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It lias been found experimentally, that: 

1. the height of the oxygen maximum does mot depend either 
on the amount of the KCl solution, or how long this silution 
s'rands. 

2. The addition of PAS-Na into the KCl solution proportionally 
(decreases the height of the oxygen maximum. 

3. the suppressing ability of the PAS-Na solution does no I de­
pend on time. 
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Výroba synthetických korundů a jejich 
použití v praxi*) 

JAN KAŠPAR 

Již na úsvitu lidské civilisace, v době kamenné, byl kámen 
nepostráda elnou součástí existence člověka. Tato doba, trvající 
mnoho tisíciletí, umožnila vývoj taž ke stupni poznání kovů. Časo­
vý odstup, k!erý nás odděluje od konce doby kamenné, je celkem 
nepatrný ve srovnání s celým vývojem člověka, neboť v hrubých 
rysech skončila tato doba na naší zemi až v 16. století, kdy na 
obou pevninách amerických zastihli španělští dobyvatelé v plném 
rozkvětu kulturu kamennou. Přísně vzato, lze ještě dnes najíti 
u některých primitivních národů stopy doby kamenné. 

Počátek nového uvědomělého zájmu o kameny s hlediska 
technického spadá do doby začínajícího rozvoje exaktního myšlení 
ve vědách přírodních, t. j . do začátku 18. století. Tehdy, r. 1744. 
byly použity po prvé nekovové průvlaky pro tažení drátů, o nichž 
se lze domnívati, že byly základem pro vznik hodinkových ložisek-
která v polovině 18. století (mezi 1757—1770) byla sestrojena 
Harrisonem. Od té doby prudce stoupá zájem o technické kameny 
a sklo. Počátek moderního používání ložisek byl dán v r. 1821 
Coulombem, který sestrojil ložiska z granátu, achátu, křišťálu 
a skla. I když tyto prvopočátky užití kamenů v technické praxi 
jsou velmi zajímavé, je nemožné v této přednášce se jimi zabý­
vali dopodrobna. 

* Přednesené 24. januára 1950 na členskej schôdzke Čs- keramickej a sklár­
skej spoločnosti v Bratislave. 
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Stačí se jen na chvilku zamyslit, co vše bylo umožněno ka­
meny pro naši souoasn'ou mechanisovanou civilisaci, aby jejich 
důležitost zřetelně vystoupila: dráty v žárovkách, nože na nej­
tvrdší ocel, palubní stroje u letadel a lo'dí, radiové vysilače, hodin­
ky, e lektroměry atd. jsou jen malým výčtem, osvětlujícím nezbyt­
nost technických kamenů. Je t řeba přípoji ' i,, že n e n í tomu tak 
jen v našem. t. zv. oboru k a m e n á ř s k é m , aile i v oborech jiných, 
jako keramice, chemii, e lektrotechnice atd.. kde používání ka­
menů je základní p o t ř e b o u . Uveďme si jen důležitost asbestů, slí­
dy, živců, kryol i thu, kaolinitu, bentoni tu a mnoha nerostů j iných 
a enadno pochopíme, že žijeme v nové době, kdv kámen sice není 
výlučným a hlavním mater iá lem, ale tvoří naprosto nepostrada­
telnou součást naší techniky. 

V zemích, kde tyto neros ty se nevyskytují nebo byly již vy-
čenpány, technika se uchyluje к synthet ické výrobě, neboť jejich 
nezbytnost je tak veliká, že bez nich nebylo by ani vývoje ani 
obrany státu, jinými slovy, mnoho k a m e n ů se stalo důležitými 
6 tra te t ickým i hodnotami . 

Jednou s těchto h m o t je korund. 

Počátky použití korundu: 

Slovo k o r u n d je souborným názvem p r o řadu neros tů, k t e r é 
jsou v podstatě АЬОз, avšak v důsledku zbarvení rozmanitými 
kovovými kysličníky se vyskytují v různých odrůdách, iz nichž 
širším vrstvám jsou zejména známy červené rubíny nebo m o d r é 
ia biílé safíry. V této přednášce budu používati jen slovo k o r u n d 
a jeho odrůdových jmen jen tam,j k d e to bude nezbytné. 

K o r u n d je nerost s řadou význačných technických vlastností, 
z nichž zejména veliká tvrdost (v Mohsově stupnici č. 9) a tím 
i veliká odolnost к opotřebení, dále malá dilatace a velmi malé 
tření vůči kovům předurči ly k o r u n d jako ideální h m o t u pro lo­
žiska. Podle l i terárních údajů použili jej t a k t o po prvé v hodin­
kách v r. 1704 Debaufre a Facio 1 ) ze Ženevy, a to podle anglic­
k é h o ipateiiitiu. Zdá se, že v tomto př ípadě měly k a m e n y význam 
spíše ornamentá lní . P r v é skutečné použit í ložisek se připisuje 
Joíhnu Harr isonovi asi v r. 1736. Ze zachovaných hodinek doka­
zují to nezvra tně výrobky z let 1757 až 1770, i když m á m e za­
chovány jedny hodinky z 'r. 1729, v nichž n e p o k o j je uložen ve 
v r taném rubínu. 

Ze zachovaných p ř e d m ě t ů i písemných zpráv lze dokázal, 
že v 18. století znali angličtí hodinář i ložiskové kameny a vyrá­
běli je z Trubínů, avšiak jejich výrobu př í sně tajili. Histor icky je 
zajímavé, že v r. 1792 vyslala španělská korunia Antonia Moliau, 
'aby podplacením vylákal tajemství této výroby. 

Tehdejší rozvoj mořeplavby p ř í m o si vynucoval přesných kom­
pasů a hodinek, a t a k velmi záhy byl pociťován nedositatek rubínů 
na výrobu ložiskových kamenů. P r o t o rubíny, resp. korundy, pat ř í 
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к p rvým neroistům, o jejichž isynthetickou výrobu se věda poku­
sila. P r v n í h o posi t ivního výsledku se dopracoval Gaudin 2 ) r. 1837. 
P o n ě m desítky vědeckých pracovníků roizvíjeli synthesu korundů. 
Ačkoliv i tiailo kapitola v podrobnostech je neobyčejně zajímavá, 
vybočovala by «z rámce dnešní přednášky. Jen tol ik bych chtěl 
ještě p o zmámena ti, že z význačných výzkumníků je n u t n o uvésti 
E. F r é m y h o , který začal své pokusy v r. 1871, is p o č á t k u pracoval 
s Fei lem a později s A. Vérneui lem ia r. 1891 vydal svou klasic­
kou „Synthese du rubis" . 

Není pochyby o tom, že Verneuilova práce s F r é m y m byla 
velmi p o d n ě t n o u a p a t r n ě i upravila ces 'u ik jeho historickému ob­
jevu rovněž v r. 1891, kdy V e m e u i l objevil nový, t a k ř k a revoluční 
proces výroby rubínů, který však publikoval teprve v r. 1902. 
Z toho důvodu bývá t e n t o rok uváděn jako mezník ve výrobě 
synthetických k o r u n d ů . 

Verneuilova synthetická výroba: 

Př i rozené výskyty k o r u n d ů bývají vázány nia pegmat i ty a 
k o n t a k t n í horniny, výjimečně též nia horniny ultriabasické. Vzni­
kají za poměrů, k t e r é nemůžeme l a b o r a t o r n ě napodobi t , a proto 
trvalo přes p ů l is*1oletí, než ее dokonale podař i la isynthesa. Verne-
uilův pnoces z př í rody ničeho nenapodobuje , neboť je geneticky 
napros to odlišný. V podstatě spočívá na přetavování práškovi tého 
АЬОз v kyslíkovodíkovém plameni, к n ě m u ž se n ě k d y к docílení 
vyšší tep loty přidává acetylén. Verneui l za t ím účelem sestrojil 
zvláštní hořák, který obecně nazýváme Verneui lovou pecí . Ačkoliv 
liato pec je všeobecně známa a byla popsána v mnoha publika­
cích,3) jsem nucen к pochopení dalšího opakovat některé základní 
skutečnosti . 

Verneuilova pec skládá se ze tř í částí: hořáku, šamotové píc­
ky, ve k t e r é je t . zv. svíčka, na k t e r é krystaluje korund, a stojanu 
(viz obr. 1.). H o ř á k je nahoře rozšířen do válcové nádoby, ve 
k t e r é je zásobník s p r á š k e m АЬОз. T e n t o má sítové dno. Nad 
víkem n á d o b y je kladívko, k teré při poklepu způsobuje prolé t­
nut í mialé části АЬОз do trubice, k terá je souča/sně př ívodem pro 
kyslík. H n e d pod nádobou vchází kyslíková trubice d o širší 
plášťové trubice, k terá vede vodík. Na spodním konci je p a k vlast­
ní h o ř á k , normálního vzhledu kyslíkovodíkových hořáků, kde 
plášťová — vodíková t rubice je zúžena na p r ů m ě r 20 mm a střední 
kyslíková -Tubice na 4 mm. 

Základem výroby je naprosto pravidelný př ívod plynů o t laku 
70 až 75 m m eloupec vody. Spotřeba p lynů je ohnomná. Na 1 car, 
t. j . 0,2 g, je zapotřebí 100—110 1 kyslíku a t ř i k r á t tolik vodíku. 

Vlastní pec, kterou] procházej í p lameny, je válcovitá, uvni t ř 
se isvěltfoistí asi 40 m m a je 150 až 190 mm vysoká. Bývá dvoudílná, 
aby j í bylo možno snadno otevří t i , a v p ř e d u mívá okénko, aby 
bylo možno piozorovat postup krystalisace. T e n t o ochranný vale«». 
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Obr. 1. Schematický průřez Verneúilovy pece 
1 — kladívko, 2 — zásobník A1203, 3 — přívod kyslíku, 4 — přívod vodíku, 
Г) — hořák, 6 — odvod vodních par, 7 — korundový krystal ť zv» bruska» 
8 — vlastní pícka, 9 — t- zv- svíčka, 10 — šroub pro svislou regulaci svíčky-

bývá zpravidla šamotový a jeho stěny jsou ipřes 50 mm eilné. Je 
dvouvrstevný, při čemž vnitřní vrstva, málo přes cenitimetr silná, 
skládá se z korundových úlomků, aby snesla veliký žár, k t e r ý se 
pohybuje okolo 2000°C. Př i rozeně, že t a k t o n a m á h a n á p e c nevy­
drží 'dlioiuh'0, takže ochranný válec je n u t n o asi během 10 dnů 
vyměňo<vat. 



Od sipodhi doprostred pece zasahuje váleček z nejakého silně 
ohnivzdorného materiálu, kterému se ' říká ßvicka. Je upevněn 
tak, že jej lze snadno regulovat jak ve směru -svislém tak i boč­
ném. 

Ačkoliv výroba synth etických korundů je značně rozšířena, 
doisud nám echází velmi mnoho experimentálních dat z vlastního 
pocbo-du krystalisače. Úspěšná výroba je velmi obtížná a jedno­
tlivé továrny své zkušenosti tají. 

Postup výroby je následující: 
Zapálí se hořák. Poklepem kladívka na horní konec hořáku 

dostane se část prášku AI2O3 do kyelíkové trubice a je stržena do-
hořáku. Padáním skrz iplamen částečky AI2O3 se (roztaví na ne­
patrné kapičky a některé z nich dopadnou na evíčku, kde ihned 
ztuhnou a zkrystalují. Tím vytvoří se počáteční zárodek krystalu 
Vhodnou regulací svíčky, svisle i bočně, vyhledáme pro to nej 
vhodnější místo. Aby krystal mohl úspěšně růst, musíme přísně 
dodržovat některé podmínky, z nichž nejdůležitější jsou: 

1. Při krystalisaci nesmí být krystal přehříván, neboť by 
snadno mohlo dojili к vypařování AI2O3 a tím vzniku zakalených 
nebo bublinatých ikamenů. Musí tedy býti výroba řízena tak, aby 
krystalisače probíhala v části plamene vodíkem bohaté — a na­
opak, kyslíkem chudé. 

2. Prášek AI2O3 musí být naprosto jemný. Tento dá se vy­
robit jedině z hlini to -amonného kamence žíháním v elek.rické 
peci asi při 1200 C. 

3. Dotyk krystalu se svíčkou musí být co nejmenší, aby bě­
hem ituhnutí nevznikaly praskliny. 

Výchozí látky musí být itéměř spektrálně čisté. Dociluje se Lo 
opakovanou kry&talisací kamence. Rovněž i plyny musí být čisté, 
zejména kyslík nesmí obsahovati dusík. 

Práci zahajujeme plamenem kyslíkem chudým ia postupně 
jeho obsah zvyšujeme. Číselně lze tento ipoměr vyjádřiti v násle­
duj ícím schemaitu: 

Start 600 1 kyslíku, 20501 vodíku za hodinu 
po 15 min. 800 1 , 25001 
po 45 min. 850 I „ , 25001 „ 
Zhruba, používáme směsi kyslíku ku vodíku 1 : 3. 

Za jednu hodinu lze vyrobiti 100—150 car korundů. Těmto synthe-
tickym krystalům říkáme hrušky a jejich váha se obvykle pohy­
buje mezi 250—350 car. Trvá tedy výroba jedné hrušky 2—3 
hodiny. 

Z uvedených čísel je patrno, že к výrobě synthetiokch ka­
menu je zapo.řebí veliké zkušenosti, neboť velmi .snadno nevhod­
nou regulací lze 'způsobiti značné energetické ztráty. К doplnění 
obrazu chtěl bych jen uvésti, že na př. Fa. Sadem v Cour t cpi ni; 
(ve Švýcarisku), která produkuje ročně asi 20 milionů car, opotře­
buje (při elektrolytickém získávání plynů okrouhle ročně 10 mili­
onů Kwh. 



Poměry tepelné ve Verneuilově peci jisuu nejméně iznámé 
Podle Epplera taje AI2O3 při 2050°C. Povrch při tvoření hrušek 
má teplotu 1820—1840°, kdežto teplota spodní části brusky se 
pohybuje mezi 1750—1780°C. 

Použijeme-li čistého AI2O3, získáme přetavením bílý safír. 
Přidámc-li ale к startovacímu prášku některé kysličníky, tu získá, 
váme barevné koirumdy. Cr vyvolává barvu červenou (rubíny), Fe 
modrozelenou a komibinace Fe—Ti modrou (safíry), V šedozele­
nou, která [je v umělém světle červená, Co modrou atd. 

S ohledem na některé poznámky, které později řeknu, zmíním 
se ještě o výrobě isynthetického spinelu. Přiroizený spinel je Mg-
AI2O4. V tonuto molek. poměru nelze jej syntheticky vyrobit. Vždy 
je zapotřebí jistého přebytku AI2O3, takže umělé spinely obsahují 
na 1 MgO asi 3,5 AI2O3. Přebytečné 2,5 AI2O3 jsou ve spinelech 
přítomny v podobě krychlové â<ma modifikace v pevnému roz­
toku spinelu MgAh04. Normálně však korundy krystalují ve Ver-
neuilově peci v šesterečné alfa modifikaci. 

Jako v mnoha věcech jiných, tak i ve výrobě synthetických 
korundů byla za války provedena různá zlepšení, z nichž nejzají­
mavější je produkce velmi úzkých hrušek, t. zv. rod-crystals, je­
jichž výrobu zavedla Linde Air Product Co.: jsou 3—5 mm silné 
a asi 70 cm dlouhé. Dnee vyrábějí se též automaticky prakticky 
nekonečné délky, při čemž degulace svíčky provádí se pomocí 
fotobuňky. V tomto případě Verneuilova pec využívá mikroka-
hanu o velmi zajímavé konstrukci. 

Vlastnosti synthetických korundů: 
Jak bylo uvedeno, vytváří se krystal ve Verneuilově peci 

postupným přitavováním vrstviček ve tvaru ploché misky. Jejich 
tvar za horka je jiný netž za chladu, a to proto, že korund vyka­
zuje význačné vektoriálmí vlastnosti. Korundová hruška je mono­
krystalem, při čemž její krystalografická orientace nesouhlasí 
s tvarem hrušky. Krystalografická osa С bývá к oee 'hrušky růz­
ným způsobem ukloněna, 'zpravidla mezi 5—75 , a ve výjimeč­
ných případech ist ojí též к délce hrušky kolmo (viz obr. 2). Naproti 
tomu přírůstkové vrstvičky, které lze přirovnati к vrstevnatosti 
stalagmitu, jisou, jak je přirozené, orientovány souhlasně s tvarem 
hrušky. Tím vzniká ve všech korundových hruškách vnitřní pnutí, 
které je tak eilné, že v extremních případech vede к isaniovolnému 
podélnému puknutí. Normálně však stačí jen slabý náraz na ba-
sální plochu nebo slabé skřípnutí „stopky" hrušky, aby došlo 
к puknutí. Jest třeba podotknouti, že korund nemá žádnou štěp-
noß't, zato však má vyvinutou odlučnost podle základního klence 
a plochy spodové. Na této skutečnosti je založeno více-méně pra­
videlné pukáni hrušek. Je-li krystalografická orientace taková, že 
v ose hrušky leží plocha klencová nebo dokonce plocha spodová, 
tu hrušky pukají dokonale, ve velmi vzácném případě s hladkou 
plochou. 
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Pukáni hrušek je význačnou vlastností synthetiokých korundů, 
a proto dříve, než jej použijeme к jakémukoliv účelu, je zapotřebí 
hrušky půlit, abychom je zbavili vnitřního pnutí. Tata vlastnost 
je velmi nevýhodná pro rod-crystale, které rovněž vykazují pnutí, 
a proto při jejich zpracovávání na ložiskové kameny je velmi 
mnoho odpadu. 

Při synthese korundu byla uvedena čísla o tepelných pomě­
rech. Poněvadž korundová hruška mstě průměrně 2 až 3 hodiny, 
a je tedy vystavena dlouhou dobu vysoké temperature, vyvolávají 
se během jejího růstu uvnitř difusní zjevy. Pozorným poohlížením, 
na př. modrých safíru, objevíme vždy, že barva směrem к okraji 
se stává sytější, kdežto jádro zůstává velmi světlé. Nejlépe je tento 
zjev patrný tehdy, když jiako! startující látlky použijeme АЬОз se 
ritopou železnatých znečištěuin. Při růstu hrušky, v tomto případě 
bílého safíru, koncentruje se stále více a více obsah železa к okraji 
hrušky, až konečně při povrchu vytváří slabě rezavý nádech. Jest 
třeba zdůrazniti, že při produkci s у nth etických korundů některé 
podniky se uchylují к přidávání malých dávek alkalických kovů 
jakožto tavidla, které difuemími pochody v hrušce vedou nakonec 
к její značné nehomogenitě. Taková hruška se skládá z vrstevna­
tých slupek o různém sloižení a tedy i o různých fysikálních •vlast­
nostech. Pro účely technické, »zejména pro výrobu ložisek ki nej­
přesnějším přístrojům, je zapotřebí vybírati chemicky nejčistší 
partie, t. j . jádra hrušek. Z takovéhoto materiálu jsou složena 
ložieka tak zv. super-sapphire. (Viz obr. 3). 

Obr. 2. Vztah mezi osou růstu (1) a 
osou krystalografickou (2) и korundové ^ - — ""*-v-
hrušky. ff ""*\ 1 

Obr- 3- Schematický náčrt chemické 
nehomogenity hrušky, vyvolané slupko-
vitou stavbou» 
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Nejvýznamnější vlastfností k o r u n d ů je jejich tvrdost. Bývá 
označována v Mohsově stupnici číslem 9 a představuje tedy po 
diamantu druhý nej tvrdší nerost. Jen n ě k t e r é karbidy jsou tvrdší 
než korund, avšak jejich vlastnosti, jako krucboist nebo štěpnosl . 
jsou tak nevýhodné, že nemohou nahrad i t k o r u n d . Toto číselné 
vyjádření je však velmi ihrubé; př i rozené safíry z různých nalezišť 
w k a z u j í různou tvrdoist: nejtvrdší jsou safíry z Kašmíru, p o nich 
ořicházejí safíry ceylonské, dále australské a konečně americké 
Montiana-safíry4). Rozdíly jsou tlak značné, že zelené Montana-
safíry nelze použít n a výrobu ložisek. Samozřejmě, že tím větší 
jsou rozdíly u kaimeinň syn the ti okých, k d e k r o m ě chemické čistoty 
iwou rozhodujícími momemity ještě rvchlofst růstu hruškv a spád 
teploty p ř i jejím chladnutí , oož ovlivňuje její p ř í p a d n o u křehkost . 

Další význačnou vlastností s yntlh etických k o r u n d ů je jejich 
n e p a t r n ý koeficient t ření vůči oceli a n ě k t e r ý m kovům. Toto t ření 
bývá zkoušeno t ím, že vyleštěné kousky k a m e n ů se pokládají na 
vyleštěnou desitičku z oceli n e b o j iného zkoumaného kovu. P ř i po-, 
kusu ise n a k l á n í kovová des'ťička tak dloulho, až n o n í kameny 
začnou (klouzat. L. Tr incano uvádí, že př i úklomu o 9 klouže rubín, 
resp. umělé korundy, při I2V2 klouže granát, při 14 přirozený 
safír a př i 16 př i rozený rubín. 
Tato čísla j«ou jen velmi hrubým obrazem, ale výborně vystihu­
jícím význam а vlastnosti symtih etických korundů. P ř i dalším те-
feráťu se zmíním o přesném m ě ř e n í tohoV)! t ření . 

Je nemožné v jedné přednášce rozvésti všechny vlastnosti 
syirth etických k o r u n d ů . Uvedl jsem jen hlavní z nich. Ty vš^k 
stačí к tomu, aby bylo p a t r n o , že tyto kameny mají následující 
technické přednost i , k terých n e m á látka j iná: 

1. vykazují nejmenší t ření , 
2. jsou tak tvrdé, že b ě h e m používání zabraňují možným 

deformacím, 
3. jisou homogenní a houževnaté, taikže př i zpracovávání 

a užívání nevznikají tř ísky. 
Tyto vlastnosti nevykazují př i rozené k o r u n d y ; p r o t o výroba 

syn líh etických k a m e n ů nebyla dik-cvána jen n e d o s t a t k e m k a m e n ů 
př írodních, ale především jejich vy; nammými vlastnostmi technic­
kými. 

Leštění korundu: 

Také v itéto kapitole p r o její obsáhloist se dotknu jen nejdů­
ležitějších bodů. Lesk k a m e n ů je jejich charakter i s t ickou fysikálm 
konstantou. Studiem povrchů bylo zjištěno, že lesklá povrchová 
vrstvička je nejvýše asi 50 A silná, a vytváří ее za p o m ě r ů , k t e r é 
předpokládaj í plasticitu povrchu. Tato vrstvička bývá srovná­
vána s obdobnou Beilbyho vrstvou na kovech. 5 ) . Vytváření této 
vrstvičky dovoluje ..za'aihování" drobných bubl inek nebo trhlin. 
Současná velmi p o d r o b n á studia ukázala, že od objevu G. Beilbyho 
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v r. 1921 se tato otázka rozvinula zásluhou hlavně •anglických 
badatelů6) ido takové šíře, že v obom kamenárske m miiisíme roze­
znávati tři driuhy těchto vrstviček. Difrakcí elek'ronu na povrchu 
leštěných -hmot, provedeme G. J. Finchem, se dokázalo, že křemen, 
chrysoberyl, korund, topas atd. mají vrstvičku krystalickou. Beryl, 
zirkon, turmalín, spinel, caissiťerit atd. mají vrstvičku amonfmí. 
tedy siku tečnou Beilbyho vrstvu. Konečně nerosty jako cyamüt 
nebo vápenec mají vrstvičku amorfní nebo krystalickou podle 
směru krystalografického. 

Z mnoha set pokusů, které jsem provedl, se domnívám, že 
původně vzniká na všech leštěných nerostech amorfní Beilbyho 
vrstva, která však iu některých zůstává trvale amorfní kdežto 
u jiných rekrystalisaci přechází do krystalinního stavu. Povržení 
tétlo domněnky vidím ve studiu pochodu l<v-'*ění na spinelu, které 
jsem proved] v r. 1946, a v pokusech svých, spolupracovníků J. 
Mairvšky a Z. Dralhoňovského.7) kteří i^rovedli obdobné r>okusv 

na křišťálu. Spinel, který má Beilbyho vrstvu, má průběh křivkv 
leštění velmi jednoduchý. Naproti tomu křišťál oři leštění vyka­
zuje v prvé minutě vysoké maximum lesku, které pak klesá >a usta-
luje se během pěti iminut ina normálu. Toto maximum pokládáni 
za fázi amorfní, neboť svými vlastnostmi je odchylná od koneč­
ného lesku. 

Korundy byly od nepamětných dob leštěny pomocí křemeliny. 
Tato skutečnost je jedním z důkazů, že pochod leštění není po­
oh »dem čistě fysikáním, ale podstatnou měrou pochodem chemic­
kým. Dosud se nepodařilo experimentálně vysvětliti tento fakt. 
Domnívám se však, že v tomto speciálním »případě se jedná o vy­
tváření amorfní Beilbyho vrstvy, t. j . skelné vrstvy, působením 
SÍO2 z křemeliny. Při tomto způsobu leštění se vyvolávají i několik 
set stupňů vysoké teploty a charakteristicky se uplatnili j e krysta­
lografický směr leštěného komnidu. 

AI2O3 svými vlastnoemi neodpovídá Zachariasenovým podmín­
kám pro tvoření tetraedrů, charakteristických pro sklo. Avšak 
A l + + + může velmi isnadno nahraditi Si 4 +, takže dochází к vytvo­
ření tetraedirů АЮ4, které, ačkoliv j'son poněkud větší než teťra-
edry SÍO4, stávají se dokonalými sklotvořiči.8) Předpokládám 
proto při leštění korundů částečnou difusi SiO? do povrchové 
vrstvičky AI2O3 — tedy reakci v prvém stavu. 

Staletím udržovaná tradice leštění korundů křemelinou byla 
v masem století zatlačena leštěním pomocí diamantového prachu. ) 
Tento proces ise rozvinul zejména v posledním desítiletí. Leštěn' 
diamantem probíhá 4 až 5-<krát rychleji než leštění křemelinoii 
a přitom to je práce velmi čistá a dokonalá. Vytvářená vrstvička 
leštění je krystíaliciká. 

Konečně lze korund leštiti též „ohněm" obdobně, jako 
leští sklo. Těmto pochod ise is výhodou zrychlí, potřeme-li povrch 
leštěného korunidu, na př. MgO, čímž v žáru ma povrchu se vy­
tváří velejemná, takřka moinioniolekulární vrstvička spinelu. 

92 



Korundová ložiska, jejich typy a vlastnosti: 
Důvody, které vedly к použití korundu ve výrobě ložisek, 

byly již uvedeny. Zbývá jen dodati, že tato ložiska nevyžadují 
olejové lubrikace anebo pokud této lubrikace použijeme, tu se 
na korundu vytváří tak jemaný а houževna.ý film, že jej nelze 
žádným způsobem zničit. 

Dříve než přikročím к speciálním otázkám, týkajícím se lo­
žisek, rád bych upozornil na použi Ví synthetických spinelů jeko 
ložiskových kamenů. Spinel totiž lze mnohem snadněji opracová­
vat než korund a nad'o není к tomu bezvýhradně zapatřebí dia­
mantu. Proto byla za války vyráběna ložiiska též ze spinelu, která 
před konečným leštěním byla dlouhodobě zahřívána nad 1000 C. 
čímž podstatná část АЬОз, která se nachází, jatk jsem již vpředu 
uvedl, v gama-onodifikaci jako pevný roztok ve spinelovém mří­
žoví, přechází do původní modifikace alfa, čili v 'ěchto spinelech 
dochází к odmísení kominďu. Tím ložiska tvrdnou a nabývají 
vlastností téměř shodných 6 ložisky z čistého korundu. 

1 

0>br- 4̂  Příklad použití miskového ložiska se svislou osičkou* 
1 — osička správně centrovaná, 2 — osička excentrická, vyvolávající rozklad 
tlaku na dvě složky. Šípky v osičkách znázorňují směr a velikost tlaku, 

šipky v ložiskových kamenech udávají směr krystalografické osy. 

Bylo již také uvedeno, že korund krystalograficky náleží do 
soustavy šesiterečné. Též bylo uvedeno, že krystalografická orien­
tace hrušek je pokaždé jiná. Vyvs'ává proto při výrobě korundo­
vých ložisek naléhavá otázka jejich krystalografické, resp. optické 
orientace. V tomto eměni v minulé válce bylo provedeno velmi 
mnoho významných pokueů,10) z nichž nejpřednější je konstato­
vání, že u kombinace ocel/safír (tím se rozumí bílý safír) pro 
běžné případy je nejvhodnější, aby osa šla kolmo nebo skoro kol­
mo к optické ose ložiska. Jedině v *éto poloze je rozklad sil tlaku 
tak příznivý, že porušuje nejméně ložisko (viz obr. 4). Technický 
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výzkum v tomto směru je neobyčejně p o d r o b n ě rozvinut a ač je 
to otázka zajímavá, n e m o h u se jí zde blíže zabývat. 

P o d l e tvaru rozeznáváme t ř i skupiny ložisek: ložiska misková, 
konická a v r tané kameny (kterým u nás ř íkáme běžně též průvlaky, 
i když této funkci neslouží) (viz obr. 5). 

1 2 3 
Obr- 5- Příklad ložiskových kamen0' 

1 ložisko mi&kové, 2 — konické (bodové), 3 — vrtané (ložisko hodinkové). 

Ložiska misková slouží především př i k o n s t r u k c i e lektroměrů, 
kde otáčivá osa má svislou »polohu a nezáleží tolik na její centraci . 
N a p r o t i ' ю т и 'ložisek konických se používá všude tam, kde se 
jedná o p ř e s n é přístroje, jejichž osa musí vyhovovati následujícím 
p o d m í n k á m : 

1. přesné centraci, 
2. musí mít i co nejmenší třecí plochu, aby citlivost byla co 

největší, 
3. co možná největší bočnou pevnost kamene, 
4. možnost vert ikální regulace. 
K a m e n y vr tané jsou především v hodinkách a sledují hlavně 

přesnou centraci osiček. Jejich tvary jsou velmi rozmanité podle 
funkce. 

Uvedl jsem, že vyleštěná vrstvička na k o r u n d u má charakter 
krystal ický na rozdíl od některých látek jiných, u nichž t a ' o 
vrstva je amorfní. Pokusy bylo dokázáno, že krystal ická vrstva 
jako t řec í plocha je značně nevýhodná, a proto pochod leštění 
k o r u n d ů ložiskových k a m e n ů je podsta tně jiný než u kamenů 
b ižu 'erníeh. TJ ložisek totiž kombinací velikých obrátek, ocelových 
leštících kolíčků a několika různých druhů diamantových prachů 
lze docíliti, že povrchová vrstvička se rozloží na veliké množství 
samostatných krystalků a př i tom jejich charakter není vysloveně 
krystalický, ale na přechodu mezi tím*o stavem a stavem amorf­
ním. Výroba ložisek те ted v vysoce specialisovanvm technickým 
uměním, k d e značná krvstal isační mohutnos t k o r u n d ů se překo­
nává důmvicTným ob^b á 7, РЩ í m. takže leštená vrstvička se co nejvíce 
blíží TCeilhvho amorfní vrstvě. 

Je T>řirozené« že současně s pokrokem výrobv ložisek se vv-
pracovíilv té7 pr 'Vro ie p r o měření velikosti t ření . I v tomto s m ě n i 
je rozvoi it̂ ik veKkv. že se mohu jen v krátkost i zmíniti o 7-nůsobu 
měření^ jehož používáme v našem Výzkumném ústavu v Turnově. 

X7 
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Princip této metody spočívá v následujícím: do svislé osy elektro­
motoru, který se oláčí rychlostí 700 obrátek za minutu, ее vkládá 
zkoumané ložisko. O toto ložisko se opírá sledovaná osička, která 
nese klobouček o váze 10 gramů, což odpovídá normálnímu zatí­
žení osičky u elektroměru. Tento klobouček se dá к pokusům též 
různě zatěžkávat a tím se může sledovat také vliv různých tlaků 
na ložiska. 

Roztočili se motorek se zkoumaným ložiskem, po malé chvíli 
působením tření ise ipočne unášeti i klobouček >s osičkou. Nyní 
у úrovni kloboučku jsou umístěny 4 cívky, kterými můžeme vytvá­
řeti magnetické pole pro li chůdu ého směru, než je otáčení klo­
boučku. Regulací můžeme docíliti toho, že magnetické pole do­
sáhne takové intensity, (že se klobouček zastaví. Příslušná síla. 
měřená pomocí galvanometru, kalibrovaného na mg/cm. nám 
uvádí obr. 6. 

Obr- 6- Schematický průřez stroje na měření velikosti tření u ložísk kamenuj 
1 — zkoumaná osička, 2 — zkoumané ložisko, 3 — klobouček, l — cívky, 
vytvářející magnetické pole, 5 — motor 8 osou. 

К doplnění obrazu ložisek bych rád ještě uvedl, že tření 
u každého ložiska s počátku velmi rychle stoupá, pak se dlouho 
udržuje na určité« úrovni — po mnoho set milionů obrátek — a 
nakonec opět prudce se zvětšuje, a tím končí životnost ložiska. 
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Některá speciální použití korundů: 

Vyskytují se jisté technické obory, které by se nemohly bez 
korundů obejíti. Vyjmenuji aspoň některé z nich: na př. tex.il: 
stoupající používání umělých vlakem — umělého hedvábí a ny­
lonu — je nemyslitelné bez safírových vodících oček. V tomto 
směru se nám podařilo etejně jako Američanům zhotoviti mono-
krystalové safírové tyčinky, k'eré jsou leštěny pomocí ohně a jsou 
současně ohýbány. Pokladám tuto práci za jeden z nejsložitějších 
komenářských úkonů. Gramofonový průmysl: zapisovací jehly, na­
hrávací jehly i dláta na seřezávání voskových matric jsou výhradně 
ze safíru. Hrací jehly vydrží neporušené až 30.000 přehrání. Různé 
druhy dyšen pro zmenšování profilu drátů, pro vytlačování váleč­
ku tuhy pro tužky, dyšny pro výrobu umělých vláken, rozprašo­
vací kyselinovzdorné dyšnv v průmyslu chemickém atd. Dále 
břity a ložiska pro speciální přístroje, pro analytické váhy, an*i-
magnetioká kuličková ložiska atd. Takových příkladů bylo by 
možno uvésti celou řadu. Korund se stal nerozlučnou součástí naší 
civilis асе a? množství jeho spotřeby je měřítkem stupně pokroku. 
Náš stát patří к nemnoha producen'um synthetického korundu 
a současně к nemnoha jeho opracovatělům. Nase kamenárska tra­
dice, která je již více/ než šesti s tyl e t á, zajistila nám v tomto od-
vř!ví významné postavení. 
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Nové smery vo výrobe motorových palív. 
1- Palivá z nafty*) 

MIKULÁŠ Z\NZOTTO 

Motorové palivá staly sa základným znakom civilizácie 20. 
storočia. Hlavnou ich složkou zostáva benzín, ktorý ešte v 70. 
rokoch minulého s'oročia, kedy priemysel minerálnych olejov pro­
dukoval skoro výhradne lampový olej, sa považoval za obťažný 
odpadok, a preto sa «spaľoval alebo vylieval do mora. Len zavede­
nie benzínových Otto-motorov vyriešilo jeho použitie a is:é je, že 
bola to naopak lacná benzínová nafta, ktorá umožnila rýchly vývoj 
spaľovacích motorov, ktoré sa staly spolučinileľom druhej prie­
myslovej revolúcie na prahu nášho veku. Boly to aj nové vojnové 
prípravy po prvej svetovej vojne, ktoré spôsobilý mechanizovanie 
a motorizovanie armád, ako aj rozvoj letectva, a vyžadovaly dosta­
točnú zásobu motorových palív. 

Rýchle rozšírenie automobilov od r. 1910 postavilo už pred 
priemysel opačnú úlohu: zvýšiť výrobu benzínu. Je to ľahko po­
chopiteľné, keď si uvedomíme, že napr. počet aut r. 1912 odha­
duje sa na 1 milión kusov, r. 1922 na 13 miliónov kusov a r. 1943 
asi na 43 miliónov kusov. Podľa štatistiky „Automobile Facts and 
Figures", vydanej т. 1948 Sväzom výrobcov automobilov v USA, 
sa ukazuje, že rozvoj motorizácie sa poslednou vojnou nezastavil, 
a že v rokoch 1940—1949 počet vozidiel vzrástol takto: 

Osobné autá z 36,2 miliónov na 42,8 miliónov, t. j . o í 8 % . 
Nákladné autá z 8,3 miliónov na 14,6 miliónov, t. j . o 78%. 
Autobusy z 304.770 kusov na 469.000 kusov, t. j . o 54%. Je 

zaujímavé, že v období 1940—1948 zaznamenali najväčší percen­
tuálny vzostup počtu osobných aut — až 29% — práve v kraji­
nách, ktoré sa nezúčastnily na druhej svetovej vojne. Na USA 
pripa-dái 78% všetkých osobných aut na svete. Ale ani v Europe 
sa vývoj nezastavuje a počet vozidiel stále ras'ie. Tak napr. aj 
v SSSR sa dá v najbližšom čase očakávať prudký vzrast výroby. 

Vidíme, že zatiaľ čo počet vozidiel ea oproti roku 1912 zvýšil 
asi 40 násobne, produkcia nafty stúpla zo 48 miliónov ton len na 
122 a potom na 307 ton, teda sotva sedemnásobné. 

w 
*) Prednesené 25. norembra 1949 na členskej schôdzke SChS У Bratislave.. 
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