aplikovany vyvoj Upravy zivco-kfemennych surovin, ale také vSech odpadnich, sekundarnich produkti
vznikajicich pfi Upravé Zivcu.16

Tabulka 3 Priklad chemicko-mineralogického sloZeni vysoko procentniho draselného Zivce (hm.%)

Vzorek |AlOs |Fe203 [TiO2 |CaO |K2O |Nax0 |zZivcovina |amorfni Zivcové mineraly
vypoctem |faze a pfimeési
mikroklin 62,1.%,
Zivec ortoklas 4,7 % sanidin,
Halamky | 16,00 | 0,13 | 0,04 | 0,28 | 10,70 | 2,24 82,1 31,3 |albit 16,7 %, kfemen
Z75K13 13,8 %, slidy

Velkou tradici maji také Ceské sklarske a slévarenskeé kiemenné pisky, Cisté kiemeny, kfemence a silicity.
V soucCasnosti se upravuji podobné jako vapence mletim a tfidénim za sucha v kontinualnich bubnovych
mlynech s vysokou kapacitou vyrabénych bilych plnidel v jemnosti silné pod 0,063 mm. Dilezita je jejich
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Cistota s minimalnim obsahem barvicich oxidl, tézkych minerall i odplavitelnych latek, tj. jiloviny
s obsahem Al203. Kfemenné pisky se ziskavaji po hydromonitorovém rozplavu tfidénim na sitech,
hydrocyklonech, gravitaci v protiproudu nebo nejéastéji v hydrosizeru s ostrym vytfidénim zrnitostnich
frakci do rGznych kvalitativnich s preferenci tzv. sklarské frakce 0,1-0,50 mm. Poté se susi a melou na
vhodnou granulometrii. Jsou vynikaji nejen pro vysokou chemickou a mechanickou stalost, danou max.
obsahem SiO2 cca 99,9 hmot. %, ale i jinym tvarem zrna a schopnosti dobré dodate¢né technologické
upravitelnosti.

Ceské jily jako primarni t&Zenou surovinu mizeme rozdélit do nékolika skupin podle jejich vlastnosti a
vyuziti v pramyslu (keramické nezZaruvzdorné jily, plastické zaruvzdorné vazné jily, Zaruvzdorné jily pro
vyrobu Zaruvzdornych ostfiv a plastické bentonitické, neZaruvzdorné jily)?6. Dfive byly c¢eské jily déleny
podle porovitosti po vypalu a chemickych vlastnosti na jily pérovinové bélninové (s organickou pfimési) a
porovinové zaruvzdorné s nasakavosti nad 8 hm.% pfi teploté vypalu 1250°C, nezaruvzdorné jily
kameninové, barevné se palici s nasakavosti do 2 hm.%, jily vazné Zaruvzdorné slinuté pfi teploté vypalu
do 1250°C ajily nezaruvzdorné, kam patfily i vysoce plastické bentonitickeé jily.?2 Vyznamnou roli pfi zafazeni
jilu hrala vzdy zaruvzdornost jilu. Jily maji také odliSné technologické vlastnosti pfed suSenim (napf. lici a
reologické, plasticita) a po vysuseni (napf. citlivost k suSeni, smrsténi suSenim, pevnost po vysuSeni) atd.

Tabulka 4 Priklad rozmezi chemického sloZeni a technologickych vilastnosti Zarovzdorného jilu (hm.%)

Vzorek Al203 Fe203 TiO2 Ztrata +0,09 | SS | Smrsténi celk. | Nasakavost
Zihanim 1250 °C
Jil B1 32-34 2,0-2,7 0,8-1,2 11-13 <2,0 | 4-6 16-19 <20

Kromé toho v8ak existuji i sekundarni jilovinové suroviny jako odpadni vyuzitelny produkt vznikajici pfi
Uprave kaolint plavenim, pfi Upravé nejlepsich sklafskych a slévarenskych a jinych piskd, ulety a odprasky
z vyroby kalcinovanych jilovinovych produktu, ale také nebilanéni nebo nevyuzivané surové kaoliny, které
se jiz nevyplati napfiklad pro vysoky obsah Fe203, vysokou plasticitu a zhor8ené vlastnosti pfi rozplavovani,
zvyseny obsah Zivcu, organickych latek typu dfeva, lignitu az uhli apod. technologicky upravovats. Velkou
a dosud malo docenénou zasobu jili pfedstavuji nadlozni a mezilodni jily z uhelnych panvi jako sekundarni
zdroj pfi t&éZzbé& hnédého uhli.

O prvnich ¢eskych plavenych jilech z vyroby sklarskych a slévarenskych piskl informoval jiz v 90. letech
minulého stoleti Pticen3. Slo odpadni keramické jily z nejvétsi nasi piskovny ve Stteléi u Jigina
s charakterem ,kratkych, silné jemnym kfemenem naostfenych, kaolind, bile se palicich pfi teploté 1250°C,
s odpovidajici zvySenou nasakavosti nad 8 hm.%. Jilovina v mnoZstvi aZ cca 3-7 hm.% z Cisténi nejlepSich
sklarskych piski se zahuStovala flokulantem a odvodriovala v kalolisu, s vyuzitim v obkladovych
materialech, sanitarni keramiky a vSude tam, kde bylo mozné zpracovat Cistou jilovinu typu kaolinitu se
zvySenym obsahem jemného kfemene a poérovinovymi vlastnostmi po vypalu. Naopak jily z vyroby
slévarenskych piski z Provodina u Ceské Lipy mély charakter kameninovych, neZaruvzdornych
keramickych jili se zvySenou mechanickou pevnosti a barevnym vypalkem se snizenou nasakavosti po




vypalu na teplotu 1250°C. Z odpadni slidnato-pisc€ité suroviny Velky Luh na Chebsku by bylo mozné zase
ziskavat muskovitickou slidu a zarover i pérovinovy, Zaruvzdorny jil zhodnotit v kvalitn&jsi produkt.

2. Perspektivy rozvoje nékterych nerudnich surovin a sméry vyvoje jejich upravy

Ceska republika ma vyrazné téZebni oblasti keramickych a papirenskych kaolin(, ale také bentonit(
(Plzefisko, Karlovarsko, Podbofansko, Chebsko, Kadansko, v bentonitech také Mostecko), které
predstavuiji velky potencialni zdroj kvalitnich zasob pro vyuziti v primyslu. Vedle téchto oblasti s nejvétsi
tézbou patfi dale zasoby dnes nevyuzivané, tj. napf. na Znojemsku, ale také na severu Moravy
v Jesenikach lozisko Vidnava. Mame tak bohaté zdroje kaolinitickych surovin, ze kterych Ize ziskavat jako
hlavni produkt — plaveny kaolin, ale také fadu dalSich silikatovych produktd (napf. pisky, zivce apod.).
Sekundarni, nebo malo vyuzivané, resp. odpadni suroviny vznikajici technologickou Upravou surového
kaolinu predstavuji dal$i vyznamnou surovinovou zasobu, ktera dopliiuje bohata a znama lozZiska kaolinu.
Navic jsou v poslednich letech vyuzivany na nékterych lozZiskach kaolinu i nadlozni partie tzv.
bentonitickych jild, po Upravé vyuzivané pro slévarenské smési, pro vyrobu steliva pro ko¢ky drobna
zvitata, stavebni ucely apod., které vyrabéné znacky plavenych kaolinli zefektiviiuji a zlevriuji. Je toho
hodné co Ize z kaolinu, jilG, véetné bentonitl vyrobit. UrCité se najdou aplikace, které jsme ve vyctu
uplatnéni a pouziti zapomnéli v pfikladech uvést. Pfesto si udéla kazdy ¢lovék usudek o nepostradatelnosti
téchto upravenych produktll z pfirodnich surovin. Samotna vyroba plavenych anebo za sucha vytfidénych
kaolind, uprava bentonitd a zeolitd je dnes slozitd a nesmirné nakladna, vyuzivajici vS§ech moznosti
vzacnych surovin, a to i mistech, kde se provadéla po generacich vice jak 230 let a poskytovala obZivu
mnoha lidem. | kdyz se buduji ochranné valy, aby lozisko nebylo vibec vidét, snizuje se pfipadna prasnost
skrapénim vodou, omezuje se pocet projizdé€jicich nakladnich aut, zamezuje se hlu¢nosti budovanim proti
zvukovych stén, vysazuje se v8ude kolem zelen, lidé se koupaji ve Slikovych rybnicich a provadi se
rekultivace s lesnim porostem, remizky a jezirky apod., tak pfesto néktefi aktivisté neustale proti tézbé
protestuji. Vyjime€nost zde uvedenych produktl a stale vétSi potfeba denné michat rizné suroviny
z nékolika lozisek, stfety zajmu atd., nuti vyrobce hledat jiné cesty ekonomického a ekologického zplisobu
jejich ziskavani, navic s nutnosti Uspory energii a zajisténi prace mnoha lidi v regionu.

Renesance dotéZzovanych lozisek kaolint, zhodnoceni horSich typu kaolinG na lepSi kvalitativni znacky
je umoznéna nastupem novych technologii uplatnénych pfi Upravé kaolinu v suspenzi i v suchém stavu.
Dovoluje zpracovat i surovinu s obsahem Al20z 28-30 hm.% oproti dosud vyuzivanych surovych kaolin(
s obsahem oxidu hlinitého po vyplavu minimalné 34 hm.%. Nové a Uc¢innéjsi zpusoby rozplavu umozniuji
dnes napf. v rozplavovacim bubnu s ,mlecimi® télesy rozplavit i silné zjilovatélé, plastické, zpravidla
pfeplavené kaoliny nebo s vyhodou surovinu s vysokym vyplavem jiloviny /kaolinitu/ (Casto i pfes 40 hm.%
Céastic pod 20 ym) a upravovat za sucha v tfidici fluidni susarné s moznosti vytfidéni jemnych balastnich
minerall typu kiemene, zivce, slid, lignitického uhli atd. na hranici cca 100 az 500 mikrometrd s potencialné
s vysokym vynosem dobre vyuzitelného kaolinitického ,jilového* produktu.

Tato nova technologicka vize moZnosti zlepSeni téZby a Upravy kaolinové suroviny, v€etné jejiho michani
a vytvareni suchych smési jemné vytfidénych koncentratl praskovych kaolinl, granulatd a keramickych
hmot je zatim podlozena pouze modelovymi zkouskami a provoznimi zkouskami na Upravné kaolinu Velky
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Luh a je tfeba ji potvrdit inovativni a investi¢ni €innosti, v€etné provedeni potfebnych provoznich
zkou$ek, nejlépe v dotaénich projektech?. Je to naro¢na a dlouha cesta, ale jde o feSeni budouciho rozvoje
vyroby plavenych a tfidénych kaolind, nakonec i nékterych druhu jild a Zivcovych surovin, nejen na
Karlovarsku, ale i v celonarodnim méfitku, a nakonec i na Slovensku. Uplatnénim t&chto novych technologii
muUze znamenat i renesanci téZzby a Upravy i dosud nebilanénich nebo malo vyuzivanych kaolinG
s posunutim kvality napfiklad z horSich tfid kvality do lepSich. Nové moznosti t€Zby i moderni upravy
nerostl umoznuji komplexné, tzn. nejlépe bezodpadove, zpracovat vSechny produkty vznikajici pfi t6zbé,
ale i zpracovani nerudnich bilanénich i nebilanénich surovin. Bohuzel nejlepSi tfidy papirenskych kaolint
(KP1 a KP2) dnes rapidné ubyvaji a u keramickych kaolinti nejlepsi tfidy K1 a K2 jiz zcela chybi a
technologicka uprava horsich kvalitativnich tfid surovych kaolini je ¢asto problematicka. Je tak nutné
hledat stale nové zdroje kvalitnich kaolinl geologickym prizkumem nebo otevirat nova, velka a
perspektivni loZiska. Z hlediska sou¢asnosti, kdy se v pribéhu nékolika poslednich desitek let vyrabélo az
65 rtiznych druhl obchodnich znacéek plavenych kaolinli na plavirné Bozi¢any a z nich upravenych dalSich
kalcinovanych i nepalenych produktll, ¢asto zcela odliSnych mineralogickych a chemicko-technologickych
vlastnosti je to velmi dulezité i pro budouci rozvoj vyroby naseho bilého zlata.

PFi vyrobé keramickych a papirenskych kaolinG na Upravné (plavirné) vznikaji také prachovité jily
s vysokym obsahem kaolinitu jako tzv. jemné a hrubé Sliky (propady z hydrocyklond), které maji po
magnetické separaci vyborné lici a reologické vlastnosti, v€etné velmi zadané rychlé tvorby stfepu na
sadrové formé. Po vypalu jsou nejcastéji svétlé se zvySenou nasakavosti a je mozné je pokladat za jily
porovinoveé, nezaruvzdorné keramické. Vybornym sekundarnim zdrojem jilovinovych surovin jsou i tzv.
magnetické podily po cisténi plavenych kaolinl supravodivou nebo vysoko intenzivni magnetickou
separaci, které obsahuji v jemné zrnitosti cca 0-40 um az 80 hm.% kvalitniho plaveného keramického nebo
papirenského kaolinu a zbytek tvofi mineraly zeleza, titanu a dalsi ,necistoty“. Po vypalu na 1250°C jsou
vétSinou barevné, ale maji €asto vybornou Zaruvzdornost a mohou tak byt podle obsahu taviv (Fe203, K20)
zafazeny mezi jily keramické nezaruvzdorné, ale pro vysoky obsah Al2Os po vysuSeni 33-36 hm.% i mezi
jily zaruvzdorné pro vyrobu ostriv.

Uprava v$ech typd jild v minulosti probihala jiz na $achté selektivni téZbou nékdy i malych mocnosti (cca
i 0,3 m) specialnich znacek jilli, homogenizaci, suSenim a v nékterych pfipadech jejich jemnym mletim a
tfidénim za sucha. Nedistoty typu hrubého kfemene, riznych typu slid, dfeva, uhli, minerall zeleza a titanu
atd. byly vétSinou pouze rozemlety a zustavaly soucasti dané znacky jilu. Jily se v surovém stavu nebo
kusovité po vysuSeni michaly s vyuZitim specifickych vlastnosti (napf. smésny jil IBN s organickou pfimési)
nebo pro vyrobu lehéeného Samotu s vyuzitim vyhofivani jemné organické slozky lignitu (napf. smés jill
CH+NF). Uprava za mokra po rozplaveni jilu s vytfidénim $kodlivin byla draha a komplikovana, v nékterych
pfipadech vaznych, Zaruvzdornych jili a bentonitt i nerealna pro velmi Spatnou rozplavitelnost a po
vytfidéni nedistot i pro vyrazné zhorSenou filtrovatelnost pfi jejich odvodnéni, vyzadujici zahustovaci
bazény, odvodnéni nej¢astéji v kalolise, suSeni apod. Dnes vSak existuji moznosti suché upravy jild, kdy
Ize po vysuSeni ve fluidni vrstvé ve vznosu jilovinu Cistit a jemné ffidit, a to od rozpadavych pérovinovych
a Casto silné slidnatych jil az po jily kameninové, popf. po mleti i vazné jily, véetné bentoniti'2. S vyhodou
je pak ze ziskanych praskl vytvoren pevny kompaktat (tlakem stlaceny kousek), ktery se mlze kalcinovat,
tfidit na zrnitostni frakce ¢i jemné mlit. Napfiklad pro vyrobu cementu pfedstavuje vyuziti kalcinovanych
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pucolant z alternativnich jilovych surovin perspektivni smér zvySovani pevnosti cementu a betonu a rovnéz
muze FeSit snizeni emisi CO: pfi vyrobé cementarského slinku.

Budoucnost vyuziti Eeskych jili bude zaméfena na snizovani vyrobnich naklad(, snizovani energetické
naroc¢nosti pfi jejich zpracovani, na vlastnosti dulezité pro rychlovypal a jejich ekologické zhodnoceni.
Zaruvzdorné vazné jily (ball clays) jsou pfimo pfeduréeny pro snizovani teploty vypalu svym snadnym
slinovanim, jemnozrnnym charakterem a mineralogickym slozenim. Velka skupina levnych jili keramickych
nezaruvzdornych ma perspektivu vyuziti jednak jako vhodny zdroj pro moderni Upravu jejich vlastnosti,
napfiklad za sucha vzduchovym odtfidénim necistot nebo zvySovanim jiloviny, a tim i Al20s, snizovanim
barvicich oxidu, ale také jako zdroje pro vyrobu nekalcinovanych, nizkoenergetickych meta aluminosilikatd
s pucolanovou aktivitou vyuzitelnych napfiklad pro zlepSeni zivotniho prostfedi a snizeni emisi CO2 pfi
vyrobé cementu?®2t. Nizkoalkalické, vysoce zaruvzdorné jily s vysokym obsahem Al>Os (fire clays) maiji
velky smér vyuziti pfi vyrobé tvarovych i netvarovych hutnych mullitickych (s cristobalitem nebo s minimem
tohoto objemové nestalého mineralu) nebo riizné Cistych lehéenych zaromaterialll s vysokou porozitou.
Illiticko-montmorillonitické az montmorillonitické, vazné nezaruvzdorné bentoniticke jily se brzo mohou stat
nepostradatelnymi pro bouflivy vyzkum a vyvoj jejich vlastnosti s moznosti vyuziti v podstaté v kazdém
odvétvi primyslu a v zemédélstvi. Pfirodni bentonitické suroviny lze zhodnotit pfi zvySovani jejich
sorpénich vlastnosti, obsahu aktivniho mineralu montmorillonitu, zvySovanim jejich termolability, obsahu
ekologickych a vyzivnych stopovych prvki, jejich vaznosti, tésnicich schopnosti, bobtnavosti napf.
v protipovodriovych systémech nebo k zadrzi vody a termoregulaci kofenovych systému rostlin s jejim
pozvolnym uvolfovanim, s proti prdjmovymi ucinky pro lidi i zvifata, jako bariéry pro ukladani vyhorelych
¢lankd z jadernych elektraren apod., s vyuzitim jejich schopnosti enormni technologické upravitelnosti.
Podobné vlastnosti mohou mit i illiticko-montmorillonitické kaoliny ziskavané novou, progresivni technologii
za sucha a polo sucha z tzv. Zivcovych kaolind nebo i z kaolind z pfechodovych vrstev mezi kaoliny
Zivcovymi a keramickymi?’.

3. Zavér

V predlozeném ¢&lanku jsou na hlavnich zéstupcich nerud v CR prezentovany nové moznosti jejich
upravy a naznaleny perspektivy jejich technologického rozvoje. Budoucnost t&€Zby a Upravy nerud je
v soucasné dobé asi nejvice progresivni v oblasti tézby, Upravy a vyuziti kaolinti a zivcl. Zvlasté kdyz byl
v roce 2023 prohlasen zivec za kritickou surovinu. Nespornou pfednost maji prfedevSim lépe tavitelné
sodné (albitické) Zivce, které sice mame po Upravé i na unikatnich loZiscich, ale komeréné se zatim
nevyrabéji. Mohou hrat rozhodujici roli pfi vSech kalcina¢nich procesech, kdy dovoluji snizit teplotu vypalu
anebo zrychlit vypal. To miize mit vyznam pro snizovani energetické naro¢nosti vSech technologickych
proces( pfi jejich zahFivani.
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