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Topazovy kvarcolit (greisen) v severnich Cechach -
potencidlni zdroj pfirodniho abraziva

Topaz quartzolite (greisen) in North Bohemia — potential source of the natural abrasive
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Summary: Topazolite (greisen) is a rock formed essential by quartzand
topaz, with accessory white mica, tourmaline, sulphides (molybdenite
and arsenopyrite), wolframite and cassiterite. This rock was found in
the Krkonose 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 Gierattéwek. On
Czech territory, similar topaz quartzolite (greisen rock), consisting
of up to 65 % quartz and 32 % topaz, was found near the settlements
of Rlizek and Vitkov 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

(03-13 Hradek nad Nisou, 03-14 Liberec)

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.

V severnich Cechach v Libereckém kraji severovychodné
od Chrastavy u osady Ruzek a Vitkov a také u Lysého
vrchu se nachazi v ¢etnych balvanech svétla, nazloutle
bélava hornina slozena z kiemene a mimotadné hojného
i makroskopicky dobfe patrného topazu. Piirozené vychozy
téchto hornin zde nejsou znamy. Hornina je v podstaté bi-
mineralni: dvé tfetiny jejiho objemu zaujima kiemen, jednu
tietinu topaz. Na ¢eském izemi si ji poprvé povsimli mistni
geologové, jmenovité Granzer (1934), Watznauer (1940)
a Ebert (1943), a vesmés ji pfisoudili oznaceni greisen. Vy-
skyty horniny obdobné povahy jsou znamy i z pfilehlych
¢asti Jizerskych hor na polské strané (viz Budkiewicz 1949,
Chilinska — Lindner 1976, Smulikowski 1972 a Karwowski
1973, 1977). V Orlickych horach zjistili kiemenem bohaté
horniny s topazem také Opletal a Sokol (1994). Nové petro-
grafické a geochemickeé charakteristiky topazového kvarco-
litu (greisenu) z lokalit u Raspenavy uvadi Klominsky et al.
(2004), Sidorinova a Dobes (2015) a Pasava et al. (2015).
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Topaz je vefejnosti znam spiSe jako drahokamovy ka-
men. Primyslové koncentrace topazu jsou vazany pre-
devsim na hydrotermalné pneumatolytickd loziska cinu
a wolframu nebo na pegmatity. Pro primyslové ticely neni
topaz z téchto lozisek téZen ani zpracovavan.

Vysoky podil nealterovaného topazu v topazovém kvar-
colitu (greisenu) nabizi moznost vyuziti této suroviny jako
abraziva pro technologii vysokorychlostniho abrazivniho
vodniho paprsku (AWJ) po piipadném tpravnickém zkon-
centrovani této slozky. Technologiec AW]J je v soucasné
dobé jednou z modernich technologii pro fezani a povr-
chovou upravu tvrdych kovovych i nekovovych materiald.
Jednim z kli¢ovych momentti pro Gspésné nasazeni této
technologie je vybér vhodného mineralniho abraziva pro
konkrétni material. Pozadavky na abraziva pro technologii
AWIJ musi spliovat kritéria fyzikalni (hustota, tvrdost, lo-
mova houzevnatost), mineralogicka (mineralogicka Cistota,
zrnitost, stupen vyttidéni, tvar zrn, §tépnost, poskozeni



120 Martinec, P. et al. (2023): Topaz quartzolite (greisen) in North Bohemia — potential source of the natural abrasive

S N c I 3 I ) o
[@ |7 e [<o

Obr. 1. Geologickd mapa okoli Chrastavy (podle Kozdrdje et al.
2001). 1 - luzické proterozoikum, 2 — jizerska ortorula, 3 — rumbursky
granit, 4 — vaclavicky granit, 5 - krkonossko-jizerské krystalinikum,
6 - tanvaldsky granit, 7 - topazovy kvarcolit (greisen), 8 — terciérni
alkalické vulkanity, 9 — zlomy.

Fig. 1. Geological map of the Chrastava surroundings (according to
Kozdrdj et al. 2001). 1 - Lusatian Proterozoic, 2 — Jizera Orthogneiss,
3 — Rumburk Granite, 4 — Vaclavice Granite, 5 — Krkonose-Jizera
Crystalline Complex, 6 — Tanvald Granite, 7 — topas quartzolite
(greisen), 8 - Tertiary alkaline volcanic rocks, 9 — faults.

a inkluze v zrnech), stejné jako kritéria ekologicka (spojena
s tvorbou kalu po fezani) a hygienicka (spojena s tvorbou
aerosolu s respirabilnimi ¢asticemi obsahujicimi volny
kfemen). Zasadni je vSak pozadavek na snadnou dostup-
nost abraziva s nizkou cenou a stalymi vlastnostmi, které
by minimalné opotiebovavalo vnitini ¢asti fezné hlavice
(predevsim pak sméSovaci komoru a zaostfovaci trubici).
Pfiznivé vlastnosti pro priimyslovou vyrobu abraziva vSak
ma jen maly pocCet mineralll nebo syntetickych produkti.
Ke zjisténi vhodnosti suroviny jako eventualniho abra-
ziva pro AWJ byly pouzity standardni postupy pro hod-
noceni koncentratd mineralnich abraziv testovanim jejich
fezného vykonu pii fezani oceli a granodioritu za standard-
nich podminek (Foldyna et al. 2000, Martinec et al. 2003).
Dle metodiky Ustavu geoniky AV CR, v. v. i., (UGN) byly
tedy za standardnich feznych podminek provedeny testy
smésného abraziva slozeného z topazu a kiemene.

Technologie abrazivniho vodniho paprsku

Vysokorychlostni vodni paprsek je ve své fyzikalni podstaté
tenky (fadové desetiny az jednotky mm), velmi rychle se
pohybujici proud vody, ktery mize obsahovat rizné pii-
mesi, aditiva ¢i ¢astice. Vzhledem k dosahovanym rych-
lostem proudu (az 1000 m.s™") ma takovy paprsek velmi
vysokou kinetickou energii. Po jeho dopadu na povrch
materialu je veskera energie soustfedéna pouze do velmi
malé oblasti. Vysoka koncentrace energie na extrémné
malé plose pak za pomérné slozitych fyzikalnich procesi
zpUsobi poskozeni strukturnich vazeb porusovaného ma-
terialu. Jsou-li do ¢istého vodniho paprsku kontinudlné
pridavany abrazivni castice, fezné schopnosti paprsku se
vyrazné zvysuji a zvétSuje se také mnozstvi materiald,
které 1ze paprskem uspésné fezat ¢i jinak porusovat. V této
konfiguraci (tzv. abrazivni vodni paprsek, Abrasive Water
Jet, AWJ) voda urychluje abrazivni ¢stice az na kone¢nou
rychlost pfi narazu na povrch materialu. Porusovani mate-
riald pisobenim tohoto paprsku je podobné vysokorych-
lostni erozi zjisténé pii dopadu pevnych ¢astic na material.
Voda zde slouzi nejen k urychlovani ¢astic abraziva, ale
také jako médium k neustalému vyplavovani spotiebo-
vaného abraziva a zbytkl fezaného materialu, takze do-
padajici paprsek plisobi pfimo na nové vznikajici povrch.
Neustaly pfivod vody zaroven ucinn¢ chladi oblast in-
terakce paprsku s materialem.

Technologie abrazivniho vodniho paprsku ma obrovsky
vyznam ve vét§iné primyslovych oborti: ve strojirenstvi,
leteckém a automobilovém primyslu, ve stavebnictvi,
pii tézb¢ nerostl, v potravinaistvi, mediciné apod. K uni-
katnim vlastnostem zminéné technologie patii mimo jiné
absence tepelné ovlivnéné zony v misté interakce s mate-
ridlem (tzv. studeny fez; max. 70 °C) a moznost fezani jaké-
hokoli doposud znamého materialu, véetné téch nejtvrdsich
a nejodolnéjsich.

Metodika
Separace topazu k feznym zkouskam

Topazovy koncentrat byl pfipraven rozdrcenim tlomkt
horniny na celistovém drtici BB300 firmy Retsch na zr-
nitost pod 4 mm, ktery byl nasledné rozemlet na kladi-
vovém mlynu SK-1 firmy Retsch. Sitovanim pak byly
vytvoreny dvé frakce: frakce 1 (zrnitost 0,125-0,25 mm)
a frakce 2 (zrnitost 0,125-0,315 mm). Casti obou frakci
byly separovany v tézké kapaliné (1,1,2,2-tetrabrometan
s hustotou 2,967 g.cm™3; k porovnani pak hustota kiemene
2,6 g.cm™ a topazu 3,5-3,6 g.cm™) pro zjisténi obsahu
tézkych minerala s témito vysledky: vzorek ¢. 1 — tézka
frakce (vétsinou topaz) 20 % a vzorek €. 2 — tézka frakce
(vétsinou topaz) 40 %. Vlastnosti téchto zakladnich frakei,
tedy vzorku &. 1 (anal. &. UGN 9694/JF jemna frakce —
0,125-0,25mm) a vzorku ¢&. 2 (anal. &. UGN 9694/HF
hruba frakce — 0,125-0,315 mm) jsou uvedeny v tabulce 1.
Vzorek €. 2 byl vSak pro pouziti v technologii abraziv-
niho vodniho paprsku nevhodny, protoze obsahoval hrubé
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¢astice blokujici tok abraziva do systému. Byl proto
predrcen a nasledné zatazen jako vzorek €. 3 (frakce
0,125-0,3 mm), ktery byl pak pouzit v experimentu.
Zpusob piipravy abraziva s danym zrnitostnim slozenim
pfi pouziti technologie drceni horniny v laboratornim celis-
tovém drtici a separace frakci na sitech ovlivnila vzajemny
podil kiemene a topazu ve finalnim koncentratu. Lze kon-
statovat, ze ¢im bude koncentrat hrubsi, tim vice se sloZeni
bude blizit slozeni vychozi horniny. Naopak ¢im budou
zrna koncentratu mensi, tim vice kiemene bude v jemnych
frakcich koncentratu. Duvodem je pfedevs$im primarni
velikost zrn kifemene a topazu pfi jejich relativné vysokém
obsahu obou mineralti v hornin¢ a rozdilna §tépnost obou
mineralt (ovlivnéna technologii drceni a separace fraket).

Metodika testovani topazu pro jeho vhodnost
k pouziti v technologii AWJ

Rezny vykon abraziva se stanovil experimentalng za de-
finovanych podminek jako hloubka fezu na standardnich
klinovitych télesech z oceli a granodioritu podle metodiky
uvedené napf. v praci Foldyny et al. (2000) a Martince et al.
(2003). Pokus byl proveden v oddéleni dezintegrace mate-
rialu Ustavu geoniky AV CR, v. v. i., v Ostravé.

Technologické parametry AWJ pri provedenych zkouskdach:

* komeréné¢ dostupna fezna hlava pro generovani abraziv-
niho vodniho paprsku Paser III firmy Flow,

 provozni tlaky vody 250 a 350 MPa,

e pramér vodni trysky 0,25 mm,

e prumér zaostiovaci trubice 1 mm; délka zaostfovaci tru-
bice 76 mm,

» vzdalenost konce zaostfovaci trubice od povrchu testo-
vaného materidlu 2 mm,

* hmotnostni pritok abraziva pfi tlaku 250 MPa byl
250g.min™!, pti tlaku 350 MPa pak 350 g. min"!,

« referenéni abrazivo granat — almandin (komer¢né do-
stupny almandinovy koncentrat Barton 80 MESH),

* hloubka fezu v obou materidlech byla srovnavana
s hloubkou dosazenou v obou materialech vyse zming-
nym referenénim koncentratem Barton 80 MESH (v %
fezného vykonu Barton 80 MESH),

 pro srovnani byly pouzity také vysledky fezného vykonu
kifemenného pisku zrnitosti 80 mesh z lokality Strelec.
Testy feznych schopnosti kiemenného abraziva vsak
probéhly za ponékud odlisnych podminek (hmotnostni
pratok abraziva 400 g.min™! a tlak vody 400 MPa). Pfi
téchto podminkach odpovida fezny vykon kiemene
v oceli 62,5 %, v hliniku 68,7 % a v korundové keramice
56,2 % v porovnani s australskym granatovym abrazivem
GMASO. Pro potieby srovnani s topazovym abrazivem
pak byly hodnoty hloubek dosazenych kiemennym abra-
zivem piepocitany pro tlak vody 350 MPa a pro refe-
ren¢ni abrazivo Barton 80 MESH (viz tabulku 2).

Vysledky

Petrologie a geochemie topazového kvarcolitu
(greisenu)

Monomineralni a chemickou charakteristiku horniny topa-
zového kvarcolitu (greisenu) z lokalit u Chrastavy uvadi
Klominsky et al. (2004) a Sidorinova a Dobes (2015): obsah
kifemene v horniné€ je do 69,53 obj. %, stfedni hodnota
hmotnostniho podilu kiemene je 60,81 % hm. Obsah topazu
se pohybuje v intervalu od 32,62 do 36,88 obj. %, stfedni
hodnota hmotnostniho podilu topazu je pak 35,63 hm. %;
v akcesorickém mnozstvi se vyskytuji také slidy a rudni
mineraly (Klominsky et al. 2004). Kfemen piredstavuje
hlavni mineralni slozku horniny. Vystupuje v xenomorf-
nich suturovité az zubovité spjatych zrnech. Velikost jeho
zrn kolisa v rozmezi od 0,1 mm do 0,5mm, s vyjimkou
ojedinélych drcenych zon, v nichz rozméry kiemene kle-
saji k setinam mm. Na zrnech se projevuje tlakové ovliv-
néni v podobé mirného az stfedniho stupné undulozity.
Topaz svymi rozméry od 0,5 do 3 mm zpravidla pfevysuje

Obr. 2. Dva nabrusy topazového kvarcolitu (greisenu) z lokality Vitkov (vlevo) a Riizek (vpravo). Bilé pole tvofi topaz, Sedé pole je kiemen,
cerné jehlicky jsou wolframit a tmavé klastry jsou impregnace sulfidi (pyritu a arsenopyritu).

Fig. 2. Two polished slabs of the topaz quartzolite (greisen) from the localities Vitkov (left) and Ruzek (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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Obr. 3. Topazovy kvarcolit (greisen). V levé ¢asti snimku jsou agregaty kiemene, které jsou xenomorfni, kontakty jsou suturovité az
zubovité. Vpravo jsou vyrostlice topazu s vyraznou stépnosti a slabou alteraci. Na hranicich topazovych vyrostlic jsou Supiny muskovitu
(svétlé slidy). Hornina je prostoupena subparalelnimi trhlinami tektonického puvodu, XPL. Lokalizace: osada Rlizek, Nova Ves u Liberce

(50,828 359 N, 14,990 764 E). Vzorek UGN 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: Rizek, Nova Ves
near Liberec (50.828 359 N, 14.990 764 E). Sample UGN No. 17042 (14.10.2021).

velikost zrn kfemene. Ve srovnani s kiemenem byva vét-
Sinou hypautomorfné omezen a jeho zrna zaujimaji misty
tvar sloupeck, které maji tendenci se shlukovat a vytvaret
subparalelni usporadani. Strukturu horniny lze oznacit jako
shlukov¢ porfyrickou, s panxenomorfn¢ zrnitou zakladni
hmotou. Podil rudnich minerala je nizky, ale pro metalo-
genetickou charakteristiku horniny vyznamny (Klominsky
et a. 2004, Pasava et al. 2019).

Z vybrusového a nabrusového materialu a také ze
vzorkl zrn koncentratu topazu s kfemenem pouzitého
v experimentu je zfejmé, ze vyrostlice topazu jsou riz-
nou mérou piizpusobeny deformacénimu planu horniny
v masivu. Dochazi k tektonickému poruseni topazovych
vyrostlic a jejich rozvleceni (,,budinaz*) podél vyraznych
subparalelnich trhlin. Hranice zrn topazu je zdiraznéna jak
tektonickymi plochami, tak Supinami svétlych slid, které
lemuji vyrostlice na povrchu. Slidy také sleduji trhliny v to-
pazu protiklonné k hlavnim plocham rozvleceni vyrostlic
topazu (obr. 3). Ztetelna je i St€pnost topazu. Topaz je velmi
proménlivé zakaleny, alterace probiha predevsim podle

ploch stépnosti. Tektonicka deformace hornin se projevuje
vznikem smykovych trhlin a umoziuje snazsi separaci
topazovych porfyrickych vyrostlic od okolniho kiemene.
V koncentratu jsou na zrnech topazu patrné sristy s kieme-
nem a slidami. Ty limituji moZnost zvySeni obsahu topazu
s vhodnou velikosti ¢astic. Odstranéni kiemene k ziskani
koncentratu s vysokym podilem topazu pro aplikace v ob-

lasti AWJ technologii je velmi zadouci.

Vysledky vyuziti topazu jako smésného abraziva
pro AWJ

Pti pokusu s fezanim byly pouzity vzorek €. 1 (anal. ¢.
UGN 9694/JF) a vzorek &. 3 (anal. &. UGN 9694/HF
po piedrceni). Koncentrat byl piipraven v laboratofi Ceské
geologické sluzby. Vysledky testu fezani s pouzitim obou
vzork (pii dvou tlacich ve dvou referenénich materidlech —
oceli (S235JRG1, ekvivalent 11 373) a granodioritu (Zu-
lova, Novy lom) uvadi tabulky 2 a 3.
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Obr. 4. Topazovy kvarcolit (greisen). Podobné jako u obr. 3, PPL. Cerna jemna 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. Topazovy kvarcolit (greisen). V agregatech kiemene (Qz) s xenomorfnimi, suturovitymi az zubovitymi sristy jsou tektonicky
deformované vyrostlice topazu (Tpz). Na okrajich vyrostlic a v jejich pfi¢nych trhlinach jsou slidy (Ms), XPL. Lokalizace: Osada Razek, Nova
Ves u Liberce (50,828 359 N, 14,990 764 E). Vzorek UGN 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: Rzek, Nova Ves near Liberec. (50.828 359 N, 14.990 764 E). Sample UGN No. 17042 (14. 10. 2021).
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Obr. 6. Topazovy kvarcolit (greisen). Podobné jako u obr. 5, PPL. Tvar topazovych vyrostlic je deformovan konformné s napétovym polem
v masivu. Hornina je prostoupena trhlinami tektonického plvodu a umoznuje snadnéjsi vydéleni topazovych zrn pii Upravé koncentratu.
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 kiemene v testovaném smésném abrazivu
Table 1. Mineralogical properties of topaz and quartz in the tested mixed abrasive

Mixture of topaz and quartz

Sample Sam;?le No. 1 SamPle No. 2

(anal. No. UGN 9694/ JF) (anal. No. UGN 9694/ HF)
Grain size (mm) 0.125-0.250 0.125-0.315%*
Specific density of the concentrate (kg . m>) For t;(l));z(;cf;r;z;atio For t:g;zécfgl})zzratio
Mohs hardness (calculated for mixture) (7.2) (7.4)
VHN hardness of quartz /(100g) 1140
VHN hardness of topaz /(100g)* 1454 £ 115

Poznamka: V pokusu byl pouzit kvantitativné pfedrceny vzorek ¢. 2 abraziva (anal. &. UGN 9694/HF). Jeho frakce po pfedrceni byla 0,125-0,3 mm.
Vysvétlivky: JF — jemna frakce 0,125-0,250 mm, HF — hruba frakce 0,125-0,315mm
* méfeno na nabrusu v kompaktnich zrnech topazu
** po predrceni na 0,125-0,3 mm
Note: Quantitatively crushed sample No. 2 of abrasive (anal. No. UGN 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 0.125-0.315mm
* measured on the polished section in compact topaz grains
** after crushing to 0.125-0.3 mm
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Tabulka 2. Rezny vykon vzork(i smésného abraziva topaz-kfemen (pfi tlacich 250 MPa a 350 MPa) pfi fezani oceli S235JRG1 (11 373) a srovnani
s etalonovym abrazivem Barton 80 MESH a monomineralnim kiemenem

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

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 67 81 65 75 63%

Bartwon 80 MESH garnet)

Cutting depth (mm) 11.6 14 17.7 20.4 16.6*

* prepocitané hodnoty
* recalculated values

Rezani oceli &islo S235JRG1 (11 373)

Interakci mineralni ¢astice abraziva s oceli 1ze charakte-
rizovat jako mikrofezani, kdy castice s nedefinovanym
ostfim unasend vodnim proudem po kontaktu s fezanym
materialem odstrani jeho malé mnozstvi za vzniku tiisky.
P1i interakei se uplatiuji vétSinou tvrdé a ostrohranné ¢as-
tice s vyssi hustotou a tvrdosti (a také s vyssi lomovou
houZevnatosti). Hloubku fezu dosazenou zkoumanym abra-
zivem a srovnani s hloubkou fezu dosazenou referen¢nim
abrazivem Barton 80 MESH za standardnich experimen-
talnich podminek uvadi tab. 2 a graf na obr. 7. Vysledky
ukazuji, ze relativni fezny vykon zkoumaného abraziva je
v porovnani s referen¢nim abrazivem ponékud nizsi pii
vyss$im tlaku vody, s rostoucim podilem kifemene ve smési
s topazem se naopak relativni fezny vykon zvysuje. Rezani
Cistym kiemennym abrazivem vsak vykazuje nizsi u¢innost
nez jakakoli abrazivni smés topazu s kiemenem. Nicméng,
smésna abraziva (topaz-kfemen) riizné zrnitosti nemohou
pii fezani kovl za danych experimentalnich podminek
svym vykonem konkurovat abrazivu z granatu ¢i olivinu.

Obr. 7. Srovnani feznych vykon(i 100
smésného abraziva topaz-kie- T
men (pfi tlacich vody 250 MPa n 0 steel, 250 MPa
a 350 MPa) s etalonovym abra- S & steel. 350 MPa
zivem Barton 80 MESHa mono- @ 80 ’
mineralnim kiemenem Strelec -
pfi fezani oceli $235JRG1. g 70 o3
Fig. 7. Comparison of the cut- ©
. . oM
ting performance of the mixed o o0
topaz-quartz abrasive (at water \oo
pressures of 250 MPa and = 50
350 MPa) with the reference 3
abrasive Barton 80 MESH and & 40
the monomineral Stfele¢ quartz §
when cutting S235JRG1 steel. ug 30

]

& 20

=

£ 10

(S

0

Rezani granodioritu (Zulova, Novy lom)

V ptipadé granodioritu jako zrnité horniny tvofené kie-
menem, draselnymi zivci, kyselymi plagioklasy a slidami
je interakce abraziva s fezanym materidlem v fezné stopé
komplexnim procesem. Uplatiiuje se erozni piisobeni vod-
niho paprsku, destrukce mineralnich ¢astic pii impaktu
spojend s drcenim a fezanim horninotvornych minerali.
Tyto efekty nejsou v fezné stopé€ stejné — v pocatecni ob-
lasti fezné stopy je vysoky podil fezani a abraze, ve stfedni
oblasti stopy pak spise abraze a vytrhavani zrn mineralt
ze stény (kavitacni jevy). Ve spodni oblasti fezné stopy
se projevi abrazivni pusobeni suspenze jemnych ¢astic
abraziva a rozrusenych minerali z horniny ve zvifeném
vodnim proudu.

Rezny vykon smésného topaz-kifemenného abraziva
ve srovnani s vykonem referenc¢niho granatového abra-
ziva Barton 80 MESH za standardnich experimentalnich
podminek uvadi tab. 3 a obr. 8. Opét se ukazuje, ze pii vys-
S$im tlaku vody se nepatrné snizuje fezny vykon. Koncent-
race topazu v abrazivni smesi mé pak na fezny vykon spis

81
75

67 65

20 40

content of topaz mixed with quartz [%]
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Obr. 8. Srovnani feznych vykon
smésného abraziva topaz-kie-
men (pfi tlacich vody 250 MPa
a 350 MPa) s etalonovym abra-
zivem Barton 80 MESH pfi fezani
granodioritu Zulova.
67 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 Zulové granodiorite.

40

content of topaz mixed with quartz [%]

Tabulka 3. Rezny vykon vzork(i smésného abraziva topaz-kfemen (pfi tlacich vody 250 MPa a 350 MPa) pf¥i fezani granodioritu Zulova

a srovnani s etalonovym 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 Zulova
granodiorite and comparison with the reference abrasive Barton 80 MESH

Parameter Zulova granodiorite — Novy 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 67 65 64 61

of Barton 80 MESH garnet)

Cutting depth (mm) 27 26.2 36.9 34.8

zanedbatelny vliv. Vykon smésného abraziva je vSak
i v tomto ptipad€ nizsi nez pii pouziti riznych druhu al-
mandinovych granatt ¢i olivinu, avSak vyrazné vyssi nez
pii pouziti abraziva z médénych ¢i sklovitych uhelnych
strusek (viz Martinec et al. 2003).

Rezny vykon smésného abraziva s kiemenem a to-
pazem u vzorku ¢. 1 (topaz 20 %, kifemen 80 %) a predr-
ceného vzorku €. 2 (topaz 40 %, kiemen 60 %) pii danych
parametrech pokusu ukazuje, Ze hloubka fezu v obou tes-
tovanych materialech (ocel i granodiorit) je silné ovlivnéna
tlakem vody pouzitym pfi generovani abrazivniho vod-
niho paprsku. Pti vyssich tlacich dochézi k intenzivnéjsi
destrukei zrn topazu i kiemene (s rtiznou kvalitou a pro-
jevy Stépnosti) nejen pii interakei zrn s vodnim paprskem
ve smeSovaci komorte, ale také pii kontaktu zrn se sténami
zaostfovaci trubice €i pfi jejich interakei s fezanym mate-
rialem. Pusobeni abraziva na fezany material je tak méné
intenzivni. Pfi pouziti smésného abraziva se tedy aplikace
nizsiho tlaku vody zda smysluplnéjsi. V porovnani s mono-
mineralnim abrazivem na bazi kiemene se smésné abrazivo
topaz-kiemen jevi jako G€innéjsi, alespon pii fezani oceli.

Zavér

Jednim z potencialnich zdroji mineralnich abraziv pro
technologii vysokorychlostniho abrazivniho vodniho pa-
prsku se jevi byt horniny obsahujici topaz. Vlastnosti to-
pazu jako potencialniho abraziva pro tuto technologii 1ze
shrnout takto:

Priznivé vlastnosti: Vyssi tvrdost (Mohs 8), vyssi
mérnd hmotnost (3490-3570kg . m—3), piizniva morfologie
zrn a moznost separace vétsich zrn.

Neptiznivé vlastnosti: Velmi dobra $tépnost topazu
podle (001) oproti nestépnému kiemeni, cetné mikroin-
kluze a vyssi poskozeni zrn trhlinami (pfirodnimi i tech-
nologickymi). Pii interakci abrazivniho vodniho paprsku
s materialem vznikaji respirabilni ¢astice mineralti, které
jsou jako aerosol pienaseny ovzdusim od mista vzniku
do okoli. V piipadé pouziti abraziva s kiemenem vznika
pii dlouhodobé expozici pracovniki riziko vzniku pras-
nych onemocnéni plic (viz Martinec et al. 2003). Obsah
volného kfemene v abrazivu je proto limitovan zhruba de-
seti procenty. Zvyseni podilu topazu nad 90 % by tak bylo
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zadouci nejen pro zvyseni vykonu abraziva, ale i z divodi
hygienickych.

Pfestoze smésné abrazivo topaz-ki‘emen pfi fezani
oceli a granodioritu nevykazalo ve srovnani s pouzivanym
referen¢nim almandinovym granatem Barton 80 MESH
vyznamny efekt, zasluhuje si tento typ abraziva dalsi po-
zornost. Perspektivu je tieba vidét pfedevsim v abrazivu
s vysokym obsahem topazu, popf. aZ v monomineralnim
topazovém abrazivu. Pro fezani kovovych a nekovovych
materialii, napf. na bazi organickych kompoziti, by bylo
mozné dosahnout vyssi ucinnosti fezani zvysenim podilu
topazu nad 90 % hm. v abrazivnim koncentratu a zvétSenim
velikosti zrna topazu v produkovaném abrazivu ve frakci
0,125-0,3 mm. Dalsi aplikace Ize spatfovat v povrchové
upravé kovovych materiali. Topaz patii k mimotadné tvr-
dym mineraliim. V drcené podobé¢ by tak mohlo byt vyro-
beno piirodni abrazivo se Sirokym spektrem pouziti, napft.
pro fezani barevnych kovi nebo pro jiz zminéné aplikace
povrchovych Gprav materiald umoziujici dosahnout poza-
dovanych vlastnosti povrchu. Vyskyt topazového kvarco-
litu na lokalit¢ Ruzek skyta nadéjné predpoklady, ze by zde
bylo mozno ziskat komercné dobte vyuzitelnou surovinu
v ptipad¢ loziskového ovéieni a ekonomické vyuzitelnosti
surovinového zdroje. Technologicka uprava spojena se
separaci topazu z topazového kvarcolitu (greisenu) je za-
kladnim pozadavkem na potencialni aplikaci topazu jako
nového abraziva pro technologii AWJ.

Podekovani. Nékteré z prezentovanych vysledkii (predevsim pak
problematika vyuziti castic prirodniho topasového abraziva jako
potencidlnich erodentii pro abrazivni vodni paprsky) byly zis-
kany s prispénim Grantové agentury Ceské republiky (projekt
¢ 23-074158S). Autori dékuji recenzentium doc. Jindfichu Sance-
rovi a dr. Petru Rambouskovi za pripominky vedouci ke zkvalit-
neéni textu.
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