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1  UVvOD

Tato prace je zaméfena na pfiblizeni historie tézby btidlice a jeji zpracovani.
Konkrétné se zamétuje na zanikly dal Svatého Vita, ktery se nachazi v Chrastu u Plzné¢.

Tento dul spadd do oblasti horniho toku feky Berounky, kde se az do konce
19. stoleti tézila a zpracovavala biidlice. Z bfidlice byly vyrabény vyznamné produkty
jako kamenec, zelena skalice, sira nebo Ceskd dymava kyselina sirova. V chrasteckém
podniku se ale vyrabél pouze kamenec. Dul v Chrastu ma celkem dobie zachované
podzemni diilni dilo a patrné jsou i povrchové relikty.

Z hlavni stoly dolu, ktera je zavalena, vyvéra pramen. Vzorky vody pro analyzu
byly odebrany u usti tohoto pramene.



2  TEORETICKA CAST

2.1 Geologicka charakteristika bridlic

Za nejstars$i horniny plzenského okoli jsou povazovany sedimenty svrchniho
proterozoika prekambrického obdobi. Sedimenty jsou staré asi 600 — 800 milionu let
a vyskytuji se v hloubce ca 5 — 8 km. Horniny, které se vyskytuji v plzeniském okoli,
tvoti klasické usazené horniny (bfidlice, prachovce a droby) a vulkanické horniny
oznalované jako ,,spility*. Dale se zde vyskytuji bulizniky.

Mezi nejvyznamnéjsi usazené horniny patii ¢erné pyritické btidlice, které se déli
na kamenecné (vitriolové) a kyzové bfidlice. Kyzové bfidlice obsahuji o trochu vic
pyritu nez kamenecné. Dnes se vSak tento rozdil nebere v potaz.

Predpoklada se, ze kamenecné a kyzové btidlice vznikaly na dn¢€ mote, kde byly
sulfidy z vulkanické c¢innosti vnaseny z termalnich roztokt do jilovitych bifidlic.
Vyznamné byly i organické latky v usazeninach, diky nimZ nékteré bfidlice vytvateji
tzv. lity kyz.

Proterozoické horniny v okoli Plzné vystupuji velmi dobie na povrch v hodné
¢lenénych udolich fek a potokli. Nejvice jsou zastoupeny na sttednim toku Mze, v tdoli
Stiely a podél toku Berounky od Chrastu k Liblinu.? Kameneéné biidlice se vyskytuji
jizné€ od Chrastu v tvalu od cihelny, ktera se nachazi pii silnici smérem na DySinu, aZz
k fece Klabav¢ a dale mezi Dysinou a Novou Huti.

Bfidlice obsahuji velké mnozstvi grafitu, jsou tmavoSedé nebo cerné barvy,

avSak vétranim se na povrchu zbarvuji hydroxidy a sirany Zeleza Zluté.
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Obr. 1 Geologické podlozi na Plzeiisku (pievzato z literatury %)

2.2 Chemické slozeni bridlic

Prvni analyzy kamenecnych bftidlic byly provedeny jiz kolem roku 1842 E. F.
Anthonem. V tomto roce vydal zpravu o 15 riiznych nalezistich (Kamenec, Regihlav,
Darova, Bozkov, Hromnice, Dolni Btiza, Kozojedy, Lednice...).3 Konstatoval, ze
slozeni bfidlic je velmi kolisavé. Zvlast proménlivé je mnozstvi pyritu (0,39 — 31,53 %)

a oxidu kiemi¢itého (55,96 — 86,60 %). Zelezo vazané v kyslikatych slougeninach, oxid




hlinity a vapenaty se vyskytuji v malém mnoZzstvi. Dle Anthonovych analyz je nejvic
zastoupen oxid kfemicity, pyrit a uhlik (dohromady 90 — 95 %). Uhliku je obvykle
6 — 8 %. Pro bridlice je také charakteristické stopové mnozstvi arzenu a médi. 3

Nova analyza byla provedena J. Friedrichem v Praze. K rozboru zvolil bfidlice

z 1I. loZe ve $tole nad Kamencem. Vysledek analyzy je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1 Analyza b¥idlic dle Friedricha (pfevzato z literatury °)

SiO, 61,56 %
Al;O3 16,15 %
Fe,03 0,83 %
FeO 4,81 %
CaOo 0,84 %
MgO 1,46 %
Na,O 2,12 %
K,0 3,54 %
C 3,90 %
S 2,41 %
P20s 0,29 %
Cu Stopy
H,0 vazana chemicky | 1,27 %
99,18 %

Rozpoctenim této analyzy vychazi pivodni podil pyritu 4,62 %.

2.3 Historie vyroby kamence

Ve starovéku byly minerdlni latky trpké a sviravé chuti oznaCovany jako
»alumen®. Toto oznaceni, S men$imi obménami, pieslo ve znamost do Evropy jako
»Kamenec®.

Ve starovékém Recku byly tyto latky nazyvany ,stypteria“. Podle spoleéné
vlastnosti (barva, chut’) rozeznavali tfi druhy, a to stypterii Stipatelnou, hlizovitou a
vlhkou. VSeobecné se stypteria uzivala v 1ékatstvi pti 1€€bé zanétu rohovky, pfi koznich

onemocnénich i k zabranéni poceti. Dale v barvitstvi a kozeluzstvi.
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Alumen starovekych narodt neodpovidal dneSnim vlastnostem kamence. Chybél
zde alkalicky siran, kterého je zapotiebi. Vyroba skutecného kamence, siranu draselno-
hlinitého, zacala kdesi v Malé Asii ve stiedovéku. Kamenec se piipravoval palenim
nerostu alunitu.? Nejznamé&jsi byly kamence z Jemenu a ze syrského mésta Edessa.
V roce 1295 ziskali Italové doly pobliz Izmiru.* Po dobyti Cafihradu Turky v roce 1453
byla maloasijskd nalezi§t¢ ztracena, avSak jina naleziSt¢ byla objevena v papezském
statu u mésta Tolfa. Rimsky kamenec se vyznaGoval natervenalou barvou a vysokou
kvalitou. Tato znalost vyroby kamence se rozsitila do okolnich zemi.

Prvni anglicky zavod se nachazel v Gisborough v Yorkshire a byl zalozen
Thomasem Chalonerem po&atkem 17. stoleti.? Prvni kamencovy diil v Némecku byl
zalozen v roce 1718.* Kamencérny se nachazely u Liineburgu, Plauen, Oberkaufungen a

Saalfeldu.? Prvni zminky o vyrob& kamence ve Francii pochazeji teprve z 18. stoleti.*

2.4  Technologie zpracovani bridlic

Vétranim biidlic vznikaji v pfirodé sirany zeleza a hliniku. Tyto bfidlice se
nachdzeji v nadlozi hnédého i ¢erného uhli. Jsou to tedy horniny skladajici se z uhli, jilu
a disulfidu Zeleznatého krystalujici v krychlové (pyrit) a kosoétvereéné soustavé
(markazit). Zelezné rudy mohou byt v horniné vyloudeny v jemnych krystalech, ale
I v hrubych kusech. Pokud na bfidlici s jemné rozptylenym pyritem pusobi vzduch,

hornina vétrd, a z rudy vznika siran zeleznaty a kyselina sirova.
FeS + H;0 + 2 O — FeSO4 + H,S0,

Pouze pii zvétravani pyritu dochazi ke zvySovani Kkyselosti okoli v dusledku
vlastni oxidace. Siran Zeleznaty je nestaly, podléha dalsi oxidaci a vylucuje se hydroxid

zelezity.
6 FeSO, + 1% O,+3H,0—2 Fez(SO4)3 + 2 Fe(OH)3

Vznika tak minerdl limonit. Pokud je nedostatek vzduchu, oxidace probiha

v meziproduktech.



2 FeSO, + H,SO,4 + % 0, — Fez(SO4)3 + H,0

Siran zelezity je U¢inné oxidacni Cinidlo a plsobi téz zpétné na pyrit za

vyloucent siry.
FEz(SO4)3 + FeS, - 3 FeSO,+2S

VylouCena sira se vSak ihned oxiduje vzdusnym kyslikem na oxid sificity

a sirovy.

S+0;— SO,
250, +0; — 2803

Jelikoz tyto pochody v ptirodé probihaji soucasn¢é, mizeme je vyjadfit sumarni

rovnici:
FeS, + FEz(SO4)3 + 2 H,0 + 30, — 3 FeSO4 + 2 H,SO4

Uvolnénd kyselina dale napada jiné minerdly a miZou tak vzniknout sirany

Markazit se mnohem snadnéji oxiduje nez pyrit. Obé modifikace disulfidu
zeleznatého jsou v sedimentech smiSeny, proto dochazi ke zvétravani pyritu, ktery by
byl jinak vic¢i atmosféfe neteCny. Oxidace pyritu je exotermicky proces, pfi kterém
dochazi ke zvySovani teploty ve Stolach a okoli. Toto mlze byt pficina samovzniceni
uhli.®

Kamenec byl vyrabén z bfidlice bohaté na pyrit a markazit. Bfidlice byla
nakopana a navaZena na haldy. Po pll roce mohla byt halda louZena. Pokud bfidlice
obsahovala jemny disulfid Zeleznaty, haldy byly pokryvany zemi a polévany vodou, aby
nedoSlo ke vzplanuti. Teplo vzniklé zvétravanim bylo velmi velké. Pokud biidlice
obsahovala uhli a hodné hrubych ¢astecek, hofeni se nechaval volny pribéh. Prohotelé
haldy také vétraly 6 — 12 mésict.”

Zvétralé haldy byly louhovany, a vznikaly tak sirany vépenaté, hotfecnaté

a draselné. Sodny vyluh se sklddal z proménlivého mnozstvi siranu hlinitého,



zeleznatého a Zelezitého. Pii vyrobé kamence bylo tfeba odstranit Zelezo a siran hlinity
prevést alkalickym siranem v kamenec. Procesy podle vyse uvedenych rovnic probihaly
v haldach v rizném poméru. V protiproudné uspoiadanych nadrzich se vyluh obohatil
na 1161 kg/m®. Stanim se siran Zeleznaty oxidoval na siran Zelezity, ktery vypadava
jako sedlina. Sedling se také fikalo ,,vitriolovy Smant®“. Pokud byl vypalen, pfeménil
svou ptivodni barvu na ¢ervenou. V surovém louhu bylo téméf stejné mnozstvi siranu
zeleznatého jako siranu hlinitého. Siran Zeleznaty byl produkt, ktery se kamencarny
snazily ziskat, protoze zelena skalice byla mimo jiné soucasti vSech inkoustii. Na jejich
vyrobu se pouzivaly halky zlabatky dubové. Barvifi pak pouzivali skalici jako moftidlo
pfi barveni ktize, vinénych a Inénych latek na cerno pomoci olSové kliry nebo zaluda.

Vyroba kamence byla velmi Casto spojena s vyrobou zelené skalice (vitriolu).
Vitriol se vyrab¢l tfemi zpisoby:

Prvni: Vyluh se odpatoval v panvich, kam se nahazelo staré zelezo. Soli Zelezité

se tim zredukovaly na zeleznaté.

Feg(SO4)3 +Fe — 3 FeSOy4

Z koncentrovaného vyluhu vykrystalizoval vitriol a mate¢ny louh obsahoval

veskery siran hlinity, ktery byl dale zpracovavan na kamenec.

Druhy: Surové vyluhy se po redukci svafovaly. PH hustotd 1384 kg/m® byly
nasycen¢ a zafal vypadavat monohydrat siranu Zeleznatého. Vznikla tak usazenina
zjemnych krystalkl. Vati¢ poté ptidaval dalsi vyluhy, dokud nezacala stoupat
koncentrace vyluhu. To bylo znameni, ze 1 pfidané vyluhy jsou ostatnimi sirany
nasyceny. Poté vafi¢ preruSil var a oddélil filtraci sraZeninu monohydratu siranu
zeleznatého. Usazenina se rozpustila ve vodé na roztok, ze kterého vykrystalizoval
heptahydrat siranu zeleznatého — zelena skalice. Filtrat obsahoval siran hlinity, ktery se

dal zpracovaval na kamenec.

Tteti: Vyluh z haldy se odpatoval v gradovnél. Ptebytkem vzduchu se na trni

vyloucil nerozpustny siran Zelezity s hemihydratem siranu vépenatého. Zbytek vyluhu

' Gradovna — nékolikapatrové stavba ze dieva a trnkovych vétvi o délce az nékolik set metri.
Ptivodné slouzila k ziskavani kuchynské soli z prament bohatych na stl.
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se zahustil a nechal se krystalizovat na panvi. Vykrystalovala zelena skalice. Matecny

louh obsahujici siran hlinity se pouzival k vyrobé kamence.

Z4dny popsany zptisob viak neoddélil zelenou skalici Gplné. Mensi mnoZstvi
obsahoval vzdy matecny vyluh. Stanim se zelna skalice oxidovala na siran zelezity,
a vznikl tak vyluh chudy na vitriol. K zavafovani téchto vyluht slouzily zdéné nadrze,
kde se vedl plamen po hladiné louhu. Odpaiovalo se do hustoty 1,40 g/ms. Z vyluhu se
vylu¢ovala usazenina, ktera obsahovala hemihydrat siranu vapenatého, monohydrat
siranu Zeleznatého a siran Zelezity. Svatfeny vyluh se vycefil usazenim. Po vychladnuti
a usazeni se premistil do sraZecich nadrzi, ve kterych se srazil kamenec srdzedlem, napf.

horkym roztokem siranu draselného ¢i amonného.
A|2(SO4)3 + K,SO4 + 12 H,O — 2 KA](SO4)2 .12 H,0O

Tyto chemikalie nebyly pfed zacitkem 19. stoleti pfipravovany v Cisté formé,
a proto se jako srazedlo pouzivala shnil4 mo&. V Cechach tomu tak bylo asi do roku
1780.2 Obyvatelé piilehlych obci byli povinni ji sbirat a uchovéavat v sudech pied svym
obydlim.?

Lidskd mo¢ obsahuje mocovinu, které clovek vylouci asi 30 g denné. Dale
vylucuje 0,5 g kyseliny mocové. Mocovina rychle podléha rozkladu za vzniku

uhli¢itanu amonného.?
CO(NH2)2 + 2 H,O —>(NH4)2C03
Kyselina mocova se rozklada podobnym zptisobem.

CsHsN4O3 + 8 H,O + 1% O, - 4 NH4HCO;3 + CO,

Pokud se pouZzije shnild mo¢, siran amonny se vytvoii na Ukor sirand Zeleza

1 siranu hlinitého.

3 (N H4)2CO3 + FEQ(SO4)3 — 3 (NH4)QSO4 + F92(003)3



(N H4)2C03 + FeSO, — (NH4)2804 + FeCO;

3H,O0+3 (NH4)2CO3 + A|2(804)3 —3 (NH4)2$O4 +2 A|(OH)3 +3CO,

Pii tomto zplsobu se tvofily nerozpustné srazeniny alkalickych uhli¢itand
a hydroxidd, a bylo tfeba pfidavat mo¢ k surovym vyluhtim, anebo soucasné louhovat
s moci. Svarenim Cirych vyluht vypadl kamenec amonno-hlinity.

Koncem 18. stoleti se jako srazedlo zacala pozivat potas — vyluh z dfevéného
popelu, coz je uhli¢itan draselny s pfimési siranu a chloridu draselného. Pouzitim tohoto
srazedla vznikal kamenec draselno-hlinity KAI(SOy), . 12 H,0.

Vétranim hornin obsahujicich chalkopyrit vznikala modra skalice. Tyto rudy
Casto obsahovaly 1 pyrit, a proto vznikala jak modra, tak zelena skalice. U nas se vyroba
pentahydratu siranu méd’natého neprovozovala. V sousednich zemich ano, a tak k nam

byl dovazen salzbursky vitriol obsahujici i 50 % pentahydratu siranu méd’natého.?
p y
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Obr. 2 Schématické znazornéni louhovani hald a vyroba vitriolového kamene

(pievzato z literatury °)

Bfidlice se tézila odklizem v lomech, chodbach a stolach. Vytézena biidlice se

v radvanci nebo v dievéném voziku dopravovaném po kolejich (hunt) odvazela k drtici.



Hornina se drtila na kousky o velikosti 5- 10 cm. Majzliky ji roztloukali 13 — 17leti
chlapci a stafi délnici. Rozdrcené kusy byly navdzeny na haldy, aby zvétraly. Voda
zkrapé&jici haldy se ptivadela korytky z potoka a po haldé byla rozvadéna zlabky, které
mély vespod otvory pro odkapavani vody.

Podklad pro haldy, tzv. plac, byl vytvoren z jilu ve strmé poloze na svahu, aby
vyluh neprosakoval do zemé¢, ale stékal do néadrzi. Bfidlice se na plac navazela
stupniovité. V haldé byly vytvofeny pruduchy, kterymi proudil cerstvy vzduch
a urychloval tak zvétravani. Plac byl ohrani¢en valem (rentlem), aby vyluh neunikal.
Halda se nechala zvétravat nékolik mésicl, nez zacalo louhovani. Haldy se louzily od
fijna do dubna, v zimé¢ se ziskavalo jen malé mnozstvi vyluhu.

Vyluh se odvadél do nadrze (Stoku), ze které byl dale ptevadén do varny. V nich
se vyluh odpatoval plamenem Slehajicim nad povrchem do hustoty 1384 kg/mg.
Zahustény vyluh byl piepravovan do Cistych nadrzi k sedimentaci. Zde se oddélil Cisty
vyluh od $mantu. Cisty vyluh byl pfeveden do Zeleznych kotld, kde se odpafoval do
hustoty kase. Tato tekutina byla vylévana sbérackami (Soufy) na podlahu varny, kde
ztuhla ve vitriolovy kdmen.

Po ztuhnuti se vitriolovy kamen vykopaval a palil v kalcinovanych pecich.
Prebytec¢na voda se odpafrila a siran Zeleznaty se zménil v siran Zelezity. Kalcinovany

I3 LY, I3 . I3 . . ~ 5
kamen se rozemlel mezi Zeleznymi valci na jemnou moucku.

2.5 Poéatky vyroby kamence v Cechach

Do Cech se kamenec dovazel az do 16. stoleti i pies to, Ze zde byly zalozeny
vlastni vyroby. Byl pfechovavan v prazském Tyné, jak uvadi zépis v méstské knize
z roku 1344.

Prvni zminka o t&Zbé& kamence v Cechach se datuje do roku 1407, kdy se t&zil
jako roztok siranu hlinitého.* Prvni takovy zavod se nachazel v P¥ilepech u Berouna,
kde je cernouhelnd panev. Sirany vznikaly ze zvétralych btidlic prorostlych disulfidem
zeleznatym. Vyluhy se hromadily ve studnich a sestavaly ze siranu hlinitého. Sirany
Zeleza tam byly ve velmi malém mnoZstvi. Kamenec pouzivali j irchai® pro béleni kuzi.

Neni znamo, kdy se zacalo s vyrobou kamence za ptfidavani shnilé moci.

? Jirchétstvi - femesIny obor zabyvajici se zpracovanim kiizi. Jirchafi, téz zvani bélokozesnici,
vydélavali kize pomoci roztoku kamence.
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Velky vyznam nabyva zpracovani biidlic v 16. stoleti, kdy byl v Cechach
zalozen kameneény primysl. Prvnim zavodem byl dil v Cachovicich, ktery vlastnil
Krystof Gendorf. Ten si u krdle vymohl monopol na vyrobu kamence. Po Ctyfi roky
nesmél nikdo zfidit kamencarnu a byl zakazan dovoz ciziho kamence. Tento zakaz byl
vydan 25. 10. 1549.* V pribéhu let mé&nil &achovicky diil majitele a ke konci stoleti
kvtli nepfiznivym podminkam zanikl. Vyroba se ale rozsifila i do jinych oblasti, a tak
vznikaly doly v Jirkové a Hrobech (1566), Mé&dénci (1572), Cernicich u Jezeti (1579),
Chomutove (1558) a v okoli Lokte. Déale v Hloubétin€ u Prahy (175 8).4

2.6  Vyroba kamence na Plzenisku

JiZz z roku 1526 pochézeji prvni zminky o hledani bfidlic na Plzefisku.® Nejstarsi
zavody se nachéazely v Robcicich (1543), Civicich, Dolni Bé&lé, Chomli, Vranovicich
a Kozojedech. Nejvyznamnéjsi byl dal v Hromnici, zalozeny pted rokem 1578.

Béhem tricetileté¢ valky (1618 — 1648) bylo mnoho vesnic vypaleno. Poté
hornictvi zaniklo a zacalo se obnovovat az v 18. stoleti. V Hromnici byla kamencova
hut’ obnovena v roce 1770 plaskym 1ékdrnikem paterem Luké4sem.”

Archiv dé&jin a statistiky zejména Cech, II. dil, Drazd’any 1793 uvadi, ze koncem
18. stoleti byly Vv provozu 3 zavody zpracovavajici btidlice. Byly to zdvody Kamenec
nedaleko Svinné, cech Sv. Vita v Chrastu a podnik v Hromnici.? Piehled produkce, ceny

a spotifeby kamence uvadi tabulka 2.

Tabulka 2 Plzeiiské kamencarny v letech 1798 — 1800 (pievzato z literatury ?)

Spoti‘eba
B Produkce za rok | Cena za cent
Zavod Majitel doma Vv cizing
ct. lib. zl. kr. ct. lib. ct.
Chrast | plzensti méstané | 98 29,5 25 48 295 50
Hromnice Josef Broz 42 93 14 20 42 93
Svinna | liblinska vrchnost| 674 22,25 18 674 22,25

(vidensky cent = 56 kg, vidensky cent = 100 videniskych liber, 1 rakousky zlaty = 100
krejcartt)
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Vitriol se zacal vyrabét na pielomu 18. a 19. stoleti. Pfed timto obdobim se

Vv kazdém mineralnim zavodé vyrabél jen kamenec. Rozvoj vyroby kyseliny sirové

znamenal rozvoj tézby bfidlic a jejich zpracovani na vitriolovy kamen, ze kterého se

vyrabéla ¢eska dymava kyselina sirova.” Z bridlic se také vyrabéla sira, ktera byla zahy

nahrazena levnou sirou za Sicilie.

Vyroba produkti z btidlic se v 19. stoleti zmnohonasobila. Zejména vyroba

dymavé¢ kyseliny sirové nebyvale vzrostla, nebot’ ji bylo zapotiebi pro béleni platen.

Vhodnost btidlice pro vyrobu dymavé kyseliny sirové v povodi feky Berounky

rozpoznal J.D.Starck. Vyvoj tézby bridlice v 19. stoleti znazornuje graf 1.

Graf 1 Vyvoj tézby vitriolové biidlice na Plzefisku v 19. stoleti (ptevzato z literatury

)
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Od roku 1875 dochézi k poklesu té€zby bfidlice. Pfi¢inou je levn&jsi vyroba

kyseliny sirové katalytickou metodou. V hromnickém zavod¢, ktery mél nejvétsi podil

na tézbé¢ bridlice, byly hornické prace zastaveny roce 1891. Dale tézba pokracovala jen

v Kamenci u Radnic, a to do roku 1896.
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2.7 Dil Svatého Vita

Chrastecky podnik na plzenském panstvi se jmenoval Cech Sv. Vita a byl
zalozen roku 1789 plzefiskymi mé&stany.® Podle Fencla (1977) byl podnik zaloZen
MatyaSem Cipernou, dySinskym obchodnikem.

Chrastecky dul byl zalozen pro vyrobu kamence z vytézené btidlice, a proto byl
oznacovan jako ,,Alaunwerk® (alaun = kamenec).

Po 4 roky od dob vzniku podniku se mnozstvi vyrobeného kamence pohybovalo
od 130 — 150 videfiskych centd za rok (cent = 56 kg).® Pro svou vysokou kvalitu, kterou
ocenili i znalci, byl velmi zadany. Byl mlé¢né bily a pevny. Z pocatku jeho vyroby byl
cent prodavan za 15 zlatych méstskym kupctim a platenikam.

V letech 1798 az 1800 se zde vyrobilo 98 centli a 29,5 libry kamence za rok pfi
cené¢ 25 zlatych za cent. 50 centd ztohoto mnozstvi se vyvazelo do ciziny.6
Varna vté dobé spotifebovala rocné 300 dolno-rakouskych sidht dieva (1 sah je
3,41 m®), které vlastnici podniku t&zko shanéli od majiteld okolnich lest.> Podnik mohl
mit Siroky véhlas, kdyby méli plzensti méstané dostatek kapitalu na modernizaci
zavodu.

Pocatkem 19. stoleti ziskal kamencarnu hrabé Eugen Vrbna, ktery byl
1 majitelem hotovského panstvi. Hrabé byl jako majitel zdvodu jmenovan v listinach
Vv letech 1824 az 1845. Po hofovském hrabéti pievzal podnik penzionovany cisaisky foit
Jan Sandtner.

V rozmezi let 1846 — 1848 zde pracovalo 20 délniki, ktefi ro¢né z 1000 centl
vitriolového kamene ziskali 70 cent siry a 30 centli zelené skalice.® K tomu bylo tfeba
6500 centil uhli a 30 centii starého Zeleza.’ Po smrti Jana Sandtnera v roce 1852 podnik
provozovala jeho Zena Terezie. Po jeji smrti v roce 1854 zdédil podnik jejich syn
Viclav Sandtner, ktery vlastnil spolu s Igndcem Fomanem také zavod u DySiny. >0

V 60. a 70. letech 19. stoleti se z vitriolové bfidlice vyrdbéla Ceskd dymava
kyselina sirova. Pro jeji vyrobu vedli po dfevénych korytkdch vodu, ktera protékala
nakopanou bfidlici.® Po roce 1860 zde probihala vystavba Zeleznice v useku
Plzen - Praha. Trasa zeleznice vedla pfes Sandtnertv dil. Stavebni spolecnost chtéla
podnik vykoupit, avSak pro jeji vysokou cenu, navrhovanou Sandtnerem, spolec¢nost
odstoupila od koupé. Podnik zde zlstal. Rokle, ve které byly hloubeny Stoly, byla
pieklenuta, zasypana a vznikl tunel. Hlavni Stola prochazejici v tiseku pod trati byla

vyzdéna, aby pod trati nedoslo k propadu podlozi do Stoly. V této dobé zde pracovali 3
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délnici a jeden sménovy mistr. Dllni mira byla 11924 sahi, byly zde 2 Sachty o hloubce
7 — 7,5 saht, 6 chodeb o délce 805 saht a loziska mocna 1-3 sa’lhy.5 Plzenské
hejtmanstvi vydalo zdkaz dobyvani bfidlice pod Zelezni¢ni drdhou. Omezeni vedlo
k apadku dolovani a Sandtner byl nucen v roce 1878 té€Zbu zastavit. Vyrobu pielozil do
Bukové u Bozkova, kde mél podobny podnik.? Stavby v arealu dolu byly jests dalsich
11 let vyuzivany. Pod svahem pobliz feky Klabavy jsou jest¢ dnes dva dolové kameny
s pismeny SB, které vytyCovaly pozemek dolu. V Piiloze 1 a 2 se nachazi naCrt situace

dolu Sv. Vita a mapa relikti chrasteckého dolu.
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Obr. 3 Vyi‘ez mapy ze stabilniho katastru, mapovano 1839
V mapé€ je zdvod oznacen jako Oleumsiederei, coz v piekladu znamend varna
olea. Toto oznaceni je nepiesné, nebot’ nejsou zpravy o vyrobé olea v Chrastu. MiiZe se
napf. jednat o nepfesné oznaceni mineralni huté, ve které se vyrabé¢l vitriolovy kamen.
Na mapé jsou vyznaceny dvé budovy ndlezejici zdvodu. Dale je v mapé

vyznacen most pres feku Klabavu.
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Obr. 4 Historicka baiiska mapa dolu Sv. Vit z roku 1861
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Autorem mapy je zemémérti¢ prazské zelezaiské spolecnosti K.Rossipal. Mapa
je popsana vnéméiné a cely jeji ndzev v origindlu zni: ,Karte von St. Viti
Vitriolschieferzeche des Wenzel Sandtner bei Chrast, in Verbindung mit Jenem Theile
der priv. Bohmischer West Bahn welcher innerhalb dieser Vitriolschieferzeche zuliegen
kommt*“. Voln¢ ptelozeno: ,,Mapa svatovitského vitriolového dolu Véclava Sandtnera v
Chréstu, v&etné &asti soukromé Ceské zapadni drahy, ktera timto vitriolovym dolem
prochazi.“ Mapa obsahuje kromé pudorysu také pticny fez dolem.

V mapé¢ je zakresleno Sest Stol. P&t z nich je oznaceno ¢isly 1 az 5. Hlavni Stola
je neocislovana a je oznacena jako ,,Mundloch des Haupt Stollns*. Dale jsou zakresleny
tfi Sachty. Vyznacena je také zeleznicni trat’ (v té dob¢ jednokolejna) véetn€ propustku
pod trati. Pfed ustim hlavni Stoly jsou zakresleny tfi objekty zpracovatelského provozu
a zdzemi dolu. Jako obytné je oznacend budova blize Usti Stoly. Budovy dale od usti
jsou popsany jako ,,St. Viti Mineralwerk®. Pod budovami je zakreslen most pies feku
Klabavu. Zadna z téchto staveb se do soudasnosti nedochovala. V mapé je také

vyznaceno Sest dillnich kamend.
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Obr. 5 Mapa dolu Sv. Vita v Chrastu z roku 1865
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Autorem mapy je také K. Rossipal. Originalni nazev mapy je: ,,St. Viti
Vitriolschiefer Zeche bei Chrast®.

V map¢ je zakresleno celkem pét Stol, které jsou oznaCeny Cisly 1 az 5. Hlavni
Stola je oznaCena Cislem 2. Dale je zakreslena jedna Sachta a jeden dilni kamen.
Zavalené Stoly jsou vyznaleny teckované, ostatni stard dila jsou oznaceny kiizky.

Vyznacena je také i vyzdénd Cast hlavni Stoly pod Zelezni¢ni trati. Trat je v mapé

vyznacena vcéetné propustku.

Obr. 6 Zavalené usti hlavni Stoly
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3  PRAKTICKA CAST

Praktickd cast diplomové prace se zabyva predevsim kvalitativnim rozborem
slozek vody vytékajici ze zavalené stoly (hlavni $tola) z dolu Sv. Vita. Pozornost je zde
vénovana dukazu Zeleza a zinku. Cilem je seznadmit se s vybranymi metodami
kvalitativni analyzy a vybrat nejvhodnéj$i metody pro analyzu vzorku ve Skolnim

prostiedi.

3.1 Laboratorni analyza

3.1.1 Pouzité chemikalie

3.1.1.1 Méieni pH

1) Dekahydrat tetraboritanudisodného Na,B40; . 10 H,O — 3,80 g na 1 litr roztoku,
pii 25°C pH =9,21

2) Vinan sodno-draselny KNaC4H4Og — nasyceny roztok pii 25°C, pii 25°C pH = 3,56

3.1.1.2 Stanoveni Zeleza

1) Kyselina chlorovodikova HCI koncentrovana,1:1, 10% a 25% roztok

2) HexakyanoZeleznatan draselny K4[Fe(CN)g], 10% roztok

3) Thiokyanatan draselny KSCN, 10% a 20% roztok

4) Sulfid amonny (NHy),S, nasyceny roztok v NH3

5) Nonahydrat siranu Zelezitého Fe,(SOg4)3 . 9 H,O - obsah Fe 100 mg/dm3

3.1.1.3 Stanoveni zinku

1) Sulfan H,S, nasyceny roztok v acetonu

2) Granulovany zinek Zn

3) Kyselina sirova HpSO4, 25% roztok

4) Fenolova Cerven C19H1405S; 1% roztok

5) Hydroxid sodny NaOH; 0,4% a koncentrovany roztok

6) Trihydrat octanu sodného CH3COONa . 3 H,0, 6% roztok
7) Thiosiran sodny NayS,03, 25% roztok
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8) Tetrachlormethan CCl,
9) Pevny Dithizon Ci13H15N4S

3.1.2 Pristroje

3.1.2.1 Méieni pH
1) pH-metr pH/ion analyser OP 271/1, Radelkis Mad’arsko, s vicebodovou kalibraci,
sklenénou elektrodou (Radelkis) a referentni kalomelovou elektrodou (Crytur

Turnov)

3.1.2.2 Stanoveni Zeleza
1) Analytické vahy
2) Spektrofotometr U-2010, Hitachi, Japonsko, s deuteriovou vybojkou a

wolframovou Zarovkou, dvoupaprskovy, s polovodi¢ovym detektorem

3.1.2.3 Stanoveni zinku
1) Analytické vahy
2) Spektrofotometr U-2010, Hitachi, Japonsko, s deuteriovou vybojkou a

wolframovou Zarovkou, dvoupaprskovy, s polovodi¢ovym detektorem

3.1.3 Pripravy, postupy, vysledky

3.1.3.1 Méieni pH

Méfeni bylo provedeno pH-metrem pH/ion analyser OP 271/1, Radelkis
Mad’arsko, s vicebodovou kalibraci, sklenénou elektrodou (Radelkis) a referentni
kalomelovou elektrodou (Crytur Turnov). Kalibrace byla provedena vinanem sodno-
draselnym a dekahydratem boritanu disodného pii 25°C.

Me¢éteni bylo provedeno v plivodnim vzorku.
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Tabulka 3 Hodnoty pH vody ze zavalené Stoly

Datum odbéru vzorku | Vysledné pH
14.6.2013 6,71
17.6..2013 6,61

Hodnota pH vody ze zavalené Stoly je témét neménna. Vzhledem k tomu, ze pH
je témét neutrdlni, 1ze oCekavat vyskyt bakterii, fas a nizSich zZivocichd. Pfitomnost
jakychkoliv organizmu ale nebyla potvrzena. Voda i po pulro¢nim stani v PET lahvi

nevykazovala zadnou zménu.

3.1.3.2 Stanoveni Zeleza

Prvni analyzy byly nejprve provadény v pivodnim vzorku. Tento vzorek mél
témer neutralni pH, diky kterému se velmi rychle vylucoval zékal hydratovanych oxidt
zeleza (hydroxidu zelezitého). Bylo zjisténo, Ze takovy vzorek vody obsahuje pouze
malé mnoZstvi Zeleza. SradZeni skupinovymi ¢inidly nevedlo k zadné reakci.

Dale byl nefiltrovany vzorek okyselen HCI, az do rozpusténi usazenin. Roztok
ziskal nazloutlou barvu. Reakce se skupinovymi €inidly piesto nebyla zcela ziejma.

Dalsi analyza byla provadéna se vzorkem, ktery byl zakoncentrovan odpaienim
do sucha a rozpusténim v malém mnozstvi vody okyselené HCI. Reakce se

skupinovymi ¢inidly pak byly velmi prokazatelné.

Obr. 10: Phavodni vzorek
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31321 Stanoveni zelezitych kationtii pomoci hexakyanozeleznatanu draselného
Ka[Fe(CN)e]

Chemikalie:

1) Kyselina chlorovodikova HCI 1:1
2) Hexakyanozeleznatan draselny K4[Fe(CN)g], 10% roztok

Dtikaz zelezitych kationtd byl proveden reakci zahusténé¢ho okyselené¢ho vzorku

s pfidavkem malého mnozstvi hexakyanozeleznatanu draselného Ky[Fe(CN)g]. Reakci

zluté krevni soli s Zelezitym kationtem vznikéd tmavé modré sraZenina berlinské modii.

4 Fe** + 3 [Fe(CN)s]* — Fes[Fe(CN)els

Analyza byla provedena celkem tfikrat se shodnymi vysledky.

Obr. 11 Porovnani reakce nezahusténého okyseleného vzorku (vlevo)

a zahusténého okyseleného vzorku (vpravo) s hexakyanozZeleznatanem draselnym

Ka[Fe(CN)e]
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3.1.3.2.2 Stanoveni zelezitych kationtii pomoci sulfidu amonného (NH,)2S

Chemikalie:
1) Kyselina chlorovodikova HCI 1:1
2) Sulfid amonny (NH,4),S, nasyceny roztok v amoniaku NH;

Pti této analyze se vyskytl problém s Cerstvosti sulfidu amonného. Sulfid
amonny byl po delSim stani vyCpély a neposkytoval piredpokladanou reakci ani
s nezahusténym okyselenym vzorkem, ani se zahusténym okyselenym vzorkem. Bylo
tieba vyrobit Cerstvy sulfid amonny. Ten byl vyroben jimanim sulfanu H,S do roztoku
amoniaku. Sulfan H,S byl vyroben v Kippové pfistroji reakci sulfidu zeleznatého FeS
s chlorovodikovou kyselinou HC1 v poméru 1:1.

Na obrazku ¢islo 11 je vyfocen produkt reakce vzorku s vyépélym sulfidem
amonnym (NH,),S. Tento bily zakal byl jeden z diivodu, pro¢ se dale zabyvat diikazem

zinku.

Chlorovodikova
kyselina HCI (1:1)

»

[

Sulfid
Zeleznaty FeS

|

‘ Suliid amonny
‘ (NH2)2S

i
|

I

2

Obr. 12 Aparatura na vyvoj sulfanu H,S
Dikaz Zelezitych kationtl byl proveden reakci zahusténého a okyselen¢ho

vzorku s pridavkem piebytku Cerstvého sulfidu amonného. Reakei sulfidu amonného

s Zelezitym kationtem se vylucuje ¢ernd srazenina sulfidu Zeleznatého.
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2 Fe**+ 3 (NH4)2S — Fe,S; + 6 NH4

Analyza byla provedena celkem tfikrat se shodnymi vysledky.

Obr. 13 Porovnani reakce nezahusSténého okyseleného vzorku (vlevo)

a zahuSténého okyseleného vzorku (vpravo) s vy¢pélym sulfidem amonnym

Obr. 14 Porovnani reakce nezahusténého okyseleného vzorku (vlevo)

a zahuSténého okyseleného vzorku (vpravo) s €erstvym sulfidem amonnym
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3.1.3.2.3 Stanoveni zelezitych kationtii pomoci thiokyanatanu draselného KSCN

Chemikalie:
1) Kyselina chlorovodikova HCI 1:1
2) Thiokyanatan draselny KSCN, 10% roztok

Pfitomnost zelezitych kationtli byla potvrzena reakci zahusténé¢ho okyseleného
vzorku s thiokyanatem draselnym. Reakci vzorku s cinidlem vznikl thiokyanatan
zelezity. Tato reakce je velmi citliva a i velmi zfedéné roztoky se zbarvuji ¢ervené.

Fe** + 3 SCN” — Fe(SCN)3

Analyza byla provedena celkem tfikrat se shodnymi vysledky.

Obr. 15 Porovnani reakce nezahu$téného okyseleného vzorku (vlevo)

a zahu$téného okyseleného vzorku (vpravo) s thiokyanatanem draselnym
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3.1.3.24 Stanoveni obsahu Zeleza spektrofotometricky

Spektrofotometrie je instrumentdlni metoda zalozena na interakci mezi analytem
a monochromatickym zéafenim, kdy je ¢ast zafeni pohlceno analytem a zbyvajici zateni

je detekovano detektorem.

Pracovni roztoky:
1) Zasobni roztok nonahydratu siranu zelezitého Fe;(SO4)s3 . 9 H,O - obsah Fe
100 mg/dm?
2) Kyselina chlorovodikova HCI - koncentrovana, zifedéna 1:1

3) Thiokyanatan draselny KSCN, 20% roztok

Kalibrace:

Nejprve byly pfipraveny ¢tyfi kalibracni roztoky ze zésobniho roztoku siranu
zelezitého. Ve 100ml odmérné baice bylo rozpusténo 0,05 g Fex(SO4)3. 9 HO
pridavkem 10 ml koncentrované HCIl a doplnéno destilovanou vodou po rysku. Zasobni
roztok obsahoval v 1 ml 0,1 mg Fe, tj. v 1 dm® 100 mg Zeleza.

Podle koncentrace zasobniho roztoku byl tento zfedén na ctyfi kalibracni
roztoky o hmotnostni koncentraci 5, 10, 15 a 20 mg/dm?®. Pro kalibraci bylo do 50ml
odmérnych ban€k postupné odmeéteno 2,5; 5; 7,5 a 10 ml zadsobniho roztoku. Do kazdé
odmérné banky bylo pfidano 5 ml 20% roztoku KSCN. Odmérné banky byly doplnény
destilovanou vodou po rysku. Vznikly roztok byl zamichédn a ponechédn stat asi 10

minut. Poté se zméfila absorbance pfi vinové délce 500 nm.

Zpracovani vzorku:

Do 100ml kadinky bylo odméfeno 50 ml zahusténého a okyselené¢ho vzorku
chlorovodikovou kyselinou HCI. Dale bylo pfidano 5 ml 20% roztoku KSCN.
Po promichani se vysledny roztok nechal stat 10 minut. Nasledné byla zmétfena

absorbance vzorku pfi vinové délce 500 nm proti vode¢.

Vyhodnoceni:
Ziskané hodnoty byly vyneseny do kalibratniho grafu a byly prolozeny
kalibracni pfimkou linearni regresi. Pomoci kalibra¢ni kiivky byla zjisténa hodnota

hmotnostni koncentrace Zelezitych kationtl ve vzorku.
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Vysledky spektrofotometrického stanoveni zelezitych kationtl:

Spektrofotometricky bylo zjisténo, Zze hmotnostni obsah Zelezitych kationtl je
pies 3 mg/dms. I ptes to, ze Ize takové mnozstvi zelezitych kationti povazovat za
stopové, toto mnozstvi nékolikanasobné ptrekracuje mezni hodnotu pro obsah zeleza
V pitné vodé.

Kvalitu pitné vody v Ceské republice stanovuje zakon o ochrané vefejného
zdravi €. 258/2000 Sb. a vyhlasky, které se vztahuji k tomuto zdkonu. Tyto predpisy

vychézeji z pozadavkl evropskych smérnic pro pitnou vodu.

3.1.3.25 Kolorimetrické stanoveni zelezitého kationtu

Dalsim cilem bylo pfipravit metodu, ktera bude pouzitelnd i pii vyuce, tj. je
dostate¢n¢ jednoducha na provedeni a nevyzaduje specidlni vybaveni (pfistroj).
K tomuto ucelu je vhodnou metodou kolorimetrie, kterd je v podstaté predchiidcem
spektrofotometrickych metod.

Kolorimetrie je subjektivni optickd metoda, kterd je zalozena na porovnavani
intenzity zabarveni roztoku o nezndmé koncentraci s roztokem téze latky o znamé

koncentraci.

Pracovni roztoky:
1) Zasobni roztok nonahydratu siranu Zelezitého Fey(SO4)s; . 9 H,O - obsah Fe
100 mg/dm?
2) Kyselina chlorovodikova HCI - koncentrovana, zfedéna 1:1

3) Thiokyanatan draselny KSCN, 20% roztok

Pracovni roztoky byly pouzity z pfedeslého stanoveni. Nejprve byly ptipraveny
standardy o koncentraci 0,1,2,3,4 a 5 mg/dm?. Ze zasobniho roztoku nonahydrétu siranu
zelezitého Fey(SO4)3 . 9 H,0 bylo odpipetovano do 50ml odmérnych banék 0; 0,5; 1;
1,5; 2 a 2,5 ml. Do kazdé odmérné banky bylo ptidano 5 ml 20% roztoku thiokyanatu
draselného KSCN a baiiky byly doplnény destilovanou vodou po rysku.

Pro toto stanoveni byl pouzit ptivodni vzorek vody. Do 50ml zkumavky bylo
odméfeno 30 ml vzorku, ke kterému bylo piidano 10 ml kyseliny chlorovodikové HCI
(1:1), aby vyloucené zelezo pteslo do roztoku. Dale bylo pfidano 5 ml 20% roztoku

thiokyanatu draselného KSCN a baika byla doplnéna vzorkem vody po rysku.
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Obr. 16 Standardy o koncentraci 0 — 5 mg/dm?

Jednotliva porovnani standardt 0 — 5 mg/dm? se vzorkem — viz Pfiloha 3 - 8.

Pro lepsi prehlednost a minimalizaci subjektivity bylo z kazdé odmérné banky

odmeéieno 5 ml do zkumavek.

Obr. 17 Porovnani standardi o koncentraci 0 — 5 mg/dm?® se vzorkem
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Obr. 18 Porovnani standardu o koncentraci 3 — 5 mg/dm? se vzorkem

Vysledky kolorimetrie:

Podle ptilozenych fotografii 1ze vyvodit, ze zkoumany vzorek obsahuje okolo
5 mg/dm®. Tento vysledek je vdobré shodd s vysledkem ziskanym metodou
spektrofotometrie, protoze vyhodnoceni pomoci oka muze byt zatizeno chybou, a také
je ovlivnéno zkuSenosti pracovnika s danou metodou a individualnim rozpoznévanim

intenzity zabarventi.

3.1.3.3 Stanoveni zinku

Dtikaz zinecnatych kationtli byl provadén soucasné a za shodnych podminek
s dikazy zelezitych kationtli. Tedy prvni analyza byla provedena v ptivodnim vzorku.
Dalsi analyza byla provedena v nefiltrovaném okyseleném vzorku chlorovodikovou
kyselinou HCI. Posledni a nejprikaznéjsi analyza byla provadéna se vzorkem, ktery byl

odpaten do sucha a rozpustén v malém mnozstvi vody okyselené HCL.
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3.1.33.1 Stanoveni zinecnatych kationtii pomoci sulfanu H,S

Chemikalie:
1) Kyselina chlorovodikova HCI, 1:1

2) Sulfan H,S, nasyceny roztok v acetonu

Dtikaz zine¢natych kationtii byl proveden reakci zahusténého okyseleného vzorku

ptidavkem sulfanu H»S. Reakci vzorku s ¢inidlem se srazil sulfid zinecnaty.
Zn** + H,S — ZnS + 2 H'

Zinek se ve vzorku nachazi ve stopovém mnozstvi a dikazové reakce s jinymi

¢inidly neposkytly pozitivni vysledek. Z toho 1ze usuzovat nizky obsah Zn** ve vzorku.

Analyza byla provedena celkem tfikrat se shodnymi vysledky.

Obr. 19 Duikaz zine¢natych kationti pomoci sulfanu H,S
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3.1.3.3.2 Stanoveni zinecnatych kationti spektrofotometricky

Toto stanoveni bylo uskuteénéno podle CSN 56 0074-2: Stanoveni zinku v
pozivatinach (spektrofotometricky), ktera byla G¢inna od 1.7.1988 do 1.8.1998.

Pracovni roztoky:

1) Standard zinku o koncentraci 0,5 pug/ml

2) 25% roztok kyseliny sirové H,SO4

3) 1% roztok fenolové ¢ervené C19H1405S — 0,1 g fenolsulfoftaleinu bylo rozpusténo
v 2,85 ml 0,4% roztoku NaOH a doplnéno destilovanou vodou na 100 ml.

4) 0,4% a koncentrovany roztok hydroxidu sodného NaOH

5) 6% roztok trihydratu octanu sodného CH3COONa . 3 H,0

6) 25% roztok thiosiranu sodného Na,S,03

7) Tetrachlormethan CCl,

8) Koncentrovany roztok dithizonu Ci3H12N4S — 0,2 g dithizonu bylo rozpustén
ve 100 ml CCly. Roztok je tieba uchovavat v chladu a temnu.

9) Ziedény roztok dithizonu — koncentrovany roztok se ziedi CCly V poméru 1:99.

Tento roztok je tieba piipravovat kazdy den Cerstvy.

Kalibrace:

Nejprve bylo tieba pfipravit zakladni roztok zinku obsahujici 0,5 mg Zn v 1 ml
roztoku, tj. 0,5 g v dm®.

V 1000ml odmérné batice bylo rozpusténo 0,5 g granulovaného zinku piidavkem
20 ml koncentrované HCl. Odmérnd banika s chloridem zine¢natym byla doplnéna
destilovanou vodou po rysku. Timto byl pfipraven zékladni roztok zinku.

Pracovni roztok zinku obsahujici 0,5 pug v 1 ml (tj. 0,5 mg/dm?®) roztoku se musel
ptipravovat kazdy den Cerstvy. Tento roztok byl pfipraven do 1000ml odmérné banky,
kam bylo odméfeno 10 ml zakladniho roztoku zinku a pfiddno 3 — 4 ml koncentrované
kyseliny chlorovodikové HCI. Roztok byl doplnén destilovanou vodou po rysku.

Pro kalibraci byly pfipraveny 3 kalibracni roztoky. Do tfech délicich nalevek
bylo postupné odméieno 0, 2 a 4 ml pracovniho roztoku zinku. Kazda nalevka byla
doplnéna do 20 ml 25% H,SO,4. Déle bylo do kazdé nalevky pfikapnuto po dvou
kapkéch roztoku fenolové Cervené. Obsah délicich nélevek bylo nutné zneutralizovat
koncentrovanym NaOH. Experimentalné bylo zjisténo, Ze pro funkcnost nasledujiciho

postupu je tieba striktné dodrzet pH 7 — 8. Pfiddvanim koncentrovaného NaOH se
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uvolinovalo velké mnozstvi tepla a bylo nutné d¢lici nalevky ochlazovat proudem
tekouci vody a také pravideln¢ otvirat zatku.

Do zchladlych roztokti bylo postupné piidano po 1 ml NaS,03 a 15 mi
CH3COOH . 3 H,O. Obsah kazdé délici nalevky byl nékolikrat extrahovéan ziedénym
dithizonem. Po kazdé ptidané davce dithizonu se obsah tiepal 1 minutu. Cervend barva
organické fdze ukazovala na pfitomnost zinku. Tento extrakt se vypustil
do zkumavky. Extrakt bylo nutné chranit pied UV zafenim, a proto bylo tifeba
zkumavku zabalit do alobalu. Extrakce a postup se opakoval ptidavkem dalsi davky
dithizonu do té doby, nez barva organické faze po posledni ptidané davce dithizonu
zUstala zelend. Zeleny extrakt se také ptidal k pfisluSnym Cervenym extraktiim. Extrakty
ve zkumavce byly protiepavany asi 3 minuty.

Z kazdé zkumavky bylo odpipetovano do Ccisté zkumavky 5 ml extraktu.
K odméfenym extraktiim bylo ptfidano 10 ml CCly. Absorbance kalibracnich roztokt se

méfila pii vinové délce 538 nm proti CCls.

Zpracovani vzorku:
Vzorek vody byl zfiltrovan, aby se oddé€lilo vyloucené Zelezo. Z filtratu bylo
odméteno 20 ml. Tento objem byl pfeveden do délici nalevky. Néasledujici postup byl

shodny s postupem uvedenym vyse s tim, Ze ke vzorku bylo pfidano 5 ml 25% H,SO,.

Vyhodnoceni:
Ziskané hodnoty byly vyneseny do kalibraéniho grafu a byly proloZeny
kalibra¢ni pfimkou linearni regresi. Pomoci kalibra¢ni kiivky byla zjiSt€éna hodnota

hmotnostni koncentrace zine¢natych kationtii ve vzorku.
Vysledky spektrofotometrického stanoveni zine¢natych kationtii:

Spektrofotometricky bylo zjisténo, Ze hmotnostni obsah zine¢natych kationt je

pres 1 mg/dm3. Toto mnozZstvi lze povaZovat za stopové.
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4  DIDAKTICKA CAST

Ukolem didaktické &asti je modifikace kvalitativnich metod do podoby, ktera by
byla pouzitelnd ve vyuce chemie na stiednich Skolach. Dale se zamétuje na aplikaci
ziskanych poznatkl do vyuky.

Jsou zde zafazeny navody na laboratorni cvieni a pracovni list. Ve vod¢ lze
dokazat dva kationty — Zzelezity a zineCnaty, ktery se zde nachazeji ve stopovém
mnozstvi. Tyto navody lze vyuzit pfi bézném laboratornim cvi¢eni nebo seminaii
Vv ramci uciva anorganické ¢i analytické chemie. Na vzorku vody ze zaplavené Stoly 1ze
studentlim demonstrovat vyuzitelnost kvalitativni analyzy v praxi.

Pracovni list lze vyuzit pfi laboratornim cviceni pfed samotnym zapocetim
cviceni, jako teoretickou pfipravu nebo vradmci opakovaci hodiny po probrani
ptislusného uciva. Je koncipovan jako teoretickd ptiprava pied laboratornim cvicenim.
Zéci mohou tento list vypliiovat b&hem prvnich 30 minut laboratorniho cviceni.

Pracovni list je slozen zrGznych forem didaktické hry. Prvni formou je
motivaéni osmismérka, kterd bystfi pozornost, rozviji predstavivost a logické mysleni.
Ukolem a cilem studentti je vyskrtat dané pojmy a ze zbylych pismen sestavit tajenku,
kterd bude hlavnim tématem cviceni. Néasleduje fixacni cviceni, které upeviuje jiz
ziskané znalosti. Ukolem studentt je doplnit chemické vzorce k nejznamgjsim Zeleznym
rudam. Dalsi cvi€eni rozviji logické mySleni a také si klade za cil fixaci uciva.
Zaméfuje se na vyc€isleni rovnic a pojmenovani vybranych slou¢enin. Posledni cviceni,
ve kterém student rozhoduje, zda je uvedené tvrzeni pravdivé ¢i nikoliv, se zaméfuje na
rozvoj mysleni, paméti, logiky a upevilovani znalosti.

Prvni ndvod na laboratorni cvi¢eni se zamétfuje na kvalitativni analyzu
zelezitych kationtl ve vzorku. Jsou zde popsany dikazové reakce Zelezitého kationtu
pomoci sulfidu amonného (NHyg),S, hexakyanozelezitanu draselného Ka[Fe(CN)g]
a thiokyanatanu draselného KSCN. V navodu jsou zahrnuty 3 ukoly. Kazdy ukol se
vztahuje k jednotlivému dikazu. V prvnim ukolu ma student zapsat chemickou rovnici
reakci zelezitého kationtu se sulfidem amonnym. Ve druhém tkolu student dopliuje
barvu srazeniny, kterd vznikla reakci Zzelezitého kationtu a hexykyanozeleznatanu
draselného. Student by mél byt schopen vysledny komplex pojmenovat. Ve tfetim ukolu

student vyvodi zavér z reakce zelezitého kationtu a thiokyanatanu draselného.
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Druhy navod se zaméfuje na kolorimetrické stanoveni zelezitych kationtil
pomoci thiokyanatanu draselného KSCN. Student si podle névodu pfipravi sadu
standardnich roztok, které bude porovnavat se vzorkem.

Tteti navod je zaméten na dikaz zinku. Navod je koncipovan jako demonstracni
pokus, ktery provadi ucitel. Tento navod byl zna¢né¢ modifikovan do jednodussi
a dostupnéjsi metody:

Primérnim ukolem bylo nahradit tetrachlormethan CCl; méné toxickym
rozpoustédlem, které by bylo dostupnéjsi a poskytovalo by stejnou reakci. Prvni byl
vyzkouSen ethanol C3CH,OH, ktery vSak nebyl dobrou volbou. Po Case zeleny roztok
dithizonu zfialovél a jeho barva byla neménni. Navic pii reakci se vzorkem
a s ostatnimi ¢inidly zacal z roztoku vypadavat pevny dithizon. I pfi extrakci dithizonem
bylo zbarveni organické fdze u vzorku a standardu zinku rozdilné. Dal$im vyzkouSenym
rozpoustédlem byl toluen. Toluen bez problémul rozpustil dithizon. Po del§im stani
z roztoku pevny dithizon nevypadaval a ani roztok neménil barvu. Pfi reakci s ostatnimi
latkami poskytoval dithizon rozpustény v toluenu stejné zabarveni organické faze, jako
kdyby byl pouzit tetrachlormethan. Zabarveni organické fadze po extrakci dithizonem
mélo u vzorku i u standardu také stejnou barvu. Toluen byl tedy vhodnou nahradou za
tetrachlormethan CCl,.

Dal$im ukolem bylo minimalizovat pottebna ¢inidla. Bylo jiSténo, Ze fenolovou
cerveil nelze nahradit jinym indikatorem. Tento acidobazicky indik4tor ma pfechodovou
oblast mezi pH 6,8 — 8,4. Zbarveni fenolové ¢ervené velmi citlivé odrazi zmény pH v
neutralnim prostiedi. Tento indikator se také pfidavé napt. do médii pouzivanych pro
kultivaci bun€k. Z hlediska dostupnosti byla jako moZna ndhrada testovana
eriochromova ¢erit T, protoZze ma prechodovou oblast mezi pH 7,5 — 10,5, ale pii tomto
stanoveni neposkytovala potiebny piechod mezi kyselym, neutrdlnim a alkalickym pH a
nebyla tedy vhodnym indikatorem pro dany ucel. Svoji roli mohly sehrat 1 jeji
komplexacéni schopnosti, kdy mohla reagovat s pfitomnymi kationty Zeleza a zinku.
Pravé pro tyto schopnosti se tento indikator pouziva obvykle v chelatometrii.

Dale bylo ovéfeno, Ze matrice vzorku je velmi jednoducha. Proto neni nezbytné
nutné do zchladlého a zneutralizovaného roztoku piidavat thiosiran sodny Na,S,03 a ani
trihydrat octanu sodného CH3COOHNa . 3 H,O. Extrakce dithizonem poskytovala
stejn€ zabarvenou organickou fazi, jako kdyby téchto latek bylo pouzito.

Naésledujici metodicky pokyn je pouze nadmétem na uskutec¢néni laboratorniho

cviceni. Ucitel si cviceni mize uskutecnit podle svych predstav.
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Metodické pokyny:

V zavislosti na objemu analyzovaného vzorku ucitel zahusti vzorek den pted

laboratornim cvicenim. Kdyz je vzorek zahustén, je tfeba usazené zelezo kvantitativné

prevést pomoci chlorovodikové kyseliny HCI v poméru 1:1 do kadinky. Dale ucitel

pfipravi vSechna potiebna ¢inidla:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Ptiprava roztoku sulfidu amonného:

Sulfid amonny vznika zavadénim sulfanu H,S do roztoku amoniaku NHj3. Sulfan
se pripravuje v Kippové piistroji reakeci sulfidu zeleznatého FeS s kyselinou
chlorovodikovou HCI (1:1).

Ptiprava 10% roztoki soli:

10 g ptislusné soli se rozpusti v 90 ml destilované vody.

Zasobni roztok nonahydratu siranu zelezitého Fe(SO4)3 . 9 H,O 0 koncentraci
0,1 mg/ml Fe, tj. 100 mg/dm® - 0,05 g Fex(SO4)s; . 9 H,O g se ve 100 ml
odmérné bance rozpusti pridavkem 10 ml koncentrované HCl a doplni
destilovanou vodou po rysku.

Zasobni roztok zinku:

V 1000ml odmérné barice se rozpusti 0,5 g granulovaného zinku ptidavkem 20
ml koncentrované HCl. Odmérnd banka s chloridem zine¢natym se doplni
destilovanou vodou po rysku.

Pracovni roztok zinku obsahujici 0,5 pug v 1 ml (tj. 0,5 mg/dm?) roztoku se musi
na kazdy pokus pfipravovat Cerstvy. Tento roztok se pfipravi do 1000 ml
odmérné banky, kam se odméti 10 ml zédkladniho roztoku zinku a ptidaji se 3 —
4 ml koncentrované HCI. Roztok se doplni destilovanou vodou po rysku.
Vzhledem k tomu, ze ne vSechny $kolni laboratofe jsou vybavené analytickymi
vahami, nebylo mozné vysledny objem roztoku sniZit napt. na 100 ml.

25% roztok kyseliny sirové HoSO4:

Na pfipravu 100 ml 25% roztoku je tieba 25,5 ml 96% kyseliny sirové H,SO4
a 74,5 ml destilované vody.

Koncentrovany roztok dithizonu Ci3H12N,4S:

0,2 g dithizonu se rozpusti ve 100 ml CCl,. Roztok je tfeba uchovavat v chladu
a temnu.

Ztedény roztok dithizonu:

Koncentrovany roztok dithizonu se zfedi CCls vV poméru 1:99. Tento roztok je

tteba pfipravovat na kazdy pokus Cerstvy.
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8) 1% roztok fenolové Cervené C19H1405S:
0,1 g fenolsulfoftaleinu se rozpusti v 2,85 ml 0,4% roztoku NaOH a doplni

destilovanou vodou na 100 ml

Na zacatku laboratorniho cviceni rozdé ucitel kazdému studentovi pracovni
list - viz kapitola 4.1. Jde tedy o samostatnou praci studenta. Na vyplnéni pracovniho
listu maji studenti 30 minut. Mezitim ucitel piid€li kazdé skupiné (cca 15 studenti
celkem, tj. 5 skupin po 3 studentech) cca 10 ml vzorku vody.

Po zkontrolovani pracovniho listu ucitel rozdd kazdé skupiné navod na
laboratorni cviceni a souvisejici tkoly. Vyucujici se studenty projde néapli cviceni
a jednotlivé tkoly.

Pted demonstra¢nim pokusem je tieba zaky poucit o toxicité pouzivanych latek.

4.1 Pracovni list

1) Nasledujici pojmy vyhledej v osmismérce. Slova vyskrtej a ze zbylych pismen sestav

tajenku: Kationt
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Amoniak, barva, bod, bor, cin, ¢inidlo, dithizon, dikaz, dul, extrakty, hydroxid, iron,
kapéatko, kov, kvantita, kyz, magnet, méd’, olovo, oxid, pH, pyrit, rez, roztok, ruda,

siran, slitina, soli, tézba, tlak, typ, voda, vzorek, zinek

2) Doplite vzorce zeleznych rud:
a) magnetit (magnetovec)
b) hematit (krevel)
c) pyrit/markasit
d) chalkopyrit

e) siderit (ocelek)

3) Vy¢islete rovnice a pojmenujte podtrzené slouéeniny:
a) HySO4+ NaOH — NaySO4 + H,0
b) Fe+ HNO; zi. — Fe(NOgz)sz + NO + H,O
c) FeSO;+ KMnOy4+ HySO4 — Fey(SO4)3+ K2SO4+ MnSO4 + H,O
d) FeS;+ O, — Fe;03 + SO,

4) Rozhodnéte, zda uvedena tvrzeni jsou pravdiva ¢i nepravdiva:
a) Redéni kyseliny sirové je endotermni proces.
b) Kyselina dusi¢na rozpousti uslechtilé kovy.
c) Chlorid zelezity ma zelenou barvu.
d) Kyselina dusi¢na ma silné oxida¢ni ucinky.
e) Rubin a safir jsou odridy korundu.
f) Zfedéna kyselina sirova nema oxida¢ni schopnosti.
g) Oxid olovnato-olovicity se jinak nazyva sufik.
h) Zelena skalice ma vzorec FeSO,.
i) Dural je slitina Cu, Mg a Al.

j) Tetraethylolovo se ptidava do benzinu ke zvySeni oktanového ¢isla.
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4.2 Navody na laboratorni cvi¢eni

421

Kvalitativni ditkazy Zelezitych kationti

Chemikalie:

1) Sulfid amonny (NH,).S, nasyceny roztok v amoniaku

2) 10% roztok hexakyanozeleznatanu draselného K4[Fe(CN)g]
3) 10% roztok thiokyanatanu draselného KSCN

Pomtcky:
1) Kapatka
2) Zkumavky
3) Stojan na zkumavky

Pracovni postupy:

1)

2)

3)

Reakce Fe** se sulfidem amonnym:

Kapatko ponoite do vzorku, nasajte a ulpélou kapku na kapatku otfete o okraj
kadinky. Bez ukéapnuti pfeneste kapalinu a posléze ji z kapatka vypustte
do zkumavky. Kapatko nechte v kadince se vzorkem. Jinym kapatkem piidejte
ptrebytek sulfidu amonného (NHy),S.

Reakce Fe**'s hexakyanoZeleznatanem draselnym:

Kapatko ponoite do vzorku, nasajte a ulpélou kapku na kapatku otiete o okraj
kadinky. Bez ukdpnuti pifeneste kapalinu a posléze ji z kapatka vypustte
do zkumavky. Kapatko nechte v kadince se vzorkem. Novym kapatkem piidejte

nékolik kapek roztoku hexakyanozeleznatanu draselného K4[Fe(CN)g].

Reakce Fe** s thiokyanatanem draselnym:

Kapatko ponoite do vzorku, nasajte a ulpélou kapku na kapatku otiete o okraj
kadinky. Bez ukdpnuti ptfeneste kapalinu a posléze ji z kapatka vypustte
do zkumavky. Kapatko nechte v kadince se vzorkem. Novym kapatkem ptidejte
n¢kolik kapek roztoku thiokyanatanu draselného KSCN.

Fe** + 3 SCN" — Fe(SCN);
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Ukoly:
1) Zapiste chemickou reakci Zelezitého kationtu se sulfidem amonnym. Popiste i barvu

vznikl¢é slouCeniny.

2) Reakci hexakyanozeleznatanu draselného s zelezitym kationtem vypadava srazenina
.................. barvy, zndma jako ........................... modf. Pojmenujte tuto
komplexni slouc¢eninu.

4 Fe* + 3 [Fe(CN)s]* — Feus[Fe(CN)e]s
3) Kroztoku vzorku pfidame thiokyanatan draselny a roztok se zbarvi temné Cerveneé.

Jaké zavéry miizeme vyvodit?

4.2.2 Kolorimetrie Zeleza

Chemikalie:
1) Kyselina chlorovodikova HCI koncentrovana, 1:1
2) Zasobni roztok nonahydratu siranu Zelezitého Fe,(SO4); . 9 H,0 0 koncentraci
0,1 mg/ml
3) 10% roztok thiokyanatanu draselného KSCN

Pomticky:
1) Stojan na zkumavky
2) Zkumavky
3) Odmérné banky 100ml, 50ml

Postup:

1) Piiprava standardi: Zasobni roztok zied’te na Sest standardd o hmotnostni
koncentraci 0,1,2,3,4 a 5 mg/dm3. Ze zasobniho roztoku nonahydratu siranu
zelezitého Fep(SOy)3 . 9 H2O odpipetujte do 50 ml odmérnych ban¢k 0; 0,5; 1;
1,5;2a25ml.

2) Do kazdé odmérné banky ptidejte 5 ml 10% roztoku KSCN.

3) Odmérné banky dopliite destilovanou vodou po rysku.

4) Vznikly roztok zamichejte.

5) Do 50ml odmérné banky odpipetujte 30 ml vzorku.
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6) Pridejte 10 ml kyseliny chlorovodikové HCI (1:1), aby vylouéené Zelezo pieslo
do roztoku.

7) Dale piidejte 5 ml 10% roztoku KSCN a banku dopliite vzorkem vody po rysku.

8) Banky uzaviete a roztoky promichejte.

9) Po promichani pozorovanim urcete hmotnostni koncentraci zelezitych kationta.

4.2.3 Navod na demonstra¢ni pokus

Chemikalie:
1) Standard zinku o koncentraci 0,5 pg/ml
2) 25% roztok kyseliny sirové H,SO4
3) 1% roztok fenolové ¢ervené C19H1405S
4) koncentrovany roztok hydroxidu sodného NaOH

5) pracovni roztok dithizonu

Pomicky:
1) Odmérné banky 1000ml
2) Zkumavky 20ml
3) Zatky
4) Pipety

Postup:

1) Do kazdé zkumavky odméite 0,2, a 4 ml pracovniho roztoku zinku.

2) Do kazdé zkumavky piidejte 1 ml kyseliny sirové H,SO4,

3) Pridejte 1 kapku fenolové Cervené a promichejte.

4) Roztok zneutralizujte koncentrovanym roztokem NaOH (cca o polovinu vic nez
bylo mnozstvi kyseliny) na pH 7. Je nutné dodrZet stanovené pH. Pi vy$$im ¢i
niz§im pH latky pfi extrakci neposkytuji barevnou zménu.

5) Neutralni roztok extrahujte pracovnim roztokem dithizonu.

6) Cervena barva organické faze ukazuje na pfitomnost zinku.

7) Vzorek vody zfiltrujte, aby se oddélily hydratované oxidy zeleza — hydroxid
zelezity.

8) Z filtratu odméite 5 ml do zkumavky.
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9) Postupujte shodné jako se standardy.

4.3 Refeni pracovniho listu

1) Nasledujici pojmy vyhledej v osmismérce. Slova vySkrtej a ze zbylych pismen sestav

tajenku: Kationt Zelezity
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2) Dopliite vzorce Zeleznych rud:
a) Fe304
b) Fe,O3
c) FeS;
d) CuFeS;
e) FeCOj

3) Vy¢islete rovnice a pojmenujte podtrzené slouceniny:
a) HySO,4+ 2NaOH — NaySO4 + 2H,0 siran sodny
b) Fe + 4HNOj; zi. — Fe(NO3)3 + NO + 2H,0 oxid dusnaty
c) FeSO4 + 2KMnO,4 + 8HSO4 — SEep(S04)3 + K;SO4 + 2 MnSO4 + 8 H0

siran zelezity
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d) 4FeS, + 11 O, — 2Fe,0; + 850, oxid sificity

4) Rozhodnéte, zda uvedena tvrzeni jsou pravdiva ¢i nepravdiva :
a) Redéni kyseliny sirové je endotermni proces. Ne
b) Kyselina dusi¢na rozpousti uslechtilé kovy. Ne
¢) Chlorid zelezity ma zelenou barvu. Ne
d) Kyselina dusi¢na ma silné oxidaéni ucinky. Ano
e) Rubin a safir jsou odrady korundu. Ano
f) Ziedéna kyselina sirova nema oxidacni schopnosti. Ano
g) Oxid olovnato-olovicity se jinak nazyva suiik. Ano
h) Zelena skalice ma vzorec FeSO4. Ne
i) Dural je slitina Cu, Mg a Al. Ano

J) Tetraethylolovo se ptidava do benzinu ke zvyseni oktanového Cisla. Ne

44


http://jza.smerem.cz/Skola/PZAEK/tvrzeni.pdf

5 ZAVER

Diplomové prace je rozdélena na teoretickou, praktickou a didaktickou Cast.
Teoreticka Cast se zabyva chemickym slozenim bifidlic, historii vyroby kamence,
technologii vyroby kamence a vyrobou kamence v Cechach a na Plzefisku. Hlavni
pozornost je vénovana zaniklému dolu Svatého Vita v Chrastu. V mistnim dolu byl
vyrabén velmi kvalitni a zddany kamenec. Kvili malému kapitalu majiteld nebylo
mozné podnik modernizovat, a tudiz podnik nedosahl takového véhlasu jako jiné
podniky v té dob&. Problém s téZbou nastal pii vystavbé Zelezni¢ni trati z Prahy
do Plzn¢, kdy tézba pod trati musela byt omezena. Toto omezeni vedlo k postupnému
upadku dolu a k jeho uzavieni v roce 1878.

V praktické ¢asti je popsana laboratorni analyza vzorku vody, kterd vytéka
ze zaplavené Stoly (hlavni S§tola). V ramci laboratorni analyzy byla vybranymi
metodami zjiSténa pritomnost Zelezitych a zineCnatych kationtd. Kolorimetricky
a spektrofotometricky bylo zjisténo mnozstvi zelezitych a zine¢natych kationta.

Didakticka ¢ast zahrnuje pracovni list pro studenty stfednich Skol, ktery
se sklada ze c¢tyt tkold. Déle jsou zde laboratorni navody na dikazy Zelezitych kationtl
— zkumavkové reakce a navod na kolorimetrické stanoveni zeleza. Také je zde navod
na demonstrani pokus pro stanoveni zinku. Ucitel muze libovoln¢ kombinovat

pracovni list s laboratornimi navody.
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8 RESUME

Diese Diplomarbeit konzentriert sich auf die Geschiche der Schieferférderung
und seine Verarbeitung. Sie konzentriert sich konkret auf den untergegangenen
St.-Veits-Schacht , der sich in Chrast bei Pilsen befindet.

Die Arbeit ist in den theoretischen, praktischen und didaktischen Teil verteilt.
Der theoretische Teil beschéftigt sich mit dem chemischen Aufbau der Schiefer, mit der
Geschichte der Alaunsteinerzeugung, mit der Technologie der Alaunsteinerzeugung und
die Erzeugung in B6hmen und im Pilsner-Region. Die Hauptaufmerksamkeit wird dem
schon erwdhnten, untergegangenen St.-Veits-Schacht gewidmet. Dieser Schacht gehort
ins Gebiet des Oberstroms, wo der Schiefer bis Ende 19. Jahrhunderts gefordert und
verarbeitet wurde. Aus Schiefer wurden bedeutende Produkte hergestellt, wie
Alaunstein, Eisenvitriol, Schwefel oder rauchende Schwefelsidure. Im Chraster Betrieb
wurde aber nur Alaunstein erzeugt. Es wire wegen dem kleinen Kapital nicht moglich,
den Betrieb zu modernisieren, darum hat er nicht so grofen Ruhm erlangt, wie andere
Betriebe derzeit. Ein Problem mit der Forderung ist bei dem Aufbau der Eisenbahn von
Prag bis Pilsen entstanden, die Forderung unter der Bahn musste deswegen reduziert
werden. Diese Reduzierung hat zum allmihlichen Verfall des Schachts und endlich
auch zu seinem Schliefen im 1878 gefiihrt. Der Schacht in Chrast hat ganz gut erhaltene
unterirdische Rdume und es sind auch die oberirdische Relikte ersichtlich.

Im praktischen Teil ist die Laboranalyse der Wasserprobe beschrieben, die aus
dem tberfluteten Schacht (Hauptschacht) flieBt. Im Rahmen der Laboranalyse wurde
die Anwesenheit der Eisen - und Zinkatkationten ermittelt. Es wurde kolorimetrich und
spektrofotometrisch auch die Menge der beiden Kationten festgestellt.

Der Didaktische Teil umfasst den Arbeitsblatt fiir Studenten der Mittelschulen,
der aus vier Aufgaben besteht. Weiter sind dabei die Laboranleitungen zum Beweisen
der Eisenkationten — Reaktionen im Reagenzglas, und die Anleitung zur
kolorometrischen Zinkfestlegung. Der Lehrer kann den Arbeitsblatt mit den

Laboranleitungen beliebig verwenden.
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Ptiloha 1: Nacrt situace dolu Svatého Vita - Stoly ¢islovany podle mapy z roku 1861
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BAUER, P.Doly Kristianov v Plzni-Bozkove a Svaty Vit v Chrastu u Plzneé:

Archeologicky prispévek k pocatkim chemického primyslu v zdpadnich Cechdch:

Bakalarska prace. Zapadoceska univerzita v Plzni, 2012.



Ptiloha 2: Mapa reliktti dolu Svatého Vita
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Legenda:

1 — hlavni Stola

2 — stavba pro ¢erpadlo

3 — halda hlusiny — vychodni konec
4 — halda hluSiny — zdpadni konec
5 — halda hluSiny

6 — podzemni nadrz

7 — studna a ¢erpadlo
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8 — louhovaci halda — zapadni roh vrcholu
9 — louhovaci halda — severni roh vrcholu
10 — louhovaci halda — jizni roh vrcholu
11 — dtIni kdmen s pismeny SB

12 —§tola

13 — dtIni kdmen s pismeny SB

14 — lom na kamen

15 - Stola

16 — halda

17 — prohluben

18 — dolni portal propustku

19 — horni portal propustku

20 — propad

21 - Stola

BAUER, P.Doly Kristianov v Plzni-Bozkove a Svaty Vit v Chrdstu u Plzne:
Archeologicky prispévek k pocatkim chemického primyslu v zdpadnich Cechdch:

Bakalarska prace. Zapadoceska univerzita v Plzni, 2012.



Ptiloha 3: Porovnani standardu 0 mg/dm?® (vlevo) se vzorkem (vpravo)




Ptiloha 5:Porovnani standardu 2 mg/d m? (vlevo) se vzorkem (vpravo)
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Pfiloha 6: Porovnani standardu 3 mg/dm?® (vlevo) se vzorkem (vpravo)




Ptiloha 7: Porovnani standardu 4 mg/dm3 (vlevo) se vzorkem (vpravo)

Pfiloha 8: Porovnani standardu 5 mg/dm?® (vlevo) se vzorkem (vpravo)

Ptilohy 3 — 8: autorské foto



