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1. Jak Clovék privadél na svét nové hmoty a latky

A tak pokracoval v dile Stvoritelové

Z ¢eho to udélame?

Zakladem veskeré technické tvorby je material a myslenka, Aristoteles by fekl ,,hmota
a forma®. MozZn4, Ze nejprve ¢lovek vidél kamen nebo vétev a napadlo ho, k ¢emu by se to dalo
vyuzit, ale stejné &asto a pozdgji asi mnohem &astji byl postup obraceny. Clovéka napadla
myslenka, a stal pted otazkou ,,Z ¢eho by to mohlo byt?* Prvni v€ky ¢lovékovy existence jsou
podle rozhodujicich materiali jeho tvorby dokonce piimo nazvany — doba kamenna, doba
zelezna, doba bronzova. Lze predpokladat, ze jeste pred kamenem Cloveék pouzival néstroje ¢i
pomicky kosténé a dievéné, tyto materidly vSak nemaji takovou trvanlivost, aby doslova
vstoupily do dé&jin. Ona faze d¢jin, ve které se ¢loveék spokojil s tim materidlem, ktery mu
piiroda piimo poskytla, byla vlastné vystiidana jiz onémi epochami, které jsou ve znameni
redukce rud, tedy metalurgie. Uz to je vlastné material, ktery ¢lovek svym cilenym a védomym
postupem dostal chemickym procesem, na jehoz pocatku je ruda, material zcela jiné povahy i
vzhledu nez je vysledny kov. Metalurgii byla ovSem vénovana jedna cela kapitola jiz v prvnim
ro¢niku tohoto naseho tematického cyklu, a proto ji mizeme sméle a bez vycitek pieskocit.
Vedle kovi je pravé takovou ,,novou hmotou“ i sklo. Sklo se vyrabi z pisku tavenim ve sklarské
peci za pomoci alkalickych tavidel, tj. latek, které taveni pisku usnadiuji. Chemicky je sklo
kfemicitan. Jeho hlavnimi slozkami jsou tedy oxid kiemiéity (70-75%) a oxidy - sodny nebo
draselny. Dalsi dulezitou slozkou skla je oxid vapenaty, ktery je stabilizuje. Vlastnosti skla se
méni podle jeho slozeni. Sklo sodné je mekké a tvarlivé, tuhne pomérné pomalu a proto je l1ze
dlouho slozité tvarovat. Sklo se poprvé objevilo v podobé koralki, a pouziti na dekorativni
ptfedméty, pfedevsim nadoby, pochdzi v podstaté az z fimskych dob.
V tuto chvili pfipomenout. Naznacuje a chapajicimu pifimo ukazuje, ze Cloveék se zdaleka
nemusi spokojit s tim, co mu pfiroda bezprostredné a jako hotové nabizi — v ptirodnich latkach
je skryt potencial latek jinych a novych, mohoucich cilenym procesem vzniknout z toho
daného. Klicem k tomu by ovSem bylo odkryti tajemstvi hmoty, jeji skladby a vSech téch
promén, kterymi muiZe projit a které ji mohou v jejich vlastnostech neuvéfitelné promenit.
Nebyla to vSak cesta jednoducha, protoZe logikou prvotniho ¢tyfelementového vykladu povahy
materidlniho svéta a magie jako teorie promén byl ¢lovék obracen k celkem slepé ulicce
alchymie. Alchymie se naSeho tématu tykéa rovnéZ, protoZe i ji $lo o vznik novych latek, ovSem



predstavuje spiSe slepou ulicku a ukazuje nam, jak velice zalezi v kazdém dile na spravné teorii,
ze které ¢lovek vychdzi a o kterou své Usili opird

Alchymisticka odbocka

I alchymistiim $lo o stvofeni néceho, co clovéku neposkytuje sama piiroda, sli na to
vsak cestou, ktera vyplyvala z jejich zpisobu pochopeni hmoty, véziciho jesté v magickych
predstavach. Mame-li né¢jak srozumitelné vysvétlit

alchymistickou proménu hmoty a jeji cil, (alchymistické

spisy byly zamérné nesrozumitelné), pak by bylo mozno

to shrnout asi takto: alchymisté vychazeli z ptredpokladu,
7e 1 v 1i81 hmoty, kovll 1 mineral, probiha stejné jako V zivé
ptirodé ,,zrani“. Toto zrani muze ¢lovek urychlit jakymsi katalyzatorem, kterym je ,,kdmen
mudrct. S jeho pomoci je mozno dosahnout transmutace, tedy premény napt. jednoho kovu
Vv jiny. Nemé&lo by ovSem smysl ménit napt. olovo v zelezo — §lo o transmutaci obecného kovu
ve zlato. Pfirozenym zranim by mélo ono Zelezo ve zlato dozrat tak jako tak, ale za dobu
neprakticky dlouhou. Tato zvlastni pfedstava se opirala, mimo jiné, o zkuSenost hornikti. Ti se
totiz nekdy s uspéchem vratili do davno opusténého dolu, povazovaného za vytézeny, a opét

tam mohli zah4jit prosperujici t€Zbu. Vysvétlovalo se to prave tim, Ze ruda mezitim ,,dozrala®.
Myslim, Ze pfirozenym vysvétlenim mize byt to, Ze se zménila technologie zpracovani rudy a
bylo mozno zpracovat i ty chudsi, které byly dfive nezpracovatelné. Alchymisté vachazeli

Z toho, Ze na samém zacatku byla jakasi univerzalni pralatka, Materia prima — pralatka, z
niz mize zménou formy vzniknout nekone¢na fada tél. Je nazyvana semenem, chaosem,
univerzalni substanci. Neni ji snadné v ptirod¢ nalézt, ackoliv je obsazena ve vSech
substancich. Je jakymsi chemickym invariantem, pii jehoZ prozkoumavani bylo shromazdéno
mnoho chemicko-technologickych poznatkti. Materia prima je vychozi latkou Velkého dila,
jehoz vyjadieni spociva v tezi, ze vSe je v jednom. Protoze alchymista neni zasluhou své
nedokonalosti schopen pracovat s materii prima, voli jiné vychozi latky. Tria principia — tii
pilite (arkany), z nichz je tvoten celek svéta jsou stl, t€lo, princip pfirozenosti, sira, duse,
fixni princip a Merkur, duch, prchavy princip.

Cilem alchymistického snazeni bylo tedy urychleni zrani do findlni faze, kterou je zlato.
»Zlatodejstvi® sice moznd nebylo pro mnohé alchymisty jedinym cilem, alchymie je i Zivotni
filosofie, zasahujici do vSech oblasti Zivota, avSak z hlediska naSeho tématu to tak lze fici.
Pokud jde skute¢né o objeveni nového materidlu, pak alchymie nepfinesla nic podstatného, co
by bylo mozno do této kapitoly zahrnout a bylo nutno aby ¢lovek piistupoval k svétu s jinou
teorii, kterou bude racionalni chemie.

Nové hmoty vstupuji na scénu

Mluvime-li zde o ,,novych hmotach* (oznaceni ,,uméld hmota* odbornici zavrhuji), pak
nejde pouze o to, vytvotit néco, co dosud nebylo. Od takové ¢lovékem na svét piivedené hmoty
se samoziejmé ocekava, ze bude nécemu slouzit, ze z ni bude mozno néco vyrobit, Ze nahradi
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néjaky stavajici material, ktery je drahy, deficitni, téZko opracovatelny a podobné. Pravé to je
onen nemilosrdny test, kterému byly vSechny ¢lovékem vytvoiené hmoty podrobeny. Uz zde
bych vsak dodal i jedno kritérium, které se s velkou nalé¢havosti objevuje az dnes. Jak to bude
s navratem oné hmoty zpét do kolobéhu ptirody, az ta véc, kterd z ni byla vyrobena, splni sviij
ugel? Clovek se do této nové oblasti dostal pozvolnym piechodem, za ktery lze povazovat
pietvoieni stavajici ptirodni hmoty v jinou, s jinymi vlastnosti. A to by mohla byt

Rohovina — je zaznamenano, ze vafenim kosti mohlo byt dosazeno toho, Ze se staly
tvarnymi a bylo mozno je vyvalcovat do desticek, které byly prasvitné a mohla jimi byt zasklena
nejdrive pfiSla latka, nazyvana rovnéz ,,uméla slonovina®, a to je

Parkesin se objevuje na scéné v efektnim kontextu Mezinarodni vystavy v Londyné
roku 1862. Altexander Parkes rovnéz vychazi z toho, co je — experimentuje s dievnym dehtem
a rostlinnymi oleji, celulozou a dal$imi nad€jnymi surovinami, které¢ budou na tomto jevisti
jeste dlouho hlavnimi €initeli. Parkesin byl prezentovan jako ndhrada kaucuku, ale nebyla ptilis
trvanliva. Je to ovSem zédklad a vychodisko, protoze n¢kde zde uz se zrodila latka, ktera byla
posléze docela Gspésna (navzdory nékterym moucham), a to pod obchodnim jménem celuloid.
Ani cesta k celuloidu nebyla jednoducha a do hry vstupuje jesté Daniel Splitt, ktery v 60. letech
19. stoleti experimentuje s nitrocelul6zou, ale mnoho S$tésti mu to nepiineslo. Lépe se datilo
Ameri¢anu Johnu Wesley Hyattovi, ktery si stanovil skute¢né vzneSeny cil: nahradit slonovinu,
dosavadni materidl pro vyrobu kule¢nikovych kouli. Takova koule ze slonoviny vyjde dosti
draho a tim je podvazan dalsi rozvoj oné lidové zébavy, kterou pravé kulecnik predstavoval. A
podatfilo se! Mezi pouzitymi vychozimi materidly se objevuje slonovinovy prach, Selak,
kolédium, nitroceluldza a kafr, a vysledek jakoby slonoviné z oka vypadl. Nazev ,,celuloid*
jako obchodni oznaceni byl zaregistrovan roku 1870. Obrovské pole pro celuloiud se vSak
otevielo s rozvojem filmu a fotografie, kde se pravé celuloid zdal byt idedlnim materidlem. Jak
se vSak casem ukazalo, tak velké terno to ovSem pro onen fotograficky prumysl a provoz prece
jen nebylo, nebot’ celuloid je prudce hoflavy, a hoii dokonce 1 bez ptistupu vzduchu, takze byl
doplnéno Stastnou nédhodou, ke které mize piispét obycejnd kocka, minéna kocka domaci,
ctyfnoha. Existuje historka o tom, za pravé takova kocka, prochazejici se po stole zndmého
chemika pfevrhla lahev formalinu a ten se vylil do jeji misky s mlékem. I kdyby to nebyla
pravda, je to dobfe vymysleno, protoze kasein vV mléce s formaldehydem, ktery byl v té lahvi
pusobi jako tvrdi€ a vznikne plast. Vynalezcové Wilhelm Kirsche a Adolf Spitteler totiz fesili
rovnéz bohuliby tkol, kterym byl materidl na omyvatelné Skolni psaci tabulku, kterd by
nahradila ony tradi¢ni bfidlicové. Galalit, jak byl tento objev posléze pojmenovan, vzdoroval
vod¢ a hlavné, byl nehoflavy. Navic bylo mozno ho barvit a lestit a byl tedy jak stvoteny pro
knoflik\, spony, klavesy, hiebeny a kde co mozné, i ty kuleénikové koule. Plasty na bazi kaseinu
byly vyrabény pod rliznymi obchodnimi znackami. Zde vSude ovSem clovek pouze dopliuje
néjaky pfirodni material né€im jinym, o skute¢né novém syntetickém materidlu lze mluvit az
teprve tehdy, kdy se na svété objevi

Bakelit! Bakelit je jiz regulérnim produktem poznatki makromolekularni chemie, a
nikoliv nahodilym dilem néjaké kocky na stole. Zakladem je fenol a formaldehyd, kteréZto dvé
slouceniny spolu pii zvySené teploté¢ navzdjem exotermicky reaguji a povstane z toho tuhy
kondenzat. Z n¢j se ovSem jeSt€¢ musi oddestilovat voda a po né€kolika malych tpravéch to
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muzete lisovat do forem. Po ochlazeni a vytvrzeni je tato nova hmota docela odolna proti
mechanickému poskozeni, teplu a kyselinam. Bakelit mél vétSinou tmavohnédou barvu a Casem
jesté tmavnul a v dobach naseho détstvi a mladi platilo, ze ¢im vic mél ¢lovék doma néceho
bakelitového, tim byl modernéjsi. | bakelit ovsem dozpival svou pisen, protoze se objevily
hmoty po mnoha strankédch v nééem lepsi, a pro nas je to vse skryto ve zkratce PVC, které vsak

Polyethylen je termoplat, ktery poprvé syntetizoval Hans von Pechmann v roce 1898,
pramyslova vyroba byla zvladnuta v roce 1935. Tato syntetickd hmota je odolna viici kyselindim
i zasadam, a je pouzitelny do teploty 80° C. je to materidl, ze kterého se vyrab¢ji smrstitelné
folie, roury, ozubena kola, loziska, textilni vlakna, mikrotenové sacky a elektroizolace.

Polypropylen ma podobné vlatnosti jako polyetthylen, a vynika dobrou chemickou a
mechanickou odolnosti. Byva pouzivan pro vyrobu lan a provazi, kterd maji tu velikou vyhodu,
7ze na vodé plavou. Pouziva se také pro izolaci elektrickych kabelti v tézko vétratelnych
prostorach, jako jsou tunely a podobné¢. Je to proto, protoze pii ptipadném hoteni neprodukuje
tolik koute a nebezpecnych sloucenin.

Polyvinylchlorid je posléze ono nase PVC, a tato hmota byla poprvé syntetizovana roku
1935. neni rozpustny ve vodé, v olejich, ani v koncentrovanych anorganickych kyselinach a
zéasadach. Produktem polymerace vychoziho plynu vinylchloridu monomeru je bily praSek nebo
granulat, ktery se misi s pfisluSnymi pfisadami s ohledem na planované vyuziti. Jako
zmekcovadla (pro Iékarskou techniku) se pouzivaji ftalaty, a pravé ty jsou ovSem ne dost
bezpecné, jak se nedavno zjistilo. PVC je snadno zpracovatelné vSemi zékladnimi postupy —
valcovanim, vytlaCovanim, vstiikovanim, vyfukovanim, vakuovym tvarovanim a podobné.

Nemekcené PVC je znamé jako ,,novodur® se pouziva pro tvrdé vyrobky, u kterych je
zadouci tvarova stalost po celou dobu jejich zivotnosti. Jde o nadoby, trubky, profily, desky.
M¢ékcéené PVC, znamé rovnéZz pod ndzvem novoplast se uziva pro vyrobky polotuhé az
elastické, folie (nespravné nazyvané ,,igelit*), ochranné rukavice, izolace vodicl, podlahové
krytiny, hadice, dychaci masky, zdravotnické vaky apod. Ochrannou znacku ,,novoplast™ i
,hovodur* ma zaregistrovana firma fatra napajedla.

Stinnou strankou PVC je to, Z se z n¢j pii1 hoteni vyviji chlorovodik, ktery pfi reakci
s vodni parou ve vzduchu vytvari kyselinu chlorovodikovou, a k tomu pak vznikaji i dalsi
karcinogenni nebo jinak nebezpeéné latky.

Vyhodou PVC je jeho recyklovatelnost, 1ze ho snadno rozdrtit a po pretaveni promenit
V novy vyrobek, coz je materialove 1 energeticky o polovinu méné€ naro¢né, nez kdyz je vyroben
od zacatku.

Teflon Polytetrafluorethylen, jako prvni ho pfipravil chemik Roy J. Plunkett ve
spole¢nosti DuPont. Polytetrafluorethylen je znaméjsi pod svym obchodnim nazvem teflon.Je
to polymer s vysokym Kkyslikovym ¢islem (Ol 95-98, jako samozhasivé polymery oznacujeme
ty s kyslikovym ¢islem vét§im nez 21), coz jej v zasad¢ fadi mezi nehoflavé polymery s velkym
uplatnénim na trhu. Teflon se na kovovy povrch aplikuje ve formé prasku nebo kapaliny, ktera
je nasledné vystavena teploté az 400 °C po urcity ¢as a tim dojde k jeho vytvrzeni a pfilnuti k
povrchu. Teflon lze aplikovat i na textilni vldkno. Textilie se pak stdva vodoodpudivé, ¢ehoz
se vyuziva napiiklad pii vyrobé teflonovych ubrust. Kapalina zistdva na povrchu takové
textilie ve form¢ kulicek, které je moZno jednoduSe vysat. Nejznaméj$im piikladem vyuziti
PTFE je v oblasti kuchynského naddobi. Jedna se predevsim o nepfilnavé panve. V primyslovém
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pekarenstvi se jedna o profesiondlni pecici plechy. Pro své kluzné a antikorozni vlastnosti se
PTFE pouziva i v automobilovém priimyslu a t€zbé ropy pro nejriiznéjsi zavitové spoje ¢i jiné
povrchy které je nutné chrénit. V textilnim pramyslu jsou aplikovany PTFE rukévce na valcich,
které zajistuji kluznost a nepfilnavost textilniho materidlu k valcim. Nepfilnava vrstva PTFE
je také vyuzivana v gumarenstvi pro rtizné formy. Typicky se jednd o formy na pneumatiky.
Vyrobky z PTFE se pouzivaji napiiklad jako tésnéni.

Plastické hmoty — divod k hrdosti a jasotu (ovSem, do jisté miry).

Plastické hmoty v celé neptehledné a stale se rozsifujici paleté svych druhi jsou jisté¢ krasnym
dikazem clovékova dimyslu, ktery dokazal materidly, poskytované mu v hotové podobé
ptirodou, takto bohaté doplnit. Jeden pohadkovy motiv, vyjadiujici asi nejstarsi zobecnénou
zkuSenost ¢loveéka, vSak nelze v této souvislosti nepfipomenout. Pohddkovy drak, které¢ho jde
udatny princ skolit aby tak zachranil princeznu ma zajimavé zatizené hlavy. Ma obvykle tfi, a
po useknuti kazdé mu misto ni tfi nové narostou. U materiald, ze kterych Clovek vyrabi své
nastroje a buduje sviij svét je jednim nepominutelnym kritériem vhodnosti, ,,co s tim potom, az
to prestane slouzit“. Dfevénou véc hodite do kamen a jesté se ohiejete, kovovou date do sbéru
jistych okolnosti toxické (ftalaty, polychlorované bifenyly), ale jsou nebezpecné 1 pii hoteni
Vv téch kamnech, kam se kdysi takové véci hazely. Ttidény odpad je dobré fesenti, je vSak otazka,
jak mnoho uzivanych plasti zde skon¢i. A tak nemalé procento plastickych hmot konci
Vv fekach, lesech, na loukach a kolem cest. A upln¢ nejvice jich kon¢i v mofti, kde jsou pry celé
plovouci ostrovy plastového odpadu, a dalsi konci v tGtrobach vodnich zivocichi a je pfi¢inou
jejich tthynu. Podle dopadu na Zivotni prostiedi: plné syntetické — jsou velmi odolné vici
biodegradaci — zatim vétSina plasti. Dale existuji plasty polosyntetické (bioplasty) — vznikaji
modifikaci pfirodnich polymert, napi. celuldzy (nitroceluldza, acetat celulozy, viskoza), které
jsou na tom z hlediska vlivu na pfirodni prostiedi o néco 1épe, a posléze specialni skupiny jako
napi.: plasty se zkracenou zivotnosti, tzv.woodplastic. K roku 2018 se na celém svété roéné
vyprodukuje asi 380 miliont tun plastti. Od padesatych let do roku 2018 bylo celosvétove
vyrobeno odhadem 6,3 miliardy tun umélych hmot, z nichz bylo odhadem 9 % recyklovano a
dalsich 12 % spaleno. Dalsi velké mnozstvi plastového odpadu vstoupilo do Zivotniho
prostiedi. Studie naznacuji, Ze téla 90 % motskych ptaki obsahuji plastové zbytky. V nékterych
oblastech bylo vyvinuto zna¢né usili v boji proti zne¢isténi plasty, a to sniZzenim spotieby plasti,
zpracovanim odpadu a podporou recyklace plasti.

Maly apel na tridéni odpadu, a plastii zejména
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Plastické hmoty, které splnily svoji funkci a potiebujete se jich zbavit tedy jisté nepatii do
potoka nebo do lesni rokle (na Vysocin€ se ji fikalo ,,zmola* a bézn¢ se tam hazelo v§echno, od
rozbitého hrnce az po stara kamna), nybrz patii do zlutého kontejneru. V prumérné ceské
popelnici zabiraji pravé plastické hmoty nejvic mista ze vSech odpadid, proto je nejenom
dilezité jejich tfidéni, ale i1 seSlapnuti ¢i zmackani pfed vyhozenim. V nékterych méstech a
obcich se spolu s pastovym odpadem tfidi i népojové kartony. Zalezi na podminkach a

technickém vybaveni tfidicich linek v okoli. Proto je

FaY dilezité  sledovat nalepky na jednotlivych
L‘_'i CJ lc,j t lj L ‘J kontejnerech. Mimo nize uvedenych znacek do
PET 1 HDFE LDPE téchto kontejneri muzete vyhazovat i odpady

oznaceni Cislem 7 Do kontejnerti na plasty patii

C +_‘; Q S L '_';, L ) L g folie, sacky, plastové tasky, seslapnuté PET lahve,

PP Ps obaly od pracich, Ccisticich a kosmetickych

prlpravkﬁ, kelimky od jogurtt, mléénych vyrobk,

balici folie od spotfebniho zbozi, obaly od CD diskd a dalsi vyrobky z plasti. Pénovy
polystyren sem vhazujeme v mensich kusech.

Naopak do Zlutych kontejnerti nepatii mastné obaly se zbytky potravin nebo Cisticich pfipravkd,
obaly od ziravin, barev a jinych nebezpecnych latek, podlahové krytiny ¢i novodurové trubky.

Nu a posléze, v ramci a v duchu pfedmétu Déjiny a historie techniky neni nepatficny ani apel
na to, abychom, pokud je to pouze trochu mozno, piekonali pohodli a pouzivali materialy, které
jsou ptirodniho ptivodu, které je mozno po opotiebovani vratit ptirod¢ a nebudou v ni pat staleti
strasit jako cizi té€leso. Plastické hmoty jsou diikazem ¢lovékova umu a dimyslu, avSak zaroven
1jeho lehkomyslnosti a nezodpovédnosti. Toho druhého by nemélo byt tolik, aby to ohrozovalo
zivot na nasi planeté, coz by zanedlouho mohlo nastat.
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2. Cesta ke koviim barevnym a vzacnym
Neni vSechno zlato, co se tipyti Vylesténa mosaz vypada mnohem zlatéji nez zaslé zlato!

Clovéka takika od pocatku jeho historie provazeji kovy, a navzdory jiz zminéné invazi
,umélych hmot* jsou kovy 1 dnes v mnoha oblastech nenahraditelné. Lze fici, Ze jsou soucasti
kulturni historie lidstva, a zaslouzi si tedy, abychom jim vénovali pfiméfenou pozornost a ¢as.
O Zeleze, jeho metalurgii a vyznamu byla fe€ jiz v ramci minulych béhtli tohoto kurzu, dnes se
podivame na nékteré kovy tzv. nezelezné, zvané téz n¢kdy ,,barevné*. Odborné déleni onéch
nezeleznych kovil vypada takto (kovy za zavorkou budeme probirat):

e Kovy s nizkou teplotou tani (Bi, Sn, Cd, Pb, Zn, Sb) cin, olovo, zinek
o Kov za bézné teploty tekuty — rtut,

e Lechké kovy (Mg, Al, Be, Ti) hlinik

o Kovy se stfedni teplotou tani (Cu, Ni, Co, Mn) meéd’

e Uslechtilé kovy (Au, Ag, Pt, Pd, Rh, Ir) zlato, stiibro, platina

o Kovy s vysokou teplotou tani (Zr, Cr, V, Nb, Mo, Ta, W)

Starovéké spojeni kovi s planetami v astrologicko-magickém pochopeni svéta a hmoty
vytvofilo tyto dvojice, ve kterych byla obsazena i ona magicko-alchymisticka povaha daného
kowvu:

Slunce - zlato (nedgle)

Meésic - stiibro (pond¢li)

Mars - zelezo — (utery) muzi jsou z Marsu
Merkur —rtut’ (stieda

Jupiter —cin  (&tvrtek)

Venuse — méd’ (patek) zeny jsou z Venuse
Saturn - olovo (sobota)

Jak vidno, z tohoto seznamu nam vypadava jiz probrané zelezo, avsak pfidame nékteré
kovy, které se na scéné objevily teprve pozdéji: platina, zinek, hlinik.
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Zlato, Au, aurum, <Jin,

je kov Zluté barvy, vysoce odolny proti vngjSim vlivim, kyselindm, zdsaddm i solim,
rozpousti se pouze v luavce kralovské a smésich kyanidu. Je snadno zpracovatelny, ma
vysokou taznost a byl i relativné dostupny, a proto byl jednim z prvnich kovi, které ¢lovek
zacal tézit a vyuzivat. V ryzim stavu je ovSem zlato mekké, 1ze do néj ucinit vryp pouhym
nehtem, a proto se bézné pouzivaji slitiny, které mu dodévaji i barevny odstin a vétsi tvrdost,
coz je zadouci z hlediska mensiho opotiebeni. Je to neuvétitelné, ale zlato je v podstaté vSude
— Z hornin prechazi do vody a odtud do rostlin i tél zivocichl. Zlato je i ve vesmiru,
Vv meteoritech a mési€nim prachu. V ptirod€ se nachdzi v nékterych mineralech a to Casto ve
slouc¢eninach se stiibrem, médi, platinou, vismutem, paladiem a dal§imi kovy.

TéZba zlata

vvvvvv

v

I s mnoha mytickymi pfib&hy a latkami. Asi nejznaméjsi je pribéh krale Midase, ktery si svou
touhou po zlatu pfivodil strasnou kletbu — ¢ehokoliv se dotkl, proménilo se ve zlato, ato i
napoje a pokrm. Pohadkovy $perk sumerské Subad, nalezeny v Mezopotamii je stejnym
umeéleckym skvostem jako zlaté masky egyptskych faraont.

Zlato se objevuje ve dvou podobach. Jednak piimo ve zlatonosnych kompaktnich
horninach a déle pak v druhotnych loZiscich, coz jsou obvykle zlatonosné pisky, které vznikly
vodni a jinou erozi onéch zlatonosnych hornin. Od kazdé z téchto dvou moznosti se odviji i
metoda tézby. Jelikoz se zlato objevuje v ,,hotové” podobé, jde pouze o separaci onéch ¢astecek
zlata, majicich podobu zrnek, Supinek ¢i pisku. RozliSuje se hrubé zrno — nad 2 mm, stfedni
zrno 1 — 2 mm a jemné zrno, 0,5 — 1 mm, co je mensi se nazyva prach. Pti separaci zlata ze
zlatonosnych piskt, obvykle v fi¢nich nanosech, se vyuziva velké specifické hustoty zlata a
déje se nékolika postupy se specifickymi pomickami. Prvni a nejjednodussi je zlatokopecka
ryzovaci panev ¢i miska. Je to obvykle mélka misa s prohlubni uprostied (zlatokop si ji
zhotovoval Casto na mist¢), ve které se pfiméiena davka zlatonosného pisku zaléva vodou za
krouzivého michani a vylévani leh¢ich slozek a Castic. Tézsi zlato se usadi v oné prohlubni,
odkud se po odstranéni vSeho nezlatého vybere a proces se opakuje. VEtSim zafizenim jsou
jilovaci Skopek. Ten je nezbytny tam, kde zlatonosny material obsahuje vétsi podil jilu, ktery
by se panvi odstraiioval velmi zdlouhavé. Je to vétsi nadoba, ve které se material zaléva vodou
a miché padlem pfi soucasném vylévani vody jilem zakalené. Nakonec tak zlistane na dné pouze
pisek, ktery se potom dale zpracovava v ryzovaci panvi. Tam, kde byl nedostatek vody, se
pouzivala ryzovaci kolébka. Takovou si dokazal rovnéz vyrobit kazdy zlatokop — byla to bedna
Viko bedny tvofilo sito s oky asi 0,5 cm, Kolébka byla, podobné jako kolébka détska, na dvou
obloukovitych lyZinach. Zlatokop zlatonosny material pies sito nahazel do kolébky, zalil vodou
a hodinu ¢i dvé trpélivé kolébal. Pak vytahl ona dvé prkna, promyl ve dzberu s vodou a zlato
bylo na svété. V dobach vSech zlatych horecek se pouZivalo zatizeni ,,dlouhy Tom*, odbornéji
ryZovaci splav. Je to korytko z asi coulovych prken o §ifi cca 60 cm a vysi 20 cm, dlouhé asi 2
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m. Na dné jsou piekazky, za kterymi se pii kyvavém pohybu zlatinky zachycuji. Nékdy se na
dno také déavala ov¢i kiize s hustym rounem, a povést o zlatém rounu s tim prave také souvisi.

Zajimavym zlatokopeckym trikem je amalgamace. Podstatou amalgamace je to, ze ve
rtuti se veskeré zlato i zlaty prach rozpusti a pak jde jiz pouze o to, odd¢lit pisek od amalgamu
a z amalgamu dostat zlato. To se pry da jednoduse v malém ud¢lat tim, Ze se amalgam, ve
kterém je zlato, nalije na kus jelenice, rtut’ se vymackne a zbude zluta hrudka, ktera se vlozi do
dutiny v syrovém vpili roziiznutém bramboru. Onen brambor se na lopaté¢ na mirném ohni
opéka. Rtut’ se po Case odpaii a zkondenzuje v chladnéjsi ¢asti bramboru, a ve vydlabaném
dalku zbude zlato. Ten sam opeceny brambor vS§ak neni doporuceno pozivat. Toto jsou ovSem
spiSe malovyrobni metody, zatimco téZba zlata ve velkém muize mit skute¢né¢ impozantni
rozméry, coz nejlépe ukazuje Pliniem star§Sim popsana metoda tézby zlata, zvana ruina
montium, neboli zhroucena hora. Tato metoda byla prokazatelné pouzita v Rimské fisi, a to
doly antického Rima. Jejich zbytky se nachazeji ve Spanélsku, v provincii Leon, v blizkosti
mésta Ponferrada..Metoda spocivala v navrtani skaly mnoha $tolami a nasledném vymyvani
velkym mnozstvim vody, takZe se hornina prakticky zhroutila. Je to svym zpiisobem
piedchtidce dneSnich hydraulickych metod dolovéani. Potiebnd voda byla pfivadéna z pohofti
Sierra de La Cabrera systémem kanali méficich stovky kilometrii. Nékteré ¢asti téchto kanala
jsou dochovany dodnes.

Jak se to d€lo? T¢zba zde probihala od pocatku naseho letopoctu az do poloviny 3.
stoleti. Celkova plocha dolti byla okolo 10 km?. Podle Plinia v dobé nejvétsi slavy pracovalo v
dolech 60 000 délniku, ktefi vytézili roéné 20 000 fimskych liber (tj. 6 600 kg) zlata. Za 250 let
existence doll bylo udajné vytézeno 5 mil. fimskych liber (1 650 tun) zlata. Technika spocivala
V tom, ze jedna cast pracovnikii (jednalo se o Asturijce, ale také sem specidlné proto dovezené
africké otroky) kopala diilni Sachty a druha ¢ast pracovnikli budovala systém kanalt. Ty v 1été
piivadély do kanal vodu z tajiciho snéhu z vrchu Sierra de Teleno a Montes Aquilanos. Mezi
zajimavé archeologické ndlezy patfi dobfe zachovala
smlouva mezi pracovnikem dolu jménem Memmius, jeho
dodavateli Titem a Socrationem a Rimskou ¥i§i. Ve smlouvé
se pise, ze dilni pracovnik mél na dobu 6 mésict zajisténou
stravu a V ptfipad¢ jeho utéku by byli potrestani i jeho
dodavatelé! Dale se do kanalii dostavala voda z rozvodi fek
Duero a Sil. Védci tvrdi, Ze spletita sit’ kanalti méla celkove
okolo 100 km, ale objevuji se i ndzory, Ze mozna dosahovala
délky v souctu az 300 km. Kazdopadné §lo o ziejmé nejvetsi
sit’ spojenych kanalti v Rimské ¥i3i. Jeji pozistatky dnes
slouzi jako pési stezky obklopené kasStanovymi haji a
dubovymi lesy. Jeden pracovni cyklus (vyhloubeni
dostatecné¢ hluboké Sachty a nashromazdéni potifebného

mnozstvi vody) trval celé 3 roky. Poté se v kanélech zvedla stavidla a fitici se voda vtrhla do
temnych jeskyni hory. Ta se s mohutnym bolestnym fevem zacala bortit ve svém zakladu a
zhroutila se. Vtip spocival v tom, ze dalsi strouhy a ptikopy, do kterych se vhrnula voda,
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probéhnuvsi zhroucenou horou, byly vystlany listy viesovce a lepkavého cistu, na kterych se
téz81 zlaty prasek zachytil. Kete se poté na slunci ususily, nasledné zapalily a zlstala jen zlata
zrnka. A cely cyklus zacal zase znova. Odplavené bahno a dal$i neporadek z utrob hory
poslouzily jako zaklad dnes nedaleko od Las Médulas lezicimu jezeru Carucedo. K tak velkym
podnikaim hnala Rimany auri sacra fames, prokleta touha po zlatu! Dnes se oviem t&Zi zlato
dobyvanim, dilnimi metodami, a nasledné se rozdrceny vytézeny material flotaci separuje, tedy
oddéli se zlato od hlusiny. Flotace je zptisob rozdruzovani, tedy tfidéni jemného materialu, o
rizném slozeni ve vzduchu ¢i ve vodé. Rozdruzovani flotacnim zptisobem se zaklada na vyuziti
rozdilu smacitelnosti povrchu riiznych materialti. Nékteré materialy jdou vodou smacet snadno,
kdezto jiné se smaceji pomérné tézce. Hustota materiall nema pii flotatnim rozdruzovani
zésadni vliv. Flota¢ni technologie vyZaduje jemny material o velikost zrn maximalné 2 mm.
Amalgamace a podobné metody chemické separace jsou nebezpecné pro zivotni prostredi a
nejsou tedy dnes obvykle vyuZivany.

O tom, co vSechno je ze zlata, je zbytecno se rozepisovat. Stejn¢ jako o tom, zda zlato a
touha po ném lidstvu vice §tésti dalo nebo vzalo. Odpovéd’ na tuto otazku bude totiz vzdy pouze
subjektivni nebo doktrinarni, a to je pro toto vznesené¢ U3V féorum malo...

Stiibro — Argentum, Ag. fRYin

Stiibro bylo zndmo dfive nez zlato, Chaldejci hotovili sttibrné Sperky jiz pied 6000
lety. Jako ryzi kov se nachazi velice vzacné, a nejcastéji se spolu s jinymi kovy vyskytuje
v rudach. Z nich nejzndmé;jsi je argenit, 87 % sttibra, dale proustit, pyrargyrit po 65 %. Sttibro
je 1 olovénych, zinkovych, médénych a médnatoniklovych rudach. Stiibro je nejlépe kujny a
tazny kov. Z 1 kg sttibra je mozno vykovat dratek o délce 2 km, a z n¢j pak vyrabét vSemozné
Sperky a ozdoby, ba Ize ho pouzivat i jako nit. Stfibro mé i antibakteridlni ucinky, a jeho
mnohostrannd pouzitelnost, zdaleka nekoncici razbou minci, z n¢j déla kov velmi cenny a
dulezity.

Uprava a zpracovani se zhruba d&li na 4 faze. 1. Ttidéni rudy a jeji dal3i Gprava na
rudny koncentrat, 2. Okysliceni sirniki prazenim (u nékterych rud se objevuje mezistupeni
»kaminek* -ztuhla tavenina sulfidi), 3. redukce rudy na kov, stfibro nebo slitinu, 4. Oddéleni a
procisténi stfibra. Takto to vypadd velmi jednoduse, ale skute¢na technologie ziskani stiibra
z rud velice rozli¢nych sloZeni a vlastnosti byla velmi slozitym procesem.

Pokud se jedna o zasoby a t&zbu stfibra, patfily kdysi Cechy mezi zemé na tento
poklad velmi bohaté, a zejména dlilezité bylo hornické mésto Jihlava, majici horni pravo jiz od
r. 1249, dale Kutna Hora a Jachymov, kde se razil stfibrny jachymovsky tolar. Na Svaté hoie u
Piibrami je stifbrny oltdf, svédectvi dovednosti nasich femeslnikli. Upadek t&zby stifbra
v Evropé souvisi s objevenim Ameriky a tamnimi bohatymi lozisky v Mexiku a Peru. Cennou
vlastnosti stfibra jsou jeho antibakteridlni uc¢inky, kterych se vyuziva tam, kde je potieba
uchovat v patfi¢né kvalité¢ uréitou zasobu vody, a to jak na zaoceanskych lodich, tak na
kosmickych sondach s posadkou. Stfibro je obsaZeno i v nékterych lécich. Cenén je i typicky
zvonivy ton, pro ktery je stiibrny zvonek symbolem ¢istého a jasného zvuku a sttibro se ptidava
do zvonoviny. Stiibro je 1 ve slitiné, ze které se vyrabéji struny. Dale se stiibro pouziva pfi
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vyrobé zrcadel a v optice, takze filmovy priamysl by se bez stiibra neobesel. Stiibro také vynika
elektrickou vodivosti, Skoda vsak, ze na vzduchu ztraci lesk a ¢erna.
Jsou pry lidé, ktefi musi mit i motyku od stiibrotepce...

Rtut’ Hydragyrum, Hg 7K fRShuiyin

Rtut’ patii do skupiny tézkych kovi, ackoli za pokojové teploty jako typicky kov viibec
nevypada. Za normalnich podminek vystupuje rtut’ totiz jako tézka kapalina, velmi podobna
roztavenému stfibru, tekouci podobné jako voda. Proto byla také pojmenovana hydrargyrum
neboli kapalné stiibro. Charakteristickymi vlastnostmi rtuti jsou tékavost a promeénlivost
podoby atvaru. Z nebeskych znameni je patronem rtuti Merkur a byl ji pfifazen symbol
znazornujici bytost s kiidélky na nohou a zadech, nebot” prchavosti této latky si byli védomi
i stafi alchymisté. V podobé rumélky i kovu byla rtut’ bezpeéné znama, odliSovana i vyuzivana
uz ve staré Cin& (~ 2000 let p. n. 1.).

V éfe starého Recka se rtut’ stala pfedmétem teoretickych uvah filosofil. Podle feckych
ucenct byla rtut’ podstatou vSech kovi, jakousi nositelkou kovového charakteru a zakladni
sloZzkou, ze které povstavaji vSechny ostatni kovy. Status zdkladni slozky, v pon€kud jiném
vyznamu ovsem, tentokrat v podobé chemického prvku, si rtut’ zachovala dodnes.

Stiedoveéka alchymie v evropskych zemich podstatnou roli rtuti pii tvorbé kovu
bezvyhradné uznavala. Alchymisté dosli k nazoru, ze zménou mnozstvi ,,rtuti v kovu se zméni
i kov sam, tedy dojde k transmutaci. Remeslnici i alchymisté rovnéz védéli, Ze v podobé
kapalného kovu rtut’ rozpousti zlato na kapalny nebo houbovity amalgam. Odpafenim v ohni
se puvodni zlato opét objevi v podobé¢ filmu, proto zacala rtut’ slouzit jako pomocna latka ke
zlaceni pfedméti tzv. technikou zlaceni v ohni.

Diilezitym objevem, ktery byl rovnéz brzy vyuzit, jsou baktericidni a fungicidni ucinky
rtuti. Lécebné ptipravky na bazi rtuti, pfedevsim rtutova mast (Seda mast), byly popsany jiz
v arabském svété Avicennou v dile Kanon mediciny. Nelze také opomenout vyuziti rtuti pfi
1é¢b¢ pohlavni choroby syfilis. Rtut’ je ovSem pro ¢lovéka nebezpecna, a to jak v ¢istém stavu,
tak ve slouceninach. V dob&, kdy Faraday konal v Kralovském institutu své pokusy
s elektrickym proudem se pry s rtuti zachazelo velmi neopatrné — misky s rtuti byly pouzivany
jako svorkovnice, propojujici pii experimentech vodic¢e. Také mnozi pracovnici této vzneSené
instituce pry trpéli poruchami, ptfipominajici otravu rtuti. Diskutabilni je vyuzivani zubnich
amalgamu. Ostatné rtut’ je i v jedech na hlodavce, a chlorid rtutnaty se pouzival i Kk mofeni
obili. Malér byl, kdyz se pytel takto namoteného obili dostal omylem do mlyna a byl semlet do
mouky. Rtut’ v ruménce, sulfitu rtutnaném, je barvirskym pigmentem, pouZivanym v malifstvi
i v kosmetice, kde doda pohadkové Nasténce krasna ¢ervena licka.

Rtut’ je dozajista krasna, fascinujici latka, ktera doprovazi lidstvo po dlouhou fadu

pokoleni. Témét kazdy si vybavi pouZiti rtuti v 1ékafském teploméru, velmi znamé vyuziti je
rovné€Z v zubnich vyplnich, tzv. plombach. V laboratofich se rtuti pouzivd jako naplné
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teploméra, tlakomért, vyveév, vakuovych aparatur ¢i jako kapalné elektrody. Rtutové pary jsou
v zéfivkach, a celkem lze fici, Ze bez rtuti by byl nas svét chudsi. Ale pozor na ni!

Cin, Stannum, Sn $%Xi

Nejen v Bibli, ale i v nejstarsich spisech Rekii a Rimanii je fe¢ o kovu, ktery byva
ztotoznén s cinem. Diky své snadné vyrobé zrud byl cin zndm jiz davno, Herodot pise o
,cinovych ostrovech a Plinius star$i piSe, Ze cin je drazsi nez olovo, a Ze se dovazi z cinovych
ostrovll v Atlantickém oceanu. Onémi ostrovy by mohly byt Scillské ostrovy nedaleko Anglie,
a dovoz cinu odtamtud az do malé Asie a Stfedomoii je prokdzanou skutecnosti, existovala
dokonce jakasi ,.cinové stezka®. Na cin bylo bohaté i Spanélsko a pozdéji se t&Zil v anglickém
Cornwallu. U nas se cin uz od keltskych dob tézil v KruSnych horach.

Vychozi surovinou pro ziskani cinu je cinovec, ktery se rozemele, plavi, a posléze
prazi, aby se odstranila sira a arsen. Poté se jiz mize pfistoupit k redukci dievénym uhlim
V peci. Ziskany cin neni vSak jesté zcela Cisty a proto se dale rafinuje. Rafinace se provadéla
tak, Ze se na zhavé uhli v naklonéné nisté&ji nalil cin, ur€eny k rafinaci, ten po Zhavém uhli stékal
a necistoty se na ném zachycovaly. Az jiZ na uhli nic neulpivalo, byl cin €isty a lil se do kadlubt.

Vyuziti cinu saha prokazatelné jiz do poloviny 3. tisicileti pt. n. 1. Z cinu byly rizné
ozdobné a liturgické predméty, nadoby a ozdoby, predevs§im napft. svicny a pozdéji kititelnice.
Pted objevenim porcelanu bylo kuchynské nadobi, talite, misky a CiSe z cinu. Pozdéji se z cinu
vyrabély 1 drobné hracky, pfedevSim cinovi vojacci. V souCasnosti se cin vyuziva
V potravinaistvi, kde se ceni jeho zdravotni nezavadnost. T¢ se vyuziva nejen v podobé¢ staniolu,
ale pocinovany jsou i konservy, vyrobené jinak z ocelového plechu. Ve sklafském primyslu se
velké tabule skla liji na hladinu roztavené¢ho cinu. Cin vSak v sobé skryva jednu zaludnost,
kterou je tzv. cinovy mor. Cinovy mor je samovolny proces, pii1 kterém se kovovy cin méni na
praskovou Sedou formu (rekrystalizace). Muze to nastat pii vystaveni kovu nizkym teplotam
(uz pod 13,2 °C) a je ,,nakazlivy — prenasi se mezi predmety navzajem. Cinovy mor ohrozuje
piedevsim varhanni kov historickych nastroju a lze jej zastavit jen zahfatim materialu nad 20 °C
a udrzovanim této teploty. Cin se za bézné teploty vyskytuje ve forme stabilni bilé modifikace
krystaliti oznacované jako B - s krystaly ve ¢tvere¢né soustavé. Pii jeho ochlazeni pod 13,2 °C
se vSak stava stabilni Sedd modifikace, oznacovand a, s krystaly v krychlové soustavé s
diamantovou krystalografickou strukturou. Cin postupné samovolné piechdzi na tuto
modifikaci. Rychlost pfemény krystalové miizky z B na o zavisi na teploté. Maxima dosahuje
pii cca -48 °C. Modifikace a je velmi kiehkd a cinové pfedméty postizené touto pfeménou se
postupné rozpadaji na prasek. Cinovy mor neni chemicky oxidaéni proces (koroze), jak je
nékdy myln€ uvadéno a nepomize tedy proti nému zadny natér. Cinovy mor mohl byt jednou
z pFicin zkazy polarni expedice Roberta Scotta v letech 1911-12. Kanystry s petrolejem byly
sletovany cinem, ktery v mrazech povolil, takZe se Scottovi a jeho muziim zahy doslo palivo se
vSemi nasledky. Existuji zajimavé spekulace o tom, zda cinovy mor nemél podil i na zkaze
Napoleonovy armady v Rusku, kde se vojakiim cinové knofliky z uniforem proménily v prach
a oni si pak v mrazu nemohli zapnout obleceni. Kdo vi....
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Cin naléza bohaté vyuziti ve slitinach: cinovy bronz, zvonovina, loziskovy kov,
varhanni kov, pajky, a tak je tu cin s nami stale, i kdyz jiz nepijeme z cinovych pohart!

Méd’, Cuprum, Cu #dTéng

Med’ neboli cuprum (Ete se kuprum, avsak dohromady, nikoliv kup rum!, jak se fikalo
na Vysocing!) je uslechtily kov nacervenalé barvy. Je ¢lovékem vyuzivan jiz od pravéku. Jiz
V eneolitu, pozdni dobé kamenné, zvané téz eneolit nebo chalkolit (coz uz znamena: doba
médéna). Ona médéna doba tak pfedznamenala nastup nésledujici a mnohem vice znamé doby
bronzové. Otzi, jehoz télo bylo nalezeno v alpském ledovci, m&l médénou sekeru. Nejstarsi
doklady o taveni médi pochézeji z 3. tisicileti pt.n.l., a to ze severni Mezopotamie. V pecich se
topilo datlovymi peckami a velbloudim trusem. V obdobi Rimské #ise se m&d’ téZila hlavné na
Kypru, odkud ma 1 zkraceny latinsky nazev. Nase slovo ,,méd** pochazi z perstiny.

M¢Ed’ se v prirod€ naléza i v Cisté, ryzi kovoveé podobé, 1 kdyz vzacng. Nejcastéji se
vSak nachazi v podob¢ sirnik1, jako je leSténec médeény, kyz médény, a vedle dalSich 1 zeleny
malachit a modry azurit. Vyroba médi spocivala ve tfech krocich, dnes je to vSak leckdy uz
ponékud jinak. Prvnim krokem bylo prazeni, majici z rudy odstranit co nejvice siry. Chemicky
jde o pfeménu sirnikd na kysliéniky. Odstrani se tim 1 arsen a antimon. Druhym krokem je
taveni na médény lech neboli kaminek. To probiha v Sachtovych nebo plamennych pecich diky
koksu a struskotvornym ptisadam. Pii teploté 1400° C se odstrani sulfid Zeleznaty, vypada to
divng, ale oxid zeleznaty se zde znovu méni v sulfid, a usazuje se na dné taveniny jako médény
lech neboli kaminek. Slo zde hlavné o odstranéni nezadouciho sulfitu Zeleznatého. Nyni
nasleduje krok tfeti, kterym je prazeni s dmychanim, neboli bessemerace médi. Surova méd’,
zde ziskand, se jesté elektrolyticky ¢isti. Anodou je ona surova méd’, elektrolytem je kysely
roztok siranu méd’natého a katoda se pokryva ¢istou médi. V tomto procesu se odd€luje stiibro,
zlato a dalsi tézké kovy.

Pouziti médi je mnohostranné, a to jak v ¢isté podobé, tak ve slitinach, tedy zejména
V bronzu a mosazi. Ve stavebnictvi se méd’ vyuziva pro stfesni krytiny, okapy a dalsi dopliiky,
dale jsou z médi trubice pro dopravu technickych plynii (krom acetylenu). Vodivost médi ji
predurcuje pro bohaté vyuziti v elektrotechnice a elektronice.

Dalsi velké pole vyuziti médi je v jejich slitinach s cinem — bronz nebo zinkem —
mosaz. Tyto slitiny maji mnohostranné pouziti a setkdvame se s nimi na kazdém kroku.
Vyznamny je podil médi v mincovnich kovech, kterym dodévaji takika zdani zlata. Zcela
zvlastni kapitolou jsou nescetné chemické slou¢eniny médi, ale my se podivame opét na jeji
vyznam pro lidsky organismus. Pfitomnost médi v potravé a v organismu pfiznivé ovliviiuje
metabolismus cukrl v organismu, krvetvorbu i tvorbu kostni hmoty, stejné jako funkci nervové
soustavy. Denni ddvka by se méla pohybovat kolem 1 mg, ale kdyZ to n€kdy pieZenete a
meédeéné se rozSoupnete (tfeba pfi doZinkach), pak ani davka 0,1 g neskodi! Méd’ je hlavné
Vv jatrech, kakau, ofeSich a houbach. Ale je i v korySich a méekkySich. Mé&dény deficit se
projevuje chudokrevnosti, zpomalenim dusevniho vyvoje, zhorSenim metabolismu cukri.
Clovék ztraci pigment a vypadavaji mu vlasy. Krom pfisunu médi dle poslednich vyzkumi
vypadavani vlast zastavi podlaha. Nemirnym poZitim médi je mozZno se i otravit, ale k tomu
dochazi ztidka, protoze méd’ ma v potrave nepiijemnou chut.
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Podékujme tedy médi, a jdeme dale!

Olovo, Plumbum, Pb #8Qian

Olovo je te€zky, svétleSedy toxicky kov, ktery je lidstvu rovnéz znam jiz od staroveku.
Jeho vyhodou je velmi nizka teplota tani, kujnost a odolnost proti korozi. V zemské kiite se
nevyskytuje nikterak hojné, avSak vzhledem k tomu, ze izotopy olova jsou kone¢nym stadiem
rozpadu uranu a thoria, olova vlastné neustale pribyva. Nejbeznéj$§im mineralem, obsahujicim
olovo, je galenit, coz je slouc¢enina olova se sirou. Olovo se také casto objevuje jako doprovodny
prvek v rudach zinku a stiibra. I zde se pfi ziskavani kovu z rudy pouziva flotace a prazeni, a
posléze redukce, a to dnes obvykle koksem.

Vysoka odolnost olova proti korozi a snadna zpracovatelnost k tomu vedly k jeho
vyuzivani pro vodoinstalace ve starém Rimé, coZ je, jak dnes vime, vyslovené nezdravé. Ve
sttedoveku se olovéné H profily pouzivaly pro vyrobu pestrych sklenénych okenich vitrazi.
Letovaly se cinem. Olovo se také pouzivalo jako stfesni krytina, a mnozi tvrdi, Ze Semiramidiny
visuté zahrady pouzivaly k izolaci vrstvy plidy na stifeSe paldce od ostatniho zdiva olovény
plech.

Dnes se olovo vyuziva predevsim v akumulatorech elektrické energie, a na tento ucel
jde asi polovina svétové produkce. Olovo je pouzivano jako stinéni proti radiaci, a pracovnik u
rentgenu ma olovénou zastéru. Nu, a nejzndméjsi a pfimo dé&jinotvorné je pouziti olova pro
vyrobu stieliva. Zde se vyuziva jeho vysoka specifickd hmotnost, a olovéné jadro je kryto
ocelovym nebo médénym plastém. Z olova jsou i broky, ptipadné ze slitiny olova s antimonem.

K nejznaméjSim slitindm olova patii litefina, slitina olova, cinu a antimonu, ze které
se odlévaji pismena, litery, v tiskdrnach. OvSem dfive...

Ekologové maji uSlechtilou snahu riziko olova omezovat, ale dokud nebudou
naptiklad schopni Pentagonu poradit, co jiného maji ti chudaci do téch kulek dévat, je to celkem
marné.

Zinek Zincum, Zn £Xin

I prvni pouziti zinku je mozno datovat ve starovéku, a to ve slitin¢ s médi, zvané
mosaz. Ta byla pouZivana jiz kolem 1400 pi.n.l. a v Homérové dobé. Cisty zinek se pak
objevuje teprve az ve 13. stol. v Indii, odkud piesla tato znalost do Ciny. V Ciné se pak v dobé
dynastie Ming v 15. a 16. stol. pouZivaly zinkové mince. Do Evropy pfichazi zinek teprve
prostfednictvim nizozemské Vychodoindické spolecnosti. Prvni vyroba zinku se v Evropé
objevuje na zacatku 18. stol v Anglii v okoli Bristolu. Nedlouho poté v tom Anglii nasleduje
Slezsko a Belgie. Hlavnim zinkonosnym mineralem je sfalerit neboli blejno zinkové, krom
nékolika dalSich, méné vyznamnych. Velka nalezisté¢ jsou v Kanad¢, USA a Australii. Malé
mnozstvi zinku byva pfitomno i v zeleznych rudach, a hromadi se v podobé& zinkového prachu
zZ kychtovych plynd, a i tento zdroj hraje tedy v produkci zinku jistou roli.

Zpracovani rud se 1 zde d¢je flotaci a praZzenim za piistupu kysliku, ¢imz vznika oxid,
oxid zinecnaty a oxid sifi€ity. Redukce oxidu zine¢natého se déla ve vodorovnych pecich
s vn&jSim ohfevem, coz bylo posléze nahrazeno procesem kontinudlnim. U zinku je problém
VvV tom, Ze redukce oxidu zine¢natého neprobihd pod teplotou varu zinku, pficemz se zinkové
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pary okamzité slucuji s kyslikem znovu na oxid, takze jsme tam, kde jsme byli. Teprve
Vv padesatych letech 20. stol. se podafilo na zinek vyzrat, a to tim, Ze jsou zinkové pary zkrapény
olovem, takze zpétna oxidace je minimalni. Zinek se dale oddéli jako kapalina a po rafinaci je
hotovo.

Zinek se vyuziva jako antikorozni potah pro vyrobky z zeleza a jeho slitin,
pozinkovany plech méme na stieSe i okennich parapetech. Zinek ma velmi dobrou slévatelnost
a vyuziva se ho pro vyrobu vSemoznych odlitkd. Jsou to tieba soucasti karburatori, ozdoby,
kliky a podobné vyrobky, u kterych se neptedpoklada velké mechanické namahani. To zase
zinek nemé rad. Vyznamné misto patfilo zinku pii vyrob¢ galvanickych ¢lankd, dnes je zde
mosaz, ale zinek je spolu s cinem i v n€kterych bronzech. Za valky se ze zinku razily i mince,
a zinek se ve slouceninach pouziva jako barva — zinkova béloba.

Tim vS§im vSak uzite¢nost zinku neni zdaleka vycCerpana, protoZe zinek je vyznamnym
dopliikem stravy, nezbytnym pro zdarny chod ¢lovékova organismu. Doporucena davka zinku
na den je 15 — 25 mg. Nedostatek zinku vede k opozdovani ve vyvoji, ubytku na vaze,
pomalému hojeni ran, zhorSovani paméti, zhorSovani paméti. Nedostatek zinku zplsobuje dale
poruchy zraku 1 ¢ichu a zinek je dulezity 1 pro funkci pohlavnich organti, zejména u muzd.
V potravé jsou hlavnim zdrojem zinku jatra, tmavé maso, mléko, zloutky a ustfice. Z rostlin
pak celozrnné ceredlie, fazole, ofechy a dyniova semena. Zinek je mnohem vice v potravinach
zivo¢iSného plivodu, na coz by neméli zapominat vegetaridni a meli by si obstarat dostatek
zinku jinak. K obédu si tedy dnes dam nudle s jemnou zinkovou posypkou, pilnik uz mam a po
vytazeném karburatoru se na néjakém SrotiSti podivam. Nedostatek zinku zpiisobuje poruchy
paméti.

Platina, Platinum, Pt ¥ABé

Platina je velmi t€zky a chemicky velmi odolny kov stfibfité bil¢ barvy, kujny a tazny,
elektricky stiedné vodivy, a v piirodé se vyskytuje v ryzi podobé. Je zajimavé, jak pfisla platina
za bezcennou piisadu, ktera byla vyhazovana do feky. Platina byla pfesto znama uz dévno, jiz
nekteré Sperky z doby faradont obsahuji kousky platiny. Platinu pouzivali 1 americti Indidni —
nedokazali ji sice roztavit (to se pro vysokou tavici teplotu dlouho nedatilo nikomu), ale udélali
to tak, ze platinova zrnka byla ve zlatu jako rozinky v babovce. V Evropé pak platinu védecky
uchopil a popsal Spanélsky fyzik A. de Ulloa, ktery také poprvé pouZil onen dehonestujici nazev
,»stiibficko®. Pokusy néjak tuto latku vyuzit dlouho nevedly k cili, a za Skodlivy byl povazovan
1 proto, Ze ma v¢étsi mérnou vahu nez zlato a je tak schopen maskovat jeho oSizenost lehéim
stiibrem. Kdyby ji byval znal a vyuZil onen zlatnik, ktery vyrobil tu kralovskou korunu, kterou
zkoumal Archimédés, na nic by byl nepfisel. Korunu §patné povésti platiny nasadili alchymisté,
kterym se platina v jejich spekulacich viibec nedala zatadit, nebot” piekracovala pocet znameni
zvérokruhu, coZ nutné znamena, Ze to je produkt pekla

Platina se ovSem, podobn¢ jako Popelka, nakonec dockala uznani. Je ocefiovana jeji
chemicka stalost, nesnadna tavitelnost a elektrickd vodivost, takze se z ni vyrabi kotle a jiné
nadoby pro chemické provozy, spirdly pro elektrické pece, pyrometry pro méfeni vysokych
teplot a vyuziva se i v klenotnictvi. V chemickém pramyslu se platina také pouziva jako
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katalyzator v fad€¢ organickych syntéz, a je i v autokatalyzatorech, nasazenych na vyfuk
automobilu a odstranujici z vyfukovych plyni nezadouci latky. Protoze je vzacna a draha,
pouziva se se ve slitindch, a to s médi, niklem, zlatem a podobnég. Je trikrat tézs$i nez zelezo,
takze kdybyste si z ni chtéli doma néco vyrobit, pocitejte s tim.

Platina se nachazi v nerostu, zvaném polyxen kde je s mnoha dal§imi kovy, a ten se
naléza v JAR, v Rusku i v Kanadé¢. Oddé€luje se z jemné namleté horniny flotaci.

Hlinik, Aluminium, Al $5Lii

Hlinik se sice, jak je nam z filmu Marecku, podejte mi pero! zndmo, odsté¢hoval do
Humpolce, je ale natolik vyznamny, Ze ho nemizeme minout. Je to kov, majici asi nejkratsi
historii. Je to stiibfit¢ Sedy, nestaly kujny kov s velmi dobrou elektrickou vodivosti. V ptirodé
se vyskytuje nejcastéji v podobé sloucenin, a to v nejznamé;jsi rude bauxitu jako dihydrat oxidu
hlinitého. Ptestoze je hlinik mezi prvky, zastoupenymi v zemské klite bohaté zastoupen, jeho
vyroba patfila dlouho k velmi obtiznym procesum. Bylo to proto, protoze hlinik nelze z rudy
vyredukovat jako zelezo a mnohé dalsi kovy. Ziskani hliniku bylo umoznéno az teprve
elektrolyzou taveniny jeho rudy. Hlinik byl jinak v kovové formé izolovan teprve r. 1825
danskym fyzikem h. ch. Oerstedem, a kratce nato se to podafilo i némeckému chemiku
Wohlerovi. Byl to nejprve Sedy prasek a potom lesklé kulicky. Dalsi experimentator, Deville,
r. 1854 chemicky proces zjednodusil a zahdjil vyrobu. Chemicka vyroba vSak byla 1 tak velmi
nakladna, a 1 kdyz jiz byla znama elektrolyza, stala jejimu vyuziti v cesté cena a nedostupnost
potiebné elektrické energie. Teprve po uvolnéni tohoto hrdla, daného rozvojem elektrotechniky
a dostupnosti tohoto prostfedku, se daly véci do pohybu a elektrolytickou metodu zavedlo
nezavisle na sob¢ né€kolik vynalezcti. Byli to American Hall a Francouzi Minet a Heroult. Stalo
se to roku 1888. Kovy, které reaguji s vodou, nelze vyrabét elektrolyzou jejich vodnych
roztokli. Pouzivaji se tedy jejich roztavené slouceniny. Primyslové se elektrolyzou tavenin
vyrab&ji napt. sodik Na, hoi¢ik Mg, hlinik Al. NejvyznamnéjSich z kovii vyrabénych
elektrolyzou je tedy pravé hlinik. Rudou pro vyrobu hliniku je bauxit, ktery obsahuje 40-60%
vazaného oxidu hlinitého A1203. Pti elektrolyze taveniny se na katod¢ vylucuje kapalny hlinik
a na anodé vznika kyslik, ktery reaguje s uhlikovymi elektrodami za vzniku oxidt uhliku
(uhelnatého CO a uhli¢it¢tho CO2). Vyroba hliniku je velice naro¢na na spotiebu elektrické
energie. Proto je hospodarny sbér hlinikového odpadu. Pii jeho zpracovani na ¢isty hlinik je
spotieba elektrické energie o vice nez 90% mensi. VSechno hlinikové, i1 kdyz svoji roli jiz
dohralo, patii vratit zpét do kolobéhu surovin a Setiit tak i tim nasi planetu!

Co se z hliniku vyrabi? Je to kov, ktery najdeme v elektroinstalaci, 1 kdyz dnes jiz
mnohem méné, nez diive. A to pro svou relativni kiehkost a proto, Ze se Sroubovy kontakt mtze
smr§tovanim a roztahovanim vlivem tepla uvolnit a zpiisobit poruchy priitoku proudu. Hlinik
je dobrym materidlem pro mince, které na rozdil od zlatych, mnohem tézsich, netrhaji clovéku
kapsy. Z valcovanych hlinikovych profilii se pro stavebnictvi vyrabé&ji okenni ramy, dveini
zarubné a jiné podobné konstrukéni dily. Hlinik je materidlem pro kuchyniské nadobi a ptibory,
1 kdyZ nékteré studie prave hlinik v této roli pfili§ nedoporucuji. Vyznamné jsou slitiny hliniku
s dal§imi kovy, to zejména dural, ktery je slitinou hliniku s hof¢ikem, médi a manganem. Je to
piimo ideélni material pro letecky i automobilovy priimysl, a to jak svou pevnosti, tvrdosti a
pfitom zachovanim malé mérné hustoty, tedy, jak se za nas fikalo, specifické vahy.
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Zdravotni riziko jiz bylo zminéno a je nutno se k nému jesté vratit. Hlinik se
nevyskytuje v zadné zivé tkani, a to navzdory jeho bohatému zastoupeni v zemské kute. Hlinik
ma negativni vliv na vyvoj nervové soustavy, a je podezieni, ze se podili i na vzniku
Alzheimerovy choroby. Pokud jde o jidelni nddobi a ptibory, hlinik je dokonale netecny, avSak
ptitomnost octa ¢i kyselosti v pokrmu mtize zpisobit, Ze nastane kontaminace. Pro spravedlnost
budiz feceno, ze jsou i hlasy, které tato rizika zpochybnuji. Také Ize vidét véci tak, ze v tomto

N 4

nasem pritomném svéte ¢iha na ¢loveéka tolik rizik, ze néjaky hlinik predstavuje to nejmensi.

A tim kon¢i povidani o kovech, které by mohlo byt rovnéz nekone¢né, ale pro béznou
kazdodenni potifebu seniora, soudim, toto celkem sta¢i! Se svymi zlatymi posluchackami a
posluchaci se louci

ThMgr. Milan Klapetek
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Jak se Clovék naucil mérit, a co naméril
Pro U3V pri VUT v Brné sestavil ThMgr. Milan Klapetek

Kdykoliv cokoliv métime, musime si uvédomit, co métime. Co méfime je dano tim, ¢im
meéfime.

Jakou mirou meétite, takovou vam bude méfeno

Vseho s mirou!  Dvakrat méf, jednou fez!
Od kvality ke kvantité

V Clovékove védomi se zraci svét, ktery ho obklopuje a ktery je prostorem jeho Zivota,
zdrojem jeho obzivy a jevistém jeho piibdhu. Clovék se setkava s jednotlivymi jevy, a
podvédomé ¢i posléze védome je vyhodnocuje. Ono vyhodnoceni ma pivodné podobu urceni
kvality — je to pfijemné, nepiijemné, jedlé, nejedlé bezpecné, nebezpeéné. Patrné dalsi dulezité
rozeznani smétuje k tomu, co je jiz piimo zivotni moudrosti — kvalita lecCeho zavisi na kvantité
té¢hoz. Ano, ¢eho je moc, toho je pfilis, a vSeho s mirou! Le¢ vSak, tim se objevuje na scéné
matematika, kterou ¢lovék urCuje a vyjadiuje pocet oddélenych skutec¢nosti, jako jsou kusy
zveéte, ale objevuje se 1 metrologie — mnoho kvalit ma spojitou povahu, nelze tam tedy néco
»spocitat®. Kontinuum musi byt rozdéleno na jednotky, na ¢asti stejné, definovatelné velikosti,
které teprve potom miizeme seCist. Pokud jde o kontinuum plynuti ¢asu, pak to za nas jiz
dokonale ucinilo to, ze diky ob&hu Zemé¢ kolem Slunce se opakuji jitra, dny, soumraky a noci
a kontinuum je pravé tim rozdé€leno. Zde také vidime, Ze toto ptirozené rozdéleni pak Clovek
doplnil tim umélym, kterou jsou casové jednotky, pro které Zadna takova ptirozené rozdélenost
neexistuje, alesponi v pouzitelné podobé&. Tak je nutno rozdélit na jednotky kontinuum prostoru,
hmoty, sily a dalSich fenoménd, se kterymi se ¢lovek setkava a které hraji n€jakou roli v jeho
Zivoté, tvorbé a poznani svéta. Déjiny této lidské snahy a dimyslu jsou bohaté a pestré a maji
nespocet stran. Clovék dnes dokaze zméfit skoro viechno. Hybnym motorem je véda, a to
zejména ona matematizovand véda, kterd v podstaté¢ s ni¢im, co nelze z méfit, nedovede
zachézet. Je znam slavny vyrok Galilea Galileiho ,, Zmérte, co zmérit Ize, a co zmérit nelze,
prevedte na meéritelné!“ A neméné znamy lord Kelvin fekl néco podobného: ,, Nelze-li néco
zmerit, nelze to zdokonalit. ““ To uz je ovSem vyrok, ktery plati pouze s tou povéstnou Spetkou
soli, nebot’ si dokézi predstavit spoustu neméfitelnych fenomént a ¢innosti, které 1ze zdokonalit
docela dobfe. A to se jakoby mlizeme vratit na zacatek, a na zaveér si pak polozime otazku, zda
¢lovék 1 svou touhou kdeco zméfit nepfesahl urcitou miru. Nasledkem je nebo miize byt
nedostatek smyslu pro ,.imponderabilia®, tedy ,,véci nevazitelné®, jejichz vyznam v Zivoté se
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jejich neméfitelnosti sotva rovna nule a neni je nutno brat v uvahu. ,,Co nezmétim, to pro mne
neexistuje!* — to je pozice, ktera jiz lezi dost daleko od prostoru, kde se jeSté¢ nad clovékem
klene nebe moudrosti. Ale o tom opravdu az na zaver.

Clovék je mirou vSech véci

Tento slavny vyrok sofisty Protagora plati 1 v $ir§Sim smyslu, nez v jakém on ho kdysi
davno vyslovil. Ty zékladni miry, kterymi si ¢lovék ,,odmétoval™ svét, nasel ¢loveék sam na
sob¢ a v sob¢. Poteboval mit v oku miru vzdalenosti, na kterou né¢im dohodil (a byla nadéje,
ze se trefi), coz je zakladni predpoklad tispésného lovu. Potifeboval urcit miru, kolik unese, ¢i
kolik hrsti seminek mu bude stacit na den. Vznikem vétSich lidskych celki, fisi, se objevuje
délba prace, a kazda cilena ¢innost jiz ptimo predpoklada smysl pro kvantum, a tedy i moznost
ho ur¢it a zméfit. Byva nekdy spekulovano, zda byly prvni jednotky délkové, prostorové ¢i
vahové. Pipomina to trochu tvahy o tom, zda byla dfive slepice nebo vejce. Zcela s jistotou je
ovSem mozno fici, Ze ampér byl zaveden pozdé€ji nez loket, a prave o loktech bude déle tec.

Délkové jednotky a prostorové vztahy, které jsou témito jednotkami kvantifikovany, jsou
V podstaté¢ nejjednodussi, a proto praveé jimi mizeme zacit. Prakticky ve vSech kulturach jsou
prvni jednotky délky odvozeny od toho, co mél ¢lovek doslova po ruce, a to je jeho vlastni ruka.
Pro mensi rozméry zde ptipada v uvahu palec, a 1 kdyz riznych palct bylo mnoho, je to
prumérné 2,5 — 3 cm. O néco vEtsi je pest, coz byla jednotka, ve které se méfila a udavala vyska
kong. Pést byly Ctyii palce Dalsi ruéni mirou je pid’, coZ je mira velice praktickd a leckdo ji
pouziva doposud. Je to vzdalenost mezi koncem palce a prostfedniku na ruce s rozevienou
dlani. Je dobr¢ si to odzkouset a praktikové berou pid’ jako 20 cm, takze do metru je pidi pét.
Dé&jiny pidé sahaji az do starého Rima. Poté piichazi dileZitd mira, kterou je loket. Tzv.
»prazsky loket, zavedeny za krale Pfemysla Otakara II. Mé&fil 0, 591 m. Navzdory tsili mnoha
panovniki o sjednoceni mér a vah byly 1 lokty rizné, a obvykle mélo kazdé vétsi mésto svij.
V¢Etsi nez loket, a to asi trikrat, byl sdh (1,774 m)

Nejenom rukou vsak méfil Cloveék, aby to noze nebylo lito, byla 1 mira noha nebo §lép¢;,
stopa. Pravé stopa je na soSe krale Gudey z LagaSe, ze starého Sumeru, a pochazi tedy z roku
2050 pft. n. 1. Mérila 26,45 cm. Kral Gudea si tedy asi kupoval boty Ctyficitky. Nohy maji co
Cinit 1 s velmi béznou délkovou mirou, kterou je mile. Je to tisic kroki, piesnéji feCeno
dvojkrokt, a 1 kdyz mili je nespocet, obvykle je to kolem 1500 m.

Mimo tyto obecné pouzivané miry mél i kazdy obor lidské ¢innosti své miry vlastni,

byly miry, pouzivané tkalci, hodinafi, lesniky, vinohradniky, a tyto miry riznych obort se
navzajem nijak nepotkavaly ani nesrovndvaly, takZe to byly svéty samy pro sebe. Tento mérovy
chaos trval az do zavedeni soustavy SI, o ¢emz si fekneme posléze, asi o 3 stranky dale.
A na zavér jesté cosi dilezitého pro Zivot. Mozna jste se setkali s vyrazem ,,je to sto .rdeli
daleko®. Tato mérova jednotka, kterou byste marné hledali v jednotkéach SI, ma svoji zajimavou
historii. V pocatcich Zelezni¢niho stavitelstvi byly vzdalenosti udavany v modulu, ktery se
roval délce kolejnic, kterd byla asi 25 m. Tento modul byl oznacovan feckym pismenem omega
- . Drazni dé€lnici, vétSinou fe€tiny neznali, cetli ovSem toto pismeno po svém, a to podle toho,
Ze jim pfipominalo urcitou ¢ast lidského téla, jejiz nazev se v salonu obvykle nezminuje. Je-li
tedy néco sto .rdeli daleko, je to 100 x 25 m, coz znamena 2,5 km.

Jednotky plosného obsahu jsou odvozeny od jednotek délkovych, ve kterych jsou také, jako
jejich Ctverec, definovany. Nejprve ovsem diilezité pojmoslovné upozornéni! Bézné mluvime
o tom, jakou ma ten nebo onen geometricky tvar plochu, ¢i jaky ma obsah. Oboje je Spatn¢!
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Spravné a korektné feceno to ma znit: Tento obrazec ma plosny obsah .....,! Bude dobrym
vysveédéenim posluchacky a posluchace U3V Ze na to bude nejen sam dbat, ale i mladsi generaci
V tomto smyslu pouci. S mirami ploSného obsahu se setkavame jiz ve starovékém Egypt¢, a byl
to ¢tvereCny kralovsky loket. Sto téchto loktli se nazyvalo zemsky loket a sto zemskych loktl
byl 1 setat. U nas se pied zavedenim metrického systému pouziva nékolik jednotek. Myslivci
méfili na le¢, majici asi 140 — 350 m? Vétsi mirou byl zdhon, coz bylo 400 m? Ten &ital obvykle
Styti brazdy po 50 m? Jesté vétsi byla mira nebo méfice, majici asi 2000 m? Korec neboli strych
mél asi 2800 m? jitro pak &italo 3100 m2. Pivod této miry pry byl v tom, Ze to byla plocha pole,
kterou mohl jeden hospodai obd¢lat, tedy predevsim zorat, za jedno jitro, tedy jeden den. Nu,
a pak byly jednotky az neprakticky velké — dédina, popluzi, lan, role, zemé, sedlisté. Tyto
jednotky byly dilezité proto, ze jimi byli oznacovani jejich vlastnictvi, a vlastnik celého lanu
lanik a ptipadné pololanik, coz obé se stalo dokonce ptijmenim. Hektary uz se takové slavy
nedockaly.

Méreni délkovych mér se odedavna délo bud’ pfimym ptikladanim ptislusné jednotky (pid’)
na méfenou véc, pripadné krokovanim, a zahy se objevuji méfitka, pravitka s ryskami, fetézy a
provazce. Byla to vlastn¢ jakasi ,,pasma“, kterd maji ovSem tu vlastnost, ze se pii vétsi meétené
vzdalenosti provésuji. Pravé proto staii Cechové piidavali k naméfené vzdalenosti maly
piimérek, ktery nazyvali ,,nad¢l Panbih!“ my ovSem mdame meéfidla mnohem dokonalejsi,
v technice, vtovarné je doma posuvné méiitko a mikrometr, vzdalenosti v terénu se méfi
elektronickymi dalkoméry.

Miry duté a suté — to ,,suté* mozna slysite poprvé v zivoté, ale alespon se to dozvite (ja jsem
to neveédél rovnéz). Duté miry jsou urceny pro tekutiny, a maji ,,nadmérek®, coz znamena, ze
mefici nadoba ma o néco vétsi objem, nez je mérend jednotka, a jeji velikost je oznaCena
obvykle uvniti nadoby ryskou. Nejpatrnéjsi je to na pivnim pullitru, kde je vztah hladiny piva
vzhledem K této rysce velmi ostie sledovanou veli¢inou. U odmérnych nadob sutych je naopak
objem nadoby pfesné stejny, jako mefend jednotka, a presné miry se dosahuje ,,sefiznutim* oné
cepicky, kterd se v nddob€ po vrchovatém nasypani objevi. Ona Cepicka vSak méla také sviij
vyznam — byl to sluSny urok. Tak, kdyz si hospodynka ptijcila mirku mouky, sousedka ji dala
mirku ,,zarovnanou®, tedy zatiznutou, kdezto pfi vraceni tam onen kuzel mouky nechala, a to
byl onen urok. Rikalo se tomu také ,,mira vrchovata“. Reknéme si v§ak nejprve, co je to objem:
Objem je kvantitativni vyjadieni ¢asti prostoru, omezenou jednou nebo vice plochami. Objem
je veli¢inou, jejiz stanoveni je pomérné nepiesné, a to proto, protoze ony vymezujici plochy
nemusi byt nijak definovatelné. Pfipomenme si, Ze pravé toho se tykal problém zlaté koruny
tyrana Dionyzia, ktery fesil Archimedes. Ta koruna méla tvar vénce.

Mezi staré duté miry patii cber, kterych bylo nékolik, a bylo to néco pres 50 1. O néco
mensi byl hrnec, asi 10 L. byly kapky, mazy, pinty, Zejdliky, ¢tvrtky, a dodnes se ve chmelatstvi
pouziva sutd mira vértel.

K méteni objemovych mér se pouZzivaji odmérné nadoby, kterymi se méteny substrat
plni a odméfené miry se sypou ¢i vylévaji do jiné nadoby, na jinou hromadu. Vodoméry i
plynoméry oviem méii objem odebranych latek jinak, ostatng, priitok méfili jiz staif Rimané.

Je toho o par deka vic, mohu to tak nechat? I zde, u vdhovych mér, je nejprve nutna nalezita
osvéta, abychom si udélali jasno a nevyjadfovali se jak barbafi. To, co ndm zméti vahy je totiz
udaj, majici n€kolik slozek, které je nutno jasné odliSovat. To, co vazime, to je jisté kvantum
hmoty, kterd diky ur¢itému zemskému gravitanimu zrychleni, které bézné¢ nazyvame zemskou
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pritazlivosti, pisobi na podlozku ur¢itou silou, kterou nazyvame ,,vaha“. Tato ,,vaha* se ovsem
meéni s velikosti oné pfitazlivé sily a neni proto spolehlivym ukazatelem. Jasné dané je ono
kvantum hmoty, coz nazyvame hmotnost, zatimco tiha, to je pravé ona pusobici sila, zcela
zavisi na gravitacni konstanté. Jeden a tentyz kus hmoty by mél jinou vahu na Slunci a jinou
na M¢sici. My tedy sice méfime onu silu, kterou je dané vazené téleso piitahovano k zemi, ale
CO z toho odvozujeme a co jako naméfené udavame je hmotnost. Hmotnost je jedina jistota!
Na vazené téleso totiz jesté, k dovrSeni vSeho, pusobi vztlak vzduchu, danym télesem dle
Archimedova zakona vytlacenym. Proto je nutno si tyto véci ujasnit, a vyplyva z toho, ze stejné
kvantum hmoty mize a dozajista bude mit na dvou riznych mistech riiznou vahu. Uvédomte si
to, prosim, ze kdyz doma zvazite naptiklad 2 kg brambor, koupenych na Zelnaku, nemélo by
vas vubec udivit, Ze to na vasi vaze bude jinak. Na dolnim konci Zelnaku je sice vétsi gravitacni
zrychleni, ale rovnéz i vétsi tlak vzduchu nez na hornim, a také se tam riznym zptisobem
promita odsttediva sila, vznikla otd¢enim Zemé, zatimco u vas, tteba v Koming, to bude uplné
jinak! Ctvrt kila by ten rozdil viak asi délat nemél. Svizel je tedy jisté v tom, Ze onu zadouci
hmotnost nemizeme urcit jinak, nez prostfednictvim silového ptisobeni dané hmoty
Vv gravitacnim poli. A prave to silové piisobeni méfi vaha.

A Ze méti kazda vaha jinak? Tom je dal§i zavazna okolnost. Na pakovych vahach, na
kterych jde o nalezeni rovnovahy mezi etalonem vahy, zavazim, a vazenou hmotou je jedno,
zda vazite na Slunci nebo na Mésici. Dnes se ovSiem mnohem ¢asté€ji pouZivaji vahy, zaloZzené
na deformaci pruZiny nebo riiznych piezoelektrickych jevech, a tam se méii sila, kterou vazena
hmota ptisobi na podlozku. Pravé tyto vahy budou vazit vzdy v zavislosti na dalSich €initelich,
tedy gravitaci, tlaku vzduchu atp. A zde tedy po tomto jednoduchém a srozumitelném tvodu
muzeme piistoupit k vlastnim vahovym jednotkam.

Vazeni a vahové jednotky se staly nezbytnou potfebou v souvislosti s rozvijejicim se
obchodem, a to se stalo jiz ve starovekych fisich, odkud méame také prvni zpravy o vahach a
vazeni. NejstarSi vahy, vyobrazené na egyptskych malbach, jsou vahadla, tedy vahy
rovnoramenné nebo nerovnoramenné. Ty rovnoramenné byly pouzivany jak v Egypté, tak
v Babylonu a v Cing. Teorii vahadla, vdhy a pfezmenu se zabyval fecky filosof Aristoteles.
V timskych dobach byl pouzivan pfezmen, coZz je nerovnoramenné vahadlo s posuvnym
zévazim. Rovnobéznikové balan¢ni vahy byly vynalezeny r. 1669, a jsou to ony kuchynské
vahy nasich babicek a naSeho mladi. Rychlovahy na sklonném principu byly ty vahy, na kterych
feznik vazil maso (s onim dovétkem ,,je toho o par deka vic, mohu to tak nechat?) maji tu
vyhodu, Ze do ur¢ité hmotnosti okamzit¢ ukazuji na stupnici ptislusnou hodnotu, pouze je-li
vazena véc hmotnosti vEtsi, je nutno dovazit protizdvazim. Hojné¢ pouzivané byly vahy
decimalni, vynalezené Strasburskym vahafem Quitenzem.

Zvlastni kapitolou jsou vahy, zalozené na deformaci, a to nejcastéji pruziny. Je to nam
znamy mincit. Mincif mé tu vyhodu, Ze méfi ,,pfimo*, aniz potfebuje protizdvazi. A prave
neexistence protizavazi mize byt nékdy problémem, spocivajicim praveé v onéch vlivech, které
na ur€ité hmotné téleso ptisobi — gravitace a jeji kolisani, tlak vzduchu a vztlak, odstfedivé sila
vznikla otd¢enim zemékoule. Pfi vazeni hrusek to ovSem obvykle nefesime.

Dalsi jednotky a jejich méreni

S vyvojem védy vstupoval ¢lov€k do novych a novych oblasti, které bylo nutno poznat, coz
Casto souviselo s tim né&jaky novy fenomén a jeho zakonitosti zaznamenat, coz znamenalo je
byt schopen méfit a zméfit. Problém poznani mnoha zékonitosti je v podstaté v méteni, které je
schopno postihnout, zaznamenat a vyhodnotit kvantitativni vztahy a tim pomoci odhalit
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zakonitost daného procesu. Tak Lavoisiere pfesnym vazenim latek, ti¢astnicich se hoteni a jeho
produktii odhalil, Zze jde o okysliCovani. Podobné byly meéfenim objeveny zakonitosti
elektrického proudu, ale i1 radioaktivity a jinych, smysly nerozpoznatelnych fenomént.
Vétsinou jde o to, pfevést dany jev na néco, co je méfitelné — tak napt svétlo se mefi pomoci
fotoclanku, preménujiciho svétlo v elektrickou energii, a ta se potom muize méfit piislusSnym
meétidlem.

Reformy mér a vah, metricky systém a soustava SI

Nejednotnost mér byla dlouho piekazkou obchodu a vyroby, a mnoho panovniki se vice
&i méné isp&sné pokouselo o napravu. Jednim prvnim z nich je &insky cisat Cchin S” chuang-
ti na konci 3. stol. pt. n. L., o kterém se piSe, Ze sjednotil miry a vahy, u nas je pak znam vynos
krale Pfemysla Otakara II., tykajici se zavedeni délky prazsky loket, z dalSich panovnikt pak
jmenujme alespon Marii Terezie.

Zcela zasadni a celosvétovy vyznam ma rozhodnuti, které padlo v ¢asech francouzskeé
revoluce a panovani Ludvika XVI. Je to dlsledné novy dekadicky systém, jehoZ vychodiskem
je metr, jedna desetimilionta ¢ast zemského kvadrantu. Ve Francii byl tento systém pfijat v roce
1795, Metrickou konvenci o zavedeni této soustavy mér podepsalo roku 1875 18 statd, mezi
nimi Rakousko-Uhersko. Nejprve pouzivanou byla soustava CGS, coz znamenalo centimetr-
gram-sekunda. Tato soustava byla roku 1889 nahrazena soustavou MKS, metr-kilogram-
sekunda a v roce 1956 k ni piibyl ampér — MKSA. Finalnim stadiem tohoto vyvoje je soustava
Sl, od Le Systéme International d’Unités.

Lze vSechno zmérit?

Pro posuzovani ¢ehokoliv se nam nabizi prfedevsim ona dvé¢ kritéria: kvalita a kvantita.
Pokud jde o méfitelnost, je jednoznacné méfitelna €i méfitelnéjsi kvantita, mnozstvi, pocet,
vaha a vSe dalsi, co Ize v n&jakych jednotkach a jejich poctu vyjadrit. Od toho se odviji i dalsi
okolnost, totiz ze pouze vysledky méfeni jsou evidentni, prukazné, lze je srovnavat, pracovat
S nimi a ucinit je predmétem objektivni analyzy. Odtud vSak neni daleko k ndzoru, postoji ¢i
pokuseni brat vazn€ pouze to, co muze byt zméieno. Ostatné, néco v tomto smyslu fika
V Goetheove Faustu Mefistoteles:

V tom ucenosti vasi vidim trest’!
Co nehmatate, na mile vam jest,
co nechdpete, zcela chybi vam,
co nesectete, blud je vam a klam
co nezvazite, nemd podstaty,

co sami nerazite, pro vas neplati!

Kvantitativni mysleni, kterému bude patrné unikat vSe neméfitelné a nevazitelné, ma
nespocet podob. Toto mysleni se bude obvykle pojit s materialismem, a to t€ podoby, ktera se
n¢kdy oznacuje pridavnym jménem ,,vulgarni“. Tento pohled na svét ho Cini plochym a
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Sedivym, a je tedy dobré mu nepropadnout. Jsou totiz nemétitelné kategorie dobra, krésna,
uslechtilosti a dalSich hodnot, které nelze kvantitativné srovnavat. Vezméme si takovy piiklad
— je dobro¢inna sbirka, na kterou nékdo pfispéje vice, nékdo méné. Jenomze, pro nékoho je i ta
sebevétsi suma pouhy pakatel, jehoz ubytek nijak nezpozoruje (a to se ani neptame, jak ten
,dobrodinec* tfeba k t¢ém penézim piisel!), zatimco pro druhého je mnohem mensi castka
skutecnou obéti, kvuli které se bude muset nékde v néem uskromnit. Brnénsky filosof
FrantiSek Vymazal jednou tekl: ,, Co kdo udélal, to vidite, ale nikdo nevi, co ho to stdlo . Nase
kultura se vSak vydala jinou cestou, tou kvantitativni, a lze mluvit pfimo o umanutosti
srovnavani, tabulek, zavodu a soutézeni. Pfipomenul bych zde Konfucitiv moudry vyrok, ze
uslechtily ¢loveék se s nikym nesrovnava a s nikym nesoutézi. Je si totiz védom jedine¢nosti,
neopakovatelnosti a originality kazdého c¢lovéka a jeho poslani. Je paradoxni, Zze do
srovnavacich chomoutd nuti ¢loveéka kultura, vyznavajici jinak individualismus, svobodu a
sebeurceni.

Me¢éfteni ma jesté dalsi aspekt, o kterém je malo znamo. Pfedstavte si, Ze nékdo dostane
dar, a ten dar by jesté pred tim darcem zacal chtivé a prekotné piepocitavat. Asi by to bylo
trochu divné. V Bibli je jedna kapitola, ktera je nadepsana ,nenalezité lidu secteni.
Nenalezitost onoho s¢itani lidu, uskutecnéného kralem Davidem, za které byl potrestan, spoc¢iva
dle vykladu v tom, ze se v té chvili spoléhal na sebe, na velikost vojska, které je schopen
postavit,, misto toho, aby se spolehl na Hospodina. To nas upozorfiuje na to, Ze pocitat, vazit a
seCitat ,,kolik mam* je ptipadné 1 etickou ¢i filosofickou deviaci, poruchou, uchylkou. Svou
jistotu a sebevédomi by mél mit ¢lovék jinde nez v tloustce své Srajtofle. ,,Nepocitatelnost
dari* je né¢jakym zptasobem soucasti moudrosti mnoha kultur, a miize mit i zvlastni podobu.
Stalo se jednou, ze Cikanka nebyla na ufadu schopna sdélit, kolik ma déti. Utednice to t&zko
chapala, ale vyplyvalo to z povérecného strachu z pocitani toho, co je dar, drahé a vzacné. 1 to
S tim souvisi, prave toto védomi, ulozené kdesi v jejim podvédomi, ji zdrzuje od té profanace,
vyjadfit onen nevyslovny dar néjakym cislem. Bylo povazovano za povazlivé déti i méfit.
Existuje povéra, Ze vinaf nema poklepem zkoumat, kolik ma vina v sudu — i to patii do této
kapitoly. Je moudré mit smysl pro véci nevazitelné, imponderabilia, a to jsou ty, které jsou
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si pozor a i k méfeni a vazeni pfistupovat s mirou!

A na zavér anekdota:

Einstein, Newton a Pascal si hraji na schovavanou. Pik4 Einstein, Pascal se zahrabe do kie a
zamaskuje vétvemi, zatimco Newton se postavi doprostied placku a vyryje kolem sebe
klacikem ctverec metr krat metr. Einstein dopocitd, oto¢i se, vidi Newtona a vykiikne:
,Newton!* Newton nehne brvou a zavola: ,,Omyl! Jeden Newton na metr ¢tverecni je jeden
Pascal!*
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4. Technika v divadle

prkna, ktera znamenaji svét a technika kolem nich.
pro U3V sepsal byv. kulisak (zastupce mistra levé strany jeviste) ThMgr. Milan Klapetek

Zrozeni divadla a jeho nejranéjsi vybaveni

oy

I ¢loveék zaméteni, jak se tika, zcela humanistického, zijici kulturou ve vsech jejich
podobach se setkava s technikou a uziva jeji plody. Sepéti kultury s technikou je pfimo bytostné
— ¢loveék mohl vytvotit i pti své nejveétsi genialité¢ umeélecka dila teprve tehdy, kdyz k tomu m¢l
technické moznosti — material, psaci nacini, hudebni nastroje a podobné. Ano, néjaké to dlato,
kladivo a $tétec, to jsou ony conditio sine qua non, jak se lidov¢ tika, tedy nezbytné podminky
veSkerého kumstu. A praveé tém je dobré a spravedlivé vénovat alespon Spetku spravedlivé a
zaslouzené pozornosti, kterou dnes obratime k fenoménu prvni velikosti, kterym je divadlo.

Kulturni vyznam divadla je nedocenitelny. Clovék se nejvice uéi tim, co vidi. Svét,
clovéka obklopujici, poskytuje clovéku nekonecné mnoho latky, le¢ vSak pedagogicky
neusoustavnéné a nepiehledné. Aby tedy ¢lovek rozumél tomu, co se déje kolem n¢j, k tomu
potiebuje urcité vzdeélani a vychovu. V dobé¢, kdy neni na svéte pismo a gramotnost, aby si mohl
¢lovek tyto statky opatfit ¢tenim je jedinym a nejucinnéjSim zptisobem vyjadieni myslenky jeji
dramatické predvedeni. Tento zptlisob pfedani mysSlenky se dé&je jak zrakem, tak sluchem, a
navic jesté¢ obvykle v sugestivné naaranzovanych podminkach prozitku lidské pospolitosti a
svateCna. Lze fici, ze pravé tato forma je ze vSech nejucinnéj$i a zddna moderni technika
rafinovaného pfenosu obrazu az do loZnice ji nemuze nahradit. VSechno, co na poc¢atku lidskych
déjin doslova pozvedlo ¢loveka z roviny prosté biologické existence k cemusi vy$Simu mu bylo
piedano tim, Ze mu to bylo ,,pfedstaveno®, a to jak formou ndbozenského obtadu, tak divadla,
dramatu, které se pravé z nabozenského obtadu vyvinulo.

Nabozensky obtad, pii kterém se predvadi posvatny déj, napiiklad komunikace
panovnika s bozstvem, mél své misto jiz v nejstarSich kulturach Egypta a Mezopotamie. Vlastni
kolébkou divadla v nam jiz bliz§im smyslu je ovSem i rodisté dramatického umeéni, kterym je
bezesporu antické Recko.

Technickym problémem, souvisejicim se samou podstatou divadla jakozto uméleckého
zanru je to, aby herce bylo vidét a slySet, a v dalsi fazi rozvoje tohoto oboru k tomu pfistupuje
1 moznost promény scény. Jak byly tyto nezbytnosti feSeny v antickém divadle, a jak je tomu
Vv divadle soucasném?

Vyprava byla v antickém divadle celkem velice prosta. Recké antické drama se vyvinulo
z rozpustilych her, konanych k pocté boha vina a veseli Dionyza, ptic¢emz tyto hry mély podobu
rozpustilé tanecni veselice, které¢ se Ucastnili vSichni. Vyrovnany plécek, na kterém se tato
udalost konala, se nazyval orchestra. V jisté fazi se vSak udala ona proména, ze tancila pouze
¢ast pritomnych a ostatni stali kolem a jejich tanci pfihlizeli. Oslavné a posvatné texty, patiici
k takovym slavnostem pronasel deklamator, jehoz nejjednodussim podiem, tedy technickym
zatizenim, byl obétni stil. Prvni skute¢ny herec, hypokritos se objevuje roku 536 ante, a je
znamo 1 jeho jméno — Thespis. Byl to doslova herec koCovny, ktery si veskerou svoji techniku
vozil s sebou, a pojem ,,Thespidova kara“ se mezi herci a v divadle pouziva dodnes. Poté
pfichazi dalsi rozvoj, kdy dramatik Sofokles zapojuje do hry dalsi herce, a také se zacinaji
pouzivat malované dekorace. Technicka stranka divadla, Aristotelem oznaend ,,opsis®, je
oviem v Recku vzdy tou méné vyznamnou, hlavni tihu nese herec a jeho uméni. I kulisy jsou
spiSe naznaky a je-li potfeba podtrhnout néjakou okolnost, vyjadii to ve svém vstupu sbor,
chorus. Teprve az se tedy pocet vystupujicich postav zvétsil az na 3, bylo jiz tieba vytvofit néco
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jako podium, avs$ak v této rané fazi to jest¢ nebyla stala stavba a také divaci sedéli volné kolem
na zemi. Do zavedeni vyvysSeného podia se vSak pouzival i jiny prostiedek k ,,zvyraznéni*
solisty, a tim byly specialni boty, ba skoro chiidy, nazyvané koturn.

Dalsi technickou inovaci lze pfipsat dramatiku Aischylovi, ktery zfidil na okraji
orchestry stan pro pfipravu herct, a jevisté, béma, se sté¢huje ze stfedu na okraj k tomuto stanu.
I kdyz tedy tecké klasické divadlo nestdlo na technice, pfesto se jiz objevuji technické prvky,
které poté rozvinulo divadlo fimské. Je to predevsim jakési zvedaci ¢i spoustéci zafizeni,
mohouci znazornovat 1étajici vozy ¢i hrdiny, jako napft. Persea, a rovnéz viiz, mohouci na jevisté
privézt a ukazat nasledky ¢ind, které se staly nékde jinde, ve skrytém vnittku domu.

Technika rimského divadla

Technika v pravém slova smyslu se objevuje az v pozd&jsi fazi, ktera je neodmyslitelné
spojena s obrazem antického amfiteatru, coz bylo pravé ono stalé a trvalé zafizeni, plnici i dalsi
role, nejen kulturni, ale 1 ndbozenské a politické. Dluzno vSak pfipomenout, Ze nejveétsi a
nejznaméj§i stavby tohoto druhu v Rimé neslouzily divadlu, nybrz gladiatorskym hram.

Divadla byla pfece jenom ,,komorngjsi“, a znama jsou divadla v Rim&, v Pompejich a dalsich
meéstech Italie.

vvvvv

prostfedkem, coZ znamend, Ze kulisy v naSem slova smyslu nehraly Zadnou zésadni roli, a byly
nanejvyse ve zkratkdch ¢i naznacich. Role techniky zde vSak byla pfece jen vyraznéjsi, a to
zejména pii realizaci efektd, podtrhujicich slovni a mimické sd€leni herct. I tak bylo jevisté
vybaveno zatizenim, diky kterému mohlo néco nebo n¢kdo na scénu efektné pfijet, Ci se jesté
efektnéji spustit z vySe. To prvé se nazyvalo ekkyklema, jde o podium, vysouvajici se na valcich
nebo kolech, pfipadn€ i umoziujici otaceni jevisté, tedy to, co nazyvadme toCna. DalSim
zatizenim bylo méchané, v podstaté kladkové spoustéci zatizeni, na jehoz ploSince sestupoval
na scénu btih (deus ex machina). Scénu obklopovala zed’, ze které vyc¢nivaly balkony, a z téch
piipadné promlouvali bohové a heroové. Tento balkon se nazyval theologeion. Pod jevistém
byl prostor, ktery my nazyvame propadlistém, a odtud vedly na scénu tzv. Charonovy schody,
po kterych vystupovaly na scénu postavy, pfichdzejici z podsvéti. Toto vystupovani s podsveéti
mohl ovSem rovnéz zastat stroj, v podstaté budouci propadlisté, tedy plosina, schopna se nofit
pod trovei jevisté a zpét, coz se nazyvalo anapiesma. Recké nazvy téchto technickych zafizeni
jasné naznacuji, ze jde o pokraCovani a rozvinuti fecké jevistni techniky.

Rimské amfiteatry, znichz nejznaméj$i je Kolosseum, naslouZily k provozovani
divadla, nybrz gladiatorskych zapasu a jinych podobnych pon¢kud drastickych povyrazeni. I
tam byla pfitomna technika, a to zejména pii naumachiich, kdy bylo jevisté naplnéno vodou a
konaly se tam malé ndmoini bitvy. Rozdil mezi divadlem a amfiteatrem je pravé v tom, Ze
amfitedtr ma sedadla pro divaky ,,dokola ,amfi“, kdezto divadlo pouze v pllkruhu pied
jevistém. S koncem Rima oviem konéi i tato kapitola a fimské divadlo i fimsky amfiteatr se
stava historickou zaleZitosti.

Znovuzrozeni divadla ve stiredovéku

Stfedovek se svym supranaturalismem nemél pro divadelni uméni mnoho pochopeni, a
pfesto, 1 na této ptid€ znovu vzklicilo. Stalo se to diky pasijovym hram, ve kterych byl pivodné
ptedvadén Jezistv velikono¢ni ptibéh ukiizovani a vzkiiSeni, ke kterému byly postupné
pridavany i dalsi latky, zprvu biblické a posléze i mimobiblické. Scéna takového divadla, které
se odehravalo obvykle na namésti vypadala i tak, Ze se jevist¢ skladalo z né€kolika scén,
umisténych vedle sebe i na sobé&, a d&j probihal stfidavé v nékteré z nich. Postupné zacala rhst
skutecné kamenna divadla, a s tim se rozvijela i jeviStni technika, kterd je postupné realizovana

29



v n¢kolika zakladnich nastrojich, umoziujicich nejen rychlé piestavby ale i rizné efekty,
kterymi miize byt inscenace obohacena. Tuto techniku si divak obvykle neuvédomuje, a prave
proto se tedy podivame do zékulisi dnesniho divadla, a uvidime, kolik techniky se tam skryva.

Propadlisté, to¢na a tahy

Divadelni jevisté, ta prkna, ktera znamenaji svét, to uz davno neni dievénd podlaha.
Plocha jevisté je rozdélena na n€kolik ,,vozi®, coz jsou pruhy asi 1 m Siroké a na $itku jevisté
dlouhé, které¢ se mohou nezéavisle na sob¢ ,,nofit” pod uroven jevist¢ nebo naopak vysunout i
n¢kolik metrti nad ni. Tak je mozno vytvofit scénu v nékolika stupnich vzad jak schody
stoupajici. Tyto vozy mohou byt i na délku rozdéleny do nékolika samostatn¢ ovladatelnych
¢asti, coZ pfinasi moznost vytvofit 1 velmi nerovny zaklad, pfedstavujici néjaky divoky terén.
Vozy mohou ovSem sjet dolti, do propadlisté (nikoliv propadlisté déjin, to funguje Gpln¢ jinak)
a s nimi i cela na nich postavena scéna. Obvykle se to déje proto, Zze se na scénu dostane dalsi
dualezity divadelni stroj, kterym je tocna. Jak jiz ndzev sam napovida, tocna je kruhovy vyiez
V ploSe posuvné Casti jevisté, schopny otaceni v obou smyslech. Pfi vysunutych vozech je tocna
Vv zadni Casti jeviste, za scénou, a pii vozech spusténych do propadlisté se na scénu nasune prave
to¢na. Na to¢n€ mize byt umisténa dvoji dekorace, a to tak, Ze je to¢na rozd€lena na polovinu,
na jedné, z jedné jeji strany je naaranzovana jedna scéna (pokoj) a po otoceni to¢ny o 180° se
aktivuje druhd (tfeba namésti). Praveé tocna umozituje mnoho zajimavych efekti a zrychluje
piestavby.

Nad celym timto jevistnim prostorem visi nékolik ,,taht*. Jsou to ocelové trubky, visici
na nékolika lanech, které je mozno spoustét 1 zvedat. To umoznuje rychlé prestavby tim, Ze se
piislusné dekorace jednoduSe v pravy Cas spusti na jevisté. Tato Cast jeviSt€ se nazyva
provazist¢ a obsluhuje ho specialné ureny technicky persondl. Vyska provazisté byva
uctyhodna, protoze zavésené dekorace, ¢ekajici na spusténi, nesmi byt z hledisté¢ vidét, a po
spusténi nesmi byt vidét ony ocelové tahy, coz znamena, ze provazisté musi byt vysoké nejméné
tak, jako je vysoky portal jevisté.

Akustika

Akustika predstavuje ptimo klicovy problém divadla a jeho architektonického a
technického vybaveni. To, aby slySeli i divaci v poslednich fadach je zajistovano nékolika
cestami. Jak jsme vid€li, antické divadlo se svym polokruhovym ptdorysem hledist¢ a
stoupajicimi fadami sedadel piedstavuje akusticky optimalni konfiguraci. Zadni sténa jevisté
meéla krom své dekorativni funkce 1 funkci akustickou, a méla odrazet zvuk hlasu do hlediste,
stejné jako dievéna podlaha jevisté. Vitruvius se zmifnuje o ,,0zvuénych nadobach®, zvanych
echeia. Je to zafizeni, jehoz uc¢inek se bude asi kazdému zdat neuvétitelny, avsak, jak jsem u
Vitruvia koupil, tak prodavam. Tato echéia mély byt bronzové naddoby, blize neurcené velikosti,
které po uderu vydavaly tony, a to v ur¢itém akordu, tedy kazda byla naladéna jinak, ale jejich
souzvuk mé¢l byt lahodny. Tyto nddoby byly umistény v malych komurkach pod podlahou a do
této komiirky vedlo okénko o rozméru cca 15 x 30 cm. Nadoba byla dnem vzhiru a jeji predni
strana byla klinem zvednuta, takze byla naklonéna dozadu. Dle Vitruviova liceni bylo v divadle
takovych komtrek a nddob v nich asi tucet, rovhomérné rozmisténych a skrytych pod podlahou
hledisté. Chudsi divadla méla toto zafizeni nikoliv z bronzu, nybrZz z keramiky, ale i to pry
vyborn¢ slouZilo! Tak nevim...

Akustika divadelniho prostoru je velmi sloZitou zaleZitosti, kterou nelze beze zbytku
vypocitat a naprojektovat. Pii stavbé brnénské JanaCkovy opery byli vojaci brnénské posadky
zkusebnimi divaky, na kterych se akustika tohoto divadla snad skoro mésic testovala a
dolad’ovala.

Dals$im dulezitym, svym zptsobem rovnéz ,technickym* opatfenim je ,,jevistni fec*.
Jak ndm kdysi na fakulté v homiletickém (kazatelském) seminafi vysvétlil Vladimir R4z, jde o
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to, aby hercuv hlas nevychazel pouze z hlasivek a ust, ale aby rezonovaly a zvuk hlasu tedy
zesilovaly a vysilaly 1 hrudnik a hlava. Je to uméni, a prave toto uméni umoziuje, aby i herctiv
spiklenecky Sepot slySel 1 divak ve ¢tvrtém potadi na bidylku. Dozvédé€li jsme se, ze operni
pevkyné mivaji pravé ten nejvykonnéjsi rezonancni hrudnik. To si pamatuji dodnes, a vzdy si
vzpomenu na nesmrtelnou Cecilii Stradalovou. Dnes ma ovSem herec za uchem mikrofon a
Vv hledisti jsou reproduktory, ale to je jiz o né¢em zcela jiném.

Zvukat je v dnesnim divadle nepostradatelnou roli, nebot’ ten obstardva pravé tuto
stranku. Je to rezie scénické hudby, stejn¢ jako zvukovych efektl, které se dnes jiz nedélaji
,postaru®. ,,Hromostroj* byl totiz kdysi kus plechu, na ktery se tlouklo a napodobovalo to zvuk
hromu, a néjak podobné¢ se obstaravaly i jiné efekty, coz je dnes absolutn¢ sofistikovano.

Svétla

Elektrické svétlo je pro divadlo pfimo zivotodarnym pozehnanim, v podstaté
umoziujicim jeho existenci. Divadla byla ovSem i pfed vyndlezem elektrického proudu, svitilo
se olejovymi a petrolejovymi lampami, svicny a v8§im, co bylo v tomto smyslu k dispozici.
Otevieny ohenl a divadelni prostiedi, plné latek a jiného hoflavého materidlu, to je velmi
nebezpecna kombinace, ktera zpusobila mnoho skute¢né velmi dramatickych pozara. Byly to
nejprve obloukové lampy, které osvétlily jevisté, a potom 1 dal§i a dalsi typy elektrickych
svételnych zdroji. Reflektory vidi divak obvykle kolem portalu, a ovlada je osvétlovac, jehoz
velin je v hledisti s dobrym vyhledem na jevisté. Pravé stiidani barev a typt svétla, zména jeho
intenzity a jiné hficky poskytuji bohaty sortiment efektli. Jednim z nejznamé;jsich je ,,Stych®,
jak se nazyva Uzky soustiedény kuzel svétla, osvétlujici néjaky dilezity detail na jinak
potemnélé scén€. Svételnd rezie obstardva 1 ono napinavé pomalé stmivani pfed otevienim
opony... a do tohoto stmivani pry kdysi jeden divak vykiikl: ,Nezhasejte, ja ¢tu!*, nacez
Z druhého kouta hledisté se ozval druhy divak: ,,Zhasnéte, ja spim!*.

Kouzlo divadla a jeho techniky

Na zakladé své vlastni dvouleté kulisdcké zkuSenosti bych alespon kratké setkdni se
svétem divadla a divadelniho zakulisi doporucil jako soucast vSseobecného vzdélani. Nejde jen
o to, ze hrany kus vypada upln¢ jinak z hledisté a ze zékulisi, a ze oslnivy mramor a zlato (jak
se to na scéné jevi z hledisté) je ve skuteCnosti dfevo a nabarvena hadra. Ono je to tak, pratelé,
i v zivoté! Divadlo mné predstavilo jakousi dalsi dimenzi byti. To bylo tak... kdyZ jsem
nastoupil do méstského divadla v Brné, dnes Divadlo Bolka Polivky, hrala se komedie Jan Hus.
Slovo komedie by vas nemélo urdzet, komedie se v divadle fika vSemu. Ze zakulisi jsem tedy
sledoval dramatickou scénu z jednani koncilu, ktery prave posild Mistra Jana na hranici. Pak
byla ptestavka, a tu jsem ndhodou zabloudil do divadelniho bistra. Tam sedél v kostymu onen
zly kardindl a vesele se bavil s ¢leny ¢eské deputace. Tu se ve dvetich objevil v kostymu Mistr
Jan a ruce vSech, hlavné kardindla, ho vesele zvaly ke stolu. Mistr Jan se rozpacité poplécal po
sutané a obratil se na kardinala s prosebnym hlasem: ,,Kur.., to nemé kapsy, nemas tu pétikacku
na rum? Mn¢ to dneska néjak nejde...“ Zly kardinal mu samoziejmeé piijcil, a veselad zabava na
nepublikovatelné téma byla utata teprve zvukem zvonce, oznamujiciho bliZici se konec
prestavky.

Zdalo se mn¢ to tehdy byt jakési divné a nepatiicné. Ale pak jsem pochopil, Ze prave to
je uzasny obraz. Zde, na jevisti tohoto svéta jsou nam piidéleny role a texty. Zde se pereme,
hadame a posildme na hranici i jinam. Jenomze to je pravé to predstaveni, po kterém se sejdeme
V nebeském bistru, a tam teprve budeme sami sebou, a tam zjistime, ze ten padouch, ktery nas
na scéné téZce deptal, je Zasny chlap, a ta semetrika, kterd vam pila krev, je GZasnd Zenska.

A ja si nemohu pomoci, ja uz to nékdy ngjak tak aspont trochu vidim uz ted’. Pardon,
musim uz jit, je konec pfestavky.
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Mlyn — fenomén technicky i kulturni
Pro U3V pri VUT v Brné sestavil ThMgr. Milan Klapetek

Na pocatku byly dva kameny

Nékteré technické problémy jsou staré jak lidstvo samo, ptesnéji feceno, tak star¢, jak
je stara potieba piipravovat si pokrm. Clovék je, ddmy prominou, viezravec. I kdyz v jisté dobé
zacala v Clovékove jidelni¢ku hrat jistou roli strava zivociSna, rostlinné zdroje hraly vzdy
vyznamnou roli. Sbéraéstvi jako zpilisob ziskavani potravy spocivalo v tom, ze ¢lovek sbiral,
co mu ptiroda poskytla, a bud’ to konzumoval pribézné, nebo se s dennim tlovkem kolem
odpoledne nékde usadil ¢1 ulozil a zacal chroustat. Neni to pouze ¢lovékova inovace — 1 nékteti
némi tvorové si pii louskani skofapek pomahaji kameny, a tak tedy i clovék — a tak né&jak vznikl
1 prvni mlynek. Byly to vlastné dva kameny, kdy na spodni se polozila ¢i nasypala ona semena,
a horni kdmen je uderem nebo tfenim drtil. Uder, roztloukani ¢i drceni mezi dvéma plochami,
jsou tedy dva zakladni postupy, kdy z prvniho se vyvinul hmozdit a stoupa, ze druhého mlynek
a posléze mlyn. Podstatou mleciho procesu je vzajemny pohyb dvou ploch, mezi nimiz je mlety
materidl, ktery je onim vzajemnym pohybem drcen a rozmélnovan. Jak uvidime, vyvoj se déje
v n¢kolika smérech. Jednak budeme sledovat a rozliSovat tvar onéch troucich se ploch, kde jsou
vyuzivany tyto moznosti — rovina, kuzel, valec. Pohyb pak mtze byt bud’ obousmérné vratny
nebo otacivé neptetrzity. Dulezitou roli, jak uvidime, hraje 1 material mlecich nastroji a
zejména pak zdroj pohybu. Zde uvidime vyvoj od lidskych svali pies dobytée k energii,
ziskédvané z proudu vody ¢i vétru, a posléze pak parni a spalovaci motor, a ve findlni fazi jisté
elektromotor.

Hmozdir a stoupa

Nejjednodussi ,,stoupou je prapiedek hmozdiie — je to prohluben v kameni, do které se
nasype material, ureny k drceni a udery tyCe se rozmélituje a drti. Od ru¢né pohanéné stoupy,
coz je ona hul vruce drzend, vede vyvoj rychle k stoupé vodni, kterd dlouho a dlouho
prokazovala platné sluzby. Je to vlastné dvouramenna paka, na jejimz jednom konci je 1zicovita
nadoba a na druhé tlouk. Do 1zice natékd voda z néjakého ptirodniho zdroje, a jak se plni, klesa
a ona hlavice, tlouk se zveda. Naplni-li se 1zice vodou zcela, sklopi se, voda vytece a tlouk
proméni ziskanou kinetickou energii v pohybovou a ta drti material v mise, do které tlouk
dopada. Je to vlastné prvni ,,automat®, a prvni doklad toho, ze pravé procesy, souvisejici
s drcenim zrn byly dileZitym hybatelem technickych inovaci. Stoupy nalezneme 1 pfi mlynech,
kde se zrno zpracovava mletim — n€které obiloviny jsou prave timto zpiisobem zpracovavany i
nadale.

Ruéni mlynek

V Case antiky patfil ru¢ni mlynek na mleti obili k vybavé kazdé domacnosti. Byly to dva
kameny, kdy, v pokrocilejsi fazi vyvoje, mél spodni kamen tvar kuzele, a kdmen horni na tento
kuZzel z jedné strany dosedal, z druhé pak m¢l rovnéZ kuzelovou prohluben, do které se sypalo
obili uréené k semleti. Mleti bylo ovSem praci pro otroky a otrokyné, a protoZe téchto levnych
pracovnich sil nebyl nedostatek, nebyla Zadna zv1astni snaha lidskou préaci né¢im nahradit. U
ru¢niho mlynku doSlo k jedné zasadni inovaci v tom, Ze rukojet’ kterou se hornim kamenem
pohybovalo, byla pfemisténa zjeho bo¢ni na horni stranu. Zatimco rukojet na boku
umoziiovala pouze vratny pohyb tam a zpét, rukojet’ na horni stran¢ kamene umoziovala
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nepfetrzity otaCivy pohyb. Navic byla tato konfigurace inspiraci pro nepostradatelny technicky
systém klika-ojnice, bez které¢ho by bylo mnoho dalSich technickych systémt nemyslitelnych.
Dalsi vyvoj se od ru¢niho mlynku odehrdva ve dvou smérech — je to jednak vyvoj vlastniho
mleciho zafizeni a dale pak vyvoj pohonu. Budeme sledovat ob¢ tyto linie oddélené.

Podoba a vyvoj mleciho ustroji

Objevila-li se a byla vyuzita sila vody ¢i vétru, bylo mozno podstatné zvétsit velikost
vlastniho mleciho ustroji, kterym byly po vétSinu Casu historie mlynt tradi¢ni ,,mlynské
kameny®. Jak to vSak vypadalo, a jak to fungovalo? Podivejme se ne néco, co se nazyva
Htradiéni Ceské mleci slozeni:* Srdcem tohoto slozeni jsou dva mlynské kameny. Spodni,
nepohyblivy leZzak a nad nim horni pohyblivy béhoun. Tyto dva mleci kameny jsou bud’
z piskovce, zuly nebo svoru, a kvalita tohoto kamene byla vysoce diilezitym ukazatelem.

Mlynsky kamen je mistrovské dilo, které
patfilo do oblasti Cinnosti mlynafe. Byli sice
specialisté, Zernovnici, ti se vSak objevuji pouze
ojedinéle. Pokud jde o dimenzovani kamend,
ustalily se dva odlisné ptistupy, kazdy se svymi
vlastnimi pfednostmi. Slo o velikost lezaku a
behounu, jejich pramér a vysku. V nasich krajich
byl béZny nizsi lezak menSiho priméru s pomérné
vysokym b&hounem, zatimco dale na zapad byl
prumér kament vétsi a béhoun byl nizsi. Horniny,
ze kterych se mlynské kameny vyrabély, musely
mit prislusné vlastnosti — musel to byt urcity
stupeni tvrdosti a soucasné¢ 1 houzevnatosti, aby se
dal lehce opracovavat a drzel ostrost. Nejlepsi
byly horniny s krystalickou strukturou, nebot’
mleci ucinek spocival v krajeni a mackéani zrna
tak, aby odd¢lené slupky ztstaly ve vétSich Castech a bylo je mozno snadnéji separovat.
Pivodné ceské piskovce a granity od poloviny 19. stoleti vystiidal sladkovodni kiemenec,
tézeny a dovazeny z Francie. VyhlaSenymi ¢eskymi nalezisti vhodného kamene byla mista,
obsazend v jejich oznaceni: zehrovak, prilepak, doksak a vamberak. Vybér a hodnoceni kvality
materidlu bylo soucasti tradicné predavanych mlynaiskych védomosti.

Z vychoziho polotovaru, vytézeného v lomu, si mlynaf na misté pracn¢ zhotovil vlastni
kamen. Slo o dodrzeni piislusné geometrie viech ploch, a o vytvofeni stiedového otvoru,
uzpiisobené¢ho k vlozeni kovovych soucésti. Hotovy kdmen se opatfil za tepla nasazenou
obruci, kterd méla branit jeho roztrzeni. Kdmen mél priimér 60 — 85 cm, b&houn byl vysoky 46
— 60 cm, ale provozem se opotieboval az na 25 cm, lezdk mél vysku 30 cm, ale mohl se
opotiebovat az na polovinu. Pokud béhoun ztratil potfebnou vysku a tedy i vahu, mohl byt
zvySen a zatizen sadrou nebo nabetonovanim, vétSinou se vSak pouzil jako béhoun.

Pti vyrobé béhounu bylo dlileZitou operaci zapusténi kypfice, coz byla ocelova vlozka,
ktera pievadéla pohyb od Zelezi, vietene. Zelezi, vieteno, byla svisld hiidel, pohanéna
pastorkem od pale¢niho kola. Pokud byly otacky vodniho kola malé, coz nastavalo pii vétSich
prameérech, bylo nutno doplnit jesté jeden pfevod do rychla, tzv. ,,na hever®..
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Mlynské kameny ov§em vyzadovaly po urcité dobé provozu udrzbu, ktera se nazyvala
ktes kamentl. Kies kament mé¢l obnovit ryhy na mleci plose. Takové ki‘esani se muselo provadét
asi dvakrat mési¢n¢, a byla to velmi naro¢na operace, protoze bylo nutno béhoun zvednout a
obratit na pracovni plochu, pficemz hrozil nejen uraz, ale i poSkozeni kamene a uvolnéni
kyptice. Mlynafi datum kfesu tajili, protoze tésné po kiesu u nich nikdo nechtél mlit — mél totiz
Vv mouce pisek, a kola¢e mu pak sktipaly v zubech.

Pohon mlyna a pfevodovy mechanismus

Pohon piedstavuje v déjinach mleti a mlynt velmi pestrou kapitolu — promita se sem
vlastné cely vyvoj hledani pohonné sily, tedy d€jiny motorti. Ostatné, o tom svéd¢i i to, ze
oznaceni ,,the mill“, tedy mlyn, je v Anglii prakticky dodnes ozna¢enim nejen pro mlyn, ale
Sifeji vzato vitbec pro ,,tovarnu®. Podivejme se tedy na postupny piehled uzivanych teseni

1. Lidska sila — ruéni mlynky

Slapaci mlyny — lidé, piipadné zvifata pohangji mlyn $lapanim uvniti kola.
Zentourové mlyny, volské, osli¢i

Vodni mlyny — vodni kolo, turbina

Vétrny mlyn, kozlikovy, holandsky

Parni stroj

Spalovaci motor

Elektromotor

N WD

Pro nas je dulezita predevsim nejdéle trvajici epocha vodnich mlynti, a pon¢kud okrajove pak i
vétrnych. Praveé na téch spocival onen tradi¢ni obor ,,mlynafstvi® a vSe, co prave to v déjinach
znamenalo.

Vodni mlyn — vodni kolo

Bézné se rozeznavaji vodni kola na spodni, stfedni a vrchni vodu. To je déleni velmi
hrubé, a znalec mlynii musi disponovat jemn¢j$im rozliSenim:

1. Kola na spodni vodu (hiebenace, sttikové hiebenace, kolo Ponceletovo)

2. Kola na spodni vodu s voletem — kolo je od stfedu po spodni vrchol obejmuto
zaoblenym plastém

3. Kola se zadnim dopadem — voda pritéka do koreckli mezi hornim vrcholem a stfedem

4. Kola na vrchni vodu — kola maji plné korecky

Jak vidno, kola se lisi v tom, do kterého mista na obvodu voda dopada a dale pak tvarem plochy,
kterou stavi kolo vod¢ do cesty — je to bud’ plocha lopatka nebo polouzaviena nadoba, korecek.

Pokud ziistaneme u vodnich mlynt v Cechach, lze nejspise pfijmout rozdéleni, jaké se
tradovalo u nasich mlynait a sekerniki. To vypada takto:

1. Kola na vrchni vodu — korecniky, vratné kore¢niky (pro oba sméry), belik
2. Kola na stfedni vodu — kore¢niky s vnitinim nebo vnéj$im podbitim,

34



3. Kola na spodni vodu — vlk (korecky bez podbiti), hiebenac — lopatky vysunuté z obvodu
kola, lopatnik (lopatky nejsou vysunuty z obvodu kola), povodni kolo — moznost sklopit
lopatky za povodné, hubena¢ — kolo, které se za povodné dalo celé zvednout

Typ vhodného vodniho kola pro dané¢ podminky obvykle na zaklad¢ svych védomosti a
zkuSenosti stanovil sekernik. Kola bylo mozno sdruzovat a kombinovat, bud’ n¢kolik kol na
vrchni vodu kaskadovité za sebou, nebo pod kolem na vrchni vodu jesté kolo na spodni vodu a
podobné. Primér mlynského kola se pohyboval mezi 3 5 m, Sitka se fidila podle mnozstvi
vody, které bylo k dispozici. Vykon takového vodniho kola se pohyboval mezi 4 — 12 HP.
Vyroba mlynského kola a prevodi byla mistrovskym dilem, které nékdy zastal sdm mlynaft, ale
byli i specialisté, jejichz femeslo se nazyvalo ,,sekernik®. Dulezity byl i vybér vhodného dieva
pro jednotlivé soucasti — bylo to ptfedevsim dievo borové, dubové a jedlové.

Nejjednodussi prevodovy mechanismus tvotilo pale¢ni kolo na hiideli vodniho kola a pastorek,
ktery byl na svislé hiideli a pohanél béhoun. VSechny tyto ¢asti byly ru¢né vyrobeny a sestaveny
ze dieva, pouze htidel, pohanéjici kamen, byla ocelova, kovana. Byla snaha, aby

Od zrnka, obilky, k mouce

Proces mleti obili neni tak jednoduchy, jak by se snad mohlo na prvni pohled zdat. Nejde
totiz pouze o to, obili ,,semlet®, jako se tfeba mletim drti na praSek né¢jaké minerdly. Pii mleti
obili nastava problém separace téch €asti zrna, které do mouky nepatii. To je naptiklad slupka.
Proto mleti probiha v nékolika cyklech, mezi kterymi se material prosiva a nezddouci slozky se
odstranuji, a presety materidl jde znovu a znovu mezi mlynské kameny Toto prosivani se
puvodné provadelo ru¢né, ale diky vynalezu rukavového sita a ,hasacerta”, vynalezeného r.
1502 v je i tento krok mechanizovan. Melivo, které nepropadne rukavem do moucnice dopada
jesté na sito — Zejbro, kterym se oddéluji hrubsi ¢asti od hrubé mouky, dopadajici do dalsi
nadoby.

Vodohospodaiské zasahy a souvislosti

Nezbytnym ptredpokladem existence vodniho mlyna je vodni tok. Prosperita, velikost a
,»hebesti mlynaii®, jak se fikalo tém, kteti méli vodu pouze, kdyz zaprselo. O néco Iépe na tom
byli zabati, které zivil alespon maly, ale vice mén¢ staly poticek. Nékdy se takovy problém
resil tak, Ze se v noci voda jimala do nédrZze a nashromazdénou vodou se pak ve dne, obvykle
pouze nékolik hodin, mlelo. Na vétSich tocich mlynaf tyto starosti mit nemusel, nékdy ho vsak
zase mohla ohrozit ,,velka voda‘“ Béznou soucasti mlynt u ficek a potokl byl ndhon. Bylo to
vlastné odklonéni vodniho toku nebo jeho ¢asti do umélého koryta, které mélo mensi spad nez
sam vodni tok, takze po urcité vzdalenosti vznikl mezi hladinou vody v ndhonu a v koryté
potiebny spad. V misté¢ odklonéni ndhonu byval pro vzedmuti hladiny jez. Nahon byl peclivé
udrzovan, neztidka byl vyloZzen kladami a mlynat ho pravidelné kontroloval a ¢istil. Bylo-li
podél feky vice femeslnych provozil, zavislych néjak na vode, mohly byt tyto vodohospodarské
zasahy predmétem sporl a nepratelstvi. Nu a posléze, tam, kde byla pfimo feka, tam se mohl
postavit 1 mlyn lodni, kde se vodni kolo na spodni vodu to¢ilo mezi dvéma pramy.

Mlynska chasa

Provozovat mlynéfstvi bylo vpravdé poslanim a povolanim. Mlynat musel disponovat
védomostmi a dovednostmi z n€kolika oblasti, byl ve svém Zivobyti vystaven nespoctu rizik a
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nahodilosti, a to v§e formovalo mlynéafe jako obvykle vyrazné osobnosti, které Casto i zastavaly
vyznaéné funkce ve vefejném zivoté. Mlynat byl bud piimo vlastnikem mlyna, nebo
najemcem, kdy vlastnikem byla Slechta, mésto nebo jiny bohaty subjekt. Mlynské chasa méla
svoji ustalenou hierarchii, kde nejnize stal ucednik, zvany prasek. Tovarys$skou zkouSkou se
Z ucednika stal mladek a posléze po dalsich zkouskach postoupil na starka. Hlavou mlyna byl
pochopitelné pan otec (na rozdil od pantaty z gruntu). Mlyn byl neziidka i putovni stanci
pocestnych a krajanki, coz byli sekernici, ktefi ve mlyné€ urcity cas pobyli a piipadné vykonali
n¢jakou sekernickou praci. Krajanek mimo to vzdy ptinesl dilezité a zavazné zpravy ze svéta,
jako kde se narodilo dvouhlavé tele, kde fadi jaké strasidlo a podobné.
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Ropa v naSem svété, aneb malé petrochemické minimum seniora
Odborné latky pro U3V do (relativné) stravitelné podoby prevedl ThMgr. Milan Klapetek

Je védecky dokazano, Ze se ¢lovék mize dozit vysokého véku i bez toho, ze vi co je to
hexametan ¢i makromolekularni sloucenina. Védecky nelze prokazat ani zddnou souvislost
téchto védomosti s pocitem S$tésti. Budeme-li tedy hledat ptinos toho, Ze ¢lovék zabloudi do
téchto krajti, musime hledat jinde. Pravé pohled na tuto oblast lidské technické tvorby nam totiz
muze ukazat slozitou provazanost a zavislost naSeho svéta na nééem, co moznd neni
neomezené. Ano, jsou to zdroje, zdroje z nichZ lovék Cerpa nejen suroviny pro svoje vyrobky,
ale 1 nezbytnou energii pro potieby této vyroby, ale i sviij zivot a luxus. Pokud bude fe¢ o
petrochemii, pak to posledni tam rozhodné patii.

Nase planeta, Zemé, je pro zivot ¢loveéka iZzasné misto. T€Zko ji jisté s nécim srovnavat,
protoZe jinou moZnost nemame a nezname, ale uvazte jen, co vSechno nam tato Zemé dava: je
to pfedevsim jeji urodny povrch, ptida, kterd spolu s vodou umoznuje riist rostlin a Slunce pak
fotosyntézu, diky které se mineraly proménuji na organické slouceniny, jsouci prvnim ¢lankem
potravniho fetézce vysSich zivoCichd. Toto neni vzhledem k nasemu tématu odbocka, nybrz
nezbytnd prvni kapitola poznani. Pravé ony organické materidly, pravé takto vznikle, se
Vv pribéhu milionl let diky dal§im pfiznivym podminkdm promeénily v loZiska uhli, ropy a
zemniho plynu. Ty ov§em musely dlouho v linu Zemé nejen vznikat, ale 1 ¢ekat, nez se na svété
objevi Clovek, a nez dozraje natolik, aby tyto pfimo nepozivatelné dary dokazal vyuzit. A to
zacalo tak...

K ¢emu to miiZze byt?

Na nékterych mistech svéta ony petrochemické suroviny vystupuji a vystupovaly na
povrch. Nejen ony. Kdysi pry mohla v Anglii maminka fici klukovi: ,,JJohny\, vezmi uhlak a
béz na zahradu nakopat uhli, uvafim obéd!* Tak se na Blizkém vychodu, v mistech, kde lezi
jedna z kolébek lidské civilizace, vyskytovala jezirka, ktera byla naplnéna ne vodou, ale ¥idsi
€1 hustsi olejovitou tekutinou, ba pfimo asfaltem. Jist se to sice neda, ale to by nebyl clovék
clovékem, aby pro to nenasel n¢jaké vyuziti! A to hned nékolik! V Mezopotamii, kde se stavélo
Z cihel, protoze tam nemély kamen, tam slouzil asfalt jako malta. Pravé z téchto koncin pochézi
1 nazev této suroviny — ,,Nafta® pochazi ze staroperského nazvu, navazujiciho na jesté starsi
akkadské oznadeni ,,nepht“. Byla to surovina, ktera byla znama i dal§im kulturam , tak v Cing
se jiz v 6. stol. ante pouZzivala k sviceni, fecky historik Herodot (490 — 425) piSe o ,,pramenech
zemniho oleje . podobnou zpravu nachazime i1 u Plutarcha (46 — 120), ktery popisuje hoftici
jezera v Ekbatané¢ v Persii. I anti¢ti autofi mluvi o zemnim oleji, ktery mize byt pouzit
V lampach. Tam nahrazoval jinak bézné pouzivany olej olivovy. Pokud jde o asfalt, tak ten
byval pouzivan nejen jako malta, ale 1 jako izolace pfi stavbé vodnich kanald, jak je to doloZeno
uz ze zapisi o stavbach, podnikanych za babylonského krale Nabukadnezara II. V Egypté se
tato surovina vyskytovala rovnéz, a zde pak byla vyuZivdna pifi balsamovani. Zemni olej se
dovazel zMalé Asie do Rima, a jsou zachovany piedpisy, tohoto dovozu se tykajici. O
olejovych lampach ve stfedni Asii piSe i Marco Polo (1254 — 1324). Dalsi vyuziti je patrno
z dila Georgia Agricoly, ktery popisuje, jak je ze zemniho oleje moZno vyrobit prosttedek pro
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impregnaci a utésnéni lodi. Lékatské vyuziti zemniho oleje znali 1 americti Indiani, pro jejichz
Samany byl surovinou pro rizné masti a lekvary.

Pocatky tézby a vyuZiti v Evropé

Védomi o potencidlu, ktery se v této suroving skryva, bylo tedy i v Evropé ptitomno, a
plizivymi kroky se pfiblizoval ¢as, kdy se dostavi prvni plody. Vyuziti ropy (tak se b&zné
nazyva tézena surovina, slovo pochazi z polStiny a znamena ptivodné ,,hnis*) predpoklada
zvladnuti dvou technickych problému — jednak tézbu, ptedpokladajici geologicky prizkum a
potiebna zafizeni, a dale pak zpracovani, coZ znamenalo pfedevs§im destilaci, ale poté 1 dalsi
proces, zvétsujici podil vyuzitelnych slozek, nazyvany krakovani.

TéZba této suroviny se ve vétSim métitku oteviela na nékolika evropskych nalezistich.
Teprve v pribéhu tohoto ,,ohledavani‘ si clov€k ujasnil, z ¢eho tento dar Zem¢ asi pochézi, za
jakych podminek mohl v lin€ Zemé vzniknout a jaké geomorfologické podminky umoznuji a
prozrazuji jeho ptfitomnost. Prvni vrty byly uskutecnény v Némecku, kdy roku 1857 C. G.
Hunaus podnikl tento prakopnicky vrt v Liineburské stepi u Hannoveru. V témze roce se ropy
doslova dokopali i v Rumunsku, a to podstatné jednoduseji, prosté krumpacem a lopatou.
Vytézena surovina byla destilaci rozlozena na zadouci produkty — mazadla, palivo do kamen a
petrolej na sviceni. Nejleh¢i slozka, benzin, byla dlouho povazovéna za odpad, piipadné
nanejvyse prostiedek na ¢isténi skvrn. Destilace ropy byla poprvé uskutecnéna uz r. 1650, a to
patrn¢ jesté v lehce alchymistickém pojeti. V souvislosti s témito experimenty skotsky chemik
James Young objevil latku, kterd mu ptipadala ,,ni¢emu nepodobna*, coz vtélil do jejiho nazvu
— parafin. Asfalt byl v Evropé vyuzit uz davno piedtim — hrab¢é de Sassenay zacal tézit asfaltové
lozisko u Seysselu uz roku 1832 a zalozil tim nové odvétvi — asfalt byl nejprve pouzit jako
materidl na zpevnéni podlah a posléze i cest a silnic.

... av Americe

Amerika neziistala dlouho vzadu, a jiz dva roky po Hunausovi to byl podnikatel Edwin
Laurentine Drake, ktery ve staté Pennsylvania, v Oilcreek u Titusvillu provedl vrt do hloubky
22 m. je dokonce zaznamenano, Ze jeho vrtnd véz byla uctyhodnych 20 m vysoka. Zatizeni
pohanél parni stroj, a vrtaci ty¢i byl ovSem dievény trdm, opatfeny na spodnim konci vrtnym
nastrojem. Ten se zakusoval do zem¢ zpétnym pohybem, bliZzSich podrobnosti se mné
nepodafilo dopatrat. Na dokonalejsi vrtné zafizeni s ocelovou rourou bylo nutno jesté né&jaky
cas pockat. Teprve roku 1884 Anglican Robert Beart vynalezl pfimétené a spolehlivé vrtaci
zafizeni, umisténé na konci ocelové roury. Tato roura slouzi nejen k prenosu otacivého pohybu
na vrtnou hlavici, ale proudi ji voda, chladici vrtny bfit a vyplavujici na povrch odvrtany
material. Diky tomuto zafizeni se oteviraji ropna pole v Mexiku, v arktickych kon¢inach USA
a Kanady a ovSem také na Blizkém vychodé.

Té&zba ropy se dnes bézné déje vrty. Dospéje-li vrt az do loziska, vyvéra vétsinou nafta
tlakem plynil sama na povrch, ¢asto pfimo eruptivné. Je-li loZisko jiZ od¢erpano, je nutno pouZit
erpadla, p¥ipadné naftu vytla¢ovat tlakem do podzemi vhanéné vody nebo vzduchu. Uplné

38



nejchudsi loziska se jest¢ vyuzivaji pomoci jam a chodeb, kde se ropa neché stékat do struzek
a nadrzi, odkud se cerpa na povrch.

Ale —co je to, a jak to vzniklo?

Nejprve bude dobré, kdyz si pfipomeneme ¢i ujasnime, co to ropa je, jak vznikla a kde
se naléza. Jak nds pouci slovnik, ropa je smés tekutych uhlovodikd. Uhlovodiky jsou pak
organické slouceniny, slozené pouze z prvku uhlik C a vodik H. Druzné atomy vodiku vytvareji
rizn¢ dlouhé fetézce, a atomy vodiku jsou napojeny na uhlikové atomy tohoto fetézce.
Uhlovodiky s jednoduchou vazbou mezi uhlikovymi atomy, tvoficimi fetézec, se nazyvaji
alkany. Vlastnosti téchto uhlovodiki jsou dany délkou onoho uhlikového fetézce. Zapamatujte
si prosim, Ze fetézce s jednim az ¢tyfmi atomy uhliku jsou za normalnich podminek plynné,
S péti az Ctrnacti kapalné a s patnacti a vice jsou tuh¢ latky. Podil danych slozek urcuje hustotu
je nutno dolovat, nebot’ tradicni tézba neni viibec mozna. Hmotnostni podily jednotlivych prvki
Vv ropé vypadaji asi takto:

Uhlik  84-87 %
Vodik 11-14 %

Sira az4 %
Kyslik 1%
Dusik 1%

Jak ropa vznikla? Je né€kolik teorii, a to pfedev§im organicka a anorganicka. Jak jiz
nazev onéch teorii napovida, vidi jedna pocatek v organickém a druha v anorganickém
materidlu. DneSni véda se kloni k organické teorii, dle které vznikla ropa termogenickym
(teplem zpiisobenym) rozkladem organické hmoty. Ropa se zacina tvofit pfeménou kerogenu,
coz je polymerni a latka, ktera se nachdzi v usazenych horninach, naptiklad v ropnych
biidlicich, kde tvoti jednu z forem nekonvencni ropy. Jsou nerozpustné v béznych organickych
rozpoustédlech, diky svoji vysoké molekulové hmotnosti (vice nez 1 000). Kazda molekula
kerogenu je jedineCna, protoze se sklada z nahodné kombinace rtiznych monomert. Podle
organické teorie vzniku ropy se zbytky rostlin a motskych zivocichti vlivem tepla a tlaku tedy
pfeménily nejprve na onen kerogen, ten pak na Zivice a ty nakonec na ropu a zemni plyn. Kazda
zdrojova hornina je nachylnd k vytvareni urcitého typu uhlovodikl. Kdyz se tedy zdrojovy
material proméni v ropu nebo plyn, zacne v této podobé putovat podzemim. Vyuziva zlomy a
porézni material, dokud nenarazi na n¢jakou past, ze které jiz neni tniku, a tam pak vznikne
lozisko. Past je prostor s porézni propustnou horninou, ktery je obklopen z né€kolika stran
horninou nepropustnou. Tam, kde nebyla nad onou pasti nepropustnd vrstva, pronikly
uhlovodiky aZ na povrch a ptipadné se odpafily.

Priuzkum a tézba. Prizkum a hledani novych nalezist’ je sloZita operace, ktera
vyuziva n¢kolik disciplin od satelitnich snimk, ukazujicich povahu krajiny a pfitomnost
jevi, prozrazujicich moZnost vyskytu ropy az po informace, ziskané z priizkumnych vrti.

V ptipadé pozitivniho vysledku jde o uréeni zdrojové horniny a stupen zralosti ptipadného
vyskytu. V kazdém prizkumu je vzhledem ke vSem okolnostem i vysoky prvek nejistoty a
rizika, kkteré je s pravdépodobnosti téZitelnych zasob spojeno. VSe maji pak jesté ujasnit
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podpirné vrty, majici vymezit prostor loziska a povahu horniny, ve které je ropa obsazena. To
vSe pak rozhodne o umisténi téZebnich vrtii.

Tézba a zpracovani

Byvaly casy, kdy ropa volné vytékala na povrch, to je vSak uz davno, a vSechny
takova nalezi$té jiz byla vyprazdnéna natolik, Ze je ropu nutno ¢erpat., a to pomoci vrtd.
Pouze velmi tézké ropy, ropné pisky, se té¢zi metodou povrchového dolu. Ropa je obsaZena
V pérech horniny, tvotici kolektor. Je nutno ji vytlacit jinou tekutinou. Tu se rozeznava
primarni téZba, vyuZzivajici k vytlaeni ropy ptirodni sily, naptiklad vodu z hlubSich ¢asti
ropné pasti, a dale pak sekundarni metody, kdy se néjaka hnaci latka do podzemi k vytlaceni
ropy vhani. AZ 1 to pfestane fungovat, vyuzije se v ramci tercidlnich metod teplo, majici snizit
viskozitu zbyvajici nafty, a to pfedevsim horkou parou.

Podoba téznich zatizeni se 1isi podle toho, zda pracuji na sousi nebo mofti. Na sousi jsou vrty

veden kolmo do zemé, a od kazdého vrtu vede potrubi k centralni stanici, kde se odd€li voda.
Ta je obvykle velmi slana a vhani se opét do podzemi. V mofi se pouzivaji ploSiny, a to bud’
plovouci, nebo zabudované do moiského dna.

Tézba ropy u nas

Prvopocatky t&Zby ropy a zemniho plynu na Gizemi dnesni Ceské i Slovenské republiky se
datuji vice nez 100 let nazpét. Prikopnikem v ,,té€zb¢é* a vyuzivani zemniho plynu se ukazal
Jan Medlen, ktery pii kopani odvodnovaci strouhy na svém pozemku v Gbelech, jez nyni lezi
na slovenské stran¢ statnich hranic, nahodou narazil na lozisko zemniho plynu.Plyn zavedl do
svého obydli, kde ho vyuzival predevsim pro ucely vytapeni. Systém piivodu plynu byl
relativné primitivni, coz vedlo v roce 1913 k jeho nahromadéni a nasledné explozi, ktera
neunikla ani samotnému Rakousko-Uhersku.Nasledné byly provedeny prvni prazkumné vrty
a krom¢ zemniho plynu byla piekvapivé objevena i ropa. Tézba dané¢ho loziska zapocala

V roce 1914, ktery lze timto povazovat jako pocatek ropného primyslu na nasem tzemi.
Ackoliv produkce z tohoto loziska byla v dneSnim méfitku bezvyznamna, tehdy stala az za
polovinou veskeré produkce Rakousko-Uherska. K objevu prvniho komer¢niho loziska na
tizemi dnesni CR doglo v roce 1919. Prvni priizkumny vrt hluboky vice nez 200 metri byl
proveden v prostoru vysuSeného rybniku Nesyt a téZba probihala v této oblasti az do 60. let
minulého stoleti.V pocatcich byla tézena pouze ropa z nizsich hloubek a zpracovavana byla
na petrolejové oleje.

V obdobi druhé svétové valky méla tehdejsi Ceska loziska pro nacistické Némecko
strategicky vyznam. Tehdy provozovala nejvyznamnéjsi némecka téZatska spolecnost,
Deutsche Erddl A. G., na Hodoninsku vice nez 1200 vrtii. Ceskoslovenské rafinérie si tehdy
dokonce vyZadaly pozornost spojeneckych vojsk, zejména jejich bombardért. Po vélce byly
veskeré tehdejsi vrty i rafinerie v roce 1946 slouéeny pod Ceskoslovenské naftové zavody se
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sidlem v Hodoniné. O vyznamnosti spolec¢nosti vypovida i jeji velikost, kdy v roce 1948
zameéstnavala az 1858 zaméstnanct. Na pocatku roku 69 se spolecnost se vznikem
Ceskoslovenské federace rozdélila na samostatné Moravské doly a Slovenské naftové doly.
Nase ropa se blizi typu Brent a ta se nachazi v oceanskych Selfech severniho mote. Nase ropa
je bez siry nebo s malym obsahem a patii k nejkvalitnéjSim na svété. Pouziva se predevsim v
chemickém primyslu, pii vyrob¢ 1é¢iv apod.

Pro méfeni objemu ropy se tradi¢né pouziva mira 1 barel, coz je 42 americkych galont

a to je 158,97 litru. I barel tak v zavislosti na typu ropy vazi od 97 do 167 kg. Mnozstvi ropy se
n¢kdy rovnéz udava v tunach a 1 tuna ropy pak odpovida 6 — 10 bareltim.

Ropa, vytézena ze zem¢e ma na riznych mistech, v riznych nalezistich, odlisné slozeni i vzhled.
Je to velmi pestra smes uhlovodikli, a abychom pochopili, co se vlastn¢ d¢je, je nezbytno
seznamit se alespon s timto petrochemickym minimem. Jde tedy o to, oddélit od sebe jednotlivé
uhlovodiky. Nedéje se to zcela presné, déleni je ,,frakéni®, to znamena, Ze se oddé€luji urcité
skupiny uhlovodikt podobného slozeni a vlastnosti. Pivodné se pouzival obyc¢ejny kotel, kde
se vzdy destilovala urcitd davka, proces byl tedy ptetrzity. V modernich zatizenich je jiz vSe
zafizeno mnohem dokonaleji. Jak tedy vypada dnes proces zpracovani ropy? Zde je tedy
nékolik informaci, uzite¢nych nejen pro ¢lovéka, ktery by chtél v tomto oboru podnikat a
zbohatnout. Ackoliv, kdybyste pfi ryti narazili na ropu, mohlo by se vam to hodit...

Pramyslovy zavod, zabyvajici se zpracovanim ropy se nazyva rafinérie. Tam obvykle
usti n¢jaky ropovod z dalekého nalezisté a tam se déje vSe rozhodujici. Na rozdil od rudnych
nalezi$t’ je doprava surové ropy jednodussi nez doprava hotovych produktti, a proto rafinerie
nebyvaji nutné v blizkosti nalezi$t. Proces zpracovani se odviji i od toho, jaké je slozeni dané
zafizenim rafinérie je rektifikacni kolona. Je dobré dodat, ze pted vstupem do kolony se ropa
Cisti, odstraiuje se voda, necistoty, sira a dal$i nezadoucnosti. Teprve takto upravena surovina
jde do vlastniho procesu, do rektifikacni kolony. Je to ocelova nadoba o priméru 3 —4 m a
vysce az 50 m. tato naddoba je uvnitt rozdélena na jednotliva patra, vzdalena od sebe as 0,5 m.
V kazdé takové prepazce jsou priachodova hrdla, zakryta kloboucky a prepadové trubky. Ropa
se privadi do spodni casti kolony, kde je nejvyssi teplota a pary takto zahtaté smeési stoupaji
ptes jednotlivé prepazky prichodovymi patry vzhiiru. V kazdém dal§im patru je ovSem teplota
o néco nizsi a prisludna slozka jiz prave tam zkondenzuje. Ony jednotlivé slozky (frakce) nejsou
Cisté latky, ale smési uhlovodikii sobé pfibuzné povahy, naptiklad udlovodiky s 1 — 4 atomy
uhliku, s 5—11, 12 — 15, 16 — 19, 20 — 40.

Ze spodni ¢asti kolony se odvadi destilacni zbytek neboli mazut, pfi¢emz krakovanim
je mozno i tyto slozky rozstépit, ¢imz vzniknou mazaci oleje. Krakovani bylo vynalezeno
r.1861.

A kam vSude miri?

e 95 % veskerych potravin je péstovano za piispéni ropy
e 90 % dopravy zprostfedkovavaji ropné derivaty (mezi dopravni prostfedky, které
pouzivaji benzin ¢i naftu (oboje vyrabéno z ropy), patii napiiklad silni¢ni ¢i terénni
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vozidla se spalovacim motorem (automobil, autobus, motorka...), dieselové vlaky,
lode¢, letadla nebo vrtulniky

e 95 % veskerého vyrabéného zbozi potiebuje pro svou vyrobu ropu

e za kazdou kalorii bézn¢ vyrabénych potravin se skryva 10 kalorii z ropy

e na vyrobu jednoho typického pocitace se spotiebuje ropa o mnozstvi desetindsobku
jeho hmotnosti

Jak je patrno, bez ropy si ani nerozsvitime. Vydatnost zasob a doba, po kterou jesté pri
soucasné spotrebé lidstvu vydrzi se v odhadech pohybuje v fadu desetileti. Na okamzik,
kdy budou tyto zasoby vycerpany, se odbornici zodpovédné pripravuji. Prvni koncepci
reSeni je stara znama moudrost ,Po nas potopa!“ My jsme se starali, at’ se staraji dalsi.
Druha koncepce je jesSté proziravéjsi: Jisté se mezitim objevi néjaké dalsi zdroje! TakZe
$tastna budoucnost lidstva je spolehlivé zajisténa a mlizeme ziistat zcela klidni.

A co to v§echno odstartovalo?

Jak jiz bylo feceno, ropu znal ¢lovek v néjaké podobé jiz od staroveéku, a tu a tam nalezl
néjakou moznost ji s prospéchem vyuzit. I kdyZ se jiz objevily moznosti jejiho zpracovani na
jednotlivé slozky, byla mnohdy otazka — co S nimi? Zatimco pro oleje a mazadla se uplatnéni
nachazelo celkem snadno, jiz s petrolejem na sviceni to nebylo tak jednoduché. Traduje se, ze
naftovy magnat Rockefeller nechal v Ciné rozdat milion petrolejovych svitilen s prvni davkou
petroleje uvnitt, aby si ziskal odbyt. A benzin? Ten byl povazovan za odpad, ktery nckteré
rafinerie bez uzitku spalovaly.

Z4sadni obrat nastal jednoho dne roku 1895, kdy Némec Karl Benz uvedl uspésné do
chodu sviij automobil, ve kterém jako palivo pouzil pravé benzin. Vzdy mné¢ byla napadna tato
souvislost — Benz a benzin, ale jak by nam fekl pfedseda Klubu skeptiki, to je ,,nckauzalni
koincidence“. Tedy, nijak to spolu nesouvisi. Najednou je vSechno jinak, a benzin, tato
Popelka, se stava kralovnou a panovnici. Nastava doba automobilova, a benzin je tedy jeji dusi.
A tak se objevuje mocné spojenectvi Rockefelera a Forda, nafty a automobilu, dvojjediného
bozZstva tohoto Casu. A penize jsou ta svatozar, ktera se nad nimi vznasi...
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Jak ¢lovék zacal tkat a jak se v tom zdokonaloval
Napinava historie, bez které by nebyla moda ani plesova roba, pro U3V tuto latku utkal a
z mnoha pramenii dle svého nejlepsiho vedomi a svédomi dokonale spletl Milan Klapetek

Historie textilu zac¢ina v Serém davnovéku a vyvoj v této oblasti si neda pokoj, takze co
je dnes nové, bude zitra ptfekonano. Pro nés je vSak diilezity onen zacatek a cesta do té faze, ve
které je pochopeni textilni techniky jakz takz mozné a piistupné. Pokusim se vSechny nabyté
poznatky srovnat do textu, kterézto slovo souvisi se slovem textil — obé oznacuje néco
souvislého, spojitého, umné propojeného. Je to zajimava latka — a i toto slovo lze pouzit u textilu
i slovy vyjadiené myslenky. V antickém Recku bylo kazdé uméni - techné — povazovéno za
bozi dar a, a proto je dobré védét, ze bohyné Athena je patronkou femesel a vynalezi. Athena
Ergane - Pracovita - Zeny naucila pfist vldkna a tkat latky /obleceni je prvotni znak civilizace/.
A muze bohyné naucila femesla a jejich zru¢nost vede k mistrovstvi, a Athena Machanitis -
Vynalézava - sesila vynalezcim napady a ukazuje jim nové moznosti. A pro bratry katoliky
jeste pfipomenuti, Ze patronem tkalct je sv. Blazej, ktery ma svatek 3. inora.

Co bylo na pocatku? To je otazka zvidavého ditéte, které ovSem vézi v kazdém z nés.
To prvni, co by mohlo byt naznakem obleceni mohl byt pruh néjaké klize, ktery si ¢lovek
piehodil pfes rameno a na to zavésil nastroj nebo zbran. Pak to byly vétsi kusy kiize, kterymi
se chranil pfed urazem a nepiizni pocasi. S objevem textilu mohlo jeho obleceni plnit 1 dalsi
funkci, kterou je piislusnost k uréité socialni skupiné. V Ciné bylo jiz pied péti tisici lety
nafizeno, aby se muzsky oblek liSil od zenského. Také i1 v ostatnich kulturach se podoba
obleceni celkem obdivuhodné ustalila, coz je jev celkem pozoruhodny. Jak vSak doSel ¢lovek
od kuzi k textilu? Na pocatku ideje textilu je jednoduché cesta, kterou si davny ¢lovek opatiil
nejprve pouze zasténu a posléze i Ctyimi sténami obklopeny a chranény prostor, ktery, kdyz ho
zasttesil, slouzil jako utocCisté pfed horkem i chladem — chatr¢, pra-dim. Ta cesta byla
jednoducha. Do zemé se zatloukly v ur¢itém odstupu kiily a mezi ty kily se vpletly vétve ¢i
haluze. Prut oné vpletené vétve bézel kolem jednoho kiilu z levé, kolem druhého z pravé strany,
ten prut nad nim to stfidal opacné. Ostatn¢, dodnes to miizete vidét na prouténém zbozi, které
se timto zpluisobem vyrabi dodnes. Je-li tato technika pouzita u jemnéjsiho a ohebné&jsiho
materialu, vznikne rohoz, ktera mize dokonale slouzit jako podloZzka na spani a odtud je jiz
pouze kricek k tomu, aby byla tato vldkna jeSté¢ jemné&jSi a na svété je textil! Ohledavani
postupného zdokonalovani této technologie, kterd mize byt povaZovana za symbol civilizace
je mozno a nutno vést nékolika sméry. PredevSim je dobré piehlédnout cesty, kterou ¢lovék
ziskaval material, vldkna rostlinného ¢i zivocisného plvodu, dile jak je zpracovéaval
V souvislou nit, coz je predeni. Dalsi procedurou je tkani, to je ono umné propojeni niti do
podoby souvislé latky, coz je tkani. Hotova tkanina pak mize podstoupit dalsi esteticky 1 jinak
zuslecht'ujici procedury, jako je barveni, valchovani atp. Praveé tak budeme i my postupovat.

Textilni suroviny
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Len Nejstarsi ndlezy Inénych vyrobkii pochézi asi ze 7. tisicileti pfed n.l. podle n€kterych udaju
z Jizni Ameriky, podle jinych z franu. Do Evropy se len dostal asi o 4 tisice let pozdéji (nélez
ve Svycarsku). Na konci 18. stoleti se len v Evropé s 18 % (vIna 78 %) vyznamné podilel na
celkové spotiebé textilnich vldken. K vyrobé pfize se vldkna Inu musi ojednotit pfipravnou
procedurou (trhani — roseni nebo méaceni — odsemenovani a lamani stonkti — potérani (tfeni) —
vochlovani). Vldkna, ktera se vochlovanim oddé¢li jako kratka a nevhodna pro textilni pouziti
se jako koudel uplatni jinde.

Konopi — vyuziti je v textilni vyrobé a také pro vyrobu papiru. Ze stonku se po zpracovani
namacenim a tfenim ziskdvaji vlakna, kterd se spradaji. Z konopného textilniho vlakna se
vyrabéji provazce, lana, plachty, rohoze i pytle velmi pevné a odolné proti vlhkosti a hnilobé.
Z kratkych vlaken se vyrabi napt. koudel pro utésinovani sroubovanych spoji potrubi. Rostliny
péstované pro vladkno, textilni rostliny, maji mit co nejvétsi vysku a co nejméné kolének.
Vlakniny je v rostlin€ asi 25 %, zbytek je dfevitd hmota — pazdefi, které se lisuje bez pojiva do
briket pro spalovani nebo se pouziva jako tepelné izola¢ni material.nejstarsi doklady jeho
vyuziti pochazeji zjizni Sibite z doby 1500 pi.n.l. Na vyrobu odévi ho pouzivali Skytové,
v Recku se z n&j vyrabéla lodni lana a plachty.

VIna - za rok muze kazdému ovci narust nejméné 3 kg viny, néktera plemena davaji az
18 kilogramt. Vlna se stfihd jednou nebo dvakrat do roka (zrucny stfihac ostiiha ptes 20 ovci
za hodinu). Ostfihana vina se uklada jako celistvé rouno, jehoz rtizné ¢asti se pozdéji zarazuji
do urcitych kvalitativnich tfid. Surova, potni vina obsahuje v priméru jen mén¢ nez polovinu
vahového mnozstvi spradatelnych vlaken, 10-45 % je tuk a pot, 5-20 % jsou necistoty, které
se dostaly do srsti na pastviné, mimo toho mohou vlakna pojmout az 25 % vlhkosti. Tuk a pot
se odstranuje pranim (ziskany lanolin se da pouzit v kosmetice) a rostlinné piimési se
karbonizuji (karbonizace viny) kyselinou sirovou (zuhelnati). Nejprve je tfeba ostiihané rouno
piebrat a vytfidit zakrmené, tedy rostlinnymi zbytky znecisténé a ptiliS kratké Casti. Poté se
rouno cely den namaci ve vodni lazni bez saponatii. K tomu dobie poslouzi zachycena destova
voda. Nékolikrat se proplachne a dva az tii dny se susi. Po ususSeni je tfeba vinu rozvolnit a
nacesat. Teprve dobie na¢esanou vinu lze pfist na kolovratku.

Bavina — divoky bavlnik rostl odpradavna v Indii a jeho vyuZiti pro vyrobu textilu je dolozeno
jiz v dobé& pted 5 000 let. Odtud se pak i na Blizky i Dalny vychod. Dal§im stfediskem péstovani
bavlny je Stfedni Amerika, zejména Peru. Pfed vlastni sklizni se bavlniky zbavi listi pomoci
chemického posttiku. Moderni bavinikovy kombajn chomacky baviny nejen sklidi, ale zaroven
vytvoii 1 kompaktni blok sklizené baviny. Nésledné se ze sklizené bavlny odstrani pomoci
odzriiovaciho stroje zbytky tobolek. Vycesana bavlna se vytvaruje do baliku a transportuje do
pradelny, kde se jesté jednou procisti, neZ se presune k procesu vlastniho pfadeni.

Hedvabi — Pirodni neboli pravé hedvabi je tvofeno vymésky slinnych zlaz larvy motyla bource
morusového (Bombyx mori). Vymésky na vzduchu rychle tuhnou ve vlakno, jimz se larva
(housenka) oprada a vytvari kokon (zamotek), ve kterém se kukli. Kokon je svrchu jesté
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opteden jemnymi vlakénky, tzv. bourovinou. Kokony se sbiraji 8 az 10 dni po zakukleni bource
a susi se vzduchem pfi teploté¢ 80—85 °C, ¢imz se usmrti kukla uvnitt kokonu (kdyby se zacal
lihnout motyl, poskodil by zdmotek). Hedvabné vldkno se ziskava rozvinutim kokonu —
pramérnd délka vldkna dosahuje 300 az 900 metrti.

Spradani nité

se délo pavodné zcela jednoduchym zafizenim tedy pteslici
S pfeslenem, a posléze kolovratkem. Je to proces, pii kterém se
z upraveného chomace vldken vytahuje tenky svazecek, ktery se staci
a naviji na civku. Pfeslici s pfeslenem, slouzicim jako setrvacénik,
mohla ptadlena pifi dostateném cviku pracovat 1 za chize ¢i pii
jakékoliv ¢innosti, ke které nepotfebovala ruce (tacky, ptastky a
konverzace), a byla to v podstaté bézna denni ¢innost. Spiedena nit se
navijela na pieslici a kdyz ta byla naplnéna, pievijela se na motovidlo
¢1 civky. PokrocilejSim zatfizenim je kolovratek. Pohyb pedalu se

pienasi na klikovou htidel s hnacim kolem. Otacky hnaciho kola se
pienaseji na dvouramenné kiidlo s vodici niti a na civku. Pradlena
pohani kolovratek uvadi Slapanim na pedal a pfi tom drzi v ruce
chomac vlaken, ze kterého pfidava praminky na konec niti. Onu nit vlhéi slinami, kterymi si
zvlh¢uje prst. Otackami vietene se nit zakrucuje a zaroven naviji na civku. Civka se otaci
souCasn¢ s kiidlem, ale ma nepatrné nizs$i nebo vyssi pocet otacek, coz zpusobuje navijeni
hotové niti na vieteno, Maximalni vyrobni vykon dosazitelny s kolovratem se udava s 350
metry piize za hodinu. Podle nékterych historikd byl kolovrat vynalezen v Ciné uz v obdobi
mezi 3. a 5. stoletim pfed n.I. V roce 1313 n.1. tam byl znamy kolovrat s vice vieteny, pohanény
vodnim kolem.

Spradaci stroje jsou Vv podstaté zalozeny na stejném principu. Vynalezcem prvniho je
James Hargreaves. Narodil se roku 1720 a byl chudym tkalcem. Byla tim, jak to bylo b&Zné,
zamé&stnana celd rodina, on tkal a jeho Zena a dcera Jenny mezitim pfedly nité. OvSem, tkadlec
s tehdy modernim stavem s létajicim ¢lunkem byl schopen tkat latku mnohem rychleji, nez aby
jej pradlaci stacili zasobovat nitémi. To pochopitelné¢ v rodin€ zplsobovalo svary, nebot
znacnou ¢ast ¢asu museli vSichni sedét u kolovratli a piesto otec rodiny nemohl tkét, neb nemél
z ¢eho. Dle legendy doslo v roce 1764 jednou tak veceru v rodin€ k prudké hadce, ktera stala
na pocatku slavného vynalezu. Prchlivy pan James oso¢il svou manzelku i dceru, Ze nepiedou
dost usilovng, vali se, a své argumenty vécné podpotil nakopnutim kolovratu. Ten se pievratil,
ovSem kolo se setrvacnosti to¢ilo dal. Pravé dcera Jenny na to upozornila. Ano, kolo se tocilo
dal a kolovrat jesté par kratkych chvil jakoby sdm predl! Hargreaves si diky tomu uvédomil
prosty fakt, Ze vieteno s pieslenem nemusi byt jako na kolovratu umisténé vodorovné, ale mize
byt klidné 1 svislé. A kromé toho, mohlo by jich byt vice v fad¢ a pradlak by je pohanél v§echna

45


https://cs.wikipedia.org/wiki/Textiln%C3%AD_vl%C3%A1kno
https://cs.wikipedia.org/wiki/V%C5%99eteno_(textil)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nit
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADze
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spinnrad01.png

zaroven! Pry sviij prvni stroj vytvoril ve své malé dilni¢ce za jediny den, ovSem poté jej rozsifil
az na osm vieten a vylepsil tak, ze vytrénovany pradlak s nim opravdu nahradil praci osmi para
rukou. A nazval jej Jenny, pry na pocest své dcery, jejiz vykiik mu byl inspiraci. Hargreaves si
tehdy uvédomil, jaké problémy mél John Kay se svym létajicim ¢lunkem, proto se sviij vynalez
pokusil ponékud paradoxné utajit. Vyrobil nékolik strojii a s nimi zaplavil trh svého rodného
Blackburnu pftizi, ovsem podivny hukot, vychazejici z jeho domu, ten se utajit nedal. Mistni
ptadlaci, v obavé o svoji existenci, do jeho domu vtrhli a stroje mu rozbili. On se i s rodinou
spasil utékem do Nottinghamu, kde se pustil do vyroby a vylepSovani svych stroju, které si v
roce 1770 nechal i patentovat. Napéti mez produktivitou predeni a tkani, tedy mezi produkci
piize a jeji potfebou bylo vzdy v ur¢ité nerovnovaze, jednou byl pifize nedostatek a jindy
nadbytek. To bylo vyznamnym hybatelem technickych inovaci, majicich zdokonalit onu
zaostavajici stranu, po kterézto inovaci se situace obvykle obréatila v nerovnovahu opacnou.

Vyvoj sptradacich zatizeni se nezastavil, byt’ podstata tohoto procesu je vSude a vzdy
V podstaté stejna — jde o vyrobu kvalitni pfize stejnomérné tlouStky 1 pevnosti.

Tkani

Tkani, spocivajici v opakovaném provazovani dvou soustav niti - osnovy a utku - v plosnou
textilii, je prastarou lidskou ¢innosti. Nejstarsi vyobrazeni tkaciho procesu pochazi z poc¢atku
neolitu, tj. asi 8. tisic pf. n. 1., a je provedeno na hlinénych destickach, pochazejicich z Blizkého
Vychodu. Nejstarsi nalezy tkanych a proplétanych textilii jsou kladeny do 7. tisicileti pf. n. 1.
Praparapiivodni podobou tkalcovského stavu byla vodorovna vétev, na kterou byly zavéSeny
dole zatizené osnovni nit€ a mezi nimi se kolmo na né ru¢n¢ proplétal tutek. Posléze byla osnova
napnuta v ramu, takze bylo mozno vyrdbét tkaninu pouze omezeného rozmeéru. Tento
nedostatek je odstranén u stavu se svislou osnovou neplatilo, nebot’ osnovni nité se mohly
odvijet z osnovniho valu. Asi nejstarsi tkaniny byly vyrobeny ze Inu - z nejstarsi textilni
suroviny - a pochazeji z Catal Hiiyiik v Anatolii. A v téZe oblasti ma pravdépodobné ptivod stav
s vertikaln€ uspotradanou osnovou, napinanou zavazim (asi 6. tisic pt. n.L.). V Egypt¢€ byly Inéné
tkaniny pouzivany k mumifikaci jiz v 5. tisicileti pf. n. 1. a pfiblizné o tisicileti pozdéji
zaznamenavame ¢inské textilie z konopi (kultura Yang Shao). Kolem 4. tisicileti pt. n. I. je v
Egypté také dolozeno uzivani horizontalniho stavu s niténkami. V téZze dob¢ se objevuji v
Babylonii a Mezopotamii tkané vinéné a Inéné odévy. Ve 3. tisicileti pf. n. I. jsou vinéné odévy
noseny v Britanii. Lnéné tkaniny pouzivali k vyrobé¢ lodnich plachet ve 2. tisicileti pf. n. L. v
oblasti Stfedozemniho moie Féni¢ané. Vedle Inu, vlny a konopi se objevuje surovina nova -
hedvabi. Nejstarsi nalezy hedvabnych tkanin pochazeji z 1. tisicileti pf. n. 1. a byly uc¢inény v
egyptském Asuanu. Ve 2. stoleti pf. n. L. je v Ciné zaveden podnozkovy stav. Pii vytvafeni
proslupu si tkadlec na tomto stavu vsunoval chodidla do $iiirovych ok zavéSenych na listech,
coz urychlilo tkani a uvolnilo ruce tkalce. Ve 2. stoleti n. 1. se z Ciny do Evropy dostava -
pravdépodobné Indickou cestou - stav vybaveny osnovnim valem a brdem. V 5. stoleti dochazi
k zaloZeni dvou stiedisek damaskového tkalcovstvi, a to v Damasku a Konstantinopoli. Slozité
vzory damaskovych tkanin byly vytkdvany za pomoci soustavy nitének, které byly individualné
ovladany fadicimi $nfirami. Nemalého kulturniho vyznamu byla prikopnicka aktivita Karla
Velikého. Ten roku 768 zalozil textilni stfediska v Lyonu a Rouenu a o né€kolik let pozd¢;ji
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veletrhy latek, zndmé po celé zapadni Evropé. V 9. stoleti si Arabové podmanili jizni Cast
sttedozemni oblasti, véetné Sicilie a Spanélska. Pfinesli z Egypta a Blizkého Vychodu textilni
kulturu vysoké urovné. Kolem 1. tisicileti se rozsituje po Evropé podnozkovy stav - listy jsou
ovladany pomoci pakovych podnozek -, ktery je pocatkem listového tkalcovstvi na tomto
kontinentu. Ve 12. stoleti se pocina tkat hedvabi ve Francii - v Remesi, Poitiers a Troyes a na
pocatku stoleti nasledujiciho se rozviji tato ¢innost v Palermu na Sicilii. V obdobi vrcholného
sttedoveku dochéazi v Brabantsku, Flandrech a Florencii ke sjednoceni domaci vyroby a z
textilnich vyrobct se pociné utvaret proletariat. Situaci v oblasti textilnictvi v Evropé€ ovlivnilo
vydani ediktu nantského roku 1685, jenz mél za nasledek vyhnani protestantii z Francie. Nastal
exodus femeslnikil, mezi jinymi téz tkalct, barviit, textilnich tiskaid do Némecka, Holandska.
Svycarska a AngliePro laiky je zde potfeba piehledné zrekapitulovat a postihnout podstatu tkani
a pojmu, které se pii této Cinnosti pouzivaji a které oznacuji jednotlivé kroky a fenomény.
Prosim vSechny odborniky v daném oboru, aby moje laické pretlumoceni ptijali s laskavym
tolerantnim pochopenim. Tedy pri tkani je zakladnim predpokladem vytvoreni osnovy, coz jsou
rovnobézné vedle sebe bezici nité, které se odvijeji

‘ Z osnovniho valce nebo jednotlivych civek. Jejich

' hustota odpovida hustoté budouci tkaniny. Nité
prochazeji niténkami, coz jsou jakasi na brevnu
{ umisténé jehly s ockem, kterym ona nit prochadzi.
Onen ram s niténkami se nazyva brdo. Tkani se déje
tim, ze zvednutim tohoto brevna s niténkami nad
pivodni rovinu osnovnich niti vznikne jakési
{ . rozevieni”, kdy liché niti jSou V puvodni roviné a
{ sude o urcity uhel zvednuty. Ono rozevieni se
nazyva proslup, a timto proslupem se protahne utek.
Deéje se to pomoci clunku, coz je protahly zahroceny
dreveny kolicek, v jehoz dutiné je civka, ze které se

odviji utkova nit. Kdyz clunek probéhne proslupem,
{ zvedne se druha 7ada osnovnich niti a novym
1 proslupem bézi clunek s utkovou niti na druhy okraj

osnovniho pasu. Po kazdém novem probéhnuti utku
proslupem se utkova nit specialnim hiebenem pritlaci k predchozimu utku, aby tkanina méla
potrebnou a zZadouci hustotu. Hotova tkanina se postupné posouva naviji na vdlec, takze prostor
ve kterém béhd clunek je stdile na stejném optimdlnim miste. Toto li€eni odpovida
vazba atlasova a podobné. Utek zde prochazi pod nékolika osnovnimi nitémi neZ piejde na
druhou stranu, a u kazdého dal$iho utku se to miiZe dit s posunem 1 jinak odli$né€, ¢imZ vznikaji

vvvvvv

a dalsi neuvéfitelnosti.

Témét az do poloviny 18. stoleti se zptisob tkani neméni a nelisi se ptili§ od toho, jak tkali tkalci
ve starém Egypte. U nés doslo k vyznamnému archeologickému nélezu roku 1985 v Lul¢i (okr.
Vyskov), kde byl na nddobé kultury lidu s linearni keramikou, asi 5. tisic pt. n. 1., zjiStén otisk
tkaniny v tidké platnové vazbé. Povaha nélezu dovoluje vyslovit domnénku, ze zde bylo
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pouzito skanych niti a ze Slo jiz o pokrocilejsi textilni vyrobek. Je to nejstarsi doklad tkani u

nas.

Teprve v primyslové revoluci se objevuji Cetné
vynalezy, z nichz jednim byl i vyndlez mechanického tkaciho
stavua. Prvni, kdo se zaslouzil o zkonstruovdni v praxi
pouzitelného mechanického tkaciho stavu, byl Angli¢an J. Kay,
vynalezce 1étaciho ¢lunku (fly shuttle), jenz znamenal dovrSeni
vyvoje ru¢niho tkaciho stavu. Tento vynalez z roku 1733 (patent
1738) vedl k transformaci textilniho primyslu a zaroven byl

predpokladem pro vyvoj mechanického tkaciho stavu. J. Kay
opatfil ¢lunek, dosud prohazovany proslupem rucné, kolecky a
uvadél jej do pohybu pomoci ¢luneéniki s puditky, spojenymi
hnaci $niirou, opatfenou uprostied rukojeti. Trhnutim z jedné
strany na druhou se ¢lunek prohazoval po dievéné vodici 1isté proSlupem. Jednou rukou tedy
tkadlec ovladal prohozni Ustroji a druhou ptirazel utek paprskem k jiz utkané latce. Stav
opatfeny Kayovym vyndlezem se v Ceskych zemich pouzival jiz koncem 18. stoleti a byl
vytlaten az expanzi stavii mechanickych. Mechanicky tkaci stav vynalezl roku 1784 E.

Cartwright z Anglie. Podatilo se mu to po nemalych nesnazich a roku 1785 na néj ziskal prvni
patent. Tento stav vSak byl nedokonaly, coz vynalezce vedlo k dalsi usilovné préci, ktera byla
zdarn€ ukoncena a roku 1786 ziskal Cartwright kone¢ny patent na mechanicky tkalcovsky stav.
Vynalezce rozd¢lil pohon stavu 1) na pohon listl, 2) pohon ¢lunku, 3) pohon paprsku a vybavil
jej osnovni a utkovou zarazkou a osnovnim a zbozovym reguldtorem. Stav uvadél do pohybu
nejprve zviteci silou, kterou pozd¢ji nahradil parnim strojem. Vykon Cartwrightova stavu vSak
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nebyl vys$si nez tkalce na ru¢nim stavu. Pozd¢jsi konstruktéti (R. Miller a W. Horrock) nalezli

funk¢né vhodnéjsi feseni pro jednotlivé ¢asti hnaciho a fidiciho mechanismu.

P
Ve tkani vzorovanych textilii se o pfechod od ru¢niho tkani ke
strojovému zaslouzil J.- M. Jacquard, lyonsky tkadlec
hedvabi, ktery s vyuzitim starSich pokust (Falcon, Bouchon),
vyvinul roku 1805 "Jacquardiv stroj", jenz automatizoval
¢innost zdviznych S$ilr pomoci oto¢ného hranolu s
A X dérovanymi kartami. Slo o slozity systém Sndr a platin,
T e T umoziujici ovladani osnovnich niti, tak, ze pfi kazdém
proSlupu jejich postaveni mohlo byt odlisné. To umoziiovalo
vytvaret velmi slozité vzory podstatné jednoduseji a rychleji, nez diivéj$im ruénim zptisobem.
"Jacquardiv stroj" se pripeviioval na ru¢ni tkaci stav..
Vyznamnym pokrokem bylo téZ vyvinuti listového stroje, jenz byl schopen ovladat vétsi pocet
listd na stavu. Jeho rozsifeni se po¢ina ve dvacatych letech 19. stoleti. Mechanické stavy se v
prubéhu dalSiho vyvoje ptizpiisobily riznym druhiim latek a materialti, takze vzniklo nékolik
hlavnich typt stavu a u kazdého pak fada rtiznych konstrukei (dle sily a Site tkaniny, druhu
ptize apod.). I ptes rizna zdokonaleni tkaciho stavu nedokézal tkadlec obsluhovat vic jak Ctyfi,
¢ehoz pticinou byla Casova ztrata pii dopliiovani zasoby utku.
Vyznamné zdokonaleni tkaciho stavu proto znamenal vynalez
J. H. Northropa z USA, z roku 1889, spocivajici v automatické
vyméné¢ utkovych civek v Clunku za chodu stroje.
Zdokonalovani tkaciho stavu se déje mnoha cestami, a jednou
velice pozoruhodnou je tryskovy stav, ktery spatfil svétlo svéta
na Vsetiné. Nu, a my jsme se ve Skole ucili o udernici Lydii
Korabelnikové, kterd dokazala pracovat na nékolika stavech
najednou. Stala se tak mym trvalym zainym ptikladem.

ZuSlechtovani tkaniny

Zuslechtovani hotové utkané textilie zahrnuje celou fadu procesii, majicich za cil
tkaninu zhodnotit Gpravou jejich vlastnosti a vzhledu. Podle druhu a materialu tkaniny je volen
zpusob upravy bélenim, mandlovanim, valchovanim, po€esdvanim, postfihovanim, barvenim a
potiskovanim. Nejstarsi textilie pochazeji asi ze 7. tisicileti pt. n. l. a jiz v t€ dob¢ se objevuje
snaha zdobit je pro ucely oblékani nebo k vyzdobé obydli. UZ v neolitu tedy zkraslovali lidé
textilie pomalovanim a barvenim. V Ciné bylo znamé barveni hedvabi v 3. tisicileti pi. n. L. a v
Egypté je doloZzeno barveni piize kolem roku 2700 pf. n.l. Barvit textilie dokazali téz Zidé v
dobé svého egyptského zajeti, tj. asi ve 13. stoleti pf. n. I. Na vysoké Grovni bylo barvifstvi
vinénych a bavinénych latek v Babylonii a Asyrii. Barvifské femeslo ovladali téz Rekové a
Rimané; ve starovékém Rimé& dosahlo barviistvi vyznamného rozmachu kolem roku 700 p. n.

Barveni se provadélo v kadich, které byly ve sttedovéku vybaveny vijakem, s jehoz
pomoci se tkanina seSita do uzavieného provazce protahovala kadi s barvici lazni. Ru¢ni pohon
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vijaku klikou byl pozdéji nahrazen mechanickym pohonem. Roku 925 vznikl vlnaisky
barviisky cech v Némecku a konstituovani se cechovniho systému se stava nastrojem ristu
textilniho primyslu ve Flandrech, Brabantu, Francii, Italii a Némecku. K barveni se pouzivala
barviva ziskavana z rostlin, minerald a zivo¢ichl. Mezi nejznam¢jsi a nejstarsi barviva pattily
indigo a kermes, znama v Ciné jiz v 3. tisicileti pf. n. 1. Indigo je rostlinného ptivodu a slouzilo
k ziskavani modrého zbarveni, kermes, barvivo preparované ze zvlastniho druhu msic, bylo
znamé - podle poskytovaného Cerveného odstinu - pod oznacenim "Sarlach". Z motskych plzi
pochazi velmi cenné barvivo zvané "purpur". Jeho znalost Hebrejci je dolozena ve Starém
zakon¢. Piirodnich barviv bylo velké mnozstvi a pro svou vzacnost patiila az do 19. stoleti mezi
vyznamné obchodni artikly. Teprve roku 1856 bylo syntetizovano W. H. Perkinem, anglickym
studentem, prvni v praxi pouzitelné barvivo zvané "mauverin". Od té doby se téz datuje zalozeni
dehtového barvarského primyslu, které doprovazeji dalsi objevy umélych barviv, a ptirodni
barviva postupné ztraceji v textilnim primyslu uplatnéni. Dfive nez se textilie potiskovaly, byly
zdobeny pomalovanim. Fragmenty pomalované a potisténé tkaniny byly objeveny v hrobce
faradna Thuthmose III. asi z roku 1400 pf. n. 1. Zdobeni se docilovalo téz rezervazni technikou,
spocivajici v zabranéni proniknuti barviva v barvici lazni na celou plochu textilie, zavazovanim
do ni rtiznych malych pfedméti. Tam, kde dochdzelo ke styku predméth s tkaninou, zlstala
neobarvend mista. Dokonalej$im postupem vzorovani bylo uzivani rezervy (vosk, skrob), ktera
se na tkaninu nanasela s pfesnym zamérem, a kterou bylo mozno po obarveni textilie snadno
odstranit. Z této techniky se vyvinul modrotisk, pi1 némz se k potiskovani tkaniny rezervou
pouzivaly jiz ruéni formy. Do Evropy se modrotisk dostal z Asie v poloviné 16. stoleti a do
Cech z Némecka v 2. poloviné 18. stoleti.

Na pielomu naseho letopoctu se pocinaji k nanaSeni barviva nebo rezervy pouzivat
tiskatka s vyfezanym vzorem a od té doby Ize mluvit o textilnim tisku. Zdokonalovani této
techniky vedlo na konci stfedovéku k vytvotreni dievéné formy pro ruéni tisk. Celodieveéné
formy byly vSak postupné nahrazovany formami s kovovym reliéfem; jejich vyrobci se nazyvali
vzorkafi neboli formstechii. Tolik alesponi k prvnim kapitolam této velevyznamné slozky
textilni vyroby, protoze laik prvnim pohledem hodnoti latku podle toho, co vidi, a to je barva,
vzor, potisk.

Z historie textilniho primyslu v Brné

Brnu se kdysi ne nepravem fikalo ,,moravsky Manchester. Je zajimavé se podivat, jak
Brno k této cti a slavé ptislo, a bylo by zajimavé i zjistit, jak ptislo, o ni, ale to nechame stranou.
Vsechno to zacalo uz po tiicetileté valce, ve které se Brno ubranilo Svédiim pii dvojim obléhéni,
r. 1642 a 1645. Cisar Ferdinand III. si dobfe uvédomil, Ze stateCna obrana Brna zachranila
Viden, a proto mésto odménil fadou vyznamnych privilegii, kterda umozZnila povalecny
hospodaisky vzestup Brna. Mésto dostalo od cisafe kromé jinych vyhod finan¢ni vypomoc 30
tisic zlatych na thradu vzniklych vale¢nych Skod, Britané byli osvobozeni od placeni vSech cel
a myt v ¢eskych zemich, méstu bylo udéleno pravo osmi jarmarkl ro¢né a vSichni méstané
ziskali bezplatn€ méstanské pravo ve vSech méstech v Ceskych a rakouskych zemich. V
hospodaisky zvyhodnéném prostiedi a pod vlivem staré femeslnické a obchodni tradice se
meésto pozvolné vyvijelo v centrum prumyslové vyroby. Vytvoftila se zde socidlni struktura,
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kterd v podminkach dozivajiciho feudalismu umoziovala ¢ilou podnikatelskou cinnost.
Pozitivni roli sehrali tehdej$i prikopnici nového ekonomického sméru, merkantilismu,
zavrhujici zastaralé cechovni provozovani femesel a vyroby a podporujici volnou vyrobu,
otevirajici prostor pro manufaktury a posléze tovarny. Vyrobky brnénskych manufaktur mohly
konkurovat anglickému, nizozemskému nebo pruskému zbozi jeding tim, ze byly zhotovovany
zruénymi délniky z jemnéjsich surovin a k tomu kvalitné. Obchodni spojeni s Tureckem,
Polskem, Italii, Svycarskem, Uhrami, Hali¢i a dal$imi zemémi se tak dale rozvijela a nabyvala
trvalejsiho razu, ¢emuz napomahala téz izolace Francie po vypuknuti revoluce. V roce 1802
pracovalo v moravském hlavnim mésté 12 vysoce kvalifikovanych textilnich tovaren, z cehoz
devét bylo se zemskymi privilegii a tfi s jednoduchymi, a k tomu jesté osm soukenickych mistra
s jejich dilnami, jejichZ produkce byla srovnatelna s tovarni vyrobou. Brno mésto mélo tehdy v
hradbach (r. 1804) 8 693 obyvatel a spolu s predméstimi celkem 25 297 obyvatel. Tento prudky
vzestup nebyl ovSem zplisoben prirozenym popula¢nim ptirtistkem, nybrz ptilivem pracovnich
sil z okoli do brnénskych podnikt

Vzorem, pro mnoh¢ podnikatele nedostiznym, byla tehdy pfadelna Soxhletova a tovarna
na vyrobu jemného sukna bratii Schoéllert. Jejich zatizeni, vyroba 1 pocet zaméstnanct
dokazovaly, jak daleko jiz na pocatku ctyticatych let 19. stoleti pokrocila strojova textilni
vyroba Soxhletliv podnik s 20000 vieteny byl pravem pokladan za nejvétsi pradelnu na
mykanou pfizi v Rakousku. V jeho velkych dilnach stalo 585 stroji, u nichz pracovalo dnem i
noci 830 délnik1, z toho 230 déti. Ro¢ni vyroba Cinila 4,5 milionu praden. Podnik osvétlovalo
1000 plynovych lamp a spotfebovalo se 30 az 35 méfic uhli na vyrobu 12000 krychlovych stop
plynu k no¢nimu osvétleni. Ro¢né dovazel Soxhlet kolem 27000 métic uhli a 300 sahd dieva.
Tovéarna bratii Schollerti vyrabéla ro¢né 4000 kusti jemného sukna a byla vybavena 2 parnimi
stroji o 40 koimiskych silach. Dale pouzivala vSech znamych typi spiadacich stroju a
tkalcovskych stavi, 13 Cesacich, 21 posttihovacich strojt, 30 postiihovacich stold, 6 klikovych
valch a dale2 hydraulické lisy, jichz bylo v soukenictvi vRakousku pouzito poprvé. V tomto
podniku se rovnéz svitilo plynem, na jehoZ vyrobu se ro¢né spottebovalo kolem 40000 métic
uhli

Textilni pramysl vyrostl v nékolika lokalitach (Cejl, Tkalcovska, Radlas, Dornych,
Offermann, Strakosch, Schmal, Schoeller, Redlich, Low-Beer, Teuber, Stiassni a dalsi, jejichz
rozsahld textilni vyroba iniciovala vznik fady dalSich pramyslovych odvétvi (strojirenstvi,
chemicky priimysl). Znidrodnénim vznikly z téchto tovdren dva zdvody -VInéna a Mosilana,
Byly spojenim nékterych byvalych soukromych tovaren pivodné némeckych nebo Zidovskych
majiteld (Stiassni, Neumark, Briick & Engelsman, Low-Beer, Skene, Hecht, Kohn aj.,
vyjimkou je jeden z mala Ceskych vlastnikd, firma Klein). Nu, a kde je konec Mosilany i
Vlinény, to je mimo nasi latku.
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Jak €lovék Cerpal vodu
Pro U3V pri VUT sestavil ThMgr. Milan Klapetek

Voda je zakladni slozkou vSeho zivého a tedy i jeden ze zékladnich ptedpokladii zivota
Vv jakékoliv jeho podobé. I proto je lidskd civilizace jiz v samych svych pocatcich obvykle
spojena s n¢jakou fekou, ktera je nejen zdrojem této Zivotodarné tekutiny pro ¢lovéka, zvet a
zvitectvo, stejné jako pro pole srostliny na nich. S tim je také spojen jeden ze zakladnich
technickych problémt, ktery musi byt vyfeSen, aby ona civilizace mohla vzniknout a existovat.
Tu vodu je nutno dopravit odn¢kud nékam — z feky na pole, ptipadné ze studny do ¢lovékova
pribytku. A zde je tedy pocatek oné dlouhé a pestré historie vSeho toho, co k tomu Elovék
pouzival a namnoze dodnes pouziva. A feknéme si jeste¢ v ivodu, Ze to vSechno zacalo dlani,
kterou ¢loveék nabere hlt vody a da si ho k Gstim... Nu a posléze, nase srdce, to je vlastné
cerpadlo, a jiz tato skute¢nost ukazuje, s jak zdvaznym fenoménem a tématem mame co Cinit.

Nejjednodussim zpiisobem, jak dopravit vodu od zdroje k mistu jeji spotieby je jisté to,
ze ji tam n¢kdo v néjaké nadobé donese, kdyz ji pfedtim do oné nadoby z feky, potoka ¢i
posléze studny nabere a vytahne. Jako nadoby mohly slouzit skofapky ofechovitych plodd, a
posléze i méchy & nadoby dievéné. Pokrocilejsi je ten zplisob noseni, kterym se v Ciné nosila
1 hlina na stavby — nosi¢ mél pies rameno ty¢, na jejichz obou koncich byla zavésena nadoba.
,Nosi¢ vody* byla role, nezbytna pii jakékoliv stavbe, ale i hosting. Byla to role, feknéme,
intelektualné pomérné nenarocna, dnes by to znamenalo asi tolik, co ,,podrztasSka®, ale bez
nosicli vody by si oni kvalifikovani umélci a dé€lnici ani neskrtli. Prvni skute¢né technicky
systém se objevuje zahy v pofi¢nich obydlenych oblastech. Jsou to mechanické systémy,
zvedani vody usnadnujici.

Mechanické systémy zvedani vody

Sadif. O $adifu je mozno fici, Ze je to prvni ergonomické zatizen,
které racionalizuje vyuziti lidské sily. Clovék, vytahujici vodu
Vv nadobé ze studny nebo zieky musi vynaklddat svoji namahu
nepfijemnym zpusobem — tahem biemeno zespodu nahoru. Mnohem
piijemnéjs$i a pohodIngjsi je vykonavat stejnou préaci v obraceném %
sméru, tedy tahnout zhora doll. A pravé to umoznuje Saduf. Je to, jak
vidite na obrazku, dvouramenna péka s protizavazim na druhém konci
této paky, zatimco na tom prvnim je zavéSena nddoba, do které se voda
nabird a kterou se z feky nebo studny vytahuje. Funguje to jednoduse
— protizavazi zplsobuje, ze Clovék vynalozi praci sympatickym
zpusobe, kdyz stahuje provazec s nddobou do studny, a vytazeni plné
nadoby je snazsi o silu, kterou puisobi protizdvazi, a miize to byt
nastaveno i tak, 7e nadoba sama nahoru doslova vybéhne. Sadif byl
pouzivan v Egypté, Meopotamii, ale i v Indii,kde jako pohyblivé
protizavazi slouzili dva muzi.

Noria. Jak opét z obrazku patrno, jde o vodni kolo na spodni vodu, pohanéné vodnim tokem, a
opatfené na svém obvodu nadobami, korecky, které se pii prichodu vodou naplni a voda je
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otacejicim se kolem vynesena na horni ¢ast obvodu,
kde vytéka do zlabu a je odvadéna na misto urceni.
Toto zafizeni miZze byt pohanéno i zvifeci nebo
lidskou silou, a pak se ovSem nazyva sakia! Na to
prosim pozor! Kdo toto u zkousky splete, bude
ztracen! Nejveétsi noria méla uctyhodny prumér 20
m, takze byla schopna dopravit vodu do urovné
pouze o néco mén¢ vyssi. Zatimco se tedy noria
otaci pusobenim samotného vodniho proudu feky,
ze které voducerpa, sakia je pohanéna bud
dobytc¢inebo lidskou silou. To je nezbytné u ¢erpani
Z jezer a vubec stojatych vod. Zajimoavou, rovnéz v Indii aplikovanou metodou je vytahovani
vody v méchu pomoci lana ptes kladku, kdy lano tdhne rohaty skot a méch se na behu sam
vylije do pripraveného strouhy.

Cinské zajimavé Cerpaci zafizeni se nazyva paternoster. Je to
Sikmy zlab, jehoZ jeden konec je pod hladinou a druhy vyse
na bifehu. V tomto zlabu se pohybuje
nekonecny fetéz, na kterém jsou v urcitych
. — vzdalenostech pfipevnéna prkénka, zapadajici
[— pfesné do profilu Zlabu. Pfi pohybu smérem
- vzhlru s sebou kazdé prkénko tlaci Zlabem
? 18 urgité kvantum vody, ktera se ze zlabu nahote
t vyléva rovnéz do pfipravené strouhy ¢i
nadrze. Tatdz idea, realizovana naprosto svisle, se nazyva cetkové Cerpadlo,
: - které bylo pouzivano ve stfedoveékych dolech. Byly to Zinéné koule obalené
ku21 ktere na nekonecnem fetézu prochazely rourou a kazda ta ¢etka vynesla na povrch davku
vody.

1
h,—'«:r:oﬂkn—;-;u-ua-‘ﬂ!k e

Archimeduv Sroub, ktery je sice pfipsan Archimedovi, ale patrné byl v Egypté pouzivan jiz
dive a Archimédés tuto myslenku pouze zkultivoval a zprostfedkoval Rekim. Archimediv
Sroub miize mit ovSem dvé podoby Jednak to mtze byt roura, ve které je pevné umisténa

— 3 —— spirdla, nebo je to pevny zlab, ve kterém se spirala
<) otaéi. Toto zafizeni ze pouzivano dodnes, a jeho
vyhodou je to, Ze je schopno ¢erpat vodu s kaly a
neCistotami. Zajimavou aplikaci jinak pojaté
spiraly je Cavéovo spiralni kolo, které nabira na
obvod¢é vodu do Archimedovy spirdly, pficemz
voda otaCenim stoupa ke stfedu, odkud otvorem
ve vys§i Grovni vytéka. Ottliv naucny slovnik
uvadi jesté dalsi jednoduhé mechanické zatizend,
dle kterého byla pravé
takovym odvadéna
voda ze zaplavenych
uzemi. Je to vlastné
vodni kolo na spodni
vodu, ovSem pohanéné a pracujici tedy Jako cerpadlo
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Nevypada to pfilis vérohodné, ale Ottiiv nau¢ny slovnik se nemtize mylit.

V této souvislosti ovSem nelze nezminit rumpal, ptimo klasiku mezi systémy k vytahovéni
vody, a to zejména ze studny. Rumpal je asi z hlediska vytvarného zatizenim nejpoetictéjsim,
a maji-li se setkat hrdinové né€jaké pohadky u studny, rumpal tam bude rovnéz.

Cerpadla hydrostaticka objemova

V téchto Cerpadlech neni voda mechanicky zvedana, nybrz je ménicim se objemem prostoru,
ve kterém se nachazi, nucena proudit do vyssi rovné. Zakladni formou takového zatizeni je
systém valec + pist

Valec a pist, tedy pistové Cerpadlo. Tento vynalez byva pfipisovan Ktesibiovi, a neni bez
zajimavosti patrat po tom, odkud pochazi jeho inspirace. Nuze, valec a pist jako zafizeni pro
vpraveni tlakové vody do urcitého prostoru se jiz davno piedtim
objevilo v okruhu hippokratovského Iékafstvi. Jeden z davno znamych
1ékatrskych zakrokli bylo klyzma. Je to klystyr, jehoz podstatu zde
nebudu nikterak rozvadet, a ano, odtud pochazi ta neodmyslitelna
soucast vS§i naSi techniky, az po parni stroj a spalovaci motor, o
cerpadlech nemluvé! Pistova pumpa je ovSem doslova evergreen,
majici nespocet podob — od téch Ktesibiovych, které¢ se nachazeji na
dné¢ mote ve vracich ztroskotanych

lodi, az po moderni systémy, Pistové Plunirové
pouzivané vSude mozné&. Pozoruhodna T T
. a zaslouzila je v tomto sméru hasicska
stiikacka, kterou u nas byly vyzbrojeny prvni dobrovolné ' l
hasi¢ské sbory. Byla to ona stiikacka na voze, s dominantnim E
dvouramennym pakovym pohonem, kdy se hasiCi stiidavé {1 (!
doslova vé&seli na jednu a druhou stranu. Ustéedni soudasti byl

valec a pist. Jak mnoho hodnot vdéci pravé této stiikacce za

svoji zachranu! Ano, ona nahradila kozend védra, kterymi se

pfedtim v béhu voda k poZiru nosila. Do této kategorie T T
Cerpacich zafizeni patii i kyvavé cerpadlo tzv. videnské,

které je na obrazku vlevo. Cerpadlo plunZrové Toto &erpadlo je vlastné ¢erpadlem pistovym
s tim rozdilem, Ze pistni ty€ a pist splyva v jednu soucdst o stejném priimeéru - plunzr .

Do této kategorie by patfila 1 cerpadla zubova a
lamelova, pusobici na stejném principu — kapalina je
nejprve nasata do zvétSujiciho se prostoru, a poté, kdyz
wee  s€ tento prostor zacne zmenSovat, je vytlacovana do
potrubi, kde kona svij ukol. Tyto typy Cerpadel se
pouzivaji v hydraulickych systémech a jsou tedy
zdrojem tlakové kapaliny. Cerpadlo membranové
Pouziva pruznou membranu, ktera stfidavé zvétSuje a

sani
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zmenSuje pracovni prostor v pumpé a diky ventilim je tak voda stfidavé z jedné strany
nasavana a na druhou vytlacovana. Na tomto principu jsou zalozena béznd zahradni ponorna
cerpadla, napt. Malys. Jejich nevyhodou je, ze pii uzavieni vytoku za chodu se poskodi.

Pulsometr neni lékaiské zafizeni k méfeni srde¢niho tepu, jak by c¢loveék hadal, nybrz
modernizovana aplikace Saveryho parni pumpy. V roce 1698 vytvoril anglicky vynalezce
Thomas Savery jeden z prvnich parnich strojii. Tento prukopnicky vynélez byl inspiraci pro
cerpadlo, které by se nakonec stalo zndmym jako pulsometr. V roce 1872 bylo pulzometrové
cerpadlo poprvé patentovano americkym vynalezcem jménem Thomas Hall. O tfi roky pozdéji
britska spolecnost odkoupila prava od Hall a zacala sériové vyrabét cerpadlo pod ndzvem The
Pulsometer Company. Tlak na hladinu vody v nadob¢, Zenouci vodu do vytlaéného potrubi
neobstarava pist, nybrz para. Kdyz pak para vodu zcela vyzene a prostor naplni, kondenzaci
zpusobi podtlak, kterym je nasata dalsi voda a cyklus se opakuje.

Cerpadla, zaloZena na jinych zakonitostech

Trkac, je pozoruhodny tim, ze si energii, potfebnou k vytlateni vody do vys$S§i Grovné,
obstaravd v podstaté¢ Cerpand voda sama. To je tak: Pfedstavte si trubici, kterou vysokou
rychlosti proudi voda, tfeba z n¢jaké nadrze. V cesté ji vSak stoji zvlastni ventil, 1ze fici zatka,
kterou zrychlujici se proud vody posléze strhne a pritok se ndhle uzavie. To znamena ovSem,
7ze pohybova energie proudici vody se proméni v
mohutny tlakovy ndraz, ktery vyzene vodu vytlatnym
potrubim s ventilem do vyssi urovné. Aby se pravé v ném
e ony razy ponékud ztlumily, je tam vsazen tzv. vétrnik, jak
e ze schématu vyplyva. Kde jsou tyto piiznivé podminky,
= tedy pithodny vodni spad, tam dokaze trka¢ vyhnat vodu i
mnohem vyse, nez je vyska onoho spadu.

Schema trkace

hy

s
Y92 2avazi

Mamutka Mamutové ¢erpadlo ¢i mamutkové ¢erpadlo,
slangové zvané mamutka, je druh hydraulicko-
pneumatického cCerpadla. Pracuje na principu spojenych
nadob. Pfitom jednou ze spojenych nadob je nadrz s tekutinou,
ktera se Cerpd, a druhou nadobu tvoti odtokova trubka, kterou
kapalina vytéka. Do dolni ¢4sti odtokové trubky se pod tlakem
vhani stlaceny plyn, jehoz bubliny snizuji hustotu kapaliny v
této trubce. Tato leh¢i kapalina je tak tlakem druhé spojené

nadoby vytlacovana nahoru a odtéké z nadrze.

Vyhodou mamutovych Cerpadel je jednoduchost a minimalni
naroky na udrzbu ¢asti ponotenych pod hladinou, které neobsahuji Zadné pohyblivé ¢asti. Proto
se Gasto pouziva k prederpavani kalti a odpadnich kapalin. Cerpadlo také neohrozi predméty
plovouci v kapaling, takze ho 1ze pouZit k Cerpani vody obsahujici Zivé organismy, jeZ nemaji
byt poskozeny, naptiklad pii odbéru biologickych vzorkd. Nevyhodou je malé u¢innost 20 az
40 procent a velmi slabé sani ¢erpadla. Prvni ¢erpadlo na tomto principu zkonstruoval némecky
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konstruktér a vynélezce Carl Immanuel Loscher v roce 1797, v némeckojazycéné oblasti se
proto Cerpadlo diive nazyvalo Loscherpumpe (Loscherovo Cerpadlo)

Odstrediva cerpadla

Zékladni soucasti odstiedivého cerpadla je
otacejici se rotor s lopatkami, mezi kterymi proudi
voda odstfedivou silou hnana k obvodu. Odtud
prichazi do vytlacného potrubi, kde se jeji rychlost
zmensuje, ale méni se v tlak, kterym je schopna
piekonat jisty vysSkovy rozdil. Kinetickd energie
zménila se v tlakovou. Vyhodou téchto Cerpadel je
jednoduchost, nepotiebuji ventily ani pirevodovku,
byvaji spojeny piimo s elektromotorem, neposkodi
se pfi ucpani potrubi, avSak maji mensi vykon.

Vodni injektory (ejektory)

Tato Cerpadla vyuzivaji vlastnosti difuzoru a dyzy. Proud vody vychazejici z dyzy (trysky)
s velkou kinetickou energii strhava ¢erpanou kapalinu do difuzoru. Tady se v zuzujici se ¢asti
sm¢s hnaci a Cerpané kapaliny nejprve zrychluje
(ziskava kinetickou energii), a potom se v
rozSifujici se Casti postupné meéni kineticka
energie na tlakovou. Pouzivaji se predevsim k
Cerpani viskoznich kapalin. Vodni ejektory se
pouzivaji v ptipadech, kdy je tfeba nasat vodu z
vetsi hloubky, nez umoznuje Cerpadlo. Dale se
pouziva k Cerpani vody znecisténé abrazivnimi
necistotami, nebot’ tato neptichazi do kontaktu s
Zadnymi pohyblivymi dily. Parni ejektory byly
Siroce vyuZzivany v éfe parnich stroji. U
nékterych parnich lokomotiv slouzil parni ejektor jako zdroj vakua pro saci brzdu, ¢asto byl
vyuZzivén i jako vodni €erpadlo pro dopliiovani vody do tendru. Speciélni ejektor, slouzici k
dopliiovani vody do kotle, pak méla vétsina lokomotiv. Nazyval se injektor.

Dalsi, i kuriozni

Peristaltické cerpadlo pracuje na principu pamé&ti materidlu, ze které je vyrobena flexibilni
trubice Cerpadla, kterd je stfidavé stlacovana a uvolnovana. Béhem pomalého otdCeni rotoru
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dochazi k postupné deformaci hadice, pfi¢emz se uzavie maly objem kapaliny v trubici, ktery
je poté pred lopatkou (byva 2 az 6 lopatek) vytlacovan z hadice po sméru rotace lopatky a za
lopatkou tudiz vznika podtlak, ktery ma za nasledek opétovné
nasati ¢erpané kapaliny. Sani nebo profuk je fizen smérem, kterym
se otaci Cerpadlo. Tento typ Cerpadla se pouziva naptiklad ve
zdravotnictvi, naptiklad pti dialyze. Peristaltickd Cerpadla jsou
Casto vyuzivana tam, kde je potieba velmi piesné davkovani,
jelikoz velikost odebraného vzorku je dana poctem otacek
cerpadla s nasatou kapalinou, kterou detekuje senzor v nasavacim
potrubi. Vyhodou oproti ostatnim typtim Cerpadel je styk ¢erpané
latky pouze s trubici, snadné €iSténi, volitelna odbérova rychlost a
pomérna jednoduchost konstrukce.

~r o7

Mezi kuridzni systémy, patiici do
 prvni  kategorie mechanickych
: zvedact ¢i podavactu kapaliny by
nepochybné patfil i tento vodnim
~ kolem pohanény slozity pakovy
systém, ktery vynasi vodu nahoru
prelévanim z jedné, nize
umisténé vanicky do druhé a
| dalSich lezicich vyse.

A posléze, pro uplnost, uved'me i
zafizeni ze vSech nejjednodussi,
kterym je nasoska. Nasoska ndm
sice nedopravi kapalinu do

v

urovné vys$i, nez je ta, ve které pravé je, ale problém je mnohdy ve vytazeni kapaliny

Z né¢jakého prostoru, jakym muze byt nadoba, studna, sud. Pomoci nasosky se kapalina prevadi
z uréité tirovné hladiny zdroje kapaliny do nizsi potiebné tirovné. Casto se nasosky vyuziva pii
ptevadéni vody pies piekdzku. Princip nésosky je zalozen na vytvoreni podtlaku a to bud’
zvlastnim odsavacim zafizenim ve vrcholu nasosky (naptiklad vyvéva) nebo jejim pocatecnim
naplnénim.

A na zavér

Tak jako je v zivoté nepostradatelna voda a jiné tekutiny, tak jsou nepostradatelna i
zafizeni, kterymi tyto tekutiny dopravujeme z jednoho mista na druhé, obvykle od zdroje do
mista potfeby a uplatnéni. Ne vzdy lze vyuzit
pifirozenou vlastnost kapalin, kterym je ,teceni®,
nebot’ misto spotieby lezi bud’ vySe nebo je mezi
obéma misty vyvySenina. Vzdali jsme tedy hold
pumpam, a to i tém, které kdysi zdobily kazdou
naves. Pumpy a Cerpadla si to zaslouzi!

A na zavér si naCerpejme trochu svézesti z této
anekdoty: Americky farmar se dostane do mésta, a
tam vidi za vylohou ¢erpadlo, u kterého je napsano:
- . ,,Toto Cerpadlo vdm bude chrlit 100 litrG vody za
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minutu!“ Rozradostnény farmar vtrhne do obchodu a necha se nékolikrat ujistit, Ze je to pravda.
Pak Cerpadlo koupi a nadsSen odjizdi na svoji vzdalenou opusténou farmu v prérii. Za par dni
ho maji i s pumpou v obchod¢é znovu, tentokrat nanejvyse rozezleného. ,,Ta pumpa nechrli ani
slzu!* Prodava¢ pumpu prohlédne, vSe je na ni v poradku. ,,A ponofil jste saci potrubi do
studny?* pta se bezradny prodavac. ,,Do jaké studny? Ja zadnou nemam! Kdybych mél studnu,
tak si nic takového nebudu kupovat! To je pane podvod, o zadné studni v té vas reklamné
nepisete!“
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Od véjiire k turbodmychadlu

Jak si ¢lovek opatril vitr, dal vzduchu kridla a stlacil ho az tekl

Clovék Zije na zemi jiz miliony let, a je dobré uvédomit si vlastnosti prostiedi, které
zivot na této planeté provazi a umoziuje. Krom vody je tim nejcennéjSim vzduch, a ten si jisté
zaslouzi, aby o ném cloveék veédél néco vic. Vzduchovy obal nasi planety je nezbytnym
predpokladem Zivota, a to pfinejmensim v té€ jeho podobé, ve které se na zemi vyvinul. Bez
vzduchu také Clovek vydrzi dobu mnohem krat§i nez bez vody, a kdyz tedy vyrazem
nejhlubsiho nezajmu je véta ,,pro me jsi vzduch®, je to ve vztahu k onomu vzduchu nanejvyse
nemoudré a nespravedlivé. A nebo jinak — kdyz vam né€kdo toto fekne, slozil vam tu nejveétsi
poklonu, a fekl vam v podstaté, ze bez vas nemulzZe Zit déle neZ par minut. Vzduch je ovSem
vSude kolem nds, a je von¢ dostupny vSem. To je jisté jista nevyhoda, kdyby ho totiz bylo
mozno jako plidu rozdélit a prodavat, jisté by se na ném diky jeho nepostradatelnosti dalo p&kné
vydélavat, ale, co neni, to pii lidské podnikatelské vynalézavosti jest¢ mize byt.

Vzduch je smés plynu (dusik 78 %, kyslik 20 %, argon, oxid uhli¢ity a dal$i) tvorici
plynny obal Zemé — atmosféru — sahajici az do vySe asi 100 km. Ovliviiuje chemické reakce
jak v nezivé ptirodé, tak iv zivych organismech (vétSina zivych organismt by bez kysliku
Z ovzdusi nemohla viibec existovat). Ma 1 své vyznamné fyzikalné chemické vlastnosti, jedna
se zejména o to, Ze umoziuje kolobéh vody v ovzdusi. Kromé toho tepelna kapacita vzduchu
udrzuje na Zemi teplotu piijatelnou pro zivot. Je také dulezitou pramyslovou surovinou. Mimo
jiné vzduch (resp. kyslik v ném obsazeny) slouzi k oxidaci paliva vSude, kde se dé¢je hoteni, od
kamen az po spalovaci motory. Vzduch tedy slouzi coby druha (prakticky neviditelnd) slozka
kazdého bézného fosilniho paliva.

Podobn¢ jako s vodou, i se vzduchem nastava pro ¢lovéka nékdy ta situace, Ze by ho
potieboval nékde a pfi nécem vice, zatimco odjinud ho zas potiebuje pro zménu vyhnat, Nékdy
ale upln¢ postaci uvést ho do pohybu. A na to vSechno ¢lovék vymyslel zatizeni, o kterych je
dobré néco veédét, a to uz proto, aby si 1 toho vzduchu ¢lovek jak se patii vazil.

Nejjednodussi vzduchotechnicky systém — véjir

Proudici vzduch pusobi chladivé a osvéziveé, misto pokozkou zahiatého vzduchu k ni
ptichdzi nezahtaty, a tak efekt ochlazeni neni nikterak spojen se skute¢nym snizenim teploty
vzduchu, ostatné nejinak je tomu u ventilatoru. Osvézeni vSak neni véjifova prvni role. Tou je
dodani vzduchu pfi rozdmychavani ohné, a dale pak je véjitem hnany vzduch schopen oddélit
plevy od zrna. Ochlazeni a ochrana pied salavym slun¢nim svitem je tedy pouze jednou
z n¢kolika funkci. Vé&jife jsou doloZeny ve vybavé mnoha staroveékych kultur, a to jak babylona,
tak Egypta, ale i indie, Ameriky a Dalného vychodu. Na egyptskych nasténnych kresbach je
mozno vidét faraony na triinu, ktefi jsou ovivani vekymi dvouru¢nimi véjitiv rukou sluhti. Do
Evropy se pak vé&jit dostal jednak diky kfiZovym vypravam ale pak i diky moteplavcim, ktefi
je ptivezli z Japonska. Touz jsou ovSem vé&jite bohaté zdobené, zna¢né umélecké ceny, které
jsou i cenénym m 6dnim doplitkem. Véjite byly obvykle vytabény z pefi nebo listi, ale pozdé&ji
1z latek ¢i papiru. Spolecenska role i podoba véjitt se vyvijela asi az do poloviny 20. stol., kdy
vV Evropé prakticky vymizely a udrzely se a jsoudodnes pouZzivany v Italii, ve Svycarsku a
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vjaponsku. Zvlastni je role vé&jite jako nosice informace — v&jifova mluva. Ptilozenim véjife na
usta dava ddma najevo touhu po polibeni, slozeny véjit, poloZeny na levé ruce signalizuje ptéani
si zatancit, na ruce pravé pak nezdjem o tanec. Rychlé zavirani a otevirani véjite prozrazovalo
nervozitu damy, ale to nebyl vétSinou imyslné vysilany signal. Od vé&jite jakozto zafizeni
predevsim vzduchotechnického by ¢lovek jisté necekal, Ze mize byt zaroven zbrani, a to dosti
nebezpecnou. Je tomu tak. Valeény, bojovy véjii byl vyuzivan japonskymi samuraji, a uméni
boje vé&jifem se nazyva tessendzucu. V¢&jit tohoto urCeni slouzil jako obrannd zbran
k zachycovani Sipd, ale pfipadné i1 jako zbran vrhaci, stejné jako i k signalizaci vojskiim a
nakonec i jako slune¢nik. V soustavé ¢inskych bojovych uméni ma vé&jit rovnéz svoje misto a
nazyva se tchie San (k).

Nutno ovSem dodat, Ze toto uziti véjife zna 1 naSe kultura, a pouZiti véjife jako zbrané
k zahnani a potrestani dotérného spolec¢nika jiz aplikovala na plese nejedna ndbl dama.

Dmychadla a kompresory

Potteba hnat vzduch pod urcitym tlakem se objevuje zprvu ve dvou oblastech. Je to jiz
zminény oheil, a to pozd¢ji zejména v redukéni peci a v kovarské vyhni. Dostateény piivod
vzduchu je pro zdarny pribéh redukéniho procesu nezbytnou podminkou, a byl nejprve fesSen
tak, Ze se tyto Zelezarské pece stavély na svazich a vétrnym kanalem do nich hnal vzduch
skute¢né vitr, vanouci proti onomu svahu. Dal§im polem pro vyuziti tlakového vzduchu jsou
hudebni nastroje, a to nejprve varhany, a posléze i dalsi — tahaci harmonika, neboli akordeon a
dudy. Nejjednodussim zatizenim, které v obou téchto oblastech slouzi dodnes, je méch.

Méch

je v pavodnim vyznamu koZzeny vak. Méch je technické zafizeni, které
umoziuje meénit vnitini rozméry, a piitom zachovavat tésné odde€leni prostoru
uvnitt a vné. Pouziva se ke stlaovani vzduchu (kovaiské meéchy, méchy
neékterych hudebnich nastroji) nebo pruzné uzavirdni néjakého prostoru
(fotograficky méch). Pojmem méch se oznacuje jak celé zafizeni, tak i jen jeho
pruzna ¢ast. Na rozdil od funkéné podobné soustavy valec-pist jsou v méchu jednotlivé ¢asti
spojeny a to pomoci pruzného a €asto specialné skladan¢ho materialu.

Zavizeni se soustavou valec — pist jsou podobn¢ jako méch velmi starého data, poprvé
se tato soustava objevuje u Ktesibia (285 — 222) , helénistického
mechanika, a to u jeho tzv. vodnich varhan. Nazev ,,vodni
varhany“ je vtomto piipad¢ zcela
zavadéjici a dokonale matouci. Voda
neslouzila ani jako zdroj energie pro
stlacovani vzduchu, ani jako soucast
vlastniho hudebniho néstroje, ale pouze

Fig. 6. Hero’s windmill for blowing an organ.

jako pruzny prvek, vyrovnavajici
vykyvy tlaku ve vzduchovém rezervoaru - - byl to vlastné obraceny TR
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trychtyi ponofeny do vody, ve kterém tlak vody, vytlacené z daného prostoru, obstaraval
ptislusny tlak vzduchu. Takovému zafizeni s podobnou funkci se jinak fika vétrnik.
V pozdéjsich varhandch Heronovych jiz Ize vidét pouze valec s pistem, a vyrovnavani
tlakovych zmén obstardva pouhy vzduchovy zasobnik, jako ostatn¢ i u varhan dnes$nich.
Dmychadel a kompresora tohoto typu pro nejriznéj$i pouziti bylo postaveno a dodnes se
vyuziva nespocet, od hustilky na kol az po zafizeni velikosti domu. Pozoruhodnéd byla
dmychadla skfifiova, pouzivand v hutnictvi, coz byla obrovskéd dfevéna krabice, ve které se
pohybuje pist, ptipadné ma pist podobu ,,dvefi, otacejicich se v ¢elu na jedné strané a zvétsujici
¢i zmenSujici objem prostoru, majiciho tvar ¢asti valce. (néco takového jsem vidél v jednom
technickém museu, ale nevim zda ve Vidni, Norimberku, Mnichové , Erfurtu nebo jinde).
Objem pracovniho prostoru takovych truhlovych ¢i skiinovych dmychadel se métil na kubické
metry.

Rootsovo dmychadlo

| Je to dmychadlo se dvéma specialn¢ tvarovanymi
stator

rota¢nimi k¥idly. Osy rotaci té€chto kiidel (quasi-pisti) jsou
rovnobézné a specialni cykloidni tvar jejich prifezu (tvar
osmicky — 'piskotu’ nebo i s vice vystupky) zajistuje, ze se
vzajemn¢ dopliuji v kazdé poloze. Pisty jsou navzajem
spojeny pievodem umoznujici jejich rotaci v ovalném
télese dmychadla v opacnych smérech. PodéIné jsou pisty
piimé nebo mirn€ zakroucené do Sroubovice, coz zajistuje
plynulejsi chod. Pist je obvykle dvoulamelovy, ale
vyrabéji se i tfi a vice lamelové (zubové) verze. Béhem rotace se cyklicky méni objem prostoru
uzavien¢ho mezi pisty. Zména (zmenseni) objemu se vyuziva na stlatovani pracovniho plynu.
V casti, kde se objem zvétSuje a klesa tlak, je vyuasténi nasavaciho otvoru, zatimco v ¢asti kde
se objem zmenSuje a stoupa tlak je vyusténi vytlaéného otvoru. Rootsova dmychadla se
pouzivaji ke zpracovani vysokych priitokovych mnozstvi pii potiebé malého tlakového rozdilu.
Konkrétn€ se pouzivaji pro vytvoreni vakua nebo pii piepliiovani spalovacich motora

Dmychadla rychlostni

Podobné jako u vodnich cerpadel tohoto typu je
i zde obéznym kolem s lopatkami udélena vzduchu
rychlost, ménici se dale ve zvySeny tlak. Podle
podoby obézného kola a jeho lopatek se rozliSuji
kompresory a dmychadla axialni a radialni. Tato
zafizeni se obvykle pouzivaji tam, kde je potieba

dodavat velké objemy vzduchu, avSak pouze pod
tlakem nikoliv pfili§ presahujicim tlak atmosféricky, to je zejména pro ucely vétrani, a to
zejména v dolech a v klimatiza¢nich zatizenich.
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Diilezita zarizeni, vyuZivajici proudici a stlaceny vzduch

Jak jiz bylo feceno, zatizeni pro stlacovani a dopravu vzduchu jsou odedédvna pouzivana
tam, kde se pracuje s ohném a technologiemi s ohném a hofenim souvisejicimi. Je to pfedevsim
metalurgie, kde se vzduch, vhanény do vysoké pece navic zahtiva, coz cely proces redukce
zrychluje a zhospodariiuje. Onim dal$im polem jsou hudebni nastroje, od foukaci harmoniky,
kde dodavku potiebného vzduchu obstaravaji lidské plice (v podstaté méch) az po obrovské
katedralni varhany. Je vSak jesté mnoho dalSich dilezitych a pozoruhodnych zatizeni, ktera ke
svému provozu vyuzivaji proudici ¢i stlateny vzduch, a ta je dobré si pfipomenout.

Rimské teplovzdu$né topeni

Toto zafizeni se nazyva hypocaustum a je to pomérné jednoduchy, ale velmi dobie
fungujici napadem, jehoz autorem je fimsky patricij Caius Sergius Orata (+95 pi.n.l.). Ohnisteé
s topenim se naléza v kotelné vedle domu a ohtaty vzduch nechavéa proudit dovnitt pod
dlazdénou podlahou. Cely proces ovSem vyzaduje urcité stavebni upravy, a nejlépe uz béhem
stavby domu. Podlahy mistnosti domu potom musi stat na asi 80 cm vysokych cihlovych
sloupcich. Timto trikem se Oratovi povede zajistit dostatecné proudéni vzduchu, ktery ma mezi
sloupky pod podlahou 90-180 °C. Do mistnosti pak teplo Gspésné pronika nejen z podlahy, ale
I dutymi cihlami ve sténach a ohfiva prostor. Podlaha ma teplotu 25-35 °C, vzduch v mistnosti
se vyhieje na 20-30 °C. S tipadkem a koncem Rimské #i3e zapadla i tato myslenka a cela dal3i
stoleti se v Evropé¢ topilo v krbech a kamnech, a hypocaustum uz vlastn¢ nikdy nebylo ve své
puvodni podobé obnoveno.

Pneumatika

Jedno z nejneodmyslitelnéjSich na vzduchu postavenych zafizeni, provazejicich nas na
kazdém kroku, je pneumatika neboli ¢esky vzdusnice. Praveé diky pneumatice jedeme hladce a
mekce na bicyklu i v automobilu, coz zvlasté oceni clovek, ktery jel n€kdy na Zebtinaku. Tento
uzasny vynalez ma ovSem dva otce, a to uz samo zakladad napinavy piibéh. Zacneme tim
znam¢éjSim, a je jim pan doktor veterinarni mediciny John Boyd Dunlop. Byl sice Skot, ale
prestéhoval se do Irska, kde nedaleko Belfastu 1é¢il psy 1 kon€. Byl to jisté citlivy ¢lovek a
iritovalo ho drncani obruéi synovy trojkolky. Z toho by nepovstal zadny uzitek, kdyby mu pii
kropeni zahrady neproblesklo hlavou ono ,,Aha*! Ufizl kus zahradni hadice, dovedné¢ ji
ptipevnil na obru¢ synovy trojkolky a slepil. Pumpickou na fotbalovy mi¢ ji naplnil vzduchem
a ono to jelo, nedrncalo a pruzilo! Vynalez ventilku nasledoval vzapéti. Bylo to roku 1887. O
Jenomze pak se pfislo na to, ze ona myslenka byla uz davno ptedtim, uz ve 40. letech objevena
jinym Skotem, Robetem Williamem Thomsonem. Dunlop tak o patent pfisel a pneumatiky
mohl vyrdbét kazdy. Abychom si uinili jasno, vzduchem je naplnéna vzduSnice (lidové
nazyvana duse), ktera je chranéna plastém. Od ¢lovékovy duse se duse v bicyklu i automobilu
118 tim, Ze neni nesmrtelnd. To by vam potvrdil 1 vas pan faraf.
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Pneumaticka posta

Jist¢ mnoho inspiraci mohlo vést k myslence, Ze by se vzduchem v rouie mohlo leccos
nékam snadno dopravit. Neni tedy divu, Ze se diky nékolika vynalezctim objevuje toto zatizeni
roku 1862 v Londyné, a zanedlouho poté i v USA ve Philadelphii a v New Yorku. Pak
nasleduje Patiz, Viden a posléze i Praha. Toto Gchvatné zafizeni je tvofeno rourou o svétlém
praméru 65 mm, a touto rourou bézi vzduchem tlacené hlinikové pouzdro s tésnici manzetou,
zajistujici, ze vzduch pouzdro ,neobtece”, nybrz bude tlacit pfed sebou. Potrubni posta
predstavuje vrcholné sofistikovany systém, zajistujici, ze se pouzdro dostane do oné pravé
stanice z mnoha, na tento systém napojenych. V Praze fungovala potrubni posta az do povodné
v roce 2002, ktera napachala na této siti takové Skody, které, jak bylo konstatovano, se jiz
nevyplati odstraiiovat a poStu uvadét do provozu. Potrubni posta vSak zije, a to predevSim
v n€kterych nemocnic, kde slouZi k urychleni obéhu materialu 1 dokumentace.

4

Nafukovaci mi¢

D¢jiny dilezitého sportovniho na€ini — mice - sahaji az k ptedkolumbovskym kulturam
americkych Indiant, ktefi se bavili mi€ovymi hrami a jejich mi¢ byl z ptirodniho kaucuku . V
antickém Recku, se podobna hra skouli z pruzného materialu jmenovala episkyros a
umoziovala pouZiti rukou i brutalniho nasili. Tuto zdbavnou hru ptevzal i starovéky Rim, ktery
ji dal jméno harpastum. Od zucastnénych vyzadovala velkou rychlost, hbitost a fyzickou
zdatnost, proto se ji vénovali pfedevSim vojaci. S nimi se ostatné rozsifila do celého impéria,
jez zabiralo znacnou ¢ast evropského kontinentu. Tak se hra dostala i do Anglie, kde od 16.
stoleti zacala pomalu dostdvat dnesni fotbalové obrysy. Fotbal a podobné sporty hrané
s balonem zpocatku vyuzivaly zcela pfirodni materidly, dneSnim pohledem moznéd ponékud
nechutné. Jednim z prvnich materialti se stal nafouknuty prase¢i mocovy méchyt. Aby vic
vydrzel, byval jesté obalen ve vepiové kuzi. Nejstarsi takto dochovany mi¢ pochazi z roku
1540 a byl nalezen na britskych ostrovech. Radikalni prilom do podoby mice ucinil genialni
chemik. Ameri¢an Charles Goodyear, ktery v poloviné 19. stoleti vymyslel zptsob, jak
vulkanizovat gumu. Tento vynalez piinesl revoluci do mnoha sfér lidského chovani, mimo jiné
také do fotbalu. Roku 1588 vyrobil samotny Goodyear prvni kulaty mi¢ z tohoto materialu.
Bylo kone¢n€ mozno vyrobit standardizovanou a hlavné dokonale kulatou mi¢udu. V roce 1855
byl vyroben prvni fotbalovy mi¢ z vulkanizovaného kaucuku potazeny osmnacti seSitymi
kousky ktlize, ktery 1épe skakal a snesl kopani, aniz by praskl. Zatimco star$i balony praskaly,
deformovaly se a ve hie diky tomu pfedstavovaly spiSe prvek nahody, teprve gumovy
nafukovaci mic se choval ptesné tak, jak fotbalista chtél. Vyznam fotbalového mice 1ze dnes
sméle srovnat s leckterym feckym boZstvem. A tam uvnitf je napumpovan vzduch.
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Vzduchova brzda

Mozna jste si rovnéz vSimli, ze kdyz vlak pted nadrazim (naptiklad v Nedvédici) brzdi,
je slyset sykot unikajiciho vzduchu, Je dobré, abyste védéli, co se to déje.
Vlak je brzdén vzduchovou brzdou, zafizenim, které tvofi jeho
motor. Byly doby, kdy na kazdém vagonu byla mechanicka brzda, kterou
ovladal na signaly z lokomotivy brzdaf, ale to bylo velice nepraktické a

celkové bezperspektivni. Uspokojivé feSeni ptinesla az brzda, zalozena
S st nikoliv na tahlech a pakach, nybrz na vzduchu, umoziujici nejen ovladani
z lokomotivy, ale i v pfipadé nebezpeci pomoci zachranné brzdy z kazdého vagonu. Anglicky
vynalezce George Westinghouse byl jednou svédkem zelezni¢niho nestésti, kdy dva strojvudci,
1 kdyZ se navzajem vidéli, nedokézali se stdvajicimi brzdami vlaky vcas zastavit. Brzdat musel
béZet z vozu na viiz, pfes mustky na jejich stfechach, a na kazdém vozu ruéné zatahnout brzdy.

Vroce 1869 (ve 22 letech) Westinghouse vynalezl brzdny systém zaloZeny na stlaCeném
vzduchu. Tento systém se skladal z kompresoru umisténého na lokomotivé, nadrze a
specialniho ventilu na kazdém vozidle a z potrubi probihajiciho po celé délce vlaku (a

propojené¢ho ohebnymi spoji). Tento systém umoznil strojviidci zabrzdit a odbrzdit vSechny
vozy soucasné. Jednalo se o feSeni zabezpeCené proti selhani, protoze jakakoli vétsi netésnost
ve vlakovém potrubi vedla k zastaveni vlaku. Tento systém si Westinghouse nechal patentovat
28. fijna 1873. Jeho piivodni systém byl ovSem mezitim v mnohém zdokonalen, ale podstata
zustava. Kdyz se vlak pretrhne nebo nastane jakakoliv porucha na vzduchovém vedeni, vlak
automaticky zabrzdi, protoze se z tlakové nadrze kazdého vagonu poklesem tlaku v hlavnim
potrubi vzduch automaticky ptepusti do valce brzd, ty ptitlaci Spalky ke koltiim a se skiipanim
to zastavi. A to je v pofadku. Diky vzduchu!

Diilni vétrani
Vétrani, tedy prisun Cerstvého vzduchu do obytnych a
pracovnich prostor je kazdodenni zdvaznou vzduchotechnickou

operaci. Bé&zn¢ se d&je otevienim oken, ale ve vétSich prostorach
musi byt pouZit nuceny pfisun nékterym druhem dmychadla a
vymeéna vzduchu je véetné jeho Gpravy na optimalni teplotu fe€ena

klimatizaci. Zvlastni naléhavosti vSak nabyva péfe o piisun /

Moedd2

T S

vzduchu v prostedich, ve kterych se mohou objevovat plyny,
které mohou nejen zplsobit Skody na zdravi, ale 1 vybuch, a to jsou
doly. V dolech totiz, jak mne poucil jeden hornik z uranovych dolti
v Dolni RoZince, nejsou okna. Na samych pocatcich bylo vétrani
zajiStovano vétracimi Sachtami a priiduchy, coz vSak se zvétSujici
se hloubkou dolii naprosto nedosta¢ovalo. Umély zvySeny tah byl
podporovan ohném, ptipadné objemovymi zatizenimi, vzduch z dolii ¢erpajicimi. Vzduch musi
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byt v dolech obménovan a ventilovan z n€kolika divodii — jednak jde o umoznéni dychéni lidi
i zvitat, v dolech pracujicich (dulni voziky kdysi tahali kon¢), déle je nutno odvadét ,,z1¢ vétry*
— dalni plyny, které jsou jedovaté a traskavé zaroven, a posléze v hlubsich dolet i snizovat
teplotu. Vétrani dolu je mozno realizovat dvéma zpisoby. Jednak je mozno vzduch z dolu
odcerpavat a vzniklym podtlakem se nasava vzduch cerstvy, obvykle tézni Sachtou, nebo
cerstvy vzduch naopak do dolu vhanét a zkazeny nechat vétracimi Sachtami odchézet.
Z n¢kolika diivodd je bézné praktikovan zplisob prvni, a pouzivaji se dmychadla riznych
konstrukci, v tomto ptipadé zapojené jako vyvévy.

Vysavac

Historie  vysavaci se zaCala psat na pielomu 19. a 20. stoleti.
Prvni pokusy s ruénimi vysava¢i nedopadly zdarn€, nebot prach pouze vifily.
Az britsky inzenyr Herbert C. Booth zkusil novy postup — vzduch nasaval pistovym zafizenim
do platéného vaku. Prototyp si nechal patentovat v roce 1901. Pohon benzinovym motorem Se
vSak neosvédcil. Ono to, co jde z vyfuku, neni zrovna libé a sousedé si st€zovali na hluk. Teprve
elektromotor byl tem pravy pohon. Vysavace na jaderny pohon jsou zatim budoucnosti.

A nesmi zde chybét fukar

Proud vzduchu, ptivodné jednoduse vitr nebo privan byl odeddvna pouzivan k ¢isténi
obili, tedy k odd¢€leni zrna od plev. KdyZz se takova nevycisténa smés obilek a plev lopatou
vyhodi do vzduchu, vitr lehké plevy odnese, zatimco zrno dopadne o kousek dal na hromadu.
V piipadé bezvétii se vitr uméle navozoval véjiti, ale posléze byl vyvinut technicky dokonaly
systém, ktery za mych mladych let nechybél v zadné stodole — fukar. Bylo to rukou a klikou
pohanéné kolo s lopatkami, které ptisobilo jako radialni ventilator, a z nasypky se do proudu
vzduchu sypalo nevyc¢isténé zrni. Zrna zbavena plev padala do pytle, zatimco plevy se vrSily na
hromadu kousek od fukaru. Fukar tedy nechyb¢l v Zadné stodole a stal vedle mlaticky. Proud
vzduchu z ventilatoru je v pfenosnych fukarech pouzivan k odstranovani listi a smeti z ulic a
parki, ale sehnanou hromadu je na auto stejné€ nutno nahéazet poctivymi vidlemi ¢i lopatou.

A nakonec vzduch kapalny

Kapalny vzduch se v minulosti ziskaval pii primyslovém pochodu, kdy se atmosféricky
vzduch zbavi prachu, CO; a vlhkosti a stlaci az na 200n4sobek normalniho tlaku. Nasledné se
ochladi studenou vodou a pak se nechd rozepnout do prostoru na tlak 20 az 30nasobek
normalniho tlaku. Tim jeho teplota siln€ klesne a takto ochlazeného vzduchu se pouzije
k pfedchlazovani dal$iho vzduchu v protiproudném chladi¢i. Postupné se dosahne tak nizké
teploty, ze vzduch zkapalni za 20 az 30nasobku bézného tlaku. Cely proces chlazeni byl tedy
zalozen na Joule-Thomsonové jevu a je proto pomérné malo efektivni. Novy (1€inngjsi) postup
zafazuje za kompresi a chlazeni namisto jednoduché expanze tzv. izoentropické Skrceni.
K expanzi vzduchu tedy dochdzi pii jeho prichodu turbinou, kde je navic odevzdana vyuzitelna
objemova prace a je dosazeno jesté nizSich teplot pii stejném rozdilu tlakt, resp. k dosazeni
stavu zkapalnéni postaci i nizsi tlak za prvni kompresi. Kapalny vzduch tvofi namodralou
kapalinu 0 bodu varu —190 °C. Jak vidno, je to proces tak slozity, ze zkapalfiovani vzduchu
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pomoci bézného kuchyniského vybaveni sotva ptipadd v ivahu. Primyslové se z kapalného
vzduchu destilaci ziskava kyslik a dusik.

Tolik tedy, vazeni pratelé, tohoto vzducho — technického minima ¢eského seniora 21.
stoleti. Pfeji Vam nejen Cerstvy vzduch do plic (bez umélé ventilace), ale 1 svézi vitr do plachet
a pokud mozno vzdy vitr (ne zI¢ dilni vétry) v zadech. A také je dobré védét, ze pohybovat se
proti proudu ¢i vétru je sice efektni a heroické, ale ¢lovék se vic nadfe. A mocit proti vétru
nedoporucuje 7 z 10 znalcl. Ale to my vSichni davno a dobfe vime!

Tim se s Vami lou¢i ThMgr. Milan Klapetek
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