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high variability in forms, compositions, places in/on the crust, ...

Nerostne suroviny
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Suroviny, zdroje — hlavni rysy

zajisténi — potreba (1.potraviny+suroviny)
surovinova politika

zajisténi surovin nema nic spolecného s oficialni
politikou

priklad: Evropa — Libye, socialisticke staty — Libye,
Rusko — ostatni staty....

potfeba jistych, rychlych a ,dlouhotrvajicich® zdroju
obchod
globalizace




Libye

Produktovody: —Ropa — Zemni plyn Loziska: ®Ropa ®Zemni plyn

ENERGY EXPORT INFRASTRUCTURE OF LIBYA
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Zavislost na Libyi

IMPORT DEPENDENCE ON LIBYAN OIL
IMPORTS FROM % OF LIBYA'S % OF TOTAL LOCAL

EFHEND LIBYA [BPD, 2010] OIL EXPORTS  CONSUMPTION
Italy 345 742 29% 24%
France 177,797 14% 10%
China 160,676 13% 2%
Germany 138,067 1% &%
Jpain 12% 227 10% 9%
Usa 50 553 5% <1%
United Kingdom 50,815 4% %
Austria 32,847 3% 12%
Pertugal 28 840 2% 1%
Metherlands 26,424 2% 2%
Ireland 21,814 2% 13%
Switzerland 21,576 2% 8%
Serbia &.801 1% 8%

Sowrces: EMA and ITC Trademap Copyright STRATFOR 2011 www.STRATFOR.com




Arctic region — new
hopes, potential, ...

Arktida — nové moznosti
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Pouzivani surovin

zmény v Case (kamen — keramika — kov — ... ?)
zdroje surovin — zaklad rozvoje lidské civilizace/Clovéka

pestrost forem a nepravidelny vyskyt —
1.nachazeni, 2.vyhledavani

m bézné suroviny
m tradiCni suroviny — ma historicky aspekt
m netradiCni suroviny

- DzZoserova pyramida v Sakkare.
Nejstarsi dochovanou stavbu z kamene — pétistupiiovou

pyramidu v Sakkate — postavil z vapence a piskovce vezir
Imhotep pro faraona DZosera okolo r. 2900 pt. Kr. Napodo- &
bil to, co se dfive stavélo z nepalenych cihel, trami a svaz
k@ rakosu (tradi¢ni stavebni material). |




Sal. Minimalni denni davka je podle 1ékaiti 5-6 g, zhruba 2
kg na rok. Spotieba je do velké miry dana roli, jakou sl v
té které kultufe plnila (kofeni, symbol blahobytu, 1é¢ebny
prosttedek, vyziva dobytka).

°
A Produkéni centra soli v dobé¢ laténské dosahla
O re a Suro Vln nadregionalniho vyznamu: napi. Diirrnberg u Halleinu v
Alpéch, oblast ficky Seille v Lotrinsku, Bad Nauheim v
Hesensku, Droitwich v Anglii, ziskavani soli z motské

vody na pobiezi Severniho i na obou pobiezich
Lamansského pralivu.

V Cechach v pozdni dobé laténské (500 pt.n.1.-0) oéekavat
o populaci v fadu statisicti (200 000). Budeme-li uvazovat
. S u | spotfebu na jedince 1kg za rok, dojdeme k vysledku, Ze se
roéni import soli do Cech pohyboval v fadu desitek az
. stovek tun coz znamena 550kg soli denné a to jesté
. J a n t a r nepoditame vyuziti soli pii konzervovani potravin, vyzivé
dobytka apod. Odecteme-li dny s nepfiznivymi ptirodnimi
podminkami a budeme pocitat s 250 dny, zvySuje se denni
. ra f i t dovoz na 800 kg, coz by znamenalo 4 vozy, v hrani¢nich
g pohotich spise karavanu 10 — 20 soumart a lidsky
doprovod minimalné€ 4 osob. Lodé mély vétsi kapacitu nez
vozy a soumatri, ale vzhledem k absenci pramenti neni

. kovy uréen presny pocet lodi. Takovyto obchod musel byt

organizovan, musel byt ustaleny a pravidelny.

(Radka Urbankova)

O Zernovy (kamenné soukoli
na mleti obili - mlynské kameny)




Solné stezky. Nejstarsi z nich spojovala Mezopotamii
s Egyptem. Stl, bitumen (tmel pro vyrobu nastroju a
¢lunt) a sira (jako 1¢ék) se do Egypta dopravovaly snad
jiz ped 10 000 lety z lozisek doprovazejicich mirné
Ob ChO d zvrasnéné usazeniny okoli Mrtvého mote a predpoli
pasemného horstva v rovinach Mezopotamie. O
dilezitosti této obchodni tepny svédci i1 skutecnost, ze
na ni vzniklo dosud nejstarSi zndmé hrazené mésto —

Jericho. Ve starovéku se obchodovalo se soli ve
vychodnim Stfedomoii mezi syrskymi pfistavy a

®m obchod — vznika soucasné s Perskym zalivem, .mezi egejskymi p'f'istavy a jiznim
. . Ruskem. Sil z lozisek v severni Indii se vyvazela do
pOtre bou surovin celé jizni Asie. Via salaria (solna cesta) z Ostie do
. . nitra Apeninského poloostrova je jednou z nejstarSich
m ,solné” stezky — Egypt aj. silnic v Italii. il byla platidiem v Etiopii, Tibetu i

jinde. Také fimsti legionafi n¢jaky ¢as dostavali zold v
soli (salarium) misto v penézich.

Grafitova cesta. Spojovala od mladsi doby bronzové
bavorskou a jiho¢eskou grafitovou (tuhovou) oblast
pies Cernou, Mokrou, Hofici na Sumavé, Kéjov,
Cesky Krumlov, Zlatou Korunu a oppidum Tisov.
Tuhu potiebovali obyvatelé jiznich Cech,

zvlasté Keltové, k barveni keramickych nadob.

m ?

Zlata stezka, zbytek stifedovéké cesty, 1km severné od
Horské Kvildy
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Z Pasova do Cech
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zbozi predevsim od druhé poloviny 14. stoleti do pocatku
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Vimperska vétev byla vyuzivana ptiblizné od roku 1300
Kaspersko Horska vétev vznikla jako posledni kolem roku
1356

Salzweg
Tlzstadt




Produkce soli v dobé Zelezné ve stiedni Evropé a pravdépodobna
sit’ cest jeji distribuce (Stdllner 2002). — Fig. 1. Salt production in
Iron Age Europe and its likely distribution network (Stollner
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Jantarova stezka

Brennersky severojizni cesty

priasmyk —
vyznamna cca 90% zasob
cesta v okoli
o Kaliningradu




Obchod - soucasnost

Figure 1.3. Structure of international seaborne trade, 2014

Grain
Gas & chemicals /—4%
6% '\ " T

Petroleum products .
9% _\/

Source: UNCTAD secretariat, based on Clarksons Research, Seaborne Trade Monitor, 2(5), May 2015.

prumyslové zdroje surovin — obchod — doprava




Vynalezy, inovace — vliv na suroviny a zdroje

Vynalezy - cement puzzolanové reakce

Rimsky cisai Claudius (10 pfed n.l./+54) se zaslouZil o vynélez cementu (Vesmir 77, 328, 1998/6). Pfi
stavbé piistavu v Ostii se nedafilo zazit vjezd umélym ostriitvkem. Cisafe napadlo, ze by se v téch mistech
mohla potopit lod’ naplnéna vapnem, to v§ak pod vodou netuhlo. Proto dal svému staviteli ptikaz, aby do
10 dnti nasel vhodnou piimés. Nejlépe se osvédcil prach z lomt na sopecny tuf v Puteoli. Obsahuje
mnoho amorfniho SiO2 (opélu), ktery snadno, bez vypalu a za studena reaguje na slozky cementéiské
smési. Spolu s nehasenym vapnem a horninovou drti tak vznikla smés pozadovanych vlastnosti. Z
podobného cementu, jaky Claudius pouzil v Ostii, dal cisaf Hadrian r. 123 postavit v Rimé& Panteon a o
néco pozdéji rodinnou hrobku (nyni Andélsky hrad).

puzzolanova aktivita: amorf.SiO2 + CaOH2, H20 — CSH, CAH (kiemicitany, hlinitany)

Odpad — plnivo (inovace, snaha o vyuziti vSech vytézenych
materiall)

Asi pred 30 lety se zacal ultrajemné rozemlety vapenec pouzivat jako plnivo papiru i natérova hmota.
Spolec¢nost English China Clay z Cornwallu, nejvétsi vyvozce kaolinu, za nepatrnou sumu koupila haldy
carrarského mramoru v Toskansku, jenz se zacal tézit za cisafe Augusta a tézi se podnes. Totéz ucinila s

haldami po tézbé pentetikonského mramoru blizko Athén. Spole¢nost mramor drti a mele nedaleko
tézenych hald a prodava papirnam v celé jizni Evropé¢.




(Globalizace

... provazanost v§eho déni na nasi planeté, vychazi ze zdokonalené komunikaéni tech-

niky, z obchodu bez hranic, z volného pohybu zboZi, pracovnich sil 1 nadnarodniho kapitalu
v bleskovych transakcich. Diisledkem globalizace je vystupfiovand konkurence a
investovani v zahranici s levngjsi pracovni silou. Vlivem racionalizace dosud nevidaného
rozsahu se produktivita prace zvysuje.

- rychla komunikace
- konkurence

- Investice

- produktivita

- nezamestnanost

globalizace - nejvyznamnéjsi rys prumyslu nerostnych
surovin




2. cast

m 2a. tézba surovin
m 2b. vlastnosti surovin




2a. Svétova tézba

nerudni suroviny (industrial minerals)
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celkem asi XX miliard tun nerostnych surovin za rok, z toho:

World gold mine output since 1990 (estimate 2015)

1995 2000 2005 2010 2015
Source: BullionVaultvia World Gold Council, Thomson Reuters GFMS
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vyznamna Cast zdroju a téZby surovin je mimo Evropu, v soucasné dob¢
programy ke snizeni evropské zavislosti na dovozu (RMI, 2008,

Euromines)
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Svetova t€ézba — WMC 2016
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Fig. 1: World mining production 1984 - 2014 by groups of minerals
(without construction minerals, in Million metr. t)




STEEL CONSUMPTION IN CHINA AND THE WORLD

B China Rest of world
Source: World Steel Association
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Gold Jewellery 42 South Africa, USA, Australia

Brazil, Australia, China,

Iron Ore Iron and Steel 64,648,000 Canada and Venezuela

Lead Solder, Pipes 70,440 USA, Mexico, Canada

South Africa, Gabon,

Manganese Iron and Steel 812,800 Australia and France

Canada, Norway and

Nickel Stain Less Steel 48,660 L .
Dominican Republic.

Silver Jewellery 780 Mexico, USA, Peru, Canada

Tin Tin Cans, Alloys 5,930 China, Brazil, Indonesia

Canada, Australia, China,

Zinc Iron and Steel 143,910 Peru, Mexico and Spain

HI 1 k 1S0by a teZzb
The following table shows the important minerals reserves and major producing countries in the world.
One Metric is equal to approximately 1.102 British Tons.
Mineral Uses Countries
World Reserves Major Producing
Resources (Metric Tons)
Bauxite!? Ore Of Aluminum 21,559,000 Australia, Jamaica, Brazil
Chromium Alloys, Electroplating 418,900 India, South Africa, Turkey
Copper Alloys, Electric Wires 3,21,000 Chile, USA, Canada



Natural resources - CIA

o )


https://www.cia.gov/library/publications/resources/the-world-factbook/
https://www.cia.gov/library/publications/resources/the-world-factbook/
https://www.cia.gov/library/publications/resources/the-world-factbook/
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Au — netradiCni pouziti
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The resulting spread, encased in a
custom-made crystal jar valued at
£1,100, would cost £76 to cover a
single slice of toast.



http://www.bxfg.net/cosmetic/1112_1.htm

Niob - Sperky

y

¢

Anodizing, or anodising in British English, is an electrolytic passivation process used to
increase the thickness of the natural oxide layer on the surface of metal parts

I Anodic films are most commonly applied to protect aluminium alloys, although
processes also exist for titanium, zinc, magnesium, niobium, and tantalum.
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Periodicka tabulka
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Které prvky nepotiebujeme? ... a mineraly, slouCeniny




2b. Uzitné vlastnosti

m fyzikalni a chemicke vlastnosti
m vychazejici ze struktury mineralu a hornin

m pozadavky (prumysl) versus nabidka
vlastnosti (vyzkum)

Cistota surovin < kvalita koncentratu!

CERMET

Bonded material containing ceramics and metal, widely used in jet engines and nuclear reactors. Cermets
behave much like metals but have the great heat resistance of ceramics. Tungsten carbide, titanium,
zirconium bromide, and aluminium oxide are among the ceramics used; iron, cobalt, nickel, and chromium
are among the metals.

A class of particle-strengthened composite materials consisting of two components, one of which is an
oxide, carbide, boride or similar inorganic compound and the other is a metallic binder.




Kaolin — priklad Cisteho produktu

BUBNOVY
HJZPLAUDEME HYDROCYKLONY vysokointenzitni elektromagneticka separace

- Sedlecky kaolin a.s.
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SEDIMENTACNI VICEPASOVE
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PERMAMNENTHNI NUDLICKOWVANI v 7 . v r
MAGNET priklad velmi presné

vyroby — Cisty produkt



Rozvoj — 1mnovace!

- zasoby rud a surovin — udrzuji/rozsifuji je technologické inovace!

- Rozvoj novych hmot a novych primyslovych odvétvi, jez jsou v pozadi postindustrialnich zmén a globalizace svéta, by
nebyl mozny bez pokrocilych technologii, vychéazejicich z nového zpracovani znamych nerudnich surovin nebo z osvojeni
surovin novych. Jsou to naptiklad whiskery, cermety, technicka keramika a keramické supravodice.

,.kategorie* syntetickych surovin (neptirodni)

Whiskery jsou monokrystalova tenka vlakna o tloustce 1-30 mikront a délce 0,25-25 mm, ktera ve spojeni s plastickou matrici maji mimotadné vlastnosti. Naptiklad
grafitova vlakna maji bod tani 3650 °C, hustotu 1,66 a nejvyssi modul pruznosti ze v§ech vlaknitych materialti. Diky nim bylo zkonstruovano letadlo, jez unese
pétinasobek vlastni vahy. Whiskery se pouzivaji t€Z pro vyztuzovani cermeti.

Cermety jsou kompozitni materialy vyrabéné lisovanim a spékanim smési keramickych a kovovych praskt. Maji tiikrat az ctyfikrat vétsi hutnost nez samotny kov,
jehoz byva v cermetu 30-70 %. Nékteré cermety jsou vysoce zaruvzdorné. DéElaji se z nich tepelné Stity kosmickych lodi, trysky raket ¢i rizné nastroje.

Technicka keramika na bazi nitridu kifemiku, karbidu boru a karbidu kiemiku se pouziva v elektronice, ale i ve strojirenstvi, v automobilovém pramyslu, letecké a
kosmické technice. Tyto hmoty jsou pevné, snaseji vysoké teploty a odolavaji korozi i abrazi. Karbid kiemiku snasi teploty nad 2600 °C.

To vysvétluje snahu automobilového prumyslu vyvinout keramicky motor s plynovou turbinou za pouziti karbidu kiemiku, popfipadé oxidu zirkonia.

Nitrid kfemiku byl jiz vyzkousen v konstrukci Dieselova motoru. Vysoce zaruvzdorné keramické suroviny (slinuté oxidy hot¢iku, zirkonia, thoria a zirkonicitany
vapniku, stroncia a barya) prispéji k vytvoreni magnetohydrodynamickych generatort pro pfimou preménu tepelné energie v elektrickou.

Keramické supravodice. Jejich objev umoznil zvysit teplotu z 5 K na 98 K, tj. na pomérné snadno dosazitelnou teplotu kapalného dusiku. Diky supravodicim lze
zachovat rozmér elektrického generatoru, a pfitom zvysit jeho vykon na dvojnasobek. Diky supravodivym magnetim budou jezdit vlaky pohybujici se rychlosti 500
km/hod, postavi se lodé na elektromagneticky pohon, uvazuje se o elektromobilech.

Osmdesata 1éta predstavovala pro pfistroje na bazi supravodivosti totéz co padesata 1éta pro polovodice. Vychozi surovinou pro vyrobu supravodicu je Cis-

ty kiemen. Ten se stal zakladem pocitacu. Telekomunikaéni pouziti optického vldkna na bazi kyslicniku kiemicitého nebo fluoridu zirkonia Setfi barevné

kovy, snizuje ztraty energie a redukuje pocet zesilovacich stanic. (M.Kuzvart, Vesmir 78, 1999)

pozadavek vysoke Cistoty vstupnich surovin




Keramicke™ materialy

funkCni keramika | BaTiO,

Pb(erT| 1 _X)O3'Lazo3

feroelektrikum,
pamétove prvky

konstrukcni SisN,
keramika

SiC

pevnost, nizka

hustota, chem.

inertni, pevnost
pfi vysokych T

tvrdost

cermety (N, B, C)

houzevnatost,
rezna keramika

TiCN, AI-Cr
baze, Th-Mo
baze, ..., Zr, Al

biokeramika Ca, Na, Si, P, Mg

Structure of TiC-(Ni-alloy) cermet.
TiC-(Ni-alloy) cermet, typical “ring-shaped” structure.




Biokeramika

Biokeramika

Neni snad pftili§ St’astné, Ze se
,hebiologické* nahrad¢ ,,biologické* kosti
fika biokeramika, proto je tieba vysvétlit, ze
se tim mysli keramika biotolerantni, tedy
takova, kterou zivé tkan€ dobfe snesou.
Podle toho, jak materidl na zivou tkan
plsobi, rozliSujeme biokeramiku inertni,
resorbovatelnou a bioaktivni (na ni
organizmus reaguje, jako kdyby byla
skutecné Ziva).

Zdené€k Urban, Zdenék Strnad,
Publikovano: Vesmir 79, 130, 2000/3

oxid kiemicity
5i0,

10-17 % P,0,, Mg0

bioaktivni

sklokeramika 6 % P,0,
BASD \"-., _— bloaktivni skla

CERABONE A/ |

ILMAPLANT |

L
I= '
I=2 |
Ca0 Na,0
oxid vapenaty oxid sodny

1. Index bicaktivity v zdvislosti na slofeni skel v systému oxid kfemi-
Eity, oxid sodny a oxid vipenaty. {Index bicaktivity | = 100/podeat dnu
potrabnych pro vytvoreni vazby mezi kostni tkini a polovinou povr-
chu implantitu.) Skla s indexem bicaktivity =1 vytvireji vazbu
& kostni tkani. Materidly s indexem bicaktivity =8 se vafou | k mék-
kym tkanim. SloZeni v oblasti B jsou inertni a vedou kK opouzdrani
implantditu vazivem, sloZeni v oblasti C jsou resorbovatelna, sloZeni
v [ nejzou sklotvornd. SloZeni bisaktivnich sklokeramik se vyzna-
Euje vétsim obsahem oxidu fesforeénéhe (PO ), a navic cbsahuje

oxid horetnaty {MgO).
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4. PouZiti bioaktivniho materidlu BAS-0: a) jake vyplfi téla cbratle,
b} pFi revizni operaci asaptického uvolnéni endoprotézy ky€elniho
kloubu, vievo uvelnéna jamka endoprotézy, uprostred a vpravo za
3 aE 6 mésict po operaci. Sipky ukazuji granule BAS-0




Srust s implantatem

Bioaktivni skla vS§ak maji nizkou
mechanickou pevnost, proto se pfilis
nehodi pro klinické vyuziti. Naproti
tomu bioaktivni sklokeramické
materialy na bazi apatitu a wollastonitu
maji vynikajici mechanické vlastnosti,
které se uplatni naptiklad v ortopedii,
neurochirurgii nebo Celistni a
oblicejove chirurgii.

- . " § [ a
3. Detail sriastu kostni thdnd s implantitem BAS-O dva mésice po
implantaci (zvétseno 600x)



SoucCasny prumysl
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3. zajisténi potieb a spotieba

burza (LME, ...) — obchod na otevieném trhu (globalizace)
spot price — okamzita cena, v dané chvili

spot market — (or cash market is a public financial market in
which financial instruments or commodities are traded for
immediate delivery)

Jfutures” — budouci obchody/dohody

zmeéna zdroju — dusledek nedostupnosti nebo pokroku (?)
vyvozni cla

ekonomické soupefeni — nutnost zajisténi zdroju

produkce technologicky naroc¢nych vyrobkud (nové produkce v
Cinég, Asii)

RMI — surovinova inciativa EK, vyzva k dohledavani pristupnych
zdroju surovin v Evropé a dostupnost z jinych ¢asti svéta



RMI

Raw Materials Initiative

In 2008 the Commission launched the "Raw Materials Initiative" (RMI)
which established an integrated strategy to respond to the different
challenges related to access to non-energy and non-agricultural raw
materials. The RMI is based on three pillars:

* ensuring a level playing field in access to resources in third countries;

» fostering sustainable supply of raw materials from European sources, and

* boosting resource efficiency and promoting recycling.



Nove zdroje surovin

netradi¢ni zdroje

sira z upravy uhlovodiku
sadrovec z odsifovacich technologii

asteroid mining

) PLANETARY
RESOURCES

hledani novych zdroji
tradi¢nich 1
netradic¢nich, ...
vzorkovani asteroidu
- mozZny
extraterestricky

zdroj? (N1, Fe, ...)
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,,Energosadrovec

Technicki
voda

Principem odsifovani je vypirani plynného oxidu sificit¢ho (SO,), obsazeného ve spalinach vodni vapencovou suspenzi (CaCO, + H,0) za vzniku roztoku
hydrogensifi¢itanu vapenatého Ca(HSO;),. Tento proces je mozné vyjadrit souhrnnou chemickou rovnici:

250, + CaCO, + H,0 = Ca(HSO;), + CO,

Hydrogensificitan vapenaty Ca(HSO;), je pomérmné dobfe rozpustna sil, kterou lze snadno oxidovat jiz v odsifovacim reaktoru a tak ziskat dihydrat siranu vapenatého,
energosadrovec. Proces oxidace vyjadiuji dvé rovnice:

Ca(HSO,), + 0,50, +2 H,0 ---- CaSO, x 2H,0 + H,SO;

Ca,” + HSO; + OH- + 0,50, + H,O ----- CasSO, x 2H,0

Cistota energosadrovce je vysoka, protoze jde o krystalizaci z roztoku. Aby popsany princip zdarné fungoval a produktem odsifeni byl Zadouci energosadrovec, je
nutné ve vodni suspenzi odsifovaciho zatizeni udrzovat "kyselé prostiedi" s hodnotou pH pohybujici se v rozmezi 3, 5 az 5,0. Toto prostfedi je jednou z rozhodujicich
skutecnosti, majicich za nasledek silné korozni napadani ocelovych ¢asti odsifovaciho zatizeni a jejich znehodnocovani. Ochrana zatizeni stoji znacné Gsili 1
prostredky.



Zdroje informaci — tisk, e-mail

Industrial Minerals and Rocks
Minerals Yearbook

Mineral Facts and Problems
Minerals Commaodity Profiles
Industrial Minerals

Mining Journal

Mining Magazine

Engineering and Mining Journal
Mineral Pricewatch

Metals & Minerals Annual Review
Mining Annual Review
Hornicka rocenka

hlavné rychlé
informace !!!
(periodika,
monografie —
rozsahlé
zpracovani tematu:
z technologie
(kyanizace),
ckonomiky;, ...

Surovinové zdroje Ceské republiky, Nerostné suroviny (Geofond)



Zdroje informaci — internetove

http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/
www.ihned.cz

http://www.gov.bc.ca/em/

http://www.gfms.co.uk/
http://www.infomine.com/welcome.asp
http://www.minecost.com/links.htm




