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NEKATERE GEOLOŠKE IN TEHNOLOŠKE ZNAČILNOSTI BENTONITOV 
IZ NAHAJALIŠČ V OKOLICI CELJA 

Bojan Držaj in Egon Lukacs 

Na III . r epub l i škem p o s v e t o v a n j u o nekov insk ih su rov inah in izdelkih, ki 
sta ga organiz i ra la Oddelek za mon tan i s t i ko F N T t e r Zveza ruda r sk ih , geološ-
kih in m e t a l u r š k i h inžen i r j ev in t ehn ikov SRS, L j u b l j a n a , 24. do 25. 11. 1967, 
j e bil p o d a n r e fe ra t , ki ga p r i o b č u j e m o v s k r a j š a n i obliki. Podrobnos t i z ob -
š i rnega področ ja r az i skav bodo o b j a v l j e n e posebej . 

S č l ankom žel imo opozorit i p r e d v s e m n a raz i skave ben ton i t a v okolici 
Cel ja . T a ben ton i t v s e b u j e poleg mon tmor i l lon i t a zeoli tna m i n e r a l a k l inop t i -
lolit in heu land i t . D r u g a znači lnost j e v tem, da j e poleg ka lc i j skega razvi t 
tud i n a t r i j s k i ben toni t . 

V S loveni j i so ben toni t i znani že iz p r e j š n j e g a s to le t ja . Med obema v o j n a m a 
so odkopava l i ben ton i t p r i Blagovni in ga izvažali n a Cehoslovaško, v Avs t r i j o 
in Švico. P o d rug i sve tovni v o j n i so ga začeli v m a n j š e m obsegu odkopava t i 
n a i zdank ih in v j a m i Opoka šele le ta 1954. 

P o j a v e ben ton i tov na območ ju Cel ja j e p rv i geološko obdela l R i h t e r š i č 
(1958). P e l h a n (1954) pa j e že p r e j raz iskoval n j ihovo u p o r a b n o s t kot veziva 
p r i izdelavi l iva r sk ih peskov. V ta čas spada tud i p r v a zaznavna i n f o r m a c i j a o 
ce l j sk ih ben ton i t ih v t u j i s t rokovni l i t e r a tu r i ( J a s m u n d , 1955). O mnogo-
s t r ansk i uporabnos t i ben ton i tov j e poročal S e d l a r n a II. r epub l i škem po-
s v e t o v a n j u o nekov insk ih s u r a v i n a h v L j u b l j a n i le ta 1960. 

K l j u b š t ev i ln im i zdankom pa so bi la ben ton i tna naha j a l i š ča p r e m a l o r a -
z iskana za sodobno eksploa tac i jo . Zato je Sk lad Borisa Kidr iča ob so f inanc i -
r a n j u Zavoda za n a p r e d e k gospodars tva Cel je in p o d j e t j a M O N T A N A Žalec 
skleni l f i n a n č n o podpre t i geološke, ruda r ske , ana l i t ske in t ehnološke raziskave, 
ki s ta j ih v le t ih 1961 do 1966 izva ja la Geološki zavod L j u b l j a n a in Kme t i j sk i 
inš t i tu t Borisa Kidr iča L j u b l j a n a v sode lovan ju z d rug imi ins t i tuc i jami . P r i 
t e h r az i skavah je bi lo ugotovl jeno, da so eksp loa tac i j sko i n t e r e s a n t n e zaloge 
ben ton i t a zahodno od Ce l ja ( R i j a v e c , S t e r n , L u k a c s , R i h t e r š i č , 
1964). Sledi le so in tenz ivne raz i skave n a čr t i Zaloška go r i ca—Prekor j e v dol-
žini okrog 6 k m . Raz i skovan i hor izont p r i pada s t r u k t u r n o s e v e r n e m u kr i lu 
motn i ške s inkl inale . Globinska v r t a n j a so pokazala , da j e ben ton i tn i hor izont 
debele jš i pr i Zaloški gorici. P ro t i vzhodu se med Sla t ino in P r e k o r j e m s t a n j -
ša, Na podlagi tega j e bil loci ran v p a d n i k v Zaloški gorici. I zvedena de la so 
pokazala , da se ben ton i tn i hor izont deli v g l avnem v t r i plast i odkopne v r e d -
nosti . 

Kot je znano, je ka rak t e r i s t i čna ses tav ina ben ton i t a montmor i l lon i t , ki 
ga s p r e m l j a j o drugi , ob iča jno gl ineni minera l i s p r i mes j o k remena , g l inencev in 



s l jude . Ni r edka pr isotnost pir i ta , dolomita , b r eune r i t a kot tudi ne biogeno 
vnesen ih pr imes i apnenca in k r e m e n j a k a kot os tankov odmr l ih organizmov. 
Delno, posebno na površ ju , se v gl ineno subs tanco v k l j u č u j e še h u m u s . Mon t -
mori l loni t p r ipada n a b r e k a j o č e m u n a t r i j s k e m u in n e n a b r e k a j o č e m u ka lc i j ske -
m u t ipu ( D e r i b e r e in Esme, 1951). Glede na koloidno kemične lastnost i j u 
l ahko ločimo; na t r i j sk i t ip ben ton i t a p revedemo v suspenzi jo z vodo, kalc i jski 
pa p r e h a j a v suspenzi jo šele po p re j šn j i obdelavi z doda tkom na t r i j skega k a r -
bona ta . Loči tvena metoda , ki sta jo obdelala B u z a g h in S z e p e s i (1955), 
l ahko rabi kot s emikvan t i t a t i vna določitev ods to tka montmor i l lon i ta v ben to -
n i tu z upoš t evan jem, da p r e h a j a del kr is tobal i ta v suspenzi jo in de! m o n t -
mor i l loni ta v nesuspenz i ran i delež ben ton i t a ( B u z a g h in S z a n t o , 1961). 
Obenem pa metoda nud i možnost za oceno surovine, s a j j e n j e n o kval i te to 
pr ipisat i v g l avnem kolo idnemu deležu kot nosilcu lastnost i bentoni ta , upo -
rabnega npr . za p r ip ravo in jekc i j sk ih mešanic in izplačnih tekočin. V tehnik i 
konso l id i ran ja t e rena pa j e p o m e m b n a t ikso t rop i j a t ak ih suspenzi j . 

P r i cel jskih ben ton i t ih so anal ize vzorcev iz vr t in in razkopov pokazale, 
da g re za na t r i j sk i , kalci jski in zmesni t ip bentoni ta , odvisno od lokaci je vzor -
č e v a n j a ( D r ž a j , 1962 in 1963). Ods to tek celotnega deleža montmor i l lon i ta in 
nakazovana tendenca k n a t r i j s k e m u tipu sta tudi v določeni mer i vpl ivala na 
loc i ran je raz iskovalnega vpadn ika v Zaloški gorici in s t em na poglobitev 
ana l i t sk ih raz i skav vzorcev iz tega naha ja l i šča . Po semikvan t i t a t ivn i metodi 
( B u z a g h in S z e p e s i , 1955) je bilo ugotovl jeno, da vzorci iz v p a d n i k a iz 
1. sloja v Zaloški gorici kaže jo na ka lc i j ev t ip bentoni ta , ma te r i a l iz 2. sloja 
n a n a t r i j e v t ip ben ton i t a in vzorec iz 3. s loja na vsebnost na t r i j evega m o n t -
mori l loni ta v mater ia lu , ki v sebu j e več inoma d ruge ses tavine ( D o b o v i š e k , 
D r ž a j , F e r l a n in G o m i š č e k , 1966). Z d i fe renčno te rmičnimi anal izami 
vzorcev bentoni ta smo poskusil i raz iska t i zveznost n jegove kval i te te v posa-
meznih sloj ih ( D o b o v i š e k , D r ž a j , 1966). Ugotovl jeno je bilo, da nas to -
p a j o m a j h n i odmik i v kakovost i v v sakem sloju, ka r pa je za tovrs tno su ro -
vino umevno . Omeni t i je vredno, da so vzorci 3. s loja iz v r t in po d i fe renc ia lno 
t e rmičn i analizi kazali na kva l i t e tne j šo surovino kot vzorec iz j a m s k i h del. 

Poleg ods to tka in vrs te montmor i l lon i ta je za kval i te to ben toni ta važna 
ionska i zmen ja lna kapac i t e t a (vrednost »S«) ( W e i s s , 1958). Določevali smo 
jo po amonace ta tn i metodi ( R o z g a j , 1958). V f i l t r a tu pa smo po ods t ran i tv i 
amon i j evega ben ton i t a določevali vsebnost ionov Na+ , K + , C a 2 + in Mg 2 +. 
Ugotovil i smo, da je vsota iz ben ton i t a izluženih ionov viš ja od i z računane v r e d -
nosti ionske i zmen jeva lne kapaci te te , dob l j ene po amonace ta tn i metodi. Poleg 
tega smo pr i vzorcu iz 1. sloja iz vpadn ika v Zaloški gorici ugotavl ja l i nizko 
v rednos t pH, vzorci iz 2. in 3. sloja pa so kazali visoko a lka lne učinke. 

Ta po jav smo želeli razložiti na podlagi doda tn ih d i f e renčno te rmičn ih 
in ren tgensk ih raz iskav. Ren tgenogrami , izdelani v Budimpeš t i leta 1966, 
( N £ r a y - S z a b o , J e n č e k in Z a j e ) so nakazoval i ne iden t i f i c i rane od-
klone. Sele H a b e k o v i č (1967) je v neka t e r i h vzorcih ce l j sk ih bentoni tov 
ugotovil pr isotnost zeoli tnega mine ra l a heu land i t a . 

P r i r az i skavah v Zaloški gorici j e sodeloval tud i R i j a v e c , ki je opozoril, 
da so naha ja l i šča cel jskih ben ton i tov in t u f o v geološko podobna naha ja l i š čem 
bentoni ta in andez i tnega t u f a v okolici pr i s tan išča Mos taganem v severoza-
hodni Alžirij i . N e k a t e r e v r s t e teh alžirskih bentoni tov v sebu j e jo zeolitni m i n e -



ra l klinoptiloli t , ki ga j e glede n a gene tsko podobnost alžirskih in cel jskih 
naha ja l i š č p r i čakova t i t ud i v naš ih bentoni t ih . R i j a v č e v o p r edpos t avko so 
pot rd i le d i fe renčno t e rmične ( G r i m š i č a r , 1967) in ron tgenske raz i skave 
( J e n č e k in Z a j e , 1967). 

Vzporedno z r az i skavami ses tave ce l j sk ih ben ton i tov so po teka la tud i dela 
v smer i p r i d o b i v a n j a u p o r a b n i h p r o d u k t o v iz n a r a v n i h bentoni tov . Med tem 
ko zgolj s s u š e n j e m in z m l e t j e m n a p r i m e r n o z rnavos t p r idob imo kva l i t e tne 
su rov ine za nosilce pest ic idov ( V i z o v i š e k , 1964) in za izdelke f a r m a c e v t s k e 
i n d u s t r i j e ( E r j a v e c , E s t , C a r m a n - K r ž a n in V a l e n t i n č i č - B u -
d i h n a , 1964), je za d r u g e n a m e n e po t r ebno k o m p l e k s n e j š e r e š e v a n j e naloge. 

Za p r i p r a v o viskoznih suspenzi j in t ikso t ropnih gelov za uporabo pr i glo-
b inskem v r t a n j u in konsol idaci j i t a l n a r a v n i h n a t r i j s k i h ben ton i tov ni po t r eb -
no akt iv i ra t i , m e d t e m ko m o r a m o zmesne ali ka lc i j ske n a j p r e j preves t i v a l -
kali j ske s t e m da n a r a v n i ben ton i t reag i ra z »akt iva tor jem«, t j . n a t r i j e v i m k a r -
bona tom. I z m e n j a v a Ca2H z N a + n e po teka sicer kvan t i t a t ivno , p roduk t i »al-
ka l i j ske ak t ivac i je« p a se v vodnih suspenz i j ah obnaša jo podobno kot suspen-
zije n a r a v n i h n a t r i j s k i h bentoni tov . T e h n i k a p rede lave ni težavna, l ahko p o -
t eka v us t rezn i p rede l o valnici ( D r ž a j , 1964), ali pa s p r ip ravo suspenz i je na 
k r a j u po rabe ( B a r n a , 1967). Odvisno od izbire ben ton i tn ih vzorcev iz oko-
lice Cel ja smo prišl i do p roduk tov , ki so u p o r a b n i za navedene n a m e n e ( G a -
d j i c , 1964; U m e k in G r i m š i č a r , 1964). V t a k e n a m e n e so porabn i tudi 
vzorci ben ton i t a iz 2. s lo ja v Zaloški gorici (B a r n a , 1967; D r ž a j in G a d j i č , 
1965), ob souporabi CMC (karboksimeti lceluloze) pa se l ahko pr idobi p r v o v r s t -
ne suspenz i je po n o r m a h A P I ( H a b e k o v i č , 1967). 

Alka l i j sko ak t iv i r an i bentoni t i so u p o r a b n i tud i kot vezivo v s in te t ičnih 
l ivarsk ih mešan icah . Benton i t i iz š irše okolice Cel ja in iz v p a d n i k a v Zaloški 
gorici so se pokazal i kot s r e d n j e kva l i t e t en ben ton i tn i ma te r i a l za l i va r s tvo 
( P e l h a n , 1964; T r b i ž a n , 1967), seveda ob p r i m e r n i izbiri surovine . 

V d rugo skup ino p rede l an ih ben ton i tov s p a d a j o kis l insko ak t i v i r ane gline. 
Ak t ivac i j a po teka s solno ali žvepleno kislino, p roduk t i ak t ivac i j e pa pr idobi jo 
na razvi tost i površ ine . P r i m e r n a su rov ina za p rede lavo n a j bi bili ka lc i j sk i 
bentoni t i . Kis l inska ak t ivac i j a ce l j sk ih ben ton i tov je da la p r i večini vzorcev 
zelo ugodne r ezu l t a t e ( D r ž a j , 1964) in zelo dobre bel i lne uč inke ( D r ž a j , 
Z a g r a d n i k in Z u g e l , 1964). Kot iz š irše okolice so tudi ak t iv i r an i vzorci 
iz Zaloške gorice dal i pozi t ivne rezu l ta te p r i dekoloraci j i . Tudi vzorec iz 2. sloja, 
ki je sicer v g l avnem n a t r i j e v bentoni t , d a j e odličen p r o d u k t za dekolorac i jo 
l anenega ol ja ( D r ž a j in Z u g e l , 1965). I n f o r m a t i v n o so doslej z u spehom 
obde lane tudi možnost i po rabe kemično ak t iv i r an ih ben ton i tov kot ka ta l i za -
t o r j e v ali nosi lcev ka t a l i z a to r j ev kemičnih r eakc i j ( D r ž a j in K o s i , 1965; 
D r ž a j , J e r n e j č i č in L a z a r i n i , 1966). 

Naha j a l i š če ben ton i tov Zaloška gorica j e s svojo b l ižnjo okolico eksp loa t a -
c i jsko in te resan tno . K n j e g o v e m u gospodarskemu pomenu l ahko p r ipomore na 
eni s t r an i bl ižina Cel ja , na drugi s t ran i pa bližina d rug ih neme ta ln ih n a h a j a -
lišč, np r . t u f o v in k remenčevega peska. 
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O DELOVANJU SLOVENSKEGA GEOLOŠKEGA DRUŠTVA 
V LETIH 1966 IN 1967 

Dušan Novak in Rajko Pavlovec 

Poroči lo obsega p r e g l e d d r u š t v e n e g a d e l o v a n j a od i z rednega občnega zbora 
23. a p r i l a 1966 d o k o n c a le ta 1967. V t e m času j e bi lo 11 p r e d a v a n j , 6 d i s k u -
s i j sk ih v e č e r o v in 12 e k s k u r z i j . 1. a p r i l a 1967 j e bil r e d n i občn i zbor, n a 
k a t e r e m je bil i zvo l j en n a s l e d n j i odbo r : p r e d s e d n i k dr . R a j k o P a v l o v e c , 
p o d p r e d s e d n i k a ing . M a r j a n D o l e n c in prof d r . ing . S t a n k o G r a f e n a u e r , 
t a j n i k a dr . Drag ica T u r n š e k in Vida P o h a r , b l a g a j n i k F r a n c D r o b n e , 
gospoda r M a j d a P r e s t o r , r e f e r e n t za p r e d a v a n j a D u š a n N o v a k , r e f e r e n t 
za t i sk F r a n c C i m e r m a n , r e f e r e n t za šols tvo p rof . A m a l i j a S e 1 i š k a r , 
č lan d r . M a r i o P 1 e n i č a r , z a s topn ik š t u d e n t o v B o j a n O g o r e 1 e c . 

Pregled prireditev 

A. P r v i k o l o k v i j o g e o l o g i j i z u n a n j i h D i n a r i d o v v L j u b l j a n i od 
20. do 25. j u n i j a 1966. 

B. P r v o p o s v e t o v a n j e o g e o l o g i j i K a r a v a n k v Črn i in Mežici 
od 18. do 20. m a j a 1967. 

C. P r e d a v a n j a 
10. 5. 1966 — K. G r a d in V. F e r j a n č i č : Geološke r a z m e r e n a Š k o f j e -

loško p o l h o g r a j s k e m o z e m l j u 
15. 11. 1966 — D. T u r n š e k : Z g o r n j e j u r s k a h i d r o z o j s k a f a v n a v S loven i j i 
20. 12. 1966 — M. K a m b i č in D. N o v a k : N a š e gor ske r e k e 
28. 2. 1967 — Z. D o l i n a r - O s o l e : Novi pogledi n a r azvo j č loveka 
14. 3. 1967 — A. R a m o v š : Zan imivos t i iz nač ina ž i v l j e n j a fos i ln ih b r a -

h iopodov 
1. 4. 1967 — M. K a m b i č in D. N o v a k : K r k a 


