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1. ⁄vod

PrÌrodnÈ a syntetickÈ zeolity s˙ predmetom z·ujmu vedec-
kÈho v˝skumu v celosvetovom meradle vÔaka ich chemick˝m
a fyzik·lnym vlastnostiam. V s˙Ëasnosti maj˙ öirokÈ vyuûitie
v rÙznych oblastiach priemyselnej technolÛgie, poænohospo-
d·rskej v˝robe, vodohospod·rstve, ekolÛgii, ale aj v in˝ch
oblastiach, napr. medicÌne, farm·cii1ñ9. V priemyselnej tech-
nolÛgii jednou z najdÙleûitejöÌch oblastÌ vyuûitia syntetick˝ch
zeolitov je katal˝za5,10ñ13.

PrÌrodnÈ zeolity typu klinoptilolitu vo svete patria medzi
najrozöÌrenejöie a najviac vyuûÌvanÈ zeolitickÈ miner·ly.

Rast˙ce n·roky na ochranu ûivotnÈho prostredia a produk-
ciu zdravotne nez·vadn˝ch potravÌn si nevyhnutne vyûaduj˙
zvyöovanie podielu v˝roby materi·lov urËen˝ch pre poæno-
hospod·rske a zahradk·rske ˙Ëely na b·ze zdrojov prÌrodn˝ch
surovÌn.

Zeolit typu klinoptilolitu ako materi·l prÌrodn˝, netoxick˝,
ekologicky v˝hodn˝ a cenovo dostupn˝ vÔaka svojim iÛno-
v˝menn˝m a sorpËn˝m vlastnostiam, ale aj rade ÔalöÌch vlast-
nostÌ je vhodn˝m materi·lom pre vyuûitie v rÙznych oblas-
tiach poænohospod·rstva ñ jednak v rastlinnej a ûivoËÌönej
v˝robe3,6ñ9,14.

V rastlinnej poænohospod·rskej v˝robe, ale aj v z·hradk·r-
stve, maj˙ prÌrodnÈ zeolity öirokÈ vyuûitie ako aktÌvne nosi-
Ëe agrochemik·liÌ7,8,14ñ16 ñ pesticÌdov, herbicÌdov, hnojÌv17ñ24,
rastov˝ch stimul·torov, pri zvyöovanÌ ˙rodnosti a biologickej

aktivity pÙdy, rekultiv·cii a zvyöovanÌ produktÌvnosti kysl˝ch
a devastovan˝ch pÙd, zvyöovanÌ dusÌkovej bilancie najm‰
v æahk˝ch a piesËit˝ch pÙdach8,14,25,26. Rovnako s˙ vyuûiteænÈ
pri suöenÌ a skladovanÌ obilia, oöetrovanÌ vÌn ñ ËÌrenÌ a ËistenÌ,
v˝robe sklennÌkov˝ch a kÙroraöelinov˝ch substr·tov, pri prÌ-
prave substr·tov pre skladovanie ovocia a zeleniny i in˝ch8,14.
V˝znamnÈ je aj ich vyuûitie z ekologickÈho  hæadiska pri
zniûovanÌ obsahu ökodlivÌn v pÙde ñ sorpcii ùaûk˝ch kovov
a in˝ch toxick˝ch l·tok7,8,27ñ29.

V ûivoËÌönej v˝robe s˙ vyuûiteænÈ7ñ8,14,29ñ31 ako miner·lne
doplnky k‡mnych zmesÌ pre dietetick˝ a antibakteri·lny ˙Ëi-
nok, pri ˙prave exkrementov hospod·rskych zvierat, ako aj
podstieæok. Taktieû s˙ vhodnÈ ako dezodoraËnÈ prostriedky
pri odstraÚovanÌ z·pachu a vlhkosti v ustajÚovacÌch priesto-
roch. Pri chove r˝b s˙ vyuûiteænÈ na odstraÚovanie amoniaku
v recirkulaËn˝ch systÈmoch8,14.

V niektor˝ch krajin·ch maj˙ zeolitickÈ produkty viacstup-
ÚovÈ vyuûitie, najprv ako podstieæky pod hospod·rske zvierat·
a potom n·sledne ako prÌrodnÈ hnojiv· pri pestovanÌ poæno-
hospod·rskych plodÌn7,8,29.

2. ätrukt˙ra a vlastnosti zeolitov

Zeolity s˙ jedn˝m z typov inkluzÌvnych zl˙ËenÌn32,33. S˙
to mikrokryötalickÈ hydratovanÈ hlinitokremiËitany, ktorÈ sa
vyznaËuj˙ pevnou trojrozmernou ötrukt˙rou, obsahuj˙cou pÛ-
ry a dutiny molekulov˝ch rozmerov. Z·kladn˙ kostru zeolitov
tvorÌ sieù tetraÈdrov SiO4, v ktorej je Ëasù atÛmov Si izomorfne
nahraden· Al. T˝m vznik· z·porn˝ n·boj, ktor˝ je kompen-
zovan˝ mobiln˝m katiÛnom alkalick˝ch kovov alebo alkalic-
k˝ch zemÌn, ale tieû mÙûe byù kompenzovan˝ organick˝mi
katiÛnmi alebo protÛnom2,7,11,34.

V dutin·ch a kan·loch vytvoren˝ch vz·jomn˝m sp·janÌm
tetraÈdrov sa okrem katiÛnov nach·dzaj˙ aj molekuly vody.
Mnoûstvo vody z·visÌ od voænÈho objemu dutÌn, od teploty
a od relatÌvnej vlhkosti okolitÈho prostredia. Dehydrat·ciou
moûno zeolit zbaviù vody i op‰tovne rehydratovaù alebo na-
hradiù in˝mi sorb·tmi33.

V literat˙re s˙ zn·me rÙzne formy vzorcov vyjadruj˙cich
vöeobecnÈ zloûenie zeolitov2,11,35. PÙvodne z uËebnÌc zn·my
vzorec pre zeolity

Mm/z [m AlO2.n SiO2] . qH2O
vymeniteænÈ anionick· Ëasù sorb·t

katiÛny ötrukt˙ry

doplnil Meier35 rozöÌren˝m vzorcom, vyhovuj˙cim syntetic-
k˝m a prÌrodn˝m zeolitom so zohæadnenÌm prÌmesÌ:

(OH)br (aq)p.qQ

Uveden˝ vzorec zahrÚuje okrem vymeniteæn˝ch kovo-
v˝ch katiÛnov M a Mí aj nekovovÈ iÛny (v‰Ëöinou sa zahriatÌm
uvoæÚuj˙) a okrem Si a Al tieû inÈ prvky (Be, B, Ga, Ge, P)
oznaËenÈ T a Tí. Ako sorb·t Q mÙûe byù voda, ale aj inÈ

M MíN T ,Tí O (OH)2( + )ñ 2x y z m n m nK ε ε
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molekuly, ε moûe maù nulov˙ alebo od nuly odliön˙ (1, 2, 3 Ö)
hodnotu a potom nemusÌ vûdy obsahovaù mostÌkovo viazanÈ
OH skupiny.

Pre zeolity s˙ charakteristickÈ tri z·kladnÈ vlastnosti: sorp-
ËnÈ, iÛnov˝mennÈ a katalytickÈ.

Zeolity mÙûu do voæn˝ch priestorov resp. kan·lov sorbo-
vaù rÙznorodÈ l·tky, pol·rne i nepol·rne anorganickÈ a orga-
nickÈ molekuly, ale aj biochemicky a farmaceuticky ˙ËinnÈ
l·tky, herbicÌdy, insekticÌdy, vonnÈ l·tky a inÈ. SorbovanÈ
mÙûu byù nielen jednotlivÈ sorb·ty, ale aj viacerÈ druhy sor-
b·tov, ktorÈ svojimi rozmermi vyhovuj˙ rozmerom dutÌn zeo-
litu. MÙûe Ìsù aj o kombinovanÈ sorpcie, t.j. zeolit sorbuje
urËit˝ druh inkluzÌvnych zl˙ËenÌn, ktorÈ uû maj˙ vo svojich
dutin·ch sorbovanÈ inÈ molekuly. Sorpciou rÙznych hosùuj˙-
cich zloûiek do zeolitov doch·dza k zmene fyzik·lno-chemic-
k˝ch vlastnostÌ pÙvodn˝ch zeolitov. SorbovanÈ molekuly mÙ-
ûu vpl˝vaù na vymeniteænÈ katiÛny, mÙûu spÙsobiù migr·ciu
iÛnovo viazan˝ch katiÛnov alebo mÙûe doch·dzaù k oxidaË-
no-redukËn˝m reakci·m v dutin·ch a kan·loch zeolitu7.

œalöou charakteristickou vlastnosùou je moûnosù vymienaù
katiÛny kovu v kryöt·lovej ötrukt˙re a pripraviù tak modifiko-
vanÈ zeolity  pre öpeci·lne druhy pouûitia. Vysok· afinita
prÌrodnÈho klinoptilolitu k amÛnnemu katiÛnu a aj ku katiÛ-
nom toxick˝ch kovov14,27ñ29 (Pb, Cd, Cr, Hg, As a i.) poskytuje
öirokÈ moûnosti jeho vyuûitia pri odstraÚovanÌ a toxic-
k˝ch katiÛnov kovov z odpadov˝ch vÙd.

V praxi v celosvetovom meradle sa vyuûÌvaj˙ v öirokej
miere aj vlastnosti katalytickÈ10ñ11.

3. Loûisko klinoptilolitu
na v˝chodnom Slovensku

PrÌrodnÈ zeolity ako samostatn· skupina miner·lov s˙
zn·me vyöe 200 rokov9. Zeolity ako miner·lne l·tky objavil
v roku 1756 övÈdsky mineralÛg Cronstedt. Za ÔalöÌch 200
rokov bolo objaven˝ch a popÌsan˝ch viac ako 35 druhov
zeolitov, avöak ich praktick˝ v˝znam zost·val dlho nevyuûit˝.
Aû modernÈ identifikaËnÈ metÛdy prispeli k tomu, ûe v po-
sledn˝ch 30 rokoch sa zaznamenalo vyöe tisÌc v˝znamnejöÌch
v˝skytov vyöe 50 druhov zeolitov vo viac ako 40-tich kraji-
n·ch34,36.

V˝chodoslovenskÈ loûisko v lokalite Niûn˝ Hrabovec bo-
lo objavenÈ v roku 1974. Hlavn˝m horninotvorn˝m miner·-
lom vulkanosediment·rnej horniny je miner·l klinoptilolit.
Klinoptilolit vznikol v alkalickom prostredÌ premenou sklovi-
tÈho popola z·kladnej hmoty ryodacitovÈho tufu37. Okrem
klinoptilolitu v tomto prÌrodnom miner·li s˙ v menöej miere
prÌtomnÈ ûivce, cristobalit a prechodnÈ formy medzi cristoba-
litom a op·lom.

Z literat˙ry je zn·my nielen detailn˝ mineralogick˝ a che-
mick˝ rozbor28,31,37,39(tabuæka I a II) tohto prÌrodnÈho zeolitic-
kÈho miner·lu, ale aj öt˙dium jeho morfologick˝ch vlastnostÌ
a chemickej anal˝zy v porovnanÌ s trin·stimi svetov˝mi loûis-
kami z hæadiska ich identifik·cie, genÈzy a vyuûitia39,40. Kli-
noptilolit z v˝chodoslovenskÈho loûiska je typu K-Ca (drasel-
no-v·penat˝) s mal˝m zast˙penÌm Fe, Mg a Na iÛnov ako aj
ÔalöÌch iÛnov v stopov˝ch mnoûstv·ch27,31,39. Jeho pÛrovitosù
je 24ñ32 % a efektÌvny priemer pÛrov je 0,4 nm (cit.14).
Klinoptilolit patrÌ do zeolitickej skupiny heulanditu. Je izo-
ötrukt˙rny s heulanditom2,41,42.

Tabulka I
Mineralogick˝ rozbor zeolitu z loûiska Niûn˝ Hrabovec31

Miner·l Obsah [%]

Klinoptilolit 84
Cristobalit 8
éivec 3ñ4
Ilit 4
KremeÚ stopy
Miner·ly uhliËitanov stopy (<0,5 %)

Tabulka II
Chemick˝ rozbor (XFS ñ Rˆntgenovou fluorescenËnou spek-
trometriou) zeolitu z loûiska Niûn˝ Hrabovec31; pre porovna-
nie je uveden˝ rozbor vzoriek klinoptilolitu zo zahraniËn˝ch
loûÌsk

Zl˙Ëenina Obsah [%]

vzorka 0801/2a ötandard 1b ötandard 2c

SiO2 66,4 67,3 66,8
Al2O3 12,2 11,2 11,3
K2O 3,33 5,05 3,74
CaO 3,04 0,99 0,79
Fe2O3 1,45 1,38 0,97
MgO 0,56 <0,30 0,33
Na2O 0,29 1,01 3,60
MnO 0,02 0,01 0,03
TiO2 0,15 0,25 0,10
P2O5 0,02 0,03 0,02
Straty ûÌhanÌm 12,2 12,0 13,3
Celkov˝ obsah 99,7 99,3 100,9

a Vzorka klinoptilolitu z povrchovÈho lomu Niûn˝ Hrabovec,
b Klinoptilolit Jordan Valley, Oregon, c Klinoptilolit Death
Valley Junction, California

ZEOCEM a.s. BystrÈ je najv˝znamnejöÌm v˝robcom zeo-
litick˝ch v˝robkov na Slovensku14. çaûbou a spracovanÌm
prÌrodnÈho zeolitu  sa zaober· od zaËiatku 80-tych rokov.
Firma m· vlastnÈ kvalitnÈ loûisko prÌrodnÈho zeolitu v Niû-
nom Hrabovci, spracovateæskÈ a v˝robnÈ kapacity. RoËn·
v˝robn· kapacita predstavuje u mlet˝ch zeolitov 200 000 t
a u zrnit˝ch zeolitov 20 000 t pri jednosmennej prev·dzke.

PrÌrodn˝ zeolit, ktor˝ ùaûÌ a spracov·va firma ZEOCEM,
a.s. BystrÈ, je vyuûÌvan˝ na Slovensku, ale aj v mnoh˝ch
krajin·ch EurÛpy v rÙznych oblastiach hospod·rstva. Do kra-
jÌn EurÛpy (ävajËiarska, Nemecka, Rak˙ska, Talianska, Poæ-
ska a »eskej republiky) sa vyv·ûa viac ako polovica celkovej
produkcie.

4. Zeolity ako nosiËe agrochemik·liÌ a hnojÌv

PrÌrodnÈ zeolity vÔaka svojej ötrukt˙re, fyzik·lnym a che-
mick˝m vlastnostiam s˙ v˝hodn˝mi nosiËmi rÙznych druhov
hnojÌv, naz˝vanÈ Ñslow releasing fertilizersì ñ pomaly uvoæ-

NH4
+
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Úuj˙ce hnojiv·, dnes uû v öiröom zmysle Ñslow releasing
agrochemicalsì ñ pomaly uvoæÚuj˙ce agrochemik·lie, napr.
herbicÌdy, pesticÌdy, rastovÈ stimul·tory a inÈ7,15,16,43ñ46.

V˝znamnÈ s˙ ekologickÈ aspekty vyuûÌvania t˝chto dru-
hov agrochemik·liÌ na b·ze zeolitov, pretoûe ich uvoæÚovanie
do pÙdy sa uskutoËÚuje postupne, pomaly.V prÌpade prudk˝ch
daûÔov nedoch·dza k ich n·hlemu vyplaveniu, a t˝m aj zne-
Ëisteniu spodn˝ch vÙd, resp. okolit˝ch tokov riek.

Od roku 1971 sa na Katedre anorganickej chÈmii PrÌrodo-
vedeckej fakulty UPJä v Koöiciach ötuduj˙ inkluzÌvne zl˙Ëe-
niny a materi·ly pripravenÈ na b·ze inkluzÌvnych zl˙ËenÌn
z hæadiska prÌpravy, öt˙dia ich vlastnostÌ a moûnostÌ vyuûitia
v praxi. V posledn˝ch dvoch desaùroËiach pozornosù bola
s˙streden· aj na öt˙dium prÌrodnÈho zeolitu typu klinoptilolitu
z dom·cich zdrojov, z v˝chodoslovenskÈho loûiska z lokali-
ty Niûn˝ Hrabovec. Predovöetk˝m iölo o vyuûitie v poæno-
hospod·rstve a ekolÛgii ñ prÌrodn˝ zeolit typu klinoptiloli-
tu bol ötudovan˝ z hæadiska sorpcie hnojÌv, agrochemik·-
liÌ, ako napr. insekticÌdov, herbicÌdov, rastov˝ch stimul·torov
a i.15ñ19,42ñ47 Taktieû v˝sledkom öt˙dia boli n·vrhy pre vyuûi-
tie prÌrodn˝ch zeolitick˝ch materi·lov ako pevn˝ch dezin-
fekËn˝ch materi·lov7,48ñ50 a nosiËov farmaceutÌk pre veteri-
n·rnu farm·ciu50ñ54.

Vyuûitie materi·lov na b·ze prÌrodnÈho klinoptilolitu sa
ötudovalo i v spolupr·ci s praxou. Moûnosti aplik·cie prÌrod-
nÈho klinoptilolitu sa ötudovali aj s priemyseln˝m podnikom
CHEMKO, a.s. Str·ûske17,18,27,46, v s˙Ëasnosti s CHEMZA,
a.s. Str·ûske.

Po viacroËnom ˙silÌ a po sÈrii n·dobov˝ch a poæn˝ch
pokusov vyvinuli pracovnÌci Oddelenia v˝skumu CHEMKO,
a.s. Str·ûske, v s˙Ëasnosti Odboru v˝skumu a rozvoja CHEM-
ZA, a.s. Str·ûske, typov˙ radu zeolitickÈho granulovanÈho
hnojiva ZEIOMIX NPK s podielom klinoptilolitu 20ñ40 %.
Hnojivo (ZEOMIX NPK) je viaczloûkovÈ obsahuj˙ce hlavnÈ
ûiviny N, P, K, ako aj niektorÈ Ôalöie biogÈnne prvky a to sÌru,
bÛr a molybdÈn20ñ24.

ZEOCEM, a.s., BystrÈ vyr·ba rÙzne v˝robky na b·ze
prÌrodnÈho zeolitu urËenÈ pre rÙzne oblasti hospod·rstva14.
Samotn˝ Nitrosorb ñ upraven· mlet· prÌrodn· hornina, ktorej
podstatn˙ Ëasù tvorÌ miner·l klinoptilolit ñ m· vyuûitie ako
ekologick˝ materi·l pre poænohospod·rstvo, priemysel a eko-
lÛgiu. M· vyuûitie ako pomocn· pÙdna l·tka, prÌsada ñ nosn·
zloûka pri v˝robe kompostov, pre biologickÈ Ëistenie vÙd,
oöetrovanie vÌn, suöenie obilnÌn. ZEOCEM vyr·ba radu mate-
ri·lov na b·ze zeolitov urËen˝ch napr. pre zimnÈ uskladÚova-
nie koreÚovej zelininy (ZELE-ZEO), univerz·lny sorbent pa-
chov a vlhkosti (ZEO SORB), miner·lnu zeolitick˙ podstielku
(ZEOANIMAL) vyuûiteæn˙ pri chove hydiny, v ustajÚovacÌch
priestoroch (kone, hov‰dzÌ dobytok, a pod.). Okrem in˝ch
prednostÌ zeolitickej miner·lnej podstieæky, jeho vyuûÌvanÌm
sa znÌûia straty dusÌka v exkrementoch a exkrementy maj˙
lepöÌ hnojiv˝ ˙Ëinok.

4 . 1 . H n o j i v · n a b · z e z e o l i t o v

V celosvetovom meradle sa vyuûÌvaj˙ rÙzne druhy hnojÌv
na b·ze zeolitov. Ich vyuûÌvanie m· radu prednostÌ. PrÌrodnÈ
zeolity ako nosiËe rÙznych druhov hnojÌv (pomaly uvoæÚuj˙-
ce hnojiv·) uvoæÚuj˙ ûiviny postupne, nielen v prvom roku
vegetaËnÈho obdobia, ale aj v druhom roku, prÌpadne Ôal-
öom.V˝znamn· je aj hydrataËn· a dehydrataËn· schopnosù

zeolitov, ktor˙ moûno vyuûiù pri ovplyvÚovanÌ vodnÈho reûi-
mu v pÙde, najm‰ pri pestovanÌ zeleniny, poænohospod·rskych
plodÌn i okrasn˝ch rastlÌn.V˝sledky overovania prÌdavku zeo-
litu na akumul·ciu dusiËnanov v zelenine boli jednoznaËnÈ.
Zelenina pestovan· na pÙde so zeolitom obsahovala aû o 50 %
dusiËnanov menej oproti kontrole.

ZeolitickÈ hnojivo  m·  niekoæko v˝hod:  ide  o hnojivo
pripravenÈ na b·ze netoxickÈho, prÌrodnÈho materi·lu, je æah-
ko aplikovateænÈ na zaËiatku vegetaËnÈho obdobia, je v˝hodnÈ
z ekologickÈho hæadiska, pretoûe nedoch·dza k znehodnoco-
vaniu pÙdy, spodn˝ch a povrchov˝ch vÙd.

Z mnoûstva rÙznych druhov hnojÌv na b·ze zeolitov, ktorÈ
sa vyuûÌvaj˙ vo svete, uvedieme iba niektorÈ druhy produko-
vanÈ dom·cimi v˝robcami.

Na z·klade pozitÌvnych v˝sledkov, dosiahnut˝ch v malo-
parcelkov˝ch i prev·dzkov˝ch pokusoch, bolo granulovanÈ
zeolitickÈ hnojivo s n·zvom ZEOMIX NPK ocenenÈ Modrou
planÈtou na Medzin·rodnom chemickom veætrhu Incheba v roku
1997.

ZEOMIX NPK (s obsahom hlavn˝ch ûivÌn: 8,5 % dusÌka,
6,3 % fosforu ako P2O5, 6,3 % draslÌka ako K2O, 11 % sÌry,
0,1 % bÛru, 0,02 % molybdÈnu, Ôalöie stopovÈ prvky: tit·n,
ûelezo, horËÌk, v·pnik ) m· ako hnojivo druhej gener·cie ök·lu
zaujÌmav˝ch ˙Ëinkov na kvantitu a kvalitu ˙rody plodÌn, na
pÙdne prostredie a na niektorÈ zloûky ûivotnÈho prostredia20ñ24.

Tvorba ˙rody

ñ postupnÈ uvoæÚovanie ûivÌn z hnojiva podmieÚuje pozitÌv-
nym smerom proces tvorby kvantity ˙rody a jej technolo-
gickej kvality, ako napr. nÌzky obsah bielkovÌn u sladov-
nÌckeho jaËmeÚa, vysok˙ cukornatosù u cukrovej repy,
vysok˝ obsah lepku v potravin·rskej pöenici a pod.

ñ hnojivo pÙsobÌ ako rastov˝ regul·tor s ˙Ëinkom rastlinnÈ-
ho kondicionÈra, rastliny v dobrej kondÌcii ˙speönejöie
odol·vaj˙ tlaku hubovit˝ch patogÈnov v priebehu vegetaË-
nÈho obdobia

ñ hnojivo neumoûÚuje zv˝öen˝ prÌjem dusÌka rastlinou, v dÙ-
sledku Ëoho rastlinn· produkcia obsahuje hygienicky pod-
limitn˝ obsah dusiËnanov

ñ imobiliz·ciou ùaûk˝ch ûivÌn v pÙde hnojivo umoûÚuje
dopestovaù hygienicky nez·vadn˙ produkciu aj na konta-
minovanej pÙde

PÙdne prostredie

ñ hnojivo pozitÌvne vpl˝va na komplex chemick˝ch vlast-
nostÌ pÙdy

ñ do znaËnej miery eliminuje negatÌvny vplyv kysl˝ch kon-
taminantov pÙdy SO2 a NOx

ñ pozitÌvny ˙Ëinok sa prejavuje aj na zlepöenÌ fyzik·lnych
a ötrukt˙rnych vlastnostÌ pÙdy

éivotnÈ prostredie

ñ ûiviny v hnojive s˙ uzavretÈ v zeolite, takûe nedoch·dza
k ich vyplavovaniu a zneËisùovaniu povrchov˝ch a spod-
n˝ch vÙd

Z v˝sledkov poæn˝ch pokusov je moûnÈ struËne uviesù:

ñ pokusmi v Podielnickom obchodnom druûstve (POD) Strop-
kov pri hnojenÌ ozimnej pöenice v d·vke 3,0 t.hañ1 ZEO-
MIXU NPK sa v priebehu troch rokov podarilo stabilizo-
vaù ˙rody na ˙rovni 4,0 t.hañ1 s obsahom lepku 26 %.
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ñ v Agrifop StakËÌn bola hnojen· ZEOMIXOM NPK ozim-
n· repka v d·vke 4,0 t.hañ1. Hnojenie stabilizovalo ˙rodu
semena repky v rozmedzÌ 3,0ñ3,5 t.hañ1.

ñ v Podielnickom obchodnom druûstve (POD) Vechec bol
pestovan˝ jarn˝ jaËmeÚ sladovnÌcky s hnojenÌm v d·vke
3,0 t.hañ1 ZEOMIXU NPK, pritom sa stabilizovali najm‰
parametre sladovnÌckej kvality, predovöetk˝m obsah biel-
kovÌn do 11 %.

ñ v Podielnickom druûstve (PD) Vranov boli hnojenÈ ZEO-
MIXOM porasty cukrovej repy v d·vke 4,0 t.hañ1 pri
v˝znamnom zv˝öenÌ cukornatosti buliev repy na 16 %.
ViaczloûkovÈ ekologickÈ hnojivo v pr·ökovej forme s n·-

zvom KLINOFERT-NPK (vyr·ba ZEOCEM, a.s., BystrÈ).
Obsah dusÌka je min. 6,0 %, fosforu (P2O5) min. 4,5 %, draslÌka
(K2O) a sÌry ( ) min.10 %. Je vhodnÈ pre hnojenie zele-
niny.

5. Zeolity ako prÌsada krmÌv

PrÌdavok prÌrodnÈho zeolitu vo veæmi nÌzkej d·vke (cca
1ñ2 %) zvyöuje veæmi dÙleûitÈ funkcie, ktorÈ nie s˙ zazname-
nanÈ in˝mi prÌrodn˝mi l·tkami.

V podmienkach SR bol dok·zan˝ v˝skyt mykotoxÌnov
v krmiv·ch rastlinnÈho a ûivoËÌöneho pÙvodu. Medzi naj-
viac rozöÌrenÈ mykotoxÌny patria aflatoxÌny B1, B2, G1, G2,
M1 a ochratoxÌn A. Ich producentmi s˙ toxinogÈnne kme-
ne Aspergillus flavus a A. parasiticus. MykotoxÌny maj˙ roz-
liËnÈ toxickÈ ˙Ëinky a s˙ mimoriadne dÙleûitÈ vo veæko-
chovoch oöÌpan˝ch a hydiny. V podmienkach SR bola do-
k·zan· 40ñ80 % kontamin·cia obilnÌn druhmi Fusarium
graminearum a F. poae. Ako ˙Ëinn˝ prÌpravok na degrad·ciu
toxÌnov v krmive sa pri testovanÌ prejavil klinoptilolit z loûis-
ka v Niûnom Hrabovci v koncentr·cii 0,9ñ1,7 kg na 100 kg
krmiva.

Ako efektÌvne k‡mne prÌdavky sa u monogastrick˝ch zvie-
rat dobre uplatÚuj˙ soli organick˝ch kyselÌn, najm‰ mravËan
v·penat˝31. S˙ to baktericÌdne a acidifikuj˙ce ˙Ëinky k‡mnej
zmesi a celkov· ˙prava pH zaûÌvacieho traktu zvierat. V ko-
neËnom dÙsledku sa zvyöuje rastov· intenzita zvierat a kon-
verzia krmiva. Za ˙Ëelom Ôalöieho posilnenia t˝chto pozitÌv-
nych ˙Ëinkov bola 1/2 mravËanu v·penatÈho nahraden· zeo-
litom typu klinoptilolitu, ktor˝ tu vystupuje ako nosiË kyseliny
mravËej. V procese tr·venia zvierat sa mravËan premieÚa na
kyselinu mravËiu a aû t·to mÙûe efektÌvne ovplyvniù proces
tr·venia. PrÌdavok v k‡mnej zmesi s 50 % mravËanu, 8 %
kyseliny mravËej a 42 % klinoptilolitu sa ukazuje ako vhodn˝
pre zv˝öenie intenzity rastu a konverzie krmiva pre v˝krmovÈ
oöÌpanÈ a hydinu.

6. Z·ver

V modern˝ch predstav·ch ekologickÈho poænohospod·r-
stva m· zeolit typu klinoptilolitu, ako materi·l prÌrodn˝, inert-
n˝ a netoxick˝, öirokÈ moûnosti vyuûitia. ätrukt˙ra prÌrodnÈho
klinoptilolitu je ide·lna pre sorpËnÈ a iÛnov˝mennÈ procesy.
VÔaka tejto ötrukt˙re a vlastnostiam zeolit je vyuûiteæn˝ ako
pomaly uvoæÚuj˙ci nosiË rÙznych druhov agrochemik·liÌ vr·-
tane hnojÌv, farmaceuticky a biochemicky ˙Ëinn˝ch  l·tok
urËen˝ch pre veterin·rnu farm·ciu, ako aj dezinfekËn˝ch l·-

tok. PrÌrodnÈ zeolity s˙ vyuûiteænÈ pri zlepöovanÌ pÙdnych
fyzik·lnych vlastnostÌ a ˙prave kontaminovan˝ch pÙd. PrÌrod-
n˝ zeolit je vhodn˝ aj ako prÌsada krmÌv vo veæmi nÌzkych
d·vkach, Ëo zatiaæ nebolo zaznamenanÈ pri öt˙diu in˝ch prÌ-
rodn˝ch miner·lov.

I napriek öirokÈmu uplatneniu zeolitov sa naÔalej hæadaj˙
moûnosti ich Ôalöej aplik·cie.

Autori Ôakuj˙ Vedeckej grantovej agent˙re Slovenskej
republiky (grant 1/8049/01) za finanËn˙ podporu.
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a.s. Str·ûske, Slovak Republic): Application of Natural Zeo-
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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.
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