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A. Komplexna charakteristika nového typu porfyrovej mineralizacie a vytvorenie
modelov Au-porfyrovych mineralizacii.

B. Kvalitativne a kvantitativne posudenie alteracnych produktov ako mozného
zdroja suroviny s vysokym obsahom Al203, respektive ilovej suroviny.

C. Zhodnotenie potencialu hornin v okoli loziska ako stavebného kamena,

D. Charakterizacia tazobného odpadu vznikajuceho pri potencialnej tazbe
na lokalite Biely vrch podfFfa zakona €. 514/2008 Z.z. o nakladani s
odpadom z t'azobného priemysilu.



Porfyrove loziska
_

-reprezentuju ekonomicky najvyznamnejsiu triedu nezeleznych rudnych
lozisk, typické obrovské zasoby (>1000 Mt), relativhe nizke obsahy (0,4 — 1 %
Cu, 0,005- 0,1 % Mo)

- v sucasnosti poskytuju ~40% svetovej produkcie kovov (95% Mo, 50-60%
Cu + vyznamny producenti Au, Ag, Sn a vyznamné vedlajsie produkty W, In,
Pt, Pd, Se

 vznikali uz od Archaika, ale vacsina lozisk je mladsia ako trias (dosledok
rychlej erézie orogénnych pasiem), pritomné su najma v orogénnych
pasmach

* 5 zakladnych typov podla obsahu hlavnych kovov: Au, Cu, Mo, W, Sn;
relativna vel'kost’ lozisk sa znizuje v poradi Cu > Mo ~ Au > Sn>W

 mineralne zlozenie je variabilne, ale Cu-Mo-Au loziska maju vyssi obsah
siry a sulfidov ako Sn-W-Mo loziska



Svetove rozlozenie porfyrovych lozisk.

( Sinclair, W.D., 2007)



Porfyrove loziska
_

— spaté s intriziami alkalickych az Ca-alkalickych granitov v hibkach < 4km

— mineralizacia v kremennych zilnikoch, brekciach a rozptylena v horninach

— charakteristické zény premien
« Cu - LaEscondida a Chucuiamata (Cile), Bingham (USA),
Mo — Endako (Kanada), Climax (USA)

« Sn -W - Mount Pleasant (Kanada), pas lozisk v Bolivii (Llallugua,
Oruro, Potosi, and Chorolque)



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Chuquicamata-002.jpg

Loziska Au-porfyrovych rud

e okrajovy €len réznych typov Cu porfyrovych lozisk s velmi nizkym
pomerom Cu/Au

e hydrotermalne premeny obdobne Cu-porfyrovym loziskam, obsah
sulfidov je ale pomerne nizky — sira pravdepodobne unikla s plynnou
fazou, vel'mi hojny je ale vtraseny a zilnikovy magnetit

e Au asociuje s paskovanymi kremennymi zilkami, ktoré su désledkom
nahleho znizenia tlaku (krystalizacia s podchladenej gelovitej SiO, hmoty),
ruda ma 0,5 -2 g/t Au, < 0,05 Cu

e hlavny rudny mineral je zlato s velmi vysokym pomerom Au/Ag
 vedlajSie mineraly: chalkopyrit, pyrit magnetit

« vyznamné loziska: oblast Maricunga (Cile), Peru, Nevada, Kalifornia
(USA), Biely Vrch (??7?)






Poloha loziska Detva — Biely vrch

(Fletcher, Bennet, 2010)
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Lokalizacia a prieskumne prace







Schematicky geologicky prierez
magmaticko-hydrotermalnym systemom Biely vrch
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Zasoby Au-porfyrovych rud
podla schvaleného vypoctu zasob

l. Bilanéné zasoby

Kategoria zasob | Tonaz (tis. ton) Priemerna kvalita (g/t)
Z-2 17 031 0,820
Z-3 14 497 0,760
Z-2 + Z-3 spolu: 31 582 0,792
ll. Nebilan€éné zasoby
Z-3 108 742 0,508

Na lozisku sa odhaduje bilanCnych resp. vytazitelnych zhruba 20-25 ton zlata.
Zvysok zasob sa nachadza v nebilanChom vyvoji, inak povedané, nie je ich
mozné za sucasneho stavu ekonomicky vytazit.
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Vypocet zasob 3D
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Potencialna uprava rudy

- Uprava rudy je mozna iba technoldgiou kyanidového Iuhovania, ktora je EU uznana
ako BAT pre upravu rud zlata (viac ako 90 % celosvetove] produkcie zlata vo viac
ako 400 banskych prevadzkach, vytaznost zlata cca 80 %.)

- postacuje drvenie na 12 mm Strk - z tohto dévodu nebude vznikat odkalisko

- Strk bude preplachovany Cistou vodou za ucelom odstranenia zvyskovych kyanidov
v upravenej rude. Kyanid bude recyklovany - uzavrety system.

- technologia upravy takejto rudy pouziva roztoky s velmi nizkym obsahom kyanidu
(250-500 ppm = 0,25-0,5 %o kyanidu v roztoku). V pripade nahlych udalosti bude
Vv prevadzke pritomna kyanidova destrukCna jednotka.

Na zaklade predbeznej technicko-ekonomicke) Studie sa predpoklada zivotnost
bane priblizne 10 rokov, s roCnou tazbou priblizne 3 mil. ton rudy, z ktorej by sa
mohlo ziskat' okolo 60 000 unci zlata roCne.



Zbierka zakonov €. 514/2008 zo 4. novembra 2008
o nakladani s odpadom z tazobného priemysiu
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov

29
Prechodné ustanovenia

(8) Koncentracia kyanidu rozlozitelného v slabej kyseline v mieste vypustania
kalu z upravarenskeého zariadenia nesmie prekrocit

a) pri odkaliskach, ktorym sa do uc€innosti tohto zakona udelilo povolenie na
ich prevadzku alebo ktore su uz k tomuto datumu v prevadzke,

1. 50 ppm od ucinnosti tohto zakona,

2. 25 ppm od 1. maja 2013,

3. 10 ppm od 1. maja 2018,

b) pri odkaliskach, ktorym sa udelilo povolenie po
1. maji 2008, 10 ppm.



Zbierka zakonov €. 514/2008 zo 4. novembra 2008
o nakladani s odpadom z tazobného priemysiu
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov

Uloziska a ich kategorizacia

(12) Prislusny organ zaradi ulozisko do kategorie A do troch mesiacov od

a)

b)

dorucCenia ziadosti podla odseku 10, ak

na zaklade hodnotenia rizika, najma s prihliadnutim na sucasnu a
planovanu velkost Uuloziska, jeho umiestnenie a vplyv na Zivotné
prostredie, mbéze zlyhanie alebo nespravne prevadzkovanie uloziska,
najma zrutenie alebo zosuv odvalu, prerazenie hradze, viest k zavaznej
havarii,

sa na ulozisko uklada tazobny odpad kategorizovany ako nebezpecny
odpad podla osobitného predpisu® v mnozstve presahujucom ustanovenu
prahovu hodnotu alebo

sa na ulozisku nachadzaju alebo budu nachadzat chemické latky alebo
chemické pripravky Kklasifikované ako nebezpecné podla osobitného
predpisut! v mnozstve presahujucom ustanovenu prahovu hodnotu.



Fyzikalna stabilita
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kategoria
A

b,c

ARD- acid rock drainage (kyslé horninove vytoky)

Hepatri
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A

14.2.2007, Brusel
vypracovali Ole Hjelmar a Nils Eriksson

kategoria
A



Geochemické zlozenie loziska Biely vrch

Prvok Priemer Maximum
Ag 0,5 ppm 50,2 ppm
Cu 0,01 % 0,33 %
Zn 0,01 % 1%

Pb 0,01 % 1 %

Mo 10,6 0,17 %
Fe 4,39 % 28 %

S 0,43 % 8,3 %

As 20 ppm 940 ppm
Bi 0,42 ppm 376 ppm
Cd 0,93 ppm 387 ppm
Cr 7,64 ppm 402 ppm
Ni 2,37 ppm 380 ppm
Sb 5ppm 46 ppm
Au 0,45 ppm 45,2 ppm







Celkové obsahy vybranych prvkov vo vrte DVE-51

Au Fe Cu Pb Zn As Cd Mo S

vrt hibka ppm % ppm ppm ppm ppm ppm ppm %
DVE-51 14 0.18 1.66 11 44 11 67| <0.5 10 0.13
DVE-51 48 2.51 4.07 91 154 10 78 | <05 18 0.05
DVE-51 72 0.50 4.14 115 85 12 28 | <0.5 17 0.05
DVE-51 101 1.80 0.43 63 71 6 12 <0.5 2 0.36
DVE-51 134 1.11 0.27 87 43 36 20 <0.5 2 1.07
DVE-51 185 0.57 6.84 273 46 33 13| <0.5 9 0.20
DVE-51 216 0.29 5.15 82 13 77 5 0.5 3 0.06
DVE-51 287 0.24 8.16 115 367 369 <5 4.3 3 0.07
DVE-51 350 1,15 4,68 213 69 43 8| <05 2 0,07
DVE-51 396 0,13 6,65 112 15 42 11| <05 4 0,35
DVE-51 488 3,32 2,23 106 30 54 9| <05 1 0,02
DVE-51 588 0,52 3,38 75 21 67 <5 | <05 5 0,03
DVE-51 655 0,08 4,65 20 15 57 <5 | <05 6 0,01
DVE-51 714 | <0.01 3,51 2 5 35 <5 <0.5 <l| <0.01
DVE-51 761 | <0.01 3,31 1 7 32 <5 <0.5 <1 0,01
DVE-51 priemer 0,8 4,28 209 54 122 35 0,6 7 0,20
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Celkovd analyza — DVE-52

]
Au As Cu Fe Ni Pb S Sh In
ppm ppm ppm % ppm ppm % ppm ppm
DVE-52 2 4 1,63 32 153 2,34 5 71 0,06 <5 19
DVE-52 20 22 0,26 30 132 3,32 7 56|  <0.01 <5 32
DVE-52 38 40 2,83 21 25 1,19 1 67 0.09 <5 27
DVE-52 42 44 1,65 30 27 1,22 2 277 0,09 <5 41
DVE-52 84 86 0,52 24 340 2,51 5 36 1,15 <5 17
DVE-52 154 156 1,55 20 586 2,49 1 76 047 <5 19
DVE-52 224 226 0.72 15 29 0.44 4 13 0.34 0 37
DVE-52 306 308 0.83 0 320 9.86 0 34 0,32 0 59
DVE-52 338 340 0,34 22 155 2,68 4 8 0,34 0 20
DVE-52 410 412 0,54 0 196 6.18 0 21 0,17 0 104
DVE-52 456 458 1,74 5 143 36 1 43 0.08 0 53
DVE-52 520 522 0,34 g 141 513 5 23 0.2 0 112
DVE-52 614 616 0.72 0 138 519 0 13 0.03 0 129
DVE-52 658 660 0,94 0 244 5.41 0 19 0,05 0 95
priemer 1,04 14,86 187,79 3,68 2,79 54,07 0,26 0,000 54,93
minimum 0,26 0 25 0,44 0 8 0,03 0 17
naximum 2,83 32 586 9,86 9 277 1,15 0 129
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K Mg Mn Na Ca Cd Co Cr

% % ppm % % ppm ppm ppm

DVE-52 2 4 0.26 0.14 19 0,02 0,08 <0.5 8 24

DVE-52 20 22 0,74 0.61 54 0,03 0.46 0.9 23 21

DVE-52 38 40 0,02 0,06 20 0,02 0.16 <0.5 2 13

DVE-52 42 44 0,02 0,04 30 0,02 0,14 <0.5 3 13

DVE-52 84 86 1,34 0.24 17 0,03 0.17 0.6 34 17

DVE-52 154 156 0.89 0,07 6 0,02 0.2 0.5 33 15

DVE-52 224 226 0.16 0.01 35 0.06 0.07 0 3 10

DVE-52 306 308 1,86 2.73 91 0,18 1,86 0.6 10 g

DVE-52 338 340 1,25 0.68 40 0,05 0.43 0 7 18

DVE-52 410 412 2,18 1,84 89 0,08 0,84 0 g 7

DVE-52 456 458 2.45 1,53 128 0.26 148 0 3 5

DVE-52 520 522 0,32 1.22 476 1.47 5.1 0.7 g 4

DVE-52 614 616 0.39 16 579 2.19 5.63 0.5 5 5

DVE-52 658 660 3,63 0,83 456 2.8 3.1 0 8 5

priemer 1,107857| 0,828571| 145,7143| 0,516429| 1,408571| 0,345455| 11,57143| 11,85714

minimum 0,02 0,01 6 0,02 0,07 0 2 4
naximum 3,63 2,73 579 2,8 5,63 0,9 34 24




DVE - 51

vodny vyluh

14,3m
14,3m-P
48,1m
48,1m - P
71.5m
71,5m-P
101 m

101 m-P
134 m

134 m-P
184,5m
184,5m-P
2159 m
2159m-P
286,5m
286,5m-P
349.8 m
3498 m-P
396 m

396 m-P
488,4 m
488,4m-P
587,6 m
587,6 m - P
654.9 m
6549 m-P
7142 m
7142m-P
761,3m
761,3m-P

o
o

5 1

15

2,5

B As
B Fe
O Zn




DVE - 51

vodny vyluh
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Porovnanie vodnych vyluhov a celkovych analyz




DVE - 52

vodny vyluh
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DVE-52 — vodny vyluh - sirany
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Limitné hodnoty vo vodnom vyluhu pre hodnotenie odpadu,
zaradenie medzi inertny, nie nebezpecny a nebezpeény odpad

(2003/33/ES).
Ukazovatel/ Inertny odpad Nie nebezpecny odpad Nebe:ggggy
ST v mg.kgt susiny v mg.kg? susiny v mg.kg* susiny
As 0,5 2 25
Ba 20 100 300
Cd 0,04 1 5
Cr celkovy 0,5 10 70
Cu 2 50 100
Hg 0,01 0,2 2
Mo 0,5 10 30
Ni 0,4 10 40
Pb 0,5 10 50
Sb 0,06 0,7 5
Se 0,1 0,5 7
Zn 4 50 200
sirany 1 000 20 000 50 000
DOC 500 800 1 000
TDS 4 000 60 000* 100 000*




Neutralizacny a acidifikacny potencial

Cisty neutralizaény potencial (Net Neutralisation Potential, NNP) materialu
odkaliska sa numericky vypocita z udajov:
NNP = NP — APP kde,
a) acidifikacny potencial — APP (Acid Production Potential)
b) neutralizacného potencialu — NP (Neutralisation Potential)

nakolko hodnoty NNP vhodne zarad'uje do troch kategorii:

hodnoty NNP nizsie ako -20 (kg CaCO3/t) dokumentuju tvorbu kyslosti

hodnoty NNP vySSie ako +20 (kg CaCOa3/t) material nie je schopny tvorit' kyslost
hodnoty NNP v rozmedzi -20 az +20 (kg CaCO3/t) je tazké priamo rozhodnut do
akej miery material bude/nebude tvorit kyslost. (Jedna sa o tzv. hodnoty neistoty).
Lapakko (1993),



Fizz rating (reakcia) HCI (ml) HC1 (molalita)

ziadna 20 0.1
slaba 40 0.1
stredna 40 0.5

silna 50 0.5







DVE-51 | NP AP NNP S (%)
14,3 0| 4,0625|-4,0625| 0,13
14,3 0| 4,0625|-4,0625| 0,13
71,5 0| 1,5625|-1,5625| 0,05
71,5 0| 1,5625|-1,5625| 0,05
134 0 33,43 -33,43| 1,04
134 0 33,43 -33,43| 1,04

215,9 15,25 1,875 | 13,375 | 0,06
2159 | 16,325 1,875 14,45 | 0,06
349,8 9,257 | 2,1875| 7,0695| 0,07
349,8 9,257 | 2,1875| 7,0695| 0,07
488,4 0 0,625 | -0,625| 0,02
488,4 0 0,625| -0,625| 0,02
654,9 1,125 | 0,3125| 0,8125| 0,01
654,9 4,925 | 0,3125| 4,6125| 0,01
/61,3 3,375 | 0,3125| 3,0625| 0,01
/61,3 0| 0,3125|-0,3125| 0,01




Zavery

* vyluhovatelnost potencialne toxickych prvkov sa ukazala
ako velmi nizka, v pripade niektorych prvkov bola pod
detekcny limit
« sledovane vzorky nevykazuju ziadny acidifikacny potencial,
teda nie je mozne predpokladat ze by po vystaveni
atmosferickym podmienkam na hlade produkovali kyslé
banske vody

V nasledujucom obdobi je potrebné testovat viac vzoriek
z roznych cCasti loziska, aby bolo mozné komplexne posudit
a predpokladat spravanie sa materialu uskladneného po
vytazeni na haldach.



