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Kritické suroviny pre EU

Kritickymi surovinami sa nazyvaju tie suroviny, ktoré maju pre krajiny Eurépskej unie velky
strategicky a ekonomicky vyznam a zdroven su spojené s vysokym rizikom ohrozenia ich dodavok. Tieto
suroviny sa nenazyvaju kritickymi kvéli ich nedostatoénym zdsobdm ale kvéli ich vyznamnej Ulohe
v doleZitych ekonomickych odvetviach (spotrebna elektronika, technolégie na ochranu Zivotného
prostredia, automobilovy a letecky priemysel, zdravotnictvo a iné); kvoli riziku ich doddvok a vysokej
zavislosti na dovoze &asto z krajin mimo EU a taktie? kvéli nedostatku (alebo tplnej absencii) vhodnych
nahrad s potrebnymi kvalitativnymi vlastnostami (COM/2020/474 final)
Pre sledovanie a zabezpecenie spolahlivého a nenaruseného pristupu k tymto kritickym surovindm
vydala Eurdpska komisia zoznam kritickych surovin, ktory je pravidelne (kazdé 3 roky) aktualizovany
(ec.europa.eu; rmis.jrc.ec.europa.eu). Poslednd a najaktudlnejSia verzia tohto zoznamu bola
zverejnena 3. 9. 2020 a obsahuje 30 kritickych surovin (COM/2020/474 final, Obr.1).
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Obr.1. Kritické prvky pre EU a ich zvySujuci sa pocet.

Antimon ako kritickd surovina pre EU

Antiman (Sb) je méakky striebro-3edy leskly polokov stabilny pri izbovej teplote. Po zahriati vSak
reaguje so vzdudnym kyslikom za vzniku oxidu antimonitého (Sb,0s). Antimdn ma hustotu 6,697 g/cm3
a relativne nizku teplotu topenia 630 °C. Jeho vyskyt v zemskej kore je zriedkavy, dosahuje mnozstvo
0,4 ppm vo vrchnej kore (Latunussa et al., 2020; Rudnick a Gao, 2003)

Antiman sa vyskytuje vo viac ako 100 r6znych mineralnych fazach, ¢asto v asocidcii s prvkami ako ortut,

striebro a zlato. Zakladnym rudnym minerdlom antimdnu je antimonit (Sb,S3) (COM/2020/474 final).



Na zozname kritickych surovin pre EU sa antimén drii od jeho prvého zverejnenia v roku 2011
(aktualizovany v 2014, 2017 a 2020) (Latunussa et al., 2020).

Antimén je prirodzene sa vyskytujuci chalkofilny prvok, geochemicky velmi pribuzny s arzénom
a bizmutom. NajbeZnejSim oxidacnym stavom v zlu¢enindch v prirodnom prostredi je +5, +3 a -3
(vystupuje najma ako Sb**, zriedkavej$ie Sb>*). Sb vystupuje najma v sulfidoch - primarny mineral
antimonit (Sb,Ss), spolu s dalSimi sulfosolami antiménu (bournonit, boulangerit, zinkerit, pyrargyrit,
tetraedrit, jamensonit). Na Uzemi SR sa nachadza 9 lozZisk rud antiménu (Spissko-gemerské Rudohorie,
Malé Karpaty, Nizke Tatry), ktoré do ukonéenia tazby (r. 1992) patrili k vyznamnym zdrojom Sb
v Eurépe.

V roku 2011 boli svetové zasoby antiménu odhadnuté na 5 milidnov ton (BIO by Deloitte, 2015).
Najvacsie identifikované svetové zasoby sa nachadzaju v Australii, Bolivii, Cine, Mexiku, Rusku, Juznej
Afrike a TadZikistane (USGS, 2021). V Eurdpe je znamych 6 krajin so zasobami antiménu — Francuzsko,
Nemecko, Svédsko, Finsko, Slovensko a Grécko. Va&$ina odhadov zdrojov v Eurdpe je zaloZend na
historickych Udajoch avsucasnej dobe nemaju ekonomicky vyznam (Latunussa et al.,, 2020;

Minerals4EU, 2021).

Spotreba a pouZitie antiménu v EU
V obdobi 2012 — 2016 bolo v ramci krajin EU spotrebovanych priblizne 649 ton antiménovych

rud a koncentrdtov ro¢ne na vyrobu spomalovacov horenia (43 %), olovo-kyselinovych batérii (32 %),
olovenych zliatin (14 %), vyrobu plastov (Sb ako katalyzator a stabilizator) (6 %) a vyrobu skla
a keramiky (5 %) (Eurostat, 2019). Vsetok spotrebovany antimén za toto obdobie pochadzal z dovozu,
najma z Turecka (62 %), Bolivie (20 %) a Guatemaly (7 %) (Latunussa et al., 2020).

Priblizne 43 % antiménu (vo forme oxidu antimonitého — Sb,0s) sa v krajinach EU spotrebuje na vyrobu
spomalovacov horenia v kombinacii s halogénovanymi (brémovanymi a chlérovanymi) chemickymi
zlu€eninami. Halogénované antimdnové zluceniny funguju ako Gcinné Cinidla zabranujlce vznieteniu
a pyrolyze tuhych latok, kvapalin a plynov. TaktieZ podporuju vytvorenie povrchovej vrstvy bohatej na
uhlik, ktord znizuje dostupnost kyslika atvorbu prchavych plynov (Schwarz-Schampera, 2014).
Spomalovace horenia na baze antimdnu sa pouzivaju pri vyrobe plastov, izolacnych vrstiev elektrickych
vodicov, ¢aluneného nabytku, autosedaciek, tkanin a domacich spotrebicov (International Antimony
Association, 2014).

Dal$im dolezitym priemyselnym odvetvim spotrebuvajicim 32 % antiménu je vyroba tvrdych zliatin
olova pouzivanych najma pri vyrobe olovenych batérii. Pridanie 1 — 15 % antimdnu do olovenych zliatin
zlepsuje ich pevnost v tahu a tym zlepsuje charakteristiky nabijania batérii s pouZitim takychto zliatin.

Antimdn-olovené zliatiny s obsahom 1 —3 % Sb sa lahko odlievaju do r6znych tvarov a pouzivaju sa tak



na vyrobu mriezok, pasok a koncoviek v olovenych batéridch (Grund et al., 2006; Schwarz-Schampera,
2014; Tercero Espinoza et al., 2018).

Priblizne 14 % antiménu sa v EU spotrebiva na vyrobu ostatnych olovenych zliatin. Prikladom ich
poufZitia je vyroba nizko zatazovych loZisk pouZzivanych v automobilovom priemysle a vyroba tlacovych
matric. Antimdn sa do tychto zliatin pridava kvéli zniZzeniu teploty tavenia, zvySeniu tvrdosti a zniZeniu
miery zmrtovania pri nizkych teplotach. Dalej sa takéto zliatiny pouZivaju na vyrobu réznych
predmetov a doplnkov do domacnosti (vazy, cajniky, svietniky, stojany, atd.), pri ktorych sa vdaka
antimonu da lestenim dosiahnut vysoky lesk. Zliatina cinu, olova a antiménu sa vo velkej miere
pouZzivaju pri spajkovani pri vyrobe elektroniky (Grund et al., 2006; Schwarz-Schampera, 2014; Tercero
Espinoza et al., 2018).

Asi 6 % Sb vo forme oxidu antimonitého (Sb,0s3) sa spotrebuje pri vyrobe polyetylén tereftalatu (PET)
ako katalyzator. PET sa pouziva najma na vyrobu flia$ na balend vodu a potravinovych obalov. Oxid
antimonity sa taktiez pouziva ako tepelny stabilizator pri vyrobe polyvinyl chloridu (PVC) (Schwarz-
Schampera, 2014).

Antimén vo forme hexahydroxiantimonitanu sodného [NaSb(OH)s] sa pouziva pri vyrobe
vysokokvalitného &ireho skla. Na tento Géel sa v EU spotrebuje cca 5 % Sb. ZIG&eniny antiménu sa pri
vyrobe skla pouZivaju ako odplyriovaci prostriedok, ktorého ulohou je pocas chladenia odstranit
bublinky plynu uviaznuté v skle. TaktieZ sliZia na odstranenie znecistujucich primesi (napr. Zelezo),

ktoré spdsobuju nezelané zafarbenie skla (Schwarz-Schampera, 2014).

Antimon v Zivotnom prostredi

Antimodn sa do Zivotného prostredia dostava z prirodnych a antropogénnych zdrojov. Prirodné zdroje
zahriuju vstupy zo zvetravania geologického materidlu. Medzi najddleZitejSie antropogénne zdroje
patri banska a upravéarenska cinnost, produkcia odpadov a sklddkovanie, exhalaty so spalovania
fosilnych paliv a polnohospodarske vstupy (Fergusson, 1990). Vyssie koncentracie Sb v prirodnom
prostredi zvdcsa suvisia so sulfidickym zrudenim, kde Sb modze vystupovat vo forme vlastnych
mineralov alebo ako primes v galenite, sfalerite a pyrite. (Reimann a de Caritat, 1998). Antimén moze
byt sorbovany ilovymi mineralmi, aktivnymi formami oxidov a hydroxidov Fe a Al a organickou hmotou.
V prirodnych vodach sa vyskytuje najma vo forme Sb** (menej ako Sb3*) (Fergusson, 1990), vytvéra
komplexy s OH", COs* a C,0.* (Rapant et al., 1996). Rozpustné idny Sb maju tendenciu dobrej mobility
vo vode, kym menej rozpustné formy su adsorbované na ilovité a podne Castice.

Antimodn je neesencidlnym prvkom pre rastliny a pre Zivocichy (WHO, 2003). Napriek znac¢nej toxicite

je vyskyt priemyselnych otrav zriedkavy. Akutne (kratkodobé) expozicie inhalovanim sa prejavuju u ludi



najma poskodenim kozZe a oéi (poSkodenie ocnych spojiviek), zatial ¢o ordlna expozicia vyvoldva
gastrointestinalne efekty (ATSDR, 1992).

Akudtne antimdnové otravy sa mozu prejavit zvracanim, hnackami a zriedka konéia smrtou, su vsak
velmi zriedkavym javom (WHO, 2003). Chronickd expozicia antiménom sa prejavuje najma
respiranymi problémami (zapal pluc, chronické bronchitidy), kardiovaskuldarnymi problémami
(zvySeny krvny tlak, zmenené EKG hodnoty, poskodenie srdcového svalu) a gastrointestindlnymi
poruchami (poruchy traviaceho traktu). Pri stadiach na zvieratach (potkanoch) bola popisana rakovina
pltc spésobena inhaldciou trioxidu antimdénu Sb,0; (WHO, 2003).

Z hladiska toxicity antimoénu je velmi délezita skutoénost, Ze expozicia antiménom je v praxi ¢asto
kombinovana s expoziciou As, Pb, Si a podobne. Najméa toxikologickd podobnost Sb a As je vaznym
problémom (Bencko et al., 1995). Experimentalne Gdaje o karcinogenite Sb si obmedzené, nakolko v
priebehu expozicie je vacsina subjektov vystavena aj inym karcinogénnym zlicenindm. Informacie o
mutagénnom a teratogénnom Ucinku Sb zlic¢enin su aj v sucasnej literatlre zatial ojedinelé. Pocet
zdrojovych $tudii ekotoxicity Sb je nizky aich dizka negarantuje platnost tdajov podla st¢asnych

vyskumnych Standardov.

Modelova lokalita DUbrava

V ramci viacerych APVV projektov boli na Slovensku monitorované a Studované viaceré lokality po
tazbe Sb. V ramci tohto textu uvddzame niektoré vysledky z modelovej lokality Dubrava (Tab.1.).
Najvyssie koncentracie rozpusteného Sb niekolkondsobne prekracujuce stanoveny limit boli namerané
v banskych vodach vytekajucich zo $téIni Hlavny dopravny prekop-HDP, Samuel, Svatopluk a dalej vo
vzorkach, ktoré predstavuju zmieSané banské vody zo $tbIni Ignac, Martin a Flotacna. Najvyssie
koncentracie Sb boli namerané vo vzorkdch banskych vod zo $t6lne Samuel. Kvéli velmi nizkemu
prietoku tuto $t6lAu nepovaZujeme za najvyznamnejsi zdroj kontamindcie antiménom na lokalite
Ddbrava. Za jeden z najdélezitejSich zdrojov kontaminacie antiménom na tejto lokalite mdZzeme

pokladat stélfiu Svatopluk, s prietokom banskej vody 15,8 — 31,55 I/s.



Tab.1. Obsahy vybranych prvkov v banskych vodach na lokalitdch Dubrava, Medzibrod a Cuéma.

Fe S0,> Cu Pb Zn As Sh Q
Vzorka
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I I/s
Stolita HDP 0,028 68,4(<DL <DL <DL 0,006 1,976 9,077,
Stolna Samuel 0,447]- 0,009(<DL <DL 0,005 9,600 0,006
Stéliia Sviitopluk 0,068 18,8|<DL <DL 0,007 0,012 1,023 30,682
Stéliia Rakytovi 0,06 47,7|<DL <DL <DL 0,006 0,458 29,287
0,024|- <DL <DL <DL 0,006 0,950(-
o« 0,078]- <DL <DL <DL 0,005 1,183(-
Stélne Martin, Ignac, Flota¢na
0,077|- <DL 0,01{<DL 0,011 0,850 22,259
0,017]- <DL <DL <DL 0,020 0,745]-
Okrové jazierko 0,126 110,1(<DL <DL <DL 0,002 0,554 0,294
Stoliia Murgas - Medzibrod 1,25 88,2|<DL <DL <DL 0,213 0,523 1,051
Stéliia Gabriela - Cuéma 0,092|- 0,022|<DL 0,437 0,235 0,168 0,757
Pod haldou - Cu¢ma 0,108 51,7|<DL <DL <DL 0,270 0,760 1,194

Vzorky okrov, ktoré vznikaju v Dubrave pod odkaliskom, predstavuju jednu z hlavnych ciest ako sa
moze antimén v pevnej faze transportovat a nasledne akumulovat v rie¢nych sedimentoch.

Vzorky DU-Oker a DU-OkerB boli odobraté z Okrového jazierka tvoriaceho sa z priesakovej vody pod
Starym odkaliskom na lokalite Dubrava (Obr.2.). Vzorka DU-OkerB bola odobrata blizSie k hradzi
odkaliska a teda aj blizSie k miestu, na ktorom vychadza priesakova voda spod hradze odkaliska. Vzorky
POD-SVK-1, POD-SVK-2 a POD-SVK-3 boli odobraté v mieste akumulacie flotacného kalu (za hlavnou
cestou medzi obcami Svaty Kriz a Galovany), ktory sa rozlial po povodi toku PaludZanka po pretrhnuti
hradze Odkaliska €. 2, ku ktorému doslo v novembri 2019.

Na zaklade udajov z Tab.2.Chyba! Nenasiel sa Ziaden zdroj odkazov. mdzeme konstatovat, ze
Studované okrové zrazeniny su velmi dobrym adsorbentom potencidlne toxickych prvkov As a Sb,
pretoZze obsahuju velmi vysoké koncentracie tychto polokovov. Aj ked boli vzorky DU-Oker z Juna 2020
a DU-OkerB odobraté vtom istom case z rovnakého miesta vyskytu okrovych zrazenin (niekolko

metrov od seba), koncentracia Sb v tychto vzorkach je znacne odlisna.



Obr.2. Okrové zrazeniny vznikajuce pod starym odkaliskom v Dubrave.

Tab.2. ZloZenie okrovych zrazenin z lokality Dubrava.

Vzorkovacie | Fe Mn Al As Sb
Vzorka .
obdobie | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

Okt. 2018 || 308 013| 15823 537 7 399 1925

Maj 2019 | 357 094 3280 1086| 10305 1254
DU-Oker

Aug. 2019 | 370 436 1 666 578 7313 249

Jun 2020 | 381787| 10373 739| 10103 3093
DU-OkerB Jun 2020 | 325 456 2115 709| 10558 655
POD-SVK-1 Jun 2020 | 243 324 4 266 2010| 29188 1596
POD-SVK-2 Jun 2020 | 130457| 12576 4914 9 893 697
POD-SVK-3 Jun 2020 | 251276| 13879 1543| 14812 839

Kontaminacia rastlin, hub a ryb na lokalitach po tazbe Sb.

Na Studovanych plochach rastu aj druhy, ktoré sa vyuZivaju v tradi¢nej fludovej medicine, preto sme

vybrali druhy, ktoré uz boli skimané aj z inych kontaminovanych Uzemi pre porovnanie a zhodnotenie

miery kumuldcie arzénu a antiménu.

V studii od Antosiewicz a kol. (2008) v oblasti Rychlebské hory (Polsko) sa zamerali na mnozZstvo arzénu
a moznosti fytoremedidcie. Napriklad druh jahoda lesna (Fragaria vesca), ktory sa vyuziva do ¢ajovych

zmesi mal koncentraciu v rozmedzi od 5,00 do 45,00 mg.kg? v nadzemnej €asti. Na nami $tudovanej

ploche MDZ sme namerali v nadzemnej ¢asti koncentraciu As 47,80 mg.kg™.

Dal3im ¢asto sa vyskytujucim lie¢ivym druhom je kyslicka oby&ajna (Oxalis acetosella), ktora dosahuje
v ramci publikovanych Udajov koncentraciu 14,00 — 34,00 mg.kg? (Antosiewicz et al., 2008).

V obdobnych vzorkach z lokality MDZ, bola hamerana koncentrdcia v nadzemnej ¢asti 40,00 mg.kg?,

v pripade vzorky z lokality DU bola hodnota vyrazne nizsia a to 16,6 mg.kg™.




Baroni a kol. (2004) sa vo svojej studii zamerali na porovnanie literarnych Udajov a korelacii obsahu
arzénu v pode arastlindch v oblasti juzného Toskdnska (Taliansko). NajvysSiu koncentraciu As
zaznamenali v mate vodnej (Mentha aquatica) a to az 216,35 mg.kg™. Velmi podobni hodnotu sme
zmerali na blizko pribuznom druhu méta dlholista (Mentha longifolia) na lokalite CU - 202,30 mg/kg.
Predbezné udaje biogeochemického prieskumu tykajuiceho sa prenosu antiménu z pédy do rastlin v
opustenej oblasti tazby Sb zo severného Toskanska (Taliansko) su prezentované v $tudii Baroni a kol.
(2000). Jednym z druhov, u ktorych zaznamenali vysoku kumulaciu Sb je najznamejsia lieciva rastlina
skorocel kopijovity (Plantago lanceolata), v nadzemnej ¢asti sa vyskytovalo 28,45 aZ 569,64 mg.kg* Sb.
Z lokality CU sme zanalyzovali dva druhy skorocelov. Skorocel kopijovity mal pomerne nizku
koncentraciu Sb (23,90 mg/kg), ale naopak skorocel vaési (Plantago major) obsahoval az 228,08 mg.kg
1 antiménu. Na ziklade tychto predbeznych vysledkov neodportcame zber predmetnych liegivych
druhov rastlin, pretoze mdzu predstavovat riziko intoxikacie organizmu.

Huby: V predchadzajucich rokoch boli spomedzi sledovanych druhov hub najvyssie hodnoty obsahu
antiménu v plodniciach zistené u troch druhov masliakov: masliaka smrekovcového (Suillus grevillei),
masliaka obycajného (Suillus luteus) a masliaka zrnitého (Suillus granulatus). Preto v roku 2020 bol zber
cieleny na ziskanie dalSich plodnic masliakov spolu so vzorkami pddy. Zaroven boli zbierané aj masliaky
na nekontaminovanych Uzemiach Slovenska, za i¢elom ziskania porovnavacich vzoriek pre stanovenie
obsahu antiménu v nezatazenych oblastiach. Dalsie vzorky (24) z Uzemia Slovenska boli ziskané z
mykologickych zbierok SNM PM. Tab 1. uvadza porovnanie obsahu As a Sb vo plodniciach masliakov
zo sledovanych Gzemi a z Uzemi nezatazenych kontaminaciou. Zatial ¢o obsah arzénu nevykazuje
vyrazné odchylky medzi kontaminovanymi a nekontaminovanymi lokalitami obsah antiménu v
plodniciach rastucich na odkaliskach je rddovo vyssi.

Ryby: Zo svaloviny ulovenych vzoriek sa pomocou metddy atémovej absorpénej spektrometrie AAS
zistovala pritomnost potenciadlne toxickych prvkov, ktora sa porovnavala s obsahmi kovov zistenych
v referennych vzorkach.

Pstruh ako vrcholovy predator vykazoval vysSie koncentracie sledovanych potencidlne toxickych
prvkov, nizsi obsah bol zaznamenany len u zinku. Najvy3$ie pripustné mnoZstvo v mg.kg™ v rybach ako
potravinach podla vynosu MP SR z 13. 2. 2003 ¢.: 414/2003-100 prekracuje u pstruha koncentracia
olova (Pb) u hlavaéa je zvy$ena koncentracia zaznamenané len na toku Paludianka (pod Dobakom),
kde zistené koncentrécie u oboch druhov koreluju. Dal§im prvkom, u ktorého koncentracia v svalovine
prekracuje normu, je antimdn (Sb). U pstruha potoc¢ného bola na lokalite Paludzanka (pod odkaliskom)
zaznamenana tieZ zvysena koncentracia arzénu (As). Z predbeznych vysledkov vyplyva, Ze v kratkom
obdobi medzi havariou odkaliska a odberom vzoriek nedoslo k vyraznému zvyseniu koncentracie

sledovanych potencidlne toxickych prvkov v svalovine ryb.



Sekundarne zdroje kritickych surovin v EU
Za sekundarne zdroje surovin sa daju povazovat odpady rézneho pbvodu. MdZe sa jednat

o odpady pochadzajuce ztazby primarnych nerastnych surovin vo forme hlusiny alebo Casti
vytazeného materidlu bez obsahu primarnej cielovej zlozky; alebo o odpady pochéadzajice zo
spracovania primarnych nerastnych surovin. Za sekundarne zdroje surovin sa dalej daju pokladat aj
odpady pochdadzajuce z priemyselnej vyroby, pripadne zlozky triedeného odpadu.

Z udajov zverejnenych v dokumente JRC (spoloéné vyskumné centrum EU) ,,Zhodnocovanie kritickych
ainych surovin z banského odpadu a skladok” od autorov Blengini et al.,, 2019 vyplyva, Ze
zhodnocovanie kritickych a inych surovin zo skladok a z taobného odpadu nie je momentdlne v EU
velmi rozSirenym postupom. Autori vSak uvadzaju niekolko prikladov demonstrujucich potencial
a dostupnost technolégii na vyuzitie tychto materidlov. Zhodnocovanie tazobnych a priemyselnych
odpadov méze byt komplikované, avsak ma mimoriadne vysoky potencial prispiet k udrzatelnému

a bezpeénému zasobovaniu kritickymi (a inymi) surovinami (Blengini et al., 2019).

Sekundarne zdroje Sb — tazobné odpady

Vypocet zdsob Sb v odkaliskdch na lokalite Dubrava bol vykonany pre Staré odkalisko
a Odkalisko ¢. 2, pretoze disponujeme udajmi koncentracie Sb v odkaliskovom kale len z tychto
odkalisk. KedZe v kazdom odkalisku méme Udaje iba z jedného vrtu, rozhodli sme sa nerozdelovat
odkaliskd do viacerych blokov (¢i uz hibkovych alebo plognych). Pre vypolet sme pouiili celkové
priemerné koncentracie Sb v rdmci jednotlivych vrtov.
Plocha Starého odkaliska bola stanovend na 10 599,527 m? ajeho objem na 137 793,851 m3. Ak
pocitame s objemovou hustotou kalu 2 t/m3, potom je mnoZstvo uloZeného kalu v Starom odkalisku
rovné hodnote 275 587,702 t. Celkové mnoZstvo Sb v Starom odkalisku sme vypocitali na 604,020 t.
Odkaliska €. 2 sa rozprestiera na ploche 37 227,591 m? a jeho objem sme vypocitali na 688 710,434 m3.
Pri objemovej hustote kalu na Grovni 2 t/m?3, je v Odkalisku €. 2 uloZenych 1 377 420 867 t flotatnych
kalov. Celkové mnozZstvo Sb v Odkalisku €. 2 sme vypocitali na 1 520,356 t. V novembri 2019 doslo
k havarii na Odkalisku ¢. 2 (Obr.3.) pri ktorej doslo k uvolheniu znaéného mnozstva flotacnych kalov

(odhadom aZ do 10 000 m® — podla www.envigeo.eu), ktoré boli po rekultivacii havérie vratené spat

do odkaliska (marec 2021).


http://www.envigeo.eu/

Havaria odkaliska Dubrava, letecky snimok z vysky 100 m.

Obr.3. Havaria odkaliska Dubrava (www.envigeo.eu).

Vo vyseparovanej tazkej frakcii (Obr.4.) z odkaliskovych kalov z Dubravy z Odkaliska ¢. 2 boli stanovené
nasledujuce rudné minerali: pyrit (15,15 %), antimonit (3,20 %), zinkenit (0,87 %), arzenopyrit (0,19 %).
Pri potencidlnom opatovnom spracovani flotatného kalu metddou gravitacnej separacie treba
prihliadat na vysledky stanovenia zrnitostného zlozenia flotacnych kalov, pretoze asi 40 % z celkového
mnoZstva flotaénych kalov zlokality Dulbrava tvori frakcia <63 um. Castice tejto frakcie su

pravdepodobne prili§ jemné na to, aby ich bolo mozné zachytit pouzitim gravitaénej separacie.

Obr.4. Tazka frakcia z odkaliskového kalu Odkaliska ¢. 2 v Dubrave.


http://www.envigeo.eu/

Zavery

opustené Sb loziskd na Slovensku predstavuju vyznamny zdroj kontamindcie pre podzemné a
povrchové vody, ako aj pre ostatné zlozky zivotného prostredia

pri hodnoteni kontaminacie povrchovych véd je potrebné venovat pozornost aj pevnej faze
obsiahnutej v banskych vodach forme suspenzii, ktorda je prevaine reprezentovana
oxyhydroxidmi Fe (pripadne Mn, Al).

opustené UloZiska taZzobnych odpadov mézu do buddcnosti predstavovat vyznamny zdroj
nerastnych surovin ato zdovodu zlepSenia Upravdrenskych technoldgii a v kombindcii
s novymi poziadavkami na surovinovom trhu (poZiadavky na nové uzitkové zlozky, ktoré
v minulosti neboli predmetom tazby)

hodnotenie odkalisk ako sekundarnych zdrojov nerastnych surovin je komplikované z pohladu
vyraznej nehomogenity uloZzeného materialu a preto je potrebné pri prieskume vhodne zvolit
spb6sob a objem vzorkovacich prac

so zretelom na mozné buduce vyuZitie odkalisk ako lozisk nerastnych surovin, je potrebné
realizovat aj navrhované sanacie hald a odkalisk, aby v pripade ekonomickej vyuzitelnosti

uloZzeného materialu v budicnosti, bolo mozné ho znovu taZit bez vyraznych finanénych strat.
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