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Ekonomicky a ekologicky vyznam nerudnych surovin
v bazaltovych maaroch na juznom Slovensku

Dionyz Vass '

Economic and ecologic importance of the non - metalic deposits
in basalt maars of Southern Slovakia
By investigation of the basalt maars infill in Lu¢enska kotlina Depression the diatomite and
alginite deposits have been found. Both maars belong to Podre€any basalt formation, Pontian

(Late Miocene) in age.

By technological investigation it was proved the diatomite can be used in the building trade
as raw materil for light tiles convenient especially for the construction of the saddle roof with
attic appatments. The alginite can be used in the agriculture and horticulture, as a fertiliser
becouse of humus, nutritive end same trace elements, a desodorant in livestoc feedlots, a water
and nutritive elements trap to distribute them for the growing plants. The alginite can be used as
well as in pharmacy and in different industrial branches. Both deposits are of high significance
for the ecology and the nature protection.

Key words: diatomite, alginite, basalt maar, agriculture, building trade.

Uvod

Na sklonku neogénu, pred cca 6 milionmi rokov zac¢ala v Novohrade na juznom Slovensku
vulkanicka aktivita, ktorej nasledkom su rdézne vulkanické formy podrecianskej (pont) a cerovej

bazaltovej formacie (pliocén-kvartér; obr.1).
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Obr.1 Relikty podreCianskej bazaltovej
formacie (pont) v Lulenskej kotline. 1 — la-
vovy prud, 2 - maar, 3 - poltarska formacia
(pont), 4 - predpontské horniny, 5 - smer toku
lavového prudu.

Fig.1 Relicts of Podrecany basalt formation
(Pontian) in Lucenec Basin. 1 - lava flow,
2 — maar, 3 - Poltar Fm., 4 - lava flow direction,
5 - pre - Pontian rocks.

Embryonalnou formou ba-
zaltového vulkanizmu su maary. Ich

relikty boli identifikované v oboch
spomenutych bazaltovych forma-
ciach. Zatial €o maary cerovej

formacie boli zvac¢Sa exogénnymi procesmi vyprazdnené a dodnes sa zachovali iba relikty ich valov
(ringov), maary podrecianskej formacie pri Pincinej a pri JelSovci su malo devastované a pred erdziou
ostala uchranena aj ich vnutorna sedimentarna vypln.

Maary vznikaju freatomagmatickym vybuchom - erupciou popolového materialu. Pri vybuchu
vznika lievikovita depresia, na okraji ktorej sa zo sopecného materialu vytvori prstencovy val - ring.
Tento sopeCny zarodok sa dalej nemusi rozvijat a rozrastat na sopku, ako je Vezuv alebo Etna.
Sopecna c&innost v krateri ustane a depresia sa zaplni vodou. Malé jazierko sa stane domovom
réznych vodnych organizmov, z ktorych sa tam najlepsie dari riasam - primitivnym rastlinam. Ziju pri
hladine jazera, vo fotickej zéne vytvaraju kolénie a po odumreti klesaju ku dnu. Zvysky rias spolu
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s ilom vzniklym zvetravanim lapilovych tufov maarového ringu sa ukladaju na dno jazera. V zavislosti
na tom, aky druh rias obyval maaroveé jazierko vznikaju na jeho dne bud diatomit (obr.2), alebo alginit.
V prvom pripade jazierko obyvali hlavne riasy Celade Diatomaceae, ktoré si vytvaraju velmi jemny,
husto perforovany kremity pancier, chraniaci makké Casti tela. V pripade alginitu jazierko obyvali
ZItozelené riasy rodu Botriococcus braunii, ktoré nevytvaraju anorganicky skelet, ale vdiaka anoxickym
podmienkam na dne jazierka zachovali sa makké Casti ich tiel, pospajané do kolénii a pochované na
dne jazierka, v ilovej zakladnej hmote. Obe, na zvy3ky rias bohaté ilovité horniny - diatomit a alginit
predstavuju nerastné suroviny so zna¢nou narodohospodarskou hodnotou, vyuzitefné okrem iného aj
v ekologickych programoch.
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Obr.2. Schéma vzniku diatomitu v bazaltovom maari pri JelSovci.

Fig.2. Scheme of diatomite origin in basalt maar near JelSovec. 1 - spores, 2 - pollen, 3 - water grass, 4 - photic zone of water
column, 5 - quiet water table, 6 - forest, 7 - meadow, 8 - basalt lapilli tuff, 9 - aerobic condition, 10 - Salgétarjan Fm. (Plachtince
Mb.), Ottnangian, 11 - Bukovinka Fm., Eggenburgian, 12 - basalt tuff, 13 - diatreme infill of crater chimney).

Pri vyhfadavacom prieskume na horfavé bridlice, ktory realizovali zo Statneho rozpoctu
Geocomplex Bratislava a Geologicka sluzba SR Bratislava, bolo objavené lozisko, diatomitu tvoriace
vypl maaru pri JelSovci a lozisko alginitu v maari pri Pincinej (Puchnerova et al., 1996; obr.1).

Diatomit pri JelSovci

Diatomit vyplfiuje maarovu Strukturu elipsovitého tvaru o rozmeroch 1700 m x 1150 m, ktora
sa nachadza pri obci Jeldovec, juhozapadne od Lugenca (obr.1). LoZisko bolo vo faze vyhladavacieho
prieskumu (zo Statnych prostriedkov) overené 3 vrtmi. Neskér firma Garden, s.r.0., Lu¢ene vykonala
vo vlastnej rézii podrobnejSi prieskum pomocou daldich 7 vrtov a prieskumnej ryhy. V maarovej
Strukture mozno odlisit' tufovy val (ring), v ktorom zmeny uklonu vrstiev lapilovych tufov naznaduju, Ze
sa jedna o zlozity maar, prechodnu zénu, v ktorej sa striedaju tufy s ilmi a vnutornua zénu - &ize vlastnu
vyplii maaru, ktorej vrchnu ¢&ast tvori diatomit a diatomiticky il. Hrubka diatomitovej suroviny
v prieskumnych vrtoch koliSe od 1,8 do 14,5 m a hrubka skryvky od 2 do 4 m. Geologicku situaciu
na loZisku ilustruje profil prieskumného vrtu VJD-1b (obr.3). Volné zasoby suroviny su 3 350 000 t
(Henkelova et al., 1997).

Technologické rozbory umoznili rozdelit surovinu do dvoch technologickych typov. I. typ
predstavuje ilovy diatomit, v ktorom obsah pancierov diatoméceii je vy33i ako 19 hmotnostnych %
a 50 objemovych %. Il. typ je diatomiticky il, v ktorom je obsah kremitych pancierov diatomaceii je
mensi. KvalitnejSi I. typ suroviny je sustredeny v centre a vo vrchnej Casti loZiska. Predstavuje asi 75
% tonaze loziska. Menej kvalitny II. typ suroviny je v spodnej a okrajovej €asti loZiska (Vass et al., in
lit.).
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Obr.3. Vvt VWID - 1b v strednej Ccasti
jelSovského maaru Vysvetlivky: Litolégia: 1 - hlina -
ornica, 2 - hlina - deltvium, 3 - ilovity diatomit (I. typ),
4 - diatomiticky il (Il. typ), 5 - il, tufiticky il, 6 - lapilovy
bazaltovy tuf, Sedimentarne textury: 7 - laminacia,
8 - prehnetena, 9 — poérovita, 10 - rozpadava,
11 - priemerna vzorka.

Fig.3. Well VJD - 1b in central part of
Jelsovec maar. Lithology: 1 - soil, 2 - loam, 3 — diato-
mite (I. st. type), 4 diatomitic clay (Il. type), 5 - clay,
tuffaceous clay, 6 - lapilli basalt tuff. Sedimentary
structures: 7 - lamination, 8 - molted, 9 - porouse,
10 - friable, 11 - average sample. Colour: H - brown,
S - grey, SS - light grey, ZH - yellow - brown,
B - white, Hr - rusty, S - spotted (HrS - rusty spotted),
Z - yellow, C - red, 12 - lithology, 13 - granulometry
(clay, silt, sand), 14 - sampling, 15 - sedimentary
structures, 16 — organic remnants, 17 - colour,
18 - cover, 19 - deposit, 20 smectitic clay, 21 - age,

22 - Quaternary, 23 - Pontian (Podre¢any basalt Fm.).

Z3akladné technologické analyzy
suroviny boli urobené v laboratériach ATNS
Geologickej sluzby SR v Kosiciach. V tejto
praci predkladame vysledky analyz z dvoch
vrtov VJD-1b a VJD-2, ktoré su dostatoéne
reprezentativne.

Technologické vlastnosti diatomitu
a diatomitického ilu su porovnavané
s oborovou normou 727 111 zroku 1962
pre surovu kremelinu S (pre stavebnictvo).
Z oxidov pre posudenie kvality suroviny su
rOZhOdel]Cimi Si0,, Fe,03 , AlLOs;. Ako
z chemickych analyz (tab.1) vyplyva, iba
obsah Al,O3 vyhovuje norme. Obsah Fe,0;
bol vo vsetkych analyzovanych vzorkach

norma. Z celkového poctu 13 vzoriek obsah SiO, zodpovedal norme iba u troch

vzoriek.
Tab.1. Chemické analyzy |. technologicky typ — diatomit.
Tab.1. Chemical analyses I technological type - diatomite (weight %).
vrt “[m] Si0; | ALOs | Fe,O; | TiO, CaO [ MgO |[MnO | Na,O [ KO | strata | sucet' | (H,0)
VJD-1b celk. * zin® | * minus
2,0-3,0 61,29 [ 18,13 | 8,29 0,907 | 1,04 0,79 0,048 [ 0,21 1,24 8,41 100,3 | 5,62
3,0-3,8 6595 | 18,13 | 4,44 0,860 [ 0,72 0,69 0,201 | 0,19 1,34 7,69 100,2 | 5,03
4,0-7,0 66,51 17,76 | 4,17 1,012 | 0,84 0,64 0,023 [ 0,17 1,24 7,78 100,1 | 5,81
7,0-10,0 | 65,23 | 17,35 | 6,01 1,016 | 0,76 0,67 0,032 | 0,15 1,10 7,92 100,2 | 7,06
10,0-12,0 | 60,69 | 17,29 | 10,36 | 0,978 | 0,79 0,70 0,010 [ 0,12 0,95 8,45 100,3 | 8,01
VJD-2
1,3- 4,0 59,66 [ 15,83 [ 12,41 | 0,959 | 0,58 0,66 0,045 [ 0,19 1,01 8,70 100,0 | 6,34
4,0- 55 60,64 | 19,30 7,43 | 0,964 [ 0,93 0,74 0,034 [ 0,18 1,41 8,67 100,3 | 5,74
6,3- 8,0 60,90 [ 17,05 9,77 | 1,025 | 0,93 0,69 0,022 [ 0,14 1,02 8,61 100,2 | 6,90
8,0-12,0 64,30 | 17,87 | 6,19 1,026 | 0,79 0,77 0,014 | 0,15 1,05 7,92 100,1 | 6,53
1l. technologicky typ - diatomitické ily.
n technological type - diatomitic clay.
vrt [m] © SiO, AlLO; Fe,O; | TiO, CaO | MgO | MnO Na, O | K, O | strata sucet (H20)
VJD-1b celk. 2 zin® | ¢ minus
12,0-14,0 62,51 20,1 5,00 1,249 0,91 | 0,91 | 0,009 0,27 1,33 | 8,14 100,3 7,44
14,0-16,1 61,32 19,89 | 4,97 1,615 0,83 | 0,71 | 0,012 0,40 1,16 | 8,87 99,78 6,08
VJD-2
5,5-5,8 54,53 17,16 15,59 0,948 079 | 0,71 | 0,062 0,13 1,22 | 9,13 100,3 6,17
12,0-15,0 61,71 20,04 [ 4,95 1,493 0,88 | 0,92 | 0,016 0,41 1,41 | 8,03 99,86 5,80

1 - well, 2 - total, 3 - LOI, 4 — total.

61



Vass: Ekonomicky a ekologicky vyznam nerudnych surovin v bazaltovych maaroch na juznom Slovensku

Objemova hmotnost vysusenej suroviny |. technologického typu kolise od 1 035 do 1395
kg.m'3, jej priemer je1 246 kg.m'g, u ll. je va&Sia, v priemere 1433 kg.m™ (tab.2).

Tab.2. Objemovéa a merna hmotnost, zdanliva pérovitost, vihkost. I. technologicky typ- diatomit.
Tab.2. Bulk and specific density, apparent porosity, humidity. I* technologiccal type — diatomite.

opélovy podiel -
objemova hmotnost @ merna zdanliva vlhkost panciere
hmotnost poérovitost [%] © diatomacei
[kg.m? @ (%] “ (rozp.v 10% KOH
za varu)
vo vlhkom po vysuseni
vzorka [m] stave [kg.m™] ® [hm %] v
[kg.m? @
VJD-1b
2,0- 3,0 1500 1291 2420 46,65 35,21 24,56
3,0- 3,8 1395 1077 2348 54,13 33,28 30,80
4,0- 7,0 1422 1035 2330 55,58 37,13 29,20
7,0-10,0 1460 1249 2373 47,37 38,17 27,76
10,0-12,0 1513 1395 2440 42,83 44,73 23,44
VJD-2
1,3- 4,0 1550 1298 2412 46,18 25,63 22,40
4,0- 55 1582 1290 2381 45,57 32,21 19,20
6,3- 8,0 1511 1300 2468 47,53 37,53 24,52
8,0-12,0 1639 1280 2438 47,50 39,00 23,44
Il. technologicky typ - diatomitické ily.
II" technological type - diatomitic clay.
opalovy podiel
objemova hmotnost @ merna zdanliva vlhkost - schranky
hmotnost poérovitost diatomacei
(rozp.v 10%
vzorka '[m] vo vihkom po vysudeni [kg.m?] ¢ [%1“ [%] © KOH za varu)
stave [kg.m™] [kg.m™] ©
[hm %]
VJD-1b
12,0-14,0 m 1610 1443 2483 41,88 40,67 16,24
14,0-16,0 1692 1473 2564 42,55 39,70 12,60
VJD-2
55- 58 1565 1369 2474 44,66 38,27 17,60
12,0-15,0 1659 1447 2433 40,53 40,33 12,00

1 - sample, 2 - bulk density, 3 - specific density, 4 - apparent porosity, 5 - humidity, 6 - opal share, armours of Diatomaceae
(soluble in boiling 10 % KOH), 7 - weight %, 8 - in humid state, 9 - after drying.

Sypna hmotnost volne sypanej suroviny zrnitosti pod 0,2 mm koliSe u oboch typov od 329
do 607 kg.m'3. V tomto ukazovateli surovina vyhovuje norme, ktora pozaduje hmotnost pod 650 kg.m'3

(tab.3).
Tab 3. Sypna hmotnost. |. technologicky typ- diatomit.
Tab.3. Spilled density. I technological type — diatomite.

2-0,2mm [kg.m™] <0,2 mm [kg.m™]
vzorka O [m] volne sypana © strasena © volne sypana © strasena ©
VJD-1b 2,0- 3,0 633 805 542 765
3,0- 3,8 564 708 352 535
4,0- 7,0 556 695 329 501
7,0-10,0 640 813 498 758
10,0-12,0 648 880 571 812
VJD-2 1,3- 4,0 711 910 545 787
4,0- 55 690 889 465 705
6,3- 8,0 647 874 513 741
8,0-12,0 688 883 475 686

Il. technologicky typ - diatomitické ily.
e technological type - diatomitic clay.

2-0,2mm [kg.m™] <0,2mm [kg.m™]
vzorka ' [m] volne sypana © strasena © volne sypana strasena ©
VJD-1b 12,0-14,0 740 947 591 840
14,0-16,0 756 964 600 852
VJD-2 5,5- 5,8 720 923 507 735
12,0-15,0 718 923 607 878

1 - sample, 2 - loose, 3 — shaked.
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Objemova hmotnost vypalenych tehligiek (900° C) u I. typu kolise od 1 073 do 1 312 kg.m™,
s priemerom 1 190 kg.m'3, u ll. typu kolise od 1 354 do 1 404 kg.m'3, s priemerom 1 385 kg.m'3
(tab.4).

Tab.4. Priprava tehlic¢iek a ich vlastnosti po vypale. I. technologicky typ - diatomit
Tab.4. Brick's preparation and their quality after fireing. " technological type — diatomite.

priprava tehliciek © tehlicky po vypale pri
900°Cc ©
rozrabacia voda zmrstenie objemova celkové zmrste-nie objemova
vzorka ' “ susenim © hmotnost po vypale ¢ hmotnost
[m] [%] [%] suchej teh- [%] tehlicky po
ligky © vypale @
[kg.m"] [kg.m"]
VJD-1b 2,0- 3,0m 71 10,2 1252 11,6 1191
3,0- 3,8 78 9,5 1125 10,7 1073
4,0- 7,0 80 10,3 1131 12,2 1096
7,0-10,0 74 11,6 1205 13,2 1129
10,0-12,0 64 10,6 1326 14,4 1312
VJD-2  1,3- 4,0 68 10,3 1234 12,9 1217
4,0- 55 76 12,2 1282 14,7 1275
6,3- 8,0 70 11,7 1206 13,9 1188
8,0-12,0 74 11,3 1286 13,2 1235
1l. technologicky typ - diatomiticky il.
e technological type - diatomitic clay.
priprava tehliciek © tehlicky po vypale pri
900°C ©
rozrabacia voda zmrs$tenie objemova celkové zmrste-nie objemova
“ sudenim © hmotnost po vypale ¢ hmotnost
vzorka [%] [%] suchej tehligky [%] tehligky po
[m] @ vypale @
[kg.m"] [kg.m?]
VJD-1b 12,0-14,0 m 61 14,2 1446 15,8 1397
14,0-16,0 54 11,9 1478 13,6 1401
VJD-2 5,5- 5,8 73 13,0 1350 15,0 1354
12,0-15,0 64 12,3 1374 14,4 1391

1 - sample, 2 - brick's preparation, 3 - bricks after fireing to + 900°C, 4 - plastic water, 5 - shrinkage by drying, 6 - bulk density of
dry brick, 7 - total shrinkage after fireing, 8 - bulk density of brick after fireing.

Chemické vyluhovanie suroviny poskytlo informaciu o hmotnostnom podiele opalovych
pancierov diatomacei na zlozeni suroviny. U prvého typu tento podiel kolise od 19,2 do 30,08
hmotnostnych % s priemerom 25,04 hm.%. V druhom type je tento podiel nizsi, koliSe od 12,0
do 17,6 hm. %,s priemerom 14,61 hm. % (tab.2).

Pre I. typ suroviny bol stanoveny aj sucinitel tepelnej vodivosti A= 0,2.

Z pozadovanych technologickych ukazovatelov jeden je lepSi ako stanovuje norma, t.j. obje-
mova hmotnost volne sypanej suroviny. Obsah jedného z rozhodujucich oxidov - Al,O3 vyhovuje nor-
me, lebo je mensSi ako 20%. Sucinitel tepelnej vodivosti je na hranici pouzitelnosti pre izolacné ucely.

Vyuzitie diatomitu z loziska pri JelSovci

Napriek nie velmi priaznivym vysledkom technologickych analyz, existuje snaha vyuzit
pozitivne vlastnosti suroviny, menovite relativne nizku objemovd hmotnost za sucha, nizku sypnu
objemovu hmotnost a sucinitel tepelnej vodivosti tak, aby surovina bola vhodna pre vyrobu lahkych,
dostatocne pevnych stavebnych dielcov s dobrymi tepelno-izolaénymi viastnostami.

Pri nasledujucich technologickych a poloprevadzkovych skuskach sa vychadzalo z potreby
zlepsSit vlastnosti suroviny pridavanim vhodnych primesi v réznom pomere tak, aby vysledné
vlastnosti vypaleného dielca mali zakladné kvalitativne parametre:

e pevnost v tlaku 1,5 MPa;
e objemova hmotnost' po vypale pri 950°C - 750 kg.m'3;
e suginitel tepelnej vodivosti & je 0,15 W.m™ K™

Pre tieto skisky bola pouzitd homogenizovana surovina, ziskana z vrtu zo strednej Casti
loziska. Zakladné technologické typy boli zastipené v pomere 5:2 (1. : Il. typ). Do homogenizovanej
suroviny bola pridavana primes pilin a to v pomere 50 : 50, 40: 60 a 30 : 70. Z tychto zmesi sa ako
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najvhodnejSia sa ukazala zmes 40 : 60 (surovina : prisada). Pri dodrzani ostatnych parametrov,
pozadovanych pre surovinu na tehliarsku vyrobu, rozhodujice parametre pre fahky stavebny material
boli:

e pevnost v ohybe po vypale pri 950 °C : 1,58 MPa,

e objemova hmotnost po vypale pri 950 °C : 628 kg.m'3,

 suginitel tepelnej vodivosti po vypale pri 950 °C : 4 0,101 + 0,002 W.m™".K™.

Z technologicky najvhodnejSej zmesi pilin a diatomitu (60/40) boli vypalené stre$né klembové
tvarovky pre poloprevadzkové skusky. Mechanické skusky tvaroviek urobil TSUS Zvolen. Z analyzy
vysledkov vyplyva, Ze tvarovky s priemernou objemovou hmotnostou 732 kg.m'3 mali pevnost v tlaku
0,4 MPa. Tato pevnost je pre stavebné ucely nedostacujuca, preto bolo urobené meranie unosnosti
klenbovej konstrukcie postavenej z predmetnych tvaroviek. Minimalna pripustnd unosnost Rd,
stanovend vypoctom, je 5,18 kN. Namerand unosnost klenbovej konstrukcie je podstatne vy3Sia
v priemere 20,33 kN (meranie unosnosti urobil TSUS Zvolen).

Hmotnostna radioaktivita Ra - 226 tvaroviek dosahuje hodnotu 38,8 + 5,8 Bq.kg™, ¢o je hlboko
pod pripustnym limitom (120 Bq.kg‘1; Vass & Molnar, 1996).

Sprievodné suroviny na lozisku diatomitu 2pri JelSovci su tufitické smektitové ily, ktoré maju
velmi dobré sorpéné vlastnosti. Sorpcia olova (Pb“*) z roztoku 10 mg. I pri pomere solidus/liquidus
1:1000 (1g : 1000ml) je 99,63% (0,048 mmol. g”). Sorpcia medi Cu** je 94,06% (0,148 mmol. g”)
(tab.5).

Tab.5. Skuska sorpcie vybranych katiénov: sorpcia Pb**a Cu®* z vodnych roztokov konc. 10 mg.I" pri aplikacii alginitu
1 9.I" a dobe kontaktu 30 min.

Tab.5. Sorption ability of chosen cations: Pb*a Cu?** sorption from water solution at 10 mg.I" concentration and by
aplication of 1 g.I" alginite and 30 minutes of contact.

sorbované mnoZstvo katidonu ©
kation © [%] [mg.I"] [mmol.g"]
PbZ 99,63 9,96 0,048
Cu”’ 94,06 9,40 0,148

1 - cation, 2 - absorbet amount of cation.

Alginit pri Pincinej

Alginit je hornina bohata na organickd hmotu riasového pévodu. LoZisko alginitu sa nachadza

v maari pri obci Pincind sveverovychodne od Luenca (obr.1), v okrese Poltar. Maar ma rozmery

760x930 m. Stavba maaru je podobna ako u maaru pri JelSovci. MoZno v nej odliSit tufovy val,

tvoreny hlavne lapillovymi tufmi (obr.4), prechodnu zénu - striedanie tufov s ilmi (Koneény in Vass et

al.,1997) a vnutornu zoénu, tvorenu hlavne a Iginitom, ktory leZi na lapillovych tufoch (obr.5). Alginit
vo vlhkom

T T e |

Nad vinicou
-

Obr.4a. Geologicka mapa, loZiska alginitu -
Pincina. Maar Pincina - geologicka mapa.
1 — kvartérne sedimenty, 2 - maarova
Struktara: a - tufovy val (lapilovy tuf s troskou a
bazaltovymi bombami), b — prechodna zéna
(lapilovy tuf, vulkanicky pieskovec, piescity il,
tufiticky il), ¢ - vnuatorna zéna (prevazne
alginit, podradne ilovec, pieskovec), 3 — pol-
tarske suvrstvie - pont (il, piesok, $trk), 4 — lu-
Censké suvrstvie, szécsensky Slir - vrchny
oligocén - spodny miocén, 5 - vrt, 6 vit GP
Spisska Nova Ves, 7 - linia geologického rezu.
Maar Pincina - geologicky rez 1 - 2, 3 - 4.
1 — kvartérne sedimenty, 2 - alginit, 3 — dia-
tomiticky il, 4 - tufiticky il (ilovec), 5 - piescity
tufiticky il, 6 - tufiticky pieskovec, 7 - tufiticky
pieskovec s drobnymi konglomeratmi, 8 — la-
pilovy tuf, 9 - lapilovy tuf s bazaltovou troskou
a bombami, 10 - poltarske suvrstvie (il, piesok,

Pincina Strk), 11 - luCenské suvrstvie, szecsensky Slir -
IS 88 L0 0 bmd oo 7‘; vrchny oligocén - sp. miocén, 12 - zlom, 13 -
1 sklzové Struktary,

14 - vrt.
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Fig.4a. Geological map of the Pincina alginite deposit. Geological map of the Pincind maar: 1 - Quaternary sediments, 2 - maar
structure: a - tuff wall (lapilli tuff with scoria and basalt bombs), b - transitional zone (lapilli tuff, volcanic sandstone, sandy clay,
tuffitic clay), c - internal zone (prevailingly alginite, subsidiary claystone and sandstone), 3 - Poltar Fm. - Pontian (clay, sand,
gravel), 4 - Lu¢enec Fm. - Szécseny schlier - Upper Oligocene - Lower Miocene (schlier), 5 - well, 6 - well (Geological Survey,
Spisska Nova Ves), 7 - line of geological cross - section. Geological cross - sections 1 - 2, 3 - 4 of the Pincina maar: 1 Quater-
nary sediments, 2 - alginite, 3 - diatomitic clay, 4 tuffitic clay (claystone), 5 - sandy tuffitic clay, 6 - tuffitic sandstone, 7 - tuffitic
sandstone with tiny conglomerates, 8 - lapilli tuff, 9 - lapilli tuff with basalt scoria and bombs, 10 - Poltar Fm. (clay, sand, gravel),
11 - Lueenec Fm. - Szécseny schlier - Upper Oligocene - Lower Miocene (schlier), 12 - fault, 13 - slide structures,
14 - well.

Obr.4b. Geologické rezy loZiska alginitu —
VPA4 VPA-1 VPA-3 VPA-2 2 Pincina (legenda vo vysvetlivkach obr. 4a).

Fig.4b.  Geological cross - sections of the
Pincina alginite deposit.

2004

stave je tmavosfarbena nespevnena
ilovitd hornina. Niektoré polohy su
sivé. Alginit je spravidla laminovany.
Striedaju sa v nom svetlé a tmavé
laminky, hrubé 0,5-2mm, ktoré vznikli
ako nésledok striedania ro¢nych
obdobi. Na vrstevnych plochach je
rastlinnd secka, odtlacky listov, rybie
kostry, zriedka i drobné pradové

VPA-6 VPA-1 VPA-§

e Riger o S g 2, Ceriny. Niekde je poruseny malymi
7S e il skizovymi textdrami. Pritomny je
100 3 -— sekundarny sadrovec. Hrubka

1§' =R =R =R == alginitu v centre maaru je okolo 45 m,

k okraju sa zmen3uje. Hrubka
: =" 8 G WA Wl skryvky kolige od 4 do 7 m.

Z analyz organickej hmoty
vyplyva, Zze priemerny obsah C°° je okolo 9%. Distriblcia organického uhlika je nerovnomerna.
Z obsahu C°?, nasobenim Weltovym koeficientom 1,724 (Valla et al.,1980), bol vypocitany obsah
humusu okolo 15% (tab.6). Vysoky vodikovy index (HI), v priemere okolo 460° (tab.6), ako i vztah
medzi HI a T™ (teplota maxima pyrolitického efektu), poukazuju na prevahu kerogénu Il.typu,
riasového pdvodu (obr.6). Mikroskopické Studium alginitu preukazalo prevahu organickych zvySkov
Zltozelenych rias rodu Botriococcus braunii Kitz. Alginit ma vysoku prirodzenu vihkost, je plasticky,
ma relativne nizku hmotnost a vysoku pérovitost. Jednou z mimoriadnych vlastnosti alginitu je vysoka
kapacita absorpcie vody, resp. nasiakavost v priemere okolo 110 hmotnostnych % (tab.7).

Tab.6. Organicko-geochemicka charakteristika alginitu z loZiska Pincina: - parametre pyrolyzy Rock-Eval, obsah organického
uhlika (C org.) a obsah humusu (priemerné hodnoty zo 74 vzoriek z vrtu VPA-7).

Tab.6. Organic - geochemic characteristics of alginite from Pincina: parameter of Rock-Eval pyrolysis, TOC, TIC and humus

content (average from 74 samples of VPA-7 well).

a

C o Statistic-ké
[hm %] | humus? S, S, HI PI GP T mex charakte-
(hm %] | (Mg HC.ghor'] | (Mg HC.ghor '] | [Mg HC. g cor ] kg HCtw " | 1°C] | ristiky
9,02 | 15,16 2,87 43,55 459,95 0,059 46,02 433,41 | priemer "
459 6,88 2,18 27,86 107,88 0,023 29,66 2,78 stand.
odch. @
50,94 | 45,37 75,91 63,98 23,46 39,55 64,44 0,64 relat.odch.

1 - TOC weight %, 2 - humus weight %, 3 - mg HC.g ek 14 - mg HC.g 1oc ', 5 - kg HC .t ', 6 - characteristic of statistic,
7 - mean, 8 - standard deviation, 9 - relative deviation.

Co sa chemického zloZenia a fyzikalno-chemickych vlastnosti alginitu tyka, alginit ma
slabokysli az neutralnu reakciu, priemerné pH alginitu je 6,28. Obsah CaCO; je nizky, pincinsky
alginit je nevapnita hornina (priemerny obsah CaCO; je 2,17%). Z nutritivnych prvkov pristupnych
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rastlinam su obsahy fosforu, draslika, vapnika a magnézia vy3Sie ako optimalne obsahy tychto prvkov
v polno-hospodarskych pédach, iba obsah dusika je nedostacujuci (tab.8).

Obsah mikronutritivnych prvkov je v tab.9. Treba podotknut, Ze obsah prvkov Zn, Mo a Cu,
ktoré v nadmernom mnozstve pOsobia toxicky, je pod limitom toxicity. Podobne pod limitom toxicity su
koncentracie toxickych stopovych prvkov, menovite tazkych kovov. Obsah siry je okolo 0,5%.
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Obr.5. Vrt VPA-7 (Pincina). Litolégia:
1 —ornica, 2 - hlina, 3 - il, 4 - silt/ siltovec,
5 —  alginit, 6 -  pieskovec,
7 — pemzovy tuf, 8 — lapilovy tuf.
Organické zvysky: 9 - odtlacky listov,
10 - zuholnatené drevo, 11 - lastury

lamellibranch, 12 -  Diatomaceae,
13 - skelet ryby. Sedimentarne textury:
14 - masivna, 15 - prehnetena,

16 - laminacia, 17 - hrnutie bahna,
18 - ceriny, 19 - bazaltovd bomba,
20 - utrzok ilovca, 21 - bazaltovy litoklast.
Odbery vzoriek na analyzy:
22 - bodové odbery na Rock - Eval
(pyrolyza), 23 — priemerné vzorky,
24 - bodové odbery a rtg. a merny
povrch, 25 - vzorky na stanovenie
fyzikalno-mechanickych vlastnosti,
26 — vzorky na stanovenie kapacity
absorpcie vody, 27 - vzorky na iden-
tifikaciu sekundarnych mineralov. Farba:
¢ - cierna, h - hneda, hr - hrdzava,
s - siva, sk - Skvrnita, t - tmava,
z - olivovozelena, zelenkava.

Fig.5. Well VPA-7 (Pincina). Lithology:
1 - soil, 2 - loam, 3 - clay, 4 silt/siltstone,
5 - alginite, 6 - sandstone, 7 - pumice tuff,
8 - lapilli tuff. Organic remnants:
9 - leaves prints, 10 - carbonized wood,
11 - Bivalve shells, 12 - Diatomaceae,
13 - fish skeleton. Sedimentary textures:
14 - massive, 15 — tectonicaly affected,
16 - lamination, 17 — bulldozing of mud,
18 - wave marks,19 basalt bomb,
20 - claystone scrap, 21 - basalt
lithoclast. Sampling sites for analyses:
22 - point sampling for Rock - Eval
analysis  (Pyrolysis), 23 - average
samples, 24 - point sampling for X-ray
analyses and the specific surface,
25 - samples for determination of
physical - mechanical properties,
26 - samples for determination of water
absorption capacity, 27 - samples for
identification of secondary minerals.
Colour: E - black, H - brown, Hr - rusty,
S - grey, S — spotted, T - dark, Z - olive-
green, greenish.

Aplikaciou alginitu v pol-
nohospodarstve nehrozi zamo-
renie pédy tazkymi kovmi, ani
okyselenie pdd. Podobne obsah
soli je nizky, neprekracuje 0,1%
(tab.9), takze nehrozi zasolenie

ily su hlavnou a vyznamnou zloZkou alginitu. Podiel ilovitej frakcie kolise od 11 do 79%.
Z ilovych mineralov prevladaju illit a kaolinit, sprievodnym mineralom je smektit. Merny povrch alginitu
potvrdzuje jeho vysoku sorpént schopnost. Kolise od 313 do 654 m°.g™" (tab.10; Sucha in Vass
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et al.,1997). Medzi mernym povrchom a obsahom smektitu, ako aj obsahom organickej hmoty, je
priamoumerny vztah (obr.7 a 8).

Tab.7. Nasiakavost (resp. absorpcia vody) alginitu z vrtu VPA- \\
7_ .
Tab.7. Water absorption of alginite from VPA-7 well. 750 1 \\ I _\(% 05%
vzorka U nasiakavost na absorbcia AN / |
[m} ulomkoch horniny (nasiakavost) N L/ |
(po 24 hod) & vody na vzorke \'/ |
[% hmotn.] @ pomletej na zrno 600 1 o i
pod 0,2 mm — JN |
po 4-5hod “ 8 A
[% hmotn.] © F 1 E-._\ |
10,20 74,14 75.3 o 450 1 Sta
11.80 91.06 100.8 ¢ . ,I;, \\ |
16,50 145,15 135,0 2 RO
20,50 160,94 123.7 = 300 _\‘ !
24,40 113,40 107,9 = PSSR
28,60 90,76 95,3 / AN .
32,70 133,36 130,7 1 / , \\ /Ro 3%
37,60 malo vzorky © 114,9 %04/ om T \\ \ -
39,00 102,53 118,0 . / \
41,85 84,63 924 ) . N N~
priemer © 110.66 109.4 . [~ ——
& [t v T v T . r -
A %% 670 W a0 wo W wo o we s

T max [°C]
Obr.6. Priemety vzoriek alginitu z vrtu VPA - 7 do modi-
fikovaného Van Krevelenovho diagramu.

1 - sample, 2 - absorption by alginite fragments after 24 hours,
3 - weight %. 4 - absorption by alginite crushed in grains < 0,2
mm, 5 - lack of sample, 6 - average, 7 - standard deviation,
8 - relative deviation %. Fig.6. Projection of alginite samples from the well VPA - 7 into
modified Van Krevelen diagram. I, Il, Il - types of kerogene.

Kerogene type Il prevails.

Tab.8. Porovnanie optimalneho obsahu makronutritivnych prvkov v ornych pédach* a v alginite z Pincinej.
Tab.8. Comparison of the ptimal content of macronutritive elements in soil and in alginite from Pincina.

Dusik (N) Fosfor Draslik Horcik Vapnik
(P) (K) (Mg) (Ca)
Vyrobna priemer}'/ pH priemery pbda priemery poda® priemery pbéda 6 priemery
oblast ' | obsah 15 obsah 15 obsah. obsah obsah.
[mgkg'] [mgkg'] (mg kgl [mg.k"] (mg kgl
kuktgi(:né 10,97 do 5,5 131-170 | rahka © | 151-230 | rahka U 71-120 rahka 1601-
2100
repna © 9,77 5565 91-110
zemiakov 10,53 6,7-7,2 66-80 stredna 201-300 stredna 111-180 stredna 2101-
5 @ ® ® ® 3000
nad 7,2 46-55 tazka © | 261-400 | tazka © | 191-320 | tazka © 2801-
3900
< ppm Z ppm < ppm 2 ppm < ppm
Pincina
vrty 3,1%** 78,22 280,87 1083,9 6278
VPA-1,3
Pincina 222,23 321,21 1432 12794**
vrt VPA-7

* Kolektiv autorov 1990: Komplexna metodika vyzivy rastlin, UVTIZ Praha, pril.13,str.272-278. ** Totalny obsah, total content.
*** NO3+NO,. O priemerny obsah, average. 1 - production area, 2 - maize, 3 - sugar beet, 4 - potatoes, 5 - average content, 6
- soil, 7 - light, 8 - medium, 9 — heavy.

Skuskami sorpcie bola potvrdena schopnost alginitu viazat zo znecistenych vod olovo,
sorpcia kadmia je menej efektivna (Kozac in Vass et al.,1997).

Moznosti vyuzitia alginitu z Pincinej
Alginit, vd'aka relativne vysokému obsahu organickej hmoty, patri medzi bitumin6zne horniny -

olejové bridlice (podobne ako kukerzit, stellarit, torbanit a iné podobné horniny). Ziskavanie ropy
destildciou neprichadza do uvahy hlavne preto, lebo zasoby alginitu na jednotlivych loZiskach,
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napr. v Madarsku, ale i pri Pincinej, dosahuju niekolko miliénov ton, ¢o nie je dost na jeho vyuzivanie
ako energetickej suroviny.

Podla skusenosti s vyuzivanim alginitu v Madarsku, napr. z prace Soltiho (in Russel 1990)
vieme, ze najefektivnejSie mozno alginit vyuzit v polnohospodarstve a v programoch ochrany prirody
pri intenzivnej polnohospodarskej vyrobe. Alginit sa hodi na meliordciu pies€itych a inych
bezstrukturnych péd, chudobnych na humus i Ziviny a trpiacich na nedostatok vlahy. Pri aplikacii
alginitu do piescitych péd v mnozstve 40 tha™, ¢o je mnozstvo obvyklé pri mastalnom hnoji, v prvom
roku vzrastie uroda slne¢nice o 34%, rajCiat o 17,5% a kukurice o 0 011,6%. Podobny vysledok bol
dosiahnuty i pri polnom pokuse s pincinskym alginitom, ked uroda silaznej kukurice na pdde
prihnojenej dusikom obohatenym alginitom, stupla o 14,7% (Halas 1997).

KedZe alginit ma schopnost zadrziavat vodu, rastliny pestované na pbdach upravenych
alginitom, netrpia nedostatkom vlahy ani pocas zrdZkového deficitu a ostavaju zelené a svieZe. To isté

Tab.9. Obsah mikronutritivnych prvkov, toxickych stopovych prvkov Tab.10. Merny povrch celohorninovych vzoriek algi-

siry a soli v alginite z Pincinej (priemerné koncentracie z vrtu nitu z vrtov VPA-1,3,7, lokalita Pincina.
VPA-7). Tab.10. Specific surface of the whole - rock alginite
Tab.9. Content of micronutritive elements, trace elements, sulphure samples from the wells VPA-1,3 and
and salt in Pincina alginite (average contentrations from VPA-7 7 (Pincina).
well).
vrt 7 hibka © merny
[m] povrch
[m*.g"]
prvok I koncentracia limit tgxicity VPA-1 177’55-121650 ggg
fppm] o] 20,0-23.0 332
- rrr— < 23,0-26,0 334
mikronutritivny Na 179 56.0-29.0 220
Fe 38775 e
" VPA-3 35,0-38,0 346
Mn 13,80
B 116,16 41,0-44,7 313
Zn 20,60" 500 VPA-7 8,95-11,0 482
ou 180" 0 120425 | sz
Mo 0,88 2 Dl
stopovy © As 3.96 30 1331 g,g ‘s‘gg
Ba 269,70 1000 15’0_17’0 295
(B:Z g)'g; 250 17.0-18.9 423
c ’ 18,9-20,0 473
0 27,13 50
20,0-22,7 426
Cr 111,51 250
Hg 0.11 2 22,7-24,8 465
" L. 24,8-26,8 482
Ni 54 17 100
26,8-28,7 427
Pb 29,49 150
Se 0.40 5 28,7-31,0 468
Sn <6 30 50 31,0-33.0 483
! 33,0-35,0 438
v 85,80 200 35,0-37,0 437
o, DAl
S (%) 0,59 37,0-39,0 654
sof (%) 0,041 39,0-41,0 491
41,0-41,9 374

* koncentracia prvku v rozpustnej forme, pristupnej rastlinam.
* concentration of the element in soluble for plants accesible form.

1 - element, 2 - concentration, 3 - toxicity limit, 4 - micronutritive, 1 - well, 2 - depth in m, 3 - specific surface.
5 — trace elements, 6 — salt.
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Obr.7. Bodovy diagram dvojic hodnét (obsah smektitu, Obr.8. Bodovy diagram dvojic hodnét (C org, merny povrch).
merny povrch).
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Fig.7. Relation between smectite content (%) and specific Fig.8. Relation between TOC content (C.org) and specific surface
surface (m*.g”). (m’.g”).

plati pri pestovani plodin a udrzbe zelene v subtropickych suchych oblastiach. Alginit pridavany
do kompostov urychluje zrenie a zniZzuje obsah nepriaznivych baktérii.

Alginit je dobry "Startér" pri vysadbe drevin vlesoch a sadoch, zvl4$t na suchych
stanoviskach. Redukuje pocet neprijatych sadenic, vyrazne napomaha ich rastu a zvySuje rocné
prirastky na vetvach i na priemeroch kmeriov.

Alginit, vdaka absorbénej kapacite, vazbe kationov a kapacite ionovej vymeny, zadrziava
ziviny v péde, nebraniac ich prisunu do rastlin. Zamedzuje ich nadmerné vyplavovanie a tak chrani
podzemné i povrchové vody pred kontaminaciou dusiCnanmi a inymi Zivinami, pridavanymi do péd.
Okrem toho je alginit schopny viazat amoniak v atmosfére ustajfovacich priestorov hospodarstkych
zvierat a tak, odstranenim neziaducich pachov a zvySovat’ hygienu.

Do davahy prichadza tiez priemyselné vyuZivanie alginitu na ziskavanie kerogénu,
resp. riasového koncentratu. Mozno ho pouzit ako zachytdva¢ tazkych kovov z roztokov,
v keramickom priemysle, vo farmacii a medicine, na pripravu zakladu pre niektoré lieCivé masti,
na zabaly ap.

Zaver

Diatomit z loZiska JelSovec mozZno pouZit ako surovinovy zaklad pre zmes s drevenymi
pilinami, z ktorej moZzno vyrabat' lahké stavebné tvarovky, pouZitefné napr. pri prestavbe striech
domov s rovnou strechou na strechy sedlové, s funkénym vyuZitim priestoru tejto strechy. Tvarovky
spinaju poziadavky na nosnost, maju nizku hmotnost a dobré tepelno-izolaéné vlastnosti. Ich pouzitie
znacne znizi naklady na sedlové stredné nadstavby.

Alginit mozZno vyuZit v polnohospodarstve ako fertilizér, dezodorant, ako prostriedok na obme-
dzenie vyplavovania Zivin z pddy a udrziavanie vlahy. Dalej ho moZno vyuzivat v priemyselnej vyrobe,
zvlast ako zachytavac tazkych kovov, ale aj vo farmécii a medicine. Alginit nema fytotoxické ucinky,
jeho aplikacia v polnohospodarstve nezatazi prirodny ekosystém, naopak, pomaha ho chranit.

Resumé

Economic and ecologic importance of the non - metalic deposits
in basalt maars of Southern Slovakia

The exploration of the basalt maars infill in Southern Slovakia resulted by finding of two new
non-metalic deposits: the diatomite deposit near JelSovec and the alginite deposit near Pincina, both
deposits are close to the town of Lu€enec, center of Novohrad county (Fig.1). The maars belong to
Podre€any basalt formation, Pontian (Upper Miocene) in age. The deposits originaded in the maar-
lakes after the termination of the freatomagmatic eruptions. The JelSovec maar-lake was inhabited by
Algae-Diatomaceae (Fig.2), meanwhile the Pincina maar was inhabited by Algae of the taxa
Botriococcus braunii Kiitz. On the botoom of the JelSovec lake, there the diatomite, in Pincina lake the
alginite came to existence.

Diatomite deposit near JelSovec is an infilling of a composed maar of eliptic shape, with
dimension : 1 700 x 1 500 m. The thickness of deposit varies from 1,8 m to 14,5 m, the thickness of
cover from 2 m to 4 m. The geological situation of the deposit is illustrated by one of the exploration
well (Fig.3). The geological reserves reach 3 350 000 tons (Henkelova 1997). There are two types of
the raw material. I* type - clayey diatomite holds more than 19 weight % of silicious diatom armours,
the type represents 75% of the reserves. T type - diatomitic clay is of lesser quality. It holds only 12-
17 weight % of diatom armours. Chemical composition and technological qualities of both types are in
Tabs. 1-4.

Diatomite in mixture with wooden sawdust is convemient to be used in building industry. The
tiles made from the mixture are of light weight, sufficiently strong, with good thermo-insulation
qualities. The tiles are sutable especially for the construction of the saddle roof with attic apartments
on the already existing hauses with flat roof.

Alginite deposit near Pincina infills a smaller maar (760x930 m, Fig.4). Its maximal thickness
is of 45 m, the cover thickness varies from 4 m to 7 m. The geological situation of the deposit is
illustrated on Fig. 5. The results of organic geochemistry study are summarised on Tab.6. The Fig.6
shows superiority of the algal kerogen. The alginite has a high water absorption capacity (Tab.7),
mean pH is of 6,28. The content of the nutritive elements is relative high with exception of the nitrogen
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(Tab.8). Contents of micronutritive and trace elements is on Tab.9. Concentration of the toxic
elements is beneath toxicity limit. The salt content is low (Tab.9). The main clay minerals are illite,
kaolinite and smectite. The specific surface values are on Tab.10. The relations between the specific
surface, smec-

tite and organic matter contents is on Fig. 7 and 8. The alginite is a good sorbent, especially it is able
to sorb Pb“* from poluted water.

The alginite having any phytotoxic effect can be used in agriculture as a fertiliser, for
melioration of the sandy structurless soils, for the cultivation of the plants in arid regions. It is good
starter in planting trees. Its ability to trapp ammonia has a positive effect upon the soil nutrient regimen
and improves the hygiene in the livestock feedlots. Alginite reduces transfer of nutrients from soil into
ground and surface waters.
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