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Zhodnotenie utvarov Zapadnych Karpat z hladiska
hornin pre vyrobu cementu.

ALEXANDER ZABKA

Les matiéres premiéres cimentaires en Slovaquie.

Le travail apporte l'apercu sommaire sur la prospection géologique des atiéres cimen-
taires en Slovaguie au cour des annécs 1950 —1971.

Sur demande des usines a ciment, l'auteur participa a4 la prospection géologique pour
assurer les réserves des matiéres premiéres cimentaires pour la période de 30 années futu-
res. Pendant ces travaux, l'auteur a rassemblé beaucoup de connaissances précieuses rela-
tives & la Tchécoslovaquie et aussi a l'étranger, 1l fallait de résoudre beaucoup de prob-
lemes pour trouver la localisation optimale de l'usine a ciment (réserves des matiéres pre-
miéres, conditions climatiques, géographiques et économiques, vente, investissement, voies
de communication, frais généraux etc.)

Aprés avoir rassemblé les informations géologiques nécessaires, on a élaboré une étude
économique des frais généraux laquelle a influencé le choix des matiéres premiéres a la
composition optimale. On a constaté qu'on peut limiter les frais généraux en utilisant
les matiéres premiéres faciles 4 moudre. On peut économiser non seulement de l'énergie
électrique, mais aussi de l'énergie thermique en uiilisant les matiéres premiéres faciles
a cuire et trés réactives. L'usine a ciment capable de trailer 1,000.000 de tonnes de clin-
ker a économisé 6,000.000 KWh dans une année par le choix convenable des matiéres
premiéres. Le travail apporte un apercu sommaire de la caractéristique géologique-tech-
nclogique des différents types des matiéres premiéres cimentaires en Slovaquie utilisées
pour la fabrication du ciment Portland (OPC) et du ciment blanc (WC).

Zo sirokej skaly stratigrafickych datvarov, ktoré sa tcastnia na geologickej
stavbe tzemia Slovenska pre vyrobu cementu, boli tspe$ne odskiisané len nie-
ktoré.

Zésadna vhodnost suroviny uréuje chemizmus, petrograficky charakter, techno-
logické vlastnosti, homogénnost, rozsah a tazitelnost zasob.

Tymto kritéridm najlepsie vyhovuja niektoré horniny spodného a stredného
triasu, jury, kriedy, paleogénu, neogénu a zriedkavo kvartéru.

Spodny trias — skyt

Bo! preskumany orienia¢nymi vrtmi, v rdmci akcie Cementaren Turfia nad
Bodvou (Zabka 1957—1958), v priestore obci Silickda Jablonica — Drnava,
Kréasnohorska DIiha Lika.

Bazdlna cast suvrstvia (seis — spodny kampil) je zastGpena pestrymi pies-
kovcami a bridlicami Cervenej alebo zelenej farby. Ma vyssi obsah klastickej
primesi a shid, ¢o znizuje pouZiteinost sivrstvia ako celku pre vyrobu cementu,
najma pre vyssi silikitovy modul a obsah alkalii. V niektorych horizontoch sa
vyssie koncentracie Cu a SOs.

Vyssia cast suvrstvia — pestré bridlice, pies¢ité vapence (spodny kampil) ma
priaznivej$iu charakteristiku a predovietkym velky rozsah faziteInych zasob.
Niektoré horizonty obsahuja mocnejsie polohy pieskoveov a tieto treba povazovat
za skodlivinu.
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Lokalita. Petrklin, Vajarska

VYSLEDKY CHEMICKYCH ROZBOROV

Hornina: Melafyrovy porfyrit

Oznadenie vzoriek

ALO,

Fe;Oi

CaO

MgO

SO3

str.
zih.

TiO.

P05

K.O

Ma

Pb

Zn

Cu

1 skryvka 58,04( 16,87| 7,78 | 1,14 | 302 | 0,03 | 486 | 1,20 | 0,42 | 2,10 | 2,26 | 0,12 | 0,12 | 0,01 st.
2 odpad 57.46| 1528 895 | 3,21 | 266 | 0,01 537 | 0,70 ] 0,28 1,50 | 244 | 0,24 | 0,13 | 0,02 st.
3 prach 1 58,95| 1536/ 855 | 2,86 | 2,77 | 0,06 | 503 | 0.8 | 0,26 1,78 | 340 | 0.15 | 0,11 0,02 st.
4 prach 2 57,33| 1563| 7.78 | 3.71 | 282 | 0,07 | 569 | 094 | 0,18 | 1,52 | 3,30 | 0,27 | 0,10 | 0.03 st.
5 frakcia 3/8 58,96| 1590 7,06 | 314 | 250 | 001 | 432 | 0,97 | 0,36 1,72 | 341 | 0,19 | 012 | 002 st.
6 frakcia 8/15 62,03 15,74| 741 243 | 246 | 007 | 345 {079 | 026 | 1,48 | 346 | 0,25 | 020 | 0,03 st.
7 frakcia 15/25 56,80| 16,53 | 7,23 | 3,36 | 2,80 | 0,03 | 510 [ 0,75 [0,25 1,72 | 376 1023 | 0,149 ] 003 st.
8 frakcia 25/40 59,23| 14,75| 9,76 | 2,78 | 2,62 | 0,05 | 3,53 | 0,70 | 0,18 1.72 { 374 | 0,16 1.017 ] 003 st.
Analyza: Laboratérium G. P. Turé. Teplice, 1961.




Relativne najvhodnejsim horizontom je kampil, tvoreny slienito-bridliénato-
vapencov§m savrstvim. Ide o monoténne sivrstvie, v ktorom sa striedaji Sedé
do sedozita zvetravajice slienité bridlice a Sedé az tmavoSedé slienité doskovité
vapence. Stvrstvie je ukonCené Zzltymi bunkovitymi dolomitmi ( rauwakmi),
v ktorych nahle sa zvysSuje obsah MgO. Savrstvie kampilu ako celok je velmi
vhodnou cementérskou surovinou, hlavne po stranke chemizmu, ¢o bolo preuka-
zané pofetnymi chemickymi rozbormi i laboratérnym vypalom slinkov. Hornina
je vsak malo plastickd, menej lahko melitelnd a palitelnd. Prc suchy spésob vy-
roby je menej vhodné pre relativne vysoky obsah prirodzenej vlhkosti. V kombi-
nacii s triasovymi vapencami vyhovuje pre vyrobu OPC 350.

Orientaéné chemické zlozenie vrstiev kampilu:

$i0; 26—29 %, Al,03 4—10 %, Fe:O; 2,60—4,10 %, CaO 26—31 %, MgO 1,00—1,80 per-
centa, SZ 26—24 %, NZ 36—42 %.

Uvazuje sa ako korekéna sialitickd surovina pre cementireii v Turni nad Bod-
vou.

Spodny trias bol podrobnejsie skimany aj na lozisku Pcklany — kota 266,5
JZ od Hrhova, avsak s prakticky negativnym vysledkom pre vysoky Ms a pre-
menlivy chemizmus.

Perm — spodny trias

Preskamali sme podrobnejsie v ramci prieskumu loZiska pre cementdreri VIII.
Zahorie — Vajarska (Zabka 1963). Ide o suvrstvie pestrofarebnych ilovitych
bridlic lokalne sludnatych a pieséitych monoténneho charakteru o mocnosti nad
1000 m Charakteristickym je pre ne vyskyt bazickych vulkanickych hornin ozna-
¢ovanych vieobecne ako melafyry. Vznikli z gabrodioritovej magmy (Malé Kar-
paty). Okrem zikladnej horniny pestrofarebnych bridlic, ktoré st lokélne pouZi-
telné ako korekcia s vysokopercentnym vapencom pre vyrobu OPC, laboratérne
vypaly slinku v zmesi vapenec (Vajarskd) a melafyrovy porfyrit (lom ZKS
Rohoznik) vykazali nelahkd palitelnost a nizku reaktivnost suroviny, aviak vy-
hodny chemizmus a lahka drviteInost a meliteInost.

Sedimentarne horniny spodného triasu — skytu a melafyrové porfyrity permu
— spodného triasu maja niektoré diel¢ie vlastnosti vyhodné pre vyrobu ce-
mentu. aviak ako surovinova zakladfia pre modernt technoldgiu vyroby ce-
mentu nie st idedlne. Napriek velmi rozsiahlym zasobam a pocetnym vyskytom
nesplfiaji kritéria pre surovinu na RVC, su malo reaktivne a nelahko palitelné.

Stredny trias (anis — ladin)
Anis

Horniny stredného triasu predstavuja najrozsiahlejsie vyskyty a loziska vysoko-
percentnych vipencov Slovenska. S oblubou sa pouzivaji v nasich vapenkich
a cementariiach. K znimym strednotriasovym lokalitiam patri Gombasek, Drie-
novec, Vajarska, Véelare, Tisovec, Margecany a Drienok.

Ide o vysokopercentné vapence, velmi ¢isté, len lokidlne s vy$sim obsahom
MgO a SiO,. Zakladna chemicka a technologickd charakteristika hlavngch typo -
vapencov je na vietkych lokalitich priblizne rovnaki. Predmetom geologického
prieskumu je ich sekundarna premenlivost, ktora ur¢uje odlisna loZiskovii hodnotu
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jednotlivych lokalit. Ide hlavne o tektonické porusenie, zvetranie, skrasovatenie,
dolomitizéciu a silifikaciu.

Spodni ¢ast komplexu predstavuji vapence gutensteinského typu. Ich vek
doteraz nebol presne paleontologicky potvrdeny. Zaradenie sa opiera o bezpecne
preukdzané podlozie (kampil) a nadlozie (pelsén — spodny ilyr).

Typické gutensteinské vépence st hrubolavicovité, zriedkavejsie doskovité, tma-
voSedé, s charakteristickym bielym Zilkovanim (sekundarny kalcit). Vyssie pre-
chadzajia do Sedych jemnozrnnych vapencov. Miestami s svetlosedé a v Sloven-
skom krase i ruzovo az cervenoskvrnité. Medzi Zidielskou dolinou a Haéavou,
v zareze cesty, si vyrazne Cervené. Na ostatnom tizemi Slovenska, z hladiska
maltovin, vipence anisu maji velmi premenlivi loziskovii hodnotu, najmi pre
kolisavy obsah MgO a SiOz. V oblasti Slovenského krasu aniske v%pence maji
spravidla obsah CaO okolo 52 az 55 %, obsah MgO od 0,25 do 4 %.

Vrchny anis (pelsén) zastupuji v Slovenskom krase svetlé vipence
a svetlé dolomity. PrevaZzne st masivne, vzicne hrubolavicovité, svetlosivé, mies-
tami ruzovkasté. Maja Struktiru organoklasticka, zriedkavo organicka a kalovi.
Faciou st zhodné s wettersteinskymi svetlymi vipencami ladinu i so svetlymi
véapencami organoklastickej Struktiry vrchného triasu. Preto sa bezne pouziva
ich spolo¢né oznaéenie vapence wettersteinského typu.

Odlisné vlastnosti maja karbonaty spodného anisu v podloZi loziska Vajarska,
kde st zastlpené od ¢istych vapencov az k dolomitom. V literatire boli pévodne
oznacované ako rastinske vdpence, novsie ako vapenické vapence (Mahel). V pod-
state viak ide prevazne o dolomity.

Obsahy CaO kolisu od 30 do 45 %, MgO od 10 do 17 %. V ich ostro ohra-
ni€enom stratigralickom nadlozi vystupuju svetlé vapence wettersteinského typu
s riasou Physoporella varicans Pia, ¢o poukazuje na vrchny anis — pelsén.

Viépence anisu (charakterizované riasami Physoporella pauciforata (Giimb).
Steinm, var. undulata Pia 1935, Physoporella pauciforata (Giimb), Steinm, var.
pauciforaia a Physoporella varicans Pia, 1935) — na lokalite Vajarska st po
stranke chemickej, technologickej a litologickej totoZné s nadloznymi véapencami
ladinu.

Ladin

Karbonity ladinu predstavuji najvaésiu zasobu vysokopercentnych vapencov
Slovenska.

V poslednych rokoch boli zaélenené, na principe mikrofaciilnych analyz, do poZetnjych vyvinov
a sérii. V podstate, po strianke chemickej a technologickej, ide o rovnorody typ karbonitov s vy-
nimkou horizontov so zvysenym obsahom SiO;, ktoré skor chemicky pripominaja svetlé ruzov-
kasté lavicovité vipence s hluzami cervenych rohoveov (shreyeraimského vyvinu), pripadne
vrchnotriasové reiflingské vapence choéského prikrovu.

V posledngch rokoch bol geologickym prieskumom nz lozisku Vajarska po-
drobne preskimany rozsiahly komplex karbonétov, ktory na paleontologickom
podklade mozno zaradif k spodnému ladinu.

Po litologickej strinke ide o jemnozrnné, 3edé, lokilne svetlosedé vipence,
chemicko-organogénne, presttpené Zilkami vrastlého sekundéirneho kalcitu. Struk-
tira vipencov z Vajarskej je v prevahe detriticko-organogénna, organodetriticko
kalova, miestami mikrobrekciovitd s kalovou zdkladnou hmotou, zriedka rekrys-
talizovanou v jemno az strednozrnny kalcit.
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Chemické zlozenie stredno a vrchnotriasovych viapencov Slovenska

Lokalita $i0. | ALO; | Fe:O3 | CaO | MgO | s. z | TiO: | SOy | P20s | MnO | K:O | Na:O | Pb Zn Cu
Vajarska 0,47 | 0,41 | 0,08 | 54,10| 1,43 | 4345| st 0,09 | 0,0% st. 0,11 | 0,05 st st. st.
Drienovec 0,84 | 0,55 | 0,28 | 54,54| 0,57 | 43,15
Veelare 1,33 | 0,77 | 0,32 | 53,96| 0,62
1,26 | 0,76 | 0,30 | 54,52| 0,65 | 43,20
092 | 062 | 032 [ 54,52| 0,53
Gombasek 0,32 | 0,06 | 0,016| 55,10| 0,8 0,08
Veelare-vyber 0,85 | 0,73 | 0,06 | 54,99| 0,17
0,39 | 0,52 | 0,34 | 55,10} 0,60
Kurtova skala 0,48 | 0,33 | 0,20 | 54,03| 1,38 | 43,58 0,12 | 0,33 | 0,001 0,01 | 0,02
Tisovec 045 | 0,15 | 0,10 | 55,10 0,30 | 43,20 0,05 | 0,35
Svinna L. Lacka 2,00 | 4,50 | 0,50 | 52,00| 2,50 | 41,20 0,22
Margecany 060 | 029 | 0,15 | 54,83 | 0,64 | 43,51 0,15 }
Gombasek 11 0,80 ’ 0,20 | 0,15 Y 55,20| 0,50 | 43,10( 0,01 | 0,15 | 0,02
Ruzomberok 091 | 065 | 027 | 5410( 043 | 43,13 0,10 | 0,06
Zirany 1,30 | 0,60 | 0,30 | 53,00 3,00 | 43,56 0,11 | 0,01
Nové Mesto 0,70 | 0,40 | 0,10 | 52,80| 350 | 43,50 0,10
Anglyza: Laboratorium G. P. Tur(:.r Teplice, 1;59 19()3. 5 ko




Chemické zloZenie hlavnych typov jurskych vipencov lokalita Horné Srnie (czorsztynska séria)

Strednd jura
dogger — bajos

Liele kriaoidové  vipen-e

Bat, ¢ervend krinoidoyvé
vipence

Vrchny dogger az spodny malm

Kelovej-kimeridz-terv. hluz. vdpence ‘ 0,007

Vrchind jura, maim-titén V7 54,36

stylolitické 1,09 | 0,37 | 0,46 | 5494 | 0,67 | 41,51 0,11 | 0,09 | 1,79
kalpionelové vapence L17 1 059 | 0,30 | 54,36| 0,62 | 42,35/ 0,06 | 0,05 | 0,38 | 007 | 014 | 0,20

Analyza: Laboratérium G. P. Turd. Teplice, 1965.




Chemické zlozenie hlavnych typov vapencov spodnej kriedy  Maninskej série bradla Buikov— Ladce

SiO; Al.LO\ Ft‘;Ox CaO MgO 8. %. TiOz P.’OS Kz() NJ:O SO; MoO

barém-apt 11,47 | 2,55 1,29 4564 0,83 3685] 0,18 | 0,11 0,64 0,21
foraminifero- 11,33| 248 | 1,27 | 45,68 080 | 36,98| 0,17 | 0,10 | 0,57 | 0,21
krinoidové 11,45| 2,63 | 1,27 | 4586| 081 0,16 | 0,07 | 052 | 0,17
vép. slieniié (neokom) 11,34 220 | 1,67 | 44,23| 1,12 | 35,69] 0,23 | 0,07 X X 0,06 | 0,05
radioliriové 7,87 1,94 | 0,88 | 48,61| 0,76 39,12 0,09 0,11 0,41 0,24
5:5%] 135 1,16 5069, 063 40,85 0,04 0,09 | 0,35 026 | 0,17 0,20
vapence 11611 215 [ 0,62 | 4627] 0,60 | 38,15| 0,06 | 0,09 | 0,16 | 0,18 | 0,28 | 0,01
1,10 0.38 | 0,27 54,68| 0,09 | 43,29 st. 0,07 0,20 042 | 0,09 0,05
s rohovcami 8353| 148 | 0,89 | 4865( 062 | 3897 0,10 | 0,11 | 0,57 | 0,33 | 0,09 0,20
29,281 294 | 098 | 3652 0,27 | 29,93
1262 3,70 | 0,78 2503( 0,70 36,90
rohovec 89,96 | 0,44 | 0,46 436| 0,65 385( 0,10 | 0,04 0,16 0,09 | 0,13 0,02
2 e ‘ -
Apt 1,29, 0,38 033 54,33| 068 43,00{ 0,01 0,04 0,12 | 0,29
Orbitolinové vipence 3,47 0,77 | 048 5247 0,63 | 41,44| 0,07 | 0,07 | 0,22 | 0,22
gravelové vapence 1134 031 | 0,14 | 5169| 026 | 43,26 0,01 | 0,07 | 0,12 - 0,03
urgon 0,70] 0,05 | 025 5188| 0,54 43,35| 0,04 | 0,02 0,10

Analyza: Laboratérium G. P. Turé Tleplice, 1965
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Hornina predstavuje neobycajne Cisté karbondty bez akejkolvek klastickej pri-
mesi. Lokélne sa vyskytuje len hydratovy pyritovy pigment a nerovnomerne
rozptylend bituminézna primes. Podla organickych zvyskov moZno v spodno-
ladinskom komplexe vapencov odli§if vapence s dasyckladaceami, vipence s fora-
miniferami a vépence so zriedkavymi tlomkami lamelibranchyiat, krinoidovych
¢lankov, s ilomkami kordlov a s fukoidami.

Casf karbonatov spodného ladinu ukazuje rézne stupne dolomitizacie s rozma-
nitymi formami dolomitizaénjch premien. Casté s diagenetické dolomitizaéné
premeny v kalovej hmote. Najéastejsie je dolomitizacia viazani len na granulo-
vané tlomky organickych zvyskov. Intenzita seknudarnej dolomitizicie nie je
rovnomerna. Postihuje prevazne horninu v okoli tektonickych poriich zvislého
priebehu. Tento typ dolomitizacie ma vsak len lokdlny vyznam a maly postranny
dosah.

Vyskyt dasycladacei vo veternickych vdpencoch Vajarskej zistil C. W. G iim-
bel (1872), ktory ako prvy spoznal, ze riarockovité fosilie uvadzané star§imi
autormi ako koral (Andrian — Paul 1864), st schrankami vapenitych
rias Teutloporella aequalis Giimb. Napriek tomu, Ze vapence z Vajarskej sa stali
v Zapadnych Karpatoch pracami Gimbela (1872) a Piu (1912, 1920), pr-
vou znamou lokalitou s vyskytom dasycladacei a sacasne aj jedinou lokalitou
Zapadnych Karpat s druhom Teutloporella aequalis (Giimb.) Pia, nevenovala
sa az do roku 1962 tymto vyskytom pozornosf. '

Nalezy rias pocas geologického prieskumu (Zabka 1962) spracoval Bystricky
a rozsiril zoznam rias o Teutloporella herculea (Stopp) Pia a dovtedy z veter-
nickych vépencov nezname aniske druhy Physoporella panuciforata (Giimb.)
Steinm, var. undulata Pia a Physoporella variacans Pia.

Po loziskovej stranke, vapence loZiska Vajarska mozno porovnavaf so stredno
a vrchnotriasovymi karbonatmi ostatnych zndmych a tazenych lozisk Slovenska.

Vyssie znacky vysokopercentnych vépencov sa vyskytuji v oblasti Slovenského
krasu najmi na lokalitich Gombasek. Drienovec a Véeldre, dalej v Tisovci,
Galmuskom pohori, ojedinele i v triasovych atvaroch ostatnjych casti Slovenska.
Tu viak tvoria skér vynimku.

Lokality na Slovensku zapadne od Banskej Bystrice, vyznacuji sa vlozkami
dolomitov a pripadne sekunddrnou dolomitizaciou. Obsahy MgO v hornine pod
1 % st tu vzécne.

Jura

Na tuzemi Slovenska karbonaty jury maja premenlivy litologicky charakter.
Preto ich vyuZivanie pre vyrobu cementu je obmedzené na jednotlivé horizonty
a lokality.

Bezne sa pouzivaja:

a) karbonaty malokarpatskej série z lokality Propadlé — Stupava,

b) titénske slienité vapence kriziianskej jednotky,

¢) krinoidové vapence lokality Ostra hora — Horné Srmie, bradlové péasmo,
d) kalové kalpionelové vépence lokality Ladce — Butkov, vrchna jura,

ad/a.

Karbonaty malokarpatskej série na lokalite Propadlé majt pestry litologicky
charakter, z toho vyplyva aj ich nizsia loZiskovd hodnota. Po chemickej stranke
ide prakticky o pozvolné prechody vysokopercentnych vapencov az po dolomity,
lokalne s vysokym obsahom SiOsz.
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Borinské c¢isté vapence maji toto priemerné zloZenie (bez dolomitov) SZ
43.75 — 43.36 %, SiO2 0.33 — 0.75 %, Rz:03 0.35 — 0.60 %, CaO 53 —
55 %, MgO 0.30 — 1.20 9%. Vipence tejto charakteristiky predstavuji len
nepatrnii ¢ast zasob. Vystupuju ako svetloSedé az sivobiele lamelované vapence
a tvoria vlozky, pripadne SoSovky v komplexe tmavosedych dolomitickych vapen-
cov az dolomitov.
ad/b.

Titéuske slienité vapence kriznanskej jednotky mozZno stratigraficky ¢lenit
len na zéklade mikrofauny. Vo viacerych lokalitich nie st samostatne vyélenené,
preto sa nimi budeme podrobnejsie zaoberat v stvrstvi spodnej kriedy.
ad/c.

Krinoidové vapence loziska Ostra hora tvoria surovinova zakladiiu cementdrne
v Hornom Srni. Patria tzv. czorsztynskej sérii a po stratigrafickej stranke zahr-
nuji strednd az vrchna juru. V podstate ide o viac typov vapencov odliného
litologického i chemického zloZenia.

Stredni juru (dogger — bajos) reprezentujii biele krinoidové vapence zname
z vrtu VHS-6. Su farby naruzovelej az sivobielej, jemnozrnné az strednozrnné,
obsahuju tlomky krinoidov radiolarii a ojedinelé zrnkid kremenia. V nadlozi
prechidzaju do cervenych krinoidovych vapencov bathu. Overené boli vrtom
VHS-7. Akcesoricky je v nich pritomny kremeri, muskovit a chlorit.

Vrchny dogger az spodny malm (kelovej — kimeridz), zastupuja lavicovité
cervené hluznaté vapence celistvej Struktary. Vyznacuji sa bohatou faunou,
obsahuja hlavne brachiopody, amonity, belemnity, aptychy a stonky krinoidov.

Vrchna jura malm -- titén je tvorend svetlobezovymi stylolytickymi vapencami
celistvej struktiry a kalpicnelovymi vapencami.
ad/d.

Vrchnd jura — kalové kalpionelové vapence

Reprezentant vrchnojurskych vidpencov bradlového pasma vystupuje na loka-
Jite Butkov pri cementarni Ladce.

Ide o karbonity paleon:ologicky preukazatelne zaradené k spodnejs$iemu titénu
(kalové vapence s Crassicolaria intermédia Durand — Delga a Saccocoma)
a vrchuému titonu (kalové vapence s hojnou Calpionella alpina Lorenz).

V typickych vzorkdch z loziska Ladce—Butkov, z mikrofauny mé4 prevahu
Calpionella alpina Lorenz, menej Calpionella eliptica Cadisch. Smerom do nad-
lozia pristupuje Tintinnopsella carpatica (Murgeanu et Filipescu), smerom do
podlozia pribada Calpionella intermédia (Durand — Delga). Okrem uvedenych
tiniinid hojna je riasa Globochaeta alpina Lombard). Dost ¢asta je Stomiosphaera
minutussima (Colom). Z foraminifér je pritomna Spirillina sp. Smerom do pod-
lozia pribudaja ¢lanky ramien planktonického krinoida Saccocoma. V podstate
ide o karbonaty, v ktorych okrem kalcitu mozno odlisif nevelké mnozstvo klastic-
kej primesi. Klasticky kremen je silitovych rozmerov (pod 0,03 mm), ojedinele
sa vyskytuju fosfatizované ulomky, zriedkavo vystupuje pyrit.

Priemerné chemické zlozenie kalpionelovych vapencov: LoZisko Ladce — vypo-
citany priemer:

Si0; AlOs Fe,Os CaO MgO 8. Z. TiO, P20s5 K0 Na,;O
6,09 2,29 0,92 49,23 0,58 39,77 0,11 0,12 0,47 0,23
5,26 1,54 0,87 50,28 0,46 40,22 0,12 0,10 0,56 0,19
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Spodnéa krieda — neokdém — mezozoikumcentralneho
padsma

Horninové typy neokému kriziianskej jednotky na Slovensku patria k osvedce-
nym cementarskym surovindm. PouZivané si v cementarni Lietavskd Lucka
a Banska Bystrica. Uvazovalo sa s nimi i u perspektivnych cementarni stredného
Slovenska (Ruzomberok).

Spodni krieda je zastipena monoténnym sivrstvim Sedych az tmavoSedych
lavicovitych vdpencov, striedajicich sa so slienitymi bridlicami a sliefiami, s ten-
kymi po'ohami jemnozrnnych organogénnych vapencov, lokalne detritickych.

V juznej§ich pasmach je vyrazny podiel sialitickej zlozky, v severnejsich je
prevaha karbonatickej zlozky.

Po siratigrafickej stranke ide o jednotny komplex titon — apt, ktory mozno na
mikropaleontologickom podklade blizie ¢lenit len na niektorych lokalitich (Lie-
tavska Lucka, Biely Potok).

Spodny oddiel: zahriiuje zltosedé lavicovité az doskovité titénske kal-
pionelové vapence viac alebo menej slienité,

Obsahuju:

Calpionella alpina Lorenz, Calpionella elliptica Cadisch, Calpionella medeloi-
des, ojedinele Stomiosphaera, radioldrne, Globochete alpina Lombard.

Stredny oddiel: titén bez vyraznejsej hranice prechiddza do hrubého
spodnokriedového komplexu doskovitych sedych az tmavoSedych slienitych va-
pencov s polohami sliefiov.

Na lokalite Biely potok — Partizdnska Lupca bol mikrofaunou preukazany
vek valanz — barém, mikrofaunou titén — berias a v okoli Bieleho potoka
spodny apt.

Vrchny oddiel: predstavuje vrchny neokém — tmavosedé sliene a slienité
bridlice v najvyssich partidch s vlozkami tmavych organogénnych vapencov. Pri
mikroskopovani boli zistené tlomky makkysov, krinoidov, mechoviek, ostne jezo-
viek, globigeriny, orbitoliny a zrnka glaukonitu.

V okoli Lietavskej Lucky, Salaj (1962) zistil, Ze spodny apt reprezentuja
sivozelené sliene, kym vrchny apt je zastiupeny flySovou faciou vo vyvine sivo-
modrych dostickovitych az lupienkovitych sliefiovecov s polohami jemnozrnnych
vapencov kalovoorganogénnej Struktiry. Po surovinovej stranke horniny titéon —
apt, maja tato charakteristiku:

Vapence titénu

s zname z loziska Kostiviarska a RuzZomberok.

Ide o okrovosedé, jemnozrnné vapence, tenkolavicovité, miestami zbridli¢natelé
silne znecistené produktmi vetrania. Pri mikroskopovani horniny S§truktira je
kryptokrystalicka, jemnozrnnéa, preniknutd Zilkami sekundarneho kalcitu. Prekre-
menenie je zretelné vo forme drobnych zrniek. Priméarne zrni st alotriomorfné
a vyznaéuja sa vyraznym unduléznym zhaSanim. Mladsie zrnka st neporusené.
Po chemickej stranke hornina bez zneéistenia mi obsah SiO; do 10 %, Al:O3
do 2 %, Fe:03 do 2 %, CaO okolo 47--49 %, MgO pod 1 %. Zo sekundir-
nych zneéisteni SiO; kolise v medziach od 8,60 do 16 %, R:03; do 5 %,
CaO 43—46 %, MgO 0,80—1,5 %, ojedinele 2 %.

Karbonatické horniny stredného oddielu neokému st zndme z lokality Lietav-
skd Lucka, Kostiviarska — Banskd Bystrica a z okolia RuZomberka, kde tvoria
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zékladng typ loziska cementovych surovin. PrevaZne ide o kremicité vapence
kalovej struktary s drobnymi zrnkami kremena (0,05 mm), ojedinele obsahuji
hnedé fosfatové mineraly, autigénny pyrit ( 0,2 mm) a zhluky hematitu. Slienité
véapence maja kalovii §truktaru s hojnym kremefiom (do 0,04 mm), da'ej Supiny
chloritu, fosfatové mineraly, magnetit, hematit a $muhy limonitu.

Po chemickej stranke maji variabilné z'ozenie s kolisavym obsahom CaO na
tkor SiO2 a Rz0;. Obsah SiO: sa pohybuje okolo 15 %, Al:03 3 %, Fe:Os
1,5—2 %, FeO okolo 1,2 %, obsah CaO 40—43 % a rovnomerne nizky o-sah
MgO 1—1,50 %. Obsahuji potetné vlozky organodetrickych vépencov loka ne
s tmavymi rohovcami. Orgaodetrické az mikroklastické vépence aptu z Lietav-
skej Lacky — Polomec i Driefiovica — maja obsah CaO okolo 45 %, SiO2
13 %, AlL,O; 1,6—1,3 %, Fe:0;3 08—1,1 % a zvySeny obsah MgO 1,5 %.
Kohoveové vapence vykazuja nizsi obsah CaO 32 %, v prospech SiOz — 37 %,
nizky obsah Al,Os 1 % a FexOs 0,4 %. U rohovcovych vépencov strata
7ihanim dosahuje okolo 27 % oproti slieiom 33—35 % u mikroklastickych
vapencov 30 %. Odlisnym typom hornin po chemickej i mineralogickej stranke
st ilovité vapence lokality Driefiovica V~3, ktoré zastupuji najvyisi neokom
— vy$§i ap:. Vyznaluju sa obsahom SiOz 33—37 %, Al:Os 8—11 %, Fe:Os
3—4,5 %, CaO 24—27 %, MgO 2,5—3,1 %.

Prehlad vysledkov chemickjch rozborov typov suroviny (vratane sek. znefistenia) titin-apt

Vek. oznaé. Lokalita Dielo | SiO; | AL.O3 | FexO; | CaO | MgO | SOs Svt‘rh
X Y it
Titén Kostiviarska V-54 | 11,14 | 3.17 1,02 | 46,18 | 0,87 0,12 | 37,52
kalp. vap. B. Bystrica V-56 | 12.671 3.20 | 1,62 | 4527| 089 | 0,15 | 36,32
(¢isty typ) v-52 | 12,93| 3,49 | 1,37 | 44,24| 1,33 | 0,11 | 36,29
V-20 , 10,14 | 0 84 1,45 | 48,61 1,02 7 38,62
V-20 860! U706 1,55 | 49,76 0,82 | 0,08 | 38,90
Spodny Kostiviarska v.23 | 1725 458 | 212 | 41,06 1,19 | 0,35 | 34.07
neokom Vv-53 1 16,99 659 | 221 39,71 | 1,41 0,06 | 33,04
i V-71 | 1508| 5306 1,44 | 4196 | 1,50 | 0,28 | 34,40
| @2 ] 1910| 556 | 2,44 38,59, 1,43 | 0,10 | 32,35
Lietavska Lucka |V-1D: 15,13 190 | 1,07 | 4453 1,27 3580 ¢
sliefi vap. a | v-1D| 18,45] 2,01 ; 1,31 41.63( 1,25 34,08 |,
pies¢. vap. V-2D| 1673} 347 | 2,21 4228| 1,35 33,23
V-4D| 16,23| 396 | 1,94 | 41,73| 2,06 34,08
V-4D| 18,02| 3,96 | 2,25 | 40,66| 2,53 32,38
RuZomberok 1
Biely potok s} 9,201 2,10 | 1,50 | 45,15 1,40 | 0,10 | 43,13
Vyssi Kkostiviarska @ 11,80| 2,42| 1,31 | 46,08 0,99 34,76
neokom Lietavska Lacka ] 14,00 5,00( 1,20 | 40,00 1,70 34,94 |
Apt Lie:avska Lacka @ 12,34| 2,29 1,14 | 45,95| 1,21 36,69 ¢
detrit. vap.
Vrchny Lietavska Lacka 30,45 9,53} 3,81 | 27,14| 2,23 23,20
neokom V-3 | 33,43| 10,35| 4,45 | 23,54| 2,82 21,19
vyssi apt Driefiovica 37,03 | 11,92 4,59 | 2024)| 2,73 18,59
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Neokon — spodnd krieda — bradlo Butkov (Ladce)

Typickym znakom tohto sivrstvia s horizonty s ¢iernymi rehoveami, ktoré
vystupuji bud vo forme tenkych vrstiev alebo samostatnjch ZoSoviek velkosti
do 10 cm, ojedinele do 25 cm.

Karbonity tejto skupiny si charakterizované horninotvornymi organizmami
nanokonmi. Masove je zastapeny Nannoconus steinmanni Kamptner, zriedkavej-
gie vdctie formy nad 20—30 mikrénov, patria druhu Nannoconus globulus
Bronnimann. Okrihle prierezy so 3irokou centralnou dutinou patria asi Nanno-
conus globulus Bronnimann.

Horina mé kalovii az mikroorganogénno-kalovi §truktiiru. Z ostatnych orga-
nickych zvyskov st pritomné Globochaeta alpina Lombard, zriedkavé st forami-
nifery (drobné Spirillina sp.), Lenticulina, Nodosaria, Textularia a tlomky
hruboschrankovych lagenid. Velmi zriedkavé st ostrakédy a dlomky echinoder-
movych ¢lankov, dalej Stomiosferae rodu Cadosina, ostne jezoviek, spikula holo-
tirie a kalcifikované radiolarie.

V nizsich horizontoch (valanz) vyskytuje sa tiez niekolko Tintinnopsella car-
patica (Murgeanu et Filipescu) a zriedkavejsie aj Calpionellites darderi (Co-
lom), ojedinele Tintinnopsella oblonga (Cadisch) a Tintinnopsella cadischiana
Colom. Vo vysgich polohich moZno zistit uz len ojedinelé prierezy Tintinnopsella
carpatica (Murgeannu et Filipescu). Hornina okrem kalcitu obsahuje klasticka
primes ilovych minerélov, klasticky kremeri siltovych rozmerov, ojedinelé zrniecka
fosfatov, lupienky chloritu, vynimoéne glaukonit a pomerne hojny limonitizovany
pyrit. Charakter horniny poukazuje na ich vznik vo velmi hibkovodnom prostreds.

Chemicky charakter nanokénovych vapencov je velmi konitantny s malym
kolisanim obsahu CaO v medziach 44—45 % ako vyjadruje tento prehlad:

Nanokénové vipence — neokom spodni krieda
Bradlové pasmo — loZisko Butkov—Ladce

Dielo I Si0z | ALO;3 | Fe;O3 | CaO | MgO | SZ TiOz | P20s | K20 | Na;O
Stola 06 | 10,82| 2,58 | 1,37 | 47,78| 0,83 | 38,83| 0,20 | 0,12 | 0,63 | 0,21
Stola 0 12,40 2,19 1,25 | 45,35| 0,75 | 36,46| 0,14 | 0,11 | 0,58 | 0,25
Stola 3 11,96 | 3,24 | 0,95 | 45,42| 0,93 | 37,05 = e s = o=
Stola 55 13,53 3,31 1,45 | 43,93| 0,85 | 35,70| 0,24 | 0,10 | 0,78 | 0,12
Stola 6 10,55 2,40 | 1,30 | 45,79( 0,50 | 35,50| 0,17 | 0,11 | 0,71 | 0,18 |
Stola 7 | 11,60| 2,35 | 1,23 | 45,79]| 0,76 | 36,20| 0,15 | 0,11 | 0,52 | 0,21 |
Stola 87 10,24] 1,76 | 1,29 | 46,47| 0,75 | 37,54| 0,18 | 0,10 (0,60 0,25
Stola 4 12,21| 1,87 | 1,33 | 4548 1,31 | 36,44| 0,14 | 0,13 | 0,63 | 0,13

10,31 2,31 1,13 | 47,54| 0,66 | 37,63| 0,12 | 0,10 | 0,60 | 0,23

Vyssia cast spodnej kriedy maninskej série bradla Butkov pri Ladcoch je cha-
rakterizovand foraminifero-krinoidovym vépencom barém-aptu a orbitolinovym
vapencom aptu — v urgénskej facii. Foraminifero-kronoidovy vapenec — barém-
apt. — predstavuje nadlozie kremitych radiolariovych vépencov s rohovcami, do
ktorych prechadza pozvolne. V kremitom radiolariovom vipenci s rohovcami (vid
chemicky rozbor) najhojnejsou zlozkou st radiolarie skoro vidy vyplnené chalce-
dénom, niekedy kalcifikované. Dominuje skupina Spumellaria, zriedkavejsie st
Nasellaria. PodradnejSie vystupujt ihlice hab, silicifikované echinodermové ¢lan-
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ky, foraminifera a fosfatizované Supiny ryb. Prechody do rohovcov st neostré.
V zrnkach sekundédrneho kalcitu bol zisteny, okrem kalcitu, hnedy koloidnodis-
perzny ilovy mireral, pyrit, chalcedén, autigénny kremen a ojedinele autigénny
albit.

Vlastné foraminifero-krinoidové vipence barém-aptu maji organogénno-klas-
tickti Struktiru obvykle s kalovou zakladnou hmotou, pripadne tmelené sekundar-
nym kalcitom. Najhojnejsiu zlozku tvoria echinodermové ¢lanky (krinoidové),
¢asté sG foraminifery, textulirie i globigeriny a hruboschrankové lamelibran-
chiaty, ojedinele st pritomné ostne jezoviek, tlomky machoviek a koralinngch
rias. Okrem kalcitu zriedkavo vystupuje chalcedén, autigénny kremeii (neidio-
morfny agregat). Je zriedkavy klasticky kremen, podobne glaukonit a zrnk4 fos-
fatu. Horniny vznikli v morskom neritickom prostredi. Hornina tvori masivne
lavice s premenlivym zlozenim.

Orbitolinové vépence — aptu reprezentuji typickdi urgénsku faciu, Majt
organcgénnoklasticki strukttru. Ulomky st tmelené sekundirnym kalcitom (bio-
sparity, kalkarenity, gravelové vapence). Ich najéastejSou organickou zlozkou sii
alomky hruboschrankovych lamelibranchiat, vic¢sinou sa rekrystalizované. Casté
si orbitoliny a ich dlomky, miliolidy a drobné aglutinancie. Zriedkavejsie s
echinodermové ¢lanky, ostne jezoviek, ulomky koralov, rias (Corallinoceale, Sole-
nopora ), kelcifikované radiolarie, ostrakédy, rirky éervov. Casté st intraklasty,
synsedimentédrne dlomky polospevneného kalového sedimentu. Okrem kalcitu
byva zriedkavo pritomny autigénny kremefi, ojedinely glaukonit a fosfitové
zronka .

Pyrit je zriedkavy.

Orbitolinové vipence sedimentovali v plytsom pomere a v litorile.

Po chemickej strinke maji pomerne rovnorodé zlozenie. V pripojengch tabul-
kdch st uvedené jednak vysledky rozborov jednotlivich typov, vypocitané prie-
mery. -

Spodna krieda kysuckej série (bradlové pasmo),
lokalita Horné Srnie — D1hé

Ide o jemnozrnné sliefiovacie lokélne pieséité, Skvrnité s vlozkami vépencov.

Obsah SiO; kolise od 10 do 15 %, AlLLOs 2—2,7 %, Fo,0s 1,4—1,8 %,
CaO 43—45 %, MgO 0,9—1,5 %, s. z 34—37 % pri nerozpustnom zvysku
14—20 %.

Strednd krieda bradlového pisma
(alb — cenoman — turén)

Vystupuje na lozisku Butkov— Ladce i na loZisku Horné Srnie.

V teréne tvori prevazne morfologické depresie.

Na lozisku Ladce je reprezentovand stvrstvim sliefiov, sliefiovcov a ojedinele
pieskovcov s vapnitym tmelom.

Spodné cast komplexu — alb je tvoreny skvrnitymi slefimi s prevahou plan-
ktonickych foraminifér (Thalmaninella sp., predtym tiez nazgvané sliene s Tici-
nellami). Bezné si tiez drobné globigeriny, ojedinele Nodosaria, ostrakédy (Ca-
dosina sp.) a ulomky echinodermovych &lankov.

V submikroskopickej zmesi kalcitu a klastickych ilovych mineralov pristupuje
hojne klasticky kremen silitovjch rozmerov a ¢asto muskovit. Ojedinele sa pri-
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Chemické zlozenie hornin strednej kriedy bradlového pdsma

Lokalita Stratigr. zar. Hornina $iO, | ALO; | Fe;05| CaO | MgO | s.z | TiO: | SOs | P.Os | MnO | K:O | Na;O | NZ Cl
alb skvrtnité .
AL izle sliens 3 32,25| 9,94| 4,06 | 24,48| 1,81 | 22,60| 0,56 | 0,03 | 0,11 | 0,12 | 2,70 | 0,56 | 46,34
thalmani-
nelami
Ladce
cenoman-furén sliene s 30,82| 10,09| 3,66 | 2589 2,34 | 2331 0,56 | 0,06 [ 0,15 | 0,12 | 2,47 | 0,60 | 44,96
man. série globotrun- 30,21 9,61| 3,66 | 26,22| 1,81 | 23,95| 0,44 | 043 | 0,16 | 0,09 | 2,30 | 0,60 | 44,37
kénami 41,22 1361 510 | 1490| 3,33 | 1586| 066 | 0,22 | 0,15 | 0,11 | 3,12 | 1,46 | 60,65
spodny cenoman | sliene s
cz. série vlozkami 2002 ] - 515] 1,85 | 37431 1,11
piesc. vap.
Horné vrchny cenoman | tmavé slie- 3500 7,83] 3,17 | 25,52| 1,81
Srnie cz. série novce s 18,87 6,38 | 2,32 37.85] 1,01 |
vlozkami 20,121 481} 1,81 39,12 | 0,91
skvrnitych
slien. vap. l ,

Analyza: Luboratérium G. P. Turd. Teplice 1970.
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Chemické zlozenie hornin vrchnej kriedy bradlového pasma
- — . sy = = =
Lokalita | Strat. zarad. Hornina Si0: | Al:O3 | FexOs | CaO | MgO | s.z. | TiO2 | SO3 | P:Os | MnO | K:O | Na:O | NZ
koniak tmavé 3896( 9,98| 4,12 | 19,66 3,8) | 19,92 53,43
santon sliene s 45,74 16,28 | 511 9,23 281 [ 13,99 67,49
Pupavské vlozkami 32,07 937| 4,43 | 23,45| 3,57 | 23,48 44,92
vrsivy detrit. vap. 44,20 13,15| 496 | 11,07 5,25 | 15,57 61,58
Horné
Srnie
Gbelanské Cerveneé 15201 5,39{ 1,70 | 42,00( 1,16 | 34,50 0,05 | 0,20 | 1,00 | 0,16 | G,80 | 0,20
vrstvy a zelené 17,17 532] 2,18 | 39,32) 1,23 | 33,40| v,24 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 1,16 | 0,20
santon sliene az 16,17 5,23] 2,15 | 40,14} 1,16 | 33,40( 0,24 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 1,16 1 0,20
kampan slien, vip. 15,78 4,82| 1,97 | 41,001 0,93 | 33,66| 0,22 { 0,12 | 0,09 | 0,10 | 1,03 | 0,23
27,41 582/ 2,61 | 4404| 1,56 | 34,22 0,08 | 0,10 1,32 | 0,52 | 35,96
Gbelanské tervené
Skrabské | YISTY a zelené
¢ santén sliene 21,02 6,15 | 3,60 | 3530 1,96 | 38,53 st. 0,34 | 1,10
kampan

Analyza: Laboratérium G. P. Turg. Teplice 1970.




homné zrnka glaukonitu a fosfatov. Pyrit je ¢asty a sustredeny do vyplne fora-
minifer.

Vyssiu cast komplexu zastupuj sliene cenomanu az najspodnejsieho turénu
s globotrunkdanmi. .

Z foraminifér su pritomné cenomanské druhy Rotalipora Appeninica Renz,
Rotalipora Cushmani (Morrow) Praeglobotruncana debricensis turbinata (Rei-
chel), ojedinele Praeglobotruncana helvetica (Bolli), ktory charakterizuje bazu
turénu. Hojné st drobné globigerinidné foraminifery, pravdepodobne hedbergely
a zriedkavo ostrakédy.

Zakladna masa je vorena zmesou submikroskopického kalcitu a lupienkov
ilovych mineralov. Typickd je hojnd primes siltového kremefia, ojedinele sa
vyskytuje muskovit a chlorit, velmi casto pyrit. Vyrazny je podiel terrigén-
neho materidlu. Na lozisku Horné Sruie bol paleontologicky preukdzany spodny
cenoman, vo vyvine zelenosivych sliefiovcov s tenkymi vlozkami sivych pies-
¢itych vépencov a vrchny cenoman vo vyvine hnedosivych, &iernosivych a mod-
rosivich sliefiovcov s vlozkami sivozelenych Skvrnitych slienitych vapencov
a hnedoéervenych karbonatov s kremicitou primesou.

Vrchna krieda bradlového pasma je zastipeni na lozisku Horné Srnie
a Bystré (Skrabské).

Na lozisku Sala§ a Ostrda Hora — Horné Srnie, v podlozi vystupuji tzv. pu-
povské vrstvy reprezentujice spodni ¢ast senénu a to: koniak a santén.

Overené boli vrtom VHS-4 do 100 m. Papovské vrstvy st tvorené flySoidnym
savrstvim, v ktorom sa striedaji modrosivé sliefiovee s vapnitymi ilovcami, s po-
lohami modrosivjch vapnitych pieskovcov az pieséitych vdpencov. Pre sivrstvie
je typicky zvyseny obsah MgO. Vlastné loZisko sialitickej zlozky tvoria gbelan-
ské vrstvy (santén — kampan), predtym oznafované ako puchovské sliene. Ide
o hnedocervené slienité vapence s kalcitovymi zilkami.

Obsahuji hojné planktonické foraminifery, hlavne globotrunkény.

Maju kryptokrystalicka Struktaru, ich zdkladna karbonitickd hmota je casto
impregnovani limonitom a po puklinich mangidnom. Klastickii primes tvoria
jedince kremena, tlomky kremencov a Supinky sericitu. Vyznacuji sa nizkym ob-
sahom MgO. Na loZisku Skrabské ide o rovnaky stratigraficky typ horniny, avsak
s niz§im obsahom CaO. Na lozisku Horné Srnie CaO sa pohybuje od 39—41
percent, kjm v Skrabskom od 32 do 36 %.

Horniny lozisk st plastické a nachylné k zosunom. St pomerne makké, dobre
{aziteIné i melitelné. Hornina je dobre formovatelna, tepelne stabilna, dostatotne
reaktivna, Obsahuje dostatok napucivych ilovych minerilov.

Podla Kontu (1969) nerozpustny zvySok sialitickej suroviny je zloZeny
z illitu, chloritu a volného kremefia v pomere 2.25: 1.17 : 1.

Terciér
Terciér na Gzemi Slovenska pre vyrobu cementu poskytuje suroviny vo viacerych horizontoch.

Celkove sa vyznatuje rychlym striedanim facii a s tym stvisi i variabilny chemizmus sedi-
mentov vo vertikilnom i laterdlnom smere.

Paleogén:

Sedimenty paleogénu sa doteraz nefazili. Do avahy prichidzajt na niektorych
lokalitach bazalne zlepence a flySoidné vrstvy centrilneho paleogénu. Hlavnou
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skodlivinou je zvyseny obsah MgO v zlepencoch i bridliciach, to kladie vy3sie
naroky na loziskd vapencov. Vyskyty vhodnych paleogénnych sedimentov si
v 3ir§om okoli Spisskej Novej Vsi (Olcnava), v Liptove (Vazec—Hybe) a v do-
manizskej panve.

Pre cementdreii v Lietavskej Lucke neprichddzaja do dvahy pre nadlimitny
obsah MgO. ‘ ‘

Flysové bridlice sledovanych lokalit maja priaznivé mineralogické zlozenie
a tym i fyzikdlno-mechanické vlastnosti pre vyrobu cementu v 3achtovych pe-
ciach. :

Neogén:

Sedimenty neogénu poskytuji surovinova zakladfiu sialitickej . korekcie pre
cementdren v Stupave, vyhladove pre Cementareri Roho#nik (lokalita Kono-
piska).

Lokalne si pouzitelné i litotamniové vépence badenu, kiorych obsah CaO
sa pohybuje okolo 40—45 % a vipence sa vyznaéuju velmi lahkou melitel-
nostou.

Neogénne ily maja prevazne premenlivy obsah detritickej primesy.

Cementarske ily na Zahori, v oblasti Rohoznika, predstavuji morské sedimenty
badenského veku.

Podstatna ¢ast lozZiskového komplexu je budovana savrstvim sivych, lokalne
tmavosivych ilov s premenlivym obsahom pies¢itého komponentu, s vlozkami pev-
nych karbonétov, so zvySenym obsahom MgO.

Na zéiklade mikrofauny, vlasiny loziskovy komplex, patri do zény bulimino-bolivinovej a ro-
taliove).

Strednd cast vrchného morského badenu

Po mineralogicko-petrografickej stranke lozisko tvori peliticko-psamitické su-
vrstvie, v ktorom hlavna éast reprezentuji ily skupiny illitu a ¢iastoéne illit-
montmorillonitu, s premenlivym obsahom organickych substancii, pyritu, vépni-
tych konkrécii a krystilov sadrovca. Po litologickej stranke ide o typicka
pribrezna faciu.

Z granulometrického hladiska maja absolutnu prevahu frakcie od 2—60 mik-
rénov, v ktorych je pritomny montmorillonit, illit, kremen a kalcit.

Vo frakcii pod 1 mikrén je pritomny montmorillonit (beidelit), illit, zmie§ané
struktary illitu a montmorillonitu, kremen a organické latky.

Pritomny montmorillonit a I — M S§truktira maja vysoky stupeii substitiicie
Si** AI’** v koordinacii 1V.

Ily st plastické, dobre formovatelné. V prirodnom stave obsah vody sa pohybuje v rozmedzi
12—35 Y%, objemovd hmotnost 1,760—2,222 g/cm® objemova hmotnos{ suchej vzorky 1,594
g/em?,

Specifickd hmotnost 2,583—2,685, v priemere 2,64 g/cm’. Obsah SiO; kolise od 40—68 %,
s maximom obsahov 45—55 %, v priemere 51 %.

Obsah Al;Os je viazany hlavne na ilové mineraly, menej na zivce, kolise v medziach 5,5—
17,5 % s maximom od 11—16 Y%, v priemere 14 %. Obsah Fe;O; jec viazany na ilové mineraly
limonit a mineraly fazkej frakcie. Obsah kolise od 2,5 do 7,5 % prevaine od 4 do 6 % s prie-
merom 5 Y.

Obsah CaO je vo forme uhli¢itanov (schrinky fosilii) kolie od 4—25 %, prevaine 7—13 %,
s priemerom 10 %. Obsah MgO sa pohybuje od 0,2—6,2 %, prevazne 2,6 —3,8 % s prieme-
rom 3,2 . K;0 dosahuje v priemere loziska 1,90 % Na;O len 0,38 Y%. Jednotlivé K20 do-
sahuje az 3 % Na;O do 2,2 %.
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V sacte obsah alkili dosahuje jednotlive az 3,7 %, obsah SO; v priemere dosahuje 128 %,
P,0s5 0,1 az 0,35 %, v priemere loziska 0,14 %.

Chemické vlastnosti ilov loziska a zakladné a extrémne vypocitané surovinové
zmesi s vadpencami loziska Vajarskd, ako aj vypo¢ilané potenciond'ne z'oZenie
slinkov, st uvedené v tabulkovej casti.

Elavia a limnické facie neogénu v oblasti Ipelskej kotliny ojedinele posky!tuji
suroviny vhodné na vyrobu bieleho cementu, hlavne v kombinécii s vépencami
loziska Vajarska (Rohoinik). Zvlast vyhodné, ako sialiticka korekcia pri vyrobe
bie!eho cementu, st kremité kaolinové piesky z lokalit Zlamanec, Vysny Petrovec,
Dobro? a pocetné vyskyty v Luceneckej kotline.

Chemické zlozenie sedimentov z loziska Horna Prievrana v Ipelskej kotline
ilustruja analyzu vrtu HPV-16 — zakladna hornina a vyplav pod €0 mikrénov.
Vysledky znazoriiuje tento prehlad:

Ipelska dolina — ily pre vyrobu bieleho cementu vzorka HPV—16 — vyplav 40 %

‘Cgsr':y Si0, Al,O4 Fe,0; 8. % K.O Na:O0  H,0300 L005%
1 53,18 . 29,42 2,44 9,88 2,51 0,23 3,44 52,87
2 56,66 27,03 207 0,06 2,34 0,24 2,90 46,28
3 55,45 27,41 1,81 8,80 2,95 0,24 223 14,98
4 6426 22,54 1,48 6,15 3,36 027 1,16 27,01
5 62,93 22 80 1,37 6,60 3,38 0,25 0,92 22,23
6 60,86 24,85 1,40 7.05 3,20 0,28 1,14 22,26
7 67,08 2062 1,40 5,97 2,57 0,23 1,03 33,26
3 62,95 23,21 1,48 6,82 3,33 022 1,19 36,76
9 60,59 25,10 1,40 7,10 3,55 0,27 1,02 55,64
10 61,53 25,23 1,44 7.25 3,20 0,18 0,78 68,70
11 53,37 27,30 1,59 7,68 3,74 0.23 1,06 63,19
12 61,46 25,10 1,63 6,85 3,62 0,19 1,39 39,59
Zaver:

Slovensko sa v stéasnosti zGéastiiuje na celostatnej produkcii cementu podie-
lom 40 %. Vyhladove, najmi po roku 1980, bude podiel klesat a ustali sa
priblizne na 37 %, za predpokladu vybudovania dvoch novych cementirni. Po
roku 1980 rita sa s dovozom cementu na Slovensko v mnoistve 3—5 % ro‘nej
produkcie, hlavne v komunikacne priaznivych okrajovych okresoch Trvale bude
prebytkovy stredos'ovensky kraj a nedostatkovy vychodoslovensky a zdpadoslo-
vensky.

Je moiné, ze podia reilnej dopravnej situicie v obdobi 1975—1980 bude po-
trebné revidovaf plan vyhladovych cementdrni. Predmetom rokovania budd ob-
lasti severovychodného Slovenska a Zitny ostrov. Ukazuje sa potreba, aby geolo-
gicky prieskum v predstihu, urobil v tejto oblasti surovinova stadiu a etapu
VP.

Na Slovensku pre vyrobu cementu sii najvhodnejsie vépence stredného triasu
~ ladinu. Ojedinele prichadzajia do tvahy aj vapence karbénu (Gemer), jury,
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Ipelska dolina — ily pre vyrobu bieleho cementu vzorka HPV-16 — vyplav 40 %

Metraz Si0: AlLO3 | Fe:0s CaO MgO TiO, SO3 P.0s MnO 82 K20 Na.O
5.0-=-5,50 70,83 17,18 1,41 0,57 0,61 0,99 0,03 0,12 003 6,00 2,02 0,22
63-- 7 74,48 14,87 1,25 0,85 051 0,85 0,05 0,05 0.05 5,12 1,60 618
7— 8 76,32 13,94 1,04 0,57 0,41 1.00 0,05 0,03 0,04 4,52 1,90 0,18
8=19 79,63 11,95 0,90 0,42 0,61 069 0,03 0,02 0,03 5,52 1,96 0,18
9--10 81,40 11,10 0,74 0,42 0,51 0,00 0.04 0,01 005 3,01 1,48 0,18

10—-11 82,02 10,23 0,65 0,42 0,61 0,94 0.06 0,03 | 0.05 3,19 1.57 0,18
11=12 86,77 7,49 0,74 0.57 C,20 0,58 0,04 0,02 | 0,04 2,30 0,86 0,16
12-13 80,23 11,73 0,82 0,57 0,30 0,61 0,05 0,01 ! 0,01 3,40 1,56 0,16
13-14 62,23 19,74 1,12 0,57 0,51 0,61 0,04 (3,02 :I €.05 550 2,40 0,16
11—15 69,92 18,77 1,05 0,71 0,51 0,69 0,05 0,02 J G,05 5,52 2,46 0,16
1516 69,29 19,21 1,11 0,57 0,61 0,62 0,04 0,02 i 0,05 5.60 2,64 0,18

Analyza: Laboratérium G. P. Turd. Teplice, 1965.



Tazba cementovych surovin v kilotonach

Tabulka 1

Cementareni Rok zapocatia fazby
1920

[ 12, 11. 1889 |-

Lietavskd Lucka [1901 |~

Skrabské (st.) 1856 —1910 | 200 ton | 110 ton

Bystré | 1954 |~

Horné Srnie —|1891 |—[1914 |

Pajstun
Propadlé
Zabdren

Banskd Bystrica
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Produkcia cementu v slovenskych cementariiach v kilotonach

Tabulka 2

Cementaren

Znacka cementu

1890

1910 | 1920

1930

1940

1950

1955

1960

1965

1970

Lietavska Lucka

PC—350 a 450
ZPC—350 a 450

99

80

213

320

364

496

Ladce

PC—350 a 450
ZPC—350 a 450

2,3

105

32

204

376

Horné Srnie

PC—350
ZPC—350 a 450

Bystré

PC—350
ZPC—350
Pucoldn—350
Vysokopec—250

65

204

[oo]
o
—

319

.

(S}

317

304

()
=
~1

Stupava

PC—350 a 450
ZPC—350 a 450
Cest. cement—450

14

49

o
(o)
“

279

Banskd Bystrica

PC—350—450
ZPC—350 a 450
Vysokopec —250
Hydraul. pojivo—250

561

=]
~1
'

&C0




Tabulka 3

S.ratigrafické zaradenie suroviny
| Por Trias Krieda bradl. pasmo
Sisle Cementiren Krieda .
cislo Jura d r Paleog. | Neogén | Kvartér
ll Werfén Ladin Spod. spodna strednd vrchna
% Ladce JKI n JKl n JKIl n +
2 5 68 Lietavskda Lucka VT: Kn +
111 Horné Srnie Jac PK; cpm =
V. Stupava Vi PN.? =
= |
V. Bystré I Vi mK, cpm +
VI. Banska Bystrica Vta Kn -+
VII. | Turiia nad Bodvou | PVTle Vta PN +
VIII. | Zihorie Vta PN o=
X Galmus Vta Pe =
X. Ruzomberok Vi Kn +
XI. | Povazie J2¢ PK3 cpm =
XIL. | Nitra Vta Np =
XIII. | Biely cement
Slovensko Vtz Nla-t! -




kriedy, paleogénu a neogénu (litotamniové vapence). Posledlné si velmi Iahko
meliteIné (Zahorie, Belanské kopce — oblast Stirovo).

Sialiticky komponent poskytuji aj doteraz nepuzivané bridlice karbénu (Ge-
mer) s obsahom SiO; 56 %, vo velmi jemnych frakciach a ilovej zlozky Al,0s
okolo 28 %, Fe;O3 okolo 4—6 %, CaO 1—1,5 %, MgO 1,5—2,5 %, pripadne
grafitické bridlice, s vy$§im SiO okolo 64 % a niz§im obsahom Al;O3; okolo
21 %. Bridlice werfénu (seis — kampil) mozno vyhladove braf do avahy pre
cementaren Turfia. Maji obdobné chemické a technologické vlastnosti ako boli
zistené orientatnym geologickym prieskumom v oblasti Silickd Jablonica, pre
alternativu Turiia nad Bodvou, kde boli overené i laboratornymi vypalmi slinku.
Vypal slinku tohto typu surovin vyzaduje rotacné pece.

Prevadzkove osvedéené typy sialitickej zlozky sa vyskytuja v kremitych vépen-
coch (bridliciach) neokomu (Lietavskd Lucka, Banski Bystrica) cenoman —
turénu (Ladce) a vrchnej kriedy (Horné Srnie, Bystré).

Sedimenty paleogénu sa uvazuji pre cementareii IX — Spisskd Nova Ves.
[ly neogénu st spracovavané v cementdrni Stupava a vyhladove v cementérni
Rohoznik — Vajarska.

V dalsej etape geologického prieskumu a prieskumu cementdrskych surovin na
Slovensku bude potrebné na vedeckom principe sledovat vietky chemicko-techno-
logické vlastnosti surovinovych typov jednotlive i v pouZivanej skladbe, avsak
v tzkej spolupraci s vyskumnym ustavom CEVA Trenéin i vyrobnymi zdvodmi.

Geologicky definovatelné typy surovin bude potrebné vyhodnotit po stranke
technologickej a sihrnne po stranke ekonomickej, najmd v otdzke tcasti na kva-
lite vyrobku a vyrobnych nakladov.

Pri ofakdvanom trende vyroby vysokohodnotnych cementov, bude potrebné
urychlene vyriesit otdzku zvySovania silikatovych modulov a to: bud cestou
priddvania kremicitého piesku, kde nadklady na mletie nie st priaznivé, bu
cestou vyuzitia Jozisk peliticko-detritickych sedimentov, karbénu, permu, werfénu
(zeisu), keupru-liasu a ojedinelych horizontov neogénu, v ktorych je prevaha
jemnych frakcii kremefia a vyznacuju sa optimalnou meliteInostou.

Pri zndmej vysokej spotrebe energie na mletie suroviny, na pozadovand jem-
nost a jej vysokom podiele na celkovych vyrobnjch ndkladoch na mletie suro-
viny, otdzka mletia neméze zostaf nerie§enou.

Osobitnym problémom zostdva zavedenie vyroby bieleho cementu, ktory sa
dosial v CSSR nevyriba, napriek tomu, Ze geologicky prieskum méze zabezpeéif
niekolko vhodnych lokalit. Najvhodnejsia kvalita overena geologickym priesku-
mom je lokalita RohoZnik.

Pre vyrobu bieleho cementu prichddzaju do dvahy hlavne vysokopercen'n”
vapence ladinu, s kombin4ciami so surovinou typu HPV-16 a kaolinickych pieskov
z Ipelskej kotliny, pripadne s dovdzanymi ilami z JoZiska Unanov — v priestore

Znojmo — Brfeclav a korekciou pieskami z loziska Sajdikove Humence — Ro-
hoznik. Pre vystavbu cementarne prichadza do tvahy v prvej alternative oblast
Tisovec — Gombasek, v druhej alternative cementdreri Rohoznik — Vajarska.

Mozinéa je i dalsia skladba surovin a to v kombindci reiflinskych vépencov
s konkréciami rohovca, s kaolinmi typu KK, bez korekcie kremiéitym pieskom.

Vyroba bieleho cementu v CSSR sa odstiva jednak pre nedoriefené surovinové
a technologické otazky, ale hlavne pre nedostatok tradicie v pouzivani bieleho
cementu.

Ukazalo sa, ze v niektorych vyrobniach svetovych znaliek bielych cementov —
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v obdobi prvych dvoch az piatych rokov — nastavalo obmedzovanie kapacity
vyroby pre nedostatotny odbyt.

Potom zasa nasledoval rychly vzrast spotreby, ktory mnohonasobne prekrocil
percento prirastku vyroby portlandského cementu.

Vyroba bieleho cementu patri medzi znaky vyspelého hospodarstva. Vyhladove
méze riesit Sedost a fadnost nasich stavieb a nakoniec i nedostatok kvalitnych
rezanych dosék a obkladaciek z konglomerovanych blokov.

Vyuzitie vietkych poznatkov o geologicko-technologickych vlastnostiach jed-
notlivych typov cementarskych surovin na Slovensku a tspe$na spoluprica s labo
ratériami cementarni, moze prispiet k vyrobe kvalitnejSieho cementu pri nizsich
vyrobnych nakladoch ako doteraz.

Doporuéil: Joze! Michel Geologicky prieskum, n. p.,
Spidskd Nova Ves
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Cement Raw Materials of Slovakia
ALEXANDER ZABKA

The paper includes the author’s results of the geological investigation of cement
raw materials of Slovakia in the years 1950—1970.

In the first third of this period the author participated in investigation of raw
material resources of older cement works, which required completement of resources
for the planned capacity of the cement work for further 30 years for reasons of
post-war reconstruction or enlargement of production capacity.

During these works the author obtained valuable information for investigation
of raw material bases of new cement works in Czechoslowakia and abroad.

With detailed treatment of positive and negative sides of older cement works
conditions for optimum location of new cement works and choice of raw material
types were formed. The need of complex solution, not only from geological but
mainly chemical, technological and economic sight have been shown. Having ob-
tained orientational data about the properties of the raw materials in three-four
alternative solutions, with gradual exclusion of less favourable localities, the definitive
site of construction of the cement works was chosen on the basis of the study of
geological conditions, the quality of the raw materials, the amount of exploitable
resources with regard to climatic, geographical and economic influences (low char-
ges of production, communication, energetic influences (low charges of production,
communication, energetic base, extent of following investments and marketing area).
After definitive location of the cement works project detailed investigation of the
deposit was carried out by aid of progressive exploration works. Geological problems
were solved by means of classical core- drilling and shallow pits. After solution of
stratigraphy, tectonics, chemistry and technology of fundamental types of deposits de-
tailed ‘deposit invesfigation was carried out, focused on physical-chemical properties
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and chemical composition of the defined types of the deposit. Parallelly to them
mineralogical composition and the content of harmful substances were traced. The
position of the sources of potable and economic water was solved and investigation
of foundation soil for construction of objects carried out. Having obtained geological
and raw material information, on the basis of economic analysis optimum composi-
tion of the raw material, the plan of exploitation and way of production process, ta-
pacity of the plant and the type of producing equipment of the cement works were
chosen.

The knowledge from detailed investigation of the deposit was the base for the
choice of conception of exploitation and of machine equipment of the quarry.

Distribution of exploration works corresponded to the variability of the deposit,
wherein closer distribution of exploration network in the parts of the deposit for
a 1—3—10 years plan of exploitation was made by the types of drilling and exploita-
tion machines, taken into consideration in definitive exploitation of the deposit.
This made possible evaluation of suitability of the individual types and capacity data
for the project of equipment of the quarry were obtained.

Beside classical core- drilling works with suitable water circulation, rotary core-
drilling with air circulaton was employed, which made possible higher representa-
tive drill core recovery and investigation of deposits disturbed tectonically. Denser
drilling was made by rapidly proceeding rigs on full bottom with equipment for
catching of core in the form of crushed and dusty material. Conditions of overburden
were solved by means of channel trenches and on larges surfaces by means of
bulldozers. Investigation of subsurface karstification of limestome deposits and the
relief of the karren below the overburden was carried out by aid of pressure-
regulated stream of water. Beside common analytical works raw material tests were
made on model production equipments. Raw material samples of 100 kg to 4000 tons
in weight for operational experiments in cement works were taken from experi-
mental quarries, which fulfilled the function of preparation of exploitation levels on
the one hand and furnished the control of exploration works and parameters for
occasional coefficients of correction in sysiematic deviations of calculation of the
chemical composition from the properties of the exploited raw material on the other
hand. The deviations are caused by the natural properties of some raw material
types and also by the present state of investigation apparatuses and works. For
instance, using of drilling with pressure circulation in Lower Cretaceous rocks with
rhytmic alternation of thin limestone layers and folded clayey- siliceous shales. In
this complex the contents of CaO were overestimated, in contrast to blind shafts
by 2—49,. On the contrary, using of air circulation, with drilling in limestones with
irregular layers of dolomites, in dependence on the intensity of karstification of the
deposit and the number of diaclases, underestimates the content of MgO. This pheno-
menon is caused by different drillability of limestones and dolomites on the basis of
different brittleness of rock., During drilling the dolomites have higher portion of
dusty fractions, which escape by side- ways into drilled karst spaces. Differences
between chemical composition of full undisturbed core and drilled dust caught in
dust removing equipment of the drilling rig have been also found out. Systematic
overestimation of SiO, Al,O; and Fe;O; is evident here, mainly with investigation of
parts disturbed tectonically, where the joints and karst phenomena are filled in with
secondary clay. Distortion increases with the depth of the exploration work, what
may be explained by abrasion of drilling dust from the annulus below the drill bit,
on its way to the surface. Investigation of optimum crushability and combustibility
of the raw material appeared also to be important. As an example of possible saving
of electric energy for crushing of the raw material with the change of the raw ma-
terial base of the cement works with capacity of 1 million tons of clinker per year
may serve the attained saving for one year of operation 6,000.000 KWh.

The paper also presents a survey of raw material bases of older cement works
in Slovakia as Ladce, Lietavskd Lic¢ka, Horné Srnie, Stupava and also the new
cement works Ladce II, Turfia nad Bodvou, Banskéd Bystrica and RohoZnik.

In the course of history of cement production in Slovakia the criteria for choice
of the site of the cement works were changing. The oldest cement works are these
from Skrabské from the year 1856— for Romamic cement, where the construction
was conditioned by the megascopic appearance of the raw material with Italian and
English raw materials from production places of that time.
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Construction of further 3 cement works in Ladce, Lietavska Luc¢ka, Horné Srnie,
was conditioned by the construction of the railway line Kosice—Bohumin. The criteria
for the choice of the raw material corresponded to the situation of technique and
energetic possibilities of that time. The cement works Bystré and Stupava are so
called conjunctural ones. Moreover, they are situated in areas with little perspective
of resources and thus also of restricted possibility to increase capacity. The cement
works of Stupava were founded for building of Bratislava after Wiorld War I, ho-
wever, with difficulties in raw material production has kept up to now. The cement
works in Bystré were build up in the year 1954 to moderate the lack in cement in
reconstruction of destroyed areas of eastern Slovakia after World War II. The cement
works of Banska Bystrica, but mainly of Ladce II, Turna nad Bodvou and RohoZnik
have location and raw material base solved on the basis of complex suitability
evaluation.

The paper provides for data about employed and perspective types of cement raw
materials for production of common Portland and white cement.

From geological view the largest resources of suitable limestones furnishes the
Middle Triassic (Anisian—Ladinian), with content of CaO more than 50%,. Resources
of siliceous silty limestones with content of CaO about 429, represents the Lower
Crevaceous, Neocomain. As sialitic correction. Neogene clays are usitable, mainly
from the Vienna Basin and Quaternary loams. Sialitic raw materials for the white
cement suitable in natural conditions are found in the Lucéenec Basin, with suita-
bility of the most of exploitable deposits of high-percentual limestones.
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