Kde udélali soudruzi na Tajuplném
ostrove chybu

Tajuplny ostrov je vedle klasického dobrodruzstvi, podobné jako Robinson Crusoe, édou na lidsky um.
Zatimco Robinson ovladl femesla, trosecnici na Lincolnové ostrové pod vedenim inzenyra Cyruse Smithe
dokazali ovladnout i pomérné narocné technologie. Jednou z nich je vyroba Zeleza a oceli.

Tajuplny ostrov mdm velmi rad a pravé zde jsem se poprvé docetl o pfimé vyrobé Zeleza, které se vénuje
tento web. Je snad logické, Ze se pokusim podivat malinko kritickym pohledem na technické popisy, které

nam pan Jules Verne predlozil.

Pridrzim se prekladu Vaclava Netusila, vydaného
Albatrosem v roce 1984. Je moiZné, Ze nékteré z
pojmovych vytek ve skutecnosti jdou na adresu
prekladu. Navic i v metalurgii dochazi k vyznamovym

- posuntim odbornych terminG a to mizZe pUsobit pfi
prekladu nemalé potize. Bohuzel nevladnu
francouzsky a nemam k dispozici origindlni text.

t Pokusim se v budoucnu tento nedostatek napravit a k
rozboru plvodniho textu se néjak dopracovat.*

Déj knihy zacina na jare roku 1865, v dobé kdy v
Evropé probiha mala metalurgicka revoluce. Koks
vyrobeny z ¢erného uhli nahrazuje ve vysoké peci do
té doby nenahraditelné drevéné uhli. Metalurgicky

< prlmysl se stéhuje k loZiskim ¢erného uhli. V
souvislosti s tim krachuji ¢etné malé Zelezarny, jejimz typickym zastupcem je nase hut v Josefové. Znalosti
inZenyra v této dobé jsou jesté univerzalni. Cyrus Smith, inZzenyr a dlstojnik americké armady byl jisté
obeznamen s aktudlnim stavem metalurgie Zeleza. Dale jiZ cituji:

"Ryzi kovy se v prirodé zpravidla nevyskytuji. Ve vétsiné pripadii je nachdzime v jejich sloucenindch s
kyslikem a se sirou. Dva vzorky, které Cyrus Smith prinesl, predstavovaly magnetickou bezuhlikatou rudu
a pyrit neboli sirnik Zelezity. Proni z nich, kyslicnik Zelezity, musi byt redukovdn uhlim, cozZ znamend
zbavit rudu kysliku, ktery se slucuje s uhlikem na kyslicnik uhlicity, a uvolnén je ryzi kov. Redukce se
provddi bud tavenim rudy s uhlim za vysoké teploty, nebo snadnéjsim a rychlejsim zpiisobem, kteryj v jedné
operaci méni rudu primo v kov, nebo konecné tavenim ve vysoké peci, pricemz se ruda tavi v litinu, ta se
pak zbavuje ti1 az éty7 procent uhliku a meéni se tim v kujné Zelezo.

Co potieboval Cyrus Smith? Nepotieboval litinu, njbrz Zelezo, a musel tedy pouZit nejrychlejsiho zpiisobu
redukce. Ruda, kterou nasel, byla bohatd a Cistd. Byl to kyslicnik uloZeny v mohutnych vrstvdch, tmavé
sedy, cerného vrypu a krystalizujici v pravidelnych osmisténech. Poskytuje pfirozeny magnet a v Evropé
slouzi k vijrobé nejlepst oceli, jakou proslulo Svédsko a Norsko. Nedaleko nalezisté této rudy byla i loZiska
uhli, kterého uz kolonisté pouZivali. ..."

AZ na drobné nepresnosti Ize nechat bez komentare. Geologické podminky si autor stvofil sdm a nebudu
mu mluvit do dila. V dalsi pasazi trosecnici ulovi tulené a vyrobi méchy. Povsechny popis presko¢im, neni
pro nas dllezZity. Velikost méchu odpovidala velikosti dvou cca 2 metry dlouhych tulend. Obrazek ukazuje
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moznou podobu méchu. Pro rucni praci je sice takovy méch zbytecné velky ale snad ne vylouceny. Text
dale vraci k pojednani o rudach a technologii redukce:

"Tato velmi bohatd a snadno tavitelnd ruda jim dokonale poslouzi k onomu druhu redukce, kterého chtel
inZenyr pouZzit. Byl to jesté jednodussi zpiisob, nez jakého pouzivaji hutnici na Korsice.

Tento zpiisob vyZaduje postaveni pece a tavenisté, v némz by se tavila a redukovala ruda st¥idavé tam
navrstvend s uhlim. Cyrus Smith pocital s tispornym postavenim pece a chtél vybudovat z rudy a z uhli
prostou krychlovou stavbu, do niz by vhinél vzduch méchem. Byl to ziejmé zpiisob, kterého uzili proni
hutnici na svété a ktery pri dostatku rudy, uhli a paliva musi mit uispéch, zvldsté za podminek, v jakiyjch se
ocitli kolonisté Lincolnova ostrova."

Popsana ruda neni snadno tavitelna, naopak. Mimo to - spravny pojem by zde byl "snadno
redukovatelna". Jeji pouZiti neni vylouceno, ale autor naznacuje, Ze ruda, kterou nalezli, byla nejsnadné;jsi
ke zpracovani a to pravda neni. Pfedstava, Ze z uhli a rudy postavime krychlovou pec, ve které Ize
provadeét redukci - tavbu je iluzorni. Jediné, co Ize, je nasypat uhli a rudu na hromadu. Tomu nakonec
odpovida i dalsi text. Proto povaZzuji vySe uvedenou zminku stavby jako malebny, le¢ Cistokrevny nesmysl,
na kterém netrva snad ani autor. Citovanou Korsickou vyhen si nechavam na konec tohoto vypravéni.

Velmi vyznamnou chybu tavici udélali, pokud poufzili uhli. Pokud by je chtéli vyuzit, museli by z néj nejprve
vyrobit koks.

"Rudu predem rozdrtili na drobnéjsi kousky a rucné zbavili vsech znecistujicich pfimési. Pak uhli s rudou
nakupili ve stfidavijch vrstvdch tak, jak to délaji uhliti p7i stavbé militil pro zuhelnaténi dieva. Pod
proudem vzduchu z méchu se bude uhlik z uhli slucovat s kyslikem z rudy na kyslicnik uhlicity a
odnimanim kysliku rudé, cili redukci, bude se ruda ménit v ryzi kov."

Velmi spravné je zde zminéna pfiprava rudné vsazky, bohuzel nedoslo na prazZeni, které je nezbytnym
krokem. Redukovani rudy v podobné jednoduchém zafizeni, mozné je. Nicméné, metalurg musi splnit
nékteré nutné podminky.

"Meéch z tuleni kiiZe, opatieny na konci rourou z ohnivzdorné hliny, vyrobenou jiZ dive v hrncivské peci,
byl pristaven ke kupé rudy. Pohybovin mechanismem z dfevéného ramu, provazii a vyvazujici pritéZe,
vhanél do kupy vzdusny proud, ktery zvysoval teplotu v peci a usnadrioval chemické pochody, které mély
dit kolonistiim Cisté Zelezo."

Pokud by takové pocinani mélo mit Uspéch, bylo by tfeba zavést vzduch do stfedu kupy. Tedy vrsit vsazku
na pfipraveny privod vzduchu. Tim se dostavame k tomu, Ze i nejjednodussi vyhen ve skutec¢nosti vyZaduje
jakési drobné stavebni Upravy.

"Vysledkem byla Zeleznd cocka tvaru houbového klobouku, kterou bylo teba vykovat a ocistit od strusky.
Bezdécnym kovdriim ted chybélo jen kladivo. Byli vsak ve stejném postaveni jako proni hutnici, a tak
udelali to, co museli udeélat i oni."

Vysledek tavby je zde popsan zcela spravné. Pravdépodobnost, Ze se to povedlo pfi prvnim pokusu, pokud
touto technologii nékdo ze skupiny nepracoval rutinné, povaZuji za nulovou. Naivni ptirovnani k prvnim
metalurglim Zeleza povazuji za oSklivou mystifikaci, snad poplatnou autorové dobé. Vynalezci Zeleza byli
zcela jisté technicky zruéni a vybaveni civilizovani lidé (a dovedu si predstavit Ze i "knizné" vzdélani), velmi
pravdépodobné rutinné zpracovavajici slitiny médi.
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" Proni odlitek byl prosté upevnén na drevo, aby jim mohli zpracovdvat na Zulové kovadliné odlitky dalsi.

Tato véta ¢ni z textu jako jasna ukazka toho, Ze autor bohuzel nema nejmensi praktickou predstavu o ¢em
hovofi. | pomérneé kvalitni Zeleznd houba ma strukturu zvétseného molitanu, vyplnénou velmi kifehkou
struskou. | kdyby tuto upevnili na néjakou nasadu, tak by se po nékolika Uderech rozdrobila. Pochopitelné
pouzit zde pojem "odlitek" je nesmysl.

"Po mnohém tsili a mnohé namaze méli 25. dubna uz nékolik kusii kovu, ktery vytvarovali v ndstroje: ..."

Vzhledem k tomu, Ze zacali s pokusy 21.dubna tak jsou velmi Sikovni. To by zvladla skupina ztroskotavsich
metalurgll a jeSté by se u toho nadreli. Ve skutecnosti, pokud by méli kus Zeleza, ktery by byl
zpracovatelny v jakykoliv pouZitelny nevelky predmét, byl by to velky Uspéch.

" Ziskany kov nebyl ostatné cistym Zelezem, které by mohlo konat takové sluzby jako ocel. Ocel je sice
Zelezo, ale zbavené dalsim tavenim uhliku. Vyrdbi se bud odebirdanim uhliku litiné, nebo pridinim uhliku
mékkému Zelezu. Proni zpiisob dekarbonizace litiny ddvd pfirozenou ocel. Zpiisob pridavini uhliku k
Zelezu ddvd ocel kalenou."

Zakladni sdéleni je témér v poradku. Kalena ocel je ocel, které byla zakalena prudkym ochlazenim z kalici
teploty. Naprosto to nesouvisi s cestou, kterou byla ocel ziskana.

"Cyrus Smith se rozhodl pro druhy zpiisob, protoZe mél po ruce surové Zelezo. Podatilo se mu to tavenim
Zeleza s uhelnym prachem v peci z ohnivzdorné hliny."

Tak to se opravdu pochlapil. Pokracuje zde sice pojmovy miSmas - surové Zelezo je vysledek redukce ve
vysoké peci - tedy nauhliceny material - litina. Nicméné - natavit kousky Zeleza v kelimku s ¢ernym uhlim a
vyrobeni Zeleza. Mimo jiné je potfeba dosahnout teploty pfes 1600°C v kelimku. Podminkou je postaveni
pece vhodné konstrukce a Zzaruvzdorného kelimku. Je tfeba brat v Uvahu, Ze béZnym podminkdm malych
redukcnich peci jako Zaruvzdornina vyhovi prakticky kazdy jil (teploty do 1300°C). DosaZeni Zzaruvzdornosti
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Zavérem mobhu fici jen jediné, popsanym zplsobem se kolonistim Lincolnova ostrova Zelezo vyrobit
nepodafilo.

A ted), jak by to patrné inzenyr Smith opravdu udélal.

Vzhledem k tomu, Ze mél zakladni metalurgické znalosti, védél by o vysokych a kusovych pecich a rozhodl
by se jisté pro malou kusovou pec. Vyhnova metoda jiznich narod( by mu jako americ¢anovi pfilis blizka
nebyla, navic si byl jisté védom vyhod Sachtové pece proti oteviené kupé surovin. Vzhledem k tomu, Ze
dokazal vytvorit keramiku, dokazal by postavit jednoduchou sachtovou pec z hliny nebo kament lepenych
na hlinu. Pfi redukci je tfeba dosahnout maximalni efektivity a to znamena zbavit vsazku veskeré vody.
Proto by v milifi by vyrobil dostatek difevéného uhli a rudu by vypraZil v ohni. Pokud by trval na pouziti
uhli, pokusil by se vyrobit koks. Tim by si pfipravil vhodnou vsazku. Vysledky taveb by byly razné (tak jak
se to déje i nam) a z kusll vyrobeného Zeleza by tfidil mékci a tvrdsi, tedy ty které maji prirozené vice i
méné uhliku. Provizorni kovarské nastroje by vyrobil ze dfeva a kamene. Cesta k pouzitelnym nastrojim,
jako jsou sekery, klesté, kladiva by byla dlouha a komplikovana, o jemnych a narocnych nastrojich typu
dlato nebo nebozez nemluvé.

www.starahut.com



Nakonec, co Julese Vernea tolik spletlo.

V textu je pro to dobré voditko - odkaz na Korsickou vyhen. Pokud se podivdme na metalurgické praktiky
19. stoleti, zjistime Ze na Korsice byla jesté do 30.-40. let praktikovana metoda ptfimé vyroby ve vyhni.
Konstrukce byla velmi jednoducha. Vyhen sestavala z kamenné zidky, kterou byl prorazen otvor pro
dysnu, ktera pfivadéla vzduch z trompy - zdroj tlakového vzduchu, ktery vyuziva strhavani vzduchu vodou
padajici ve svislém potrubi. Verneovi byla jisté jesté blizsi Katalanska vyhen, kterou mohl pravdépodobné
Pyrenei. Katalanska vyhen byla oteviend vyhen s nejmensim rozmérem pfi dné cca 50x50 cm smérem
vzhlru se rozsifujici az na rozmér 90x65 cm a hluboka byla 50 aZ 90 cm. Stavba takovéto vyhné mohla
utkvét panu Verneovi v paméti natolik, Ze zminuje v textu jednoduchou krychlovou stavbu. Za fatalni
opominuti Ize povaZzovat poufZiti uhli i rudy v surovém stavu, které nezbytné vede k netspéchu.
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* Francouzsky text a anglicky prfeklad jsem nalezl na stankach Project Gutenberg. Dale jsem dostal starsi
preklad (vydani Vilimek 1948). Texty se znacné liSi a jiz nyni je vidét, Ze opravdu ¢ast prohreskd asi padne
na hlavu prekladatele. ... TakZe pokracovani pfisté!
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