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Prehl'ad prednasky

viastnosti zlata, jeho tazba a vyuzitie vo svete
ako a kedy vznikalo zlato

historia tazby na uzemi Slovenska
najvyznamnejsie loziska a vyskyty na Slovensku

vyhladavanie a tazba na Slovensku

environmentalne a legislativne problémy s prieskumom a tazbou




Jedinecné viastnosti

nazov z latinského aurum — usvit

vzacny prvok v zemskej kére (0,34 mg/t) i vo vesmire
jasne zlté, ve'mi vysoky lesk

najlepsie kujny a t'azny kov (1 g — 1 m?)

najmenej chemicky reagujuci kov

velmi dobry vodi¢€ elektriny a tepla

vysoka hustota 19,3 g/cm?




Vyskyt

— najCastejSie ako rydze Au s primesou Ag (nad 20 % Ag — mineral elektrum)
— primarne Au — zrna, vlakna, vetvicky (dendritické Au), oktaedrické krystaly

— sekundarne Au (ryZoviska) — Supiny, zaoblené zrna, nugety

Najvaési nuget ,Welcome Stranger”
(1869, Australia): 70,8 kg, 17x40x70 cm
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Vyskyt

— zriedkave teluridy, amalgamy, primes v stopovych mnozstvach v
beznych sulfidoch (napr. FeS,, FeAsS, PbS)

sylvanit

calaverit nagyagit

AuTe, (Au,Ag),Te, Pb:Au(Sb,Bi)Te,S




— Zasoby a tazba

Svet. zasoby: 56 000 t

Svetova tazba: 3000 t
Australia

Mierny narast svetovej produkcie (najma v Australii a 16%
0

(v3|'ne), tazba dlhoroného svetového producenta JAR
klesa

Sucasna cena zlata je 36,36 EUR/gram
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Pouzitie

mnozstvo Au sa vyjadruje v trojskych unciach (1 unca = 31,103 g)

Cistota Au vyjadrovana v karatoch (podiel Au) — rydze Au je 24 karatove, bezné
je 14 karatové (75 % Au), uz aj 9 (37,5% Au)

klenoty, mince a medaily (vacsina Au) - pouzivanie zliatin (zlepSenie tvrdosti,
zmena farby):

s Ag — zelena, s Cu — ruzoval/cervena, Zn, Ni, PGE - biela

financnictvo (1/3 Au): bankové rezervy, medzinarodné platby, krytie
papierovych penazi




Top 10 Holders of Gold .
In millions of troy oz Krajiny S najVaCSlm

mnozstvom zlata

1 mil oz =
31,1t

Bloomberg {

SAUDI ARABIA 679t
UNITED ARAB EMIRATES = 68.2 t
VIETNAM 69.1t
RUSSIA mmm 70.6 t
THAILAND == 83.6 t
GERMANY ™= 1014 t
TURKEY 123 t

Krajiny s najvacsou
spotrebou zlata:

CHINA £ 8136 t
INDIA e 842.7 t
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Pouzitie
priemyselné ucely: pozlacovanie, pozlatenie kontaktov, tlacené spoje,

polovodiée, povlaky Au na okenné skla (IC filter, estetika), stomatolégia (zliatina
s Pd a Cu)

HAuCl, — tonovanie pri fotografiach, pozlacovanie, farby, emaily

KAUCN - elektrické pozlacovanie

radioaktivny izotop 1°8Au — biologicky vyskum, liecba

‘Y




Historia tazby vo svete

asi prvy pouzivany kov, vyskyt v rydzom stave na ryzoviskach (pred 6000 r.)
pouzivané na ozdoby a klenoty (Egypt, Cina, India)

tazba zo zil uz pred 4000 r. (Egypt’ania z lozisk v Sudane, Sinaji, Egypte)
Perzania, Gréci, Rimania tazili vefa Au (technol6gia od Egyptanov)

obnovenie tazby po objaveni lozisk v Alpach, Karpatoch, Spanielsku (13. st.)

v J Amerike a Mexiku Au taZzené uz pred 4000 r., rabovanie Spanielmi,
neskor pokracovanie v tazbe

maska Agamemnona
(cca 1400 pred n.l.)
pohrebna maska Tutanchamona




Historia tazby vo svete

velké ryzoviska v Rusku — 2/3 svetovej tazby pred r. 1848

v S Amerike ,,zlata horuc€ka® v r. 1848 (Kalifornia), 1896 (Klondike na rieke
Yukon)

v J Afrike objav velkych lozisk 1834 pri Witwatersrande — vyuzitelné az
pouzitim kyanizacie (v 90 r. 19 st.)

koncom 19. st. objav velkych zilnych lozisk v S Amerike, Australii
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Historia tazby vo svete

celkovo vytazené 165 000 ton — kocka o strane 20 m (75 % po roku 1910)




Ako a kedy vznikalo zlato

MILIARDY ROKOV
kolizie kontinentov
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Lozisko Au Golden Mile, Kalgoorlie (Z Australia

od r. 1893 vyprodukovalo 1200 t Au podzemnou tazbou z bohatych zil, v su€asnosti sa tazi
povrchovo rozsiahla zéna premien s chudobnou mineralizaciou (tazba 24 t Au roCne)
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Lozisko orogénneho Au Bendigo (JV Australia)

najvacsie z pasma lozisk 110 km dlhého

lozisko na ploche 3x12 km, obsahy 12-27 g/t Au, celkova produkcia >700 t Au, z toho 157 t
rozsypové Au

ostavajuce zasoby 400 t Au, tazba dosiahla do hibky 1400 m

Strukturna pozicia kremennych poloh na lozisku




Ako a kedy vznikalo zlato

MILIARDY ROKOV

kolizie kontinentov Au zily

14

Aus U
na ryzoviskach

zvetravanie a sedimentacia




Loziska Au-U Witwatersrand Goldfield (JAR)

vynimoc¢na loziskova oblast’ vo svete - vytazené uz 50 000 t Au (40% vSetkého zlata
vytazeného v historii udstva), zasoby ~ 6 000 t Au (11 % svetovych zasob)

taZi sa v 7 hlavnych oblastiach ruda s priemernou kovnatostou 7 g/t do hibky aZ 3,6 km z
tabulovitych poloh (,reef‘) hrubych do niekolkych metrov rozsahu stoviek km?

loziskové telesa su lokalizované v konglomeratoch s kremennymi obliakmi, ktoré su
bohaté na pyrit a lokalne na uraninit

zachovali sa vdaka pochovaniu pod hrubymi platé-bazaltami
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Ako a kedy vznikalo zlato

MILIARDY ROKOV

kolizie kontinentov Au zily

14

Aus U

zvetravanie a sedimentacia na ryzoviskach

I0OCG

rozdelovanie kontinentov typ Olympic Dam




-Au lozisko Olympic Dam (J Australia

objavené v r. 1975, skryté pod 350 m sedimentarneho pokryvu, dnes jedno z
najvacsich lozisk U, Cu a Au na svete

gigantické zasoby 3800 Mt rud s 1,0 % Cu, 0,5 g/t Au, 400 g/t U,O4 + Ag, F, Ba,
LREE; Fe ~26% (najma hematit)




Ako a kedy vznikalo zlato

MILIARDY ROKOV

kolizie kontinentov Au zily

l1d

Aus U

zvetravanie a sedimentacia na ryzoviskach

I0CG

rozdel'ovanie kontinentov typ Olympic Dam

vulkanizmus Au s Cu vo vulkanitoch
(kolizie kontinentov) (porfyrové a zilné)

QOceanic crust

Lithosphere

Asthenosphere




Ako a kedy vznikalo zlato

MILIARDY ROKOV

kolizie kontinentov Au zily

l1d

Aus U

zvetravanie a sedimentacia na ryzoviskach

I0CG

rozdelovanie kontinentov typ Olympic Dam

vulkanizmus Au s Cu vo vulkanitoch
(kolizie kontinentov) (porfyrové a zilné)
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Cu-Au-Ag-Mo porfyrové lozisko Bingham (USA)

jedno z najvacsich lozisk porfyrovych rud na svete, do r. 2004 sa vytazilo uz 16 Mt Cu,
715t Au, 5900 t Ag, 390 t Mo




Cu-Au porfyrove lozisko Big Gossan
(Indonézia)

» lozisko Big Gossan je najkvalitnejsSie v oblasti (37 Mt s 2,7% Cu, 1 g/t Au)

» v celej oblasti Ertsberg su viaceré Cu-Au loziska, spolu tvoriace najvacsi
svetovy zdroj Cu-Au rud (2600 Mt s 1,1% Cu, 1 g/t Au)




itermalne Au-lozisko Hishikari

bohaté zilné lozisko s 260 t tazite’ného Au s priemernymi obsahmi 25-65 g/t Au

zilné pasmo 750 m x 2 km s viacerymi skupinami zil najma v predvulkanickom
podlozi, ale zily neustia az na povrch
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Historia tazby na Slovensku

- pocCiatky

~ 3000 p.n.l. - zaCiatok pouzivania kovov na haSom
uzemi (Fe, Cu a Au), ozdobné kruzky na
pohrebiskach na vychodnom Slovensku, neznamy
povod kovov

2. st. p.n.l. - Kelti zacali razit' vlastné Au a Ag mince
(biateky), kovy pravdepodobne ziskavali aj na Gzemi
Slovenska — ryzovanie zlata z rozsypov

3. a 4. st. n.l. - tazba drahokovovych rud v oblasti
Banskej Stiavnice uz v Case expanzie Rimanov az k
Dunaju

8. st. - zakladanie prvych banskych osad (B. Stiavnica,
Kremnica)

od 9 st. n.l. (velkomoravské obdobie) - zaCiatok snah
budovat’ ,Statny poklad“ — organizovana t’azba

drahokovovych rud predovSetkym ryZovanim rozsypov

(napr. Banska Stiavnica)




Historia tazby na Slovensku — nemecké obdobie

« 11.-16. st. — 1. etapa nemeckého obdobia banictva:

— prichadzat zacali najma po tatarskom vpade (1240-1242), dostavali privilégia na
rozvijanie banictva od konca 13. st. Nemci uz spravovali vSetky bane, zlepsili
organizaciu banictva, priniesli modernejSie technologie spracovavania kovov

postupny prechod na podzemnu t'azbu, od 14. storoCia sa takto tazilo v B.
Stiavnici a v okoli B. Bystrice — ryzovanie prebiehalo zaroven s podzemnou
tazbou az do 14.-16. st.

spajanie drobnych taziarov do vacsich spolo€nosti, zalozené zdruzenia
banskych miest

e 17.st.—1711 — 2. etapa nemeckého obdobia
banictva:

— pokroky v banskej technike (,zlaty vek"
slovenskeho banictva): 1627 — zacCiatok
pouzivania pusného prachu (v B. Stiavnici)

— ozobracovanie banskych miest danami do
ukoncCenia uhorskych stavovskych povstani
(1711)




Historia tazby na Slovensku

« 1711 — 1867— 3. etapa nemeckého obdobia banictva (do Rakusko-Uhorského

vyrovnania)

taZili sa drahé kovy v oblasti B. Stiavnice, Kremnice (priemerna roéna tazba 465
kg Au)

vyvinutie vykonnych vodostipcovych strojov na &erpanie banskych véd a
taznych strojov

B. Stiavnici zalozenie Banskej $koly (1735) a Banskej akadémie (1762)
nepriaznivé ovplyviovanie tazby zamorskymi objavmi lozisk drahych kovov

narastanie hibky dobyvania, zniZovanie kovnatosti — zniZovanie tazby,
casté dotovanie tazby Statom
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Historia tazby na Slovensku
1867 — 1918 - uhorské obdobie banictva (do vzniku CSR)

— budovanie novych dediénych $téIni (Voznicka dedi¢na $télfia v B. Stiavnici)

— zZmeny v organizacii tazby, investicie do upravnickeho procesu

— pokracovanie stratovosti prevadzok

1918 — 1945 - 1. slovenské obdobie banictva
— por. 1918 odchod vedenia bani a Vysokej Skoly banickej do Madarska

— pokracovala tazba existujucich bani, ukonCenie niektorych stratovych

kremnické
banictvo
vr. 1895




Historia tazby na Slovensku
e 1945 - 1990 - 2. slovenské obdobie banictva

— ukonc¢enie t'azby drahokovovych rud (1970 -
Kremnica)

— Au s Ag boli aj vedlajSim produktom tazby farebnych
kovov (Cu, Sb)

e 1990 - sucasnost’ - 3. slovenské obdobie
banictva

— obnovenie tazby Au v r. 1992 na bani
Rozalia v Hodrusi, ako jedina rudna bana
funguje do suCasnosti

— prichod zahraniénych prospekénych
spolo€nosti, prieskum zamerany najma na
Au- a U- mineralizacie

celkova produkcia:
~100 ton Au a 5 000 ton Ag
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Uspesné prieskumne aktivity na Slovensku

vyhladavanie a prieskum v su€asnosti realizuju najma drobné zahrani¢né
spoloc¢nosti (,junior companies®):

uspesSné vysledky prieskumu poslednych rokov s vycCislenim zasob:

— Kremnica - Au zilné lozisko vo vulkanitoch (firmy Argosy, Turnigan, Ortac
Resources): overenie 17,4 mil. ton rud s 1,6 g/t Au a 12,8 g/t Ag

Detva - Biely Vrch — novoobjavené Au porfyrové lozisko (firma EMED),
CiastoCne overenych 42 mil. t . rad s 0,8 g/t Au - vyznamné loZzisko tazitefné so
ziskom (33,6 t Au)

Hodrusa—Svatozar — Au zilné lozisko vo vulkanitoch (firma Slovenska
Banska) - vyhladavanie pokraCovania existujuceho tazeného loziska, overenych
~200 000 t v kategorii s kvalitou 12-14 g/t Au (Statom financovany prieskumny
projekt)




Priklady vyznamnych lozisk

ryzoviska suvisiace so zvetravanim a sedimentaciou: Zlatniky, Kokava, Magurka,
Roznava

zilné suvisiace s koliziami kontinentov (tzv. orogénne zlato, obvykle s Sb):
Pezinok, Magurka, Zlata ldka, CuCma

zilné suvisiace s vulkanizmom v tretohorach: Kremnica, HodruSa-Hamre,
Pukanec, Nova Bana, Zlata Bana

rozptylena mineralizacia suvisiaca s vulkanizmom (tzv. porfyrova, Au a Cu-Au):
Detva — Biely vrch, Vysoka-Zlatno

10km 0
e
Zoznam loZisk a vyskytov

Zelezoimed:

- Podpolom
‘ adzovo




Zlatniky (Povazsky Inovec) — ryzoviska

najvacsie ryzoviska v SR, tazené
uz asi Keltmi, neskér najma v
stredoveku

spracovanych ~4-5 mil. m3
materialu, ziskanych ~500-1750
kg Au

rieCne sedimenty, zlatonosné
strkové terasy hrubé do 1 m

nejasny povod zlata v rozsypoch,
oderodovany primarny zdroj?




Maaurka — zilna mineralizacia (Sb-Au

loziska a vyskyty Au mineralizacie v oblasti Nizkych Tatier
kremenné zily s Au (pri povrchu) a Sb (hlbsie) v dumbierskom granite

paralelné zily V-Z smeru, hlavna Magurska zila diiky 1,6 km, Sirky 300 m, vert.
rozsah 400 m, zily hrubky do 4 m

najuspesnejSia tazba pred r. 1580, tazené aj rozsypy (fadovcoveé), tazba
ukonCena r. 1923




Hodrusa - Rozalia bana, su€asna t'azba Au

Regionalna pozicia: stredoslovenské neovulkanity, Stiavnicky stratovulkan tretohorného

veku

iz




Hodrusa - Rozalia bana Au

LoZisko objavené nahodne
Bakaly, o koncom 80-tych rokov pri
| prieskume na Cu-rudy na
historickej bani Rozalia

Au mineralizacia je zilného typu,
nevychadza na povrch (450 m
hibka)

subhorizontalne zlomy nestce

VOLCANIC ROCKS T _ Au-mineralizaciu a sily KDP
Subvolcanic intrusive complex - Middle to Upper Badenian ' h o ru ce p ramene

[ quartz-diorite porphyry sills

kalderovy

BB  granodiorite pluton & premeny \%

Pre-calera stage - Lower to Middle Badenian E silicified breccias and veins

I andesites & andesite porphyries

faults

PRE-VOLCANIC BASEMENT ROCKS
Veporicum unit horst-related base metal veins

~_ | crystalline schists bore holes and mining works

 Dovtedy neznamy typ mineralizacie,
odliSny od historicky tazenych zil v tejto
oblasti

* Vznik suvisi s pociatocnym stadiom Fluidny reZim v skorom kalderovom $tadiu
prepadu kaldery so zdrojom kovov v

magmatickom rezervoari pod vulkanom o2l AN AT




Hodrusa - Rozalia bana

Hrabka zil 0,1-2 m

Kovnatost: Au 5-600 g/t (7-10 g/t
Au, 4-6 g/t Ag v priemere)




Hodrusa - Rozalia bana

Tazba od r. 1992 (Slovenska banska, s.r.o0.)
Celkova produkcia 8t Au a 5,5t Ag (od r. 1992)

Overené a tazené pokracCovanie loziska V smerom (su€asna t'azba ~0,5 t Au
roéne)




Kremnica — zilné systemy vo vulkanitoch

historicky najvyznamnejSie slovenské lozisko zlata

‘.I’Banské Bystrica




Kremnickeé zlato a jeho slavna historia

pocCiatky banictva asi v 8. storoci

najvacési rozkvet v 14-15. storogi, priemerna
produkcia 250 kg Au roCne (tretina svetovej tazby)

slobodné kralovské mesto a zalozenie mincovne
v r. 1328 (kremnické dukaty)

od 2. polovice 15. storoCia postupny upadok (<100 kg
Au rocne)

3 generacie dediénych stélni (1385: Horna — 4,3
km; 1519-1613: Hiboka — 7 km, 1841-1899: Hlavna —
15,5 km)

zastavenie tazby v r. 1970 (cena zlata len 35
USD/oz), likvidacia do r. 1979, ale v r. 1980 uz novy
rozsiahly prieskum (612 USD/oz)

celkova produkcia loziska do r. 1970 odhadovana na
35-46 t Au
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Kremnica - Au

~ 120 zil, 2 hlavné zilné systémy, rozvetvujuce sa pri povrchu

smerna dizka 6,5 km, $irka zony zil 100-300 m, hrubka zil az do 80 m, vertikalny rozsah > 1km

Sturec

Ludovika < A2 zratené ziiné bloky
Epitermalne Zily
- Dioritovy porfyr
- Ryolit
- Propylitizované andezity
El Kontaktné rohovce
- Premenené konglomeraty
B sridiice
- Vépence
IE' Horuci pramefi
VItKS - 1
F= stoina
IEl Sachta
Tektonické zony

(tectonic zones)

vertikalny rez cez hlavnu zilu




Detva — Biely vrch: rozptylena Au
mineralizacia vo vulkanitoch

tzv. Au-porfyrovy typ mineralizacie, objavené len v roku 2006 prieskumnou
firmou EMED Mining

nizkoobsahové rudy vhodné na povrchovu tazbu (2 - 0,5 g/t Au)
overenych 20-25 ton vytazitelného zlata
ruda od povrchu do >500 m
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Detva — Biely vrch

vyznamny objav vdaka modernej prospekcii

Tazba povrchovym lomom, obsahy 1,6 g/t Au, 12,8 g/t Ag, spracovanie rudy
kyanizaciou

Predpokladana Zivotnost bane +10 rokov




POVOLOVACI PROCES NA SLOVENSKU

Ministerstvo Zivotného prostredia SR

Geologicka sekcia

Ministerstvo hospodarstva SR
Obvodny/Hlavny bansky urad

*Zakon €. 569/2007 Z.z. O geologickych pracach (geologicky zakon)
* Vyhlaska MZP SR €. 51/2008. Z.z. ktorou sa vykonava geologicky zakon

Geologické opravnenie Projekt geologickej ulohy

Prieskumné Uzemie

Vyhladévaci geologicky
prieskum

w ZavereCna sprava — vypoCet zasob

Schvalenie zasob
(Komisia pre klasifikaciu zasob — KKZ)

Vydanie osvedCenia o vyhradnom loZisku

*Zakon €. 44/1988 Zb. O ochrane a vyuZiti nerastného bohatstva (bansky zakon)
*Zakon €. 51/1988 Zb. O banskej €innosti, vybusninach a o statnej banskej sprave

Chranené loziskové Uzemie - CHLU

Prednostné pravo na urCenie Banské opravnenie

6 mesiacov

Dobyvaci priestor

Plany otvarky, pripravy a

dobyvania loZiska POPD EIA

Povolenie banskej Cinnosti

v

Banska Cinnost
(dobyvanie vyhradnych lozisk)

¥

UkoncCenie banskej Cinnosti/odpis
zasob/rekultivacia




Historia kyanidu v t'azbe

Prvykrat pouzity pre ziskanie zlata v roku 1889 na Novom Zélande
Vytaznost v prevadzkach sa zlepSila zo 40 - 50% na 85 - 95%
Kyanid - najpouzivanejSia reagencia pri luhovani zlata, od svojho zavedenia

V sucasnosti, priblizne 85 - 90% zlata vo svete je vyrobeného pomocou
kyanidového luhovania (< 450 banskych prevadzok)

_I Bansky
priemysel

_I Ostatny
priemysel

94,00%
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Plan tazby loziska Kremnica
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Pohlad na areal upravne
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Detail upravne zo zapadu
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Au lozisko Ovacik, Turecko




Upravia (Kisladag, Turecko
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Au lozisko Ovacik, Turecko - odkalisko




Dakujem za pozornost’




