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Nové trendy a moznosti vyuzivania nerudnych surovin na Slovensku
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New trends and possibilities of utilization of industrial minerals and rocks in Slovakia

Radical change occurred in Slovakia after 1989 in the understanding of the social contribution
of raw material potential with the preferential orientation on the industrial minerals and rocks.
Despite this, the inevitable transformation of the research base focused on its more effective
use has not been carried out yet. This process should be connected with the gradual application
of four basic trends: (a) the maximal finalization in the course of processing of raw material;
(b) an increasing diversification in the process of its application; (c) decreased environmental
and energetic charge in the course of exploitation and processing; (d) implementation of modern
processing methods. In Slovakia these new methods must be necessarily applied to chosen
commodities belonging to silicates, carbonates, evaporites and building raw materials.
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Uvod

Tazba nerastnych surovin sa v roku 2005 podielala
na tvorbe hrubého domaceho produktu Slovenskej
republiky 0,5 %. Rozhodujuci podiel z toho pripadal
na stavebné a ostatné nerudné suroviny, pri ktorych
hodnota exportu v tom istom roku bola okolo 7 mid. Sk.
Obchod v ostatnych nerastnych surovinach je velmi
pasivny. Pri nerastnych palivach to bolo 57,8 mid. Sk a pri
rudnych surovin takmer 14 mid. Sk.

So situaciou uzko suvisi to, ze podstatna ¢ast nerast-
nych surovin podla mnozstva aj ceny alebo podielu na ex-
porte pripada na stavebné a ostatné nerudné suroviny.
S velkym odstupom nasleduju energetické a napokon rudné
suroviny (obr. 1). Podla sti€asnych prognéz neobnovitelnych
surovinovych zdrojov je takyto stav na uzemi Slovenska
nezvratny a v dlhodobej surovinovej politike Slovenska
velmi pravdepodobne s nim treba pocitat v celom 21. stor.

Definicia problému, hodnotenie potencialu nerud
a trend jeho vyuzivania

Uvedeny stav s tazbou a vyuzivanim nerastnych surovin
nie je na Slovensku novy. Formoval sa postupne v druhej
polovici 20. stor. a vrcholil priblizne pred dvadsiatimi rokmi
pri zmene spolo¢enskych pomerov, a to ako dbsledok
zru$enia dotacii zo Statneho rozpoc¢tu na ich tazbu, Upravu
a finalne spracuvanie.

Jednou z prednosti nerdd pred rudami je ich
mnohostranné zuzitkivanie v rozlicnych odvetviach.
NajvyhodnejSie su tie, ktoré pripadny klesajuci zaujem
spotrebitela dokdZu kompenzovat novou, predtym
neznamou — netradi¢nou aplikaciou. Prikladov je dost
a vSetky pomahaju vyznamne zvySovat profit, ktory
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sa uplatiuje pri obchodovani s nerudnymi surovinami,
a tou je minimalizacia cenovych vykyvov v domécom,
aj v zahraniénom meradle. Aby sa tato vyhoda dala
kapitalizovat pridanou hodnotou, je velmi uzitoéné, aby sa
taziar v spolupraci s vyskumnou sférou zameral na pripravu
¢o najpestrejSieho sortimentu finalnych produktov. Nase
suCasné skusenosti jednoznacne zvyhodfiuju rie$enia
vychadzajuce z multidisciplindrneho zlozenia vyskumného
timu, ktory je schopny transformovat najnovsie poznatky
ziskané vlastnym zakladnym vyskumom do novych
aplikacii.

Na Slovensku dnes nie je velmi Siroka zakladna
vyskumnych pracovnikov schopnych plnit programy
efektivnejSieho vyuzivania nerudnych surovin. Dve centrd,
ktoré sa sformovali v predchadzajucich desatroéiach,
aspon virtualne jestvuju. Jedno je v Bratislave, orientuje
sa na zapadoslovensky a stredoslovensky regiéon (Banska
Bystrica, Turgianske Teplice a Zilina) a je zamerané hlavne
na silikdtové a v mensej miere na karbonatové suroviny,
druhé v KoSiciach, orientované na vychodoslovensky
region (SpiSska Nova Ves a Michalovce) a zamerané
hlavne na karbonaty, evapority a v mensej miere na silikaty
s vynimkou mastenca.

Napriek radikalnej zmene v nazerani na celospolo-
¢ensky prinos surovinového potencidlu Slovenska
v prospech prednostnej orientécie na nerudy, nevyhnutna
transformacia vyskumnej zakladne zaoberajucej sa ich
efektivnejSim vyuzivanim zasadnejSie nenastala, a ak
aj, tak len v deklarativnej polohe. Rovnako sa doteraz
dostatoéne nezakorenila predstava, ze tento potencial
treba nevyhnutne hodnotit podla troch zakladnych kritérii
— geologickych, aplikaénych a ekonomickych.

Pri geologickych kritériach, najméa ak mame na paméti
silikaty zapadokarpatskej oblasti treba zistit geologicku



176 Mineralia Slovaca, 40 (2008)

poziciu a genézu, mineralne zlozenie materskej horniny,
intenzitu alteracie protomineralov, vyskyt a formu vazby
Skodlivych primesi a pod. — napr. klimu a tektonické pomery.
V obdobi pred dvadsiatimi rokmi nereSpektovanie tohto
kritéria najma pri geologickom prieskume spdsobovalo,
ze sa hlavny doéraz kladol na prirastok zasoby, ale nie na
mieru jej efektivneho vyuzivania.

Z aplikacnych kritérii treba brat do uvahy kvalitu suro-
viny z pohladu pozadovanych kondicii, naro¢nost, povahu
a rentabilitu Upravy. Najva¢sim problémom davnejsie bola
a aj dnes zostala nedostatotna a zaostala uprava
a s tym spata nedostatocna finalizacia a diverzifikacia
pri ich vyuzivani.

Z ekonomickych kritérii ma zasadny vyznam velkost
a stupen overenia zasoby, mnozstvo produkcie,
potencialny trh, predpokladana cena, zisk a riziko
investovaného kapitalu. Na ich margo v su¢asnom obdobi
trhovej ekonomiky mozno povedat, ze najvac¢sie problémy
s ekonomickymi kritériami sa prejavuju v celom ich
rozsahu. Je to désledok najmé toho, ze doteraz vacsina
z nich nie je u nas z rozliénych pri€in dostato¢ne roz-
pracovana v teoretickej, ale hlavne v legislativnej rovine.

Podla nasho nazoru jedinym vychodiskom ako zacat
celu transformaciu spéatu s efektivnejSim vyuzivanim
potencidlu nerudnych surovin na Slovensku je postupna,
ale désledna aplikacia Styroch nosnych trendov, a to

* maximalizovat finalizdciu spracuvania suroviny
so zvySenim jej pridanej hodnoty

* zvysit stupeni diverzifikacie suroviny pri aplikaciach
ucinnou inovaciou

* znizit environmentalnu a energeticku zataz pri tazbe
a spracuvani suroviny

e zaviest modernejSie metédy upravy suroviny aj
s vyuzitim postupov technickej mineraldgie

Vymedzenie potencialu nerudnych surovin Slovenska

Podla podrobnej analyzy geologickych, aplikaénych
a ekonomickych kritérii (Kraus, 2006a; Kraus, 2006b)
a sucasného stavu najnovsich poznatkov o moznostiach
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Obr. 1. Tazba nerastnych surovin v kt na vyhradnych loZiskach
Slovenska v roku 2004. Upravené podla Balaza a Kusika (2005).

Fig. 1. Mining output of exclusive mineral deposits in Slovakia
in thousand metric tons in 2004. Modified after Balaz and Kusik
(2005).

aplikécie nerudnych surovin Slovenska (Styriakova et al.,
2003; Kraus, 2004; Zuberec et al., 2005; Kovanic¢ova
a Cechovska, 2005; Tuéek a Derco, 2005; Derco
a Tuéek, 2005) ma tento potencial nasledujicu podobu
a predpokladame, zZe ho v najblizSich desatro¢iach nebude
treba zasadnejsie menit a dopifiat.

SILIKATY: perlit, bentonit, zeolit, kaolin, mastenec,
taveny c¢adic
KARBONATY: vipenec, dolomit, magnezit
EVAPORITY: sadrovec, anhydrit, kamenna sol
STAVEBNE SUROVINY: stavebny kamen, $trkopiesok,
kremenny piesok a tehliarske suroviny

SILIKATOVE SUROVINY

Silikatové suroviny na Slovensku maju z pohladu
vy¢lenenych geologickych, aplikaénych a ekonomickych
kritérii dva spolo¢né znaky:

1. V8etky sa — s vynimkou kaolinizacie a steatitizacie
— formovali v spétosti s neogénnou vulkanickou aktivitou
pri perlitizacii, bentonitizacii a zeolitizacii.

2. Su vyznamnym surovinovym potencialom Slovenska
a pri vS8etkych treba rozvijat netradicné a zaroven
efektivnejsie formy ich Upravy a vyuzivania.

Zakladné parametre suvisiace s tazbou, exportom
a importom silikatovych surovin uvadzame na obr. 2.

Perlit

Pri perlite je dlhodoby pokles v jeho tazbe. Oproti prvej
polovici 80. rokov 20. stor., ked sa jeho fazba pohybovala
na urovni 65 kt, je to v su¢asnosti okolo 20 kt/ro¢ne. Jeho
export smeroval vyluéne do Ceskej republiky a dnes uz
aj do Polska. Pri¢iny su v tom, Ze najkvalitnejSie lozisko
perlitu na Slovensku pri Jastrabej v jastrabskej formacii sa
v zmysle Konec¢ného et al. (1983) na jz. okraji kremnického
stratovulkanu a pripraveného na vyuzivanie pred 25 rokmi
(Hroncova, 1993) neotvorilo napriek tomu, ze mé lepSie
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Obr. 2. Tazba, export a import silikatovych surovin v roku 2005.
Upravené podla Balaza a KuSika (2006).

Fig. 2. Mining output, export and import of silicate minerals in 2005.
Modified after Balaz and Kusik (2006).
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kvalitativne parametre ako desiatky rokov jediné tazené
loZisko perlitu na Slovensku — Lehétka pod Brehmi.

O perlit klesa zadujem aj v stavebnictve, aj to pre
konkurenciu izolacnych materialov z tavného ¢adi¢a a ich
omnoho uéinnejSiemu marketingu a reklame.

NajvaznejSou pri¢inou tohto stavu je, ze vyvoj novych
aplikacii perlitu (plnivo, filtre, kozmetika, sklarstvo a iné)
ustrnul a od 80. rokov 20. stor. sa nerozvija.

Vychodisko zo situacie okrem iného vidime aj v tom, aby
sa aplikovany vyskum zameral na nové moznosti vyuzivania
perlitu — najm& v zmesiach s bentonitom a zeolitom
— pri rbznych aspektoch ochrany zivotného a prirodného
prostredia. Alternativne vyuzivanie perlitu v sklarskom
a keramickom priemysle ako nahrada za kremenny piesok
alebo zivec povazujeme za malo perspektivne.

Bentonit

Geologické kritéria aplikované na slovenskych lozis-
kach bentonitu jednoznaéne potvrdili geneticku, ¢asovu
a priestorovu spatost medzi loziskami perlitu, bentonitu
a zeolitu od badenu az po pandén ako v stredoslovenskych,
tak aj vo vychodoslovenskych neovulkanitoch a plati to aj
o Tokajskych vrchoch v Madarsku (Kratochvil et al., 2008).

Jediné dve v sucasnosti pravidelne tazené loziska
bentonitu (Stara Kremnicka-JelSovy potok | a Kopernica),
nachadzajuce sa v jastrabskej formacii na jz. okraji
kremnického stratovulkanu, si nazornym prikladom
suc¢asného nie dobrého stavu pri vyuzivani potencialu, ktory
poskytuju nerudné suroviny na Slovensku. Priblizne 80 %
rocnej produkcie bentonitu, ¢o v roku 2005 predstavovalo
76 kt, sa exportovalo do Polska, Rakiuska a Nemecka
v uhrnnej hodnote 128 mil. Sk (Baldz a Kusik, 2006). Za
import 6,5 kt bentonitu sme zaplatili 122 mil. Sk. Exportovany
bentonit z loziska Stara Kremnicka-JelSovy potok | patri
medzi najkvalitnejSie v eurépskom a pravdepodobne aj
vo svetovom meradle, lebo neobsahuje primes opalu CT
ani ostatnych ilovych mineralov. Je vhodny prakticky na
najnaroénejsiu aplikaciu vratane hlbinnych ulozisk vysoko
radioaktivneho odpadu. Prakticky cela pridana hodnota —
bez jeho nalezitej finalizacie na samotnom lozisku patriénou
upravou — smeruje do krajin, ktoré ho od nas odoberaju.
Z celkovej zasoby evidovanej na Slovensku (42 531 kt) na
tento typ pripada len okolo 2000 kt, ¢o pri su¢asnej tazbe 100
kt/ro¢ne limituje zivotnost tohto unikatneho a vynimoéného
loZiska na menej ako 20 rokov. Najnovsie pokusy rozsirit
jeho zasobu na samotnom lozisku v jeho jv. pokraovani
nepriniesli ocakavané vysledky (Michalek, 2007).

Na druhej strane sa na Slovensku sformovala zna¢na
vyskumna kapacita na viacerych pracoviskach vysokych
Skél, ustavov SAV, ako aj rezortnych ustavov s priaznivou
vekovou Strukturou schopna riesit aj najnarocnejsie
otazky aplikacie bentonitu. Treba, aby sa zamerala na
mozné vyuzivanie menej kvalitnych mineralogicko-
-technologickych typov s primesou kaolinitu a opalu CT,
na problematiku natrifikacie, ako aj na modernizaciu
upravarskych kapacit. V opaénom pripade mdze nastat
situacia, Ze po vytazeni loziska Stara Kremnicka-JelSovy
potok | sa jeho produkcia vyznamne obmedzi.

Zeolity

Zasoba prirodného zeolitu s obsahom klinoptilolitu
od 50 do 70 % spéta so strednobadenskym ryodacitovym
vulkanizmom vo Vychodoslovenskej nizine na lozisku
Nizny Hrabovec a Majerovce staci na desatroCia.
Podobnu situaciu, aj ked s niz§im obsahom klinoptilolitu,
ale hlavne mordenitu, overil geologicky prieskum aj
v jastrabskej formécii na jz. okraji kremnického strato-
vulkanu pri BartoSovej Lehotke, kde Sedlecké kaolinové
zavody Karlove Vary — podla informacie z dennej tlace —
pripravujd tazbu zeolitu. TaZba najma na niznohrabovskom
lozisku postupne rastie a v su¢asnosti sa priblizuje k urovni
50 kt.

Prirodné zeolity sa zatial vyuZzivaju hlavne v polno-
hospodarstve — priblizne 70 az 80 % sucasnej svetovej
produkcie. V najblizSom obdobi treba predovSetkym
rozvijat aplikacie umozrujice nadalej zvySovat sucasnu
produkciu. Patri sem Cistenie spalin a odpadovej vody,
Uprava pitnej a uzitkovej vody, suSenie plynu, vyuzivanie
jeho puzolanovych viastnosti ako prisady do portlandského
cementu, do tesniacich zmesi, ako absorbenta, flokulanta
a viacerych dalSich novych aplikacii.

Kaolin

Slovensky kaolin tazeny v si¢asnosti na troch loziskach
(Vysny Petrovec a Horna Prievrana pri Poltari v Luenskej
a Rudnik v KoSickej kotline) je malo kvalitny. Zna¢na zasoba
s vysokym stuprfiom preskimanosti (zasoba kategoérie Z-1
a Z-2), ale s priemernymi aplikacnymi aj ekonomickymi
kritériami umozfuju dotovat len 25 % spotreby (obr. 2).
Je nevhodny na naroénejSiu Upravu a je lepSie ho vyuzivat
v prirodzenom stave (Kraus, 2002).

V tejto situacii paralelné vyuzivanie kaolinu z VySného
Petrovca pri Poltari ako puzolanovej prisady v podobe
metakaolinu do portlandského cementu mozno povazovat
za modelovy priklad vyuzivania nerud inovaciou (Krajci
et al., 2007).

Takto pripravena puzolanova prisada zlepSuje chemic-
ku stabilitu beténu v agresivhom prostredi pri vyznamnej
energetickej uspore pri vypalovacom procese a sucasne
pomaha redukovat CO, uvolfujuci sa rozkladom vapenca.

Mastenec

Lozisko mastenca v Gemerskej Polome (Killik, 1995)
ma europske parametre a sucasne po otvoreni moéze
vyplnit medzeru vzniknuvSiu zastavenim exportu mastenca
z Ciny na eurépsky trh. Je to stiéasne vyzva pre domacu
vyskumnu zakladriu, aby ju v najbliz§ich 4-5 rokoch
naplnila v zédkladnom aj v aplikovanom vyskume.

V zakladnom vyskume by sa mala zamerat na

e kvantitativne mineralne zlozenie mastencovej
suroviny

e vztah medzi minerdlnym a chemickym zlozenim
mastenca

e stanovenie stupna Struktdrnej usporiadanosti
mastenca
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Obr. 3. Tazba, export a import karbonatovych surovin v roku 2005.
Upravené podla Balaza a Kusika (2006).

Fig. 3. Mining output, export and import of carbonate minerals
in 2005. Modified after Balaz and Kusik (2006).

e stanovenie velkosti astic mastenca a jeho zrnitostne;j
distribucie.

V aplikovanom vyskume treba

* stanovit formy vazby Fe a jeho distribuciu v zrni-
tostnych frakciach

e rieSit priame postupy stanovovania Fe silikatovou
analyzou a elektronovou mikroanalyzou

* rieSit nepriame postupy stanovovania Fe infracer-
venou spektroskopiou

* rieSit mikronizaciu mastenca s ohladom na vyrobny
sortiment.

Tavny ¢adi¢

Tavny ¢adi¢ sa stava vyznamnou environmentalnou
surovinou pre velky tepelnoizola¢ny potencial v priemysle
a stavebnictve. Posledny rozsiahlejsi geologicky prieskum
zo Statneho rozpocétu prebiehal v rokoch 1985-1995.
Loziska vyuzivané dovtedy ako stavebny kamer — Husina,
Bulhary a Konradovce — sa od roku 1998 neeviduju ako
vyhradné loziska tavného ¢adi¢a. Jeho tazba za po-
slednych 10 rokov vzrastla zo 40 na sucasnych 100 kt.
Surovinu spractiva monopolny vyrobca a. s. Izomat Nova
Bana — prevazne na mineralne viakno.

Zasoba tavného dadi¢a v kategérii Z-1 a Z-2
je evidovana v mnozstve 16 000 kt. Pri spracuvani
tavného ¢adica v zahranici sa rozvijaju nové technolégie
na urovni nanotechnoldgii a geopolymérov. Tento vyskum
je silne utajovany. Hodnoverné informacie o situacii v a. s.
Izomat Nova Bana nepozname.

KARBONATOVE SUROVINY

Karbonaty su najvyznamnejSim surovinovym potencia-
lom SR prindSajucim najvacsi zisk z exportu (obr. 3). V roku
2005 to bolo okolo 5,8 mld. Sk, z toho za vyvezeny vape-
nec, vapno a cement 3,3 mld. Sk a za cement 2,8 mid. Sk.

Za vyvezenu surovinu na baze magnezitu sa ziskalo 2,3
mld. Sk a dolomitu 180 mil. Sk (Balaz a Kusik, 2006).

Na druhej strane tento potencial ukryva aj najvacsie
rezervy, lebo exportny sortiment je tradi¢ny, velmi slabo
diverzifikovany a vykazujuci velmi nizku pridanu hodnotu.

Pre cely zapadokarpatsky regiéon treba naliehavo
inovovat geologickeé kritéria na zaklade novSich poznatkov,
ako aj modernych trendov v aplikaénych a ekonomickych
kritériach, ktoré sa v poslednych dekadach prudko menia.
Na tomto mieste poukazujeme na niektoré z nich.

Vapenec

Tazba tzv. ostatného vapenca (pod 97 % CaCO,)
a vysokopercentného vapenca (nad 97 % CaCOs) v roku
2005 dosiahla 8,4 Mt. Oproti roku 2004 vzrastla o 1,4 Mt,
¢o iSlo vyluéne na konto ostatného vapenca, ktory sa
vyuziva hlavne na vyrobu cementu.

Tazba vysokopercentného vapenca kles4. V roku 2001
sa ho vytazilo 2,8 Mt, v rokoch 2004 a 2005 uz len 2 Mt.
V uplynulych desatroCiach sa vyuzival a stale sa vyuziva
len v tradi€nych smeroch: v hutnictve, chemickom prie-
mysle, gumarstve, potravinarstve, sklarstve a v keramike.

V poslednych rokoch sa rychlo rozvija tazba a spracu-
vanie prirodnych jemne mletych Ca karbonatov. Vyuzivaju
sa najma ako plnivo do papiera a plastov. Patri medzi ne
mramor, na ktory pre tento ucel pripada 72 % sucasnej
spotreby, vysokopercentny vapenec — 21 % sucasne;j
spotreby a krieda so 7 % sucasnej spotreby. Ide o novy
a osobitne evidovany smer vyuzivania Ca karbonatov.
V roku 2004 sa na ich aplikaciu vytazilo 57,4 Mt, z toho
v Eurépe 22,2 Mt a v Rakusku 2,2 Mt. Zakladnou
poziadavkou je priaznivé chemické zlozenie — vySe
98,5 % CaCO; a vysoka belost. NajdblezitejSim postupom
pri uprave je mletie pod 40 pm (mikronizacia). Cena
prirodnych Ca karbonatov sa podla zrnitostnej upravy
priblizne od 40 do 0,5 pm pohybuje od 80 do 180 USD/,
u syntetickych Ca karbonatov, hlavne do plastov, od 320
do 750 $ (ODriscoll, 2007).

Zahrani¢né firmy taziace tuto surovinu vhodnu
na ultrajemné mletie (vyznamne obmedzuje aplikaciu
kaolinu ako plniva do papiera) sa na Slovensku este
neobjavili. Vapenec — vratane vysokopercentného —
sa u nas tradi¢ne vyuziva najma na vyrobu portlandského
cementu. Zahrani¢né spolo¢nosti, ktoré sa na Slovensku
etablovali, o takuto inovaciu zatial nemaju zaujem. Kvalitny
vapenec wettersteinského typu aj nadalej ,odchadza“
za velmi nevyhodnu cenu v porovnani s predstavenou
inovaciou predovSetkym na vyrobu cementu, ktora kazdy
rok vyznamne rastie.

Dolomit

Nijaka ina nerastna surovina na Slovensku nema
taky priaznivy pomer medzi chemicko-technologickymi
parametrami a mnozstvom overenej zdsoby ako prave
dolomit a zarovenn mozno konstatovat, ze s nijakou
inou surovinou sa nezaobchadzalo tak nehospodarne
a v rozpore s postulovanymi trendami, ktoré treba
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uplathovat pri vyuzivani potencidlu nerud Slovenska.
Je to najkvalitnejSia slovenska surovina nachadzajuca sa
na 5 % jeho povrchu.

Exploatacia vysokopercentného dolomitu weterstein-
ského typu — predovSetkym koncentrovaného v strednom
a vrchnom triase chocského prikrovu — kulminovala v roku
1990, ked sa ho vytazilo 11 Mt. Toto priblizne desatro¢né
obdobie — od roku 1980 do roku 1990, ked sa ro¢na
tazba pohybovala od 5 do uz uvedenych 11 Mt, spdsobilo
velkd environmentalnu zataz v najexponovanejsich
krajinnych uzemiach, predovSetkym Strazovskych vrchoy,
Povazského Inovca, Malej a Velkej Fatry. Takato intenzivna
tazba bola pravdepodobne ojedinela aj v celosvetovom
meradle a, prirodzene, saturovala vtedajSiu spotrebu
v celej CSFR. Viac ako 50 % z tohto mnozstva v roku 1990
(6,5 Mt) smerovalo do stavebnictva na drvené kamenivo,
stavebny a lomovy kamen za pribliznd cenu 20 Sk/t!
Polnohospodarstvo na ochranu p6dy a lesov spotrebovalo
2,3 Mt, hutnictvo s aplikaciou dolomitu ako troskotvornej
prisady 2,0 Mt a sklarstvo, predovSetkym z loziska
v Malych Krstefianoch, spotrebovalo 0,45 Mt.

Po vzniku SR nastal dramaticky pokles tazby dolomitu
a v poslednych desiatich rokoch sa pohybuje od 2,0 Mt
do 1,4 Mt s tendenciou postupného znizovania spotreby.
Subezne sa jeho export v surovom stave znizil v roku 2000
z 1,04 Mt na 0,47 Mt v roku 2005. Podstatne poklesla jeho
spotreba v stavebnictve, zacal sa vyuzivat ako pridavna
surovina v keramickom priemysle, pri vyrobe mineralneho
vlakna z tavného ¢adi¢a, ako aj anorganickych hnojiv.
Ale stale sa vyznamnejSie neuplathuje ako plnivo,
ani v podobe kalcinovaného dolomitu, ani na vyrobu
syntetického Mg(OH), a CaCOj3; na vyrobu Specialneho
vysokoziaruvzdorného cementu, ako aj na odsirovanie
spalin a v mnohych dal$ich tzv. malotonaznych odvetviach,
kde sa ziskava finalizaciou prostrednictvom narocnejSej
upravy vysoka pridana hodnota.

Magnezit

V roku 2005 sa na Slovensku vytazilo 1,43 Mt magne-
zitu, v rokoch 2001-2004 sa tazilo okolo 1,17—1,29 Mt,
v rokoch 1970-1990 2,5-3,1 Mt ro¢ne, ¢o vtedy bolo
jedno z prvych troch miest na svete. Zatial sa takmer
cela domaca produkcia magnezitu vyuziva na tzv. mftvo
vypélenu magnéziu — ¢o je v naSom pripade zelezity
slinok s obsahom MgO 87-90 % a Fe,O5 4,775 %.
Najvadési svetovi producenti prirodného magnezitu (Cina,
Turecko a Brazilia) produkuju slinok s obsahom MgO
od 90,0 do 97,5 % a Fe,O3 pod 1,2 %. Slinok sa vyuziva
na vyrobu ziaruvzdornych hmét aplikovanych v hutnictve
Zeleza.

Cena slinku sa v zavislosti od obsahu MgO a Fe,04
pohybuje od 110 USD/t a priblizne zodpoveda slinku
zo slovenskych lozisk az do 245 $/t, ktora zodpoveda
slinku s obsahom MgO 97,5 % a Fe,O3; okolo 0,50 %
(O Driscoll, 2006).

Spotreba slinku v hutnictve pre rastuci tlak na jeho
kvalitu ustavi¢ne klesa. V roku 1975 sa na vyrobu 1 Mt
ocele spotrebovalo 40 kg slinku, ale v roku 2003 uz iba

10 kg. Napriek tomu koncom 20. stor. svetova tazba
magnezitu oproti predchadzajucemu obdobiu vzrastla
0 100 %. V roku 2005 je to 20 Mt a z ¢oho viac ako 50 %
pripada na Cinu (na Slovensko 6,5 %).

Magnezitova surovina sa termicky upravuje na

1. Kausticku magnéziu — kalcinacia pri 700 °C. V roku
2004 tento podiel na svetovej produkcii prirodného
magnezitu bol 15 %. Od roku 2002 vyraba kausticku
magnéziu firma Intocast Hnusta. Vyuziva sa v chémii,
polnohospodarstve a v stavebnictve.

2. Mrtvo vypalend magnéziu — vypal v rotaénych
a Sachtovych peciach pri teplote 1600—1900 °C. Obsah
MgO je od 88,0 do 97,5 %. V roku 2004 podiel na svetovej
produkcii prirodného magnezitu bol 78 %. Vyuziva sa
vyluéne ako Ziaruvzdorné stavivo v hutnictve Zeleza
a ocele.

3. Tavnu magnéziu, pri ktorej sa magnezit tavi
v elektrickej peci pri teplote nad 2750 °C. Produkt ma
obsah MgO nad 97,5 %. V roku 2004 bol podiel na svetovej
produkcii prirodného magnezitu 7 %.

4. Slinok bez Fe,03; s obsahom MgO nad 97,5 % ako
jedina na svete chemickym rozkladom magnezitu za kratke
obdobie v polovici 90. rokov v mnozstve okolo 30 tisic t
ro¢ne ziskavala firma Magnatech Hnusta.

V sucasnosti sa pripravuje diverzifikacia vyrobného
sortimentu magnezitu v SR

e obnovou vyroby slinku bez Fe,04

* vyrobou

— kaustickej magnézie

— Mg-Cr dvojslinku

—spinelu a periklasu z kaustickej magnézie a zo slinku
bez zeleza

— §pecialnych druhov MgO pre farmaciu, chémiu,
gumarstvo, polnohospodarstvo, celulézu, papier a pod.

— hexahydratu chloridu horecnatého (MgCl,-6H,0)
pre Specialne druhy cementu

Problematicka je vyroba kovového Mg z magnezitu
zastavena pri projektovej priprave v roku 2002 v Lubeniku,
ato pre odstupenie zahrani¢nych firiem, ktoré mali vystavbu
financovat.

Evapority

Patria medzi loziska sadrovca, pripadne anhydritu
a kamennej soli. Vlastné tazba a dovoz sadrovca s an-
hydritom je v poslednom obdobi v rovnovahe (obr. 4).
V poslednom desatroéi je podobne ustalena aj tazba
kamennej soli. Exportuje sa potravinarska sol z preSov-
ského Solivaru a dovaza sa kamenna sol pre chemicky
priemysel hlavne do zavodu v Strazskom nedaleko
pri Zbudze, kde sa uz niekolko rokov pripravuje tazba.

Medzi dalSie aktualne ulohy v efektivnejSom vyuzivani
lozisk evaporitov patri:

0 znizenie importu sadrovca otvorenim nového loziska
v permotriase gemerika, meliatika, resp. silicika

o dokongenie vystavby zavodu na spracuvanie solanky
z0 Zbudze v preSovskom Solivare

0 ozivenie a zameranie vyskumu na inovaciu vyuzivania
sadrovca a anhydritu najma v stavebnictve
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STAVEBNE SUROVINY

Patria sem loziska stavebného kameria, Strkopiesku,
kremenného piesku a tehliarskych surovin. Ich tazba
celkovo pokryva su€asnu spotrebu (obr. 5). Zasadnou
otazkou je nekoordinovanost vyskumu na podporu
efektivnejSieho vyuzivania vo v8etkych postulovanych
trendoch (finalizacia, diverzifikacia, uprava a inovacia).
Kazdy skuto¢ny prinos v tomto smere prinasa pri vysokej
tonazi vytazenych surovin oproti vSetkym ostatnym
prezentovanym surovinam neporovnatelny ekonomicky
efekt.

Aby sa ¢o najskdér dosiahol, je pri stavebnych
surovinach nevyhnutné

0 zavadzat netradicné postupy pri hodnoteni kvality
stavebnych surovin Upravou jestvujucich technickych
noriem napr. pri andezite, bazalte a inde

o orientovat vyskum a vyvoj na vyrobu lahéenych
sendvi¢ovych konStrukénych prvkov s vysokymi
tepelnoizolaénymi a zvukovoizola¢nymi parametrami

o vyvijat zmesny ekocement, Specialne druhy cementu
a lahké syntetické kamenivo typu liopdr, siopor a iné

o rozvijat aplikaciu puzolanovych prisad do port-
landského cementu na baze dostupnych silikatovych
surovin (metakaolin a zeolity)

o ozivit a vzajomne prepojit vyskumnu zakladnu
v oblasti stavebnictva na prierezovej celoslovenskej urovni
z existujucich kapacit VS, SAV a akciovych spolognosti.

NAVRH CIELOV VYSKUMU ZAMERANEHO NA NOVE
TRENDY VYUZIVANIA NERUD SLOVENSKA

Na najblizSie tri-Styri roky navrhujeme zamerat vyskum
na nasledujuce ciele a tematické oblasti, ktorych obsah
a zameranie nie su doteraz uzavreté. Ide naopak o stale
otvoreny systém, ktory mozno treba doplnit a rozsirit
v naznacenych trendoch.
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Obr. 4. Tazba, export a import evaporitov v roku 2005. Upravené
podla Balaza a Kusika (2006).

Fig. 4. Mining output, export and import of evaporites in 2005.
Modified after Balaz and Kusik (2006).

Negativne vplyvy oxidov Fe a Ti

Eliminovat negativny vplyv oxidov Fe a Ti v mineraloch
s ciefom poznat ich formu vazby a potom zvysit mieru ich
vyuzivania efektivnejSou upravou. Osobitne sa to tyka
silikatovych (mastenec, bentonit, kaolin a kremenny piesok)
a karbonatovych surovin (vadpenec, dolomit a magnezit).

Prirodné nanomaterialy

Pripravit prirodné nanomaterialy modifikaciou jemne
mletych surovin — pod frakciu 40 pm — nasledujucou
pripravou vysoko &istého plniva do plastov, farieb, gumy,
kozmetiky, papiera a inych produktov (zeolit, mastenec,
vapenec a dolomit).

Inovacie

Vyznamne inovovat tradi¢né zuzitkdvanie stavebnych
surovin (stavebného kamenria, Strkopiesku, kremenného
piesku a tehliarskeho ilu) a im pribuznych surovin (perlitu,
metakaolinu, tavného ¢adi¢a a sadrovca). Pri spracuvani
tychto surovin znizit energeticku naro¢nost a kontaminaciu
oxidom uhli¢itym.

Okrem toho sa zamerat na

— prefabrikované a lahké stavebné prvky s vysokymi
tepelnymi a zvukovymi izolaénymi parametrami

— termicky upravené kamenivo na vyrobu zmesnych,
nizko energetickych ekocementoy,

— inovativneho betonu a sanacnej malty.

Diverzifikacia
Vyznamne diverzifikovat tradi€né vyuzivanie najvy-
znamnejSich karbonatovych a silikatovych surovin na ne-

tradiéné smery ich aplikaciu na domaci trh aj na export
a tym znizit rizikovost a nevyhodnost suc¢asného uzkeho
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Obr. 5. Tazba, export a import stavebnych surovin v roku 2005.
Upravené podla Balaza a Kusika (2006).

Fig. 5. Mining output, export and import of building materials
in 2005. Modified after Balaz and Kusik (2006).



1. Kraus: Nové trendy a moznosti vyuZivania nerudnych surovin na Slovensku 181

vyrobného sortimentu nasich taziskovych surovin. Tyka
sa to hlavne magnezitu — takmer vylu¢ne orientovaného
na ziaruvzdorné materidly — vapenca s prili§ jednostran-
nym zameranim na produkciu cementu pripadne vapna,
ale aj rozliénu mieru naliehavosti pri dolomite, mastenci,
bentonite, zeolite a sadrovci.

Sorbenty

Siroko koncipovat pripravu sorbentov na baze ben-
tonitu, zeolitu, perlitu, diatomitu, vapenca, dolomitu a ich
vzajomnych zmesnych produktov na Upravu uzitkovej
a pitnej vody, ropnych havarii a ich aplikaciu do tesniacich
bariér, skladok komunalneho a vysokotoxického odpadu,
ako aj Cistenie odpadného vzduchu a susenie plynov.

Dalej sa zamerat na pripravu sorbentov, ktoré s
schopné viazat

— z vodného prostredia toxické a tazké kovy,
anorganické kontaminanty a organické polutanty

— z odpadovej vody rozpustné nitrozlu¢eniny, fosfaty,
aminy a NH, iény

— z kontaminovanej p6édy detergenty, herbicidy,
pesticidy, toxické a tazké prvky.

Zo sorbentov osobitnd pozornost venovat bentonitu
alebo inym prirodnym aditivam na pripravované narodné
ulozisko vysokoradioaktivneho odpadu, kde treba zhodnotit
ich

— dlhodobu stabilitu a spravanie sa pri zatazi (teplota
a roztoky z okolitého prostredia)

— styk s kontajnerom a vysokoradioaktivnym odpadom

— technolégiu pripravy bentonitovych tvarnic.

Odpad

Zamerat sa na vyuzitie odpadu vyskytujuceho sa
hlavne v podobe kalu, uletu a drobnych zrnitostnych frakcii
po ich spracuvani Upravnickymi procesmi predovsetkym
pri magnezite, vapenci, dolomite a stavebnom kameni.

Syntetické mineraly a materialy

Vyvinut a zaviest nové postupy predovSetkym na
baze termickej upravy a chemického rozkladu zameranej
na ziskanie syntetickych mineralov z prirodnych surovin
alebo synteticky pripravenych materialov s ciefom
viacnasobne zvysit ich pridanu hodnotu. Z nerastnych
surovin mdze ist o vapenec, magnezit, mastenec, zeolit,
smektit, kaolinit, grafit, kremenny piesok. Napriklad karbid
kremika — SiC sa v suc€asnosti vyraba z vysoko Cistého
kremenného piesku a ropy s nizkym obsahom S pri teplote
2400 °C. Synteticky spinel alebo periklas sa vyrabaju
na baze kalcinovanej alebo chemicky Cistej magnézie
pripravenej z magnezitu. Synteticky CaCOj; sa pripravuje
chemickym rozkladom mramoru, vysoko percentného
vapenca alebo kriedy.

Zo synteticky pripravenych kompozitov mbze ist
o keramické implantaty pre zdravotnictvo (oxid hlinity,
nitrid kremika a karbid kremika), keramické suciastky
do automobilov, pre papierensky (oxid hlinity, karbid

kremika) a textilny priemysel (oxid hlinity a zirkonigity,
karbid kremika, sialony), keramické prievlaky
pre drétovne (nitrid kremika, oxid hlinity, karbid béru)
a keramické podpery pre vysoko teplotné technoldgie
(karbid kremika)

Zaver

1. Podstatna ¢ast nerastnych surovin Slovenska podla
zasoby, tazby, spracuvania, ale aj ceny alebo podielu
na exporte pripada na nerudné suroviny. Podla su¢asnych
progndéz neobnovitelnych zdrojov, je nezvratny a v dlho-
dobej koncepcii surovinovej politiky Slovenska treba s nim
pocitat velmi pravdepodobne v celom 21. stor.

2. Vo vyuzivani su€asného potencialu nerudnych
surovin Slovenska v jeho ekonomickom rozvoji méze
privodit obrat dosledné uplatiiovanie Styroch zakladnych
trendov:

e maximalna finalizacia pri spracuvani so zvySenim
ich pridanej hodnoty

* zvySenie diverzifikacie pri ich vyuzivani v rozli¢nych
odvetviach

e znizenie environmentalnej a energetickej zataze
pri tazbe a spracuvani

» zavedenie modernejSich metéd upravy

3. Na zaklade analyzy geologickych, aplikaénych
a ekonomickych kritérii sme vymedzili potencidl
nerudnych surovin Slovenska v nasledujlcej podobe:

Silikaty: perlit, bentonit, zeolit, kaolin, mastenec a tavny
cadic

Karbonaty: vapenec, dolomit a magnezit

Evapority: sadrovec, anhydrit a kamenna sol

Stavebné suroviny: stavebny kamen, Strkopiesok,
kremenny piesok a tehliarske suroviny.

4. Rozvijanie netradi¢nych foriem vyuzivania
najvyznamnejSich a pre Slovensko tradi¢nych surovin
spolu s redlnejsim hodnotenim ich surovinového potencialu
pokladame za hlavnu prioritu na niekolko desatroci.
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New trends and possibilities of utilization of industrial minerals
and rocks in Slovakia

The prevailing part of raw material in Slovakia, being eva-
luated by the quantity of reserves, exploitation, processing
and last but not least by its value or ratio involved in export,
belongs to industrial minerals and rocks. According to recent
prognosis concerning unrecoverable resources in Slovakia,
this status quo is irreversible and in the long-term conception
of the raw material policy there is necessary to count with
itin a very high probability during entire 21st century. Coming
out of the analysis of geological, applicability and econo-
mic criteria we have specified the potential of industrial
minerals and rocks in Slovakia in following form:

Silicates: perlite, bentonite, zeolites, kaolin, talc
and fusing basalt

Carbonates: limestone, dolomite and magnesite

Evaporites: gypsum, anhydrite and salt

Building raw materials: building stone, gravel sand,
quartz sand and brick clays

We consider the development of non-traditional forms
of utilization of the most traditional and significant raw
materials in Slovakia together with the more realistic
evaluation of its potential as the main priority for the future
decades.



