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POVZETEK

Kamnolom tehni¢nega kamna Crnoti¢e, ki pripada obmodju Petrinjskega krasa, lezi v t.i.
Kraskem robu in spada po Uredbi o posebnih varstvenih obmocjih (Ur. 1. RS 49/04) pod
obmocje NATURA 2000. V ozjem geolosko strukturnem pogledu spada kamnolom v luskasto
strukturo Cicarije, v makrotektonskem smislu pa enoti Zunanjih Dinaridov.

Razmeroma intenzivna raba kamninskih virov iz kamnoloma Crnotige in drugih kamnolomov
kraskega roba pomeni tudi povzrocanje velikih koli¢in sekundarnih mineralnih surovin, ki so
opredeljeni tudi v Direktivi 2006/21/ES. Apneno moko — finozrnat karbonaten in visoko-
karbonaten prah, lahko uporabljamo v okoljevarstvenih posegih in kmetijstvu pri postopkih
sanacije in nevtralizacije kislosti, kot polnila k betonom in asfaltom. Ob primernem
tehnoloSkem postopku in selektivni pripravi osnovne surovine pa lahko zajeto sekundarno
mineralno surovino oplemenitimo in s tem razsSirimo njeno uporabnost.

V pri¢ujoem prispevku podajamo moznosti uporabe sekundarne mineralne surovine take
zvrsti, v industrijskih (papirna industrija, industrija barv in lakov,...) in kmetijskih panogah
(kot dodatek — apnilo za kisla in mineralno osiromasSena zemljisca) .

Kljuéne besede: zakonodaja, prah karbonatne kamnine, lastnosti, uporaba.

UvVOD

Kamnolom tehni¢nega kamna Crnotige, ki pripada obmo¢ju Petrinjskega krasa, lezi v t.i.
Kraskem robu in spada po Uredbi o posebnih varstvenih obmocjih (Ur. 1. RS 49/04) pod
obmocje NATURA 2000. V ozjem geolosko strukturnem pogledu spada kamnolom v luskasto
strukturo Ciéarije, v makrotektonskem smislu pa enoti Zunanjih Dinaridov.

Intenzivna raba mineralne surovine iz kamnoloma Crnoti¢e pomeni tudi povzroéanje velikih
koli¢in sekundarnih mineralnih surovin, ki so opredeljeni tudi v Direktivi 2006/21/ES. V
skladu s cilji okoljske politike Evropske Skupnosti je potrebno dolo¢iti minimalne zahteve, ki
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v najvecji meri preprecujejo oz. zmanjsujejo Skodljive ucinke na okolje ali zdravje ljudi, ki jih
ovzroc¢a ravnanje z odpadki pri bogatenju mineralnih surovin z razli¢nimi postopki.
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Slika 1. Geografski polozaj kamnoloma Crnotiéi.

Karbonatni prah, ki nastane pri drobljenju in sejanju mineralne surovine je iz te direktive sicer
izkljucen, saj nastane neposredno kot posledica postopka bogatenja mineralnih surovin, zato
ga uvrs¢amo v tem primeru kot sekundarno mineralno surovino, katero morebitno uporabnost
v industrijske in kmetijske namene, glede na njeno sestavo in rezultate analiz lahko tudi
potrdimo.

ANALIZA IN REZULTATI

Pri analizi karbonatnega prahu smo uporabili lasersko granulometricne metode, rentgensko
fluorescencne-XRF in difrakcijske-XRD metode, termi¢ne metode. Za oceno posameznih
prasnatih delcev pa smo uporabili elektronski vrsticni mikroskop.

V kamnolomu je bil odvzet statisti¢ni kompozitni vzorec mineralne surovine na terciarnem
delu separacije., ki ga sestavljajo apnenci tipa BUNDSTONE, MUDSTONE in MUDSTONE-
WACKESTONE (Dunham, 1962) . Tem je bila doloCena glavna oksidna sestava s pomocjo
XRF analize in delez CaCOs3, dolocen s termicnimi analizami, rezultati so podani v tabeli 1.

Tabela 1.: Oksidna sestava in delez CaCO; (v mas.%) apnenca iz kamnoloma Crnotiéi.
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Zaradi sledenja kakovosti prahu in ponovljivosti rezultatov sta bila odvzeta vzorca s pomocjo
sesalnika in analizirana z lasersko granulometricno metodo (tabela 2).

Tabela 2.: Granulometri¢na analiza (v mas.%) prahu iz terciarnega dela postrojenja.

Merjenec 98-06

Distribution Type: Volume Concenbration = 0.0002 %Vol  Density= 1.000g/cub. cm Speciic 5A = 23412sqmig

Maar Diameters: Div,01)= 112um Div.05) = 3.79um Div,09)= 1056 um

DK, 3= 514um D[@E.2]= 256um Span = 2 483E+00 Uniformity = 8,103E-01
Size Volume Eize Volume Size Volume Sze Volume
{um) Under % {um) Under % !umi Under % {um} Under %
100 1.87 9.00 8588 . L 1300 100.00
200 2441 10.00 88.70 60.00 09,96 140.0 100.00
300 3050 12.00 92861 70.00 9,56 150.0 100.00
400 52.56 15.00 8581 B0.0O 100.00 180.0 100.00
500 6297 2000 9832 B80.00 100.00 200.0 100.00
600 T71.16 2500 8924 100.00 100.00 2500 100.00
7.00 TT 44 3000 99 59 1100 100.00 3000 100.00
£.00 8222 40.00 09 85 1200 100 00 4000 100.00

Merjenec 165-06

e Resul Statistics

Distribution Type: Volume Concentration = 00006 %Vol  Density= 1000g/cub om Specific SA = 2.0800s3.mig

Mean Diameters. D(v.01)= 124um Div,05 = 450um D(v,08)= 11.86um

D[4 3= 580um D[*2]= 28Bum Span = 2 362E+00 Uniformity = 7 458E-01
Size Volume | Size Volume Sire Velume Swe Volume
(um}) _Under % {um) Under % (um) Under % (um) Under %
1.00 €680 9.00 B1.55 20.00 100.00 130.0 100.00
200 19.49 10.00 8515 60 00 100.00 1400 100.00
300 3224 1200 00 28 TO0D0 100.00 150.0 100.00
400 44 49 15.00 04 700 B0 00 100 00 180.0 100.00
5.00 55.15 2000 aT a3 a0 00 100 00 2000 100.00
6.00 64.03 25.00 99.16 100.00 100.00 280.0 100.00
7.00 71.26 3000 9971 1100 100 DO 3000 100.00
.00 77.00 40.00 100,00 1200 | 10000 4000 100.00

Za doloc¢itev kemijske sestave in oblike prasnatih delcev smo uporabili elektronski vrsti¢ni
mikroskop, katerega rezultate prikazuje slika 2.
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Slika 2.: SEM-EDX analiza karbonatnega prahu iz kamnoloma Crnotiéi.
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V tabeli 3 povzemamo oceno uporabnosti karbonatnega prahu iz kamnoloma Crnoti¢i na
osnovi opravljenih analiz, zgolj kot primerjalno referenco vrednosti (Harben, 1999), ki
dolocajo uporabo apnencev v industrijskih panogah.

Tabela 3.: Referen¢ne vrednosti uporabe apnencev, za primer surovine iz kamnoloma

Crnotiéi.
Ul parametri drobnozrnat | finozrnat prah N
Crnotici
5 = Vsebnost CaCOj3 mas.% | 96,63 OK
S - S Vsebnost MgCOj; mas.% | 2,43 OK
TS5 [ Wsebnost L0, mas.% | 0,28 OK
= _ Vsebnost Fe>O3 mas.% | 0,09
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e parametri drobnozrnat | finozrnat | prah »
Crnotici
Vsebnost SiO, mas.% | 0,37 OK
Delez izgubljene vode pri 110 | °C 0,2 OK
pH v nasiceni raztopini 9,1
Specificna gostota t/m’ 2,71 8,71 2,69
Povprecni lomni kolicnik 1,58 1,58
Trdota (Mosh) 3 3
Temperatura °C 800-900 800-900 | OK
dekarbonatizacije
Povrsina m’/g 3.2 9.6
Oljna absorbcija cc/100g | 13 23
Povprecna velikost um 12-22 OK
S S,
ST oS8 grobozrnatega delca
S S £ § 3 | Maksimalna velikost Lm 100 OK
9 O N
= = & | grobozrnatega delca
< 8 .o Povprecna velikost um 3-10 OK
S T |drobnozrnatega delca
%é g S | Maksimalna velikost Lm 44 OK
NS X | finozrnatega delca

Karbonatni prah pa je uporaben tudi v kmetijstvu za nevtralizacijo kislosti tal (npr. CaCOs +
2H" = Ca’" + H,0), teoreti¢no potrebujemo ca. 7 kg CaCO; za vsak kg nitrificiranega
amonijskega dusika. V dolgoletnih poljskih poskusih v Angliji so ugotovili, da na negnojenih
kmetijskih tleh v poljedelskem kolobarju za nevtralizacijo potrebujejo 500 kg CaCO;, na
gnojenjih z 48 kg amonijskega-N/ha pa kar 1000 kg CaCOs/ha letno (Goulding in Annis,

1998).
Tabela 4.: Optimalna reakcija tal (za tla do 4% humusa) in maksimalni odmerki CaO
. . e Najvecji
Optimalni pH sazelen % Ciljna pH enfqa ¢ 1J1 ;
Tekstura (0,01 M vrednost (=
cacl) I S35 il apnienia) UL
CaO (dt/ha)
lahka tla
P-pescena (< 5% gline) 5,3-5,7 - 5,5 10
iP - ilovnato-peScena (5 do
15% gline) 5,8-6,2 - 6,0 15
srednje tezka tla
M-meljasta, iM, pl 6,3-6,7 - 6,5 20
I-ilovnata (15 - 25% gline) 6,8-7,0 0,2 7,0 25
tezka tla
gM-glinasti melj, gl, iG, G >6,9 0,5 7,0 30
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. ‘ . Najvedji
Optimalni pH | o, Ciljna Pg enkratni
Tekstura (0,01 M CaCO vrednost (= odmerek
CaCly) * | cilj apnjenja)
CaO (dt/ha)
(> 25% gline)

Za dolocitve pravilnih odmerkov apna obstajajo razlicne metode na podlagi dolocitev pH tal v
blagih ali/in moc¢nejSih ekstrakcijskih raztopinah. Obstajajo pregledne tabele iz katerih je
mogoce enostavno odcitati potrebno koli¢ino apna na podlagi izmerjene pH vrednosti tal
(ekstrakcija tal z 0,01 M CaCly), talnega tipa (glede na teksturo tal), vsebnosti humusa in
glede na kmetijsko kulturo (bodisi polj$¢ine bodisi travinje), poenostavljen primer take tabele
prikazuje tabela 4 (LeskoSek in Miheli¢, 1998).

Optimalna reakcija (pH) tal je odvisna predvsem od teksture in vsebnosti humusa. Cim laZzja
so tla in ¢im ve¢ humusa vsebujejo, tem niZja je optimalna pH vrednost. Ce vsebujejo tla 4 -
7% humusa, je optimalni pH okoli 5,5 na lahkih in do 6,5 na tezkih tleh. Na travinju je
optimalna pH vrednost za 0,5 do 1 manjsa kot na njivah. Lazja tla se apni vsake 3 - 4 leta,
tezka pa na 4 - 6 let. Apneno moko je priporoc¢ljivo zadelati v tla. Povpre¢na pH vrednost
zgornjega horizonta tal Slovenije je prikazana na sliki 3.

!
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Slika 3.: Povprecna pH vrednost zgornjega sloja tal v Sloveniji.

Podatki so bili pridobljeni s pedoloskim kartiranjem na Centru za pedologijo in varstvo okolja,
ki deluje na Biotehniski fakulteti. Tla so glede na reakcijo razdeljena v stopnje: pH < 4,5:
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mocno kisla tla (vijolicno barvana obmocja); 4,6 - 5,5: kisla tla (roznato barvana obmocja);
5,6 — 6,5: zmerno kisla tla (rumeno); 6,6 — 7,2: nevtralna (zeleno); pH > 7,3: alkalna (bazi¢na)
tla (temno-zeleno).

Iz lahko razberemo, da je najve¢ tal v Sloveniji zmerno kislih. Razprostirajo se po vsej
Sloveniji. Tako pH vrednost imajo pokarbonatna tla, koluviji, rendzine... vecina Krasa,
visokega krasa, dinarskega sveta, predalpskega hribovja, zasavskih hribov itd. Izrazito oz.
mocno kisla so tla v Beli krajini, ponekod na Pohorju, na Kobanskem, na Koroskem, na delu
Dravskega polja, v delu Murskega polja, na obrobju Gorickega itd. Nasprotno so nevtralna tla
vecinoma v pasovih vzdolz vecjih rek (Save, Krke, Savinje, Vipave, Soce), v delu Haloz itd.
Bazi¢na tla se pojavljajo pogosto na fliSu (slovenska Istra, deli Vipavske doline, Brd). I1zjema
so Brkini kjer prevladujejo kisla tla.

ZAKLJUCEK

Ob primernem =zajetju prahu lahko slednjega dejansko poimenujemo kot sekundarna
mineralna surovina, kateri je mogoce ob pravilnem nacrtovanju eksploatacije dolociti zaloge
in oceno povrnjene investicije v odprasevalne naprave.

Pri doloCevanju apnilne vrednosti nekega materiala je potrebno dolociti sledece znacilnosti:
kemijsko obliko (oksid, hidroksid ali karbonat), nevtralizacijsko vrednost sredstva (npr. koliko
apnilnega sredstva moramo uporabiti, da bomo dobili enako apnilno vrednost, kot ga ima 100
kg cCistega CaO) ter reaktivnost (koliko ¢asa traja apnilno delovanje doloCenega sredstva pri
kontroliranih razmerah). Ce je nevtralizacijska vrednost CaCO; 100%, potem je
nevtralizacijska vrednost CaO 179%, Ca(OH), 132% in MgCO; 117%. Na podlagi analize tal
na pH lahko sklenemo, da bi moralo biti apnjenje v vec¢jem delu Slovenije nujen in reden
ukrep. Drzava trenutno z ukrepi kmetijsko okoljske politike ne pospesuje apnjenja, Ceprav bi
bilo to zaradi zgoraj navedenih razlogov nujno. Glede na Ccistoto apnenega prahu iz
kamnoloma Crnoti¢i (velikega deleZa &istega CaCOs) in fino granulacijo pri¢akujemo, da
bodo poskusi z apnjenjem pokazali, da ima prah priblizno ekvivalentno delovanje kot CaCOs.
Letno bi ga na hektar morali dati okrog 500 kg za nevtralizacijo kislih padavin in izpiranja
apna + Se dodatnih 500 kg za nevtralizacijo vsakih 50 kg N/ha iz fiziolosko kislih amonijev
gnojil. Na kislih tleh so seveda potrebne Se bistveno vecje koli¢ine za melioracijo pH
vrednosti tal. Ekonomsko vrednost sredstev za apnjenje tal je tezko opredeliti, saj se negativni
rezultati zaradi poslabSane rodovitnosti tal pri zanemarjanju apnjenja ne pokazejo takoj,
temvec izrazito Sele ¢ez 20 ali 30 let, Skoda pa je nato tezko popravljiva, uspeh remediacije pa
je prav tako postopen. Kmetijsko — okoljski program bi moral vkljuciti apnjenje v reden
obvezen ukrep za kmete, ki so vanj vklju€eni. V takem primeru bi morali za trg pripraviti
vedje koli¢ine sredstev za apnjenje. Ce predpostavimo, da je treba redno vzdrzevalno apniti
vsaj njivska zemljis€a s ca. 1000 kg CaCOs/ha letno, potem bi potrebovali v Sloveniji letno
ca. 170.000 ton CaCOs letno. Ce v oceno vklju¢imo $e potrebe meliorativnega apnjenja kislih
tal in apnjenje drugih kultur (npr. travinje, ki obsega 310.000 ha), potem so potrebne koli¢ine
lahko $e mnogokrat vecje.

ZAHVALA
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Za kemijsko analizo karbonatnega prahu s pomocjo elektronskega vrsticnega mikroskopa in
nasvete se zahvaljujemo Mateji Golez iz Zavoda za gradbenistvo.
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