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REZIME
U ovom radu je prikazana geografska, topografska i geoloska pozicija Zagrada kao i kvalitet
oprobavanja pri istrazivanju mineralne sirovine.
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SUMMARY

This paper shows geographical, topographical and geological position Zagrade and quality samples
for investigations mineral materials.

Key words: geological characteristics, quality samples, investigations, drillholes.

1. UVOD

Prostor koji se u ovom radu izlaze nalazi se zapadno od postojeceg lezista kre¢njaka ,,Kop 5%
1 Fabrike krecnjaka Zagrade (eksploataciono polje Rudnika bakra Bor-RBB) i juzno od sela
Donja Bela Reka, kod Bora.

Polaze¢i od rezultata dosadaSnjih istrazivanja, moze se zakljuciti da je stepen istraZenosti
kre¢njaka na istraznom prostoru nizak. Detaljna geoloska istrazivanja, sistemom istraznog
busenja, vrSena su isto¢no i juzno od istraznog prostora, u eksploatacionom polju RBB-a, u
okviru kog je eksploatisan i eksploatise se kre¢njak (“Kop 27, “Kop 37, “Kop 4”1 “Kop 5” -
Fabrika kre¢njaka Zagrade).

Osnovni cilj 1 namena geoloskih istrazivanja na istraznom prostoru “Zagrade”, je da se na
osnovu minerogenetske 1 geoloske analize 1 prognoze, kao 1 na osnovu dosadasnjih rezultata
istrazivanja na Sirem prostoru ovog podrucja, izvrSe geoloska istrazivanja do nivoa detaljnih,
da bi se dobili potrebni podaci neophodni za izradu Elaborata o rudnim rezervama.
Sistematizacija dobijenih podataka, izrada Elaborata o izvrSenim geoloskim istrazivanjima
dovela bi dato podrucje u smislu istrazenosti do faze izrade Elaborata o rezervama karbonatne
sirovine i tehnickog gradevinskog kamena (kre¢njaka) a samim tim bi se stvorili uslovi za
eksploataciju odnosno otvaranja kopa.
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Prostor Zagrade prema genetskom tipu mineralne sirovine pripada sedimentnim leziStima
klasticnih (mehanickih) sedimenata. Po svojim genetskim karakteristikama, uslovima
mobilizacije, prenosa i nacina deponovanja mineralne komponentepodrucje se svrstava u
prelazni tip izmedu tipi¢nog aluvijalnog i marinskog sedimentnog lezista barijernih sprudova,
koje je obrazovano na izvesnom rastojanju od obale u litoralnoj zoni u toku regresivne faze.
Kao osnova za ovu klasifikaciju je posluzila klasifikacija Vinogradova (1951, 1962).
Ocekivani rezultati su pronalazak lezista kvalitetne karbonatne sirovine (krecnjaka) koja se
moze koristiti za dobijanje kreca; za tehnicki gradevinski kamen (za proizvodnju agregata za
beton, agregata za srednji 1 lak saobracaj- tucanika 1 sl.), itd. Za ovakav stav potporu nalazimo
u cinjenici da formacija krec¢njaka, koja je predmet istrazivanja, pripada istoj geoloskoj
jedinici (po starosti i mineralosko — petroloSkom sastavu) kojoj pripada i leziSte krecnjaka
“Kop 57, koje se nalazi na ovom podrucju (isto¢no od trazenog istraznog prostora).

2. GEOLOGIJA PROSTORA ZAGRADE

Geolosku gradu Sire okoline istraZnog prostora ¢ine: masivni i bankoviti kre¢njaci (J3), jedri
bankoviti kreénjaci (K|?), peskoviti i glinoviti kreénjaci (K;**), laporci i laporoviti kre¢njaci
(K3?), tufovi hornblenda-biotit, hornblenda i hornblenda-piroksen andezita (K3*vahb),
hornblenda andeziti sa piroksenom (athpy K3*), konglomerati, §ljunkovi, pes¢ari i peskovite
gline (M}) i sipar (S).

Produktivna serija kre¢njaka, gornjojurske starosti, izgradena je od: bankovitih i slojevitih,
sprudnih i1 subsprudnih kre¢njaka (sa malim sadrzajem silicije i glinenih materija), bele boje,
koji konkordantno zalezu preko sedimenata srednje jure, dogerskih pesScara i peskovitih
kre¢njaka. Debljina titonskih sedimenata iznosi izmedu 150 1 200 m.

Istrazni prostor Zagrade izgraden je od bankovitih krecnjaka, sprudnih, belih ili zuckastih
kristalastih kre¢njaka.

Krecnjaci su sedimentne karbonatne stene izgradeni, u osnovi, od kalcita, u manjoj meri od
aragonita. NajceS¢e primese u kre¢njacima su: dolomit, siderit, minerali iz grupe glina,
organska materija, vulkanogeni materijal 1 dr. Hemijski sastav i fizicko-mehani¢ke osobine
kre¢njaka zavise od zastupljenosti primesa, $to utie i na njegovu primenu u industriji i
gradevinarstvu.

Tokom jurske transgresije, kojom su u donjem lijasu zaplavljeni tereni Golog krSa, doslo je do
talozenja karbonatnih sedimenata. Sedimentacija se vrSila postupno bez hijatusa. Tokom
jurske periode talozile su se slojevite, bankovite do masivne karbonatne tvorevine, narocito u
gornjoj juri.

Po pruzanju, kre¢njaci su utvrdeni na duzini ve¢oj od 1,5 km, pravcem sever, severozapad —
jug, jugoistok, 1 na Sirini od 400 do 800 m.

Sire podruje lezista pripada geotektonskoj jedinici timocka sinforma i njenoj strukturnoj
jedinici monoklinali Stola i Golog KrSa.

3.  PROJEKTNA RESENJA PROCESA GEOLOSKIH ISTRAZIVANJA
Na osnovu analize i sinteze dosadaSnjih istrazivanja i literaturnih podataka, definisani su
koncepcija i metodologija istrazivanja.

Osnovni cilj geoloskih istrazivanja prostora Zagrade, je da se, u skladu sa prikupljenim
podacima o rezultatima dosada$njih istrazivanja Sire okoline istraznog prostora, izvr$i izbor
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optimalnih projektnih reSenja (vrsta i obim radova) za predstojeCa istrazivanja u cilju
pronalazenja leziSta kvalitetnog kre¢njaka.

Realizacijom Projekta istrazivanja utvrdi¢e se geoloske karakteristike 1 morfoloska obelezja
lezista, kao i rezerve do nivoa B+C; kategorije, dok ¢e se sistematskim oprobavanjem radova
utvrditi srednji sadrzaj korisnih i Stetnih komponenti, kao 1 glavna tehnoloSka svojstva
mineralne sirovine za odgovarajuéu njenu pripremu, preradu i primenu, u laboratorijskom i
poluindustrijskom obimu ispitivanja.

Geoloskim istrazivanjem primeni¢e se kompleksne metode istraZivanja, koje obuhvataju
slede¢e radove: rekognosciranje terena i reambulacija geoloske karte, geodetske radove,
geoloske radove, istrazno busenje, studijska ispitivanja, laboratorijska i tehnoloska ispitivanja
u laboratorijskom i poluindustrijskom obimu. Geolosko istrazivanje bi¢e praceno geoloskim
kartiranjem 1 oprobavanjem jezgra buSotina radi ispitivanja kvaliteta i kvantiteta mineralne
sirovine: uzimacée se uzorci za mineraloSko—petroloska ispitivanja; vrSi¢e se geomehanicka
ispitivanja radi sagledavanja mogucénosti eksploatacije mineralne sirovine. Ispitivanje
kvaliteta obuhvata uzimanje proba mineralne sirovine za hemijska i tehnoloska ispitivanja.

Na osnovu studijskih istrazivanja, izvrSi¢e se ocena potencijalnosti istraZzivanog prostora
Zagrade, odnosno izdvajanje najperspektivnijih delova prostora u cilju pronalaZenja
kvalitetnih kre¢njaka, uz neznatne istrazne radove (rekognosciranje terena, reambulacija
geoloske karte, oprobavanje izdanaka i raskopa, reda mreza istraznog busenja). Planirano je
da se izvrsi rekognosciranje povrsine terena od oko 1 km?, kao i busenje 10 busotina.

Nakon realizacije Projekta istrazivanja i interpretacije dobijenih rezultata, o¢ekuje se da se
pouzdanije utvrde geoloske karakteristike leziSta (obim, razmera, uslovi zaleganja), kvalitet
mineralne sirovine, utvrde rezerve do nivoa B+C; kategorije, 1 ocenili bi se geoloski, tehni¢ko
— eksploatacioni, tehnoloski, trzi$ni, regionalni i socijalno — ekonomski faktori i odgovarajuéi
pokazatelji istrazivanja.

Nakon sagledavanja svih ovih rezultata istrazivanja, izvrSili bi se po potrebi dodatni istrazni
radovi (izrada probne etaze i drugi istrazni radovi), sintetizovali dobijeni rezultati istrazivanja
kroz izradu Elaborata o izvrSenim geoloskim istraZivanjima i Elaborata o rudnim rezervama

3.1. Projektna reSenja procesa geoloskih istraZivanja
U toku realizacije Projekta istrazivanja primenice se slede¢e metode i vrste istraznih radova:
- Studijska istraZivanja;

- Rekognosciranje i reambulacija terena;

- Geodetski radovi;

- Geoloski radovi;

- Istrazno dubinsko busenje;

- Rudarski radovi — izrada raskopa i probne etaze;

- InZenjersko — geoloska istrazivanja;

- Laboratorijska ispitivanja;

- PetroloSko-Mineraloska ispitivanja;

- Tehnoloska ispitivanja i

- Hidrogeoloska istrazivanja.

4. OPROBAVANJE

X/
o

Pri kartiranju istraznih radova vrs$i se oprobavanje istih;
o Proba ili uzorak zajedno sa etiketom se stavlja u odgovarajué¢u ambalazu;
. Etiketa mora sadrzati sledece podatke:

DS

DS
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> lokacija, oznaka 1 broj lokacije reambulacije terena uzetog uzorka, vrsta uzorka,
vrsta opita, datum uzimanja uzorka i lice koje je izvrSilo uzorkovanje;

> oznaka i broj raskopa, broj uzetog uzorka, mesto uzetog uzorka, interval uzetog
uzorka, vrsta uzorka, vrsta opita, datum uzimanja uzorka i lice koje je izvrSilo
uzorkovanje;

> oznaka i broj busotine uzetog uzorka, broj uzetog uzorka, interval uzetog uzorka,
vrsta uzorka, vrsta opita, datum uzimanja uzorka i lice koje je izvrsilo uzorkovanje;

> lokacija, oznaka 1 broj lokacije odnosno etaZe, interval uzetog uzorka, vrsta uzorka,
vrsta opita, datum uzimanja uzorka i lice koje je izvrsilo uzorkovanje.

4.1. Oprobavanje izdanaka raskopa

Na pocetku istrazivanja, ovo oprobavanje vrsi¢e se radi dobijanja preliminarnih rezultata o
kvalitetu kre¢njaka na istraznom prostoru, sa ciljem usmeravanja daljih istraznih radova.
Probe bi se uzimale pri rekognosciranju terena, po retkoj mrezi, uzimanjem podjednake
koli¢ine materijala sa izdanaka na povrSini terena.

4.2. Oprobavanje jezgra buSotina za hemijska i tehnoloska ispitivanja
Busenje istraznih buSotina u toku istrazivanja ukupno 10 buSotina, ukupne duzine 500 m.
Zavrsni pre¢nik busSenja ne sme biti manji od 76 mm, zbog uzimanja uzoraka za fizicko —
mehanicka ispitivanja.
Geoloski podaci dobijeni kartiranjem jezgra busotine beleze se u dnevnik kartiranja. Osim
geoloskih podataka u dnevnik kartiranja unose se i drugi podaci: broj buSotine, lokacija,
rudno telo, koordinate buSotine, promer jezgra, azimut i ugao busenja, duzina busotine i
procenat izvadenog jezgra. Pri geoloSkom kartiranju jezgra buSotine veoma je vazno
sistematsko uzimanje proba za: mikroskopska (petroloska) ispitivanja, geomehanicka
ispitivanja, ispitivanje kvaliteta mineralne sirovine, tehnoloska i druga ispitivanja.
U toku izvodenja istraznog dubinskog busenja postavljeni su slede¢i kriterijumi:

% U svim litoloskim ¢lanovima minimalni procenat izvadenog jezgra iz busotina

mora biti vec¢i od 75%;
% Po duzini izvadenog jezgra za hemijska ispitivanja za probu uzimati celokupan
materijal jezgra, duzine 2 m;

% Jezgro dobijeno pri busenju reda se u sanduke duzine 1 m, Sirine 60-70 cm.
Kvalitet mineralne sirovine ispitivae se na uzorcima dobijenim oprobavanjem jezgra
buSotina. Procenat izvadenog jezgra, svake pojedinacne buSotine, treba da bude vec¢i od 75%,
Sto dozvoljava odredivanje kvaliteta samo na osnovu oprobavanja jezgra, a ne i isplake.
Vrsice se oprobavanje odredenih intervala, odgovarajuéim metodama, u zavisnosti od vrste
ispitivanja za koje se proba formira.
Proba za hemijska ispitivanja obrazovace se na taj nacin, $to ¢e se za probu uzimati celokupan
materijal jezgra, duzine 2 m. Takve probe imaée pojedina¢nu masu od 8,5 do 17,5 kg, u
zavisnosti od prec¢nika jezgra. Tako dobijena proba bi¢e podvrgnuta procesu obrade, koji
podrazumeva: usitnjavanje (drobljenje i mlevenje), klasiranje (reSetanje i prosejavanje),
homogenizaciju 1 skra¢ivanje materijala probe, radi njegove pripreme za laboratorijske
hemijske analize i tehnoloska ispitivanja. Ovako uzete probe se u hemijskim labaratorijama,
analiziraju na odgovarajuce korisne 1 Stetne komponente, kao Sto su: CaCO;, MgCOs3, CaO,
MgO, SiO,, Al,O3, Fe,03, S ukupni, SO3, K,0, Na,O, P,Os i gubitak zarenjem. Rezultati ovih
analiza imaju za cilj pracenje sadrzaja i distribucije korisnih komponenti u mineralizovanoj
zoni; na osnovu rezultata hemijskih analiza vrs$i se okonturivanje rudnog tela, moguénost
primene mineralne sirovine, kao 1 izraCunavanje kvaliteta i kvantiteta mineralne supstance.
Kompozitna proba dobice se sjedinjavanjem materijala pet uzastopnih, pojedina¢nih proba.
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U toku istrazivanja za hemijska ispitivanja ukupno ¢e biti uzeto 250 pojedinacnih proba, od
¢ega Ce biti formirano 50 kompozitnih proba.

4.3. Oprobavanje jezgra buSotina za fizicko-mehanicka i petroloSko-mineraloska
ispitivanja

InZenjersko — geoloska ispitivanja obuhvataju inZenjersko—geolosko kartiranje i uzimanje
uzoraka za laboratorijsko ispitivanje fizicko—mehanickih osobina mineralne sirovine i radne
sredine u kojoj ¢e se vrsiti eksploatacija. Osim inZenjersko — geoloSkog kartiranja i uzimanja
uzoraka, ova ispitivanja obuhvataju i: izradu inZenjersko-geoloskih profila buSotina;
odredivanje fizicko-mehanickih osobina (specificna tezina, zapreminska tezina, vlaga,
poroznost, ¢vrstoca na pritisak, ¢vrsto¢a na zatezanje, ¢vrstoca na savijanje, odredivanje
parametara otpornosti na smicanje, deformacione karakteristike, triaksijalna ispitivanja,
dinamicki koeficijent ¢vrstoce). IzvrSic¢e se ispitivanje, na dva probna tela, po busotini. Za
svako probno telo bi¢e uzeto po tri metra jezgra.

Probe za ispitivanje fizicko—mehanickih osobina formirace se od odgovaraju¢ih komada
jezgra busotine iz razli€itih litoloskih sredina.

U toku kartiranja jezgra busotine, uzimace se i uzorci za petrolosko—mineraloska ispitivanja,
iz razli¢itih litoloSkih sredina. Ukupan broj uzetih uzoraka zavisi od promena litoloskih
¢lanova u stubu buSotine. Uzece se bar po jedan uzorak iz razli¢itih litoloskih ¢lanova u stubu.
Predpostavlja se da ¢e se uzeti 10 uzoraka za mineralosSko—petroloska ispitivanja.

4.4. Oprobavanje probne etaze

Izrada probne etaze uradice se nakon sagledavanja svih rezultata dobijenih istraznim
dubinskim buSenjem 1 laboratorijskim ispitivanjima, naknadno, zbog cCega cena ovih
istrazivanja neée biti prikazana u predra¢unu troSkova istrazivanja predvidenih ovim
Projektom. Izrada probne etaze predvidena je nakon sagledavanja svih rezultata istrazivanja, 1
pozitivne ocene ovih rezultata istrazivanja.

U okviru geoloskog kartiranja probne etaza, vrSi¢e se oprobavanje metodom grube brazde, za
hemijska i tehnoloSka ispitivanja, u laboratorijskom i poluindustrijskom obimu, kao i
uzimanje uzoraka za mineraloSko—petroloska ispitivanja.

4.5. Oprobavanje za tehnoloska ispitivanja

Tehnoloska ispitivanja, odnosno, analiza moguénosti pripreme i primene mineralne sirovine,
vr§i¢e se naknadno u laboratorijskom 1 poluindustrijskom obimu. U Laboratoriji Instituta
rudarstva i metalurgije Bor (IRMB), nakon prvog skracivanja pri obrazovanju proba za
hemijske analize, preostali materijal jezgra buSotine ostavice se za obrazovanje tehnoloskog
uzorka. Tehnoloska ispitivanja, odnosno analiza moguénosti pripreme i primene kre¢njaka, u
laboratorijskom 1 poluindustrijskom obimu, u ovoj fazi istrazivanja izvr§ice IRMB — Biro za
pripremu mineralnih sirovina (PMS).

5. ZAKLJUCAK

Mineralne sirovine, u sistemu prirodnih resursa, imaju vrlo znacajan polozaj.

Nemetali¢éne mineralne sirovine odnosno njihova trzisSna vrednost, jeste mala a samim tim
kvalitet izvodenja projektovanih geoloSkih istrazivanja pa i oprobavanje istraznih radova
mora biti u svim segmentima ispoStovan. Pravilnim oprobavanjem istraznih radova dobice se
1 kvalitetni podaci o mineralnoj sirovini (o kre¢njaku buduceg lezista) odnosno verodostojnost
kvaliteta mineralne sirovine bice sigurna.
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Na osnovu dobijenih naturalnih 1 vrednosnih pokazatelja, uz primenu odgovarajucih
ekonomskih kriterijuma i metoda, obezbedice se kompleksnije sagledavanje ovog podrucja, u
odnosu na njegov ekonomski i drustveni znacaj.
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