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ÚVOD  

Cínovec je ložisko s dlhou ťažobnou históriou 

siahajúcou až do 14. storočia. Ložisko sa viaže na 

plytkú eleváciu albitickej žuly, ktorá v hĺbke 

prechádza do biotiticko monzonitickej žuly, s 

výraznými prejavmi graisenizácie minerali-

zovaných hornín. Banský odval, ktorý je predmetom 

štúdia (50.7221011N, 13.7762814E) je pozostatkom 

po ťažbe cínových rúd (David et al., 1991). 

Zrudnenie až 3 m hrubých kremenných žíl je 

tvorené cinvalditom, fluoritom, scheelitom, kasite-

ritom – SnO2, ktorý bol jedným z hlavných minerálov, 

ktoré se ťažili ako zdroj cínu. Dalšími ťaženými 

minerálmi boli wolframmit – (Fe,Mn)WO4 a scheelit – 

CaWO4 ako zdroje wolframu. Pomerne hojné sú i 

uranové sľudy, galenit a tennantite (Čabla & Tichý, 

1965; Čada et al., 1978). 

METODIKA 

20 pôdnych vzoriek o hmotnosti približne 50 

g sa odobralo v hĺbke 5–10 cm v snahe, o čo 

najlepšiu reprezentáciu územia (obr. 1). Vzorky sa 

vysušili pri laboratórnej teplote. Následne boli 

pulverizované a analyzované ICP-MS analýzou.  

Pre identifikáciu jednotlivých biodostupných 

foriem se využila štvorstupňová sekvenčná analýza: 1. 

forma – mobilná a výmenná bola stanovená v octane 

amónnom pri hodnote pH 7. 2. forma – rozpustná 

v kyslom prostredí bola stanovená v roztoku octanu 

amónného pri pH 5. 3. forma – viazaná na organické a 

oxidovateľné látky bola stanovená v peroxide vodíka a 

100 μl kyseliny dusičnej. 4. forma – viazaná na 

amorfné oxidy Fe, Mn, Al. 

 
Obr. 1 Lokalizácia odobraných vzoriek 

VÝSLEDKY  

V tab. 1 sú zobrazené totálne koncentrácie 

prvkov v odobraných vzorkách. Najvyššie 

koncentrácie sa zistili u Zn, W, Pb a Sn. Graf 

jednotlivých biodostupných foriem je zobrazený na 

obr. 2. Ukazuje, že najvýraznejšie zastúpenie 

v mobilnej prvej fáze majú Cd>Pb>Zn. Davidson 

(2012) a Filqeirase et al. (2002) uvádzajú, že 1. forma 

obsahuje najlepšie biodostupné látky, ktoré sú v pôde 

slabo viazané a preto majú pri zníženom pH potenciál 

k mobilite. 2. fáza rozpustná v kyslom prostredí má 

najväčšie zastúpenie u Pb a Cd. 3. fáza, viazaná na 

organické a oxidovateľné látky je zastúpená 

uvoľnením Co, Cr a Ni do roztoku. Organická hmota 

v pôde viaže kovy vďaka prítomnosti O2, N2 a S 

(Young, 2012). Podľa Davidsona (2012) ich možno 

uvoľniť reakciou s peroxidom vodíka, ako to bolo 

realizované aj v našom výskume. Z grafu na obr. 2 je 

zrejmé, že najväčšie zastúpenie má táto forma u kovov 

Cr>Co>Ni. 4. fáza je primárne nemobilná, avšak 

vplyvom reakcií alebo náhlej zmeny niektorej 

fyzikálnej veličiny (napr. hodnoty pH) je možné, že by 

sa časť uvoľnila a stala sa mobilnou. 

Posledná štvrtá fáza, viazaná na amorfné oxidy 

Fe, Mn a Al, je zastúpená u všetkých prvkov, najviac 

však u As, Pb a Cu, najmenej u Cd a Ni. Filqeiras et al. 

(2002) uvádza, že amorfné oxidy sú dobrými 

adsorbentmi potenciálne toxických prvkov. Sú 

adsorbované na povrchu minerálov a sú výrazne 

termodynamicky nestabilné v bezkyslíkatom prostredí. 

Táto fáza je primárne nemobilná. Je výrazne zastúpená 

u všetkých prvkov s výnikou Cd, u ktorého predstavuje 

okolo 10%.  

Všetky prvky okrem Cd obsahujú rôzne veľkú 

reziduálnu časť. Zčasti môže ísť o nerozpustné 

kremičitany (Young, 2012). 

ZÁVER 

Vysoké obsahy potenciálne toxických 

prvkov na ložisku Cínovec sa preukázali hlavne u 

Zn, Sn, W a Pb. Časť kovov prekračuje limity 

stanovené smernicou EU (Council directive 86/78/ 

EEC) pre pôdu. Vzhľadom na percentuálny podiel 

možno považovať za najbiodostupnejšie Cd a o 

čosi menej Zn a Pb. Najväčší nerozpustný zvyšok 



Konferencie, sympóziá, semináre – Geochémia 2024 

190 

sa ukázal pri Ni>Zn>Cr>Cu. Z pohľadu intenzívnej 

banskej činnosti, ktorá prebiehala v oblasti Krušných 

hôr, však zistené koncentrácie nepredstavujú extrém. 

Z pohľadu environmentálneho rizika možno na 

základe získaných údajov zaradiť haldu ložiska 

Cínovec ako pomerne stabilizovanú a potenciálna 

kontaminácia biotických zložiek ekosystému je 

minimálna. 

 

Tab. 1  Totálne koncentrácie prvkov (v mg.kg-1) s vyznačenými maximálnymi hodnotami (najvyššie sú zvýraznené) 

Vzorka Cr Co Ni Cu Zn As Cd Pb Sn W 

S1 32,25 3,00 9,00 36,15 206,85 24,00 0,90 202,95 73,20 11,70 

S2 82,35 15,30 28,80 175,95 1864,35 30,45 5,55 161,40 112,35 33,60 

S3 10,95 2,55 3,90 17,25 109,05 15,90 0,45 39,15 31,20 26,70 

S4 71,40 16,65 24,30 105,90 1246,50 22,50 4,65 129,30 94,35 4,50 

S5 17,55 4,65 7,95 44,25 459,45 27,30 1,20 53,40 48,45 16,05 

S6 2,70 0,45 3,15 3,90 106,35 21,75 0,30 21,45 84,30 15,30 

S7 11,55 2,10 5,85 19,80 151,20 30,30 0,30 53,70 95,25 47,70 

S8 4,80 0,45 4,50 9,00 175,35 24,60 0,15 46,20 87,45 136,20 

S9 15,60 1,35 6,60 18,15 179,85 28,50 0,75 164,70 129,90 109,20 

S10 6,30 1,50 4,95 18,60 153,30 25,35 0,60 154,20 189,75 265,80 

S11 10,20 1,95 7,50 16,05 168,00 25,20 1,05 142,50 82,05 79,95 

S12 28,50 6,15 21,60 27,60 140,25 45,00 0,60 137,40 61,50 6,30 

S13 20,55 3,30 11,70 34,35 230,55 26,85 0,45 78,90 63,60 34,80 

S14 8,55 1,80 5,40 15,45 113,40 21,15 0,30 47,70 58,50 22,80 

S15 7,05 1,35 2,55 21,00 74,70 35,25 0,30 59,40 37,80 52,65 

S16 11,25 1,35 7,50 132,15 135,60 55,05 0,60 28,50 45,45 13,05 

S17 16,50 4,35 13,95 33,15 144,60 30,45 0,45 89,55 79,05 44,55 

S18 3,90 0,90 4,50 13,35 109,80 28,65 0,30 31,80 59,70 14,70 

S19 2,10 0,60 1,50 15,45 82,20 11,10 0,45 39,30 59,40 10,80 

S20 27,30 2,40 16,20 31,50 105,90 53,40 0,45 68,55 72,15 13,05 

Priemer 19,57 3,61 9,57 39,45 297,87 29,14 0,99 87,50 78,27 47,97 

Tab. 2  Priemerné hodnoty biodostupných foriem a totálnych koncentrácií prvkov (TCE) v mg.kg-1 

 Cr Co Ni Cu Zn As Cd Pb 

TCE 14,43 2,52 7,05 25,56 180,65 25,49 0,63 92,36 

I. 0,18 0,15 0,05 0,93 26,38 0,57 0,46 15,41 

II. 0,32 0,14 0,04 1,37 13,29 0,61 0,12 16,75 

III. 3,45 0,82 1,42 2,53 21,78 1,70 0,17 5,30 

IV. 3,31 0,43 0,68 8,82 19,94 11,47 0,08 33,55 

 
Obr.  2 Percentuálne zastúpenie jednotlivých biodostupných foriem vybraných prvkov vzhľadom k priemernej hodnote ich 

celkových koncentrácií 
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