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Křemen a jeho rodina

Výstava v Muzeu východních Čech 

v Hradci Králové

13. února - 13. září 2009

Jiří Šura, únor 2009

Vystavené výbušniny, zbraně, radioaktivní látky, 

jedy a žíraviny

jsou nefunkční či neškodné  makety.

Proč křemen?

Před několika miliony let přispěl k polidštění opice, dnes je křemík z něho vyrobený základem nejmodernější techniky. Nikdy nevyšel z módy. Kdysi jej lidé považovali za kouzelný a pocestní jej nosili všude s sebou, aby je chránil před nástrahami světa. Dnes nám odpočítává čas a řídí naše kroky, auta, letadla. Pomáhá šetřit životní prostředí a bohužel i zabíjet. Není oboru lidské činnosti, pro který by křemen a jeho příbuzní nebyli nějakým způsobem nepostradatelní. Jeho dnešní technické aplikace by před sto lety považovali i největší vizionáři za zázračné. Křemen je kouzelník. Jeho zázraky však jsou odrazem ducha a píle člověka. 

K čemu průvodce slouží?

Křemen je téměř všude a my se Vám snažíme tuto skutečnost ukázat. Ale ten křemen je velmi rozmanitý a v předmětech kolem nás bývá utajen a  často i přeměněn v jiné látky, takže není vůbec snadné jej vidět. U exponátů označeným číslem v oranžovém kroužku najdete v tomto průvodci stručné vysvětlení, proč má předmět na této výstavě místo, nebo nějakou zajímavost, která se ho týká. Těmito čísly označené exponáty mj. tvoří souvislou řadu, která vyznačuje doporučenou trasu prohlídky. 

Uspořádání výstavy 

V přístupové chodbě jste našli makrofotografie detailů achátů, pořízené autorem výstavy. Až budete odcházet, povšimněte si vitríny na levé straně chodby, která Vás provede cestou kamene od nevzhledné hroudy k naleštěnému sbírkovému kusu. 

Ve výstavním sále je výstava rozdělena na níže uvedené tématické celky, plánek jejichž umístění najdete na zadní předsádce průvodce. K uvedenému uspořádání nás vedly podmínky výstavního sálu. Bylo nutno řešit dilema, zda „rozdrobit“ text v průvodci nebo trasu prohlídky. Rozhodli jsme se pro rozdrobení textu... 

Za křemenem kolem světa  - ve vysokých vitrínách podél stěn, výstava začíná od vstupu vlevo, přerušují ji I. a II. intermezzo. 

Intermezzo I. - Křemen v kostce - stolové vitríny vlevo pod okny. 

Intermezzo II. - Křemen v Hradci Králové - v průčelí sálu. 

Křemen a jeho rodina kolem nás - příklady použití křemene a jeho širší rodiny v mnoha odvětvích našeho  života - vitríny ve střední části sálu. 

Kdo je kdo na této výstavě?

Křemen je nerost, jedna z forem oxidu (kysličníku) křemičitého SiO2. Každý křemen je oxid křemičitý, ale ne každý oxid křemičitý je křemen, neboť se vyskytuje i v jiných formách či je „zakomponován“ do složitějších sloučenin, například křemičitanů. 

Křemennými hmotami rozumíme nejrůznější směsi křemene, chalcedonu, často i opálu. Tyto směsi se podle vzhledu nazývají někdy acháty, jindy jaspisy. Někdy je obtížné správný název nalézt, proto se často používá výše uvedený shrnující název.  

Křemík je prvek, který vzniká v nitru hvězd. Ten, který se vyskytuje na Zemi, pochází z dávno vybuchlých supernov. Není totiž znám jiný způsob, jak jej z hvězdy dostat ven. 

Karborundum SiC je karbid křemíku, sloučenina vyráběná uměle, i když již byla nalezena i v přírodě, ovšem velmi vzácně.  

Silikony jsou výhradně umělé látky, odvozené od křemíkového analogu metanu. Tak jako je v metanu CH4 uhlík obklopen čtyřmi vodíky, je v silanu SiH4 čtyřmi vodíky obklopen atom křemíku. Křemík však nemá schopnost vytvářet řetězce -Si-Si-Si- jako uhlík, ale musí být spojován kyslíkem. Řetězce -Si-O-Si-O-Si- mohou mít různou délku a mohou vytvářet i prostorové struktury. Všechny sloučeniny vytvářené těmito řetězci nazýváme souhrnným názvem silikony.   

Za křemenem kolem světa 

Níže je uvedena stručná charakteristika obsahu každé vitríny, většinou doplněná  o popis či doplňující údaje k těm vitrínám a exponátům, které jsou označeny číslem v oranžovém kroužku. 

Okolí Hradce Králové

V okolí Hradce Králové jsou hlavním nalezištěm staré náplavy Labe, Cidliny, Úpy a Metuje, ve kterých se nacházejí valouny chalcedonů, jaspisů a železitých křemenů. Tyto náplavy se nacházejí často v mnohakilometrové vzdálenosti od současných toků a jsou svědectvím polohy říčních toků v pleistocénu (starších čtvrtohorách). Málo známé jsou výskyty kvarcínů v okolí Červeného Kostelce a achátů a ametystů v okolí Broumova. Do zeměpisného okolí Hradce Králové samozřejmě patří i podkrkonošské melafyry, které jsou ale natolik významné, že jim jsou věnovány další dvě vitríny. 

1. Porcelanit - Kunětická hora

Porcelanit samotný vznikl ve třetihorách vypálením okolního jílovce při průniku znělcové  taveniny. Hnědé rámečky a šmouhy vznikly mnohem později, když se porcelanit dostal do blízkosti povrchu, přemisťováním sloučenin železa vlivem kolísání sklaní vlhkosti. Porcelanit znali už naši dávní předkové a zhotovovali z něj nástroje - jeden z nich je vystaven v malé vitríně věnované roli křemene v historii lidstva. 

2. Dutina vyplněná melafyrem - Rožmitál u Broumova

O výplních dutin v melafyrech, čedičích a dalších výlevných nebo podpovrchových horninách se soudí, že vznikají v době, kdy je již hornina dávno utuhlá. Dutina vyplněná melafyrem je proto zvláštností a záhadou. 

3. Křemeny z náplavů Labe

Křemen je hlavní součástí labských štěrkopísků, těžených zejména v okolí Opatovic a Lázní Bohdaneč. Některé vzorky pocházejí z okolí Chlumce nad Cidlinou, kde dnes teče řeka Cidlina, ale tamní náplavy zanechalo Labe, tekoucí ve straším pleistocénu od Nechanic směrem ke Chlumci. 

4. Křemeny v Železných horách

Křemenné hmoty vyplňují část puklin ve zlomovém pásmu podželeznohorského zlomu. Tyto výplně byly zastiženy např. důlními díly na již opuštěném fluoritovém ložisku u Běstviny. Na povrchu je nalézáme na polích v okolí Podhořan.

5. Kvarcín - okolí Červeného Kostelce

Kvarcíny svým vzhledem připomínají acháty, ale na rozdíl od nich narůstaly od svého středu - jedná se tedy o konkrece. Vyvětrávají z permských prachovců a pískovců a bývají nalézány na polích v okolí rybníka Špinka. Sběratelé pro ně používají pojmenování „kvarcín“, které ale obsahově nemusí odpovídat mineralogickému pojmu kvarcín, označujícímu odrůdu chalcedonu definovanou podle optických vlastností. 

6. Prokřemenělá dřeva - „araukarity“

Jsou karbonského až permského stáří. V té době ještě neexistovaly stromy v dnešním slova smyslu. Podle hojně zastoupené skupiny araukárií říkají sběratelé  všem těmto prokřemenělým kmenům a jejich úlomkům  „araukarity“, i když ne vždy se jedná o části skutečných araukárií. 

Podkrkonoší - česká část

Jezuita Balbín  zaznamenal v 17. stol. zdejší rčení, že „pasáček hází po krávě kamenem dražším, než je cena celého stáda“. To již dnes není pravda, přesto je zde stále možné pěkné kameny nalézt.


Zdejší acháty, ametysty, jaspisy aj. tvoří výplně zpravidla zaoblených dutin či puklin v permských čedičích, pro které je (pro jejich odlišný vzhled) používán název melafyry. Výplním vyvětralým či vyloupaným z horniny říkají sběratelé „pecky“. Zdejších nalezišť je známo velké množství, na této výstavě jsme však mohli ukázat jen kameny z několika nejbohatších. 

7. „Domečkové“ acháty z okolí Libuně

Jejich chalcedonová výplň obsahuje lišty a stébla, budící dojem krystalů. Jedná se však o pseudomorfózy (klamotvary) chalcedonu nejčastěji po kalcitu a zeolitech, možná i po barytu. Tyto nerosty nejdříve v dutině vytvořily krystaly, které byly později postupně vylouženy a nahrazeny chalcedonem. Podobně vznikly i tzv. lištové křemeny, se kterými se setkáme ve vitríně věnované ostatním částem Čech. 

8. „Mechové“ acháty

Tento tradiční název označuje výplně dutin, ve kterých chalcedon obrůstal keříčkovité agregáty jiných nerostů, nejčastěji chloritů. Řada sběratelů dává jejich zvláštní kráse přednost před řádem a pravidelností krystalů nebo všeobecně známých proužkovaných achátů. 

Podkrkonoší - polská část

Kromě sběratelů málokterý Čech ví, že i na polské straně Krkonoš jsou významná naleziště achátů, přičemž často se jedná o typy z hlediska vzniku odlišné od našich. Příkladem jsou acháty z ryolitů od městečka Nowy Kosciól v Górach Kaczawskich. Zdejší acháty, jakož i většina achátů vzniklých v ryolitech a příbuzných horninách, má charakteristický vzhled: jedná se o ryolitové koule vyvětrávající z okolní méně odolné horniny, uvnitř kterých je achát s obrysem nepravidelné hvězdy. Způsob jejich vzniku není dodnes jednoznačně vysvětlen, což se ostatně týká i vzniku některých jiných typů achátů.

9. Achát s „uruguayskou“ kresbou

Výjimečně se na polských nalezištích vyskytují acháty s rovnoběžným proužkováním, kterému se říká uruguayské, neboť na tamních nalezištích se tento typ kresby poprvé vyskytl velmi často. Asi jediné přijatelné vysvětlení této kresby je, že se jedná o výsledek gravitačního usazování či postupné krystalizace kapalné výplně dutiny. Na českých nalezištích jsou acháty s touto kresbou ještě vzácnější, než na polských. 

Krušné hory

V tomto pohoří se nacházejí významná naleziště krásných křemenných hmot, přičemž nejznámější pocházejí z několika lokalit v okolí Horní Halže. Na rozdíl od Podkrkonoší se zde jedná o křemenné a chalcedonové výplně dílčích úseků někdy až stovky metrů dlouhých žil v přeměněných horninách. Podobná naleziště se nacházejí i na německé straně pohoří, v „západoevropské“ vitríně najdeme ukázku z níže zmíněné lokality Schlotwitz. 

10. Jaspis z Ciboušova a repliky desek z kaple sv. Václava na Pražském hradě a kaple sv. Kateřiny na Karlštejně

Celá století se v naší literatuře opisovalo od Václava Hájka z Libočan, že pro výzdobu kaple sv. Václava „...král Karel kázal hledati kamení barevného ... I nalezeno jest pod horami Krkonošskými ...“  Odborníkovi je však již na první pohled zřejmé, že kameny ve zmíněných kaplích nejsou z Podkrkonoší, ale nejspíše z Krušných hor. Ovšem naleziště zůstávalo dlouho záhadou, uvažovalo se o nalezištích na německé straně, např. v okolí Schlotwitz. Teprve na sklonku 20. stol. bylo znovu objeveno ložisko Ciboušov u Klášterce nad Ohří a bylo prokázáno, že kameny ve zmíněných kaplích pocházejí z větší části právě odtud. 

Ciboušov je dnes rezervací, proto velká deska jaspisu pochází z blízkého Domašína, přičemž charakter červeného jaspisu je velmi podobný ciboušovskému. Kameny ve vystavených replikách desek pocházejí z Domašín a z Ciboušova. Zelené kameny tvořící kříž v replice desky z kaple sv. Václava na Pražském hradě jsou chryzoprasy z některé z lokalit z okolí Szklar v Kladsku. 

Intermezzo I. - Křemen v kostce

Modifikace a odrůdy SiO2,  silikátová skla 

Chemická sloučenina, např. SiO2, může krystalovat podle různých pravidel. Důležitý přitom není vnější tvar, ale rozdílná krystalová mřížka. Rozdílné formy téže chemické sloučeniny, lišící se krystalovou mřížkou, nazýváme krystalické modifikace. Pokud se tyto modifikace vyskytují v přírodě, jsou považovány za různé nerosty. Nejznámější modifikacemi SiO2 jsou:  
křemen    – trigonální nebo hexagonální,

tridymit – rombický nebo hexagonální,

cristobalit – tetragonální nebo kubický,

melanoflogit – kubický.

Odrůdy jednoho nerostu se liší pouze vnějším vzhledem, krystalová mřížka zůstává stejná. Ve vitríně jsou vystaveny příklady nejznámějších odrůd křemene. 

Příbuzné nerosty: 

chalcedon - kryptokrystalický (skrytě krystalický) křemen, 

opál – amorfní vodnatý SiO2, i opál má různé odrůdy,

křemenná skla – jsou též amorfní, ale bezvodá 

Vltavíny

Jsou přírodní silikátová (křemičitanová) skla. Patří mezi tzv. tektity, což jsou horninová skla vzniklá při impaktu (nárazu kosmického tělesa do Země). U některých z nich je již znám i meteoritický kráter, z jehož vystříknutého materiálu vznikly. Mateřskými krátery pro naše vltavíny jsou Ries a Nordlingen v jižním Německu. 

Obsidián a pemza

Přírodní silikátová skla sopečného původu. Vznikají převážně z kyselých láv (to znamená s vysokým obsahem SiO2) jejich rychlým ochlazením.  

Dalšími přírodními skly jsou tzv. Libyjská skla a fulgurity. V hradecké instalaci výstavy nejsou vystavena, přesto stojí za to se o nich zmínit: 

Libyjská skla - jsou též přírodní skla, ale na rozdíl od tektitů se jedná o skla křemenná (nerost se nazývá lechaterierit). Původ těchto skel je doposud neznámý. 

Fulgurit je trubička křemenného skla, která vzniká úderem blesku do písku nebo do písčité zeminy. V přírodě se brzy rozpadá, proto je velmi vzácný. Podobné útvary nacházíme též na místech přetržených vedení VVN, kde došlo k výboji el. proudu do země. Nazýváme je pseudofulgurity, což lze do češtiny přeložit „něco jako fulgurity“.  

Křemen a SiO2 v horninách a v živé přírodě

Křemen je nerost, tvořený jednoduchou chemickou sloučeninou křemíku a kyslíku: oxidem (kysličníkem) křemičitým. Jak jsme již viděli, je SiO2 schopen tvořit několik nerostů (krystalických modifikací) v závislosti na podmínkách vzniku. 


Ale mimo to je křemík a kyslík přítomen v řadě složitějších sloučenin křemíku a kovů - v křemičitanech. Kovy se s křemíkem a kyslíkem slučují ochotněji než křemík s kyslíkem. Proto při tuhnutí magmatu vstupují oba prvky přednostně do křemičitanů a teprve, když jsou „uspokojeny“ přítomné kovy, vzniká volný SiO2 v podobě většinou křemene (méně často jiné modifikace SiO2). V „přírodní praxi“ to vypadá tak, že při obsahu SiO2 v magmatu do cca 40 % se všechen křemík a kyslík spotřebuje na silikáty a křemen v hornině není žádný. Teprve při vyšších původních obsazích SiO2 se nakonec v hornině vytvoří i zrna křemene. Čím více SiO2 na počátku, tím vyšší obsah křemene v konečné hornině. 

Naprostá většina hornin obsahuje SiO2. Neobsahují jej pouze některé skupiny usazených hornin: vápence (a z nich vzniklé přeměněné mramory), solné usazeniny a kaustobiolity (uhlí apod., jinými slovy: fosilní paliva). Za zvláštní zmínku stojí opuky, které často obsahují významná množství křemitých jehlic živočišných hub, a křemelina, což je sypká porézní zemina, tvořená křemitými schránkami jednobuněčných řas rozsivek.  


Oxid křemičitý je schopen pomalé migrace ve vlhkém prostředí horniny. Prosycuje pohřbené rostlinné části, procesu říkáme prokřemeňování. 
Tímto způsobem vznikly i známé araukarity z okolí Nové Paky. 

11. Písmenkový pegmatit

Vzniká orientovaným prorůstáním křemene a živce. Krystalová mřížka živce ovlivňuje uspořádání zrn křemene. Některým geologům toto uspořádání zrn nerostů připomínalo hebrejské písmo, proto název písmenkový pegmatit

12. Možná role jílu při vzniku života

Každý krystal je vlastně v jakési mřížce částic zapsaný program pro kopírování. A schopnost kopírování je jednou ze základních vlastností života. Ovšem krystaly většiny látek mají částice příliš blízko u sebe a příliš „jednotné“ – bez možností variací. Ovšem u některých jílů je tomu jinak. Jsou to složité křemičitany a vytvářejí prostorovou mřížku velikých rozměrů, ve které se navíc mohou některé atomy či dokonce jejich skupiny obměňovat. Povrch jílu navíc má schopnost přitahovat organické látky, takže je možné, že první organické sloučeniny, schopné kopírovat samy sebe vznikly právě na povrchu jílových částic. 

13. SiO2 v živé přírodě - v rostlinách

Ve významném množství jej obsahují např. přesličky. A proč je proboha ve vitríně hruška? Inu protože obsahuje křemen! Vzpomeňte si na charakteristická tvrdá zrníčka v plodu: jsou to shluky tzv. kamenných buněk, jejichž buněčné stěny jsou zesíleny oxidem křemičitým. Odborník řekne, že hrušky obsahují v dužnině receptakula brachysklereidy (kamenné buňky). 

A nakonec jsme si nechali příklad nejznámější: kopřivu. Její žahavé chlupy jsou ve skutečnosti tenoučké trubičky s konci z křemene. Dotekem se ulomí, poraní Vás a z trubičky vyteče směs histaminu, acetylcholinu a serotoninu, způsobující nejprve pálení, potom svědění.

14. Proč je tu páv?

O pštrosovi se oprávněně traduje, že polyká kameny. Dělají to i naši ptáci, zejména kurovití, kteří se živí tvrdými semeny (slepice, bažanti aj.). Kamínky jim totiž pomáhají rozmělňovat značně tvrdou potravu.  

15. A co ten kocour dole?
Obsah SiO2 ve vlastních tělech živočichů je vcelku mizivý a je naší povinností pomoci vyvracet blud, který se traduje na školách, že totiž zubní sklovina je křemičitanový povlak. Také Vám to ve škole říkali? Skutečnost je však jiná a samozřejmě zajímavější. Celý zub je totiž ze stejné sloučeniny: hydroxyapatitu. Ale ten v zubní sklovině má velmi důmyslnou stavbu, která mu dodává tvrdost a pružnost. 


Přesto není pochyb o tom, že malé množství křemíku naše tělo potřebuje. A upoutávkou k poslední části výstavy je, že našimi domácími mazlíčky preferovaný šedý „kočkolit“ jsou hrudky pozoruhodného jílu bentonitu (viz též stavebnictví) a že plastová miska vystaveného „kočičího záchodu“ pravděpodobně obsahuje drobně sekaná skleněná vlákna. 

16. Voda prostá i minerální 

Křemen je rozpustný! Ale mnohem, mnohem méně, než například sůl. Ale i tak je voda hlavním zdrojem křemíku pro rostliny i živočichy. Přes svou nepatrnou rozpustnost tvoří křemen rozpuštěný ve vodě významnou část hmoty, odnášené z pevniny do oceánů. 

Křemen a jeho rodina v dějinách lidstva 

17. Bedřich Engels

byl jeden ze západoevropských filosofů, kteří vytvořili základ vědeckého světového názoru. Dnes o tomto názoru i jeho autorech někteří lidé neradi slyší, ale zůstává skutečností, že lepší filosofický základ pro vědu dosud neexistuje.  


Kámen (tedy často křemenný valoun) a klacek byly prvními nástroji člověka. Bedřich Engels přisoudil práci rozhodující vliv při proměně opice v myslícího tvora. Později vznikly nové a dokonalejší teorie o rozvoji lidství, ale role práce, tedy úkonu, který musím nejdříve promyslet, a pak teprve provést, čímž se liším od zvířete, zůstává při rozvoji mozku člověka nezpochybnitelná. 

18. Úštěp z porcelanitu původem z Kunětické hory

Přestože se nejedná o kdovíjak kvalitní materiál (šlo o náhradní surovinu za vzácnější importovaný pazourek),  nacházejí archeologové jednoduché nástroje z něho zhotovené i ve větších vzdálenostech od naleziště. Svoji roli mohla sehrát jeho neobvyklost a příjemný vzhled. 

19. Sekera z lokality Kreslawice v Polsku. 

Na její výrobu byla použita rohovcová konkrece. Podle typického zbarvení se pravděpodobně jednalo o rohovec z lokality Krzemionki, jehož rozříznutou kouli (zajímavost č. ..........) najdete ve vitríně s východoevropskými kameny

20. Nefrit

je silikát se zvláštní stavbou, která mu dodává přiměřenou tvrdost, ale velikou houževnatost - odolnost oproti rozbití a opotřebení. Ve střední Evropě se vyskytuje velmi vzácně, zato v mnoha asijských a amerických krajích je mnohem hojnější, takže tamější pralidé ho mohli využívat jako materiál pro výrobu svých nástrojů. 

21. Keramika - velké vítězství člověka nad hmotou

Pračlověk byl při výrobě prvních nástrojů a pomůcek značně vázán opracovatelností materiálů. Kusu dřeva můžete sice dát téměř jakýkoliv tvar, ale dá to obrovskou práci. O kameni ani nemluvě, a hutnictví a slévárenství ještě neexistovalo. Zpracování hlíny na keramiku bylo prvním opravdovým vítězstvím člověka nad hmotou. Konečně našel způsob, jak relativně snadno dát hmotě libovolný tvar a pak ji přeměnit na kámen. Teprve o mnoho tisíc let později člověk získal další hmotu, které je také možné za poměrně nízké teploty dát libovolný tvar - víte jakou? Řeč je o plastech. A všimněte si, jak mnoho předmětů denní potřeby dříve zhotovovaných z keramiky je dnes vyráběno z plastu. 

Repliky Věstonické Venuše a Hnědého medvěda byly zhotoveny a věnovány Ústavem Antropos v Brně. Originály pocházejí ze starší doby kamenné, z naleziště v Dolních Věstonicích.


Ve spodním patře vitríny je umístěn soubor keramických nádob z mladší doby bronzové - kultury lužických popelnicových polí, nalezený v Kuněticích, a kachel s motivem velryby vyvrhující Jonáše, z nálezu pod věží pardubického zámku zvanou „Jetmarka“.

Co alchymisté netušili  

Naši předkové považovali různé odrůdy křemene za kouzelné. Dnešní skutečnost však jejich představy o kouzelné moci předčí. Do této vitríny jsme soustředili tři způsoby současného využití rodiny křemene, které charakterizují jejich téměř neuvěřitelné proměny a široké spektrum jejich použití. 

Výroba silikonů

Začíná křemenným pískem, ze kterého se tavením s koksem (za trvalého přebytku písku) vyrábí surový křemík. Ten se pak převádí do kapalných sloučenin, ze kterých je možné získat kapalné, mazlavé i různě tuhé produkty, záleží na míře polymerace a stupni plošného a prostorového zesíťování kyslíkokřemíkových řetězců. Silikony mají řadu skvělých vlastností. Jsou například nehořlavé a nepřilnavé, proto lze na silikonových pánvích smažit, do silikonových forem lze odlévat kovy s nižší teplotou tání a silikonová maziva lze v motorech zahřívat na teploty několika set stupňů. Jsou chemicky značně stálé a za normálních teplot se prakticky nerozkládají, navíc neobsahují žádné prvky, vytvářející jedovaté sloučeniny. To umožňuje je používat při styku s pitnou vodou, v potravinářství, nebo z nich vyrábět různé implantáty.


Většina exponátů souvisejících se silikony byla darována nebo zapůjčena společností Lučební závody a.s., Kolín. 


A ještě jazykový koutek: V českém jazyce se silikonem rozumí sloučenina odvozená od silanu – křemíkového analogu metanu. Pozor ovšem na překlad z jazyka anglického. Tam podobně vypadajícím slovem silicon myslí křemík. Takže Silicon Valley není Silikonové, ale Křemíkové údolí.

Tavení čediče

Samotný čedič je černá a poměrně těžká hornina s (mezi horninami) spíše vyšší tepelnou vodivostí. Některé čediče, u nás se takové vyskytují například ve Šluknovském výběžku, lze poměrně snadno tavit. Tavenina se pak stříká maličkými tryskami, v proudu vzduchu tuhne a vznikají nazelenale žlutá čedičová vlákna. Ta jsou základem mnoha typů tepelných izolací, tedy hmot, které mají naopak co nejvyšší tepelný odpor. 


Z taveného čediče lze rovněž odlévat např. roury, které jsou vůči chemickým vlivům odolnější než kameninové, a proto nacházejí použití v chemických závodech a při výstavbě průmyslových kanalizací.  

Karborundum – revoluce v broušení a později i v řezání

Kámen se dá brousit i stejně tvrdým druhým kamenem, ale trvá to strašně dlouho. A například korund nebo diamant byl vzácný. Teprve karbid křemíku, který lze levně vyrábět v ohromném množství a který je přitom mnohonásobně tvrdší než většina opracovávaných materiálů, a navíc tvoří ostré hrany, umožnil současný rozvoj technik broušení a řezání kamene, skla, kovů a všeho možného.  Karborundum je mimo to polovodič a velmi těžko tavitelná sloučenina - využití této jeho vlastnosti při troše píle najdete v některé z dalších vitrín.  


Povšimněte si, že se karbid křemíku vyrábí principiálně z  těch samých výchozích surovin a dokonce i stejným postupem (tavením v elektrické peci), jako kovový křemík. Ale poměr surovin je právě opačný a odlišné jsou samozřejmě nároky na čistotu surovin, které jsou u křemíku pro elektroniku podstatně vyšší nároky na než při křemíku pro silikony nebo při výrobě karborunda. 

Za křemenem kolem světa (pokračování)
Čechy - další lokality

Acháty lze nalézt i v Brdech a na Hořovicku, vystaveny jsou ukázky z okolí Zaječova, Olešné a Hrbku. Zvláštnosti tohoto území jsou i krásné železité křemeny, které sice jen velmi vzácně vytvářejí krystaly, ale jejich krása vynikne při rozříznutí a vyleštění. V ostatním území tvořeném převážně krystalickými horninami nalezneme spíše pegmatity se zajímavými krystaly. Zajímavostí jsou takzvané lištové křemeny, které jsou součástí křemenných žil v okolí Milevska (Kučeř atd.). Jedná se o pseudomorfózy křemene po jiných nerostech, snad barytu, kalcitu či zeolitech. To znamená, že křemen nejprve vyplnil prostor okolo původního nerostu a potom jej nahradil, přičemž proužky vznikající jeho postupným narůstáním převzaly vnější tvar původních krystalů. 

22. Lištové křemeny

se vyskytují na několika lokalitách v okolí Milevska. Jedná se o křemenné výplně žil, které byly předtím vyplněny krystaly jiného nerostu - nejspíše kalcitu nebo barytu. Ve změněných chemických podmínkách se původní nerost ukázal jako nestálý, a byl postupně nahrazen křemenem, který zdánlivě přijal podobu původních krystalů.

23. Acháty z okolí Hořovic

jsou starší než podkrkonošské. Vyplňují dutiny v horninách starších prvohor, zatímco ty podkrkonošské jsou permské, tedy mladoprvohorní. Další zvláštností je, že v achátech z okolí Hořovic nacházíme poměrně často rovnoběžnou (tzv. „uruguayskou“) kresbu. Ta je na našich ostatních nalezištích achátů velmi vzácná.

24. Vypálený jílovec - Zbůch

Jedná se o nejmladší kámen výstavy, neboť jeho stáří se měří pouhými desítkami let. Nevěříte? Nebyl totiž vypálen magmatem jako dříve zmíněný porcelanit z Kunětické hory, ale ohněm hořící haldy, která zůstala po těžbě uhlí.  

Intermezzo II. - Křemen a Hradec Králové

Hradecké elektrofonické kytary 

Historie hradecké „elektrické“ kytary začíná koncem 50. let 20. století. Ve vývojovém středisku Československých hudebních nástrojů, oborového podniku, vzniklo od roku 1959 do roku 1974 téměř 30 typů elektrofonických kytar, ale na konci r. 1974 byl jejich vývoj v Hradci Králové ukončen. 


Z mnoha typů kytar stojí za to upozornit například na Jolanu Big Beat - elektrofonickou kytaru určenou k táborovému ohni! Tato hradecká elektrofonická kytara byla v době svého vzniku, v roce 1963, světovým unikátem, neboť se jednalo o univerzální, ale přitom kvalitní nástroj, použitelný jak pro studiové a koncertní hraní, tak do volné přírody. Kytara měla ve své spodní části zabudovaný 4 W zesilovač, reproduktor a rádiový přijímač pro příjem středních vln, na kterých v té době vysílala např. stanice Praha. Jinými slovy, když se kytarista unavil, pustil ze své kytary okolosedícím rádio a měl vystaráno! Nástroj fungoval na 4 ploché baterie, které vždy měly nejvýhodnější poměr kapacity a ceny. 


Spodní část nástroje bylo možné odejmout a kytaru použít jako kvalitní koncertní nástroj. Je známo, že tento typ kytary používal k nahrávkám i tehdejší nejlepší studiový kytarista Karel Duba.

Umělé krystaly křemene v Hradci Králové 

Jednou z „kouzelných“ vlastností křemene je schopnost jeho krystalů měnit při průchodu střídavého elektrického proudu některé svoje rozměry, tedy „kmitat“, navíc s velmi přesně určenou frekvencí, a naopak, při stlačení generovat elektrické napětí. Jev první je základem nejrůznějších hodin včetně těch dnes již nejobyčejnějších digitálek, kmitočtových standardů pro přenosovou techniku apod. Jev druhý je využíván v piezoelektrickém jiskřiči,  kterým zapalujeme plynový sporák (tam se však jedná nikoliv o krystal křemene, ale o piezoelektrickou keramiku), snímačích tlaků ve vozovkách pro řízení křižovatek, měřičů výšky vodního sloupce ve vrtech apod. 


Pro použití jako zdrojů kmitů v elektronice jsou nezbytné krystaly tvořené jedincem s homogenní strukturou. Takové se v přírodě vyskytují zřídka a proto jsou vyráběny uměle, v autoklávech - nádobách, ve kterých lze po dlouhou dobu udržovat vysoký tlak i teplotu.


Tradice vývoje a výroby technických aplikací umělých krystalů křemene v Hradci Králové sahá do 50. let 20. století. Československo začalo po 48. roce budovat socialismus a výměna technicky využitelných vědeckých poznatků mezi „Východem“ a „Západem“ byla oboustranně téměř zastavena.  Zejména armáda však na poli spojovací techniky nesměla ztratit krok s vývojem za naší západní hranicí, aby zajistila bezpečnost států socialistického tábora - nutno ovšem říci, že československý průmysl tehdy ještě za „Západem“ ve většině oborů nezaostával. 


Vlastní umělé krystaly křemene se v Hradci Králové nikdy nevyráběly, zato zde vznikla hlavní vývojová základna jejich technických aplikací, která fungovala v areálu bývalé Tesly až do počátku devadesátých let. V letech pozdějších některá pracoviště zanikla a jiná byla přeměněna na soukromé společnosti. Jednou z nich je společnost KRYSTALY, Hradec Králové, a.s.. Tato společnost darovala nebo zapůjčila téměř všechny exponáty levé části této vitríny. 

Křemenný písek, štěrk nebo kusy přírodních krystalů jsou základní surovinou pro výrobu krystalů. Ty narůstají na zárodcích umístěných v autoklávech. Průměrný krystal roste při obrovském tlaku a teplotě okolo 500°C po dobu přibližně jednoho měsíce 

Umělé krystaly křemene mají větší čistotu než přírodní a mnohem méně poruch krystalové mřížky. 

Křemenné desky a destičky musí být vyříznuty velmi přesně v určitém směru, jinak by nebyly pro generování vln použitelné. Požadovaná směrová přesnost je kolem jedné úhlové minuty, což je nejmenší úhlová vzdálenost, kterou rozezná průměrné oko a pro Vaši přestavu odpovídá např. délce listu kancelářského papíru A4 pozorovaného ze vzdálenosti 1 km.  

Krystalové rezonátory slouží jako zdroje stálých kmitů pro přesné „zdroje“ času - pro hodiny, telekomunikace a radiokomunikace, kam patří i naše mobilní telefony, GPS a vůbec všechny vysílače. 

Krystalové filtry slouží naopak pro „vylovení“ určité frekvence mezi spoustou dalších. Hlavní použití je opět v radiotechnice.  

Piezoelektrický jiskřič je založen na piezoelektickém jevu, objeveném na krystalech křemene. Současný jiskřič však místo krystalu obsahuje prvek z piezoelektrické keramiky, jehož zmáčknutím vyvoláte na elektrodách k němu připojených napětí až několika set voltů, takže přeskakující jiskra je schopna zapálit plyn. Přístroj neobsahuje žádnou baterii a z hlediska funkce krystalu je „věčný“ - když doslouží, tak pouze v důsledku mechanického opotřebení pohyblivých částí. 

Keramika v Hradci Králové
 V roce 1950 byl v Hradci Králové založen Výzkumný ústav elektrotechnické keramiky (VÚEK). Výzkumné práce byly zpočátku zaměřeny na vývoj elektrotechnického porcelánu pro izolace vysokonapěťových obvodů a dále na materiálový a technologický vývoj konstrukčních dílů pro elektrotechniku. Postupem času byla paleta vyvíjených materiálů rozšířena o řadu dalších progresivních keramických materiálů na bázi oxidu hlinitého (korundu), oxidu zirkoničitého, zirkonu (křemičitanu zirkoničitého), karbidu a nitridu křemíku, nitridu hliníku a některých dalších. V roce 1990 byl VÚEK přemístěn do nového objektu ve Třebši a byl přejmenován na TERRONIC. Činnost pak ukončil v roce 1993.

Výše uvedená tzv. „vyspělá“ keramika, ve které často zcela chybí dříve nezbytný kaolín, tvoří dnes výrobní program řady soukromých firem, které v letech následujících po listopadu 1989 založili pracovníci bývalého výzkumného ústavu.  


Téměř všechny exponáty v pravé části této vitríny byly laskavě zapůjčeny hradeckou společností TECERAM - Ing. Vladimír Kotek. 

Nosič pro odporové topné vinutí je klasickým příkladem žáruvzdorné elektrokeramiky. Kdysi se tyto nosiče zhotovovaly ze šamotu podobně jako vnitřní obložení stěn kamen, dnes je používána korundová keramika.  

Ochranné trubka termočlánku je zhotovena z karbidu křemíku a slouží k ochraně odporového teploměru, který je zasunutý uvnitř. Trubka musí mít nízký tepelný odpor, nízkou tepelnou roztažnost, musí být chemicky netečná, těžko tavitelná, aby vydržela opakované ponořování do roztavených slitin barevnách kovů. 

Součást kompaktního měřiče tepla a průtoku kapalin, který již dnes najdeme na většině míst měření množství dálkově dodávaného tepla. 

Mlecí kuličky se pohybují v komorách kulových mlýnů a mlýnků slouží k rozmělňování barviv, kaolínu, uhlí a mnoha jiných látek. Vystavené kuličky jsou vyrobeny z nitridu křemíku a vyznačují se extrémně vysokou tvrdostí a otěruvzdorností. Podobně vypadají i korundové díly do kulových uzávěrů nebo např. kloubní náhrady, tzv. biokeramika.

Destičky do jednopákových vodovodních baterií - základní funkční součást „pákovek“. Přestože tento typ vodovodních baterií většinou již máme dávno doma, málokdo z nás viděl na vlastní oči, co funguje uvnitř. Jsou to vysoce přesně vybroušené destičky z korundové keramiky, které v sobě mají dva  vstupní a jeden výstupní otvor. Jejich vzájemným posunováním je regulováno množství a teplota protékající vody. 

Mlecí kámen do mlýnku na kávu - ano, toho ze samoobsluhy! Je z korundové keramiky. 

Průchodka k elektronovému mikroskopu je zhotovena rovněž z korundové keramiky. 

Nosič katalyzátoru k zážehovému motoru a DeNOX katalyzátor. Opět součástky, o jejichž existenci v automobilu ví již od doby Favoritů téměř každý, ale téměř nikdo je neviděl na vlastní oči. 

Keramický řezák je vyroben z keramiky na bázi oxidu zirkoničitého ZrO2 a drží ostří mnohem déle, než ocelový nůž či holící čepelka. Věnovala ho třebechovická společnost VIBROM spol. s r.o. 

Součástka do odporníku. Když ještě neexistovaly výkonové tranzistory, byl výkon elektromotorů regulován odporníky. Vystavená součástka je zhotovena z křemičitanu zirkoničitého („zirkonsilikátu“).

Forma pro výrobu vánočních ozdob je zhotovena z cordieritové karamiky, je tedy, jako jedna z mála, opravdu silikátová. 

Výroba transformátorů v Hradci Králové

 „Prosím, můžete mi říci, proč je na výstavě křemenů ten transformátor?“ 

Abychom nezůstali dlužni odpověď na druhou nejčastější otázku na výstavě, odpovídáme raději hned: „Protože bez křemene by nebylo účinného transformátoru, bez křemene bychom transformovali elektřinu (tj. převáděli velmi vysoké napětí na vysoké atd.) s mnohem většími ztrátami.“  


Jádro (magnetický obvod) běžného transformátoru je totiž složeno z tenkých plechů z křemíkové oceli. Zatímco transformátor a jeho jádro vévodí průčelí výstavního sálu, jednotlivé plechy tvořící jádra současných transformátorů jsou tak ostré, že jsme je museli schovat do vitríny, a najdete je v oddíle věnovaném hutnictví, zpracování kovů, trhavinám a energetice.


Opravy olejových distribučních transformátorů  se v Hradci Králové  provádějí již od poloviny minulého století.Výroba nových transformátorů byla v Hradci Králové zahájena před 16 lety. Za tu dobu zde bylo vyrobeno 6000 kusů transformátorů nejrůznějších velikostí, které byly mj. exportovány do 5 zemí světa. V současnosti je zde vyrábí společnost TRAFO CZ, a.s., která nejen zapůjčila, ale také až na toto místo dopravila vystavené exempláře kompletního transformátoru i jádra, abychom viděli, co je uvnitř. Jen dodám, že při provozu musí být transformátor naplněn transformátorovým olejem, který samotížně proudí kolem cívek a magnetického obvodu, předává tak vzniklé ztrátové teplo na plášť transformátoru. Okolní prostředí plášť ochlazuje  a udržuje tím správnou teplotu uvnitř transformátoru.


A také Vás napadlo, jaká že asi je ta nejčastější otázka na výstavě o křemeni? Pozorujte dětské návštěvníky a v případě, že si náhodou nebudete odpovědí jisti, zeptejte se průvodce. 

Za křemenem kolem světa (dokončení)
Morava

Co jiná oblast naší vlasti, to jiná skupina zajímavých odrůd křemene. Na Moravě prosluly zejména pegmatity, ve kterých byly nalezeny překrásné krystaly záhněd i jiných nerostů, asi nejznámějšími lokalitami jsou Dolní Bory a Bobrůvka u Velkého Meziříčí. S pegmatity do jisté míry souvisejí křemenné žíly, místy s „hradbovým“ ametystem (Bochovice apod.). 


Další významnou skupinou jsou opály a  zelené chalcedony - plazmy (které ale s plazmatem nemají nic společného). Jedná se o produkty zvětrávání zdejších hadců. Typické plazmy jsou zelené, ale jako plazmy v širším slova smyslu se nazývají i žluté, hnědé a třeba i  červené  varianty, pokud mají původ ve zvětrávajících hadcových tělesech. 

25.  Plazma Žilina

Na vzorku plazmy ze Žiliny u Nového Jičína je překrásně vidět výběrové (selektivní)  zvětrávání v důsledku rozdílné odolnosti různých částí kamene. Výběrové zvětrávání se v přírodě uplatňuje v nejrůznějších měřítcích, od vyvětrávání droboučkých zkamenělin a zrn odolných nerostů z hornin až po „preparaci“ celých horských hřbetů, tvořených více odolnými horninami, než jsou ty sousední. 

26. Porcelanit - Komňa

Vznikl obdobným způsobem jako pod č. 1 tohoto „oranžového“ seznamu popsaný porcelanit z Kunětické hory. Na vystavených kamenech patrné „větvičky“ nebo „kolonie mikrobů“ nemají s živými organismy nic společného. Vznikly výhradně chemickými pochody a krystalizací neústrojných látek. V případě „větviček“ mají i své jméno: dendrity. 


A jen na okraj: kameny pocházejí právě z té Komně, podle které se jmenoval Učitel národů, a která neúnavně bojuje s dalšími dvěma sídly o právo prohlásit se za rodiště Jana  Amose Komenského.

27. Opál - Třebíč - Borovina

Z dávno zaniklé lokality, zavezené mnohametrovou navážkou, na které stojí domy, pocházely jedny z nejkrásnějších moravských opálů. Ironií osudu, další lokalita překrásných moravských opálů byla objevena při výkopech pro objekty jaderné elektrárny u Dukovan, takže i tyto opály jsou na velmi dlouhou dobu nepřístupné.  

Slovensko 

I na Slovensku lze nalézt acháty, a to dokonce dvojího stáří. Ty starší se nacházejí v melafyrech v Malých Karpatech a v Nízkých Tatrách a jsou staré podobně jako ty naše. Značně ovšem utrpěly při alpinském vrásnění, takže jsou popraskané, tak jako vystavené ukázky z lokality Sološnica v Malých Karpatech. 


Ty mladší jsou třetihorní a pocházejí z vulkanitů jižně od Košic. Jedná se častěji jen o chalcedony s  naznačenou achátovou kresbou, ale nejsou popraskané. 


Zvláštním druhem leštitelné křemenné hmoty jsou limnokvarcity. Jsou to křemeny sedimentárního původu, vysrážené za přispění rostlinstva z vod bohatých na rozpuštěný SiO2. 


28. Opalizované dřevo

Zatímco v Čechách se vyskytují převážně dřeva prokřemenělá, na Slovensku převládají dřeva nahrazená opálem - opalizovaná. Je to dáno jiným složením sedimentů, ve kterých se nacházejí, a nepřímo i jejich nižším stářím. 

29. Limnokvarcit - Banské

Vznik kresby těchto kamenů je rozdělen do dvou časově oddělených fází. Vnitřní rovnoběžné proužkování je důsledkem usazování a zpevňování křemičitého sedimentu. Kresba vnější vznikla později, když limnokvarcit rozpukal na „kostky“ a začala jím pronikat podzemní voda. Hnědá barva okrajů je způsobena především přínosem oxidů a hydroxidů trojmocného železa. Vystavené limnokvarcity z Banského jsou pro svůj charakteristický vzhled sběrateli přezdívány „televizáky“. 

30. Křemen a ametyst - Banská Štiavnica

Především křemen, v menší míře ametyst, jsou zde hojnými nerosty doprovázejícími na rudních žilách nerosty olova, zinku a mědi. Na některých místech revíru se vyskytly tzv. žezlové ametysty - s krystaly v horní části širšími, než v dolní. 

Východní Evropa a Turecko

31. Maďarsko

V Maďarsku se v mladých sopečných pohořích na severovýchodě země (Mátra, Bükk, Zemplínské vrchy) vyskytují nejvíce limnokvarcity a jaspisy. Vystaveny jsou nálezy ze Zemplínských vrchů. Zdejší zvláštností je častý výskyt pseudomorfóz chalcedonu po zeolitech a aragonitu (obrysy nízkých sloupců u nazelenalých kamenů). 

32. Septárie - Nowy Kosciól, Polsko

Měla by správně být vystavena ve vitríně věnované polskému Podkrkonoší. Má však jiné složení i původ než tam vystavené acháty, a pak: nevešla se tam. Jedná se o pelosideritovou konkreci, ale např. z Rumunska jsou známy septárie tvořené křemenem.  Její struktura vznikla postupným smršťování její hmoty v důsledku dehydratace jílové složky pelokarbonátu. 

33. Ural

Jantarová komnata, Diamantový fond a uralské jaspisy – to je ruské „rodinné stříbro“ v oboru drahých kamenů. Návštěvník Ermitáže a petrohradských chrámů a paláců je ohromen rozměry zpracovaných kusů jaspisu, které nemají ve světě obdoby a umem uralských a petrohradských brusičů tohoto kamene. 

34. Rohovec - Krzemionki

Rohovcové konkrece z této polské lokality poskytovaly surovinu pro zhotovování výborných a navíc krásných kamenných nástrojů. Již v době kamenné zde byly tyto konkrece těženy a  byly předmětem obchodu. To boří naši představu pračlověka, oděného v jakýchsi cárech, kterému nezáleželo na kráse věcí. Nálezy z lokalit i značně vzdálených od Krzemionek, jakož třeba i nález Ötziho nebo třeba nálezy z Pardubicka s nástroji z porcelanitu ukazují, že i našemu vzdálenému předkovi záleželo nejen na funkčnosti, ale i na kráse věcí. 

Západní Evropa

35. Německo - Porýní 

Klasickou oblastí sběru achátů a jaspisů je okolí Idar-Obersteinu v Porýní. Zdejší brusiči převzali pomyslnou evropskou štafetu zpracování těchto kamenů od puléřů podkrkonošských, a na rozdíl od nich se dokázali přizpůsobit i pozdějšímu vyčerpání zdejších ložisek tím, že se přeorientovali na zpracování suroviny dovážené ze zámoří. 


Dalšími zajímavými německými oblastmi jsou okolí Zwickau (Sankt Egidien – povšimněte si podobnosti s polskými acháty – jsou též z ryolitů) a Schwarzwald se zelenavými acháty neobvyklými v celoevropském měřítku. 


Zajímavé lokality limnokvarcitů se nacházejí na Sardinii (Bosa a okolí).  

36. Německo - severní strana Krušných hor

Na tomto místě pouze připomínám, že lokality zdejších žilných jaspisů a křemenů bývaly odborníky donedávna považovány za zdroj kamenů pro kaple Sv. Václava na Pražském hradě a kaple Sv. Kříže a Sv. Kateřiny na Karlštejně – do doby, než byl nalezen Ciboušov (viz též, č. 41).

37. Achát - Dulcote, Velká Británie

Acháty přezdívané „Dulcotské brambory“ jsou nacházeny v polohách jílů v tamějším vápencovém lomu. Jednalo se pravděpodobně původně o kacitové konkrece, které byly později nahrazeny červeně zbarveným chalcedonem a jemně krystalickým křemenem. 

Maroko

Maroko se v průběhu několika málo posledních desetiletí stalo sběratelským rájem. Zdejším achátům a jaspisům se co do pestrosti barev vyrovnají málokteré na světě. 

38. Tuxedo 

Marokánské acháty obsahují četné submikroskopické dutinky (kamenáři říkají, že jsou „řídké“), takže je lze poměrně snadno barvit. Příkladem barveného achátu je vystavený „Tuxedo Agate“ (vyslov tachídou egejt), původně nevýrazně šedobíle zbarvený achát z Maroka, obarvený načerno v USA.  Přesný postup barvení tohoto achátu není znám, ale nejčastěji používaným postupem barvení načerno je několikatýdenní máčení achátů v roztoku cukru s následným máčením v kyselině sírové.     

Afrika (kromě Maroka) a Asie

Z Afriky jsou kromě Maroka delší dobu známy acháty z Madagaskaru, Etiopie, Alžírska, Botswany a JAR, kde byla nedávno objevena další naleziště v korytech dávno zaniklých řek.  Na tomto kontinentu se jistě nachází ještě mnoho neobjevených lokalit křemenných hmot, špatná hospodářská a neklidná politická situace v řadě zemí však novým objevům nepřeje. 

39. Madagaskar

Tato země je znovu objevovanou velmocí drahých a ozdobných kamenů, křemenné hmoty nevyjímaje. Dlouho dobu byly do Evropy dováženy jen zelenobílé „oceánské“ sférolitické jaspisy (vpravo do oranžového čísla 39), ale v posledních letech se objevily na burzách zcela nové zajímavé typy. Vznik kresby zelenohnědého kamene vlevo od č. 39 je dvoufázový, podobný výše uvedenému vzniku limnokvarcitů z Banského (č. 29).

40. Tygří oko - JAR

Jedná se o křemen prostoupený rovnoběžnými vlákny azbestu krokydolitu. Typický lesk tygřího oka a jiných jemně vláknitých nerostů se i odborně nazývá hedvábný a je patrný i na nenaleštěných kusech, vyleštěním se však zesílí. 

Asie je kontinent bohatý na leštitelné křemeny, který na svou slávu teprve čeká. Nejen Turecko, ale zejména Sibiř a Mongolsko, to jsou hlavní doposud „neobjevené“ pokladnice těchto kamenů. Velký potenciál má také Indie, neboť tamější bazalty Dekkánské plošiny sice nejsou tak bohaté jako níže uvedené brazilské, ale obsahují jiné typy křemenných hmot, zejména jaspisy. 

41. Achát - Ijevan

Zvláštností jsou u nás málo známé acháty z arménské lokality Ijevan. Jeden z nich je vyobrazen na fotografické zvětšenině s názvem „Krystalizující kapka“.

Austrálie a Amerika 

Austrálie: Kontinent proslul zejména nálezy opálů z nichž tři jsou vystaveny i zde, ale nacházejí se zde i významná naleziště achátů, pro které jsou charakteristické kombinace pastelových až jasně zářivých barev, s jakými se na jiných nalezištích setkáváme jen zřídka. 

42. Prokřemenělý ryolitový tuf  - okolí Perthu, Austrálie

Dosud málo vídané pestré obrazce vznikly pronikáním vodních roztoků hydroxidů železa do velmi jemných puklin horniny. Pronikající vlhkost vytvářela na okraji oblastí, kam pronikla, „frontu“ se zvýšenou koncentrací barviva.  

Amerika:  V USA a Mexiku jsou stovky nalezišť achátů a jaspisů, přesto se při vyslovení jména kontinentu vrátí z úst každého sběratele jméno jiné země: Brazílie. Je to země, která již po řadu desetiletí nasycuje světový trh kamením tohoto druhu a konce nevidět, neboť zásoby achátů a ametystů v brazilských melafyrech pravděpodobně svojí tonáží převyšují zásoby celého ostatního světa dohromady. Těžba je prováděna hromadným způsobem, což zlevňuje cenu suroviny. Na mineralogických burzách si i laik povšimne cenového rozdílu mezi velkými a nepopraskanými acháty z Brazílie a malými a často popraskanými, přesto mnohem dražšími kameny z klasických evropských nalezišť, třeba z Podkrkonoší nebo z Porýní.  

43. Není jaspis jako jaspis

Četné vodopády Guayanské vysočiny na rozhraní Venezuely, Guayany a Brazílie vznikají na prazích tvořených odolnými hnědočervenými nebo šedozelenými rohovci. Této křemité hornině se španělsky říká „jaspe“ (vyslov: chaspe), anglicky „jasper“ (vyslov: džáspr). Obojí bývá do češtiny překládáno jako „jaspis“. Vzhled horniny pak vyvolává údiv našich sběratelů, zvyklých na podkrkonošské pestrobarevné jaspisy s očky achátů. 

44. Křemeny - hora Roraima, Venezuela, Guayana, Brazílie

Na plošině nejvyšší tabulové („stolové“) hory světa se skutečně stýkají hranice tří států. Pro geologa jsou však mnohem zajímavější neuvěřitelně modelované pískovcové útvary a křemenné žíly, pronikající pískovcem. Ty jsou zcela vyplněny bílými až průhlednými krystaly křemene. Setkáváme se zde s několika zajímavými jevy ze světa krystalů. 

Zonální křemen má různé části krystalu různě zbarvené.

Oboustranně zakončený křemen může mít jednoduché šestiboké pyramidky na obě strany, nebo může zakončení sestávat z několika rovnoběžně rostoucích krystalů. 

Žezlový křemen má horní část silnější než spodní.

Křemen s fantomem obsahuje uvnitř viditelnou pyramidku vytvořenou v ranější fázi vývoje krystalu.

Korodovaný krystal křemene je důkazem, že i křemen se může rozpouštět. 

Křemen a jeho rodina kolem nás

Stavebnictví 

Člověk si kámen vybral za jeden z prvních nástrojů pro jeho tvrdost. Ale tato vlastnost činí obtížným jeho zpracování. V případě výroby ručních nástrojů to ještě šlo, ale na výstavbu „umělé jeskyně“ nemohlo být ještě dlouho ani pomyšlení. Abyste ji mohli postavit rychle, je třeba mít „normalizovaný“ stavební materiál. Z říčních balvanů stavět příliš nejde. I s použitím pozdějších železných nástrojů byla příprava kamenného stavebního materiálu pravidelných tvarů nejnáročnější fází výstavby. Řešením byl teprve (a dodneška je) umělý kámen: cihly nejprve nepálené (vepřovice), pak pálené, a dnes bloky a panely ze všech možných materiálů či odpadů, a samozřejmě beton. 


Křemen a jeho rodina jsou však základem nespočetné řady dalších výrobků, používaných ve stavebnictví. Tyto výrobky naplňují první vitrínu věnovanou křemeni okolo nás.   

45. Slínovec - perspektivní surovina pro výrobu cementu

Snad každý ví, že cementárny bývají postaveny v blízkosti vápencových lomů, ale jen málokdo tuší, že pojivem v betonu je - silikát (křemičitan)! Jak to? Cement cementem totiž dělají různé silikátové příměsi, především jílovitého charakteru. Už z toho vyplývá možnost s použít pro výrobu cementu nikoliv vápence, do kterých je nutné jílovité příměsi  přimíchávat, ale slínovec, ve kterém jsou již obsaženy. U nás tímto způsobem pracuje (pokud vím) jako jediná cementárna v Čížkovicích u Lovosic, ale v zahraničí, kde si více váží vápenců, je tento způsob daleko běžnější. 

46. Perlit

Jedná se o sopečné sklo, ve kterém je uzavřeno poměrně velké množství vody. Při zahřátí jemně rozdrceného perlitu vodní pára „nafoukne“ rozměklou silikátovou horninu a vznikne lehký porézní materiál s vynikajícími izolačními vlastnostmi, připomínající jemně drcený polystyrén, ale na rozdíl od něho zcela nehořlavý. Obsypávají se jím komínové roury v komínech, používá se při výrobě lehčených staviv.

47. Bentonitový těsnící pásek

využívá schopnosti tohoto druhu jílu mnohonásobně zvětšit svůj objem. Do vystavené skleničky byl vložen kousek přiloženého bentonitového pásku a zalit vodou. Svůj objem zvětšil natolik, že vyplnil téměř celou skleničku. 

Hutnictví a zpracování kovů, výroba trhavin, energetika 

48. Křemen a rudy
Křemen doprovází zejména rudy železa, zlata, stříbra, cínu a wolframu a často i barevných kovů olova, mědi a zinku. „Neviditelné zlato“ je technický termín pro zlato tvořící tak malá zrníčka, že nejsou vidět ani nejlepším optickým mikroskopem. Přesto může být obsah zlata v rudě velký - u zlata tím myslíme například několik desítek gramů v tuně rudniny. Rýžování na pánvi je i v současnosti významnou prospekční metodou - s jeho pomocí jsou vyhledávány oblasti nadějné pro nalezení nových ložisek kovů. Drobným zrnkům zlata zachyceným na pánvi se říká zlatinky a vystavené množství bylo získáno přerýžováním mnoha desítek kilogramů říčního náplavu.

49. Prubířský kámen

 Je to černý buližník, který používají zlatníci ke zkoušení (cítíte spojitost se slovem „prubovat“? - odtud prubíř) ryzosti zlata. Zkoušeným předmětem a zkušebními jehlami o známé ryzosti se udělá čára („črta“) na černém kameni a už podle ní se dá odhadnout ryzost zlata. Ale zkoušku opravdovou dělají zkušební kyseliny, namíchané tak, aby po přetření črty zlato s menší ryzostí zmizelo a zlato s ryzostí vyšší vydrželo. Exponáty zapůjčila pardubická firma Ing. Pavel Lejhanec, Klenoty - hodiny. 
50. Křemíková ocel pro výrobu transformátorů

Obsahem křemíku je známá tzv. křemíková ocel, potřebná na výrobu plechů pro transformátory a elektromotory. Vystaveny jsou transformátorové plechy, na nichž je položeno několik kousků ferosilicia - příměsi, která se přidává do taveniny křemičité oceli. S dalším významným použitím křemíku v metalurgii se setkáme v oddíle o vojenství. 

51. Hutnictví a litinový odlitek
Bez křemene by však nevznikl žádný výrobek z litiny, a těch věru je! Litina se lije do forem z písku. Aby se formy nerozsýpaly, míchá se písek s bentonitem (druh jílu, tedy také křemičitan)  nebo malým množstvím syntetických pryskyřic (furanová technologie). 


Abyste si mohli utvořit alespoň tu nejzákladnější představu, jak takové odlévání litiny vypadá, zhotovili pracující chrudimské slévárny ČKD speciálně pro tuto výstavu formu pro odlití litinové ozdoby ve tvaru révového listu, a příslušný odlitek. Na odlitku si nad vlastním listem povšimněte vtokových kanálů. A aby se forma brzy sama nerozpadla (což by byl její osud při výrobě), konzervátoři muzea ji napustili pryskyřicí. 


Hnědý válec za formou na révový list je jádro pro jiný odlitek, zhotovené bentonitovou technologií. 


Příbuzní křemene se v hutnictví používají ještě jedním významným způsobem: tvoří vyzdívky některých pecí. Pro speciální účely je místo keramiky používáno tvarovek z karbidu křemíku (karborunda) - to jsou ty šedé šestihranné bločky vzadu.   

52. Výroba trhavin

Trhaviny a sousední město Pardubice k sobě patří již 80 let, proto jsem při „domácí“ instalaci této výstavy věnoval celou vitrínu právě tomuto z mnoha odvětví chemické výroby.  Již Nobelův Dynamit byl nitroglycerínem napuštěnou rozsivkovou zeminou. Dnes se již tato křemičitanová surovina nepoužívá, ale používají se jiné silikátové materiály s výhodnějšími vlastnostmi: expandovaný perlit (což je, jak již víme z oddílu o stavebnictví) teplem „nafouklé“ sopečné sklo s obsahem vody), skleněné duté mikrokuličky, nebo „bílé saze“ - někdy nazývané také „kouřový křemen“ (Ale pozor při případném překladu do němčiny: „Rauchquarz“ označuje záhnědu!) 


Plastickou trhavinu Semtex zná celý svět. 

Silikonový tmel FT 80 slouží k fixaci náloží na svislé plochy nebo pod vodou.

Silikonové pryže a tmely (červený a bílý útržek na miskách) slouží k adjustaci a ochraně výbušných systémů.

53. Spojování kovů výbuchem

Některé kovy k sobě nesvaříte. Přesto by někdy bylo výhodné mít plošně spojený třeba hliník s mědí. Řešením je výbuchové svařování a tváření. Jedná se vlastně o zalisování jednoho kovu do druhého - lisem je krátce působící obrovská síla povlaku trhaviny, explodujícího na jednom z povrchů. Většinu exponátů týkající se trhavin darovala nebo zapůjčila společnost Explosia a.s. VÚPCH, Pardubice.

54. Škvára a popílek

jsou známými odpady kotelen a tepelných elektráren, které však je možné dále využít na posypy a ve stavebnictví. 

55. Likvidace kapalných radioaktivních odpadů

Při čištění chladící vody primárních okruhů jaderných elektráren jsou používány zeolity. Zkoncentrované kapalné odpady s obsahem radioaktivních iontoměničů lze stabilizovat cementem (velký šedý „betonový“ válec). Odpady silně radioaktivní je možné stabilizovat vitrifikací (přeměnou na speciální sklo). 

56. A karborundum? 

Je společně s keramikou perspektivní matricí pro nové typy paliv do jaderných reaktorů. Karborundum je extrémně odolné vůči vysokým teplotám a některé nové typy reaktorů by mohly být plněny karborundovými nebo keramickými koulemi s příměsí uranu.  

57. Fotovoltaické solární panely

bývají vyrobeny na bázi křemíkových polovodičů a přeměňují přímé i rozptýlené sluneční světlo na elektrickou energii.  

Porcelán, elektrokeramika, doprava, papír

58. Elektrotechnika

Využívá výrobků z rodiny křemene v pěti hlavních oblastech: izolační prvky, topné prvky, oscilátory, osvětlovací sklo a skleněné obaly zařízení, z nichž je vyčerpán vzduch. 

59. Dioda z usměrňovače 

Výrobek ČKD, v trolejbusové měnírně v Pardubicích tyto diody konstruované až na proud 200 A mění střídavý proud na stejnosměrný o napětí 1200 V. 

60. Tyristor 

nahrazuje dříve používaný odporník a tento slouží k regulaci výkonu motoru trolejbusu Škoda 14 Tr. Proud a napětí opět 200 A a 1200 V. 

61. Silikony v dopravě

mají význam především tam, kde je třeba zajistit pružnost, těsnící, mazací nebo chladící účinek i při teplotách až několika set stupňů. Tyto potřeby uspokojuje široká škála silikonových kaučuků, tmelů, vazelín a olejů. 

62. Brzdové obložení

se dříve vyrábělo z azbestu, což je křemičitan. Jeho drobounká vlákna však způsobují rakovinu plic, takže se od jeho použití upouští všude, kde lze použít řešení bez azbestu. 

63. I koleje někdy potřebují posypat. 

Použití škváry k posypu silnic je všeobecně známé. Ale že se musí sypat i na železnici? Stává se to zejména na podzim ve svažitých úsecích vedoucích listnatými lesy. Hladká kola lokomotivy začínají prokluzovat a vlak by zůstal stát – nebýt zařízení, které přímo před kola sype jemný písek, zvyšující tření. 


Mimochodem, v r. 2008 železničáři opakovaně zjistili, že větší hromádka písku vysypaná z tohoto zařízení na koleje může zmást nedokonalé zabezpečovací zařízení, což v nedalekých Moravanech vedlo k nehodě, při které zahynul strojvůdce. 

64. Kaolín a papír

Značné množství kaolínu spotřebuje papírenský průmysl. Zejména pro tzv. „křídové“ papíry, na které se tisknou reklamní tiskoviny „lepších“ společností je nepostradatelný. 

65. Mlecí kuličky 

Na vzorcích časopisů jsou položeny mlecí kuličky do kulových mlýnků. Kulové mlýny a mlýny rozmělňují mletý materiál tím, že ho drtí mezi porcelánovými, ocelovými aj. koulemi, pohybujícími se v rotujícím bubnu.

Sklo, skleněná vlákna, optika, výroba plastů

Snad nejvýznamnějším vynálezem založeným na zpracování křemene je sklo, proto mu věnujeme celou tuto vitrínu. V levé části jsou skelná vlákna, vzorky polotovarů a výrobky z nich: rohož ze skelných pramenů, tkaný roving pro výrobu laminátu, tapety ze skelných vláken a skleněná těsnící šňůra. Exponáty poskytla firma Saint-Gobain Vertex, s.r.o.  


Zvláštním způsobem použití skleněných vláken (která v dnešní době ale někdy ze ale skla již nejsou) jsou optická vlákna a optické kabely. Používají se pro přenos informací mezi městy, v domech i v nových autech. 


Z méně známých optických výrobků je vystaven starší prohlížeč diapozitivů (černý se šňůrou) a stereoskopická lupa (na gumě). Jednoduchým optickým výrobkem je vlastně i zrcadlo - pokovená skleněná deska. 

66. Plasty

Ani mnohé z plastových výrobků se neobejdou bez křemene. Nakrátko sekaná skelná vlákna dodávají plastům tvrdost, pevnost a pružnost, měřická pásma jsou vyztužena dlouhými souvislými vlákny, aby se používáním neprotahovala. 

Polovodiče, domácí elektronika

67. Výroba polovodičů 

začíná tavením křemenného písku s koksem, přičemž je udržován přebytek písku. Technický křemík je dále čištěn a z hrušky křemíkového monokrystalu jsou řezány tenké plátky „salámy“, které slouží jako podklad tranzistorů. 


Ve třetí prohlubni plastového krytu je nasypáno množství tranzistorů, postačující pro cca 100 televizorů. Na tyto tranzistory se můžete podívat i binokulární lupou, kde je mezi acháty jeden vzorek umístěn. 


Dále jsou různé mikročipy s desítkami tranzistorů, velký čtverec s vývody okolo je mikroprocesor do počítače, a nakonec jsou dva výkonové tranzistory, konstruované pro velké proudy. 

68. Mobilní telefony

Pamatuji se na jakýsi francouzský film, který jsem viděl jako malý kluk, ve kterém si Četník z auta v Itálii pomocí jakéhosi zařízení zatelefonoval do Francie. To bylo tenkrát pro nás cosi nepředstavitelného. Krátkovlnnou vysílačku mohli mít jen ti nejspolehlivější a my ostatní jsme jen zírali na nápis „POZOR, NEPŘÍTEL NASLOUCHÁ!“, který byl vyryt na ladícím panelu zařízení, které v ostatním světě sloužilo ke klábosení mezi přáteli.  


Pak přišly první „cihly“ a frajeři, co je všude tahali s sebou, a uběhlo pár let, a je z toho předmět denní potřeby, nenáviděný více než budík. 

69. Občanská radiostanice

V době, kdy si operátoři mobilních sítí účtovali nehorázné poplatky nejen za odchozí, ale i za příchozí hovory, došlo k dočasnému rozšíření takzvaných „síbíček“  u nás. Měly výkon 4 W a s dobře umístěnou anténou měly v nížině dosah do cca 40 km.

Zdravotnictví a ochrana zdraví 

70. Chirurgické výkony

se neobejdou bez skleněných infuzních lahví a silikonových hadiček. Ne všichni obyvatelé planety však mají to štěstí, že je v případě potřeby operuje lékař na čistém a vybaveném operačním sále. Pro mnoho lidí například na africkém venkově je chirurgickým nástrojem střep z rozbité skleněné láhve.  

71. Silikonová prsní epitéza 

Všem návštěvnicím přeji, aby tuto věc viděly jen na této výstavě! Rakovina prsu totiž stále zabíjí mnoho žen a i v případě, že to dopadne „dobře“, žena může být odkázána na použití vystavené epitézy. Ty se zhotovují ze silikonu, neboť je nezávadný, odolný a mechanickými vlastnostmi podobný přirozené tkáni.  

72. Kardiostimulátor 

hlídá srdeční činnost a v případě potřeby udává srdečnímu svalu takt. Kardio-verter defibrilátor (vpravo) je navíc schopen zabránit počínající fibrilaci srdce (chvění bez stahů, vedoucí ke smrti). Kvůli snazší výměně (mění se po cca 5 letech) jsou voperovány pod klíční kost a cévami jsou z nich vedeny vodiče do pravé předsíně a komory, odkud lze srdce elektricky kontrolovat.

Legenda k obrázku: 
1 - vlastní kardiostimulátor


2 - elektroda v pravé srdeční předsíni 


3 - vedení vodičů elektrod levou podklíčkovou žílou


4 - elektroda v pravé srdeční předsíni

73. Skalpely pro operace oka 

Vystavené oční skalpely mají ostří diamantová, funkčně stejné však bývají vybroušeny ze sopečného skla - obsidiánu. 

74. Léky a léčiva, zdravotnické pomůcky

V několika lécích má křemen nebo některý jeho příbuzný léčebný účinek, v mnoha lécích však plní funkci pomocných látek. Bez křemene a jeho rodiny se neobejde ani současný kondom. Je sice z latexu, ale uvnitř je buďto vysypán jemně mletým mastkem, nebo navlhčen silikonovým olejem.  Léky a injekční roztoky se dodávají ve skleněných lahvičkách a ampulích. Inkontinenční vložky bývají plněny silikagelem.

75. Zubní náhrady

se stále častěji zhotovují keramické. Vystaven je keramický tříčlenný zubní můstek. 

76. Silikonové prsní implantáty

byly donedávna doménou hereček zejména v těch oborech „tvorby“, kde byl honorář úměrný velikosti poprsí. V současnosti stále častěji dodávají pocit sebedůvěry ženám, které se cítí být přírodou ukřivděny. Vzorek vpravo je anatomicky tvarován. 

77. Ochranný hasičský oblek OL 2

Je určen k ochraně proti sálavému teplu. Je zhotoven z azbestu, pokoven hliníkem a na skle zorníku je tence vakuově napařeno zlato. Tyto kovové povlaky mají schopnost odrážet tepelné záření – jistě jste slyšeli o sebezáchranné fólii pro horolezce a polárníky, kde kov naopak pomáhá udržet prochládajícímu člověku tělesné teplo. Oblek umožňuje pracovat při teplotě až okolo 250°C (to je teplota, při které se griluje) po dobu několika minut. V současné době se i na poli požární ochrany od použití azbestu upouští, neboť je rakovinotvorný, ale cesta k plnohodnotné náhradě azbestu je obtížná. 

78. Ochranné osobní a pracovní pomůcky

Svářečské kukly mají průzor chráněn velmi tmavým sklem, ochranná přilba staršího typu je zhotovena z laminátu, prameny skelných vláken jsou v laminátu dobře vidět.  Gumové rukavice bývají uvnitř kvůli snazšímu navlékání vysypány mastkem, pod nimi se nachází ochranný plášť pro jedno použití z netkané textilie ze skelných vláken. Za zmínku též stojí použití silikonu pro výrobu sedélek k vystaveným brýlím.

Výroba a uchování potravin, vodní hospodářství,

 péče o životní prostředí

79. Vejce 

Mladému návštěvníkovi z města prozradím tajemství: slepice chované na dvorku v zimě nesnášejí vajíčka. A přitom v zimě jsou vánoce a zima a je třeba mít zvýšený přísun energie. V dobách bez chladniček byl vynalezen vystavený způsob zachování vajec: naložení v roztoku vodního skla (vodného koloidního roztoku křemičitanu sodného). 

80. Obalové sklo a nádobí

Tradičním použitím křemene jsou skleněné nádoby a obaly, termosky apod. 

81. Víno 

je čiřeno bentonitem, při filtraci piva (odstranění kvasinek) se používá křemelina. Do některých piv s vyšší pěnivostí výrobci přidávají při výrobě nebo pro přepravu v cisternách silikonový odpěňovač. Ten se používá také při průmyslové výrobě kompotů a při smažení (fritování) bramborových lupínků, křupek a podobných výrobků. 

82. Krotká éčka

„Éčka“ - tedy povolené přídatné látky (v potravinách) najdeme snad ve všem, co jíme. Několik z nich obsahuje i křemík: jedná se o křemičitany a jednu silikonovou sloučeninu. Na rozdíl od leckterých jiných se jich nemusíme bát, naše tělo je totiž není schopno zpracovat, proto nám nemohou ublížit, nejsou-li znečištěny nějakými jinými nebezpečnými látkami, např. mastek azbestem. Níže uvádím jejich výčet. 

E 551 - Oxid křemičitý

E 552 - Křemičitan vápenatý

E 553a - Křemičitany hořečnaté

E 553b - Talek

E 554 - Křemičitan sodno-hlinitý

E 555 - Křemičitan draselno-hlinitý

E 556 - Křemičitan vápenato-hlinitý

E 558 - Bentonit

E 900 - Dimethylpolysiloxan

83. Sůl

- její vlhnutí bývá zpomalováno křemičitanem. 

84. Granulované kakao, čaj, káva

a řada instantních potravin obsahují protispékavé křemičitany pro zachování tvaru a sypkosti granulí. Sypkým a granulovaným potravinám v obalech odnímají vzdušnou vlhkost malé papírové sáčky plněné silikagelem. 

85. Pískovec

je propustný a v severovýchodních Čechách poskytuje nejkvalitnější pitnou vodu. 

86. Říční písek a drobný štěrk (kačírek)

Štěrkopísky jsou v Polabí také významným zdrojem pitné vody, případně se jich používá jako přírodní filtrační bariéry při čerpání labské vody ze studní a nádrží umístěných nedaleko řeky. Kačírek slouží pro obsyp studní a vrtů vystrojených k čerpání vody.

87. Filtrační písek

Vzadu nový, vpředu po 30 letech použití - obalený oxidy a hydroxidy železa a manganu. 

88. Silikonový tmel,

schválený pro styk s pitnou vodou zaručuje, že se z ventilů apod. nebudou do pitné vody uvolňovat škodlivé látky. 

89. Odsolování mořské vody

je stále častěji používaným způsobem získávání pitné vody ve středomořských zemích, např. ve Španělsku. Při odsolování lze použít mj. zeolity. Ty se používají i při zvláštním čištění odpadních vod v průmyslu.

90. Geopolymer SIAL 

Jednou z metod dlouhodobé stabilizace nebezpečných i slabě radioaktivních odpadů je jejich zabudování do křemičitanů svým složením blízkých přírodním horninám. Na vystavených zkušebních tělesech jsou zkoušeny jejich odolnost proti zvětrání, vyluhování apod. Vzorek zapůjčila firma ALLDECO.CZ a.s., Hodonín.

91. Vapex (expandovaný perlit)

slouží mj. k likvidaci ropných znečištění a tím k ochraně kvality vody. 

Domácnost

Ve vitríně věnované domácnosti a domácím pracím je zastoupena jednak „kuchyňská“ část a jednak údržba a kutilství. U většiny předmětů zde vystavených již návštěvník nebude mít potíž určit, proč se příslušný předmět dostal na výstavu o křemeni. Za zmínku snad stojí následující: 

Smaltovaný povrch vařiče a nádobí je křemičitanový povlak.

V pracích prášcích bývají obsaženy silikáty, které v nich plní několik funkcí.

Modré barvivo šmolka je křemičitan. 

Stříbřenka a četné autokosmetické přípravky obsahují silikony. 

Tmavší hranatý kámen je břidlicový obtahovací kámen, rovněž jeden z brousků na kosu je břidlicový. 

Vojenství, ochrana památek

Známým příkladem použití křemene a jeho rodiny ve vojenství je optika. Vystaven je objektiv pro letecké snímkování a periskop. V posledních letech doznal starý požadavek „Vidět a nebýt viděn“ dalšího významného zdokonalení v přístrojích pro noční vidění, vidění v mlze apod. kombinujících optické a elektronické prvky. Elektronika je dnes nedílnou součástí moderních zbraňových systémů.

92. Pistole s křesadlovým zámkem

Flinta by neměla svůj název, nebýt křesacího kamene (flintu) upevněného v napruženém křesadlovém zámku. Stiskem spouště křísne kamínek o ocel a jiskry hořícího kovu zapálí střelný prach. 

93. Tříštivý systém překrytu kabiny letadla L 159 A

před katapultáží rozbije plexisklo nad pilotem, aby mohl být jinou náloží vystřelen i se sedačkou ven, aniž by sklo nad sebou prorážel vlastní hlavou. Systém obsahuje pásky plastické trhaviny (červené na modelu i na fotografii) a roznětný obvod, částečně uložený v pouzdře ze silikonového kaučuku.

94. Rušící náboje 

obsahují pozinkovaná skleněná vlákna, která se rozptýlí ve vzduchu. Radar zachytí především intenzivní rádiový odraz oblaku a pilot má větší šanci uniknout nepřátelské střele. 

95. Nábojnice

jsou vyráběny z mosazi legované křemíkem

96. Ochrana a konzervace kamene

Při péči o památky je dávána přednost zachování původního „omšelého“ vzhledu. Naopak při komerčních opravách pomníků, náhrobků apod. je některými zákazníky preferován „nový“ vzhled. 

97. Požární technika: vodní sklo

Povlak vodního skla hraje důležitou roli při výrobě oken se zvýšenou požární odolností. Vodní sklo totiž při zvýšené teplotě mění svoji strukturu a přitom spotřebovává znační množství tepla, čímž vlastně sklo po určitou dobu chladí. 

98. Čistící tužky a skleněné štětce

Jsou používány v konzervátorské praxi, ale ti starší, kteří pamatuji rysy na poloprůhledném papíře „pauzáku“ si možná vzpomenou, že právě takovým „štětcem“ – spíše škrabátkem – odstraňovali z rysů nechtěné čáry (dobře) a kaňky (špatně). Na malé petriho misce je též skleněná balotina, sloužící k otryskávání povrchů. 

Pověry, věda, kultura

99. Křemen v pověrách

Naši předkové věřili v kouzelnou moc kamenů a různé odrůdy křemene byly podle nich nadány kouzelnou mocí chránit před nemocemi i uzdravovat.  A proč konec konců ne. Řada tělesných pocitů závisí na psychice, a pokud jsem přesvědčen, že mi kámen pomůže, tak mi i pomoci může. Ale při zánětu slepého střeva bych přeci jen raději vyhledal lékaře. 


Kameny, a mezi nimi i řada odrůd křemene, plnily i preventivní funkci - jako amulety. Aby to naši předkové neměli tak jednoduché, kameny se musely v průběhu roku střídat a záleželo také na měsíci narození. Lidé narození v různých znameních museli pro zajištění svého klidu používat v různých zemích a v různých dobách různé kameny. Pro ilustraci přikládám na konec Průvodce jako Přílohu č. 1 „Základní sestavy měsíčních kamenů“. Laskavý návštěvník výstavy si na základě prohlídky této tabulky vyvodí závěr o exaktnosti preventivního a léčebného působení kamenů sám. 


Křišťálová koule bývala tradiční pomůckou věštců a věštkyň. 

100. Kouzlo proti opilosti

Zejména na cestách a při obchodních jednáních číhala na dávné poutníky mnohá nebezpečí, a proto bylo nezbytné mít při těchto činnostech kouzelné kameny u sebe. Velmi důležitou roli hrál ametyst, neboť se věřilo, že chrání jeho vlastníka před opitím a s tím spojenými nebezpečími pro tělo (úraz), ducha (hřích) i pro převážený majetek. O tom svědčí i samotné jeho jméno, které řecky znamená „neopojivý“. Autor výstavy se domnívá, že s nebezpečím na cestách je to dnes možná ještě horší, ale zejména za volantem je kladný vztah k alkoholu třeba krotit. A teď Ti, Vážený návštěvníku, prozradím strašlivé tajemství:

Foukačka dopravního policisty (o digitálním testeru ani nemluvě) ametyst nepozná!  

101. Věda

Použití výrobků z křemene a jeho rodiny ve vědě je vskutku nepřeberné. Navíc je to právě věda, která objevuje stále nové kouzelné vlastnosti této látky a rozšiřuje tak spektrum jeho použití. Je to věda, která ukazuje, že křemen opravdu kouzelník je, a mnohem větší, než si naši předkové dokázali představit. Do vitríny jsem vybral pouze zástupce, které považuji za nejcharakterističtější: laboratorní sklo a dvě optické aplikace: jedna (badatelský mikroskop) nám zvětšuje nepatrný svět blízko nás, druhá (zrcadlo astronomického dalekohledu) nám přibližuje vzdálené světy. 


Možná je pro někoho překvapením, že některý astronomický dalekohled nemá veliký čočkový objektiv, ale zrcadlo. Astronomické zrcadlo je vlastně takové zrcátko na holení, jen přesnost jeho vybroušení je tisíckrát i milionkrát vyšší. Největší dalekohled v ČR má průměr zrcadla 2 m, největší na světě přes deset metrů, ale i vystaveným zrcadlem o průměru 30 cm je možné dělat vědecký výzkum, neboť  obloha je veliká a několik desítek velkých dalekohledů na světě se nemůže dívat všude. 


Jen pro zajímavost uvádím, že vystavené zrcadlo zachytí 3600x více světla než průměrné lidské oko a umožňuje pozorovaný objekt přiblížit až zhruba třistakrát. 

102. Jaromír Brabenec: Pocta

J. Brabenec vytváří svoje objekty z oceli, kterou tvaruje či proráží pomocí náloží plastické trhaviny, a případně do nich vkládá kameny. Vystavená „Pocta“ je modelem díla se skutečnými rozměry několika metrů. 

103. Vědecká terminologie: „In vivo, in vitro, in silico“

Křemen vstoupil i do vědeckého slangu, a dokonce hned dvakrát v téže souvislosti! Co to zaklínadlo znamená? Není to zaklínadlo, ale určení, jakým způsobem došli (zejména biologové, lékaři či farmakologové) k nějakému výsledku. 

„In vivo“ („v živém“) znamená, že pokusem na živém tvorovi či rostlině,

„in vitro“ („ve skle“) znamená, že pokusem na bakteriální či tkáňové kultuře ve zkumavce, nebo na  Petriho misce apod., a konečně:

„in silico“ („v křemíku“) znamená, že počítačovou simulací! 

104. Křemen v lidové mluvě, v pohádkách i v poesii

Slova označující křemen a jeho odrůdy jsou v českém jazyce součástí mnoha ustálených slovních spojení. Křemen navíc ztělesňuje některé vlastnosti, a nejsou to věru vlastnosti špatné. Níže uvádím jen stručný přehled toho, co mne teď napadá, ke kterému snad časem doplním další slovní zajímavosti a komentáře. 

- „Stavět na písku“ – u tohoto slovního spojení se coby inženýrský geolog s chutí zastavím: toto spojení totiž lže. Stavět na písku znamená v lidové mluvě odvozovat či budovat cosi, např. teorii,  na velmi chatrném základu. Naopak geolog, který určuje vlastnosti základových půd pod budoucími stavbami a spolurozhoduje o tom, jakým způsobem budou založeny, ví, že písek je zpravidla jednou z nejlepších základových půd. Lepší jsou už jen štěrky!

- Slovo „krystal“ souvisí se slovem křišťál, který dal jméno všem krystalům,

- „křišťálově čistý“, 

- „hádání v křišťálové kouli“,

- „hrady z písku“, 

- křemenáč: ne nadarmo má jedna z nejlepších hub „křemenné“  jméno - je to příkladně

  krásná, tvrdá a tuze dobrá houba, 

- slovo „flinta“ – odvozeno od flintu, křesacího kamene. Pistoli s takovým kamenem

  i samotné kameny jste mohli vidět ve vitríně věnované vojenství. 

- Opalescence – odvozeno od opálu,

- „opálová“ žárovka,  

- Křemílek od Václava Čtvrtka: souvislost s křemenem se mi nepodařilo vypátrat,

  ale jméno toho chlapíka je zatraceně podezřelé. Hypotéza: jméno má takové, protože je

  celý kulaťoučký, jako křemílek,  tj. křemenný oblázek, 

- poetické názvy křemílek, kačírek, ....

- Krakonoš si fajfku zapaloval křesáním křemínkem, 

- Jan Neruda, Z písní kosmických: „Buď každý z nás z křemene, pak celý národ z kvádrů!“

- Josef Václav Sládek: „Znám křišťálovou studánku...“

Od „obyčejného“ kamene k exponátu výstavy 

(vitrína v chodbě)

Po nalezení zajímavého kamene, který by mohl ukrývat například achát, následuje jeho omytí a prohlídka. Je-li nadějný a nepříliš popraskaný, je rozříznut diamantovou pilou. Jejím nejčastěji používaným typem je plechový kotouč, po jehož obvodu je kov obsahující četné droboučké úlomky diamantů. 


Pak je kámen za mokra broušen na litinových kotoučích posypávaných brusivem nejprve hrubším, pak jemnějším. Tím je nejčastěji karborundum, někdy korund. Nakonec je kámen leštěn. Pro tvrdé kameny se používá oxid železitý nebo ceričitý (Cerox), pro kameny měkčí oxid hlinitý nebo Juveleta. Rozříznutí, vybroušení a vyleštění homogenního a neporézního kamene velikosti pěsti trvá několik desítek minut. Je-li kámen nehomogenní nebo velmi porézní, pak teprve začíná „piplačka“ s odstraňováním brusiva a starostí o rovinnost broušené plochy. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Řešení hádanky z vitríny s elektrotechnickým porcelánem

Vystavený izolátorek se zbytkem drátu je ukončením antény pro příjem radia (naši předkové ho psali skutečně s krátkým „a“). Anténu tvořil několik metrů dlouhý drát, napnutý pokud možno vodorovně přes dvůr. Drát byl na obou koncích odizolován vystaveným izolátorkem, svod k přijímači byl napojen v anténní části.

Příloha č. 1: Základní sestavy měsíčních kamenů od nejstarších dob
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Podle: Bouska V. - Koufimsky J.: Drahé kameny kolem nés. SPN Praha, 1976.





Příloha č. 2: Vystavené fotografie

Na zadní předsádce: Plán výstavy

Křemen a jeho rodina. Průvodce výstavou.

Vydalo Muzeum východních Čech v Hradci Králové v únoru 2009, při příležitosti výstavy „Křemen a jeho rodina“. Verze duben 2009 
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