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V zatetkw novembra 1963 smo v Trebiji pri Gorenji vasi na skapni
se3i strokovne komisije zveznc komisije za jedrska energijo in strokovneda
svera zavoda za jedrske surovine — seklorja za raziskovanie jedrskih in
drugih mineralnih gurovin pregledali uspednost metod detajlnib rozizkav
v uranovem rudidéu Zirovski vrh,

Osnnvpa metoda delajlnega raziskovania prvega rudenosnega pakets
je bil izkop prefnikoy v razmikih 50 do 100 m. 1z preénikov sma nato
na veakih § moetrov vrtali udarne vriine. Prevriune rudonosne plasti 50
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bile debele povetini pod 1m, odstotek uraru pa se jo spreminjal v zelo
Zirokih mejuh. Kenlinuirnos: preveianih rudnib telss pi bila jasno iza-
zena nili 90 smeri niti po vpadu. Posamezne rudne nivoje v vriinah je
bile moZno razliteo poverovati. Zato smo morali bolj nacrebro raziskati
cblikn in velikost rudnih teles.

Obiike in veiikesl posameznih radnih teles bi bili megli nadrobneje
raziskati na dva nacina:

1,z zgostitvipy prednikov in vetin,

2. z delnim ali popeolaim udkopom posamezeih rudnii: teles.

Previadale e midljenje, du bomo po drugem maginu dobili nove po-
datke, brex katerih rezultati zgodfenih raziskovalnih del ne be bl ziudo-
voljivi. Zalo su na seji v Trebiji sklenili, da se¢ poleg delajlrih raziskay,
ki bodo v bogateifih delih rudidta obsegale fudi zgostitey del. 1zdela
nalrt za cksploatacijsko ruziskovanje prvega rudonnsnega paketa.

Odkopavanje rudnih teles naj bi se izvedlo v dveh ali treh delih ume
fa ohzorju 580 m. Prve lokacija je bila predvidens v listem delu jame,
ki jc bhil takcat Ze raziskan, drupgs na obmoéju wvrtine B-11, krer smo
pridakovali bogata rudna telesa, in tretju na nbmodju votine B-7, kKiev je
stopnia orudenosti najnizja,

Za exsploatacijsko raziskovanje smo izbrali obmadje vrtine B-1 med
precaikoma If 11 in H-21, velikn okreg 100m X 100 m (s). 3), Prajekt
rudarskih def je izdelal Ignac Gornik s sedelovanjem V. Jokanovica in
V. Omalieva. Mod izvajunjem del je V. Omaijev prilagajal projekt gon-
logkim razmeram — smeri in vsadu rudonosnih plasti ter obliki rudnih
teles. Jamomerska dela je opravil 8. Perovi¢. Na &elin raziskevainih
nodnikov in na odzopih so vzeréevali in omejevali vudo geolodki 1vhniki
G. Mijad, R. Nedelikovic in A, Surdié. Odkopano rudo je masuvne vaor-
teval V. Awsenovié, Pri izdelavi geolotke dokumentacije o rezultatih
cksploalacipscega raziskovanja in pri statistidn? obdelavi podatxov o vzor-
tevanju rude mi je vehko pomagal geclodki tehnik R. Nedeljkovié, ki se
mu lepo zahvaljujem.

KRATEK OPIS GEOLOSKE ZGRADRPE RUDISCA

Siratigrafija

Zirovski vrh se nohaja okrog 30 km zabodno od Ljubliane in nokaj
kilometrov juina ad Gorenje vasi. Na njegovem s¢vernezhodnem pobad ju
so leta 1960 nadli orudenenje » urarom {IVanovié, 1961). Odkar je
bila na Zirovskem vrhu odkrita povedana radicaktivhosl. se neprekinjenn
izvajzjo raziskovanja v uranovem rudiséu.

Prve geoluske podatze o tem obmodju najdemoe v talmadu h peologki
karii Skofju Loka—Idrija (Kossmat, [910),

Potem ko je bilo najdeno uranove arudenenje, so o njegovem obmodju
pizali v poradilih in objavljenih delih $tevilni raziskovalei Najpomemb-
nejsa dela so; Ivanovié, 1861 Jokanovié, 1962, 1963 ir 1964,
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X LECENDA

§i.1. Geolodka Karta uranovega nahajabista Zirovski vch po P. MarinZovi¢u
in V. Omaljevu

Fig. ). Gealogic map of uranium deposit af Zirovski Vrh after P. Mannkownd
and V. Omaljev
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Cmuljev, (063, 1964, 1960, 1966 in 1967; Vukasovic, 1963, Ra-
dusinovid¢, 1987 ter Simifl, 1967,

Podlaga rudiica sestoji iz sivega do érnepga ghinastega skrilavea, ki je
doslej veljul za srednjekarboaskega, Paleontoloskin dokazoy o njeguvi
starosti nimamo, mone pa je, da je mlaj§i, kol smo mislili do scdaj.
Ponekod vsebuje skrilavec viozke ¢rnega ali sivega peddcenjaka in konglo-
merala. Debelina teh plasti ni znang, vsekakor znasa ved kot nekaj 100 m.

Na gplirastem skrilaveu leze gridenske plasti pedSenjaka in konglo-
meralx, redkeje tudi skrilavea. Fosilnt ostanki v njih niso ohranjeni. pn
korelaciji z enakimi skladi v Karavankah pa jib $tejemo v sredrji perm.
Neposredno na gridenzkih plasteh ledita belerofonski apnenec in dolomit
sgornjepetmske starosti, Grodenske plasti so razlitro debele, najpogosteje
nad 500 metrov.

Grodenske plasti =0 sive in rdede (sl 1). Sive leze neposredno na
glinastetn skrilaveu, vmes verjetho manjka del spodnjepermskih skladov,
vendar peolufke razmere v tem pogledu niso devoly jasne. Litoloske
sestoje v g.avnem iz sivega peS&enjoka in konglomeraln s tankimi vieZki
rdetega pe&ferjaka in skrilavea (sL 2). Sive oplasti so debele 200 do 400
metrov, Uranovo orudencrje je v gonetski zvezi s sivim pe§tenjakom in
konglomeratom.

Rdete plast: v glavnem sestoje iz rdelegsz peSfernjaka, konglomeratla
in skrilavea. ki predstavljaio krovning redomasnib sivih plasti. Iz njib
je zgrajen najveéji del Zirovskega vrha.

Na geidenskih skladih leZila belerolonski apnenec in dolomit z bogato
favno, ki dokazuje zgornjepermsko starost. Belernfonske plasti sc po-
javljajo med gradenskim in werfenskimi skladi, vendar nise kontinuirane.

Proti jugezahodu se zaporedje plasti normalno nadaljuje (spodnja
triada), proti severu, severovzhodu in vzhodu pa je stik paleozajskih in
riadnih sedimentov lektnnski (sredn’a in zfornja triada).

Tektonika

Zirovski vih 2 okolivo leZi v obmod¢ju velikih narivoy in lusk: zato je
riegova icktonska zgradba zamotana. Paleozojske plasti. v kawerih se
nabhaja rudid¥e. so odtrgane nd svojega korena in narinjene na zgornje-
(riadne sedimente {sl. 1 in 2). Del porufenega rudi¥®a v narivu sa cdresle
povrSinske vode. ostanek pa se je ohranil na Zirovsketn vrhu. Sklevamo.
da je bil na sedanjem raziskovalnem prostoru crodivan obodni. sire-
madneidi del rudidda.

Osrovna struktura rudidta je bila naipre; interpretirana kot polopljena
sinklinala fOmaljecv, 1964). Raziskave so to interpretacijo delno po-
tedile (prevenjena sinklinala na abzorju 580 m).

V dosedanjih rudarskih delih smo opazili pokonéne, pofevne in pre-
virnience gube

Modni pritiski na plasti *udida so povzrodili disjunklivne strukture,
od katerih je najpomembnej¥i nariv. Prelomi v rudarskib prostorih
nnipogosteie vpadajo proti severovzhodu. Enake vpada tudi diferencislna
skrilava klivaza (Omaljev, 1067). ki jo najznadilne’si strukturni ele-
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81 2. Predni profil rudida Zirovski vrh

Fig. 2. Cross section of Zirovski Vrh ore deposit
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ment rudiiéa. Premixi ab kliva?nih ploskvah so povedini normalni, redkeje
reverzni; to verjetno velja tudi za prelome istega sistema. Amplitude
premikov ob klivainih pluskvah imajo milimetrske in centimetrske di-
menzije, ob prelomih v jami pa decimetrske in meteske. Na obzorju 580 m
¢ prelom z amplitudo nad 10 metrov.

COrudeneaje z utanom

Uranovo orudenenje je satmo v sivem psamitu in psefitu, tako da
siva barva pomeni njrgove geokemiéno kontrolo. V ordeem pedéenjaku
nisma opazili povetane radioaktivaosti,

Uranovo orudenenje je monomineralno, ée izvzamemo oksidacijsko
cono 5 sekurdarniti, barvnimi uranovimi mincrali. Od uranovih mine-
raov je razvila samo drobnozrnata smolnata ruda v lepilu sivega pe-
Stenjaka in konglomerata (Radusinevic, 1067). Orudenenje z ura-
nom je vzporedno § plastovitostjp (Omaljev, 1965 in 1967}, Smolnato
tudo spremliajo pirit, halkopirit, galenit in sfalerit. Ti sulfidi so pogosini
{udi v sterilnih delih peS¢enjaka in konglomerata, posebno v zvezl
z anttacitom.

Koncentracija urara v ridi ni enakomerna, temvet se spreminja v zelo
$irokih mejah. Najpogosteje je tako majbna, da na oko orudenega pe-
ifenjuka ne lotimo od jalovine. Izjemno je koncentracija take velika.
da orudene dele spozname po &rmi barvi. Xi pomeni zelo bogato rudo.
VY rudid®u pa je popust ludi sterilni &rni pe$tenjak, zalo jo polrebna
instrumentalna detckeija rude.

(Oblika rudnih teles je take komplicirana, da se niti z detajinimi
raziskavami ne da zadosti natanéno dolnditt (Oma'jev, 1966). Po-
samezne rudne telo je moZno omejiti le na podlagi vzorfevanja, Ker jo
bilo rudidde v glavnem raziskano le z vitanjeri in merjenjem Zarkov
gama. le majhen del pa tudi z rudarskimi deli, prave oblike rudnih teles
nisa bile znanc. Rudna telesa so sicer vzporcdna s plasiavitostjo, toda
stopnja neenakomernasti rudne koncentracije v orudeni plasti je visoka,
puveldini nad 1 1500%, znotraj konture, kjer odstotek urana presega
0,03%, pa — 80 do 150 %a. Ta rudna keontura v rudonosni plasti, debeli
ved melrov, ima pogostn zamolano oblika, ki jo jeo treba raziskati.

Rudno teln 2estoji iz ved rudnih leé razlifnih dimenzij; pri tem lahko
vmesne prostore zanemarima le, & so majhni. Da omejimo akdno rudnoe
telo, puirebujemo mango podatkov in vzorcev.

Struktura ridnib led je poncked trakasta, druged tnasivina. Rudne
koncentraci‘e v trakovih predstavijaie tanke plasti. Dimenzije orudenih
trakov so razifne. njihova velikost se radunn v metrih,

Oblika in velikost rudnih lod ter odstotek urana v njih sn odvisni od
velikosli in gostole orudenih trakov. Kjer so obsta‘ali pogoji za enako-
merne mineralizacijo, fam je nastala masivna ruda,

Velikost posameznih rudaih leé je razlitna, znada nekaj melrov do
ved deset metrov. Detajlna rrziskovanja so pokuaczly, da so dimenzije
rudnth leB, in posebno rudnih teles, ve€je po smeri kot po vpadu. Razmerje
dimenzii po vpadu in smeri se spreminja v 3irokih mejan nd 1.2 dn 110
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V verlikalnem straligrafskem profilu zazveema uranove orudenenje
dolaten prostor, ki ga imenujema orudeni pas (Omaljev, 1967) Nje-
gova debelina je razliéna, znasa 60 dv 150 meltov. Uranovo orudenenje
je najpogosteide v II. in III. sedimentacijskem ritmu grodenskih plasti.

Najvidji stratigrafski nivo orudenega pasu smo oznadili, kot I, rade-
nosni paket. Njegove rudonosne plasti so na povrSini 1400 X 7¢ do 150
metrov (Omaljev, 1966) detajlno roziskane z rudarskimi deli in
jamskim vrianjem neenakomerne gostote, Nekateri deli raziskovalnega
prostora vsebujejo bogato uranaveo rudo, v drugih pa je ruda sirotnadna.

Na obmoéju povriinske vriine B-1 {sl. 1, 2 in 3) sa detajlno raziskane
rudne plasti I paketa s sorazmerno velikimi in bogatimi rudnimi telesi.
Rudna telesa so v glavnem raziskana z vrtinami, manjdi del pa tudi
7 rovi. Ta prostor je bil primeten za poskusno odkopavanje.

Geoloiko tektonski zlog

Bivi peatenjak 1II. sedimentacijskega ciklusa je na prostoru, dologencm
za raziskovanje, litvlodko jasho omejen s talninskim in krovninskim rde-
¢im pedtenjakom (sl 2 in 3). Rudne plasli I. paketa se nahajajo v spodnji
polovici tega litolo3kega &lena, Rudne lede zo po smeri raziskane z ru-
darskimi deli na obzorju 580 m. Uranovo rudo so sledili na skupni dolZini
nad §0 m v raziskovalnih hodnikih Pi-1, H-1, H-2, Pi-4 in Pi-5. Po vpadu
so rudo sledilt 3 hodniki P, Pi-12 in Pi-14 v nivoju obeorja, medlem ke so
rudo nad obzorjem in pod njim raziskovali z jamskim udarnim vrtanjem
v royu Pi in v prelnikih, delno tudi v smernem hodniku H-1. Rudna
telesa so vzporedna s plastovitostjo in vpadajo proti jugozahodu pod
kotom 20' do 40°. Rudna telesa so po vpadu kontinuirana na dolZino
5 do 25 metrov, Kontinuirnost po smeri pa ni jasno ugotovljena; z ru-
darskimi deli smo vrudenenje sledili na razdalji 1¢ do 30 metrov, pred-
postavljali pa smo doliino 10 do 100 metrov, Predvidevali smo, da
posamezne rudne lede vsebujejo 100 do 1000 ton rude, rudna tclesa, ki
viebujejo le tanke vmesne jalove plasti, pa vel tisoé ton rude.

Rudonosne plasti so prekinjene z vedjim disgonalnim prelomem, ki
ima nasprotni vpad kot skladi, Amplituda premikov ob njem zna3a nad
10 mctrov. Zaradi tega preloma smo na abzerju 580m z rudarskimi
raziskovalnimi deli dvakrat zadeli rna rudonosne plasti,

Debelina prelomne cone zhafa 1 do $ metrov. Stopnja milonitizaeije
pada % narai®aniem dcebeline prelomne cene. Drugi prelomi so manjdi;
amplitude premikov ob njih znadajo le nekaj decimetrov. Teh prelomov
v geolodkih nafrtih ni treba upo¥tevati. Ponekod je v kameninah malno
razvita skritava diferencialna kiivaa. Prek 80 "¢ prelomav in razpok ter
velolna klivaza vpada proti severovzhodu, -orej v nasprotni smeri kot

lasli.
P Poroznost kamenin obstoji iz razpok. Podzemeljska voda se nahaja
v tazpokah, le redko v prelomih. Pretomne cone so navadno neprepustne
za vodo (vkljudhe vedji prelom). V sorazmernoc neperufenem krilu pod
prelomom je voda pod pritiskom (izvira iz nekatecih udarnih vrtin
v hodnikih H-12, H-14 in H-186).

8 — Gecloghia 12 13
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Prelomi, razpoke in klivaza so nastuli po meneralizaciji in ne vsebujejo
uranovega orudenenja, ponekod se na’dejo v njih sulfidi.

QOdstotek urana v rudi se skokovito spreminju Ze na kralke ravdalje.
Prehod iz jalovine ¥ rudo je prav tako skokovit, meja je pogosto =o-
razmerny ostra, Ruda se na oke ne raclikuje od jalovine, odkriti jo je
mozno samo z instrumenti.

PROJEKT EKSPLOATACIISKEGA RAZISKCVANJA
Odkapna palja

Nu podlagi geuloSka lektonskega cloga smo del rudista, doleden <a
eksploatacijsko raziskovanje, razdelili na odkopna pnlja. Vsako odkopno
polje ima svoja odpiralna in pripravljalna rudatrska dela. Odkopna polja
so naslednja:

Odkopno peolje 4 (sl. 4, 5, 12),

Odkopno polje B (sl. 4, 6, 8, 17),

Odkopno polje C (sl 4. 7, 19).

Odkopno polje A je v serazmerno ncporufenem krilu preloma ped
obzorjem 580 m. Raziskano je 2 jamskimi udarnimi vrtinami iz rova Pi
(sl. 5). Prevrtane rudne le¢e so sorazmernc debele, a imajo nizek adstntek
urana,

Odkopno peolje B je v sorazmerno porusenem delu krila preloma paod
obzorjem 580 m. Raziskana (e z ‘amskim? udarnimi vrtinamt iz rova Pi
in hodnikoy H-! in H-29 {s1.5. 6 in B). V nekaterih profilih je odstotek
urana povpreden (H-1), v nckaterih nadpovpreden (Pi, pri manjsi debelini).
A4 drugod nizji (H-22, pri velji debelini).

Odkopno polje € je na obzarju 530 m in sega do + 10 m nad to obzorje.
Ruda je raziskana z rudarskimi deli Pi-1 in H-1 fer 2 jamskimi ndarnimi
vrtinami iz hodnikoy H-iI in H-11 (sl.'7 in 8 Rudna telesa imajo pre-
cejdnjo debelino in povpretno vsebnust urana.

Odpiralna in pripravljalna dcla

QOdkapni pelji A in B sta odprti z vpadnikum do niveja 583 m (23 m
pod obzorjem), kjer s hodniki odpiraje odkopna polja. Na tem horizontu
je projektirana ¢rpalna puslaja z zbiralnikom. Zmogljivest érpalke je
250 /min pri tlaéni vigint 25 m. Vpadnik je opremljen z vitlum za izvor
jamskih vagonékov,

51, 4. Gealodka karta horizonta 580 m
Fig. 3. Geologic map of the level 580 meters

1 rdedi peiteniak, 2 sivi petfeujuk, 2 mcja plasti, 4 simer in vpad plasti, 5 smer

in vpad klivaze, & prelom, relativno spudten blok, 7 prelomna cona, & os anti-

klinale, ¢ os sinklinale, 10 vpad osi gub, 11 vrting, IZ uranova ruda

1 Red sandstone, 2 Gray sandstone, 3 Boundary plane separaling the beds,

4 Strike and dip of beds, 5§ Strike and dip of cleavage planes, 5 Fault, relatively

downthrown block, 7 Fault zone, § Anliclinal axis, 9 Synclinal axis, !0 Dip
of fold axls. i} Borehaole, 12 Uraninm npre
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8L, 4. Naért pripravljainih del in edkopnih palj {po T. Gorniku)
F:x. 4 Project of mine developiment and of stoping areas iafter I. Gormik)
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S1. 5, Predni profil raziskovalnega rova Pi
Fig. 5. Cross section of the Pi main adit
! rded pestenjak, 2 sivi peifenjak, 3 uranova ruda, 4 prelom, § prelomna cona,
6 vrtina
1 Red sandstone, 2 Gray sandstone, 3 Uranium ore, ¢ Faulf, § Fault zone,
6 Bore hole
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S1. 6. Predni protil hadnika H-29
Fig. 6. Croes secltion of the gallery #H-2¢
I rdel pedten;ak, 2 sivi peitenjak, 3 uranova ruda, ¢ prelom, 5 prelomna
conn, 8 vrgina
i Iled sandstone, 2 Gray sandstene, 3 Uranium ore, 4 Fault, 5 Fault zone,
& Rore hole
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S 7. Preéni profil hodnika H-11
Fig.7. Cross secton of the gallery H-11
1 rdedi peddenjak, 2 sivi pedtenjak, 3 uranova ruda, 4 prelom, 5 prelomna cons,
6 vTtina
! Red sandstene. 2 Gray sandstene, 3 Uranium ore, 4 Fault, § Faull zone,
6 Buie hole

Qdkopnu polje A ie odprio z majhnim ja¥kom, globokim 10 metrov
(do kote 565 m), ki poteka skoei prelomno ceno. Dno jaska je v talninskem
rdotem peftenjaku. v rudonosne plasti pa vodi hodnik v smeri vpada pod
rovom Pi. Ko preseka rudonosne plasti, se hodnik kon¢a.

[z odpiralnega hodnika 04-P kopljejo pripravljalne hodnike vzporedno
4 smerjo cudaih teles,

Zaradi zeafenja in drugih izhodov je vmesno ohzorje 565m z nad-
kapora T-1 zvezano z obzorjern 580 m. Nadkop je speljan v hodnik 1%i-5,

Odkopno polje B je odprla z majhnim jaskom Os, globokim 10 metrov,
ki se konéa v prelomni coni na kotl 585m. V' cudonaosne plasti vodi
hodnik Q:-P. ki prescka rudne nivoje.

17 odpiralnegs hodnika so speljani pripravijainl hodniki za odkop
rude. Do obzorja 580 m vodi nadkop U-29, ki poteka delno v rudi in se
odpira v hednik H-29. Iz nadkopa gre tudi pripravljalni hadnik vzporedno
¢ smerjo rudnin plasti.
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Odkopno polje € je odprto z nadKopora iz hodnika H-12. 1z nadkopa
vodita smerni pripravljalni hodnik (vzporedno s H-1) in nadkop (nad
hodnikom H-11).

YV odpiraleih in pripravijalnih rudarskih delin je projektirana sepa-
ratna tlaéna ventiluvija, za odvajanje izrabljenega zraka pa so v vpadniku
in v jaskih instalirane cevi @ 300 mm. Po izkopu nadkopov U-1 in U-29
pa 80 bo vezpostavil naravni viek. Za pripravljalna dela in edkope je
predvidena separatna ventilavija do naravnega vleka. Zradenju se posveda
pusebina pozornost zaradi radivaktivnega sevanja.

V projeklu so obdelana :udi druga tehmiéna rudarska dela za izkop
prog in ndkopavanje rude. S temi problemi se v nafem &lanku ne bomo
podrobneje ukvarjali, temve¢ le z geoloiko tektonsko zgradbo rudiiéa,
z obliko in poloajem rudnih teles ier z njihovim raziskovanjem in
odkopavanjem.

Odkopavanje rude

Kamenina, ki vsebuje uranovo vrudenenje, je zelo trda in jedra. Zate
je s projekiom predvideno odkopavanje brez zasipa. Zaradi varnosti
prazaih jamskih prostorov so projektirani varnostni stebri Na vsakih
100 mé odkopane povriine je predviden po en varnostni steber s povriino
am: Varnost bodo puvedale jalovinske plasti in neodkopani deli 5 sito-
madneiso rudo (pod 0.03 % U). Ce pa bi odkopavzli tudi jalovino in sire-
masnejde orudenc dele, bi 5 tem materialom zasipavali prazne prostore
odkopoy.

Da bi med odkopavaniem mogli loditi rudo vd jalevine, uvajamo
poseben sistem dela v zaporedju posameznih {az odkopavanja:

— Pred vsakim odstreljevanjem odkopno &elo radiometriéno vzoréu-
iemo in na podlagi vzaréevanja omejimo orudene dele. Ruda oznaéima
= odstotnimi izolinijami, izolinija z 0,03 °%s U razmejuje rudo in jalovino,
oziroma siromagno orudenenje. O vzordevaniu izdclamo dokumentaciio
v ustreznem merilu.

— Tz podatkov o radiomciridnem vzordevanju izraéunamo povpredni
odstotek in kolidino rude. ki pride v podtey za vdkopavanie Rezultate
vpifemn v posebne obrazce,

— Po odstrelitvi kontroliramo kolidgino in kvaliteto rudne izkopine in
ju primerjamo s prej$njimi podatki. Na ta nadin ugntovimo osiromascnje
rude » jalnvino.

—_ Siroma&no orudenih delav, ki 5o pokazali manjsi odstotek od 0.03
odstolka U. ne odkopavama. Druge dele odkopavamo po frakcijah
2 0.03 % T do 005 %0 U in nad 0,05 %5 U.

— Odkopano rudo prevazamo do sipke. Vso rudo z odkopnih polj
4 in B pustime na obzorje 555 m, od koder jo po vpadniku s pomodjo
vitia izvazama na obzurje 580 m in od tam na povrsje.

Vso odkopano rudo masovno kemitno wrortujemo po 20 ton, da
ugotovimn kvaliteto rudne izkopine po izvozu iz jame. Primerjava po-
datkov tega vrordevanja 2 rezultati radiomeiritnega vzorfevanja v jami
bo pokazala stopnjo nsiromaenja rude po njenem odstreljevanju in izvozu

iz jame.
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Poseben problem predstavlja predelava rude v tehni¢ni koncentrat.
Po laboratorijskih tehnolofkih poskusih ima prednos: kisli hidrometalueski
postopek, Veporvdno z masovnim vzoréevanjem smo na kraju samem
na 2irovskem vrhu izved)i tudi poskusnho obogatizey rude z radiometridno
SePATACL)U.

EXSPLOATACIJISKD RAZISKOVANJE RUDISCA

Ko sta v maju 1964 oddelek zu rudarske upruvne zadeve republi$kega
sekretariata za gospodarstve in rudarski indpektorat SR Sloverije odo-
brila raziskovalni proiedt, smo priéeli z odpiralnimi rudarskimi deli.
Najprej smo izkopali vpadnik, uredili izvoz materiala. odvodnjavanje in
zradenje. Vpadnik smo dokontali v avgustu istega leta. 1z njega smo nato
nz obzorju 55 m izdelali ndpiralni kodnik NiP in dva prednika z jaskoma
Q1 in Gr. Ta hodnik sme pozneje podaljSali za 60 m, kjer smo radaljevali
z raziskovalnim vrtanjem. Jadka smo dokontali v novemnbra in decembru
1964. Nato smo na vmesnem obzorju 585 m priteli z izkopom odpiralnih
rudarskih del P in O-P. Vsako &elo smo med izkopom pred odstre-
ljevanjem redno geolodko in geofizikalno kontrolivali, da bi ugotovili,
ali je vdkopni matenal sterilen ali oruden.

Z gealodkim kartitanjem smo zbirali petrografske, strukiurne in tek-
sturne podalke, Plastovitest je le redko tako razvita, da jo je moZnn
spremljati na vedi razdalji, Fina stratifikaciia s¢ pojavlja najpogosteje
brez izrazite delitve na plasti (Omaljev, 1967} Porudni strukturni
elementi so pomembni zalo, ker so porudili kompaktnost rudnih plasti
in prekinili njihovo kontinuirnost.

€ela in boke raziskovalnih hodrikov smeo sistematidne kontrolirali
z Geiger-Mullerjevimi Stevei, Radioaklivnost smo merili v todkah kva-
dratn¢ mreze z postoto ckrog 20 X 20 em. Inlenziteto radicaktivnosti
v mikrordontgenih smo vnasali na geolo3ki naért &ela hodnika. Za to
izmero so najuporabnej$i radiometri PR-3 A, ker hilre reagirajo tudi na
najmanjie povetanje radioaktivaosti, ki ga neposredno odéitamo v enoti
#RfR. V isti namen je mozno uporabiti tudi radiomoeire GMT-14, vendar
moramo v lem primerty resuliate po kalibrirani krivulji preradunavati
v enote R/,

Da bi ugotovili kvalitetn odkrite rude na &elu in v hokih raziskavalnih
kodniknv, sma v tem rudifdu prvi¢ preskusili in uporabili metoda mer-
jenja v tatki. Na éclih sma totke razporedili v mrezi 30 X 30 om, v bokih
pa 50 X 20 ¢m in 108 X 30 em.

Za pridobivanje rude iz odpicainih in pripravijalnih tadarskih del
smo uvedli enak delovni postopek. kakor ie po projektu predviden na
odkopih. Uporabili smn tudi isti kriterij za In&itev jalovine ud rude po
razmciitvenem odstotku 0,03 U, V hodnikih ni bilo mofne selektivno
odslreljevanje; zato smo najprej ozradili ket rudo celoine izkopino. ki
jo wsebovala povpredne vsaj 003 %, U (vkljudno jalovino in siromasno
rudo), To rude smo tudi masovno vzorfevali; posameznt vzorcei so tehtali
okrog 20 toun,
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5). 8. MreZa tofkovmega radiometniénega vzor-

&éavanja v bodniku O-P. Gostota mrede 5¢ X 30

cm. Ruda se izklinja v bokih hodnika; mejna

rudna kontura je 300 g U:st 1rude; po kontur

100 ¥ Ut rude jo orudenenje neprekinjeno (po
Mijadu)

Fig. 8, Radiometric point sammpling patiern of

the gallery OUs-FP. Grid density §0 X 30 cm. The

ore body Lhin out in the gallery walls along

the margina) conlour line 300 g U/t ore, Regarding

the contour line 100 g U1 ore uranium occur-
rence is continuous (atter Mijad)
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51,10, Mreia tolkevnega radiometriénega vzordevanja na ¢elu hodnika H-291.
Gostota 30 X 30em

Fig. 10. Rudiometric point sampling pattern of the gallery face H-291, Grid
density 30 ¥ 30 cm

Odpiralni in pripravljalni hodniki

V adkopnem polju A smo pridli v rudo s hodnikom O:-P. Rudna plast
je blage vpadula v smeri 240* (v &elo hodnika). take da smo rudo sledili
na dolzini 14 m (sl. 11). Ta hodnik smo 2z nadkepom U-1 povezali z vb-
zorjem 3580 m, Po kraj$em presledku smo hodpik nadaljevali skozi ja-
lovino; ruda je izginila delno zaradi vpada, delno pa se je izklinila. Zaradi
lokalne antiklinalne zgradbe je hodnik ponovno prisel v vudo in potekal
v nje) na dolzini 30 do 36 metrov.

Na 15 metru hodnika Os-P smo priteli v levem boku kopati priprav-
lialni hodnikO:r Pr. v desnem boku pa Os-P:. 8 tema hodnikoma smo
nameravali smerno slediti rudo, tj. pribliZne v generalni smeri plasti.
Ceprav smo s hudnikum Oi-P: zavili proti jugozahodu, se je rudna plast
v njem stalno dvigala in je kondno pri 19, metru izginila v stropu. Tako je
bila lokalna smer skoraj praveketna na generalno: enake bi bili morali
lorej spremeniti tud; smer hodnika. kar pa ne bi bilu smotrna.

Hodnik Gs-P» smo usmerili proti eni lzmed udarnih jamskih vrtin po
generalnem vpadu plasti. Rudo smo sledili do 14, metra, kjer se je izgubila
pod hodnikom. Pozneje smo ugotovili, da se rudna plast v toj smeri
izklini. Ponovno pa smo jo presekali v nadkopu 1/-21, 8 tom nadkopom se
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hodnik 0:-Ps konda neposredno pod preimom. Ruda se po vpadu izklinj
na kratko razdal jo.

V odkopnem polju B je pripravljalni hodnik Os+P presekal prvo rudno
plast takoj ko je prigel iz preloma v relativno spudteno krilo. Naprej smo
rude sledili z nadkopom U-28, Predni profil tega hodnika ke2e sl 6.
Z vertikalnim dclom nadkopa smo prisli v hadnik H-29.

Ko je bil vzpostavljen naravni vlek, smo hodnik Os-P nadaljevali in
S $100) prl temn zadell na talninsko rudno plast (sl. 9).

V nadkopu U-29 se po padu debelina rude zelo hitro spreminja
{ndebelitve v obliki molkovih jagod). Zato ni mogoée totho dolo2iti srednje
debeline rudne lede. Z nara$éanjem debeline ponckod raste tudi povpreéni
vdstotck urana v rudi. Pri eni izmed ondebelitev smo prideli kopati smerni
pripravljalni hodnik H-291. Z nadkopom smo rudna plast sledili na dolzini
okrog 18 metrov.

Smerne pripravijalne hodnike smo izkopali na dveh vmesnih abzorjih:
nu 585 m hodnik H-292 v stratigrafsko visji rudni plasti ter hodnika H-293
in H-294 v stratigrafsko niZji rudni plasti. Na vinesnem obzorju 569 m pa
je pripravljalni hodnik H-291.

Izkop teh pripravijalnih nednikov je trajal zaradi prekinitev skora)
dve leti. ¥V marcu 1965 smo priteli herdnik A-291 in ga kondali v maju
istega leta. Istofasno smo prideli kopati H-293 in H-294. Dela v H-29¢
smo normalne dokongali, v H-293 ps smo jib kmalu ustavili; nadaljevali
smo jih $ele konee leta 1963, kondali pa v letu 1968. Tudi hodnik H-292
smo izkopali v letu 1966.

Hodnik H-291 je bil usmerjen proti udarni vrini J-56 in je trikcat
zadel na rude. Prizakovali smo, da bo v celoti potckal skozi rude. ki pa
se je vedkrat izklinila in ponovne pojavila. Debelina rude se je spreminjala
od 0,5 m do 2m, udslotek pa je bil ponckod visok.

S hodnikom H-292 smo sledili isto rudno plast kot s H-281, vendsr
v nasprotni smeri, V H-292 je bila rudna plast precej tanjZa. kjer pa s¢
je debelina povedala, je narasel tudi odstotek urana. Rude smo sledii
na dolfini 25 m, vimes so bile le krajde prekinitve.

O spodnji rudonosni plasti odkopnega polia B smo Ze prej vedeli
da je tanka in da vsebuje visok odstotek urana (z izjemo profila A-29).
Prva rudarska dela so potrdils le manj$o decbelino, ne pa tudi visokewa
odstotka. Scle pri 15. metry hodnika H-293 se je pojavila ruda 2z visokim
cdstotkom pri veliki debelini, ki smo jo nale sledili 10m do odkopa
H-241;; na vmesnem obzorju 569 m. Hodnik H-294 je usmerjen proti
vrtinl J-198, ki je zadela na debelo rudno plast. Prvi metri hodnika so
bili v jalovini, 1oda v neposredni blizini vrtine smo prisli v rudo, o katerl
smo dobili vtis, da se jzklinjije. (dstotki urana in debeline rude akrog
vrtine so bili v hodniku in v vetind pribliZno enzki (po rezuliutih merjenia
ZFarxov gama}

Odkopnoe polie C je odprlo s bodniki, ki so 2ili izkopani 2e v letu 1962
Tedaj smao radiometriéno kontrolirali premer écla; metoda radiometriénega
vzordevania v todki takrat fe ni bilr znana. Bake hodnikov Pi-f in H-!
amo vzortevali po metodi radiometridne brazde. ud dasa do €asa pa tudi
z brazdanjem. Sklepali smo. da smo s {ema hodnikoma sledili isto rudno

123



S1 11, Situacijsxi naért odkopov it pripravijalnih rudarskih del
Fig. 11, Situation plan of steping and mining devolopment works




telo, ki se je v hodniku Pi-I pri 25. metru zafelo dvigati in je nato
izginilo v siropu. Pre¢nik Pi-i14 je ponovno presekal rudno plasl. Smerno
stedenje smo nadaljevali s hodnikum H-1. Rudna plast se je Je dvigala
in pri 10. metru izginila v strapu. Do 26. metra smo v tem hodniku Ze
vetkrat zadeli na uranovo rudo; rned 20, in 25. metrom je radivaktivnost
dosegla 300 #R/h. 7 udarnim vrtanjem sma nato raziskali orudenje pn
profilih in v bokih hodnika. Na ta nadin sino ugotovili, da hodnik potekn
nad rudonosnimi plastmi in pod njimi (sl 8).

Od pripravljalnih del v polju C smo izvedl: samo nadkop; z pjim smn
sledili siromadnoe rudo na dolfini okrog 10 mcetrov. Izkop smcerncga hod-
nika, vzporednega s H-1, smo opustili in smo priceli z odkopavanjem
v boku.

Odkopavanje rudnih led¢

FPetmeseéna odpiralna in pripravljalna dela so prinesla izkudnje, na
podlagi katerih smo redili Slevilne ncjasna vpradanja glede odkopavanja
rude.

Po prolilih jamskih udarnih vetin smo rwdne niveje dobro povezali
(sl. 5. 6, 7 in B) in jih interpretirali na podlagi geolodkih podatkov, da je
orudenenje vzporedno s plastovitostjo. Ponekod se med dvema vriinama
(U-29) rudna plast izklinjuje, &e rudno konturo oznadimo z 0,03%e T,
medtem ko kontinuirnost rude pri konturi 0,01 % U ni prekinjena. Po-
dobne razmere smo na3li tudi v drugih hodnikih (sl. 9). Opazili smo, da
se ruda na krealkih razdaljah izklinjuje tudi po smperi plasti (H-291).
V rudi se pogosto pojavljaie ianki vlezki jalovine in siremadne rude.
Rudne konture, kakor tudi druge icoprogentae &rte imajo na &elih hod-~
nikov pogosto zelo komplicirane oblike. To je posledica koelicienta velike
variabilnosti rudne koncenlracije. Odstotek urana se v posameznih tofkoy-
nih vzorcih zclo hitro menjava od minimalnih dn zelo visokih veesdnosti.
Gradienti nara¥®anja odstotka so moéneje izrazeni po vpadu plasti, manj
pa po njihovi smeri. Prehod rude v jalovine je ponekod postopen, drugod
skokowvit.

Mcteda radiometritnega vzordevanja v tofkl je pokazala ved prednosli
pred drugimi metodami vzordevanja. Uporaba crugih metod na Eclih
hudnikoy (vkljudno metodo radiometrizne brazde), bi povzrofala pogoste
prekinitve v izkopu hodnikoy. Jedra in trda kamenina ter pogostna skri-
lava klivaza zahtevajo preceej &dasa, da se povrije kamenine in rude
poravna in pripravi za vzorécvanje po dreugih metodah. Priprava povriju
za totkovnno vzoréevanje pa je kratka: treba je odbiti le labilne in izbotene
dele, da se lahke prisloni sonda radiomotra.

Poleg operativnosti ima ta metoda $e¢ druge prednosti. Za raz.ikeo od
odbojnn totkaste metode nam da ta nadin vzorédevanja odstotek urana
v vsaki merjeni tolki. Na ¢elu hodnika izmerimo 20 do 40 to¢k, ki 50
cnakomernoe razporejene po povriju. 8 tak3nim razporedom dobimo pla-
stitno slikn rudace lodc ter porazdelitev bogatih in siroma$nih delov rude
znotra: nje. vkliuéno veéie ah manjSe jalove vieike. ki jih z drugimi
metadami ne bi mogli registrirati. Stevilo vzurcev na posameznem é&elu
hodmke jo doveolj velikn, da zagotovi statistidno todnost metode; pri tem
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sevida ne upoitevama sistemati®ne napake radiometridnega vzordevanja,
ki nastane zaradi neravnolezja med uranom in radijem.

Gostota totk na odkopnih ¢elih bo pedobna ko' na éelin in bokih
hodnikov. Cle ima &elo majhno povrding, je mreda todk 30em X 30 cm,
na ve&jih ¢elih pa 50em X 30cem ali 100cm X 30cm. Na zele velikih
odkapnih gelih Jahko uporabimo tudi mrefo 100 cm X 50 cmi. Do te ugoto-
vitve smo prigli po analizi redkeje mreze vzorcev v hadnikih. Pavpredjc
urana v bokih hodnika se le malo spremeni, &0 mreZo razreddimo na
polovico ali tretjino vzorcev; vendar mora biti preostaio 3levilo vzorcev
le 8¢ dovel) veliko.

Razme’itvena vrednost za lofitev rude in jalovine ostane nespreme-
njena (0,03 %% U).

Po podatkih, zbranih med odpiralnimi in pripravlijalnimi rudarskimi
deli, je bilo sklenjeno, da se kot ruda vzame cclotna izkopina s povprefjem
0.03% U, vkljulno jalovine, ki se odkoplje z rude v njeni nepasredni
okolici.

Izoprocentne &rte na vzordevanih delth so pogosio zelo komplicirane in
se spreminjajo od #ela do dela. Zato e takoj postalo jasno, da ni smoteau
odkopavati rude po frakeljah, kakor je bilo predvideno s projektom.
Kriteri] z8 odkopavanje sta lahko samo minimalni povprefni odstotek
urana in rudna kontura.

Orudenih delov, ki vsebujejo tanke rudre plasti in ne dose2ejo minimal-
nege povpredja, ne odkopavamao, temveé jih pustimo kot varnosine stebre,
Kjer pa siromaine rude ni na vedji povrdini, tam je treba pustiti var-
nostni steber v rudi,

Debclina rudnega telesa, merjena po xonturi, se spreminja tako pe
vpadu kakor tudi po smeri plasti. Debelina se po vpadu navadno bolj
spreminja. Zaradi sprememb debeline smo se odloéili. da vbenem z rudo
adkopliens tudi dolodeno kolidino jalovine in siromasne rude (de 0,5 m).
Na ta nadin je bilo moino stalno spremljati rudne Konture,

Taka sma prigli do dveh pojmov rude: geolodko rudo omejuje izopru-
centna ¢rta 0,03 %/ U, rudna izkopina (ali kraj§e: izkopina) pa j¢ odkopana
ruda z delatenoe koli¢ing jalovine in siromadne ruce (1. 10).

V udpirslnih in pripravljalnih hodnikih in nadkopih smo v posameznih
vzorcih dobili ekstremno visoke odstotke urana (sl 10). Vzorei ckstremnih
vrednosti so poncked usamljeni, deugoed pa ima vel todk na Selu hodnika
procentne vrednosti ucana, ki so 10- do 13-krai, v8asih celo nad 20-krat
vi¥je od povpredja v rudi. Exsiremno visoke vrednosti posamezrih vzorcey
s0 posledica visoke koncentracije urana na delodenem manjSem ali veéjem
prosloru. Posameren vzorec predsiavlja majhno koliding rude, ki verietno
ni mnoge vedja od elementuarne kolidine rude, katere radioaktivno sevanje
smo izmeril kot radiometriéni vzorec. Statistidno je kolitina izredno
bogatih vzorcev lako majhna v primerjavi s skupno koligine vzorecev, iz-
merjenih V rucnem telesy, da jo lahke zanemar.mo; pogosto je tudi zadost)
majhna v primerjavi s $tevilom vzorcev na odkopnem &¢elu. Odlogili sme
se, da vzoree s proceitae vseboostijo urana preliminarno upodtevamo v ra-
funu puvpreéja,
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Dokumentacija o vzor¢evanju na odkopnih eelih je enaka kol za hod-
nike. Kot novost smo 2¢ med izkopom pripravljialnih hodnikoy uvedli
stalistiéno nbdelavo vzorcev (sl. 10). Veliko stevilo podatkov o odkopnem
selu je nepregledno, zato jih moramo izraviti v preglednih vrednoslih
oziroma v povpredju geoloSke rude in izkopine.

Po podatkih vzoréevanja lahko izradunamo, koliko se je izkopina osiro-
masila zaradi odstreljevanja dolotene kolidine jalovine z rudo. To 0siro-
madenje je posledica poskusncga odkopavanja (nadrino asiromasenie} in
ne predstavlja osiromafenja celotne izkopine,

Med odkopavanjem se tuda na splofmo osiromadi bodisi zalo, ker se
rudno telo v smeri odkopa izklinjuje, bodisi zato. ker se edsireli preved
jalovine ali pa se ruda pomesa z ‘sloving med transportom od odkopa de
kraja vzortevanja (sludajno osiromadenje). V vsakem dolofenem primeru
j& celotno osiromalenjc¢ rude vsota nadrinega in sludajnega asiromaden;ja.

Sirina odkopnega 2ela jo znaala povedini 2 do 10 metrnv, le redko
je bilo &elo %irfe. Prizadevali smo si, da bi bilo edkopno ¢elo vzporedna
s smerjo rudonosnih plasti. Njegova vifina je znafala 1,6 do 3 metre,
izjemno je bila manj3a, kadar so odstreljevali na bokih odkopov. Debelina
ctaZe pri odstreljevanju je bila pavadno 1 meter, le izjemno tudi ved.

Selektivnega poskusnega odkopavanja nismo izvedli. Prvotne je bilo
predvideno, da se tak3en poskus izvede iz hadnika H-293 v talninski rudni
plasli odkopnega polja B. Po podatkih vrtin je tam sorazmerau tanka,
toda zelo bogata rudna plast (sl. 8).

Ko so bili poskusi z radiometriéno separacijo ustavljeni, smo za odstre-
Jjevanje rude uporabljali boli brizantne razstrelivo. Na ta nadin sma dobili
mnogo bolj zdrobljen material 2a potrebe masvvnega kemidnega vzorfe-
vanja. ki je zajelo celotno kolitino odkopanc rude.

Ker se ruda makroskopske ne lodi od ;alovine. plastovilosti, pn kateri
lahko sklepamo na orudenenje, pa navacno ni videti, smo uvedli poscben
postopek za omcjitev rude na udkapnih Zelih, da bi mogli rudarji bolje
ruzpurediti vrtine za odstreljevanje. Na podlagi totkovnega radiometrit-
nega vzorécvanja ma odkopnem Zelu z minijcm omejimo rudo, sevedn
poenostavljeno, Zadnja vrsta luken) za odstreljevanje sc zvria 7zunaj rodne
konture.

Rezultate odkopavanja bumo podali z opisom odkopov po odkopnih
puljih. Situacijo odkopov kazZe slika 31

Odkopnv polje A

Odkapno polje A lei v veliki rudni ledi (sl. 12), ki smo jo pripravili
za oGkopavanje s hodniki Qr-P, Or-Pt, Os-Pr in pozneje Se On-Ps. Rudo
smo wdkepavali v dveh odkopih, Ki imata isti aznachi kot hodnika, iz
katerih smo pridell z odkopavanjem. [zjema je Os-P1, ki lezi 50m proti
severozahodu in nNima neposredne zveze z nuvedenima odkopoma (pod
prelomom smo odkopali okrog 40 t rude).

Odkop Os-P smo prideli v levem boku med 32. in 36, metrom istoimen-
skega hodnika. V zateiku odkopa je bila rudna plazi debela 1 m. Odkopna
vidina je bila 1.6 m. Rudo smo odkovavali v 9 etazah, dokler se ni izklinila.
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Tedaj smo v levemn boku odkopa odstrelili dve etazi z odkopno visino,
manj$o od 1 m (v 1¢j smeri vpada rudna plast). To je bil prvi odkaop, ki
smo ga dokangali v juniju 1985; zaradi svojc velikosti je napravil dober
vtis.

Rudnu le¢o smo odkopavali v etaZah, razvrséenih priblizno v smeri
plasti. Pozneje smo ugotovili, da je tu razvita majhna antiklinzla. Rudnn
telo blagn vpada preli severovzhodu in zelo strmo prou jugnzahodu (po-
datek iz hodnika Ni-P na koti 555 m). Rudne telo se lepa postopno dviga
v smeri napredovanja odkopa (SSE): 2alo hismo nadaljevali odkopavanja
v desnem boku hodnika Gi-P (proli NW).

Qdkop Os-Ps smo prideli v leverr in desnem boku istoimenskega hod-
nika. Rudo smo namcravali odkopavali v etazah po smeri navzgor in
kenéno ta odkop zdrufiti s hodaikom Pi-3 na obzorju 580 m (sl. 11). Toda
ruda je bila le ¥ varnostnem stebru in Ze po prvem odsireljevanju smo
pri¥li v jalovino (sl. 12). Poznej$a rudarska dela v tej smeri, izvedens
zaradi zraten'a (nadkop U-3), su pukazala, da je ta del rudiféa steriien.

Odkopavanje smo nadaljevali po vpadu navzdel v desnem boku hod-
nika v generalni smeri plasti, ket smo pridakovali, da rudne telo vpada
v tej smeri. Odkepno &elo smo zozili na 8 m. Pu treljem odstreljevuniu
v te) smeri smo opazili, da se rudna leda dviga proti jugu; zato smoe odke-
pavanje nadaljevali v Le) smerl. Kanee feta 1985 smo odkopavanje zacasno
ustavils. Tedaj smo izkupali hadnik O-Ps. Z njim smo, sledeé rudo. po-
vezali odkapa O«-P in Q:-Pi in tako dokazali, da sta oba odkopa v istem
rudnem {elesu.

Leta 1986 smo odkopavanje nadalievali proti jugu, dokler se ruda
ni izklinila. Tstodasno smo odkop O:-FP: razdicli iz hodnika Os-Ps v oba
boka. Na ta nadin smo spojili dva odkopa. Odkopavanje proti jugu smo
ustavili. ko s¢ je ruda izklinila, proti severu pa, ko se je toliko znizala pn
vpadu, da v njc} ni bilo ved mozno delati.

V¥ hodniku (:-F: je bila ta rudna le¢a nedetaknjena, ker smo po ku-
lizini izpolnili nrért odkopavanja.

V rudi smo pustili 6 varnostnih stebrov, kjer je bilo Lo potrebno za
zavarovanje stropa; kjerkoli pa je bilo moZno. smo varnostne stebre pusZali
v jalovini.

Odkopna fela so bila v tem odkapu dolga 2 do 14 metrav, Oricntacija
~dkopnih & sc¢ ic tudi spreminjala glede na smer in vpad rude. Na tem
prustoru je razvita popeolna guba, katere as vpada proli NW, vzporedno
z gubami vigjega reda (Omaljev. 1966); zato se lokalna smer plasti
pugosto menjava. Oblika rudnega teiesa pa je zaradi tega Se bolj kom-
plicirana.

Odstotek urana v rudni ledi v obeh odkepih variira v 3irokih mejah
tzko v dolotenem odkopnem &clu kakor tudi ad &cla do ¢ela. Povpredys
urana na odkopnih &elih hodnikov in na odkopih so bila sarazmerno nizka,
redko so presegla 0.1%:U. Povpredje geolotke rude je bilo prav ilako
nizko. navadno pod 6.1 % U,

YVzorcov z ekstremno visokimi odstotki (nad 1%eU) je bile zclo malo.
Ruda te lete je radiometrifnn sredne kontrastna; zato bi radiometritna
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separacija verjetno dala zadovoljive rezultate. Ker je ruda kompakina,
dobivanje debelejdih frakeij ne bi predstavljale problema.

Dehelina rudne lele se je spreminjala. Ponckad je ruda wsebowvala
viozke jalovine in siromadne rude. Kjer ni bile jalovih viezkav, je bila
rudna lega debela ve? kot 1 meter, ponckod celo prek 2 metea (sl 13 in 14).
Qdstatck urana v rudi ni bil odvisen od debeline lede.

Kolikor lahko razbereme iz na&ria (sl 12), je vzdelZna os rvudne lede
usmerjena proti jugw, Ta smer pa se ne ujema nill z generadno niti z lo-
kalno smerjo plasti. Qdeep lede na odkopu G/P jo usmerjen proti SE. Ce
bi sledili rude $e napre) po smeri hodnika Ni-P [kota 555 m), bi prevlado-
vala smner NNW-SSE.

Rudno leéo smo raziskali v dolzini 50 m in 8irini do 30 m. V srednjem
delu nadria (sh 12} tude v hadnisu O~P ni, pad pa ‘e pod njim (po pedat-
kih wrtin iz Pi in ¥i-P), tako da kontinuirnost roadne lefe ni prekinjena.

Odkopne polje B

Odkopno peljc B predstavija podaljfek odkopnega polja A po vpadu
navzgor. Med obema paljema je prelom (2]. 11}). Odkopno polje B se nahaja
v pegreznjenem krilu prelums in ubsege proster od prelomne ploskve do
obzorja BB0 m. Qdprle je z jaskem Qe iz katerega smo izkopali odpiralne
in prapravljalue hodnike ter nadkope O:-P in U-29 pu vpadu, H-282, H-293
in H-2%¢ ra obzorju 565 m in H-291 na nivoju 588 m. V tem odkopnem
polju sta razviti dve rudni plasti neposrednv ena nad drugo, kar je
omogoéilo raziskave na dveh vmesnih obzorjih. Talninsko plast smo pre-
s¢kali § hodniknm O¢-P. smerno pa smo jo raziskali s hodnikoma H-293
in H-204.

Rudo smo odkopavali v treh odkopih iz hodn'ka H-28I: wsi trije
imajo oznadbo H-291 2 indeksi T, IT in 1. Ko smu priceli z odkepavanjem,
smo mislili, da so vsi trije edkopi v krovninski rudni plasti, ki vscbuje
jalave dele, Pozoeje se je pogazalo, da je odkop H-2915; v talminski plasti.

Odkup H-291, smo priteli v levem boku hednika med 3. in 13. motrom.
Debelina rudne plasti je bila povedini manj3a od 1 metra. Qdstotk urana
50 bili sorazmemeo visoki, a so upadahi po vpadu navzgor. Qdkopna vidina
ic znadala 1.6 m do 1,8m. Odkopnih claz je bilo 8 Rudna plast se¢ je
profi SE postopno dvigala in ¥ te] smeri smo jo sledili z odkopom.
Zaradi majhne odkopne vidine in nizkih odstotkovy urana je delo le potasi
napredovale, {ako da smo na tem odknpu delali § preKinitvami v letih
1965 in 1968, Ruda je imela smer proti vedjemu odkopu H-291;r, vendar
zveze med obema odkopoma leta 1966 nismo vzpostaviii, Ker smo po obscgu
prej izpolnili nadrt,

Odkopne etaZe so bile priblizno vzporedne z lokalno smerjo plasti in
rudnega telera, pozneje pa smo v desnem boku adstreljovali rudo priblizne
pravokoino na smer plasti.

Odkop H-202;5 smo priéeli v levem boku hotdnika med 20, in 26, me-
trom. Rudna plast je imela v zaderku odkopa veliko debelino, majphn
dolfine po smeri in viscke odstotke urana. Oukopna visina je bily 2 dn
2.5 meira. Rudna plest se je proti SE postapne dvigala, Z odkopem smo
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SlI. 15. Odkopna polie B, krovninska rudna plast
7 sivi pefenjak. 2 ruda, 3 prelom, 4 prelomna cona

Fig, 15. Stuping area B, hanglng wall ore bed
I Gray sandstone, 2 Uranium ore, 3 Fault, 4 Fault zohe



jo sledili. dokler s¢ ni izklinila ali se taxo stanjdala, da je ni bile veé
mogode ndkopavali (sl. 15 in 16),

Odkaopavali sma v 13 elaZah, priblizno vzporedno s smerjo plasti,
Pozncje smo z odstreljevanjem v bokih odkep razirili. Napredovanje
po smeri je znadalo poedini 1 do 15 metra. Ruda in prikamenipa sta bili
zela kompaktni, brez klivaZe in razpok. Zaradi velike irdnosti prikamerine
v rudi ni bile {reba pudtati varnostnih stebrov.

Ta odkop je¢ omogotil, da srmu na veéjem prostoru speemljali rudno
konturo 0,03%: U v vseh {reh dimenzijah. Rudno telo je zelo ragvejano,
kar s¢ dobre vidi po obliki adkopa, zlasti $e, ker smu z rudo odkopavali
doloena kofitine jaluvine. Rudna lefa je lezala diagonalno glede na
lokalno smec plasti in rude, V smeri plasti potckata dva sizrastkae, prvi
proti odkopu H-291;. a drugi v nasprotni smeri (ta je delna odkopan).
Rudna le¢a se je v podolZni smeri stanjdala, vendar je verjetno kontinuirna
v smeri hodnika Pi-{ na obzorju 580 m. Rudno telo ima okrog vrline B-]
zradilna abliko &rke V! zato vriina na adkapu ni zadela rude.
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Nad stropom odkopa je v vrtini B-1 rudni nivo z navideznu debelina
2.5 m in s povpretjem 0.0596 % U, medtem ko ima ustrezno odkopno &elo
po 82 vzorcih povpretie 0,0834 % U (geoloSka ruda, 47 vzorceyv, 0,1372 % 1),
Pudobne razmere kaze jamska vrlina J-19, ki je imela na 2,8 m navidezne
tlebeline povpreéje 0,546%9 U, odkvpno &eln v bliZini pa na podlagi
50 vzorcev 0,240 ¢1 U (geolotka ruda, 45 vzorcev, 0,3744%0U). 1z teh po-
datkov vidimo, da vrtine sorazmerno dobru predstavljajo svojo o%ju
okolico,

Povpretja urana v rudi na odkopnih &elih so bila sorazmernu viseka,
navadno nad 0,195 U, le redko pod tn vrednostjo. Povpredja geoloske
tude so bila nad 0.t % U, pogosto celo nad 0,294 U.

Nu tem odkopu smo izmerili najvet vzorcev z ekstremno visokim:
odsiotki urana (nad 1%%). Ti vezorei so bili v skupinah (sl 10) in so se
pojavljali tudi na naslednjih odkopnih Zelibh v smeri edkopavanja. Na tem
odkopu zavzima ruda z ekstremno visokimi odslotki urana sorazmerno
velik prostor, kolifina pa znada ve& ton (ponekod celo ve¢ desct ton).
Ekstrermno bogata ruda je omejena z ostalo rudo; v teh prostorih so bili
procesi mineralizacije najmofnej$i. V ekstremno bogati rudl so zrna
smolnate rude debela desetinko milimetra (ponekod ved sto mikronov).

Na odkopih F-26i; in H-291, je ruda radiemetrino zelo kontrastna.
Ker je ruda zclo kompaktna, je z ustreznim naéinomn odstreljevanja mogno
dobiti debele frakcije. Oba odkopa sta v istem rudnem telesu, ki ima zeio
komplicirano obliko. V hodniku H-291 se ruda hitro izklinjuje.

S tema odkopouma, Z nadkopom U-29 in s hodnikom H-292 sma raziskali
rudno telo, sestavijeno iz ve& led, ki so v medsebajni zvezi. Smerna smo
rudo raziskali na dolfini prek 80 m. Z nadkopom in s smernima hodni-
koma na dveh vmesnih obzotjih smo rudo delno raziskali tudi po vpadu
{okrog 20 m).

Za to rudno tele {rudonosni niva) je znadilne. da le2e v njem rudne
lede diagonalno na smer plasti in rude. Na odkopih je diagonalna smer
obitna, verjetno pa isla struktura previaduje ludi proti severozahodu.
¥V hodniku H-292 se rudna plast penekod izklinjuje, kar kaze na to
strukturo,

V vsem raziskovalnem prosloru so odstotkl urana v rudi znotraj
konture 0.03 %o U povedini sorazmerno visoki s pogostimi pojavi ekstremno
bogate rude. Debelina rudne plasti zelo variira, oziroma nastopajo odebe-
litve po smeri in vpadu. Opazili smo, da so odebelitve vedje protl jugo-
vshodu (kjer so odkopi). Odebelitve so verjetne tudi proti severovzhaodu,
vendar lo ni dokazano, ker tam ni odkopov.

Odkop H-2814; smo pri¢eli v lovem boku hodnika med 35. in 41, me-
crom. 8¢ preden smo presekali rudo, smo zaradi preloma spremenili smer
hodnika H-291. V zatetku odkopavanja smo mislili. da je ta ockop v isti
rudni plasti kot prva dva. Zaradi nevsklajenih zmogljivosti adkapavanja
in masovnega kemifnega vzordevanja smo vso rudo z vznatbo H-291
vskladig&ili skupnj. Ko smo pozneje ugotovili, da je edkop J{-291;y v tal-
ninski plasti, rude pri masovaem vzoréevanju nismo mogli ved logiti.

Da je odkop H-291; res v stratigrafsko niZji rodonosni plasti (s1. 17
in 18), je dokazanu 5 hodnikom H-293. 7 njim smo sledili lalninsko rudno
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S1. 17, Qdxopno polje B, talninska rudna plast
1 sivi peifenjak. 2 ruda, J prelom, 4 prelomnn cona
Fig. 17. Stoping arca B, the fontwall ore bed
4 Gray sandstone, 2 Uranium ore, 3 Faull, ¢ Fault zone



plast v lokalni smeri plasti, Ko smo pa zadeli na prelom, smo smer spre-
menili proti severovzhodu in slede¢ rudo prisli leta 1986 s hodnikom
¥ odkop H-291y,.

V tem odkopu smo prideli z odkopavanjem Junija 1965 Usmerili smo
se proti severovzhodu, da bi dosegli H-291;;. Rudna plast se je dvigala
ped majhnim ketom; zate smo poslopno zaleti njeno celotna debeline
{7 raéelku smo odkopavali samo krovninski del rudne lede). Po odstrelje-
vanju sedmih etaz se je pokazalo, da je ta odkop v drugi rudni lefi. ki
le¥i v nizjem stratigrafskem nivoju. ¥V smeri odkopavania se je ruda
izklinjevala, Paos:alo je ofitno, da moramo odkop preusmerit: prot jugo-
vzhody, V tej smeri smo v letu 1966 odkopali 8 etaZ in pri tem dvakrat
odstrelili desni bok, da bi razdirili éeln adkopa. Rudna leda se je kon-
stantno dvigala in kon&no smu z radkepom U-297 prigh v hodnik Pi-14
na cbzorju 580 m. Tam, kjer preide padkop v vertikalno lego, se rudna
leca izkling,

Odkopne etafe so bile navadno visoke okrog 2m, odsireljevall pa smo
v pusovib po 1 m do 1,5 m. V rudi in prikamenini se bile pagoste razpoke
{v blizini preloma) in klivaza Krovninska plast peséenjaka je bila ponekod
zelo tanko stratificirana, V takanih deiin se je sirop odkopa zaruSaval, ker
50 se pu razpokah, vzporednih klivaii, oddeljevale ploS2e peStenjaka.

Povpredja urana so bila sorazmerno visoka. Odstotki 5o bili redkao pod
0,1 " U, viausih pa nad 0.2 % U. Geolodxa ruda je bila bogata. Ekstremou
visokl odstotki so bili precej pogostni; po Stevilu teh vrednosti je edkop
H-29115 tako) za H-291,;.

Podobni odstoiki urana so tudi v hodniku H-282, kicr smo zadeli na
najbogatejio rudo preden smo pridl. do ockopa. Najdebelcjdi in naj-
bogatejsi del rudne leée je osial neodkopan v desnem boku  bodnika
H-292 (sl. 18).

Ta rudno lcéo smo raziskali s hocniki Os-P, H-284 in H-293 ter
7 odknpom H-2815,. Njena ruda je radiometriéno zelo Xontrastna, po-
dobno kot krovninska rudna plast, Skrilava klivaza pa olezuje pricobivenje
debelih trakciy rude in & tem zmanj$uj: mo2nost radinmetri¢éne separactic.

S hodnikom H-2922 smo zadeli na rudo. ki najverjetneie pripada o]
rudonosni plasti. Odstotki urana v njej so poedobni kot v drugih hodnikih
talninske plasti. Po teh podatkih sklepamo. da se ruda v zagetku hodnixa
H-204, s kalerim smo 3e prej presekall rudno plast, ne izklini: izguhili
smn ja zate, ker smo s hodnikom krenili na desto —- proti vrtini J-I9§.
Tudi ta primer kafe, da morama rudarska dela usmerjati po geolodkih
poduikih (plasiovitost), zbranih na vedjem prostoru. Sledenje rude samu
po radiometriénih podatkih pomeni tavanje, kar se je pokazalo zlasti
v hodniku Pi-5 lela 1962

‘Talniska plast sc ruzprosliva ondobno kot krovninska. V juznem
delu pulja jc delno adkopana. Tam je dabra izraZena diagonalna lcga rudne
lede glede na smyer plastl,

Po podatkih povrsinskih in jemsXih vrtin se Lilninska plast v juinem
delu odkegnega polja B dviga (s1 B). Znane je, da so povprelja urana
v nekaterih velinah zelo visoka. Proti jugu od odkopa pa povpredje po
podatkih velin pada. debelina pa caste {sl. 8).
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51,18, Predni profil odkopa H-291;,
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Tega prostera nismo raziskoval 2 rudarskimi deli, vendar je verjeino,
da so povpretja urana tudi tu visoka. Rudna plast se v 1¢j smeri dviga na
obzorje 380 m; zata smo jo dalje raziskovali v ndkopnem polju C.

Talninska rudna leda vsebuje ved tisot ton rude z najvifjim odstotkom
urana, ki je doslej znan v prostoru eksploatacijskega raziskovanja.

V odkopnem polju B sta pod obzorjem 380m do preloma dve rudni
plasti aeposredno ena nad drugo. Rudne lede v rudonosni plasti leie
diagonalno na smer plasti. Rudna kentura ima zelo komplicivann obliko,
debelina se pa zelo spreminja.

Odkopno polje C

Qckopno polje C je neposredni podaljtek odkopnega pulja B. Obsega
prostor nad obzorjem 58¢ m. Na tem horizontu sma rudo najprej razisko-
vali v letih 1981 in 1982, Taxralna rudacska dela so pozneje rabila kot
pripravljalna dela 2a odkopavanje.

Odkopavali smo po vpadu navzgor. Z vrtanjem smo ugetovili, da se
rudna le#a, raziskana 5 hodnikem Pi-1, izklinjuje bodisi v hodniku, bodisi
Ze v boku, Hodnik H-1 je zadel nr siroma3no corudenje, obstajala pa je
moinost, da najdemo hogalejgo rudo. Vsa ckspluatacijska raziskovalna
dela v tem polju smo izvedii v levem boku hednika H-1.

Z deli smo prideli v maju 1965. Med 5. in 22, mclrom smo odstreljevali
sitomasdno rude: povpredje urana je bilo na meji minimalnega. Tudi po
odstreljevanju prve etade se ruda ni zboljdala. Zato smo odkopavanje
prekinili in pridcld z izkopom dveh nadkapov. Nadkop U-2 je na prostoru,
kjer se krovninska rudna leda izklinjuje v levemn boku nadkopa, talninska
pa v desnem. 'V nadkopu UIE-1 je bilo okrog 10 m bogatejSe uranove rude.

Odkop H-1 smo nadaljevali junija istega lela, potem ko sma dokontali
nudkop. V zadetku je bilo odkopno 2elo ozko, 2 do 3 m, pozneje smo ga
razéirili na 5 do 8 m. Ob vedjem riziku pa bi ga bili mogli razdiriti na 10 m.,

Rudo smo odkopavali po vpadu navzgor proti severovchodu. V te)
steri se je ruda po 10 metrih izklinila (kot v nadkopu). Nato smo odkopa-~
vanje usmerili proti jugojugavzhodu — proti hodniku H-T! (sl. 7). Po
profilu jamskih udarnih vrtin smo 2z nadkopom U-11 rude raziskali po
vpadu. V tem nadkopu se je ruda od 2asa do fasa izklinila, podabno kot
drugod, kjer smo sledili rude po vpadu. Tudi v tem prostoru smo nasli
znadilne odebelitve rudne lefe z visokim odstotkom urana. Qdkopavali
smo tudi v bokih T7-11, DIela smo koneéali leta 19635,

Zaradi razvejancga in kompliciranega sisterna odkopnih &el je bila
odkopna vidina zelo razlitna, povedinl je znafala 1.8 do 25m. Kot na-
vadno, je bila rudna kontura tudi tu komplicicana; Znadilno pa je. da se e
v glaynem kontrolirala le spodrja Kontura, ruda pa je povsod segala do
stropa odkopa. V tem edkopu smo nekoliko ztavalie pri izbiri smeri.
Takrat e nismo vedeli, da Jefe rudne lefe diagonalne na smer plasti, o
so udkop usmerjali po vpadu in smeri plasti. Ce bi bili odkop usmerili
diagoralno, kot v polju B, bi idkopavanie zelo poenostavili (s1. 19),

Ruda in prikamenina zta bili 2adosti trdni. Ponekod ‘e bila kliva¥a
modneje razvita, vendar je bilo mozno dobiti zadosti debele frakeije rude
za radiometritno scparacjio. Boki in strop odkopa so bili stabilni, kliub
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51 19, Odkopna polie €
1 sivy pefenjak, 2 ruda
Fig. 19. Stoping area €
I Gray sandstone, 2 Uranium vee



Sl. 20. vzdol2ni profi]l odkopa H-?
7 rdeéi pedtenjak, 2 sivi peidenjak, 3 ruda

Mg, 20. Longitudinal section of the fl-1 stope
1 Red sandstone, 2 Gray sandstone, 3 Uranium ore

temu smo zaradi velike povrdine pustili 4 varmostne stebre v rudi in enega
v jalovini.

Povprefja urana v rudi na odkopnih €elih so bila nizka, redko so
presegla 0.1 9 U, Tudi povpredja geclodke rude so bila nizka, povedini pod
0.1 %% U, poscbno na odkopu.

Ekstremno visokih vrednosti urana je bile mala, izmerili smo jih v nad-
kopih UH-1 in U-11; v odkopu tako bogale rude ni bilo,

Radiometriéna kontrastnost rude je bila tu najnifja v raziskanem
delu rudista, Odkapana tuda iz odxopa H-I ima enakomerno radiometrifne
kontrastnost (najniZju) in j¢ manj) primerna 2a radiomelridno separacijo
kot ruda v odkopnem polju A. V nadkopu U-1! in hodniku Pi-1 smeo
odkopavali po celi debulini rudne lede. Zato je bila ruda radiometriéno
visnkp kontrastna. Z2 odkopom H-l pa smo zajell samo spodnji del
rudne lege.

7 odkopom H-I nismo dosegli krovhninske Konture geclodke rude in
prav takn ne v drugih odkopih {0:-P;, H-2%1;) in hodnikibh, V takSaih
primeril smo v strop vriali udarne vrtine. Kot v hodnikih, smo tudi tu
vrlali na razdalio po 5 m, luknje za odstreljevanje pa 50 bile v mrefi na
2m. Vrianje v stropu odkopa H-1 je dalo zelo dobre rezultate, ki so
bistveno spuemenili podatke, dobljene z odkopavanjem (sl 20 in 21). Odkop
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Sl. 21. Pre¢ni profil odkepa H-!
1 sivi peitenjak, 2 ruda

Fig. 21, Cross section of the H-! stope
1 Gray sandstone, 2 Uranium ore



H-1 se nahaja v odebeljencm delu rudne lefe, ki je ponekod debela celo
5m (od talninske do krovninske konturc), Vzertevanje vrtin z merjenjem
zarkov gama je pokazalo, da je v odebeljenem delu lede bogata ruds, kot
opr. v vdkopnem polju B. Z vrtinami smo nadli tudi ekstremno bogate
rudo, Odkopali pa smo samo talninski, siromasnejsi det rudne lede; zato
je bilo povpredje urana v odkopani rudi nizko. V Ulslih delih lede, kjer
s0 rudarska dela zajela njeno celatno debeline, je bilo povpredie urana
sorazmerno visoko, pogosto ce.a ekstremno visoko (Pi-1 in U-11).

V odkopnem polju C je ruda radiometritno zelo kontrasina in je
primerna za radiometrilno separacijo.

Proti jugu se talninska rudna leda odkopnega polia C izklinjuje v hod-
niku Fi-! in v nadkopu U-2. V tem stratigrafskem nivoju verjetno obsta-
jajo Ee druge rudne lede.

Del rudnega telesa, ki smo ga raziskovali z odkopom H-! in sosed-
njimi rudarskimi deli, lahko imamo za podaljdek rudne lede iz ndkopa
II-281; na obzorje 580 m. Tudi ta pudaljSek ima diagonalne smer. Pred-
postavljamo, da je rudna leta dolga nad 50 m in diroka 10m do 20 m. Ta
del rudnega telesa verjetno vsebuje ved lisod ton tude,

Daokumentacija o eksploatacijskem raziskovanoju

Kot osnovnoe dokumentacijo eksploatacijskega raziskovanja smo izdelali
skice &¢l in bokov rudarskib del. Vsako adkopno elo smo geoloSko kar-
iirali in preiskali radiometri®nc. Kjer smo na3li uranovo rude, smo &eln
radiometriéno vzoréevali po metodi vzordevanja v ki, Rezultate smo
vpisali ne geolofki naért odkopnega Zela.

K osnovni dokumentiaciji spadajo tudi rezultati masovnega vzor&evanja
odkopane rude. Vzorei so bili iezki povedini 20 do 40 ton, izjemema so
tehilali vod ali manj. Odstotek utana smo dolodili z radiometriéno in
kemitno analizo reduciranc laboratorijske kolitine materiala. Radio-
metriéne smn vzoree analizirali v bazi geolodke sluZbe v Gorenji vasi.
Prednost te metade je, da smo hitro dobili pedatke o odstotku urana,
ki smu jih nato uporabill za neposredno kontrolo delovnih postopknv pri
odkopavanju in masovnem vzortevanju rude, Po radiometriéni metuodi
moreme s posebnimi metitvami dolofiti ekvivalentne odstotke radija v rudi
{Omaljev, rokopis).

Kemidno pa so vzorce analizirali v laboratoriju Indtituta za tehnologijeo
jedrskih in drugih mineralnih surovin v Beogradu. Rezultate kemiénih
analiz smo prejemali prepuznu in jih zato nismo mogli upoStevali v de-
lovnem postopgu.

¥ dckumentaciji o poskusnem odkopavanju smo obdelsli samo kemidne
analize masovwnih vzorcev., V porodilih smo radiometri¢ne ana.ize primoer-
jali & kemi¥nimi; rezultati so se v glavnem ujemali, v&asih pa so se prece;
razlikovali, imeli smo celo primere izrazite neskladnosti. S stalistitnega
vidika so bile razlike majhne in smo jih lahko zanemarili. Navadnoe imama
kemitne analize za bolj zanesljive, vendar med delovnim procespm Za-
dostujejo radiometriéne analize.

Ty - - Crolugila 12 145



Povpredje urana v odknpani rudi smo radunali s pondiranjem po
obrazeu:

C = gici+gree+ .. | gaey

1
q:+qri'..."'qn ()

L = povpre€je vzoréevane rude

9 — teda vzorca

r = odstolek urana v posamezinem vzoreu (kemiéna analiza)

Problem je predstavljalo radunanje povpredja uwrana v odkopani rudi
r2 pudlagi podatkov radiometridnega vzoréevanja v todki. Odstotek urana
v rudi je zelo nesnakomeren; zato smo maraii puvpred e ratunati po kom-
plicirant metodi pongiranja:

CiLs+Cile | ...+ Culy,

e @
Li+ Lot ...+ Ly

=

C, = povpredje urana v rudni izkopinj
€ = povpredje urana v rudni izkopinl na cdkopnem &elu
L = yplivno polje odkopnega tela (pol razdaijr du susednjih odkopnih 2el)
Uporabo takae kamplicirancga rafuna olezuje Se deistvo, da odkopna
¢ela niso vzporedna med scboj.
Najenostavnejsa je uporaba melode aritmetidne seedine:

]
Yy

Crs 3)

C = povpredje urana v rudni izkopini

¢; — odstotek urana v posameznt vzorsevani togki

n = skupno #tevilo vzorfevanih totk

Z uporabe formule (3) zanemarimo lokaciio vzorfevanja., Vsi vzorci.
izmerjeni v tistem delu rudne lede, ki ga odkupavamo, so enakovredni: to
pomeni, da vsax vzorec predstavlja emako kolidino rudne izkopine. Ta
predpostavka sicer ni disto toéna, vendar je pa z vidika statistike zadosti
tofna, da jo v praksi lahko uporabimo.

Pavprefie geolodke rude ratunamo pu istin kriterijih kot povpreéje
v rudni izkopini:

m

B

Cp et EEl {4)
m

Cp, = puvpretje urana v gealotki rudi

€; = odstotek urana v posamezni vzordevani tocki s prek 0,03 Sh U

m = skupng Stevile vzorvev geolodke rude ;

Slika 22 kaZc dokumeniacijo ¢ vzoréevanju e¢nega izmed odkopov in
najkrajicga hodnika O:r-P. Na ‘lorisu hodnika in odkopa so vrisana od-
kopna eln, oznadena z zaporednimi Stevilkam: 1 do 19, Tabela vscbuje
statistiéne podaike o vzoréevarju odkopnih &el, posebej za rudno izkopino
in geolo$ko rudo. Povpredja odkopane rude so podana posebej 2a hodnik
in vdkop ter skupnu. Radiomelriéno smo izmerili 1103 vzorcev. Goolodka
ruda je sorazmerna bogata; pogosto vsebuje nad 0,1% U. Debeling rudne
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Fig. 22. The O;-F stope, records of the mining explorations
I Gray sandstone, 2 Uranium ore



leée je bila majhna; 2ato je bila 2 rudo odkopana veédja kolitina jalovine,
zlasti v haodniku. Na odkopu so odkopne viSino zmanjiali, kljub temu pa
s0 zajeli okrog 35 %o jalovine in siromadne uranove rude, ker so rudne
konture vijugaste,

V tabeli o masovacm Kemidnem vzoréevanju rudne izkopine podajamo
te¥o vzorcev in vsebnost urana. 1z hodnika sma vedno doblli manj rodnega
materiala za vzoree {(pod 20 ton), pogosto pa {udi iz odkopa, Tudi tu smo
podali povpredje poschej za hodnik in odkop ter skupno, da bi podatke
mogli primer;ati z jamp. Znadilno je, da je razlika radiometridnega vzot-
Zavanja za hodnik negativna, za odkop pa pozitivna. Povprefja celotne
kolitine rude se ujemajo. Pri drugih odkopih so povpredija radiometritnih
vzorcey vodja od Kemitnih, kat je normalne, ker se ruda pri odkopavanju
in med transportom osiromasi.

Z vidika statistike dobimo po metodi radiometriénega vzoréevanja
todnejSe povpredje urana v rudi, ker vedje dtevile vzorcev ved prispeva
k tofnosti vzordevanja kel nalanfni vzorei v manjSem Stevilu (Janko-
vic¢, 1957%). Radiomelriénih vzorcev je bilo 85-krat ved kol kemfténih. Na
vsak masovni vzorec odpade povpredno 228 tone rudne izkopineg, na radio-
metriéni vzeree pa komaj 0.27 tone.

V dveh letih poskusnega odkopavanja v prvem delu I rudonosncga
paketa smo radiometri®no iztmerill ved kot 18 000 vzorcev, Nu vsak vzorec
odpade prek 0.4 tone izkopince. V istem Zasu smo vzeli 313 masovnih
vzorcey; nanje odpade povpredno 24,6 tone rudne izkopine, Gastota radio-
metridnega vzordevanja je okrog 60-krat velja kot gostota masovnecga
kemiénega vzorécvanja.

POVZETEK

Uranova ruda na Zirovskem vrhu je v sivem grodenskem peséenjaku
in konglomeratu. Rudonosne plasli z vi$jim odstotkom urana, ki so gospo-
darskn pomembne, sestoje iz psamitov in psefitov, sedimentiranib v II in
HI sedimentacijskern ciklu, Tranovo orudenenje je vzporedno s plasto-
vitosljo

Stratigrafsko najvidje rudonosne plasti smo 0znadili kol 1 rudonovsni
paket v pedfenjuku Il sedimentacijskega cikla.

Od uranovih mincralov je razvita sumo smaolnata uranova rudy v vezivu
sivega pestenjaka in konglomerata, Ruda in prikamerina vsebujeta malo
sulfidov (pirit, halkopirit, galenit in sfalerit).

Prelomi, razpoke in Kkliva%a so porudni in nise rudonosni,

Rudidée rgziskujemo z vrtanjem s povrdin in iz jame, I rudonosni
paket pa z rudarskimi deli in jamskimi vrtinami v obsegu 1400 m X 70 m
dn 150 m. Da bi dopolnili podatke o rudnih telesih, smo v delu I. rudo-
nornega pakets okrog povriinske vrtine B-1 upersbili metodo cksploata-
vijskega raziskovanja. Cilj teh dopolnilnih raziskav je bil, z rudarskimi
deli umejiti radna {elesa in raziskati kvaliteto ruce.

Za rvazmejitev rude in jalovine smo preliminarno dolodili adstutey
0.03 % U.

Siromadno orudenenje pod mejnim odstotkem imameo za jalovino.
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Rudo smo definirali na dva naéina: rudna izkopina je cclotna kolid¢ina
matetiala § povpredjem nad 0,03% .U, pri tem je vradunana jalovina na
odkopnem #elu. Geolofka ruda pa je omejena z izoprocentno Erto 4,03 % 1]
(z rudno konturo).

Na odkopnih éelih smo uvedli radicmetri¢no vzoréevanje v lodki. Od-
kopano rudo smo vzorfevali po metodi masavanega keminega vzordevania.

Povpretjc urana v rudi, dobljeno radiometridno, je navadno viSje kot
povpredje po masovnem kemiénem vzordevanju. To je normalno, ker se
ruda pri odkopavanju in med ‘ransportom osiromadi. Gostata podatkaov
po radiometriéni metodi vzoréevanja je veliko vedja kot po metodi
masevnega kemifnega vzorfevanja.

¥V 1. rudonosnem paketu so razvita sorazmerno velika rudna telesa, ki
vsebujejo pe ved Lsof ton rude. Konture rudnih teles so vijugaste. kar
kaZe na niihovo komplicirano zgradbe. 2 jalovimi presledki so rudna
telesa razdeljena na rudne lefe. Rudna telesa so razlitne debela, pogoste
so odebelitve, nekatera rudna telesa imajo obliko molka.

Rudna telesa so vzporedna s plastavitostjo. Podaline osi rudnib led so
diagonalne na smer plasti, Uran je v rudi zelo neenakomerno porazdeljen.
kar kalejo analize &tevilnih vzorcev z odkopnih ¢el. Povpreéje urana na
odkopnih 2elih se manj spreminja.

Ddstotek urana v geologki rudi je sorazmerno visok. Odebeljeni deli
rudnih le¢ vsebujejo navadno najbogalej§o rudo.

Eksploatacijsko raziskovanje je dale nove podatke o rudnih telesih in
dopolnilo rezultate raziskovalnih del v 1. rudonosnem paketu.

MINING EXPLORATION IN THE URANIUM ORE DEPOSIT
OF 2IROVSKI1 VRRB

Veljko Omaljev

With 22 textflgures

Aflter several years of prospecting and other detailed works in the
exploration of the Zirovski Vrh uranium ore deposit, the planning and
the execulion of the mining exploration was started, i &. the exploration
of the volume, forms and average values of the useful comporent of the
ure bodies by the so-called trial exploitation, This method of the ex-
ploratirm of she ore bodies is a complement to the delailed exploration.

For the mining exploration, a part of the [lirsl ore-bearing packet
around the bore hole B-1 has been chosen. The area is relatively small, of
about 100 X 100 m.

The first orc-bearing packet lies in the sequence of the grey sandstone
beds helongnig to the 37 rhyihm of sedimentalion (Omaljev. 1967).
The hanging wail and the fant-wall of this ore-bearing lithological member
are the red sandstonz and slate beds. The first ore-bearing packet lies
in the lower half of the mentioned lithological member.
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The general strike of the bpda in the deposit corresponds wilh the
dinaric direction (NW-SE); ihe beds are dipping SW. The local strike of
the beds in the area chosen for the mining explorativn shows slight
deviation towards NNW-SSE.

The wranium ore is menomineral, represenied by the pilchblende
developed in the cement matter of the grey sandstone. Besides the pitch-
blende, in the ore sume pour sulphides are also presert (pyrite, chalco-
pyrite, galena, sphalerite, etc.). Sulphides are frequent in the barren parts
of the sundstones and conglomerates, and sometimes also in the guarlz-
calcite veins.

Tn ithe grey sandsione lhe organic matler oceurs, frequently accom-
panied by ihe uranium ore and sulphide minerals. The individualized
vrganie matler has been determined as anthracite approaching (o gtuphite,

The uranium ore is controlled by the grey colour of the sandstone, i. ¢,
by & reduciion environment. The structural control of the mineralizalion
is the siratification.

The uranium ore is absent in the rupiures ({faulls, fissures and cleavage
planest, aned in the quartz-calcite veins. In the deposit. only the post-
mineralization tectonic is represented.

The ore deposit has come to place by the infiltration of the nranium
by the ground-waters during the diagenesis of the sediments (Cmaljev.
1867). The uranium has been deposiled (tom e ground-waters at the
geochemical barriers. A later migration af uranium, excep: in the super-
penenus conditions, 15 not probable,

The ore bodies are of elongated shape. In the consequence of detailed
exploration work it has been foungd that the elongatior eorrespords to
the strike of the stratification.

The uranium cre (with the exception of the oxydized orc) is macro-
seopically not perecivable, exeept in the case of cxtremcly rich ores
(percentages of more than 1 %% UJ). The detection of the ore is exclusively
instrumental, and the deflmitation of the ore bodics is executed on the
basc of the sampling results.

As the separation limil of ore and the barren rock in the trial
exploitation of ihe ore bodies, the average value of 0,03 %7 has been
prefiminavely fixed. As the minimum percentage of the run of mines, the
same average value ol 0,03 % U has been previvusly fixed.

The mining exploration of the given part of the are deposit consisted
of the preparatory and development mining works. and of partial or
comp.ele stoping of the ore lenses, Tou atiain the delimutation line of
03 % U in the rock, a certain guantity of the barren rock has also to be
stoped with the ore. Thus two conceptions of the nre had to be established:
the geological ure in the limils of the 0,02 "o U contour line, and the
stoped ore — the run of mines with the average value of more thkan
0.03 %a LN

To distinguisi: the orve fvom barren rock in the course of stoping,
# special regime in Lhe succession of individual stoping opcrations had
(o be established.
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1. Before the blasting on the face of Lhe stope, the sampling is
executed bv the radiomerric sampling method in the point, a methad
worked out by the author in this ove deposit (Omualjey, in priat). On
the base of the sampling results, the geological ore is delimilated on the
stope face, and the average valucs of the geological ore and the run of
mines are caleulated,

2. According to the results of sampiing. the stoped ore is hlasied by
benches.

3. The run of mines is chemically analysed in bulk sampies of
minimum weight of 20 tons.

4, The records of the mining exploration consist of the plans of
sampling of the stope faces scaled 1:20 to 1:100, and of the resulls of the
bulk chemical analyses,

On the plans of the sampling of the slope faces, the ore is represented
by iselines of equal percentage (Fig. 10). On the bas¢ of these records,
the plans of the exploitation blocks are prepared on an appropriate
scale {Fig. 8}. On the plans of the cxoloitation blocks the limits vl ore
sre dravn, and, if necessary, also other isolines of equal percentage.

The vre sampling results are shown in the tables on the plans of the
exploitativn blocks, separately for eack sampling method.

By the mining exgloralion it has been established that in the explored
area relatively big ore bodies and lenscs arce developed, containing sevesral
thousands tens of ore.

The average values of the U In the are bodies vary in broad limits,
most frequently from 9,05 to 0,02% U,

It has been established that ihe ore lenses are elongated diagonally to
the strike of the beds.

The thickness of ithe ore bodies is very variable The ore lenses
present often thickenings and narrowings or rather short distances. The
yreatest thickness attained is of 5m.

The mother rock and the ove are salid and hard. The stopes need not
be timbered nor filled. The presence of faults and of intensively expressed
cleavage demands somewhere more frequent security pillars in the slopes,

By (he mining exp.oration some gualitatively new knowledge on the
nre bodies has been obtained, otherwise not astainable by ather exploralion
metkods. The results of it will be useful in the interpretation of lhe
results of the detailed ¢xploration of the [irsi ore-bearing packel, and of
the whole ore deposit.
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