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Uvod

Pro téma této bakalafské prace byla vybrana zajmova oblast byvalych Kadovskych
zelezéren a jejich okoli. Cilem bakalarské prace je petrologickd charakteristika zelezarskych
strusek, které byly ziskany povrchovym sbérem, nebo kopanych sond z lokalit okolo
byvalych Kadovskych Zelezaren, piedev§im hald v okoli vesnice Kadov. ReserSe bakalarské
prace obsahuje stru¢nou geologickou charakteristiku Svrateckého krystalinika, historii
hutnéni zeleza na nasem uzemi a stru¢nou charakteristiku historickych zZelezarskych strusek.
Laboratorni ¢ast bakalaiské prace je zaméfena na stanoveni celkového chemismu strusek,
magnetické susceptibility, hustoty a vyhotoveni lesténych vybrusi a jejich vyhodnoceni na
optickém mikroskopu a elektronové mikrosond¢. Vysledky laboratornich praci by meély

napomoci k objasnéni n€kterych podminek vzniku zelezaiskych strusek.



Geologie okoli Kadova
Obec Kadov se nachazi na tzemi svrateckého krystalinika, které je soucasti

kutnohorsko-svrateckého krystalinika (dale jen ,,KSk*) a celkové tento utvar spada do severni
¢asti moldanubické oblasti (Synek 1993, Kachlik 2003). KSK je rozdéleno zeleznohorskym
plutonem a malou ¢asti hlinské zény, na kutnohorské krystalinikum, svratecké krystalinikum
a menSi ohebské krystalinikum. Vychodni ¢ast KSk tvofi kontakt s jednotkami moravika a
letovickym krystalinikem. Sever KSK, konkrétnéji kutnohorské krystalinikum, je z Gasti
prekryto sedimenty ceskobrodského permokarbonu blanické brazdy a ceské kiidové panve.
Od moldanubika se KSk 1isi niz§im stupném metamorfozy a pfitomnosti cervenych
porfyroklastickych ortorul a narizovélych migmatitl, které jsou bézné ptrevazné pro oblast

svrateckého krystalinika (Synek 1993).

Svratecké krystalinikum
Svratecké krystalinikum neboli krystalinikum svratecké antiklindly, se nachdzi ve

vychodni ¢asti kutnohorsko-svrateckého krystalinika a ma protdhly zuzujici se tvar smérem
k jihu. Hranice krystalinika je pfiblizné vymezena obcemi Vojniv Méstec, Hlinsko, Krouna,
Chlum, Ubusin, Vir, Ujezd, Stiitez, Rozna, Studnice, Frysava (Svoboda et al. 1964).
Svratecké krystalinikum je tvofeno pfevazné polymetamorfickymi migmatity, pararulami,
slidovymi bfidlicemi a protdhlymi utvary kambrium-ordovickych metagraniti aZ ortoruly
(Nemec 1998). Na S a SZ se antiklinala styka s granitoidy a horninami hlinecké zony. SV je
tvofen poli¢skym krystalinikem a stykem, ktery je dan ptechodem a ubyvanim migmatitizace
smérem k poli¢skému krystaliniku. Na V se antiklinala styka se svorovou zénou a po celé
délce JZ ¢asti prechazi pozvolna pies tzv. piechodni zonu do hornin moldanubika (Svoboda et
al. 1964). Piechodni zoéna mezi svrateckou antiklindlou a moldanubikem se petrograficky
vyznacuje primorogenni migmatizaci spojenou s ortorulami kutnohorského krystalinika, a tim
pozvolnymi piechody zhornin kutnohorského krystalinika do hornin straZzeckého

moldanubika (Cech 1952).

Béhem variské orogeneze bylo svratecké krystalinikum ovlivnéno regionalni
metamorfozou, ktera dosahla podminek amfibolitové facie pii teploté 640-670 °C a tlaku o
hodnoté 0,7-0,8 GPa (Pitra and Guiraud 1996). Poté nasledovala dekomprese a ochlazeni na
580-650 °C (Buridnek a Copjakovd 2008). Variska deformace granitoidti a migmatiti vyustila

V deformaci primarnich kiemeni a zivcovych krystali (Zavrelova et al. 2006).



V krystaliniku je asty vyskyt svort, u kterych prevlada muskovit nad biotitem. Casto se
V nich jako akcesorie objevuje granat, turmalin a zfidka v injikovanych svorech i disten
spole¢né s andalusitem a sillimanitem. V severni ¢asti krystalinika se nachazeji jemnozrnné
drobové a kvarcitické svory az svorové ruly (Svoboda et al. 1964). Nejrozsifenéjsi hornina
svratecké antiklinaly je stiedné zrnity migmatit. Tato masivni metamorfovana hornina je
typické vyraznou foliaci. Migmatit je dvojslidny s vysokym obsahem undul6zniho kiemene a
prevazuje v ném draselny zivec nad plagioklasem (Svoboda et al. 1964). V centru svrateckého
krystalinika vystupuji hrubozrnné okaté dvojslidné ortoruly, které se be&zné¢ vyskytuji na
Buchtové kopci u Snézného. Dvojslidna ortorula piechazi smérem k okrajim krystalinika
na dvojslidné migmatity. Ortoruly jsou tvofeny kiemenem, draselnym zivcem, slidami (biotit,
Casto muskovit) a riznymi akcesoriemi, jako je napiiklad granat, kyanit ¢i amfibol (Svoboda
et al. 1964). V antiklinale je jesté bézny vyskyt amfibolitd, skarni a krystalickych vapenci.
Amfibolity se nachazi severné od feky Svratky a jsou vesmés masivni, jemnozrnné, slozené
z amfibolu, draselnych zivcl, magnetitu a akcesoricky granati. Skarny tvoii samostatna
nesouroda télesa deskovitého tvaru, ulozena paralelné s okolnimi metamorfity. Nejvetsi
vyskyty skarnli jsou u PernStejna, LiSné a Véchnova. SloZeny jsou z granatu, pyroxenu
amfibolu, biotitu, epidotu, magnetitu, antofylitu a kiemene. Krystalické vapence se vyskytuji
prevazné v linii Ujéov-Nedvédice-Cernvir, jinak se skoro neobjevuji. Vépence zde maji
variabilni barvu od ¢isté bilé, pfes nartizovélou az po namodralou a na kontaktu s ortorulou
jsou siln€ rozpukané, s hojnym vyskytem wollastonitu. Na tomto styku vapence piechazeji do
erlant, tvofenych kalcitem, diopsidem, klinozoisitem a vesuvianem. Za zminku stoji hadce,
které se ve svratecké antiklinale vyskytuji pouze v nékolika malych masivcich v pernstejnské
oblasti, konkrétné€ji u Smrcku, Vézné, Véchnova, Nového Dvora. Ve Zlatkové se hadce
vyskytuji 1 s azbestem, diky némuz maji hadce tmavé zelené zabarveni a mfizkovou

strukturou (Svoboda et al. 1964).
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Obr. 1 - Svratecké krystalinikum (pfevzato a upraveno podle Copjakové et al. 2009)




Kadov

Pocatky obce Kadov se datuji mezi lety 1646—-1660, kdy zde postupné vznikaly dvé
vysoké pece na vyrobu zeleza zalozené FrantiSkem Maxmilidnem Kratzerem. Kolem této
vznikajici huté si lidé zacali stavét sva obydli, a tak zapocala historie obce. Od roku 1749 ma
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obec i pecet’, na které je vyobrazeny beranek s kiizem (Www1).

Kadovskeé Zelezarny
Zelezaiska hut’ zadala s vyrobou Zeleza roku 1651 a fungovala az do svého zaniku v

roce 1874. Zelezna ruda potiebnd pro vyrobu se tézila vétSinou v okoli Zelezaren nebo
v prilehlych vesnicich. Zejména zelezné rudy jako jsou hematit a magnetit, tvotily drtivou

vétSinu materialu, ktery byl do zelezaren ptivezen.

Jedna z lokalit, ktera byla dulezita pro fungovani Kadovskych Zelezaren, se nachéazela
pfimo ve vesnici Kadov na tzv. poloze ,,Vapenice* u silnice vedouci do Nového M¢sta na
Moravé, kde se t&Zil vapenec jako struskotvorna piisada (Wwwl). Zelezarny se proslavily
hlavné vyrobou kvalitniho surového Zeleza a umélecké litiny. Nejvétsi slavy se dostalo
zelezarnam roku 1783, kdy se produkei surového Zeleza umistily druzi na uzemi Moravy.
Dnes si mizeme zelezarny piipomenout pomnickem na misté, kde piivodné staly anebo Spatfit

pozustatky kamennych zdi po byvalych budovéach huti (Stépdanek 2013).

Obr. 3 - Zarostld zidka Zelezdren Obr. 2 - Pomnik
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Pocatky vyroby Zeleza

Zelezné nastroje a zbrané se staly v pribéhu poslednich tii tisic let velice vyznamnym
civilizanim statkem v celém svéteé (Pleiner 1962). Pocatky vyuzivani tohoto kovu jsou
vazany na nahodné nalezy zeleznych meteoritt. Ty jsou diky specifickému geochemickému
slozeni dobfe odlisitelné od materialu z pozdé&jsi piimé i nepiimé vyroby (Chen et al. 2018).
Technologie ziskavani Zeleza zrudy a jeho nasledna uprava pochazi z Anatolie a severni
Syrie. Kolem roku 3000 pf. n. 1. zacali lidé ziskavat Zelezo pyrometalurgickym zpracovanim
zelezné rudy. Pozistatky vsazek muzeme dodnes nalézt v historickych struskach (Pleiner
1984). V obdobi 7. a 6. stoleti pt.n.l., tedy v dob¢ halstatské, nachazime prvni naznaky tézby a

zpracovani Zelezné rudy u nas (Pleiner 1984).

Prima vyroba

Ptima vyroba Zeleza je dosud nejdéle pouzivanou formou hutnéni Zeleza na nasem
uzemi (Stransky et al. 2000). Pti hutnéni Zeleza pifimou metodou se oxidy Zeleza redukuji
dfevénym uhlim pfi teplotach nizsich, nez je nutné k roztaveni nizkouhlikové oceli (1300-
1350 °C) a vznika kujné téstovité Zelezo (Pleiner 1984). Dievéné uhli slouZilo jako palivo i
jako redukéni ¢inidlo (Broz 1988). Ruda, kterou diive lidé pouzivali, obsahovala kolem 80 %
Fe203 a 10 % SiO2 a byla pfedehiivana na otevienych ohnistich (viz obr. 4), ¢imz ztratila
nezadouci vlhkost a poté se Sni dalo 1épe pracovat (Pleiner 1984). Tepeln¢ upravena ruda
byla naformatovand pfiblizné na velikost liskového ofechu a spolecné se struskotvornymi
piisadami a aditivy se stala soucasti hutnické vsazky. Cely cyklus tavby zacinal predehfevem
pece. V této fazi bylo do pece pfidavano pouze palivo. Nésledné zaala byt vsazovana i1 ruda
spolecné se struskotvornymi piisadami. Na obr. 5 je dobte patrna stratifikace vsazovaného
materidlu, kdy se stfidaji vrstvy tvofené palivem a rudou. Soucasti pece byl i méch, ktery
zajistoval dodavku potiebného mnozstvi vzduchu. V pocatcich hutnictvi byl méch pohanény
lidskou silou. Vyuzitim hybné sily zvifat a vodnich zdroji byl s vyvojem technologii
postupné mechanizovan. Méch musel zajistit ptivod minimalné 200-300 I/min vzduchu podle
velikosti pece. Cely proces hutnéni trval mezi 4-12 hodinami, podle toho, jak byla pec velika.
Cim vétsi pec byla, tim déle hutnéni trvalo kviili vétsimu mnozstvi vsazky. Po otevieni pece
byl z nistéje vylomen slitek tvofeny zeleznou houbou a struskou. Snahou tehdejsich hutnikt
bylo strusku v priabéhu tavby odpoustét. Po vytaZeni byla houba opatrné piekovana, tim doslo
k odstranéni vétsiho mnozstvi strusky a zaroven asteéné kompakcei jinak velmi porézniho

materialu (Pleiner 1984). Nasledujici produkt v podobé houby musel byt piepracovan
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metodou kovarského svafovani, aby byl zbaven zbytku strusky a mohl byt pouzit na vyrobu
riznych néstroju ¢i zbrani (Broz 1988). Odhaduje se, ze pii rozmérech pece se zahloubenou
nist&ji (viz obr. 5) 60 az 80 cm do vysky a o priméru 35 cm, vznikl slitek zelezné¢ houby 0
hmotnosti 5-12 kg a strusky o hmotnosti 25-50 kg. Pfi takovém mnozstvi byla spotieba

dievéného uhli 75-150 kg a zelezné rudy okolo 50-100 kg (Pleiner 1984).

Obr. 4 - otevrené ohnisté (prevzato podle Duska
in Pleiner 1984)
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A — situace pied tavbou: 1 Sachta, 2 zahloubena nistéj, 3 keramicka vyfucna, 4 dmychadlo, 5

dfevéné uhli, 6 Zelezna ruda, 7 snop slamy nebo otep klesti

B — situace po skonceni tavby: 8 zbytky paliva, rudy, strusky, 9 Zelezna houba prostoupena
struskou, 10 blok strusky proteklé pory Zelezné houby, 11 zbytky paliva v nistéji

(prevzato podle Pleinera 1984)

Nepfima vyroba

Nepiima vyroba Zzeleza znamenala technologicky i ekonomicky pokrok, a to diky
presunu vyroby zeleza do vysokych peci (Pleiner 1984). Ty byly pravdépodobné vynalezené
pred rokem 1200 ve Svédsku. Na poméry v té dobé byla vysoka pec obrovské zafizeni, které
spotiebovavalo velké mnozstvi hnédého uhli a muselo mit nepfetrzity piisun vody, aby se cela
pec zvladla neustale chladit (Fabritius 1998). Vsazka do vysokych peci se prili§ nelisi od
vsazek do peci pfi ptimé vyrobé, pouze mnozstvim, které ve vysokych peci bylo znaéné vyssi.

Vsazka se sklada z paliva, struskotvornych piisad a zelezné rudy (Broz 1988).

Spalovanim paliva se v peci vytvaii teplo a redukéni latky, nauhlicuje se zelezo a
vytvaii se struska, zejména ve spodni Casti pece. Palivo musi spliiovat urCit¢ podminky,
predevs§im aby i za teploty okolo 2000 °C zistalo celistvé. Tuto podminku splituje nejlépe
¢ernouhelny koks (Broz 1988). Struskotvorné ptisady tvoii pfedev§im vapenec, vapno a
dolomit. Ugelem struskotvornych piisad je odvadét z vysoké pece nezadouci latky jako jsou
nezredukované oxidy a siru ve struskach (Broz 1988). Vsazka obsahuje potfebné mnozstvi
zeleza ve form¢ oxidl a je vkladana spolu s ostatnimi materiadly do kychty vysoké pece (viz
obr. 6). Objem vsazky tvoii zelezna ruda spolu se struskotvornym materialem a hlavné palivo,
jenz funguje jako motor celého procesu v peci (Broz 1988). Samotna vysoka pec dosahuje
vysky vétsinou okolo 25 az 40 m s objemem kolem 1300 m® (Pleiner 2000). Vysoka pec se
sklada ze dvou kuzelovitych ¢asti nazvanych Sachta a podstava. Sachta je svrchni &ast pece,
V niz je ulozend vsazka, ptes kterou veskery materidl putuje nize do pece. Svou zakladnou je
Sachta spojena s podstavou, kde se nachazi nistéj pece. Vzduch je do pece ptivadén pies 16
vyfucen pomoci dmychadel nebo modernéjSich turbodmychadel. V podstavé nalezneme 2
odpichy, jak pro surové zelezo, tak pro samotnou strusku, coz je pokrok od star§ich modeli,
kde bylo surové Zelezo i struska odvadéna pies jeden otvor. Celd vysoka pec, kromé kychty,

je nepretrzité ochlazovana studenou vodou (Bothe 1989). Kazda vysoka pec pracuje nékolik
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Obr. 6 - Vysokd pec (prevzato a upraveno podle Botheho 1989, Dvordkova 2017)

let v kuse. Shora se pec neustale plni zeleznou rudou, koksem a struskotvornymi ptisadami.
Do spodni ¢asti pece se neustdle vhani horky vzduch obohaceny kyslikem. Uhlik se nejprve
oxiduje kyslikem na oxid uhelnaty (za teploty az 2000 °C). Oxid uhelnaty pak v redukénim
pasmu postupné redukuje rudu na tuhé, porovité surové zelezo. Ve spodni Casti pece probihé
piima redukce oxidu Zeleznatého uhlikem. Surové Zelezo stéka ke dnu vysoké pece, odkud se
jednou za cCtyfi az Sest hodin vypousti. Struska, vznikajici pfi redukci rudy a reakci se
struskotvornymi pfisadami, se s Zelezem nemisi, plave na ném a chrani Zelezo pfed oxidaci

horkym vzduchem. Struska se vypousti horni vypusti (viz obr. 6) (Nutsch 2006).

Zelezarskeé strusky

Historické Zelezarské strusky
Jsou nejcastéjSim typem strusek, které archeologové nachazeji (Bachmann 1982).

Vznikaji tavenim po hutnéni Zeleza. Jedna se o odpad, ktery vznikl po lidské aktivité a je

velice odolny vuci zvétravani (Bachmann 1982). Jejich sloZeni mize byt zna¢né variabilni, a
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je odrazem slozeni vsazky, dosazenych teplot v pribéhu tavby a rezimu chladnuti (Vachtl
1962). Bézné chemické slozeni historickych strusek uvadi obsahy FeO okolo 40 az 70 hm. %,
SiO2 v rozmezi 15-40 hm. % a Fe203 0-15 hm. %. Obsahy CaO vétsinou neptesahuji 8 hm. %
(Pleiner 2000). Rozlisujeme 2 zakladni typy Zelezaiskych strusek. Prvni je struska z nistéji
peci a druha je struska odpichova (Souchopovd, Stransky 2011). Struska z nistéji peci se
usazovala na dné nistéje a nevypoustéla se ven. Zde vychladla, ztuhla a bud'to byla ponechana
V peci, nebo se poté jako celek odstranila z nistéje a premistila na haldu. Odpichova struska je
béhem tavby vypousténa z pece ven. Oproti strusce z nistéje pece ma typicky vzhled proudéni
hmoty (Souchopova a Stransky 2011). Rozpoznavame 3 zakladni strukturni typy Zelezaiskych
strusek. Prvni jsou fayalitové strusky, které obsahuji predevsim sklo a wiistit. Dal$im typem
jsou strusky sklovité, obsahujici maly podil fayalitu a Zeleza. Poslednim typem jsou strusky

s vysokym obsahem zeleza, které maji vétsi podil kovu vedle obsahu skla a fayalitu (Fellsova

1983).

To, jestli je struska kyseld nebo zasaditd vyrazné ovlivituje jeji viskozitu. Kyselé
strusky maji vy$si vnitini tfeni a teplotu tani. Diky tomu maji niz8i fluiditu. Nejsou tak bézné
jako strusky zasadité (Vachtl 1962). Struktura znaéné zavisi na obsahu skla a velikosti
krystali. VéEtSinou zalezi na rychlosti ochlazovani materialu, ale i na vychozim chemickém

sloZeni taveniny.

Pti taveni Zeleza je zapottebi, aby co nejvice strusky bylo odstranéno z vysledného
zeleza jejim odtokem. Tavici proces proto musi probihat pii teploté, ktera vede K vytvoreni
strusky o nizké viskozité, ale zaroven nezptisobi zkapalnéni Zeleza. Teplota pro odtok strusky
zavisi na chemismu, ale nejcastéji se pohybuje okolo 1150 °C, tedy nad minimalni teplotou,
pii které mtize byt oxid zeleza redukovan na Zelezo, ale zaroven je podstatné pod teplotou tani
zeleza, ktera Cini 1538 °C (Tylecote 1962). Ve struskach mizeme ¢asto nalézt zbytky dieva,

nebo dievéného uhli, které ve strusce zlistalo po tavicich procesech.

Nejméné zadanymi latkami ve vysledném Zzeleze jsou inkluze sulfidd. Struskova

o 24

Vv tavening. Pii ochlazeni se sulfidy vylucuji jako submikroskopické kapky a krystalky,
piedevsim CaS, FeS a MgS (Gregerova 1996).
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Moderni Zelezarské strusky
Strusky jsou obvykle hemikrystalické, to znamena, Ze jsou slozeny z Krystalt a také ze

sklovité faze nebo sklovité. Méné bézné jsou strusky holokrystalické (Gregerova 1996). Jako
hlavni mineral se v modernich struskach vyskytuje melilit. Melilit je izomorfni smés tvoiena
v zasaditych struskach predevsim gehlenitovou (Ca2AlsSi>O7) a dkermanitovou (Ca2MgSi>O7)
slozkou. Melilit je v kyselych struskach ¢asto provazen diopsidem (MgCaSi.Og), ktery ovsem
mize byt nahrazen i jinym pyroxenem, napiiklad augitem (CaMgFe)2Si2Os. Popiipadé je

struska tvofena olivinem (Fe2SiOs) (Gregerova 1996).

Presto, ze se jedna o odpad, mohou mit strusky rizné vyuziti podle toho, o jaky typ se
jedna. Napiiklad vysokopecni strusky je mozné zpracovavat drcenim, tfidénim a granulaci na
Stérk, struskovou pemzu a pro vyuziti ve vyrobé tvarnic, sklafstvi a funguje i1 jako vyborné
hnojivo k vapnéni kyselych pad. Ocelarenské strusky jsou povazovany za nejatraktivnéjsi
material z hlediska zpracovani druhotnych surovin. Obzvlast’ nyni se ocelarenska struska
zpracovava piimo v hutnich provozech a poté se vraci zpét do peci. Dale jsou strusky
pouzivany naptiiklad na stavebni material jako je drceny kamen, ¢i se ptidavaji do betonu.
Struskové pisky jsou podobné jako drcené strusky (lisi se pouze velikostné) pfimichavany do
malt a betonll, ovS§em nesmi obsahovat podstatné mnozstvi siry. Vysledné malty jsou potom

lehké a prody$né a hodi se zejména pro lehké ¢asti staveb (Gregerovd 1996).

Metodika prace

Vzorky byly ziskany z povrchovych sbérii a mélkych sondaznich jam, realizovanych
na vybranych lokalitich v Kadové a jeho blizkém okoli. Pfesna lokalizace jednotlivych
odbérovych mist je vyznaena na mapé (viz obr. 7). Celkova hmotnost vSech sebranych
vzork strusek lehce piesahuje 30 kg. Rozdéleni a nasledné ¢iselné oznaceni strusek (KD1-
KD5) je odvozeno od mista odbéru. Pro identifikaci jednotlivych vzorkt bylo zvoleno
pisemné oznaceni a,b,c,d. Pro bliz§i analyzu bylo vybrano celkem 12 reprezentativnich

vzorku.

Metodicky ramec:

1) Byl proveden podrobny makroskopicky popis vSech studovanych vzorkd.
2) Pro stanoveni hustoty byl pouzit pyknometr o objemu 50 ml. Kvili vysokému obsahu
port byly strusky nejprve roztlu¢eny a nasledné nahrubo rozemlety ve vibracnim

mlynu. Celkem byly provedeny 2 meéfeni hustoty na kazdém vzorku. Rozemlety
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3)

4)

5)

6)

vzorek byl zvdzen samostatné a pak i v pyknometru, ktery obsahoval destilovanou
vodu. Hustota byla vypoctena podle vzorce p=m/ V.

Magneticka susceptibilita byla stanovena na kapamustku KLY-4S (vyrobce AGICO
s.r.0). Od kazdého vzorku byl pouzit jeden odfezek, ktery byl ndsledné 3x zméfen a
vysledky byly poté zpriimérovany. Pro vypodet byl pouzit nasledujici vzorec: x[m3kg"
11=K]SI] * 10 / m[g] / 1000. Vysledky z analyzy jsou uvedeny v jednotkach SI.

Ze vsech 12 vybranych vzorki byly vyhotoveny lesténé vybrusy. Ty byly nasledné
podrobné studovany v prochazejicim a odrazeném svétle na polarizaénim mikroskopu
BX-50 od firmy Olympus.

Pro potieby studia na elektronové mikrosondé byly 4 vybrané vybrusy potazeny
vrstvou grafitu. Bodové analyzy jednotlivych fazi byly provedeny metodou EDX na
elektronové mikrosondé¢ JEOL JXA-8600 s EDX analyzatorem SAMx na Katedie
geologie PfF UP Olomouc. Zaroven byla pofizena fotodokumentace ve zpétné
rozptylenych elektronech (BSE). Podminky analyz byly nasledujici: urychlovaci
napéti 15 kV a proudu svazku 10 nA, doba nacitani spektra 60 s. Pro kvantifikaci bylo
vyuzito nésledujicich standardt: albit (Na), diopsid (Mg, Ca), mikroklin (Al, Si, K),
magnetit (Fe), baryt (Ba), elementarni Mn (Mn), ilmenit (Ti), sfalerit (S), elementéarni
Cu (Cu), apatit (P).

Vybrané vzorky byly nésledné rozemlety na analytickou jemnost ve vibracnim
mlynku (doba mleti cca 60 s). Celkovy chemismus vzorku KD-1 byl stanoven v
laboratoii ACME ve Vancouveru v Kanadég, a to metodami ICP-OES (hlavni oxidy),
ICP-MS (stopové prvky) a Leco (celkovy uhlik, sira a ztrata zihanim). Hlavni oxidy a
stopové prvky vybranych jedenacti vzorkll byly analyzovany metodou WDX-XRF na
ptistroji S4 Pioneer na Katedfe geologie PfF UP Olomouc. Nacitaci ¢asy na piku byly
30 s pro hlavni oxidy a 60 s pro stopové prvky. Pro stanoveni pozadi byly voleny 1/3

casy.
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Vysledky

Terénni prace

Naplni terénni ¢asti byl odbér vzorki a fotodokumentace lokalit. Veskera mista odbéru
vzorkl se nachazi nedaleko od byvalych zelezaren, které jsou lokalizované v samém stiedu
obce a jsou vzdalené cca 7 km severné od Nového Mésta na Moravé. Jedina pfedem znama
lokalita pro odbér strusek byla halda, nachazejici se cca 200 m severo-vychodné od Zelezaren.

Ostatni odbérova mista byla identifikovana autorem prace v okruhu do 1 km od byvalych

zelezaren.
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Obr. 7 - Odbérovd mista (www2)
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Lokalita Kadov — Halda (KD-2)

Na strusky nejbohatSim odbérovym mistem byla stara halda, kterd se nachazi na
soufadnicich 49.634755N, 16.080944E. Lokalita je pfistupna vySlapanou cestou spojujici
obec s okolnimi poli a stavbami v blizkém sousedstvi. K dneSnimu dni je povrch haldy
pokryty porostem jehli¢natych a listnatych stromil. V padé stanovisté je obsazeno vysoké
mnozstvi strusek. Pro snazsi odbér vzorki poslouzily vyvraty stromt (viz obr. 8). Na lokalité

bylo odebrano celkem 20 kg vzorku.

Obr. 8 — Halda, vyvrat stromu (KD-2)
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Lokalita Kadov — Pole (KD-3)

Nejsevernéjsi lokalita (viz obr. 7) odbéru se nachdzi par metrli za mistni hlavni
komunikaci na soufadnicich 49.636630N, 16.076844E. Diky aktivnim pracim na poli nebylo
nutné kopat pro odbér vzorkli mélké sondédze, ale stacilo se zaméfit na povrchovy sbér.
Vlivem c¢innosti tézké techniky, jsou vzorky z této lokality mensich rozmérti (mezi 5-7 cm)

oproti ostatnim lokalitam. Z této lokality byl celkem odebran pfiblizné 1 kg strusek.

Obr. 9 - Pole (KD-3)
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Lokalita Kadov — Byvalé Zelezarny (KD-4)

Lokalita se nachazi ve stfedu obce (viz obr. 7) na soufadnicich 49.633245N,
16.079419E. Misto je dobie udrzované a nachazi se zde i pomnik, pfipominajici byvalé hute.
Na lokalité jsou stale situovany ¢asti obvodového zdiva budov byvalych Zelezaren, které jsou
zarostlé vegetaci (viz obr. 10). Strusky zde byly odebrany pouze z mélkych sondazi,

hlubokych prvni desitky centimetrti. Z lokality bylo ziskano celkem 5 kg struskovych hmot.

Obr. 10 - Byvalé Zelezdrny (KD-4)
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Lokalita Kadov — FrySavka (KD-5)

Posledni lokalita se nachazi na vychodnim okraji obce (viz obr. 7), na soutadnicich
49.633678N, 16.077198E. Lokalita je reprezentovana malym kouskem pidy na pravém bichu
ficky FrySavky, ktera protéka obci Kadov. Spole¢né s aredlem kadovskych zelezaren (KD-4)
je tato lokalita na strusky velmi bohata. Strusky jsou zde vétSinou ulozené té€sné pod

travnatym povrchem. Z lokality bylo odebrano piiblizné 4 kg strusek.

Obr. 11 - Okoli ficky Frysavky (KD)

Laboratorni ¢ast
Makroskopicky popis strusek

1. Struska KD-1: Tento vzorek byl dodan vedoucim mé bakalaiské prace jiz ve formé

vybrusu.
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2. Strusky z haldy: Vzorky se od sebe lisi barvou i mnozstvim pora, které jsou velikostné
zna¢n¢ variabilni a napt. ve vzorku KD-2a dosahuji velikosti az 6 cm. Tvary pori jsou
ruzné, ale ptevazuji okrouhlé. Barvy vzorkl se pohybuji od cerné pies tmavé Cervenou
az po zelenou. U vzorku KD-2¢ je mozné na zaklad¢ ostrého barevného rozhrani (obr.
12) makroskopicky odlisit dvé rizné struskové taveniny. Vzorek byl proto pro méfeni
hustoty a magnetické susceptibility rozdélen na dva dil¢i vzorky KD-2ca (Cerna barva)
a KD-2ci (Seda barva). Strusky KD-2b a KD-2d tvofi pfiblizné kvadrovy tvar a strusky
KD-2a a KD-2c¢ jsou nepravidelné. Strusky maji skelny lesk a jejich velikost se
pohybuje v rozmezi od 9 do 27 cm. Hmotnost vzorka je od 457 g az po cca 8 kg.
Vsechny vzorky maji lasturnaty lom. Barva rozpraskovaného vzorku je u KD-2a a
KD-2b tmavé Seda, u vzorku KD-2¢ $eda a u vzorku KD-2d svétle zelena. Struska

KD-2b je zna¢né prostoupena zelezem, které na fezu koroduje.

KD-2¢ KD-2d
Obr. 12 —Vzorky z lokality KD-2 (Halda)
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3. Strusky z lokality pole: Vzorky se vahové pohybuji od 244 g do 783 g. Na prvni
pohled se od zbytku souboru li§i vzorek KD-3a, ktery je z vétSiny tvofen
materialem z neroztavené vsazky a samotna struska tvofi jen ¢ast jeho objemu (viz
obr. 13). Na struskach je patrny tok taveniny, ktery je znazornény uspofadanim poru.
Strusky jsou tvarové nepravidelné a maji matny az skelny lesk. Barva vzorkt KD-3b a
KD-3c je ¢erna a u vzorku KD-3a Seda. Vsechny strusky maji lasturnaty lom. Velikost
strusek se pohybuje v rozmezi od 5 do 10 cm. Vzorky KD-3b a KD-3c maji vysoky
pocet port a jejich barva prasku je tmave Seda. KD-3a ma nizky obsah port.

R —

KD-3a KD-3b

KD-3¢

Obr. 13— Vzorky z lokality KD-3 (Pole)
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4. Strusky zlokality byvalych Zelezaren: Vzorky se od sebe navzijem dosti
makroskopicky lisi. Vzorek KD-4a mé tmavé nazelenalou barvu a jeho lesk je skelny.
U vzorku KD-4b pozorujeme spise lesk matny a jeho barva je ¢erna. Rozmérove se
jedna o mensi kusy. Velikost strusky KD-4a je 3 ¢cm na Sifku a 5 cm na délku. Jeji
hmotnost je 186 g. Velikost strusky KD-4b je 4 cm na Sitku a 8 cm na délku. Jeji
hmotnost je 215 g. Oba vzorky maji lasturnaty lom a obsahuji velké mnozstvi poru.

Barva rozpraskovanych vzorki je u KD-4a Sedozelena a u KD-4b je tmave Seda.

KD-4a KD-4b

Obr. 14 —Vzorky z lokality KD-4 (Byvalé Zelezdrny)

5. Strusky z lokality okoli ficky FrySavky: Vzorky maji podobnou zelenou barvu, ale lisi
se leskem, ktery je u KD-5a matny az skelny a u KD-5b je pouze matny. Struska KD-
5a vazi 455 g a jeji velikosti jsou 5 cm na Sitku a 11 cm na délku. Velikosti vzorku
KD-5b jsou 6 cm na §iiku a 13 ¢cm na délku. Jeho hmotnost je diky vysokému obsahu
port piekvapiveé pouze 623 g. Vzorek KD-5a ma podobné jako vzorek KD-5b vysoky
obsah port, ale jeho péry dosahuji pouze malych rozméri, pocitanych na jednotky
milimetrd. Oba vzorky maji lasturnaty lom a barva rozpraskovanych strusek je svétle

zelena.
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KD-5a KD-5b

Obr. 15— Vzorky z lokality KD-5 (Frysavka)

Hustota
M¢teny soubor vzorka vykazoval velmi podobné hodnoty hustoty, jak je vidét

vV tabulce ¢&. 1, s tim, Ze nejvy$$i naméfena hustota je 2,85 g/cm? a nejnizsi 2,5 g/cm?®.

cvwvr

hustoty z lokality KD-2 jsou v rozmezi od 2,56 g/cm®do 2,75 g/cm? (viz tab. 1 a graf 1). Na
jednom vzorku z této lokality ovSem probé&hla 2 méfeni. Jedna se o vzorek KD-2c, jenz byl
makroskopicky barevné rozlisitelny na dvé ¢asti (viz obr. 12). Strusky z lokality KD-3 maji
mezi sebou nejvétsi hustotni rozdil (viz graf 1), ktery ¢ini 0,42 g/cm®. Maji také nejvyssi
hodnotu hustoty ze viech méfeni, a to 2,85 g/cm?® (viz tab. 1). Hustota vzorki z lokality KD-4
je téméf totoznd, jelikoZ jsou jejich hodnoty 2,70 g/cm® a 2,65 g/cm®. Vzorky KD-5 maji
velice podobnou hustotu jako vzorky KD-4. D¢li je pouze maly hustotni rozdil, jenZ zde tvofi

zanedbatelnych 0,08 g/cm?,
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Tabulka 1 - Vysledky méreni hustoty

Vzorek g/lem?®
KD-1 2,50
KD-2a 2,73
KD-2b 2,58
KD-2ci 2,56
KD-2ca 2,75
KD-2d 2,69
KD-3a 2,43
KD-3b 2,85
KD-3c 2,51
KD-4a 2,70
KD-4b 2,65
KD-5a 2,66
KD-5b 2,58

2,900
2,800

2,700

2,600 2,58
2,50

2,500

2,400

2,300

2,200

KD-1 KD-2a KD-2b KD-2ci KD-2ca KD-2d KD-3a KD-3b KD-3c¢ KD-4a KD-4b KD-5a KD-5b
Vzorky

g/cm3

Graf 1 - Vysledky méreni hustoty

Magneticka susceptibilita
Z namé&fené magnetické susceptibility mizeme urcit, zda jsou vzorky diamagnetické,

¢i feromagnetické. NejvysSsi hodnotu magnetické susceptibility dosahuje vzorek KD-2b a to
0,0175 SI. Nejnizsi hodnota byla naméfena u vzorku KD-2ca (0,00138 Sl) (viz tab.2).

Magneticka susceptibilita je ve vSech vzorcich velice podobna a rozdil se pocitd v

tisicinach. Jediné vzorky, které dosahly hodnot v setinach jsou KD-2b a KD-3b a vsechny
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vykazuji diamagnetické vlastnosti (+), pravdépodobné¢ diky ptitomnosti kovového Zzeleza.

Zadny ze vzorkl neni feromagneticky.

Tabulka 2 - Vysledky méreni magnetické susceptibility

Vzorek Prmﬁg;i;??lla?g g I(;ta Magneti¢nost
KD -1 1,41 +
KD - 2a 4,77 +
KD - 2b 17,5 +
KD - 2ci 2,19 +
KD - 2ca 1,38 +
KD - 2d 5,67 +
KD - 3a 1,39 +
KD - 3b 11,9 +
KD - 3c 3,88 +
KD - 4a 2,87 +
KD - 4b 1,48 +
KD - 5a 2,29 +
KD - 5b 4,77 +
0,02
0,018 175
0,016
0,014
0,012 -
103 S|
0,01
0,008
0,006 477

5,68
4,77
3,88
0,004 2,87
2,19 8 2,29
0,002 141 1,38 1,39 I 1,48
- . n

KD-1 KD-2a KD-2b KD-2ciKD-2caKD-2d KD-3a KD-3b KD-3c KD-4a KD-4b KD-5a KD-5b
Vzorky

Graf 2 - Vysledky magnetické susceptibility
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Chemismus vzorkU

Tabulka 3 - Celkovy chemismus strusek ze vsech lokalit. Uvedené obsahy v hm. %. (- neanalyzovdno)

Vzorek | KD-1 | KD-2a | KD-2b | KD-2¢c | KD-2d | KD-3a | KD-3b | KD-3c | KD-4a | KD-5a| KD-5b
SO3 0,02 | 0,01 0,04 0,04 0,02 0,01 0,01 | 0,01 0,04 | 0,02 0,02
P20s 0,05 | 0,03 0,05 0,01 0,02 0,12 0,01 | 0,01 - 0,08 0,06
SiO; | 55,36 | 64,11 | 62,84 | 58,11 | 56,40 75,84 | 55,58 | 52,76 | 52,54 | 55,36 | 58,16
TiO: 0,63 | 0,62 0,60 0,74 0,66 0,40 1,00 | 0,63 0,78 0,58 0,52

A0z | 16,48 | 13,31 | 14,05 | 15,00 | 13,39 9,36 15,76 | 13,16 | 15,89 | 13,13 | 12,35
Cr203 - 0,18 0,13 0,17 0,20 0,06 0,14 | 0,08 0,10 0,01 0,01
MgO | 3,29 | 4,95 6,02 7,19 6,92 2,75 6,21 | 5,47 7,12 2,81 6,16
CaO | 13,04 | 10,80 | 12,37 | 14,78 | 13,85 5,79 15,09 | 14,41 | 1522 | 14,35 | 11,86
MnO | 0,86 | 1,28 1,36 1,51 2,05 0,89 1,84 | 2,39 2,25 0,69 1,67
FeO 5,36 | 5,56 4,31 1,91 3,19 1,84 2,56 | 3,81 0,90 8,22 4,13
Na,O | 0,60 | 0,39 0,38 0,38 0,62 0,35 0,93 | 0,43 0,32 0,67 0,40
K20 2,38 | 1,28 1,42 1,58 1,41 1,16 1,73 | 1,80 1,58 2,14 2,90
Celkem | 98,07 | 102,65 | 103,66 | 101,53 | 98,89 98,63 |100,97| 95,16 | 96,95 | 98,14 | 98,42

80,30-91,00 hm. % z celkového slozeni strusek se da vyjadfit prosttednictvim SiO»
(52,54-75,84 hm. %), Al20s (9,36-16,48 hm. %) a CaO (5,79-15,09 hm. %). Nejvyssich
obsaht dosahuje SiO2 u vzorku KD-3a (75,84 hm. %) a nejnizsich naopak u vzorku KD-4a
(52,54 hm. %). Zajimavé jsou téméft totozné obsahy Al,Oz a CaO (viz tab. 3). Obsahy FeO se
u vétsiny vzorkd pohybuji okolo 5 hm. %. Ze studovaného souboru vybocuje struska KD-4a
s nezvykle nizkymi obsahy FeO (0,90 hm. %), které jsou bez vyrazné negativni korelace
spojeny s narustem MnO (2,39 hm. %). Naopak maximum pro FeO (8,22 hm. %) je
provazeno minimem pro MnO (0,69 hm. %). Relativné rozkolisané jsou obsahy MgO, které
se pohybuji v rozmezi 2,75-7,19 hm. %. U alkalii vzdy pievazuje K20 (1,16-2,90 hm. %) nad
Na20 (0,32-0,93 hm. %). TiO. nepiekonava v celém souboru 1 hm. % a obsah P2Os je jen
V jednom ptipadé vyssi nez 0,1 hm. % (KD-3a - 0,12 hm. %). Zjisténé obsahy SO3 jsou témet
zanedbatelné (0,01-0,04 hm. %). Ze zpracovavaného souboru nejvice vybocuje vzorek KD-
3a, ten ma diky vysokym obsahiim SiO2 vyrazné potlaceno zastoupeni ostatnich horninovych

oxidu (Al203 — 9,36 hm. %, CaO — 5,79 hm. %, FeO — 0,90 hm. %).
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Tabulka 4 - Stopové prvky v ppm ve struskdch ze vsech lokalit KD. b.d. — pod mezi stanovitelnosti.

ngpk%" KD-1 | KD-2a |KD-2b| KD-2c | KD-2d | KD-3a | KD-3b | KD-3c | KD-4a | KD-5a | KD-5b
Ni 40 | 27 | 36 13 12 13 13 | 12 | 11 | bd. | 13
Zn 10 | 21 | 18 | bd. | 479 16 15 | 23 | bd | bd | 44
Rb 184 | 70 | 75 82 78 62 9% | 93 | 72 | 97 | 141
Sr 250 | 123 | 130 | 167 | 161 77 205 | 200 | 166 | 170 | 152
Zr 186 | 170 | 160 | 195 | 152 112 | 208 | 180 | 200 | 189 | 160
Ba 420 | 620 | 636 | 826 | 707 520 | 599 | 1407 | 1592 | 316 | 1220
Pb 3 | bd | bd | bad 6 bd. | bd | bd | bd | bd | bd.

Mezi vybranymi stopovymi prvky jednozna¢né dominuje Ba, které dosahuje maxima
1592 ppm ve vzorku KD-4a (viz tab. 4). Systematicky navySené obsahy Ba (nad 1220 ppm)
maji také vzorky KD-3c a KD-5b. Naopak nejméné zastoupeny prvek ve vzorcich je Pb, které
bylo stanoveno nad mezi stanovitelnosti jen u dvou vzorki, a to ve strusce KD-2d (6 ppm) a
KD-1 (3 ppm). Vzorek KD-2d ma oproti ostatnim vysoky obsah zinku, jehoz hodnota je 479
ppm, kdeZto u jinych nepiesahuje 44 ppm (viz tab. 4). Nejchudsi na stopové prvky je vzorek
KD-3a, s nejnizs§imi obsahy Zr (112 ppm), Sr (77 ppm) a Rb (62 ppm) (viz tab. 4).

Fazoveé slozeni strusek
KD -1 — Vzorek je tvofen pfevazné izotropnim sklem tmavée Sedé barvy a v podstatné

mife 1 pory. Velikost port se pohybuje od submikroskopickych do 6,75 mm. MnoZstvi
opaknich fazi je ve vybruse pouze akcesorické. Kapicky téchto opaknich fazi maji velikost
maximaln¢ do 0,15 mm. V odrazeném svétle je vzorek z vétsiny Sedy diky sklu a neroztavené
vsazce, Ktera ma tmavsi Sedou barvu a Cernou barvu tvoii pory. V zanedbatelném mnozstvi
muizeme pozorovat akcesorické, bilé kapky zeleza. Vidime zde zrna kiemene, kterd jsou
xenomorfné omezena a rozsah jejich interferencnich barev se pohybuje od svétle Sedé po

bézovou.
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B . AN,
Obr. 16 - PPL snimek vzorku KD-1— opakni faze s relikty kfemene
KD - 2a — Podstatna ¢ast studovaného vybrusu je tvofena sklovitou fazi, ktera je ve
zktizenych nikolech opticky izotropni a ma svétle Sedou barvu. Ve skle jsou nepravidelné
rozptyleny drobné ostrivky neroztavené vsazky tvofené shluky kifemennych zrn, které maji
rozpéti interferencnich barev od svétle Sedé az po syté Zlutou prvniho fadu. Ve vybrusu
vidime hojné mnozstvi malych kapek zeleza, velikostné od submikroskopickych az po 0,25
mm. Nejvétsi kapky Zeleza jsou zachyceny mezi ostrivky neroztavené vsazky. Pory jsou v
pozorovaném fezu  vzorkurozmistény nepravidelné a  dosahuji  velikosti od
submikroskopickych do 3,74 mm. Ve vzorku ale pievazuji malé pory, v fadu do 0,15 mm.
V odrazeném svétle je vzorek z vétsiny Sedy diky sklu a neroztavené vsazce, ktera ma tmavsi
Sedou barvu a ¢ernou barvu tvoii pory. Pomoci EDX analyzy bylo zjiSténo, Ze na sloZeni skla
se nejvice podili SiO2 (58,3-68,8 hm. %). Dale byly zjistény nizké obsahy Na»O (0,8-1,1 hm.
%), P20s (0,4 %), TiO2 (0,6-0,8 hm. %) a SOs (0,5 hm. %). FeO (3-4,1 hm. %) vykazuje
v bodé 7 (3,0 hm. %) nizsi obsah nez v bodech 8 (4,1 hm. %) a 9 (4,1 hm. %), protoZe se
nachazi v oblasti ovlivnéné natavovanim kifemennych zrn vsazky (68,8 hm. % SiO; v tab. 5)
(viz obr. 17). Se stejnym trendem se setkame i u dalSich prvkd MnO (0,9-1,5 hm. %), K20
(1,4-2,5 hm. %), MgO (4-5,8 hm. %), CaO (7,9-11,7 hm. %) a Al20s (11,6-15,1 hm. %).
Zelezo v tomto vzorku obsahuje pouze nepatrné mnozstvi siry, které nepfesahuje 0,1 hm. %

(viz tab. 6).
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HV: 15 kV [BSE] WD: 11 mm -

Obr. 17 — BSE snimek ze vzorku KD-2a — body odpovidajici analyzam v tab. 7

Tabulka 5 - EDX analyzy skla ve vzorcich 2a a 2b. Uvedené obsahy v hm. %. (- neanalyzovdno)

Vzorek KD-2a | KD-2b
Faze Sklo
Bod | 7 8 9 17 | 18 [ 19

sos | 05 |05 |05 | 05| 05| 04
POs [ - |04 |04 |04 04]03
sio, | 688 | 588 | 58,3 | 825 | 60,7 | 60,1
TiO, | 06 | 08 | 08 [ 06 | 08 | 07
AlO; | 116 | 151 | 146 | 7,5 | 153 | 153
MnO | 09 [ 15 [ 14 [ 05 [ 15 | 14
FeO [ 30 [ 41 [ 41 [ 07 [ 06 | 10
CcaO | 79 [ 117117 | 44 [ 134 [ 132
MgO | 40 [ 58 [ 57 [ 23 [ 67 | 65
Na0 [ 08 | 08 | 1,1 | 07 | 07 | 07
KO | 25 | 1,4 | 1,5 | 31 | 15 | 16
Suma | 100,6 | 100,9 | 100,1 [ 103,2 [ 102,1 | 101,2

KD - 2b — Tento vzorek je tvofen pievazné opticky izotropnim sklem, které ma svétle
Sedou barvu. Pozorujeme vném velké mnozstvi neroztavené vsazky tvofené pievazné

kfemenem. Zrna kfemene lze pozorovat nepravidelné rozmisténa Vv celém vybruse. Jejich
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velikost se pohybuje od 0,06 mm do 7 mm. Kiemen je bezbarvy a tvofi nepravidelna zrna,
ktera jsou xenomorfné omezena. Ve vzorku je kiemen popraskany a v XPL undul6zné zhasi.
Interferencni barvy kifemene se pohybuji v rozmezi od svétle Sedé az po syt¢ zlutou prvniho
fadu. Ve vybruse jsou pozorovatelné i inkluze Zeleza, které maji kapkovity tvar (viz obr. 18) a
jejich nejdelsi rozmér dosahuje az 2,6 mm. Vzorek obsahuje vysoké mnozstvi poru,
s velikosti od submikroskopickych po 2,5 mm, které jsou ndhodné distribuovany v plose
vybrusu. Z EDX analyzy bylo zjisténo, Ze hlavni slozku skla tvoti SiO2 (60,1 az 82,5 hm. %)
a jeho obsah je opét silné zavisly na misté provedeni analyzy, jako je napiiklad vidét na
obrazku 18, kde méfeni ¢islo 17 a 18 probéhla v blizkosti kiemennych zrn. Sklo dale obsahuje
ve vétsim mnozstvi CaO (4,4 az 13,4 hm. %), K20 (1,5 az 3,1 hm. %), MgO (2,3 az 6,7 hm.
%) a AlO3 (7,5 az 15,3 hm. %), v mensim mnozstvi pak FeO (0,7 az 1 hm. %). Na zbytku
slozeni skloviny se podili Na2O (0,7 hm. %), P.Os (0,3 az 0,4 hm. %), MnO (0,5 az 1,5 hm.
%), TiO2 (0,6 az 0,8 hm. %) a SOz (0,4 az 0,5 hm. %). Z provedenych bodovych analyz zeleza
uvniti  kulovitych inkluzi vyplyva, ze jejich slozeni je ovlivnéno fadou piimési,
reprezentovanych zejména P (0,5 hm. %), Si (0,2 hm. %), Cr (0,3 hm. %) a Ni (0,1 hm. %)
(viz tab. 6).

HV: 15 kV [BSE] WD: 11 mm - 100 upm -

Obr. 18 - BSE snimek ze vzorku KD-2b — body odpovidajici analyzam v tab. 7 a 8
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Tabulka 6 - Vysledky EDX analyz Zeleza ve vzorcich KD-2a, KD-2b a KD-5b (- neanalyzovdno). Obsahy v hm. %.

Vzorek KD-2a | KD-2b | KD-5b

Faze Zelezo

Bod 6 16 3 4
S 0,1 - 0,1 0,1
P - 0,5 0,2 0,2
Si - 0,2 - -
Fe 100,6 97,9 100,0 08,7
Ni - 0,1 - -
Cr - 0,3 - -

Suma 100,7 99,0 100,3 99,0

KD - 2c — Z novotvotenych silikatovych fazi obsahuje vzorek pouze sklovinu, ktera
vytvaii dvé barevné odlisitelné slozky (viz obr. 12). Ty jsou rozdilné pouze makroskopicky a
v mikroskopu maji stejnou barvu. Pravdépodobné se jedna o dvé taveniny lehce rozdilného
slozeni (viz obr. 12). Sklo ma svétle Sedou az Sedou interferen¢ni barvu prvniho fadu. Ve
vybruse se nachazi i jeden maly kus kiemene, jehoz §itka je 1,15 mm a délka okolo 3 mm. Po
obvodé tohoto ulomku se hojné vyskytuji drobné inkluze opakni faze o priméru nepiesahujici
0,06 mm. Dalsi inkluze opakni fdze jsou vétSinou submikroskopické a nepravidelné
rozmisténé. Pory ve vzorku maji velikost od submikroskopickych do 2,45 mm. V nékterych
astech studovaného vybrusu jsou pravidelné uspotfadany do linii (viz obr. 19). Jinak je jejich

distribuce nahodna.
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KD - 2d — Vzorek je tvofen izotropnim sklem, jehoZ barva je v PPL $eda. Ve vybrusu
je velké mnozstvi port. Velikost poru je od submikroskopickych po 2,98 mm. Ve vzorku se

nachdzi malé mnozstvi inkluzi zeleza jejichz velikost je pouze submikroskopicka.

KD - 3a — Na tomto vzorku je patrny Styk strusky s neroztavenou vsazkou. Samotna
vsazka zaujima vétSinu vybrusu a je tvofena kiemenem. Strusky je zde pouze malé¢ mnozstvi
na okraji studovaného vzorku. Kfemen je v XPL anizotropni, jeho interferen¢ni barvy jsou
prvniho fadu, pfevazné bézové az syté zluté. Struska je slabé porézni a pievazuji zde
submikroskopické péry nad métitelnymi. Tyto pory nedosahuji vétSich pramérti nez 2,7 mm.
Struska je tvofena sklem, které je v XPL izotropni a v PPL ma bézovou barvu. Najdeme v ni i
submikroskopické opakni faze, tvotici nepravidelné ttvary, které se soustiedi na styku strusky

S kfemenem.

KD-3b — Vzorek je ptfevazné tvofen sklem, které v XPL nevykazuje znamky
devitrifikace a v PPL ma Sedou barvu. Vzorek obsahuje zna¢né mnozstvi poru, které jsou
nepravidelné rozmisténé v celém vybrusu. Rozméry port jsou od submikroskopickych, az po
pory o velikosti do 6 mm. Opakni faze se ve vybruse vyskytuji v akcesorickém mnozstvi a

pouze ve formé submikroskopickych kapek.

KD-3c — Vzorek je z vétsiny tvofen sklem, které je v XPL izotropni a v PPL se
vyznacuje svétle Sedou barvou. Vybrus je bohaty na pory, které jsou nerovnomeérné
rozmisténé v celé plose vybrusu. V nékterych ¢astech tvofi pory pruhy, naznacujici tok
strusky. Pory jsou zde velikostné od submikroskopickych az po 2,8 mm. V PPL jsou vidét
mala zrna kiemene, ktera jsou omezena xenomorfné a v XPL undulézné zhasi. Opakni faze

tvofi submikroskopické okrouhlé utvary nerovnomérné rozmisténé ve vybrusu.

KD - 4a — Vzorek je z vétSiny tvofen izotropnim sklem, které je v PPL syté bézové
barvy. Pory jsou zde v malém mnozstvi a jsou nepravidelné rozmisténé v celém povrchu
vybrusu. Jejich velikost nepfesahuje 1,75 mm. MnozZstvi submikroskopickych opaknich fazi je

zde zanedbatelné.

KD - 4b — Vzorek je tvoren izotropnim sklem, které ma v PPL bézovou barvu a
obsahuje podstatné mnozstvi port. Distribuce porid je nahodna v celém objemu studovaného
vzorku a jejich velikost je maximalné 5,2 mm. Vzorek obsahuje velké mnozstvi malych

opaknich kapek zeleza, jejichz velikost je maximalné do 0,12 mm. Kfemen tvoii ve vzorku
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nepravidelna, nékdy okrouhld zrna, ktera se nachazi ve shlucich. Jednotliva zrna jsou
xenomorfné¢ omezena a v XPL zhasi undulézné. Z EDX analyzy skla bylo zjisténo, ze se
sklada hlavné z SiO2 (59 az 65,6 hm. %). Vyssi obsahy byly zjistény také u K20 (2,8 az 6,1
hm. %), CaO (5,3 az 13,9 hm. %) a Al20s3 (12,5 az 20,7 hm. %). K vykyvam slozeni, jinak
pomérné homogenniho skla, dochazi opét pouze pii kontaktu s kiemennymi zrny. Obsah FeO
(1,3 az 4,7 hm. %) je v tomto vzorku nejvyssi ze vSech studovanych vybrusech. Jen nepatrné
jsou obsahy Na2O (0,7 az 1,1 hm. %), P2.Os (0,4 hm. %), MnO (0,7 az 1,8 hm. %), MgO (1 az
2,8 hm. %), TiO2 (0,5 az 0,7 hm. %) a SOs (0,4 az 0,6 hm. %).

Obr. 20 - PPL snimek vzorku KD-4b — shluk struskotvorného materidlu tvofeny kfemenem a inkluzi Zeleza
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Tabulka 7 - Vlysledky EDX analyzy skla u vzorku KD-4b (- neanalyzovdno). Obsahy v hm. %.

Vzorek KD-4b

Faze Sklo
Bod 10 11 12 13 14 15 16 17
SOs 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5
P20s - 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 - -
SiO2 61,3 60,5 65,6 62,7 61,8 60,5 60,2 59,0
TiO; 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7
AlOs | 16,7 16,5 13,4 17,9 20,7 19,2 13,9 12,5
MgO 1,5 1,8 1,7 1,4 1,0 1,6 2,5 2,8
CaO 9,8 10,4 8,6 7,1 53 8,3 11,6 13,9
MnO 0,9 1,0 1,0 0,7 - 0,8 1,5 1,8
FeO 2,4 2,8 2,6 2,0 1.3 2,4 4,2 4,7
K20 4,4 4,2 4,5 5,4 6,1 5,2 3,4 2,8
Na.O 0,9 0,9 0,8 1,0 1,1 1,1 0,8 0,7
Suma | 98,8 99,5 99,6 99,7 98,7 100,6 99,3 99,4

HV: 15 kV [BSE] WD: 11 mm -
Obr. 21 - BSE snimek ze vzorku KD-4b — body odpovidajici analyzém v tab. 9
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KD - 5a — Studovany vzorek je tvofen pievazné izotropnim sklem, které ma v PPL
svétle Sedou barvu. Pozorovano je i velké mnozstvi pord. Ty jsou nepravidelné rozmistény a
jejich velikost je maximalné do 1,3 mm. Opakni faze je ve formé malych kapek, které jsou
nepravidelné roztrouseny V celém objemu studovaného vzorku a velikost maji maximalné do
0,1 mm. Nalezneme zde i kiemen, ktery ve vybruse formuje 5 malych, xenomorfné
omezenych zrn. Tato zrna kfemene unduldzné zhasi a maji vystupujici reliéf vici sklu. Zrna

nejsou veétsi nez 0,45 mm.

KD - 5b — Vzorek je tvofen pievazné izotropnim sklem s velkym mnozstvim port.
Velikostné jsou pory od submikroskopickych po 9,8 mm. Nejvétsi zajimavosti ve vzorku je
shluk o délce 11,3 mm a $ifce 4 mm. Je tvofen nékolika kapkami zeleza a pocetnym
mnozstvim zrn opticky anizotropniho materialu (viz obr. 20). Tato zrna jsou tvoifena
kfemenem, ktery ma v XPL interferen¢ni barvy od svétle Sedé, pres béZzovou az po syté Zlutou
prvniho fadu. Kifemen undulézné zhasi a je xenomorfné omezeny. Kiemen je ve strusce
pfitomen jest¢ v podobé nékolika malych xenomorfné omezenych zrn bez ptednostniho
uspofadani uvniti vybrusu. V odrazeném svétle je vidét jeden velky shluk bilych kapek
zeleza, jejichz velikost dosahuje maximalné 1,2 mm. Spolu s kapkami zde vidime i par
nepravidelnych zrn kiemene. Zrna jsou xenomorfné omezena a ve zbytku vzorku se vyskytuji
nepravidelné a pouze v malém mnozstvi. Sklo tvoti vétsinu vzorku. Vysledky z EDX analyzy
skla ukazuji, ze hlavni slozkou je SiO2 (57,7 az 69,7 hm. %). Obsahy FeO (2,5 az 3,1 hm. %)
jsou tieti nejvyssi namétené ze vSech vzorku. Obsahy MgO (1,3 az 7,1 hm. %), CaO (1,3 az
12,5 hm. %) a Al.O3 (14,2 az 17,3 hm. %) se lisi podle toho, kde méteni probéhlo (viz obr. 22
a tab. 10). Zastoupeni dalSich oxidd neptekracuje 3,0 hm. % (0,7 az 0,9 hm. % NaO», 0,4 hm.
% P20s, 0,6 az 2,9 hm. % K20, 1,7 hm. % MnO, 0,7 az 0,9 hm. % TiO2 a 0,4 az 0,5 hm. %
SO3).
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Tabulka 8 - Vysledky EDX analyzy vzorku KD-5b (- neanalyzovdno). Obsahy v hm. %.

Vzorek KD-5b
Faze Sklo
Bod 1 2 5

SOs3 0,5 0,5 0,4
P20s 0,4 0,4 -
SiO2 69,7 68,3 57,7
TiO2 0,8 0,9 0,7
Al203 16,9 17,3 14,2
MgO 1,3 1,2 7,1
Ca0o 1,3 1,8 12,5
MnO - - 1,7
FeO 3 3,1 2,5
K20 5,8 5,8 2,9
Na2O 0,8 0,9 0,7
Suma | 100,5 | 100,2 | 100,4

HV: 15 kV [BSE] WD: 11 mm -
Obr. 22 — BSE snimek ze vzorku KD-5b — body odpovidajici analyzém v tab. 8 a 10
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Diskuse

Hustota
Namétené hustoty strusek z lokality Kadov jsou v rozmezi 2,43-2,85 g/cm?. Nizkou

hustotu je mozné spojovat s fazovym slozenim strusek, ve kterych dominuje sklovina. Pouze
Vv akcesorickém mnozstvi jsou ptitomny 1 inkluze vyredukovanych kovii a v akcesorickém az
vedlejSim mnozstvi i otavena kifemennd zrna. Typické faze historickych a modernich strusek
reprezentované olivinem (forsterit 3,27 g/cm?, fayalit 4,39 g/cm?®), mellilitem (2,90-3,00
g/cm?®), pyroxenem (diopsid 3,25 g/cm?, hedenbergit 3,55 g/cm?®) wiiestitem (5,70 g/cm?®) a
magnetitem (5,21 g/cm®) chybi (www3). Napiiklad Zmeskalovd (2010) uvadi
Z hemikrystalickych strusek (sklo, fayalit, wiistit, kovové zelezo, a dokonce i apatit)
z Komarna a Dfevohostic hustoty o jednotky vyssi (3,50-4,03 g/cm?®). Podobné jsou na tom i
strusky od Dvotakové (2017) z Bilan, které jsou také hemikrystalické (sklo, fayalit, wiistit a
kfemen). Autorka jejich hustoty uvadi v rozmezi 3,09 — 6,31 g/cm®. Podobné vysledky méfeni
hustoty se vzorky z Kadova vykazuji sklovité strusky z Rajnochovic (Zmeskalova et al. 2009)
a to v rozmezi od 2,2 g/cm® do 2,8 g/cm?®. Strusky s nizkou hustotou jsou v nepiimé vyrobé
zeleza vyhodou, protoze umoziiuji snazsi gravitaéni separaci od uzitkového kovu (Bachmann
1982). Absence vysokoteplotnich fazi zaroven zarucuje, ze dochazi jen minimalné k zachytu
vyredukovanych kapek zeleza uvnitt strusky (viz zminénd vazba inkluzi kovu na shluky

kfemennych zrn).

Magneticka susceptibilita
Magneticka susceptibilita byla naméfena v rozsahu od 1,38 x 103 Sl do 17,5 x 103 SI

a jeji pramérna hodnota &ini 4,73 x 10 SI. Vzorek s nejnizsi susceptibilitou je KD-2ca. Jedna
se o ¢ast vzorku KD-2c, ktera je rozdilna porovitosti a barvou (viz obr. 12). U vzorku KD-2c
se nizka susceptibilita da vysvétlit tim, ze v celém studovaném vzorku je prakticky pouze sklo

S par tlomky kiemene a postrada inkluze kovu.
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Graf 3 - Srovndni obsaht FeO (hm. %), celkového chemismu a skla (hodnoty u skla vybrané na zdkladé mista méreni: KD-2b a
KD-5b — hodnoty z jednoho méreni, KD-2a — prumér ze 2 méreni, KD-4b — primeér ze 3 méreni), mag. susceptibility a hustoty
vybranych vzorkd

Z grafu ¢. 3 lze vycist, ze vybrané hodnoty spolu nijak zvlast' nekoreluji. Jedinou
vyjimku ze souboru ptedstavuje vzorek KD-2b, u kterého byl zaznamenan enormni nardst
magnetické susceptibility. U strusky KD-2b se da z vysokych obsahit FeO u celkového
chemismu, a naopak nizkych obsahit FeO u bodovych analyz skla usuzovat, Ze Fe je ve
vzorku pritomno piednostné ve formé kovového Zeleza. Z toho vypliva i zjisténa vysoka
susceptibilita. U ostatnich vzorki, kde jsou zminéné obsahy vyrovnané nebo jen nepatrné

rozdilné, je susceptibilita vyrazné niZsi.
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Celkovy chemismus a fazové slozeni
Chemické slozeni skloviny je uvnitf jednotlivych vzorkl, ale i vramci celého

zpracovavaného souboru strusek relativné vyrovnané, pomineme-li lokalni extrémy, spojené
s otavovanim kiemennych zrn. Nicméné SiO2 obohaceny lem vytvofeny po obvodu
kitemennych zrn nedosahuje vétsi tloustky nez prvni stovky pum, proto z hlediska chemického
sloZzeni celého objemu vzorku nehraje zasadni roli. SloZeni skloviny je vzdy dominovano
Si0Oy, ktery predstavuje vice nez 50 hm. % (viz graf 4). Praimérny obsah SiO2 ve skle vSech
strusek je 57,1 hm. %. To je srovnatelné s daty Zmeskalové (2009), ktera ve své praci uvadi
54,67 hm. % SiO,. Zjisténé primérné obsahy Al.O3 (14,22 hm. %) jsou srovnatelné s daty
prezentovanymi Dvotakovou (2017), ktera zjistila podobny pramér Al.O3 (16,67 hm. %) u

vzorkll z Krométizska. Zdroj vyssich obsahti Al2O3 je podle Fabritiuse (1998) mozné hledat

V pouzitém palivu (dievéné uhli).
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Graf 4 - Srovndni obsaht SiO2 (hm. %) celkového chemismu a EDX analyzy skla (zprimérovand 3 méreni) u
vybranych vzorki

U vzorku KD-2a, KD-2b, KD-3a, KD-3b, KD-3c, KD-4b, KD-5a a KD-5b byla otavena zrna
kfemene béznou soucasti. U vSech strusek byly zjistény navysené obsahy CaO a Al>Oz ve
skle. Obsahy CaO se pohybuji od 5 hm. % do 13,9 hm. %. Spodni hranice CaO je ovlivnéna
predevsim vzorkem KD-3a, ktery je z vétsiny tvoten SiO2 (75,84 hm. %). Vrchni hranice CaO
(13,9 hm. %) z EDX analyz skla spolu s praimérnym obsahem CaO z celkového chemismu

strusek (12,87 hm. %) by mohla potvrdit pfitomnost vapence ve vsazce. Zajimavé jsou
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relativné vysoké obsahy MgO (2,75-7,19 hm. %), coz mtze poukazovat na mozné pouziti
dolomitu jako struskotvorné prisady (Grubesa et al. 2016), nebo to souvisi se skarny, které se
v okoli Kadova tézily, pravé kvuli ziskani magnetitu a mohly byt bohaté na MgO. Dle
Fabritiuse (1998) to muze souviset i s druhem pouzitého paliva. Ten uvadi, ze obsahy MgO,
Ca0, K20 a jiné, co jsou obsazené ve vod¢, se dostavaji do rostoucich stromil a jejich kr.
Tyto stromy jsou pak pouzity na vyrobu dievéného uhli. V peci poté MgO, CaO, K-O atd.

reaguji S horninou a dostavaji se do strusky.
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Graf 5 - Grafickd zndzornéni EDX analyz skla ve vzorcich KD-2a, KD-2b, KD-4b a KD-5b v grafech a) Al;Os vs K;0, b) SiOz vs CaO,
¢) SiO; vs Al,03 a d) MgO vs CaO — data pro Bilany prevzaty z Dvordkové (2017), pro Modrd a Staré Mésto prevzaty z Krivanka
(2009) a pro Slavkov prevzaty ze Zmeskalové (2008)

V grafu ¢islo 5 vidime vzdjemné porovnani slozeni naméfené¢ z EDX analyz skla.
Z grafu d) jsou patrné rozdilné obsahy MgO v porovnani se vzorky z Kadova, obzvlast u
lokalit Bilany (Dvotakova 2017), Modra a Staré Mésto (Kiivanek 2009), kde se hodnota blizi

k 0 hm. %. Ostatni vysledky jsou srovnatelné.
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V dnesnich vysokych peci vznikaji strusky vyrazné rozdilného slozeni. Pouzivéa se
vice vapence a dolomitu, takze obsah CaO muze dosahovat hodnot az kolem 35-42 hm. % a
obsahy MgO i okolo 10 hm. % (viz graf 8) (Grubesa et al. 2016). Obsah K20 je v modernich
2,90 hm. % celkovy chemismus a 1,4-6,1 hm. % ve skle) je ve studovanych struskach
z Kadova pravdépodobné zpisobena tim, jaké mnozstvi paliva na mnozstvi rudy a dalSich
surovin bylo pii hutnéni pouzito. Mensi roli mohl sehrat i druh dieva, ktery byl pouzit na
vyrobu dievéného uhli (Manasse a Mellini 2002). Obsahy FeO jsou v modernich struskach
maximaln¢ do 2,8 hm. %, jelikoz uz je technologie natolik pokrocila, Ze dokaze
minimalizovat ztraty zeleza do strusky. V modernich struskach jsou zna¢n¢€ nizsi obsahy SiOo.
Ty uz neptesahuji hodnotu nad 50 hm.%, ale drzi se okolo 33-38 hm. % (Grubesa et al.
2016). Za zminku stoji i zvySené obsahy SOz u vysokopecnich strusek oproti vzorkim
z Kadova. Zptlisobené jsou pravdépodobné odlisSnym palivem pouzivanym v dneSnich pecich
jako je naptiklad koks, nebo ¢erné a hnédé uhli. VSechny tyto materidly obsahuji vice nez 1

hm. % siry (Chromik a Klein 2004).
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Graf 6 - Grafické zndzornéni celkovych chemismi a EDX analyz skla v terndrni diagramu SiO,-FeO-
Al;,0s (prevzato a upraveno podle Muan — Osborn 1965.) Srovnadvaci data: Bilany (Dvordkova 2017)
a Rajnochovice (Zmeskalova et al. 2009).
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Graf 7 — Grafické zndzornéni celkovych chemism( a EDX analyz skla v terndrni diagramu
Si0,-Ca0-FeO (prevzato a upraveno podle Muan — Osborn 1965.) Srovndvaci data: Bilany
(Dvordkovd 2017) a Rajnochovice (Zmeskalova et al. 2009).
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V grafu 6 a 7 vidime, ze odhadovana teplota tani strusek se pohybuje mezi 1400-1700
°C. Vzhledem k popisovanym neroztavenym inkluzim kfemene a komplexn&j§imu slozeni
strusek se da predpokladat, Ze realné teploty byly niz$i. Jednim z divodi mozného
nadhodnoceni teplot tani je, Ze suma komponent ternarniho diagramu SiO2-CaO-FeO
predstavuje okolo 80 hm. % a u ternarniho diagramu SiO.-FeO-Al,O3 dokonce jen pfiblizné
73 hm. %. Muzeme piedpokladat, Ze se teploty pohybovaly okolo 1200 °C, protoze pii téchto
hodnotach se v taveniné rozpousti vice uhliku, coz zptisobuje kiehkost zeleza a diky tomu se
mohlo vyuzit i rud s niz§im obsahem Zeleza (Senberger 2003). V prvnich historickych peci,
jez fungovaly na principu pifimé vyroby, byly teploty maximalné do 1400 °C (Pleiner 1984).
Ve vysokych pecich uz se teploty pak pohybovaly mezi 1000-2000 °C (Fabritius 1998).

Kapkovité inkluze Zeleza byly analyzovany ve 3 vzorcich, z nichZ u dvou vzorkl
vykazovaly téméf 100 hm. % Fe (viz tab. 8). To znamena, Ze¢ nelze ve sloZeni Zeleza
predpokladat ptitomnost dalSich neanalyzovanych prvki jako napf. C. Kapky zeleza ve
vzorku KD-2b jsou svym obsahem Fe (97,9 hm.%) srovnatelné s inkluzemi zeleza ve vzorku
z Zalkovic (97,4 hm. %), které naméfila Dvoiakova (2017).
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Graf 8 - Porovndni celkového chemismu modernich vysokopecnich strusek se vzorky z Kadova, data pro moderni
strusky prevzata a zprumérovdna z Grubese et. al (2016)
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Zaver

Z terénniho prazkumu v Kadové ve Zdéarskych vrsich a jeho blizkého okoli bylo
vybrano celkem 12 vzorkl strusky na podrobny laboratorni vyzkum. Jeden vzorek byl dodan
vedoucim bakalaiské prace. U vSech vzorki byla stanovena hustota a magneticka
susceptibilita. Dale byly strusky makroskopicky popsany a byly z nich vyhotoveny vybrusy
pro pozdé&jsi mikroskopické studium. Vybrané ¢tyii vzorky byly podrobeny EDX analyzam a

u vSech vybranych strusek byl nakonec stanoven celkovy chemismus.

Studované vzorky se od sebe lisily piedevsim rozmérem, mirou poérovitosti a barvou.
Strusky jsou si navzdjem podobné ve studovanych aspektech jako je hustota, magneticka

susceptibilita (s vyjimkou vzorku KD-2b), nebo celkovy chemismus.

Vsechny vzorky jsou diamagnetické a reaguji na magnet. Nejvys$si hodnota
magnetické susceptibility byla namétena u vzorku KD-2b, u néhoz to bylo predpokladané, na
zakladé makroskopického vzhledu. U ostatnich vzorkli byly hodnoty magnetické

susceptibility srovnatelné

Strusky jsou sklovité s proménlivym mnozstvim reliktni faze reprezentované
kifemenem. Celkovy chemismus strusek ukazal, Zze vSechny vzorky jsou si, co se slozeni tyce,
velmi podobné. Jedinou vétsi odchylkou je obsah SiO2 u vzorku KD-3a (75,84 hm. %). Sklo
je z nadpolovi¢ni vétSiny tvofeno SiO2, coz by mohlo naznacovat na nadmémé pouzivani
kfemene jako struskotvorného materidlu. Studované vzorky vykazuji ve srovnani s
historickymi struskami po piimé vyrobé navysené obsahy Al.Oz, CaO a MgO. Jako zdroj
téchto oxidu je predpokladana vyzdivka pece nebo pouzité palivo pro Al2Oz a dolomit nebo
lokalng téZeny vapenec pro CaO a MgO. Ve srovnani se struskami modernimi jsou zase
relativné vyssi obsahy K20, a naopak nizsi obsahy SOs, to je davano do spojitosti s odlisnym

zdrojem paliva.

Modelova teplota vzniku strusek se pohybuje v rozmezi 1400-1700 °C. Piesto, Ze jsou
ziskana data zfejm& nadhodnocena, spadaji do intervalu odhadovanych provoznich teplot

dobovych vysokych peci (cca 1000-2000 °C).

Z EDX analyzy zeleznych kapek bylo zjisténo pouze nepatrné mnozstvi ptimesi, které
naznacuji, ze produktem Kadovskych zelezaren bylo kvalitni Zelezo, které neobsahovalo jiné

nezadouci latky, jez by zhorsily jeho kvalitu (napf.: SO3).
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