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ABSTRAKT  
�7�D�W�R�� �E�D�N�D�O�i���V�N�i�� �S�U�i�F�H�� �V�H�� �]�D�E�ê�Y�i���Y�i�]�i�Q�tm �F�K�O�R�U�L�G�$�� �Y �D�O�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p�� �V�W�U�X�V�F�H�� �D���S�R�G�S�R��e 
�]�i�F�K�\�Wu �F�K�O�R�U�L�G�$���Y�H���I�R�U�P�����)�U�L�H�G�O�R�Yy soli v �D�O�N�D�O�L�F�N�\���D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p�P���V�\�V�W�p�P�X �S���t�P���V�P�L���D�O�X�P�L�Q�\����
�P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X�� �D�� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �E�\�S�D�V�V�R�Y�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$�� �7�\�W�R�� �S���t�P���V�L�� �E�\�O�\�� �Y�R�O�H�Q�\�� �M�D�N�R��
�S�R�W�H�Q�F�L�i�O�Q�t�� �]�G�U�R�M�H�� �K�O�L�Q�L�W�D�Q�R�Y�ê�F�K�� �L�R�Q�W�$�� �Q�H�]�E�\�W�Q�ê�F�K�� �S�U�R�� �W�Y�R�U�E�X�� �W�p�W�R�� �V�R�O�L�� �0�Q�R�å�V�W�Y�t�� �F�K�O�R�U�L�G�$��
v �S�H�Y�Q�ê�F�K�� �Y�]�R�U�F�t�F�K �D�� �Y�H�� �Y�ê�O�X�]�t�F�K bylo stanoveno �W�L�W�U�D�F�t�� �G�O�H�� �9�R�O�K�D�U�G�D���� �3�U�R���]�M�L�ã�W���Q�t�� �I�i�]�R�Y�p�K�R��
�V�O�R�å�H�Q�t�� �Y�]�R�U�N�$�� �E�\�O�D�� �S�R�X�å�L�W�D rentge�Q�R�Y�i�� �G�L�I�U�D�N�þ�Q�t�� �D�Q�D�O�ê�]�D���G�R�S�O�Q���Q�i��termogravimetrickou a 
�G�L�I�H�U�H�Q�þ�Q�t��termickou �D�Q�D�O�ê�]�R�X. Zdaleka �Q�H�M�Y�t�F�H�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �E�\�O�R�� �]�D�F�K�\�F�H�Q�R�� �Y �V�\�V�W�p�P�X��
�R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\���� �Q�H�E�R�"�� �S�R�X�]�H�� �Y �W�R�P�W�R���V�\�V�W�p�P�X���G�R�ã�O�R���N�H���W�Y�R�U�E���� �)�U�L�H�G�O�R�Y�\��
soli���� �8�� �S���t�P���V�t��aluminy a metakaolinu se �F�K�O�R�U�L�G�R�Y�p�� �L�R�Q�W�\�� �Y�i�]�D�O�\�� �S�D�W�U�Q�� pouze �D�G�V�R�U�S�F�t na 
C-S-�+���I�i�]�L. 
 

ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with chloride binding in alkali activated slag and tries to bind 
chlorides by adding metakaolin, alumina and cement bypass kiln dust to �I�R�U�P���)�U�L�H�G�H�O�¶�V���V�D�O�W in 
alkali activated system. These admixtures were selected as a potential sources of aluminate ions 
that are necessary for the formation of this salt. The amount of chlorides in solid samples and 
in leachates was determined by Volhard titration. To find out phase composition X-ray 
diffraction and thermogravimetric and differential thermal analysis were used. Chloride ions 
were bound in by far the greatest extent in the pastes containing cement bypass dust because 
only in this case Fried�H�O�¶�V�� �V�D�O�W was formed. In the case of alumina and metakaolin chlorides 
were bound likely via adsorption on C-S-H phase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�.�/�Ë�ý�2�9�È���6�/�2�9�$ 
Friedlova s�$�O�����F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\�� metakaolin, alumina 

KEYWORDS 
�)�U�L�H�G�H�O�¶�V���V�D�O�W�����F�H�P�H�Q�W���N�L�O�Q���G�X�V�W����metakaolin, alumina  
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�&�+�$�'�,�0�$�����-�����0�R�å�Q�R�V�W�L���Y�i�]�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�R�Y�ê�F�K���L�R�Q�W�$���Y���S�U�R�V�W���H�G�t���D�O�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p���V�W�U�X�V�N�\����
Brno, 2019. 51 s. �%�D�N�D�O�i���V�N�i���S�U�i�F�H�����9�\�V�R�N�p���X�þ�H�Q�t���W�H�F�K�Q�L�F�N�p���Y���%�U�Q�������)�D�N�X�O�W�D���F�K�H�P�L�F�N�i�����Ò�V�W�D�Y��
�F�K�H�P�L�H���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����9�H�G�R�X�F�t���S�U�i�F�H���9�O�D�V�W�L�P�L�O���%�t�O�Hk 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�3�5�2�+�/�È�â�(�1�Ë 
�3�U�R�K�O�D�ã�X�M�L���� �å�H�� �M�V�H�P�� �E�D�N�D�O�i���V�N�R�X�� �S�U�i�F�L�� �Y�\�S�U�D�F�R�Y�D�O�� �V�D�P�R�V�W�D�W�Q���� �D�� �å�H�� �Y�ã�H�F�K�Q�\�� �S�R�X�å�L�W�p�� �O�L�W�H�U�i�U�Q�t��
�]�G�U�R�M�H���M�V�H�P���V�S�U�i�Y�Q�����D���~�S�O�Q�����F�L�W�R�Y�D�O�����%�D�N�D�O�i���V�N�i���S�U�i�F�H���M�H���] hlediska obsahu majetkem Fakulty 
�F�K�H�P�L�F�N�p���9�8�7���Y �%�U�Q�����D���P�$�å�H���E�ê�W���Y�\�X�å�L�W�D���N�H���N�R�P�H�U�þ�Q�t�P���~�þ�H�O�$�P���M�H�Q���V�H���V�R�X�K�O�D�V�H�P���Y�H�G�R�X�F�t�K�R��
�E�D�N�D�O�i���V�N�p���S�U�i�F�H���D���G���N�D�Q�D���)�&�+���9�8�7�� 
   
  podpis studenta 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�3�R�G���N�R�Y�i�Q�t 
�&�K�W���O���E�\�F�K���S�R�G���N�R�Y�D�W���Y�H�G�R�X�F�t�P�X���P�p���E�D�N�D�O�i���V�N�p���S�U�i�F�H���,�Q�J�����9�O�D�V�W�L�P�Llu �%�t�O�N�R�Y�L�����3�K���'�����]�D���F�H�Q�Q�p��
�U�D�G�\���� �R�F�K�R�W�X�� �S���L�� �Y�\�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t�� �E�D�N�D�O�i���V�N�p�� �S�U�i�F�H�� �D�� �þ�D�V���� �N�W�H�U�ê�� �P�L�� �Y���Q�R�Y�D�O�� �S���L�� �N�R�Q�]�X�O�W�D�F�t�F�K�� �D��
v �O�D�E�R�U�D�W�R���L�����'�i�O�H���E�\�F�K���F�K�W���O���S�R�G���N�R�Y�D�W���,�Q�J. �-�L���t�P�X���â�Y�H�F�R�Y�L�����3�K���'�����]�D���]�P�����H�Q�t���Y�]�R�U�N�$���P�H�W�R�G�R�X��
TG-�'�7�$�� �D�� �,�Q�J���� �-�L���t�P�X�� �0�i�V�L�O�N�R�Y�L���� �3�K���'���� �D�� �,�Q�J���� �/�X�F�L�L�� �*�D�O�Y�i�Q�N�R�Y�p�� �]�D�� �P�����H�Q�t�� �Q�D�� �S�U�i�ã�N�R�Y�p�P��
�G�L�I�U�D�N�W�R�P�H�W�U�X���D���Y�\�K�R�G�Q�R�F�H�Q�t���]�t�V�N�D�Q�ê�F�K���V�S�H�N�W�H�U����V �Q�H�S�R�V�O�H�G�Q�t�����D�G�����F�K�F�L���S�R�G���N�R�Y�D�W���þ�O�H�Q�$�P���P�p��
�U�R�G�L�Q�\�����N�W�H���t���P�����S�R�G�S�R�U�R�Y�D�O�L���D���P�R�W�L�Y�R�Y�D�O�L���E���K�H�P���E�D�N�D�O�i���V�N�p�K�R studia. 
  



5 
 

OBSAH 
1 �Ò�Y�R�G ....................................................................................................................................... 7 

2 �7�H�R�U�H�W�L�F�N�i���þ�i�V�W ........................................................................................................................ 8 

2.1 �$�O�N�D�O�L�F�N�\���D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ ................................................................................... 8 

2.2 �$�O�N�D�O�L�F�N�p���D�N�W�L�Y�i�W�R�U�\ .................................................................................................... 8 

2.3 �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D .................................................................................................... 9 

2.3.1 �3�U�R�G�X�N�F�H���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\ ............................................................................. 9 

2.3.2 �&�K�H�P�L�F�N�p���D���P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\ ................................... 10 

2.3.3 �)�\�]�L�N�i�O�Q�t���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\ ........................................................... 11 

2.3.4 �+�\�G�U�D�W�D�F�H���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\ .......................................................................... 11 

2.4 �&�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���E�\�S�D�V�V�R�Y�p���R�G�S�U�D�ã�N�\ ............................................................................. 13 

2.4.1 �9�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$ ................................................................... 13 

2.5 �9�R�G�Q�t���V�N�O�R.................................................................................................................. 14 

2.5.1 �9�ê�U�R�E�D���Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�O�D .......................................................................................... 15 

2.6 �9�i�]�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���Y betonu ........................................................................................... 16 

2.6.1 �)�U�L�H�G�O�R�Y�D���V�$�O ....................................................................................................... 17 

3 �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t���þ�i�V�W .............................................................................................................. 18 

3.1 �3���H�K�O�H�G���S�R�X�å�L�W�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�$ ...................................................................................... 18 

3.1.1 �ý�L�V�W�p���F�K�H�P�L�N�i�O�L�H ................................................................................................. 18 

3.1.2 �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�i���V�W�U�X�V�N�D ...................................................................... 18 

3.1.3 �&�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\ ....................................................................................... 18 

3.1.4 �9�R�G�Q�t���V�R�G�Q�p���V�N�O�R ................................................................................................ 18 

3.1.5 Metakaolin .......................................................................................................... 18 

3.1.6 Alumina .............................................................................................................. 19 

3.2 �3���t�S�U�D�Y�D���Y�]�R�U�N�$.......................................................................................................... 19 

3.3 �6�W�D�Q�R�Y�H�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���W�L�W�U�D�F�t ........................................................................................... 20 

3.3.1 Titrace dle Volharda ........................................................................................... 21 

3.4 �5�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�i���G�L�I�U�D�N�þ�Q�t���D�Q�D�O�ê�]�D�����;�5�'�� ....................................................................... 22 

3.5 �7�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F�N�i���D���G�L�I�H�U�H�Q�þ�Q�t���W�H�U�P�L�F�N�i���D�Q�D�O�ê�]�D�����7�*-DTA) ................................ 23 

4 �9�ê�V�O�H�G�N�\ ............................................................................................................................... 24 

4.1 �6�O�H�G�R�Y�i�Q�t���Y�\�O�X�K�R�Y�i�Y�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���Y���þ�D�V�H�� .................................................................. 24 

4.1.1 �)�i�]�R�Y�p���V�O�R�å�H�Q�t���Y�]�R�U�N�X���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\���E�H�]���S���t�P���V�L ................................... 25 

4.2 �3�R�V�R�X�]�H�Q�t���P�t�U�\���]�i�F�K�\�W�X���F�K�O�R�U�L�G�$���Y�H���Y�]�R�U�F�t�F�K���V �S���t�P���V�P�L ........................................ 25 

4.2.1 �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���V �S���t�P���V�t���P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X ...................................................... 26 

4.2.2 �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���V �S���t�P���V�t���D�O�X�P�L�Q�\ ............................................................. 28 

4.2.3 �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���V �S���t�P���V�t���F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$ .................................. 29 

5 �=�i�Y���U ..................................................................................................................................... 34 



6 
 

6 Reference .............................................................................................................................. 35 

7 Seznam zkratek ..................................................................................................................... 39 

8 �3���t�O�R�K�\ .................................................................................................................................. 40 

  



7 
 

1 �Ò�9�2�' 
�+�O�D�Y�Q�t�P���G�$�Y�R�G�H�P�����S�U�R�þ���E�\�O�R���W�p�P�D���W�p�W�R���S�U�i�F�H���]�Y�R�O�H�Q�R�����M�H���V�Q�D�K�D���X�S�O�D�W�Q�L�W���F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���E�\�S�D�V�V�R�Y�p��
�R�G�S�U�D�ã�N�\���� �N�W�H�U�p�� �V�H�� �S���L�G�i�Y�D�M�t�� �G�R���V�\�V�W�p�P�X���D�O�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p�� �V�W�U�X�V�N�\�� �.�R�Q�N�U�p�W�Q���� �W�X�W�R��
�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�X���D�N�W�X�i�O�Q�������H�ã�t���H�Y�U�R�S�V�N�ê���S�U�R�M�H�N�W�����������������Ä�*�H�R�'�X�V�W�³�����N�G�H���M�H���&�H�Q�W�U�X�P���P�D�W�H�U�L�i�O�R�Y�p�K�R��
�Y�ê�]�N�X�P�X�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W���� �F�K�H�P�L�F�N�p�� �K�O�D�Y�Q�t�P�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�R�U�H�P�� �1�L�F�P�p�Q���� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p�� �R�G�S�U�D�ã�N�\��
�R�E�V�D�K�X�M�t���V�Q�D�G�Q�R���U�R�]�S�X�V�W�Q�p���F�K�O�R�U�L�G�\�����N�W�H�U�p���]�Y�\�ã�X�M�t���S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W���N�R�U�R�]�H���R�F�H�O�R�Y�p���Y�ê�]�W�X�å�H�����D��
�S�U�R�W�R���M�H���W���H�E�D���W�\�W�R���F�K�O�R�U�L�G�\���S�H�Y�Q�����Y�i�]�D�W���Y �S�R�G�R�E�����K�\�G�U�D�W�D�þ�Q�t�F�K���S�U�R�G�X�N�W�$�� 
 
�&�t�O�H�P�� �W�p�W�R �S�U�i�Fe���� �N�W�H�U�i�� �Y�]�Q�L�N�O�D�� �Y �Q�i�Y�D�]�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �]�P�L���R�Y�D�Q�ê�� �S�U�R�M�H�N�W�� je tedy �V�Q�D�K�D�� �F�R�� �Q�H�M�Y�t�F�H��
�]�D�F�K�\�W�L�W�� �F�K�O�R�U�L�G�\���� �N�W�H�U�p�� �M�V�R�X�� �R�E�V�D�å�H�Q�p�� �Y �D�O�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p�P�� �V�\�V�W�p�P�X���� �D�� �W�t�P�� �V�Q�t�å�L�W�� �M�H�M�L�F�K��
koncentraci �Y�H�� �Y�R�G�Q�ê�F�K�� �Y�ê�O�X�]�t�F�K�� �-�D�N�R�� �S�U�H�N�X�U�]�R�U�� �E�X�G�H�� �]�Y�R�O�H�Q�D�� �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�i��
�V�W�U�X�V�N�D�� �D�� �M�D�N�R�� �D�O�N�D�O�L�F�N�ê�� �D�N�W�L�Y�i�W�R�U�� �E�X�G�H�� �]�Y�R�O�H�Q�R���V�R�G�Q�p vodn�t s�N�O�R���� �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�i��
�V�W�U�X�V�N�D�� �Q�H�R�E�V�D�K�X�M�H�� �F�K�O�R�U�L�G�\���� �S�U�R�W�R�� �E�X�G�R�X�� �F�K�O�R�U�L�G�\�� �S���L�G�i�Q�\�� �G�R�� �V�\�V�W�p�P�X�� �Y�H�� �I�R�U�P���� �F�K�O�R�U�L�G�X��
�G�U�D�V�H�O�Q�p�K�R���� �=�i�F�K�\�W�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �E�X�G�H�� �S�R�G�S�R���H�Q�� �S���t�P���Vmi���� �N�W�H�U�ê�P�L�� �E�X�G�R�X�� �D�O�X�P�L�Q�D, metakaolin a 
�F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\�� 
 
�%�R�G�R�X���Y�\�W�Y�R���H�Q�\���Y�]�R�U�N�\�����N�W�H�U�p �E�X�G�R�X���S�R���Q�i�P�L���]�Y�R�O�H�Q�R�X���G�R�E�X���Y�H���Y�R�G�������N�G�H���E�X�G�R�X���Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�\����
�3�H�Y�Q�p�� �Y�]�R�U�N�\�� �D�� �Y�R�G�Q�t�� �Y�ê�O�X�K�\�� �E�X�G�R�X�� �S�R�G�U�R�E�H�Q�\�� �W�L�W�U�D�F�L�� �G�O�H�� �9�R�O�K�D�U�G�D���� �D�� �E�X�G�H�� �V�W�D�Q�R�Y�H�Q�R���� �Y�H��
�N�W�H�U�p�P�� �V�\�V�W�p�P�X�� �V�H�� �F�K�O�R�U�L�G�\�� �]�D�F�K�\�W�t�� �Q�H�M�Y�t�F�H���� �9�\�E�U�D�Q�p�� �S�H�Y�Q�p�� �Y�]�R�U�N�\�� �E�X�G�R�X�� �G�i�O�H�� �S�R�G�U�R�E�H�Q�\��
�U�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�p�� �G�L�I�U�D�N�þ�Q�t�� �D�Q�D�O�ê�]�H�� ���5�;�'������ �W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F�N�p�� �D�� �G�L�I�H�U�H�Q�þ�Q�t���W�H�U�P�L�F�N�p �D�Q�D�O�ê�]�H��
(TG-�'�7�$������ �3�R�P�R�F�t�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�i�O�Q�t�F�K�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�N�ê�F�K�� �P�H�W�R�G�� �E�X�G�H�� �]�N�R�X�P�i�Q�R����jestli �V�H�� �Y�\�W�Y�R���t��
�K�\�G�U�D�W�D�þ�Q�t���S�U�R�G�X�N�W���K�\�G�U�Rc�D�O�X�P�L�W�����)�U�L�H�G�O�R�Y�D���V�$�O��.  
 
�3�U�Y�Q�t���þ�i�V�W���S�U�i�F�H���S���H�G�V�W�D�Y�X�M�H���W�H�R�U�H�W�L�F�N�ê���~�Y�R�G���N �G�D�Q�p���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�F�H�����=�i�N�O�D�G�H�P���W�H�R�U�H�W�L�F�N�p���þ�i�V�W�L���M�H��
�Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D�����N�G�H���M�V�R�X���V�K�U�Q�X�W�\���]�i�N�O�D�G�Q�t���L�Q�I�R�U�P�D�F�H�����Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���D���P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t����
�'�i�O�H�� �M�V�R�X�� �]�G�H�� �]�P�t�Q���Q�\���K�O�D�Y�Q�����F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���E�\�S�D�V�V�R�Y�p���R�G�S�U�D�ã�N�\�����N�Y�$�O�L�� �N�W�H�U�ê�P�� �M�H�� �W�D�W�R�� �S�U�i�F�H��
�G���O�i�Q�D���� �Y�R�G�Q�t�� �V�N�O�R�� �D�� �)�U�L�H�G�O�R�Yy soli, �N�W�H�U�p�� �M�V�R�X�� �K�O�D�Y�Q�t�P�� �K�\�G�U�D�W�D�þ�Q�t�P�� �S�U�R�G�X�N�W�H�P�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 
�S�H�Y�Q���� �Y�i�]�D�Q�p�� �F�K�O�R�U�L�G�\�� �3�R�� �W�H�R�U�H�W�L�F�N�pm �~�Y�R�G�X�� �Q�i�V�O�H�G�X�M�H�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�� �þ�i�V�W���� �N�W�H�U�i�� �]�D�þ�t�Q�i��
�Y�ê�þ�W�H�P���S�R�X�å�L�W�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����S�R���N�W�H�U�p�P���Q�i�V�O�H�G�X�M�H���S�R�G�U�R�E�Q�ê���S�R�S�L�V���W�Y�R�U�E�\���D���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t���Y�]�R�U�N�$. 
Jsou zde shrnuty metody���� �N�W�H�U�ê�P�L�� �E�\�O�\�� �Y�]�R�U�N�\�� �S�R�G�U�R�E�H�Q�\. �'�$�U�D�]�� �M�H�� �N�O�D�G�H�Q�� �Q�D�� �W�L�W�U�D�F�L�� �G�O�H��
�9�R�O�K�D�U�G�D���� �N�W�H�U�p�� �V�O�R�X�å�L�O�D�� �S�U�R�� �S���H�V�Q�p�� �V�W�D�Q�R�Y�H�Q�t�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �Y �S�H�Y�Q�p�P���S�U�i�ã�N�R�Y�p�P��vzorku a ve 
�Y�ê�O�X�]�t�F�K�� �9�ê�V�O�H�G�N�\�� �M�V�R�X���S���H�K�O�H�G�Q���� �J�U�D�I�L�F�N�\�� �S�U�H�]�H�Q�W�R�Y�i�Q�\�� �D���R�N�R�P�H�Q�W�R�Y�i�Q�\�� �Y �]�i�Y���U�H�þ�Q�p���þ�i�V�W�L��
�S�U�i�F�H�� 
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2 �7�(�2�5�(�7�,�&�.�È���ý�È�6�7 
2.1 �$�O�N�D�O�L�F�N�\���D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ 
�$�O�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �M�V�R�X�� �S�R�Y�D�å�R�Y�i�Q�\�� �M�D�N�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�R�Q�i�O�Q�t�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Yy 
k p�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�p�P�X���F�H�P�H�Q�W�X�� �-�H�G�Q�t�P���] �~�þ�H�O�$���M�H���V�Q�D�K�D���V�Q�t�å�L�W���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L���&�22 �Y���R�Y�]�G�X�ã�t, k�H���N�W�H�U�p 
�Y�ê�U�R�E�D���S�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�p�K�R���F�H�P�H�Q�W�X���S���L�V�S�t�Y�i. �-�H�G�Q�i���V�H���R���K�R�G�Q�R�W�X���� % z �F�H�O�N�R�Y�p���V�X�P�\�����N�W�H�U�p���þ�O�R�Y���N��
�G�R�� �D�W�P�R�V�I�p�U�\�� �Y�\�S�X�V�W�t�����1�L�F�P�p�Q���� �V�D�P�R�W�Q�ê�� �S�U�R�F�H�V�� �D�O�N�D�O�L�F�N�p�� �D�N�W�L�Y�D�F�H�� �]�D�K�U�Q�X�M�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L��
s �Y�R�G�Q�ê�P�L���D�O�N�D�O�L�F�N�ê�P�L���U�R�]�W�R�N�\�����N�W�H�U�p���M�V�R�X���N�R�U�R�]�L�Y�Q�t�����Y�L�V�N�y�]�Q�t���D���ã�N�R�G�O�L�Y�p���S�U�R���X�å�L�Y�D�W�H�O�H [1]. 
 
�$�O�N�D�O�L�F�N�\���D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\���M�V�R�X���Y�ê�V�O�H�G�N�H�P���U�H�D�N�F�H���P�H�]�L���D�O�X�P�L�Q�R�V�L�O�L�N�i�W�R�Y�ê�Pi prekurzory a 
�D�O�N�D�O�L�F�N�ê�P�L���D�N�W�L�Y�i�W�R�U�\�����N�W�H�U�p �W�Y�R���t���Y�\�W�Y�U�]�H�Q�ê �S�U�R�G�X�N�W�����7�\�W�R���P�D�W�H�U�L�i�O�\���P�R�K�R�X���E�ê�W���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\���Ye 
�Y�\�V�R�F�H�� �N�Y�D�O�L�W�Q�t�F�K betonech a keramice. �1�H�M�S�R�X�å�t�Y�D�Q���M�ã�t�P�L�� �S�U�H�N�X�U�]�R�U�\�� �S�U�R�� �Y�ê�U�R�E�X�� �D�O�N�D�O�L�F�N�\��
�D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�$���M�V�R�X���S�U�$�P�\�V�O�R�Y�p���G�U�X�K�R�W�Q�p���V�X�U�R�Y�L�Q�\�����M�D�N�R���M�H���J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�i���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t��
struska �D���S�R�S�t�O�H�N�����'�i�O�H���V�H���Y�\�X�å�t�Y�i���W�D�N�p��metakaolin�����S���t�U�R�G�Q�t���S�X�F�R�O�i�Q���D���ã�N�Y�i�U�D��[2�±4]. 
 

2.2 �$�O�N�D�O�L�F�N�p���D�N�W�L�Y�i�W�R�U�\ 
�1�H�M�þ�D�V�W���M�L�� �V�H�� �N �D�O�N�D�O�L�F�N�p�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$�� �S�R�X�å�t�Y�D�M�t�� �K�\�G�U�R�[�L�G�\�� �Q�H�E�R�� �V�R�O�L�� �D�O�N�D�O�L�F�N�ê�F�K�� �N�R�Y�$����
Glukhov�V�N�\���U�R�]�G���O�L�O���D�O�N�D�O�L�F�N�p���D�N�W�L�Y�i�W�R�U�\���G�R���ã�H�V�W�L���V�N�X�S�L�Q����tab. 1) [3]. 
 

Tab. 1�����'���O�H�Q�t���D�O�N�D�O�L�F�N�ê�F�K���D�N�W�L�Y�i�W�R�U�$, kde M = Na, K, Li [3] . 

Skupina �&�K�H�P�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t 
�+�\�G�U�R�[�L�G�\���D�O�N�D�O�L�F�N�ê�F�K���N�R�Y�$ MOH 

�6�R�O�L���V�O�D�E�ê�F�K���N�\�V�H�O�L�Q M2CO3, M2SO3, M3PO4, MF 
�.���H�P�L�þ�L�W�D�Q�\ M2O�ÂnSiO2 

Hlinitany M2O�ÂnAl2O3 
�+�O�L�Q�L�W�R�N���H�P�L�þ�L�W�D�Q�\ M2O�ÂAl 2O3�Â(2�±6)SiO2 
S�R�O�L���V�L�O�Q�ê�F�K���N�\�V�H�O�L�Q M2SO4 

 
Z �Y�ê�ã�H���X�Y�H�G�H�Q�ê�F�K �D�O�N�D�O�L�F�N�ê�F�K�� �D�N�W�L�Y�i�W�R�U�$�� �M�V�R�X�� �1�D�2�+���� �1�D2CO3, Na2O�ÂnSiO2 a Na2SO4 
�Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\�� �Q�H�M�Y�t�F�H���� �D�� �W�R�� �K�O�D�Y�Q���� �G�t�N�\�� �V�Y�p�� �I�L�Q�D�Q�þ�Q�t�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���� �0�Q�R�K�p �O�L�W�K�Q�p �V�O�R�X�þ�H�Q�L�Q�\�� �E�\�O�\��
�W�H�V�W�R�Y�i�Q�\���Y �O�D�E�R�U�D�W�R���t�F�K�����Q�L�F�P�p�Q�����M�H�M�L�F�K���Y�\�X�å�L�W�t���M�H���O�L�P�L�W�R�Y�i�Q�R���Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�t���D��vysokou cenou. 
V�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �V�R�G�Q�ê�F�K�� �D�� �G�U�D�V�H�O�Q�ê�F�K�� �V�O�R�X�þ�H�Q�L�Q�� �M�V�R�X�� �Y�H�O�P�L�� �S�R�G�R�E�Q�p [3]. K �D�O�N�D�O�L�F�N�p�� �D�N�W�L�Y�D�F�L��
�Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�p���V�W�U�X�V�N�\���Y �W�p�W�R���S�U�i�F�L���E�\�O�R���S�R�X�å�L�W�R���V�R�G�Q�p���Y�R�G�Q�t���V�N�O�R. 
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2.3 �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D 
Struska�����M�D�N�R���V�H�N�X�Q�G�i�U�Q�t���V�X�U�R�Y�L�Q�D���S���L���Y�ê�U�R�E�����å�H�O�H�]�D�����M�H���þ�D�V�W�R���F�K�\�E�Q�����N�O�D�V�L�I�L�N�R�Y�i�Q�D���M�D�N�R���P�D�W�H�U�L�i�O��
�S�U�$�P�\�V�O�R�Y�p�K�R���R�G�S�D�G�X�����9�H���V�N�X�W�H�þ�Q�R�V�W�L���M�H���W�H�Q�W�R���S�U�R�G�X�N�W���F�H�Q�Q�ê���D���H�[�W�U�p�P�Q�����Y�ã�H�V�W�U�D�Q�Q�ê���P�D�W�H�U�L�i�O����
Historie �Y�\�X�å�L�W�t �V�W�U�X�V�N�\�����N�W�H�U�i���V�H���S�R�X�å�t�Y�D�O�D���M�D�N�R �P�D�W�H�U�L�i�O���Q�D���V�W�D�Y�E�X��cest�����V�D�K�i���D�å���G�R���G�R�E�\ ���t�P�V�N�p 
���t�ã�H ���S���L�E�O�L�å�Q�����S���H�G�������������O�H�W�\���� �-�L�Q�p���Y�\�X�å�L�W�t���E�\�O�R���R�M�H�G�L�Q���O�p���D�å���W�H�G�\���G�R���P�L�Q�X�O�p�K�R���V�W�R�O�H�W�t, kdy se 
�Y�H�O�N�p���P�Q�R�å�V�W�Y�t���V�W�U�X�V�N�\���]�D�þ�D�O�R���S�R�X�å�t�Y�D�W���Q�D���P�Q�R�K�p �~�þ�H�O�\�����Q�D�S���t�N�O�D�G���S�R�G�N�O�D�G�R�Y�p���Y�U�V�W�Y�\���N�R�O�H�M�L�ã�". 
V �S�R�V�O�H�G�Q�t�F�K�� �O�H�W�H�F�K je snaha �F�R�� �P�R�å�Q�i�� �P�D�[�L�P�i�O�Q�� �Y�\�X�å�tt a recyklovat �G�U�X�K�R�W�Q�p�� �V�X�U�R�Y�L�Q�\�� �D��
odpad, �D���W�R���K�O�D�Y�Q�����] �H�N�R�Q�R�P�L�F�N�p�K�R���D���H�N�R�O�R�J�L�F�N�p�K�R���K�O�H�G�L�V�N�D�� T�R���M�H���K�O�D�Y�Q�t���G�$�Y�R�G���S�U�R�þ���V�H���V�W�U�X�V�N�D��
v �S�R�V�O�H�G�Q�t���G�R�E�����W�D�N���Y�\�X�å�t�Y�i [5]. 
 

2.3.1 �3�U�R�G�X�N�F�H���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\ 
�9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���V�H���S�U�R�G�X�N�X�M�H���S���L���Y�ê�U�R�E�����å�H�O�H�]�D���Y�H���Y�\�V�R�N�ê�F�K���S�H�F�t (obr. 1). Do �~�V�W�t���Y�\�V�R�N�p��
pece (kychty) �V�H���Q�D�Y�H�]�H���å�H�O�H�]�Q�i���U�X�G�D�����N�W�H�U�R�X���E�ê�Y�i���E�X�����K�H�P�D�W�L�W�����)�H2O3) anebo magnetit (Fe3O4), 
�å�H�O�H�]�Q�ê�� �ã�U�R�W, �V�W�U�X�V�N�R�W�Y�R�U�Q�p�� �O�i�W�N�\�� ���Y�i�S�H�Q�H�F�� �D�� �G�R�O�R�P�L�W���� �D�� �N�R�N�V���� �N�W�H�U�ê�� �V�O�R�X�å�t�� �M�D�N�R�� �S�D�O�L�Y�R a 
redukovadlo���� �3�R�W�p���� �F�R�� �M�H�� �Y�\�V�R�N�i�� �S�H�F�� �Q�D�S�O�Q���Q�D�� �Y�V�i�]�N�R�X���� �G�R�F�K�i�]�t�� �N �R�[�L�G�D�þ�Q��-�U�H�G�X�N�þ�Q�t�P��
che�P�L�F�N�ê�P���S�U�R�F�H�V�$�P �D���S�U�R�G�X�N�W�\���U�H�D�N�F�t sest�X�S�X�M�t �G�R���V�S�R�G�Q�t���þ�i�V�W�L���Y�\�V�R�N�p���S�H�F�H�����Q�t�V�W���Mi). Struska 
�P�i���Y�H���Y�\�V�R�N�p���S�H�F�L���I�X�Q�N�F�L���R�F�K�U�D�Q�Q�p���Y�U�V�W�Y�\�����N�W�H�U�i�� �]�D�E�U�D���X�M�H���]�S���W�Q�p���R�[�L�G�D�F�L���V�X�U�R�Y�p�K�R���å�H�O�H�]�D a 
koncentruje v �V�R�E�����Q�H�þ�L�V�W�R�W�\�����'�t�N�\���V�Y�p���Q�L�å�ã�t���K�X�V�W�R�W�����V�H���X�G�U�å�X�M�H���V�W�U�X�V�N�D���Q�Dd hladinou �V�X�U�R�Y�p�K�R��
�å�H�O�H�]�D�� V �Q�t�V�W���M�L���V�H���S�R�W�p���V�X�U�R�Y�p���å�H�O�H�]�R���D���V�W�U�X�V�N�D���þ�D�V���R�G���þ�D�V�X���R�G�S�L�F�K�X�M�H�����ý�t�P���Y���W�ã�t���M�H���S�R�P���U���P�H�]�L��
CaO a SiO2�����W�t�P���Y�t�F�H���M�H���R�G�V�L���R�Y�i�Q�t���V�W�U�X�V�N�\���H�I�H�N�W�L�Y�Q���M�ã�t�����2�S�H�U�i�W�R�U���S�U�R�F�H�V�X���Y�ê�U�R�E�\���å�H�O�H�]�D �P�$�å�H��
�G�R���V�W�U�X�V�N�\���S���L�G�D�W���M�L�Q�p���D���G�D�O�ã�t���G�U�X�K�\�� �Y�i�S�H�Q�F�H a �W�t�P���P���Q�L�W���F�K�H�P�L�F�N�p���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�V�N�\�����M�D�N�R���M�H��
�W�H�S�O�R�W�D���W�D�Y�H�Q�t���D���I�O�X�L�G�L�W�D [3; 5]. 
 

 

Obr. 1�����6�F�K�p�P�D�W�L�F�N�p���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�t���Y�\�V�R�N�p���S�H�F�H�����3���H�Y�]�D�W�R���] [6]  a upraveno. 
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2.3.2 �&�K�H�P�L�F�N�p���D���P�L�Q�H�U�D�O�R�J�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\ 
�&�K�H�P�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\���M�H���]�i�Y�L�V�O�p �Q�D���V�O�R�å�H�Q�t �å�H�O�H�]�Q�p���U�X�G�\�����N�R�N�V�X���D���Q�D���S�R�X�å�L�W�t��
�V�W�U�X�V�N�R�W�Y�R�U�Q�ê�F�K���S���t�V�D�G�� �&�K�H�P�L�F�N�p���D�Q�D�O�ê�]�\���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�F�K���V�W�U�X�V�H�N���X�N�D�]�X�M�t�����å�H���M�V�R�X���]�D�V�W�R�X�S�H�Q�\��
�þ�W�\���P�L���K�O�D�Y�Q�t�P�L���R�[�L�G�\�����&�D�2�����0�J�2�����6�L�22 a Al2O3�������N�W�H�U�p���Y���W�ã�L�Q�R�X���W�Y�R���t 95 % hmotnosti celku 
(tab. 2) [5].  
 

Tab. 2�����3�U�$�P���U�Q�p���F�K�H�P�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�F�K���V�W�U�X�V�H�N [5] . 

�6�O�R�å�N�D Z�D�V�W�R�X�S�H�Q�t���>���@ 
CaO 32�±45 
MgO 5�±15 
SiO2 32�±42 
Al 2O3 7�±16 

S 1�±2 
Fe2O3 0,1�±1,5 
MnO 0,2�±1,0 

 
Struska���� �N�W�H�U�i�� �M�H�� �S�R�� �Y�ê�V�W�X�S�X�� �] �Y�\�V�R�N�p�� �S�H�F�H�� �U�\�F�K�O�H�� �F�K�O�D�]�H�Q�D���� �P�i�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L���W�Y�R���L�W���V�N�O�R�Y�L�W�ê��
�Q�H�N�U�\�V�W�D�O�L�F�N�ê���P�D�W�H�U�L�i�O�����3�R�P�D�O�H�M�ã�t���F�K�O�D�]�H�Q�t���Y�H�G�H���N v���W�ã�t���N�U�\�V�W�D�O�L�Q�L�W�����P�D�W�H�U�L�i�O�X���D���W�Y�R�U�E�����P�Q�R�K�ê�F�K��
�P�L�Q�H�U�i�O�$����tab. 3). �1�H�M�þ�D�V�W���M�L���V�H���W�Y�R���t���D�N�H�U�P�D�Q�L�W���D���J�H�K�O�H�Q�L�W�����N�W�H�U�ê���V�S�R�O�X���W�Y�R���t���V�O�R�X�þ�H�Q�L�Q�X���P�H�O�L�O�L�W�X����
�'�D�O�ã�t���P�L�Q�H�U�i�O�\���M�V�R�X���S���t�W�R�P�Q�\���Y �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L���Q�D���]�D�V�W�R�X�S�H�Q�t���K�O�D�Y�Q�t�F�K���R�[�L�G�$ �Y�H���V�W�U�X�V�F�H�����1�D�S���t�N�O�D�G��
�P�L�Q�H�U�i�O���G�L�N�D�O�F�L�X�P�V�L�O�L�N�i�W���V�H���W�Y�R���t���Y�H���V�W�U�X�V�N�i�F�K���V �Y�\�ã�ã�t�P���R�E�V�D�K�H�P���&�D�2�����N�W�H�U�ê���]�S�$�V�R�E�t���S�R�V�W�X�S�Q�ê��
�Q�i�U�$�V�W���R�E�M�H�P�X���D���Q�i�V�O�H�G�Q�ê���U�R�]�S�D�G���V�W�U�X�V�N�\���Q�D���S�U�i�ã�H�N��[5]. 
 

Tab. 3�����0�L�Q�H�U�ily v�H���V�W�U�X�V�F�H���F�K�O�D�]�H�Q�p��vzduchem [1; 3] . 

�0�L�Q�H�U�i�O  �&�K�H�P�L�F�N�ê���Y�]�R�U�H�F  Zkratka 
Akermanit 2CaO�0�J�2�Â���6�L�22 C2AS2 
Gehlenit 2CaO�ÂAl 2O3�ÂSiO2 C2AS 

Wollastonit CaO�ÂSiO2 CS2 
�'�L�N�D�O�F�L�X�P�V�L�O�L�N�i�W 2CaO�ÂSiO2 C2S 

Diopsid CaO�ÂMgO�Â2SiO2 CMS2 
Spinel MgO�ÂAl 2O3 MA 

�0�D�J�Q�H�V�L�X�P�V�L�O�L�N�i�W 2MgO�ÂSiO2 M2S 
Monticellit CaO�Â�0�J�2�Â�6�L�22 CMS 
Merwinit 3CaO�Â�0�J�2�Â���6�L�22 C3MS2 
Anorthit CaO�ÂAl 2O3�Â2SiO2 CAS2 

Sulfidy CaS, MnS, FeS �± 
�-�L�Q�p FeO, Fe2O3 �± 
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2.3.3 �)�\�]�L�N�i�O�Q�t���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\ 
Struska je z �Y�\�V�R�N�p���S�H�F�H���R�G�S�L�F�K�R�Y�i�Q�D���M�D�N�R���W�D�Y�H�Q�L�Q�D�����N�W�H�U�i���Y �V�R�E�����R�E�V�D�K�X�M�H���U�R�]�S�X�ã�W���Q�p���S�O�\�Q�\����
�3�R�G�P�t�Q�N�D�P�L���� �S���L�� �N�W�H�U�ê�F�K�� �F�K�O�D�G�t�P�H���� �N�R�Q�W�U�R�O�X�M�H�P�H�� �Mak �U�$�V�W�� �N�U�\�V�W�D�O�$ �P�L�Q�H�U�i�O�$���� �W�D�N�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �D��
�Y�H�O�L�N�R�V�W�� �E�X�E�O�L�Q���� �N�W�H�U�p �P�R�K�R�X�� �X�Q�L�N�Q�R�X�W���� �Q�H�å�� �G�R�M�G�H�� �N �]�D�W�X�K�Q�X�W�t�� �V�W�U�X�V�N�\�� �&�K�O�D�]�H�Q�t�P�� �W�H�G�\ 
�U�R�]�K�R�G�X�M�H�P�H���R���N�U�\�V�W�D�O�L�Q�L�W�����V�W�U�X�N�W�X�U�\�����K�X�V�W�R�W�����D���S�R�U�R�]�L�W�����V�W�U�X�V�N�\�����3�R�G�O�H���W�R�K�R, jakou technologii 
�F�K�O�D�]�H�Q�t���]�Y�R�O�t�P�H�����O�]�H���U�R�]�O�L�ã�L�W���W���L���]�i�N�O�D�G�Q�t���W�\�S�\���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\ [5]: 

�x v�]�G�X�F�K�H�P���F�K�O�D�]�H�Q�i���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D,  
�x �J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�i���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D, 
�x �H�[�S�D�Q�G�R�Y�D�Q�i���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D. 

 
�9�]�G�X�F�K�H�P���F�K�O�D�]�H�Q�i���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���V�H���Q�H�F�K�i�Y�i���]�W�X�K�Q�R�X�W���]�D���S���H�Y�O�i�G�D�M�t�F�t�F�K���D�W�P�R�V�I�p�U�L�F�N�ê�F�K��
�S�R�G�P�t�Q�H�N���� �3�U�R�V�W�R�U�H�P�� �S�U�R�� �F�K�O�D�]�H�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�\�� �E�ê�Y�i�� �M�i�P�D���� �N�W�H�U�i�� �M�H�� �S�R�E�O�t�å�� �Y�\�V�R�N�p�� �S�H�F�H���� �3�U�R�F�H�V��
�F�K�O�D�]�H�Q�t�� �O�]�H�� �]�U�\�F�K�O�L�W�� �W�t�P���� �å�H�� �V�H�� �Q�D�� �V�W�U�X�V�N�X�� �S�R�V�W���L�N�X�M�H�� �Y�R�G�D���� �'�R�F�K�i�]�t�� �N �S�U�D�V�N�i�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�\����a to 
�X�V�Q�D�G���X�M�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L �V�� �P�D�W�H�U�L�i�O�H�P. �3�R�� �R�F�K�O�D�]�H�Q�t�� �M�H�� �V�W�U�X�V�N�D�� �Y�\�N�R�S�i�Q�D�� �D�� �U�R�]�G�U�F�H�Q�D�� �Q�D��
�S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�R�X�� �Y�H�O�L�N�R�V�W���� �=�E�\�W�N�\�� �å�H�O�H�]�D�� �Y�H�� �V�W�U�X�V�F�H�� �M�V�R�X�� �R�G�V�W�U�D�Q���Q�\�� �P�D�J�Q�H�W�L�F�N�ê�P�L�� �V�H�S�D�U�i�W�R�U�\. 
�1�H�M�Y�t�F�H���V�H���S�R�X�å�t�Y�i���G�R���S�R�G�N�O�D�G�R�Y�ê�F�K���Y�U�V�W�H�Y���V�L�O�Q�L�F�����M�D�N�R���N�D�P�H�Q�L�Y�R���G�R���E�H�W�R�Q�$���D���D�V�I�D�O�W�$���D���M�D�N�R��
�ã�W���U�N���X���å�H�O�H�]�Q�L�þ�Q�t�F�K���N�R�O�H�M�t [5]. 
 
�*�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�i�� �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�D�� �M�H�� �S�U�R�G�X�N�R�Y�i�Q�D�� �U�\�F�K�O�ê�P�� �R�F�K�O�D�]�H�Q�t�P�� �U�R�]�W�D�Y�H�Q�p�� �V�W�U�X�V�N�\����
�6�W�U�X�V�N�D���V�H���Q�H�M�þ�D�V�W���M�L���F�K�O�D�G�t���Y�R�G�R�X�����D�O�H���F�K�O�D�]�H�Q�t���Y�]�G�X�F�K�H�P���Q�H�E�R���M�H�M�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�t���M�H���P�R�å�Q�R���W�D�N�p��
�Y�\�X�å�t�W�� �'�R�F�K�i�]�t�� �N �W�Y�R�U�E���� �S�U�R�G�X�N�W�X�� �V �Y�\�V�R�N�ê�P�� �S�R�G�t�O�H�P�� �V�N�H�O�Q�p�� �I�i�]�H���� �3�R�G�t�O�� �P�H�]�L�� �V�N�H�O�Q�R�X�� �D��
�N�U�\�V�W�D�O�L�F�N�R�X���I�i�]�t���M�H���G�i�Q���U�\�F�K�O�R�V�W�L���F�K�O�D�]�H�Q�t�� �6�N�H�O�Q�ê���S�R�G�t�O���V�W�U�X�V�N�\���R�E�V�D�K�X�M�H���V�W�H�M�Q�p���K�O�D�Y�Q�t���R�[�L�G�\����
�N�W�H�U�p���R�E�V�D�K�X�M�H��p�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�ê���F�H�P�H�Q�W�����O�L�ã�t���V�H���Y�ã�D�N���K�P�R�W�Q�R�V�W�Q�t�P���]�D�V�W�R�X�S�H�Q�t�P���&�D�2���D���6�L�22�����'�i���V�H��
alkalicky aktivovat a �S�R�G�R�E�Q����jako p�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�ê���F�H�P�H�Q�W���P�i���H�[�F�H�O�H�Q�W�Q�t���K�\�G�U�D�X�O�L�F�N�p���V�F�K�R�S�Q�R�V�W�L 
[5]. 
 
�(�[�S�D�Q�G�R�Y�D�Q�i���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�Uuska �M�H���Y�ê�V�O�H�G�N�H�P���]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t���U�R�]�W�D�Y�H�Q�p���V�W�U�X�V�N�\���V���N�R�Q�W�U�R�O�R�Y�D�Q�ê�P��
�P�Q�R�å�V�W�Y�t�P�� �Y�R�G�\�� �9�ê�V�O�H�G�Q�ê�� �S�U�R�G�X�N�W�� �M�H�� �P�Q�R�K�H�P�� �O�H�K�þ�t�� �Q�H�å�� �Y�]�G�X�F�K�H�P�� �F�K�O�D�]�H�Q�i�� �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t��
struska. Podle toho, ja�N���Y�H�O�N�ê�P �P�Q�R�å�V�W�Y�t�P�� �Y�R�G�\�� �D�� �M�D�N�� �U�\�F�K�O�H�� �V�W�U�X�V�N�X�� �F�K�O�D�G�t�P�H�� �R�Y�O�L�Y���X�M�H�P�H��
�Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�G�X�N�W�X���� �5�\�F�K�O�H�M�ã�t�P�� �F�K�O�D�]�H�Q�t�P�� �V�H�� �S���L�E�O�L�å�X�M�H�P�H�� �N �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�H�P�� �J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�p��
�Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�\�� �D�� �S�U�R�G�X�N�W�� �R�E�V�D�K�X�M�H�� �Y�\�ã�ã�t�� �S�R�G�t�O�� �V�N�H�O�Q�p�� �I�i�]�H���� �3�R�P�D�O�H�M�ã�t�P�� �F�K�O�D�]�H�Q�t�P�� �V�H��
�S���L�E�O�L�å�X�M�H�P�H�� �N �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�H�P�� �Y�]�G�X�F�K�H�P�� �F�K�O�D�]�H�Q�p�� �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�\���� �N�W�H�U�ê�� �R�E�V�D�K�X�M�H�� �]�Q�D�þ�Q�p��
�P�Q�R�å�V�W�Y�t���I�i�]�H���N�U�\�V�W�D�O�L�F�N�p [5]. 
 

2.3.4 �+�\�G�U�D�W�D�F�H���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\ 
�6�W�U�X�V�N�D�� �E�ê�Y�i�� �R�]�Q�D�þ�R�Y�i�Q�D�� �M�D�N�R�� �O�D�W�H�Q�W�Q���� �K�\�G�U�D�X�O�L�F�N�i�� �O�i�W�N�D���� �Q�H�E�R�"�� �V�D�P�D�� �U�R�]�G���O�i�Q�D�� �V�� �Y�R�G�R�X��
�K�\�G�U�D�W�X�M�H�� �Y�H�O�P�L�� �S�R�P�D�O�X���� �R�Y�ã�H�P�� �Y�� �S���t�W�R�P�Q�R�V�W�L�� �E�\�"�� �M�H�Q�� �P�D�O�p�K�R�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �&�D���2�+��2 �V�H�� �M�H�M�t��
�K�\�G�U�D�W�D�F�H���Y�ê�U�D�]�Q�����X�U�\�F�K�O�t���D���U�R�]�Y�L�Q�R�X���V�H���M�H�M�t���K�\�G�U�D�X�O�L�F�N�p���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L [7]. 
 
�.�G�\�å�� �M�H�� �M�H�P�Q���� �Q�D�G�U�F�H�Q�i�� �V�W�U�X�V�N�D�� �V�P�t�F�K�i�Q�D�� �V �Y�R�G�R�X���� �X�Y�R�O�Q�t�� �V�H�� �G�R�� �U�R�]�W�R�N�X�� �P�D�O�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t��
�Y�i�S�H�Q�D�W�ê�F�K���L�R�Q�W�$�����'�R�F�K�i�]�t���N �W�Y�R�U�E�����Q�H�S�U�R�S�X�V�W�Q�p���J�H�O�R�Y�p���Y�U�V�W�Y�\���N�R�O�H�P���þ�i�V�W�L�F���V�W�U�X�V�N�\�����7�H�Q�W�R���J�H�O 
�G�R�þ�D�V�Q�����E�U�i�Q�t���N �U�R�]�S�X�ã�W���Q�t���V�W�U�X�V�N�\�����1�L�F�P�p�Q����v �S���t�S�D�G���� kdy je v �V�\�V�W�p�P�X���S���t�W�R�P�Q�ê���Q�D�S���t�N�O�D�G���L��
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�S�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�ê���F�H�P�H�Q�W�����&�D���2�+��2 �X�Y�R�O�Q���Q�ê �K�\�G�U�D�W�D�F�t���W�U�L�N�D�O�F�L�X�P�V�L�O�L�N�i�W�X (C3�6�����D���G�L�N�D�O�F�L�X�P�V�L�O�L�N�i�W�X��
(C2S) reaguje s gelovou vrstvou za vzniku kalcium-�V�L�O�L�N�i�W-�K�\�G�U�i�Wu (C-S-H) a tetrakalcium-
aluminium-�K�\�G�U�i�W�X�� ��C4AH13). Pokud je stru�V�N�D�� �D�N�W�L�Y�R�Y�i�Q�D���V�t�U�D�Q�H�P �Y�i�S�H�Q�D�W�ê�P���� �Y�\�W�Y�i���t�� �V�H��
C-S-H �I�i�]�H��a ettringit [6]. 
 
�3�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�ê�� �F�H�P�H�Q�W�� �M�H�� �Y�H�O�P�L�� �G�R�E�U�ê�� �N�D�W�D�O�\�]�i�W�R�U�� �S�U�R�� �D�O�N�D�O�L�F�N�R�X�� �D�N�W�L�Y�D�F�L���� �S�U�R�W�R�å�H�� �R�E�V�D�K�X�M�H�� �W���L��
�K�O�D�Y�Q�t�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�\���� �N�W�H�U�p�� �V�W�U�X�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�X�M�t���� �9�i�S�Q�R���� �V�t�U�D�Q�� �Y�i�S�H�Q�D�W�ê�� �D�� �D�O�N�i�O�L�H���� �6�t�U�D�Q�R�Y�p�� �L�R�Q�W�\��
�U�R�]�S�R�X�ã�W���M�t���S�U�Y�Q�t���Y�U�V�W�Y�X���K�\�G�U�i�W�$���Y�\�W�Y�R���H�Q�ê�F�K �N�R�O�H�P���þ�i�V�W�L�F���V�W�U�X�V�N�\���S�R�W�p, c�R���Y�V�W�R�X�S�t���G�R���N�R�Q�W�D�N�W�X��
s �Y�R�G�R�X���� �9�ê�V�O�H�G�N�H�P�� �W�p�W�R�� �U�H�D�N�F�H�� �M�H�� �W�Y�R�U�E�D�� �K�U�X�E�p�� �Y�U�V�W�Y�\�� �K�\�G�U�i�W�$���� �N�W�H�U�p�� �M�V�R�X �S�U�R�S�X�V�W�Q���M�ã�t �Q�H�å��
�S�$�Y�R�G�Q�t�� �J�H�O���� �D�� �W�D�N�� �Q�H�E�U�i�Q�t �Y�R�G�� v �G�D�O�ã�t�� �S�H�Q�H�W�U�D�F�L���� �3�R�N�X�G�� �M�V�R�X�� �þ�i�V�W�L�F�H�� �V�W�U�X�V�N�\�� �Y �S���t�W�R�P�Q�R�V�W�L 
roztoku �Q�D�V�\�F�H�Q�p�K�R �Y�i�S�H�Q�D�W�ê�P�L ionty, hydratace stru�V�N�\�� �V�H�� �]�U�\�F�K�O�t�� �D�� �G�R�F�K�i�]�t�� �N �W�Y�R�U�E�� 
�N�U�\�V�W�D�O�L�F�N�ê�F�K���K�\�G�U�D�W�D�þ�Q�t�F�K���S�U�R�G�X�N�W�$��(obr. 2) [6]. 
 

 

Obr. 2�����6�F�K�p�P�D�W�L�F�N�p �]�R�E�U�D�]�H�Q�t���K�\�G�U�D�W�D�F�H���V�W�U�X�V�N�\��[6] . 
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2.4 �&�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���E�\�S�D�V�V�R�Y�p �R�G�S�U�D�ã�N�\ 
�&�H�P�H�Q�W�i���V�N�p�� �R�G�S�U�D�ã�N�\�� �M�V�R�X�� �Y�H�G�O�H�M�ã�t�P�� �S�U�R�G�X�N�W�H�P���Y�ê�U�R�E�\ p�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�p�K�R�� �F�H�P�H�Q�W�X���� �-�H�G�Q�i�� �V�H��
o �S�U�i�ã�N�R�Y�L�W�ê�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �Y�]�K�O�H�G�R�Y���� �S�R�G�R�E�Q�ê p�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�p�P�X�� �F�H�P�H�Q�W�X�� �%���K�H�P�� �F�H�O�p�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H��
�Y�ê�U�R�E�\�� �P�R�K�R�X�� �Y�]�Q�L�N�D�W�� �R�G�S�U�D�ã�N�\�� �U�$�]�Q�p�K�R�� �W�\�S�X�� Tato �S�U�i�F�H �V�H�� �]�D�E�ê�Y�i�� �S�R�X�å�L�W�t�P tzv. 
�F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K bypassov�ê�F�K �R�G�S�U�D�ã�N�$ ���&�%�3�'������ �3�U�R�W�R�å�H��jsou �D�O�N�D�O�L�F�N�p�� �F�K�O�R�U�L�G�\�� �S���L�� �������� �ƒ�&��
�W���N�D�Y�p���� �M�V�R�X�� �X�Q�i�ã�H�Q�\�� �S�U�R�X�G�H�P�� �Y�]�G�X�F�K�X�� �R�G�� �K�R���i�N�X�� �D�å�� �N �S���H�G�H�K���t�Y�D�F�t�P�� �F�\�N�O�R�Q�i�P���� �N�G�H��
�N�R�Q�G�H�Q�]�X�M�t�� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�H�� �D�O�N�D�O�L�F�N�ê�F�K�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �M�H�� �]�i�Y�L�V�O�i�� �Q�D�� �Y�R�O�E���� �W�R�S�Q�p�K�R�� �S�D�O�L�Y�D�� Tato 
�N�R�Q�G�H�Q�]�D�F�H���M�H���Q�H�å�i�G�R�X�F�t�����D���S�U�R�W�R���M�H���Q�D���]�D�þ�i�W�N�X���U�R�W�D�þ�Q�t �S�H�F�H���]�D�Y�H�G�H�Q���E�\�S�D�V�V�����N�W�H�U�ê���]�D�P�H�]�X�M�H��
�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�� �D�O�N�D�O�L�F�N�ê�F�K�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �N �S���H�G�H�K���t�Y�D�F�t�P�� �F�\�N�O�R�Q�i�P���� �=�D�Y�H�G�H�Q�t�P�� �E�\�S�D�V�V�X�� �V�H�� �]�Y�ê�ã�t��
�V�S�R�W���H�E�D�� �H�Q�H�U�J�L�H���� �D�� �S�U�R�W�R�� �M�H�� �S�R�X�]�H�� �þ�i�V�W�� �Y�]�G�X�F�K�X�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm �R�G�S�U�D�ã�N�\�� �R�G�V�W�U�D�Q���Q�D���� �3�U�D�F�K�R�Y�p��
�þ�i�V�W�Lce �K�U�D�M�t���U�R�O�\���V�R�U�E�H�Q�W�X���D���V�R�U�E�X�M�t���Q�D���V�H�E�H���S�O�\�Q�\�����N�W�H�U�p���M�V�R�X���Y�H�G�H�Q�\���G�R���E�\�S�D�V�V�R�Y�p�K�R���V�\�V�W�p�P�X, 
�N�G�H���V�H���&�%�3�'���W�Y�R���t [8�±12]. 
 

2.4.1 �9�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$ 
�&�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\���M�V�R�X���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�Q�t���M�D�N���S�R���V�W�U�i�Q�F�H���F�K�H�P�L�F�N�p�����W�D�N���S�R���V�W�U�i�Q�F�H���Y�H�O�L�N�R�V�W�L���þ�i�V�W�L�F����
�&�K�H�P�L�F�N�p���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L���]�i�O�H�å�t���Q�D���Y�V�W�X�S�Q�t�F�K���V�X�U�R�Y�L�Q�i�F�K�����S�R�X�å�L�W�p�P���S�D�O�L�Y�X�����W�\�S�X���S�H�F�H���D���P�t�V�W�����R�G�E���U�X����
�&�K�H�P�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t���&�%�3�'���V�H���Y�ê�U�D�]�Q�����O�L�ã�t���R�G���R�E�\�þ�H�M�Q�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$�����.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�H���Y�i�S�H�Q�F�H�����V�t�U�D�Q�$��
�D�� �D�O�N�i�O�L�t�� �Y �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�F�t�F�K�� �M�H�� �]�i�Y�L�V�O�i�� �L�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�V�W�L�� �þ�i�V�W�L�F���� �+�U�X�E�ã�t�� �þ�i�V�W�L�F�H�� �R�E�V�D�K�X�M�t��
�Y�\�V�R�N�ê�� �S�R�G�t�O�� �Y�i�S�H�Q�F�H���� �-�H�P�Q���M�ã�t�� �þ�i�V�W�L�F�H�� �M�V�R�X�� �F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�W���M�ã�t�� �Y�\�ã�ã�t�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�t�� �V�X�O�I�i�W�$�� �D��
�D�O�N�i�O�L�t�����'�O�H��r�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�p���G�L�I�U�D�N�þ�Q�t��fluorescence �M�V�R�X���Y���&�%�3�'���]�D�V�W�R�X�S�H�Q�\���W�\�W�R���V�O�R�å�N�\�����&�D�2�����.2O, 
SiO2, Cl�í, SO3, Al2O3, Fe2O3, MgO, Na2O a TiO3 [13�±15]. 
 
CBPD je �S�U�i�ã�N�R�Y�L�W�ê�� �P�D�W�H�U�L�i�O�� �ã�H�G�p�� �E�D�U�Y�\�� �V �U�H�O�D�W�L�Y�Q���� �Q�t�]�N�R�X�� �S�R�O�\�G�L�V�S�H�U�]�L�W�R�X�� �Y�H�O�L�N�R�V�W�t�� �þ�i�V�W�L�F����
Polydisperzita �Y�H�O�L�N�R�V�W�L�� �þ�i�V�W�L�F�� �]�i�Y�L�V�t�� �Q�D�� �V�D�P�R�W�Q�p�P�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�N�p�P�� �S�U�R�F�H�V�X���� �W�H�F�K�Q�L�F�H�� �V�E���U�X��
�F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�N�$���� �F�K�H�P�L�F�N�p�P�� �V�O�R�å�H�Q�t�� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�N�$�� �D�� �R�E�V�D�K�X�� �D�O�N�i�O�L�t����
�0�D�[�L�P�i�O�Q�t���Y�H�O�L�N�R�V�W���þ�i�V�W�L�F�H���M�H���������������P�P. �3���H�V�W�R�å�H���M�V�R�X���F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\���S�U�R�G�X�N�R�Y�i�Q�\���]�H��
�V�W�H�M�Q�ê�Fh surovin jako p�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�ê�� �V�O�t�Q�H�N���� �D�� �Q�D�Y�]�G�R�U�\�� �W�R�P�X�� �å�H�� �P�D�M�t�� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p�� �R�G�S�U�D�ã�N�\��
�S�R�G�R�E�Q�p�� �F�K�H�P�L�F�N�p�� �V�O�R�å�H�Q�t�� �M�D�N�R��p�R�U�W�O�D�Q�G�V�N�ê�� �F�H�P�H�Q�W���� �E�\�O�R�� �Y�\�S�R�]�R�U�R�Y�i�Q�R���� �å�H�� �I�\�]�L�N�i�O�Q�t�� �D��
�F�K�H�P�L�F�N�p���V�O�R�å�H�Q�t���F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$���V�H���O�L�ã�t���F�H�P�H�Q�W�i�U�Q�D���R�G���F�H�P�H�Q�W�i�U�Q�\ [14]. 
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2.5 �9�R�G�Q�t���V�N�O�R 
�9�R�G�Q�t���V�N�O�R���M�H���Y�R�G�Q�ê���N�R�O�R�L�G�Q�t���U�R�]�W�R�N���D�O�N�D�O�L�F�N�p�K�R���N���H�P�L�þ�L�W�D�Q�X�����V�R�G�Q�p�K�R�����G�U�D�V�H�O�Q�p�K�R���D���O�L�W�K�Q�p�K�R������
�Y�]�Q�L�N�D�M�t�F�t���U�R�]�S�X�ã�W���Q�t�P���S���t�V�O�X�ã�Q�p�K�R���D�O�N�D�O�L�F�N�R-�N���H�P�L�þ�L�W�p�K�R���V�N�O�D���Y�H���Y�R�G�������9�R�G�Q�t���V�N�O�R���P�i���R�E�H�F�Q�ê��
vzorec M2O�ÂnSiO2 (M = Na, K, Li). Teoreticky hodnota koeficientu n �P�$�å�H�� �E�ê�W�� �M�D�N�p�N�R�O�L�Y��
�N�O�D�G�Q�p���þ�t�V�O�R�����S�U�R�W�R���E�ê�Y�i���V�O�R�å�H�Q�t���Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�O�D���Q�H�M�þ�D�V�W���M�L���F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�]�R�Y�i�Q�R���P�R�O�i�U�Q�t�P���S�R�P���U�H�P��
SiO2 a M2�2�����N�W�H�U�ê���V�H���Q�D�]�ê�Y�i �N���H�P�L�þ�L�W�ê modul Ms (1) [3; 16]. 
 

 ���• 
L
���‹�� �t

�� �t��
 (1) 

 
  
�+�R�G�Q�R�W�D���N���H�P�L�þ�L�W�p�K�R���P�R�G�X�O�X���N�R�P�H�U�þ�Q�����Y�\�U�i�E���Q�ê�F�K���W�\�S�$���Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�O�D���V�H���S�R�K�\�E�X�M�H��v �U�R�]�P�H�]�t��
�R�G�� ���������� �D�å�� �G�R�� ���������� �0�L�P�R�� �N���H�P�L�þ�L�W�p�K�R�� �P�R�G�X�O�X�� �V�H�� �N �F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�� �Y�R�G�Q�t�K�R�� �V�N�O�D�� �Q�H�M�þ�D�V�W���M�L��
�S�R�X�å�t�Y�i�� �M�H�K�R���K�X�V�W�R�W�D�����N�W�H�U�i�� �S�R�V�N�\�W�X�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�� �R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L���U�R�]�W�R�N�X���L�� �R���V�O�R�å�H�Q�t�� �Y�ê�F�K�R�]�t�K�R��
�V�N�O�D���� �G�i�O�H�� �Y�L�V�N�R�]�L�W�D�� �D�� �K�R�G�Q�R�W�D�� �S�+���� �9�L�V�N�R�]�L�W�D�� �Y�R�G�Q�t�K�R�� �V�N�O�D�� �]�i�Y�L�V�t�� �Q�D�� �M�H�K�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�� �D�� �Q�D��
hodno�W���� �N���H�P�L�þ�L�W�p�K�R�� �P�R�G�X�O�X�� �Y�ê�F�K�R�]�t�K�R�� �V�N�O�D���� �3���L�� �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t�� �~�G�D�M�$�� �R�� �Y�L�V�N�R�]�L�W���� �M�H�� �W���H�E�D�� �E�U�i�W��
v �S�R�W�D�]�����å�H���Y�R�G�Q�t���V�N�O�R���V�H���F�K�R�Y�i���M�D�N�R���Q�H�Q�H�Z�W�R�Q�V�N�i���N�D�S�D�O�L�Q�D���D���K�R�G�Q�R�W�D���Y�L�V�N�R�]�L�W�\���W�H�G�\���]�i�Y�L�V�t���Q�D��
�]�S�$�V�R�E�X���P�����H�Q�t�����+�R�G�Q�R�W�D���S�+���M�H���W�D�N�p���I�X�Q�N�F�t���F�K�H�P�L�F�N�p�K�R���V�O�R�å�H�Q�t���D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�H���Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�O�D����
�9�R�G�Q�t���V�N�O�D�����M�D�N�R�å�W�R���U�R�]�W�R�N�\���V�R�O�L���V�L�O�Q�p���]�i�V�D�G�\���D���V�O�D�E�p���N�\�V�H�O�L�Q�\, �M�V�R�X���]�Q�D�þ�Q�����D�O�N�D�O�L�F�N�i��[3; 16]. 
 
�9�R�G�Q�t���V�N�O�R���V�H���S�R�X�å�t�Y�i���M�D�N�R���O�H�S�L�G�O�R v �S�D�S�t�U�H�Q�V�N�p�P���S�U�$�P�\�V�O�X�����M�D�N�R���S���t�V�D�G�D���G�R���R�G�P�D�ã�"�R�Y�D�F�t�F�K����
�S�U�D�F�t�F�K���D���þ�L�V�Wi�F�t�F�K���S�U�R�V�W���H�G�N�$ �D���G�D�O�ã�t�F�K���G�H�W�H�U�J�H�Q�W�$ �D���M�D�N�R���S�R�M�L�Y�R���S���L���Y�ê�U�R�E�����S�t�V�N�R�Y�ê�F�K���I�R�U�H�P���Y�H��
�V�O�p�Y�i�U�Q�i�F�K����P�U�R���W�\�W�R���~�þ�H�O�\���V�H���S�R�X�å�t�Y�i���S���H�G�H�Y�ã�t�P���V�R�G�Q�p���Y�R�G�Q�t���V�N�O�R�����3�U�R���Y�ê�U�R�E�X���Q�i�W���U�R�Y�ê�F�K���K�P�R�W��
�D���W�P�H�O�$���Y�H���V�W�D�Y�H�E�Q�L�F�W�Y�t���V�H���S�R�X�å�t�Y�i���G�U�D�V�H�O�Q�p���V�N�O�R�����6�D�P�R�]���H�M�P�� �V�H���S�R�X�å�t�Y�i jako �D�N�W�L�Y�i�W�R�U�� a to 
�S���L�� �Y�ê�U�R�E�����D�O�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�ê�F�K �P�D�W�H�U�L�i�O�$���� �3�U�R�� �Q�i�U�R�þ�Q�p�� �D�S�O�L�N�D�F�H, �M�D�N�R�� �M�V�R�X�� �S�U�$�P�\�V�O�R�Y�p��
�S�R�G�O�D�K�\���� �V�S�H�F�L�i�O�Q�t�� �S�U�R�W�L�S�R�å�i�U�Q�t�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\���� �E�D�U�Y�\�� �D�W�G., �V�H�� �S�R�X�å�t�Y�D�M�t�� �P�p�Q���� �]�Q�i�P�i�� �Y�R�G�Q�t�� �V�N�O�D��
�O�L�W�K�Q�i�����V�R�G�Q�R-�O�L�W�K�Q�i���D���G�U�D�V�H�O�Q�R-�O�L�W�K�Q�i [16�±18]. 
 
�9�\�W�Y�U�]�R�Y�i�Q�t �Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�O�D���M�H���]�S�$�V�R�E�H�Q�R���W�Y�R�U�E�R�X���J�H�O�X���N�\�V�H�O�L�Q�\���N���H�P�L�þ�L�W�p�����Q�H�M�þ�D�V�W���M�L���Y �G�$�V�O�H�G�N�X��
�U�H�D�N�F�H���D�O�N�D�O�L�F�N�p�K�R���N���H�P�L�þ�L�W�D�Q�X���V �R�[�L�G�H�P���X�K�O�L�þ�L�W�ê�P���Y�H���Y�]�G�X�F�K�X�����U�H�V�S�����N�\�V�H�O�L�Q�R�X �X�K�O�L�þ�L�W�R�X�����G�O�H��
rovnice (2) [16].  
 

 �� �t���‹�� �u 
E�� �t���� �u �\ �� �t���� �u 
E�� �t���‹�� �u���:�‰�‡�Ž�����‹�� �t�®�•�� �t���; (2) 
 
Ve�G�O�H�M�ã�t�P�� �S�U�R�G�X�N�W�H�P�� �Y�\�W�Y�U�]�R�Y�D�F�t�� �U�H�D�N�F�H�� �M�H�� �W�H�G�\�� �S�R�G�O�H�� �W�\�S�X�� �Y�R�G�Q�t�K�R�� �V�N�O�D�� �E�X���� �V�R�G�D�� �Q�H�E�R��
�S�R�W�D�ã [16]. 
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2.5.1 �9�ê�U�R�E�D���Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�Oa 
�(�[�L�V�W�X�M�t���G�Y�D���]�i�N�O�D�G�Q�t���]�S�$�V�R�E�\���Y�ê�U�R�E�\���Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�O�D (obr. 3)�����3�U�Y�Q�t�P���W�\�S�H�P���M�H���Y�ê�U�R�E�D���Y�R�G�Q�t�K�R��
skla z p�H�Y�Q�p�K�R�� �N���H�P�L�þ�L�W�D�Q�X�� �V�R�G�Q�p�K�R�� �Q�H�E�R�� �G�U�D�V�H�O�Q�p�K�R���� �3�H�Y�Q�ê�� �N���H�P�L�þ�L�W�D�Q�� �V�R�G�Q�ê (�G�U�D�V�H�O�Q�ê) se 
�Y�\�U�i�E�t�� �]�H�� �V�N�O�i���V�N�p�K�R�� �S�t�V�N�X�� �Y�H�� �Y�D�Q�R�Y�p�� �S�H�F�L�� �S���L�� �W�H�S�O�R�W���� ���������±���������� �ƒ�&�� �]�D�� �S�R�P�R�F�t�� �D�O�N�D�O�L�F�N�ê�F�K��
�W�D�Y�L�G�H�O���� �N�W�H�U�ê�P���P�$�å�H���E�ê�W���V�R�G�D�����1�D2CO3���� �Q�H�E�R���S�R�W�D�ã�����.2CO3�������5�R�]�W�D�Y�H�Q�i���V�N�O�R�Y�L�Q�D���V�H��prudce 
�]�F�K�O�D�G�t���� �D�E�\�� �G�R�ã�O�R���N �S�R�S�U�D�V�N�i�Q�t�� �Q�D���P�D�O�p���þ�i�V�W�L���� �N�W�H�U�p���V�H���Q�i�V�O�H�G�Q���� �U�R�]�S�R�X�ã�W�t���� �7�D�N�W�R���S���L�S�U�D�Y�H�Q�ê��
�P�D�W�H�U�L�i�O���V�H���S�R�P�R�F�t���K�\�G�U�R�[�L�G�X���V�R�G�Q�p�K�R���G�U�D�V�H�O�Q�p�K�R�����Y�R�G�\�����W�H�S�O�R�W�\���D���W�O�D�N�X���U�R�]�S�R�X�ã�W�t���Y �D�X�W�R�N�O�i�Y�X 
�Q�D���W�H�N�X�W�p���Y�R�G�Q�t���V�N�O�R [17]. 
 
Dru�K�ê�P���W�\�S�H�P���M�H���Y�ê�U�R�E�D���Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�O�D���K�\�G�U�R�W�H�U�P�i�O�Q�t���U�H�D�N�F�t�����7�H�Q���M�H���Y�H�O�P�L���S�R�G�R�E�Q�ê���S�U�Y�Q�t�P�X��
�W�\�S�X�����D�O�H���P�t�V�W�R���W�R�K�R�����D�E�\ se �Q�H�M�G���t�Y�H���Y�\�W�Y�R���Ll �N���H�P�L�þ�L�W�D�Q���V�R�G�Q�ê���Q�H�E�R���G�U�D�V�H�O�Q�ê�����W�D�N���V�H���V�N�O�i���V�N�ê��
�S�t�V�H�N���S���t�P�R���G�i�Y�N�X�M�H���G�R���D�X�W�R�N�O�i�Y�X���� �9 �D�X�W�R�N�O�i�Y�X���]�D �S���t�W�R�P�Q�R�V�W�L���S���t�V�O�X�ã�Q�p�K�R���K�\�G�Uoxidu, vody, 
�W�H�S�O�R�W�\���D���W�O�D�N�X���S�R�W�p���Y�]�Q�L�N�i���W�H�N�X�W�p���Y�R�G�Q�t���V�N�O�R [17]. 
 
 

 

Obr. 3�����%�O�R�N�R�Y�p���V�F�K�p�P�D���Y�ê�U�R�E�\���Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�O�D�����3���H�Y�]�D�W�R���] [17]  a upraveno. 
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2.6 �9�i�]�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���Y betonu 
�6�F�K�R�S�Q�R�V�W�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �W�Y�R���L�W�� �K�\�G�U�D�W�D�þ�Q�t�� �S�U�R�G�X�N�W�\�� �D�� �W�t�P�� �V�Q�t�å�L�W�� �Y�ê�V�N�\�W�� �Y�R�O�Q���� �Y�i�]�D�Q�ê�F�K�� �L�R�Q�W�$ je 
�K�O�D�Y�Q�t�P�� �W�p�P�D�W�H�P�� �W�p�W�R�� �S�U�i�F�H�� �9�R�O�Q�p chloridy v �S�y�U�R�Y�p�P�� �U�R�]�W�R�N�X�� �]�Y�\�ã�X�M�t�� �S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W��
�N�R�U�R�]�H���R�F�H�O�R�Y�p���Y�ê�]�W�X�å�H���D���V�Q�L�å�X�M�t �R�G�R�O�Q�R�V�W���E�H�W�R�Q�R�Y�p���V�W�U�X�N�W�X�U�\�� Ke koroz�L���G�R�F�K�i�]�t�����N�G�\�å���Y�R�O�Q�p��
�F�K�O�R�U�L�G�\���Q�D�U�X�ã�t���W�]�Y�����S�D�V�L�Y�D�þ�Q�t���Y�U�V�W�Y�X���R�F�H�O�R�Y�p���Y�ê�]�W�X�å�H�����3�D�V�L�Y�D�þ�Q�t���Y�U�V�W�Y�D���M�H���Y �S�R�G�V�W�D�W�����R�F�K�U�D�Q�Q�i��
�Y�U�V�W�Y�D���Q�D���S�R�Y�U�F�K�X���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����N�W�H�U�i���V�H���W�Y�R���t���R�[�L�G�D�F�t���G�D�Q�p�K�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X�� Z �W�R�K�R���G�$�Y�R�G�X���V�H���]�D�Y�H�G�O��
�S�R�M�H�P�� �Ä�F�K�O�R�U�L�G�H�� �W�K�U�H�V�K�R�O�G�� �O�H�Y�H�O�³�� ���&�7�/�������N�W�H�U�ê�� �E�\�� �V�H�� �G�D�O�� �S���H�O�R�å�L�W��j�D�N�R�� �P�H�]�Q�t�� �R�E�V�D�K�� �F�K�O�R�U�L�G�$, 
�N�W�H�U�ê���M�H���S�R�W���H�E�D���N �W�R�P�X�����D�E�\���]�D�S�R�þ�D�O���S�U�R�F�H�V���N�R�U�R�]�H�� �3���L���N�R�U�R�]�L���Y�]�Q�L�N�i���)�H2O3 a Fe3O4�����F�R�å���Y�H�G�H��
�R�E�M�H�P�R�Y�p�� �H�[�S�D�Q�]�L�� �D�� �N�D�W�D�V�W�U�R�I�i�O�Q�t�P�X�� �S�U�D�V�N�i�Q�t�� �E�H�W�R�Q�X�����'�i�O�H�� �P�$�å�H�� �E�ê�W�� �&�7�/�� �S�R�V�R�X�]�H�Q�� �M�D�N�R��
�K�R�G�Q�R�W�D���P�R�O�i�U�Q�t�K�R���S�R�P���U�X���&l �±/OH�±. �'�O�H���K�R�G�Q�R�W�\���&�7�/���G�D�Q�p�K�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X���P�$�å�H�P�H���S�R�V�R�X�G�L�W���D��
v �S�R�G�V�W�D�W�����L���S���H�G�S�R�Y���G���W�����M�D�N���Q�i�P���G�O�R�X�K�R�X���E�X�G�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�H nebo �V�W�D�Y�E�D���V�O�R�X�å�L�W�����S�R��dobu, co 
bude �Q�H�X�V�W�i�O�H�� �Y�\�V�W�D�Y�R�Y�i�Q�D �F�K�O�R�U�L�G�$�P���� �$�E�\�F�K�R�P�� �]�Y�ê�ã�L�O�L�� �K�R�G�Q�R�W�X�� �&�7�/�� �O�]�H�� �S�R�X�å�t�Y�D�W�� �N�R�U�R�]�Q�t��
inhibitory, jako je dusitan �Y�i�S�H�Q�D�W�ê [19�±22]. 
 
�9�i�]�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���M�H���G�R�V�D�å�H�Q�R���M�D�N���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�P�L�����W�D�N���F�K�H�P�L�F�N�ê�P�L���S�U�R�F�H�V�\�����)�\�]�L�N�i�O�Q�t �S�U�R�F�H�V���M�H�����N�G�\�å��
�F�K�O�R�U�L�G�R�Y�p�� �L�R�Q�W�\�� �M�V�R�X�� �D�E�V�R�U�E�R�Y�i�Q�\�� �Q�D�� �S�R�Y�U�F�K�� �&-S-H �I�i�]�H���� �Q�H�E�R�� �Q�D�� �M�L�Q�p�� �I�i�]�H�� �K�\�G�U�D�W�R�Y�D�Q�p�K�R��
�V�\�V�W�p�P�X�����&�K�H�P�L�F�N�ê���S�U�R�F�H�V���]�D�K�U�Q�X�M�H���U�H�D�N�F�L���F�K�O�R�U�L�G�R�Y�ê�F�K���L�R�Q�W�$���V �W�U�L�N�D�O�F�L�X�P�D�O�X�P�L�Q�i�W�X�����&3A) a 
tetrakalciumaluminoferitu (C4AF)���� �&�K�H�P�L�F�N�ê�P�� �S�U�R�F�H�V�H�P�� �Y�]�Q�L�N�i�� �Q�H�M�þ�D�V�W���M�L�� �)�U�L�H�G�O�R�Y�D���V�$�O��
neboli hydrocalumit �����&�D�2���$�O2O3���&�D�&�O2�������+2�2���� �D�� �P�p�Q���� �þ�D�V�W���M�L���.�X�]�H�O�R�Y�D�� �V�$�O��
�����&�D�2���$�O2O3���������&�D�6�24���������&�D�&�O�������+2O) neboli kuzelit. �9�i�]�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���P�$�å�H���E�ê�W���R�Y�O�L�Y�Q���Q�R��
�Q���N�R�O�L�N�D���I�D�N�W�R�U�\�� �-�H�G�Q�t�P���] �I�D�N�W�R�U�$���P�$�å�H���E�ê�W���L�Q�W�H�U�D�N�F�H���F�K�O�R�U�L�G�R�Y�ê�F�K���L�R�Q�W�$���V �M�L�Q�ê�P�L���L�R�Q�W�\�����N�W�H�U�p��
jsou v �R�N�R�O�t�� �S���t�W�R�P�Q�\���� �-�H�� �S�U�R�N�i�]�i�Q�R���� �å�H�� �V�t�U�D�Q�R�Y�p�� �L�R�Q�W�\�� �V�Q�L�å�X�M�t�� �V�F�K�R�S�Q�R�V�W�L�� �Y�i�]�i�Q�t�� �F�K�O�R�U�L�G�$����
�G�R�N�R�Q�F�H���G�H�V�W�D�E�L�O�L�]�X�M�t���M�L�å���Y�i�]�D�Q�p���F�K�O�R�U�L�G�\�����%�\�O�R���W�D�N�p���]�M�L�ã�W���Q�R�����å�H���W�H�S�O�R�W�D���P�i���W�D�N�p���]�i�V�D�G�Q�t���Y�O�L�Y���Q�D��
�Y�i�]�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$�� �9�i�]�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���E�\�O�R���Q�H�M�~�V�S���ã�Q���M�ã�t���Y �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���R�G���������ƒ�&���G�R������ �ƒ�&�����1�L�F�P�p�Q����
�Q�R�Y���M�ã�t�� �V�W�X�G�L�H�� �X�N�D�]�X�M�t���� �å�H�� �P�O�X�Y�t�P�H-�O�L�� �R�� �W�H�S�O�R�W������ �M�H�� �W�D�N�p�� �G�$�O�H�å�L�W�p�� �E�U�i�W�� �Y potaz i koncentraci 
�F�K�O�R�U�L�G�$���� �6 �U�R�V�W�R�X�F�t�� �W�H�S�O�R�W�R�X�� �V�H�� �V�Q�L�å�X�M�H�� �Y�i�]�i�Q�t�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �S���L�� �Q�t�]�N�ê�F�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�tch �F�K�O�R�U�L�G�$����
�Q�D�R�S�D�N���S���L���Y�\�V�R�N�ê�F�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�t�F�K���F�K�O�R�U�L�G�$���V�H���Y�i�]�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���]�Y�\�ã�X�M�H. �'�D�O�ã�t���V�W�X�G�L�H���X�N�i�]�D�Oy, 
�å�H���U�R�]�G�t�O�Q�p���N�D�W�L�R�Q�W�\�����1�D+, Mg2+, Ca2+�������N�W�H�U�p���M�V�R�X���S���t�W�R�P�Q�\�����P�D�M�t���W�D�N�p �Y�O�L�Y���Q�D���Y�i�]�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$��
v �F�H�P�H�Q�W�R�Y�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�H�F�K a �P���Q�t���S�+���U�R�]�W�R�N�X [23; 24]. 
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2.6.1 �)�U�L�H�G�O�R�Y�D���V�$�O 
�)�U�L�H�G�O�R�Y�D�� �V�$�O�� �E�\�O�D�� �S�R�S�U�Y�p�� �]�P�t�Q���Q�D�� �*���� �)�U�L�H�G�O�H�P�� �U�R�N�X�� ������������ �N�G�\�å�� �)�U�L�H�G�O�� �V�W�X�G�R�Y�D�O�� �U�H�D�N�W�L�Y�L�W�X��
�Y�i�S�H�Q�F�H���V chloridem �K�O�L�Q�L�W�ê�P�� �-�D�N���E�\�O�R���]�P�t�Q���Q�R, �)�U�L�H�G�O�R�Y�����V�R�O�L���V�H���W�D�N�p���Q���N�G�\�����t�N�i���K�\�G�U�Rcalumit 
�D�� �E�ê�Y�i�� �W�R�� �Q�H�M�]�D�V�W�R�X�S�H�Q���M�ã�t���K�\�G�U�D�W�D�þ�Q�t�� �S�U�R�G�X�N�W�� �V �R�E�V�D�K�H�P�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �Y �D�O�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�ê�F�K��
�P�D�W�H�U�L�i�O�H�F�K. Aby �E�\�O�� �]�D�F�K�\�F�H�Q�� �Y�ã�H�F�K�H�Q�� �S�R�G�t�O�� �F�K�O�R�U�L�G�$���� �Y�R�O�t�� �V�H �P�R�O�i�U�Q�t�� �S�R�P���U Cl�í/Al  = 1. 
�)�U�L�H�G�O�R�Y�D�� �V�$�O�� �P�i�� �V�S�R�X�V�W�X�� �D�S�O�L�N�D�F�t�� �-�H�� �]�Q�i�P�R���� �å�H�� �)�U�L�H�G�O�R�Y�D�� �V�$�O���V�H�� �F�H�O�R�V�Y���W�R�Y���� �S�R�X�å�t�Y�i�� �S�U�R��
�O�L�N�Y�L�G�D�F�L���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�t�K�R���D���K�D�]�D�U�G�Q�t�K�R���R�G�S�D�G�X�����6�K�L�J�H�R���0�L�\�D�W�D���Y�H���V�Y�p���S�U�i�F�L���]�M�L�V�W�L�O�����å�H���)�U�L�H�G�O�R�Y�D��
�V�$�O�� �E�\�� �P�R�K�O�D�� �E�ê�W�� �V�F�K�R�S�Q�D�� �D�N�X�P�X�O�R�Y�D�W�� �D�Q�L�R�Q�W�\�� �Y�ê�P���Q�R�X�� �L�R�Q�W�$ [25]. Alain Walcarius �S�R�X�å�L�O��
�)�U�L�H�G�O�R�Y�X�� �V�$�O�� �M�D�N�R�� �P�R�G�L�I�L�N�i�W�R�U�� �H�O�H�N�W�U�R�G�� �S�U�R�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�� �M�R�G�L�G�X [26]. V �Q�\�Q���M�ã�t�F�K�� �O�H�W�H�F�K��
�)�U�L�H�G�O�R�Y�D�� �V�$�O�� �]�D�X�M�D�O�D�� �V�Y�R�X�� �V�F�K�R�S�Q�R�V�W�t�� �Y�\�S�R���i�G�i�Q�t�P�� �V�H�� �V �W���å�N�ê�P�L�� �N�R�Y�\�� �Y �R�G�S�D�G�Q�t�F�K�� �Y�R�G�i�F�K����
Fr�L�H�G�O�R�Y�D���V�$�O���P�i���Y�\�V�R�N�R�X���D�G�V�R�U�S�þ�Q�t���~�þ�L�Q�Q�R�V�W���D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�����Q�t�]�N�R�X���F�H�Q�X���V �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t�P���V �R�V�W�D�W�Q�t�P�L��
�D�G�V�R�U�E�H�Q�W�\���� �1�D�S���t�N�O�D�G�� �)�U�L�H�G�O�R�Y�\�� �V�R�Oi���� �N�W�H�U�p�� �E�\�O�\�� �V�\�Q�W�H�W�L�]�R�Y�i�Q�\�� �S���L�� �Q�t�]�N�ê�F�K�� �W�H�S�O�R�W�i�F�K, byly 
velice �H�I�H�N�W�L�Y�Q�t�� �F�R���V�H���W�ê�þ�H���D�G�V�R�U�S�F�H���D�U�V�H�Q�X�����]�L�Q�N�X���D���N�D�G�P�L�D���] �R�G�S�D�G�Q�t�F�K���Yod [27]. 
 
Friedlovy �V�R�O�L���M�V�R�X���]�i�V�W�X�S�F�H�P���W���t�G�\�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$���� �N�W�H�U�i�� �V�H���Q�D�]�ê�Y�i �Ä�/�D�\�H�U�H�G�� �G�R�X�E�O�H���K�\�G�U�R�[�L�G�H�V�³��
(LDH). �7�p�W�R���W���t�G�����P�D�W�H�U�L�i�O�$���V�H���Q�\�Q�t���G�R�V�W�i�Y�i���]�Q�D�þ�Q�p���S�R�]�R�U�Q�R�V�W�L���G�t�N�\���V�Y�p���ã�L�U�R�N�p���ã�N�i�O�H���D�S�O�L�N�D�F�t 
v �å�L�Y�R�W�Q�tm �S�U�R�V�W���H�G�t. Friedlovy �V�R�O�L�����M�D�N�R���Y���W�ã�L�Q�D���/�'�+�����S���L���]�D�K���t�Y�i�Q�t���S�R�G�V�W�X�S�X�M�H���W���t�V�W�X�S���R�Y�p�P�X��
rozkladu�����M�D�N���M�H���S�D�W�U�Q�p���] �W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F�N�p���N���L�Y�N�\�����7�*�$�����Q�D��obr. 4. �3�U�Y�Q�t�P���V�W�X�S�Q���P���U�R�]kladu, 
�N�W�H�U�ê���V�H���Y�\�V�N�\�W�X�M�H���Y �W�H�S�O�R�W�Q�t�P���U�R�]�P�H�]�t 25�±280 �ƒ�&, je dehydratace�����'�U�X�K�ê�P���V�W�X�S�Q���P�����N�W�H�U�ê���V�H 
vyskytuje v �W�H�S�O�R�W�Q�t�P���U�R�]�P�H�]�t 280�±���������ƒ�&, je dehydroxylace�����3�R�V�O�H�G�Q�t�P���V�W�X�S�Q���P���M�H���Y�\�O�R�X�þ�H�Q�t��
�D�Q�L�R�Q�W�$�����Y���D�Q�J�O�L�þ�W�L�Q�����Ä�D�Q�L�R�Q�W���H�[�S�X�O�V�L�R�Q�³�������N�W�H�U�ê���V�H���Y�\�V�N�\�W�X�M�H���Q�D�G���K�U�D�Q�L�F�t���W�H�S�O�R�W�\�����������ƒ�& [28]. 
 

 

Obr. 4�����7�*�$���N���L�Y�N�D���)�U�L�H�G�O�R�Y�L���V�R�O�L [28] . 
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3 �(�;�3�(�5�,�0�(�1�7�È�/�1�Ë���ý�È�6�7 
�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�� �þ�i�V�W�� �R�E�V�D�K�X�M�H�� �S���H�K�O�H�G�� �S�R�X�å�L�W�ê�F�K�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$���� �N�W�H�U�p�� �E�\�O�\���S�R�X�å�L�W�\�� �M�D�N�� �Q�D�� �W�Y�R�U�E�X��
�D�O�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p�K�R�� �V�\�V�W�p�P�X���� �W�D�N�� �Q�D�� �W�L�W�U�D�Fi dle Volharda. V �G�D�O�ã�t�� �þ�i�V�W�L�� �M�H�� �S�R�S�V�i�Q�D�� �W�Y�R�U�E�D��
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �Y�]�R�U�N�$�� �D�� �M�H�M�L�F�K�� �Q�i�V�O�H�G�Q�p�� �]�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t����V �S�R�V�O�H�G�Q�t�� �þ�i�V�W�L�� �M�V�R�X���S�R�S�V�i�Q�\�� �D�Q�D�O�\�W�L�F�N�p��
�P�H�W�R�G�\�����N�W�H�U�p���E�\�O�\���S�R�X�å�L�W�\�� 
 

3.1 �3���H�K�O�H�G���S�R�X�å�L�W�ê�F�K��mat�H�U�L�i�O�$ 
C�K�O�R�U�L�G���G�U�D�V�H�O�Q�ê���E�\�O���S�R�X�å�L�W���M�D�N�R���S���t�P���V���G�R���D�O�N�D�O�L�F�N�\���D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p���V�W�U�X�V�N�\�����=�E�\�O�p���X�Y�H�G�H�Q�p���þ�L�V�W�p��
�F�K�H�P�L�N�i�O�L�H���E�\�O�\���S�R�X�å�L�W�\���Q�D���W�L�W�U�D�Fi dle Volharda. 
 

3.1.1 �ý�L�V�W�p���F�K�H�P�L�N�i�O�L�H 
�x �F�K�O�R�U�L�G���G�U�D�V�H�O�Q�ê���S���D�����± �Y�ê�U�R�E�F�H�����3�H�Q�W�D���V���U���R. 
�x �G�X�V�L�þ�Q�D�Q���V�W���t�E�U�Q�ê���S���D�������± �Y�ê�U�R�E�F�H����Penta s.r.o. 
�x �W�K�L�R�N�\�D�Q�D�W�D�Q���D�P�R�Q�Q�ê���S���D���± �Y�ê�U�R�E�F�H�����3�H�Q�W�D���V���U���R�� 
�x �V�t�U�D�Q���å�H�O�H�]�L�W�R�D�P�R�Q�Q�ê���G�R�G�H�N�D�K�\�G�U�i�W���S���D�����± �Y�ê�U�R�E�F�H�����3�H�Q�W�D���V���U���R�� 
�x �F�K�U�R�P�D�Q���G�U�D�V�H�O�Q�ê���S���D�����± �Y�ê�U�R�E�F�H�����3�H�Q�W�D���V���U���R�� 
�x �N�\�V�H�O�L�Q�D���G�X�V�L�þ�Q�i���S���D�����± �Y�ê�U�R�E�F�H���3�H�Q�W�D���V���U���R�� 

 

3.1.2 V�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�i���V�W�U�X�V�N�D�� 
Vysokop�H�F�Q�t���J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�i���V�W�U�X�V�N�D���E�\�O�D���P�O�H�W�D���V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W�t���.�R�W�R�X�þ���â�W�U�D�P�E�H�U�N�����V�S�R�O�����V���U���R�� �0���U�Q�ê��
�S�R�Y�U�F�K�� �G�O�H�� �%�O�D�L�Q�D�� �E�\�O�� �S���L�E�O�L�å�Q���� �������� �P2�Âkg�í1. Hodnota s�W���H�G�Q�t�� �Y�H�O�L�N�R�V�Wi �þ�i�V�W�L�F�� ���G50) je kolem 
11 ��m. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�H���Y�H�O�L�N�R�V�W�L���þ�i�V�W�L�F���M�H���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�D���Q�D obr. 18 v �S���t�O�R�]�H.  

3.1.3 C�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\ 
�&�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\���E�\�O�\���G�R�G�i�Y�i�Q�\���V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W�t���&�H�P�P�D�F�����D���V�������+�R�U�Q�p���6�U�Q�L�H. Hodnota s�W���H�G�Q�t��
velikosti �þ�i�V�Wic (d50) je �S���L�E�O�L�å�Q������������m. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�H���Y�H�O�L�N�R�V�W�L���þ�i�V�W�L�F���M�H���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Qa na 
obr. 19 v �S���t�O�R�]�H���� �1�H�M�Y�t�F�H�� �]�D�V�W�R�X�S�H�Q�R�X�� �I�i�]�t�� �M�H�� �I�i�]�H�� �D�P�R�U�I�Q�t�� ��45,9 �������� �S�R�W�p�� �Q�i�V�O�H�G�X�M�H�� �V�\�O�Y�L�W��
(19,7 %), CaO (15,3 %), larnit (9,7 %) a arcanit (8,5 ���������9�H���V�W�R�S�R�Y�p�P���P�Q�R�å�V�W�Y�t���V�H���]�G�H���Q�D�F�K�i�]�t��
�D�O�X�Q�L�W���D���N���H�P�H�Q�� 

3.1.4 V�R�G�Q�t���V�R�G�Q�p���V�N�O�R 
�9�ê�U�R�E�F�Hm �Y�R�G�Q�t�K�R���V�R�G�Q�p�K�R���V�N�O�D���E�\�O�D���V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W���9�R�G�Q�t���V�N�O�R�����D���V�����+�R�G�Q�R�W�D���N���H�P�L�þ�L�W�p�K�R���P�R�G�X�O�X��
�Y�R�G�Q�t�K�R���V�N�O�D���E�\�O�D���S���L�E�O�L�å�Q�����������2�E�V�D�K���1�D2O byl 16,65 %, obsah SiO2 byl 34,66 % a obsah vody 
byl 51,69 %. 

3.1.5 Metakaolin 
V �W�p�W�R���S�U�i�F�L���E�\�O���S�R�X�å�L�W���P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q���V �R�]�Q�D�þ�H�Q�t�P���.���������6�W���H�G�Q�t �Y�H�O�L�N�R�V�W���þ�i�V�W�L�F�����G50�����E�ê�Y�i��kolem 
4 ��m. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�H�� �Y�H�O�L�N�R�V�W�L�� �þ�i�V�W�L�F�� �M�H�� �J�U�D�I�L�F�N�\�� �]�Q�i�]�R�U�Q���Q�D�� �Q�D��obr. 20 v �S���t�O�R�]�H�� �1�H�M�Y�t�F�H��
�]�D�V�W�R�X�S�H�Q�R�X�� �V�O�R�å�N�R�X�� �M�H�� �6iO2 (50 %), Al 2O3 (23 %) a illit (18 %). �0�p�Q���� �]�D�V�W�R�X�S�H�Q�\�� �]�G�H�� �E�\�O��
kaolinit (5 %), Ti2O (3 %) a Fe2O3 (1 %). �6�O�R�å�H�Q�t���P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X���M�H���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�R���Q�D��obr. 
22 v �S���t�O�R�]�H�� 
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3.1.6 Alumina 
�9�ê�U�R�E�F�H�P�� �K�\�G�U�D�W�R�Y�D�W�H�O�Q�i�� �$�O�X�P�L�Q�\��s �R�]�Q�D�þ�H�Q�t�P���$�O�S�K�D�E�R�Q�G�� �������� �E�\�O�D�� �V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W�� �$�O�P�D�W�L�V�� 
�6�W���H�G�Q�t���Y�H�O�L�N�R�V�W���þ�i�V�W�L�F�����G50�����M�H���S���L�E�O�L�å�Q������ ���P�����'�L�V�W�U�L�E�X�F�H���Y�H�O�L�N�R�V�W�L���þ�i�V�W�L�F���M�H���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�D��
na obr. 21 �Y�� �S���t�O�R�]�H�� �1�H�M�Y�t�F�H�� �]�D�V�W�R�X�S�H�Q�R�X�� �V�O�R�å�N�R�X�� �M�H�� �$�O2O3 �D�� �$�O�2���2�+������ �6�O�R�å�H�Q�t�� �D�O�X�P�L�Q�\�� �M�H��
�J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�R���Q�D��obr. 23 v �S���t�O�R�]�H���� 
 

3.2 �3���t�S�U�D�Y�D���Y�]�R�U�N�$ 
�3�U�R���D�O�N�D�O�L�F�N�R�X���D�N�W�L�Y�D�F�L���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\���E�\�O�R���S�R�X�å�L�W�R���V�R�G�Q�p���Y�R�G�Q�t���V�N�O�R. �%�\�O�\���S���L�S�U�D�Y�H�Q�\��
vzorky���� �N�W�H�U�p�� �E�\�O�\�� �I�R�U�P�R�Y�i�Q�\��v �S�O�D�V�W�R�Y�ê�F�K�� �Y�L�D�O�N�i�F�K�� �R�� �Y�ê�ã�F�H 7,5 cm �D�� �S�U�$�P���U�X��3 cm. 
�3�U�R�F�H�Q�W�X�i�O�Q�t�� �S�R�G�t�O�� �1�D2O z �F�H�O�N�R�Y�p�� �V�X�P�\ �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�\�� �E�\�O��stanoven na 4 ������ �9�R�G�Q�t��
�V�R�X�þ�L�Q�L�W�H�O, v �W�p�W�R�� �S�U�i�F�L�� �G�H�I�L�Q�R�Y�D�Q�ê�� �M�D�N�R �K�P�R�W�Q�R�V�W�� �F�H�O�N�R�Y�p�� �Y�R�G�\�� �N�X�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�L�� �V�W�U�X�V�N�\, byl 
stanoven na 0,35. �1�D���]�i�N�O�D�G�� �S�U�Y�R�W�Q�t�F�K���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$���E�\�O���S�U�R�F�H�Q�W�X�i�O�Q�t���S�R�G�t�O���F�K�O�R�U�L�G�R�Y�ê�F�K���L�R�Q�W�$��
z �F�H�O�N�R�Y�p�� �V�X�P�\�� �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�\�� �V�W�D�Q�R�Y�H�Q�� �Q�D�� ������ % �&�K�O�R�U�L�G�R�Y�p�� �L�R�Q�W�\�� �V�H�� �G�R�� �D�O�N�D�O�L�F�N�\��
�D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p�K�R�� �V�\�V�W�p�P�X�� �S���L�G�i�Y�D�Oy �Y�H�� �I�R�U�P���� �.�&�O�� �=�D�V�W�R�X�S�H�Q�t�� �F�K�O�R�U�L�G�R�Y�ê�F�K�� �L�R�Q�W�$�� �E�\�O�R�� �]�Y�R�O�H�Q�R��
tak, aby se rozpu�V�W�L�O�� �Y�ã�H�F�K�H�Q�� �.�&�O�� �Y�H�� �Y�R�G������ �=�i�U�R�Y�H���� �V�H�� �W�D�N�p�� �S���L�K�O�t�å�H�O�R�� �Q�D�� �R�E�V�D�K�� �F�K�O�R�U�L�G�$��
v �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�F�t�F�K�����.�R�Q�N�U�p�W�Q�t���Q�D�Y�i�å�N�\���M�V�R�X���X�Y�H�G�H�Q�\���Y��tab. 4. 
 
�9�R�G�D���D���V�R�G�Q�p���Y�R�G�Q�t���V�N�O�R���E�\�O�\���Q�D�Y�i�å�H�Q�\���G�R���P�t�F�K�D�F�t���P�L�V�N�\���P�t�F�K�D�þ�N�\�����'�R���P�L�V�N�\���E�\�O���Q�D�V�\�S�i�Q��
�.�&�O�� �D�� �V�O�R�å�N�\�� �E�\�O�\�� �P�t�F�K�i�Q�\�� �G�R�� �U�R�]�S�X�ã�W���Q�t�� �.�&�O���� �3�R�� �G�R�N�R�Q�D�O�p�P�� �U�R�]�S�X�ã�W���Q�t�� �.�&�O�� �E�\�O�D�� �Q�D�Y�i�å�N�D��
�V�W�U�X�V�N�\���Q�D�V�\�S�i�Q�D���G�R���P�t�F�K�D�F�t���P�L�V�N�\�����6�P���V���E�\�O�D���P�t�F�K�i�Q�D���S�R���G�R�E�X���������Vekund�����S�R�W�p���E�\�O�R���P�t�F�K�i�Q�t��
�Q�D���������V�H�N�X�Q�G���S�R�]�D�V�W�D�Y�H�Q�R�����D�E�\���V�H���V�H�ã�N�U�D�E�D�O �P�D�W�H�U�L�i�O �]�H���V�W���Q���P�L�V�N�\�����3�R���X�S�O�\�Q�X�O�p���G�R�E�����E�\�O�D���V�P���V��
�P�t�F�K�i�Q�D�� �G�D�O�ã�t�F�K�� ������ �V�H�N�X�Q�G���� �9�]�Q�L�N�O�i�� �S�D�V�W�D�� �E�\�O�D�� �G�i�Y�N�R�Y�i�Q�D�� �G�R�� �S�O�D�V�W�R�Y�ê�F�K�� �Y�L�D�O�H�N���� �N�W�H�U�p�� �E�\�O�\��
�X�F�K�R�Y�i�Q�\���Y �V�X�ã�i�U�Q�����S���L���W�H�S�O�R�W������5 �ƒ�&�� 
 

Tab. 4: �.�R�Q�N�U�p�W�Q�t���Q�D�Y�i�å�N�\���S�U�R���S���t�S�U�D�Y�X�������Y�]�R�U�N�$���S�D�V�W�\�� 

�6�O�R�å�N�D �1�D�Y�i�å�N�D���>�J�@ 
Struska 500,00 

�9�R�G�Q�t���V�N�O�R 120,12 
Voda 
KCl 

112,91 
26,28 

 
�'�i�O�H���E�\�O�\���S���L�S�U�D�Yeny �Y�]�R�U�N�\�����N�W�H�U�p���R�E�V�D�K�R�Y�D�Oy �S���t�P���V�L �P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X�����F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$ 
a aluminy���� �=�S�$�V�R�E���S���t�S�U�D�Y�\ �Y�]�R�U�N�$�� �E�\�O�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�i�O�Q���� �V�W�H�M�Q�ê�� �M�D�N�R�� �Y�ê�ã�H�� �S�R�S�V�D�Q�ê���� �Q�L�F�P�p�Q����
�R�E�V�D�K�R�Y�D�O�� �M�L�V�W�p �~�S�U�D�Y�\���� �9�H�� �Y�ã�H�F�K�� �S���t�S�D�G�H�F�K�� �E�\�O�D�� �þ�i�V�W�� �V�W�U�X�V�N�\�� �Q�D�K�U�D�]�R�Y�i�Q�D�� �S���t�P��smi 
v �S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�p�P�� �S�U�R�F�H�Q�W�X�i�O�Q�t�P�� �]�D�V�W�R�X�S�H�Q�t. V �S���t�S�D�G���� �N�G�\�� �þ�i�V�W�� �V�W�U�X�V�N�\�� �E�\�O�D�� �Q�D�K�U�D�]�H�Q�D��
�F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�P�L�� �R�G�S�U�D�ã�N�\���� �V�H�� �G�R��al�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p�K�R�� �V�\�V�W�p�P�X�� �Q�H�S���L�G�i�Y�D�O�� �.�&�O���� �Q�H�E�R�"��
�F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p�� �R�G�S�U�D�ã�N�\���M�L�å��chloridy �]�H�M�P�p�Q�D�� �Y �W�p�W�R�� �I�R�U�P�� �R�E�V�D�K�X�M�t�� �-�D�N�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �F�K�O�R�U�L�G�$��
�F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\���R�E�V�D�K�X�M�t�����E�\�O�R���]�M�L�ã�W���Q�R���S�R�P�R�F�t���W�L�W�U�D�F�H�� 
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�3�U�R�� �S�U�Y�R�W�Q�t�� �Y�\�]�N�R�X�ã�H�Q�t�� �W�L�W�U�D�þ�Q�t�F�K�� �P�H�W�R�G�� �D���S�R�]�R�U�R�Y�i�Q�t�� �Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�t�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �Y �þ�D�V�H�� �Eyly 
�S���L�S�U�D�Y�H�Q�\�� �V�D�G�\�� �Y�]�R�U�N�$���� �N�W�H�U�p�� �S���t�V�D�G�\�� �Q�H�R�E�V�D�K�R�Y�D�O�\���� �'�i�O�H�� �E�\�O�\�� �S���L�S�U�D�Y�H�Q�\�� �V�D�G�\�� �Y�]�R�U�N�$��
s �S���t�P���Vmi 5 %, 10 %, 20 % a 50 % metakaolinu, vzorky s �S���t�P���Vmi 10 %, 20 % a 50 % 
�F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$���D���Y�]�R�U�N�\���V �S���t�P���Vmi 5 % a 10 % aluminy.  
 
�9�]�R�U�N�\���E�\�O�\���S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�R�X���G�R�E�X���Y �V�X�ã�i�U�Q�������N�G�H���G�R�F�K�i�]�H�O�R���N�H���]�U�i�Q�t���Y�]�R�U�N�$�����3�R���Y�\�P�H�]�H�Q�p���G�R�E�� 
������ �G�H�Q���� ���� �G�Q�t���� ������ �G�Q�t����byly �Y�]�R�U�N�\�� �Y�H���I�R�U�P���� �Y�i�O�H�þ�N�$��vyjmuty z �Y�L�D�O�H�N���D���X�P�t�V�W���Q�\�� �G�R���Y���W�ã�t�F�K��
�S�O�D�V�W�R�Y�ê�F�K���Q�i�G�R�E���R���Y�ê�ã�F�H��11 cm �D���S�U�$�P���U�X 6,5 cm. V�i�O�H�þ�N�\ byly zality destilovanou vodou 
tak, aby hmotnost vody byla 1,5�î�� �Y���W�ã�t�� �Q�H�å�� �K�P�R�W�Q�R�V�W���Y�i�O�H�þ�N�X. �9�i�O�H�þ�N�\ byly vyluho�Y�iny po 
�Q�i�P�L���Y�\�P�H�]�H�Q�R�X���G�R�E�X�� �3�U�R���S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���E�\�O�\���Y�]�R�U�N�\���Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�\���Y �N�O�L�G�X���D���Q�D���W���H�S�D�þ�F�H����obr. 5) 
�3�R�� �X�S�O�\�Q�X�O�p�� �G�R�E���� �Y�ê�O�X�K�X�� �E�\�O�� �S�R�Y�U�F�K�� �Y�i�O�H�þ�N�X �R�S�O�i�F�K�Q�X�W�� �G�H�V�W�L�O�R�Y�D�Q�R�X�� �Y�R�G�R�X�� �9�i�O�H�þ�N�\�� �E�\�O�\��
�V�X�ã�H�Q�\�� �Y �V�X�ã�i�U�Q���� �S���L�� �W�H�S�O�R�W���� �������� �ƒ�&�� �S�R�� �G�R�E�X�� ������ �K�R�G���� �9�i�O�H�þ�N�\�� �S�R�W�p�� �E�\�O�\�� �S�R�P�O�H�W�\�� �Q�D�� �S�U�i�ã�H�N����
�9�ê�O�X�K�\�� �D���S�H�Y�Q�p��pr�i�ã�N�R�Y�p�� �Y�]�R�U�N�\ �E�\�O�\�� �Q�i�V�O�H�G�Q���� �S�R�G�U�R�E�H�Q�\�� �W�L�W�U�D�þ�Q�t�P�X�� �V�W�D�Q�R�Y�H�Q�t�� �R�E�V�D�K�X��
�F�K�O�R�U�L�G�$ (kap. 3.3.1). 
 

 

Obr. 5�����7���H�S�D�þ�N�D��Wisd WiseShake SHR-2D. 

 

3.3 �6�W�D�Q�R�Y�H�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$ �W�L�W�U�D�F�t 
V �W�p�W�R���S�U�i�F�L���E�\�O�D���V�Q�D�K�D���V�W�D�Q�R�Y�L�W���F�K�O�R�U�L�G�\���G�Y���P�D���]�S�$�V�R�E�\�����-�D�N���W�L�W�U�D�F�t���G�O�H���0�R�K�U�D���W�D�N���W�L�W�U�D�F�t���G�O�H��
�9�R�O�K�D�U�G�D���� �7�L�W�U�D�F�H�� �G�O�H�� �0�R�K�U�D�� �V�H�� �]�S�U�Y�X�� �]�G�i�O�D�� �M�H�G�Q�R�G�X�ã�ã�t���� �P�p�Q���� �Q�i�U�R�þ�Q�i�� �Q�D�� �þ�D�V�� �L�� �F�K�H�P�L�N�i�O�L�H. 
�2�G�P���U�Q�ê�P��roztokem je AgNO3���� �N�W�H�U�ê��dle rovnice (3) �W�Y�R���t��s �F�K�O�R�U�L�G�R�Y�ê�P�L�� �L�R�Q�W�\ �E�t�O�R�X��
�V�U�D�å�H�Q�L�Q�X�� �$�J�&�O���� �-�D�N�R�� �L�Q�G�L�N�i�W�R�U�� �M�H�� �S�R�X�å�L�W�� �.2CrO4���� �N�W�H�U�ê�� �Y bodu ekvivalence reaguje se 
�V�W���t�E�U�Q�ê�P�L�� �L�R�Q�W�\�� �D�� �W�Y�R���t�� �þ�H�U�Y�H�Q�R�K�Q���G�R�X�� �V�U�D�å�H�Q�L�Q�X�� �$�J�&�U�24 dle rovnice (4)���� �1�H�Y�ê�K�R�G�R�X�� �W�p�W�R��
�P�H�W�R�G�\���M�H�����å�H���M�L���O�]�H���S�R�X�å�t�W pouze v oblasti pH = 6,5�±10 [29]. 
 

 ���Ž�?
E���‰
E���\�������]�����‰���Ž (3) 
 

 �t�����‰
E
E���”���v��
�6�?�\�������]�����‰�t���”���v (4) 
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�%�R�K�X�å�H�O �Y�ê�O�X�K�\�� �D �S�H�Y�Q�p �S�U�i�ã�N�R�Y�p���Y�]�R�U�N�\ �R�E�V�D�K�X�M�t�� �V�X�O�I�L�G�\���� �N�W�H�U�p���S�$�V�R�E�t�� �U�X�ã�L�Y������ �$�E�\�F�K�R�P���V�H��
�]�E�D�Y�L�O�L���V�X�O�I�L�G�$�����E�\�O�R���Q�X�W�Q�p �Y�ê�O�X�K�\���D���S�H�Y�Q�p���S�U�i�ã�N�R�Y�p���Y�]�R�U�N�\ �S�R�Y�D���L�W���Y�H���]���H�G���Q�p���N�\�V�H�O�L�Q�����G�X�V�L�þ�Q�p. 
�7�t�P��se �V�X�O�I�L�G�\�� �R�[�L�G�X�M�t�� �Q�D�� �Q�H�U�X�ã�L�Y�p�� �V�t�U�D�Q�\���� �1�L�F�P�p�Q���� �W�L�W�U�D�F�L�� �G�O�H�� �0�R�K�U�D�� �O�]�H�� �S�U�R�Y�i�G���W pouze v 
�S�U�R�V�W���H�G�t pH 6,5 �± 10, proto b�\�O�R���S�R�W���H�E�D roztok zneutralizovat. �=���W�R�K�R�W�R���G�$�Y�R�G�X byla nakonec 
�S�R�X�å�L�W�D���W�L�W�U�D�F�H���G�O�H���9�R�O�K�D�U�G�D�����N�W�H�U�R�X���O�]�H���S�U�R�Y�i�G���W���Y �S�+���N�\�V�H�O�p�P���S�U�R�V�W���H�G�t�� 
 

3.3.1 Titrace dle Volharda 
�3���L���W�L�W�U�D�F�L���G�O�H���9�R�O�K�D�U�G�D���V�H���N roztoku�����N�W�H�U�ê���R�E�V�D�K�X�M�H���F�K�O�R�U�L�G�\�� �S���L�G�i���]�Q�i�P�p���P�Q�R�å�V�W�Y�t���$�J�1�23. 
Jako v �S���H�G�F�K�R�]�t�P���S���t�S�D�G��, dle rovnice (3), AgNO3 �W�Y�R���t���V �F�K�O�R�U�L�G�R�Y�ê�P�L���L�R�Q�Wy �E�t�O�R�X���V�U�D�å�H�Q�L�Q�X��
�$�J�&�O���� �1�D�G�E�\�W�H�N�� �V�W���t�E�U�Q�ê�F�K�� �L�R�Q�W�$�� �V�H�� �W�L�W�U�X�M�H�� �U�R�]�W�R�N�H�P�� �1�+4SCN dle rovnice (5������ �3�R�W�p, co se 
�V�S�R�W���H�E�X�M�t�� �Y�ã�H�F�K�Q�\�� �V�W���t�E�U�Q�p�� �L�R�Q�W�\���� �U�H�D�J�X�M�H SCN�í s �L�Q�G�L�N�i�W�R�U�H�P�� �1�+4Fe(SO4)2�Â12H2O dle 
rovnice (6). �7�L�W�U�X�M�H���V�H���G�R���W�U�Y�D�O�H���þ�H�U�Y�H�Q�p�K�R���]�E�D�U�Y�H�Q�t (obr. 6) [30]. 
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Obr. 6�����9�]�R�U�H�N���S���H�G���S���t�G�D�Y�N�H�P���1�+4SCN (vlevo), vzorek v bodu ekvivalence (vpravo). 
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Postup titrace byl proveden �Q�D�� �]�i�N�O�D�G�� �Q�R�U�P�\�� �ý�6�1�� �(�1�� ������-�������� �-�H�G�Q�i�� �V�H�� �R�� �Q�R�U�P�X���� �N�W�H�U�i�� �V�H��
�S�R�X�å�t�Y�D�O�D���N�H���V�W�D�Q�R�Y�H�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���Y cementu, ale pro �V�W�D�Q�R�Y�H�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���Y �S���L�S�U�D�Y�H�Q�p�P���D�O�N�D�O�L�F�N�\��
�D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p�P���V�\�V�W�p�P�X���W�D�N�p���I�X�Q�J�R�Y�D�O�D. �7�L�W�U�R�Y�i�Q���E�\�O���M�D�N���Y�ê�O�X�K�����W�D�N���S�H�Y�Q�ê���S�U�i�ã�N�R�Y�ê���Y�]�R�U�H�N��  
 
�3�R�V�W�X�S�� �S�U�R�� �W�L�W�U�D�F�L�� �S�U�i�ã�N�R�Y�p�K�R�� �Y�]�R�U�N�X�� �E�\�O�� �Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�����'�R�� �N�i�G�L�Q�N�\�� �E�\�O�R�� �Q�D�Y�i�å�H�Q�R��
(1,0000 �“ 0,0001) g �S�H�Y�Q�p�K�R���S�U�i�ã�N�R�Y�p�K�R�� �Y�]�R�U�N�X���� �N�W�H�U�ê�� �E�\�O�� �U�R�]�P�t�F�K�i�Q�� �V 50 ml vody. Do 
�N�i�G�L�Q�N�\�� �E�\�O�R�� �Q�D�O�L�W�R�� ������ �P�O�� �]���H�G���Q�p�� �N�\�V�H�O�L�Q�\�� �G�X�V�L�þ�Q�p�� ���N�\�V�H�O�L�Q�D�� �G�X�V�L�þ�Q�i�� �E�\�O�D�� �]���H�G���Q�D�� �Y�R�G�R�X��
v �R�E�M�H�P�R�Y�p�P���S�R�P���U�X���������������2�E�V�D�K���N�i�G�L�Q�N�\���E�\�O���R�K���it k �Y�D�U�X���D���S�U�$�E���å�Q�����P�t�F�K�i�Q�����.�i�G�L�Q�N�D��byla 
�R�K���t�Y�i�Qa 1 minutu �D���S�R�W�p���]�F�K�O�D�]�H�Qa �Q�D���O�D�E�R�U�D�W�R�U�Q�t���W�H�S�O�R�W�X�����2�E�V�D�K���N�i�G�L�Q�N�\���E�\�O���S���H�O�L�W���G�R���W�L�W�U�D�þ�Q�t��
�E�D���N�\���� �N�W�H�U�i obsahovala 20 ml 0,1M roztoku AgNO3 a 5 �P�O�� �Q�D�V�\�F�H�Q�p�K�R�� �U�R�]�W�R�N�X��
[NH4Fe(SO4)2�Â12H2O]. Rozto�N���E�\�O���W�L�W�U�R�Y�i�Q 0,1 M roztokem NH4SCN do bodu ekvivalence. 
 
�3�R�V�W�X�S�� �S�U�R�� �W�L�W�U�D�F�L�� �Y�ê�O�X�K�X�� �E�\�O�� �Y�H�O�P�L�� �S�R�G�R�E�Q�ê���� �&�H�O�ê�� �R�E�M�H�P�� �Y�ê�O�X�K�X�� �E�\�O�� �S���H�Y�H�G�H�Q�� �G�R�� �R�G�P���U�Q�p��
�E�D���N�\ o objemu 500 ml�����N�G�H���E�\�O���]���H�G���Q destilovanou vodou. Z �R�G�P���U�Q�p���E�D���N�\���E�\�O�R���R�G�H�E�U�i�Q�R��
�������P�O���U�R�]�W�R�N�X�����N�W�H�U�ê���E�\�O���S���L�G�i�Q���G�R���N�i�G�L�Q�N�\�����N�W�H�U�i���R�E�V�D�K�R�Y�D�O�D���������P�O���Y�R�G�\�����'�R���N�i�G�L�Q�N�\���E�\�O�R���R�S���W��
nalito 50 �P�O�� �]���H�G���Q�p�� �N�\�V�H�O�L�Q�\�� �G�X�V�L�þ�Q�p�����'�i�O�H�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�� �V�W�H�M�Q�ê�� �M�D�N�R�� �S�U�R�� �W�L�W�U�D�F�L���S�H�Y�Q�p�K�R��
�S�U�i�ã�N�R�Y�p�K�R��vzorku. 
 

3.4 Rent�J�H�Q�R�Y�i���G�L�I�U�D�N�þ�Q�t���D�Q�D�O�ê�]�D����XRD) 
�3�U�R���Y�\�E�U�D�Q�p���Y�]�R�U�N�\���E�\�O�D���S�R�X�å�L�W�D���D�Q�D�O�\�W�L�F�N�i���P�H�W�R�G�D���U�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�p���G�L�I�U�D�N�þ�Q�t���D�Q�D�O�ê�]�\. Tato metoda 
�V�H�� �S�R�X�å�t�Y�i��k �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�� �I�i�]�t�� �N�U�\�V�W�D�O�L�F�N�p�K�R�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �D�� �S�R�V�N�\�Wuje informace o �N�U�\�V�W�D�O�L�F�N�p��
�P���t�å�F�H�� �5�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�i���G�L�I�U�D�N�þ�Q�t���D�Q�D�O�ê�]�D �M�H���Q�\�Q�t���E���å�Q�R�X���P�H�W�R�G�R�X���N �X�U�þ�H�Q�t�P���N�U�\�V�W�D�O�R�Y�ê�F�K���V�W�U�X�N�W�X�U 
[31].  
 
�%�\�O�\�� �Y�\�E�U�i�Q�\�� �Y�]�R�U�N�\���� �N�W�H�U�p�� �]�U�i�Oy ������ �G�Q�t�� �-�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p vzorky byly �U�R�]�P���O�Q���Q�\ v �W���H�F�t�� �P�L�V�F�H. 
�5�R�]�P���O�Q���Q�ê�� �Y�]�R�U�H�N�� �E�\�O�� �Y �S�O�D�V�W�R�Y�ê�F�K�� �Y�L�D�O�N�i�F�K�� �]�D�O�L�W�� �L�V�R�S�U�R�S�D�Q�R�O�H�P���� �]�D�� �~�þ�H�O�H�P�� �]�D�V�W�D�Y�H�Q�t��
hydratace. �3�R�������K�R�G�L�Q�i�F�K���E�\�O�D���V�P���V���S���H�I�L�O�W�U�R�Y�i�Q�D���]�D���V�Q�t�å�H�Q�p�K�R���W�O�D�N�X���Q�D���%�•�F�K�Q�H�U�R�Y�����Q�i�O�H�Y�F�H����
�)�L�O�W�U�D�þ�Q�t�� �N�R�O�i�þ�� �E�\�O�� �V�X�ã�H�Q�� �S�R�� �G�R�E�X�� ������ �K�R�G�L�Q�� �S���L�� �W�H�S�O�R�W���� ���� �ƒ�&���� �3�R�� �X�S�O�\�Q�X�O�p�� �G�R�E���� �E�\�O�� �Y�]�R�U�H�N��
�Q�D�P�O�H�W���D���S�R�G�U�R�E�H�Q���D�Q�D�O�ê�]�H�� 
 
V �W�p�W�R�� �S�U�i�F�L�� �E�\�O�\�� �S�R�U�R�Y�Q�i�Y�i�Q�\�� �Y�\�E�U�D�Q�p�� �Y�]�R�U�N�\, �N�W�H�U�p��obsahovaly �S���t�P���V�L�� s �U�H�I�H�U�H�Q�þ�Q�t�P��
vzorkem�����N�W�H�U�ê���S���t�P���V�L���Q�H�R�E�V�D�K�R�Y�D�O�����7�D�N�p���E�\�O�\�� �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�\���Y�]�R�U�N�\�����N�W�H�U�p���R�E�V�D�K�R�Y�D�Oy stejnou 
�S���t�P���V, ale �O�L�ã�L�Oy �V�H�� �V�Y�ê�P�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�Q�t�P�� �]�D�V�W�R�X�S�H�Q�t�P�� �Y�� �V�\�V�W�p�P�X�� �%�\�O�\�� �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�\�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p��
rentgenogramy �Y�]�R�U�N�$���� �6�S�H�F�L�i�O�Q�t�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �E�\�O�D�� �N�O�D�G�H�Q�D�� �Q�D�� �S�t�N�\���� �N�W�H�U�p�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�R�Y�D�Oy 
produkty �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t chloridy. 
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3.5 �7�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F�N�i���D���G�L�I�H�U�H�Q�þ�Q�t �W�H�U�P�L�F�N�i �D�Q�D�O�ê�]�D��(TG-DTA)  
�7�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F�N�i�� �D�Q�D�O�ê�]�D�� �M�H�� �]�i�N�O�D�G�Q�t�� �P�H�W�R�G�D���� �N�W�H�U�i�� �V�W�X�G�X�M�H�� �]�P���Q�\�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�L���� �N�W�H�U�p��
�S�U�R�E�t�K�D�M�t���Y �P�����H�Q�p�P���V�\�V�W�p�P�X���Y �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L���Q�D���W�H�S�O�R�W�������9�ê�V�O�H�G�N�H�P���M�H��t�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F�N�i���N���L�Y�N�D����
�N�W�H�U�i���]�Q�i�]�R�U���X�M�H���]�i�Y�L�V�O�R�V�W���K�P�R�W�Q�R�V�W�L���Q�D���W�H�S�O�R�W�������Q�H�E�R���Q�D���þ�D�V�H��.  
 
Principem d�L�I�H�U�H�Q�þ�Q�t�� �W�H�U�P�L�F�N�p �D�Q�D�O�ê�]�\�� �M�H�� �P�����H�Q�t�� �P�H�]�L�� �G�Y���P�D�� �Y�]�R�U�N�\. J�H�G�Q�t�P�� �Y�]�R�U�N�H�P�� �M�H��
�Y�]�R�U�H�N�����N�W�H�U�ê���M�H���Q�i�P�L���V�W�X�G�R�Y�i�Q�����D���G�U�X�K�ê���Y�]�R�U�H�N���M�H���U�H�I�H�U�H�Q�þ�Q�t�����2�E�D���Y�]�R�U�N�\���P�X�V�t���E�ê�W���]�D�K���t�Y�i�Q�\��
�]�D���V�W�H�M�Q�ê�F�K���S�R�G�P�t�Q�H�N�����9�ê�V�O�H�G�N�H�P���M�H���N���L�Y�N�D���S���t�P�p�K�R���R�K���H�Y�X�����.���L�Y�N�D���R�E�V�D�K�X�M�H���O�R�N�i�O�Q�t���P�L�Q�L�P�D��
�D�� �P�D�[�L�P�D�� �S�R�G�O�H�� �W�R�K�R�� �M�D�N�p�� �M�H�� �W�H�S�O�R�W�Q�t�� �]�D�E�D�U�Y�H�Q�t�� �U�H�D�N�F�t���� �/�R�N�i�O�Q�t�� �P�L�Q�L�P�X�P�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H��
�H�Q�G�R�W�H�U�P�Q�t���U�H�D�N�F�L���D���O�R�N�i�O�Q�t���P�D�[�L�P�X�P���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�H���H�[�R�W�H�U�P�Q�t���U�H�D�N�F�L [32]. Pro �W�X�W�R���V�L�P�X�O�W�i�Q�Q�t��
�W�H�U�P�L�F�N�R�X���D�Q�D�O�ê�]�X���E�\�O�\���Y�\�E�U�i�Q�\���W�\���Y�]�R�U�N�\�����N�W�H�U�p���E�\�Oy �V�W�D�Q�R�Y�R�Y�i�Q�\���P�H�W�R�G�R�X���;�5�' a obsahovaly 
hydrocalumit. 
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4 �9�é�6�/�(�'�.�<  
�7�D�W�R���N�D�S�L�W�R�O�D���M�H���U�R�]�G���O�H�Q�D���Q�D���G�Y�����K�O�D�Y�Q�t���þ�i�V�W�L�����9 �S�U�Y�Q�t���þ�i�V�W�L���M�V�R�X���Y�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���G�O�H���9�R�O�K�D�U�G�D��
�D�� �;�5�'�� �S�U�R���D�O�N�D�O�L�F�N�\�� �D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�ê�� �V�\�V�W�p�P�� �E�H�]�� �S���t�P���V�L���� �9 �G�U�X�K�p�� �þ�i�V�W�L�� �M�V�R�X�� �Y�ê�V�O�H�G�N�\�� �W�L�W�U�D�F�t�� �G�O�H��
�9�R�O�K�D�U�G�D���D���;�5�'���S�U�R���D�O�N�D�O�L�F�N�\���D�N�W�L�Y�R�Y�D�Q�p���V�\�V�W�p�P�\���R�E�V�D�K�X�M�t�F�t���S���t�P���V�L���D�O�X�P�L�Q�\�����P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X���D��
�F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$�����&�%�3�'���M�V�R�X���G�R�S�O�Q���Q�\���R data z TG-DTA.  

4.1 �6�O�H�G�R�Y�i�Q�t���Y�\�O�X�K�R�Y�i�Y�i�Q�t���F�K�O�R�U�L�G�$���Y���þ�D�V�H. 
�9�]�R�U�N�\�� �E�H�]�� �S���t�P���V�t �E�\�O�\�� �Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�\���S�R�� �Y�\�P�H�]�H�Q�ê�� �þ�D�V�� �������� ������ ������ �������� ������ �D�� �������� �K�R�G�L�Q������ �3�R��
�Y�\�P�H�]�H�Q�p���G�R�E�����E�\�O�\���Y�]�R�U�N�\���Y�\�Q�G�i�Q�\ �]���Y�ê�O�X�K�X�����R�S�O�i�F�K�Q�X�W�\�����X�V�X�ã�H�Q�\���D���S�R�P�O�H�W�\�����%�\�O�D���Srovedena 
�W�L�W�U�D�F�H���Y�ê�O�X�K�X a �S�H�Y�Q�p�K�R���S�U�i�ã�N�R�Y�p�K�R���Y�]�R�U�N�X�����S�R�S�V�i�Q�D���Y kapitole 3.3.1�������%�\�O�\���S���L�S�U�D�Y�H�Q�\��2 sady 
�Y�]�R�U�N�$���� �S�U�Y�Q�t�� �V�D�G�D�� �]�U�i�O�D�� ���� �G�H�Q�� �D�� �E�\�O�D�� �Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�D�� �Y klidu a �G�U�X�K�i�� �V�D�G�D�� �]�U�i�O�D�� ���� �G�H�Q�� �D�� �E�\�O�D 
�Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�D�� �Q�D�� �W���H�S�D�þ�F�H���� �&�t�O�H�P�� �E�\�O�R�� �]�t�V�N�D�W�� �N���L�Y�N�\���� �N�W�H�U�p�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�t�� �]�D�V�W�R�X�S�H�Q�t�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �Y�H��
�Y�ê�O�X�]�t�F�K�� �D �S�H�Y�Q�ê�F�K �S�U�i�ã�N�R�Y�ê�F�K�� �Y�]�R�U�F�t�F�K�� �Y �þ�D�V�H���� �D�� �]�M�L�V�W�L�W�� �G�R�E�X�� �S�R�W���H�E�Q�R�X�� �N �Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�t��
�Y�H�ã�N�H�U�p�K�R���P�Q�R�å�V�W�Y�t���F�K�O�R�U�L�G�$�� 
 
�9�ê�V�O�H�G�N�\�� �W�L�W�U�D�F�t�� �M�V�R�X�� �J�U�D�I�L�F�N�\�� �]�Q�i�]�R�U�Q���Q�\�� �Q�D��obr. 7 a obr. 8. Z �J�U�D�I�$�� �M�H�� �]���H�M�P�p���� �å�H�� �Iaktor 
�W���H�S�D�þ�N�\�� �M�H�� �]�D�Q�H�G�E�D�W�H�O�Q���� �P�D�O�ê, proto �Q�H�P���O�R�� �V�P�\�V�O vzorky s �S���t�P���V�P�L�� �W���H�S�D�W. Nejrychleji se 
�F�K�O�R�U�L�G�\�� �Y�\�O�X�K�R�Y�i�Y�D�M�t�� �E���K�H�P�� �S�U�Y�Q�t�F�K�� �K�R�G�L�Q�� �D�� �G�R�� ������ �M�V�R�X�� �Y �S�R�G�V�W�D�W���� �Y�ã�H�F�K�Qy chloridy 
�Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�\�����5�R�]�G�t�O�� �P�H�]�L�� ������ �D�� �������� �K�R�G�L�Q�D�P�L�� �M�H�� �Y�H�O�L�F�H�� �P�D�O�ê�� �D�� �N �Y�H�O�N�p�P�X�� �Y�ê�O�X�K�X�� �F�K�O�R�U�L�G�$��
v �W�R�P�W�R���L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���M�L�å���Q�H�G�R�F�K�i�]�t����Po 4�����K�R�G�L�Q�i�F�K���M�H���Y�]�R�U�H�N���S�R�Y�D�å�R�Y�D�Q�ê���]�D���]�F�H�O�D���Y�\�O�X�K�R�Y�D�Q�ê�� 
 

 

Obr. 7:�9�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���G�O�H���9�R�O�K�D�U�G�D���S�U�R���Y�ê�O�X�K�\�� 
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Obr. 8�����9�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���G�O�H���9�R�O�K�D�U�G�D���S�U�R���S�H�Y�Q�p vzorky. 

 

4.1.1 �)�i�]�R�Y�p���V�O�R�å�H�Q�t���Y�]�R�U�N�X���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�\���E�H�]���S���t�P���V�L 
�9�]�R�U�H�N�� �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�\ �E�H�]�� �S���t�P���V�L �E�\�O�� �S�R�G�U�R�E�H�Q�� �U�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�p�� �G�L�I�U�D�N�þ�Q�t�� �D�Q�D�O�ê�]�H a bylo 
�X�U�þ�H�Q�R���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�t���V�O�R�å�H�Q�t���Y�]�R�U�N�X�� Historie vzorku je uvedena v kapitole 3.4. �'�H�W�H�N�R�Y�D�Q�ê�P�L��
�I�i�]�H�P�L���� �N�W�H�U�p�� �V�H�� �Y�H�� �Y�]�R�U�Nu vyskytovaly, byly akermanit, merwinit, melilit���� �N�D�O�F�L�W���� �N���H�P�H�Q a 
�K�D�O�L�W���� �6�O�R�å�H�Q�t�� �Y�]�R�U�N�X�� �M�H�� �J�U�D�I�L�F�N�\�� �]�Q�i�]�R�U�Q���Q�R�� �Q�D��obr. 24 v �S���t�O�R�]�H���� �'�O�H�� �R�þ�H�N�i�Y�i�Q�t�� �]�G�H�� �Q�H�E�\�O�\��
�G�H�W�H�N�R�Y�i�Q�\���I�i�]�H���K�\�G�U�R�F�D�O�X�P�L�W�X�����= �W�R�K�R���P�$�å�H�P�H���X�V�R�X�G�L�W�����å�H���Y�ã�H�F�K�Q�\���]�D�F�K�\�F�H�Q�p���F�K�O�R�U�L�G�\���E�\�O�\��
�D�G�V�R�U�E�R�Y�i�Q�\ na C-S-�+���I�i�]�L�� 
 

4.2 �3�R�V�R�X�]�H�Q�t���P�t�U�\���]�i�F�K�\�W�X���F�K�O�R�U�L�G�$���Y�H���Y�]�R�U�F�t�F�K���V �S���t�P���V�P�L 
Pro �N�D�å�G�ê�� �V�\�V�W�p�P�� �E�\�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �W�L�W�U�D�F�H�� �G�O�H�� �9�R�O�K�D�U�G�D�� �S�R�G�O�H�� �S�R�V�W�X�S�X���� �N�W�H�U�ê�� �M�H�� �S�R�S�V�i�Q��
v kapitole 3.3.1�����%�\�O���W�L�W�U�R�Y�i�Q���M�D�N���Y�ê�O�X�K�����W�D�N���S�H�Y�Q�ê���S�U�i�ã�N�R�Y�ê���Y�]�R�U�H�N�����N�G�H���W�L�W�U�D�F�H���S�H�Y�Q�p�K�R���Y�]�R�U�N�X��
�S���H�G�V�W�D�Y�X�M�H���]�i�F�K�\�W���F�K�O�R�U�L�G�$���Y �G�D�Q�p�P���V�\�V�W�p�P�X�����'�i�O�H���E�\�O�\���Y�\�E�U�D�Q�p���Y�]�R�U�N�\ podrobeny �U�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�p��
�G�L�I�U�D�N�þ�Q�t���D�Q�D�O�ê�]�H (XRD). �+�L�V�W�R�U�L�H���Y�]�R�U�N�$���M�H���X�Y�H�G�H�Q�D���Y kapitole 3.4. �3�R�X�]�H���X���V�\�V�W�p�P�X, kde byla 
�þ�i�V�W�� �V�W�U�X�V�N�\�� �Q�D�K�U�D�]�H�Q�D�� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�P�L�� �R�G�S�U�D�ã�N�\�����E�\�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �W�H�U�P�R�J�U�D�Y�L�P�H�W�U�L�F�N�i�� �D��
�G�L�I�H�U�H�Q�þ�Q�t �W�H�U�P�L�F�N�i �D�Q�D�O�ê�]�D�����7�*-DTA). 
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4.2.1 �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���V �S���t�P���V�t���P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X 
V �V�\�V�W�p�P�X���E�\�O�D���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���] 5 %, 10 %, 20 % a 50 % nahrazena metakaolinem. Byly 
�Y�\�W�Y�R���H�Q�\�������V�D�G�\���Y�]�R�U�N�$�����S���L�þ�H�P�å �S�U�Y�Q�t �V�D�G�D���]�U�i�O�D���� �G�Q�t���D���G�U�X�K�i �V�D�G�D���]�U�i�O�D������ �G�Q�t�����2�E����sady 
�E�\�O�\�� �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q���� �Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�\���� �9�ê�O�X�K�\�� �D�� �S�H�Y�Q�p�� �S�U�i�ã�N�R�Y�p�� �Y�]�R�U�N�\�� �E�\�O�\�� �S�R�G�U�R�E�H�Q�\�� �W�L�W�U�D�F�L�� �G�O�H��
Volharda. 
 
�9�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���S�U�R���Y�]�R�U�N�\�����N�W�H�U�p���]�U�i�Oy 7 �G�Q�t�����M�V�R�X���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�\���Q�D��obr. 9. Z grafu lze 
�Y�\�S�R�]�R�U�R�Y�D�W���� �å�H�� �Q�H�M�Y�t�F�H�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �V�H�� �]�D�F�K�\�W�L�O�R�� �Y �V�\�V�W�p�P�X�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 5 % metakaolinu. 
�1�H�M�P�p�Q�����F�K�O�R�U�L�G�$���V�H���]�D�F�K�\�W�L�O�R���Y �V�\�V�W�p�P�X���R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 20 �����P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X�����1�L�F�P�p�Q�����Y �V�\�V�W�p�P�X��
�R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 50 �����P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X���V�H���F�K�O�R�U�L�G�$���]�D�F�K�\�W�L�O�R���S�R�X�]�H���R�������� �����Y�t�F�H�����5�R�]�G�t�O���P�H�]�L���V�\�V�W�p�P�\, 
�N�W�H�U�p �R�E�V�D�K�X�M�t��5 % a 20 % metakaolinu, je 16,2 %. �9�ê�V�O�H�G�N�\�� �P�����H�Q�t�� �G�R�S�U�R�Y�i�]�H�M�t�� �L�� �F�K�\�E�R�Y�p��
�~�V�H�þ�N�\�����N�W�H�U�p���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�X�M�t���V�P���U�R�G�D�W�Q�p���R�G�F�K�\�O�N�\. 
 
�9�ê�V�O�H�G�N�\���S�U�R���Y�]�R�U�N�\�����N�W�H�U�p���]�U�i�Oy 28 �G�Q�t�����M�V�R�X���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�\���Q�D��obr. 10�����2�S���W���V�H���Q�H�M�Y�t�F�H��
�F�K�O�R�U�L�G�$�� �]�D�F�K�\�W�Llo v �V�\�V�W�p�P�X���R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 5 % �P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X�� �D�� �Q�H�M�P�p�Q���� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �V�H�� �]�D�F�K�\�W�L�O�R��
v �V�\�V�W�p�P�X���R�E�V�D�K�X�M�t�F�t������ % metakaolinu�����N�G�H���U�R�]�G�t�O���P�H�]�L���V�\�V�W�p�P�\�����N�W�H�U�p���R�E�V�D�K�X�M�t��20 % a 50 % 
metakaolinu, �M�H���P�H�Q�ã�t���Q�H�å���� �������1�L�F�P�p�Q�����M�H���S�D�W�U�Q�p���å�H���]�i�F�K�\�W���F�K�O�R�U�L�G�X���Y �W�p�W�R���V�D�G�����M�H���Y���W�ã�t���Q�H�å 
v �V�D�G���� �S���H�G�H�ã�O�p���� �1�D�S���t�N�O�D�G��v �V�\�V�W�p�P�H�F�K�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�tch 5 % metakaolinu je �Q�i�U�$�V�W�� �]�i�F�K�\�W�X��
�F�K�O�R�U�L�G�$���R�������� %. 
 

 

Obr. 9�����9�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���Y�]�R�U�N�$�����N�W�H�U�p���R�E�V�D�K�R�Y�D�Oy metakaolin ���G�R�E�D���]�U�i�Q�t���������G�Q�t��. 
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Obr. 10�����9�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���Y�]�R�U�N�$�����N�W�H�U�p���R�E�V�D�K�R�Y�D�Oy �P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�����G�R�E�D���]�U�i�Q�t�����������G�Q�t���� 

 
Vzorky, kde v �V�\�V�W�p�P�X�� �E�\�O�D�� �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�D�� �] 5 %, 10 %, 20 % a 50 % nahrazena 
metakaolinem, �E�\�O�\���S�R�G�U�R�E�H�Q�\���U�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�p���G�L�I�U�D�N�þ�Q�t���D�Q�D�O�ê�]�H �D���E�\�O�R���X�U�þ�H�Q�R���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�t���V�O�R�å�H�Q�t��
vzorku. �)�i�]�H���� �N�W�H�U�p�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p�� �Y�]�R�U�N�\�� �R�E�V�D�K�R�Y�D�Oy���� �V�L�� �E�\�O�\�� �Y�H�O�P�L�� �S�R�G�R�E�Q�p���� �'�H�W�H�N�R�Y�D�Q�ê�P�L��
�I�i�]�H�P�L�� �Y�� �V�\�V�W�p�P�X�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 5 % metakaolinu byly akermanit, merwinit, melilit, kalcit, 
�N���H�P�H�Q��a halit�����6�W�H�M�Q�p���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�t���V�O�R�å�H�Q�t���P�D�M�t���L���V�\�V�W�p�P�\���R�E�V�D�K�X�M�t�F�t������ % a 20 % metakaolinu. 
�7�\���R�E�V�D�K�X�M�t���V�W�H�M�Q�p���I�i�]�H���M�D�N�R���V�\�V�W�p�P���R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 5 �����P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X�����D�O�H���R�E�V�D�K�X�M�t���Q�D�Y�t�F���L��korund. 
�)�i�]�R�Y�p���V�O�R�å�H�Q�t���S�U�R���V�\�V�W�p�P���R�E�V�D�K�X�M�t�F�t������ % metakaolinu �M�H���V�W�H�M�Q�p���M�D�N�R���V�\�V�W�p�P�\���R�E�V�D�K�X�M�t�F�t������ % 
a 20 % metakaolinu, ale �R�E�V�D�K�X�M�H�� �Q�D�Y�t�F i illit a kaolinit. �6�O�R�å�H�Q�t�� �Y�]�R�U�N�X�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 
50 % �P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X���M�H���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�R���Q�D��obr. 25 v �S���t�O�R�]�H�� 
 
V �å�i�G�Q�p�P���]�H���Y�]�R�U�N�$���R�E�V�D�K�X�M�t�F�tch �S���t�P���V�L���P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X �Q�H�E�\�O�\���G�H�W�H�N�R�Y�i�Q�\���I�i�]�H���K�\�G�U�R�F�D�O�X�P�L�W�X����
Chloridy tedy nebyly zachyceny v �S�R�G�R�E���� �K�\�G�U�D�W�D�þ�Q�t�F�K�� �S�U�R�G�X�N�W�$���� �D�O�H�� �S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q���� �E�\�O�\��
�D�G�V�R�U�E�R�Y�i�Q�\���Q�D���&-S-�+���I�i�]�L�����'�i�O�H���M�H���S�D�W�U�Q�p�����å�H���]�i�F�K�\�W���F�K�O�R�U�L�G�$���E�\�O���Y���W�ã�t���X���Y�]�R�U�N�$�����N�W�H�U�p���]�U�i�Oy 
�������G�Q�t�����7�R���P�$�å�H���E�ê�W���G�i�Q�R���L���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�R�X���P�D�W�U�L�F�H�����N�G�\���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�Wa �P�D�W�U�L�F�H���V�W�D�U�ã�t�K�R���Y�]�R�U�N�X���M�H��
�Q�L�å�ã�t���D���W�t�P���G�R�F�K�i�]�t���N �Y�ê�O�X�K�X���F�K�O�R�U�L�G�$���S�R�P�D�O�H�M�L. 
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4.2.2 �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���V �S���t�P���V�t���D�O�X�P�L�Q�\ 
V �V�\�V�W�p�P�X �E�\�O�D���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���] 5 % a 10 �����Q�D�K�U�D�]�H�Q�D���D�O�X�P�L�Q�R�X�����%�\�O�\���Y�\�W�Y�R���H�Q�\�������V�D�G�\��
�Y�]�R�U�N�$���� �N�G�\�� �S�U�Y�Q�t�� �V�D�G�D�� �]�U�i�O�D�� ���� �G�Q�t�� �D�� �G�U�X�K�i�� �V�D�G�D�� �]�U�i�O�D�� ������ �G�Q�t���� �2�E���� �V�D�G�\�� �E�\�O�\�� �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q����
�Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�\�� �9�ê�O�X�K�\���D���S�H�Y�Q�p���S�U�i�ã�N�R�Y�p���Y�]�R�U�N�\���E�\�O�\���S�R�G�U�R�E�H�Q�\���W�L�W�U�D�F�L���G�O�H���9�R�O�K�D�U�G�D�� 
 
�9�ê�V�O�H�G�N�\�� �W�L�W�U�D�F�t�� �M�V�R�X�� �J�U�D�I�L�F�N�\�� �]�Q�i�]�R�U�Q���Q�\�� �Q�D obr. 11. Z �J�U�D�I�X�� �O�]�H�� �Y�\�S�R�]�R�U�R�Y�D�W���� �å�H�� �Q�H�M�Y�t�F�H��
�F�K�O�R�U�L�G�$���V�H���]�D�F�K�\�W�L�O�R���Y �V�\�V�W�p�P�X���R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 10 �����D�O�X�P�L�Q�\�����-�H���W�R���M�H�G�L�Q�ê���V�\�V�W�p�P���V �S���t�P���V�P�L�����N�G�H��
�]�Y�\�ã�R�Y�i�Q�t�P�� �S���t�P���V�L�� �V�H�� �]�Y�ê�ã�L�O�� �]�i�F�K�\�W�� �F�K�O�R�U�L�G�$���� �-�H�G�Q�D�O�R�� �V�H�� �R�� �Q�H�S�D�W�U�Q���� �Y�\�ã�ã�t�� �]�i�F�K�\�W�� �F�K�O�R�U�L�G�$����
�9�]�R�U�N�\�����N�W�H�U�p���]�U�i�O�\�������G�Q�t�����V�H���O�L�ã�t���R�����������������9�]�R�U�N�\�����N�W�H�U�p���]�U�i�Oy �������G�Q�t�����V�H���O�L�ã�t���R�����������������=�i�F�K�\�W��
�F�K�O�R�U�L�G�$���Y �V�D�G�������N�W�H�U�i���]�U�i�O�D���������G�Q�t�����M�H���Y���W�ã�t���Q�H�å���Y �V�D�G�������N�W�H�U�i���]�U�i�O�D���S�R�X�]�H�������G�Q�t��  
 

 

Obr. 11�����9�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���Y�]�R�U�N�$�����N�W�H�U�p���R�E�V�D�K�R�Y�D�Oy aluminu 
���Y���]�i�Y�R�U�F�H���X�Y�H�G�H�Q�D���G�R�E�D���]�U�i�Q�t���Y�H���G�Q�H�F�K��. 

 
Vzorky, kde v �V�\�V�W�p�P�X�� �E�\�O�D�� �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�D�� �] 5 % a 10 % nahrazena aluminou, byly 
�S�R�G�U�R�E�H�Q�\���U�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�p���G�L�I�U�D�N�þ�Q�t���D�Q�D�O�ê�]�H �D���E�\�O�R���X�U�þ�H�Q�R���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�t���V�O�R�å�H�Q�t���Y�]�R�U�N�X�� �)�i�]�H�����N�W�H�U�p��
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���Y�]�R�U�N�\���R�E�V�D�K�R�Y�D�Oy�����V�L���E�\�O�\���W�R�W�R�å�Q�p�������'�H�W�H�N�R�Y�D�Q�ê�P�L���I�i�]�H�P�L���E�\�O�\���D�N�H�U�P�D�Q�L�W�����P�H�U�Z�L�Q�L�W����
�P�H�O�L�O�L�W�����N�D�O�F�L�W�����N���H�P�H�Q���D��halit�����.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�����M�H���W�R���W�H�G�\���V�W�H�M�Q�p���V�O�R�å�H�Q�t�����M�D�N�R���V�O�R�å�H�Q�t���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t��
�V�W�U�X�V�N�\���E�H�]���S���t�P���V�L�� �6�O�R�å�H�Q�t���Y�]�R�U�N�X���R�E�V�D�K�X�M�t�F�tho 10 % aluminy �M�H���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�R���Q�D��obr. 
26 v �S���t�O�R�]�H�� 
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�3�R�G�R�E�Q���� �M�D�N�R�� �W�R�P�X�� �E�\�O�R�� �Y �V�\�V�W�p�P�X�� �V �S���t�P���V�t�� �P�H�W�D�N�D�R�O�L�Q�X���� �L�� �Y �W�R�P�W�R�� �V�\�V�W�p�P�X��s �U�R�]�G�t�O�Q�ê�P��
�]�D�V�W�R�X�S�H�Q�t�P�� �S���t�P���V�L�� �D�O�X�P�L�Q�\�� �Q�H�E�\�O�\�� �G�H�W�H�N�R�Y�i�Q�\�� �I�i�]�H�� �K�\�G�U�R�F�D�O�X�P�L�W�X���� �&�K�O�R�U�L�G�\�� �W�H�G�\�� �Q�H�E�\�O�\��
zachyceny v �S�R�G�R�E���� �K�\�G�U�D�W�D�þ�Q�t�F�K�� �S�U�R�G�X�N�W�$���� �D�O�H�� �E�\�O�\�� �D�G�V�R�U�E�R�Y�i�Q�\�� �Q�D�� �&-S-�+�� �I�i�]�L����I zde je 
�S�D�W�U�Q�p���� �å�H�� �]�i�F�K�\�W�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �E�\�O�� �Y���W�ã�t�� �X�� �Y�]�R�U�N�$���� �N�W�H�U�p�� �]�U�i�Oy ������ �G�Q�t���� �7�R��je �G�i�Q�R�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�R�X��
�P�D�W�U�L�F�H���� �N�G�\�� �S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�D�� �P�D�W�U�L�F�H�� �V�W�D�U�ã�t�K�R�� �Y�]�R�U�N�X�� �M�H�� �Q�L�å�ã�t�� �D�� �W�t�P�� �G�R�F�K�i�]�t�� �N �Y�ê�O�X�K�X�� �F�K�O�R�U�L�G�$��
pomaleji. 
 

4.2.3 �9�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���V �S���t�P���V�t���F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$ 
V �V�\�V�W�p�P�X���E�\�O�D���Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�D���] �����������������������D�������������Q�D�K�U�D�]�H�Q�D���F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�P�L���R�G�S�U�D�ã�N�\����
�%�\�O�\���Y�\�W�Y�R���H�Q�\�������V�D�G�\���Y�]�R�U�N�$�����N�G�\���S�U�Y�Q�t �V�D�G�D���]�U�i�O�D�������G�Q�t���D���G�U�X�K�i �V�D�G�D���]�U�i�O�D���������G�Q�t�����2�E�����V�D�G�\��
�E�\�O�\�� �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q���� �Y�\�O�X�K�R�Y�i�Q�\�� �3�U�R�W�R�å�H�� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p�� �R�G�S�U�D�ã�N�\�� �F�K�O�R�U�L�G�\�� �R�E�V�D�K�X�M�t, do tohoto 
�V�\�V�W�p�P�X�� �V�H�� �F�K�O�R�U�L�G�\�� �Y�H�� �I�R�U�P���� �.�&�O���M�L�å���Q�H�S���L�G�i�Y�D�Oy���� �%�\�O�R�� �Q�X�W�Q�p�� �V�W�D�Q�R�Yit �S���H�V�Q�p �S�U�R�F�H�Q�W�X�i�O�Q�t��
�P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �Y �S���t�P���V�L �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�N�$���� �+�R�G�Q�R�W�D�� �]�D�V�W�R�X�S�H�Q�t�� �F�K�O�R�U�L�G�$��
v �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�F�t�F�K byla �W�L�W�U�D�F�t�� �G�O�H�� �9�R�O�K�D�U�G�D��stanovena na (9,49 �“ 0,05) %. 
C�H�P�H�Q�W�i���V�N�p�� �R�G�S�U�D�ã�N�\�� �Qejsou �]�F�H�O�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�Q�t �V�\�V�W�p�P, proto se zde v �S���t�V�O�X�ã�Q�êch grafech 
�Y�\�V�N�\�W�X�M�t���Q�H�M�Y���W�ã�t odchylky. 
 
�9�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���S�U�R���Y�]�R�U�N�\�����N�W�H�U�p���]�U�i�Oy �����G�Q�t���M�V�R�X���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�\���Q�D��obr. 12. Z grafu lze 
�Y�\�S�R�]�R�U�R�Y�D�W���� �å�H�� �Q�H�M�Y�t�F�H�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �V�H�� �]�D�F�K�\�W�L�O�R�� �Y �V�\�V�W�p�P�X�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm ������ ���� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K��
�R�G�S�U�D�ã�N�$���� �1�H�M�P�p�Q���� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �V�H�� �]�D�F�K�\�W�L�O�R�� �Y �V�\�V�W�p�P�X�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm ������ ���� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K��
�R�G�S�U�D�ã�N�$���� �� �+�R�G�Q�R�W�\�� �]�i�F�K�\�W�$�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �M�V�R�X�� �V�L�� �Y�H�O�P�L�� �S�R�G�R�E�Q�p���� �5�R�]�G�t�O�� �P�H�]�L���V�\�V�W�p�P�\���� �N�W�H�U�p��
ob�V�D�K�X�M�t��20 % a 50 % �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�N�$��je 4,4 %. �7�H�Q�W�R�� �V�\�V�W�p�P�� �M�H�� �F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�F�N�ê��
�Q�H�M�Y���W�ã�t�P���]�i�F�K�\�W�H�P���F�K�O�R�U�L�G�X��ze �Y�ã�H�F�K��v �W�p�W�R���S�U�i�Fi.  
 
�9�ê�V�O�H�G�N�\�� �S�U�R���Y�]�R�U�N�\���� �N�W�H�U�p���]�U�i�Oy ������ �G�Q�t���� �M�V�R�X�� �J�U�D�I�L�F�N�\�� �]�Q�i�]�R�U�Q���Q�\�� �Q�D��obr. 13���� �1�D�� �U�R�]�G�t�O���2�G��
�V�\�V�W�p�P�X�� �V �S���t�G�D�Y�N�H�P metakaolinu se trend v �P�t���H�� �]�i�F�K�\�W�X�� �F�K�O�R�U�L�G�$ �S�R�� ���� �D�� ������ �G�Q�H�F�K�� �O�L�ã�L�O. 
�1�H�M�Y�t�F�H���P�Q�R�å�V�W�Y�t���F�K�O�R�U�L�G�$���V�H���W�H�Q�W�R�N�U�i�W���]�D�F�K�\�W�L�O�R���Y �V�\�V�W�p�P�X���R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm �����������F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K��
�R�G�S�U�D�ã�N�$�� �1�L�F�P�p�Q�����M�H���S�D�W�U�Q�p���å�H���]�i�F�K�\�W���F�K�O�R�U�L�G�X���Y �W�p�W�R���V�D�G�����M�H���Y���W�ã�t���Q�H�å���Y �V�D�G�����S���H�G�H�ã�O�p�����3�U�R�W�R�å�H��
�R�E�V�D�K�� �F�K�O�R�U�L�G�$�� �Y �V�\�V�W�p�P�H�F�K�� �M�H�� �G�t�N�\�� �U�$�]�Q�ê�P�� �Q�D�Y�i�å�N�i�P�� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�N�$�� �M�L�Q�ê���� �E�\�O�D��
�K�P�R�W�Q�R�V�W���F�K�O�R�U�L�G�$���Y�H���Y�ê�O�X�]�t�F�K���D���Y �S�H�Y�Q�ê�F�K���S�U�i�ã�N�R�Y�ê�F�K���Y�]�R�U�F�t�F�K���R�G�O�L�ã�Q�i (tab. 5). 
 

Tab. 5�����+�P�R�W�Q�R�V�W�L���F�K�O�R�U�L�G�$���Y�H���Y�ê�O�X�]�t�F�K���D���Y���S�H�Y�Q�ê�F�K���S�U�i�ã�N�R�Y�ê�F�K���Y�]�R�U�F�t�F�K�� 

  ���}�������À�É�o�µ�Z�µ�W���ó�����v�_ Doba �À�É�o�µ�Z�µ�W���î�ô�����v�_ 
  V�É�o�µ�Z P�Œ���“�l�}�À�É���À�Ì�}�Œ���l V�É�o�µ�Z P�Œ���“�l�}�À�É���À�Ì�}�Œ���l 

Z���•�š�}�µ�‰���v�_��
�}���‰�Œ���“�l�½��[%] 

m Cl�í 
[g] 

�^�u�"�Œ�}�����š�v�� 
odchylka  

m Cl�í 
[g] 

�^�u�"�Œ�}�����š�v�� 
odchylka 

m Cl�í 
[g] 

�^�u�"�Œ�}�����š�v�� 
odchylka 

m Cl�í 
[g] 

�^�u�"�Œ�}�����š�v�� 
odchylka 

10 0,273 0,009 0,28 0,01 0,183 0,008 0,36 0,01 

20 0,465 0,007 0,55 0,02 0,341 0,009 0,65 0,02 
50 1,23 0,02 1,13 0,04 1,124 0,009 1,29 0,03 
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Obr. 12�����9�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���Y�]�R�U�N�$�����N�W�H�U�p���R�E�V�D�K�R�Y�D�Oy �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\�����G�R�E�D���]�U�i�Q�t���������G�Q�t���� 

 

 

Obr. 13: �9�ê�V�O�H�G�N�\���W�L�W�U�D�F�t���Y�]�R�U�N�$�����N�W�H�U�p���R�E�V�D�K�R�Y�D�Oy �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\�� 
���G�R�E�D���]�U�i�Q�t�����������G�Q�t���� 
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Vzorky, kde v �V�\�V�W�p�P�X�� �E�\�O�D�� �Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t�� �V�W�U�X�V�N�D�� �] 10 %, 20 % a 50 % nahrazena 
�F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�P�L �R�G�S�U�D�ã�N�\���� �E�\�O�\�� �S�R�G�U�R�E�H�Q�\�� �U�H�Q�W�J�H�Q�R�Y�p�� �G�L�I�U�D�N�þ�Q�t�� �D�Q�D�O�ê�]�H�� �D�� �E�\�O�R�� �X�U�þ�H�Q�R��
�N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�t�� �V�O�R�å�H�Q�t�� �Y�]�R�U�N�X���� �7�H�Q�W�R�� �V�\�V�W�p�P�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�ê�P���� �Y�H�� �N�W�H�U�ê�P�� �V�H�� �Y�\�V�N�\�W�X�M�H�� �K�\�G�U�R�F�D�O�X�P�L�W����
�'�H�W�H�N�R�Y�D�Q�ê�P�L���I�i�]�H�P�L���Y �V�\�V�W�p�P�X���R�E�V�D�K�X�M�t�F�tm 10 �����F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$���E�\�O�\���D�N�H�U�P�D�Q�L�W����
merwinit, �P�H�O�L�O�L�W���� �N�D�O�F�L�W�����N���H�P�H�Q����alunit, larnit a hydrocalumit. �6�W�H�M�Q�p���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�t�� �V�O�R�å�H�Q�t�� �P�i��
i �V�\�V�W�p�P�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t�� ���� ���� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�N�$���� �)�i�]�R�Y�p�� �V�O�R�å�H�Q�t�� �S�U�R�� �V�\�V�W�p�P�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t��
50 % �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�N�$�� �R�E�V�D�K�X�M�H�� �Q�D�Y�t�F�� �D�U�F�D�Q�L�W���� �S�R�U�W�O�D�Q�G�L�W�� �D�� �F�K�O�R�U�L�G�� �G�U�D�V�H�O�Q�ê����
�5�H�Q�W�J�H�Q�R�P�H�W�U�\���Y�ã�H�F�K���Y�]�R�U�N�$���M�V�R�X���X�Y�H�G�H�Q�\���Y �S���t�O�R�]�H��(obr. 27�±obr. 29). 
 
�7�H�Q�W�R�� �V�\�V�W�p�P�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�ê�P���� �Y�H�� �N�W�H�U�ê�P�� �V�H�� �F�K�O�R�U�L�G�\�� �S�H�Y�Q���� �Y�i�å�R�X�� �Y �K�\�G�U�D�W�D�þ�Q�t�P�� �S�U�R�G�X�N�W�X����
Hydrokalumit �E�\�O���G�H�W�H�N�R�Y�i�Q �X���Y�ã�H�F�K���S���t�P���V�t �R�E�V�D�K�X�M�t�F�tch �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�p���R�G�S�U�D�ã�N�\�� P�R�U�R�Y�Q�i�Q�t��
�Y�\�E�U�D�Q�p���þ�i�V�Wi �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���U�H�Q�W�J�H�Q�R�P�H�W�U�$���M�H���J�U�D�I�L�F�N�\���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�R���Q�D obr. 14. 
 

 

Obr. 14: �3�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���Y�\�E�U�D�Q�p���þ�i�V�W�L���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���U�H�Q�W�J�H�Q�R�P�H�W�U�$���Y �V�\�V�W�p�P�X�� �N�W�H�U�ê���Rbsahuje 
�Y�\�V�R�N�R�S�H�F�Q�t���V�W�U�X�V�N�X���V �S���t�P���V�t���F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K���R�G�S�U�D�ã�N�$. 
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�3�U�R���S���H�K�O�H�G�Q�R�V�W���E�\�O�\���Y�ê�V�O�H�G�N�\���] TG-DTA �U�R�]�G���O�H�Q�\���G�R�������J�U�D�I�$�����3�U�Y�Q�t���J�U�D�I�����N�W�H�U�ê���M�H���]�R�E�U�D�]�H�Q��
na obr. 15���� �Y�\�M�D�G���X�M�H�� �~�E�\�W�H�N�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�L���V�\�V�W�p�P�X�� �Y �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�H�S�O�R�W������ �'�U�X�K�ê�� �J�U�D�I���� �N�W�H�U�ê�� �M�H 
zobrazen na obr. 16�����Y�\�M�D�G���X�M�H���]�P���Q�X���K�P�R�W�Q�R�V�W�L�����N�W�H�U�i���S�U�R�E�t�K�i���Y �P�����H�Q�p�P���V�\�V�W�p�P�X���Y �]�i�Y�L�V�O�R�V�W�L��
�Q�D�� �W�H�S�O�R�W������ �7���H�W�t�� �J�U�D�I���� �N�W�H�U�ê�� �M�H�� �]�R�E�U�D�]�H�Q�� �Q�D obr. 17, poskytuje informaci o tom, zda jsou 
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���U�H�D�N�F�H �H�[�R�W�H�U�P�Q�t���Q�H�E�R���H�Q�G�R�W�H�U�P�Q�t�� 
 
K �Q�H�M�Y���W�ã�t�P�X���S�R�N�O�H�V�X���K�P�R�W�Q�R�V�W�L (8�±12 %) v �V�\�V�W�p�P�H�F�K���G�R�ã�O�R��v �W�H�S�O�R�W�Q�t�P���U�R�]�P�H�]�t��50�±200 �ƒ�&�� 
�7�D�W�R���U�H�D�N�F�H���M�H���H�Q�G�R�W�H�U�P�Q�t�� �'�O�H���]�G�U�R�M�$��[33; 34]  �V�H���M�H�G�Q�i���]�H�M�P�p�Q�D���R���X�Y�R�O���R�Y�i�Q�t���Y�R�G�\�����N�W�H�U�i���M�H��
�I�\�]�L�N�i�O�Q���� �D�G�V�R�U�E�R�Y�D�Q�i na C-S-�+�� �I�i�]�L. V �W�R�P�W�R�� �U�R�]�P�H�]�t�� �E�\�� �V�H�� �W�H�R�U�H�W�L�F�N�\�� �P���O��dehydratovat 
hydrocalumit [28]���� �'�i�O�H�� �V�H�� �]�G�H�� �Y�\�V�N�\�W�X�M�H�� �L�� �K�\�G�U�R�W�D�O�F�L�W���� �F�R�å�� �M�H�� �S�R�G�R�E�Q���� �M�D�N�R�� �K�\�G�U�R�F�D�O�X�P�L�W��
�]�i�V�W�X�S�F�H�� �/�'�+�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$�� �D�� �P���O�� �E�\�� �G�H�K�\�G�U�D�W�R�Y�D�W�� �D�� �G�H�K�\�G�U�R�[�\�O�R�Y�D�W�� �Y�H�� �V�W�H�M�Q�ê�F�K �W�H�S�O�R�W�Q�t�F�K��
�U�R�]�P�H�]�t�� K �G�D�O�ã�t�P�X�� �S�R�N�O�H�V�X�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�L��v �V�\�V�W�p�P�H�F�K�� �G�R�ã�O�R�� �Y �W�H�S�O�R�W�Q�t�P�� �U�R�]�P�H�]�t�� �������±350 �ƒ�&�� 
�7�D�W�R���U�H�D�N�F�H���M�H���H�Q�G�R�W�H�U�P�Q�t�����-�H�G�Q�i���V�H���R���G�H�K�\�G�U�R�[�\�O�D�F�L���K�\�G�Uotalcitu a hydrocalumitu [28]. Kolem 
teploty 450 �ƒ�&�� �Y �V�\�V�W�p�P�X�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t�P 50 ���� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�N�$�� �G�R�F�K�i�]�t k �G�D�O�ã�t�Pu 
�Y�ê�U�D�]�Q���M�ã�t�P�X�� �S�R�N�O�H�V�X�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�L�����3�R�G�O�H�� �O�L�W�H�U�i�U�Q�t�K�R�� �]�G�U�R�M�H��[35] se �M�H�G�Q�i o dehydroxylaci 
portlanditu���� �F�R�å�� �M�H�� �H�Q�G�R�W�H�U�P�Q�t�� �U�H�D�N�F�H���� �1�D��obr. 16 �O�]�H�� �S�R�]�R�U�R�Y�D�W�� �L�� �Y�H�� �]�E�\�O�ê�F�K�� �V�\�V�W�p�P�H�F�K��
s �S���t�P���V�t�� �F�H�P�H�Q�W�i���V�N�ê�F�K�� �R�G�S�U�D�ã�N�$���Q�i�]�Q�D�N�� �S�t�N�X�� �N�R�O�H�P�� ������ �ƒ�&���� �-�H�� �W�H�G�\�� �P�R�å�Q�p���� �å�H���]�P�t�Q���Q�p��
�V�\�V�W�p�P�\�� �Y �P�D�O�p�P�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �S�R�U�W�O�D�Q�G�L�W�� �R�E�V�D�K�X�M�t���� �Q�L�F�P�p�Q���� �Q�D�� �;�5�'�� �Q�H�E�\�O�\�� �G�H�W�H�N�R�Y�i�Q�\�� 
V �W�H�S�O�R�W�Q�t�P���U�R�]�P�H�]�t��500�±���������ƒ�&���G�R�F�K�i�]�t���N �U�R�]�N�O�D�G�X���N�D�O�F�L�W�X�����F�R�å���M�H���W�D�N�p���H�Q�G�R�W�H�U�P�L�F�N�i���U�H�D�N�F�H 
[35]. Od teploty 800 �ƒ�&���G�R�F�K�i�]�t���N �U�R�]�N�O�D�G�X���D�O�N�i�O�L�t�� 
 

 

 

Obr. 15:�9�ê�V�O�H�G�Q�p���7�*���N���L�Y�N�\���V�\�V�W�p�P�X. 

75

80

85

90

95

100

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

hm
ot

no
st

[%
]

teplota [%]

reference

�í�ì�9���}���‰�Œ���“�l�½

�î�ì���9���}���‰�Œ���“�l�½

�ñ�ì���9���}���‰�Œ���“�l�½








































