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Ustav geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojti, PfF UK

Vyhledavani, pruzkum a ocenovani nerostnych surovin
(text kurzivou = zapisky z pfednasek by Helios :0)

1. Uvod do vyhledavani

Zakladni etapy nerostné suroviny a loziska

— Vyhledavani a prizkum — Uprava rudy

— Studie proveditelnosti — Hutnicky proces
— Povoleni k tézbé a vystavba dolu — Obchodovani

— Dolovani rudy — Rekultivace tézby

Tok penéz (cash flow)

3

tezba

(zisk) *

raalll

L ¢as

—_—

prijmy

-

= rekultivace
vyhledavan

vydaje

prizkum, pfip.
vystavba dolu

Cile kursu

v' Vyhledavani v" Vypocet zasob

v" Pruzkum lozZisek n.s. (a nejen jich) v Studie proveditelnosti
v' Vzorkovani v" Ocenéni loziska

v' Metody studia vzorkl
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studie proveditelnosti (feasibility study) = zavérecna zprava priazkumu
Cile vyhledavani a prizkumu

Vyhledavani Prazkum
* nalezeni nadéjnych akumulaci v je to lozZisko nebo neni
pozadované suroviny v Jak je velké?
Kde se lozisko nachazi? v' Jaky ma tvar?
v' Jak lezi hluboko?
v'Jak je bohaté (kovnatost, obsah uzitkové

slozky, mnozstvi zasob)?
v' Vlastnosti okolnich hornin (= dobyvatelnost)?

Najit lozisko zadané nerostné suroviny, tézit a na tézbé vydélat !!!

Etapovitost
Stage 1 Stage 2
Prospecting Exploration

Reconnaissance
(Strategic phases)

Target Investigation
(Tactical phases)

— — — — — ——

- ] )
] 1 f  Decision paths
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
f
Detailed 'Dehalled Detailed 3
Regional reconnalssance surface three-dimensional ":E’ Conamic
; i mineral Favorable
appraisal of tavorabile appraisal sampling and dptasit
areas of target preliminary

+ ared avaluation

| A A

! W ! |

4 S = -
Region aot Area remains "

,f'r t 3 favarable Targe.t Jneconomic
attractive | | | o it e —{ 2reamat L | mineral - Untimely
at this altracti attractive
attractoe | deposit
time at this time | at this hime
- I y
Reject I Reject
region > mr:ﬁ:afal Unfavorable
untavorable | ——= Mormal exploration sequence deposit

vzorkl

- - ——— Recycling after temparary rejectian

.@.@. Key exploration decisions

etapa 1. : vyhledavani (prospecting)
etapa 2. : pruzkum (exploration)
- rizné faze — od pouZiti geochemickych a geofyzikalnich metod (levnéjsi) aZ k vrtani a odbéru
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Etapovitost aneb rozlozeni rizik

& Key decision node Faasibility .
w : Study ‘
= | === RAate of expenditure ' L 3 '
o
I
% Mine
T = production
= o e
= Prefeasibility initiation
é Study !
g ) % |
J «— HIGH RISK —» |
]
: |
% Area i
"E‘ Salection |
Z,_] Regional ’ L. DECREASING ____y I
a Selaction | | Risk |
= | |
: T . I
- 4 1
Conceptual | Detailed ;fgg:‘:l; Target Exploration | Assessment Ming i l D-’.{«mmrﬁ?s-
fannin lanmin g appraizal drilling drillin devela ning Haning
P 0 i 9 axploration P d 9 2 | | rehabilitation
- Literature Literature Remote Geochem, Pilot Test mining | Preduction
= review revizw sarsing, ground | metallurgical & shafl
= field visit regional | gaophysics, sludies | metallurgical| decline or
= geochem, mapping, studies overburden
o airborne e :
- surveying removal
geophysles

1) planovani prizkumu — studium dostupnych archivnich materialt o daném Gzemi (pf. Geofond
CR) — zjistuje se, zda v dané oblasti probéhl drive néjaky geologicky prizkum (HG, |G, loziskovy
pruzkum...). Relativné nizké finan¢ni naklady. Provede se vybér regionu.

2) detailni planovani + ndavstéva terénu - vy$si naklady

3) dalkovy pruzkum - vyhodnoceni druZicovych multispektralnich snimkd, geofyzikalni a
geochemické metody, mapovani, vybér oblasti.

4) prizkumné vrty + metalurgicky pruzkum

5) vrtani — pruzkumna tézba + metalurgické studie

6) vystavba a spusténi dolu/lomu - finan¢né velmi nakladné

7) provoz dolu — tézba — naklady: energie, zarizeni, vyplaty, dané statu

Vyhledavani (angl. Prospecting )
v' Co vyhledavat? v' Kde vyhledavat? (v jaké oblasti)
v' Proé vyhledavat? (za jakym ucelem) v' Jak vyhledavat?

Nerostné suroviny — aneb co hledat?

v" Nerostna surovina — ruda, pramyslové nerosty, fosilni paliva

v" Vymezeni rud (angl. ore) a nerud (angl. non-metallic, industrial minerals)

v' Lozisko nerostné suroviny (angl. orebody, deposit) — maly bod, malo indicii na
povrchu

Cast 1. Uvod do vyhledavani Strana 3 (celkem I6)



Richard Prikryl - Vyhledavani, prazkum a ocefovani nerostnych surovin — optimalizace www.hospodareni.wz.cz

Distribuce prvka v zemské kure
Bézné prvky (Gaussovsky model)
|

|elusru. ABLUNDANCE
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AMOUNT  {Lennag

—_—
MINERALOGICAL
LIMIT FOR GOLD

Vzacné prvky
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GRADE iparesnt matall _—

*Vycerpani znamych zdrojt nevede k poklesu dodavky

Vyznam nerostnych surovin — aneb proé¢ hledat?
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«Zasla slava kovu
*Podcenované nerudy
*Strategicky vyznamna paliva

Popis

drahé kameny a kovy
paliva

nerudy

rudy

i

Béhem prumyslové revoluce mélo nejvétsi vyznam z kovu Zelezo.

Vyzna
v/ Stéle rostouci spotfeba i v 2. pol. 20. st.
ale
Surovinové krize

Recyklace
Nahrazovani keramikou a plasty

AN

(Evans 1995)
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Faktory ovliviujici vyhledavani/cenu surovin

v Poptavka a nabidka

(vzajemna nahraditelnost, zména technologie) Aurminiurn Copper
v' VIadni politika (stabilizace cen, tvorba o dal o
strategickych zasob, regulace) 1

v"  Recyklace (rozdilné u riznych typl surovin) 9004

(pr. olovo) 1700

v" Vyuziti sekundarnich a nahradnich zdroju %

(napf. sadrovec vs. odsifovani, sira vs. zpracovani 1500

ropy) ]

(sira ze zpracovani ropy — nemusi se téZit) b

(sadrovec z odsifovani — primarni loZiska = evapority se 1100;

skoro netézi)

- - . 19EO ' 19'(50 I 19'77 K T9r80
v' Substituce a nové technologie
(nahrazovani kovi keramikou a plasty,

bezolovnaty benzin)

(Evans 1995)

Zasoby (reserves) vs. Zdroje (resources)

CERTAINTY OF EXISTENCE
-
PROVEN I HYPOTHETICAL/SPECULATIVE

Geological
Rasearch

ECONOMIC DEPOSITS THAT

HAVE NOT YET BEEN DISCQVERED

T g‘ AESERVES: KNOWM DEPOSITS :
E w %, o@t \.‘g E‘D‘“&“ﬂl’l

- e £ ECONOMIC GRADE 1“-‘ o o® .

— 2 O )

1 Q =

o| &9

al|l |&s

- |EX

w =

z| |=

Resource potential
untested because of
Inaccessibillty for
mineral expleration.

:

New Technology

PROFITABILITY

NET LOSS

-

NON-ECONOMIC DEPOSITS, KNOWN OR UNDISCCVERED

Kritéria a voditka vyhledavani — aneb kde hledat?
v'angl. prospecting criteria, guides
v'neni mozné detailné (napf. vrtdnim) zkoumat celou planetu
v'kritéria - nepfimy odhad existence urcitého typu loZiska ve zkoumané oblasti
v'voditka — pfima geologicka informace naznacujici moznost existence loziska v dané
oblasti
v'praktické zavéry na zakladé vyuziti fady geol. disciplin
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na zakladé geologickych podkladi a znalosti typu loZiska Ize primarné vyloucit urcité oblasti

Stratigraficka kritéria
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Paleogeograficka kritéria

v Prabéh rovniku (a klimatickych past v minulosti)
v" Souvislost s paleoklimatem

pf. loZiska fosfati jsou vazana na kontinentalni okraje
Loziska fosforitl

1000 =
2000

Strukturni kritéria

v" Rozmisténi metalogenetickych provincii v zavislosti na geotektonickém prostredi
(orogenetické pasy, platformy, rifty apod.)

v" Rozmisténi loZiskovych oblasti uvnitf metalogenetickych oblasti

v' Lokalizace lozisek uvnitf jednotlivych loZiskovych okrsku

Strukturni - geotektonicka kritéria

v’ teorie tektoniky litosférickych desek
v aktivni vs. pasivni rozhrani
v' kontinentalni vs. oceanské desky

Figure 25,3 World rmap shawing the locations of

(RamMpino 1992) ok e wici te s i yers

Strukturni kritéria v méritku mensiho celku

v' opét spojitost s tektonikou lit. desek
v' spoleény vyvoj mensiho celku —
metalogeneze (metalogenetické zény)

metalogeneze = vznik kovd, rud v urcité oblasti
— souvislost s vyvojem oblasti

(Kuzvart a Bohmer 1986)
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Strukturni méritka — typ rozhrani

Ocean Trench Outer Inter-arc trough Volcanic arc - i
rise arc (Island arc foregeep) Back-are basin
Cyprus Cyprus type Cr Besshi Porphyry Kuroko
type in melange type copper type
H

(Mitchell a Garson 1976)
pf. vazba Cu-porfyr( na vulkanické oblouky

Lokalni strukturni kritéria

Pukliny v granitoidnim plutonu
(podle Cloos 1922 ad.)

pfitomnost mineralizace zavisi na typu puklin
(hydrotermalni Zily, aplity apod.)

Metasomaticka télesa podél zlomu ve

vapencich
(podle Kuzvart a Béhmer 1986)

pf. vznik metasomatickych loZisek fluoritu

Facialni a litologicka kritéria

dalomul

i —_ OTRANEEnN] vhpEnce .
_'__'_'__--' _FF/','[‘———\_-:'_"\_-_;_\__ aby CaCly v harnindes |
[ = I

Ehemitd ned f'-:r_-_‘I b—— klare Sidy

T T ——— Facialni profil sedimentl v aridni zéné

= — ' B
Sl _i—_= (Kuzvart a Bshmer 1972)
B - | klark B
| klark Fa |
klark al,:-i |
| :IiI:I'I:--F:_
| L~y \® |-
s "I
M 1N S |
I R ey T
- pevning - meke S =
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Magmaticka kritéria

Vazba zrudnéni na urcity typ magmatu
—
with sulphides — with quartz
Late {Aur

posimagmatic ———[CoPbZagoB—— -

[farther from

the intrusion) with s_u,lm_ps—n‘ with quartz

k!

Early : 2 m
postmagmatic Skarns L. Greisens
fclose to the o e gwith FeW,Mo,Pb- Zn with Sn.W
contact) EOdnT 1 - iy PO W] CRGMLPGLER AP & I e L)
R araure I 'JLCu.NhPt':;;]x; i _!,?,L_ﬁ_?'lp&gmameal_ el rpd
{:'l?hin the YA FIA Fe.Ti || : JE ,‘f

LAy

b

4 %:?‘—:* —.}L{%! |Targei—_—_———_ /
intrusion) FHPLCr A T ha gy | B
o S S

FiAF 4 A i -
Stage of ore Dunites Pyroxenites Gabbro- /Diorites Grano- Granites Alaskites Alkali rocks
formation Peridotites noriles dioriles
Comp. [~ 25 : Sh — o -
intrl.?!:i;:a Ullrabasic and basic magma Granite magma Alkali magma

Hydrotermalni alterace jako prospekéni voditko

Projev skrytého rudniho loziska na povrchu
1 m (Kuzvart a Béhmer 1972)

2]

|

Ht alterace muize indikovat skryté loZisko — pfemény hornin probihaly podél uritych struktur

Cast 1. Uvod do vyhledavani Strana 9 (celkem I6)



Richard Prikryl - Vyhledavani, prazkum a ocefovani nerostnych surovin — optimalizace www.hospodareni.wz.cz

> 0
Zachyceni alteracni zony rudniho loziska

ddinim dilem
(Kuzvart a Béhmer 1972)

Promény bazickych a ultrabazickych hornin

v’ Serpentinizace (ultrabazika, autometamorfni vs. hydrotermalni — doprovazena
chloritisaci a karbonatisaci; loziska azbestu)

v Listwanitizace (alterace Fe-Mg silikatd za vzniku Ca, Mg, Fe karbonat(, mastku a
kfemene; Zilna loZiska Cu s Ni a Co)

v' Karbonatizace (bazické a intermedialni horniny, Fe-Mg karbonaty)

v' Chloritizace (vyznam pouze hydrotermaini)

v' Propylitizace (epidot, albit, chlorit, karbonat; postihuje andezity, dacity a bazalty;
loziska Au-Ag)

Promény intermedialnich a kyselych hornin

v Greisenizace (hornina s kfemenem, muskovitem, K-zivcem, a topazem; vnéjsi nebo
vnitfni kontakt malych intruzi; loZiska Sn, W a Mo)
v' Albitizace (indikator Sn, W a Mo greisenu)
- albitické Zuly va slavkovském lese se tézZi jako Zivcovéa surovina
v" Turmalinizace (indikace Sn, méné téz Pb-Zn, AU lozisek
v Beresitizace (CasteCna alterace zivcli za vzniku kiemene, slidy, pyritu a karbonatu;
indikator Au kfemennych zil
v Sericitizace (pouze s dalSimi sekundarnimi mineraly — karbonaty, chlorit, epidot,
sulfidy) - bézna
v' Kaolinizace (pouze v okoli hydrotermalnich zil; Au, polymetaly, ) - loZiska kaolinu
v Silicifikace (loziska Cu, Pb-Zn, Au, Hg)

Hydrotermalni alterace hornin

Teoreticky fez dokumentujici alteraci kolem

zrudnélého kiemenného monzonitu
(Hollister et al. 1974)

- aktualni pfitomnost pfemén zavisi na zvétrani
loZiska

NN
ol [ FRESH
R e
GUARTZ
£ “
MONION-
N N
INTRUSIVE | |
=4 T A v &
Ay Y A e
eve ¥V, he (Mwea Srasia)
Ao ¥ i

E
A =

v Al
v ¥ o
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Vlastnosti hornin

v' Zejména fyzikalni (mechanické) vlastnosti

v" Vazba hydrotermalnich zilnych systému (napf.
schopnost pruzné deformace vs. kfehké poruseni)

Pt o
AR\
XM LN
[, IV — adolni rozsypy, |l — terasové a fecistni
rozsypy, lll — destrukce teras
(Kuzvart a Bohmer 1972)

X

2] et AR
Geologické modely lozisek

v Nejdllezitéjsi ¢ast planovaci (pfedvyhledavaci) etapy

v' Lokalizace mist pro vyhledavani
v Aplikace geologickych (a genetickych) modelt daného surovinového typu

Modely

a) empirické (popisné)

b) genetické (kausativni)

c) ekonomické (kovnatost-zasoby)
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Genetické modely lozisek
v' Pohled nejblizsi geologii
v' Spravné nastaveni modelu je nejlépe vyuzitelné pfi vyhledavani
v" Nevyhoda — seskupeni lozisek rliznych surovinovych druht

Koncepty
a)Procesy (Harven a Kuzvart 1997) — endogenni vs. exogenni loZiska

b)Prospekce (Mathers a Scott 2002) — kombinace procesu a globalni tektoniky
Geneticko-prospekéni modely lozisek

1) Regionalni prospekéni modely (REM - regional exploration models) — SirSi souvislosti
geologického vyvoje urcité oblasti v méfitku deskové tektoniky

2) Domény prumyslovych nerostl (IMD - industrial minerals domains) — vétSinou se
kryje s klasickymi genetickymi typy

3) genetické modely surovin (CGM — commodity genetic models) — geneze urcitého
typu suroviny

REM stitovych oblasti
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| ¥ e
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/ e
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- stabilni oblasti
- pegmatity nebyly tlakové postizeny — poskytuji pr. velké krystaly muskovitu
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REM destruktivnich okraju
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REM pasivnich okrajt

FANGLOMERATE
cgﬁ.erAL BRAIDED RIVER / FAN Coarse aggregate
Aggragates (sand & gravel)
MEANDER BELT
Peat, Aggregates (sand)
CONTINENTAL ‘ ‘
SHELF —
‘I %
= o " x
\ x
[

%
ﬁ / /% %
LAGOONS & LAKES INTER SUBTIDAL %
Ball clay CARBONATES (ARID) 7
1&8t0!

Common clay MUDROCKS
Common clay X

BEACHFACE & SPITS
Aggregates (sand & gravel)
Industrial sands (heavy minerals)

SILICICLASTIC
SHELF

DUNE BELTS
Silica sand
Industrial sands (heavy minerals)

CONTINENTAL MUDROCKS

SLOPE

NON-MARINE EVAPORITES
RIFTING PHASE

Halits
PHOSPHOGENIC Gypsum - Anhydrite
M‘;‘ﬁ;’f‘j&“ SHELF LIMESTONES Na, B rich salts
Carbonates including:
SALT DOME Dolomita - Magnesite REDBEDS
CAPROCK Limestone . FLUVIAL & AEOLIAN SANDSTONES
Sulphur Industrial sands.
MARINE EVAPORITES
Halite
Gypsum - Anhydrite
K- salts

IMD kyselych-intermedialnich intruzi

Pegmatite Swarm

Fluorite
(Mississippi Valley Type) :;l!:lspars
Wollastonit\e Lil-‘:nins
Be-mins

Outer limit of
Contact Metamorphism

Marble
— ]

~ N N N %
& Roo ) y
7 ]
. >Pendant ;. = |
~ ~ N N

Fluorite
Manto Type)

Intrusive
Granite,
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REM destruktivnich okraju

- pf. z&padni pobreZi Jizni Ameriky

- vulkan produkuje sopecny popel + vyvrzeniny (— lehké kamenivo),

amorfni SiO, (— jako hydraulické pojivo)

- sedimenty bazického sopecéného popela uloZené v sedimentarnich pastech (pf. kaldera)
— loZiska bentonitu

- sopecné exhalaty ... pr. sira

- roztoky latek — loZiska evaporitt — jezera typu playas

REM intrakontinentalnich riftd

- pf. VYCHODOAFRICKY RIFT, RYNSKY PROLOM, PODKRUSNOHORSKE PANVE

- vulkanismus — vznik diatomit( (vulkanismus prinasi SiO. pro schranky rozsivek v roztoku)
- pf. loZiska bentonitu

REM pasivnich okraju
- zejména sedimentarni material ze suchozemské casti zemské Kkiry
- vznik loZisek fosfati diky vzestupnym mofskym proudim

IMD kyselych-intermedialnich intruzi

- loZiska fluoritu — vznik diky metasomatické vyméné fluoru z infruze do vapence
- dochézi k pfeméné vapence na mramor

- pegmatity — Zivcové, s vzacnymi mineraly

CGM bentonity

EMERGING VOLCANIC CHAIN AND SEDIMENTARY BASINS

/

« ¢ ash 2
" L

Erosion
of ash

~ |
J v 8
¥
* Caldera 19
sollsspe Acid-Intermediate tephra
abundant metastable glass,
feldspar

& Hydrothermal alteration of acid velcanics
B Subaqueous alteration of vitric pyrociastic flows e.g. Milos, Greece

C Subaqueous alteration of primary waterlain ash beds e.g. Wyoming, USA
D Subaqueous alteration of reworked ash e.g. Fullers Earth, England

Potize s geologickymi modely

Kult médy — snaha byt ,up-to-date” a aplikovat pouze nejnovéjsSi modely

Kult vSeléku — dany model je kone€ny a nema smysl dale debatovat

Kult klasika — vSechny nové myslenky zamitnuty jako akademické

Kult firemnich obrazoborcu — platné jsou pouze firemni modely

Kult specialisti — ovéfovani jen nékterych aspektll modelu, navic bez vazby na terén

NNANENENRN
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Faktory pro planovani vyhledavani

Misto poptavky (rychle rostouci ekonomiky vs. dostupnost surovin
Ceny kovu
Stav statu s vyskytem suroviny

(cla, dané, cena pracovni sily, politicka situace, infrastruktura)
v’ Struktura téZebniho primyslu v daném misté

ASANEN

Pozadavky na vyhledavaci tym

v' Mira kvalifikace v" Moralni kvality
v' Definice cilli v" Tymova spoluprace a komunikace
v' Tvarci atmosféra v" Motivace

Financovani a provadéni vyhledavani a prazkumu

Statni sektor Statni firmy
v/ Statni finance (soutéz- tendr) v' Soukromy sektor
v' Soukromé firmy v" Firemni finance

v’ Statni finance
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