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V severních Čechách v Libereckém kraji severovýchodně 
od Chrastavy u osady Růžek a Vítkov a také u Lysého 
vrchu se nachází v četných balvanech světlá, nažloutle 
bělavá hornina složená z křemene a mimořádně hojného 
i makroskopicky dobře patrného topazu. Přirozené výchozy 
těchto hornin zde nejsou známy. Hornina je v podstatě bi-
minerální: dvě třetiny jejího objemu zaujímá křemen, jednu 
třetinu topaz. Na českém území si jí poprvé povšimli místní 
geologové, jmenovitě Gränzer (1934), Watznauer (1940) 
a Ebert (1943), a vesměs jí přisoudili označení greisen. Vý-
skyty horniny obdobné povahy jsou známy i z přilehlých 
částí Jizerských hor na polské straně (viz Budkiewicz 1949, 
Chilińska – Lindner 1976, Smulikowski 1972 a Karwowski 
1973, 1977). V Orlických horách zjistili křemenem bohaté 
horniny s topazem také Opletal a Sokol (1994). Nové petro-
grafické a geochemické charakteristiky topazového kvarco-
litu (greisenu) z lokalit u Raspenavy uvádí Klomínský et al. 
(2004), Sidorinová a Dobeš (2015) a Pašava et al. (2015).

Topaz je veřejnosti znám spíše jako drahokamový ká-
men. Průmyslové koncentrace topazu jsou vázány pře-
devším na hydrotermálně pneumatolytická ložiska cínu 
a wolframu nebo na pegmatity. Pro průmyslové účely není 
topaz z těchto ložisek těžen ani zpracováván.

Vysoký podíl nealterovaného topazu v topazovém kvar-
colitu (greisenu) nabízí možnost využití této suroviny jako 
abraziva pro technologii vysokorychlostního abrazivního 
vodního paprsku (AWJ) po případném úpravnickém zkon-
centrování této složky. Technologie AWJ je v současné 
době jednou z moderních technologií pro řezání a povr-
chovou úpravu tvrdých kovových i nekovových materiálů. 
Jedním z klíčových momentů pro úspěšné nasazení této 
technologie je výběr vhodného minerálního abraziva pro 
konkrétní materiál. Požadavky na abraziva pro technologii 
AWJ musí splňovat kritéria fyzikální (hustota, tvrdost, lo-
mová houževnatost), mineralogická (mineralogická čistota, 
zrnitost, stupeň vytřídění, tvar zrn, štěpnost, poškození 
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Summary: Topazolite (greisen) is a rock formed essential by quartz and 
topaz, with accessory white mica, tourmaline, sulphides (molybdenite 
and arsenopyrite), wolframite and cassiterite. This rock was found in 
the Krkonoše and Jizera Mountains in the western Sudetes. In Poland, 
this metasomatic rock occurs at the contact between leucogranite and 
mica schist (associated with hydrothermal kaolinization) in a narrow 
zone between the settlements of Rebiszow and Gierałtówek. On 
Czech territory, similar topaz quartzolite (greisen rock), consisting 
of up to 65 % quartz and 32 % topaz, was found near the settlements 
of Růžek and Vítkov near Chrastava in association with orthogneiss.

The high content of topaz in this rock offers the possibility of 
using it as an abrasive in high-speed abrasive water jet technology 

for cutting and surface treatment of hard metallic and non-
metallic materials. In the crushed form, after being concentrated in 
a treatment plant, topaz could be a natural abrasive with a wide range 
of applications. However, the results of technological testing of the 
physical and mineralogical characteristics of the topaz concentrate 
indicate its unfavorable properties caused by the high fissility 
of topaz. This leads to losses of topaz during its technological 
adjustment to the required grain size or during recycling. It has 
been shown that abrasive concentrates with topaz content above 
90 % are promising, especially for special applications of abrasive 
water jet technology. Mastering the technology for processing of 
the source raw material, i.e. topaz quartzolite, into a topaz-rich 
concentrate, and subsequent applied research on the use of topaz 
abrasives in industry are crucial.
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a inkluze v zrnech), stejně jako kritéria ekologická (spojená 
s tvorbou kalu po řezání) a hygienická (spojená s tvorbou 
aerosolu s respirabilními částicemi obsahujícími volný 
křemen). Zásadní je však požadavek na snadnou dostup-
nost abraziva s nízkou cenou a stálými vlastnostmi, které 
by minimálně opotřebovávalo vnitřní části řezné hlavice 
(především pak směšovací komoru a zaostřovací trubici). 
Příznivé vlastnosti pro průmyslovou výrobu abraziva však 
má jen malý počet minerálů nebo syntetických produktů. 

Ke zjištění vhodnosti suroviny jako eventuálního abra-
ziva pro AWJ byly použity standardní postupy pro hod-
nocení koncentrátů minerálních abraziv testováním jejich 
řezného výkonu při řezání oceli a granodioritu za standard-
ních podmínek (Foldyna et al. 2000, Martinec et al. 2003). 
Dle metodiky Ústavu geoniky AV ČR, v. v. i., (ÚGN) byly 
tedy za standardních řezných podmínek provedeny testy 
směsného abraziva složeného z topazu a křemene.

Technologie abrazivního vodního paprsku

Vysokorychlostní vodní paprsek je ve své fyzikální podstatě 
tenký (řádově desetiny až jednotky mm), velmi rychle se 
pohybující proud vody, který může obsahovat různé pří-
měsi, aditiva či částice. Vzhledem k dosahovaným rych-
lostem proudu (až 1000 m . s–1) má takový paprsek velmi 
vysokou kinetickou energii. Po jeho dopadu na povrch 
materiálu je veškerá energie soustředěna pouze do velmi 
malé oblasti. Vysoká koncentrace energie na extrémně 
malé ploše pak za poměrně složitých fyzikálních procesů 
způsobí poškození strukturních vazeb porušovaného ma-
teriálu. Jsou-li do čistého vodního paprsku kontinuálně 
přidávány abrazivní částice, řezné schopnosti paprsku se 
výrazně zvyšují a zvětšuje se také množství materiálů, 
které lze paprskem úspěšně řezat či jinak porušovat. V této 
konfiguraci (tzv. abrazivní vodní paprsek, Abrasive Water 
Jet, AWJ) voda urychluje abrazivní částice až na konečnou 
rychlost při nárazu na povrch materiálu. Porušování mate - 
riálů působením tohoto paprsku je podobné vysokorych-
lostní erozi zjištěné při dopadu pevných částic na materiál. 
Voda zde slouží nejen k urychlování částic abraziva, ale 
také jako médium k neustálému vyplavování spotřebo-
vaného abraziva a zbytků řezaného materiálu, takže do-
padající paprsek působí přímo na nově vznikající povrch. 
Neustálý přívod vody zároveň účinně chladí oblast in-
terakce paprsku s materiálem.

Technologie abrazivního vodního paprsku má obrovský 
význam ve většině průmyslových oborů: ve strojírenství, 
leteckém a automobilovém průmyslu, ve stavebnictví, 
při těžbě nerostů, v potravinářství, medicíně apod. K uni-
kátním vlastnostem zmíněné technologie patří mimo jiné 
absence tepelně ovlivněné zóny v místě interakce s mate-
riálem (tzv. studený řez; max. 70 °C) a možnost řezání jaké-
hokoli doposud známého materiálu, včetně těch nejtvrdších 
a nejodolnějších.

Metodika

Separace topazu k řezným zkouškám

Topazový koncentrát byl připraven rozdrcením úlomků 
horniny na čelisťovém drtiči BB300 firmy Retsch na zr-
nitost pod 4 mm, který byl následně rozemlet na kladi-
vovém mlýnu SK-1 firmy Retsch. Sítováním pak byly 
vytvořeny dvě frakce: frakce 1 (zrnitost 0,125–0,25 mm) 
a frakce 2 (zrnitost 0,125–0,315 mm). Části obou frakcí 
byly separovány v těžké kapalině (1,1,2,2-tetrabrometan 
s hustotou 2,967 g . cm–3; k porovnání pak hustota křemene 
2,6 g . cm–3 a topazu 3,5–3,6 g . cm–3) pro zjištění obsahu  
těžkých minerálů s těmito výsledky: vzorek č. 1 – těžká 
frakce (většinou topaz) 20 % a vzorek č. 2 – těžká frakce 
(většinou topaz) 40 %. Vlastnosti těchto základních frakcí, 
tedy vzorku č. 1 (anal. č. ÚGN 9694/JF jemná frakce – 
0,125–0,25 mm) a vzorku č. 2 (anal. č. ÚGN 9694/HF 
hrubá frakce – 0,125–0,315 mm) jsou uvedeny v tabulce 1.  
Vzorek č. 2 byl však pro použití v technologii abraziv-
ního vodního paprsku nevhodný, protože obsahoval hrubé  

Obr. 1. Geologická mapa okolí Chrastavy (podle Kozdróje et al. 
2001). 1 – lužické proterozoikum, 2 – jizerská ortorula, 3 – rumburský 
granit, 4 – václavický granit, 5 – krkonošsko-jizerské krystalinikum, 
6  – tanvaldský granit, 7 – topazový kvarcolit (greisen), 8 – terciérní 
alkalické vulkanity, 9 – zlomy.
Fig. 1. Geological map of the Chrastava surroundings (according to 
Kozdrój et al. 2001). 1 – Lusatian Proterozoic, 2 – Jizera Orthogneiss, 
3 – Rumburk Granite, 4 – Václavice Granite, 5 – Krkonoše-Jizera 
Crystalline Complex, 6 – Tanvald Granite, 7 – topas quartzolite 
(greisen), 8 – Tertiary alkaline volcanic rocks, 9 – faults.
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částice blokující  tok abraziva do  systému. Byl proto 
pře drcen a následně zařazen jako vzorek č. 3 (frakce  
0,125–0,3 mm), který byl pak použit v experimentu.

Způsob přípravy abraziva s daným zrnitostním složením 
při použití technologie drcení horniny v laboratorním čelis-
ťovém drtiči a separace frakcí na sítech ovlivnila vzájemný 
podíl křemene a topazu ve finálním koncentrátu. Lze kon-
statovat, že čím bude koncentrát hrubší, tím více se složení 
bude blížit složení výchozí horniny. Naopak čím budou 
zrna koncentrátu menší, tím více křemene bude v jemných 
frakcích koncentrátu. Důvodem je především primární 
velikost zrn křemene a topazu při jejich relativně vysokém 
obsahu obou minerálů v hornině a rozdílná štěpnost obou 
minerálů (ovlivněná technologií drcení a separace frakcí).

Metodika testování topazu pro jeho vhodnost 
k použití v technologii AWJ

Řezný výkon abraziva se stanovil experimentálně za de-
finovaných podmínek jako hloubka řezu na standardních 
klínovitých tělesech z oceli a granodioritu podle metodiky 
uvedené např. v práci Foldyny et al. (2000) a Martince et al.  
(2003). Pokus byl proveden v oddělení dezintegrace mate-
riálu Ústavu geoniky AV ČR, v. v. i., v Ostravě.

Technologické parametry AWJ při provedených zkouškách:
•   komerčně dostupná řezná hlava pro generování abraziv-
ního vodního paprsku Paser III firmy Flow,

•  provozní tlaky vody 250 a 350 MPa,
•  průměr vodní trysky 0,25 mm,
•   průměr zaostřovací trubice 1 mm; délka zaostřovací tru-
bice 76 mm,

•   vzdálenost konce zaostřovací trubice od povrchu testo-
vaného materiálu 2 mm,

•   hmotnostní průtok abraziva při  tlaku 250 MPa byl  
250 g . min–1, při tlaku 350 MPa pak 350 g . min–1,

•   referenční abrazivo granát – almandin (komerčně do-
stupný almandinový koncentrát Barton 80 MESH),

•   hloubka  řezu v obou materiálech byla  srovnávána 
s hloubkou dosaženou v obou materiálech výše zmíně-
ným referenčním koncentrátem Barton 80 MESH (v % 
řezného výkonu Barton 80 MESH),

•   pro srovnání byly použity také výsledky řezného výkonu 
křemenného písku zrnitosti 80 mesh z lokality Střeleč. 
Testy řezných schopností křemenného abraziva však 
proběhly za poněkud odlišných podmínek (hmotnostní 
průtok abraziva 400 g . min–1 a tlak vody 400 MPa). Při 
těchto podmínkách odpovídá řezný výkon křemene 
v oceli 62,5 %, v hliníku 68,7 % a v korundové keramice 
56,2 % v porovnání s australským granátovým abrazivem 
GMA80. Pro potřeby srovnání s topazovým abrazivem 
pak byly hodnoty hloubek dosažených křemenným abra-
zivem přepočítány pro tlak vody 350 MPa a pro refe-
renční abrazivo Barton 80 MESH (viz tabulku 2).

Výsledky

Petrologie a geochemie topazového kvarcolitu 
(greisenu)

Monominerální a chemickou charakteristiku horniny topa-
zového kvarcolitu (greisenu) z lokalit u Chrastavy uvádí 
Klomínský et al. (2004) a Sidorinová a Dobeš (2015):  obsah 
křemene v hornině je do 69,53 obj. %, střední hodnota 
hmotnostního podílu křemene je 60,81 % hm. Obsah topazu 
se pohybuje v intervalu od 32,62 do 36,88 obj. %, střední 
hodnota hmotnostního podílu topazu je pak 35,63 hm. %;  
v akcesorickém množství se vyskytují také slídy a rudní 
minerály (Klomínský et al. 2004). Křemen představuje 
hlavní minerální složku horniny. Vystupuje v xenomorf-
ních suturovitě až zubovitě spjatých zrnech. Velikost jeho 
zrn kolísá v rozmezí od 0,1 mm do 0,5 mm, s výjimkou 
ojedinělých drcených zón, v nichž rozměry křemene kle-
sají k setinám mm. Na zrnech se projevuje tlakové ovliv-
nění v podobě mírného až středního stupně undulozity. 
Topaz svými rozměry od 0,5 do 3 mm zpravidla převyšuje  

Obr. 2. Dva nábrusy topazového kvarcolitu (greisenu) z lokality Vítkov (vlevo) a Růžek (vpravo). Bílé pole tvoří topaz, šedé pole je křemen, 
černé jehličky jsou wolframit a tmavé klastry jsou impregnace sulfidů (pyritu a arsenopyritu).
Fig. 2. Two polished slabs of the topaz quartzolite (greisen) from the localities Vítkov (left) and Růžek (right). The white field is topaz, the 
light grey field is quartz, the black needles are wolframite and the dark clusters are impregnations of sulphides (pyrite and arsenopyrite).
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velikost zrn křemene. Ve srovnání s křemenem bývá vět-
šinou hypautomorfně omezen a jeho zrna zaujímají místy 
tvar sloupečků, které mají tendenci se shlukovat a vytvářet 
subparalelní uspořádání. Strukturu horniny lze označit jako 
shlukově porfyrickou, s panxenomorfně zrnitou základní 
hmotou. Podíl rudních minerálů je nízký, ale pro metalo-
genetickou charakteristiku horniny významný (Klomínský 
et a. 2004, Pašava et al. 2019).

Z výbrusového a nábrusového materiálu a  také ze 
vzorků zrn koncentrátu topazu s křemenem použitého 
v experimentu je zřejmé, že vyrostlice topazu jsou růz-
nou měrou přizpůsobeny deformačnímu plánu horniny 
v masivu. Dochází k tektonickému porušení topazových 
vyrostlic a jejich rozvlečení („budináž“) podél výrazných 
subparalelních trhlin. Hranice zrn topazu je zdůrazněná jak 
tektonickými plochami, tak šupinami světlých slíd, které 
lemují vyrostlice na povrchu. Slídy také sledují trhliny v to-
pazu protiklonné k hlavním plochám rozvlečení vyrostlic 
topazu (obr. 3). Zřetelná je i štěpnost topazu. Topaz je velmi 
proměnlivě zakalený, alterace probíhá především podle 

ploch štěpnosti. Tektonická deformace hornin se projevuje 
vznikem smykových trhlin a umožňuje snazší separaci 
topazových porfyrických vyrostlic od okolního křemene. 
V koncentrátu jsou na zrnech topazu patrné srůsty s křeme-
nem a slídami. Ty limitují možnost zvýšení obsahu topazu 
s vhodnou velikostí částic. Odstranění křemene k získání 
koncentrátu s vysokým podílem topazu pro aplikace v ob-
lasti AWJ technologií je velmi žádoucí.

Výsledky využití topazu jako směsného abraziva 
pro AWJ 

Při pokusu s řezáním byly použity vzorek č. 1 (anal. č. 
ÚGN 9694/JF) a vzorek č. 3 (anal. č. ÚGN 9694/HF 
po předrcení). Koncentrát byl připraven v laboratoři České 
geologické služby. Výsledky testu řezání s použitím obou 
vzorků (při dvou tlacích ve dvou referenčních materiálech –  
oceli (S235JRG1, ekvivalent 11 373) a granodioritu (Žu-
lová, Nový lom) uvádí tabulky 2 a 3.

Obr. 3. Topazový kvarcolit (greisen). V  levé části snímku jsou agregáty křemene, které jsou xenomorfní, kontakty jsou suturovité až 
zubovité. Vpravo jsou vyrostlice topazu s výraznou štěpností a slabou alterací. Na hranicích topazových vyrostlic jsou šupiny muskovitu 
(světlé slídy). Hornina je prostoupena subparalelními trhlinami tektonického původu, XPL. Lokalizace: osada Růžek, Nová Ves u Liberce  
(50,828 359 N, 14,990 764 E). Vzorek ÚGN 17042 (14. 10. 2021).
Fig. 3 Photomicrograph of topaz quartzolite (greisen). In the left part of the image, there are xenomorphic quartz aggregates, the contacts 
are suture-like to tooth-shaped. On the right side are topaz phenocrysts with pronounced cleavage and weak alteration. Muscovite (light 
mica) flakes occur at topaz grain boundaries. The rock is crosscut by subparallel cracks of tectonic origin, XPL. Location: Růžek, Nová Ves 
near Liberec (50.828 359 N, 14.990 764 E). Sample ÚGN No. 17042 (14. 10. 2021).
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Obr. 4. Topazový kvarcolit (greisen). Podobné jako u obr. 3, PPL. Černá jemná zrna jsou pyrit a arsenopyrit (EDS). 
Fig. 4. Photomicrograph of topaz quartzolite (greisen). Similar to Fig. 3, PPL. The small black grains are pyrite and arsenopyrite (EDS). 

Obr. 5. Topazový kvarcolit (greisen). V agregátech křemene (Qz) s xenomorfními, suturovitými až zubovitými srůsty jsou tektonicky 
deformované vyrostlice topazu (Tpz). Na okrajích vyrostlic a v jejich příčných trhlinách jsou slídy (Ms), XPL. Lokalizace: Osada Růžek, Nová 
Ves u Liberce (50,828 359 N, 14,990 764 E). Vzorek ÚGN 17042 (14. 10. 2021).
Fig. 5. Photomicrograph of topaz quartzolite (greisen). Deformed topaz phenocrysts (Tpz) are located in the quartz aggregates (Qz) with 
xenomorphic, suture-like to tooth-shaped grain boundaries. Mica (Ms) occurs at topaz grain boundaries and on cracks across the grains, 
XPL. Location: Růžek, Nová Ves near Liberec. (50.828 359 N, 14.990 764 E). Sample ÚGN No. 17042 (14. 10. 2021).
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Mixture of topaz and quartz

Sample
Sample No. 1

(anal. No. ÚGN 9694/ JF)
Sample No. 2

(anal. No. ÚGN 9694/ HF)

Grain size (mm) 0.125–0.250 0.125–0.315**

Specific density of the concentrate (kg . m–3)
For topaz/quartz ratio 

20/80 = 2.89
For topaz/quartz ratio 

40/60 = 3.02

Mohs hardness (calculated for mixture) (7.2) (7.4)

VHN hardness of quartz /(100g)                         1140

VHN hardness of topaz /(100g)*                         1454 ± 115

Obr. 6. Topazový kvarcolit (greisen). Podobné jako u obr. 5, PPL. Tvar topazových vyrostlic je deformován konformně s napěťovým polem 
v masivu. Hornina je prostoupena trhlinami tektonického původu a umožňuje snadnější vydělení topazových zrn při úpravě koncentrátu.
Fig. 6. Photomicrograph of topaz quartzolite (greisen). Similar to Fig. 5, PPL. The topaz phenocrysts are deformed conformably to the stress 
field in the massif. The rock is penetrated by cracks of tectonic origin and allows easier separation of topaz grains when processing the 
concentrate. 

Tabulka 1. Mineralogické vlastnosti topazu a křemene v testovaném směsném abrazivu
Table 1. Mineralogical properties of topaz and quartz in the tested mixed abrasive

Poznámka: V pokusu byl použit kvantitativně předrcený vzorek č. 2 abraziva (anal. č. ÚGN 9694/HF). Jeho frakce po předrcení byla 0,125–0,3 mm.
Vysvětlivky: JF – jemná frakce 0,125–0,250 mm, HF – hrubá frakce 0,125–0,315 mm
  * měřeno na nábrusu v kompaktních zrnech topazu
** po předrcení na 0,125–0,3 mm
Note: Quantitatively crushed sample No. 2 of abrasive (anal. No. ÚGN 9694/HF) was used in the experiment. Its fraction after crushing was 
0.125–0.3 mm.
Explanations: JF – fine fraction of 0.125–0.250 mm, HF – coarse fraction 0.125–0.315 mm
  * measured on the polished section in compact topaz grains
** after crushing to 0.125–0.3 mm
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Řezání oceli číslo S235JRG1 (11 373)
Interakci minerální částice abraziva s ocelí lze charakte-
rizovat jako mikrořezání, kdy částice s nedefinovaným 
ostřím unášená vodním proudem po kontaktu s řezaným 
materiálem odstraní jeho malé množství za vzniku třísky. 
Při interakci se uplatňují většinou tvrdé a ostrohranné čás-
tice s vyšší hustotou a tvrdostí (a také s vyšší lomovou 
houževnatostí). Hloubku řezu dosaženou zkoumaným abra-
zivem a srovnání s hloubkou řezu dosaženou referenčním 
abrazivem Barton 80 MESH za standardních experimen-
tálních podmínek uvádí tab. 2 a graf na obr. 7. Výsledky 
ukazují, že relativní řezný výkon zkoumaného abraziva je 
v porovnání s referenčním abrazivem poněkud nižší při 
vyšším tlaku vody, s rostoucím podílem křemene ve směsi 
s topazem se naopak relativní řezný výkon zvyšuje. Řezání 
čistým křemenným abrazivem však vykazuje nižší účinnost 
než jakákoli abrazivní směs topazu s křemenem. Nicméně, 
směsná abraziva (topaz-křemen) různé zrnitosti nemohou 
při řezání kovů za daných experimentálních podmínek 
svým výkonem konkurovat abrazivu z granátu či olivínu.

Řezání granodioritu (Žulová, Nový lom)
V případě granodioritu jako zrnité horniny tvořené kře-
menem, draselnými živci, kyselými plagioklasy a slídami 
je interakce abraziva s řezaným materiálem v řezné stopě 
komplexním procesem. Uplatňuje se erozní působení vod-
ního paprsku, destrukce minerálních částic při impaktu 
spojená s drcením a řezáním horninotvorných minerálů. 
Tyto efekty nejsou v řezné stopě stejné – v počáteční ob-
lasti řezné stopy je vysoký podíl řezání a abraze, ve střední 
oblasti stopy pak spíše abraze a vytrhávání zrn minerálů 
ze stěny (kavitační jevy). Ve spodní oblasti řezné stopy 
se projeví abrazivní působení suspenze jemných částic 
abraziva a rozrušených minerálů z horniny ve zvířeném 
vodním proudu.

Řezný výkon směsného topaz-křemenného abraziva 
ve srovnání s výkonem referenčního granátového abra-
ziva Barton 80 MESH za standardních experimentálních  
podmínek uvádí tab. 3 a obr. 8. Opět se ukazuje, že při vyš-
ším tlaku vody se nepatrně snižuje řezný výkon. Koncent-
race topazu v abrazivní směsi má pak na řezný výkon spíš  

Parameter S235JRG1 (11 373) steel 

Topaz content (%) 40 20 40 20 0

Quartz content (%) 60 80 60 80 100

Water pressure (MPa) 250 250 350 350 350

Cutting performance (in % of cutting performance of 
Bartwon 80 MESH garnet)

67 81 65 75 63*

Cutting depth (mm) 11.6 14 17.7 20.4 16.6*

Tabulka 2. Řezný výkon vzorků směsného abraziva topaz-křemen (při tlacích 250 MPa a 350 MPa) při řezání oceli S235JRG1 (11 373) a srovnání 
s etalonovým abrazivem Barton 80 MESH a monominerálním křemenem
Table 2. Cutting performance of samples of the mixed topaz-quartz abrasive (at water pressures of 250 MPa and 350 MPa) when cutting 
S235JRG1 (11 373) steel and comparison with the reference abrasive Barton 80 MESH and monomineral quartz

* přepočítané hodnoty
* recalculated values

Obr. 7. Srovnání řezných výkonů 
směsného abraziva topaz-kře-
men (při tlacích vody 250 MPa  
a 350 MPa) s etalonovým abra- 
zivem Barton 80 MESH a mono-
minerálním křemenem Střeleč 
při řezání oceli S235JRG1.
Fig. 7. Comparison of the cut-
ting performance of the mixed 
topaz-quartz abrasive (at water 
pressures of 250  MPa and 
350 MPa) with the reference 
abrasive Barton 80 MESH and 
the monomineral Střeleč quartz 
when cutting S235JRG1 steel.
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zanedbatelný vliv. Výkon směsného abraziva  je však 
i v tomto případě nižší než při použití různých druhů al-
mandinových granátů či olivínu, avšak výrazně vyšší než 
při použití abraziva z měděných či sklovitých uhelných 
strusek (viz Martinec et al. 2003).

Řezný výkon směsného abraziva s křemenem a to-
pazem u vzorku č. 1 (topaz 20 %, křemen 80 %) a předr-
ceného vzorku č. 2 (topaz 40 %, křemen 60 %) při daných 
parametrech pokusu ukazuje, že hloubka řezu v obou tes-
tovaných materiálech (ocel i granodiorit) je silně ovlivněna 
tlakem vody použitým při generování abrazivního vod-
ního paprsku. Při vyšších tlacích dochází k intenzivnější 
destrukci zrn topazu i křemene (s různou kvalitou a pro-
jevy štěpnosti) nejen při interakci zrn s vodním paprskem 
ve směšovací komoře, ale také při kontaktu zrn se stěnami 
zaostřovací trubice či při jejich interakci s řezaným mate-
riálem. Působení abraziva na řezaný materiál je tak méně 
intenzivní. Při použití směsného abraziva se tedy aplikace 
nižšího tlaku vody zdá smysluplnější. V porovnání s mono-
minerálním abrazivem na bázi křemene se směsné abrazivo 
topaz-křemen jeví jako účinnější, alespoň při řezání oceli.

Závěr

Jedním z potenciálních zdrojů minerálních abraziv pro 
technologii vysokorychlostního abrazivního vodního pa-
prsku se jeví být horniny obsahující topaz. Vlastnosti to-
pazu jako potenciálního abraziva pro tuto technologii lze 
shrnout takto:

Příznivé vlastnosti: Vyšší  tvrdost  (Mohs 8), vyšší 
měrná hmotnost (3490–3570 kg . m–3), příznivá morfologie 
zrn a možnost separace větších zrn.

Nepříznivé vlastnosti: Velmi dobrá štěpnost topazu 
podle (001) oproti neštěpnému křemeni, četné mikroin-
kluze a vyšší poškození zrn trhlinami (přírodními i tech-
nologickými). Při interakci abrazivního vodního paprsku 
s materiálem vznikají respirabilní částice minerálů, které 
jsou jako aerosol přenášeny ovzduším od místa vzniku 
do okolí. V případě použití abraziva s křemenem vzniká 
při dlouhodobé expozici pracovníků riziko vzniku praš-
ných onemocnění plic (viz Martinec et al. 2003). Obsah 
volného křemene v abrazivu je proto limitován zhruba de-
seti procenty. Zvýšení podílu topazu nad 90 % by tak bylo 

Parameter Žulová granodiorite – Nový lom

Topaz content (%) 40 20 40 20

Quartz content (%) 60 80 60 80

Water pressure (MPa) 250 250 350 350

Cutting performance (in % of cutting performance  
of Barton 80 MESH garnet)

67 65 64 61

Cutting depth (mm) 27 26.2 36.9 34.8

Tabulka 3. Řezný výkon vzorků směsného abraziva topaz-křemen (při tlacích vody 250 MPa a 350 MPa) při řezání granodioritu Žulová 
a srovnání s etalonovým abrazivem Barton 80 MESH
Table 3. Cutting performance of samples of mixed topaz-quartz abrasive (at water pressures of 250 MPa and 350 MPa) when cutting Žulová 
granodiorite and comparison with the reference abrasive Barton 80 MESH

Obr. 8. Srovnání řezných výkonů 
směsného abraziva topaz-kře-
men (při tlacích vody 250 MPa 
a 350 MPa) s etalonovým abra-
zivem Barton 80 MESH při řezání 
granodioritu Žulová.
Fig. 8. Comparison of the cut-
ting performance of the mixed 
topaz-quartz abrasive (at water 
pressures of 250  MPa and  
350 MPa) with the reference 
abrasive Barton 80 MESH when 
cutting Žulová granodiorite. 
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žádoucí nejen pro zvýšení výkonu abraziva, ale i z důvodů 
hygienických.

Přestože směsné abrazivo topaz-křemen při řezání 
oceli a granodioritu nevykázalo ve srovnání s používaným 
referenčním almandinovým granátem Barton 80 MESH 
významný efekt, zasluhuje si tento typ abraziva další po-
zornost. Perspektivu je třeba vidět především v abrazivu 
s vysokým obsahem topazu, popř. až v monominerálním 
topazovém abrazivu. Pro řezání kovových a nekovových 
materiálů, např. na bázi organických kompozitů, by bylo 
možné dosáhnout vyšší účinnosti řezání zvýšením podílu 
topazu nad 90 % hm. v abrazivním koncentrátu a zvětšením 
velikosti zrna topazu v produkovaném abrazivu ve frakci 
0,125–0,3 mm. Další aplikace lze spatřovat v povrchové 
úpravě kovových materiálů. Topaz patří k mimořádně tvr-
dým minerálům. V drcené podobě by tak mohlo být vyro-
beno přírodní abrazivo se širokým spektrem použití, např. 
pro řezání barevných kovů nebo pro již zmíněné aplikace 
povrchových úprav materiálů umožňující dosáhnout poža-
dovaných vlastností povrchu. Výskyt topazového kvarco-
litu na lokalitě Růžek skýtá nadějné předpoklady, že by zde 
bylo možno získat komerčně dobře využitelnou surovinu 
v případě ložiskového ověření a ekonomické využitelnosti 
surovinového zdroje. Technologická úprava spojená se 
separací topazu z topazového kvarcolitu (greisenu) je zá-
kladním požadavkem na potenciální aplikaci topazu jako 
nového abraziva pro technologii AWJ.

Poděkování. Některé z prezentovaných výsledků (především pak 
problematika využití částic přírodního topasového abraziva jako 
potenciálních erodentů pro abrazivní vodní paprsky) byly zís-
kány s přispěním Grantové agentury České republiky (projekt  
č. 23-07415S). Autoři děkují recenzentům doc. Jindřichu Šance-
rovi a dr. Petru Rambouskovi za připomínky vedoucí ke zkvalit-
nění textu.
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