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Vytah: MoZnosti vyuZiti naSich alkalickgeh neovulkanith v keramice, skl&i-
stvi a vyrob2 Al203 jsou analyzovany na bazi souasnych praktickych zkude-
nosti. SloZent fonolith Ceského masiva je srovnatelné s néktergmi nebauxito-
vygmi z2droji AlsD3 v SSSR, jejichZ vyuZiti neni dosud ekonomické. Ve sklafstvi
byly fonelity vyuZivany jiZ v minulosti; soufasn® se nepouZivaji vzhledem ke
zméndm v technologii barveni skla. Nejperspektivn&jSim oborem je keramika,
kde lze vyuZit jak vulkanity trachytoidni, tak bazaltoidni Fady. jako tavive
jsou levnou néhradou za Zivee, navic sniZuji teploin vypalu. Bylo provedeno
petrografické a laboratorni chemicko-technologické testovani 55 vzorkdl z lo-
kalit s ovéfenymi zdsobami suroviny. Nejlep3i surovinou pro viechny diskuto-
vané oboery pouZiti je fonolit Zelenického vrehu a daldich lokalit Mostecka,

1 Gstap nerostnfjch surovin, Vitdand 425, 284 03 Kutnd Hora
2 fstrednt astav geologicky, Malostranské ndm. 19, 118 21 Praha 1

Uvod

Alkalické neovulkanity bazaltoidni Fady jsou u nas vyuZivany od sife-
dovéku jako mistni stavebni kdmen, pozd8ji jako dlaZebni kdmen horsi
kvality a jako $térk. NovéjSiho data je pouZiti bazaltovych sloupeil z lo-
kality Slapany na zpeviiovani mo¥skych hrazi v Nizozemi. Moderni tren-
dy vyuZiti pifedstavuje vyroba tavemych Cedi&h (chemicky rezistentni
potrubi a dlaZdice) a Cedi€ovych nebo mineralnich izola¢nich vliken.
NaSe nejalkali€t&jsi neovulkanity trachytoidni Fady {fonolity a trachyty)

9



slouzily v minulosti jen jako §térk velmi nizké kvality. Ji% v predvélec-
ném obdobi udinili ndmeéti primysinici pokusy s aplikaci nékterych
fonolith jako taviva a soufasn& barviva p¥i vyrobé skla. Sougasné stu-
dované mo¥nosti primyslového vyuZiti ukazuji, Ze trachytoidni vulkanity
jsou perspektivni surovinou v Fadé oborti (keramika, sklafstvi, vyroba
Al03). Zatimco soufasné ro€ni spotieba v keramice se u nés pohybuje
jiZz okolo 30 000 t, spotfeba ve sklafstvi z dfivodt uvedenych niZe klesla
z ndkdej8ich 40000 t na 5000 t.

Ukol ,LoZiskovy vyzkum alkalickych neovulkaniti® byl FeSen v rédmci
v§zkumného dkolu U/R 52 347-18 (3182) #~Vyzkum a progndzni zhodno-
ceni vybranych nerudnich surovin CSR®. V letech 1880—1982 byly
v Ustfednim astavu geologickém v Praze studovény otazky perspektiv
netradiéniho primyslového vyuZiti trachytickych a fonolitickych hornin
Ceského masivu na zdkladd chemismu, v letech 1982—1985 bylo prove-
deno laboratorni chemicko-technologické testovani 55 vzorkd réznych
typl neovulkanitfi z hlediska ovéfeni jejich vyuZitelnosti v keramické
vyrobd (Arendarik - St&pénkova, 1985). VSechny analyzy
a zkousky byly provedeny v Ustavu nerostnych surovin v Kutné Hofe.

PFedkladand prace zahrnuje jednak zhodnoceni moZnosti vyuZiti alka-
lickych neovulkanitd ve vybranych primyslovych odvétvich (vyroba
Al,0;, sklaistvi, keramika), jednak shrnuje vysledky vlastnilio testovani
hornin pro keramické ately. Nezahrnuje né&které obory, v nichZ alkalic-
ké neovulkanity jsou jiZ b&Zn& vyuZivany (Cedifova a minerdlni vata,
tavené Cedite), stejnd jako problematiku produktd jilovitého zvétravani
neovulkaniti, které — p¥i relativng hojném vyskytu (Kopec ky - Pi-
§ova, 1958, Kavka, 1961, Holy - Kavka, 1962, Shrbeny,
1966) — zGstavaji traditni jilovitou, resp. bentonitickou surovinou. Rov-
nd7 nebyly sledovany otdzky moZnosti ziskdvani fosforu, vzAcnych zemin
a jinych stopovych prvkd z alkalickych neovulkanit. Projekt prognozni-
ho ocenéni severoteskych vulkanit@t na fluorit, baryt a nékteré dalsi
rudni i nerudni suroviny vypracovali Chrt a Jurék (1980} v n. p.
Geoindustria Praha.

Nékieré problémy z oboru petrologie alkalickych neovulkanitd byly
konzultovany s dr. O. Shrbenym, CSc., z 0UG Praha; otazky praktického
vyuZiti fonolith s ing. ]. Dutkem, ndméstkem pro vyzkum Vyzkumného
a vyvojového tstavu Zavodu SNP, Ziar n. Hronom, ing. ]J. Hrdinou, hlav-
nim technologem koncernu Sklo Union Teplice a B. Hatédkem z V§zkum-
ného Gstave keramiky v Horni BFize.
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Teoretické zhodnoceni moZnosti vyuZitf alkalickych neovulkanitdi tra-
chytoidni Fady k vyrob& Al;03 jako mezisuroviny pfi vyrobd kovového
hliniku musi nezbyin& vychézet ze zahrani¢nich zkuSenosti. Prvni prii-
myslové pokusy se ziskdvdnim Al:Os z nebauxitovych surovin provadéli
za 2, svétové valky Némci v moravském Stramberku a v Riidersdorfu
u Berlina. V Groszowicich u Opole v Polsku byla v r. 1954 priimyslové
zavedena Grzymkova metoda vyroby Al:0s z nebauxitovych surovin [jily,
uhelné bFidlice, popilky) p¥i paralelnim ziskdvdni cementu. jen o malo
mladiiho data je zavedeni vyroby Al:Os z nefelinick§ch surovin v SSSR.
Otéazky vyuZiti netradiCnich surovin k vyrob& AlO; jsou v posledni dobé
studovany predevdim v SSSR (Michajlov et al, 1976, Pivova-
rov et al., 1980).

V SSSR je v souCasné dob¥® ALO; vyrahdn {kromé& bauxitu) z nefelinic-
kych hornin (poloostrov Kola, Sibif} a z alunitu ( AzerbéajdZan). Perspek-
tivné se uvaZuje o daldich surovinovych zdrojich (krystalické b#idlice
s kyanitem, sillimanitem a staurolitem, anortozity, kaolinitické surovi-
ny). PoZaduje se miniméini obsah 57 % AlOs v kyanit-sillimanit-stauro-
litov§ch koncentratech a 38 % AlO; v jilovitych hornindch. Viastni ne-
felinické suroviny jsou z hlediska priéimyslového vyuZiti €lenény do t¥i
skupin (Pivovarov et al, 1980):

1. nefelinické bezZivcové suroviny, piedeviim horniny skupiny urtitu
(60—90 % nefelinu; Al:Os = 26 %; SiOs < 45 %; Fe0; < § %; R:0
z 10 %};

2. nefelinické horniny skupiny theralitu, tj. alkalické gabroidy s nefe-
linem (10—50 % nefelinu; AlO3 2z 22—25 %; Fe,0s < 7—10 %;
RaO = 8—12 %);

3. nefelinické syenity (10—40 % nefelinu; AlsO; = 18—24 %; Si0; —
50—60 %; Fe:03 = 2—7 %; R0 = 10—14 %).

V soutasné dobé se t&Zi a zpracovavaji jen rudy 1. skupiny a zkoumaji se

moZnosti vyuZiti hornin 2. skupiny. Zpracovani hornin 3. skupiny nenf

ekonomické, zejména pro vysoky obsah SiQ..

Vyroba AlOs z nefelinickych surovin a alunitu je sovétskym patentem.
Nefelinové ,ruda® se misi s vdpencem v poméru 1: 3. Na rozdil od baun-
xitovych surovin nevznikd p¥i zpracovani prakticky Zadny odpad, ne-
vyhodou je vSak zna&né spotfeba energie. Proto i v SSSR jsou nebauxi-
tové typy surovin zpracovavany pouze tam, kde nejsou zdsoby bauxitu,
v blizkosti loZisek védpence, a kde je maxim&lni obsah AlOs v surovind.
P vyrob#& Al:Os z nefelinickych surovin se ziskava rada vedlejSich pro-
dukti, pfevySujicich objemové i vahov produkci viastniho AlOs. Ziskéva
se tak portlandsky cement, soda, pota$ a kovové galium (obr. 1).
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NEFELINGVA
ARUDA
At
VAPENEC
2t
PALIVO
{ 29,300/kg)
27%
TEPLO TECHNO; KYSLIC-
78 64 LOGICKY NTK
KOMPLEX HUNITY
1t
ELEKTRICKA
ENERGIE
2000 kWe b
PORTLANDSKY GALIUM S0DA
ce:gs,m 01 kg Pg?r;. 3 1. Schéma zpracovani nefelinick§ch
031 surovin v SSSR v pfepoltu na vy-
robu 1 t Al20; [podie N. A. KaluZ-
ského, 1981)

Zménou technologického postupu lze pfi vyrobe nemetalurgického
Al,O, ziskat i jiné produkiy. PFi uvedeném komplexnim zpracovéani suro-
viny jsou vysledné provozni néklady o 10—15 9% niZ$l ne¥ p¥i separat-
nim ziskavani jednotlivych produktli klasickymi zplsoby 2z vlastnich
surovin. P¥i vyrobé Al:Os z alunitl se ziskava Ha504, V205 a galium,

Z vyvielych hornin Ceského masivu se pro Gvahy o mozZnostech v§-
roby AlOs hodi nejlépe fonolity, popf. i trachyty, predstavujici petro-
graficky podobné horniny s foidy jinymi nez nefelin. Otdzkami vhod-
nosti nadich fonolitd k vyrobé AlO; se zabyval jiZ Kopecky (1952].
Zhodnocenim suroviny z deviti lokalit zjistil, Ze vyhovuje pouze poZa-
davku na vysoky obsah alkalii (aZ >>15 %, z toho aZ ~>9 % Nax0); obsah
Al,Os viak nedosahuje 25 %. Jako nejvhodngjsi se jevi fonolit Zelenic-
kého vrchu, nasleduje Cerveny a Ryzelsky vrch.

0d r. 1979 byl v resortu federalniho ministerstva hutnictvi a t&Zkého
strojirenstvi Fefen statni vyzkumny Gkol A 03-123-106 ,Vyroba AlOs
z nebauxitovych surovin®“, v jehoZ rdmci byly ve VEesvazovém vyzkum-
ném a projekénim fistavue pro préumysl hliniku, hottiku a elektrod v Le-
ningradu (VAMI) provedeny zkouSky s fonolitem ze Zelenického vrchu
(sine, 1981). Zkoumany fonolit lze zpracovavat sovétskou metodou.
Obsah AlO; je niZ&i neZ v sovétskych surovinach pouZivanych v soudas-
nosti, aviak obsah alkélii cdpovida nejkvalitndj§im nefelinovym rudém.
Zelenicky fonolit je dale charakterizovan vysokym obsahem Ga (40 ppm),
Rb,0 (220 ppm), Li2O (70 ppm) a Zr0O: (1 210 ppm). K vyrobé 1t AlOs
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z fonolitu Zelenice by bylo zapotiebi 5,3 t fonolitu, 10,2 t vapence, 2,07 t
paliva (29,3 M]/kg), elektrickou energii 1450 kWh a teplo vodni péry
(10,05 GJ). VedlejSimi produkty by bylo 0,77 t sody, 0,33 t potafe a 13 ¢
cementu pii vyrobg 1 t AlkOs (srovnej s daty na obr. 1).

jakostné technologické poZadavky na fonolitické suroviny AlQs byly
formulovany v r. 1979 ve V¢zkumném fGstavu kovil v Panenskych Bfe-
Zanech:

— min. obsah Al,03 v suchém stavu {primér na loZisko): 30 %

— max. obsah SiO; v suchém stavu (pramér na loZisko): 50 %

— zphsob dobyvani: povrchovy

— min. mocnost suroviny: 3 m

— skryvkovy pomér (pro jednotlivé bloky zésob): 10:1

— min. zésoby: 6 miliénd t AlO3 v suchém stavu (v pFipadé kombinace
neékolika loZisek min. 1,5 miliénu t na jednom loZisku].

Pro posouzeni vhodnosti fonolitl a trachyti Ceského masivu k vyrobd
Al203 jsme shroméZdili celkem 251 silikdtovych analyz, které reprezen-
tuji prakticky vSechny vyznamné i drobné vyskyty téchio hornin v ob-
lasti Ceského masivu. V&tSina analyz (217) pochézi z publikovanych dat
shroméZdénych jednak Kavkou (1968), jednak Shrbenym a Ma-
chéactkem (1973); zbytek byl Cerpan z nové&jsi literatury a nepubliko-
vanych pramenii.

Graf kondicemi poZadovanych parametrii chemismu (AlOs; versus
Si02) je na obrézku 2. Vyplyva z ného, Ze hodnoty chemismu v Z4dném
piipadé nedosahuji parametri poZadovanych vySe uvedenymi kondice-
mi. Maximalni obsah Al:03 v severofeskych fonolitech je 23—25 hmot-
nostnich % p¥i obsahu 54—56 % SiOs. U hornin vyhovujicich kondicim
obsahem S8iO: (<50 %) dochézi soutasn& k poklesn AlO;. Mach4-
Cek a Shrbeny (1971) studovali distribuci hlavnich prvka v tra-
chytech a fonolitech z celého svéta a statisticky vyhodnotili 773 analyz
t&chto hornin. Z jejich vysledkii vyplyva, e obsah SiO; se pohybuje
v rozmezi 43—75 % (maximum 55—59 %) a obsah AlOs v rozmezi
10—26 % [maximum 18—19 %). Obsah Al;0; v Z4dném piipadé nedosa-
huje 30 % a poZadavek dany jakostnimi kondicemi je pro tento typ hor-
nin neredlny. Obsah AlOs; ve fonolitu ze Zelenického vrchu predstavuje
dokonce téméF maximum mezi fonolity v celosvétovém méFitku.

PoZadavktim vyroby Al;Os relativn& nejlépe vyhovuji fonolity skupiny
.C“ShrbenéhoaMachaé&ka (1973), soustfedsné predeviim v §ir-
Sim okoli Mostu. NejlepSi z nich je lomovd odkryté lo¥Fisko fonolitu na
Zelenickém vrchu u Zelenic (max. 24,64 % AlOs; promér v suroving vy-
téZené za rok 1981: 23,30 % Als03). Nasleduji fonolity Ryzelského vrchu
u Hofan a Cerveného vrchu u Brafian {max. 3 24,10 % Al:0z), Lajsniku
jz. od Rudolic (max. 23,50 % Al03), Ovéiho vrchu zjz. od Kaiikova {max.
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23,36 % Al03) a Spifdkn u Mostu (max, 23,01 % AlQO3). Mimo oblast
Mostecka byly zvySené obsahy ALO; zji§t€ny jen na ojedin&lych lokali-
téch: Jeleni vrch j. od OleSnice u Usti nad Labem (max. 23,77 %), Ta-
chovsky vrch u Tachova jjz. od Doks [pouze Eést t8lesa; max. aZ 22,66 %),
Kamenné hora a St¥ekov u Usii nad Labem (jen &ast t&les) a ve sporném
piipadé Nového Dvora sz. od Teplic (23,98 %; analyza pied r. 18611).°
Zajimavé jsou horniny z Vratenské hory u Libovic a z Malého Spitdku
a nikterych daldich drobngjSich vyskyth sv. od Kovéafské v Krusnych ho-
rach, které p¥i velmi nizkém SiOs, vyhovujicim kondicim [45—50 %),
maji relativné zvySené obsahy AlOs; [okolo 22 %).

Alkalické neovulkanity Ceského masivn s parametry nejvhodngjSimi
pro vyrobu AlkO; jsou pln& srovnatelné se surovinami 3. skupiny Pivo-
vargva et al. (1980), jejich¥ zuZitkovani nepiichézi dosud v dvahu pro
ekonomicky netinosné energetické naroky pii relativn€ vysokém obsa-
hu Si0: (50—60 %). Horniny s niZSim obsahem Si0; (Maly Spiték, Vré-
tenskd hora) — pres relativn® ni¥% obsahy AlOs; ve srovnani s jinymi
lokalitami — odpovidaji ji¥ surovindm 2. skupiny, o jejichZ vyuZiti se
v SSSR zaliné uvaZovat. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze energetické naro-
ky jsou i zde vysoké a Ze v SSSR se nebauxitové suroviny zpracovavaji
jen ve zvladt odiivodn¥nych pFipadech [mimoFadné vysokéa spotfeba hli-
nikn, odlehlost, neexistence jinych surovinovych zdrojil, dostatetné zdro-
je energie, blizkéd loZiska vépence, odbyt vedlejSich produktd ap.}, je
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otdzka vyuZiti naSich fonolith a trachyidi p¥i vyrob& Al,O; zatim teore-
tickd. Na druhé sirané je nuiné vzit v fivahu i moZnost ziskavani detnych
vedlejSich produktii, z nich% napf. soda je u nis nedostatkovou surovi-
pou a musi byt ve velkém dovaZena nap¥. pro sklafsky priimysl [jen
v koncernu Skio Union se jeji roni spotfeba pohybuje okolo 200 000 t
p¥i cené 1 250 Ké&s za 1 t!).

Sklavstyi

Alkalické neovulkanity jsou pouZitelné jako tavivo a soudasné barvivo
pii vyrob& obalového a plochého skla. Prvni pokusy s vyuZitim fonolith
z loZisek Marianska hora a Sifekov vykonali N&mci jiZ zafatkem tohoto
stoleti, Maximalni spotfeba fonolith ve skia¥stvi hyla béhem 2. svétové
valky pii nedostatku jinych surovin. V povéleéném obdobi se spotieba
v koncernu Sklo Union Teplice pohybovala okolo 40000 t rond; v sou-
Casné dobé poklesla na 5000 t. Divodem byla jednak zména v techno-
logii barveni skla, jednak objev loZiska Zived u Haldmek, kieré zajidtuje
dostatek kvalitni tavici suroviny. Samostainému pouZiti fonolitli jako
taviva ve sklaistvi brani relativné vysoky obsah Fe:0s, ktery se ve diive
pouZivané hornme z Zelenic pohyboval v rozmezi 1,85—2,05 % a md&i by
byt niZ8i neZ 0,5 ¢

PTi staré Lechnologn barveni skla se pouzwal-o Fey03 (z fonolitd) -
MnQO; (z burelu) v rizném vzdjemném pomé&ru pro zelené a hnédé sklo,
Dnes se pouZivd k barveni zeleného skla FeyO3 (piivodn& z kyzovych v§-
palkil, dnes z bazalti) -- Cr:03 (z chromvépenné strusky jako odpadu
pfi vyrob& ferrochromu. v koncernovém podniku Kovohute Istebné)
a k barveni hn&dého skla americké technologie na béazi ,,Chromoformu®
(polysuliidii Fe) s vysokou barvici schopnosti. Limitujici obsah Fe30s
v suroving a tavivu je do 0,2—0,3 %.

Soulasny nezdjem skiaiského priumyslu o fonollty je tedy vyvolan
technologickymi zmé&nami v barveni a dostatkem jinfch druhii surovin.
V piipadé potfeby je surovinovd zdkladna trachytoidnich hornin u nés
dostadujici. Ve skla¥stvi neni pomé&r Na/K rozhodujici tak jako v kera-
mice (pii vyrobé obalového skla je dokonce KO preferovdn) a bylo by
tedy moZné zuZitkovat i n8které trachyty s leucitem. DiileZity je celkovs
vysoky obsah alkalii. Preferuji se déale horniny s niZ3im AlQs;, a&koliv
i zvySend mnoZstvi Al;03 jsou technologicky zvlddnuteln4, co? je dileZi-
té vzhledem ke skute¢nosti, Ze AlO3 koreluje v t8chto hornindch kladné
s obsahem alkalii. V bilanci perspektiv vyuZiti trachytoidnich neovulka-
nith Ceského masivu se proto ukazuje, #e pro sklafsivi jsou nejpouZitel-
néjsi suroviny se soucasn® max. obsahem alkalii i ALOs, jeZ jsou rovndy
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perspektivni surovinou pro p¥{padnou vyrobu AlL,0; (Zelenick§ vrch
a celd oblast Mostecka). Tyto horniny maji i relativné nejnizsi obsahy
Fes0s, coZ je dalsi daleZity faktor poZadovany sklafskym priumyslem,

Roztaveny rozpraskovany fonolit je jiZ sam o sob& tmavou viskézni
sklovinou; této skutefnosti se dosud primyslove nevyu¥iva a nabizi se
tu tedy moZnost technologického vyzkumu pro dalsi perspektivni vyuZiti
fonolith ve skla¥stvi [sdéleni ing. J. Hrdiny].

Keramika

Technologicky vyzkum alkalickych neovulkanitli pro pouZiti v keramic-
kém primysiu zadind pracemi Koeniga (1936, 1939). Alkalické neo-
vulkanity jsou na§im neja¢innéjSim piirodnim tavivem pfi vyrobé sta-
vebni keramiky, pouZitelnym vzhledem k relativné vysokému obsahu
Fey03 tam, kde se nevyZaduje bild vypalovaci barva. V soutasné dobé se
vyuziva fonolitli z Zelenic ve smési na vyrobu hutnych glazovanych
obkladatek v zévods Rako II Rakovnickych keramickych zévodd (RKZ),
pfi vyrobé dlaZdic na konvejerové lince v Chluméanskych keramickych
zavodech (CHKZ) a p¥i vyrob& keramické mozaiky v zévodé CHKZ Staii-
kov. Celkova rotni spotFeba se nyni pohybuje okolo 10000 t, v piipadé
pouZiti p¥i vyrobd obkladatek v ZKZ Podbofany se mé zvysit o 20000 t.
Perspekiivni je §ir$i vyuZiti alkalickych neovulkanith pri vyrobé dlaZdic,
kde pt¥i jejich aplikaci bude moZné sniZit vypalovaci teploty o 50—80 °C.
Otazky vyuZiti alkalickych neovulkanith v keramickém prémysiu byly
analyzovany Hatédkem (1977), Babtirkem etal {(1978) a Aren-
darikem a St&pamkovou {1982). V rémci vlastniho vyzkumné-
ho dikolu, jehoZ vysledky jsou v této praci pfedkladany, bylo provedeno
roz§i¥ené laboratorn&-technologické testovani ( Arendarik - Sté-
pankovéa, 1985).

Vybér vzorkd o jejich petrograficka-
charokteristika

Bylo testovéno celkem 55 vzorkd ze 45 lokalit alkalickych neovulka-
nith. Vybér vzorkd se Fidil t¥mito poZadavky: 1. lokalita oteviend lo-
mem (v t8%b% nebo mimo t&Zbu); 2. zdsoby ovéiené minimélngé v kate-
gorii Cy; 3. nizky obsah SiOs, pop¥. obsah foidi. Ke zkougkdm byly vybré-
ny pouze vzorky z lokalit spliiujicich alespoii dv8 z uvedenych kritéril.
Byly zkouSeny pokud moZno nejjemngjsi ( ,odpadni“) frakce hornin

z Gipraven,
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Testy zahrnovaly prakticky vSechny petrografické typy alkalickych
neovulkanith Ceského masivu mimo nejbaziét&j$i horniny. Klasifikadni
graf Le Maitra (1984} s vynesenym chemismem viech studovangch
vzorkil je na obrdzku 3.
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3. Klasifikaéni graf Na20--K20/Si0z [padie R. W. Le Maitra, 1984} s po-

zict laboratorné testovanych vzorkfi pro keramické Gfely v UNS Kut-
né Hora. Lokalizace vzorkli je uvedena v podkapitole ,Prehled zkou-
manyech vzorki® .
F — foidity; Pe — pikrobazalt; U1 — tefrit (ol<10%]} a bazanit
(01>10 %); Uz — fonotefrit; Us — tefrofonolit; Ph — fomolit; B —
bazalt [a olivinicky bazalt); S2 — trachybazalt [draselny irachy-
bazalt); Sza,8 — tranchyandezity [Szz — latit); T — trachyt -

Lokalizace vzorki s petrografickymi ndzvy hornin, doplnénymi na za-
kiad& mikroskopického studia, jsou uvedeny v nésledujicim pPehledu.
V pfipadé trachybazalin a trachyandeziti se jednd vesmds o draselné
typy {Nax0 — 1,5<K20). Petrografické studium sestdvalo z makrosko-
pického popisu, mikroskopického studia, rig.-difrakce, chemick¢ch ana-
1yz, jejich pFepocCid na Niggliho ekvivalentni normy a grafickébo znézor-
néni v trojahelniku QLM. VeSkeré analyzy byly provedeny v Ustavu ne-
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rostnych surovin v Kuiné Hofe. Vysledky jednotlivych analyz jsou uve-
deny v praci Arendarika a Stépankové (1985).

Prehled zkoumanych vzorkd

BFezin (okr. Plzefi-sever), 30 km sz. od Plzné&; tefrit.

Cisa¥sky lom (okr. D&Ein), 1,5 km z. od Sluknova; olivinicky bliZe
nespecifikovany foidit (podle Geologické mapy CSSR 1:200 000 list
M-33-1X D#gin; olivinick§ bazalt).

Gerveny Ujezd (okr. Teplice), 16 km j. od Teplic; olivinicky bazalt.
Cerveny vrch (rozhrani okrest Most a Teplice), 1 km sz. od Bra-
#an; fonolit [podle Shrbeného (1980) slab& sodaliticky].
Ceské Hamry (okr. Chomutov}, 6 km j. od Vejprt; fonotefrit [podle
Shrbeného (1980) sodaliticky trachybazalt].

Gihand (okr. Karlovy Vary), 5 km jz. od Bochova; olivinicky bazalt.
Dépoliovice (okr. Karlovy Vary), 7 km sz. od Karlovych Vard; ne-
felinicky pikrobazalt [podle Shrbeného (1980} meliliticky ne-
felinit].

. a 9. Dobkovi&ky (okr. Litom&¥Fice), 5 km ssz. od Lovosic; bazanit (<.

8) a olivinicky bazalt blizky bazanitu [¢. 9).

10, a 11. Doléanky (okr. Teplice), 6 km jjv. od Teplic; bazanit blizky pikro-

12.

13.
14.

15.
16.
18.

19.
20.

21,
23.

18

bazaltu (&. 10) a pikrobazalt (€. 11).

Dubiéna (okr. Litomé&Fice), 17 km sv. od Litomé&Fic; draselny trachy-
bazalt blizky SoSonitu.

HeFmanice (okr. Liberec), Frydlantsky vyb&Zek; olivinicky bazalt.
HeFmanov-§ténska (okr. Karlovy Vary), 6 km vjv. od Teplé; trachyt
(nejkyselejsi studovanéa hornina]).

Hradigtsky vrch (okr. Tachov), 1,5 km jv. od Konstantinovych Lézni;
nefelinicky bazanit.

a 17. Chraberce (okr. Louny]}, 7 km ssv. od Loun; nefelinicky baza-
nit.

Chuchelné {okr. Semily), 2 km zsz. od Semil; nefelinicky tefrit.
Krasny Les (okr. Liberec), 4 km sv. od Frydlantu; nefelinicky tefrit.
Liba (oKkr. Cheb), 10 km zsz. od Franti§kovych Lazni; olivinicky foi-
dit (foid nelze urdit kvili alteraci mezostaze, viz téZ Shrben¥y,
1979).

a 22. Libochovany (okr. Litom&¥Fice), 8 km sz. od Litoméfic; bazalt.
Marianska skala (okr. Usti nad Labem), levy bieh Labe v Usti n.
Labem; fonolit tésn& na hranici s trachytem [podle Shr beného
a Machadtka (1973) sodaliticko-zeoliticky alkalicky itrachyt
s plagioklasovou pfimési).




24,

25.
26.,

29.

Mar3ovick4 hora (okr. Cesk4 Lipa), 6 km sz. od Doks; fonolit { podle
Shrbeného a Machéatka (1973) sodaliticky fonolit s anal-
cimovou p¥imési].

Mérunice (okr. Teplice), 12,5 km jv. od Mostu; olivinicky nefelinit.
27. a 28. Mikulovice (okr. Chomutov), 3 ki sz. od Kadang; leucitit
(€. 27 blizky lecitickému tefritu; &. 28 siln& alterovany).

Mokréa (okr. Karlovy Vary), 5,5 km sv. od Zlutic; nefelinit blizky
nefelinickému tefritu.

30. a 31. ObfFice (okr. Litom&Fice), 2,2 km zsz. od TFebenic; €. 30 siln&

32.

33.

34.
35.

36.

37.

38.

39.
40.

41,

42.

43,

44,
45.

46.

alterovany olivinicky leucitit ? (nejbazi&i8jsi studovand hornina;
podle Geologické mapy CSSR 1 :200 000 list M-33-XIV Teplice oli-
vinicky nefelinit); €. 31 leuciticky bazanit blizk§ olivinickému leuci-
titu.

Pelechov (okr. Jablonec n. Nisou), 1,5 km vjv. od Zelezného Brodu;
pikrobazait.

Polevsko (okr. Ceska Lipa), 4 km sz. od Nového Boru; nefelinicky
bazanit.

Prose¢ (okr. Semily], 3 km jv. od Zelezného Brodu; pikrobazalt.
Ratibof {okr. Karlovy Vary}, 5,5 km sz. od Zlutic; bazalt blizky pikro-
bazaltu.

Rotava (okr. Sokolov), 6 km jv. od Kraslic; olivinicky nefelinicky
bazalt [podle Shrbeného (1980) olivinicky nefelimit].
Ryzelsky vrch (okr. Most), mezi Mostem a Hofany; fonolit [podie
Shrbeného a Maché&d&ka (1973) sodaliticky].

Slapany [okr. Chek), 5 km jjv. od Chebu; olivinicky mefelinicky ba-
zalt [podle Shrbeného (1979) nefelinicky bazanit].

Smréi (okr. Semily), 4 km sz. od Semil; nefelinicky bazanit.
Soutésky (okr. D&Cin), 3 km zsz. od BeneSova n. Plouénici; olivi-
nicky bazalt,

StraZz n. Oh¥i (okr. Karlovy Vary), 9 km sv. od Ostrova n. Oh#i; leu-
citit?

Spi¢ak (okr. Most), 2 km v. od Mostu; fonolit [podle Shrbené-
ho a Machéaclka (1973) sodaliticky fonolit s pFimé&si analci-
muj.

Tachovsky vrch (okr. Ceska Lipa], 3 km jjz. od Doks; trachyandezit
(latit) blizky trachytim [podle Shrbeného a Machédéka
(1973} silné sodaliticky alkalicky trachyt s nefelinovou p¥imési na
pfechodu k fonolitim].

T&chlovice (okr. D&€in), 7,5 km jjz. od D&&ina; olivinicky nefelinit.
Veéstansky vrch (okr. Teplice), 6 km v. od Teplic; trachyandezit (la-
tit) blizky teirofonolitu.

Vétrov (okr. Liberec), 2 km jjz. od Frydlantu; nefelinicky bazanit,
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47. a 48. Vinaticka hora {okr. Kladno), 4 km sz. od Kladna; olivinicky

nefelinit.

49. Volfartice (okr. Ceska Lipa), 9 km 2jz. od Nového Boru; neielinic-
k¢ tefrit.

50. Vrbi¢ka {okr. Louny}, 6 km s. od Lubence; olivinicky leuciticky
bazalt.

51. a 52. Viechlapy (okr. Teplice), 4 km jz. od Teplic; nefelinicky baza-
nit blizky olivinickému nefelinitu (&. 51} a olivinicky nefelinit bliz-
ky pikrobazaliu {&. 52).

53. Zalmanov (okr. Karlovy Vary), 6 km sz. od Bochova; nefelinit.

54. a 54K. Zelenick§y vrch u Zelenic (okr. Most], 75 km v. od Mosty;
fonolit [nejalkalitt&jsi studovand hornina; podle Shrbeného
a Machéd&ka [1973) sodaliticky fonolit s pFimeési analcimu; &.
54K je kontrolni vzorek].

Technologické rozbory a jejich vysledky

Jednotlivé vzorky byly pfed laboratornim testovanim drceny na Celis-
tov§ch drti€ich, rozemlety ve valcovém mlyné na frakci 2—3 mm a kvar-
tovdnim redukovany na mnoZstvi 4 kg. Technologické hodnoceni samo-
statnych vzorkd bylo provedeno pomoct arového mikroskopu; byly pro-
vedeny zkousky tavitelnosti pfi t = 1050, 1100, 1 150 a 1180 °C (vyho-
toveni Zarovych mikroskopickych k¥ivek]. Dale byl sledovéan tavici Gci-
nek téchto hornin ve hmot# na vyrobu slinuté dlazdicové hmoty Rakov-
nickych keramickych zavodfi. Fonolit Zelenice byl v provozni receptuie
nahrazovan jednotlivymi vulkanity a vysledné zkuSebni hmoty vypalo-
vany na t = 1050, 1100, 1120 a 1140 °C; na vypalcich byla sledovana
nasdkavost, smr§téni a pevnost v tahu. Na zdkladé petrografického slo-
Zeni (zhodnoceni jednotlivych horninovych skupin) a vysledkd techno-
logickych zkousek bylo vybrano 15 vzorki, u kterych byl sledovan vliv
mnoZstvi pFidavku na slinutost hmoty. U péti vybranych vzorkd byly dale
pfipraveny hmoty diturvitové receptury (s pérovinovymi jily namisto
kameninovych).

Pribsh zkousek a jejich vysledky jsou podrobné zhodncceny v praci
Arendarika a §t&péankové (1985). Vysledky typickych repre-
zentantl hlavnich horninovych skupin jsou uvedeny v tabuice 1.

Viechny testované horniny jsou pouZitelné v keramice; mezi jednotli-
vymi vzorky (i réznych petrografickych typl) nebyly zjiStény Zadné
markantni rozdily. Zatimco trachytoidni horniny se vypaluji svétle, bazal-
toidni vulkanity vesmés tmavé. Nejradikalngjsi tavici Gdinky v rédmci jed-
notlivych skupin mély: fonolity Zelenice (54), Ryzelsky vrch (37) a Cer-
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veny vrch (4), nefelinit Zalmanov (53), olivinicky nefelinit Vinaficka
hora (47), leucitit Mikulovice (26), olivinicky bliZe neurteny foidit Liba
{20), nefelinicky tefrit Krasny Les (19), nefelinicky bazanit V3echlapy
(51) a olivinicky bazalt Cihana [6). ZvySenim obsahli vulkanité ve hmo-
& ze 17 na 30 % nedochézi k vyraznému ovlivnéni hodnot nasdkavosti
v rozmezi t = 1120—1 150 °C, sniZeni o 4—5 % vSak nastdvé pfi t =
1 040—1 050 °C. Vulkanity ze skupiny nefelinitd (-4-olivin) a bazanitd
a nékteré olivinické bazalty urychluji slinovaci proces, avSak zaroveil
sniZuji interval slinuti pfi vypalu {u pracovnich hmot nastdvé brzy mek-
nuti).

Zaveér

Provedeni chemicko-technologické testace petrograficky charakterizo-
vanych vzorki alkalickych neovulkanitli Ceského masivu z lokalit s exis-
tujicimi lomy nebo s dostatenymi ovéfenymi zdsobami rozSifuje moz-
nosti vyuZiti této netradi¢ni suroviny v keramické vyrobé. Jeji aplikace
by diky zvySenému obsahu alkéalii (danému obsahem foidii) vedla ke sni-
¥eni vypalovacich teplot a tim k aspoFe energie; diky petrograficke
pestrosti by umo#iovala vyrobu keramickych produktd se svétle aZ riiz-
nobarevné se palicim stfepem p¥i rliznych intervalech slinuti, v zavislosti
na ekonomice vyroby a moZnostech dodrZovani technologické discipliny.
Nehled® k Gsporam energie, alkalické neovulkanity se v keramice uplat-
fuji jako levna nahrada za Zivce; v Fad& pFipadd se p¥itom jedna o pied-
dreeny meziprodukt, piedstavujici odpad suroviny téZené pro jiné Gcely.

Alkalické neovulkanity trachytoidni #ady mohou byt kdykoliv znovu
pouZitelné ve sklafstvi, dojde-li ke zm&ném vyrobnich technologii, resp.
k nedostatku dnes pouZivanych surovin. Otdzka vyroby ALOs z fonolitd
ziistava stdle utopii; sloZeni naSich fonolitd je srovnatelné se sloZenim
hornin, s nimi¥ se nap¥. v SSSR uvaZuje jako s potencionalnimi zdroji
hliniku, ale jejich soutasné zuZitkovani neni z energetickych divodd
ekonomické. V ekonomice vyroby by v3ak hréla diileZitou roli i moZnost
ziskdvani vedlejSich produktl prakticky bezodpadovou technologii;
z nich nap¥. soda je nedostatkovd a musi byt ve znaCném mnoZstvi pro
né§ sklaisky primysl dovaZena.

Nejkvalitn&j§i potencidini surovinou k vyrobé Al;O3 je fonolit Zelenic-
kého vrchu u Mostu, nasledovany dalimi fonolity z Mostecka (Cerveny
vrch, Ryzelsky vrch, Spi¢édk aj.]. I kdyZ jsou ve sklafstvi preferovany
draselné typy surovin, maximélni obsahy alk4lii &ini fonolity z uvede-
nych lokalit rovnd% nejkvalitn&j3i surovinou tohoto oboru. fsou nejza-
dané&jsi i v keramickém primyslu, kde vSak lze aplikovat prakticky
viechny trachytoidni i bazalicidni vulkanity sodné Fady. LoZisko Zele-
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nicky vrch bylo delimitovano do sféry Ceskych keramickych zévodd
a jako jediné v Ceském masivu je pro tyto tely t8%ené; pro znaéné per-
spektivy v jinych oborech by bylo z ndrodohospodéaiského hlediska ticel-
né p¥eorientovat soufasnou keramickou v§robu na jiné loZiska, ktera jsou
podle piedloZengch vysledkil (tabulka 1; ‘Arendarik -~ St&pén-
kové, 1985) vyhovujici a mohou leZet i bliZe centriim keramické v§-
roby. o
K tisku doporuéit P. Seba w7
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Perspective utilization of alkaline meovolcamic rocks
of the Bohemian Massif

{Summary of the Czech text}
Jan Arendarik-Jiff Jirdnek-Jana St&pankovi
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The work is centered at the possibilities of the use of alkaline neovol-
canic rocks at the production of Al:Os, in the glass and ceramics in-
dustiries.

Appreciation of the utilization of Czechoslovak neovolcanic rocks in
the western and northern parts of the Bohemian Massif for the product-
ions of AlxQ3 is based on comparison with the USSR. Presently, Al:Os is
produced in the USSR from bauxite, nepheline rocks [Kola peninsula,
Siberia) and from alunite {Azerbaidzhan). The nepheline materials have
been divided according to indusirial utilization into three groups { Pi-
vovarov et al, 1980):

1. mnepbeline feldspar-free material, mainly the rocks of the urtite group
{60—90 % nepheline; AlO3 z 26 %; SiOs < 45 %; Fex03 = 5 %;
R0 z 10 %];

2. nepheline rocks of theralite, i.e. alkaline gabbroids with nepheline
{10—50 % of nepheline; Al:O; z 22—25 %; Fex0: = 7—10 %; R0 =
8—12 %);

3. nepheline syenites {10—40 % nepheline; Aly0z; = 18—24 %; Si0; =
50—60 %; Fe:03 = 2—7 %; R0 = 10—14 %).

At present, only the resources of group 1 are being exploited and pro-
cessed, The possibility to use the rocks of group 2 is being tested. Pro-
cessing of the rocks of group 3 is not economic at preseni, notably
because of their high conieni of Si0;. The production of Al:03 from ne-
pheline raw materials and alunite is a Soviet patent. Nepheline “ore”
is mixed with limestone at 1:3. In conirast to bauxitic raw materials,
virtnally no waste is formed during processing, but a disadvantage is
the high eleciric energy consumption.

The problem of the applicability of the Czechoslovak phonolites for the
production of AlO3 was already studied by Kopecky ([1952). Having
evaluated the material from nine localities he found that they funlfilied
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only the requirement for a high content of alkalis (up to > 15 %, there-
of > 9 % Na0}, whereas the content of AOs did not reach 25 %.
Tests of the phonolite from the Zelenicky vrch Hill were performed in
the research institute VAMI in Leningrad in 1979. A lower content in
Al;03 that in the presently used Soviet raw materials was determined,
but the content in alkalis corresponds to the highest-quality nepheline
materials (sine, 1981). The alkaline neovolcanites of the Bohemian
Massif are fully comparable with the 3rd group materials after Pivo-
varov et al. (1980). The best phonolite deposit from Zelemicky vrch
Hill contained in the extracted material the average of 23.30 % ALOs
in 1981. According toc Arendarik - Stépadnkova (1985), the
content of AlO3 in this deposit is 22.93 % and the content of SiO
55.37 %. Several other localities having a lower content of AlbO; and
Si0; can be classed into the 2nd group. Considering the fact that the
energetic demands are also high in this case and that in the USSR non-
bauxitic materials are processed in particularly justified cases only, the
guestion of the utilization of Czechoslovak phonclites and trachytes in
the production of Al,Os; is more than theoretical for the time being.

The alkaline neovolcanites are utilizable as a fluxing agent and si-
multaneously colouring agent ai the production of packing and sheet
glass. The first attempts to use phonolites in glass industry were made in
this country as early as at the beginning of this century. Maximum
consumption was during World War II, during the shortage of other
raw materials. In the post-war period, the consumption in the concern
Sklo Union Teplice was about 40 000 t per year; it has dropped to 5000 t
per year now. The reason was both a change in the technology of the
colouring of glass and the deliveries of Czechoslovak feldspars as
melting raw material. The higher content of Fe;03; in phonolites is also
considered to be a disadvantage. In glassmaking, the Na/K ratio is not
as decisive as in ceramics, and in the production of packing glass K20
is even preferred. In general, rocks with high contenis of alkalis and
a lower content of Al;Oz are preferred, even though increased contenis
of Al,O3 are technologically manageable, too. From this it results that the
most suitable raw materials for the production of packing and sheet glass
are in Czechoslovakia the phonolites of the Zelenicky vrch Hill and other
phonolites of the Most region. In case of a technological research and
a resulting comeback of the modified technology, the use of phonolites
in glass industry appears to be highly promising, having a practical-
ly unlimited raw material base in this country.

The technological research of alkaline neovolcanites for the use in
ceramics indusiry begins with the papers published by Koenig (1936,
1939). Alkaline neovolcanites are among the most effective natural
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fluxing agents in the production of construction ceramics. Considering
the relatively high content of Fe:03, they may be used in cases where
no white fired colour is required. Presently, the phonolites from the Ze-
lenicky vrch Hill is used for the production of compact glazed tiles, in
the production of tiles on a conveyer line and in the production of ce-
ramics mosaic. The total consumption per year is approximately 10 000 t
now and if they are used in the production of tiles in Podbofany, it would
increase by 20 000 t. Promising is the use of alkaline neovolcanic rocks,
notably in the production of floor tiles, where — if they would be applied
— it might be possible to lower the burning temperature by 50—80 °C.
Within the framework of the research, extended laboratory-technological
testing was performed (Arendarik - St&pankova, 1985),
whose results are being presented in this paper.

The total number of 55 samples was tested from 45 localities of alka-
line neovolcanites. The selection of samples was made according to the
following criteria: (1] locality opened by a quarry (in operation, out of
operation}; (2) reserves verified by geological exploration at least in
industrial categories; (3) material with low Si0; content, or with content
of foids. Samples from localities fulfilling at least two of the mentioned
criteria were selected. The possibly finest {“waste”) fractions of rocks
from preparation plants were tested.

The petrographic study of samples consisted in macroscopic descript-
ion, microscopic study, X-ray difiraction analysis, chemical analysis,
their conversion into Niggli equivalent norms and graphic representation
in modified triangle QLM. Technological testing of samples was made
by using a heating microscope (making of glowing microscopic curves).
The melting effect of the tested rock types was observed in the sub-
stances for the production of sintered tiles by burning to t == 1050,
1100, 1120, and 1140 °C. The absorptivity, shrinkage, and tensile
strength were traced on firings. On the basis of the petrographic com-
position and the results of technological tests 15 samples were selected,
in which the influence of the amount of the tested sample (17 and 30 %
in substance) at firing to various temperatures was studied. Within
the temperature range of 1120—1 150 °C, the increase of the content of
the sample in the substance does not significantly influence the values
of absorptivity. Within the temperature range of 1 040—1 050 °C, how-
ever, the absorptivity decreases by 4—5 9% at 30 % content of sample
in the substance. The materials from the nephelinite (- olivine) and
basanites group and some olivine basalts speed up the sintering pro-
cess, but they simultaneously lower the sintering interval at firing (in
bodies softening occurs soon). The most radical melting effects within
the individual petrographic rock types were in: the Zelenicky vrch pho-

27



nolites (54), the Ryzelsky vrch (37) and Cerveny vrch {4) phonolites,
the Zalmanov nephelinite (53), the VinaFickd hora (47) olivine nepheli-
nite, the Mikulovice (26) leucitite, the not precisely termined Liba oli-
vine foidite {20), the Krasny les nepheline tephrite (19), the VSechlapy
nepheline basanite {51), and the Cihané olivine basalt (6).

In concluding, we wish to state that according to the present-day
knowledge on the Czechoslovak volcanites in the region of the Bohemian
Massif, they are not suitable for the production of AlyOs. The alkaline
neovolcanites of the trachytoid series are at any time newly utilizable
in the glass industry, if the present-day technology of the production of
packing and sheet glass changes. The application of these raw materials
in the ceramics industry is highly prospective and will lead to both an
increase of the number of plants utilizing neovolcanites in the substances
they produce and in the increase of the content of these meliing com-
ponents in the substances. The neovolcanites replace the expensive
feldspars and they lead to economies as a conseqguence of the lower
firing temperature. The most prospective are the phonolites occurring
in the surroundings of the town of Most, particularly in the Zelenicky
vrch deposit.

preloZila H. Bilarovd

Explanation of table 1

Table 1. Selection of the results of technological analyses of the representatives of
individual rock types.
The localization of samples is given in a survey in the text. (1) individual samples
of alkaline neovolcanites tested under heating microscope Karl Zeiss Jena MH-2
in the laboratory of the Institute of Mineral Raw Materials Kutné Hora, according
to Czechoslovak standard 72 1084; (2) tests of pressed paving tiles on mixture of
sintered tile substance RKZ Rakovnik.

Explanation of text-figures

1. Diagram of processing of nepheline substance in the USSR converied to production
of 1 t of Al20s (according to N. A. KaluZskij, 1961].

2. Diagram of Al203 of the trachytoid neovolcanites (trachytes and phonolites) of the
Bohemian Massif as parameters required according to the conditions of the insti-
tute Vyzkumn§ dstev kovi in Panenské BfeZany for the production of Al20s.

1 — average trachytoid vock of the Ceské stFedohofi Mits. {V. Machéadek - Q. Shre-
ny, 1871}; 2 — phonalites and trachytes of the Bohemlan Massif.

3. Classification diagram of Naz0-+K20/8i0z (after R. W. Le Maitre 1884) with position
of laboratory-tested samples for ceramics purposes in the Institute of Mineral Raw
Materials in Kuind Hora. Localization of samples as in subchapter oPiehled zkonma-
aych vzorkd® (Survey of tested samples].
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F — foidites; Pc — picrobasalt; Uir — tephrite {0l<10 %) and basanite [01>10 %]);
Uz — phonotephrite; Us — tephrophonolite; Ph — phonolite; B — basalt (and olivine
basalt); Si1 — trachybasalt [potassium trachybasalt); Sza;z — trachyandesites
(S2s — latite); T — trachyte.

nepcnemsm HENOMBLIORAHKS EAOYHEIX HEORYTKAHKTOR YomecKkoro Maccmea

Ha OCHORaHWUN COBPEMEHHOTO NPaKTUUECKOro OnbiTa COCYXARIOTEH BO3MOKHOCTM MCAOHbL-
30BAHUA MEAOUHBIX HEOBYAKaHWTOB YexocAaoBakuM B KepaMuueckom u CTeKONbHOM Npous-
BOACTEE W 8 Apou3soacTee rausosema. MouonuTm Yewsckoro Maccupa noO CEOEMY cocTa
BY CpPasHUMBI ¢ MEKOTOPBIMK HEBOKCHTOBHIMU pecypcamm FanHosema B CCCP, ucnonbsora
HUE KOTOPHIX NOKa HEOKOHOMMUUHO, B C€TeKeAbHOM NPOMIBOACTEE (MOHOANTH! UCHONB3OBANNCD
yxe B NpowncMm; B Haciofuiee BPEMA NX Gonbule He KCNOAL3YIOT B CBA3M € K3IMeHEeHUaAMU
TEXHOAOTUM OKpawusBaHng C€TeKAa, Haubonee NEpCREeKTUBHRIMKU OHKU ABAAIDTCA AN Kepa-
MWUECKOTO MPOM3BOACTEA, B KOTOPOM MOXHO WCROMb30BaTh BYAKAHUTH! KaK TPaxuTongHo-
ro, Tak u 6azanbToMaHoro papos. B kauecTae dAlca oHW NpeACcTasaaioT cofiol Acweswli
3aMeHMTent NONMEBBIX WINATOB, ROMWXKAS ewe, KpoMe Toro, Temneparypy o6xura, Beina
npoMaseeHa RETporpaduueckas M B NaGopaToOpPHbIX YCAOBWUAX XUMUKO-TEXHOAOrKYECKas
oneHka 55 ofpazuoe ¢ MECTOHAXOXASHWNA, Ha KOTOpbIX Gbin NPOBEPEeHb 3anacs! ChIPbA.
Hawnayuinnm ByMgom cbipbd 409 8Eex afeyxpaemelx obfacTed UCRNOb30BAHUA ARNSETCA GO~
HonuT KeneHuUKoro xonMa M ApYrMx MecToHaxoXAeHnd B okpecTHoeTax r. Mocr.

Prelozil A. KFiz
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