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STREDOVEKE BARYEM BOHATE STRUSKY PO TAVBE
POLYMETALICKYCH RUD NA VYBRANYCH LOKALITACH V JIHLAVE

Medieval barium-rich slags after melting of polymetallic ores from selected sites in Jihlava
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Abstract

The studied slags originating from western part of town of Jihlava are predominantly composed of glass and unmelted corroded
grains of quartz. Newly formed phases (barium-rich feldspars and sulphide inclusions) are only accessoric. Feldspar contains up to
72 mol. % of celsiane component. Sulphides form droplets (typically X0 um, rarely bigger than 0.5 mm) composed of pyrrhotite and
sphalerite. Bulk slags show elevated heavy metals, especially Pb (up to 0,35 wt. %) and Zn (up to 1.35 wt. %), however, these values
are significantly lower than in case of other published localities. The presence of high content of Ba in bulk slag, which is always
higher than 5 wt. % BaO, is unique. The WDX analyses of glass showed up to 23.3 wt. % BaO and strongly heterogeneous distribu-
tion of Ba. Viscosity index v.i. and dynamic viscosity log n were calculated from bulk chemistry. The calculated values appear to be
overestimated due to unusual chemical composition. It would lead to ineffective smelting procedure and/or necessity of very high
temperatures. To compare obtained values with reality the melting experiments in an electric oven were realized. Maximum achiev-

able temperature of 1 100 °C led to a complete melting of all samples except the quartz-rich one.

Uvod

Tézba polymetalickych rud a jejich zpracovani
za Gcelem ziskani stfibra mély v historii Jihlavy zdsadni
postaveni. Tato ¢innost zde byla vykonavana s prestavkami
témeéf po sedm stoleti (Pluskal — Vosahlo 1998). Samotné
pocatky tézby byly vazany na starohorskou disloka¢ni zoénu,
ktera z dne$niho pohledu prochdzi zdpadni ¢asti Jihlavy
(dnesni katastr Staré Hory). Casové jsou kladeny pfiblizné
do 30. let 13. stoleti. S nélezy bohatych cementac¢nich zén
lozisek byl spojen rychly rozmach tézby a v dtisledku toho
i celého mésta (Vosahlo 2004).

Jihlavsky rudni revir ma rozlohu ptiblizné 280 km?.
mineralizovanou strukturou v podobé starohorské dislo-
kacni zony.

Na zakladé izotopického a mineralogického slozeni
a teploty vzniku déli Maly et al. (2008) mineralizaci jihlav-
ského rudniho reviru na vysokoteplotni a mezotermalni.
Pluskal - Vosahlo (1998) vy¢lenuji celkem 6 mineralizaci,
z toho 4 polymetalické. V kontextu jejich prace je nejrozsi-
fenéjsi mineralizace typu ¢erny sfalerit + kyzy + karbonaty.
Z historického hlediska méla vyznam predevsim minera-
lizace svétly sfalerit + baryt + karbonaty, ktera byla tézena
ina Starych Hordch. Bernardem (1991) je oznac¢ovana jako
pol (polymetalickd) nebo Pb-Cu-Zn-Ag. Hlavnim nosite-
lem sttibra je v téchto zrudnénich galenit, jen akcesoricka
je pritomnost freibergitu (Maly 2004).

Strusky vznikaly jako produkt redukéni tavby pred-
prazené rudy. Cilem tehdejsich hutnika bylo upraveni
a co nejnizsi viskozity vzniklé strusky. Tim bylo zajisténo
efektivni oddéleni vyredukovaného kovu od strusky. Dalsi
funkei strusky byla fixace necistot a zabranéni oxidace kovu
(Strobele et al. 2010). Na chemismu strusek se nejvyraz-
néji podileji SiO,, FeO a CaO. Tyto hlavni oxidy zaroven
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obvykle vykazuji nejrozkolisanéjsi obsahy (Bachmann
1982). Neobvyklé neni ani anomalni sloZeni, kdy ve slozeni
strusky dominuje napiiklad PbO (Ettler et al. 2009). Mezi
krystalickymi fazemi témért vzdy prevlada olivin (fayalitem
bohaty koncovy ¢len), ¢asto se zajimavymi obsahy ostat-
nich prvka. Spole¢nym jmenovatelem vsech struskovych
fazi jsou zvy$ené obsahy zinku, u skla a sulfidt i obsahy
olova (Ettler et al. 2001, Kapusta et al. 2011).

Metodika

Vzorky byly odebirany povrchovym sbérem ze dvou
lokalit vzdalenych ptiblizné 200m od sebe. Prvni loka-
lita se nachazi v levém biehu feky Jihlavy (oznaceni JS)
na GPS soutadnicich 49° 24 46,199 N, 15° 34° 27,239“ E.
Odbér byl proveden ve stometrovém useku proti proudu
od uvedeného bodu. Druha lokalita se nachdzi v pra-
vém brehu Cerveného potoka (GPS 49° 24 49,381 N,
15° 34 39,118 E), ptiblizné 300 m od soutoku s Jihlavou
(oznaceni CP). Obé uvedend odbérova mista se nachazeji
pobliz archeology studovaného sttedovékého hutnického
aredlu Staré Hory. Na téchto lokalitach se strusky nachazeji
jen izolovang, netvori mocnéjsi polohy. Mozné je i zaneseni
materidlu vodnim tokem do nynéjsiho prostoru. Vzhledem
k velikosti jednotlivych kust (az 8 cm) a prakticky nulové-
mu opracovani nemohlo jit o prili§ daleky transport. Dd se
tedy predpoklddat, Ze nami studované vyskyty jsou tizce
spjaty s Gpravnickym aredlem na Starych Horach. Distri-
buce vzork je v ramci lokalit nahodila. Nebyly pozorovany
prednostné nabohacené polohy, jak je tomu napriklad
na lokalité Plandry (Kapusta et al. 2012).

Jednotlivé faze byly studovany ve vybrusech pro-
stfednictvim polariza¢niho mikroskopu v prochdzejicim
a odrazeném svétle. Jejich chemismus byl analyzovan
metodou WDX na mikrosondé CAMECA SX100 v Brné
na spole¢ném pracovisti Prirodovédecké fakulty Masa-



GEoL. vvzk. MoR. SLez., BRno 2013

rykovy univerzity a Ceské geologické sluzby. Podminky
analyzy byly u Zivcii: urychlovaci napéti 15 keV, proud
10 nA a pramér paprsku 4 pm. Pro sklo: urychlovaci napéti
15 keV, proud 20 nA a pramér svazku 6 pm. Na mikrosondé
byly potizeny i fotografie v odrazenych elektronech (BSE).

Celkovy chemismus byl stanoven v laboratofich
ACME v Kanadé metodami ICP-OES, Leco a ICP-MS.
Nadlimitni hodnoty Pb (>1 hmot. %), Zn (>1 hmot. %)
a Ag (>100 ppm) byly v alikvotnich dilech praskovanych
vzorki analyzovany metodou ICP-OES na Katedfe analy-
tické chemie PfF MU v Brné. Index viskozity byl vypocten
vzorcem upravenym podle Ettlera et al. (2009a) a dyna-
micka viskozita sérii vzorcti uvedenych v praci Giordana
etal. (2006) se zohlednénim obsaht Pb a Zn podle Ettlera
et al. (2009).

Pokusné tavby byly provedeny v elektrické peci LM
312.11/2 s plynulou regulaci teploty. Na zvolenou teplotu
nabihala pec priblizné tfi hodiny. Na zvolenych maximal-
nich teplotéch byla pec ponechdna po dobu jedné hodiny.
V pribéhu bylo zaznamendéno kolisani teploty £10 °C
od nastavené hodnoty. Redukéni atmosféry bylo dosazeno
vyplnénim volného prostoru pece dfevénym uhlim.

Vysledky

Na obou lokalitach se strusky nachdzeji dominantné
ve formé fragmentti (obr. 1), méné pak celotvarti. Rozméry
jsou proménlivé, ale nepresahuji 8 cm. Tvar je nepravidelny.
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Obr. 1: Sklovit4 bublinatd struska z lokality CP.
Fig. 1: Glassy bubble-bearing slag from location CP.

Pozorovany byly rtizné barevné odli$né variety. Prevazuji
strusky ¢erné zbarvené. Méné bézné jsou olivové zelené ¢i
modré. Nalezeny byly i vzorky s pfechody mezi jednotlivy-
mi barvami (nejcastéji zelenoseda-modrd). Povrch je mat-
ny, mastny, nejcastéji skelné leskly a lom lasturnaty. Lomné
plochy jsou skelné lesklé. Charakteristicka je ptitomnost
riizné velkych sférickych i ovalnych péri (zpravidla
nepresahuji 6 mm), které jsou obvykle nahodile rozmis-
tény, nékdy jsou prednostné nahromadény v okrajovych
z6énach. Hojné jsou inkluze rozpraskanych izometrickych
zrn kfemene. Strusky s vy$§im obsahem kfemennych zrn
jsou zpravidla vice porézni. Makroskopicky pozorovatelné
sulfidické inkluze nejsou bézné. Povrch, ptipadné trhliny
jsou nékdy rezavé zbarveny limonitem.

Obr. 2: Zonalnost a fluidalni mikrotextura skla ve vybrusu strusky
z lokality JS (PPL).

Fig. 2: Zonation and fluidal microtexture of glass in polished thin
section from location JS (PPL).

Spole¢nym jmenovatelem vSech mikroskopicky stu-
dovanych strusek je pomérné jednoduché mineralogické
slozeni s drtivou prevahou skelné faze.

Sklo je ve vybrusu v PPL zelenozluté, zelené, hnédé az
opakni. V XPL je izotropni, ¢asto se vSak projevuje anizo-
tropie zptisobend postupnou devitrifikaci. Viskézni teceni
odrazi fluidalni mikrotextura (obr. 2). Z tabulky 1 je patr-

Tab. 1: Vysledky WDX analyz skla a zivci. Kationty pfepolteny
na bazi 8 atomi kysliku na vzorcovou jednotku.

Tab. 1: Results of WDX analyses of glass and feldspars. Cations
are recalculated on basis of 8 atoms of oxygen per formula unit.

Zivce sklo
CP3 | JS2 | CP1 | CP3 | CP4 | JSI | JS2 | Js4
PO 0,05 | 0,03 - - - B i B

Sio 39,65 | 45,12 | 48,77 | 48,31 | 44,24 | 43,72 | 50,24 | 43,98

TiO - - 0,34 | 0,53 | 0,66 | 0,73 | 0,41 | 0,78

ALO, | 2575 | 24,85 | 6,06 | 7,05 | 6,08 | 574 | 6,26 | 6,16

V.0 - 0,07 | 0,01 | 0,04 | 0,06 | 0,01 | 0,00

BaO | 31,29 | 23,01 | 897 | 10,41 | 18,75 | 23,32 | 6,69 | 18,47

CaO 0,29 | 1,35 | 7,00 | 6,75 | 9,94 | 10,82 | 4,94 | 10,22

FeO 0,26 | 0,84 | 21,73 | 17,89 | 10,70 | 7,72 | 24,19 | 11,11

StO | 020 | 024 | - - B B - B

MgO - - 1,09 | 1,33 | 1,26 | 1,46 | 1,78 | 1,24
MnO - - 0,89 | 041 | 0,29 | 0,24 | 0,35 | 0,33
NiO - - 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,03
PbO - - 0,21 | 0,12 | 0,20 | 0,13 | 0,31 | 0,20
ZnO 1,26 | 2,43 | 1,86 | 1,01 | 1,14 | 1,83

K,0 2,90 | 4,61 | 2,16 | 2,38 | 1,91 | 1,78 | 1,84 | 1,95

Na,O | 0,28 | 0,69 | 0,50 | 0,63 | 0,60 | 0,54 | 0,60 | 0,62

F - - 0,83 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

suma |100,66(100,73| 99,88 | 98,28 | 96,56 | 97,29 | 98,74 | 96,93

P 0,002 | 0,001 - - - - - -

Si 2,266 | 2,420 - - - - - -

Al 1,735 | 1,571 - - - - - -

Ba 0,701 | 0,484 - - - - - R

Ca 0,018 | 0,077 - - - - - -

Fe 0,012 | 0,038 - - - - - -

Sr 0,007 | 0,007 - - - - - R

K 0,211 | 0,316 - - - - - -

Na 0,031 | 0,071 - - - - - -

suma | 4,983 | 4,986 - - - - - _
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né, ze vice nez 90 % hmoty skla predstavuje suma oxidi:
$i0, (43,98-50,24 hmot. %), ALO, (5,74-7,05 hmot. %),
FeO (7,72-21,73 hmot. %), BaO (6,69-23,32 hmot. %),
CaO (4,94-10,82 hmot. %) a K,O (1,78-2,38 hmot. %).
Zajimavé, a pro tento typ strusek typické, jsou i mirné
navy$ené obsahy Pb (0,13-0,21 hmot. % PbO) a Zn
(1,01-2,43 hmot. % ZnO).

Sulfidy se vyskytuji takika vyhradné ve formé drob-
nych kapek (jen nékolik setin milimetru velkych) ulozZe-
nych ve sklovité hmoté. Jen velmi raritni jsou sulfidické
inkluze vétsi nez pul milimetru. V odrazeném svétle byl
zjistén pyrhotin a sfalerit. Oba ve formé okrouhlych zrn
v proménlivém mnozstvi obklopenych blize neurc¢enou
hmotou (zfejmé Cu-Fe-S faze neznamé stechiometrie,
srov. Kapusta et al. 2012). Bézné jsou i myrmekitické sriisty
pyrhotinu se sfaleritem.

Obr. 3: Zivec obklopeny sklovitou hmotou ve strusce z lokality
CP (BSE). Bilé malé kapky jsou sulfidické inkluze. Sklo je v bez-
prostiednim okoli zivce zfetelné devitrifikované.

Fig. 3: Feldspar enclosed in glassy matrix in slag from location
CP (BSE). White little droplets are sulphidic inclusions. Glass
nearby feldspar is distinctly devitrified.

Az pii studiu na mikrosondé byla identifikovana
ojedinéla drobna zrna Zivci. Ta jsou priblizné izometricks,
ovalna, nékdy (v obraze BSE) zonalni (obr. 3). Typické jsou
vysoké obsahy Ba (23,01-31,29 hmot. % BaO; tab. 1). Vyja-
dfeno koncovymi ¢leny v nich dominuje celsianova kom-
ponenta (48,4-70,1 mol. % Cn), v mensi mife je zastoupen
ortoklas (21,1-31,6 mol. %), anortit (1,8-7,7 mol. %)
a albit (3,1-7,1 mol. %). Jen nepatrné jsou obsahy Fe
(0,26-0,84 hmot. % FeO) a Sr (0,20-0,24 hmot. % SrO).

Jak jiz bylo uvedeno, kfemen predstavuje neroz-
tavené relikty. Jednotliva zrna jsou izometrickd, ovalna,
ptipadné méné pravidelnych tvarti obvykle s korodovanym
okrajem. Typické je silné rozpraskani.

Jak je patrné z tabulky 2, strusky maji nejrozkolisa-
néjsi obsahy Fe O, (8,8-22,2 hmot. %) a SiO, (43,5-59,4
hmot. %). Nejstabilnéjsi jsou hodnoty AL O, (5,5-6,3
hmot. %), K,O (1,8-2,3 hmot. %) a Na,O (0,4-0,6 hmot. %).
Nizké sumy v$ech analyz (73,5-94,1 hmot. %) jsou ovliv-
nény nezapocitanim obsaht Ba, které u vsech vzorkl
prekro¢ily horni limit stanovitelnosti (5 hmot. % Ba).
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Tab. 2: Celkovy chemismus strusek (oxidy ve hmot. %, stopové
prvky v ppm s vyjimkou Au v ppb). TOT/C - celkovy uhlik,
TOT/S - celkova sira, LOI - ztrata zihanim. Hodnoty dynamické
viskozity log n v Pa*s.

Tab. 2: Bulk chemical composition of slags (oxides in wt. %, trace
elements in ppm except for Au in ppb). TOT/C - total carbon,
TOT/S - total sulphur, LOI - loss on ignition. Values of dynamic
viscosity log n in Pa*s.

CP1 CP5 | CP10 JS1 JS5 JS8
PO, 0,39 | 035 | 034 | 037 | 036 | 043
Sio, 56,97 | 56,85 | 57,94 | 44,05 | 43,48 | 49,33
TiO, 024 | 031 | 055 | 048 | 067 | 035
ALO, 5,53 5,91 6,06 5,61 6,18 | 6,25
Cr,0, 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 | 0,00
Fe 0, 18,53 | 21,65 | 10,00 | 881 | 11,17 | 22,20
CaO 477 | 457 | 955 | 10,17 | 9,84 | 9,73
MgO 0,79 | 098 | 1,30 1,40 1,68 1,03
MnO 0,63 | 057 | 031 | 028 | 033 | 024
PbO 023 | 0,15 | 010 | 025 | 035 | 0,06
ZnO 0,72 | 026 | 023 | 093 | 1,68 | 0,28
K,0 222 | 233 | 2,03 | 1,80 1,97 | 2,11
Na,0 0,38 | 044 | 048 | 042 | 050 | 046
TOT/C 0,55 | 0,09 | 0,17 | 0,2 | 0,02 | <0,02
TOT/S 0,80 | 0,61 | 034 | 053 | 052 | 0,55
LOI -0,30 | -1,60 | -0,70 | -1,10 | -1,70 | -2,30
suma 92,46 | 93,48 | 88,71 | 74,03 | 77,05 | 90,72
Ba > 50000 |> 50000 | > 50000 | > 50000 |> 50000 |> 50000
Sr 1516 | 1110 | 2216 | 5120 | 4755 | 1879
Pb 2164 | 1376 | 947 | 2303 | 3243 | 552
Zn 5758 | 2073 | 1827 | 7502 | 13451 | 2210
Cu 763 835 890 868 881 463
Ag 51 47 >100 | 107 128 13
Au 43 8,4 2,4 05 | <05 1,5
vi, 0,42 | 046 | 036 | 047 | 053 | 061
log n 800 °C 870 | 858 | 832 | 7,56 | 7,38 | 7,54
logn1000°C | 547 | 536 | 508 | 433 | 416 | 434
logn 1200°C 347 | 337 | 3,12 | 244 | 229 | 247

U lokality CP se setkdvame s velmi variabilnimi
hodnotami Fe O, (10,0-21,7 hmot. %) a CaO (4,6-9,6
hmot. %) a zdroven primérné nejvyssimi obsahy SiO,
(55,4 hmot. %). Pritomnost vysokych obsahu Ba je
provazena i zvy$enim koncentraci Sr (az 0,36 hmot. %)
Tézké kovy jsou zastoupeny Pb (az 0,23 hmot. % PbO)
a Zn (az 0,95 hmot. % ZnO). Obsahy médi se pohybuji
ve stovkach ppm (maximum 974 ppm). Obsahy stfibra
silné kolisaji (13-128 ppm), obsahy Au nepresahuji 8,4 ppb.

Strusky z JS maji relativné stabilni obsahy SiO,.
Vyjimkou je vzorek JS9 (59,4 hmot. %). Obsahy CaO
jsou v pruméru nejvyssi (8,9 hmot. %). Naopak hodnoty
Fe,O, jsou nejnizdi s pramérem 13,6 hmot. % (vyjimka
JS8 22,2 hmot. %). Opét se zde setkdvame s prevahou
Zn (az 1,68 hmot. % ZnO) nad Pb (0,35 hmot. % PbO).
Pozorovat muzeme stejny trend u Sr a Ba jako u strusek
z lokality CP - Sr dosahuje az 5 120 ppm a provazi zvy-
$ené obsahy Ba. V ramci obou lokalit se zde setkdvame
s nejvys$imi obsahy Cu (az 1 859 ppm) a Ag (az 128 ppm).

Celkovy chemismus poslouzil také pro vypocet
indexu viskozity a dynamické viskozity. Index viskozity
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predstavuje na teploté nezavislou veli¢inu. Niz$i hod-
noty odrazi vyssi viskozitu a tim padem nizsi efektivitu
tavby (lze predpokladat horsi oddéleni kovu od strusky).
U naseho souboru méfeni se pohybuje v.i. , v intervalu
0,36-0,61. Dynamicka viskozita zohlednuje zménu visko-
zity v zavislosti na teploté. Vypoctené hodnoty log n pro
800 °C (7,38-8,70 Pa*s) se daji velmi priblizné pfirovnat
k viskozité odpovidajici asfaltu za pokojové teploty. Pro
teplotu 1 200 °C byly zjistény hodnoty log n v rozsahu
2,29-3,47 Pa*s.

Na vzorcich, u kterych byly zndamé informace o cel-
kovém chemismu, byly provedeny celkem tfi pokusné
tavby odstupriované po 50 °C. Nejnizsi teplota byla zvo-
lena 1 000 °C, ktera zptisobila nataveni vzorku JS1 a CP1.
JS5 byl lehce prohnuty a CP5 zfistal zcela neporusen. Pti
1050 °C byly nataveny JS1 a CP5.]S5 a CP1 byly roztaveny.
Posledni zvolena teplota (1 100 °C) byla spojena s iplnym
roztavenim vSech vzorkd az na uzavfeninami kifemene
bohaty CP5, ten mél jen otavené hrany (obr. 4).

¢P1 ¢P5
1cm
|

Obr. 4: Vybrané vzorky pred a po hodinovém zahtivani pri
1100 °C.

Fig. 4: Selected samples before and after one-hour-long heating
at 1100 °C.

Diskuze

Zajimava je sklovita struktura a zaroven téméf absen-
ce (s vyjimkou ojedinélych individui Ba-Zivce) novotvore-
nych krystalickych fazi u véech studovanych vzork strusek.
Ptitom i v pfipadé rychlého chlazeni, jak ukazuje prace
Donaldsona (1976), se da predpokladat alespon vznik
olivind usporddanych do spinifexové textury. Je mozné,
Ze vysoké obsahy Ba (az 23 hmot. %) ve skle fungovaly
jako inhibitor krystalizace. Tomu by odpovidaly i nizsi
obsahy Ba (maximum 3,7 hmot. % BaO ve skle) spole¢né
s pritomnosti dobre krystalizovanych strusek (az izomet-
rickd zrna olivinil) na nedaleké lokalité Plandry (Kapusta
etal. 2012). Absence novotvorenych krystalickych fazi by
tak umoznovala snaz$i prichod vyredukovaného kovu
taveninou a tedy i lep$i oddéleni kovu od strusky. Tomu
by odpovidala i nepfitomnost vétsich sulfidickych inklu-
zi, které jsou na jinych lokalitach bézné (napt. Janickova
et al. 2012). Zaroven Ba spole¢né s Ca vytésnuji Pb a Zn

z taveniny, jak dokazuji nizké obsahy téchto kovt (maxi-
mum 0,35 hmot. % PbO a 1,68 hmot. % ZnO) ve srovnani
s jinymi lokalitami (napt. Manasse — Mellini 2002). Zvy-
$ené obsahy Ba nejsou provazeny zasadni zménou obsahu
S (0,34-0,80 hmot. %), ta mohla ovsem odchézet béhem
tavby v podobé oxidu v koufi. Otazkou ztistava, zda bylo
pridavani tavidel v podobé barytu do vsazky cilené (viz na-
lez jamy vyplnéné ¢istym barytovym Stérkem na Starych
Horach; Hruby 2004) nebo zda jsou systematicky vysoké
obsahy Ba ve struskach jen odrazem pritomnosti barytu
v ziloviné zpracovavanych rud.

WDX analyzy skla spole¢né s hodnotami celkového
chemismu nabizeji moZznost pozorovat, nakolik je che-
mismus strusek v celém objemu vzorku nehomogenni
a jak se lisi od primérného. Vzhledem k tomu, Ze pfi
stanovovani celkového chemismu byl prekonan horni
limit stanovitelnosti Ba, nastinuji riamcové bodové analyzy
skla mozné obsahy barya. Pro zvy$ené obsahy vapniku
je nepochybné zpracovani rudy na karbonaty bohatsi
(az 10,2 hmot. % CaO), ptipadné pridavani tavidel na stej-
né bazi.

Vypoctené hodnoty v.i. . dosahuji v priméru
nizkych hodnot, které az témét vylucuji efektivni funkci
strusky béhem tavby za teplotnich podminek dosazitelnych
tehdej$imi metodami. Pro relevantni vysledky by bylo nut-
né upravit vzorec pivodné pouzity Bachmannem (1982)
a upraveny Ettlerem et al. (2009) jmenovité pro kazdou
lokalitu a zohlednit u nami studovanych strusek typické
vysoké obsahy Ba. Zaroven by bylo nutné z materiali bo-
hatsich na kfemen odstranit v§echny kfemenné inkluze,
které ovliviiuji celkovy obsah SiO,.

Stejné jako u v.i. . i u dynamické viskozity se se-
tkavame s nadhodnocenim vypocitanych hodnot. To je
zpusobeno tim, ze opét nebylo mozné zohlednit zvysené
obsahy Ba. Na druhou stranu vyhodou je realizace vypoctu
bez zahrnuti moznych zkreslenych obsahii SiO,.

Tvrzeni, ze jsou vypocitané hodnoty v.i. . a dyna-
mické viskozity neredlné, podporuji i realizované tavby,
kdy v teplotnim intervalu 1 050-1 100 °C doslo béhem
1 h s vyjimkou jednoho vzorku ke kompletnimu roztaveni
véech studovanych strusek. V tomto teplotnim intervalu
vypoc¢itana dynamicka viskozita pfiblizné odpovida napii-
klad andezitovému-dacitovému magmatu za stejné teploty.

Suma zjisténych tézkych kovi (Pb a Zn), které jsou
vazany takika vyhradné ve skle a predstavuji jediné envi-
ronmentdlni riziko téchto materiald, neptesahuje 2 hmot.
procenta. V porovnani s tuzemskymi i zahrani¢nimi
lokalitami se jednd o hodnoty velmi nizké. Zaroven je to
(predevsim z pohledu Pb) ukazatelem dobte zvladnuté
technologie hutnéni.
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