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1. Uvod

Prirodné a syntetické zeolity su predmetom zdujmu vedec-
kého vyskumu v celosvetovom meradle vdaka ich chemickym
a fyzikdlnym vlastnostiam. V sticasnosti maju Siroké vyuZzitie
v rdznych oblastiach priemyselnej technoldgie, polnohospo-
darskej vyrobe, vodohospoddrstve, ekoldgii, ale aj v inych
oblastiach, napr. medicine, farmdcii'™. V priemyselnej tech-
noldgii jednou z najdolezitejsich oblasti vyuzitia syntetickych
zeolitov je katalyza>'*"3.

Prirodné zeolity typu klinoptilolitu vo svete patria medzi
najrozSirenejsie a najviac vyuzivané zeolitické mineraly.

Rastiice naroky na ochranu Zivotného prostredia a produk-
ciu zdravotne nezdvadnych potravin si nevyhnutne vyzaduji
zvySovanie podielu vyroby materidlov urcenych pre polno-
hospodarske a zahradkarske tcely na baze zdrojov prirodnych
surovin.

Zeolit typu klinoptilolitu ako materidl prirodny, netoxicky,
ekologicky vyhodny a cenovo dostupny vdaka svojim iéno-
vymennym a sorpénym vlastnostiam, ale aj rade dalSich vlast-
nosti je vhodnym materidlom pre vyuZzitie v rdznych oblas-
tiach polnohospoddrstva — jednak v rastlinnej a ZivociSnej
vyrobe® ¢4,

V rastlinnej polnohospodarskej vyrobe, ale aj v zdhradkar-
stve, maju prirodné zeolity Siroké vyuzitie ako aktivne nosi-
ce agrochemikélil’7‘8’lH6— pesticidov, herbicidov, hn0j1’v17’24,
rastovych stimuldtorov, pri zvySovani urodnosti a biologickej
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aktivity pody, rekultivdcii a zvySovani produktivnosti kyslych
a devastovanych pod, zvySovani dusikovej bilancie najmi
v lahkych a pies¢itych podach®'**%, Rovnako si vyuzitelné
pri suSenf a skladovani obilia, oSetrovani vin — ¢irenf a Cistent,
vyrobe sklennikovych a kororaselinovych substratov, pri pri-
prave substrétov pre skladovanie ovocia a zeleniny i inych®'*,
Vyznamné je aj ich vyuzitie z ekologického hladiska pri
znizZovani obsahu Skodlivin v pode — sorpcii tazkych kovov
a inych toxickych latok”#27-%,

V zivo¢isnej vyrobe st vyuzitelné’1*2-3 ako mineralne
doplnky kfmnych zmesi pre dieteticky a antibakteridlny uci-
nok, pri tdprave exkrementov hospodarskych zvierat, ako aj
podstielok. Taktiez si vhodné ako dezodora¢né prostriedky
pri odstraniovani zdpachu a vlhkosti v ustajiovacich priesto-
roch. Pri chove ryb su vyuZiteIné na odstrafiovanie amoniaku
v recirkulaénych systémoch®!“,

V niektorych krajindch maju zeolitické produkty viacstup-
nové vyuzitie, najprv ako podstielky pod hospodarske zvieratd
a potom ndsledne ako prirodné hnojivé pri pestovani polno-

hospoddrskych plodl’n7‘8’29.

2. Struktira a vlastnosti zeolitov

Zeolity st jednym z typov inkluzivnych zli¢enin®>* Si
to mikrokrystalické hydratované hlinitokremicitany, ktoré sa
vyznacuju pevnou trojrozmernou Struktirou, obsahujticou p6-
ry a dutiny molekulovych rozmerov. Zdkladnu kostru zeolitov
tvori sief tetraédrov SiO,, v ktorej je Cast atéomov Si izomorfne
nahradend Al. Tym vznikd zdporny ndboj, ktory je kompen-
zovany mobilnym katiéonom alkalickych kovov alebo alkalic-
kych zemin, ale tieZ m6ze byf kompenzovany organickymi
katiénmi alebo proténom>’'!3,

V dutindch a kandloch vytvorenych vzdjomnym spdjanim
tetraédrov sa okrem kationov nachddzaju aj molekuly vody.
Mnozstvo vody zavisi od volného objemu dutin, od teploty
a od relativnej vlhkosti okolitého prostredia. Dehydratdciou
mozno zeolit zbavit vody i opédtovne rehydratovat alebo na-
hradif inymi sorbatmi’>.

V literatdre su zndme rdzne formy vzorcov vyjadrujicich
vieobecné zloZenie zeolitov>'¥. Povodne z uebnic zndmy
vzorec pre zeolity

M,,. [m AlO,.n SiO,] . qH,O
vymenitelné  anionicka Cast sorbat
kationy Struktiry

doplnil Meier™ roziirenym vzorcom, vyhovujticim syntetic-
kym a prirodnym zeolitom so zohladnenim primesi:

M,M;N [T,

m?

T:‘l o ‘02(m+n)—£ (OH)ZS ] (OH)br (aq)qu

Uvedeny vzorec zahriiuje okrem vymenitelnych kovo-
vych kationov M a M’ aj nekovové iény (vidcSinou sa zahriatim
uvolnuju) a okrem Si a Al tiez iné prvky (Be, B, Ga, Ge, P)
oznaené T a T’. Ako sorbdt Q moze byt voda, ale aj iné
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molekuly, e moZe mat nulovd alebo od nuly odlisni (1,2,3...)
hodnotu a potom nemusi vzdy obsahovat mostikovo viazané
OH skupiny.

Pre zeolity su charakteristické tri zakladné vlastnosti: sorp-
¢né, ibnovymenné a katalytické.

Zeolity mézu do volnych priestorov resp. kandlov sorbo-
vat roznorodé ldtky, poldrne i nepoldrne anorganické a orga-
nické molekuly, ale aj biochemicky a farmaceuticky uic¢inné
latky, herbicidy, insekticidy, vonné litky a iné. Sorbované
mozu byt nielen jednotlivé sorbaty, ale aj viaceré druhy sor-
batov, ktoré svojimi rozmermi vyhovuji rozmerom dutin zeo-
litu. MozZe ist aj o kombinované sorpcie, t.j. zeolit sorbuje
urcity druh inkluzivnych zlicenin, ktoré uz maju vo svojich
dutindch sorbované iné molekuly. Sorpciou roznych hostuju-
cich zloziek do zeolitov dochddza k zmene fyzikdlno-chemic-
kych vlastnosti povodnych zeolitov. Sorbované molekuly mo-
Zu vplyvat na vymenitelné katiény, mozu sposobit migraciu
iénovo viazanych katiénov alebo mdze dochddzat k oxidac-
no-redukénym reakciam v dutindch a kandloch zeolitu’.

Dal3ou charakteristickou vlastnostou je moZnost vymienat
kationy kovu v krystdlovej Struktire a pripravit tak modifiko-
vané zeolity pre Specidlne druhy pouZzitia. Vysokd afinita
prirodného klinoptilolitu k aménnemu katiénu a aj ku katio-
nom toxickych kovov'*?"* (Pb, Cd, Cr, Hg, Asai.) poskytuje
Siroké moZnosti jeho vyuzitia pri odstraiiovani NHj a toxic-
kych katiénov kovov z odpadovych vod.

V praxi v celosvetovom meradle sa vyuZivaju v Sirokej
miere aj vlastnosti katalytické'*!%

3. Lotzisko klinoptilolitu
na vychodnom Slovensku

Prirodné zeolity ako samostatnd skupina minerdlov su
zname vyse 200 rokov’. Zeolity ako minerdlne litky objavil
v roku 1756 $védsky mineral6g Cronstedt. Za dal$ich 200
rokov bolo objavenych a popisanych viac ako 35 druhov
zeolitov, avSak ich prakticky vyznam zostdval dlho nevyuzity.
Az moderné identifikacné metddy prispeli k tomu, ze v po-
slednych 30 rokoch sa zaznamenalo vySe tisic vyznamnejSich
VYSk;’tOV vyse 50 druhov zeolitov vo viac ako 40-tich kraji-
nach**

Vychodoslovenskeé lozisko v lokalite Nizny Hrabovec bo-
lo objavené v roku 1974. Hlavnym horninotvornym minera-
lom vulkanosedimentdrnej horniny je minerdl klinoptilolit.
Klinoptilolit vznikol v alkalickom prostredi premenou sklovi-
tého popola zdkladnej hmoty ryodacitového tufu®’. Okrem
klinoptilolitu v tomto prirodnom minerdli si v mensej miere
pritomné Zivce, cristobalit a prechodné formy medzi cristoba-
litom a opdlom.

Z literatiry ;e zndmy nielen detailny mineralogicky a che-
micky rozbor”*'7° (tabulka I a IT) tohto prirodného zeolitic-
kého minerdlu, ale aj Stidium jeho morfologickych vlastnosti
a chemickej analyzy v porovnani s trindstimi svetovymi loZis-
kami z hladiska ich identifikdcie, genézy a vyuzitia®**’. Kli-
noptilolit z vychodoslovenského loziska je typu K-Ca (drasel-
no-vdpenaty) s malym zastipenim Fe, Mg a Na iénov ako aj
dalsich i6nov v stopovych mnozstvach?’>!%_ Jeho pérovitost
je 24-32 % a efektivny priemer pérov je 0,4 nm (cit.'¥).
Klinoptilolit patri do zeolitickej skupiny heulanditu. Je izo-
$truktirny s heulanditom>*'42,
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Tabulka I
Mineralogicky rozbor zeolitu z loziska Nizny Hrabovec®'

Mineral Obsah [%]
Klinoptilolit 84
Cristobalit 8
Zivec 34
1lit 4
Kremen stopy

Minerdly uhli¢itanov stopy (<0,5 %)

Tabulka II

Chemicky rozbor (XFS — Rontgenovou fluorescencnou spek-
trometriou) zeolitu z loZiska Nizny Hrabovec®'; pre porovna-
nie je uvedeny rozbor vzoriek klinoptilolitu zo zahrani¢nych
lozisk

Zlicenina Obsah [%]
vzorka 0801/2*  §tandard 1° Standard 2°

Sio, 66,4 67,3 66,8
AlLO, 12,2 11,2 11,3
K,O 3,33 5,05 3,74
CaO 3,04 0,99 0,79
Fe,O, 1,45 1,38 0,97
MgO 0,56 <0,30 0,33
Na,O 0,29 1,01 3,60
MnO 0,02 0,01 0,03
TiO, 0,15 0,25 0,10
P,0; 0,02 0,03 0,02
Straty zthanim 12,2 12,0 13,3
Celkovy obsah 99,7 99,3 100,9

* Vzorka klinoptilolitu z povrchového lomu Nizny Hrabovec,
b Klinoptilolit Jordan Valley, Oregon, ©Klinoptilolit Death
Valley Junction, California

ZEOCEM a.s. Bystré je najvyznamnej$im vyrobcom zeo-
litickych vyrobkov na Slovensku'®. Tazbou a spracovanim
prirodného zeolitu sa zaoberd od zaciatku 80-tych rokov.
Firma m4d vlastné kvalitné lozisko prirodného zeolitu v Niz-
nom Hrabovci, spracovatelské a vyrobné kapacity. Roc¢nd
vyrobnd kapacita predstavuje u mletych zeolitov 200 000 t
a u zrnitych zeolitov 20 000 t pri jednosmennej prevadzke.

Prirodny zeolit, ktory fazi a spracovdva firma ZEOCEM,
a.s. Bystré, je vyuzivany na Slovensku, ale aj v mnohych
krajindch Eurépy v roznych oblastiach hospoddrstva. Do kra-
jin Eurépy (Svajéiarska, Nemecka, Rakiiska, Talianska, Pol-
ska a Ceskej republiky) sa vyvaza viac ako polovica celkovej
produkcie.

4. Zeolity ako nosice agrochemikalii a hnojiv

Prirodné zeolity vdaka svojej Struktire, fyzikdlnym a che-
mickym vlastnostiam si vyhodnymi nosi¢mi ré6znych druhov
hnojiv, nazyvané ,,slow releasing fertilizers* — pomaly uvol-
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nujice hnojivd, dnes uz v SirSom zmysle ,,slow releasing
agrochemicals” — pomaly uvolfiujice agrochemikalie, napr.
herbicidy, pesticidy, rastové stimuldtory a ing”"!>1643-46,

Vyznamné su ekologické aspekty vyuzivania tychto dru-
hov agrochemikadlif na baze zeolitov, pretoze ich uvolfiovanie
do pddy sa uskutociiuje postupne, pomaly.V pripade prudkych
dazdov nedochddza k ich ndhlemu vyplaveniu, a tym aj zne-
Cisteniu spodnych vod, resp. okolitych tokov riek.

Od roku 1971 sa na Katedre anorganickej chémii Prirodo-
vedeckej fakulty UPJS v Kosiciach §tuduju inkluzivne zlige-
niny a materidly pripravené na bdze inkluzivnych zlicenin
z hladiska pripravy, $tidia ich vlastnosti a moznosti vyuzitia
v praxi. V poslednych dvoch desafro¢iach pozornost bola
sustredend aj na Stidium prirodného zeolitu typu klinoptilolitu
z domdcich zdrojov, z vychodoslovenského loziska z lokali-
ty Nizny Hrabovec. Predovsetkym i§lo o vyuzitie v polno-
hospoddrstve a ekoldgii — prirodny zeolit typu klinoptiloli-
tu bol Studovany z hladiska sorpcie hnojiv, agrochemikd-
lii, ako napr. insekticidov, herbicidov, rastovych stimuldtorov
ai.!57"%4%% Taktiez vysledkom $tidia boli navrhy pre vyuzi-
tie prirodnych zeolitickych materidlov ako pevnych dezin-
fekénych materidlov’**~ a nosi¢ov farmaceutik pre veteri-
néarnu farmaciu™*=>*,

Vyuzitie materidlov na bdze prirodného klinoptilolitu sa
Studovalo i v spoluprici s praxou. MoZnosti aplikdcie prirod-
ného klinoptilolitu sa Studovali aj s priemyselnym podnikom
CHEMKO, a.s. Strazske''**"*, v sicasnosti s CHEMZA,
a.s. Strazske.

Po viacro¢nom usili a po sérii nddobovych a polnych
pokusov vyvinuli pracovnici Oddelenia vyskumu CHEMKO,
a.s. Strdazske, v sicasnosti Odboru vyskumu a rozvoja CHEM-
ZA, as. Strazske, typovu radu zeolitického granulovaného
hnojiva ZEIOMIX NPK s podielom klinoptilolitu 20-40 %.
Hnojivo (ZEOMIX NPK) je viaczlozkové obsahujice hlavné
ziviny N, P, K, ako aj niektoré dalSie biogénne prvky a to siru,
bor a molybdénzo’m.

ZEOCEM, a.s., Bystré vyrdba rozne vyrobky na bdze
prirodného zeolitu uréené pre rozne oblasti hospoddrstva'®.
Samotny Nitrosorb — upravend mletd prirodna hornina, ktorej
podstatnu Cast tvori minerdl klinoptilolit — md vyuZzitie ako
ekologicky materidl pre polnohospodarstvo, priemysel a eko-
16giu. M4 vyuzitie ako pomocnd podna latka, prisada — nosnd
zlozka pri vyrobe kompostov, pre biologické Cistenie vod,
oSetrovanie vin, susenie obilnin. ZEOCEM vyrdba radu mate-
ridlov na baze zeolitov urc¢enych napr. pre zimné uskladiiova-
nie korenovej zelininy (ZELE-ZEO), univerzdlny sorbent pa-
chov a vlhkosti (ZEO SORB), mineralnu zeoliticku podstielku
(ZEOANIMAL) vyuziteInd pri chove hydiny, v ustajiiovacich
priestoroch (kone, hovéddzi dobytok, a pod.). Okrem inych
prednosti zeolitickej minerdlnej podstielky, jeho vyuzivanim
sa znizia straty dusika v exkrementoch a exkrementy maji
lep$i hnojivy tcinok.

4.1. Hnojivd na bdze zeolitov

V celosvetovom meradle sa vyuZzivaji rozne druhy hnojiv
na bdze zeolitov. Ich vyuzivanie md radu prednosti. Prirodné
zeolity ako nosice réznych druhov hnojiv (pomaly uvoltiuji-
ce hnojivd) uvolfiuju Ziviny postupne, nielen v prvom roku
vegetaéného obdobia, ale aj v druhom roku, pripadne dal-
Som.Vyznamnd je aj hydratacnd a dehydratacnd schopnost
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zeolitov, ktord mozno vyuzit pri ovplyvitovani vodného rezi-
mu v pdde, najmai pri pestovani zeleniny, polnohospodarskych
plodin i okrasnych rastlin. Vysledky overovania pridavku zeo-
litu na akumuldciu dusi¢nanov v zelenine boli jednoznacné.
Zelenina pestovand na pdde so zeolitom obsahovala az 0 50 %
dusi¢nanov menej oproti kontrole.

Zeolitické hnojivo md niekolko vyhod: ide o hnojivo
pripravené na baze netoxického, prirodného materidlu, je Tah-
ko aplikovateIné na zaciatku vegetaéného obdobia, je vyhodné
z ekologického hladiska, pretoze nedochddza k znehodnoco-
vaniu pody, spodnych a povrchovych vod.

Z mnoZzstva roznych druhov hnojiv na baze zeolitov, ktoré
sa vyuZivaju vo svete, uvedieme iba niektoré druhy produko-
vané domdcimi vyrobcami.

Na zdklade pozitivnych vysledkov, dosiahnutych v malo-
parcelkovych i prevddzkovych pokusoch, bolo granulované
zeolitické hnojivo s ndizvom ZEOMIX NPK ocenené Modrou
planétou na Medzinarodnom chemickom veltrhu Incheba v roku
1997.

ZEOMIX NPK (s obsahom hlavnych Zivin: 8,5 % dusika,
6,3 % fosforu ako P,Os, 6,3 % draslika ako K,O, 11 % siry,
0,1 % boéru, 0,02 % molybdénu, dalsie stopové prvky: titdn,
Zelezo, hor¢ik, vapnik ) md ako hnojivo druhej generdcie skalu
zaujimavych dc¢inkov na kvantitu a kvalitu drody plodin, na
pddne prostredie a na niektoré zlozky Zivotného prostrediazo"z“.

Tvorba trody

— postupné uvolfiovanie zivin z hnojiva podmieiuje pozitiv-
nym smerom proces tvorby kvantity urody a jej technolo-
gickej kvality, ako napr. nizky obsah bielkovin u sladov-
nickeho ja¢mena, vysoku cukornatosf u cukrovej repy,
vysoky obsah lepku v potravindrskej pSenici a pod.
hnojivo posobi ako rastovy reguldtor s i¢inkom rastlinné-
ho kondicionéra, rastliny v dobrej kondicii dspesnejsie
odoldvaju tlaku hubovitych patogénov v priebehu vegetac-
ného obdobia

hnojivo neumoziuje zvyseny prijem dusika rastlinou, v do-
sledku ¢oho rastlinnd produkcia obsahuje hygienicky pod-
limitny obsah dusi¢nanov

imobilizdciou tazkych zZivin v pdde hnojivo umoziuje
dopestovat hygienicky nezdvadnu produkciu aj na konta-
minovanej pdde

Podne prostredie

hnojivo pozitivne vplyva na komplex chemickych vlast-
nosti pody

do znac¢nej miery eliminuje negativny vplyv kyslych kon-
taminantov pody SO, a NO,

pozitivny tcinok sa prejavuje aj na zlepSeni fyzikdlnych
a Struktirnych vlastnosti pody

Zivotné prostredie

Ziviny v hnojive si uzavreté v zeolite, takze nedochddza
k ich vyplavovaniu a znecistovaniu povrchovych a spod-
nych vod

Z vysledkov polnych pokusov je mozné stru¢ne uviest:

pokusmi v Podielnickom obchodnom druZzstve (POD) Strop-
kov pri hnojeni ozimnej p3enice v davke 3,0 t.ha' ZEO-
MIXU NPK sa v priebehu troch rokov podarilo stabilizo-
vat trody na trovni 4,0 t.ha™' s obsahom lepku 26 %.
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v Agrifop Stakcin bola hnojend ZEOMIXOM NPK ozim-
nd repka v davke 4,0 tha. Hnojenie stabilizovalo trodu
semena repky v rozmedzi 3,0-3,5 t.ha™'.

v Podielnickom obchodnom druzstve (POD) Vechec bol
pestovany jarny jacmei sladovnicky s hnojenim v davke
3,0 tha' ZEOMIXU NPK, pritom sa stabilizovali najmi
parametre sladovnickej kvality, predovsetkym obsah biel-
kovin do 11 %.

v Podielnickom druZstve (PD) Vranov boli hnojené ZEO-
MIXOM porasty cukrovej repy v davke 4,0 tha™ pri
vyznamnom zvySeni cukornatosti buliev repy na 16 %.
Viaczlozkové ekologické hnojivo v praskovej forme s na-
zvom KLINOFERT-NPK (vyrdiba ZEOCEM, a.s., Bystré).
Obsah dusika je min. 6,0 %, fosforu (P,O5) min. 4,5 %, draslika
(K,0) a siry (SOZ’) min.10 %. Je vhodné pre hnojenie zele-
niny.

5. Zeolity ako prisada krmiv

Pridavok prirodného zeolitu vo velmi nizkej ddvke (cca
1-2 %) zvySuje velmi dolezité funkcie, ktoré nie sui zazname-
nané inymi prirodnymi latkami.

V podmienkach SR bol dokdzany vyskyt mykotoxinov
v krmivdch rastlinného a Zivoc¢iSneho povodu. Medzi naj-
viac roz§irené mykotoxiny patria aflatoxiny B,, B,, G, G,,
M, a ochratoxin A. Ich producentmi su toxinogénne kme-
ne Aspergillus flavus a A. parasiticus. Mykotoxiny maju roz-
liéné toxické dcinky a si mimoriadne dolezité vo velko-
chovoch o$ipanych a hydiny. V podmienkach SR bola do-
kdzand 40-80 % kontamindcia obilnin druhmi Fusarium
graminearum a F. poae. Ako u¢inny pripravok na degraddciu
toxinov v krmive sa pri testovani prejavil klinoptilolit z loZis-
ka v Niznom Hrabovci v koncentracii 0,9-1,7 kg na 100 kg
krmiva.

Ako efektivne kfmne pridavky sa u monogastrickych zvie-
rat dobre uplatiiuju soli organickych kyselin, najméd mravcan
vépenaty".. St to baktericidne a acidifikujuce d¢inky kfmnej
zmesi a celkovd uprava pH zaZivacieho traktu zvierat. V ko-
ne¢nom dosledku sa zvysuje rastovd intenzita zvierat a kon-
verzia krmiva. Za icelom dalSieho posilnenia tychto pozitiv-
nych tcinkov bola 1/2 mravéanu vdpenatého nahradend zeo-
litom typu klinoptilolitu, ktory tu vystupuje ako nosi¢ kyseliny
mravcej. V procese trdvenia zvierat sa mravcan premiefia na
kyselinu mravciu a az tito moze efektivne ovplyvnit proces
travenia. Pridavok v kfmnej zmesi s 50 % mravcanu, 8 %
kyseliny mravcej a 42 % klinoptilolitu sa ukazuje ako vhodny
pre zvysenie intenzity rastu a konverzie krmiva pre vykrmové
osipané a hydinu.

6. Zaver

V modernych predstavich ekologického polnohospodar-
stva ma zeolit typu klinoptilolitu, ako materidl prirodny, inert-
ny anetoxicky, §iroké moznosti vyuzitia. Struktira prirodného
klinoptilolitu je idedlna pre sorpéné a idnovymenné procesy.
Vdaka tejto Struktire a vlastnostiam zeolit je vyuzitelny ako
pomaly uvolfiujici nosi¢ rdznych druhov agrochemikalif vra-
tane hnojiv, farmaceuticky a biochemicky uc¢innych ldtok
uréenych pre veterinarnu farmdciu, ako aj dezinfekcnych 1a-
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tok. Prirodné zeolity sui vyuZiteIné pri zlepSovani podnych
fyzikdlnych vlastnost{ a tiprave kontaminovanych pod. Prirod-
ny zeolit je vhodny aj ako prisada krmiv vo velmi nizkych
ddvkach, ¢o zatial nebolo zaznamenané pri Stidiu inych pri-
rodnych minerdlov.

I napriek Sirokému uplatneniu zeolitov sa nadalej hladaji
moznosti ich dalSej aplikdcie.

Autori dakujii Vedeckej grantovej agentiire Slovenskej
republiky (grant 1/8049/01) za financnii podporu.

LITERATURA

1. Van Bekkum H., Flanigen E. M., Jansen J. C., ed.: Intro-
duction to Zeolite Science and Practice. Elsevier Science
Publishers, Amsterdam 2001.

2. Breck D. W.: Zeolite Molecular Sieves: Structure, Che-
mistry and Use. Wiley, New York 1974.

3. Pond W. G., Mumpton F. A., ed.: Zeo-Agricultures: Use
of Natural Zeolites in Agriculture and Aquaculture. West-
view Press, Boulder, Colorado 1984.

4. Chmielewskd E., Jesendk K., Gdplovskd K.: Proc. 2 do
Congreso Mexicano de Zeolitas Naturales, Puebla Mexi-
co, 11-14 November 2001, str. 157.

5. Herron N., v knihe: Inclusion Compounds (Atwood J. L.,
DaviesJ.E.D.,MacNicol D.D., ed.), sv. 5, kap. 3. Oxford
University Press, Oxford 1991.

6. Rehdkovd M.: Zbornik 53. zjazdu chemickych spolocnos-
ti ¢. 2, Banskd Bystrica, 3.— 6. septembra 2001, str. 89.

7. Rehdkova M.: Habilitacnd prdca. Univerzita Pavla Joze-
fa Safdrika, KoSice 1997.

8. Cuvanovi S.: Rigordzna prdca. Univerzita Pavla Jozefa
Safdrika, Kosice 2001.

9. Kall6 D., Sherry H. S., ed.: Occurence, Properties and
Utilisation of Natural Zeolites. Akadémiai, Budapest 1988.

10. Cejka J.: Chem. Listy 92, 13 (1998).

11. CejkaJ., Zilkova N.: Chem. Listy 94, 278 (2000).

12. Navriétilova M., Sporka K.: Chem. Listy 92, 998 (1998).

13. Navrdtilovd M., Sporka K.: Chem. Listy 94, 445 (2000).

14. ZEOCEM, a.s.: Vieme ako ulahodit prirode, 2001, http:
/I'www.zeocem.sk; 16.2.2001.

15. Sopkovd A.,Janokov4 E.: J. Therm. Anal. 53,477 (1998).

16. Sopkova A., Meze$ P.: J. Therm. Anal. 46, 471 (1996).

17. Singliar M., Sopkovd A., Bubanec J., Fabidn P., Kalavsky
F.: Agrochémia 32, 91 (1992).

18. Sopkova A., Bubanec J., Cemaj P, Singliar M., Mondik
P., Budinska V., Fabidn P.: Chem. Prum. 43/68, 145
(1993).

19. Sopkova A., Mondik P., Cernaj P.: Zbornik konferencie
Pestovanie, zber a spracovanie liecivych rastlin, Vysoké
Tatry, Jun 1993, str. 78.

20. RimadrJ.: Agrochémia 4, 14 (1998).

21. RimarJ., Gavalovad Z.: Repné Listy 7, 8 (2001).

22. Rimar J., Gavalovd Z.: Nase Pole 3, 13 (2001).

23. Rimar J., Gavalovd Z., Zelendk J.: Agrochémia 3, 23
(2001).

24. Gavalovd Z., Rimdr J., Zelendk J.: Zbornik 53. zjazdu
chemickych spolocnosti ¢. 3, Banskd Bystrica, 3.—6. sep-
tember 2001, str. 398.

25. Allen E. R., Ming D. W.: Zeolites in Agronomic and



Chem. Listy 97, 260 — 264 (2003)

26.

27.

28.
29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

44.

45.

Horticultural Applications: A Review, 2001; http://www.
amzorb.com, 21.6.2001.

Mannion W. A.: Zeolites in Horticulture, 2001; http:
//www.amzorb.com, 21.6.2001.

Sopkovd A., Bubanec J., Singliar M., Kalavsky F., Fabidn
P.: Chem. Prum. 44/69, 102 (1994).

Horvathova E.: Chem. Prum. 38, 351 (1988).

Maha M. M. A.: Dizertacnd prdca. Cairo University,
Cairo 1996.

Animal Feeding; http://www.atzzeoliti.it, 25.7.1999.
Zelendk J., Gavalovd Z.: Vyuzitie mravéanu vdpenatého
ako prisady do kimnych zmesi a konzervacnych priprav-
kov. Materidl pre zaverecnu kontrolu dlohy RVT, priloha
¢. 5,2001.

Barrer R. M., v knihe: Inclusion Compounds (Atwood J.
L., Davies J. E. D., MacNicol D. D., ed.), sv. 1, kap. 6.
Academic Press, London 1984.

Schollhorn R., v knihe: Inclusion Compounds (Atwood
J. L., Davies J. E. D., Mac Nicol D. D., ed.), sv. 1, kap. 7.
Academic Press, London 1984.

Ming D. W., Mumpton F. A., v knihe: Minerals in Soil
Environments (Dixon J. B., Weed S. B., ed.). Soil Science
Society of America, Madison 1989.

Meier W. M.: Zeolites and Zeolite-like Materials, Proc.
7th Int. Zeolite Conf. Elsevier, Tokyo 1986.
Chmielewska E., §amaj0vé E., Kozac J.: Turk. J. Chem.
26, 281 (2002).

§amaj0vé E., v knihe: Occurrence, Properties and Utili-
sation of Natural Zeolites (Kall6 S., Sherry H. S., ed.).
Akadémiai, Budapest 1988.

Kraus J., Kuzvart M.: LoZiskd nerid. Alfa, Praha 1987.
Sopkovd A., Bubanec J., Mihali¢ A.: Rudy 70, 36 (1988).
Sopkova A., Bubanec J.: Chem. Prum. 38, 11(1988).
Bauer J.: Ropa Uhlie 23, 202 (1981).

Meier W. M., Olson D. H.: Atlas of Zeolite Structure
Types. Butterworth, London 1987.

Sopkovad A., Mondik P., Rehdkovd M.: Ictac News 28/2,
112 (1995).

Rehdkovd M., Bubanec J.: Zbornik sithrnu predndsok zo
semindra: 35 rokov vyucby a vyskumu v oblasti anorga-
nickej chémie na PF UPJS. KACH PF UPJS Kosice,
Kosice, 11. september 2000, str. 37.

Rehdkova M.: Zbornik I11. odborného semindra s medzi-

264

Referaty

ndrodnou icastou: Partikuldrne ldtky vo vede, priemysle
a v Zivotnom prostredi, KoSice, 6.—7. decembra 2000,
str. 19.

46. Sopkovd A., Bubanec J., Singliar M., Cernaj P., Fabian
P.: Ekologické hnojivo. CSPV, 6523-90, 1990.

47. Sopkova A., Cernaj P., Rehakova M., Bubanec J., Mon-
dik P.: Proc. of the Int. Conf.: Enviroment and Mineral
Processing, Ostrava, 30. jiin—I. jul 1994, str. 227.

48. Rehdkovd M., Sopkovd A., LokajJ.:J. Inclusion Phenom.
Mol. Recogn. Chem. 74, 47 (1992).

49. Rehdkovad M., Sopkova A., Casciola M., Bastl Z.: Solid
State Ionics 66, 189 (1993).

50. Sopkovéd A., Mondik P., Rehdkovd M.: S.T.P. Pharma
Sci. 4, 366 (1994).

51. Mondik P.: Kandiddtska dizertacnd prdca. CHTF STU,
Bratislava 1993.

52. Sopkovd A., Mondik P.: 50. sjezd chemickych spolecnos-
t, Zlin, 8.—11. zdri 1997. Abstrakt prispevkov, str. 189.

53. Mondik P., Sopkovad A., Viernstein H., Legéndre B.:
Proc. of the Eighth Int. Symp. on Cyclodextrins (Szejtli
J.,Szente L., ed.), str. 197. Kluwer Academic Publishers,
Budapest 1996.

54. Mondik P., Sopkovd A., Viernstein H., Légendre B.: J.

Therm. Anal. 57, 1023 (1998).

M. Rehikova?, S. Cuvanova?, Z. Gavalova®, and J. Ri-
mar® ( “Department of Chemistry, Faculty of Science, Univer-
sity of P. J. Safdrik, Kosice, "Section of Research, CHEMZA,
a.s. Strdazske, Slovak Republic): Application of Natural Zeo-
lite of the Clinoptilolite Type in Agrochemistry and Agri-
culture

Zeolites of the clinoptilolite type, as natural, inert and
nontoxic materials, are widely applicable in the contemporary
notion of ecological agriculture. Their structure is ideal for
sorption and for ion exchange processes. Due to their structure
and properties, the zeolites can be used as a slowly releasing
carrier of agrochemicals, fertilizers, pharmaceutically and bio-
chemically active compounds for veterinary pharmacy, inclu-
ding desinfectants. Natural zeolites can be also used for im-
proving physical properties of soils and for treatment of con-
taminated soils. They are also suitable as additives to animal
feed, where they enhance important body functions.



