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Hodnotenie geochemickych a mineralogickych vilastnosti
uhlia z loziska Novaky

Franti$ek Verbich

Geochemistry and mineralization of Novaky coal seam
The mineralization and geochemistry of the most important Slovak coal deposit in Novaky
was intensively studied in the past. The favourable geological conditions create rich mineral
association. There are different minerals in the deposit and they are responsible for the
enhanced content of some elements in the coal. The summary of notions about geochemistry
and mineralization of the coal seam with the emphasis on the main harmful elements — sulphur
and arsenic — and their spacial distribution are studied in this paper.

Key words: coal, coal seam, mineralization, geochemistry, auripigment, realgar, arsenic,
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Uvod

Novacke uhofné loZisko predstavuje jedno z najvyznamnejSich hnedouhofnych lozisk v Slo-
venskej republike. LoZisko lezi v okrese Prievidza. Regionalne geologicky sa loZzisko nachadza
v podoblasti 9E vnutorné kotliny, v jednotke tretieho radu 9EE Hornonitrianska kotlina a v podoblasti
10A Stredoslovenské neovulkanity, v jednotke tretieho radu 10AE vulkanity Vtacnika ( Vass et al.,
1988).

Prvé poznatky o vyskytoch uhlia v oblasti mesta Novaky pochadzaju zo zaciatku nasho
storocia. Od roku 1937 prebieha na lozisku prieskum a od roku 1940 i tazba uhlia. V su€asnom
obdobi dosahuje rona tazba objem okolo 1,2 — 1,3 mil. ton ro€ne. Prevazna vacsina vytazeného
uhlia sa spotrebovava na vyrobu elektrickej energie v Slovenskych elektrariiach, a.s. Elektraren
Novaky v Zemianskych Kostolanoch.

Struéna geologicka charakteristika

NajstarSie overené horniny v ramci loZiska tvoriace hibSie podloZie loZiska su vapencovo
dolomitické komplexy triasového veku a sedimenty centralno — karpatského paleogénu. (Brodran,
1970). Priame podlozie produktivneho novackeho suvrstvia tvori kamenské suvrstvie, oznaCované
ako komplex podloznych tufitov. Suvrstvie je tvorené striedajucimi sa polohami tufitickych pieskovcov,
zlepencov, ilovcov a ilovitych bridlic s nepravidelnym az SoSovkovitym zvrstvenim. Nové litogenetické
typy vo vyvoji suvrstvia redefinuju kamenské suvrstvie ako vulkanosedimentarne suvrstvie redepo-
novanych a autochtéonnych pyroklastickych hornin s epiklastickymi vulkanickymi horninami a viozkami
uholnych slojov (Simon et al., 1994). Vrchna hranica suvrstvia nie je ostra, sUvrstvie postupne
prechadza do novackeho suvrstvia, tvoreného uhlim, uhofnymi bridlicami a medzislojovymi ilmi.
V prevaznej Casti loZiska je vyvinuty jediny, tzv. hlavny uholny sloj, hruby 8-10 m. Ohranieny je
CiastoCne tektonicky, Ciastoéne vyklinenim. V uholnom sloji sa nachadzaju preplastky hlusiny, ktoré su
tvorené prevazne svetlosivymi aZz bielymi pies€itymi tufitmi. Za najcharakeristickejSi je mozZno
povazovat ,b“ preplastok, tzv. hruby pas a preplastky ,e“ a ,f* (sestricky). Z uholnopetrograficke;j
stranky je hlavny uholny sloj tvoreny uhlim, patriacim k hnedouholnym humitom. Stupen preuholnenia
zodpoveda rozhraniu hnedouholnej hemifazy az ortofazy. Stredna odraznost R, sa pohybuje
od 0,275% na 7. tazobnom useku po 0,319% na 5. tazobnom useku (Petrik, Verbich, 1995).
Na lozisku sa vyskytuju jednoduché typy — xylitické a detritické uhlie, ako i zlozené petrografické typy
— detroxylitické uhlie, semidetritické uhlie a xylodetritické uhlie. Ciastoéne v juznej, ale hlavne
v severnej Casti loziska dochadza k Stiepeniu hlavného sloja na viacero samostatnych uhofnych lavic
(Verbich in Halmo 1994). Nadlozie produktivnych vrstiev je budované koSianskym suvrstvim — hrubym
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suvrstvim nadloZznych ilov. V zaveretnej faze sedimentacie suvrstvia bolo celé Uzemie postihnuté
tektonickou &innostou, ktora rozbila loZisko na komplikovany systém priekopovych prepadlin a hrasti.
Nad nadloZnymi ilmi je vyvinuté lehotské suvrstvie, tvorené nepravidelne sa striedajucimi Strkmi
a pieskami, pies€itymi ilmi a kvartérne sedimenty.

Mineralogicka charakteristika loziska

Uhlie hlavného sloja novackeho uholného loziska rovnako ako vSetky ostatné uhlia, je
v zadsade zloZzené z horfaviny, vody a popolovin. Popoloviny predstavuju mineralnu primes, & uz
primarnu alebo sekundarnu. Novacke uhofné lozisko, spolu s handlovskym uholnym loziskom, vdaka
pestrej horninovej skladbe okolitych pohori a intenzivnej vulkanickej €innosti pred, v priebehu i po usa-
deni uhofného sloja, ma jednu z najbohatSich paragenéz mineralov. V konkrétnych podmienkach je
mineralna primes pritomna dvomi spdsobmi, jednak v koncentrovanej podobe vo forme anorganickych
preplastkov v uhli a jednak vo forme mineralnych primesi priamo v uholnej hmote. Jednym zo zak-
ladnych cielov Studia mineralizacie uholnych slojov je overenie vazby konkrétneho prvku na konkrétny
mineral. Ich vazba v uholnom lozisku méze mat nasledovné formy (Vrana et al. 1991):
1. primarna vazba v povodnych rastlinach,
2. vazba na mineralnu primes v uhli:
mineraly klastické a chemogénne z obdobia sedimentacie,
mineraly vznikajuce poc€as diagenézy — preuholnatenia,
mineraly vznikajuce z hydroterm prenikajucich loZiskom,
mineraly vznikajuce uz v sformovanom lozisku pri cirkulacii vod po tektonickych poruchéach,
minerdly sekundarne, vznikajuce rozkladom niektorych mineralov vznikajucich vy3Sie
vymenovanymi procesmi,
3. vazba na volne viazanu vodu v uhli, prip. sedimentoch.

caoow

Mineralogickym vyskumom realizovanym v rokoch 1990-1991 pracovnikmi HBP, a.s., Bafa
Novéky, 0.z., a GUDS Bratislava boli zistené mineraly v nasledovnom rozsahu (Vrana et al.1991):

Silikaty - zivce (plagioklasy, K-zivce), biotit, chlorit, muskovit, pyroxény, amfiboly, granaty,

ilové

mineraly (hlavne kaolinit, illit, menej halloyzit a montmorillonit), hydrosfudy.

Karbonaty - kalcit, siderit, manganokalcit.

Fosfaty - apatit, fosforit.

Oxidy - kremen, opal, limonit, magnetit.

Sirniky - pyrit, arzenopyrit, realgar, auripigment.

Sirany - sadrovec, anhydrit, melanterit.

Silikaty:
flovité mineraly - hlavne kaolinit a illit sG podstatnou suéastou uholného loZiska ako samostatné
polohy, preplastky a Smuhy v uholnom sloji. Menej a zriedkavejSie su zastiupené halloyzit a mont-
morillonit.
Zivce — plagioklas a ortoklas tvoria podstatnu &ast vulkanickych sedimentov, tufitov. Klastické Zivce
su pritomné i v samotnom uhli. Vyznamnu ulohu v mineralizacii uhofného sloja zohravaju preto, Ze pri
ich premene, hlavne kaoliniz&cii plagioklasov dochadza k uvolfovaniu znacnej €asti Si a vytvaraniu
opalu, ktory potom zateka do puklin v uhli.
Biotit — jeho pritomnost' je viazand hlavne na vulkanoklastické sedimenty tvoriace vloZky v uhli.
ZriedkavejSie sa nachadza v uhli. Takmer vZdy je baueritizovany (Petrik et al., 1964)
Muskovit — vyskytuje sa v men8ej miere ako biotit. Viazany je na klasticku primes, ktorej zdrojom boli
horniny kryS&talinika.

Vyskyty ostatnych, vy8Sie uvedenych mineralov zo skupiny silikatov je zriedkavy a viazany
prevazne na klasticku a vulkanoklasticku zlozku.

Karbonaty:

Kalcit - pritomny ako sucast’ niektorych piescitejSich poldh, bezné su i kalcifikované organické zvysky-
mikroschranky.

Siderit — nie je Casty, jedna sa o sedimentarny siderit. Podla chemickej analyzy je to manganosiderit.

Fosfaty:
Apatit — pritomny v klastickej zloZke.
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Fosforit — v podobe hnedych nepravidelnych ulomkov s lasturnatym lomom. Jedna sa zrejme o vypine
puklin, krystalizujuce z fosfatovych koloidov, ktoré sa zrejme uvolfiovali z organickych zvyskov
(schranky, zuby).

Oxidy:

Magnetit — zriedkavy ako klasticky vo vulkanoklastickych polohach.

Limonit — zriedkavy, pravdepodobne ako produkt sedimentaéného rezimu bazénu.

Kremen — predstavuje podstatnu zlozku popolovin. Je pritomny hlavne ako klasticky produkt. Na
tektonickych plochach sa vyskytuje aj ako chalcedén (Petrik, et al. 1964). Okrem krystalickej formy sa
pomerne Casto vyskytuje v amorfnej forme — opal. Tvori vyplne puklin a trhlin v uhli. Pomerne Casté
su prekremenelé kusy dreva — arakuarity. Lokalne su vyvinuté prekremenelé polohy uholného sloja
bochnikovitého tvaru s rozmermi, presahujucim 1 m, ktoré spdsobuju zna&né problémy pri strojnom
rozpojovani uhlia pri dobyvani v stenovych poruboch.

Sirniky:

Pyrit — najbeznejSi a najhojnejSie zastupeny sirnik v uhli. Markazit, na rozdiel od handlovského
uholného loziska, prakticky nebol pozorovany. Pyrit vznikal takmer vyluéne v sedimentacno -
diagenetickom procese. Pravdepodobne prechadzal pévodnou metakoloidnou formou (melnikovit), o
¢om svedcia vyplne puklin, gufové konkréciovité tvary — framboidy (Dopita et al. 1985) a vyplne
mikrofosilii. Miestami s pyritom vystupuje aj chalkopyrit (Petrik et al., 1964)

Realgar a auripigment — tieto dva sirniky vystupuju viacmenej spolu. Vyskytuju sa ako Cervené,
oranzové a ZIté povlaky na puklinach a vrstevnych plochach, resp. impregnuju preplastky a uholna
hmotu. Podla v3etkého predstavuju hlavny zdroj As v uhli novackeho uholného loZiska. Zdroj As sa
spédja s horizontami sedimenta&no vulkanickych produktov a exhalaéno hydrotermalnou &innostou,
suvisiacou s vulkanickou aktivitou.

Arzenopyrit- pbvodne povazovany ako zdroj As v uhli (Mechacek a Petrik, 1967), bol pozorovany
zriedkavo.

Sirany:

Sadrovec, anhydrit - boli pozorované dve formy, €i generacie tychto mineralov. StarSia generacia tvori
volné krystaly, povlaky a vyplne dutin s drdzovitym vyvojom. MladSia generacia predstavuje
sekundarne mikroskopické vykvety na ulomkoch uhlia.

Melanterit - takmer vyluéne uUzko zviazany s vyskytom pyritu, ktory vo vhodnych oxidaénych
podmienkach podlieha rozkladu za su¢asného vzniku sekundarnych mineralov. Vytvéra vykvety alebo
povlaky na pyrite.

Zvlastnu skupinu mineralnej primesi tvoria organické mineraly. Hlavne je zastupeny fichtelit
a dopplerit.

Geochemicka charakteristika loZiska

Geochémia uhlia z handlovsko-novackej uholnej panvy bola predmetom intenzivneho Studia od
zaciatku 60-tych rokov, pricom boli pouzité rézne analytické metdédy a sledovalo sa rézne spektrum
prvkov (Petrik a Sovéik, 1998). V rdmci toho viaceri autori sledovali i geochémiu uhlia novackeho
loZiska prevazne semikvantitativne z popola. NajucelenejSi subor semikvantitativnych analyz
poskytuje Zavere€na sprava z ulohy Novaky SV okraj (Brodhan, 1964). Uvedeny subor uvadzam
z dévodu jeho Casovej a metodickej jednotnosti. Analyzovanych bolo 143 vzoriek. Pocetnost’ vyskytu
jednotlivych prvkov v jednotlivych rozsahoch koncentracii je uvedena v nasledovnej tabulke €. 1.

V dalSich etapach prieskumu na loZisku uz neboli vtakom velkom rozsahu vykonavané
semikvantitativne spektralne analyzy popola, vac¢sina prac bola venovana zhodnocovaniu ziskanych
poznatkov.

Napata ekologicka situacia v oblasti Hornej Nitry a jej predpokladana suvislost’ s tazbou a
spalovanim uhlia, vytazeného z novackeho uhofného lozZiska, vyvolali potrebu objektivheho
posudenia, akou mierou sa podiefa spalované novacke uhlie na zneistovani Zivotného prostredia.
Prvym predpokladom pre takéto posudenie je znalost geochemickych pomerov loZiska. Pre tento ucel
bol vykonany rozsiahly geochemicko-ekologicky vyskum (Vrana et al. 1991). Hlavnym cielom
vyskumu bolo uréit obsahy stopovych prvkov a hlavnych Skodlivin v uhofnom sloji, s dérazom na
postihnutie zonality ich vyskytu v laterdlnom i vertikalnom smere a zaroven riesit otazky vazby tychto
prvkov na jednotlivé mineralne fazy. Vysledky mineralogického vyskumu, spolu s uplatnenim
predchadzajucich poznatkov, su uvedené v predchadzajucej €asti. Vyskum obsahu stopovych prvkov
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bol zamerany na nasledovné prvky: S, As, F, CI, B, Hg, Cd, Pb, Se, V, Cr, Ge, Cu, Sr, Ba, Zn, Mn, Bi,

Sn, Mo, Be, W.
Tab.1. Pocetnost vyskytu prvkov v semikvantitativnych spektralnych analyzach popola.
prvok 100-1% 1-0,1% 0,1-0,001% stopy nezistené
Al 143
Si 143
Mg 143
Ca 138 5
Fe 123 19 1
Mn 1 110 31 1
Ti 4 96 42 1
Na 3 73 9 58
As 21 90 25 7
Ba 127 4 12
\Y 120 22 1
Cu 116 27
Sr 110 24 9
Zn 105 14 24
Cr 75 52 15
B 67 4 72
Pb 13 113 17
Be 67 76
Co 38 60 45
Ga 31 41 71
Ni 30 21 92
Sn 5 40 98
Ge 18 24 101
In 9 14 120
Mo 4 5 134
Zr 1 4 138
Br 1 142

Sledované prvky podla ich obsahov mozno rozdelit do 7 skupin.

Sira — obsahy nad 1%,

Fe — obsahy 0,1-1%,

As, F, B, Sr, Ba, Mn, - obsahy 100-1000 ppm,
Cl, V, Zn — obsahy 10-100 ppm,

Pb, Cr, Ge, Cu, Mo, Ni, Sn — obsahy 1-10 ppm,
Cd, Se, Sb — obsahy 0,1-1ppm,

Hg — obsah pod 0,1 ppm.

Nogak~wh =

Zasadnym vysledkom, dosiahnutym v ramci vyskumu je, Ze boli ziskané prvé reprezentativne
analytické udaje o vyskyte 23 prvkov v uhli (nie obsahy v popole ako u semikvantitativnych
spektralnych analyz popola) a vo vulkanicko sedimentarnych preplastkoch v novackom uhofnom
lozisku ako celku a aj v jeho jednotlivych usekoch.

V rdmci vyskumu bola venovana zna¢na pozornost’ i priestorovej distribucii hlavnych Skodlivin
S a As. Obsah arzénu vo vertikdlnom smere bol vyhodnoteny na subore 73 vrtov s nasledovnymi
vysledkami:
najmenej Casty.

Obsah As je v celom profile sloja priblizne rovnaky — 17 vrtov.

Obsah As je najvysSi vo vrchnej Casti sloja a postupne smerom k podloziu klesa — 24 vrtov.

Obsah As dosahuje maximum v ur€itej vzdialenosti pod nadlozim a smerom k podloziu klesa —
24 vrtov.

Posledné dve skupiny je mozné navzajom zlucit nakolko vzdialenost maxima pod nadlozim je
minimalna, ¢o znamena, Zze dominantnym trendom je postupny pokles obsahu As od nadlozia
ku podloziu.

Obdobne bol hodnoteny i obsah S, kde bola overena opa¢na zavislost, v zasade je zrejmy
mierny narast obsahu S smerom od nadlozia k podloziu uholného sloja.

V otazke posudenia obsahov S a As v uhli a preplastkoch bola taktiez overena opacna
zavislost, obsah S je vy33i v uhli ako v preplastkoch a obsah As je vy38i v preplastkoch ako v uhli.

Uvedeny trend obsahov S a As potvrdzuju i ich priemerné obsahy v jednotlivych slojoch a
laviciach v pripade Stiepenia sloja (Verbich et al.1998):
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hlavny sloj — As® - 732 g.t", S*—3,64%, lavica h,- As®-403 g.t", S®—3,07%,
lavica h, - As®-491 g.t”, S° - 4,06%,
lavica hs- As®-226 g.t”", S° - 4,37%,
podlozny sloj - - As®- 177 g.t", S® — 4,53%.

Priebeh obsahov As a S v ploche loziska bol vyhodnoteny pomocou map izolinii obsahu As
a S. V jednotlivych vrtoch boli prepocitané priemerné hodnoty na bilanénu hrubku sloja. V pripade
rozstiepenia uholného sloja boli v zaujme prepojitelnosti hodnoty prepocitané bez uvazovania deliacej
vrstvy. Boli overené nasledovné zavery:

Mapa izolinii obsahu As — v juznej Casti loziska sa hodnoty As pohybuju od 700 do 1400 g.t'1
a v severnej Casti loziska hodnoty As presahuju 1000 g.t"1 len v malom rozsahu a zasadnda zavislost
je pokles obsahu As v smere na S az SSZ.

Mapa obsahu S - v juznej Casti loziska sa hodnoty pohybuju od 4 do 5%, len ojedinele klesaju
na hodnotu 3%, v severnej Casti lozZiska je opacna zavislost ako u hodnét As, ked hodnoty S smerom
na S az SZ stupaju a dosahuju max. 5,5%.

Podstatne komplikovanejSia je situacia v ploSnej distribucii v jednotlivych polohach uholného
sloja vzajomne oddelenych preplastkami. Pre ilustraciu uvadzam vysledky posudenia obsahov S
jedného tektonického bloku 8. tazobného useku :

- vrstva od nadlozia po ,b“ preplastok — narast v smere zo S na J,

- vrstva od ,b“ po ,d“ preplastok — rovhomerny obsah bez zjavného smeru narastu,
- vrstva od ,d“ po ,e" preplastok — narast v smere zV na Z,

- vrstva od ,e“ po ,g" preplastok — pokles z centralnej Casti smerom na VinaZ,

- vrstva od ,g“ po ,bridlu“ — obsah rovhomerny,

- vrstva od ,bridly“ po ,1.sivy“ — narast v smere z JV na SZ,

- vrstva od ,1. Sedého” po ,biely“- narast v smere zo SV na JZ,

- vrstva od ,bieleho” po ,2. sivy“ — narast v smere zo SV na JZ,

- vrstva od ,2. sivého" po ,3. sivy“ — narast vsmere zJ na S,

- vrstva od ,3. sivého® po podlozie- narast z JZ na SV.

V priebehu dalSich zhodnocovacich prac bola venovana zna¢na pozornost i obsahu
siry a jej formam (Halmo et. al., 1994). Sira je v novackom uhli z genetického hladiska zastupena
v Styroch zakladnych typoch (Vrana et al., 1991):
1. sirnikova, hlavne pyrit, menej realgar, auripigment,
2. siranova, hlavne sadrovec, menej anhydrit a melanterit ,
3. organickd, predstavuje suast organickych zlu€enin, tvoriacich &ast vlastnej uholnej
hmoty,
4. elementarna, je zrejme produktom sekundarneho rozkladu pyritu.

Z uvedenych foriem je vacsina siry viazana na sirnikovd a siranovu formu. Posledné dva
vyskyty su podradné, hlavne v pripade elementarnej siry sa jedna len o sporadicky vyskyt. Priemerné
zastupenie jednotlivych foriem siry v hlavhom sloji, s vy€lenenim siry pyritovej podla jednotlivych
lokalit je uvedené v tabulke ¢&. 2.

Tab.2. Formy siry.

. Forma siry [%]
LOKaIIta Scelkd Spyrd 8304d SS+Ou
Novaky SV 3,68 2,04 0,19 1,53
X. usek 4,05 3,34 0,07 0,64
V. — VII. Usek II. Et. BML 4,03 2,84 0,08 1,12
Novaky Juh — 6. TU 4,78 3,15 0,32 1,34
Zaver

Poznanie mineralogickej a geochemickej charakteristiky loziska predstavuje jednu z vyz-
namnych oblasti loziskovej geoldgie. Jej vyznam bude s postupom Casu este narastat. Ziskané udaje
0 novackom lozisku predstavuju solidnu zakladfiu pre pripadné riadenie procesu tazby i spalovania
uhlia. Je nevyhnutné ziskané poznatky neustale doplfiovat. Predstavy o riadeni tazobného procesu
s ciefom optimalizacie obsahu Skodlivin v tazenom uhli vzhfadom k heterogenite prostredia vyzaduju
mat’ k dispozicii aparat, ktory umozni rychle vyhodnocovanie a modelovanie procesu. V su€asnosti je
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spracovana digitdlna banska mapa, ktora spolu s komplexnou databazou poznatkov o obsahoch
Skodlivin vytvara realny predpoklad pre takyto postup.
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