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Mineralogické a chemické vlastnosti prachovych ¢astic v imisiach
z oblasti zavodu Siderit, s.r.o., v NiZnej Slanej

Milan Bobro', Bozena Baluchovd’, Jozef Hanéul’ak! a Pavel Slanéo’

Mineralogical and chemical properties of dust particles of immissions in the area of Siderite, Ltd. NiZna Sland
This paper provides a with mineralogical and chemical study of a mineral dust at the locality Niznd Sland. The source
of the mineral dust in the mining and processing of metasomatic siderite. As revealed by the X-ray, chemical analyses and the SEM
studies, the major constinuents are represented by siderite (FeCO;), wustite (FeO), hematite (a-Fe;O3;), maghemite (y-Fe;O3)
and magnetite (Fe*'Fe’*,0,). Proportions of all mineral phases were quantified. There are no evidences of dust particles and chemical
components whose concetrations exceed the allowed hygienic norms.
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Uvod

V sucasnosti na Slovensku v oblasti Niznej Slanej pracuje jediny Zelezorudny bansky zavod. Zavod
Siderit, s.r.o., vyuzivava miestnu surovinu siderit, ktory bol spracovavany uz od historickych dob. Lozisko
sa nachadza v Revuckej vrchovine, Dobsinskom predhori Slovenského rudohoria, v horninach starSieho
paleozoika ( kambrium-spodny devon ) , kde sa nachadzaju loziskd metasomatického ankeritu a sideritu
(Grecula 1995, Mihok 1997).

Vsetky procesy spojené so spracovanim zeleznej rudy su spojené s vyuzivanim pyrotechnoldgii ,ktoré
znecistuju ovzdusie réznymi priemyselnymi exhalatmi. Typické su plynné zlozky CO,, CO, SO,, H,S, NO
atuhé castice. Tieto sa nachddzaju v aerosole, teda vo vzduchu , ktory predstavuje disperzné prostredie.
V aerosole sa okrem uvedenych zloziek plynnej atuhej fazy nachadza aj zlozka kvapalna, ktora moze
obsahovat’ rozpustené niektoré chemické prvky zachytené v ovzdusi. Tato sa podla urcitého miesta
a prostredia stava tiez vyznamnou zlozkou aeros6lu. V aerosole tohto priemyselného prostredia sa v podobe
tuhych Castic nachadzaju prevazne mineraly, ktoré st produktom spracovania Zeleznej rudy, veternej erdzie
zo starSich depozitov (haldy, odkaliska a pod.) a z celého priemyselného aj z okolitého prostredia. Takyto
aeros0l nazyvame priemyselny ana tento si viazané prednostne niektoré prvky, najmd tazké kovy
a mineraly, ktoré su dychacou cestou schopné kumulovat sa v organizme a po dosiahnuti kulminacnej
hodnoty mézu na organizmus nepriaznivo posobit’.

Aerosoly a v nich rozptylené jemnodispergované Castice, boli sledované dvoma zauzivanymi metdédami.
Je to meranie prasného spadu a polietavého prachu. Antropogénne, t.j. priemyselné, alebo komunalne
necistoty, ale aj prirodné, s skodlivé vtedy, ked’ sa nachddzaji v mnozstvach, ktoré prekracuju hodnoty
v minulosti ozna¢ované ako NPK (najvysSia pripustna koncentracia) a v sti¢asnosti st v SR prakticky urcené
len pre pracovné prostredie, oznacené ako NPHV (najvyssia pripustna hodnota vystavenia), podl'a Nariadenia
vlady SR 45/2002.

Metodika vyskumu

Prasny spad bol sledovany na 17 stabilnych stanovistiach. PVC nadoby s priemerom 12,5 cm na odber
prachu boli umiestené na 2,5 az 3 m vysokych stojanoch. Odber bol robeny 1 x za mesiac, tak
ako to vyzadovali v minulosti platné hygienické predpisy. Sledovand bola celkovd spadova prasnost’
v jednotkach g.m™ za 30 dni. Vzorky prachu boli Zihané pri teplote 450 °C, nie pri 700 °C, ako ukladal
hygienicky predpis, z dovodu moznej degradacie karbonatov pri tejto teplote, a tym ovplyvnenia vysledku.
Zo ziskaného prachu boli okrem gravimetrickej analyzy urobené nasledovné rozbory: Chemicka analyza
na vybrané prvky. Analyza morfologie a distribliicie jednotlivych mineralov elektronovooptickou
riadkovacou mikroskopiou (SEM) a kvalitativna RTG difrakéna fazova analyza. Stcastou merania prasnosti
bolo meranie koncentracie polietavého prachu na $tyroch vytypovanych miestach v okoli zavodu.
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Vysledky
Najvacsi doraz bol venovany vyskumu prasného spadu. Priemerné vysledky anorganického podielu
v gm .( 30 dni)'za roky 2001 az 2004 na odberovych stanovistiach v Niznej Slanej uvadza tab. 1. V 1.2004
bolo pozorované mierne zvySenie mnozstva prasného spadu v blizSom okoli zavodu, na vzdialenejSich
miestach jeho pokles. Najdastej§ie mnozstvo prasného spadu je vrozmedzi 0,4 az 2,4 gm™ .( 30 dni)’,
ako je to mozné vidiet’ na obr. 1.

Tab. 1. Priemerny prasny spad v rokoch 2001 — 2004 [ g.m™.(30 dni)” ]
Tab. 1. Average dust fallout between 2001-2004 [ g.m™.(30 dni)™']

C. Miesto odberu 2001 2002 2003 2004
1 Vlachovo rybnik 1,09 1,63 1,25 0,87
2 Gocovo ihrisko 1,48 1,59 0,86 1,22
3 N. Slana kolénia 1,19 1,32 1,30 1,21
4 Nad starym zavodom 1,27 1,23 2,07 2,03
5 Pred N. Slanou od zavodu 2,00 2,08 2,79 3,41
6 N. Slana RD 1,89 1,55 1,14 1,98
7 N. Slana ihrisko 2,81 2,50 1,65 3,02
8 Smerom na Kobeliarovo 0,88 1,06 0,89 0,57
9 Krizovatka na Stitnik 1,11 1,75 1,38 1,91
10 Henckovce pred dedinou 1,57 0,66 1,17 1,39
11 Henckovce horny koniec 1,13 1,55 1,01 1,73
12 Henckovce cintorin 1,05 1,17 0,71 1,05
13 Henckovce pri trati 1,34 1,13 1,29 1,40
14 Henckovce dolny koniec 1,23 1,55 1,28 1,96
15 Medzi H. a G. Polomou 1,17 1,33 1,13 1,17
16 Gemerska Poloma 0,87 1,18 0,88 1,00
17 Betliar bytovka LZ 1,14 0,82 0,71 0,59

Dymovu vlecku vytvara bodovy zdroj (komin) a aj ostatné zdroje, ktoré st takmer plosného charakteru
v priestore zavodu, ako je magnetické prazenie, linky chladenia prazenej rudy, odkalisko, cely priestor
zavodu a pod. Exhalaty sa pohybuju vzdusnym koridorom, ktory prechadza najbliz$im okolim, ktoré sa

nachadza vudoli rieky Sland. Z tohoto
dovodu st potom najviac zaprasené
stanovi§tia vsmere prudenia vzduchu.
NajcastejSie je to vsmere sever — juh

o oa a v zimnych mesiacoch aj z juhu na sever.
24-28 % Cim viacej je tato dymova vlecka vzdialena
od zdroja, tym viacej je riedena vzduchom,
¢o sa prejavi aj na vyskyte jednotlivych
tried prasnosti.

Zastupenie jednotlivych tried praSného spadu v roku 2004
[g.m?2(30 dni)Y]

12-16
22%

Obr. 1. Diagram % obsahu prasného spadu podla
Jednotlivych tried v roku 2004.

Fig. 1. Diagram of contents inpercents of the dust
fallout according to individual classes in 2004.

Dosah vlecky sa v doline Slanej, ktora je komplikovanym morfologickym utvarom, predpokladd max.
do 5 km, vtedy je predpoklad jej styku s terénom. V sledovanych obdobiach nebol zaznamenany taky prasny
spad, ktory by prekracoval v minulosti platni normu, ktord pre prasny spad predstavovala
hodnotu 12,5 g.m™.(30 dni)”. St¢asné pomerne nizke namerané hodnoty zrejme stvisia aj s rekonstrukciami
odpraSovacich zariadeni, kedy boli pdvodné mokré odlucovace nahradené tkanivovymi rukavovymi filtrami
v r. 1996 a bola zavedena ich stala udrzba.

Najdolezitejsimi vysledkami vyskumu okrem mnozstva prasného spadu je chemické zlozenie spadového
prachu a aerosdlovej prasnosti. V tychto zlozkach boli urené podiely vybranych prvkov. V tab. 2.
je uvedeny obsah sledovanych prvkov v prasnom spade.

Chemické zlozenie prasného spadu v sledovanej oblasti je charakteristické pre existujice priemyselné
prostredie. V blizkosti bodového zdroja st pozorované zvysené obsahy Fe, Mn, Cu, As, ktoré smerom
od zdroja klesaju. Na zvySenych obsahoch niektorych prvkov v Henckovciach (13,14) sa pravdepodobne
podiela aj vplyv vykurovacej sezony s pouzivanim fosilnych paliv. Obsah ostatnych prvkov je takémuto
prostrediu primerany.
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Tab. 2. Obsah vybranych prvkov v prasnom spade v roku 2004
Tab. 2. Content of selected elements in the dust fallout in 2004

Stanoviste Prasny spad Fe Ca Mg | Al | Mn | Zn
[g.m?*(30 dni™)] [%]
1 0,87 9,27 1,94 1,15 3,35 0,60 0,19
2 1,22 18,75 0,76 1,24 3,43 1,19 0,07
3 1,21 2047 0,75 1,19 3,53 1,30 0,07
4 2,03 24,21 1,49 2,81 3,48 1,55 0,05
5 3,41 23,87 0,72 2,72 3,04 1,71 0,04
6 1,98 24,08 0,51 2,06 3,22 1,95 0,05
7 3,02 26,36 0,65 3,23 391 1,86 0,23
8 0,57 17,25 1,53 2,88 9,16 0,80 0,24
9 1,91 13,21 0,56 0,99 2,71 0,84 0,49
10 1,39 20,12 0,95 2,10 3,85 1,33 0,09
11 1,73 25,75 0,51 2,35 391 1,82 0,16
12 1,05 20,38 0,42 1,85 4,47 0,99 0,07
13 1,40 26,40 0,63 2,75 341 1,82 0,09
14 1,96 24,64 0,70 2,41 3,54 1,65 0,13
15 1,17 16,69 0,72 1,10 342 0,92 0,08
16 1,00 17,96 0,94 1,78 4,83 0,93 0,11
17 0,59 5,48 0,81 0,97 3,69 0,32 0,09
Stanoviste Prasny spad Cu | Pb | Cd As | Hg | Ni Co | Cr | Sb
[2.m?(30dni )] [ppm]
1 0,87 257 5,7 8,4 68,8 2,0 135 10,0 132 26
2 1,22 222 6,1 3,0 196,6 1,7 126 9,5 98 34
3 1,21 221 8,4 3,5 339,5 2,1 241 8,8 78 36
4 2,03 233 6,5 3,8 3252 22 146 8,0 92 48
5 3,41 229 8,3 1,9 762,8 2,5 182 6,6 76 87
6 1,98 203 8,2 3,7 298,6 2,7 159 6,7 89 80
7 3,02 146 12,9 4,6 343,1 2,0 141 7,9 107 64
8 0,57 300 7,3 10,7 160,9 1,9 184 16,3 225 81
9 1,91 131 7,7 2,9 269,8 2,6 118 9,3 104 56
10 1,39 222 10,7 3,5 3353 2,7 149 8,8 103 67
11 1,73 216 38,7 3,0 6283 2,1 149 8,7 105 67
12 1,05 155 6,9 2,7 2193 2,3 160 9,6 93 48
13 1,40 200 10,6 3,6 900,2 2,0 134 7,5 121 74
14 1,96 205 11,2 2,6 751,5 2,5 154 7,3 94 57
15 1,17 171 5,7 3,7 296,7 2,1 161 10,2 93 41
16 1,00 179 12,0 6,0 187,0 2,8 205 13,2 77 49
17 0,59 105 8,4 8,4 88,5 34 138 10,1 106 39

Zaujimavy je pohlad na prasnost’ z hl'adiska environmentalnej mineraldgie. Z mineralneho zloZenia,
ktoré sa na lozisku nachadza, je to siderit, ankerit, kalcit, dolomit, sulfidy As, Fe, Cu, Pb, Zn, d’alej kremen,
chlorit, limonit a hydroxidy Fe a Mn. Po vytaZeni auprave ide tato surovina do procesu prazenia,
kde sa meni siderit prevazne na magnetit, ktory je oznatovany ako prazenec. Daldou tipravou vznikajl
zelezité mineraly hematit, wiistit, metastabilny maghemit. Takéto zlozky su zachytavané odlucovacimi
zariadeniami a tak sa do ovzduSia v podobe prachu dostiva ovela menej mineralov ako ich je vo vsadzke.
Tazké mineraly sa vo vzduchu pohybuju vi¢sinou s popolovinami.

Z vysledkov stadia RTG difrakénych zaznamov vzoriek prasného spadu, je mozné identifikovat’
kremen, chlorit, siderit, ankerit, to st mineraly, ktoré sa do prasného spadu dostavaju pri mechanickom
pohybe vytazenych rudnych zloziek a predstavujii produkt prevazne plosnych a liniovych zdrojov. Dalej st
to mineraly, ktoré pochadzaji z bodovych zdrojov, aj zo starSich deponii. Takéto st hematit + maghemit,
magnetit, wiistit.

Na zaklade stupiia sivosti z histogramov SEM fotografii, bolo stanovené plosné zastipenie jednotlivych
mineralnych faz s nasledovnym oznacenim: Cierny, teda najtmavsi je siderit, tmavosivy je wiistit, svetlosivy
je hematit + maghemit a biely, teda najsvetlej$i je magnetit. Distribucia tychto zloziek bola prenesena
do mapy Niznej Slanej a priradend jednotlivym stanovistiam (obr. 2.). Najt'az$i mineral v ovzdusi, magnetit
sa najviac vyskytuje na stanovistiach, ktoré sa nachadzaju v blizkosti bodového zdroja a v koridore, ktorym
prudi dymova vlecka dolinou ( stanovistia 5, 6, 7, 13, 14).

Morfologia Castic je zaujimava ztoho dovodu, Ze vicSinou su pozorované listkovité tvary, ktoré
su vhodné pre transport v ovzdusi. Na nich st adhézne aj magneticky zachytené prave viacrozmerné Castice
magnetitu alebo wiistitu. Pravidelny krystalograficky tvar tohoto mineralu na urobenych snimkach ( SEM)
sa neda pozorovat’ (obr. 3.). Charakteristicky wiistit vytvara vel'mi jemné zrna s naznakom kubického tvaru
vo velkosti v priemere niekol’ko pm anachddza sa v zhlukoch s ostatnymi zelezitymi mineralmi
(Fejdi, P., 2004). RTG difrakény zaznam je zobrazeny na obr. 4., kde je mozné porovnat’ intenzitu pikov
zakladnych mineralov. Z urobeného zaznamu je evidentné, Zze prevazna Cast’ prachovych castic je tvorena
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oxidmi Fe, ktoré ako mineralna zlozka st produktmi spracovania sideritu tepelnymi procesmi. V blizkosti
zavodu len mala Cast’ mineralnej zlozky predstavuje Castice, ktoré pochadzaju z komunalnej Cinnosti a jej
zdrojov. Cim st odberové miesta od zdroja prasnosti vzdialenejsie, tym viac s prachové Castice Zelezitého
charakteru nahradzané asticami, ktoré suvisia s pozadim okolia. Stiipa obsah popola a d’alej podiel kremernia,
chloritov, ilovitych mineralov a nerozlozenych karbonatov.
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Obr. 2. Distribucia mineralnych faz na odberovych stanovistiach ~ Obr. 3. Fotografia zo SEM -BSE vzorky zo stanovista ¢.7, Nizna

v oblasti Niznej Slanej v rokoch 2001- 2002 Oznacenia: cierny - Slana — rolnicke druzstvo (morfologicka charakteristika).
siderit, tmavosivy - wiistit, svetlosivy - maghemit + hematit, Fig.. 3. SEM - BSE image of the sample 7, Niznd Sland
biely - magnetit. — agricultural cooperative farm (a morphological characteristic).

Fig. 2. Distribution of mineral phases at sampling points 5, 6, 7,
13, 14 in the Niznd Sland areain the years 2001 —2002. Legend:
black — siderite, dark grey — wiistitite, light grey — maghemite +
hematite, white — magnetite.

Tieto mineraly su taktiez zdrojom vyskytu tazkych kovov. Hodnoty polietavého prachu — aerosolovej
pra$nosti namerané v roku 1999 sa v tejto oblasti pohybuju v rozmedzi 90 — 130 pg.m™. Najcastejsun
| prvkom je tu Fe so zvysenym1

L hodnotami v oblasti pod priamym

— 1400 - vplyvom miestnych zdrojov
E o M S (stanovistia 2, 3), zostatnych prvkov
3 takyto trend zachovavaju prvky Cu, As,
g 1000 Hg, Cr, Ni. Vtab. 3. je uvedené
% 800 - chemické zloZenie polietavého prachu
E 600 - ajeho mnoZstvo na  vybranych
= miestach.
S 400 —
c
'E 200 -
= D . = = |
0 20 40 60 80 | Obr. 4. RITG difrakcny zaznam vzorky prasného
spadu zo stanovista ¢. 7
uhol 20 Fig. 4. X — ray powder diffraction of the sample
~ 7. from dust fallout
Tab. 3. Koncentracia polietavého prachu(PP) a vybranych prvkov polietavého prachu
Tab. 3. Concentration of the fine — dispersed dust and selected elements
& PP | Fe | ca | Mg | Mn | Zn | cu | cd | As | Hg | c | Pb | Co | Ni
i [ng.m”]
1 87 348 2,96 1,22 0,06 1,22 0,17 0,002 | 0,006 | 0,009 | 0,042 0,15 0,001 | 0,002
2 122 6,52 3,07 1,45 0,12 0,96 0,32 | 0,007 | 0,026 | 0,022 | 0,128 | 0,21 | 0,003 | 0,015
3 128 7,36 5,14 1,44 0,29 0,89 0,30 0,006 | 0,038 | 0,031 | 0,143 0,26 0,004 | 0,022
4 115 3,77 4,25 0,96 0,11 0,35 0,16 | 0,002 | 0,009 | 0,007 | 0,035 | 0,09 | 0,001 | 0,004

1 — Henckovce RD , 2 — Nizna Sland RD, 3 — Niznd Sland — stary zavod, 4 — Gocovo RD
1 — Henckovce agricultural cooperative farm, 2 — Nizna Slana agricultural cooperative farm, 3 — Nizna Slana old plant, 4 — Gocovo
agricultural cooperative farm
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Zaver

Zavod Siderit, s. r. 0., produkuje do ovzduSia exhalaty, ktoré sa po vypusteni pohybuju vo vyskach
100 az 250 m. Ich pohyb je podmieneny prevaznym prudenim vzdusnin v smere Slanskej doliny, teda
severnym a juznym. Prudenie je ovplyvnené pestrou morfologiou terénu, zalesnenim, zastavbou, ¢im
sa prizemné pradenie, pomocou ktorého mineralny prach ako imisia migruje, spomaluje a znacne
sa rozptyl'uje. Z tohoto dovodu uz v nevelkej vzdialenosti od zavodu je exhalat silne zriedeny a jeho
meratelné zlozky su pritomné do vzdialenosti maximalne 5 km od zdroja. Tymto spdsobom je konkrétnym
zdrojom kontaminované len jeho najblizSie okolie a na ostatnej kontaminacii sa vyraznejSie podielaju d’alSie
zdroje, ako je samotna komunalna sféra a jej bodové, plosné a liniové zdroje, ale aj import.

Zlozenie achemizmus castic, zachytenych sedimentaénou metédou prednostne poukazuji
na smery, ktorymi migrujii. Hlavné mineraly wiistit, hematit, magnetit + maghemit sa viazu na lahké
popoloviny, ktoré vznikaji hlavne v rotacnych peciach a pri vypale peliet a s tymito mézu niekedy migrovat’
aj na vzdialenejSie miesta.
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