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Abstract
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Secondary mineralization on the mine waste of the Kukla coal mine in Oslavany
Secondary minerals on the waste tip of the Kukla coal mine in Oslavany are described. In the 2005,
sulphur, gypsum and hexahydrite were collected and verified. New phases for the locality are secondary
anhydrite, aragonite, hematite, calcite, konyaite and spinels. Massive hematite and spinels formed at high
temperature during the burning of the mine waste. Other secondary minerals are younger and according
to climatic condition repetualy recrystallize on the surface of the coal dump.
Key words: burning coal mine waste, secondary minerals, hematite, sulphates

Pavla Dokoupilova, Institute of Geological Sciences, Masaryk University, Kotlarska 2, 611 37 Brno, Czech
Republic; e-mail: PavlaDokoupil@seznam.cz

Zdenék Losos, Institute of Geological Sciences, Masaryk University, Kotlarska 2, 611 37 Brno, Czech
Republic; e-mail: losos@sci.muni.cz

Vaclav Vavra, Institute of Geological Sciences, Masaryk University, Kotlafska 2, 611 37 Brno, Czech
Republic; e-mail: vavra@sci.muni.cz

Uvod

Hofici haldy uhelnych dold, i po jejich vyhasnuti, jsou objektem zvySeného zajmu rtiz-
nych skupin lidské spolecnosti. Jako ekologicka zat€z jsou sledovany mnoha organizacemi
od ekologickych az po ty, které nesou odpovédnost za jejich bezpecnost a rekultivaci. Sou-
¢asné na zminénych haldach probiha celd fada zajimavych procesti, doprovazenych vznikem
specifické mineralizace, poutajici pozornost mineralogl, geochemik a sbératelti mineral.

Uhelna halda dolu Kukla (ptivodn€ KUKLA (1863-1947), v letech 1947-1990 V. No-
SEK) se nachazi na severnim okraji obce Oslavany (25 km JZ od Brna), nad levym bfehem
feky Oslavy, zapadné od dolu Kukla. Halda poskytovala zajimavé fytopaleontologické
a mineralogické vzorky. Pres hojné nalezy novotvofenych minerald v diisledku prohofivani
haldy dolu Kukla (jiz v roce 1935 odtud popisuje Sekanina siru, v 90. letech 20. stoleti byl
odval stale jesté aktivni, ale ¢asovy interval hofeni neni pfesné dolozen) byla zminéna lo-
kalita z hlediska z4jmu badatell zastinéna jinymi hoficimi odvaly v regionu - pfedevsim
haldou v Zastavce u Brna. Proto je o ni pomérné malo publikovanych informaci. Ucele-
nou predstavu o oslavanském hoficim odvalu podali az HOUZAR a SEJKORA (1999) v praci,
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ve které popisuji mineralizaci na haldach v Zastavce u Brna a Oslavanech. I z jejich pre-
hledu vyplyva, Ze se haldé dolu Kukla vénovalo dosud malo pozornosti. Z Oslavan uvadéji
pouze siru, sadrovec a hexahydrit (posledni mineral v§ak bez analytického potvrzeni).

Nas prispévek sumarizuje vysledky plilrocniho mineralogického vyzkumu haldy dolu
Kukla v roce 2005. Potvrzuje i vyvraci nékteré poznatky predchozich vyzkumad.

Struc¢na historie tézby uhli v Oslavanech

Vychozy uhelnych sloji rosicko-oslavanské panve lemuji zapadni okraj boskovické
brazdy. V roce 1760 bylo nalezeno uhli v Oslavanech a od roku 1783 zde bylo dolovano ja-
ko na jediném misté na Morav€. Z jizni Casti se té€zba postupné piesunula do celého rosic-
ko-oslavanského reviru. Nejvétsi rozvoj nastal v 19. stoleti, kdy se uhli vyvazZelo napf. az do
Pesti (419 km). Rozmach nastal po postaveni tepelné elektrarny v Oslavanech v roce 1913.
TéZba kulminovala v 60. letech 20. stoleti, 1964 se téZba centralizovala na dal Jindfich II
ve ZbySové (nejhlubsi diil na ¢erné uhli v Evrop€ - 1488 m). Uhli je zafazovano do skupi-
ny s nachylnosti k samovzniceni. V roce 1973 se ukoncila t€Zba na dole Kukla (tehdy V. No-
sek) v Oslavanech. V celém rosicko-oslavanském reviru skondila tézba v roce 1992. Za léta
1760-1992 bylo vydobyto 53 mil. t uhli. Od fijna 1991 probiha likvidace dtlnich dél a po-
vrchového technologického zafizeni (MALY a UHROVA 1985, PESEK et al. 2001, MALY et al.
2004). V soucasné dobé je halda dolu Kukla spravovana statnim podnikem DIAMO.

Soucasny stav vyzkumu odvalu

Halda dolu Kukla v Oslavanech je na obnazenych mistech vyrazné hnédocervené
zbarvena, v disledkd vyhoreni ¢ernych uhelnych substanci a naslednou oxidaci Fe v pie-
palenych sedimentarnich horninach (misty az struskového charakteru). Svahy haldy jsou
vétSinou nepravideln€ porostlé naletovou vegetaci. Procesy hofeni haldy jiz pravdépo-
dobn¢ ustaly, neni vSak kompletné prohofela, jak se domnivali HOUZAR a SEJKORA (1999).
V jarnich mésicich 2005 byl vrchol haldy firmou DIAMO odtéZen, sniZen o cca 9 m a po-
vrch zarovnan. Materialem byla zavdZena téZebni Sachta. Béhem skryvky bylo mozné po-
zorovat Cerveny, nékolik desitek m mocny prohofely plast haldy a centralni ¢erné zbarve-
nou neprohofelou ¢ast s dosud neoxidovanou uhelnou hmotou. Tato zéna ma dnes
pramér cca 20 m na vySkové urovni zarovnané ploSiny pfi vrcholu haldy.

Od kvétna 2005 jsme pfiblizn€ v mésicnich intervalech sledovali vyvoj sekundarnich
mineralizaci jak na vrchni ploSing, tak na obnazenych severovychodnich a zapadnich sva-
zich haldy, pfi jejim upati. Nalezy byly fotograficky zdokumentovany a odebirany minera-
logické vzorky pro nasledny makroskopicky i mikroskopicky popis a identifikaci pomoci
praskové RTG - difrakéni analyzy na difraktometru STADI-P fy Stoe. Mfizkové paramet-
ry byly vypocitany pomoci programu WinXPo%, yypiesnéni provedl V. Vavra. Konyait byl
identifikovan téZ mikrosondou Cameca SX-100, analyzoval P. Sulovsky.

Vyskyt jiz dfive popisovanych minerala
Sira

O sife v Oslavanech se zminuje jiZ SEKANINA (1935). HOUZAR a SEJIKORA (1999) uva-
déji, Ze ,,zde byly hojné svétle zIuté az celistvé povlaky siry s mastnym az skelnym leskem,
v dnesni dob¢€ uz jen v reliktech a nové se netvori®.

Na hald€ dolu Kukla se jiz tyto masivni povlaky opravdu nevyskytuji, ale k recentni
tvorbé siry stale lokalné dochazi. Presvédcil nas o tom opakovany nalez z Cervence a srpna
2005, kdy jsme v ,,dolnim odkryvu“ pfi severovychodnim upati haldy (je vidét ze silnice
ZbySov - Oslavany), naSli novotvorené kostrovité krystaly siry, které tam bezpecné
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Obr. 1. Kostrovity krystal
siry, velikost krystalu 0,5
cm, srust jednotlivych
skeleti pod thlem 90°.
Fig. 1. Skeletal crystal of
sulphur, size of the
crystal is 0,5 cm, the
skeletons grow together
under 90°.

v kvétnu 2005 nebyly. Pod previsy relativné pevného, hrubé klastického, speceného Cer-
veného materialu na sténé€ s bohatymi vykvéty bilych rozpustnych sulfatii (dominantni he-
xahydrit), byla na trhlinach nalezena sira (nékolik g). V misté vyskytu siry v§ak nebyla na-
meéfena vyssi teplota vzhledem k okoli, ani zjiStén charakteristicky zapach sirnych plynt.

Krystaly siry jsou Zluté s nadechem do svétle zelené, vétSinou kostrovité, ryhované,
s mastnym leskem, velikosti 0,X mm az 1 cm. Jednotlivé skelety srustaji pod uhlem 90°
(obr. 1), coz dokumentuje predpokladanou krystalizaci siry v modifikaci o za teplot niz-
sich nez 95 °C. Vypocitané hodnoty mfizkovych parametri také odpovidaji modifikaci
siry oz @ = 10,472 £ 0,003 A, b= 12,880 + 0,003 A, ¢ = 24,502 + 0,005 A ve srovnani s ta-
belovanymi hodnotami (STRUNZ a NICKEL 2001: @ = 10,44 A, b= 12,84 A, c = 24,37 A).
Ojedinéle se vyskytuji zaoblené kulovité tvary se sklovitym povrchem a také Ctvercové for-
my krystalt. Je zajimavé, Ze posledn€ jmenovanou morfologii krystalil siry uvadél SEKA-
NINA (1935) jako paramorfézu po monoklinické B-sife (pfi zkfiZenych nikolech pozoroval
rozpadani krystalu na vice partii, riizn€ opticky orientovanych a undulozné zhasejicich).
Morfologii krystalu B-siry potvrdil i méfenim na goniometru.

Sadrovec CaSO, . 2H,0

V literatufe je popisovan jako drobné jehlickovity, Sed€ aZ ¢erné zbarveny mourovi-
tym materialem. VétSinou predstavuje produkt bézZného zvE€travani pyritu bez vztahu k ho-
feni hald (HouzARr a SEJKORA 1999).

V soucasnosti je to velmi rozsifeny druhotny mineral na haldé, typicky ve vyssich par-
tiich odvalu, kde tvofi X cm mocné krusty a kumulace. Jeho vzhled téméf odpovida vyse
uvedenému popisu. Je jemné krystalicky (netvofi makroskopicky patrné jehlicky), zbarve-
ny Sedé aZ Cern€, bez primési je bily. Byl nalezen i riZovy sadrovec s uzavieninami pig-
mentu oxidi a hydroxidti Fe. Né€kdy tvori smési s jinymi sulfaty, rentgenometricky zjiStén
ve smési s anhydritem nebo hexahydritem.

Nové zjisténé sekundarni mineraly
Konyait NazMg(SO4)2 . 5H20

Byl objeven v povrchovych ¢astech haldy. Na vrcholové odtéZzené plosiné haldy vy-
tvofil ¢iré az bilé kulickovité agregaty, zCasti ve smési s hexahydritem. Krasné bohaté ukaz-
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Obr. 2. Kulovité agregaty
konyaitu o velikosti 0.5 az
2 cm z vrcholové ploSiny
haldy.

Fig. 2. Spherical
aggregates of konyaite
from the plateau of the
dump, size of aggregates
is 0,5-2 cm.

ky takovych agregatli o velikosti i pfes 1 cm byly nalezeny v kvétnu 2005 (obr. 2). Na sva-
zich haldy je ¢astou mikroskopickou pfimési ve vykvétech hexahydritu. Byl identifikovan
RTG difrakéni analyzou (tab. 1). Podle STRUNZE a NICKELA (2001) je fazen mezi vodna-
té sulfaty s cizimi aniony, do skupiny picromeritu. Konyait je monoklinicky a je rozpust-
ny. Z CR neni dosud popsan.

Konyait je znam od roku 1982 z Great Konya Basin v Turecku (DOESBURG et al.
1982). V této oblasti se nachazel na prosolenych pidach ve vykvétech v asociaci s blodi-
tem, hexahydritem, sadrovcem, starkeyitem, halitem a loweitem.

DOESBURG et al. (1982) popisuji jeho nestabilitu a pfeménu (béhem nékolika dni) na
méné hydratovany sulfat blodit Na,Mg(SOy), . 4H,0. Konyait z haldy dolu Kukla také
podléha preméné, po dvou mésicich uloZeni v laboratornich podminkach doslo k rozpadu
¢asti konyaitu a vzniku hexahydritu (uréeno RTG - praskovou difrakci). Tato pfeména je
indikovana mirné zvySenymi obsahy Mg v analyzovanych vzorcich konyaitu oproti ideal-
nimu sloZeni tohoto mineralu. Primérné chemické sloZeni konyaitu z Oslavan je
Na; 96Kp,03Mg| 14(SOy4), - 4,7H,0. Pfepocet analyz byl proveden na S = 2, obsah krysta-
lové vody byl dopocten na sumu oxidd = 100%. SniZeny obsah vody je ovlivnén nachylnosti
konyaitu k dehydrataci (pfeména na blodit) a zahfatim pfi analyze na mikrosondé.

Mfizkové parametry konyaitu z Oslavan a = 5,796 A, b = 24,075 A, c= 8,073 A, B =
95,405° jsou velice blizké tabelovanym hodnotam a, b, ¢ = 5,784; 24,026; 8,066 A, B =
95,37° (DOESBURG et al. 1982).

Hexahydrit MgSO, . 6H,0

V Oslavanech jej jako pravdépodobny, podle analogie s vyskytem hexahydritu na ho-
ficich haldach v Zastavce u Brna, ale bez analytického ovéfeni, uvadéji HOUZAR a SEJKO-
RA (1999).

Na haldé€ dolu Kukla tvofi hexahydrit velmi hojné bilé povlaky, kiliry a krapniky, vétsi-
nou na prikrych st€nach a pod previsy, tedy na relativné suchych mistech. Na nechrané-
nych plochach vytvari hexahydrit pouze vykvéty za suchého pocasi. Za desté se rozpousti
a objevuje se opakované po vysuSeni povrchu haldy. d-hodnoty a relativni intenzity RTG
difrakénich pika velmi dobfe koresponduji s publikovanymi udaji pro tento mineral (tab.
2). Stejné€ tak se i mfizkové parametry (parcialni Rietveld, vypfesnéni: J. CEMPIREK) a =
10,118 + 0,003 A, b = 7,215 + 0,002 A, ¢ = 24,447 + 0,006 A, B = 98,278 + 0,002°, V =

100



Tabulka 1. RTG difrakéni analyza konyaitu z haldy Tabulka 2. RTG difrakéni analyza hexahydritu,

dolu Kukla ve srovnani s databazi PDF-1, srovnani d-hodnot hexahydritu z databaze
2 set 46. PDF-1, 2 set 46 a hexahydritu z haldy
Table 1.  Xcray powder diffraction pattern of the dolu Kukla.
konyaite from dump of mine Kukla, Table 2.  X-ray powder diffraction pattern of the
correlation with PDF-1, 2 set 46 database. hexahydrite from dump of mine Kukla,
correlation with PDF-1, 2 set 46 database.
konyait konyait Kukla
pdf number 35-649 vzorek 5 hexahydrit hexahydrit|Kukla
d(A) L, (%) h k l d(A) L, (%) pdf number 24-0719 vzorek 11
12,010 100 0 2 0 | 11,960 61 I % | n K ‘ B L%
7,610 6 0 ! ! 7,590 9 5,800 8 -1 1 1 5,792 10
5,670 5 0 3 1 5,680 7 : :
4.807 oY) 0 a2 y 4.807 o 5,450 50 2 1 1 5,445 40
4546 55 | 1 2 1 | 4538 | 100 5,100 45 2 1 1] 509 | 41
4,410 10 11 1| 4405 | 34 4880 0 (2 0 2 | 4876 | 32
4,203 20 1 2 1 4,201 29 4,390 100 -4 1 1 4,391 100
4,184 20 1 3 1 4,181 28 4,160 35 -4 0 2 4,159 14
4,002 70 0 0 2 4,001 56 4,040 45 4 1 1 4,037 45
3,961 14 0 1 2 3,958 37 3,893 10 -5 1 1 3,891 10
3,799 6 1 4 1 3,795 5 3,610 20 4 0 2 3,607 21
3,589 20 1 4 1 3,594 17 3,459 14 6 1 1 3,459 17
3,450 5 -1 0 2 3,452 6 3,387 12 6 0 2 3,386 12
3,431 9 45 1 3,432 9 3,197 16 6 1 1 3,198 17
3,416 10 -1 1 2 3,415 17 3.034 3 CEEE 3 3.033 1
3,338 7 0O 4 2| 3339 | 18 2,941 30 6 0 2 | 2940 | 35
3,284 16 1 6 0 3,281 12 2.001 20 2> 2 > 2.002 29
s e Lo ol o] Sm s o 5 ol em [
3107 5 . 5 ] 310 5 2,773 12 8 0 2 2,769 18
3.082 o 5 = ) 3.082 8 2,691 8 6 2 0 2,689 14
2,989 24 | 142 | 2990 | 19 2576 6 4 1 S| 2508 | 8
2.833 7 0 5 > 2.835 ) 2,524 12 9 1 1 2,526 18
2,811 28 0 8 1| 2814 | 14 2,280 8 6 2 2 | 228 | 12
2,802 24 1 5 2 2,803 18 2,012 8 8 1 3 2,014 9
2,779 7 2 1 1 2,118 11 1,8790 8 -10 0 4 1,8816 9
2,725 28 1 7 1 2,727 22 1,8650 6 5 3 3 | 18661 7
2,661 24 1 8 0 2,662 18
LA 1765,991 + 1,318 A3 shoduii s uvadénymi
2:433 7 R 7 2 2:434 10 daty (STRUNZ a NICKEL 2001) a = 10,11 A,
2419 | 14 |1 9 0 | 2at9 | 7 b=721A,c=2441 A, =983
2,408 20 0 8 2 | 2404 | 19 Krystaly hexahydritu jsou za Cerstva
2356 20 0 5 8 1 2340 18 bezbarvé, postupné bélaji. Podobny jev pii
2,323 12 -1 4 3 2,326 9 €z P p 1. yJev p

uchovani hexahydritu z Radvanic v labora-
tofi popisuje SEJKORA (2002). Na nékte-
rych vychozech je hexahydrit zbarven do zZluta. VétSinou se krystaly sdruzuji do kulovitych
agregatll, popr. hexahydrit tvofi jemné praskové povlaky, ojedin€le se vyskytuje ve formé
velmi tenkych jehlic cca 1 cm velkych. STRUNZEM a NICKELEM (2001) je fazen mezi vod-
naté sulfaty s cizimi aniony, skupina hexahydritu.

Hematit Fe,04

Velmi rozSifenym, ale ¢asto pfehliZenym mineralem haldy dolu Kukla je hematit.
Z hofticich hald jej popisuje ZACEK (1997) v ramci charakteristiky haldového materialu
kladenskych hald.

Hematit se v Oslavanech vyskytuje ve dvou morfologickych formach. Velmi rozsife-
ny je ¢erveny praskovy pigment. Druhou relativn€ vzacnéjsi formou, omezenou na mista
vysokého zZaru pfi hofeni (pfitomnost natavenych hornin), je makroskopicky masivni he-
matit. Je ocelové Sedé az Cerné barvy s pestrymi nabéhy. Tento mikroskopicky krystalicky
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Obr. 3. Krapnik hematitu
(ptivodné ve vertikalni
pozici).

Fig. 3. Stalactite of
hematite (originally in
vertical position).

hematit vypliuje dutiny mezi natavenymi klasty v haldovém materialu, ¢asto ma charak-
ter nateki ¢i utuhlé tekouci taveniny, stmelujici horniny. Ojedinéle vytvari do volnych du-
tin vertikalné orientované krapniky az nékolik cm dlouhé a 2 cm S§iroké - obr. 3. Povrch
krapnikd hematitu je jemné sametovy, matny.

Obé morfologické formy hematitu byly identifikovany RTG-difrak¢ni analyzou (tab.
3). Vypfesnéné mfizkové parametry a = 5,0348 + 0,0007 A, ¢ = 13,759 £ 0,003 A jsou ve-
lice blizké publikovanym tdajim pro tento mineral (¢ = 5,03 A, ¢ = 13,75 A - STRUNZ
a NICKEL 2001).

Kalcit a aragonit CaCO;

Na haldé se bézné€ vyskytuji jak ve formé& povlaki tak v kumulacich (,,peckach®) o ve-
likosti 10-20 cm (smés aragonitu a kalcitu). Barva je bila az svétle hnéda.

Je nezbytné rozliSovat primarni povlaky kalcitu, které se vyskytuji v tepelné malo po-
stiZzenych castech haldy a sekundarni povlaky, které jsou tvofené smési aragonitu s kalci-
tem a nachazeji se prevazné v tepelné vysoce postizené Casti haldy (na mistech s ,,meta-
lickym*“ hematitem). Tyto sekundarni karbonaty vytvafi kuliCkovité agregaty o velikosti do
3 mm.

Kumulace (,,pecky®) jsou rozmistény v tepelné riizn€ postizenych ¢astech haldy. Ne-
jsou kompaktni a lehce se rozpadaji na velice jemny prasek.

Oba typy karbonatt vznikly pravdépodobné mezi prvnimi sekundarnimi fazemi, vys-
razenim z roztoku.

Anhydrit CaSO,

Byl prokazan ve smési se sadrovcem. Je jemné krystalicky, ¢iry. Byl uren praskovou
RTG-difrak¢ni analyzou. Pravdépodobné vznikl pfimym vysrazenim z roztokid. Krystali-
zace anhydritu nebo sadrovce byla podminéna fadou faktorii, napf. koncentraci prislus-
nych iontl v roztocich.

Spinelidy

Mineraly ze skupiny spinelidii byly nalezeny jako mikroskopické uzavieniny v mladsi
mineralizaci - aragonit - kalcit, anhydrit - sadrovec.

RTG difrak¢ni analyzy ukazuji na magnezioferit, pripadn€ magnetit. Z predbéZnych
mikrosondovych analyz vyplyva, Ze se jedna o ¢len blizky magnezioferitu, ale chemické
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Tabulka 3. RTG  difrakéni analyza hematitu  sloZeni analyzovanych spinelidi znacéné
s kovovym leskem z haldy dolu Kukla ve kolisa.
srovnani s tabelovanymi hodnotami
hematitu (databaze PDF-1, 2 set 46).

Table 3.  Xray powder diffraction pattern of the Diskuse a zavéry
hematite with metal luster from dump of
mine Kukla, correlation with PDF-1, 2 set V piispévku jsou shrnuty vysledky mi-
46 database. neralogického monitorovani haldy dolu
hematit hematit Kukla Kukla v Oslavanech v roce 2005. Procesy
pdf number 33-664 vzorek 7 horeni, dfive typické pro tuto lokalitu, jiz
dd) 1o fh k11 dA 1.} pravdépodobné ustaly, cely objem haldové-
3,684 30 0 1 2 | sesl | a7 A . - g
2700 | 100 | 1 o 4| 2700 | 100 ho materialu vsak neni kompletné prohofe-
2,519 70 i 10| 2519 | 65 ly.
2,207 20 1 13 | 2208 28 Existuji ur€ité indicie, Ze se uvnitf hal-
18406 | 40 ] 0 2 4 ] 18422 | 35 dy jesté mohou vyskytovat mensi ohniska
1,6941 45 1 1 6 | 16959 | 4 S R .
76033 5 T2 2 | Teomt | 2 hofeni (t§p1e151 mista na vrcholu haldy, zji-
15002 10 0 1 8 | 15999 | 7 §téna v zimnim obdobi roku 2004 - ustni
1,4859 30 2 1 4] 14873 [ 22 sdéleni ing. Kfize z firmy DIAMO, nalez

nové€ krystalizované siry na severovychod-
nim svahu haldy v 1ét€ 2005). Nalez siry je mozné spojovat s odvozem materialu ze svrch-
ni partie odvalu, naslednym prokysliCenim a lokalnim oZivenim hofeni uvnitf haldy. Dalsi
moznosti je kondenzace siry z relativné studenych vyducha z nitra haldy.

Dlouhodobé¢ vychladly a vymyvany povrch haldy je v souladu s vyskytem jednoduché
asociace druhotnych ,antropogennich“ minerald, na rozdil od pestiejSich asociaci na do-
sud horicich odvalech.

Byl potvrzen vyskyt diive uvadénych druhotnych fazi (sira, sadrovec, pfip. hexahyd-
rit), nové byly nalezeny a identifikovany anhydrit, aragonit, hematit, hexahydrit, kalcit, ko-
nyait a spinelidy. Zatimco zejména hematit a inkluze spinelidli vznikaly pfi vysokoteplot-
nich procesech horeni, ostatni nalezené faze jsou mladsi a ¢asto opakované mobilizované.
Nejasna je prozatim geneze kumulaci kalcitu s aragonitem. Z uvedenych mineralti ma
dnes na povrchu haldy nejvétsi zastoupeni hematit, hexahydrit a sadrovec.

Po odvozu materialu ze svrchni partie odvalu na jare roku 2005 byly obnaZeny dosud
neprohoielé partie haldy. Je zde proto urc€ita i kdyz spiSe jen teoreticka moznost, Ze dojde
k okysliceni neprohoielé Casti a k oziveni procesti hofeni. Proto budeme tuto haldu nadale
sledovat.

Autofi dékuji statnimu podniku DIAMO (jmenovit€ Ing. Bretislavu Sedlackovi a Ing.
Petru KfiZovi) za umoZnéni mineralogického sledovani haldy a poskytnutou dokumenta-
ci. Studie byla financiovana vyzkumnym zamérem MSM 002 162 2412.
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