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PERSPECTIVE OF EXPLOITATION OF ALGINIT IN PLANT NUTRITION
PERSPEKTIVA VYUZITIA ALGINITU VO VYZIVE RASTLIN

KULICH™, J., J. VALKO?, D. OBERNAUER®

ABSTRAKT

Alginit je organicko-minerdlna hornina, ktora ma v bohatom nélezisku pri Lucenci redlnu perspektivu Sirokého
vyuzitia. Alginit je fosilna riasa (algae), ktord v Panonskej jazernej ststave pri vulkanickych zmenach pred 3-4
milionami rokmi spolu s erodovanymi horninami vytvorila suvisly sediment.

V préaci st zvyraznené jeho pedologicko-agrochemické parametre s vyznamnym zastipenim biogénnych N,
P, K, Ca, Mg, stopovych Cu, Mo, Mn, Se, ale i rizikovych As, Cd, Pb, Hg prvkov. Doplnené st hodnoty pH,
obsah organického materidlu, ale i vysokovyznamnej sorpénej kapacity zavislej od jeho polymineralneho
charakteru. Vlastnosti st porovnané s prirodnym materialom podobného druhu, ktory sa tazi v Mad’arsku a
v Sirokom spektre sa vyuziva aj ako stabilizator podnej tirodnosti s potvrdenymi vlastnostami pri viacerych
pol'nohospodarskych plodinach.

KLUCOVE SLOVA: Alginit, riasa, vulkanické zmeny, pedologicko-agrochemicka hodnota,
sorpéna kapacita, mineralogické zlozenie, biogénne prvky, vyuzitie
v polnohospodarstve

ABSTRACT

Ore and non-ore potential of the Slovak Republic is restricted by the size of its area. Each successful result of
geological research uncovering modest raw material supplies is considered to be worthy. Since 1990 the
alginite bed situated in LucCenec Valley, locality of Picnind village, has been considered in the above
mentioned sense. Alginite represents a rock with relatively high organic matter content which was sedimenting
together with the clays in post - volcanic outbursts during geological periods appropriate for algae occurrence.
An interest for this material is also stimulated by the experiences obtained during alginite mining from the
deposit not far off Slovak - Hungarian boundary in Gercei and Pula in Hungary. Gercei alginite has a wide
variety of utilization as an ecological raw material. By underlining pedological and agrochemical alginite
value we intend to contribute to the realization of its utilization, especially in agriculture. First of all, the fact
that specific and volume weight as well as the consistent constants and particularly specific surface value of
alginite exclusively positively influence physical and chemical soil properties should be emphasized here.
Content of biogenic and trace elements, portion of colloidal fraction, humus content and sorption capacity
have a determinative significance for prospective alginite involving into an assortment of progressive
preparations for soil properties improving. Natural character, absence of phytotoxicity, effective economy of
mining technology and ecologization of farming systems, those are the arguments for alginite to be included
among such materials like zeolites and bentonites which have already achieved a possition for useful
agricultural utilization.

KEY WORDS: alginite, mineralogical composition, physical and chemical characteristics,
utilization, soil properties, plant nutrition

Manuscript received December 5, 2001. JOURMNAL
Accepted for publication December 20, 2001. e e ot



KULICH, J., J. VALKO, D. OBERNAUER

uvoD
Uz 70-te roky na Slovensku boli poznacené snahou
viacerych ~ vedeckych  autorit a  organizacii

stabilizovat’ urody pol'nohospodarskych plodin pri
davke do 300 kg cistych zivin NPK vylepSovanim
pddnych vlastnosti a vyuzivanim regulatorov rastu a
vyvoja. Tak sa stali zname perlit, zeolity, bentonity,
ale aj mnohé organické kyseliny a ich derivaty.
Ekonomicky, ale aj ekologicky vyznam tohoto
snazenia je logicky a svoju aktualnost’ si zachovava
zvlast vtedy, ak exploatacia materidlov, ¢i uz
vylepSenia a stabilizdcie pddnych vlastnosti
s nadvéznostou morforegulacie ma racionalnu
podstatu. Pri sucasnych pomeroch prudkého znizenia
hladiny cistych zivin je snaha zachovat’ tirodotvorné
parametre logicka zvlast vtedy, ak efekt ale aj
ekonomika su preukazatené. Potreba dostatku
kvalitnych potravin a potravinovych produktov vSak
musi odolat tlaku skomercionalizovaného trhu,
pretoze v oblasti vyzivy rastlin by sa nemali
objavovat’ latky s nezaruc¢enou kvalitou a balastnym
obsahom.

Cielom nasej prace je podat’ blizSiu agrochemicku
charakteristiku  alginitu  (horniny  organicko-
minerdlneho povodu, vyskytujucej sa na Slovensku
vokoli Lucenca), ktorda ako prirodny material
s potvrdenymi vynimoénymi vlastnost’ami, hojnostou
vyskytu a relativne lacnym sposobom ziskavania by
mohol ndjst uplatnenie aj v praktickej polno-
hospodarskej ¢innosti.

Komplexnu charakteristiku lozisk alginitu predlozil
Vass a kol. [10, 11]. Okrem potencialnych
uzitkovych  vlastnosti  poukazuje na  jeho
polymineralny charakter, z ktorého logicky vyplyva
nielen jeho chemické zlozenie, ale aj sorpcné
vlastnosti. Hodnotenim keramickych ziaruvzdornych
surovin, ale i silikdtov Luceneckej kotliny sa
zaoberaju [2, 3] a v pracach starSieho data [5, 7] sa
uz zmienuju o alginite.

Spomenuté moznosti vyuzitia zeolitov a bentonitov
pri ozdravovani po6d kontaminovanych tazkymi
kovmi méze doplnit’ aj alginit.

Uplatnenie koloidného podielu a zédporného naboja
ilovych mineralov, zvlast’ pre katidony, je zhrnuté vo
viacerych pracach [1, 8].

Zprac [3, 4] vyplynula redlna poziadavka vyuzit
takéto materialy na vylepSenie pdd devastovanych
plynnymi a tuhymi exhalatmi Elektrarne Novaky a
hlinikarne v Ziari nad Hronom.

MATERIAL A METODA

K elementarnej chemickej analyze ako i naslednym
experimentom bola pouzitd priemernd vzorka
zvrtov, ktord je evidovand v geoekologickom
laboratoriu pod ¢.1462.

Termicka analyza bola urobend na derivatografe typu
00-102 pri termoanalytickych podmienkach, ktoré su
uvedené na prislusnom derivatograme. Pri difrakcnej
analyze boli zachované podmienky programu pre
difrak¢ént analyzu ZDS systému na Rtg difraktografe
DRON-3. Analyza sa robila z jemno rozpraSkovane;j
celohorninovej vzorky a separovanej ilovej frakcie
< 2um.

Zakladna chemicka analyza bola urobend podla
metodik silikatove;j analyzy. Pedologicko-
agrochemické stanovenia v zmysle upresnenych
metodik a vyluhoch pre toxické prvky v 2MHNO;;
N, B a Cl vo vodnom vyluhu; P, Na, K vo vyluhu
laktatu vapenatého; Ca, Mg, SO4'2 vo vyluhu KCI a
Mn, Cu su stanovované vo vyluhu Chelatonu III a
KClL

Pre potvrdenie sorpcie Cd*" a Pb*" bola pouzita
nasledovnd modifikacia - stacionarne podmienky:
stale mieSanie 30 minat, teplota 293 + 5°K,
atmosfericky tlak, pomer alginit / kontaminovany
roztok bol 1g/ 1000 ml.

Hodnoty pre porovnanie boli prevzaté z prace [11] a
certifikacnej listiny pre produkt tazeny v Madarsku,
ktoréd bola udelena v roku 1992 s nazvom pre Gercei
alginit Statnym tiradom v Budapesti.

V tabulkovej Casti prace su nase vysledky
oznaCované ako alginit (1), prevzaté z prdce Vass a
alginit (2) a alginit (3) zo spomenutej certifikacnej
listiny.

Pri pracach gravimetrickych, spektrometrickych

stanoveni a atdmovej absorpcnej spektrofotometrie
boli zachované vsetky obvyklé postupy.
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Mineralogicka skladba alginitu

Termickd analyza potvrdzuje, Ze dominantny
v alginite je smektit s obsahom molekularnej vody
6,25 % (obsah vody v smektitoch je 10-12 %).
Z uvedeného  mozno zastipenie v smektitu
v alginitoch odhadovat’ na 60 %.

Index lomu s hodnotou 1,570 naznacuje, ze smektit
je prevazne zelezity, o je blizke ilovému mineralu
nontronitu, ktory ma okolo 28,4 % Fe,0;. Opticka
metodda d’alej potvrdzuje zhruba 10-15 % pritomnost’
kremena a Zivcov.

Plocha  izoterma  vrozpdti  200-650°C  na
derivatograme znazoriiuje vyhorievanie organickej
hmoty. Endotermicky dej pri 500°C zodpoveda aj
zastupeniu OH-skupin ilovych mineralov ilitu.

Endotermy s teplotnymi maximami pri 790-840°C
potvrdzujii pritomnost’ karbonatov, typickych pre
dolomit a kalcit. Manometrickd analyza taktiez
vykazuje pritomnost 12,02 % kalcitu a 10,81 %
dolomitu so zbytkom 77,17 % pre neuhli¢itanovy
podiel.

Fézova rtg. difrakéna analyza jemno rozprasSenej
horninovej vzorky a separovanej ilovej frakcie je
prezentovana nizkou kvalitou difraktogramu alginitu,
¢o pravdepodobne spdsobila pritomnost’ réntgeno-
amorfnej organickej hmoty vo vzorke alginitu.
Identifikacia pritomnych minerdlov sa urobila na
zaklade hodnoét medzirovinnych  vzdialenosti
diagnostickych difrakénych maxim. Uhlova oblast,
podla ktorej sa registruju difrakéné maxima
jemnodisperznych faz pre ilové mineraly, chlority,
sulfaty, polymorfné modifikacie SO,, karbonaty,
zivee a iné, mala pre jednotlivé mineraly nasledovné
hodnoty:

14-15A
10,0-5,0-33 A

- Smektit

- Illit-sl'uda
- Kaolinit 7-3,6 A

- Chlorit 7-4,7-3,6 A
- Kremen 42-33Aai.
- Kalcit 3,8-3,04

- Dolomit 2,8 A

- Zivee 3,7-324

Hodnoty difrakénych
polymineralny  charakter

maxim
vzorky  zo

potvrdzuju
skupiny

alumosilikatov, halovcov ale i
muskovitu.

sl'ad, napriklad

Vysledky termickej, optickej a difrakénej analyzy
alginitu potvrdzuju, ze analyzovana vzorka alginitu

obsahuje okrem organickej hmoty v podstate
primdrne a  sekundarne alumosilikaty, ktoré
snajvac¢Sou pravdepodobnostou budi limitovat

dalsie fyzikalne a chemické vlastnosti tejto horniny.

Fyzikalno-mechanické vlastnosti alginitu

Merna hmotnost’ alginitu 2,568 g.cm™ je niZia ako u
kultirnej pddy. Znizenie hodnot objemovej
hmotnosti suvisi s obsahom organického materialu a
dosahuje len 1,52 g.cm™ (tab.1).

Porovitost s hodnotou 40,8 % dopliuje vpredu
uvedené parametre a vysoka nasiakavost’ 82,0 %
svedc¢i o vysokej sorpénej kapacite, ktora ma povod
v polymineralnom zloZeni alginitu s obsahom ilovych
mineralov a organickej hmoty.

Atterbergové  konzistencné  konStanty  spolu
s obsahom zrnitostnych frakcii napovedaju zlepsenia,
ktoré by mohol alginit sposobit’ pri premiesavani so
zeminou. Koloidny podiel frakcii dopliiuje najma
merny povrch 350,9 m’.g", ¢o pre sorpénii kapacitu
ma jedinecné a vysokovyznamné uplatnenie. Zistené
parametre ani v jednom pripade nepredstavuji riziko
zhorSenia vlastnosti pddy pri jeho aplikacii pre
obrabanie pdd a oSetrovanie rastlin.

Chemické vlastnosti alginitu

Mineralogické zlozenie alginitu limituje aj jeho
chemické vlastnosti. Potvrdzuje to aj tabulka 2,
v ktorej je uvedené jeho zakladné zloZenie.
Kvantitativne zastipenie silikatovych zloziek alginitu
doplnuje vysokym percentom strata zihanim, ktora je
vlastne indikaciou vysokého zastupenia organickej
hmoty. Tento ukazovatel klasifikuje alginit ako
produkt fosilneho charakteru. Zastipenie vo forme
oxidov SiO,, Al,O; ma variabilny charakter, no
s podstatnym vyznamom pre technoldégie vyroby
silikatov.(S10,-39,6%, Al,0;-11,4%).

Vzhladom na to, ze pyrolyzu a zhodnocovanie
ropného potencidlu sme nerobili, strata zihanim,
organicky uhlik a % humusu naznacuju, ale
nepotvrdzujii, Ze v alginite je nakumulovany aj
meratelny uhlovodikovy potencial. Pri zluceninach
zeleza je pomerné zastipenie Fe,O; a FeO asi
v pomere 1: 1.
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Tabul’ka 1: Fyzikalno-mechanické vlastnosti alginitu
Table 1: Physico-mechanical properties of alginite

Sledované parametre Vzorka
Alginit (1) Alginit (2)
merna hmotnost’ (g.crn'3) 2,568 2,060-2,350
objemova hmotnost’ (g.cm’3) 1,520 1,280-1,420
nasiakavost’ (%ox) 82,00 75,30-130,00
porovitost’ (%) 40,80 62,00-68,40
hutnost’ (%) 59,20 -
Atterbergové konstanty: - -
tekutost’ 79,90 -
plasticita 45,90 56,90-120,60
index plasticity 34,00 -
Zritostny podiel (%) na sitach: - -
8 mm 0,90 -
4 mm 11,90 -
2 mm 24,60 -
1 mm 18,10 -
0,5 mm 18,90 -
0,2 mm 16,10 -
0,09 mm 5,50 -
0,06 mm 3,00 -
pod 0,06 mm 1,00 -
Sypna hmotnost' (kg.m™) - -
volne sypana 8300 -
strasend 9500 -
merny povrch (mz.g'l) 350,90 426
obsah soli 0,05 0,04

Pedologicko-agrochemické viastnosti
alginitu

Zékladné hodnoty pH dovol'uju zaradit’ alginit medzi
neutralne latky spomerne vysokym percentom
humusu (tab.3).

Z biogénnych prvkov (kvantitativne) okrem N,
mozno pozitivne hodnotit’ pritomnost’ P, K, Ca, Mg a
SO,. Rovnako je Siroko spektralne zastipenie aj
stopovych prvkov, ktoré dotvaraju komplexny obraz
o agrochemickej hodnote alginitu.

Z rizikovych prvkov (As, Cd, Pb, Ag, Cr, Se) ani
vjednom pripade neboli prekrocené hodnoty
limitnych obsahov podl'a normy, ktord je platna na
uzemi Slovenskej Republiky (tab.3).

Dopliiujacim, ale vysoko vyznamnym hodnotenim
alginitu z agrochemického hl'adiska je jeho vysoka

sorp¢na kapacita, charakterizovana v tabulke 1, len
hodnotou merného povrchu, ktory dosahuje 350,9
m’.g'. Su viak realne podmienky pre vyuZitie
zaporného naboja, ktory v krystalickej ststave
ilovych mineralov vznikal v désledku reakéného
mechanizmu izomorfnej vymeny iénov.

Konkrétne vyjadrenie sorpcie kationov Pb*" a Cd**
v staciondrnych podmienkach (tabul’ka 4 a obr.1)
zvyraziije az 90% sorpcie Pb>" a 60% sorpcie Cd*
v ¢asovom intervale 30 minut po aplikacii 50 mg
uvedenych kationov do 1 litra roztoku, co
predpoklada jeho wvyuzitie nielen v dynamickej
sustave vyuzivania zivin a ich regulacie, ale aj
vysokouc¢inny spésob blokovania rizikovych prvkov
v pripade cielavedomého pouzitia na
kontaminovanych poédach.
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Tabul’ka 3: Zakladna pedologicko-agrochemicka charakteristika alginitu
Table 3: Basic pedologico-agrochemical characteristics of alginite

Vzorka zakladné parametre
- H v M- SO (%
alginitu | pHvH,0 | Pl C cen % C g % Canore% | (%) humusu Celk(ovg
alginit 1 8,3 7,4 7,12 3,79 3,34 6,53 0,26
alginit 2 - 5,8-71 8,7-27,8| 4,6-14,6 |4,1-13,2|7,9-25,1|0,18-1,30
alg1n1t3 712_718 6/9_7/5 3614 - - 33,1 0,85
Biogénne prvky (mg.kg™)
N (NO;) celkom P (P,0s) K (K,0) Ca Mg
alginit 1 12,5 24,2 158 1584 921
alginit 2 8,9-13,0 179,4 338,4 6278 1083
alginit 3 4020 280 2010 8540 3200
Stopové prvky (mg.kg")
Na Mn Cu B Mo Zn
alginit 1 396 75 28,7 29,8 1,4 115
alginit 2 175 169 15,1 116,1 0,7 27
alginit 3 - 713 25,0 20,0 stopy 61
Rizikové prvky (mg.kg™)
As Cd Pb Hg Cr Se
alginit 1 8,0 0,08 9,3 0,04 129,7 0,4
alginit 2 3,9 0,09 13,2 0,14 38,0 0,03
alginit 3 8,0 neuddva 120,0 4,0
Tabul’ka 4: Vyuzitie sorpcnej mohutnosti alginitu na putanie olova a kadmia
Table 4: Use of sorption capacity of alginite to adsorb lead and cadmium
kontaminovany
Sledovany prvok Vstupny roztok roztok po sorpcii (obsah) sorbované mnozstvo kationu
pred sorpciou (obsah)
mg/1 mmol/l mg/l mmol/l mg/1 mmol/l %
5,071 | 0,0245 0,020 0,00010 5,051 | 0,02438 | 99,61
10,140 | 0,0489 0,033 0,00016 | 10,110 | 0,04879 | 99,67
Pb2* 26,670 | 0,1287 0,120 0,00058 | 26,550 | 0,12814 | 99,55
50,710 | 0,2447 4,570 0,02204 | 46,140 | 0,22270 | 91,03
72,640 | 0,3506 18,000 0,08690 | 54,640 | 0,26370 | 75,22
101,420 | 0,4895 39,300 0,01899 | 62,090 | 0,29960 | 60,23
5,357 0,048 0,179 0,0016 5,178 | 0,04610 | 96,66
10,714 0,095 0,949 0,0084 9,765 | 0,08680 | 91,14
cd* 29,220 0,260 8,120 0,0722 21,100 | 0,18780 | 72,22
53,570 0,477 33,500 0,2980 20,070 | 0,17850 | 37,46
107,140 0,953 76,800 0,6835 30,310 | 0,26960 | 28,29
205,800 1,831 170,300 1,5150 35,470 | 0,31550 | 17,23
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Obrazok 1: Sorpéna kapacita alginitu
Figure 1: Sorption capacity of alginite
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Pri konfrontacii vysledkov, ktoré su uvedené aj
v prilozenych tabulkach, nie je dolozena kompletna
mineralogicka skladba. Sthrnne mozno
dokumentovat’, Ze masu vzoriek alginitu tvori il [11],
ktory zvetranim a splavenim do jazier sedimentoval
s odumretymi riasami a inou organickou hmotou. Aj
ked kvantitativne zastupenie illitu, kaolinitu a
smektitu vilovej frakcii vykazuje pri varianom
rozpdti rozdiely, dominantna skladba ilovej frakcie
s expandujucim smektitom a organickou hmotou
mozu skutocne eliminovat’ rizikové prvky v podach,
na ¢o poukazuje . Nepatrné rozdiely hodndt mernej a
objemovej hmotnosti (nizsie ako u kulturnej pody)
vyvazuje vysoka nasiakavost a ani konzistencné
(Atterbergove) konStanty nevykazuji podstatné
anomalne hodnoty v porovnani s pddou.

Chemické vlastnosti (tab.2) u vSetkych vzoriek
alginitu, ktoré prikladime ako jednu z moznosti
uceleného pohladu na produkt, ktory uz ma praktické

uplatnenie (Mad’arsko), skutoéne potvrdzuju, ze
material nie je pode cudzi i ked prirovnanie, ktoré
uvadza [11] spddami vrdéznych vyrobnych
oblastiach, nie su zvyraznenim jeho dominujucej
kvality.

Uspesna aplikacia alginitus preukaznymi vysledkami
tvorby biomasy slneénice, kukurice ale aj pri
intenzivnom pestovani zeleniny bola zhodnotena
v pracach [9, 7], ale zvlast pri zdovodneniach pre
pouzitie GERCEI alginitu tazeného a vyuzivaného v
Mad’arsku.

Skuto¢nu agrochemicktl hodnotu alginitu treba vidiet’
v jeho prirodnom charaktere bez moznych rezidui,
optimadlnom pH, v koloidnom podiele bez rizik
z pritomnosti tazkych kovov, fytotoxicity a mozného
zasolenia pdd.
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Tabul’ka 2: Chemicka charakteristika alginitu
Table 2: Chemical characteristics of alginite

Sledovana veli¢ina vzorky alginitov
(%) 1 2 3
Strata zihanim 21,06 14,10 - 32,00* | Ccelkom 36,4 **
H,0 4,97 - S celkom 0, 8
SiO, 39,64 37,50 - 53,30 _
ALO; 11,45 11,05 - 22,50 -
Fe,05-celkové 5,85 0,20 - 8,00 Fe 3,06
ako Fe" 3,14 0,90 - 5,70 -
F,0 2,44 0,80 - 4,80 N celkove 0,35
CaO 9,59 0,80 - 8,40 Ca-8,54
MgO 7,43 0,60 - 4,02 Mg- 3,20
Ti0, 0,98 1,10 - 1,34 -
P,0s 0,23 0,15 - 1,64 0,34
MnO 0,101 0,04 - 0,30 -
Na,O 0,64 0,33 - 0,74 -
K,0 1,89 1,05 - 1,37 0,70
SO, 0,53 0,90 - 3,50 -
Suma 99,39 - _

* Variaéné rozpitie zvyraziuje §iroku $kalu vzoriek z réznych hibok a réznych vrtov
** Udaje podTla certifikovanej listiny pre Gercei algenit Mad’arsko

Treba podporit’ nazor pedoldogov a agrochemikov, ze
neutralny material s bohatym zastipenim organicke;j
hmoty, vyvazenym pomerom biogénnych a
stopovych prvkov, absenciou rizikovosti
z pritomnych tazkych kovov a vysokou sorpénou
kapacitou, limitujicou reguléciu zivin, ma perspetivu
vyuzitia v praxi. Doplni sa tak okrem preferovanej
metddy Gpravy pH aj ialSia moznost’ dekontaminécie
devastovanych pod so znizenim mobility rizikovych
prvkov a pretrvavajuceho nebezpecia ich transferu do
rastlin a ich produktov.

ZAVER

Predlozené analyzy alginitu, ich zhodnotenie a
porovnanie s materidlom, ktory sa uspesne pouziva
v susednom Madarsku ako aj poznatky, ktoré su
citované v literature, dovol'uju vyslovit tieto zavery:

Alginit, ktory je mozné ziskavat v Luceneckej
kotline z lokality Pincind na juznom Slovensku pre
pritomnost  riasového koncentratu modze byt
surovinou aj pre chemicky priemysel.

Pritomnost’ oxidov silikatovej povahy (ich vyhodny
pomer ale i dalSich cennych zloziek) predstavuje
v alginite redlne mozZnosti vyuzitia vo viacerych
odvetviach silikatovych vyrob.

Alginit ako prirodny materidl svojou organicko-
mineralogickou podstatou predstavuje  idedlnu
moznost’ vyuzitia v ekologickej pol'nohospodarske;j
sustave  hospodéarenia. Jeho  agrochemicko-
pedologicka hodnota zaloZzend na pritomnosti
organického obsahu, biogénnych a stopovych
prvkoch, vysokej sorpcénej kapacite sa mobze
realizovat’ pri SirSom spektre uplatnenia na tychto
usekoch

- raciondlnej vyzive rastlin

- uprave fyzikalno-chemickych vlastnosti 'ah§ich
pod

- dekontamindcie pod
antropogénnou ¢innostou

devastovanych

- pripravy sorbentov komplexne pdsobiacich na
podu
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